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概要：バーチャルリアリティを用いて自己身体を 2 つにした研究では，自分が異なる 2 地点にいる

ように感じる。しかし，その感覚は弱く主観的な報告のみである。これは，観察者の身体と提示され

る 2 つの身体の運動や触覚刺激の対応関係が 1 対 2 になり，注意が身体間で切り替わるためだと考

えた。本研究では，1 つの身体を左右に分裂させることで，参加者の身体と提示される身体の 1 対 1

の対応関係を維持したまま，自己位置を拡張できるか調べた。その結果，分裂身体に通常身体よりも

弱い所有感が生起し，自己位置は右側にのみ広がった。また，主観評定において，自分の身体が複数

になった感覚はなく，身体が広がったように感じると報告されたことから，分裂身体は左右に広が

った身体として知覚された可能性が示唆された。 
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1. はじめに 

視覚・触覚同期[1]や視覚・運動同期[2]によって，生得的

でない手や全身があたかも自分の身体のように感じられ

る（身体所有感の錯覚）。そして，自己身体と異なる位置に

提示された身体に所有感が生起すると，知覚される自己位

置が提示された身体位置にドリフトする[1], [3]。 

そして，この身体所有感の錯覚は，複数の身体に対して

も生起する。Guterstam らの研究[4]では，ヘッドマウント

ディスプレイ（HMD）を通して 2 体のマネキンを提示し，

参加者の身体と 2 体のマネキンを同時にストロークする

ことで，2 体のマネキンに所有感が生じる。また，2 体の

マネキンの視点を時間経過で切り替えることで，2 つの場

所にいるように感じられる。 

Aymerich-Franch らの研究[5]では，参加者は遠隔操作ロ

ボットを操作し，ロボットの視点から参加者自身の身体を

観察することで，ロボットと参加者の身体の両方が自分の

身体のように感じ，ロボットと参加者の身体位置両方に居

るように感じる。 

このように複数身体を用いて自己位置の拡張を試みら

れているが，その感覚は弱く主観評定のみである。これは，

観察者の身体と提示される身体の対応が 1対 2になること

で，注意がアバタ間で切り替わっていることが原因だと思

われる。Miura らの研究[6]においても，複数の身体を提示

した場合は注意が切り替わることが示唆されている。一方

で，バーチャルな裂けた手にも所有感が生起し，指位置が

裂けた位置にドリフトすること[7]から，参加者の身体と 1

体 1 で対応して動く通常のアバタを左右に分裂させるこ

とで，通常身体と同様の身体性を維持したまま，自己位置

を 2 点に広げられると考えた。本研究では，分裂した身体

に対しても所有感が生じるか，それによって自己位置が左

右に広がるか調べた。 

 

2. 方法 

2.1 装置 

28 名の参加者がモーションキャプチャスーツ，HMD 

（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，実験に参加した。参加者の運動は 24

台のモーションキャプチャカメラ（OptiTrack）で計測した。 

2.2 刺激と条件 

参加者はVR空間で白いヒト型のアバタを 1人称視点か

ら観察した。実験では，左右に分裂したアバタ（図 1 左）

が同期して動く条件（SplitS），分裂したアバタが非同期（1

ｓ遅延）で動く条件（SplitA），通常のアバタ（図 1 右）が

参加者の運動に同期して動く条件（Normal）の 3 つがあっ

た。分裂条件の場合，分裂した頭の間に視点があった。 

   

図 1：分裂アバタ（左），通常アバタ（右） 

2.3 手続き 

実験は身体学習と mental imagery task (MIT [3])，主観評

定で構成された。 
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2.3.1 学習セッション 

2 秒毎にヘッドホンから提示される音に合わせて，四肢

を右手，左手，右足，左足の順に 2 分間動かした。四肢は

前方に伸ばし，その部位を見るように教示した。 

2.3.2 MIT 

Nakul ら[3]の mental imagery task をベースに，左右どち

らかからボールが転がってくる課題を作成した。はじめに

暗転状態の画面に左右どちらかの方向を文字で提示し，提

示された方向へ頭のみを回転するよう教示した。その後，

参加者がボタンを押すことで，部屋の映像が提示され，も

う一度押すと，バーチャルなボールが対象者に向かって転

がった。ボールが移動をはじめて 3s 経過した後，画面が

暗転した。参加者は暗転後もボールの移動を予想し， ボ

ールが右から転がってきた場合は右足，左から転がってき

た場合は左足に衝突したと感じたタイミングでコントロ

ーラーのボタンを押すよう教示した。この位置を推定した

足の自己位置として記録した。課題は左右 3 回ずつランダ

ム順で実施した。 

2.3.3 主観評定 

身体知覚に関する質問に対し，-3～+3 の 7 段階で答え

た。 

1. （分裂した）バーチャルな身体が自分の身体のように

感じた         

2. （分裂した）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. 自分の身体が 2 つになったように感じた  

4. 自分の身体が分裂して左右に広がったように感じた 

5. 自分が裸になったように感じた 

6. （分裂した）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  

2.3.4 実験全体の流れ 

実験では，はじめに MIT の練習を 6 試行（左右 3 回ずつ）

行ったあと，身体学習前の MIT を 6 試行実施した。参加

者は 2 分間学習セッションで運動したあと，再び MIT を

6 試行実施し，最後にアンケートに回答した。学習セッシ

ョンからアンケートまでを各身体条件 1回ずつ計 3回ラン

ダム順で実施した。 

 

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

定を実施した。p 値は Bonferroni 法で補正した。MIT の結

果は右足と左足に分け，それぞれに対して分散分析を行っ

た。多重比較には Shaffer の方法を用いた。 

3.1 主観評定 

参加者は，分裂したアバタが自身の動きに同期して動

くことで，非同期よりも自分の身体のように感じた (図 2 

Q1 SplitS vs. SplitA: z = 3.89, p = < .001, r = .74;)。しかし，

自分の動きに同期して動く通常のアバタのほうが，同期

または非同期に動く分裂アバタよりも所有感は強かった 

(Q1 Normal vs. SplitS: z = -3.10, p = .0034, r = .59; Normal vs. 

SplitA: z = -4.56, p < .001, r = .86)。参加者は，通常あるいは

分裂したアバタが同期して動く場合，非同期に動く分裂

アバタよりも，自分の運動のように感じた (Q2 SplitS vs. 

SplitA: z = 4.23, p < .001, r = .80; Normal vs. SplitA: z = -4.49, 

p < .001, r = .85)。また，その感覚は通常アバタのほうが分

裂アバタよりも高かった(Q2 SplitS vs. Normal: z = -2.80, p 

= .011, r = .53)。複数身体に関する質問では，分裂したア

バタが提示されることで，自分の身体が 2 つになったよ

うに感じた（Q3 SplitS vs. Normal: z = 3.68, p < .001, r = .70; 

SplivA vs. Normal: z = 2.85, p = .0082, r = .54）。分裂したア

バタの同期性による差は見られなかった (Q3 SplitS vs. 

SplitA: z = 1.83, p =.21, r = .35)。分裂感に関する質問では，

分裂したアバタのほうが通常アバタよりも自分の身体が

分裂したように感じた（Q4 SplitS vs. Normal: z = 4.28, p 

< .001, r = .81; SplitA vs. Normal: z = 4.59, p < .001, r = .87）。

分裂したアバタの同期性で分裂感に差はなかった  (Q4 

SplitS vs. SplitA: z = 1.33, p = .58, r = .25)。コントロール質

問 (Q5, Q6)では Q5でのみ差が見られ，通常アバタのほう

が非同期に動く分裂したアバタよりも，自分が裸になっ

たように感じた (Q5 Normal vs. SplitA: z = -2.49, p = .044, r 

= 47)。 

 

図 2：主観評定の結果。エラーバーは標準誤差を示す。 

3.2 MIT 

右足のみアバタ条件による主効果が見られた (F (2, 54) 

= 6.75, p = .0024, 𝜂𝑝
2 = .20)。多重比較の結果，アバタが分

裂することで，同期性に関わらず，知覚された右足の位置

が通常アバタよりも右にドリフトした  (図 3 SplitS vs. 

Normal: t (27) = 2.53, p = .018, r = .44; SplitA vs. Normal: t (27) 

= 3.89, p = .0018, r = .60)。分裂身体の同期性による差は見

られなかった (SplitS vs. SplitA: t (27) = 0.93, p = .36, r = .18)。 

 

図 3：MITの結果。エラーバーは標準誤差を示す。 
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4. 考察 

4.1 結果のまとめ 

本研究では，分裂した身体に対しても所有感が生じるか，

それによって自己位置が左右に広がるか調べた。その結果，

分裂した身体が参加者の運動に同期して動くことで身体

所有感が生起した。しかし，生じた所有感は通常身体より

も弱かった。そして，身体が分裂しているとき，知覚され

た右足の位置のみが右側にドリフトした。 

4.2 身体の分裂が身体所有感と行為主体感に及ぼす効果 

実験では，身体が分裂することによって，所有感と行為

主体感が弱まった。これは，腕の一部を消すと，所有感と

行為主体感がなくなる研究[8]と類似している。ただし，弱

い所有感（平均値 1.2）と強い行為主体感(平均値 1.9)は生

起していることから，前述の研究とは異なる現象の可能性

がある。本研究における分裂身体は身体の中心から分裂し

ているため，動かしていた四肢の連続性は保たれている。

四肢の連続性さえ保てれば，所有感や行為主体感は維持で

きるのかもしれない。 

所有感の減少に関しては，見た目の影響も考えられる。

解剖学的に正しくない見た目の身体には所有感が生じな

いという報告[9]もあることから，分裂した身体の見た目が

所有感を減少させた可能性がある。 

加えて，視覚と固有受容感覚の一致のみで強い所有感が

生起している[10]ことから，左右にずれた位置に提示され

た身体は，視覚と固有受容感覚による位置情報が一致して

いないため，所有感が弱くなったのかもしれない。 

4.3 分裂身体の知覚 

アンケートにおいて，Q3 の「自分の身体が 2 つになっ

たように感じた」の平均値が全条件で 0 より低いこと，Q4

の「自分の身体が分裂して左右に広がったように感じた」

において分裂身体で通常身体よりも高いスコアが報告さ

れていることから，分裂身体は複数身体ではなく，一つの

左右に広がった身体として知覚されたと思われる。そして，

自己位置ドリフトが右側にのみ生じたことから，特に右側

に広がったように知覚されていたと考えられる。自己位置

のドリフトが右側でのみ生じた理由として，参加者の多く

が右利きだったこと，学習時に最初に動かす身体部位が右

腕だった影響などが考えられる。 

4.4 コントロール質問 

コントロール質問 Q5 のスコアが Normal 条件で SplitA

条件よりも高くなった。しかし，平均値は 0 より小さいた

め，裸になったようには感じていないと考えられる。 
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