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1 はじめに
古来から食器や家具などの工芸品に用いられてきた

漆は，塗料としての美しさに加え，絶縁性や防水性な

どの工学的特性にも優れる．これらの工学的特性より

電子回路の絶縁基材及びコーティング材として利用可

能である [5]ため，美しさと機能を合わせ持つ回路を
構築するのに利用できる．また，複数回に分けて漆を

塗布することにより，複数の層から成る漆回路（積層

漆回路）も構築可能である（図 1）．
本研究では，この積層漆回路に着目し，これを利用

したタッチインタフェースを検討する．本稿において

はまず，積層漆回路に組み込んだタッチ電極を蒔絵の

デザインおよびタッチインタフェースとして利用する

方法を報告する．また，その発展として，静電容量式

タッチパネルの構築法を述べる．

2 関連研究
形状や配置を工夫することによって，タッチ電極に

デザインとしての役割や，特定の機能を持たせる試み

は数多くなされている [4, 3, 2, 1]．例えば，iSkin [4]は
薄く柔軟性があり，電極のデザインを変更できる皮膚

着用式のタッチインタフェースを開発した．これらに

対して，本研究はタッチ電極を漆層の間に挟み込むこ

とにより，タッチインタフェースを蒔絵のデザインと

して利用するとともに，タッチ電極を重ねることによ

り，タッチインタフェースの機能を拡張する．
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図 1: 積層漆回路の略図
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3 蒔絵タッチ電極
漆は光を透過する素材であるため，銀ペーストにて

作成した電極を漆層の間に挟み込むことにより，蒔絵の

ような見た目を持った静電容量式のタッチインタフェー

スを構築できる．さらに，積層漆回路においては複数

のタッチ電極を重ねることが可能である．電極を重ね

ることの利点の 1つに，機能の拡張がある．例えば，図
2のように一見 1つの電極に見えるタッチ電極でも，実
際は 2つの電極から構成されているため，それぞれの
電極へのタッチが検出できる．これにより，デザイン

を保ったまま，タッチ位置やタッチジェスチャの検出

が可能な蒔絵を作成できる．例えば，図 2のような電
極において，左右どちらの花びらがタッチされたかの

検出や花びら上でのスワイプの検出が可能となる．

このような積層漆回路に組み込んだタッチ電極にお

いて，それぞれの電極へのタッチが検出できることを

検証するため，図 3に示す積層漆回路を作成した．こ
の積層漆回路は，それぞれの層の電極が 1つのタッチ
点を持っており，そのタッチ点への配線部分が 2層間
で重なった構造をしている（図 3A）．
図 3Bは 1層目と 2層目の電極間に漆を 1層挟んだ

ものである．図 3Bに示されるように，漆層を挟んだ状
態においても 1つの電極のように見せられることが確
認できた．しかし，本回路においては 2つの電極が通
電していることが確認された．これは，2層目の銀ペー
ストの塗布をやり直した際に，1層目の銀ペーストが
露出し（図 4），この上から 2層目の銀ペーストを塗布
したことが原因であると考えられる．電極が通電した

場合，2つの電極が 1つの電極として機能し，それぞ
れの電極へのタッチが検出できない．そこで銀ペース

トの露出が起こらないように補強をするため，電極間

の漆層を 2層にした図 3Cを作成した．本回路におい
ては，下側の層が見えにくくなったものの，2つの電極
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図 2: 積層漆回路にて構築可能なタッチ電極のイメージ
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図 3: 2層の電極を重ねた積層漆回路：A）電極構成，B）
試作 A-層間の漆 1層，C）試作 B-層間の漆 2層
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図 4: 失敗などにより 2 層目の銀ペーストを取り除く
際，漆層の一部（特に銀ペーストによる凹凸の端の部

分）が剥がれてしまう．

を通電させることなく回路を構築できた．

次に，2つの電極へのタッチを検出できることを確か
める実験を行った．本実験においては，静電容量の計

測を行うために，Arduino用の静電容量計測ライブラリ
である CapSenseを利用した．図 5に図 3Cのそれぞれ
の電極をタッチした際の静電容量の推移を示す．この

グラフから，タッチした電極における静電容量は他の

電極の静電容量より大きくなることが確認できた．ま

た，電極が重なっている地点をタッチした際は上側の

層の静電容量が下側の層に比べ大きくなることが確認

できた．これらの結果より，積層漆回路に組み込んだ

タッチ電極におけるそれぞれの電極へのタッチが検出

できることがわかった．

4 タッチパネルへの適用
積層漆回路を利用して，自己容量式の静電容量式タッ

チパネルを作成できるかを確かめるため，2×2状にタッ
チ電極を配置した積層漆回路（2 × 2マトリクス回路）
を作成した（図 6）．本回路はそれぞれ 2 つのタッチ
点を持った 4つの電極が井桁状に重ねられているため
（図 6A），計 4箇所のタッチ点を検出できる．なお，本
回路においては，2層の電極間に 3層の漆層が挟まれ
ている．

本回路においても，3節と同様に，それぞれのタッチ
点をタッチした際の各電極の静電容量の推移を観察し

た（図 7）．観察の結果，1層目電極の静電容量変化は
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図 5: 2層の電極を重ねた積層漆回路において，それぞ
れの電極をタッチした際の各電極の静電容量の変化
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図 6: 2×2マトリクス回路：A）電極構成，B）試作回路
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図 7: 2 × 2マトリクス回路において，それぞれのタッ
チ点をタッチした際の各電極の静電容量の変化

2層目に比べ小さいものの，対応する電極の静電容量
が変化していることが確認できる．このことより，積

層漆回路にて作成した静電容量式タッチパネルにて 4
箇所のタッチ点が検出できることが確認できた．

5 まとめと今後の課題
我々は，積層漆回路のそれぞれの層にタッチ電極を

組み込み，電極の一部が重なっている場合においても，

それぞれの層の電極に対するタッチが区別できること

を確認した．また，これを応用し，2 × 2状にタッチ電
極を配置した積層漆回路を用いて，積層漆回路がタッ

チパネルへ応用できることを示した．ただし，現状の

積層漆回路は，工作精度の制約により電極間の漆層を

厚くしているため，下側の電極が見えにくくなってい

る．この課題に対しては，漆がより透明になるまで長

期間乾燥させるという解決方法もあるが，より短期間

で透明度の高い積層漆回路を構築できるように方法を

模索していく．例えば，透漆などの透明度の高い漆を

使うことを試みる．また今後は，自己容量式タッチパ

ネルだけではなく，相互容量式タッチパネルについて

も積層漆回路にて構築可能であるかを調査していく．
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