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概要 

VRにおける他者アバタの存在感や，その大きさを左
右する要因に関する研究はこれまでに多くなされてき

た．しかしながら，VR における他者アバタの存在が，
自己アバタに対して抱く身体化感覚にどのような影響

を及ぼすのかについては，未だ十分に検討されていな

い．本研究では，VR空間において，他者アバタの存在
が現実空間と同様に身体化感覚に影響を与えると仮定

し，実験参加者の身体化感覚に及ぼす影響を調査した．

結果，身体所有感の増加には，他者アバタの存在だけで

なく，共通の目標を持って行動をすることが必要であ

ることが示された． 

1. はじめに 

人間は成長に伴い，自然と自己と他者を区別するこ

とを身につける．この時，自分に向けた意識は「自己意

識」と呼ばれる．自己意識は，「自身の身体を所有して

いる感覚」を指す身体所有感 (Sense of Body Ownership) 
と，「自身の行為を制御している感覚」を指す行為主体

感 (Sense of Agency) から最小単位が構成されると言わ
れている [1]．  
一方で近年，人工現実感 (Virtual Reality; VR) の技術
によって，人間は，自身の身体の代替となるアバタを

操作することが求められるようになった．先行研究よ

り，自身が操作するアバタ（以下，自己アバタ）を「自

身である」と認識するためには，自己アバタに対する

身体化感覚 (Sense of Embodiment) の成立が必要とな
る [2]．感覚の対象を自身からアバタや対象物まで広
げた上記の 2つの感覚（身体所有感，行為主体感），そ
して，「アバタや身体部位に対する自身の位置感覚」を

指す自己位置感覚 (Sense of Self Location) の 3 つから
構成される． 
しかし，このうち身体所有感に関しては，自己アバタ

の外見や動き操作が与える影響が検討の対象となって

おり [2]，外界，すなわち，他者や環境が与える影響は
あまり着目されていない． 

本研究では特に，空間を共有する他者に焦点を当て，

その影響を調べる．リモートワークの普及や，メタバ

ースの台頭に伴い，VR 技術のコミュニケーションツ
ールへの応用が進んでいる．これまで，VR における
他者が操作するアバタ（以下，他者アバタ）の存在感

や，その大きさを左右する要因に関する研究が多くな

されてきた [4] [5]．しかしながら，VR における他者
アバタの存在感が，自己アバタに対して抱く身体化感

覚，すなわち，VRにおける自己意識の形成にどのよう
な影響を及ぼすのかについては，未だ十分に検討され

ていない． 
自己を強く意識する，すなわち自己意識が高まる状

況として，「鏡に映る自分の姿を見る」「録音した自分

の声を聞く」といったもののほか，「他者に見られてい

る」という状況においても高まることが知られている．

またそのような状況下で，人は他者の目を気にして自

身の外見に気を使ったり，振る舞い方をコントロール

したりする傾向にあることが，先行研究 [1] より明ら
かになっている． 
そこで本稿では，VR 空間における身体所有感・行
為主体感への他者アバタの影響を検討することで，

VR 空間における自己意識の形成メカニズムを目指す． 

2. 本研究の目的 

本稿では，第一に，視覚刺激としての他者の存在，す

なわち，他者アバタとの共存が，自己アバタの身体化感

覚に与える影響を分析する．VRシステムを用いた環境
において，自己アバタのみの状況下や他者アバタと共

存する状況下を再現し，身体所有感，及び行為主体感を

比較する． 
第二に，他者アバタと共存する VR システムにおい
ては，視覚刺激として他者アバタが存在するだけでな

く，他者アバタとのインタラクションが発生する場面

が想定される．そこで，他者アバタと同一の VR 空間
に共存しながら，他者アバタと競い合う，協力するとい

ったインタラクションを通して，身体所有感，及び行為

主体感の生起のしやすさに変化があるのかを確認する． 
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これらの実験は，課題，手続き参加者等がほぼ共通し

ているため，実験 a, bとして以下にまとめて記述する． 

3. 実験 a, b 

実験 aでは参加者が 1人で課題を行った場合と，他
者アバターと同じ空間でタスクを行った場合の身体所

有感を比較した．3つ目の条件として，共存するアバタ
ーが他者に操作されているかどうかの効果を確認する

ため，課題中動かないアバターを配置した．実験 b で
はペアとの競争または協力の課題を行った．参加者は

課題中、パートナーに注意を配る必要があった． 

3.1. 参加者 

実験は 2人 1組で行われた．ほとんどの参加者は，
実験前から知り合いや友人としてお互いを知っていた．

実験 aは全体で 8組，合計 16人が参加した．参加者は
全員，大学院生または学部生の男子学生であった．16
人は HMDの使用経験があり，2人は経験がなかった．
実験 bでは，実験 aと同じ学部生と大学院生が参加し
た．実験 aと実験 bの間には 1日以上の間隔を開けた．
実験bには1組が参加できず，参加者は7組であった． 

3.2. 課題 

課題には VR 空間における簡単なリーチング課題を
用いた．課題は図1のように椅子に座った状態で行い，
現実と VR 空間ともに参加者の前に机が配置された．
参加者は待機位置である机上の黒い四角に手を置き課

題を始める．参加者は，図 2のように，目の前の 8つ
の場所のいずれかにランダムに現れる立方体に右手で

触れ，立方体が消えたら黒い四角の上に戻すよう求め

られた．その際，ベースラインとなる身体所有感が高く

なりすぎないように，そして，後に記述するドリフト量

の測定のために，アバタの右手は実際の手から 10cm右
へずれて表示された．課題は 1 分間続き，その間，参
加者はリーチングを続けた．速さ，正確さに関する特別

な教示は与えず，ただ立方体に触れるよう教示した． 
実験 b では，同様の課題を用い，参加者に競争的ま
たは協力的なゴールを与えた．競争条件では，参加者は

パートナーよりも早く立方体に触れることを目標とし

た．より早く立方体に到達した参加者には，フィードバ

ック音が提示される．協力条件では，パートナーと同時

に立方体に触れることを目標とした．両者が 0.5秒以内
に立方体に触れれば成功音が，そうでなければ失敗音

が提示される．立方体は，ペアの両参加者に，同じ場所

に同じ色で表示された． 
両実験において，リーチング課題後に身体所有感 [7]，
行為主体感 [7]，セルフプレゼンス [8]，ソーシャルプ
レゼンス [9] に関する質問紙に回答させた．ソーシャ
ルプレゼンスを図る指標は 3 区分あり，相手と共存し
ているかどうかの感覚を指す下位尺度である Co-
Presence (Co-P)，相手にどの程度注意を向けているかを
指す下位尺度であるAttentional Allocation (AA)，相手の 
行動がどの程度自分に影響するかを指す下位尺度であ

る Perceived Behavioral Independence (PBI)である．この
回答を主観指標として用いる． 
また，身体所有感の客観指標として，固有受容感覚ド

リフト量の計測を行った．参加者は両手を机上におき，

目を閉じた状態で行う．実験者が参加者の右手を覆う

ように机上台を設置し，その上から参加者に右手の中

指があると思う位置を，左手の人差し指で指し示させ

た．実際の右手中指からのずれをドリフト量とした． 

3.3. 手順 

実験参加者は常に 2 人組で実験に参加した．実験の
説明の後，リーチング課題前のベースラインとなるド

リフト量の測定を行った．測定後すぐにいずれかの条

件でリーチング課題を実施した．課題の終了後に再び

ドリフト量の測定を行い．その後，HMDを外し，質問
紙への回答を行わせた． 

 

図 1 実際の実験の様子 

 
図 2 実験に用いたVR環境 
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条件間のドリフトのキャリーオーバーを防ぐため，

各条件の最初に HMD を装着せずに，指定した位置に
手を動かす課題を行った． 
実験 a, b ともに課題の目標の教示が異なること以外
は同様の手続きで実験を行った．各実験内で条件の順

番のカウンターバランスがとられたが，実験 a, b は常
にその順で行われた．これは一度でも，パートナーを意

識して課題を行ってしまうと，パートナーを気にしな

いことが難しくなるためである．両実験の参加者，手続

きは共通しているため，結果は合わせて分析した．

4. 結果 

本実験では，身体化感覚の中でも，特に身体所有感に 
着目して分析を行う．そのため，実験 a では身体所有
感の主観評価において，四分位範囲を用いて外れ値を

検出した結果，1名の実験参加者のデータが外れ値であ
ったため，分析対象から除外した．この 1名は実験 bに
参加できなかったペアの一人であるため，ペアごと除

外し分析を行った． 
課題後のアンケートで得た主観評価の結果を図 3 に
示す．各項目に対して，フリードマン検定を用いて，条

件の影響を分析した．主効果が有意であった項目に関

しては，ホルムの方法を用いて有意水準を調整したウ

ィルコクソンの符号付順位和検定により多重比較を行

った． 
身体所有感 (χ2(4) = 20.116, p < 0.001)，および，ソー
シャルプレゼンスに関する下位尺度全て (Co-P χ2(3) = 

8.837, p = 0.032; AA χ2(3) = 24.556, p < 0.001; PBI  χ2(3) = 
35.717, p < 0.001) において主効果が有意であった．多重
比較により確認された有意差を図中に記載した． 
身体所有感は，他者アバタあり・協力条件では他者ア

バタなし条件と比べて有意に得点が大きく (p = 0.033)，
他者アバタあり・動きなし条件と比較すると有意傾向

で大きく生起することが示された (p = 0.058)． 
ソーシャルプレゼンスに関して，Co-P については，
条件間に有意差はなかった (ps > 0.120)．AA, PBIに関
しては，確認された有意差を図中に記載した．AAにつ
いては，他者アバタあり・協力条件において他の 3 条
件よりも有意に得点が高かった (ps < 0.030)．さらに，
他者アバタなし条件より他者アバタあり・動きなし条

件の方が有意に得点が高かった (p = 0.008)．また，PBI
に関しては，全ての条件間に有意な差があった (ps < 
0.007)． 
行為主体感 (𝜒!(4) = 1.470, p = .832), セルフプレゼン

 
図 3 主観評価の結果 
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スは (𝜒!(4) = 2.065, p = .724) 全体的に得点が高く，条
件の効果は有意ではなかった． 
続いて，各質問紙への回答に関連があるかを調べる

ため，反復測定相関分析を行った．本研究の焦点である

身体所有感に着目すると，行為主体感，セルフプレゼン

ス，そして PBI との間に有意な正の相関があった (行
為主体感: r (55) = .4307, p < .01, セルフプレゼンス: r (55) 
= .2985, p < .05, PBI: r (41) = .3726, p < .05)． 
最後に，身体所有感の客観評価として，ポストテスト

からプレテストの右手のドリフト量を引いたドリフト

量の変化量を図 4に示す．Shapiro-Wilk検定とデータの
分布をヒストグラムで確認した結果全ての条件におい

て正規分布が確認された．そのため，反復測定分散分析

を用いて，他者アバタとのインタラクションによる右

手のドリフト量の変化量の比較をした結果，条件間で

有意差は確認されなかった (F (4, 52) = .448, p = .773)． 

5. 考察 

実験 a，bを通して，自己アバタへの身体所有感の大
きさについて，他者アバタと共存するだけの状況下で

は他者アバタへのソーシャルプレゼンスは影響しない

ことを確認した．一方，他者アバタと協力するような状

況下において，自己アバタへの身体所有感を高く知覚

することを確認した．加えて，PBIと身体所有感の間に
正の相関があった． 
以上から，他者アバタが自己アバタと別の者として

存在しているだけではなく，自己の動きに注意を向け

て反応することが身体所有感の生起に重要であると考

えられる．競争条件では，一部の参加者がパートナーを

気にせず，ただ素早く動こうとしたとコメントしてい

た．そのため，協力条件ほど身体所有感が上がらなかっ

た可能性がある． 
本実験の問題点として，参加者内デザインであるが，

協力，競争条件が常に後半に行われていることが挙げ

られる．それまでのリーチング経験が，後の実験結果に

影響していた可能性が捨てきれない．参加者デザイン

を用いる等のより正確な結果が得られるデザインでの

追試が必要である． 

6. 結論 

本稿では，他者アバタの参加者が自己アバタに持つ

身体所有感への影響について検討を行った．実験の結

果，協力するインタラクションを通して，他者アバタと

自己アバタの行動の関連性について強く意識すること

によって，自己アバタへの身体所有感を高く知覚する

可能性が示された．今後は，実験デザインの改良を含

め，どのような感覚がどのように身体所有感へと影響

するのか検討を進めていく． 
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図 4 ドリフト量の変化量 
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