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1 . 緒言
日 本 に お け る 絹 の 消 費 量 は 和 装 分 野 で の

減 少 が 著 し く ， 洋 装 分 野 に お い て も 伸 び 悩 ん
で い る 状 況 に あ る 。 生 糸 の 品 質 は こ れ ま で 国
の 生 糸 検 査 規 則 に よ っ て 厳 格 に 規 定 さ れ て き
た が ， 平成 1 0 年 4 月 の 蚕 糸 業 法 ， 製 糸 業 法
の 廃 止 と 共 に 事 実 上 ， 自 由 化 さ れ ， 製 糸 ・ シ
ノレ ク 産 業 は 内 外 両 面 で 大 き な 変 革 期 に あ る と
い え る 。 こ の よ う な 環 境 変 化 の 中 ， 従 来 の 蚕
品 種 や 規 格 生 糸 の 枠 組 み を 超 え ， 新 た な 市 場
ニ ー ズ を 視 野 に 入 れ た 新 規 生 糸 ・ 絹 製 品 の 開
発 が 望 ま れ て い る 。

ま た 一 方 で は ， 日 本 に お け る 製 糸 技 術 者
の 減 少 か ら ， 優 れ た 品 質 を 有 す る 生 糸 の 開 発
が 困 難 に な り つ つ あ る 。 こ う し た 状 況 か ら 判
断 す れ ば ， 消 費 者 ニ ー ズ に 的 確 に 対 応 し た 新
た な 生 糸 の 設 計 や 新 規 の 繰 糸 方 法 の 検 討 が 可
能 な コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ シ ス
テ ム の 開 発 が ， 今 後 重 要 に な る も の と 考 え ら
れ る 。

本 研 究 で は ， こ れ ま で の 規 格 化 さ れ た 生
糸 に は な い ， 新 た な 品 質 特性 を 有 す る 生 糸 を
開 発 す る こ と に よ り ， 生 糸 や 絹 製 品 の 新 規 市
場 を 創 出 す る こ と を 目 標 と し て い る 。 市 場 で
は ， こ れ ま で 中 心 的 に 扱 わ れ て き た 中 太 繊 度
の 生 糸 と は 異 な り ， カ ジ ュ ア ノレ な 衣 服 用 途 の
極 細 繊 度 の 生 糸 や 柔 ら か み を 持 っ た 極 太 繊 度
の 生 糸 の 開 発 が 望 ま れ て い る 。 一 方 で 生 糸 の
品 質 は ， 原 料 と な る 繭 糸 の 特性や 繰 糸 工 程 の
条 件 に よ っ て 大 き く 変 化 す る 。 こ の た め ， 様 々
な 繭 品 種 を も と に 目 的 品 質 の 生 糸 を 短 期 間 で
繰 製 す る た め に は ， 原 料 繭 の 特性 か ら 繰 糸 条
件 ま で の プ ロ セ ス を 理 論 的 に 関 連 付 け ， 生 糸
生 成 プ ロ セ ス を シ ス テ マ テ ィ ッ ク に 扱 え る 機
構 が 必 要 と な る 。 本 研 究 で は ， こ の 繰 糸 シ ミ
ュ レ ー シ ョ ン ・ シ ス テ ム の 開 発 を 核 と し ， さ
ら に 原 料 繭 の 繭 糸 特性 を デ ) タ ベ ー ス 化 す る
こ と で ， 新 規 生 糸 の 設 計 ・ 評 価 を 短 期 間 で 行
う こ と が 可 能 な シ ス テ ム の 構 築 を 進 め て い る 。

平 成 1 0 年 度 に つ い て は ， 定 繊度 式 繰 糸 シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 開 発 を 行 っ て き た 。

2 . 実 験方 法

生 糸 の 品 質 は ， 繭 糸 繊 度 や 繭 糸 長 な ど の
原 料 繭 特 性 と ， 細 限 接 緒 点 繊度 ， 有 効 接 緒効
率 な ど の 繰 糸 工 程 条 件 に よ っ て 決 定 さ れ る 。
本 シ ス テ ム で は ， 位 置 X; に お け る 原 料 繭 糸
の 繭 糸 繊 度 Yi を 、 ( 1 ) 式 の よ う な 4 次 の 多 項 式
で モ デ ル化 し ( 三 浦 : 1 9 8 2 ) ， さ ら に 生 糸 織

度 を 一 定 間 隔 で 計 測 し な が ら ， 繊 度 管 理 基 準
( 細 限 接 緒 点 繊 度 ) と 比 較 ・ 判 定 す る 定 繊 度

繰 糸 工 程 を モ デ、 ノレ 化 す る こ と で ， シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の 骨 格 部 分 を 構 築 し た 。

Y; = β。 + βjX; + β2X} + β3X: + β4X;4 + ε ( 1 ) 
ま た Windows O S の 特性 を 生 か し て ， 繰 糸

中 の 原 料 繭 糸 繊度 や 生 糸 繊 度 の 変 化 を 視 覚 的
に 表 示 で き る よ う に し た 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン ・ シ ス テ ム は ， Windows OS で 実 行 可 能 な
よ う に D elphi3 . 0 を 用 い て 開 発 を 行 っ た c

3 . 結 果
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う た め の パ ラ メ ー

タ と し て は ， 原 料 繭 特性 に 関 す る 情 報 と 繰 糸
条 件 と に 大 別 さ れ る 。 F i g . 1 に 示 し た 原 料
繭 特 性 Wi n d ow で は ， 繭 糸 繊度 曲 親 の 次 数 ・
平 均 ベ ク ト ル ・ 分 散 共 分 散 行 列 ， 繭 糸 の 最 終
繊 度 特 性 ， 解 じ よ 糸 長 分 布 ， 不 時 落 緒 発 生 率
等 の 設 定 を 行 う 。 ま た F i g . 2 に 示 す 繰 糸 条
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Fig. 1 Charact巴ristics of the cocoon lot 

Fig. 2  Silk reeling conditions for simulation 
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件 wi n dow で は ， 繰 糸 速 度 ， 目 的 繊 度 ， 細
限接緒 点 繊度 ， 有 効 接緒効 率 ， 接 緒 遅れ ， 2 
粒付 け の 確 率 等 を 設 定 で き る よ う に し た 。

計 算 プ ロ セ ス は ， 繰 糸 開 始後 ， ま ず 必 要数
の 繭糸 織度 曲 線 を 原 料 繭特性情 報 に も と づ い
て 生 成 す る 。 そ の 後 ， 繭 糸 織度 の 増 減 ， 解 じ
よ 糸 長 分 布 に も と づ く 落 緒 情 報 等 か ら 各 時刻
ご と の 生 糸 織度 値 の 計 算 を 行 い ， 生 糸 織 度 値
が 細 隈 接緒 点 繊度 値 よ り も 小 さ い 場合 に は 新
た な 繭 糸 織度 曲 線 を 生 成 し 付 加 し て ゆ く 。 こ
の ア ノレ ゴ リ ズ ム を 繰 り 返 し な が ら 生 糸 繰 糸 を
進 め る 。 コ ン ビ ュ ー タ の 画 面 上 に は ， 繰 糸 開
始 と 同 時 に 生 成 さ れ た 繭 糸 繊度 曲 線 ( Fig. 3 )
や 生 糸 繊度 ， 粒 付 数 の 変 化 を リ ア ノレ タ イ ム で
表 示 で き る よ う に し た ( Fig.4) 。 こ れ に よ り
繰 糸 過 程 で 変 化 し て 行 く 原 料 繭 糸 の 情 報 お よ
び繰糸 工 程 情 報 を 把 握す る こ と が で き る 。

ま た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 後 に は ， 繰製 さ れ た
生 糸 の 品 質 情 報 と し て ， 平 均 繊度 ， 繊度 偏 差 ，
生 糸 織 度 分 布 を 表 示 で き る よ う に し (F i g. 5 ) ， 
さ ら に 織 物 に し た 場 合 の 糸 む ら の 状 態 を 視 覚
化す る た め に ， 3 次 元 グ ラ フ ィ ッ ク ス に よ る
繊度 む ら 評 価 部 分 を 付加 し た ( F i g. 6 ) 。
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Fig. 3 Size variation of generated 
cocoon filaments 
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Fig. 4 Reeling cocoon numbers 
and size of raw silk thread 

4 . 考 察
本 研 究 で は Delphi3 . 0 を 使 用 し ， シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン の 基 本 作 業 を オ ブ ジ ェ ク ト 化 す る こ
と で ， オ ブ ジ ェ ク ト 言 語 の カ プ セ ノレ化 ， 継 承 ，
多 態 性 の 特性 を 最 大 限 に 生 か し た シ ス テ ム を
開 発 す る こ と が 可 能 と な っ た 。 現 在 は さ ら に
コ ン ポ ー ネ ン ト 化 の 作 業 を 進 め て い る 。

今 後 は 表 示 す る 品 質 情 報 ， 繰 糸 情 報 を 増 や
す と 共 に ， 表 示 方 法 に つ い て も 再 検 討 を 加 え ，
実 際 の 生 糸 設 計 や 評 価 に 利 用 で き る レ ベ ノレ に
改 良 し て い く 必 要 が あ る 。

ま た ， 現在 広 く 行 わ れ て い る 定 繊 度 繰 糸 過
程 だ け で な く ， 繭 の 粒 付 け 数 を 一 定 に し て 繰
糸 を 行 う 定 粒繰 糸 過 程 や ， 新 た な 繰 糸 機構 に
つ い て も 検 討 し ， 本 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ
ム の 中 に 組み 込 ん で行 く 予 定 で あ る 。
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Fig. 5 Size distribution of raw silk thread 

Fig .6  Expression by the 3 D-graph of 
silk size variation 


