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ブレインツリー: 頭部での植物の成長を表現する触覚インタフェース 
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落語や漫画などに登場する表現の一つとして、人間の体内に植物が寄生するというものがある．しかしそれらは，経

験したことのない我々にとって理解しがたい描写となっている．そこで我々は頭に植物が生えた感覚を体験可能なコ
ンテンツとして，ブレインツリーを制作した．本システムでは，ヘッドマッサージャによる触覚提示と頭部に根が侵
食している映像の提示によって植物の侵食を表現する．また，振動と重心移動による植物の動きの表現や，冷温感提

示による液体の流動の表現も行う． 

 

1. はじめに  

 落語や漫画などに登場する表現の一つとして、人間の体

内に植物が寄生するというものがある．例えば落語の「頭

山」[1]では，気短な男がサクランボを種ごと食べてしまっ

たせいで，男の頭から桜の木が芽を出し，やがて大きな木

へと成長するという描写がある．またドイツにもこれとよ

く似た話としてビュルガーが 18 世紀に編纂した「ほらふ

き男爵の冒険」[2]があり，こちらはサクランボの種を撃ち

込まれた鹿の頭に桜の木が生えるという描写が登場する．

このような現実に起こり得ない奇妙な現象がフィクション

作品ではしばしば描かれることから，植物に侵食されると

いう表現には人を惹きつける魅力が存在するのではないか

と考えた． 

 そこで我々は，頭に植物が生えた感覚を体験可能なコン

テンツとして「ブレインツリー」を制作した（図 1）．本作

品では，ヘッドマッサージャによる触覚提示と頭部に根が

侵食している映像の提示によって植物の侵食を表現する．

また，振動と重心移動による植物の動きの表現や，冷温感

提示による液体の流動の表現も行う．本稿ではブレインツ

リーのシステム設計と実装方法について説明し，作品展示

を通して得た知見について述べる． 

 

図 1 ブレインツリー 
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2. 関連研究 

2.1 頭部への触覚提示 

 頭部への触覚提示を行う研究は数多く報告されており，

それぞれ刺激の種類や提示部位が異なる．Ranasinghe らが

開発した Ambiotherm[3]では，ヘッドマウントディスプレイ

（HMD）に搭載されたファンとペルチェ素子によって顔面

への風の提示と首への温感提示を行っている．このデバイ

スは，周囲の温度や風の状態などの現実の環境条件をシミ

ュレートすることでバーチャルリアリティ（VR）における

臨場感を高めることを目的としている．Chang らの開発し

た FacePush[4]では，モータを用いて HMD のベルトを引っ

張ることにより，顔面に対して圧力を提示している．Kon

らの開発したHangerOVER[5]は小型かつ軽量な空気圧アク

チュエータを用いてハンガー反射を再現するデバイスであ

る．この研究では空気圧によって頭部への圧迫量を調整す

ることでハンガー反射による頭部回旋角度を制御可能であ

ることが示された．兼古らが開発した PerMan[6]では，18 個

の振動子を同心円状に配置し，ユーザの頭髪を媒体として

振動による情報提示を行っている．また，梶本らの開発し

た電気触覚ディスプレイ[7]では，額に装着した電極から電

流を流すことによって触覚提示を行っている． 

 本研究では，頭部への植物の侵食感を提示するために，

ヘッドマッサージャを用いて頭皮に対して多点同時に移動

する圧迫刺激を与える．また，頭内での液体の移動を表現

するために，首・頬・耳に対して冷温感提示も行う． 

 

2.2 貫通感提示 

 侵食感に近い表現の１つとして貫通感が挙げられる．貫

通感の提示には，仮現運動やファントムセンセーション

（Phs）を利用した手法がある．大島らは腹と背に装着した

振動スピーカを時間差を設けて駆動させることで，腹部を

通過する仮現運動を生起させる手法を提案している[8][9]．

また，石井らは手の平と甲に装着した振動子の振動周波数

を 90Hz 以下にすることで手部内に Phs を生起できること

を示した[10]．この他にも，イヤホンから流す音声の左右の
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音量バランスの調整と振動により両耳が貫通した感覚を提

示する手法がある[11]．これらの貫通感提示手法はいずれ

も体外からの刺激により体内の一部に疑似的な触覚像を作

り出すものである．我々は侵食感についても同様のアプロ

ーチで実現可能であると考えた．また今回の提案では，植

物の侵食感を提示するにあたり，根が頭を徐々に覆ってい

く感覚を提示したいと考え，提示装置として，頭皮に対し

て多点同時に触覚刺激を与えることのできるヘッドマッサ

ージャを採用した． 

 

3. ブレインツリー 

3.1 システム構成 

システムの構成を図 2 に示す．体験者が頭に装着するデ

バイスは，植木鉢型デバイス，根型デバイス，植物型デバ

イスの 3 つから構成される．体験者の正面に置かれたディ

スプレイには，体験者が頭部に装着したデバイスの動作と

連動した映像が表示される．コップは体験中に水を飲むた

めのもので，水の有無をセンサで検知できるようになって

いる．また，水槽には冷温感提示のための冷水と温水が貯

められている．各デバイスは PC から制御される． 

 

図 2 システム構成 

 

3.2 根型デバイス 

根型デバイスは，本コンテンツの要である頭部に植物の

根が侵食する感覚を提示する．デバイスの外観を図 3 に示

す．デバイスの上部にはモータとギアによる直動機構があ

り，これによりヘッドマッサージャが上下方向に移動する

仕組みとなっている．モータの駆動回路にはモータドライ

バと Arduino UNO を用いた．ヘッドマッサージャは初期状

態では頭部に接触しない位置に待機しており，体験の進行

に合わせて下方向に最大 10cm の距離を移動する．実際の

体験では，2 回に分けて 5cm ずつ降下させた．ヘッドマッ

サージャの降下によって根の侵食感を提示し，体験終了時

の取り外しの際には，植物が引き抜かれる感覚を提示する． 

今回使用したヘッドマッサージャには長い脚（17cm）と

短い脚（13cm）がそれぞれ 6 本ずつある．隣り合う長い脚

と短い脚のペアに対して，それぞれ 1 個の振動子（アルプ

スアルパイン社，ハプティックリアクタ Hybrid Tough Type）

を根元から 8cm の位置に固定した（図 4）．振動子はオーデ

ィオアンプで増幅された音響信号によって駆動される．音

響信号には強風の音を使用した．この機構によって，頭部

に植えられた植物が風にあおられている時の動きと効果音

の提示を行う．映像中の風の向きに合わせて振動子を順に

振動させることで，仮現運動を利用して頭内の根が動いて

いる様子を表現した． 

 

図 3 根型デバイスの外観 

 

 

図 4 振動子とヘッドマッサージャ 

 

3.3 植木鉢型デバイス 

 植木鉢型デバイスは，頭部への水の浸透感と植物の体液

が流動している感覚を提示する．デバイスの外観と内部構

造を図 5 に示す．外観は植物を頭に植えるというコンセプ

トに基づいて植木鉢を模したデザインとした．デバイスの

内側にはチューブが蛇腹状に配置されおり，ここに冷水ま

たは温水を流すことにより，首・頬・耳に対して冷温感を

提示する．上からの冷感提示によりじょうろで水をあげた

ときの水の浸透を表現し，下からの温感提示により体内か

ら栄養を吸収されているときの体液の流動を表現する．水

槽内の冷水・温水をポンプで送る際，電磁弁を使用するこ

とで送る向きの切り替えを行った．水の流れを図 6 に示す．

水色の矢印が冷水の流れを，赤色の矢印が温水の流れを表

している．冷水を流す際は電磁弁 Aを開き，電磁弁 B を閉
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じる．温水の際は電磁弁の開閉を逆にする．植木鉢型デバ

イス内でチューブが左右に分岐しているのは，顔の左右に

同じタイミングで冷温感を提示するためである．チューブ

の背面には図 5 のように振動子（アルプスアルパイン社，

ハプティックリアクタ Hybrid Tough Type）を耳から首にか

けて縦に，4cm おきに左右計 6 個配置した．これらの振動

子を水の流す方向から順に振動させることで，効果音の提

示と同時に冷温感提示の向きを強調する．この振動子もオ

ーディオアンプで増幅された音響信号によって駆動される．

音響信号には脈動の音を使用した．吸水シートは万が一チ

ューブの接続部分から水が漏れた時の対策として使用した．

スポンジについてはチューブを顔に密着させて触覚刺激を

効果的に行うための詰め物として使用した．植木鉢型デバ

イスと根型デバイスの接触面には銅箔テープによる接触検

知機構があり，植物を植えたことを検知できるようになっ

ている． 

 

図 5 植木鉢型デバイス 

 

 

図 6 水の流れ 

3.4 植物型デバイス 

 植物型デバイスは，頭部に植えられている植物が風にあ

おられて動く感覚を提示する．デバイスの外観と内部構造

を図 7 に示す．このデバイスの外観は，内部にある根型デ

バイスの機構を隠しつつ，植物を頭に植えられるという奇

妙な体験を特徴づけることを意図してデザインされた．上

部に設置された 2 個のサーボモータにはそれぞれ 20cm の

板が取り付けられており，その先端には約 50gの重りが取

り付けられている．サーボモータを回転させ，これらの重

りを左右どちらか一方へ寄せることで，植物が風にあおら

れて動く際の重心の変化を提示する．上部は重りや板を隠

すために葉を模したデザインとした．これにより，体験者

以外の人も植物の葉が動いている様子を見て楽しめるよう

になっている． 

 

図 7 植物型デバイス 

 

3.5 コップ 

 体験中，頭部に植えられた植物を育てるという名目で，

体験者にコップで水を飲ませる．水を飲んだことを検出す

るために，透明なコップの側面にフォトリフレクタを取り

付けた（図 8）．コップ内の水の有無によって赤外線の反射

量が変化し，それに伴いフォトリフレクタの出力値も変化

する．閾値の設定にはコップ内部が水で満たされている場

合と空の場合でのフォトリフレクタの出力値の差を利用し

た． 

 

図 8 コップ 
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3.6 体験内容 

本作品では，体験者の頭部に植物を植え付け，それが成

長していく過程を体験させる．体験者の前方に配置された

ディスプレイには体験者の頭部を表現した映像が表示され

る．体験の流れを以下に示す．また図 9 に体験中のデバイ

スの動作と映像を示す． 

 

①植物の植え付け 

体験者に椅子に座ってもらった後，スタッフが「植物の

苗を頭に植えるため、植木鉢を被っていただきます」と

説明を行い，体験者の頭部に植木鉢型デバイスを装着す

る．この時点でディスプレイには植木鉢を被った頭部の

映像が表示されている．スタッフの手により植物型デバ

イスが植え付けられることでディスプレイに表示され

る映像は植物が植えられたものへと変化する． 

 

②じょうろによる水やりと植物の成長 

スタッフが「植物をさらに成長させるため、このじょう

ろで水をあげます」と説明を行い，じょうろで植物に水

をかけるしぐさをすると，植木鉢上部から頭部へ水が浸

透する映像が提示される．この際，植木鉢デバイス内の

チューブには上から下へ冷水が流れている．その後，根

型デバイスにより 1回目のヘッドマッサージャ降下が行

われ，この間，映像上では徐々に根が生え広がる様子が

提示される．じょうろで水をかける動作はセンサを利用

して検出することは可能であるが，体験に影響しない箇

所であるため，本作品ではこの部分の映像切り替えのみ

手動で行っている． 

 

③植物による栄養吸収と成長 

スタッフの「さらに栄養を与えるためこの水を飲んでく

ださい」という説明の後，体験者がコップを利用して水

を飲むと，植物が体験者の体内の養分を吸収する映像が

提示される．この際，植木鉢デバイス内のチューブには

下から上へ温水が流れており，振動子も合わせて下から

順に振動する．その後，根型デバイスの 2 回目のヘッド

マッサージャ降下とともに，映像では徐々に根が生え広

がる様子が提示される． 

 

④植物が風にあおられる 

スタッフが「しっかりと成長しているか，風を当てて確

かめます」と説明を行うと，植物が風に当たって左右に

傾く映像が提示される．この際，植物型デバイスの上部

の葉が動き，根型デバイスの振動子が風の向きに合わせ

て順に振動する．最後に，スタッフが「十分に成長した

ようなので収穫しましょう」と説明し，植物型デバイス

を体験者の頭部から抜き去り，体験終了となる． 

 

 
図 9 体験の流れ 
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