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概要：ラバーハンド錯覚に代表される身体所有感の錯覚では身体位置の固有受容感覚に影響がある

ことが知られている。本研究では，それに加えて身体所有感が生じた部位への眼球運動にも影響が

あるかを調べた。その結果，身体所有感の主観評定と固有受容感覚では所有感の錯覚の効果が見ら

れたが，サッカード眼球運動の到達時間では効果が見られなかった。 
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1. はじめに 

手を衝立で見えなくし，衝立の手前に手と同じ向きにゴ

ムの手を置き，同時に筆でなぞると，しばらくゴムの手を

見ているとゴムの手があたかも自分の手のように感じる。

これを，ラバーハンド錯覚という [1][2]。このような身体

所有感の錯覚は，バーチャル空間内のアバタの手や身体に

対しても生じる[3][4]。 

ラバーハンド錯覚の計測方法には「質問紙を用いた主観

評定」に加えて「固有受容感覚のドリフト」が計測される

ことが多い。また，生理手法としては，「脅威刺激に対する

皮膚電位コンダクタンス反応」が用いられる。 

我々は，サッカード眼球運動が身体所有感の錯覚の計測

手法となり得るかについて検討し，身体所有感がある場合

よりもない場合にサッカード眼球運動の速度が上がるこ

とを報告したが，統計的には有意ではなかった[5]。そこで，

本研究では，ラバーハンド錯覚をより強くした状態で同様

の計測を行い，再検証を試みる。 

また，最近では，身体所有感と瞳孔径の間に正の相関が

あることが報告されている[6]ことから，瞳孔径についても

分析する。 

 

2. 方法 

2.1 参加者 

実験の目的を知らない 24 人の被験者が参加した。本実

験は，「豊橋技術科学大学 人を対象とする研究倫理審査委

員会」の承認を得て，その規則に基づいて実施された。全

ての被験者実験同意書を理解・合意し，署名したのちに実

験に参加した。 

2.2 装置 

ヘッドマウントディスプレイ（HMD，HTC Vive Pro Eye，

1440x1600pixel（単眼），視野角対角 110deg， 90Hz）に視

覚刺激を提示し，コンピュータで Unityを介して制御した。

触覚刺激は，Vive コントローラーに固定した絵筆を用い，

VR空間にも絵筆を提示した。 

2.3 刺激と条件 

被験者は，椅子に座り左手を机において実験を行った。

その手の 20cm 内側にバーチャルな手を提示した（図 1）。

実験者が筆で被験者の手の 5指をなぞると，VR空間でも，

筆がバーチャルな手の対応する指をなぞった。 

 

図 1 視覚刺激：左手の指先あるいは右手指先に対応する
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場所（実際には非表示の青丸）のどこかに光点が出現し

た。 

 

筆が同期してなぞる条件（同期条件）と 2s 遅延してな

ぞる条件（非同期条件）を設定した。各試行では，左手の

指先あるいは右手指先に対応する場所のどこか 1 つがラ

ンダムに選択され，光点が出現した。（左右各 20試行，計

40試行）。 

2.4 手続き 

視触覚の同期・非同期条件はブロック化して行われた。

事前の固有受容位置感覚の計測として，暗黒状態で使用す

る手の位置を反対側の手で机の下から示す方法で 3 回計

測した。次に，実験者がその手を 3分間筆でなぞった。そ

の後，光点が左手指の部位，右手指に対応する部位のどこ

かに現れ，被験者はその光点へサッカード眼球運動するこ

とが求められた。計 40 試行の光点出現の中間では，再度

筆で同期・非同期でなぞり，ラバーハンド錯覚の維持を行

った。課題終了後，再び固有受容位置感覚の計測を 3回計

測した。最後に身体所有感の主観評定を行った。項目は 3

問で，リッカート尺度 7件法とした（Q1. 筆でなぞられて

いる触覚を，見ているバーチャルハンドの位置に感じた。

Q2. バーチャルハンドがまるで自分の手のように感じた。

Q3. バーチャルハンドが右にずれてくるように感じた。2

分以上の休憩の後，次のブロックに移行した．各被験者は

触覚の同期・非同期 2水準を各 2ブロックずつカウンター

バランスした順で行った。 

 

3. 結果 

主観評定の結果から，同期条件では非同期条件よりもバ

ーチャルな手に身体所有感を感じ，触覚がそこにあるよう

に感じることが示された（図 2）。つまり，VR環境でラバ

ーハンド錯覚は追試された。 

 

図 2 主観評定の結果：左から質問項目 1，2，3。エラー

バーは標準誤差。 *p<.05, **p<.01, ***p<.001 

 

固有受容位置感覚の試行前後の差分を算出したところ，

同期条件では非同期条件よりも手の位置がラバーハンド

の手がある方向にドリフトしたことが示された（図 3）。 

 

図 3 固有受容位置感覚の結果：左は同期条件，右は非同

期条件。エラーバーは標準誤差。 *p<.05 

 

右手の対応部位（実際に手は表示されない）に光点が出

たときの反応時間と左手指の上に光点が出たときの反応

時間の差を従属変数として，光点の左右位置と同期非同期

条件の被験者内要因 2元配置分散分析を行ったところ，い

ずれの主効果，交互作用は見られなかった。 

 

図 4 サッカード眼球運動の結果：左は同期条件，右は非

同期条件。青棒は左手（錯覚が誘発されている手），白棒

は手が表示されてない側。エラーバーは標準誤差。 

 

3分間のラバーハンド錯覚誘発において，最初の 5sの平

均瞳孔径を，最後の 1分間の平均瞳孔径から引いたものを

瞳孔反応として分析したところ同期条件と非同期条件の

間には差は無かった（図 5）。 

 

図 5 瞳孔径の結果：左は同期条件，右は非同期条件。縦

軸は，瞳孔径変化量（mm）。 *p<.05, **p<.01, ***p<.001 
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4. 考察 

VR 空間内のバーチャルな手への身体所有感は，主観評

定および固有受容位置感覚の変化として示された。一方，

サッカード眼球運動，瞳孔径については身体所有感による

効果は見られなかった。 

瞳孔径については先行研究と矛盾する結果であり，今後

の検討が必要である。また，同期条件では瞳孔径の個人差

が大きいことから，錯覚の量との相関を調べることが必要

であると考えられる。 
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