
 

 

 

金箔とレーザプリンタ印刷を用いた木材表面に貼り付ける紙回路の試作 
角野亜弓* 瀬川典久† 

概要． 人々は、木材に囲まれて生活を行っている。特に、家具、工芸品は、幅広く流通し、活用さ

れている。また、その木材の表面に回路を生成し、その木材を活用する研究が行われている。 
本研究では、従来の方法とは異なり、金箔とレーザプリンタを活用し、紙の上に回路を生成し、その

紙を木材に貼り付けることで、木材上に回路を作成する仕組みについて示す。また、その回路を利用

し、リビングテーブルの表面に、簡易リモコンの実装を行い、本仕組みが動作することを示す。

  
1 はじめに 
人々は、木材を活用して、さまざまな家具、工芸品

を作成し生活をしている。例えば、洋室の中のリビン

グテーブルは、木材で作られていることが多い。 
木材の表面に回路を生成し活用する研究が行われ

ている。これは、木材で作られた、家具、工芸品を電

子機器のインタフェースとして活用することを狙っ

ているためである。 
回路を容易に生成する手法の一つとして、銀ナノ

粒子インクを用いた方法がある[1]。銀ナノ粒子イン
クは、直径約 20nm 程度の銀ナノ粒子を、水を主体
とする媒体に分散させたインクであり、インクジェ

ットプリンタを用い、専用メディアに印刷するだけ

で回路を生成することが可能である。木材の表面に

このインクで印刷された部材を貼り付けて、回路を

構成することは可能であるが、このインクで作成し

た回路は、回路抵抗が大きく、なおかつ時間が経過す

ると導電性が失われる欠点がある[2]。	  
そこで、本研究では、昔から活用されている、金箔

を木材の表面に接着させ、回路を製作する手法を考

えた。それは、金の導電性の性質、安定性がよく知ら

れているからである。また、金箔を加工し、木材の上

に貼り付ける技術（沈金、盛金など）があり、容易に

回路を生成できることがわかる。 
Duo Skin[3]では、金箔をカッティングプロッター
でカットし、さらに回路生成を行い、それをシールと

して皮膚に貼り付けることで、皮膚の上で回路を作

ることに成功している。この仕組みを木材に用いれ

ば、回路を生成できることは予想される。 

そこで、本研究では、金箔とレーザプリンタを用い

て、回路を生成し、その安定したシートを木材に貼り

付けることで、木材の表面に回路を生成できること

を目指した。 
このアイデアは、[4]の研究を参考に考えた。[4]の
研究は、衛生検査における細菌汚染を検出するため

のテストベッドの製作の事例である。[4]の研究では、
レーザプリンタとトナーを用い、紙の上に金箔を張

り付け、その両端に電極を接触し、その上に LB寒天
を載せ、寒天に電圧、電流を流し、実験を行う物であ

る。しかし、この論文では、表面に１枚の金箔を張り

付けることが目的で有り、細かな回路を生成できる

かどうかが不明である。そこで、本研究では、微細な

回路図を描いたとしても動作する手法を新たに構築

することを目指す。 
また、本手法を利用し、家具の表面に、タッチスイ

ッチを生成し、IoT機器を操作するリモコンを実装し
た。 
以下 2 章で、金箔とレーザプリンタを用いて生成
した回路について説明し、第 3 章で実装したテーブ
ルについて示し、第 4章でまとめを行う。 
2 金箔とレーザプリンタを用いた回路生成 
2.1 金箔をトナーに貼り付けさせる条件の調査 
転写シートを用いず

に、金箔を直接レーザプ

リンターに吸着させる

ためには、吸着する素材

と金箔の圧着させる条

件を調べる必要がある。

そこで、以下の実験を行

った。図 1は、市販のラ
ベル用紙に、黒トナーレ

ーザプリンタで回路を印 
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図 1：ラベル用紙に 

実装された回路 
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刷し、その黒トナーに、金箔を圧着させた物である。

 
3 回路を生成した用紙を用いた木材表面回路

の試作 
２章で述べたように、レーザプリンタを用い、ラベ

ル用紙に印刷した回路を木材に貼ることで、木材表

面に回路を生成することが可能である。本章では、こ

の仕組みを用い、簡単なリモコンを作成した。 
本研究では、IKEA製のリビングテーブルを加工し、
製作した回路を埋め込み、ライトの On, Off をコン
トロールするリモコンを作成した。 
3.1 木材加工 
本手法を用い、電球型の図形回路の図を描き、それ

をレーザプリンタで印刷し、その図形に対して回路

を作成した(図 2左)。回路は、すべて同電位で、一番
細いところで約 2mmの幅を持つ。 
パネルは木材を直径 6cm、高さ 2cmの円柱に加工
し、特定の位置に直径 0.2cmの穴を空けコードを通
した (図 2右)。 

 
 
 
 
 
 
 

図 2：木材パネル（左：表 右：裏） 

3.2 システム実装 
本 シ ス テ ム は 、 ESP-32-WROOM お よ び

Raspberry Pi3で動作する（図３）。 
ESP-32-WROOM では、手が触れられたかどうか
の判別を行う。ESP-32-WROOM には、静電容量の
変化を計測するセンサが内蔵されており、その機能

を活用した。ESP-32-WROOM は、ユーザがパネル
の表面の回路に触れた場合、静電容量の変化を読み

取り、その情報をRaspberry Pi3に無線で伝送する。 
Raspberry Pi3では、ESP-32-WROOMから、受
け取った情報を元に、ライトの On, Off をコントロ
ールする。本システムでは、Philips HueのOn Off 
をコントロールしている。 

図 3：システム概要 

図 4 は、実装したシステムの動作図である。パネル

に触れることで、Hueのライトの On, Offが切り替
わる。 
 

 
図 4：システム動作 

4 まとめ 
本論文では、金箔とレーザプリンタを用い、紙のラ

ベル用紙の上に回路を生成し、そのラベル用紙を木

材に吸着させることで、木材上に回路を生成できる

ことを示した。 
また、リビングテーブルを加工し、本研究の仕組み

を用い、テーブル上に作成した回路で、ライトのOn, 
Offを行うリモコンの試作を行った。 
今後は、京都市内に在住する金細工作家と合同で、

工芸品に回路を生成し、普段から活用できる工芸品

の試作を行う予定である。 
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