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本稿ではデジタルコンテンツ間の様々な関係を有向グラフでモデリングしてカタログ化し，それを
可視化して閲覧するMoSaIC(Museum of Shared and Interactive Cataloguing)システムをイタリア・ルネサ
ンス祭壇画研究に適用し，その有効性を考察している．ペーザロ祭壇画(ジョヴァンニ・ベッリーニ)
の考察論文の一部に対し，引用している画像や文章をデジタルコンテンツとして，それらの関係をカ
タログ化した．その結果を 3 次元 CG で可視化して閲覧することで，資料間の関係の構造を確認する
ことが可能となった．また，研究論文を，MoSaICでカタログ化することは構造を分析することにつな
がり，論文内容の理解を助けると考えられる． 
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In this paper, an Italian Renaissance altarpiece research paper is catalogued by MoSaIC(Museum of Shared 

and Interactive Cataloging) system. Its effectiveness is then considered. MoSaIC is a system of modeling various 
relationships between digital contents to make catalogues with a directed graph and visualizing the catalogues. 
Some sections of a paper for Pesaro Altarpiece (Giovanni Bellini) are catalogued as cited images and texts as 
digital content. As the result, we can see the structure of relationships among materials by visualizing the result 
catalogues with 3D computer graphics. In addition, cataloguing a paper with MoSaIC leads to an analysis of the 
structure and to understanding the paper. 
 

１．まえがき 
多くの美術館や博物館，図書館などが収蔵物を

デジタル化し，そのデータをデジタルアーカイヴ
として公開している．また，デジタル人文学の分
野でそれらを利用した研究もさかんになってい
る． 
一方で，一般のユーザのデジタルコンテンツの

利用を考えた場合，特別な目的がない場合には有
名でない文化財に関するデジタルコンテンツは
利活用が難しい．通常，デジタルコンテンツには
タイトルやデスクリプションなどのメタデータ
が登録され，ユーザはそれぞれのアーカイヴでキ
ーワードを入力して検索してコンテンツを閲覧
しているが，存在を知らないコンテンツに出会う
ためのキーワードを選ぶことはとても難しい．ま
た，目的とするコンテンツがあったとしても，適
切なキーワードが分からない場合には見つける
ことは難しい． 
このような現状の中，ミュージアムの中にはデ
ジタルコンテンツをあるテーマでキュレーショ

ンして解説を含めて読み物として公開[1]してい
るところや，登録ユーザのコレクションを保存し，
公開しているところもある[2]．有名な文化財を検
索した結果のみを閲覧するより，キュレーション
などを通して知らないコンテンツと出会うこと
はとても有効である．さらに，インターネットの
検索エンジンではユーザの検索した項目に関連
するコンテンツを提供する the Google knowledge 
graph [3]や，その日に関連するコンテンツを集め
て提供する Google DoodleやWikipedia main page
などもがある． 
このようにキュレーションや関連するコンテ
ンツの提供は新しいコンテンツの発見につなが
る．そこで筆者らはデジタルコンテンツをその関
連性も含めてアーカイヴするシステム(MoSaIC: 
Museum of Shared and Interactive Cataloguing)を提
案した[4-6]．MoSaICでは，有向グラフを用いて
デジタルコンテンツ間の関係をモデル化するこ
とを提案している．そして，その有効グラフを可
視化して仮想 3次元空間に描画し，それをユーザ
インタフェースとしてコンテンツ閲覧に使用す
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るシステムを開発した．本システムの特徴として
は，関係をモデル化することにより，特定のコン
テンツに対する表現・表示でなく一般化している
ため，同一の仮想空間上で表示することができ，
様々なコンテクストの存在を感じながらコンテ
ンツの閲覧ができる．また，必ずしもキーワード
を必要としないアーカイヴ閲覧ができることが
挙げられる． 
これまで，本システムの検証ではデジタルコン

テンツの分類や簡単な関連付けをしたデータを
用いていたが，さらに分析や解析への利用するこ
とを考え，人文学の研究への適用を試みた．本稿
ではMoSaICをイタリア・ルネサンス祭壇画の研
究に対して，参照する画像や文章をデジタルコン
テンツとして関係の構造を構築してその有効性
を考察する． 

２．MoSaIC 
2.1. コンテンツ間の関係のモデル化 

MoSaIC システムではデジタルコンテンツ間の
関係を以下の２つの構造でモデル化する． 
・Grouping：なんらかの目的で集められたオブジ
ェクトの集合． 
・Associating：2 つのオブジェクト間に存在する
関連を示す． 
図 1 に示すようにコンテンツファイルをノー
ドとして，有向グラフで記述する．グループの場
合は，グループノードを追加し，グループエッジ
で各オブジェクトノードとつなげる．これら２つ
の構造の組み合わせで，関係をモデル化する． 
本システムではこの有向グラフをMoSaICのカ

タログと呼ぶ．オブジェクトにはコンテンツファ
イル，または作成したカタログを設定することも
できる． 
また，カタログとコンテンツファイルにはそれ
ぞれタイトルやデスクリプションなどのプロパ
ティ情報を設定することができる．カタログに対
するプロパティ情報は 1種類であるが，カタログ
のオブジェクトになる場合は，同じオブジェクト
でもカタログごとに異なるプロパティ情報を設
定することができる．カタログのテーマに沿った
説明を付加することができる． 

 

 
図 1 2つの構造を用いた関係のモデル化 

Figure 1 Two structures for modeling of relationships. 

2.2. カタログの可視化 
有向グラフで表されたカタログはコンテンツ
をノード，エッジは矢印として表示される．図 2
に示すように，ノードはオブジェクトのサムネイ
ルをマッピングした立方体として，Groupを持つ
カタログのカタログノードは黒いプレートで表
示される．また，グラフのエッジは，Grouping
は破線，Associatingは実線の矢印で表現する．エ
ッジの色はカタログごとに異なる色が設定され
る． 
カタログの可視化は 2種類あり，基本的には同

じカタログのオブジェクトは同じレイヤーに配
置されるが，図 2に示すように，(1)の位相表示で
は複数のカタログに含まれるオブジェクトは 1
つだけ描かれており，他カタログからの参照は矢
印で分かるようになっている．一方，(2)のレイヤ
ー表示では同じオブジェクトは縦方向に揃えて
各カタログのレイヤー上に表示されている．これ
らの表示はカタログのオブジェクト数やつなが
り方によって適宜選択して切り替える．グラフの
形状は選択したオブジェクトによって変化する
が，固定することもできる．また，レイヤー表示
では製作者がオブジェクトの表示位置を任意に
決定することができる． 
 

  
(1)位相表示  (2) レイヤー表示 

図 2 カタログの可視化例 
Figure 2 Examples of visualizing catalogues 

2.3. システム概要 
図 3に 32インチ 4Kタッチディスプレイ 2台

と PC1 台で構築したシステムの例を示す．図中
の左側ディスプレイに有向グラフの可視化結果
を表示している．この画面でグラフのノードをク
リック等で選択すると左側のディスプレイにコ
ンテンツが表示される．コンテンツ表示は以下の
3種類を表示できる． 
・選択したコンテンツ 
・比較用コンテンツ 
・閲覧したコンテンツの履歴 
それぞれを任意の位置に配置することができ
るが，図中のシステムでは選択したコンテンツと
比較用コンテンツを左右に配置し，画面の下部に
閲覧したコンテンツの履歴の画像を表示してい
る．比較用コンテンツはコンテンツの履歴から選
択する． 
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コンテンツについてのプロパティ情報があれ
ば合わせて表示することができる．複数のカタロ
グに含まれているオブジェクトは選択するとき
にカタログを選択することができ，プロパティ情
報は選択したカタログで設定しているものが表
示される．カタログ自体に関する情報は別ウィン
ドウで表示することができる．さらに，コンテン
ツ閲覧画面でオブジェクトをクリックすると，有
向グラフ上のどこにあるかを知ることができる． 

 

 
図 3 MoSaICシステムの構築例 

Figure 3 MoSaIC system 
 

３．ペーザロ祭壇画研究への適用 
イタリア・ルネッサンス祭壇画の 1つであるペ

ーザロ祭壇画(ジョヴァンニ・ベッリーニ作)の考
察論文[7]の一部に対し，MoSaICのモデル化を試
みカタログを作成した． 

3.1. 「ジョヴァンニ・ベッリーニ作《ペーザロ
祭壇画》」概要 

ジョヴァンニ・ベッリーニ作の《ペーザロ祭
壇画》は，中央パネル，プレデッラ(中央パネル
の下)，ピラスター(中央パネルの両横)の三部分に
よって構成される大規模な作品である．図 4(1)
にペーザロ市立美術館に展示されている様子を
示す．中央パネルは図 5(1),プレデッラは図
5(3)-(7)に示すパネルにより構成されており，現在，
チマーザ(中央パネルの上)の部分は失われている．
祭壇画全体の再構成に関しては，現在，ヴァチカ
ン絵画館に所蔵されている《キリストの埋葬》(図
5(2))をチマーザとする意見がほぼ確実なものと
して受け入れられている(図 4(2)参照)．しかし，
本稿で扱う考察論文の著者はそれに疑問を呈し
ており，《ペーザロ祭壇画》本体に言及した記録
との齟齬，同時代の祭壇画形式との齟齬，祭壇画
全体を貫く図像プログラムとの齟齬，中央パネル
のイコノグラフィーとの関係，更に《ペーザロ祭
壇画》本体の属するトスカナ�パドヴァ系の祭壇
画形式に焦点をあてた考察を行い，父なる神をリ
ュネットに配する新たな再構成案を提出してい
る． 

3.2. MoSaICによるカタログ作成 
本稿では該当論文の「チマーザ考察」の部分に
ついてMoSaICによってモデル化を試みた．作成
した MoSaIC のカタログのリストを図 6 に示す．
図中の破線でつながる< >内の数字は，そのカタ
ログ内で参照されている一部の画像の番号を示
す．また，この画像番号は「ジョヴァンニ・ベッ
リーニ作《ペーザロ祭壇画》」の論文中に使用さ
れた番号と同じとしてある[7]．これらの画像は図
4, 5, 7にそれぞれ示す．また，各カタログの示し
ている内容を表 1に示す．これらのカタログで使
用した画像数は 71，テキスト形式のコンテンツ
数は 9である． 
カタログはツリー構造となっており，1つのカ

タログの下に他のカタログがオブジェクトとし
て登録されている．例えば，カタログリストの A
「問題の確認」には A�1「再構成に関する研究の
様相」と A�2「ヴァチカン・パネルについて」，
A�3「チマーザ・パネルのプロヴィナンス」の 3
つのサブカタログがグループとして登録されて
いる．カタログ自体のつながりの他，図 6中の画
像番号<2.01>や<3.1>などが複数のカタログに含
まれており，それらのカタログもつながっている． 

 

  
(1)現在の様子         (2) 再構成案 

 
(3) サント・ウバルド聖堂にあった当時の 
《ペーザロ祭壇画》の写真図版<1.3> 

 
図 4 ペーザロ祭壇画の現状と再構成案 

Figure 4.Iimages of Pesaro Altarpiece and reconstruction 
idea. 
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(1) 中央パネル《聖母の戴冠》<2.01> 

 

 
(2)現行の再構成案のチマーザ(ヴァチカン・パネル)<5> 
 

   
(3) 聖パウロの改心<3.1> (4) 聖ペテロの殉教<3.2> 
 

   
(5)キリストの降誕<3.3>(6)荒野の聖ヒエロニムス<3.4> 
 

 
(7) 聖痕を受ける聖フランチェスコ<3.5> 

 
図 5 ペーザロ祭壇画を構成する画像 

Figure 5 Images constructing Pesaro Altarpiece. 
 

 
 
図 6 《ペーザロ祭壇画》のチマーザ再考に関するカ

タログと画像番号 
Figure 6 Catalogues and image sample numbers for 

considering “cimasa” of《Pesaro Altarpiece》 

現行再構成案の検討
1:ドキュメントの検討�
2:祭壇画形式の検討

ガードナーによる記述�
ジョヴァンニ・ベッリーニの祭壇画
ペーザロ祭壇画に類した祭壇画
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3:聖母不在の<キリストの埋葬>�
ヴァチカン・パネルと同様の形
式と登場人物の作例�
(���)中央パネル，プレデッラとの違い

(i)<聖母の戴冠>と<死せるキリスト>,<
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図 7 カタログに用いた画像サンプル 
Figure 7 Image samples for cataloguing 

表 1 チマーザ再考のカタログの内容 
Table 1 Contents of the catalogues for reconsidering 

“cimasa” of《Pesaro Altarpiece》 
カタログ 説明 

A, 
B-1 

《ペーザロ祭壇画》に関する記録の矛盾 

B-2 

《ペーザロ祭壇画》本体の祭壇画形式は，
トスカナ地方の特徴をもったものである
が，現行の再構成案によって提示される単
一画面の中央パネル上部に矩形チマーザを
もつという祭壇画形式は，当時の祭壇画形
式の類型から外れる． 

B-3 

聖母マリアが欠落した〈キリストの埋葬〉
を字チマーザに配することは珍しい．また，
チマーザ・パネルに描かれた，アリマタヤ
のヨセフ，ニコデモ，マグダラのマリアら
の聖人が誰ひとりとして中央パネルに描か
れていない． 

C-1 

中央パネルは同時代の〈聖母の戴冠〉作品
で用いられることの少ない「キリスト，マ
リア，聖霊」という父なる神を欠いた登場
人物構成をとっている．背景の空が意図的
に暗く描かれている．〈聖母の戴冠〉や他主
題の作品において父なる神の顕れる空が暗
く描かれる傾向がある． 

C-2 

《ペーザロ祭壇画》で用いられているトス
カナ地方の祭壇画形式が，パドヴァを強く
意識させるものである．当時のパドヴァや
ヴェネツィアの作品では父なる神をリュネ
ットに配した作品がよく見られていた． 

3.3. 可視化結果と考察 
図 6 に示すカタログを可視化した結果の例を
図 8に示す． 
 

 
図 8 図 5に示すカタログの可視化結果(全体) 

Figure 8 An example of visualizing result. 
 
図 9 に複数のカタログに含まれているオブジ
ェクトの例を示す．図 9(1)において緑色の立方体
のワイヤーフレームで囲まれる画像(《聖母の戴
冠多翼祭壇画》<56>)は図 6 の B-1 のサブカタロ
グ(i)と C-1 のサブカタログ(ii)の両方に含まれて
いる．(i)においては「<聖母の戴冠>における上部
パネルは死せるキリストを単独で描いたもの」，

 
<32>           <56> 

<57.2> 

 
<57.1>             <104> 

 
<62>            <63> 

  
<64>          <74> 
 
<32>《聖母の戴冠多翼祭壇画》ヤコベッロ・デル・フィオーレ：
《聖母の戴冠》と上部に《死せるキリスト》 
<56>《聖母の戴冠多翼祭壇画》アントニオとバルトロメオ・ヴィ
ヴァリーニ：《聖母の戴冠》と上部に《死せるキリスト》 
<57.2>《サン・フランチェスコ聖堂の主祭壇画》※カルロ・クリ
ヴェッリ：リュネット《キリストの哀悼》 
<57.1> 《サン・フランチェスコ聖堂の主祭壇画》※カルロ・ク
リヴェッリ：中央パネル．《聖母の戴冠》※現在は解体 
<62>《聖母の戴冠》ジオット・ディ・ボンドーネ 
<63>《聖母の戴冠祭壇画》ロレンツォ・モナコ 
<64>《サン・ドメニコの聖母の戴冠》フラ・アンジェリコ 
<74> 《聖母の戴冠多翼祭壇画》ヴィットーレ・クリヴェッリ：
B型から神が欠落した例 
<104> 《聖母の戴冠》マルコ・パルメッツァーノ：B型から神が
欠落した例 
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一方，(ii)においては「マリアとキリストが登場
する<聖母の戴冠>(A型)」と説明されている．こ
の場合，同じ絵画が別の視点での論拠となってお
り，論文を読むだけより，可視化することで，つ
ながりから一目で分かるようになっている． 
図9(2)には中央パネル<2.01>を選択した場合の

レイヤー表示の例を示す．図 6の B-3のサブカタ
ログ(iii)と C-1のサブカタログ(iv)，(v)に含まれる．
これらのカタログの内容としては直接の関連は
ないが，それぞれ特徴を持った画像を集めたカタ
ログであり，他のオブジェクトを知ることにより，
<2.01>が複数の特徴を持つことを明確に知るこ
とができる． 
また，カタログを作成することは構造化を試み
ることであるが，この過程で，文章の内容よく理
解する必要があるため，構造の確認をするととも
に内容の理解ができると感じた．また，見直す場
合にも関連するオブジェクトをたどることで目
的のカタログを見つけることができた． 
一方で，カタログ B-2では祭壇画形式からヴァ

チカン・パネルはチマーザでないことを関係の否
定で記述したかったが，本システムには関連を否
定する記述法はないため表現できなかった．カタ
ログのデスクリプション等で記述を行ったが，一
目で分かる方法ではないため，検討が必要である． 

 

 
(1) 2つのカタログで参照される例 

 
(2) 3つのカタログ参照される場合のレイヤー表示 
図 9 1つのオブジェクトが異なるカタログで参照さ

れる例 
Figure 9 Examples of an object referred by different 

catalogues. 

４．あとがき 
《ペーザロ祭壇画》の構成やイコノグラフィー

の考察の過程に対し，画像とテキスト形式の記述
をデジタルコンテンツとして，それらの関係を構
造で表現しMoSaICのカタログ化を試みた．それ
らのカタログを可視化した結果，論文を理解する
ために非常に有用ということが分かった．また，
本システムを発表資料に応用することで，論文の
構成を短時間で伝えることも可能となるため，有
効なツールになりうると考える．また，今回はひ
とつの研究の一部を扱っているが，他の研究のカ
タログとあわせることで，直接的な関係だけでな
く，間接的な関係からも新しい視点を発見が期待
できる．また，これまでの研究ではコンテンツ間
の関連があることを対象としていたが，人文学の
研究では関連を否定する記述も存在する．表現で
きなかった関係/関連の否定をどのように扱うか
は今後の課題である． 
また，将来的にはネットワークを介したミュー
ジアムやライブラリ間の連携を行い，デジタルア
ーカイヴ，カタログの共有を目指しており，自立
分散型のカタログ管理システムについても研究
開発が進められている[8]． 
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