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研究成果の概要（和文）：赤ちゃんが、どのような刺激で泣き止むかを客観的に知ることによって育児の負担が
軽減する。本研究では、まず揺れと音の刺激に対して赤ちゃんが泣き止むかどうかを実験的・科学的に明らかに
した。そして、実験結果を基にして、ぐずる赤ちゃんをなだめるために有用なベビーベッドを提案した。かつて
炊飯器や冷蔵庫が主婦の家事負担の軽減に寄与したように、本研究成果は育児イノベーション創出に寄与するも
のと考えている。

研究成果の概要（英文）：The burden of childcare will reduce by knowing what kind of stimulus babies 
stop crying objectively. In this study, first, it was clarified experimentally and scientifically 
whether babies stopped crying with swinging stimulus and sound stimulus. Then, an electric swinging 
crib was designed to calm crying babies by giving them comfortable swinging stimuli based on 
experimental results. As rice cookers and refrigerators once helped to reduce the burden of 
housework, the results of this study are considered to contribute to the creation of childcare 
innovation.

研究分野：機能工学、設計工学

キーワード： 少子化社会対策　プロダクトデザイン　工業デザイン　設計工学　生理人類学　育児支援　乳児

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　学術的意義は、赤ちゃんが快適に感じる揺れや音の刺激に関し、月齢別に効果の程度を赤ちゃんの生理評価に
より明らかにした点にある。また、デザイン対象の赤ちゃん製品の評価に関し、従来の主観的な評価方法に加え
て生理値により客観的に評価する方法を示した点にも意義がある。
　本研究で示した科学的データは育児負担の軽減に役立つ製品開発の基礎データとなる。よって、本研究成果は
少子化社会対策に寄与する点において社会的意義がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 霊長類のなかで、ヒトだけは子育てに父親や祖父母らも参加する。ヒトは進化の過程で子を
みんなで育てることで種を保存してきたのである。チンパンジーが母親だけで子育てを行うの
とは対照的である。しかしながら、核家族化などの近年の社会変化に伴い、ヒトは本来の子育
てを行えなくなってきた。その結果、約 6割の母親が育児に対して負担感や困難感などの否定
的感情をもつ状況となった 1)。このような状況におかれた母親へのサポートは不可欠である。
その内容は、ヒト本来の子育てを考えれば、社会的・人的サポートがもっとも効果的であるが、
隣人との繋がりが希薄な現代社会においては、ヒトの子育てをサポートするプロダクト（育児
用品）による物的サポートに頼ることも必要である。 
そこで、代表者らは継続的に、ヒトの子育てをサポートするプロダクト創出のための基礎研
究を行ってきた。研究課題「揺動刺激が児に及ぼす鎮静効果」では、観察実験により乳児が心
地よく感じる揺動運動を明らかにした 2)。振幅 3条件、揺動方向 2件の計 6条件の実験結果を
統計解析した結果、児が心地よく感じる揺れは、実験条件に係わらず、児に 0.70 m/s2（心拍数
に換算すると 67のリズム）程度の加速度を与える周期的な揺れであると推測された。ただし、
この実験の被験児は日齢 126.7±49.7日（平均±標準偏差）の 6名だけであったことから、今
後、被験児数を増やしてプロダクト創出に有用な基礎データを蓄積する必要があった。 
また、研究課題「音刺激が児に及ぼす鎮静効果」では、児の泣きは母親のストレスを増大さ
せるとの問題に対して、児の泣きを音で鎮静できないかを実験的に調査した 3)。先行研究では、
一般的に心地良い音と思われる胎内音よりもホワイトノイズの方が効果的と報告されていた。
これに対して代表者らは、ホワイトノイズに加えて、ピンクノイズとブラウンノイズの効果を
調査した。その結果、ブラウンノイズは、ホワイトノイズ及びピンクノイズよりも児を鎮静さ
せるのに効果的な刺激音である可能性があることを初めて（これまでにブラウンノイズの鎮静
効果に関する報告例はなかった）明らかにした。ただしこの実験の被験児は日齢 0 ～ 4 日の
12名であったことから、今後、児の成長段階毎の音刺激の鎮静効果を調べる必要があった。 
 
２．研究の目的 
児がどのような刺激で鎮静するかを客観的に知ることによって育児の負担が軽減できる。本
研究では、まず各種刺激（揺動刺激及び音刺激）に対する児の鎮静効果を科学的に明らかにす
る。ついでその科学的エビデンスを基に、ぐずる児をなだめるために有用なプロダクトを提案
する。かつて炊飯器や冷蔵庫が主婦の家事負担の軽減に寄与したように、本研究成果は育児イ
ノベーション創出に寄与する。 
 
３．研究の方法 
被験児を、4つの区分（月齢 2ヶ月、3～4ヶ月、5～6ヶ月、7～8ヶ月）に分け、行動観察と
生理値（心拍変動）により揺動刺激と音刺激の鎮静効果を検証した。呈示した刺激による児の
快適・不快・ストレスの有無は、以下の測定項目によって評価した。 
(1) 行動観察 
児の表情と泣き声を基に 5秒毎に点数化して評価する。なお点数化は、実験中に撮影したビ
デオ映像を再生して複数人で行った。 
(2) 心拍数 
精神的もしくは身体的な急性ストレスが生じた場合には交感神経活動が優位となり心拍数は
増大し、心拍変動性の高周波成分が減少することから、ストレス指標となる。 
(3) 主観評価 
生理反応値との比較検討のために、実験後にアンケートをとった。 
 
なお、実験条件は、揺動刺激 3種類（母親の抱っこ・機械的な単振動運動・揺動無しのコン
トロール）および音刺激 2種類（ブラウンノイズ・音呈示無しのコントロール）とした。実験
結果は、上述した測定項目のそれぞれに対して、揺動刺激条件と音刺激条件を要因とする対応
のある二元配置の分散分析によって検証した。 
 
４．研究成果 
 月齢 2ヶ月、3～4ヶ月、5～6ヶ月、7～
8ヶ月それぞれの児に関して、「揺動刺激と
音刺激が児に及ぼす鎮静効果」を検証した。
ここでは月齢2ヶ月児の研究成果を例示す
る。 
(1) 行動観察 
 刺激呈示中 5 分間の児の反応を、5 秒毎
に表情と泣き声を基に数値化して評価し
た。表情と泣き声による点数化の基準は表
1 の通りとした。例えば、ある時刻におい
て表情がゆがんでおり（表情点 2）微かに 

表 1 表情と泣き声による点数化の基準 

表情点  泣き声点 

児の状態 点数  児の状態 点数 

穏やか 0  泣いていない 0 

僅かに 
ゆがんでいる 

1  
微かに 
泣いている 

1 

ゆがんでいる 2  泣いている 2 

大きく 
ゆがんでいる 

3  
大声で 
泣いている 

3 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
泣いていた（泣き声点 1）場合の評点は、表情点 2 と泣き声点 1 の合計で 3 点となる。なお点
数化は、撮影したビデオ映像を再生して表情と泣き声を確認しながら複数人で行った。 
図 1は、各条件の刺激呈示中 5分間における評点の平均値を示したものである。揺動条件と
音条件を要因とする対応のある二元配置分散分析を行い各条件の評点を比較した結果、揺動条
件と音条件の両者において主効果が有意（それぞれ F (2,14) = 16.98, p = 0.0002 ; F (1,7) = 23.22,  
p = 0.0019）であった。また、揺動条件と音条件の交互作用効果が有意（F (2,14) = 27.19, p < 
0.0001）であった。交互作用効果が有意であったので単純主効果の検定を行った結果、音無条
件において、抱っこの揺れ及び電動の揺れの場合は、揺無に対して有意（それぞれ t (7) = 7.634, 
p = 0.0004 ; t (7) = 5.221, p = 0.0024）に評点が低かった。また、揺無条件において、ブラウンノ
イズを呈示した場合は音無条件に対して有意（F (1,7) = 49.27, p = 0.0002）に評点が低かった。 
(2) 心拍数 
図 2は、各条件の刺激呈示中 5分間における心拍数の平均値を示したものである。揺動条件
と音条件を要因とする対応のある二元配置分散分析を行い各条件の心拍数を比較した結果、揺
動条件と音条件の両者において主効果が有意（それぞれ F (2,12) = 4.374, p = 0.0374 ; F (1,6) = 
6.178, p = 0.0474）であった。また、揺動条件と音条件の交互作用効果が有意（F (2,12) = 10.67,    
p < 0.0022）であった。交互作用効果が有意であったので単純主効果の検定を行った結果、音無
条件において、抱っこの揺れ及び電動の揺れの場合は、揺無に対して有意（それぞれ t (6) = 5.660, 
p = 0.0039 ; t (6) = 3.006, p = 0.0476）に心拍数が少なかった。また、揺無条件において、ブラウ
ンノイズを呈示した場合は音無条件に対して有意（F (1,6) = 12.41, p = 0.0125）に心拍数が少な
かった。 
(3) 主観評価 
6 条件すべての実験が終了した後、被験児の母親に、抱っこの揺れと電動の揺れ及びブラウ
ンノイズの鎮静効果について、それぞれ「まったく効果がなかった：– 3 点」「効果がなかった：
– 2 点」「あまり効果がなかった：– 1 点」「どちらとも言えない：± 0点」「やや効果があった：
+ 1 点」「効果があった：+ 2 点」「非常に効果があった：+ 3 点」の 7段階尺度を使用して主観
を申告してもらった。実験では、抱っこの揺れや電動の揺れやブラウンノイズといった刺激は、
単独で呈示したり複数を同時に呈示したりしたが、ここでは、それぞれ単独で呈示した場合の
鎮静効果について、主観を申告してもらった。 
図 3に、抱っこの揺れ、電動の揺れ、ブラウンノイズの鎮静効果に関する主観申告の結果を
示す。主観申告の点数は、抱っこの揺れ
2.25±0.46 点（平均±標準偏差）、電動の
揺れ 1.88±0.83 点、ブラウンノイズ 2.25
±0.71 点であった。また、それぞれの 95 %
信頼区間は、抱っこの揺れ1.86～2.64点、
電動の揺れ 1.78～2.57 点、ブラウンノイ
ズ 1.66～2.84 点であった。なお、抱っこ
の揺れ、電動の揺れ、ブラウンノイズの主
観申告の結果について、対応のある一元配
置分散分析を行い各条件の点数を比較し
た結果、3 条件間に有意差はなかったが、
抱っこの揺れとブラウンノイズの点数は
電動の揺れの点数よりも高かった。 
 
 
 

 

図 2 刺激呈示中 5分間における 
 心拍数の平均値（平均±標準誤差） 

 

図 1 刺激呈示中 5分間における 
 評点の平均値（平均±標準誤差） 

 

図 3 主観申告の点数（平均と 95 %信頼区間） 



以上の分析結果から、以下のように考察した。 
まず、実験 6 条件の 5 分間全体の評点の平均値を分析した結果（図 1）から、揺れ（抱っこ
または電動）か刺激音（BN）の一方または両者を呈示した場合の評点は、刺激を呈示しなかっ
た「揺無＋音無」条件に対して有意に低かった。また、実験 6条件の 5分間全体の心拍数の平
均値を分析した結果（図 2）、揺れ（抱っこまたは電動）か刺激音（BN）の一方または両者を呈
示した場合の心拍数は、刺激を呈示しなかった「揺無＋音無」条件に対して有意に少なかった。
これらの結果から、児は、揺れか刺激音の一方または両者を呈示することによって、泣くとい
う運動状態から安静状態になることが明らかとなった。 
刺激に対する児の鎮静効果は、主観申告からも確認できた。つまり、抱っこの揺れ、電動の
揺れ、ブラウンノイズに関する主観申告（図 3）の点数の 95 %信頼区間の下限値は、それぞれ
1.86 点、1.18 点、1.66 点であり、すべて「やや効果があった：＋１点」より高い点数であっ
た。 
揺動刺激で児が鎮静することについては、江守ら 4)が日齢 28日未満の新生児で、また、同じ
く音刺激で鎮静することについては、Kawakami et al.5)が日齢 5日の新生児で、および本研究
代表者ら 6)が日齢 1～5日の新生児においてすでに明らかにしていたが、本研究によって、月齢
2ヶ月の児においても揺動刺激や音刺激に鎮静効果があることが明らかになった。 
しかしながら、揺れや音刺激の呈示による児の鎮静効果は、児の成長とともに薄れていくと
報告されている 7)ことから、児の成長段階毎の鎮静効果を詳細に調べることが期待される。前
述の通り、本研究課題で、すでに月齢 3～4ヶ月、5～6ヶ月、7～8ヶ月の児に対する実験は終
えている。これらの結果については今後逐次論文発表していく。 
 図 4は、上述した実験による科学的エビデンスを基に、提案したベビーベッドの外観である。
ベッドは、下部の駆動部と上部のベッド部からなり、下部の駆動部は、上部のベッド部を図に
示した矢印方向に揺動させる。このベビーベッドの揺れ（揺動Ｉ）による児の鎮静効果を検証
するため、A社の電動ベビーラックでの揺れ（揺動Ａ）による鎮静効果との比較実験を行った。 
図 5は、各条件の刺激呈示中 4分間における評点の平均値を示したものである。揺動条件を
要因とする対応のある一元配置
の分散分析をおこない各条件の
評点を比較した結果、揺動Ｉおよ
び揺動Ａ条件の評点は、揺無条件
の評点に対して有意（それぞれ  
t (5) = 4.420, p = 0.0207 ; t (5) = 
3.618, p = 0.0305）に低かった。揺
動Ｉと揺動Ａの評点差に着目す
ると、揺動Ｉの評点は揺動Ａの評
点より低かったが、有意差はなか
った。 
図 6は、各条件の刺激呈示中 4
分間における心拍数の平均値を
示したものである。揺動条件を要
因とする対応のある一元配置の
分散分析をおこない各条件の心
拍数を比較した結果、揺動Ｉおよ
び揺動Ａ条件の心拍数は、揺無条 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

図 5 刺激呈示中 4 min間における    図 6 刺激呈示中 4 min間における 

評点の平均値（平均±標準偏差）     心拍数の平均値（平均±標準偏差） 

 

図 4 設計・製作した揺動型電動ベビーベッドの外観 



件の心拍数に対して有意（それぞれ t (5) = 3.794, p = 0.0329 ; t (5) = 3.939, p = 0.0329）に少なか
った。また、揺動Ｉ条件の心拍数は、揺動Ａ条件の心拍数に対して少ない傾向（t (5) = 2.294,     
p = 0.0703）があった。 
以上の分析結果から、提案したプロダクト（ベビーベッド）による揺れは児の鎮静化に効果
的であることが確認できた。また、比較対象としたＡ社のベビーラックの揺れより鎮静効果が
高い可能性があることが示唆された。 
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