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1. はじめに

　目的とする機能を有するデバイスを違和感なく装着でき
ることがウェアラブルデバイスの目標のひとつであること
を考えられる。衣類を日常的に誰もが身に着けていること
は言うまでもなく，布地（テキスタイル）を基板材料とし
て用いることができれば電子デバイスを衣服として着用し
て生活することが可能になるかもしれない。このような発
想から生まれたデバイスが，ウェアラブル型の E-テキスタ
イルである 1)。
　E‒テキスタイルは，エンターテインメント用に利用され
る電飾衣装のように内外の情報を検知する機能を必ずしも
必要としないものと，光，熱，音など外部情報の検知や装
着者の身体動作や生体信号を計測するためのインター
フェース 2)～4)としての機能が主体的な役割となるものに大
別することができる。実用的な観点から考えると，E‒テキ
スタイルには各種の情報収集機能を有するヒューマン／マ
シンインターフェースとしての役割を期待されることが多
いと思われる。例えば，電極をシャツに形成して心電や筋
電などの生体信号を計測する研究が盛んに行われており
（図 1），既に市販された製品もある 3)。
　また，圧電素子を実装することでエネルギハーベスティ
ングへの応用を目指した研究も行われている 5)。人の動作
は低周波数の動きになるため，多大な発電量を期待するこ
とは困難であるが，ウェアラブルデバイスを駆動させるた
めの電源として使用できる発電システムの実現を目指して
研究が進められている。
　ヒューマン／マシンインターフェースとしての E‒テキス
タイルの技術要素を整理すると図 2のようになると考えら
れる。本稿で取り上げる実装技術をはじめ，これらすべて
の技術要素において検討課題が残されている。E‒テキスタ
イルは繊維産業と電子産業の融合領域に位置するデバイス
であるため，学際的な研究活動の推進が望まれている。本
稿ではエレクトロニクス実装技術の観点から E‒テキスタイ
ルの現状を概観してみたい。

2. E⊖テキスタイルにおける回路形成用材料

2.1	 金属繊維および導電性被覆繊維

　テキスタイル上に配線や電極を作製する手法としては，
従来の繊維製品の製造工程を応用することが主流になって
いる。この場合，テキスタイル基材を作製するための原料
繊維のほかに電気伝導特性を有する繊維を用いる。導電性
繊維を編み込むことでテキスタイル基材上に配線や電極を
形成することができる。
　使用される導電性繊維には，金属繊維を用いる場合と絹
や合成繊維の表面を導電性物質で被覆したものが用いられ
る場合がある。近年では，繊維表面の導電化処理技術が発
達したことから後者の繊維が使用されることが多い。繊維
の導電性被覆技術としては，Agなどの金属の無電解めっき
だけでなく，PEDOT:PSS†などの導電性高分子で被覆する
技術も開発されている 3)。導電性繊維を用いて配線形成を
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図 1.　心電計測用 E⊖テキスタイルの一例。(a)テキスタイ
ル電極システム（シャツ型），(b)通信機能付アン
プ，(c)受信側 PC
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図 2.　E⊖テキスタイルに開発に必要な技術要素


