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概要
近年，ラバーハンドイリュージョン（RHI）を仮想

空間内で誘導するバーチャルハンドイリュージョン
（VHI）の研究が進められている．本研究では身体の
空間的連続性が断たれた状態を VR上で実現し，バー
チャルハンドと本身の手との空間的な関係性が自己所
有感に及ぼす影響を解析した．内観報告と C3-C4 脳
波同期とは強く相関し，体験的な自己所有感を評価す
る内観報告書の質問項目のスコアは高かった．また，
より感覚的な自己所有感を問う質問項目のスコアが低
かったことから，体験した自己所有感は思考的に生成
されたものである可能性が示唆された．
キーワード：ラバーハンドイリュージョン，バーチャ
ルハンドイリュージョン，身体所有感
1. 序論
脳卒中で脳に損傷を受けた人の中には自分の手が自
分のもののように感じなくなる等の身体認識の障害
が生じることがある．この症状は無意識的に感じてい
る自己所有感（自分の体が自分自身に属しているとい
う感覚）が神経認知学的なメカニズムによって成立し
ていることを示唆する [6]．脳神経科学の発達により，
脳にダメージを受けても，リハビリテーションを集中
的に行うことで，身体機能や身体感覚が回復する方
向に脳の再編成が起こることが明らかになっている．
ニューロリハビリテーションは，この脳の可塑性を誘
導することで機能回復を促し，社会復帰を目指す概念
や手続きのことである．ラバーハンドイリュージョン
（Rubber Hand Illusion，RHI）は手の自己所有感に異
常が生じた患者に対するニューロリハビリテーション
として注目されている（図 1）．
RHIとは，本身の手が見えない状態でゴム製の手と
本物の手を同時に刺激することで，ゴム製の手を自分

の体の一部のように感じる現象であり，M．Botvinick

と J．Cohenにより発見された [1]．RHIの発現に伴っ
て「自己主体感（sense of agency）」と「自己所有感
（sense of ownership）」とが発現すると考えられてい
る [2]．自己主体感とは，動作の主体が自分であると
いう感覚で，投射対象の物体（ラバーハンドなど）に
ついても，その行動を制御する主体が自分であると感
じる感覚であり，自己所有感とは身体の一部や感情・
思考が自分に所属していると感じる感覚で，投射対象
の物体も自分自身に属していると感じる感覚である．
これまでの研究で RHI における自己所有感の生起に
主に影響する要因として，空間的連続性，肌のテクス
チャ，形状，視覚-触覚間同期，視覚-運動間同期など
が重要であると報告されている [4, 9]．RHIは自身の
身体感覚を他の物体に寄託させるという特徴から，機
械の遠隔操作などのヒューマンインターフェースへの
応用にも期待されている．

図 1 RHIと VHIの概要
コンピューター技術の急速な発達により，医療分野
をはじめとした，幅広い分野で仮想現実感（Virtual

Reality，VR）の研究が行われている．近年では，RHI
を VR上で誘導するバーチャルハンドイリュージョン
（Virtual Hand Illusion，VHI）の研究が進められてい
る（図 1）．視覚だけでなく，本身の手の動きとバー
チャルハンドの動きとを同期させることにより，現実
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の手からのフィードバック感覚が動的なイメージと同
期するため，従来の錯覚反応よりも強度が増すと考え
られる．VHIの研究は多く行われており，長さ 2mの
バーチャルハンドに対しても本身の手のように感じる
ことが報告されている [10]．また，バーチャルハンド
が本身の手と異なる動きをする実験では，自己主体感
は誘発されたが，自己所有感は生起されなかったとい
う報告がある [14]．VR上の手と本身の手との空間的
連続性が断たれた実験では，空間的に分断された手モ
デルの分断面が見えないものが多かった [18]．
RHI の自己所有感の寄託の有無は客観的に確認す
ることが重要である．これまでの研究では，RHI誘導
後に，M．Botvinickらが作成した内観報告書 [1]に変
更を加えたものに回答してもらい，このスコアを自己
所有感の寄託の指標として用いる場合が多い．RHI強
度のより客観的な指標としてはポインティングタスク
が挙げられ，この指標は多くの研究で使用されている
[15]．VRを用いた VHIの研究でもこれを指標とした
研究が報告されている．より客観的な評価指標として，
脳波（Electroencephalogram，EEG）の同期性を観測
する手法がある．RHI発現中は，頭頂部付近で強い反
応が見られ，国際式 10-20法における C3，C4で計測
される脳波が同期的に活動することが報告されている
[8]．また，自己所有感の寄託がある時，ラバーハンド
にハンマーで打撃を与える様子や針で刺す様子を見せ
ると回避行動が誘発される．これに先立つ運動準備電
位も RHIの発現の有無の確認に有用である．ただし，
この指標は不快刺激時の音などに反応して緊張が生じ
た可能性もあることには注意すべきである，身体所有
感の発現を反映しない場合もある．本研究では，内観
報告書に加え，VHI誘導中の脳波を計測し，これらを
錯覚強度の指標として総合的に判断した．
2. 実験材料・手法
2.1 実験タスク
本研究では，バーチャルハンドと本身の手との空間
的連続性を断ち，分断された手モデルの「分断面が
視認できる」状態を仮想空間内で実現し，この条件で
バーチャルハンドに対しての自己所有感を検証した．
バーチャルハンドは実験参加者の手の形状と大きく
変わらないものにした．さらに，自己の身体部位と拡
張身体部位の空間的な位置が異なる条件でも自己所
有感の生起を検証し，VRと本身の手との空間的な関
係性が自己所有感に及ぼす影響を解析した．仮想空
間は Unity 2019．4．24f1で作成した．HMDはMeta

Quest2（Meta Platforms）を用いた．仮想空間内の手

モデルと本身の手との同期には Unity のアセットと
して公開されている Oculus Integration 1.61（Meta

Platforms）を利用した（図 2）．

図 2 本研究における VR空間とバーチャルハンドの
実装．a）実空間と連続している場合，b）空間的連続
性が断たれた場合　の VR空間．
実験参加者に楽な姿勢で椅子に深く座り，脳波計と

HMDを装着してもらい，実験に集中できる環境を整
えた．触覚フィードバックを実現するために仮想空間
内に 2つの仕切り版のオブジェクトを用意し，現実世
界にも実験参加者の前に設置した机の上に 2つの仕切
り版を設置して仮想空間上に置かれている仕切り版と
位置座標が対応するように調整した．仮想空間上の仕
切り版オブジェクトには 4秒から 6秒の間のランダム
な時間経過で赤色に変化し，手が当たると白色に変化
するプログラムを実装した．実験参加者には手を左右
の赤色の板に当てるように指示し，板に当たる刺激を
触覚フィードバックとした（図 3）．実験開始と同時に
脳波計測を開始した．計測開始時に 30秒間安静状態
をとってもらった．その後 HMD内の分断された手イ
メージが映し出された映像を見ながら自身の手を動か
してもらい，3 分間 VHI の誘導を試みた．VHI 誘導
後，バーチャルハンドに刀を振り下ろすアニメーショ
ンを提示した（図 4）．再び安静状態を 30 秒間とっ
てもらい，内観報告書に回答してもらった．この VHI

誘導タスクを現実空間とバーチャルハンドが連続して
いる場合，バーチャルハンドと本身の手との間に空間
的連続性がない場合，バーチャルハンドと本身の手と
の空間的連続性がなく，位置が本身の手からバーチャ
ルハンドの 10cm奥にずれている場合の 3つの条件で
行った．

2.2 内観報告書
内観報告書は M．Botvinick と J．Cohenが用いた
ものを基を本研究に合わせた文章に一部修正して作
成したものを用いた．内観報告書はフリースケール形
式で回答してもらい，後で 7 段階に分けて評価した．
質問項目を表 1に示す．本研究での質問項目 2，7は，
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図 3 触覚フィードバックを実現した実験の様子

図 4 バーチャルハンドに刀が振り下ろされる様子
バーチャルハンドに対する身体所有感を評価する項目
であり，質問項目 3 は身体感覚の分離を問う項目で，
手に対する自己所有感が仮想空間の手と本身の手とに
分離している度合いを評価する．質問項目 1，8は自
己所有感がどの位置に寄託しているのかを評価する項
目である．質問項目 4は自己主体感を直接的に問う項
目であるが，これは VRのプログラムの同期性を評価
する項目にもなっている．また，質問項目 5，6 は仮
想空間にある手に対して，自己主体感を感じていない
場合にスコアが高くなると考えられる項目である．

2.3 脳波計測
VHI 誘導中の脳波は BIOSEMI 社の Active Two

System を用いて計測した．Active Two System は
AD-BOX，Battery Box，USB2　 Recieiver，Active

電極から構成される．AD-BOX を光ファイバーケー
ブルで USB2Recieverに接続し，USB2 Recieverを脳
波計測ができるソフトウェアである Activeiw がイン
ストールされた脳波計測用 PC に USB ケーブルで
接続した．AD-BOX は電気的に独立した電源である
Battery Boxから電源の供給を行った．AD-BOXに接
続した 16 ch の Active 電極を，国際式 10-20 法に基
づいて設計された専用の脳波キャップの対応した位置
に接続した．また，伝導性ジェルを用いて電極の頭皮

表 1

質問項目
1 仮想空間上の手がある位置に自分の手が
あるように感じた．

2 仮想空間上の手が自分の手だと感じた．
3 複数の手または腕を持っているかのように感じた．
4 仮想空間上の手の動きは，自分の意思通りに
動いているように感じた．

5 自分の手が，仮想空間上の手の動きに
制御されているように感じた．

6 仮想空間上の手が，意思をもって
動いているように見えた．

7 仮想空間上の手が切られそうになるのを見て，
本身も影響を受けると感じた．

8 自分の手の位置が，現実と仮想空間上の手の間の
どこか曖昧な位置にあるように感じた．

との接触面積を大きくし，電極インピーダンスの低
下を図った．国際式 10-20法は，国際臨床神経生理学
会連合が世界標準として推奨している電極配置のこ
とである．各電極に対応する大脳の解剖学的部位が
確認されていることから，多くの認知科学的研究で
利用されている．Active Two Systemは頭頂部付近に
基準電極 CMS と補正電極 Driven Right Leg（DRL）
を配置する．DRL 電極により，CMS 電極の電位を
アース電位と一致させることで同相ノイズを大きく軽
減させる．Active 電極により計測された脳波信号は
AD-BOX 内のアンプで増強され，増幅された信号は
A/Dコンバーターによって量子ビット 24bit，サンプ
リング周波数 2 kHz（speed switch=4）でデジタル化
される．デジタル化された信号は光信号に変換され，
USB2 Recieverに伝送される．USB2 Recieverに伝送
された信号は，バッファー/コントロール/ロジック回
路により，USBケーブルを経由してコンピューターに
伝送される．信号データはソフトウェアにより，フィ
ルタ処理等の計測に必要な処理がされた後，制御コン
ピューターの記憶装置に保存した．（図 5）
本研究では，計測した脳波データを読み込んで相互
相関を計算するプログラムを作成し，これを解析に用
いた．VHI発現時に頭頂付近で強い反応がみられ，同
期的な活動が観察されると報告されている C3，C4の
2点の脳波波形の相互相関と相関係数を出力する．
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図 5 脳波計システム．a）外観，b）接続図．

3. 結果
3.1 内観報告書の結果
22-25歳，右利きの男性 7名を実験参加者として実
験を行った．連続した手に対する内観報告書の各項目
のスコア平均は項目 1で 5.86± 0.26，項目 2で 5.00

± 0.58，項目 3で 2.43± 0.48，項目 4で 5.71± 0.36，
項目 5で 2.43± 0.48，項目 6で 2.42± 0.48，項目 7

で 2.71± 0.52，項目 8で 3.29± 0.75であった（平均
±標準誤差，N=7，図 6）．質問項目 1，2のスコアが
高いことから，実験参加者は自己所有感を仮想空間の
手に自覚し，その位置も VR空間上の手の位置に置い
ていたことが示唆された．ただし，より感覚的な自己
所有感を問う質問項目 7のスコアが低く，自己所有感
は不完全であったことが示唆される．また，仮想空間
上の手と現実の手との動きの時間的なずれは概ね 100

ms 程度あったが，質問項目 4 が高いことから，自己
主体感は損なわれておらず，実験プログラムが正しく
動作して，仮想空間上の手と実験参加者の手が同期し
て動いて感じられていたことが確認された．

図 6 連続した手の場合における内観報告スコアの平
均値
空間的連続性が断たれた手に対する内観報告書の各
項目のスコア平均は項目 1で 6.14± 0.26，項目 2で
5.57± 0.65，項目 3で 2.28± 0.29，項目 4で 5.14±
0.34，項目 5で 2.42± 0．20，項目 6で 2.14± 0.34，

項目 7で 2.43± 0.37，項目 8で 2.71± 0.47であった
（平均±標準誤差，N=7，図 7）．連続した手の場合と
同様に，質問項目 1，2 のスコアが高いことから，切
断面が見えた状態で本身の手との空間的連続性が断た
れた状態であっても，仮想空間の手に対して自己所有
感があったと内観的には自覚しており，また，感覚的
な手の位置も VR空間上の手の位置に置いていたこと
が示唆された．ただし，より直観的な自己所有感を示
すと考えられる質問項目 7のスコアは低かった．また，
質問項目 4が連続した手の場合と比べて若干低かった
が，自己主体感は発現していたと考えられ，仮想空間
上の手と実験参加者の手と同期して動いて感じられて
いたことが確認された．

図 7 空間的連続性が断たれた手の場合における内観
報告スコアの平均値
空間的連続性が断たたれ，さらに本身の手と仮想空
間上の手の位置がずれた条件との内観報告書の各項目
のスコア平均は項目 1で 5．43± 0.48，項目 2で 4.57

± 0.69，項目 3で 2.57± 0.81，項目 4で 6.14± 0.26，
項目 5で 1.28± 0.18，項目 6で 1.29± 0.18，項目 7

で 2．86± 0.59，項目 8で 3.86± 0.77であった（平
均±標準誤差，N=7，図 8）．質問項目 1，2 のスコ
アが高いことから，実験参加者は仮想空間内の手に自
己所有感を内観的に自覚し，その位置も仮想空間内の
手の位置と一致して実感したことが示唆された．ただ
し，より直観的な自己所有感を示す質問項目 7のスコ
アは低かった．質問項目 4 のスコアはかえって高く，
また，質問項目 5，6 のスコアが低いことから，仮想
空間にある手に対して自己主体感を強く感じていたこ
とが示唆された．
自己所有感を反映する質問項目 2，7の平均と自己
主体感を示す質問項目 4，自己主体感の消失を示す質
問項目 5，6の平均，及び身体感覚の分離性を示す質
問項目 3のスコアを実験条件ごとに比較した（Fig.9）．
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図 8 現実と仮想空間上の手の位置がずれている場合
の内観報告スコアの平均値．
どの実験においても，内観的には自己所有感はやや低
く，自己主体感は高い傾向があった．このことから不
完全ながらも VHI を自覚していたと考えられる．自
己主体感は，切断条件で相対的に低く，切断・位置ず
れ条件では連続条件より高かった．逆に，自己主体感
の消失を示す質問項目 5と 6の合計は切断・位置ずれ
条件で特に低かった．

図 9 実験条件ごとの内観報告スコア

3.2 脳波計測によるVHIの評価
安静状態を除く VHI誘導 3分間の C3-C4の脳波の
相関を比較した．空間的連続性が確保されている場
合，空間的連続性が断たれている場合，空間的連続性
が断たれている状態で本身の手と仮想空間上の手の位
置が一致しない場合でそれぞれ比較した（図 10）．空
間的連続性が確保されている場合の C3-C4 相関係数
は 0.55 ± 0.15，空間的連続性が断たれている場合は
0.31 ± 0.26，空間的連続性が断たれていて位置ずれ
がある場合は 0.80± 0.05であった（平均±標準誤差，
N=7，図.11）．

図 10 脳波計測の例 a）連続した手の場合，b）断絶
された手の場合，c）断絶され且つ位置がずれている
場合（22歳の男性）

図 11 空間的連続性の状態による相関係数の平均値
（21-25歳の男性，N=7）．
また，脳波計測 4分間のうち，実験タスク前後の安
静状態 30秒間と実験タスク開始から 1分間毎の時間
窓における相関係数を求めた．本身の手と仮想空間内
の手とが連続している場合の C3-C4 相関係数の平均
は，実験タスク前の安静状態では 0.54 ± 0.11，実験
タスク開始後 0-60秒では 0.61± 0.21，60-120秒では
0.47± 0.18，120-180秒では 0.49± 0.14，実験タスク
後の安静状態では 0.36± 0.19であった（平均±標準
誤差，N=7，図.12）．C3-C4相関は VHI誘導中，時
間経過に従ってゆっくりと微減する傾向があった．
空間的連続性が断たれている場合の C3-C4 相関係

数の平均は，実験タスク前の安静状態では 0.68 ±
0.18，実験タスク開始から 0-60 秒では 0.53 ± 0.15，
60-120 秒では 0.28 ± 0.18，120-180 秒では 0.20 ±
0.24，実験タスク後の安静状態では 0.27 ± 0.18 で
あった（平均±標準誤差，N=7，図 13）．この場合も
C3-C4相関は VHI誘導中に減少する傾向があった．
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図 12 連続した手の場合の C3-C4相関係数の時間推
移の例（21-25歳の男性，N=7，平均±標準誤差）

図 13 空間的連続性の断たれている場合の C3-C4脳
波の相関係数の時間推移の例（21-25歳の男性，N=7，
平均±標準誤差）．
空間的連続性が断たれていて位置ずれがある場合
の C3-C4 相関係数の平均は，実験タスク前の安静状
態では 0.41± 0.27，実験タスク開始から 0-60秒では
0.51 ± 0.15，60-120 秒では 0.66 ± 0.12，120-180 秒
では 0.41 ± 0.28，実験タスク後の安静状態では 0.35

± 0.26であった（平均±標準誤差，N=7，図 14）．こ
の条件では VHI誘導前半に C3-C4相関が増加するが，
その後減少に転じた．

図 14 空間的に断絶し，かつ現実と仮想空間内の手
の位置がずれている場合の C3-C4 相関係数の時間推
移の例（21-25歳の男性，N=7，平均±標準誤差）

3.3 内観報告スコアと脳波相関
空間的連続性の有無と空間的連続性が無く位置ずれ
のある場合で自己所有感の寄託を表す指標である質
問項目 2，7 の内観報告スコアと VHI 誘導中の脳波
C3-C4相関係数との関係を概観すると，空間的連続性
の断たれた手の場合では正の相関が見られ，空間的連
続性がない手と位置ずれのある手では相関は見られな
かった（図 15）．

図 15 質問項目 2，7 の平均スコアと VHI 誘導中の
C3-C4相関同期との相関性（21-25歳の男性，N=7）
また，空間的連続性の有無と空間的連続性が無く位
置ずれのある場合とで，自己主体感を表す指標であ
る質問項目 4 の内観報告スコアと VHI 誘導中の脳波
C3-C4の相関を概観すると，空間的連続性のない手で
は正の相関が見られたが，連続した手と位置ずれのあ
る手では見られなかった（図 16）．

図 16 質問項目 4の平均スコアと VHI誘導中の C3-

C4相関同期との相関性（21-25歳の男性，N=7）

4. 考察
連続した手，空間的連続性が断たれた手，空間的連
続性が断たれて且つ現実空間との位置がずれている手
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のいずれにおいても，質問項目 1，2のスコアが特に
全体的に高かったことから，実験参加者は内観的に自
己所有感を仮想空間内の手に自覚していたことが示唆
された（図 6，7，8）．自己主体感を直接的に問う質
問項目 4 も概して 7 段階の 5 以上であったことから
（図 6，7，8），自己主体感も自覚していたと考えられ
る．また，質問項目 4は VRプログラムにおける本身
の手と仮想空間上の手の同期性を評価する質問項目に
もなっており，これが全体的に高かったことからプロ
グラムが正しく実装され，本身の手と仮想空間内の手
の同期感が高かったといえる．
本実験で用いた内観報告書の 2，7は身体所有感の
寄託に携わるものである．内観報告書の質問項目 2，7

のスコアの平均値が現実空間と仮想空間上の手が連続
してる場合で 3.86，現実と仮想空間上の手の空間的連
続性が断たれている場で 4.00，空間的連続性が断たれ
ていて現実と仮想空間上の手の位置がずれている場で
3.71であり，身体所有感の寄託が充分発現していない
ことが示唆される．また，これは質問項目 7（仮想空
間上の手が切られそうになるのを見て，自分も影響を
受けると感じた）のスコアが低く，より直観的な自己
所有感の発現は低かったと考えられる (図 9)．小鷹ら
は自己主体感と自己所有感の特性について，詳細な論
考を行っている [16]．小鷹らは，自己所有感の特性の
うち，（投射対象において起こる出来事の）＜直接性＞
を強調しており，投射対象と自己との間に強い連続性
があることを自己所有感発現の要件に挙げている．他
方で，自己主体感はそこで起こる出来事と自己との時
間的同期があれば，投射対象と自己が離れていること
は問題にならず，空間的には自由度が高いため，比較
的誘導が容易であると報告している．本研究において
も，内観報告書からはどの条件においても自己主体感
が強く誘導され，自己所有感の誘導は不完全であった．
自己主体感については，小鷹らの論考と一致して，空
間的連続性が損なわれていても問題なく発現し，むし
ろ空間的断絶と位置ずれがある条件の方が強く発現し
た（図 6，7，8）．
C3-C4脳波の相関については，連続した手の場合と
比して空間的連続性が断たれた手の場合の方が VHI

誘導中の脳波の C3-C4の相関係数が低くなったが，空
間的に連続した条件と空間的連続性が断たれて，且つ
現実空間との位置ずれがある条件における相関係数
は，連続した手の条件の方がわずかに低かった．空間
的連続性が断たれた条件の相関係数には大きなばらつ
きがあったが，空間的な連続性が VHI 発現時に見ら
れる脳波の相関を小さくするという従来の研究の結果

と一致した（図 10，11）．また，誘導時間が長くなる
に連れて C3-C4 間の相関係数が高くなるという傾向
が空間的連続性が断たれて且つ位置がずれている場
合のみに観察されたが，空間的連続性が断たれた手の
場合にはむしろ相関は時間経過とともに減少した（図
12，13，14）．空間的連続性が断たれた手に対しては
VHI 発現中にみられる脳波の特徴が確認されなかっ
たにも関わらず，内観報告書の質問項目 2のスコアは
高く，一定の自己所有感を自覚しているという結果で
あった．さらに，内観報告書の直観的・思考的な自己
所有感を平均した質問項目 2，7の平均値と VHI誘導
中の脳波の C3-C4 の相関係数との相関は，空間的連
続性が断たれた手の場合において正の相関が確認さ
れ，VHIを自覚している人の脳波の C3-C4 の相関係
数が増加することが示された．また，自己主体感を示
す質問項目 4と VHI誘導中の脳波の C3-C4間の相関
係数との相関も，空間的連続性が断たれた手の場合に
おいてのみ正の相関が確認され，仮想空間内の手の時
間的な同期性が身体所有感の生起に大きく影響すると
いう従来の研究の結果と一致した（図 15，16）．これ
らのことを統合して，以下のように考える．
まず，VHI と C3-C4 脳波相関とは従来研究の報告
のように強く相関し，特に自己主体感と C3-C4 脳波
相関とが強く相関すると考えられる．脳波相関の結果
から，本研究においては自己所有感はいずれの条件に
おいても発現が弱かったと考えるべきである．しかし
ながら，質問項目 2のスコアは高く，これは「仮想空
間上の手が自分の手だと感じた」という質問で，判断
を伴う宣言的思考を含む感覚を問うているものと考え
られる．対して同じく自己所有感に関すると考えられ
る質問項目 7については，どの条件も低く，こちらは
「仮想空間上の手が切られるのを見て，本身も影響を
受けると感じた」というもので、より直観的な反射動
作に関わる質問項目である．従って，項目 2のスコア
が高く，7のスコアが低いということは，思考的な自
己所有感は感じていたが，より直観的な自己所有感は
発現せず，それが脳波相関に反映されたと考えるべき
である．
自己主体感は比較的に誘導されやすいと指摘されて
いるのは，現代に生きる我々が，遠隔操作的なものに
慣れているからである可能性がある．人間の身体感覚
も慣れや学習・習慣によって影響を受けるものである
とするならば，離れた物体に対する操作の自己主体感
を感じる場面は多い．また，自己所有感についても，
ゲームや VRにおけるアバターなど，自己の一部ない
し拡張したオブジェクトを空間的に断絶し，且つ自己
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の身体位置と関係性が希薄な状況で体験する機会は増
えている．すなわち，身体的連続性が断絶し，且つ空
間的位置関係も現実と乖離している状況は，アバター
のような自己の分身像を意識させ，故に本研究におけ
るレポータブルな内観報告においては，より思考的・
経験的な感覚として身体の自己所有感を報告したので
はないかと考える．空間的に断絶し，且つ位置ずれが
ある条件において，自己所有感を示す項目 4が特に高
かったのは，仮想空間の手をアバターとして扱い，経
験による信念でより思考的な要素の強い感覚を，自己
所有感と回答したことによるものと推測する．
5. 結論
本研究では，高いハンドトラッキング機能を持つ

HMDを用いて実験参加者の動きと同期して動くバー
チャルハンドを表現し，さらに触覚を現実と同期し
て，より現実に近い仮想空間上で空間的連続性が身体
所有感の寄託に及ぼす影響を解析した．内観報告書と
C3-C4脳波相関解析の結果から，自己所有感の仮想空
間への手への寄託は，空間的連続性が断たれた状態で
も不完全ながら発現されることが示唆された．また，
時間的同期性が空間的連続性よりも優位に自己主体感
の寄託に影響することが示唆された．さらに，内観報
告書の質問によっては，実際に感覚的に感じている自
己所有感よりも，経験的な信念によるより思考的な自
己所有感が回答される可能性があり，自己所有感には，
認知感覚的な要素と経験的信念の要素が存在している
可能性があると示唆された．
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