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概要：複数の身体にも所有感が誘発されるが，それが身体間で切り替わっているのか，同時に生じて

いるかは不明である。所有感が複数の身体に同時に生じている場合，開口通り抜けにおけるアフォ

ーダンス知覚が変化すると考えた。本研究では，参加者の運動に同期して動く 2 体のアバタに対し

て所有感が誘発可能か，それによってアフォーダンス知覚が変化するか調べた。その結果，2体のア

バタに 1体よりも弱い所有感が生起したものの，アフォーダンス知覚は変化しなかった。そのため，

2体のアバタに対する所有感はアバタ間で切り替わっていることが示唆された。 
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1. はじめに 

視覚・触覚同期や視覚・運動同期によって生得的でな

い身体があたかも自分の身体のように感じられる。ラバ

ーバンド錯覚では，ゴムの手と参加者の手を同時に撫で

ることでゴムの手が自分の手のように感じられる[1]。ま

た，バーチャル環境のアバタが自分の運動に連動して動

くことによってアバタが自分の身体のように感じる[2]。

これらは身体所有感の錯覚と呼ばれ，様々な身体に生起す

ることがわかっている。 

 そして，この錯覚は複数のアバタに対しても誘発される。

視覚・触覚同期を用いた研究では，参加者の身体と２体

のアバタを同時に刺激することで，２体のアバタに対し

て所有感が生起している[3]。Miura らの研究[4]では，４

体のアバタの視点を１画面に表示し，参加者が一人で４

体のアバタを操作することで，4 体すべてのアバタに所有

感を誘発している。 

 このように，複数の身体に対する所有感が報告されて

いるものの，所有感が身体間で切り替わっているのか，

同時に複数の身体が自分のものだと感じているかは不明

である。もし身体所有感が複数の身体に同時に生じてい

る場合，開口通り抜けのアフォーダンス知覚[5]が身体の

数に応じて変化すると考えた。本研究では，参加者の運

動に同期して動く２体のアバタを横並びに提示すること

で，２つのアバタに所有感が誘発されるか，それによっ

て開口通り抜けのアフォーダンス知覚が変化するか調べ

た。実験ではバーチャル環境で開口を通り抜けられるか

推定するアフォーダンス課題[6]を用いた。複数のアバタ

を所有した場合，通り抜けられると判断される開口幅が

広がると考えた。 

 

2. 方法 

2.1 装置と刺激 

28 名の参加者がモーションキャプチャスーツ，ヘッド

マウントディスプレイ (HTC Vive Pro Eye 解像度: 1440 x 

1600 pixel (片目)，リフレッシュレート: 90Hz, 視野角: 

110deg)，Vive コントローラーを装着し，コンピュータに

よって作成されたバーチャル環境を観察した。バーチャ

ル環境には，参加者の運動に同期して動く 2 体アバタ（図

１左，SS 条件），非同期に動く 2 体のアバタ（AA 条件），

同期して動く 1 体のアバタ（図１右，S 条件）のいずれか

が提示され，参加者はアバタを 1 人称視点から観察した。

アバタが 2体提示された場合は 2体のアバタの中央に視点

があった。参加者の動きは 24 台モーションキャプチャカ

メラ (OptiTrack)によってトラッキングした。 

 

  

図 1：2体のアバタ（左），1体のアバタ（右） 

  

2.2 学習セッション 

 参加者は２秒毎にヘッドホンから提示される音(1 kHz, 

500 ms)に従って，身体を右手，左手，右足，左足の順で

２分間動かした。また，運動時は動かす身体部位を観察

し，アバタが２体提示された場合，右半身を動かすとき
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は右アバタ，左半身を動かすときは右アバタを観察する

よう教示した。 

2.3 アフォーダンス課題 

 VR 空間で参加者の 3m 前方に２本の赤いポールが提示

され，自分の方を回転させずに通り抜けられる最も狭い

幅になるよう調整するよう教示した。幅の調整にはコン

トローラーを用い，１cm 刻みで調整した。ポールの初期

幅は 1.2m, 0.9m, 0.6m or 0.3m であり，各 1 回ずつ 4 試行ラ

ンダム順で実施した。. 

2.4 手続き 

 実験では，最初にアフォーダンス課題の練習を行った

あと，学習前のアフォーダンス課題の値を計測した。そ

の後２分間学習セッションでアバタを動かしたあと，再

びアフォーダンス課題を行い，主観評定を実施した。参

加者は身体知覚に関する質問に７段階のリッカート尺度

で答えた。学習セッションから主観評定までの手続きを

各身体条件１回ずつランダム順で合計 3 施行実施した。 

 

1. （２つの）バーチャルな身体が自分の身体のように感

じた 

2. （２つの）バーチャルな身体の動きが自分の動きのよ

うに感じた 

3. 自分が裸になったように感じた 

4. （２つの）バーチャルな身体が自分の動きをコントロ

ールしているように感じた 

 

3. 結果 

主観評定の結果に対してウィルコクソンの符号順位検

定，アフォーダンス課題の結果に対して反復測定 1 元配置

分散分析を行った。 

3.1 主観評定 

同期して動く２体のアバタと１体のアバタのほうが，

非同期に動く２体のアバタよりも自分の身体のように感

じられた(Q1: SS vs. AA: z = 4.09, p <. 001, r = .77; S vs. AA: 

z = 4.42, p <. 001, r = .84)。また，２体よりも１体のアバタ

のほうが所有感が強くなった（Q1: SS vs. S: z = -3.26, p 

= .0017, r = .62）。２体あるいは１体のアバタが同期して動

くことで，非同期に動く２体のアバタよりも  強い

Agency が報告された（Q2: SS vs. AA: z = 4.14, p <. 001, r 

= .78; S vs. AA: z = 4.23, p <. 001, r = .80）。同期して動く１

体のアバタと２体のアバタ間で Agency に差は見られなか

った（Q2: SS vs. S: z = -1.02, p = 1.00, r = .19）。Q3 のコン

トロール質問においても有意差が見られ，同期して動く

１体のアバタのほうが他の条件より評定値が高くなった

（Q3: SS vs. S: z = -2.58, p = .023, r = .49; S vs. AA: z = 3.29, 

p = .0013, r = .62）。同期して動く２体のアバタと非同期に

動く２体のアバタ間に有意差は見られなかった（Q3: SS vs. 

AA: z = 2.14, p = .13, r = .41）。Q4 のコントロール質問では

条件感に差は見られなかった（Q4: SS vs. S: z = 1.06, p = .92, 

r = .20; SS vs. AA: z = 0.33, p = 1.00, r = .062; S vs. AA: z = -

0.14, p = 1.00, r = 026）。 

 

 

3.2 アフォーダンス課題 

アバタの学習後に調整したポール幅から学習前の幅を

引いたものをアフォーダンス知覚の変化として解析した。

その結果，条件間に主効果は見られなかった（F (2, 54) = 

0.16, p = .85, 𝜂𝑝
2 = .006）。 

 

4. 考察 

 本研究では，視覚・運動同期によって 2 体の身体に所有

感が生じるか，それによってアフォーダンス知覚が変化す

るか調べた。その結果，参加者の運動と２体のアバタが同

期して動くことで，２体のアバタに所有感が生起した。た

だし，その所有感は１体のアバタよりも弱かった。これは，

参加者の身体と２体のアバタの空間的整合性がとれない

ことが原因だと思われる。また，参加者の運動とアバタの

運動が１対２の対応になっていることで，うまくアバタの

学習ができなかった可能性もある。 

アフォーダンス課題では身体の数に関わらず，通り抜け

られると判断された開口幅に有意差は見られなかった。そ

のため，身体所有感は左右のアバタ間で切り替わっている

と考えられる。参加者が２体のアバタを同時に観察するの

が困難だったことも所有感の切り替わりに影響している

と思われる。参加者は 2 体のアバタの頭の間からアバタを

観察し，運動時にアバタの四肢を観察するよう教示されて

いたためである。ただし，今回報告された主観的な２体の

身体に対する所有感のスコアは低かったため，アフォーダ

ンス知覚の変化には至らなかったという可能性もある。 

アンケート Q2 の行為主体感では身体の数に関わらず，

アバタの運動が同期している方が，非同期よりも評定値が

高くなった。これは，空間的整合性がなくても Agency は

生起する[7]という過去の研究と一致する。Q3 のコントロ

ール質問では，同期して動く１体のアバタのほうが他の条

件より評定値が高くなった。ただし，評定値は０より小さ

かったため，裸になったようには感じていないと思われる。 
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図 2：主観評定の結果。エラーバーは標準誤差。 
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