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概要：人は自分の身体を 1 つ持っているが，バーチャル空間では異なる 2 人が 1 つの身体を共有す

ることが可能である．2人の行動によって制御される共有身体を開発し，0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 

100:0 の割合で統合した．物体に右手を伸ばすリーチングタスクを行った結果，運動の反映割合が大

きい程，行為主体感と身体所有感が強く生起した．手の運動軌跡は共有身体条件の方が，1人での条

件よりも短くなり，運動パフォーマンスが向上することが示唆された． 
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1. 序論 
身体所有感は，ラバーハンド[1]，他人の身体[2]，バーチ

ャル身体[3]，見えない身体[4]に対しても生じる．また，2
本のラバーハンド[5]や 2 つの身体[6]に対しても身体所有

感が誘発可能である．一方， 1 人の身体にロボットアーム

を取り付け，実際の身体を操作する人と遠隔地でロボット

アームを操作する人の 2 人で共同作業を行うシステム

Fusion [7]が開発されている．ただし，これらの身体所有感

の錯覚は自己身体から 1 つの異なる身体に対する 1 対 1 対

応である． 
2. 目的 
本研究では，バーチャルリアリティ空間内のアバタの身

体を 2 人の被験者の運動融合により操作することで共有

身体を実現し，それに対して行為主体感や身体所有感が生

起するかを調べた．また，共有身体時のリーチング行動の

パフォーマンスについても調べた． 
3. 実験 1 
3.1 方法 
被験者の身体の動きは，モーションキャプチャシステム 

(Vicon Bonita10, 1024 x 1024 ピクセル, 250fps 12 カメラ)，
で計測し，同一のコンピュータ (HP Z440, Xeon E5-1620, 
3.5 GHz, Quadro 5000) に取り込んだ．各被験者は，ヘッド

マウントディスプレイ (Oculus Rift CV1, 1080 x 1200 ピク

セル, 視野角 90 x 110 度, リフレッシュレート 90 Hz) を通

して，コンピュータ ((PC1 : DELL XPS8900, Core i7-8700, 
3.2GHz, GeForce GTX1080) (PC2 : DELL Alienware Aurora, 
Core i5-6400 2.7GHz, 16GB, GeForce GTX 1080)) で生成し

た刺激を両眼で観察した． 

実験の目的を知らない 22 人の被験者が 11 組となり，イ

ンフォームドコンセントに署名した後に実験に参加した．

すべての被験者は健常な視力と身体能力を有した．本実験

は，豊橋技術科学大学ヒトを対象とする研究倫理審査委員

会の承認を得て実施した． 
アバタは部屋 (縦 4.5m x 幅 5.5m x 高さ 2.5m) の中の椅

子に座り，被験者はアバタの 1 人称視点から観察した．ア

バタの前には鏡を置いた．アバタの動きは 2 人の被験者の

動きの合計で，0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0 のいずれか

の割合で合成した．被験者に動きの反映割合は教示せず，

各条件はランダムに提示した． 
各条件で，バーチャル空間のランダムな位置に提示され

る立方体 (10 x 10 x 10 cm) を右手を伸ばして触るタスク

を 5 分間行った．立方体は触ると消え，5 秒後にランダム

な違う位置に出現した．5 分後，被験者は行為主体感 (0-
100 %) と身体所有感 (-3 ~ +3; 7 段階リッカート尺度) を
答えた． 
3.2 結果 
共有身体への反映割合が増加すると，行為主体感は有意

に増加した (図 1 上)．100%を除いて，行為主体感は実際

の反映割合よりも有意に増加した (ps<.001)．反映割合が

増加すると，身体所有感は有意に増加した (図 1)．反映割

合が 50%のとき，行為主体感は 50%よりも増加し，身体所

有感は 0 よりも増加した． 
共有身体時 (20:75, 50:50, 75:25) のリーチングタスクに

おける被験者の手の移動軌跡は，1 人での条件 (0:100, 
100:0) よりも短くなった (図 1 下; ANOVA 反映割合の主

効果: p=.002)．反映割合が 75:25 のとき，手の移動軌跡は
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100:0 よりも有意に短くなった (p=.0475)． 

 

図 1: 行為主体感 (上段)，身体所有感 (中段)，リーチ

ングタスクのパフォーマンス (下段)の結果 

 
4. 実験 2 
共有身体において運動パフォーマンスが向上すること

が 2 つの手の運動軌跡の平均化による分散低減の効果で

あるかを検討することを目的として，2 人が独立に同じ対

象にリーチングする条件を設け，共有身体と比較すること

を目的とした． 
4.1 方法 
実験の目的を知らない 20 人の被験者が 10 組となり，イ

ンフォームドコンセントに署名した後に実験に参加した．

実験 1 と同様の装置や刺激を用いて，反映割合 50%の共有

身体条件と，同じ対象に対して被験者それぞれの動きのみ

が反映される身体条件（両者とも 100%）を設定した．手

続きや課題は，実験 1 と同様とした． 
4.2 結果 
共有身体との運動パフォーマンス比較のため，自分の身

体の動きのみが反映される条件における被験者の手の移

動軌跡から，被験者 1 : 被験者 2 を 50:50 の割合で計算し

統合した平均身体を作成した．リーチングタスクにおける

共有身体の手の移動軌跡は，平均身体よりも有意に短くな

った (図 2: p<.001)． 

 
図 2: 平均身体と共有身体のタスクパフォーマンス 

 
5. 考察 
実験 1 では，100%以外のすべての水準で高い行為主体

感が評定され，50%以上では身体所有感の評定が正となっ

た．リーチングタスクにおける手の移動軌跡は共有身体条

件のほうが，単独条件よりも短くなった．実験 2 では，共

有身体のほうが平均身体よりも手の移動軌跡が短くなっ

た．これらの結果から，共有身体に対して行為主体感と身

体所有感が生じ，身体の共有によって運動パフォーマンス

が向上することが示唆された． 
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