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概要：本研究では，腱に与える振動刺激によりその腱が伸びたと感じる運動錯覚現象

（KI）を利用したリハビリテーションシステムの実現を目指している.ラバーハンド

イリュージョン（RHI）とは，自分の手に模型の手を重ねそれらを同時につつくと模型

の手の刺激位置で触られたと感じる錯覚である．手に被るように LCD を設置してそこ

に動画映像を流し RHI を発生させると，RHI により KI が促進されることを調査する．

本研究では，特に自己身体感覚を誘起するための RHI の慣らしの方法論を確立する． 
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1. 諸  言 

近年，脳血管疾患を罹患される方が年間 100 万人を超え

[1]，それに伴う症状として片麻痺などの運動機能障害を

持つ患者への機能回復治療が急務となっている．その際に，

脳の可塑性に期待したニューロリハビリテーションが有

効であると考えられている．この治療法は，失われた機能・

動作を回復するために繰り返し意図に従い体を動かすこ

とで，中枢神経の可塑的変化を促して，その機能・動作を

再度獲得することを目指すものである[2]． 

このニューロリハビリテーションにおいて必要とされ

る繰り返しの運動は，一般的には継続して長期間繰り返さ

ねばならず患者の負担となることがある．その負担を軽減

するために，「運動錯覚により運動した」，という情報を脳

に送ってやることで繰り返し動作の一部を代替する目的

として運動錯覚[3]を利用することを考えている[4]． 

本研究では，運動錯覚が惹起する錯覚量の向上のために

視覚刺激により惹起される錯覚であるラバーハンドイリ

ュージョン(以下，RHI) [5]を組み合わせる．事前検討では，

RHI を効果的に惹起するためには自己身体感覚を向上さ

せることが重要であることが判明した．そこで，映像に実

体験を重ねるような工夫をすることで，自己身体感覚の向

上を実現する． 

 

2. 利用した錯覚現象 

2.1 運動錯覚 

運動錯覚とは，皮膚上から腱に振動刺激を与えると骨格

筋内の筋紡錘が発火しその信号が注す神経系へ入力され

ることで発生すると考えられている．筋紡錘は「筋肉が伸

張状態から弛緩した」と信号を送るため，その筋肉がより

伸びたと感じた結果，関節が曲がったと認識してしまう現

象である． 

2.2 ラバーハンドイリュージョン 

RHI とは，自分の体そのものではないもの（例，おもち

ゃの腕など）から得られる視覚情報が，あたかも自分の体

であるかのように感じてしまいその視覚情報に含まれる

接触などの情報が体感として得られてしまう錯覚である．

そもそも，RHI とは映像や鏡像に自己身体感覚が発生する

ことによって起きる錯覚とされる．自らの体でない物体の

視覚的な情報が体性感覚系から得られる自己身体感覚と

リンクし，見えているものが自分の体と錯覚してしまうの

である． 

 

3. 実験方法 

3.1 被験者 

実験参加者には，あらかじめ実験内容の説明を行い，同

意を得たうえで実験に協力していただいた．本研究の実験

手順は名古屋大学の倫理委員会で検討・承認されている． 

3.2 実験装置 

運動錯覚を惹起するための実験装置を図 1 左に示す．こ

の装置は，前報[4]の装置と同一のものである．被験者は，

図 1 左に示すように両手でレバーを握り，椅子に座った状

態で実験を行う．右手の手首部分の屈曲筋腱に加振器によ

り生成された振動を印加する．そのとき，右手首に発生し

た錯覚量を表現するために惹起された錯覚の程度に応じ

て左手を曲げる(以下，左手再現)． 

RHI を惹起するために，図 1 右に示すように，右手を多

いように LCD ディスプレイを設置する．このディスプレ

イには，1 種類の慣らし映像（後述）と 7 種類の順不同な
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RHI 映像（手首が曲がる映像，後述）が流れる．映像と同

時に振動刺激を印加することで錯覚を発生させる． 

 

  

図１実験装置（左：運動錯覚呈示装置と左手再現装置，

右：RHI のために LCD ディスプレイを設置したところ） 

 

表１ 慣らしありなしの比較 

映像 なし a b c d e f g 

慣らし

なし A 
1 0.6 1 0.9 0.3 0.2 0.7 0.2 

慣らし

あり B 
1 1.4 1.4 1.3 1.1 1.0 0.8 1.5 

効果

B/A 
1 2.3 1.4 1.4 3.7 5.0 1.1 7.5 

 

3.3 慣らし映像と RHI 映像 

慣らし映像は，自己身体感覚を向上するために表示され

もので，手首から肘にかけて筆の往復運動（ストローク

100mm，速度 100mm/sec）で刺激を与えている様子の動画

である．慣らし映像が流されるときは，映像に合わせて X-

table に設置した筆で被験者の腕を実際に撫でる． 

RHI 映像では，手首が 15 度，55 度，85 度曲がるものを

用意した．それぞれの角度で，手首が曲がりきるまでの時

間が 15 秒のもの（U）と 30 秒のもの（V）でそれぞれ 2

種類ずつ，そして手首が全く曲がらないもの（0 度）を 1

種類，計 7 種類を用意した．映像 a～h とその内容は以下

である． 

映像 a: 0°，すなわち手首は動かない；b: 15°，U 型；c: 

15°，V 型；d: 55°，U 型；e: 55°，V 型；f: 85°，U 型；

g: 85°，V 型． 

3.4 実験手順 

まずRHI 映像なしで振動刺激のみを与えた（映像なし）．

その時に運動錯覚があったかを聞き，また左手再現もして

もらった．次に RHI の慣らしを行わずにディスプレイを

設置して，手首が曲がる映像（映像 a～g）をランダムに流

して左手再現を行ってもらった． 

次に，慣らし効果を確かめるために，映像なしの振動刺

激・左手再現実験の後に，慣らし映像にシンクロして腕の

刺激を与えて，映像中の腕に慣れてもらった．その後に，

前述と同様に，映像 a～g をランダムに流して振動刺激・

左手再現実験を行った．  

 

4. 実験結果と考察 

1 人目の被験者の結果を表１に示す．表１では，映像な

しで運動錯覚の実験を行った際の左手首の最大の曲げ角

を 1.0 として正規化してある． 

表 1 をみると，慣らし動作を行わなかった場合の錯覚量

に比べて，慣らし動作を追加した実験では錯覚量が大きく

なっていることがみられる．また，慣らしを行わなかった

場合，映像の有無が錯覚量に与える影響が大きく見られな

いが，慣らしを行った場合には映像によって錯覚量に差が

生じた可能性が示唆される． 

この結果は，被験者 1 人の結果であるために，結論を導

きだすことはできない．今後，被験者の人数 30 名程度に

増加して，統計解析による分析を進める予定である． 

 

5. 結  言 

RHI による運動錯覚の強化を目指して，運動錯覚と RHI

を同時に惹起させる実験を行った．RHI の惹起が明確でな

いために，運動錯覚と RHI の複合効果を示すことができ

なかった．そこで，自己身体感覚を明確にするために，筆

により腕を撫でる刺激とその時の映像刺激を同時に与え

る慣らしを行った．一人の被験者の実験では，この慣らし

を行うと錯覚量が増大することがわかった． 
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