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ミシン刺繍の光沢に与える刺繍糸の影響
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　The relationship of embroidery thread structure with gloss, and the relationship of 
embroidery method with gloss were investigated using a home-use embroidery machine. It was 
suggested that greater gloss required the use of smooth and uniform embroidery thread with 
low twist. With satin stitching, although gloss was high along the direction of thread axis, it 
dropped dramatically as the angle to the thread axis was increased to about 60º then showed 
fairly little change thereafter until 90º. Although these tendencies were similar with tatami 
stitching as well, the level of gloss was lower in general than with satin stitching and showed 
little change. With tatami stitching, gloss increased as the stitch length was made longer. 　
Gloss increased dramatically as stitch length approached 4 mm, with only moderate increase 
shown thereafter. When measured at the point of specular reflection, or where the angle of 
incidence matches the angle of acceptance, the highest level of glossiness was shown at about 
45º to the incidence/acceptance angle.
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1．はじめに

　一針一針丁寧な手作業で美を形成する手芸や刺繍芸

術は今も脈々と受け継がれているが、その一方で能率

化の道具としてミシンが利用され、更にはミシン機能

とコンピュータ機能が合体した精密、高速化、高機能

化と各種の専用機が作られている。ミシンによる縫い

は縫合を目的にしたもの（本縫いと環縫い）と装飾を

目的にしたものの 2種に大別される。刺繍ミシンは後

者の装飾を目的としたミシンである。刺繍ミシンでの

縫いは縫合を目的とした本縫いと同じ構成である。

　光沢とは JIS 用語によると「反射光の空間分布によっ

て生ずる物体表面の視知覚属性で、正反射成分の大小

によって定められる。」と定義されている。検出体か

らの反射光は、拡散反射成分と正反射成分に分けて考

えられるが、それらは検出体の材質や表面状態によっ

て異なり、光沢の少ない検出体では、拡散反射成分が

支配的になるが、鏡面体や光沢のある検出体では正反

射成分が支配的になる。織物や布などの光沢は後者に

あたる。しかしながら、織物（刺繍も含む）などの光

沢について述べようとすると、明確な定義が出来ない

のが現状である。なぜならば、光沢とは物理的なもの

以上に、人による感性的なものも含まれてくるからで
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ある。この感覚的な要素は、時と場合により基準が異

なるため、測定を難しくしている。本研究では、ミシ

ン刺繍の光沢を対象としている。

　ミシン刺繍で重要な因子である光沢は、刺繍糸と縫

い方により左右される。すなわち、繊維の材質と構造、

糸構造、糸締まり、縫いパターンなどによって左右さ

れると考えられるから、それらの光沢に関与する情報

を十分に把握して活用することが重要となる。例えば、

縫いパターンと光沢の関係が明らかになると、図柄を

設計する時に、それに適したパターンを各場所に配置

することができることになる。

　ミシン刺繍のパターンと光沢との関係は文献等では

見られないが、刺繍糸を用いた画像解析による反射特

性として、光沢は入射光に対して糸を平行に置いた場

合の方が、直角に置いた場合より高い値を示すと数金

と軍司［1］が報告している。なお、織物や布の光沢に

関する報告は幾つかある。例えば、鄭と成瀬［2］は白・

黒絹織物の光沢に織り組織が及ぼす影響を調べ、組織

の違いに対する視覚的な光沢感は、組織の違いによる

浮糸の幅の違い、および見る方向と白、黒の違いが大

きな要因となることを報告している。稲垣と赤川［3］

は布光沢の視覚評価と物理的表示法との関係につい

て、布光沢の視覚的評価の量的基準と質的基準が独立

であると述べている。

　刺繍糸に関しては一般に次のことは周知されてい

る。光沢性が重要視されている刺繍糸は原則 2本撚り

で、光を反射する平面的な面積が広くなるように作成

されている。使用されている繊維はレーヨン、アクリ

ル、ポリエステルである。一般的に光沢が高い刺繍糸

はレーヨン刺繍糸であるが、反面糸切れがしやすい。

逆にポリエステルは糸切れしにくいが光沢度は 2 種に

比べて低い。アクリルはレーヨンとポリエステルの中

間的特性を併せ持った糸である。現在、家庭用ミシン

刺繍糸の市場ではポリエステルが支配的であるが、工

業用ではレーヨンがよく用いられている。

　以上のことから、本研究では、家庭用刺繍ミシンを

用いて、糸の構造と光沢との関係について調査すると

共にミシン刺繍の糸使いと光沢との関係にも言及す

る。

　なお、日本で初めて家庭用の刺繍ミシンを試行錯誤

の末、市場に出したのは蛇の目ミシン工業株式会社で

ある。近年では、コンピュータ刺繍ミシンが主流であ

り、欧米で主流になりつつあるキルト用のミシン刺繍

に力を入れていて、絵画のような芸術的な分野にも進

展している。家庭用の刺繍ミシンは市場に出回ってか

らまだ日が浅いためか、関連文献は極めて少なく、糸

切れ機構に関する解明［4］、サテン縫いの運針データ

生成のアルゴリズム［5］、デザイン表現と刺繍の技法

との関係の体系化［6］、ニットの刺繍欠点［7］、の報

告が見られるのみと思われる。

2．実験

2.1　使用刺繍ミシン及び針、基布、縫い方

　実験に使用した刺繍ミシンはジャノメメモリークラ

フト 10000（図 1）、針はオルガン 75/11、基布には厚

さ 1mm のフエルトに 0.2mm の刺繍用接着芯地を貼り

付けて用いた。パターンの設計用ソフトはデジタイ

ザー 10000 である。

 図 1　刺繍ミシン （ジャノメメモリークラフト1���� �1���� � �

2.2　縫い方法および光沢測定用刺繍パターン試料の

作成法

　使用した縫い方法はサテン縫いとたたみ縫いであ

る。サテン縫いは縫い目線上のアウトラインのみに針

が落ちる縫い方である。サテン縫いの糸密度はアウト

ライン上に糸が詰まっている度合いを示し、標準の糸

密度は 100％（Standard）、200％ではより密に糸が詰

まって並び、20 － 50％では糸が粗に並んでいる状態

である。一方、たたみ縫いは縫い目線上に等間隔に針

落ちする縫い方である。ステッチ長さとは縫い目の長

さで、ステッチ間隔は縫い目線の間隔である。本研

究におけるたたみ縫いの基準は、ステッチ長さ 4mm、
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ステッチ間隔 0.4 mm とした。光沢測定用刺繍パター

ン試料（以下では単に試料と呼ぶ）の大きさは 4 cm

× 4 cm とした。実験パラメータは、糸種、縫い方や

ステッチ間隔、ステッチ長さ、などである。

2.3　刺繍糸

　実験に用いた刺繍糸を表 1 に示す。刺繍糸は国内外

の市販品、9 メーカー 9 種を使用し、それぞれを記号

で示す。A はアクリル繊維で 1 種、P はポリエステル

繊維で 4 種、R はレーヨン繊維で 4 種である。糸構造

は 2 子の全て Z 撚りで、色は白に限定して用いた。

表 1 　　使用刺繍糸の諸元

2.4　光沢測定方法

2.4.1　光沢計による物理的測定

　光沢測定には日本電色工業の光沢計（VGS-300A)

を用いた。標準測定は入射受光角が 60 度であるが、

JIS 規格（Z8741，P8142）に基づく、20 度、45 度、

75 度、85 度における正反射測定も行った。測定は 1

試料で測定部所を変えて 3回から 5 回とし、その平均

値を光沢度とした。

2.4.2　官能試験による光沢測定

　机上に置かれた試料に対して 60 度上方から蛍光灯

を光源として照射し、被験者にはその正反射位置で試

料の光沢評価をしてもらった。期間は 2003 年 12 月

24 日～ 2004 年 1 月 8 日までの 16 日間、被験者は 20

歳～ 22 歳の女子学生 21 名で、実践女子大学で行った。

被験者には官能検査に先立ち、項目、手順、順序、判

定、判定方法を口頭で説明した。評価には一対比較法

を用い、ランダムな組み合わせで行った。先に渡した

試料の光沢を基準として後に渡した試料との差異を 5

段階で評価した。解析方法にはシェッフェの一対比較

法（浦の変法）を用い、平均嗜好度を算出した。

3．結果及び考察

3.1　糸種と光沢

　アクリル、ポリエステル、レーヨンの刺繍糸の光沢

度を比較検討した。次項で述べるようにレーヨンとポ

リエステルに関してはメーカーで光沢の発現が違うの

で、高い光沢を示すメーカーを選んで用いた。ただし、

アクリルは一社のみであるので選別はしていない。レ

ーヨン試料には R-S、アクリル試料は A-T、ポリエス

テル試料は P-K を用いた。縫いはサテン縫い、糸密

度は 100％である。光沢度測定の入射受光角は 60 度

として、刺繍方向（糸軸方向）の光沢度を測定した。

図 2 からレーヨンの光沢が最も高く、順次アクリル、

ポリエステルの順で低くなった。ポリエステルの光沢

は他 2 者に比してかなり低い。この順序は一般に認知

されていることに一致する。

図 2　素材別 の光沢比較（密度 1�� �の��ン縫い�1�� �の��ン縫い� �の��ン縫い� 

図 3　試料面角度が光沢に与える影響

 　　　　　 （各種素材、密度 1�� �の��ン縫い�1�� �の��ン縫い� �の��ン縫い� 

　今、上記のように刺繍方向（糸軸方向）の光沢度を

測定する場合を基準角度（0 度）に設定して、それか

ら刺繍試料面内で左に回転させた角度を試料面角度と

呼ぶことにする。上記 3 繊維の刺繍糸に関する、光沢

の試料面角度依存性を図 3に示した。この結果から刺
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a�試料面角度：� 度�度度 

b�試料面角度：�� 度�試料面角度：�� 度�� 度度

c�試料面角度：� 度�試料面角度：� 度�度度 

d�試料面角度：�� 度�試料面角度：�� 度�� 度度 

図 6　試料面角度が光沢に与える影響

　　　　　　 刺繍糸：ポリエス�ル、メーカー別

　　　　　　 縫い方：密度 1���の��ン縫い1���の��ン縫い�の��ン縫い

　　　　　　 入射受光角 �6� 度�6� 度度

図 7　各ポリエス�ル刺繍糸の側面写真

 図 8　各ポリエス�ル刺繍糸による刺繍パターンの例

図 5　ポリエス�ル刺繍糸のメーカー別の光沢比較

 　　　入射受光角：6� 度6� 度度

 　　　縫い方：密度 1�����ン縫い1�����ン縫い���ン縫い

図 4　レーヨン刺繍糸のメーカー別の光沢比較

　　  入射受光角：6� 度6� 度度

　　  縫い方：密度 1�����ン縫い1�����ン縫い���ン縫い
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繍方向（試料面角度 0 度）の光沢が最も高く、試料面

角度の増加とともに光沢は急激に低下し、刺繍方向に

直交する方向（90 度）で最低となる。光沢は試料面角

度が 0度～ 90 度を基本単位とする対象構造となってい

るが、図では 0度～ 360 度までの測定結果を示した。

3.2　メーカー別比較

　レーヨン刺繍糸とポリエステル刺繍糸について、サ

テン縫いを用いてメーカー別の光沢比較を行った。そ

の結果を図 4 と図 5 に示す。上段（図 a，図 c）は試料

面角度が 0 度の場合で、下段（図 b，図 d）は 90 度の

場合である。図 4 のレーヨンでは 4 者の中で R-R 試料

がわずかに光沢が低く測定されたが、他の 3 者に差は

認められなかった。一方、図 5 のポリエステルでは



図 �　たたみ縫いと��ン縫いの光沢性比較

　　　刺繍糸：������

　　　たたみ縫い：ス�ッチ長さ－ 4 mm、、

　　　　　　　　　ス�ッチ間隔－ �.4 mm

　　　��ン縫い：密度 1���1����

　　　入射受光角：6� 度6� 度度
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メーカーによる差が認められた。ポリエステルに関し

てのみ、試料面角度間の変化を図 6 に示した。P-K 試

料が最も高く、次いで P-Te, P-Me, P-R の順となった。

試料面角度0度で試料間の光沢の差異は明白であるが、

90 度では光沢そのものも低くなるがメーカー間の差

も小さい。P-K 試料は他の 3 種に比して高い光沢性を

有する。P-Te は光沢性があるものの他試料に比べて

ばらつきが大きい。また、P-R は他の 3 種に比して光

沢性は低い。光沢に関する要因として、①素材、②繊

維断面形状、③繊維太さ、④糸の撚り角、⑤パターン

形状、⑥糸の仕上げ処理などが、少なくとも挙げられ

る。そこで、上記ポリエステルのメーカー別の光沢の

差異と糸諸元との関係を調査した。繊維本数は、P-K

が 72 本、P-Te が 24 本、P-Me が 46 本、P-R が 48 本で、

撚り数、太さなどは表 1 の通りである。繊維断面形態

は顕微鏡（KEYENCE デジタル HF マイクロスコープ

VH-8000）を用いて調べた結果、どの糸も光沢を意識

した三角断面繊維が用いられていて、断面における差

異は認められなかった。糸の側面形態を図 7 に示し

た。P-Kの糸は最も凹凸感が小さく太さも一様である。

P-R は P-K に類似して太さは一様であるが表面の光沢

が他に比して少ない。この理由は明白ではないが糸の

仕上げ処理が関係していると思われる。P-Te の糸は

少ない繊維本数でありながら太く作られているので、

凹凸感は特に大きく太さむらも顕著である。ところで、

刺繍パターンの拡大写真である図 8 を見ると、これら

4 種の中では、P-K は糸の並びが均整で平滑な表面を

有し、高い光沢を発現するものと思われる。P-Te は

糸の並びの乱れが顕著であり、これが光沢を少なくし

ていると思われる。P-R 刺繍糸の艶がないことを図 7

でも述べたが、図 8 ではさらに明白である。4 種の中

で P-R が特に光沢の悪い理由がここにあると思われ

る。構成繊維本数に関しては、P-K は 72 本と特に多

く、細い繊維が用いられているので、柔軟な刺繍糸と

なっている。以上の総合的検討結果として、糸の材質

はもとより、糸表面の仕上げ処理、糸の太さの一様性、

糸の均質な並びなどが複合的に糸の光沢に影響してい

る。

3.3　たたみ縫いと��ン縫いの比較

　縫い方による光沢性の差異の例を図 9に示す。刺繍

糸は A-T を用いた。入射受光角は 60 度である。サテ

ン縫いの密度は 100％で、たたみ縫いのステッチ長さ

は 4 mm、ステッチ間隔は 0.4 mm（基準）であり、共

に表面は刺繍糸で覆われている状況である。サテン縫

いでは糸軸方向（試料面角度 0 度）で最も高くなり、

糸軸に直交する方向（試料面角度 90 度）になると極

端に光沢度は低くなる。刺繍糸はより高い光沢を得る

ために糸表面に平面が発現しやすくしている。すなわ

ち、繊維の断面に三角形を採用し、上撚りは 2 子とし

ている。したがって、糸軸方向に平面が多く見られる

ことになろう。それに対して糸軸に直交する方向から

見た場合には糸の並びによる凹凸が光沢を低下させる

と考えられる。

　糸軸方向から見た場合、サテン縫いはステッチ長さ

の短いたたみ縫いに比べてはるかに光沢が高い。これ

は、サテン縫いが平面的であるのに比して、ステッチ

長さが短い縫いではステッチ間で円弧に近い形態を取

るために光沢が低下すると考えられる。

　以上から、サテン縫いでは見る方向（試料面角度）

で光沢にかなりの違いがあると思われるが、ステッチ

長さが短い場合のたたみ縫いでは見る方向が光沢に与

える影響は小さいと思われる。

3.4　ス�ッチ長さが光沢に与える影響（たたみ縫い

における物理測定と官能検査�　

　同一試料を用いて、たたみ縫いのステッチ長さが光

沢に与える影響を物理測定と官能検査で検討する。刺

繍糸は A-T を用いた。条件は、たたみ縫いのステッ

チ間隔が 0.4 mm、試料面角度は 0 度、入射受光角は



図 1�　1�　　光沢のス�ッチ長さ依存性（物理的測定と官能検査�

　　　 刺繍糸：������

　　　 縫い方：たたみ縫い、ス�ッチ間隔：�.4mm�.4mm

　　　 試料面角度：�度、入射受光角：6� 度� 度、入射受光角：6� 度度、入射受光角：6� 度6� 度度

図11　11　　光沢の試料面角度依存性�物理的測定と官能検査��物理的測定と官能検査�物理的測定と官能検査�

　　　 刺繍糸：������

　　　 縫い方：密度 1��� の��ン縫い1��� の��ン縫いの��ン縫い

　　　 入射受光角：6� 度6� 度度

図 12　光沢の受光角依存性12　光沢の受光角依存性　光沢の受光角依存性

　　　 刺繍糸：������

　　　 縫い方：密度 1��� の��ン縫い1��� の��ン縫いの��ン縫い12
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60 度である。官能試験による光沢測定の方法は 2.4.2

項ですでに述べている。官能試験の結果である平均嗜

好度の値は大きいほど光沢が高いと評価されたことを

意味する。図 10 に結果を示す。図では、物理測定と

官能検査の結果の良好な一致が得られた。光沢が光沢

計で相対的に評価できることを示している。両者共に、

ステッチ長さが増大すると光沢度は高くなる。ステッ

チ長さ 4 mm 程度までは急激に光沢は高くなって行く

が、次第に勾配は緩やかになる。光沢はステッチ内の

糸の屈曲が小さいほど平面的となるから光沢は高くな

ると思われる。このことは 3.3 項でも述べた。なお、

図示していないが物理的測定結果として 30 mm 程度

までは光沢は増大して行くが、それ以上では事実上変

化は無くなる。

3.5　試料面角度が光沢に与える影響（��ン縫いに

おける物理測定と官能検査�

　前記の 3.3 項において、サテン縫いにおいては試料

面角度により光沢に大きく違いがあることを述べた。

ここでは、サテン縫いの密度 100％の同一試料を用い

て試料面角度が光沢に与える影響を物理測定と官能検

査で検討する。刺繍糸は A-T を用いた。入射受光角

は 60 度である。実験結果を図 11 に示す。光沢の試

料面角度依存性に関する物理的測定と官能検査の一致

性は極めて弱い。物理的測定では、試料面角度が 0～

30 度で急激に変化しているがその後は緩やかである

のに対して、官能検査では0～60度では緩やかであり、

60 ～ 90 度で急激に変化している。試料面角度に対す

る不一致についてはさらに検討をする必要がある。

3.6　入射受光角と光沢の関係　

　今までの実験における入射受光角度は 60 度である

が、JIS Z 8741で定められた入射受光角度として20度、

45 度、75 度、85 度を付け加えて、入射受光角度に対

する光沢を調べた。実験結果を図 12 に示す。使用刺

繍糸は A-T で、縫い方は密度 100％のサテン縫いであ

る。試料面角度は糸軸方向の 0度とそれに直交する方

向の 90 度とした。図から、試料面角度が 0 度の光沢

度は 20 度の低い値から高くなり、45 度付近で最も高

くなると思われる。その後 60 度まで低下するが、60

－75度で一旦緩やかになった後に85度まで急落する。

85 度の値は 20 度と同程度である。試料面角度が 90

度の場合には、0 度に比して光沢度は低くなるが形は

類似している。光沢度は 20 度の低い値から高くなり、

45 度付近で最も高くなると思われる。

　なお、以上の 3.3 項から 3.6 に関して、アクリル刺

繍糸を用いた実験結果を示したが、この結果はレーヨ

ンとポリエステルの刺繍糸においても類似であった。
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1）一般的にレーヨン刺繍糸の光沢はアクリルやポリ

エステルに比して良いと言われている。本実験で

もそれは確認された。レーヨンはポリエステルと

比較して明らかに高い光沢を示したが、アクリル

との差は小さかった。

2）光沢に関する要因として、①素材、②糸の撚り角、

③パターン形状、④糸の仕上げ処理などが考えら

れ、これらが複合的に光沢に影響していると思わ

れる。少なくとも、より高い光沢を得るには、撚

りは少なく、均整で平滑な刺繍糸を用いることが

肝要であると思われる。

　なお、絹繊維の光沢の一要因に三角断面の寄与

が一般に認知されていることからも分かるように、

ポリエステル繊維の三角断面形状が刺繍糸として

の光沢向上に寄与していることは周知であろう。

3）サテン縫いでは、糸軸方向（試料面角度が 0 度）

の光沢が高く、糸軸に対する角度が増大すると試

料面角度が 60 度付近まで急激に低下し、その後の

90 度までの変化は極めて小さい。たたみ縫いでも

その傾向は類似しているが、サテン縫いに比べれ

ば全体的に低く、変化が少ない。

4）たたみ縫いで、ステッチ長さを長くすると光沢は

増加する。ステッチが 4mm 程度までは光沢度の

増大は急であるが、その後は緩やかになる。この

現象は、ステッチ間の糸の屈曲に起因すると思わ

れる。

5）入射角度と受光角度を同じとする正反射位置での

測定では、45 度付近で最も高い光沢を示した。
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