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VR 実験心理学研究：アバターの大きさが身体感

覚の転移に及ぼす影響 
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1. 問題  

人間の自己認知は，「この身体はまさに自分自身のもので

ある」という感覚の身体所有感（Sense of Ownership）と「こ
の行為を起こしたのはまさに自分自身である」という感覚

の運動主体感(Sense of Agency)の２つによって成り立ってい
るとされ[1]，身体的側面もその２側面からとらえられてき
た．その中で，身体所有感はラバーハンドイリュージョン

（Rubber Hand Illusion；RHI）[2]を代表する錯覚を用いて検
討がなされてきた．RHIは，見えない状態にした実際の手と
同期してなぞられているゴムの手を提示することにより，

ゴムの手が自分の身体であるという身体所有感が生じる錯

覚である．これは，身体所有感が視覚や触覚，固有感覚とい

った多感覚の同期により生じることを示唆している．一方

で，ゴムの手の代わりに木の板を提示した場合には，錯覚が

生じないことから多感覚の同期のみが身体所有感を生起さ

せる必要十分条件ではなく，実身体との類似性も重要な要

素であることが指摘されてきた[3]． 
一方，運動主体感が自分の身体の判断，つまり身体所有感

生起に手がかりを与えうることが示唆されている．Ma & 
Hommelは，従来指摘されていた実身体との類似性の制約を
超えて自手に合わせて動く風船や四角形の図形に対して，

自己所有感が生じることを報告した[4][5]．しかし，この報
告は手という一部の身体部位に限られ，全身においてどの

ように当てはまるかは明らかではない．そこで，本研究では

実身体との類似性のない大小の抽象アバターに対して，RHI
を全身に拡張した視覚と運動感覚同期によるフルボディイ

リュージョン（Full-body Illusion；FBI）[6]のパラダイムを用
いて，全身において運動主体感が身体所有感に与える影響

を検討した．また，FBIが起こることにより，自身の位置感
覚や大きさの知覚が変容することが示されており[7]，本研
究においてもそれらの変容を合わせて測定した．具体的に

は，自ら動かせるすなわち運動主体感がある抽象アバター

に対しては，身体所有感が生じ，身体の位置感覚や大きさの

感覚が変化するという仮説を立てた．身体所有感と運動主

体感は VR において本来自分の身体ではないデジタルな身
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体を自身の身体と感じること[8][9]やその身体の使いやすさ
[10]に関わる概念であるとされる．これらを付与する条件や
付与することによる影響を検討することにより，VRでのト
レーニングやリハビリテーションへの利用や全身を使って

直感的な操作が可能な VR コンテンツの作成等のための知
見が提供できる． 

2. 方法 

2.1 実験参加者 
大学生，大学院生，一般人 15名（18〜24歳，平均 21.1歳±
2.1歳，男性 10名，女性 5名）．  
2.2 装置 
参加者は頭部に立った状態でヘッドマウントディスプレ

イの HTC VIVEを装着した．Unityで仮想現実空間の映像を
作成した． 
2.3 実験課題 
	 被験者に前に呈示された大小の抽象アバターが動いてい

るのを見ながら，一分間指定した全身の動きをおこなって

もらった．大きさ知覚の変容を測定するために図形サイズ

推定課題を行った．実験条件は，身体に対する抽象アバター

の大きさ（大・小）×タイミング（同期・非同期）の２×２

要因の実験条件であった．被験者はランダムな順番で，４つ

の条件を行った．非同期条件では，２秒間遅れて身体の動き

が反映された．動きの後，参加者に，前に提示された赤い立

方体（大・中・小）の大きさが自身の手元にあった場合にど

のくらいの大きさになるかを，両手の幅で推定させた．それ

ぞれ 15°左右に回転させた全 6種類をランダムな順序で提
示した．身体の位置が抽象アバターのある場所に知覚され

る位置の変異を歩行課題により計測した．参加者は，真っ暗

な画面を提示した状態で，普段の歩幅の３分の１から４分

の１くらいの歩幅でおよそ 1.5m後ろに下がらせた後，すぐ
に普段の歩幅で自身が後ろに下がる前にいたと思う位置ま

で戻らせた．はじめの位置と戻った位置の差をドリフト量

として算出した．さらに，身体所有感と運動主体感について

質問紙による評価を行った．質問紙は，身体所有感項目 3項
目（例：自分の身体を見ているように感じた。），身体所有感

	 	 	  
Fig.1 抽象アバター小	 抽象アバター大	 	 Fig.2 推定する図形例 
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ダミー項目 3項目（例：身体を２つ以上持っているように感
じた。），運動主体感項目 3項目（例：図形は私が動かしてい
るように感じた。），運動主体感ダミー項目 3項目（例：図形
が私の動きを操作しているように感じた。）の計 12 項目か
ら構成されていた．参加者には，それぞれの項目に対して，

- 
3（全くそう思わなかった）から+3（完全にそう思った）の
７件法で回答させ，それぞれの項目のカテゴリーごとに平

均値を算出した．身体所有感項目の平均点および運動主体

感の平均点の中央値が１以上であった場合，それらが生じ

たと定義した． 
 
 
 
 
 
 
 
	 	 	 	 	 	 	 Fig.3 図形サイズ推定課題 

	 推定する図形の大きさ×抽象アバターの大きさ×タイミング 

 

 
 
 
 

	 	 	 	 	 	  
Fig.4 歩行課題 

 
 
 
 
 
 

Fig.5 質問紙	 	 	 	 	 	 	 Fig.6質問紙 
（抽象アバター大）	 	 	 	 	 （抽象アバター小） 

3. 結果と考察 

図形サイズ推定課題において，まずデータの分析にあた

って，分散の大きかった１名を除外した。その上で，条件間

でサイズの見積もりに違いがあるかどうかを確認するため

に，抽象アバターの大きさ（大・小）×タイミング（同期・

非同期）×見積もりの図形の大きさ（大・中・小）の３要因

の分散分析を行った。その結果，抽象アバターの大きさの主

効果および見積もりの図形の大きさの主効果と抽象アバタ

ーの大きさ×見積もりの図形の大きさの交互作用が有意で

あった．ここから，抽象アバターが小さいと図形の推定が大

きくなり，逆に抽象アバターが大きいと図形の推定が小さ

くなることが示された．また，呈示された図形が小さくなる

ほど小さく見積もられることが示された。 
歩行課題においては，条件間でドリフト量に違いがある

かどうかを確認するために，抽象アバターの大きさ（大・小）

×タイミング（同期・非同期）の２要因の分散分析を行った．

その結果，交互作用は有意ではなく，抽象アバターの大きさ

の主効果およびタイミングの主効果は有意ではなかった． 
	 質問紙においては，身体所有感項目の平均点の中央値は

どの条件でも１以上にならなかった一方で，運動主体感項

目の平均点の中央値はどの条件でも１以上となった．タイ

ミング（同期・非同期）間で得点の違いがあるのかを確認す

るために，抽象アバターの大小の大きさごとに分け，それぞ

れの尺度得点合計の平均をタイミング（同期・非同期）間で

ウィルコクスンの符号付順位和検定を行った．その結果，抽

象アバターの大きさに関わらず身体所有感の項目において

有意差はなかったが，抽象アバター大小どちらにおいても，

運動主体感の項目に有意差がみられた．また，身体所有感と

運動主体感のダミー項目間に有意な差はなかった． 
	 図形サイズ推定課題で抽象アバターの大きさによって，

図形の見積もりに影響を与えたことから，身体に同期して

動くものを観察することあるいは運動主体感があることが

身体の感覚的な大きさに変化を与え，それが大きさの知覚

を変化させた可能性がある．一方で，質問紙の身体所有感項

目および歩行課題でタイミングの効果がなかったことから，

手と異なり，感覚が同期するものを全身と感じ，位置感覚を

変化させるには，より多くの身体の手がかりが必要と考え

られ，今後検討を行う必要がある． 
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