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図 1「積み藁 」1890 年 クロード・モネ (著者撮影) 

Institute of art of Chicago 蔵 

 

はじめに 

本研究は絵画の色彩情報を情報エントロピーと統計

的手法を用いて数値的に解析しようとしたものであ

る。研究対象とした印象派絵画は 19 世紀後半に活

躍した一派であり 100 年を経て未だ世界中の人々に

愛されている。その理由の１つとしては、印象派絵

画の明るく 輝くような色彩とタッチに人々が魅了さ

れてきたことがあげられる。本研究では印象派絵画

および同時代の絵画を対象に２つの実験を行って特

徴解析を行い以下の２つの知見を得た。(1)情報エン

トロピーを用いて解析を行った結果、印象派絵画の

色彩情報は複雑性が高く (2)絵画の各色が現れる順

位と頻度の関係は Zipf の法則（冪乗則）に従うこと

がわかった。そのため“印象派絵画の色彩情報は複

雑性が高い、と同時にその複雑性の中にある種のル

ールをもっている”といえる。これらの解析は印象

派絵画の芸術性、魅力に対して新しい解釈をもたら

すものと考える。 
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1 実験 1  絵画の色彩情報の複雑さ 

 

1-1 情報エントロピー 

Shannon による情報エントロピーをもとに絵画の

色彩情報に適用した条件付エントロピーを以下の通

り定義をする。 
定義条件 F を与えた時の O の条件付確率を P(O|F)、
F と O の同時発生確率を P(O,F)と表した場合 
 

H(O|F)=- Σi Σj P(Oi,Fj)log2 P(Oi|Fj) (1) 
H：エントロピー P：出現確率 

O：order（色の出現順位）  F : Frequency（色の出現頻度） 
H(O|F)は F が与えられた時の O の曖昧さを表す

条件付エントロピーである。求めたエントロピ

ーの値が高いほど複雑さが大きいといえる。本

研究では絵画の色彩情報に対して解析を行って

いるため、エントロピーの値が高いほど、複雑

な色彩情報を持つ絵画であるといえる。 

 

1-2 手順 

(1) 印象派絵画および同時代に活躍した他派作品

のデジタル画像を用意する。 

(2) 各画像の RGB 空間上の色彩情報のヒストグラ

ム値を抽出し、得られた各色の出現頻度とそ

の出現順位を求める。 

(3) 求めた各色の出現順位、出現頻度に対し式

（1）条件付きエントロピー値を求める。 

1-3 結果と考察 

     表 1 各絵画のエントロピー値 
トレンド 画家（作品名） エントロピー値

写実派 クールベ（画家のアトリエ） 6.52 

自然派 ミレー（晩鐘） 7.19 

印象派 モネ（睡蓮） 7.72 

印象派 セザンヌ（バッサー） 7.74 

印象派 ゴッホ（自画像） 7.66 

 

表 1 に示すように、実験に使用した印象派絵画

の色彩情報は同時代他派と比較しエントロピー

値が高い、即ち複雑性が高いといえる。 
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図 2 実験で使用したクロード・モネ「積み藁」1890 年） 

Institute of Art of Chicago  蔵 (著者撮影) 
 

２ 実験 2 印象派絵画の色彩情報の規則性 

 

2-1 Zipf の法則（冪乗則） 

Zipf の法則は文章中に表れる膨大な量の単語の

出現頻度と出現順位がこの法則に従うことで知

られている[1]。Zipf の法則、即ち冪乗則は複雑

系の自己組織化臨界現象の特徴的な現象であり

自然、社会の様々な場面でみることができる

（ex 株価の変動、1/f ノイズ、フラクタル）[2]。

本研究では複雑性が高い印象派絵画の色彩情報

の各色の出現頻度と出現順位が冪乗則に従って

いるかどうかの検証を行った。以下に絵画の分

析に適用した式を示す。 

 

 

                 （2） eτ 
 

 

N：各色のピクセル数  τ：順位 

A：調整パラメータ  T：カットオフパラメータ 

 

2-2 手順 

 

(1) 印象派絵画のデジタル画像を用意する。 

(2) 各画像の RGB 色空間上の色彩情報のヒスト

グラム値を抽出し、各色における出現頻度

とその出現順位を求める。 

(3) （2）で求めた各データを両対数グラフ上で

降順に並べ直線に近似しているかどうか

（冪乗則に従っているかどうか）確認する。 

(4) (2)求めたデータを N(τ)式(2) の実測デー

タを積分し、理論分布最も適合している

と思われる時の各パラメータを求め、そ

れにより N(τ)  の理論分布の傾きβを求

める。 

 

2-3 結果 

 
図 3 [積み藁]クロード・モネ（実験 2-2-3 結果） 

両対数グラフ上の各色の出現頻度（y）出現順位(x) 

 
表 2  各絵画の傾き 

使用絵画 傾きβ 

Pile of Straw 1 0.22 

Pile of Straw 2  0.22 

Pile of Straw 3 0.22 

Pile of Straw 4 0.22 

Pile of Straw 5 0.22 

Pile of Straw 6 0.22 

2-4 考察 

実験に用いた印象派絵画の色彩情報における出

現頻度とその順位は両対数グラフ上で直線に近

似している（図 3 参照）即ち、印象派絵画の色

彩情報は Zipf の法則に従っているといえる。さ

らに、2-2 の(4)で直線の傾きを求めところ、 
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1 ) ( 「積み藁」の連作で各絵画が使用している色は

各々異なるにも関わらず、同じ傾きが顕れるこ

とがわかった。 

 

まとめ 

絵画の色彩情報に対して情報エントロピーと統

計的手法を用いた解析を行った。「本研究の実

験対象の印象派絵画において色彩情報は複雑性

が高い、と同時に冪乗則に従っている」ことが

わかった。これらの解析は印象派絵画の芸術性、

魅力に対して新しい解釈をもたらすと考える。 
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