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概要：私たちが使用する VR アバターのサイズは現実の体のサイズと一致するとは限らない．また，

腕の長いアバターを使用することで遠くにある物体に触れることを可能にする人間拡張の研究が行

われている．本研究では，VR アバターの腕の長さを変化させることで，被験者の到達動作と物体と

の接触の知覚にどのような影響が生じるか調査した．実験の結果，被験者はアバターの腕の長さに

応じて到達動作を行い，物体との接触の知覚に腕の長さによる変化は表れなかった．この結果は，

VR ユーザーはアバターの腕の長さの変化に適応できることを示している． 
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1. はじめに 

近年，Virtual Reality（VR）は普及が進み，ユーザーが増

加している．それにより，VR はゲームや映像視聴，ビジ

ネス，メタバースなど幅広い分野で利用されている．VR で

はユーザーがアバターを使用することがあり，アバターを

操作することでゲームやコミュニケーションを行う． 

私たちが使用するVRアバターのサイズは必ずしも現実

の体のサイズと一致するとは限らない．また，アバターの

腕を長くすることで，遠くにある物体に触れることができ

るようにする人間拡張の先行研究[1]が存在する．サイズの

ずれや人間拡張によりアバターの腕の長さが変化するこ

とで，ユーザーの運動や知覚に変化が表れる可能性がある．

そこで，本実験では腕の長さが異なるアバターを使用し，

アバターの腕の長さが被験者の運動と知覚にどのような

影響を与えるのか調査した． 

 

2. 実験 

2.1 環境 

実験環境はゲームエンジン Unity（Unity Technologies）を

使用して VR 空間内に作成した（図 1）．被験者は VIVE Pro

（VIVE 社）を装着し，2 つの VIVE コントローラーと右

肘に装着したVIVEトラッカーを使用してアバターを操作

することで実験を行った．実験で使用するアバターは被験

者の身長に合わせてサイズが調整された．現実と腕の長さ

が異なるアバターの手は，肩を中心としてアバターの腕の

長さに応じて拡縮された位置に配置されるよう設定を行

った．これにより，現実とは腕の長さが異なるアバターで

あっても，現実の腕とアバターの腕の姿勢が一致するよう

になった． 

 

 

図 1: 実験で使用した VR 空間 
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2.2 方法 

実験は 6 名の被験者（男 4 人，女 2 人，平均年齢 27.0

歳）の協力を得て，計 9 回行った．実験では腕の長さの異

なる（長い（長さ+12.5%），普通，短い（長さ-12.5%））3 種

類のアバターを使用した（図 2）． 

 

 

被験者は実験のはじめに，自分の操作しているアバター

が映されたモニターの前で，目の前に現れるキューブ（1

辺 10cm）に手を伸ばすことでアバターの腕の長さを認識

した．その後，被験者はモニターがない状態で，腕を動か

さずにコントローラーを操作することでVR空間内のオブ

ジェクトを手の届く限界だと思う位置に移動させ，到達可

能判断距離を回答した．最後に，被験者は右手を上げた状

態で前方に出現するキューブ（1 辺 10cm）に最短距離で触

れ，触れたと感じた瞬間にコントローラーのトリガーを引

く接触タスクを行った．キューブの出現する位置はアバタ

ーの腕の長さを基準として 4パターン（0.4，0.6，0.8，1.0

倍）用意され，これをそれぞれ 2 回ずつ，計 8 回接触タス

クを行った．この一連の流れを，アバターを変えて計 3 回

行った（図 3）． 

 

 

2.3 記録項目 

この実験から，到達可能判断距離とアバターの腕の長さ

の差，接触タスクでキューブに触れるまでの手の軌道，キ

ューブに触れてから被験者が接触を知覚するまでにかか

った時間を記録した．到達可能判断距離は，被験者が移動

させたオブジェクトの位置から測定し，手の軌道はキュー

ブが出現してから被験者がトリガーを引くまでのアバタ

ーの指先の座標を記録することで求めた．接触を知覚する

までにかかった時間には，接触タスクでアバターの手がキ

ューブに触れてから，被験者がトリガーを引くまでにかか

った時間を測定し使用した． 

 

3. 結果 

3.1 到達可能判断距離 

アバターごとの腕の長さと到達可能判断距離の差を図 

4に示す．どの条件でも，被験者の過半数は到達可能距離

をアバターの腕の長さよりも長く回答した．t 検定の結果，

いずれにも有意差は確認できなかった． 

 

 

3.2 手の軌道 

アバターの腕の長さの 1.0倍の位置にあるキューブに触

れる際のアバターごとの手の軌道を図 5 に示す．キュー

ブに触れる手の軌道にはアバターの腕の長さによる大き

な差は確認できず，0.4 倍，0.6 倍，0.8 倍の位置にあるキ

ューブに対する手の軌道についても同様だった． 

 

 

3.3 接触の知覚 

それぞれの腕の長さ，キューブの位置で接触を知覚する

までにかかった時間を図 6 に示す．分散分析の結果，アバ

ターの腕の長さ，キューブの位置による主効果，および交

互作用は確認できなかった． 

 

図 2: 実験で使用した腕の長さが異なるアバター 

（左から短い，普通，長い） 

 

図 3: 実験プロトコル 

 

図 4: アバターの腕の長さを 1 とした 

アバターごとの到達可能判断距離 

 

図 5: それぞれのアバターの腕の長さを 1 として，

1.0 倍の距離にあるキューブに触れる手の軌道 
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4. 考察 

到達可能判断距離の差はアバターの腕の長さが変わっ

ても大きく変わらなかった．このことから，被験者が腕

の長さの変化に応じて到達可能距離の判断基準を変化さ

せていることがわかった．先行研究[2]では，腕の運動の

視覚フィードバックにずれを生じさせると，そのずれに

応じて到達可能判断距離も変化した．本実験の結果はそ

の先行研究の結果と一致するものになった． 

キューブに触れる手の軌道に，腕の長さによる大きな

差は確認できなかった．先行研究[2]では，手の視覚フィ

ードバックにずれを生じさせ，被験者がそのずれに適応

しても，運動学的特性は変化しなかった．そのため，本

実験でも手の軌道に大きな変化が表れなかったと考えら

れる． 

キューブとの接触の知覚にアバターの腕の長さとキュ

ーブの位置による影響は確認できなかった．この結果から，

現実とは異なる腕の長さのアバターであっても，物体との

接触を適切に認識することができることがわかった． 

 

5. むすび 

現実の体とは腕の長さが異なるアバターを使用すると，

被験者は腕の届く距離をアバターに合わせて判断し，腕の

長さに適応して到達動作を行った． 
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図 6: キューブに触れてから被験者が接触を知覚 

するまでの時間 
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