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Abstract  In this study, rubber hand 

illusion (RHI) effect was tested under 

various temporal discrepancies between 

visual and tactile stimulations. The results 

suggest that the time window of less than 

300ms is critical for multi-sensory 

integration processes constituting the 

self-body image. 
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１．はじめに 

我々は視覚や触覚などの様々な感覚を通じ

て自己の身体を感じることが出来る。この自

己身体認識の１つの基準となるのが視覚と内

在性感覚の時空間的一貫性である。これに関

する錯覚として身体保持感を自分以外の物体

に対して感じるラバーハンド錯覚がある

(Botvinick & Cohen,1998)。ゴムなどで出来

た偽の手（ラバーハンド）を机の上に置き、

自分の手をその横に置く。このときラバーハ

ンドと自分の手の間には自分の手が直接見え

ないように衝立などを置いておく。その状態

でラバーハンドと自分の手を同時にブラシな

どで撫でられ続けると、自分の手ではないは

ずのラバーハンドが自分の手のように感じら

れるようになる、というものである。この錯

覚は自分の手とラバーハンドが同時に撫でら

れると起こるが、撫でるタイミングがずれる

と起こらなくなる。つまり二つの手に対する

視覚刺激と触覚刺激が「同時に」与えられる

ことが、ラバーハンド錯覚が起こるためには

不可欠である。これまでの研究からおよそ

500ms から 1000ms 程度の感覚間の時間ずれ

を与えると錯覚が起こらなくなることが推測

されるが(Tsakiris et al, 2007）、どの程度の時

間ずれがあれば錯覚を減衰させるのに十分か

を調べた研究はまだない。そこで本研究では

視覚と触覚刺激の間にシステマティックに時

間ずれを導入し、どのくらいの時間ずれを与

えたときにラバーハンド錯覚に影響が出るの

かを検討する。感覚間の時間ずれを導入する

ために、遅延視覚フィードバック実験パラダ

イム(Shimada et al, 2005)を用いた。 

 

２．実験方法 

被験者は 18 名（22.2±0.5 歳）で全員男性

である。実験装置の概略を図１に示す。視覚

フィードバックの遅延はハードウェア

(EDS3305,ELETEX)を使って導入した。実験

は 100－600ms の時間ずれを 100ms 刻みに

した６条件で行った（0ms の条件は視覚フィ

ードバックがあるため行えなかった）。被験者

は 3 分間ラバーハンドを見つめてもらい、そ

の間被験者とラバーハンドの人差し指を２つ

の筆で同時になで続けた。刺激は 1－2 秒間に

1 回の頻度で与えた。このセッティングによ

って被験者の手とラバーハンドは常に同時に

なでられる一方で、被験者は 100－600ms 遅

延したラバーハンドの 映像を見ていること
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に注意してほしい。 

刺激フェーズの前後に被験者に自身の右手

の人差し指の位置をテーブルの下から左手で

ポインティングを行わせた。自己受容感覚ド

リフトは刺激フェーズの前後の差で定義され

る。各実験後にはアンケートを回答してもら

う。アンケートは項目が９問あり、７段階の

ヴィジュアルアナログスケールを用いる。そ

れぞれの被験者が条件ごとに５分間の休憩を

した。 

 

図１ 実験装置 

３．実験結果 

図２はラバーハンド錯覚を引き起こしたと

考えられる質問の中で最も効果がみられたア

ンケートの項目２「ラバーハンドを触ってい

る筆によって触られているように感じた」の

平均値である。一元分散分析を行った結果、

実験条件による主効果が認められた（F(5,85)

＝7.81,P<0.01）。多重 t 検定を用いてどの時

間差の間で錯覚が有意に減衰しているかを検

討した結果 300－400ms 間 (t＝2.20,P<0.05)

と 500－600ms 間（t＝1.73,P<0.05）で有意

差を示した。また、一標本ｔ検定では 100～

500ms まで錯覚の効果がみられた（P＜0.05,

補正あり）。テューキーのＨＳＤ検定によると

100～300msと 600ms間で有意差がみられた。 

 

図２ アンケート項目２の結果 

自己受容感覚ドリフトでは 200ms、300ms

で錯覚の効果がみられ（P<0.05,補正あり）、

100msの遅延条件下でもわずかなドリフトが

みられた（t＝2.10,P=0.08）。他の条件では有

意義な自己受容感覚ドリフトをえられなかっ

た。また、多重ｔ検定を行ってみるとアンケ

ートの項目２と同様に 300－400ms 間で有意

差がみられた（t＝2.28,P<0.02）。 

 

４．考察とまとめ 

今回の実験によってラバーハンド錯覚を引

き起こすには視覚と触覚の時間ずれで 500ms

未満である必要がある。さらに、強いラバー

ハンド錯覚を引き起こすには 300ms 未満の

時間ずれが望ましいこともわかった。自己受

容感覚ドリフトにおいてもほぼ同様の結果が

示された。これらの結果は時間的に近接した

視覚と触覚の情報が自己身体イメージの中に

統合され、身体保持感を引き起こすことを示

唆している。 
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