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概要：胎児体験 VR「Into the Womb」の拡張として，母親と胎児のインタラクションを模した触覚伝

送システム「Touch Love」を開発した．本システムでは，母親役が腹部に巻いた加速度センサを備え

た妊婦ベルトを触ると胎児役が着たジャケットの背中側の振動子を通じて触れられた感覚が伝わる

とともに，胎児役が加速度センサを装着して足を動かすと妊婦ベルトの振動子を通じて胎児に蹴ら

れたような感覚が伝わる． 
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1. はじめに 

本研究では，妊婦体験システムを開発し，様々な方に体

験いただくことで，妊娠・出産や乳幼児に対する社会的理

解を促進し，妊婦や乳幼児に寛容な社会の手助けとなるこ

とを目指している． 

 代表的な妊婦体験には，「妊婦体験ジャケット」[1]があ

る．主に市町村や産婦人科が主宰するマタニティクラスで

使用されており，重りのついたジャケットを身に付ける．

これ対して小坂らは，妊娠過程を擬似的に体験可能な妊娠

体験ジャケット「Mummy Tummy」を開発した[2]．エアア

クチュエータを使用し，母親役のお腹に圧力提示すること

で，胎児が妊婦のお腹を蹴る様子などを再現し，見事に赤

ん坊が十月十日を胎内で過ごす様子を提示している．また

飯田らは，両親に理解し易い新生児の育児行動を伝え，両

親の肯定的な育児行動を継続することを目標として Jan 

Tedder 氏により開発された HUG（Help-Understanding-

Guidance）Your Baby 育児支援プログラムを日本語版へ翻

訳した[3]．赤ちゃん人形を用いたおくるみレッスンや，

新生児の行動パターン，育児経験者からの苦労やヒントを

伝えることで，育児に関する教育活動に貢献している． 

 一方，本稿の著者である木村と藤井らは，胎児体験を目

指した「Into the Womb」を開発している[4]．初期モデル

として，巨大な子宮型ベッドを作成し，体験者にベッドに 

寝そべってもらい胎児視点での VR映像と音の提示を行な

った．体験した経産婦や女性の方々から「パートナーに胎

児体験 VR を体験させて，妊娠と出産の大変さを少しでも

理解して欲しい」などの声を頂いた．さらに，次のモデル

として，乳児を落ち着かせるために布で包み込む「おくる

み」と呼ばれる育児手法を成人に応用した「大人巻き」と

呼ばれる手法を活用し，体験者を柔らかい布で包み，先の

VR 映像と音を組み合わせて，子宮の中にいるような感覚

を与えることを目指したシステムを開発した[5]．さらに，

「Into the Womb -born Again-」では，多言語で母親の声が

聞こえるだけではなく，より胎内にいるかのようなリラッ

クスする音源を採用し，胎児体験に深みを持たせた[6]． 

  

図 1: 提案する触覚システム「Touch Love」． 
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 本研究では，妊婦体験および胎児体験を組み合わせるこ

とで，より妊婦と乳幼児に対しての理解を深められるので

はないかと考え，これまでの「大人巻き」を活用した胎児

体験を拡張し，妊婦側と胎児側に双方向の触覚伝送を加え

た身体的相互インタラクションシステム「Touch Love」(図

1)を開発した．触覚を取り入れることで母親役と胎児役と

の間に繋がりを感じさせることができると考えられる．母

と子の触覚を通じた繋がりを体験することで，少しでも妊

婦や乳幼児へ優しく接したり，思いやりを持つことへと繋

げていきたいと考えている． 

 

2. Touch Loveの構成 

2.1 概要 

本研究で提案するシステム「Touch love」では，母親役

と胎児役の 2 名で体験を行う．母親役の体験者が，妊婦

がお腹を触るような動作をすると，その振動が胎児役に

伝わる．また，胎児役が足を動かすと母親役の腹部に振

動が伝わり，胎児が動く様子を擬似体験することができ

る．妊娠中の母親と胎児を模した，触覚相互コミュニケー

ションシステムである． 

2.2 大人巻きを活用した胎児体験 VR 

 胎児役は，筆者らがこれまでに提案してきた大人巻きを

用いた胎児体験 VR システム[4-6]を組み合わせた体験を

行う．以下，詳細を説明する． 

 大人巻きとは日本の京都の助産師が考案した「おくるみ」

の手法の一つである．これは，同じく「おくるみ」の手法

の一つである「おひなまき」から着想を得たものである．

「おひなまき」をされた乳児は，母親の胎内に似た包まれ

ることによる安心感と温かさを感じて安らぎ，眠気を催し，

泣き止むことができるといわれている.大人巻きはこれを

大人に応用し，全身を布で包むことで，リラックスするこ

とを目指したものである．大人巻きの様子を図 2 に示す． 
  VR 機材は Oculus Quest を使用した．VR 映像では，タイ

トル画面の後に，胎児の様子を客観的に見ているアングル

から，徐々に体験者が胎児視点となったアングルに移り変

わることで，胎児に戻ることを表現する．胎児に戻った状

態の体験者は，胎児の一人称視点となり，羊水や臍の緒な

どの子宮内の様子を見ることができるとともに，コントロ

ーラーで胎児の両手を動かすことができる．手を大きく動

かすと，それに応じて羊水が揺れ動く様子が見える．体験

の最後には，胎児の様子を客観的に見ているアングルに戻

り，胎児が光で包まれていく映像により，生まれることを

表現する．VR 映像の内容の一部を図 3に示す． 
 また，体験中に両親の声及び羊水や心臓の鼓動などを表

現した音を流すことで，胎内の世界への没入感を高めるこ

とができるようにしている． 

胎児役の体験の流れを説明する．ヘッドマウントディス

プレイ(HMD)及び背部に振動子を搭載したジャケットを

着用し，加速度センサを搭載したデバイスを両足に装着し

た状態で，柔らかいクッションの上に広げた伸縮性の良い

レオタード生地の布の中央部で三角座りをする．そして，

大人巻きを用いて全身を布で包まれる．布の中では子宮内

を表現した映像と音の提示に加え，布の外にいる母親役の

人との触覚を通じたインタラクションを行うことができ

る．体験時間は約 2 分とした． 

2.3 胎児役と母親役の触覚相互通信システム 

 本研究では，胎児役と母親役それぞれが装着するための，

加速度センサ（Kionix, Inc.製の KXR94-2050）および振

動子（株式会社アクーヴ・ラボ製のバイブロトランスデュ

ーサ Vp2 シリーズ）から構成された触覚提示システムを

開発した．提示システムで用いている基板を図 4 に示す． 

 

 

図 2: 大人巻きをされている体験者の様子． 

 

図 4: 提示システムの基板． 

加速度センサ
リチウムイオン
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図 3: VR映像の様子． 
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システムは，図 5に示すように，母親役の腹部から胎児役

の背中へ振動を伝える提示システム A と，胎児役の脚か

ら母親役の腹部へ振動を伝える提示システム B からなる．  

 センサおよび振動子は，胎児役・母親役双方に伝えるべ

き振動に合わせた方法で装着するようにした(図 6)．また，

ハウリングを防止するため，離れた位置に配置した．母親

役は，提示システム A のセンサを，妊婦の腹部を模した発

泡スチロール製の半球上に取り付け，提示システム B の振

動子を腹部左右にベルトを通して装着する．胎児役は，背

中に提示システム A の振動子を，両脚に提示システム B

のセンサをそれぞれ装着する．また，胎児役のキック動作

を明確に振動として提示するため，センサ基板を 60 x 60 

x 30 mm3のケースに入れた上で両足首に装着するようにし

た．ケースは直方体の一つの面に固定バンドを取り付ける

ための突起を加えた形状で，設計は Shape3Dで行い，3Dプ

リンタで作成した(図 7)．胎児役が足を動かした際に箱と

基板が衝突し，その振動を加速度センサで検出することで，

胎児が子宮内部を蹴っている感覚を再現することを狙っ

たものである．また，胎児役の背中用と母親役の腹部用の

振動子を固定し，体験者に振動が伝達しやすくするための，

振動子ケースも制作した(図 8)． 

提示システム A では，母親役が発泡スチロールを撫で

る・軽く摩るなどの動作をすると，半球全体が振動し胎児

役が背中に装着した振動子から振動刺激が提示される．な

お，振動を胎児役の背中全体に伝えるために，１つの加速

度センサの情報を胎児役の背中に設置した 2 つの振動子

に伝えた．提示システム B では，胎児役の左右の脚で蹴る

動作（以下キック動作と呼ぶ）を独立に母親役の左右の腹

部に伝達するため，1個のセンサと 1個の振動子からなる

回路を 2回路使用する． 

 加速度センサの情報としては，検出した 3軸の加速度の

うち，z 軸のみを提示に使用した．振動を増幅させるため

に加速度センサに内蔵されているローパスフィルタをカ

ットオフ周波数 100 Hz に設定し，アンプを通して，振動

子でその情報を提示する．なお，センサ用の電源として 1

セルのリチウムイオンポリマー電池を用いるとともに，振

動子用の電源として単 3乾電池 2本を用い，持ち運びやす

さを確保した． 

 

 

図 5: 開発した母親と胎児の相互インタラクションシス

テム． 

胎児役用振動ジャケット
（提示システムA）

胎児役用胎動センサ
（提示システムB）

母親役用振動腹部ベルト
（提示システムB）

母親役用接触センサ
（提示システムA）

 

図 8: 3Dプリンタで作成した胎児役背部及び母親役腹部

振動子用ケースの設計モデル． 

 

図 6: Touch Loveを装着した写真．（上左：母親役の腹

部に加速度センサを装着して撫で動作を行っている様

子，上右：胎児役が背中側に振動子を搭載したジャケッ

トを着用した様子，下：胎児役が足部にケースに入れた

センサ基板を装着した様子） 

 

図 7: 3Dプリンタで作成した胎児役足部センサ基板用ケ

ースの設計モデル． 
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3. 胎児役及び母親役に提示される振動の評価 

提示システムを体験者が実際に装着したときに生じる

振動を，加速度センサを用いて計測した．測定は加速度セ

ンサ（Kionix, Inc.製の KXR94-2050）を z 軸が振動子に垂

直になるように固定した状態で行い，z 軸の変化量に関し

て Arduino を用いてデータを取得した．提示システム A に

おいて母親役が妊婦ベルトを撫でたときと叩いたときに

胎児役の背中側に伝わる振動を測定した値を図 9 に示す．

撫でたときは±1 m/s2 程度の微小な波形変化が継続したの

に対して，叩いたときは±3-6 m/s2程度の大きな波形変化が

短時間みられた．また，提示システム Bにおいて胎児役が

キック動作を行ったときに母親役の腹部に伝わる振動を

測定した値を図 10 に示す．キック動作を行ったときに 

±3-5 m/s2 程度の大きな波形変化が短時間みられた．これ

らのことより，ゆっくりと撫でる動作をしたときには微細

な振動を一定時間，叩く・キックなどの急な動作をしたと

きには大きな振動を一瞬生じさせることができているこ

とがわかる． 

 

4. おわりに 

本論文では，妊婦（母）と胎児（子）の触覚相互インタ

ラクションシステム Touch Love の開発について述べた．

HMD と大人巻き手法を用いた VR システムに，加速度セン

サと振動子を用いた触覚伝送システムを母親役と胎児役

にそれぞれ装着することで，振動を通した双方向の触覚コ

ミュニケーションを実現した．今後，無線化やより臨場感

を高めるための触覚伝送の改良を行い，体験の効果を探る

ために心理テストや生体信号測定を実施し，本提案システ

ムが妊婦や胎児に対する理解を深めることに有効である

か検証を行いたい.そして，将来的には触覚機能を搭載し

進化した胎児体験 VR「Into the Womb」として VR 体験展

示に繋げ，妊婦体験と胎児体験を繋ぐ触覚コミュニケーシ

ョンとして教育機関や両親学級・マタニティクラスへ導入

し，妊娠・出産や乳幼児への社会的理解を促進する教材に

なることを切に願う． 
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図 9: 母親役が妊婦ベルトに接触動作を行った際の加速

度センサの z軸の変化の様子． 

 

図 10: 胎児役が蹴り動作を行った際の加速度センサの z

軸の変化の様子． 
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