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概要 
本研究では，一直線上にない左右の指への同期的接
触が，身体所有感や位置感覚に与える影響を，主観評価
および行動指標の両面から検討した．その結果，左右の
指が接合・整列したような感覚が主観的に報告された．
また，実際の指位置にも前後方向へのドリフトが確認
された．さらに，錯覚の強さと行動指標との相関は認め
られなかったことから，両者は独立したプロセスであ
る可能性が示唆された． 
 
キーワード： ラバーハンド錯覚，ダブルタッチ錯覚 

1. 背景 

身体所有感 (Gallagher, 2000)や身体イメージは，視覚，
触覚，運動感覚といった感覚情報によって柔軟に変化

しうる可塑的なものであることが，これまでの研究か

ら明らかにされている．代表的な例として，実験参加者

の手とラバーハンドに対して同期的な触覚刺激を与え

ることで、ラバーハンドに対する身体所有感が生起す

るRubber Hand Illusion (RHI；Botvinick & Cohen, 1998)が
ある．なお，同期刺激の提供者は必ずしも実験者の側で

完結するものではない．たとえば，Somatic Rubber Hand 
Illusion (Somatic RHI)では，実験者が参加者の手に触れ
ると同時に、参加者自身がフェイクハンドに触れるこ

とで，あたかも自分の指に自分で触れているかのよう

な感覚 (Self Touch Illusion) が生じ，フェイクハンドに
対する所有感が誘発される (Ehrsson et al., 2005；White 
et al., 2011；Aimola Davies et al., 2013). 
我々は近年，リアルハンドとフェイクハンドの組み

合わせを自己の両側の指に適用し，左右の指に対する

同期接触によって指が接合したように感じる「自己溶

接錯覚」を報告した(髙橋他, 2024)．本稿では自己溶接
錯覚によって生起する接合感覚を Finger-Bonding 
Effect(FBE)と呼ぶ．FBE は主観的な接合感覚のみなら
ず，行動指標においても確認されており，左右の指が引

き合う方向に実際に移動することが示されている(図1)． 
さらに髙橋他 (2025）では，FBEの新たなレイア 

 

ウトとして，一直線上にない二指に対する同期接触に

よる，前後方向 (手前–奥)の指の位置変化を検討し
た．その結果，左右の人差し指および薬指に対して同

時に接触すると，互いの指が前後方向に引き合うよう

に移動することが確認された．とりわけ，このような

指の移動は，同期的な接触のみならず，人差し指への

一方向的な非同期接触においても観察された．また，

左右の指の位置が揃ったように感じられるアラインメ

ント現象については，これまで行動指標のみで報告さ

れており，主観的指標および FBEとの関連性は明ら
かにされていない． 
本研究では，前後 (手前–奥)方向における指の移動に
ついて，主観および行動指標の双方を用いた実験を行

う．Sato et al.(2024)で用いられたように，額にVIVEト
ラッカーを装着する手法を用い，一直線上にない指に

対する同期接触の影響を検証する． 

2. 方法 

本実験には健康な大学生17名(男性: 4名 女性: 13名) 
が参加した．平均年齢は 20.2 歳であった (SD = 1.03)． 
 実験者と参加者は机に向かい合う形で座った．机上

には，各指の位置を示すシールが貼付されており，参加
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者の指の位置を合わせた．ただし，人差し指と薬指は，

中指を起点に 3cm 離れていた．また，対象となる二指

の左右方向における距離は 4cmとした．行動実験を実
施するため，ベースステーションを二箇所に設置した．

プログラミングソフトはUnityを使用した． 
 実験要因として，Layout 要因と Touch 要因を設定し

た(図 2a)．Layout 要因について本研究では，それぞれ

Layout1 : 9名，Layout2 : 8名に振り分け課題を行なっ

た．ただし，本実験ではLayout 要因による影響が見ら

れなかったため，解析ではLayout 条件を考慮していな

い．Touch 要因について，各手の人差し指および薬指に

対して同時にタップする条件(Both Touch)，人差し指の
みにタップする条件(Index Touch)，薬指のみにタップす
る条件(Ring Touch)の計 3 条件を設定した．このとき，

タップの速さは 1 秒間に約 4 回であった．また，課題

時間は 30 秒間であり，主観評価課題および行動実験課

題は目を閉じた状態でヘッドフォンを着用し，ホワイ

トノイズを聞きながら実施した．ただし，手続き上の都

合により，１名はヘッドフォンを着用していない状態

で行動実験を実施した． 
 参加者はまず，主観評価課題に取り組んだ(図 2b)．30
秒間の課題後，5つの質問項目について 0 (全く感じな

い) から 6 (非常に強く感じる) の 7 段階で回答した(表
1)．ただし，Q1, Q2, Q5が錯覚項目，Q3, Q4 がコント

ロール項目であった． 
参加者はその後，行動実験課題に取り組んだ(図2c)．
後頭部に VIVE トラッカーを装着し，上からヘッドフ

ォンを着用した．全ての条件の開始時に，参加者は触れ

られたと感じる指先の位置に額の中心を合わせる初期

位置計測を行った．その後，初期位置を基準として本計

測に移った．本計測では，実験者が，参加者に対して指

定された指の位置感覚に集中し，指先の位置を額の中

心に合わせ続けるよう教示を行った．その後，注意を向

けた指について，手前に移動したような感じがしたか，

奥に移動したような感じがしたか，主観評価と同様に 0 
~ 6の 7 段階で評価してもらった．主観評価課題，行動

実験課題は全ての条件を 2 回繰り返した． 
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3. 結果 

主観評価課題および行動実験課題の結果を図 3に
示す．主観評価課題では，手続き上の都合によりQ5
のみ 16 名が回答した．主観評価課題のスコアにつ
いて，正規性が仮定できなかったため，ノンパラメ

トリックな一要因分散分析としてフリードマン検定

を実施した．下位検定にはウィルコクソンの符号順

位和検定を用いた．分析の結果，Q1,	Q5についてTouch
要因の主効果が見られた(Q1 : 𝜒!(2) = 23.58, p < .001; 
Q5 : 𝜒!(2) = 21.12, p < .001). Holm法による多重比較の

結果Q1, Q5いずれにおいても，Both Touch 条件が Index 
Touch 条件および Ring Touch 条件よりも有意に得点が

高かった(いずれも p<.01).	 	
 行動実験では，課題終了直後(30 秒後地点)の前後方
向における指の先端のドリフト量を解析に使用した．

値は計測 2回の平均を使用したが，取得した 1回目の

データに不備があった１名の参加者については，2 回

目のデータのみを解析に使用した．本研究では，圧縮量

と変位量の 2つの指標を算出した．	
 圧縮量とは，人差し指と薬指が互いに引き合うよう

に動いた度合いを表す指標である．具体的には，人差し

指のドリフト量から薬指のドリフト量を減算すること

で求められる．圧縮量が正の値を取る場合，人差し指の

方が薬指よりも多く手前に移動していたことを示して

おり，結果として両指の距離が縮まった，すなわち，両

指が引き合う方向に移動したと解釈できる．一方で，圧

縮量が負の値を取る場合には，両指が遠ざかる方向に

動いたと捉えることができる．	
 変位量とは，課題開始時点の指先の位置を基準(0cm)
とし，課題終了後に計測された前後方向のドリフト量

を示す指標である．	
 圧縮量について，主観評価課題と同様にノンパラメ

トリックな一要因分散分析を実施した．結果，Touch要
因の主効果について有意傾向が見られた(Touch : 
𝜒!(2) = 5.65, p < 0.1). Holm法による多重比較により，

Both Touch 条件が Index Touch 条件および Ring Touch 
条件よりも有意に圧縮量が大きかった(Both vs Index : 
p<.01; Both vs Ring : p<.05)． 
変位量について，整列ランク変換を行った後，ノンパ

ラメトリックな二要因分散分析を実施した．結果，

Finger 要因の主効果およびTouch 要因の主効果，Finger
要因と Touch 要因の交互作用が有意であった(Finger : 
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F(1, 80) = 37.29, p <.001, 𝜂"! = 0.32, Finger × Touch : F(2, 
80) = 6.82, p <.01, 𝜂"!= 0.15). Holm法による多重比較の

結果，いくつかの条件間で有意差が確認されたが，特筆

すべきは，Both Touch 条件について，Index の変位量が

Ring の変位量よりも有意に大きかった点である

(p<.001)．加えて，Indexの変位量について，Both Touch
条件の変位量がSame Touch条件の変位量よりも有意に

大きかった(p<.05).	
 行動実験後の主観評価についても同様に，整列ラン

ク変換を行った後，ノンパラメトリックな 2 要因分散

分析を実施した．その結果，Q1，Q2ともに Touch要因

および Finger要因，Touch要因と Finger要因の交互作

用が有意であった(Q1 : Touch : F(2, 80) = 3.63, p <.05, 
𝜂"!= 0.08; Finger : F(1, 80) = 23.98, p <.001, 𝜂"!= 0.23; Touch
×Finger : F(2, 80) = 6.49, p <.01, 𝜂"!= 0.14, Q2 : Touch : F(2, 
80) = 6.46, p <.01, 𝜂"!= 0.14; Finger : F(1, 80) = 47.96, p 
<.001, 𝜂"!= 0.37; Touch×Finger : F(2, 80) = 13.96, p <.001, 
𝜂"!= 0.26)．とりわけ，Both	Touch条件において手前に

移動したような感覚は，Indexよりも Ringが有意に高

いことが明らかになった(p<.001)．反対に，Both	Touch	
条件における奥に移動したような感覚は，Ringよりも
Indexが有意に高いことを示した(p<.001)．	
最後に，圧縮量と主観評価課題(Q1およびQ5)の関連
について検証した(図 4)．ノンパラメットリックな相関

分析として，スピアマンの順位相関を実施した．結果，

圧縮量およびQ1, Q5との間に有意な相関は見られなか

った． 

4. 考察 
  本研究では，一直線上にない二指(人差し指と薬指)に
対する同期接触による効果を，主観評価指標と行動指

標から検証することを目的とした．結果，同期接触条件

において，主観的には左右の異なる指がつながったよ

うな感覚や，一直線上に並んだような感覚が生起する

ことが明らかになった．  
 また，行動指標では，圧縮量について，同期接触条件

が人差し指のみ接触条件および薬指のみ接触条件と比

較して有意に大きいことが確認された．髙橋他(2025)で
は，同期接触条件と人差し指接触条件の両者において

アラインメントの効果が認められたが，本研究では，同

期接触条件のみでアラインメントが生起した．従来の

RHI などの身体所有感研究と同様に，非同期的な接触

(人差し指のみの接触あるいは薬指のみの接触)では，固
有感覚のドリフトが生じにくいということが，本効果

においても示唆された． 
 加えて，変位量および行動実験後の主観評価アンケ

ートについて，圧縮の非対称性(人差し指が奥方向にド
リフトすることが主な要素である点），および，同期・

非同期に関わらず，全体的に奥側へと手指の固有位感

覚がドリフトする，すなわち奥側優位なアラインメン

トが生起することが示された．この奥側優位なアライ

ンメントの傾向は，異なる実験方法を用いた髙橋他

(2025)の研究結果と一致する．これについては，FBE 特

有の姿勢に起因する影響が考えられ，姿勢の負荷から

無意識的に手を外側へ移動させる作用が生起している

可能性が推測される． 
 一方で，主観評価指標(接合感および整列感)と行動指
標との間に有意な相関は確認されなかった．すなわち，

自己溶接錯覚と前後方向における指のアラインメント

は，互いに独立して生起する現象と考えることができ

る．この点については今後検証すべき課題である． 
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