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研究論文  

入力と収納を兼ね備えた柔らかい入力デバイスの開発  
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導電糸を活用した布製のスイッチを構築し、キーボード機能とスマートデバイスの収納機能を兼ね備え

た布製キーボードを試作した。このキーボードに液晶ディスプレイを接続し、キーボードとして機能する

ことを確認した。また、スマートデバイスが布製キーボードに収納することができた。 

 

１．はじめに 

 近年、布にセンサ機能や情報処理機能などを付与した

スマートテキスタイルの開発が盛んに行われている 1)。

布に導電糸を織り込み、導電糸間の静電容量の変化から

布に加わる圧力変化を検知する織物を当センターが開発

した。筆者らは、この技術をセキュリティ、医療・福祉

分野などに展開するため、応用製品の開発に取り組んで

きたが 2)～5)、医療分野を中心に実用化には非常に高いレ

ベルでの信頼性の確保が必要であり、製品にするまでに

はさらなる検討が必要である 6)～8)。 

 そこで、本研究では比較的容易に実用化に結び付くと

考えられる布製のスマートデバイス収納機能付入力装置

（以下、布キーボードという。）の開発に取り組んだ。ス

マートフォンやタブレット端末などのスマートデバイス

は、入力信号の仕様や外観が世界的にほぼ共通であり、

関連製品の開発は市場規模の面で大きな魅力がある。 

 スマートデバイスは、ディスプレイを兼ねたタッチパ

ネルが入力装置であり、入力を繰り返すことでディスプ

レイが汚れてしまうという問題がある。また、頻繁に持

ち歩くスマートデバイスは、落下などにより外傷が生じ

やすく、このことを危惧して落下対策グッズを求める一

般ユーザも多い。本研究は、これらの課題解決に繋げる

ため、布キーボードを試作した。 

  

２．布キーボードの構成 

2.1 布スイッチ 

 布キーボードは、布製のスイッチ（以下、布スイッチ

という。）を基布に配列したキーボードである。この布ス

イッチはたてとよこに導電糸を縫った基布を用い、導電

糸間の交差上にフェルト製のキートップを被せる構造と

なっている。キートップが押されることにより、たての

導電糸とよこの導電糸間に電気的結合が生じ、スイッチ

の機能を果たす。図１に布スイッチの構造を、図２に実

際に試作した布スイッチを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 布スイッチの構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 試作した布スイッチ 
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2.2 布キーボード 

2.2.1 布キーボードの構造 

 基布上に布スイッチをテンキーボード状に配列させ、

布スイッチを走査する布スイッチ走査出力回路と、布ス

イッチを読み取る布スイッチ読取入力回路を設けること

により、テンキーボードとしての機能を付与することが

できる。本研究では、布スイッチは 20mm×20mm の大

きさを基本単位とし、これを 1 ブロックとした。布キー

ボードは、この 1ブロックサイズの布スイッチ 14 個と、

20mm×40mm の大きさの 2 ブロックサイズの布スイッ

チ 3 個を用い、たての導電糸を布スイッチ走査出力回路

に、よこの導電糸を布スイッチ読取入力回路に接続して

構成した。図３に試作した布キーボードの外観を、図４

に布キーボードの回路構成を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 試作した布キーボード 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 布キーボードの回路構成 

 

2.2.2 布スイッチの座標 

布キーボード上の布スイッチの座標の割当てを図５

に示す。布スイッチを縦方向に 0 から 4 まで、横方向に

0 から 3 まで番号付けし、この 2 個 1 組の番号を布スイ

ッチの座標とした。この設定により、1 ブロックサイズ

の布スイッチは 1 つの座標を、2 ブロックサイズの布ス

イッチは 2 つの座標を持つこととなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 布キーボードの座標 

 

2.2.3 ルックアップテーブル 

 布スイッチの座標を文字コードに変換するため、図６

のルックアップテーブルを作成した。 

座標 文字コード 

(0,0) ‘0’ 

(0,1) ‘0’ 

(0,2) ‘.’ 

(0,3) Enter 

： ： 

(2,4) ‘*’ 

(3,4) ‘-’ 

図６ ルックアップテーブル 

 

 経糸の導電糸と緯糸の導電糸を走査して押された布ス

イッチの座標を求め、基布の中に組み込んだマイコンに

よって文字コードに変換する。例えば、布スイッチの’*’

が押されれば、座標(2,4)が検出され、ルックアップテー

ブルを内蔵するマイコンによって、’*’の文字コードが出

力される。数字’0’に対応する布スイッチが押されたとき

は、座標(0,0)又は座標(0,1)が検出されるが、いずれの座

標もルックアップテーブルにおいて数字’0’に関連付けさ

れているため、マイコンからの出力は’0’の文字コードと

なる。以上のように、ルックアップテーブルを用いるこ

とによって、どのような形状の布スイッチであっても、

適切な文字コードに変換することが可能である。 

 

2.2.4 収納構造 

 布キーボードによる収納構造は、図７に示す 2 種類の

布スイッチ走査出力回路
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構造を検討した。1 つは袋状の構造であり、他の 1 つは

巻物状の構造である。いずれの構造もスマートデバイス

を収納可能であるが、袋状の構造は導電糸の配線が複雑

になるため、試作品は巻物状の構造を採用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ スマートデバイスの収納構造 

 

３．機能の検証 

3.1 キーボード機能 

 布キーボード上の布スイッチを指で押し、押された布

スイッチの座標及び文字コードを外付けの液晶ディスプ

レイに表示させることで、動作検証を行った。その様子

を図８に示す。検証の結果、布キーボードの動作に支障

のないことが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 文字表示機能の検証システム 

 

3.2 収納機能 

 スマートデバイスを実際に布キーボードに収納し、機

能検証を行った。図９にその様子を示す。同図(a)は布

キーボードにスマートデバイスを置いた状態であり、収

納時は布キーボードの左右をスマートデバイスに折り返

す。この状態を伸縮性のベルトで固定することにより、

スマートデバイスを収納する。同図(b)が収納時の様子

である。スマートデバイスには、Apple 社製の iPod を用

いている。検証の結果、布キーボードはスマートデバイ

スを適切に収納できることが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ａ）収納前の布キーボード 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ｂ）収納時の布キーボード 

図９ スマートデバイスの収納 

 

４．結び 

 スマートテキスタイルの応用製品として、キーボード

機能とスマートデバイス収納機能を備えた布キーボード

を試作し、以下の結果を得た。 

 簡略な構造の布スイッチを考案し、導電糸の使用量を

抑えることで、布の柔らかさを損なうことのない布スイ

ッチが構成できた。 

 この布スイッチを用いて布キーボードを試作したとこ

ろ、収納機能を有する柔らかい入力デバイスとすること

ができた。 

 今後の開発の方向として、布製入力デバイスに

Bluetooth などの無線通信機能を付与することにより、

布製入力デバイスの利便性を一層向上させることが考え

られる。

袋状の収納構造

巻物状の収納構造

袋状の収納構造 

巻物状の収納構造 
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れたものであり、関係各位に対しこの場を借りて感謝の

意を示す。 
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