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概要：バーチャルな身体がユーザーと同期して運動するとそれに身体所有感が生じる。バーチャル

な身体の代わりに手と足のみの刺激が連動する場合には、手と足の間を補完するような透明な身体

が知覚され、そこに所有感を感じる。手足の空間関係をスクランブルすることで手足への部位所有

感は生じるが、全身所有感が消失することが報告されている。本研究では、手足刺激の大局的空間関

係が透明身体への所有感に及ぼす効果を検討した。 
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1. はじめに

身体所有感を誘発するためには、視覚と触覚の同期・統

合あるいは視覚と運動感覚の同期・統合が必要であるとさ

れる[1]。最初のラバーハンド錯覚は、見えない手と目の前

になるゴムの手を同時に筆でなぞられることによって生

じるものであり、視覚と触覚の同期・統合による錯覚であ

る[2]。それに対して能動的ラバーハンド錯覚やバーチャル

な鏡の中のアバターが自己身体と同期して動くことによ

る身体所有感は、視覚と運動感覚の同期・統合による[3-4]。
これの方法を利用して、肌の色が違う身体や子どもの身体、

透明身体、二人で共有する 1 つの身体に所有感を生じさせ

ることができる[1, 5-9]。 
左右の手と左右の足のみを提示して、それらを身体運動

と同期させることで透明な全身を所有する感覚が生じる

[5]。しかし、手足の配置が通常身体と同じレイアウトであ

れば全身への所有感が生じるが、ばらばらにスクランブル

配置すると手足への部分所有感は生じるが、全身への所有

感は生じない[6]。したがって、手足の大局的空間関係が全

身所有感に重要であることが示唆されている。

身体性の構成要素として、身体所有感、行為主体感に加

えて、主観視点・自己位置の感覚が指摘されている[10-11]。
したがって、自己位置の感覚を増強することができれば、

身体性や全身の身体所有感を増強することが可能である

と仮説を立てた。

本研究では、手足のみの身体運動と同期・非同期に運動

する刺激を用いて、通常の配置とスクランブルした配置で

身体所有感の誘発を行い、それに対して全身位置の移動が

及ぼす影響を検討する。自己位置の感覚が身体性に重要で

あることから、スクランブル配置であっても、全身位置が

移動することで自己位置の感覚が強化されると全身所有

感も増強されることが予想される。

2. 方法

Unity (2021.3.15f1) を用いてバーチャルな環境を構築し，

コンピュータ（Intel i9-12900 2.4Gh CPU, 32GB memory, MS-
Windows 11, Nvidia RTX 3080 GPU）で刺激を制御・提示し

た。視覚刺激は頭部搭載型ディスプレイ（HMD 、HTC Vive 
Pro Eye, 1440 width x 1600 height）で提示した。手足の運動

は、Vive Tracker 3.0 を左右の手の甲、および左右の足の甲

にストラップで装着して、Base station 2.0 で計測し、リア

ルタイムで刺激に反映した。

部屋の中央に実験参加はのアバターが位置し、正面に鏡

を配置して刺激を観察可能とした（図 1）。ノーマル配置条

件は、通常の身体位置と同じところに手と足の刺激が提示

された（図 2）。スクランブル配置条件では、左右の手を上

150 cm、下 50cm の範囲でランダムにシフトし、左右の足

は、上 200cm の範囲でランダムにシフトした。左右へのシ

フトはなかった（図 3）。 
同期条件では、手足刺激は実際の手足と 11ms遅延で同

期して運動し、非同期条件では 1s遅れて提示された。 
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移動なし条件では、環境の中央の初期位置の周囲にボー

ルが提示されて、実験参加者はその場でリーチングするよ

う教示された。移動あり条件では、ボールの出る範囲が左

右の離れた位置であり、実験参加者は必然的に移動してボ

ールにリーチングした。

図 1 正面に鏡のあるバーチャル環境 

図 2 ノーマル配置条件の例 

図 3 スクランブル配置条件の例 

3. 結果

24 名が実験に参加予定である。全 8 条件（ノーマル配

置・スクランブル配置 x 同期・非同期 x 移動あり・なし）

について各実験参加者はランダム順で実験を行い、部位所

有感および全身所有感について 7 段階リッカート尺度で

回答を行う。 

4. 考察

部位所有感については、配置や移動に関係なく、同期条

件で非同期条件で増加することが予想される。全身所有感

については、同期条件で非同期条件よりも増加するが、ノ

ーマル配置ではスクランブル配置よりも増加し、移動あり

条件では移動なし条件よりも増加することが予想される。

特に、スクランブル条件では移動なしでは全身所有感が生

じないが、移動があると有意に上昇することが予想される。 
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