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概要：バーチャルリアリティ空間での姿勢照合課題において、一つのアバターを制御している二人

の参加者の心拍同期および反応時間、身体所有感、行為主体感を調べた。アバターは、各自が操作す

る単独身体、それぞれ左右半身を操作する結合身体、二人の平均合成による共有身体を用いた。結合

身体あるいは共有身体では、単独身体操作に比べて、二人で行う姿勢照合課題の成績が上がり、心拍

同期が高まると仮説を立て実験を行ったが、結果は仮説を支持しなかった。 
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1. はじめに 

二人のユーザーが 1 つの身体を平均して共有したり [1]、

半身を別々に担当したりして [2]、バーチャルな合体の身

体化を実現するさまざまな方法が検討されてきた。こうし

た研究では、バーチャルアバターに対する所有感や行為主

体感を主観評定で計測したり、脅威刺激への皮膚コンダク

タンス反応などの生理学的指標が調べられているが [2]、

心拍の同期については調べられていない。同じ物語を聞く

ことが、個人間の心拍変動を同期させることが示されてい

る [3]。心拍同期が音を聴くような受動的なタスクから生

じるとすれば、合体されたアバターにおける協調的なタス

クも同様の生理現象を生じさせる可能性があるという仮

説が成り立つ。 

本研究では、心理学的側面（主観的身体性）と生理学的

側面（心拍）において、バーチャル身体を共有することか

ら生じる効果の存在を探求し、評価することを目的とした。

特に、バーチャルな合体によって心拍の同調が促進され、

タスクのパフォーマンスと正の相関があるという仮説を

立て、その検証を行った。 

 

2. 方法 

実験には、インフォームド・コンセントを確認し署名し

た上で、計 28 人が 2 人 1 組（14 組）となり参加した。各

参加者は、モーションキャプチャ用の機材（Vicon Bonita10

カメラ、Vicon Pegasus ソフトウェア）、生体センサー

（BioPac BioNomadix®）、VR ヘッドセット（HTC© Vibe™ 

Pro Eye HMD）を装備した。参加者のリアルタイムの身体

運動データは、一人称視点がヘッドセットにレンダリング

されたアバター（Unity© 2017）で動きを再現するために使

用された。 

タスクのために、2 人組の参加者は鏡に面した別々の部

屋にレンダリングされた（図 1）。参加者は、モデルとして

提示された半透明な姿勢刺激に自らのアバターの姿勢を

合わせるよう指示され、12 ポーズを連続して行った。各参

加者の組は 12 ポーズを 3 セッション、計 36 種類のポーズ

をランダムな順序で行った。各セッションは、以下のよう

にアバターの制御方法が異なる身体条件に対応した。この

制御方法はランダムな順で行われた。 

  

図 1: Room setting frontal view [LEFT] and first person 

perspective (HMD screen) [RIGHT]． 
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・単独身体（SOLO）：参加者は通常通り 1 人 1 つのアバ

ターの動きを制御した。 

・結合身体（JOINT）：参加者は自分のアバターの半分（左

右）の動きを制御し、共同参加者が残りの半分（左右）の

動きを制御した。 

・共有身体（SHARED）：参加者と共同参加者の両方の動

きが平均化された（関節角度の線形補間）。 

各セッションの後に、参加者は、質問紙（先行研究 [4]

に基づきリッカート尺度に適合させたもの）へ回答した。

また、姿勢照合課題の間、心拍が計測された。 

 

3. 結果 

3.1 反応時間 

姿勢を一致させるのにかかった時間を条件毎に平均し

た。制御条件間で有意な差はなかった (p > .05) （図 2）。 

3.2 身体所有感と行為主体感 

質問紙の「身体所有感」（図 3）と「行為主体感」（図 4）

の評定値も同様に条件毎に平均化した。ただし、結合条件

では、「左腕の所有感・行為主体感」と「右腕の所有感・行

為主体感」の値は「自己制御側の所有感・行為主体感」と

「相手が制御する側の所有感・行為主体感」に分類した。

フリードマン検定により、制御方法の主効果があり、多重

比較の結果、単独身体は、共有身体や結合身体における相

手が制御する側よりも身体所有感・行為主体感が高かった

（p < .001）。 

3.3 心拍同期 

心拍同期の分析は、先行研究 [3]に基づき行った。ECG

信号を解析して各心拍における瞬間心拍数を求め、心拍間

の値を補間してアップサンプリングした。その結果、心拍

数の連続グラフが得られた。心拍の同期性は、それぞれの

参加者組における 2 つのグラフのピアソン相関として定

義された。 

反復測定 ANOVA を行ったところ、主効果は有意では無

かった [図 5]。ただし、結合身体、共有身体、結合身体の

順で相関は高かった。 

さらに、心拍同期（ピアソンのｒ値）と、反応時間、身

体所有感、行為主体感との間にも有意な相関はなかった。 

 

4. 考察 

共有身体・結合身体を使用することによる姿勢照合速度

は単独身体状態と比較して統計的に有意に速くはなかっ

た。また、心拍同期について有意な効果はみられなかった。

したがって、身体の共有化・結合化が心拍同調を促進する

という仮説、および心拍同期が課題パフォーマンスと正の

相関があるという仮説は指示されなかった。 

ただし、今回の実験では姿勢照合に必要な時間が短く、

心拍同期に至らなかった可能性もある。さらなる検討が必

要である。 

 

図 2: Response time by condition. (bars standard error) 
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図 3: Ownership by condition. (bars standard error) 

 

 

図 4: Agency by condition. (bars standard error) 

-6

-4

-2

0

2

4

6

SOLO JOINT SHARED

O
w

n
e
rs

h
ip

Self control CoActor control

-6

-4

-2

0

2

4

6

SOLO JOINT SHARED

A
g

e
n

cy

Self control CoActor control

 

図  5: Distribution of heart rate synchronization by 

condition (n=14 dyads). 
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