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1.1 本研究の背景 

 日常生活において，人間は足を使って歩いたり，物を掴むために腕や手を使ったり，ある

いは他者とコミュニケーションを取る方法の一つとして身体を使用している．心身に疾患

および身体機能に欠損が無い健常者は，これらの動作をする時に特段意識すること無く，無

意識的に身体を使用することができる．一方，脳卒中等により，脳内の身体機能に関連する

部位が損傷を受けると，身体全体もしくはその一部が自身の意図した通りに動かせなくな

るといった運動障害が生じる．この状態になると，自身の意図した通りに動かせなくなった

身体もしくはその部位は，自身のものではないように感じることがあり，身体失認と呼ばれ

ている[1]．脳機能の損傷に因るもののほか，四肢を切断した者の場合は幻肢という無いは

ずの身体部位が有るように感じる現象も存在する[2]． 

 

これらの症状や現象から，近年の研究では身体を問題無く自在に動かすためには，その身

体や部位が自身の身体であるという感覚(身体所有感)や，その身体や部位を制御しているの

は自分である感覚(運動主体感)が過不足無く機能している必要があると考えられている

[3,4,5]．特に身体所有感は身体認識の根幹に関わる感覚であり，この感覚が生起しない場合

には正常に自身の身体を認識できないと考えられる．このような身体認識にかかわる感覚

が，どのような経路で生起するのかを説明するモデルは提唱されており，これは身体感覚の

生起モデルと呼ばれている(図 1)．このモデルから，身体所有感や運動主体感といった自己

の身体認識に関わる感覚は，自己の身体を動作させた時，または動作させようとする意図に

伴い，フォワードモデルや感覚フィードバックにより生じ得ると考えられている． 

 

 

図 1 身体感覚の生起モデル(Gallagher[4]) 
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フォワードモデルとは順モデルとも呼ばれ，身体や物体を動かした時にどのような運動

が必要となるのかを脳内で模倣・予測することに用いられていると考えられている．特に，

フォワードモデルは運動主体感に影響する基本的なモデルと考えられている[6,7]．例えば人

間が意図を持って身体を動作させると脳から運動指令が発せられ，身体の動きをシミュレ

ーションするため遠心性コピーが順モデルへと送られる．その時に体性感覚等からフィー

ドバックされた知覚刺激や，脳内でシミュレートされた運動と，自身の身体運動とを比較し

た結果に齟齬が少ない場合は，運動主体感や身体所有感が生じ，その誤差が大きくなる程そ

れらの感覚が低下する． 

 

前述した身体失認や幻肢を生じている者の場合は，フォワードモデルや感覚フィードバ

ックが正常に機能していないため，運動主体感や身体所有感が生起しない状態であると考

えられる．そのため自己の身体であっても自身のものではないと感じてしまうことや，無い

はずの身体部位があるかのように感じてしまうのではないかと考えられる．これらの症状

が生じている者に対しては，対処療法的にミラーセラピー[8]が行われたりしているが，身

体を正しく認知できるようにするためには，欠損した部位や身体を代替する技術もしく補

助するインターフェースの開発が必要となる． 

 

自己の身体を運動させる際に，どのような認識や制御が機能するかについての概要を述

べてきた．一方，必ずしも自身の身体ではない物体であっても，身体所有感や運動主体感が

生起されたことにより，その物体を自身の身体のように感じる現象がある．この現象を引き

起こす著名な事例として，ラバーハンド錯覚が存在する[9]．これは自身の右手もしくは左

手を被験者から見えないように隠し，偽物の手であるラバーハンドを隠した手の側に被験

者から見えるように置く．この時に隠した手と，ラバーハンドの両方に，同じタイミングで

触覚刺激を与えるとあたかも偽物の手であるラバーハンドが自身の手になったように感じ

る現象である[10,11]． 

 

上記のモデルに基づくと，現実世界において視覚や触覚刺激が与えられたことをトリガ

ーにし，自身の感覚器によって知覚した刺激の種類やタイミングが一致すると自身の身体

以外の物体であっても，自身の身体のように感じさせ得ると考えられる(感覚フィードバッ

クの一致)．このラバーハンド錯覚から明らかになったこととして，偽物の手であるラバー

ハンドが自身の身体になったかのように感じさせるには，与える刺激やタイミングが被験

者の体性感覚から得る情報と一致していることが重要である．また，この錯覚は被験者の身

体運動を必要せず，被験者は受動的な状態で刺激を与えられるのみで生起する．このような

方法は受動的な生起方法であると言える． 
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一方，図 1 のモデルが示すように，身体所有感を生起させる経路は一つのみではなく，運

動主体感を生起させることによっても起こりえることが示されている．ラバーハンド錯覚

と同様に，偽物の手を自身の手の動きと同期して動作させることで，あたかも偽物の手を自

身の手になったように感じることが報告されている[12,13]．ラバーハンド以外にも，ロボッ

トやバーチャルリアリティで使用するアバター等を用い，自身の身体動作と同期してアバ

ターやロボットが動作することで身体所有感が生起されたと報告している研究も存在する

[14,15]．これらの研究報告から，運動主体感が生起されたことによって身体所有感も生起す

ることが示唆されている．前述したラバーハンド錯覚と大きく異なる点は，人間の身体動作

と同期して物体が動く必要がある点であり，人間の能動的な身体動作を必要とすることか

ら能動的な生起方法であると言える． 

 

前述した研究報告から，人間は自身の身体ではない物体やアバターにも身体所有感や運

動主体感を感じ，自身の身体のように感じられることが示唆されている．これに加え，使用

者の心理にも影響を与えることが示唆されている．その事例の一つに，仮想空間で使用する

アバターの外見が，使用者の行動や認知に影響を与えるプロテウス効果と呼ばれる心理効

果が存在する[16]．例えば被験者にアインシュタインを模したアバターを使用させ，認知機

能をテストするタスクを行わせると，そのタスクの成績が向上するといったことが検証さ

れている．このような認知機能の向上のほかにも，身体所有感が生起したことで，その物体

に対し親近感が向上することや，高齢者への偏見が低減したというような効果が報告され

ている[15,17]． 

 

これまでに述べた研究報告から，自身の身体以外の物体やアバターであっても，身体所有

感や運動主体感が生起することで，あたかも自身の身体のように感じられることが報告さ

れている(身体所有感の錯覚)．またその物体やアバターに対する印象評価や，使用者自身の

認知機能にも影響を及ぼすことが示唆されている．一方，先行研究の多くは人間を模した物

体やアバターを用いた検証が主であり，いわゆる非人型の物体の場合に同様の効果が得ら

れるのかについて研究途上である．このことから，身体とは大きく異なる形状や動作機構に

よって構成された物体であっても，自身の身体として認識することが可能であるのか．また

そのような物体を対象とした場合，使用者の心理にはどのような影響を及ぼすのかといっ

た検証は不十分であると考える． 

 

近年の認知科学では，「ホモ・クオリタス」(過剰に意味を作り出す人間の造語)のようにあ

る既知ではない現象を体験した時に，その現象の意味を過剰に作り出しているのではない

かという点に着目されている[18]．著者はこれまでのバーチャルリアリティの知見や技術を

活用し，身体所有感の錯覚を生起させることで，この既知ではない疑似体験を作り出すこと

が出来るのではないかと考える．近年では自己の身体といった制限を超え，自身ではない他
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者，あるいは植物や石といったオブジェクトを身体と同じように感じさせたり，その意味を

考えさせたりするような芸術作品も発表されている[19,20]．このような点から，人間とは類

似しないもの物体を対象とし，そのような物体に身体所有感を錯覚させる方法や，その方法

よってもたらされる効果を明らかにすることは人間自身の理解も深めることに繋がると考

える． 

 

従来研究では，バーチャルリアリティを用いることで，身体に類似する物体もしくはアバ

ターに対して身体所有感の錯覚が生起可能かどうか，また錯覚による影響を検証すること

に注力されてきた．一方，身体との類似性にかかわらず，あたかも自身の身体であると認識

させられるような方法があれば，その対象へ親近感を向上させたり，関心や興味を促すこと

に利用したりすることができる．また人間の身体機能の拡張や行動特性を変容させるよう

な応用を期待できる． 

 

1.2 本研究の目的 

前述した研究背景から，本研究は人間の身体に類似しない非人型形状の物体として，観葉

植物に対して身体所有感が生起可能であるかを明らかにすることを目的とする．従来研究

では，主に人間の身体に類似するラバーハンド，アバターもしくはロボット等に対して身体

所有感が生起するかの検証が主であった．本研究では非人型形状の物体として，観葉植物を

用いた検証を行う． 

観葉植物を選定した理由は，生物である点は人間と共通しているが人間の身体とは大き

く異なる形状をしており，枝や葉を支える構造や成長過程も類似していないことから，人間

の身体とは大きく異なる対象であると考えた．また，日常生活において，我々人間は植物を

意識することは少ないが，植物は様々な形で人々の身体や精神の健康の向上に寄与してい

る[21,22,23]．一方，植物栽培に関するアンケートでは，植物を室内に設置していない人々は

その理由の一部に「植物を枯らしてしまう・手入れの方法が分からない」を挙げている[24]．

手入れの方法が分からないといった理由には，植物に関する知識や栽培経験が無いことの

他，植物自体に関心を持つきっかけがなく，日常生活で意識することが少ないことも考えら

れる．このことから，観葉植物に対し身体所有感が生起し，かつ心理的な面にまで影響を及

ぼすことが可能であれば，非人型形状の物体においても身体所有感を生起できる可能性を

示すとともに，そのような対象への関心や興味を向上できる可能性がある． 
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1.3 研究方法 

本研究は，観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるか明らかにするために身体所

有感や運動主体感に関する知見を用いる．また，身体所有感の錯覚を生起させる 2 つの方法

として，受動的な生起方法と能動的な生起方法を検討する．前者は観葉植物が受けている刺

激を使用者にフィードバックする方法であり，使用者は刺激を提示されるのみである．後者

は観葉植物にアクチュエータを取り付け，使用者の身体動作に同期して動く方法である．こ

れらの 2 つの方法により，あたかも観葉植物が自身の身体になったかのような感覚(身体所

有感の錯覚)を生起させられるか検討する．またこれらの手法を用いた被験者実験から，観

葉植物に対し身体所有感の錯覚が生起したことによる心理的な影響を確認するとともに，

実装した方法の有効性を評価し，本研究の限界について議論する． 

 

1.4 本研究の構成 

本論文は全 7 章より構成される．以下に各章の概要を示す． 

・第 1 章 序論 

 本研究の背景と目的および概要を示した．また各章で取り扱う議論の概要を示した． 

 

・第 2 章 自己の身体認知メカニズム 

 本章では，観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるかを明らかにするために，現在

の研究から考えられている自己の身体認知メカニズムについての研究や知見を整理する．

先行研究の報告から，他の身体や物体に身体所有感を錯覚させる方法には，受動的な生起方

法と能動的な生起方法の 2 つに大別されると考える．これら 2 つの方法を基にした時，観

葉植物に対して身体所有感を生起するためにはどのような提示方法となるのかについて検

証する必要がある． 

 

・第 3 章 観葉植物に対し身体所有感を錯覚する方法の実現可能性 

本章では，本研究で使用する観葉植物についての定義や第 2 章で示した先行研究の報告

から，本研究における学術的な問いを整理することを目的とする．具体的には，(1). 非人型

として用いる観葉植物に対し，身体所有感を錯覚することは可能であるか，(2). (1)を錯覚す

るために，受動的および能動的な生起方法は実装可能であるか，(3). (2)の方法のどちらの有

効性が高いかについて先行研究の報告から検討する． 

 

・第 4 章 受動的な身体所有感の生起方法について 

 本章では，第 2 章，第 3 章で検討した受動的な生起方法を基に，観葉植物に対して身体所
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有感が生起可能であるか検証するために，観葉植物が水やりによって受けていると考えら

れる刺激を使用者にフィードバックする方法を実装する．フィードバックする刺激として

は，視覚，聴覚，触覚(冷覚)を用い，それぞれの刺激を提示できるシステムを実装する．こ

の方法を用い，観葉植物に対して身体所有感を錯覚したか，また本方法の有効性について共

感という視点から評価する． 

 

・第 5 章 能動的な身体所有感の生起方法について 

 本章では，第 2 章，第 3 章で検討した能動的な生起方法を基に，観葉植物に対して身体所

有感が生起可能であるか検証するために，人間の身体動作に同期して観葉植物が動作する

方法を実装する．実装ではヘッドマウントディスプレイ(HMD)を利用し，鏡に映る観葉植物

を自分であると認識させやすい形にした上で，人間の上半身運動を Kinect カメラにより取

得し，その動作に応じて観葉植物の動きを制御している．この方法を用い，人間の身体動作

と観葉植物の動作を同期させることによって身体所有感を錯覚したか，また本方法の有効

性について好ましさという視点から評価する． 

 

・第 6 章 2 つの生起方法における身体所有感の比較について 

 本章では，観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるかを検証するため先行研究の

報告や第 4 章，第 5 章で実装した生起方法を比較し，生起方法によって生起される身体所

有感の錯覚や有効性に違いがあるのかを考察する．  

 

・第 7 章 結論 

 本章では，本研究で得られた知見を整理し，人間が観葉植物に対し，身体所有感を錯覚す

るために実装した受動的・能動的な身体所有感の生起方法の効果をまとめ，本研究の限界や

今後の展望を述べる． 
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第 2 章 自己の身体認知メカニズム 
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2.1 はじめに 

 日常生活において人間は自身の身体を意識することなく使用でき，モノを掴んだり，触れ

たり，ボディランゲージを使って他者とコミュニケーションを取ることに使用している．こ

のように身体は多様なインタラクションを可能とするものであるが，詳細なメカニズムに

ついては未だ研究途上にある． 

 

 本章では現在考えられている身体認知のメカニズムについて概観し，観葉植物に対して

身体所有感が生起可能であるかを明らかにするために重要となる身体所有感や運動主体感

に関する知見を整理する．これらの知見から自身の身体以外の物体やアバターに身体所有

感を生起させる能動的な生起方法と，受動的な生起方法に着目し，観葉植物における生起モ

デルを検討し，そのモデルから能動的な生起方法と，受動的な生起方法に実装する仕様を決

定する． 

 

2.2 narrative self と minimal self 

哲学者・認知科学者である Gallagher は，身体の前に自己を構成するものは何かについて

検討し，自己を構成する 2 つの概念として narrative self(物語的自己)と minimal self(最小限の

自己)があると提唱している[4]．narrative self とは，自分自身の記憶や他者から語られること

によって生じる自己とされており，個々人の人生から得られる経験や未来から自己が構成

される．一方，minimal self は個人の経験や時間における影響を削除し，最小限の要素から

構成される自己のことを指す．この最小限の要素には，Gallagher は身体所有感(この身体は

自身のものである)と運動主体感(この運動を制御しているのは自身である)が必要であると

考えている．この２つの感覚についての説明は次節に示す． 

 

narrative self と minimal self のどちらも自己を構成する考え方を示したものであるが，

narrative self は個人の記憶や他者から語られることによって自己が構成されるという考え

方のため，個人差があることが推測される． Gallagher は narrative self について，Dannett の

文献[25]を基に，自身が中心になり，そこから自身もしくは他者から語られる物語的なエピ

ソードによって自己が構成されると述べている(図 2)． 
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図 2 narrative self model(Gallagher[4],Dannett[25]) 

 

図 2 のモデルが示すように，narrative self は自己のアイデンティティと深く関係しており，

narrative self が正常に形成できない場合はトラウマや PTSD といった精神的な不調となって

人間に影響を及ぼすことが推測できる． このような自身の経験もしくは他者から語られる

イメージによって健康に影響を及ぼした人を治療するために，バーチャルリアリティを使

用し，自分自身の物語を追体験することでトラウマやストレスに対処させる方法を学ばせ

る研究が存在する[26,27,28]．このような研究から，narattive self は個々人の記憶や経験，他

者からの視点といった要素から自己は構成されるとする考え方のため，経験したことがな

い，もしくは経験できない自身以外の身体や物体になったかのように感じさせようとする

本研究とはアプローチが異なる． 

 

一方，minimal self は narrative self の要素を排し，最小限に残る自己に着目したものであ

り，人間の五感や体性感覚から得られる刺激に依存すると考えられる．これまでの研究から

は，minimal self を形成するためには体性感覚で知覚する刺激が一致していることや，自身

の身体動作とその結果が一致するといったことが重要であることが示唆されている

[7,9,11,12,13,29,30]．このように実験心理学といった研究領域を中心に minimal self がどのよ

うに生起するのか，言い換えると身体所有感や運動主体感がどのように生起するのかにつ

いて研究が進められている．本研究においても minimal self の考え方に基づき，人間の体性

感覚に刺激を与えることで身体所有感と運動主体感を生起させる手法について検討する． 
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2.3 身体所有感 

身体所有感(Sense of Body Ownership)とは，「この身体は自分のものである」ことを感じる

感覚を指す．同様の語句として，自己保持感，自己所有感等を用いる場合があるが，本論文

では身体所有感と統一して用いる．身体所有感を実験的に検証できるようにした事例とし

て，Botvinick らによるラバーハンド錯覚の研究がある[9]． 

 

ラバーハンド錯覚(Rubber Hand illusion:RHI)とは，被験者自身の本物の手とゴムで作られ

た偽物の手(ラバーハンド)を机の上に並べて置き，被験者から本物の手が見えないように障

害物を置く．そして被験者にはラバーハンドを見るように指示した上で，本物の手とラバー

ハンドに刺激を同時に提示する．このとき刺激がどの位置から感じられるか被験者に問う

と，ラバーハンドの位置から刺激が提示されているように感じる錯覚である(図 3)． 

 

 ラバーハンド錯覚によって，偽物の手であるラバーハンドを自身の手であると錯覚する

ことに加え，錯覚が生じたことによって自身の手の位置にもずれが生じることが分かって

おり，自己受容感覚ドリフトと呼ばれている．これはラバーハンド錯覚を生じさせる前に自

身の手がどこにあるか目を閉じた状態で答えさせる．その後，刺激を与えて錯覚を生じさせ

た後，同様に自分の手の位置を答えさせるとラバーハンドの位置に近づく[29,30]．また錯覚

が生じている状態でラバーハンドに注射針やナイフを近づけるといった一般的に痛みを想

起させるような操作を行うと，ラバーハンドを移動させて逃れたいと思った被験者は，皮膚

コンダクタンス反応(skin conductance response:SCR)が見られたり，運動野が活動していたこ

とが確認されている[31,32,33](図 4)． 

 

 
図 3 ラバーハンド錯覚の生起実験(Niclas ら[34]が作成した図(Fig.1)から引用) 
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図 4 身体所有感の錯覚を生起させたラバーハンドにナイフで触れ，痛みを想起させる操

作(Guterstam ら[33]が作成した図(Fig.1)から引用) 

 

以上のラバーハンド錯覚の検証から得られた知見として，ラバーハンド錯覚が生じると，

ラバーハンド自体を自身の手であると錯覚する(身体所有感の錯覚)ことの他に，自身の手の

位置にも誤差が生じること，錯覚が生じている状態でラバーハンドに痛みを想起させるよ

うな操作を行うと被験者は忌避行動を取ることが確認された．では身体所有感の錯覚はど

のような条件であれば生起するのだろうかという疑問が生じる． 

 

2.3.1 身体所有感が生起する条件について 

身体所有感の錯覚はどのような条件であれば生起するのだろうかという疑問に対して，

Armel らは視覚刺激と触覚刺激が時空間的に一致しているのであれば，あらゆる物体であっ

ても自分の身体もしくは部位であるかのように感じられると主張している[29]．Armel らは

この点を検証するために，従来用いていたラバーハンドに加え，テーブルを用いた場合に錯

覚が生じるのかを確認した．その結果，視覚刺激と触覚刺激が時空間的に一致している時に

は，テーブルを対象とした場合においても身体所有感が生起したことを報告している．

Armel らと類似する報告として，Hohwy らは HMD を利用して，被験者の視界を HMD に表

示される映像でマスクした状態で Armel らと類似の実験を行い，ラバーハンド錯覚が生起

するのかを検証している[35](図 5)．その結果，HMD に表示されるラバーハンドや段ボール

箱であっても，自分の手であるかのような錯覚を生じたことを報告している(図 6)． 
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図 5  Hohwy ら[35]が行った HMD を用いたラバーハンド錯覚の実験 

(Hohwy ら[35]が作成した図(Fig.1)から引用．画面右側の HMD を装着しているのが被験者

である．左側には三脚上にカメラが設置されており，HMD に映像が送られている．A):自

身の手と，自身の手ではない他者の手(ラバーハンドに相当)の両方に刺激が与えられてい

る実験条件 B):ラバーハンドと被験者の手の両方に刺激が与えられている実験条件(ラバ

ーハンドのほかに図 6 に示す物体に置き替えて実験は行われた) 

 

 
図 6  Hohwy[35]が用いたラバーハンド以外に身体所有感の錯覚を生起させる物体 

(Hohwy ら[35]が作成した図(Fig.3)から引用．A):自身ではない手に実験者の指が触れている

状態 B)：ラバーハンドに実験者の指が触れている状態 C)：ラバーハンドには触れては

いないが，視界で実験者の指が動いている状態 D)：段ボールに指が触れている状態) 
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上記の研究報告から，ラバーハンド錯覚を基に，身体所有感の錯覚を生じさせるためには，

視覚刺激と触覚刺激が時空間的に一致していることが重要である点が明らかになっている．

また時空間的に一致していれば，テーブルや段ボールといった身体とは異なる形状をした

物体であっても身体所有感は生起することが報告されている．一方，Tsakiris らのように，

手以外の物体に対しては身体所有感の錯覚が低下したり，生起しないとする研究報告もあ

る点に注意する必要がある[36,37,38]．これらの研究報告から，本研究では，非人型形状の物

体である観葉植物を対象とした際に，Armel らが主張する視覚刺激と触覚刺激が一致するこ

とで，様々な物体に身体所有感の錯覚が生じるのかを検証する必要がある． 
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2.4 運動主体感 

 運動主体感(Sense of Agency)は，「この運動を制御しているのは自分である」と感じる感覚

を指す．同様の語句として，自己主体感，行為主体感等を用いる場合があるが，本論文では

運動主体感と統一して用いる．運動主体感は人間の能動的な動作によって感覚が生起する．

一方，身体所有感はラバーハンド錯覚の実験から明らかなように，人間の動作は必要なく，

外部から刺激が加えられることによって生起する．そのため運動主体感は能動的な知覚体

験から得られる感覚であり，身体所有感は受動的な知覚体験により得られる感覚であると

言える． 

 

運動主体感を検証する初期の実験には，Nielsen が行った実験がある[39]．この実験では

被験者に手の動作を見ながら，ペンで線を描く課題を与えた．実験条件は 2 つあり，自身の

手を見ながら線を描く条件と，被験者の視界の前に鏡を挿入し，実験者の手を見ながら線を

描く条件である．被験者には実験の目的や描画する筐体の知識もない状態で行われた．実験

者の手を見ながら線を描く条件では，実験者が本来描くはずの軌跡から逸脱した動作をし

たところ，被験者はその鏡に映る実験者の軌跡を修正するような動作を行った．Nielsen は

実験の結果から，見えていない自身の手よりも視覚に映る他者の手を自身のものであると

感じていたと報告している．Nielsen が研究をしていた当時には運動主体感や身体所有感と

いう言葉は存在していなかったが，他者の手の運動を自身のものであると錯覚することで，

他者の手をあたかも自身の手であると感じることを示唆する内容である． 

 

Nielsen が行った古典的な実験では被験者や実験者の手を用い，アナログの紙に線を描く

ものだったが，近年の実験心理学ではビデオカメラから取得した映像をあえて遅延させ，運

動主体感が生起するのかについて検証が行われている．Osumi らは運動主体感と遅延の関係

を検証するために，被験者の手の映像をビデオカメラで取得し，その映像を 100ms ごとに

遅延させ，遅延時間が 100ms から 1000ms の 10 条件を設定し，被験者は映像を遅延したこ

とに気づくタイミングは何時かを検証した．その結果，遅延時間が大きくなるにつれて運動

主体感が損なわれていくことを明らかにした．一方，遅延時間ごとに失われる運動主体感は

一定ではなく，遅延が必ずしも運動主体感を損なうとは限らない可能性があることを指摘

している[40](図 7)． 

 

また，Asai らはモニターに線を表示させ，被験者にその線の上をペンタブレットででき

るだけ正確になぞらせる実験を行っている[41]．被験者はモニターに表示されるカーソルを

参照することで自身がカーソルをどのように移動させているかを確認することができる．

Asai らはこの装置を用いてカーソルの動きが自身の運動と同期している条件と，事前にカ

ーソルの動きが記録され，その動きが再生される条件について実験した．その結果，自分が
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行っている運動と，カーソルの動きに時空間的な誤差が小さい場合，事前に記録されたカー

ソルの動きであっても，そのカーソルを自身が操作していると思い込み，そのカーソルを操

作しようとしたと報告している．これらの報告から，自身の運動や操作によって，動かそう

としている対象の動作と一致し，操作できているかのように感じさせることができれば，運

動主体感を生起できることが明らかとなっている．このような報告がある中で，身体所有感

の場合と同様に，運動主体感はどのような条件で生起するのかという疑問が存在する． 

 

図 7 Osumi ら[40]が行った運動主体感の検証実験 

(Osumi ら[40]が作成した図(Fig.2)から引用．被験者は人差し指を動かし，その動きはビデ

オカメラによって取得され，映像遅延装置を経てモニターに表示される．このモニターか

ら見える映像から被験者は遅延しているかどうかを判断する) 

 

2.4.1 運動主体感が生起する条件について 

 運動主体感は「この運動を制御しているのは自分である」という感覚であることから，運

動主体感を説明するモデルとしてコンパレータモデルが用いられることが多い(図 8)．コン

パレータモデルとは，元々はどのように身体を動作させているのか(運動制御)を説明するた

めに用いられることが多かったが，現在では運動主体感を説明するモデルとして利用され

ることが多い． 

 

コンパレータモデルが説明する内容として，人間は運動意図を持って動作すると，脳から

運動信号(運動計画，運動指示)が送られ，実際の身体を動作させる(身体運動)．これと同時
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に運動指示から遠心性コピーが脳内にある予測モデルに送られ，その予測と実際の身体動

作が一致していると感じられた時に運動主体感が生起するとしている． 

 

一方，どの程度の誤差が生じると一致していないと感じられるのか．これを検証するため

に，Sato らはボタンを押すと音が出るという課題を被験者に課し，押した後に音が鳴るまで

の経過時間を 0ms(ボタンを押した瞬間に音が鳴る)，200ms,400ms,600ms と変化させると，

音が鳴るまでの時間が長くなる程運動主体感が低下すると報告している[42]．これは被験者

の手の動きを遅延させた映像を見せることで，運動主体感は低下すると報告した Osumi ら

の結果[40]と一致する．またボタンを押した時に，たまたま音が鳴った際にも自身が鳴らし

たと判断し，運動主体感が高まることも報告している．このような報告から運動主体感を生

起させるためには人間の行う動作と，その結果がリアルタイムで限りなく一致している必

要があり，そのずれが大きくなる程運動主体感が低下することに加え，自身の動作ではない

のにかかわらず，自身がやったことだと認識させてしまう危険性が示唆されている． 

 

 

 
図 8 コンパレータモデル(Niclas[34]が作成した図(Fig.3)を引用) 
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2.5 身体所有感を錯覚させる方法について 

 本節では，身体所有感と運動主体感が相互に作用する関係であると考えられる事例を切

り口に，身体所有感や運動主体感の生起モデルを参照しながら，身体所有感の錯覚を生起さ

せる方法について検討する． 

 

2.5.1 身体所有感・運動主体感の相互関係について 

2.3 および 2.4 で身体所有感や運動主体感の概要や，これらの感覚を生起させる代表的な

研究事例を示したが，これらの感覚は日常生活において個別ではなく，同時に生起している

と考えられる．例えば腕で何かを掴もうとしたとき，その腕を動作させる際には運動主体感

を感じ，その腕自体は自身のものであるという身体所有感を感じている．すなわち身体所有

感や運動主体感は相互に作用する関係にあるのではないかと考えられ，現在でも検証が行

われている[12,13,43,44]． 

 

ラバーハンドを動作させる操作をすることで，ラバーハンドに身体所有感や運動主体感

が生起するかについて Kalckert らが検証している[12]．Kalckert らが行った実験では，被験

者の右腕の上にラバーハンドを置き，被験者の人差し指の先端とラバーハンドの人差し指

を細長い木の棒を使って接続し，人間の動作と同期してラバーハンドが動作するような装

置を用いた(図 9)． 

 

 
図 9 ラバーハンドに運動主体感が生起するか検証する実験 

(Kalckert ら[12]が作成した図(Fig.1)を引用．A)被験者の右手の上にラバーハンドが置か

れ，被験者の人差し指とラバーハンドの人差し指が木の棒で接続されている． B)被験者

には目を閉じた状態で，右手の人差し指がどの位置になるかを答えさせる(自己受容感覚ド

リフトの検証)) 
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実験条件は，被験者の人差し指の運動とラバーハンドの動きが対応して動作する，もしく

は対応しない(実験者が木の棒を掴んでラバーハンドの指を動作させる)場合と，ラバーハン

ドの位置が被験者の手と同じ向き，もしくは人差し指の接続部位を軸に 180 度に回転した

条件の 2 x 2 の条件である．実験の結果，被験者の人差し指に同期してラバーハンドも動作

すると，視覚刺激と触覚刺激を受動的に被験者に与えるラバーハンド錯覚と同等であると

錯覚していたことが報告されている．この報告から，人間の身体動作に同期してラバーハン

ドを動作させると，ラバーハンドに対し，運動主体感を感じるとともに，身体所有感も生起

していることが確認された．この結果は，Kalckert らと同様にラバーハンドを動かすことで，

身体所有感が生起できることを確認した Dummer らの報告と一致する[45]．一方，180 度回

転させたラバーハンドでは運動主体感は生じたが，身体所有感は生起しなかったことから，

運動主体感と身体所有感は独立した感覚ではないかと報告している． 

 

また，Kalckert らは[12]の研究をさらに発展させ，運動主体感のみならず，ラバーハンド

錯覚も同時に提示できるような実験環境を構築し，身体所有感ならびに運動主体感の相互

効果について検証した[13]．その結果，被験者が指を動かすことで能動的に生起された身体

所有感と，実験者によって指を動かされたことで受動的に生起された身体所有感と，ラバー

ハンド錯覚によって受動的に生起された身体所有感の 3 つには大きな違いが無かったこと

を確認している．すなわち被験者の能動的な動きと，ラバーハンドの動きを同期させた場合

に生起される身体所有感と，ラバーハンド錯覚によって生起される身体所有感は同程度の

錯覚を生み出し，どの方法によっても身体所有感を錯覚させられることを示唆するもので

ある． 

 

これらの研究報告をまとめると，身体所有感を錯覚させる方法として，能動的に動作する

身体に対応して物体を動かす能動的な生起方法と，ラバーハンド錯覚のように，被験者の能

動的な身体動作を用いずに，視覚刺激と触覚刺激を同時に提示する受動的な生起方法の 2 つ

があると考えられる．一方，能動的な生起方法の方が身体所有感を強く生起するという研究

や[12,45,46]，2 つの方法によって生起される身体所有感に違いはない研究[13,43,47]，受動的

な生起方法のほうが身体所有感を強く生起する研究[48]も存在するため，より身体所有感の

錯覚を生起させる方法はどちらの方法であるか検証を進める必要がある． 

 

2.5.2 提案されている身体感覚のモデルについて 

身体所有感を錯覚させるためには，能動的な生起方法，受動的な生起方法の 2 つが存在す

ることが示唆されている中，実際に提唱されている身体感覚のモデルから，この 2 つの方法

による身体所有感の錯覚が可能なのかを検討する． 
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Synofzik らは，身体所有感や運動主体感が生起することを説明するために，図 10 のよう

なモデルを提唱している[49]．Synofzik が提唱するモデルでは，3 つの表象に分け(感覚運動

表象，命題的表象，メタ表象)，それぞれの表象がトップダウン・ボトムアップ的に影響を

与えることを示している．最下層の感覚知覚表象は 2.1 で述べた minimal self の考え方であ

り，人間の体性感覚や視覚情報等から身体所有感や運動主体感が生起することを示してい

る．2 番目の層は命題的表象と呼ばれており，ラバーハンド錯覚のように，自分の身体では

ない物体を自身の身体のように感じる身体所有感の錯覚は，刺激が提示される文脈や信念

(思い込み)といった認知的解釈が影響していることを示している．3 番目の層はメタ表象と

いい，自身の状態について社会規範から想像したり，自身の過去の経験や知識から，身体所

有感または運動主体感が生起する要因を推論するような要素が影響することを示している．

特に 3 番目の表象から，身体認知には narrative self も関係していることを示すモデルとなっ

ている． 

 

このモデルの中で，身体所有感の各層(図 10 右)について Synofzik らは次のように述べて

いる．感覚知覚表象では，現実世界から得る視覚刺激や体性感覚から得られる情報によって

自身の身体であるかどうか感覚的に判断される．自身の身体であるかどうかの判断には，身

体イメージや視覚と体性感覚から得られる刺激が一致していることが重要である．次に命

題的表象では，これは自身の身体であると感じることが文脈や思考といったことから判断

されるとしており，刺激が提示される過程において，その刺激は自身の身体に提示されてい

ると思い込ませたり，刺激が提示される文脈が自身の身体と関係していると分かれば，刺激

が提示されている身体部位は自身のものであると認識できることを示している．例えば感

覚知覚表象の段階で刺激が与えられ，自身の身体ではないと判断されても，命題的表象の段

階でこの身体は自身のものであると錯覚させるような状況設定ができれば，自身の身体で

あるかのように感じさせられる．最後にメタ表象では，身体所有感の概念は，ある特定の身

体部位ではない物体にまで拡大可能であることを示している．ある物体が存在したときに，

その物体が私のものであるか，もしくはそうでないのかといった判断には社会規範や，心の

理論(他者の心的状態を類推し，理解する能力)が必要となることを示している．Synofzik ら

が説明するメタ表象はかなり広範な対象にまで範囲が及ぶとしており，身体所有感には自

身が他者からどのように見られているのか(社会規範)や自身の属するコミュニティ(家族，

友人など)も影響しているとしている． 
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図 10 身体所有感・運動主体感の抽象モデル(Synofzik ら[49]から引用) 

 

 森は自身が行っている身体所有感の研究が Synofzik らによるモデルを用いて説明できる

か検討している[50]．森が自身の研究事例として挙げた中の一つに，赤い傷があるラバーハ

ンドに身体所有感を感じた際に，痛みを感じる閾値が低下することを確認している[51]．こ

れには赤い傷があると痛みを感じるという自身の身体経験(命題的表象やメタ表象)が痛み

に対する感度を高めたのではないかと考えている．また，追加の検証として，鏡を操作し，

自身の手の大きさが 2 倍になって見えるようにした状態でラバーハンド錯覚を生起させた．

その状態で痛みを感じるような被験者に操作を行うと，痛みが増大する者と，増大しない者

が存在し，痛みが増大する者は自身の身体に対してネガティブな印象を持っていることを

実証した[52]．このことから，自身の身体を否定的に捉えている場合は痛みを増大させやす

いということが考えられる．前者の検証では感覚知覚表象で知覚した身体所有感は，自身の

経験を基にした命題的表象の影響を受けたと述べており，後者の検証では，自身が社会的に

どう見られているのかというメタ表象の影響を受けたと述べている． 

 

このように Synofzik らが提唱するモデルは身体所有感や運動主体感が生起する要因につ

いて，人間の体性感覚から得られた刺激が人間の認知にまで影響を及ぼすことを説明でき
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る点で有用なモデルであると考えられる．一方，Synofzik らが示したモデルは表象に着目し

た抽象的なモデルであるため，身体所有感や運動主体感の生起する具体的なプロセスにつ

いて検討する必要がある． 

 

そこで，図 1，8，10 を参考に，身体動作の開始時や刺激の提示される時点を身体所有感

が生起するきっかけとなると考え，身体所有感が生起する起点(トリガー)に着目した生起モ

デルを図 11 に示す．これは前述したコンパレータモデルを参考にしたものであるが，図 8

のコンパレータモデルでは人間の運動をトリガーにして運動主体感が生起することを示し

たものであり，身体所有感については考慮されていない．また図 1 のモデルでは，身体所有

感や運動主体感は相互に関係するような表現がなされているが，近年の研究ではこれらは

独立に生起する可能性も考えられている．またラバーハンド錯覚のように人間の身体動作

を必要とせず，外部から与えられる刺激をトリガーにして身体所有感を錯覚する．これらの

点から，人間の身体動作をきっかけとして身体所有感が生起する場合(能動的な生起方法)と，

受動的に与えられる外部刺激によって身体所有感が生起する場合（受動的な生起方法）の 2

つの経路を考慮する必要があると考えた． 

 

 
図 11 観葉植物に対する身体所有感の錯覚モデル 

 

この 2 つの経路の説明として，能動的な生起経路の場合は人間の運動意図をきっかけと

し，それらが脳内で発せられる運動指令によって実際の四肢が動作したり，それが現実に起

こした結果は感覚器官から知覚される．それが順モデルに基づく予測と比較し，矛盾が無い

場合は運動主体感と身体所有感の錯覚が生じる．もう一方の受動的な生起経路の場合は，外

部から与えられる刺激が感覚器官により知覚され，身体所有感が知覚される経路である．こ

のような運動意図もしくは視覚触覚刺激をトリガーとすることは Mangalam らが求心性も

しくは遠心性という観点から作成したモデル[53]や，運動主体感と身体所有感が相互に関係

していると考えた場合にも矛盾しない経路となっている[12,13,43,44]．これらの内容を踏ま
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え，本研究では図 11 右側に水色で囲っている枠線部分に限定し，非人型形状の物体である

観葉植物を対象に，身体所有感の錯覚を生じさせることができるのか検討する． 

 

2.6 自身の身体以外の物体へ身体所有感を錯覚する可能性について 

 本節では，身体所有感の錯覚が自身の身体以外にも生起しているという報告を踏まえ，ラ

バーハンドといった身体の一部位だけでなく，偽物の身体に身体所有感の錯覚が生起され

た研究から，観葉植物に対し，身体所有感を錯覚する際に，どのような刺激や方法を用いる

べきであるかを検討することを目的とする．また，自身の身体以外にも身体所有感の錯覚が

生起したことで，人間の心理にどのような影響を与えるのかを確認し，非人型形状の物体に

対し，身体所有感の錯覚が生起したことによる心理的影響を確認する． 

 

2.6.1 体外離脱体験 

あたかも自身の意識が体の外に出たような体験を体外離脱体験(Out of body experience)と

いう[54,55]．体外離脱が生起する要因としては，脳の損傷や，体性感覚の遮断，睡眠時に見

る夢などが考えられているが，未だに要因が明らかになっておらず，各研究者で多種多様な

視点から検証されている段階である．これを検証するアプローチの一つに，ラバーハンド錯

覚の原理を用いること体外離脱体験が可能かどうかの検証が進められている． 

 

Ehrsson らが行った体外離脱実験[54]では，被験者に HMD を装着させている．また被験

者の後方に設置されたビデオカメラは，被験者の後ろ姿の映像を取得しており，その後ろ姿

を HMD 上にリアルタイムで表示している．実験者はこのビデオカメラで取得する映像に実

験者が持つペンが表示されるようにし，そのペンでビデオカメラを突くような動作を行う．

この動作を行う際には，実験者は同時に被験者の胸周辺を同じペンで実際に突く．すると被

験者はあたかも体外離脱をしたような感覚に陥り，自分の姿の後ろに，自分が浮かんでいる

ように感じていたことが報告されている(図 12)．この体験はラバーハンド錯覚が生起する原

理に基づいて考案されたものであり，従来行われた偽物の手といった身体の一部ではなく，

身体自体を操作できることを示した点が特徴である．この実験から自身の身体であるとい

う意識がカメラの位置に移動もしくは接近したと考えられ，自身の身体に関する意識を空

間的に移動可能であることが示された． 
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図 12 体外離脱体験 

2.6.2 身体交換体験 

Petkova らは前述した体外離脱を生起する実験を基に，他の身体へと意識が移動するかを

実験した[55]．実験の内容は，マネキンの頭部にカメラを装着し，カメラの向きをマネキン

の腹部が映るように調整する．そして被験者には HMD を装着し，そのマネキンの腹部映

像を確認できる状態にする．その後，Ehrsson らが行った体外離脱実験[54]のように，被験

者の腹部とマネキンの腹部をペンで同時に叩く．すると被験者は自身の身体がマネキンの

身体になったかのような体験をしたことが報告されている(図 13)．Ehrsson らの実験では，

被験者は身体が空間内を移動したように感じていたことを推測できるが，この実験ではマ

ネキンといった現実にあるものに意識が移動している．すなわち触覚刺激の提示のほか，身

体所有感を生起させたい対象の視界を提示することによって，その対象へと意識が移動し，

被験者は身体が入れ替わったと感じると考えられる． 
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図 13 身体交換体験(Petkova ら[55]が作成した図(Fig.1)から引用．) 

 

これらの研究報告から，ラバーハンド錯覚のような触覚刺激の提示のほか，身体所有感を

生起させたい対象へと視界(カメラ)を移動させることで，自身の身体の位置を空間的に変化

したかのように感じさせることや，自身の身体ではないマネキンといった物体に身体があ

るかのような感覚(身体所有感の錯覚)を生起できたことが確認されている．これらの研究は

あくまで人間に類似するような物体を用いた検証であるが，身体認識に関する意識を柔軟

に変更可能であることを示唆する点で重要な研究であると考える．自身の身体ではない物

体に対して身体所有感の錯覚が生起できる可能性はあるのかについて，次節で検討する． 

 

2.6.3 ヒト型以外のオブジェクトへの身体交換体験の拡張 

前述した研究事例から，ラバーハンド錯覚を基に偽物の手や身体離脱，他の身体への交換

体験が検証されていることを示した．これらはあくまで人間の身体やそれに類似するよう

な物体へ身体所有感の錯覚が生起できるか検証されてきたが，近年は人間に類似しないよ

うな物体でも身体所有感が生起するのかについて検証されている． 

 

Ventre-Dominey らが行った実験では，ロボットになったかのような体験が可能か検証し

ている[15]．この実験では，このロボットの前には鏡を設置してあり，ロボットから見える

視界を Web カメラによって映像として取得する．映像は鏡に映るロボットが表示されてい

る内容であり，HMD を装着した被験者に映像を提示する内容となっている．また被験者が

右を向くとロボットも右を向き，被験者が左を向くとロボットも左を向くようになってお

り，人間の動作に対応してロボットが動作する条件と，人間の動作に非対応でロボットが動

作する条件で比較実験した結果，被験者はロボットになったような体験をしたと報告して

いる． 
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別の事例として，小柳らはバーチャルリアリティを用いた仮想空間上で，使用するトリア

バターに身体所有感が生起するかを検証している[56]．この研究で行われた実験では，人間

が腕を上下に動作させる動作をトリが羽ばたく動作に対応させることでトリアバターに身

体所有感が生起したことを報告している．この２つの事例では 2.6.1,2.6.2 の事例とは刺激

の提示方法が異なっている．先に示した事例では，被験者は身体を動かすことはなく実験者

が被験者の身体と，身体所有感を錯覚させたい物体に対し，ペンで叩くといった刺激を与え

ることでその物体になったかのように感じさせたりする一方，この節で示した事例では，被

験者自身が能動的に動作することで身体が別の物体になったかのような感覚を生起させて

いる．このことから身体がほかの物体になったかのような感覚（身体所有感の錯覚）を生起

させるためには２つの方法が存在し，それぞれ受動的な生起方法，能動的な生起方法によっ

て生起できることが考えられる． 

 

2.7 他の身体や物体に身体所有感の錯覚が生起したことによる心理

的な影響 

これまでは身体所有感または運動主体感によって他の身体や物体の疑似体験に関する先

行研究について述べてきたが，身体所有感の錯覚が生起したことによって他の身体や物体

に対しての印象評価に影響を及ぼすことも考えられる． 

 

Maister らはラバーハンド錯覚を用い，肌の白い被験者に黒いラバーハンドへ身体所有感

を生起させた結果，身体所有感が高くなるほど黒い肌を持つ人種に対する人種的な偏見が

低減されたと報告している[57]．また Ventre-Dominey はロボットに対して身体所有感を生

起させた結果，ロボットへの親近感が向上することを報告している[15]．Spangenberger らは

木が成長する過程を HMD で視聴させた結果，没入感の高い映像を視聴させることで植物や

自然との関係性を認識するようになるといった報告をしている[58]．これらの研究から推測

できることは，他の身体や物体に対し，身体所有感が生起するような操作をすることで，そ

の物体に対しての評価に影響を及ぼすことが考えられる．今回挙げた先行事例では評価も

ネガティブなものではなく，ポジティブな方向へと変化を与えている． 

 

近年はバーチャルリアリティが普及しつつあることから，仮想空間でアバターを用いてゲ

ームをしたり，他者とコミュニケーションを行ったりする上でアバターがユーザに与える

心理的な影響についても研究されている．その中でもプロテウス効果と呼ばれる現象があ

る[16]．これは仮想空間で使用するアバターが，ヒトの心理的な状態，態度や行動に影響を

与える効果のことである．例えばスーツを着たサラリーマン風なアバターと褐色肌でラフ
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な格好をしているアバターを用い，仮想空間上でドラムを叩くタスクを課すと，サラリーマ

ン風なアバターに比べてドラムをよりリズミカルに叩くようになることが報告されている

[59]．またヒト型のアバターではなく，ドラゴン型アバターを用いた高所体験を行わせると，

ヒト型アバターに比べて高所恐怖感が抑制されるという報告もある[60]．このように人間は

他の身体や物体に対して身体所有感を感じるのみではなく，身体所有感を感じる物体の状

態に応じて影響を受け，行動や感情が変化することが示唆されている． 

2.8 まとめ 

本章では現在考えられている身体認知のメカニズムについて概観し，観葉植物に対して

身体所有感が生起可能であるか明らかにするために重要となる身体所有感や運動主体感に

関する知見を整理することを目的としていた． 

 

2.2 では，初めに身体の認知に大きく関係していると考えられる minimal self と narrative 

self の違いについて述べ，本研究では minimal self の考え方に基づき，人間の体性感覚に刺

激を与える方法について検討していく． 

 

2.3，2.4 では，身体所有感や運動主体感について説明したのち，これらの感覚を生起させ

る著名な検証事例を述べた．先行研究から，身体所有感を錯覚させる際の条件を整理し，そ

の条件が満たされるならば身体以外の物体であっても，身体所有感が生起する可能性があ

ることが示唆された． 

 

2.5 では，身体所有感と運動主体感が相互に作用する関係であること，もしくは独立して

生起する可能性があるということを先行研究の結果から示し，現在提案されている生起モ

デルから，観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるか検証する方法を実装する上で

必要となる 2 つの生起方法について示した． 

 

 2.6 では，人型や非人型の物体に身体所有感の錯覚が可能なのかを検討している事例を述

べ，人間はラバーハンドに限らず，マネキンやロボット，もしくはアバターといった多様な

物体に身体所有感を感じられる可能性があることを示した． 

 

2.7 では，身体所有感が生起することで，生起した物体に対する親近感や偏見といった印

象評価が変化することに加え，プロテウス効果のように物体から想起されるイメージによ

って人間の行動が変化する可能性があることを示した． 
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第 3 章 観葉植物に対し身体所有

感を錯覚する方法の実現可能性 
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3.1 はじめに 

第 2 章で示した先行研究では，人間に類似するような形状や，動作をするための構造を持

った物体を中心に身体所有感の検証が行われてきた．これを踏まえ，非人型の物体である観

葉植物に対して身体所有感が生起可能であるかを検討する． 

本章では，本研究で用いる観葉植物についての定義および品種について述べた後，本研究

における学術的問いを整理することを目的とする．本研究で検証する学術的問いは，以下の

3 つの問いである． 

 

・本研究で検証する学術的な問い 
 
(1). 非人型として用いる観葉植物に対し，身体所有感を錯覚することは可能であるか 

(2). (1)を錯覚するために，受動的および能動的な生起方法は実装可能であるか 

(3). (2)の方法のどちらの有効性が高いか 

 

3.2 本研究で使用する観葉植物について 

 本研究では，観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるかを明らかにすることを目

的としている．観葉植物を選定した理由として，生物である点は人間と共通しているが，人

間の身体とは大きく異なる形状をしており，枝や葉を支える構造や成長過程も類似してい

ないことから，人間の身体とは大きく異なる対象であると考えた．また，観葉植物は人間の

生活に深く関係する存在であり，与える影響や効用が大きい対象であると考えた．日常生活

において，我々は植物を意識することは少ないが，植物は様々な形で人々の身体や精神の健

康に寄与している[21,22,23]．一方，植物栽培に関するアンケートでは，観葉植物を室内に設

置していない人々はその理由の一部に「植物を枯らしてしまう・手入れの方法が分からない」

を挙げている[24]．手入れの方法が分からないといった理由には，植物に関する知識や栽培

経験が無いことの他，植物自体に関心を持つきっかけがなく，日常生活で意識することが少

ないことも考えられる．このことから，観葉植物に対して身体所有感が生起し，かつ心理的

な面にまで影響を及ぼすことが可能であれば，非人型形状の物体においても身体所有感を

生起できる可能性を示すとともに，そのような対象への関心や興味を向上できる可能性が

ある． 

  

 本研究で用いる観葉植物は，農業技術辞典における定義[60]を参考に，葉の色彩、斑入り

模様、葉の姿や樹全体の姿を観賞の対象とする室内園芸植物と定義する．単に植物とした場

合には，地球上には様々な植物が存在し，陸上のみではなく，海藻といった海中に存在する
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植物も対象となる．このような植物は一般的に海中に存在するため身近な存在とは言えな

いと考える．また室内と限定した理由として，陸上で生息する植物も多々存在するが，本研

究が対象とする植物は人工的に整備された街路樹や自然公園もしくは自然環境の中に存在

する．一方，これらの植物と日常的に関わったり，栽培しているような人々は極少数である

ことは明らかである．そのため多くの人々にとって栽培や入手も容易である室内用に用い

られる観葉植物を対象とすることで，非人型の物体に身体所有感が生起可能であるか明ら

かにするとともに，本研究によって得られた知見を適用することが容易であると考えた． 

 

 上記で定義したように，本研究では観葉植物を室内で栽培可能な園芸植物とし，検証で用

いる観葉植物としてベンジャミン(学名：Ficus Benjaminna)を用いる(図 14)．観葉植物として

代表的なものには，ベンジャミンのほかに，パキラやガジュマル，オーガスタといった品種

が存在する．これらは耐候性があり，栽培がしやすい品種である．また量販店で一般的に販

売されているため入手もしやすい．ベンジャミンを用いた理由として，葉が小さく全体に分

布していることや，枝も細く，かつ多数の枝によって全体が構成されているため高さや幅の

調節が容易であること，また主軸が大きく成長して伸びたり，太くなったりすることがなく，

研究期間を通して生育状態をコントロールしやすいためである．本研究で用いたベンジャ

ミンは 6 号鉢といわれるサイズのものを入手した．植木鉢の号数は 1 号が 3cm であり，6 号

鉢は直径が 18cm の植木鉢に植えられているものとなる．高さは植木鉢の下端からベンジャ

ミンの上端まで約 70cm となり，幅は約 38cm のものである． 

 

図 14 本研究で使用する観葉植物(ベンジャミン)の外観 
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3.3 (1)非人型として用いる観葉植物に対し，身体所有感を錯覚するこ

とは可能であるか 

 非人型形状の観葉植物に，身体所有感を錯覚することは可能であるかの根拠として，2.6.3

で示した研究[15,56]の他に，バーチャルリアリティで使用するアバターの見た目を，ロボッ

トや岩，サンゴ礁などにした場合，そのアバターに対し，身体所有感が生起したと思われる

結果が報告されている[61,62,63]．Krekhov らはコウモリ型やクモ型，トラ型といった多様な

アバターを使用させて身体所有感が生起するかを確認したところ，これらのアバターであ

っても身体所有感が生起している可能性があったと述べている[64]．Krekhov らが身体所有

感の生起を確認するために用いた設問は 1 つのみであり，Kalckert らが作成した身体所有感

や運動主体感を評価する複数の設問を用いて詳細に分析したときに同様の結果が生じるか

について検証する必要があると考えるが，身体と異なるアバターに対して身体所有感の錯

覚が生起され得ることを示した点で興味深い研究であると考える． 

 

これらの研究報告を踏まえると，Tsakiris らは手以外の物体に対しては身体所有感の錯覚

が低下する，または生起しないと主張しているが[36,37,38]，Armel らが主張するように

[29,35]，提示される刺激が時空間的に一致していれば，多様な物体に対して身体所有感を錯

覚させることが可能であると考えた．このことから本研究は非人型形状の物体として観葉

植物を用い，身体所有感や運動主体感を評価するために用いられている設問を基に，身体所

有感を錯覚するのかを検証する． 

 

3.4 (2)観葉植物に対し，身体所有感を錯覚するために，受動的な生起

方法と能動的な生起方法は実装可能であるか 

 3.3 で示したように，バーチャルリアリティで使用するアバターを用い，多様な物体に身

体所有感の生起が可能であるか検証が進められている一方，観葉植物に対し，身体所有感の

錯覚を生起させるにはどのような刺激の提示方法が良いのかといった問題が生じる．この

問題に対して，本研究では人間と植物で共通する感覚があるのかという点から検討を行う． 

 

植物学者の Mancuso は， 植物には知性があり，20 の感覚を持つと主張している [65]．

この主張が正しいかは未だ検証段階であるが，植物には人間の五感のような機能や特性が

備わっていると見做せることがいくつかの研究から明らかになっている．植物に視覚のよ

うな感覚が存在すると考えられる現象として，光の方向を検知し，その方向に向かって成長
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する屈光性がある[66]．このことから，光を感じる受容体が植物には存在し，検知した刺激

に応じて自身の成長をコントロールしていると考えられる．聴覚も同様に，音によって空気

が振動することを刺激として感じ取っていることが確認されている[67]．この研究結果から

昆虫の羽音を聞くことで分泌される蜜の糖度をコントロールし，その蜜に寄って来る昆虫

とコミュニケーションしていることが示唆されている．触覚や温冷感覚を感じ取っている

ことも確認されている[68,69]．味覚，嗅覚も同様のことが考えられる[70,71]． 

 

上述した内容は，植物の機能から人間との感覚の類似性を検討したものであるが，エンタ

テインメント表現では植物を擬人化し，アニメーションで表現する作品も存在する．例えば

ディズニーが制作した短編アニメーションの「シリーシンフォニー：花と木」では，植物に

目や鼻，口等があり，枝を手のようにふるまうような演出が行われていたりする[72]．近年

では町おこし等で自然をアピールしたい自治体では，植物を擬人化し，人間のような目や口，

手を持ったデザインがされたキャラクターを用いて広報活動に使用している事例もある

[73]．これらの擬人化表現はアニメーション表現や広報活動として制作されたものであり，

人間と植物との類似性を検証したものではないが，一般的に人間にとって植物は，目や口が

あったり，枝を手のように操作する想像できるような物体であることが推測できる．また別

の観点として，子どもはどのようにして植物が水を吸収することを学ぶのかを研究した宮

城らによると，5 歳児の時点で水の必要性を理解しており，児童の口頭言及された内容を確

認すると，植物の機能を説明する際には根やツルから水を飲むというように，擬人化して説

明していたことを報告している[74]． 

 

このように植物の振る舞いや機能は人間の行為や機能に置き換えて表現したり，擬人化

したりすることが可能であることが考えられる．また第 2 章で説明した Synofzik らの抽象

モデル[49]からも，ラバーハンド錯覚または身体動作に同期して観葉植物を動かしたりする

ことで知覚した刺激が，命題的表象の影響を受け，その刺激を感じた文脈や背景から観葉植

物になったような状況にあることを認識できれば，観葉植物を対象とした場合でも身体所

有感を錯覚することは可能であると考える．これらの報告を踏まえ，受動的な生起方法の場

合では水やりに着目し，観葉植物が受けている刺激をフィードバックする体験を検討する．

また，能動的な生起方法の場合は人間の身体動作に同期して植物の枝や葉を動かす体験を

検討する． 

 

前者の場合は，上記の児童が植物の機能を説明する際に，植物は水を飲むといったように

擬人化した説明がなされていたことから，一方的に被験者の口に水を流し込むということ

も考えられる．一方，この方法は被験者の口に管を差し込むといったことから高い侵襲を伴

うことや，どの程度の水量を許容できるかといったことは被験者毎に異なることが想定さ

れる.また被験者自身が水を飲める状態にすると，それは能動的な動作が含まれることとな
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り，刺激を与えるといった受動的な生起方法からは異なる方法となってしまう．また，一般

的に観葉植物に水やりを行う際には，葉や枝もしくは土に水分が行き渡るように水やりを

行うため，植木鉢から見える土より上部で行われることが想定される．その際，植物に設置

したカメラは人間の目に対応し，土より上部に設置されることから，水やりが行われる場合

には顔や頭から水をかけられるような体験になると考えた．このような体験では顔全体も

しくは身体全体を冷却するような手段が考えられるが，今回の実験では水やりが行われる

タイミングと，その刺激がフィードバックされることで身体所有感の錯覚が生起するかと

いう点から，簡便かつ安定して刺激の提示ができるように HMD を装着する際に，冷却装置

を額に固定し，額を冷却するという方法を採用する．加えて提示する刺激を統一するという

観点から，温度提示は制御できることが望ましいと考えた． 

 

後者の場合は，運動主体感に関する先行研究で示した実験のうち，マウスカーソルやペン

の軌跡に運動主体感を生じさせる実験では，人間の身体動作と同期させて物体を運動させ

ると，その物体が自身の身体に類似していないにも関わらず，運動主体感が生起したことに

ついて確認されている．このことから，人間の身体とは類似しない枝や葉を動かすことでも

運動主体感は生起できると考えた．また，運動主体感が生起することに伴い，2.5.1 で示し

た研究報告から身体所有感も生起すると考え，観葉植物の枝や葉を動かすために物理的な

機構を利用する方法を採用する．実装においても，前者の場合はペルチェ素子を用いた温冷

刺激を提示することや，後者の場合は植物にアクチュエータを取り付け，Kinect のように人

間の骨格情報を取得できるデバイスを組み合わせることで実現可能であると考えた． 

 

3.5 (3)受動的または能動的な生起手法のどちらの有効性が高いか 

 2.7 において，身体所有感の錯覚が生起することによって人間の心理に影響を与えること

が報告されていることを示したが，これらはラバーハンド錯覚のみ，もしくは身体運動によ

る錯覚のみといったように，単一の方法によって人間の心理に与えた影響を検証すること

が多い．また，2 つの方法によって生起される身体所有感に違いはない研究報告[13,43,47]が

あるが，身体所有感の錯覚に違いがない場合においても，2 つの手法が人間の心理に与える

影響に違いはないのかという点については検証途上にある．このことを踏まえ，観葉植物を

対象とした場合において，2 つの生起法のどちらが身体所有感や人間に与える心理に効果的

であるのかを本研究で実装した手法を基に，検証を行う． 
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3.6 まとめ 

 本章では，本研究で用いる観葉植物についての定義や使用する品種について示すことに

加え，第 2 章で示した先行研究の報告を踏まえ，本研究における学術的問いを整理すること

を目的としていた． 

 

3.2 では，本研究で使用する観葉植物について定義を行い，検証で使用する植物の品種や

選定理由，使用する植物の状態について示した． 

 

3.3 では，非人型形状の物体として，観葉植物に対し，身体所有感を錯覚することは可能

であるかについて検討した．先行研究で検証されたアバターを用いた結果を踏まえると，観

葉植物を対象とした場合においても身体所有感を錯覚することが可能であると考えた．一

方，先行研究では身体所有感の錯覚に関する設問が簡易なものであったりする等，検証に不

十分な点があったため，本研究では観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるかにつ

いて検証を行う． 

 

3.4 では， 観葉植物を対象とし，身体所有感の錯覚を生起させるために，受動的な生起

方法と能動的な生起方法は実装可能であるかについて検討した．実装可能であるかを検討

するために，植物と人間との間で共通すると考えられる感覚や，植物は擬人化されて表現さ

れてエンタテインメントや広報媒体に使用されている事例や，植物の持つ機能は人間が持

つ機能のように表現された研究事例から，観葉植物を対象とし，身体所有感の錯覚を生起さ

せることは可能であると考える．また錯覚を生起させるための受動的または能動的な方法

も，既に存在するアクチュエータやデバイスを使用することで実装可能であることを述べ

た． 

 

3.5 では，受動的または能動的な生起手法のどちらの有効性が高いかについて検討した．

先行研究では受動的または能動的な生起方法のうち，どちらかを使用した検証が多いこと

を述べた．またこの 2 つを比較し，有効性を評価する研究は少なく，どちらの方法が身体所

有感の生起に有効であるかについて結論は出ていない．このことを踏まえ，本研究で観葉植

物を対象とし，身体所有感の錯覚が生起されたかを検証するとともに，この 2 つの方法を比

較し，どちらの方法で有効性が高いのか検証する必要があると考える．



 

35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4 章  

受動的な身体所有感の生起方法に

ついて 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

36 
 

4.1 はじめに 

本章では，第 2 章，第 3 章で検討した観葉植物に対し，身体所有感を錯覚する方法のうち，

受動的な生起方法について検討する．これまでの研究報告から，ラバーハンド錯覚のように

視覚と触覚刺激によって自身の身体とは異なる物体に対しても身体所有感が生起すること

は確認されている．一方，非人型形状の物体に対し，人間は身体所有感を錯覚するかについ

て未検証である．このことから，本研究では観葉植物として一般的に栽培されている植物を

対象に，受動的な生起方法として視覚・触覚刺激をフィードバックするシステムを構築し，

身体所有感の錯覚が生起したのかを検証する．またその方法による心理的影響を評価する

ために被験者実験を行い，本手法の有効性を考察する． 

 

4.2 受動的な生起方法の実装について 

4.2.1 システムの概要 

 本章では受動的な方法を用いて身体所有感を生起させるため，観葉植物が受けている刺

激を被験者に視覚，触覚，聴覚刺激としてフィードバックするシステムを実装する．本シス

テムと類似するコンセプトを持つ作品として，八谷が制作した視聴覚交換マシンが存在す

る[19]．この作品は体験者 2 名に HMD を装着し，それぞれの HMD に搭載されているカ

メラやマイクから取得した情報を，2 人の体験者の間で入れ替えて体験できる．この作品は

人間を対象としたものであるが，観察対象の感覚を体験するという点は本研究のコンセプ

トと類似している．本システムは植物側から見えている，感じていると思われる視覚・聴覚・

触覚情報をセンサーで取得し，被験者に提示する方法を実装する(図 15)． 
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図 15 受動的な生起方法で実装するシステム 

4.2.2 システムの構成 

本システムは観葉植物側の視覚・聴覚・触覚情報を得るために，観葉植物の主軸に 360 度

カメラ(Insta 360 Air)を設置し，聴覚情報を取得するため植木鉢の近傍にマイク(Audio-

Technica AT2020)，植木鉢の外周部にサーミスタを設置している(図 16)．被験者には HMD 

を装着させ，360 度カメラから得た情報を HMD 内のディスプレイに視覚情報として Unity

内のカメラ機能を用いて描画する(Unity 2020.3.5f1)．聴覚情報はマイクで取得した音をヘッ

ドセット(Audio-Technica ATH-AR3BT)で聴くことができる．触覚情報は被験者の額に密着す

るように取り付けられたペルチェ素子を用いて提示する(図 17)．ペルチェ素子を額に装着し

た理由は，額は比較的温冷覚の感度が高く[75]，装着もしやすいためである．また植木鉢に

設置したサーミスタで取得した情報を基に，リアルタイムで温度情報を取得している．この

温度情報を基に一定の温度変化があった場合にはペルチェ素子を駆動し，触覚刺激として

提示する方法を実装している． 
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図 16 観葉植物側に設置するセンサー類 

 

図 17 被験者の額に設置するペルチェ素子とペルチェ素子用コントローラー 
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4.2.3 HMD を用いた視覚刺激の提示について 

 本研究では，観葉植物の主軸に取り付けたカメラ(Insta360 Air)から2560×1280ドットの全

天球映像を，Unity内で球状の3Dオブジェクト(sphere)にテクスチャマッピングを行い，その

内部にカメラオブジェクトを配置することで外界の映像を表示している(図18)．現実空間で

のカメラ位置は，3.4で述べた植物の光屈性[66]や，植物を擬人化した際に表現される目の位

置等[72,73]を参考に，主軸が表出している地面から観葉植物の最上部との中間となる位置に

取り付け，葉がカメラの視界を遮らないように調節している． 

またHMDと被験者の視界を同期させるために，SteamVR Unity Plugin[76]を導入した．こ

れにより被験者の首を動かすといった動作に同期してUnity内のカメラオブジェクトが回転

し，任意の方向を向くことができる．SteamVR Unity Pluginでは自動的にHMDの種類に応じ

て最も適した視野角(field of view)が設定され，視野角は約105度程度(HTC Viveのスペック上

の視野角は110度)に設定されている． 

 

 

図18 Insta360 Airより取得した映像をUnity内の球状オブジェクトにテクスチャマッピングし，

HMDへ表示する(上図:Unity内の球状オブジェクトにInsta360 Airから取得した映像をテクスチャ

マッピングした状態，下図:その状態をHMD上で視認した時の画面) 
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4.2.4 温度変化の検出・提示方法について 

 本方法は観葉植物の状態を認識させるため，水やりという行為に着目した．多くの観葉植

物の場合，水やりを定期的に行う必要があり，観葉植物の温度が急激に変化する瞬間である．

水やりは植物の世話の中でも最も基本的な行為であり，水やりによって温度が低下したこ

とがフィードバックされると観葉植物になったように感じやすくなるのではないかと考え

た．そのため水やりによって生じる温度変化を被験者にペルチェ素子を用いて触覚(冷覚)刺

激として提示する． 

 

実装するシステムは，植木鉢とペルチェ素子に取り付けているサーミスタ(103JT-025)から

温度情報を取得し，ペルチェ素子(TEC1-12708)をモータドライバ(TA7291P)で制御する回路

を実装している(図 19，図 20)．電源には，スイッチング AC アダプター(9V 1.3A，AD-B90P130)

を用いた．冷覚刺激として提示する温度は，観葉植物側の温度として植木鉢に取り付けられ

たサーミスタと，被験者側の温度としてペルチェ素子に取り付けられ，人間の額に密着する

サーミスタからの温度情報を基に決定する． 

 

図 19 ペルチェ素子コントローラー用に制作したプリント基板データ 

 

観葉植物側と被験者側のサーミスタから送られてくる温度情報は 10 フレーム分の平均

値としており，実行速度は約 13FPS である．制御のトリガーとなるのは観葉植物側の温度

である．直前の 10 フレームで計測された温度から 5%以上低下した時，被験者側の目標温

度を計算し，設定した目標温度までペルチェ素子を駆動する．被験者側のサーミスタから取

得する温度が目標温度まで低下後，再度観葉植物側の温度を計測し，温度低下が 5%以下に
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なるまで同様の処理を続ける． 

 

被験者側の目標温度とは，人間の額に取り付けられたサーミスタをペルチェ素子により

何度まで冷却するかを示す温度である．目標温度は観葉植物側の温度が 5%低下したとき，

被験者側の目標温度を 5%低下させた温度とし，この目標温度になるまでペルチェ素子は駆

動する．水やりが行われ，観葉植物側の温度が変化したとき，ペルチェ素子が駆動させ，観

察者側の温度を変化させた結果を図 20 に示す． 

 

 
図 20 観葉植物側の温度変化と，被験者の額とペルチェ素子が接触する箇所の表面温度(被

験者側の温度として表記) 
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4.3 受動的な生起方法により身体所有感の錯覚が生起したかを検証

する実験について 

4.3.1 実験概要 

実装したシステムを用い，植物に対して身体所有感の錯覚が生起したかを検証する．また

本手法の有効性を検証するために，植物への共感が向上したかを評価する．本研究で検証す

る仮説は，仮説①人間に提示する刺激を増加させていくと，身体所有感が向上する，仮説②

フィードバックする刺激が多いほど共感が向上する．この 2 つを設定した． 

  

仮説①は，Armel らが主張する与えられる刺激と，体性感覚が時空間的に一致していれば，

身体所有感の錯覚が生起すると主張している[29,35]．一方，錯覚を生起させたい対象が，身

体に類似しない場合には身体所有感は生起しないとする報告もある[36,37,38]．これを踏ま

え，本研究では観葉植物に対して同様に身体所有感の錯覚が生起するのかを確認する．仮説

②は身体所有感の錯覚によって，錯覚が生起する対象への印象評価や人間の行動に影響を

及ぼすことが確認されている[15,16,57,59]．このことから，身体所有感の錯覚により変化す

る心理状態を評価するために，観葉植物に対する共感に変化があったのかについて検証す

る． 

 

4.3.2 共感について 

 本章では，身体所有感の錯覚が生起したことによる心理的影響を評価するために，植物に

対する共感に影響を及ぼしたかを検証する．澤田は共感を「他者の感情の理解を含めて、他

者の感情を共有すること」と定義している[77]．近年の研究では共感には大きく分けて情動

的共感と，認知的共感があり，前者は他者の情動状態に同期するのに対し，後者は他者の情

動・感情状態を理解することとされている[78]．近年ではこの 2 つの共感を統合し，多次元

的な構造であるとする見方が定着しつつあり，この多次元的であるとする共感を評価する

ための尺度が開発されている[79,80]． 

 

また身体所有感を錯覚すると，共感に影響を及ぼす研究報告が存在する．Suzuki らはロ

ボットへ共感できるかを確かめるために，ロボットの手にナイフが刺さりそうになってい

る写真と，人間の手にナイフが刺さりそうになっている写真を被験者に提示し，脳波を計測

した[81]．その結果，ロボットの手にナイフが刺さりそうになっている写真を見た時の脳波

成分(事象関連電位)は，人間の手にナイフが刺さりそうになっている写真を見た時と基本的

に同様であり，ロボットが観察対象であっても共感的な反応を示したことが確認されてい

る．2.7 節で示した Maister らの報告からはラバーハンド錯覚を用い，肌の白い被験者に黒
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いラバーハンドへ身体所有感を生起させた結果，身体所有感が高くなるほど黒い肌を持つ

人種に対する人種的な偏見が低減されたと報告している[57]．Ventre-Dominey はロボットに

対して身体所有感を生起させた結果，ロボットへの好ましさが向上することを報告してい

る[15]．このことから人間は自身の身体以外の物体に身体所有感を錯覚することで，その物

体に対して共感できる状態になっていることが考えられる．このことから，本研究は身体所

有感の錯覚により変化する心理状態を評価するために，観葉植物に対する共感に変化があ

ったのかについて検証する． 

 

4.3.3 実験条件 

実験では，仮説①，②を検証するため，実装したシステムを装着し，視覚情報のみをフィ

ードバックする(Vision feedback : VF)，VF に聴覚情報を付加してフィードバックする(Vision 

and Auditory Feedback : VAF) ， VAF に触覚情報を付加してフィードバックする

(Vision,Auditory and Tactile Feedback : VATF)の 3 条件を被験者内計画によって実施した．被

験者は 12 名(男性 4 名，女性 8 名，平均年齢 34.8 歳)を対象に実施した．実験期間は 2021

年 8 月の月初から月末の間で，札幌市立大学芸術の森キャンパス内で実施した． 

 

VF，VAF，VATF 条件は観葉植物側から見る内容となっており，被験者自身が見える状態

で実施した．これは被験者と観葉植物の位置関係を固定するためである．被験者を見えなく

するために身体を認識して画像処理でマスクをかけることや，事前に録画した映像を使用

する，被験者を別の場所に移動させる等が考えられる．これらの方法により被験者を移動さ

せたり，見えなくしたりすることは被験者が開始時に認識している植物との距離感を変化

させる恐れがあり，後述する心理的重なり尺度や多次元共感性尺度に影響を及ぼすと考え

た．そのため被験者と観葉植物の物理的な距離は変更せず，実験を行った．  

 

4.3.4 実験手続き 

実験では 3 つの条件(VF, VAF, VATF)についてカウンターバランスを行った上で実験を実

施した．はじめに実験実施者が被験者を部屋に案内し，用意された椅子に座る様に指示する．

その後，植物になったかのような擬似体験をしてもらうため，実験実施者が水やりを行う様

子を見てもらう実験であることを説明する． 

 

HMD や実装したシステムを装着する実験を実施する場合は，装着することに同意が得ら

れた者のみに装着し，視界が正常に見えていること，装着に痛み等の違和感がないこと，観

葉植物が設置された植木鉢と被験者の身体との距離が 50cm となっているか確認する(図 

21,22)．実験に参加した被験者のうち，同意が得られなかった被験者は 0 名だった． 
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被験者が可能な行為として，座ったままの状態を維持し，首を動かし，周りを見たりする

ことは可能であると伝えた．一方，制限されている行為として，立ち上がったり，歩いたり

することは出来ないと指示した．被験者は可能であると伝えた行為から逸脱した行為を行

った者は居なかった．被験者に用意ができたら「始めてください」と発言するように伝え，

発言が確認されたのち，実験実施者が植物へ水やりを行う．水やりは容量 500ml のペット

ボトルに，容量分の水道水を入れたものを使用した．また，確実にペルチェ素子を駆動させ

るため，あらかじめ冷蔵庫で冷やした状態のものを使用した．水やりでは，このペットボト

ルから 500ml の水を数秒かけてすべての水を与える(植木鉢から水が零れ落ちないように)．

約 2 分間自由に体験してもらう．実験実施者から終了の合図が出された後は装着物を全て

外し，アンケートの記入をしてもらう． 

 

図 21 4.3 で行う実験のセットアップ(被験者は HMD を装着する際に，図 17 のように額に

ペルチェ素子が密着するように取り付ける．これにより水やりによって植物の温度が低下

すると，ペルチェ素子が駆動し，冷却される．被験者はこの冷却刺激を額で知覚する) 
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図 22 4.3 の実験中の様子(植物側に設置したカメラから取得した映像が，HMD に描画さ

れる) 

4.3.5 評価方法 

4.3.5.1 心理的重なり尺度(IOS)を用いた身体所有感の錯覚の評価について 

Aron らによって開発された心理的重なり尺度(IOS)は，身体所有感を評価する尺度の一つ

として用いられている[82]．Mazzurega らや Ma らは，他者の身体に身体所有感を錯覚させ

ることが心理的距離を変化させるか評価するためにこの尺度を用いている[83,84]．また，

Ventre-Dominey らはロボットに対して身体所有感が生起したことの評価の一つにこの尺度

を用い，視覚刺激とロボットの動作が同期することでロボットと被験者の心理的距離が改

善されたことを報告している[15]． 

 

これらの研究を踏まえ，本手法では IOS を用い，観葉植物に対して身体所有感が錯覚し

たのかを評価する．また被験者から得られたコメントから植物になったような感覚が生起

したかを確認する．本検証で用いた IOS は図 23 に示す(1) ～ (7)の選択肢から構成されて

おり，何も書かれていない白い丸は植物を表している．自身と植物との距離を表しているも

のとして最もふさわしいもの 1 つを回答させた．IOS は試行毎に回答させた． 

 

図 23 本実験で用いた心理的重なり尺度(IOS) の選択肢 
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4.3.5.2 共感尺度(MES)を用いた本手法の有効性の検証について 

近年の研究では情動的共感と認知的共感は互いに影響していると考えられており[85,86]， 

MES [79]は両方の側面を評価するために作成されている．本実験の評価として用いる際に

は，被験者が感じている植物への同情や配慮について評価する他者指向的反応に関する設

問と，植物の視点を取得しているか評価する視点取得に関する設問を参考に，元の設問文か

ら主語を人間から植物へと変更したものを使用している．本研究では MES として表記す

る(表 1)． 

 

MES の設問は 4 つ設定し，他者指向的反応に関する設問は設問 1，2，視点取得に関す

る設問は設問 3，4 である．被験者は 1 試行毎に設問 1 から設問 4 のすべてに回答する．

設問は 7 件法により回答させ，全く当てはまらない場合は 1，とてもよく当てはまる場合

は 7 のように回答させた．IOS と同様に，MES は試行毎に回答させた． 

表 1 MES を参考に本実験で作成した設問 

 

4.4 実験結果 

実験の結果(VF,VAF,VATF)について，IOS と MES の結果を図 24,25 に示す．MES に関し

て，他者指向的反応は 2 設問の回答結果の平均を取り，得点としている．視点取得に関す

る結果も同様の処理を行っている．実験で得られたコメントを表 2 に示す．なお，実験終了

後，被験者に本方法の冷覚提示に気づいたかどうかを聞いたところ，すべての被験者が冷覚

提示に気づいており，水やりによってペルチェ素子が冷たくなったことを認識していた． 

 

IOS の得点と標準誤差は，VF 条件，VAF 条件，VATF 条件のそれぞれについて，2.08±0.43， 

2.25±0.25，3.00±0.41 となっている．MES の視点取得の得点と標準誤差について，VF 条件，

VAF 条件，VATF 条件の結果はそれぞれ，4.12±0.37，4.54±0.40，4.50±0.39 となっている．

同様に他者指向的反応について， VF 条件，VAF 条件，VATF 条件の結果は 5.29±0.36，

5.33±0.31，5.46±0.29 となっている． 

 

この結果に対して，一元配置分散分析と Holm 法による多重比較を行った．分析結果は 

IOS に関しては，VF と VATF 間で有意差が認められ(*:p < .05)，VAF と VATF 間(†:p < .10)

設問1:枯れそうな植物を見ると，手助けしたいと思う． 

設問 2:植物が成長しているのを見ると，自分には関係なくても応援したくなる． 

設問 3:常に植物の立場に立って，植物を理解したいと思う． 

設問4:植物の世話をするときは，植物が何を求めているかを考えながら世話をしたい． 
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では有意傾向となっている．MES の他者指向性，視点取得について 3 つの条件間で有意差

は認められなかった． 

 
図 24 4.3 で行った実験の回答結果(IOS) 
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図 25 4.3 で行った実験の回答結果(MES：上図(他者指向性)，下図(視点取得)) 
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表 2 実験で得られた全てのコメント 

 

 

 

 

 

C1: 音や温度が加わることで，より植物になれている感じがしました．1 回目は小人にな

った気持ちでした．水やりが上手だと，雨音ぽくもなるのかな？と思いました． 

C2: お水の音を聞いた時に，「お水をもらっている」という気持ちになりました．冷たさを

感じた時およびそのあとは，なんだかうれしい気持ち・・・心なしか葉っぱが元気にな

った気がしました．実験後は育てている植物とか，近所の枯れそうな木のことを考えまし

た． 

C3: 少し暑いので最後もっと水がほしいと思った．回を重ねるごとに映る自分が見えな

くなっていった． 

C4: 小さめの木でも，森にあるような木とほぼ同じだなぁーと感じた 

C5: 植物目線に立てたことが面白かったです，植物側の気持ちを考えたことは今まで

なかったので良い気付きを本日は得ました． 

C6: 映像が反転していなかったので鏡を見ているような気持ちでした 

C7: ヘッドホンなしの回で水の落ちる音がよく聞こえた 

C8: 実験は，1 回目(VAF)より 2 回目(VF)，2 回目より 3 回目(VATF)と，植物の目線に

なっている自分がいました．いつもなんとなくしていた水やりですが，今後は，いつ，

どの位ほしいのか，植物の目線になって，愛情そそいであげたいなぁ～と思います．

ありがとうございました． 

C9: 実験 1(VATF)が最もさわやかで気持ちいい体験でした．北海道神宮の林道を思

い出しました． 

C10: こんなに植物と近い体験は今までなかったので，今後よりいっそう植物に愛着がわ

くと思います． 
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4.5 受動的な生起方法による身体所有感の錯覚についての考察 

4.5.1 仮説①人間に提示する刺激を増加させていくと，身体所有感が向上する 

 本章では仮説として，人間に提示する刺激を増加させていくと，身体所有感が向上するか

どうかを検証する．これは Armel らの与えられる刺激が時空間的に一致していれば，多様

な物体においても身体所有感が生起するとした主張を検証するためでもある[29,35]．本手法

では，従来研究の人型に類似する物体から，観葉植物に対し，身体所有感の錯覚を生起可能

であるか検証するために，実験者が植物に水やりを行い，それによって冷却される植木鉢の

温度を被験者の額に提示することを行った． 

 

 4.4 の実験結果から，実験条件ごとの IOS を比較すると，得点が高い順に VATF（視覚・

聴覚・触覚フィードバック）,VAF(視覚・聴覚フィードバック),VF(視覚フィードバック)の順

である．これは植物と被験者との心理的距離は，提示する刺激が増加すると，その距離を縮

める効果があることを確認できる．一方，最も IOS の得点が高い VATF の平均値は 3 程度

となっている．これは図 23 に示した IOS の図では，(3)の選択肢となっている．この選択肢

は自分と白い丸(植物)が接しているような状態であり，被験者全員の回答結果から踏まえる

と，自身と植物が区別されているような認識であったと考えられる． 

 

身体所有感の錯覚を評価に IOS を用いた先行研究の結果では，Ventre-Dominey ら[15]がロ

ボットを対象にし，被験者の動きと同期させてロボットを動作させた際には IOS の結果は

4～5 程度となっており，これらは図 21 に示す(4),(5)の選択肢となり，植物と自身がオーバ

ーラップしているような選択肢である．Ventre-Dominey らはこのような結果によってロボッ

トが自身の身体のように感じられたと述べている．また，Ventre-Dominey らはこの実験を発

展させ，本実験のようにロボットに触覚刺激を提示する際に，人間にも同時に刺激を提示し

た結果，身体がロボットになったような感覚が生起されたことを確認しており，この時の

IOS は約 3.5 程度となることを確認している．これに加え，Ma ら[84]によって他者の身体に

身体所有感を錯覚させる検証では，自身の顔の動きと他者の顔の動きを同期させることで

IOS に変化があったことを確認している．これらの研究報告を踏まえ，観葉植物に対して身

体所有感が生起可能であるか明らかにすることが目的である点から，IOS の数値が 4 以上で

あること，またフィードバックする刺激を増やすことで IOS が向上している場合に身体所

有感が生起したと判断する． 

 

これらの報告を踏まえると，被験者全体の IOS は，フィードバックする刺激を増やす IOS

の平均値は向上しているが，IOS が最大となる実験条件(VATF)においても平均値が 3 程度で

あった本手法では，観葉植物に対して身体所有感が生起していなかったとも考えられる．こ
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の点について，被験者から得られたコメントと個別の IOS の回答結果から身体所有感が生

起されていなかったのかについて検証する．12 名の被験者のうち，IOS の結果から最も身

体所有感を生起すると思われる VATF 条件において，4 以上に回答していたものは 5 名であ

る．この 5 名は自由記述によるコメントにも回答しており，表 1 の C1，C2，C4，C8，C10

である． 

 

 表 3 のコメント C１では，「音や温度が加わることで，より植物になれている感じがしま

した．」ということから，提示する刺激を増やしていったことが，植物になったかのような

感じを想起させていたことが考えられる．「1 回目は小人になった気持ちでした．」と回答し

た点については，この被験者は 1 回目に VF(視覚フィードバック)から実験を開始した者で

あり，観葉植物側に設置されたカメラから得られた映像からこのような感想を持ったと考

えられる．コメント C2 では，「お水の音を聞いた時に，「お水をもらっている」という気持

ちになりました．」とあった，本研究で用いているのは室内で長く鑑賞することを目的とし

た観葉植物であり，このような植物は自然に存在する植物とは異なり，その世話は基本的に

人間が行うことが想定される対象である．そのため水をもらっているという気持ちになっ

たコメントでは，被験者が観葉植物に水を挙げているような状況をイメージした上で，その

観葉植物自身になったように感じ，実験者(栽培者)から水を貰えたことを想起したと考えら

れる． 

 

コメント C4 は，本実験で使用した観葉植物を，日常生活で見るような木と同様に見てい

たことが考えられる．本研究では一つの植木鉢に栽培されている観葉植物を用いた実験で

あるのに対し，この被験者は観葉植物を木と見ていたことに加え，森といった本実験とは関

係していない対象まで想起していた．これは 2.1 で示した narrative self の要素である自身の

記憶や経験が思い出されたことが考えられる．コメント C9 の「北海道神宮の林道を思い出

しました．」も同様のことが考えられる．このことから観葉植物に対し，身体所有感を錯覚

させようとした本方法は，被験者の narrative self に影響を及ぼしていることが考えられる． 

 

コメント C8 では，「1 回目より 2 回目，2 回目より 3 回目と，植物の目線になっている自

分がいました．」という回答であった，この被験者は，1 回目に VAF，2 回目に VF，3 回目

に VATF という順番で実験を行った者である．本検証では被験者内実験となり，実験を繰り

返したことで順応効果が生じ，観葉植物に対して身体所有感の錯覚をすることを促した可

能性が考えられる．コメント C10 では，「こんなに植物と近い体験は今までなかった」とあ

り，観葉植物側から見た視界を提示したり，水やりによる冷覚を感じたことを「植物と近い」

というような表現として回答していたことが考えられる．  

 

これらの結果を踏まえ，身体所有感が生起したかどうかの基準であるフィードバックする
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刺激を増やすことで IOS が向上していること，IOS の数値が 4 以上であることに合致する

この 5 名においては，観葉植物に対して身体所有感を錯覚していたと考えられる． 

 

4.5.2 仮説②フィードバックする刺激が多いほど共感が向上する 

視覚情報のみをフィードバックする VF 条件，視覚+聴覚情報をフィードバックする 

VAF 条件，視覚+聴覚+触覚情報をフィードバックする VATF 条件を比較すると，MES の

他者指向的反応，視点取得に関しては条件間で有意差は認められず，視点取得の平均値は 

VAF 条件が一番高く，その次に高いのが VATF 条件であった．他者指向的反応に関しては 

VATF 条件が一番高く，その次に高いのが VAF 条件であった．統計的には条件間での差は

確認できなかったが，少なくとも視覚刺激のみをフィードバックするよりも，聴覚または聴

覚と触覚刺激の両方をフィードバックすると共感に関する回答は高くなる傾向になるので

はないかと考える． 

 

 統計的には条件間で有意な差は見られなかった一方，被験者からのコメントからは共感

が生起されているようなコメントがいくつか確認された．表 1 のコメント C2 では，「冷た

さを感じた．冷たさを感じた時およびそのあとは，なんだかうれしい気持ち・・・」やその

後の「実験後は育てている植物とか，近所の枯れそうな木のことを考えました．」のほか，

コメント C3「もっと水がほしいと思った」，コメント C8「いつもなんとなくしていた水や

りですが，今後は，いつ，どの位ほしいのか，植物の目線になって，愛情そそいであげたい

なぁ～と思います．」，コメント C10「今後よりいっそう植物に愛着がわくと思います．」の

ように，本手法を体験することで観葉植物の目線になったこと(視点取得)や，観葉植物に意

識が向いたこと，もしくは自分自身が観葉植物になったかのように感じたことで，水を貰う

ということがポジティブな感情を引き出したことが示唆される．また，C1，C2，C4，C8，

C10 は 4.7.2 節の IOS の結果が 4 以上となっており，身体所有感が生起されたことによって

観葉植物に対し，共感が生起したことが考えられる． 

 

他者指向的反応，視点取得に影響があったかどうかについて明らかにできなかった原因

に，MES は個々人の態度に関係する尺度であり，短期間の体験での変化を測定することが

難しいことが考えられる． MES を利用し，具体的な変化が確認されたと報告している研究

では[87,88]，数十分あるいは数日という期間で介入していることが多い．本研究とは介入方

法が異なるため前述した研究との直接的な比較はできないが，ある程度の長い実験期間を

設定し，複数回の体験を経ることで MES の回答に差が生じる可能性があると考える．その

際は観察対象との接触回数が増加することから，単純接触効果[89]といった繰り返し観察対

象と接した結果，好感度が高まる可能性について考慮した実験計画が必要であると考える． 
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4.6 まとめ 

 本章では，第 2 章で検討した観葉植物に対し，身体所有感を錯覚する方法のうち，受動的

な生起方法について検討した．受動的な生起方法により身体所有感を錯覚させるために，

HMD やペルチェ素子等を用い，被験者に視覚・聴覚・触覚刺激をフィードバックするシス

テムを構築し，観葉植物に対し，身体所有感が生起するか実験を行った． 

 

 実験では，視覚・聴覚・触覚刺激をそれぞれ重畳するような実験条件を設定し，仮説①人

間に提示する刺激を増加させていくと，身体所有感が向上する，仮説②フィードバックする

刺激が多いほど共感が向上するについて検証することとした．仮説①については，ラバーハ

ンド錯覚等の先行研究から，提示される刺激が時空間的に一致していれば多様な物体に身

体所有感が生起され得るとすることを検証するためである．また仮説②については，人間は

身体所有感が生起した物体から心理的な影響を受けることを踏まえ，本研究では共感が生

起されるかどうかを確認することで本方法の有効性を評価することとした． 

 

 実験結果は，視覚・触覚・触覚刺激をそれぞれ重畳していくと，心理的重なり尺度の数値

が増加していくことを確認した．これは身体所有感を生起させる受動的な生起方法におい

て，フィードバックする刺激を増やしていくと身体所有感が生起されやすい状態になると

いうことが確認できた．一方，本検証では，心理的重なり尺度の全体結果からは自身と観葉

植物が接しているような状態になることを確認し，先行研究を基準とした場合，自分と，自

分以外の物体が重なり合うような状態にはならず，身体所有感の錯覚が生起されたのかに

ついては確認できなかった． 

 

このことからさらに詳細な分析として，心理的重なり尺度の個別の回答結果ならびにコ

メントを検証すると，被験者 12 名中 5 名の被験者で心理的重なり尺度の結果が 4 以上にな

っていることを確認し，身体所有感の錯覚が一部の被験者では生起していたことが考えら

れる．上記の内容を踏まえると，一部の被験者については仮説①は正しいということが確認

された． 

 

また，本方法の有効性を評価するために確認した共感の各項目では，実験条件間で有意な

差は見られなかった一方，視覚・触覚・触覚刺激をそれぞれ重畳していくと，MES の数値

が増加していく傾向にあることを確認した．被験者から得られたコメントは植物の目線に

なったこと(視点取得)，また植物を気にかけたい気持ちになったことを示唆するようなコメ

ントから，仮説②が正しいことを確認した．このことから本方法によって観葉植物に対して

共感が生起し，ポジティブな感情を持たせるような効果があったと考える． 
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 一方，本章で検証した受動的な生起方法では，全員に身体所有感の錯覚を生起できるもの

ではなかったことから，別の方法として能動的な生起方法を次章以降で検討し，身体所有感

を錯覚させることができるのかについて検証を行う． 
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5.1 はじめに 

本章では，第 2 章で検討した観葉植物に対し，身体所有感を錯覚する方法のうち，能動的

な生起方法について検討する．本研究では第 4 章と同様に，観葉植物として一般的に栽培さ

れている植物を対象に，能動的な生起方法として被験者の身体動作に同期して観葉植物を

動作させるシステムを実装し，身体所有感が生起したのかを検証する．またその方法による

心理的影響を評価するために被験者実験を行い，本手法の有効性を考察する． 

 

5.2 能動的な生起方法の実装について 

5.2.1 システムの概要 

 本システムでは，人間の腕の動作を取得するために Kinect v2 を用いている．またサーボ

モータにより観葉植物の動作を制御するため Arduino を用い，Kinect v2 から取得した腕の

動作に応じてサーボモータをシリアル通信により制御する(図 26)． サーボモータを作動さ

せる角度は 90 度とし，作動させるタイミングについては 5.2.2 で述べる． 

 

観葉植物を動作させる方法は佐脇らの方法［90］を参考に，観葉植物の動作をより認識さ

せやすくするために植木鉢に左右の腕の動作に対応して動作する 2 つのサーボモータを取

り付け，それぞれのモータには 2 本の糸を接続している．本研究ではサーボモータは一般的

に使用されているものを用い，制御できる角度は 270 度のものを使用した．このサーボモー

タを，秋月電子通称から販売されているサーボ&PWM 駆動キット(AE-PCA9685)を用いて制

御している．また，サーボ 1 個につき 2 本の糸が接続されており，計 4 本の糸(サンライン 

クインスター ナイロン 1 号 標準直径 0.165mm)が接続されている．糸は 1 本ごとに別々

の枝に括り付けている（図 27）．360 度カメラ（Insta 360）を植物の幹にあたる部分に設置

し．カメラから取得した映像を Unity2020.3.5f1 で取得し，HTC Vive を用いてユーザに提

示している(図 28)． 

 

被験者側から見た観葉植物の視界は図 28 のようになっており，鏡に映る観葉植物を見る

ことで自身の身体が観葉植物になったかのように感じさせることを意図している．被験者

に観葉植物側からの視界を提示している理由には，第 2 章で述べた身体所有感や運動主体

感が相互に関係することを検証した研究からから，被験者に与える刺激とその結果が一致

していることや[12,13,43,44]，人間の行う動作と，その結果がリアルタイムで限りなく一致

している必要があることを踏まえ[39,40,41]，観葉植物側の視界を提示し，自身の身体動作

と同期しているか確認できるようにしている．視界の提示方法については，4.2.3 で示した

方法と同様のものを使用している． 
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図 26 能動的な生起方法で実装するシステム 

 
図 27 身体動作に同期して観葉植物を動作させる植木鉢型デバイス 

(左図：デバイス全体の概要図，右図：左図に示す機器や糸を取り付けた状態(糸は細いた

め写真では見えないが枝とサーボモータを接続した状態である)) 
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図 28 被験者が HMD を通して見える視界の様子 

 

5.2.2 人間の動作を観葉植物へと反映させる方法について 

人間の動作を観葉植物へと反映させるため，Kinect で取得した骨格情報から頭部と腰ま

でのベクトルを求め，これを基準となるベクトルとする．次に右肩から右手までのベクトル

を求め，これを右腕のベクトルとする．左腕も同様である．これらの各ベクトルを奥行方向

に作成した平面に各ベクトルを射影し，2 次元的に角度を求めた．実装に際しては Unity ラ

イブラリに含まれる ProjectOnPlane メソッドを利用した（図 29）． 

 

求めた各腕と基準となるベクトルとの角度から，右腕の角度が第 2 象限内であれば右腕

が挙げられたと判断した．また第 3 象限の範囲であれば右腕が下げられたとし，植物の左

側に設置されたサーボモータを動作させる（図 30）．左側のサーボモータを動作させたのは，

ユーザは鏡に映る植物を視認するためユーザから見た右と左が反転しているためである．

左腕も同様の処理を行っている． 

 

被験者に行わせたタスクの詳細は後述するが，被験者には腕を上下に連続で動作させる

ことを求めた．今回実装した方法では，左腕もしくは右腕の角度が第 1 象限または第 2 象

限内にあると判定されない限り動作しない状態となっている．また，サーボモータが駆動す

る角度は 90 度であり，サーボモータが駆動することで動く枝の葉の動きも小さいためモー

タの駆動や動作方法が無段階的に動作していなくとも，自身の身体運動に同期して植物が

動作したと認識させることが可能であると考え，この方法を採用した． 
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図 29 各腕のベクトルと基準のベクトルとのなす角の算出 

 

 
図 30 被験者の右腕が動作したときの観葉植物の動作 

(ピンクの線:サーボモータに繋がれた糸を表している) 
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5.3 能動的な生起方法により身体所有感の錯覚が生起したかを検証

する実験について 

5.3.1 実験概要 

実装したシステムを用い，観葉植物に対して身体所有感の錯覚が生起するか，また本方法

の有効性を評価するために，好ましさに影響を及ぼすのかについて検証する．本研究で検証

する仮説は次の 2 つである．仮説①人間の動きに同期して観葉植物が動作すると，観葉植

物に対して身体所有感の錯覚が生起する．仮説②身体所有感が生起すると，観葉植物に対す

る好ましさを向上させる． 

 

仮説①は，第 4 章と同様に，Armel らが主張する与えられる刺激と，体性感覚が時空間的

に一致していれば，身体所有感の錯覚が生起すると主張している[29,35]．これを踏まえ，人

間の身体動作に同期して観葉植物を動作させる本方法によって，観葉植物に対し，身体所有

感の錯覚が生起可能であるかを確認する．また仮説②についても第 4 章と同様に，身体所有

感の錯覚によって，錯覚が生起する対象への印象評価や行動に影響を及ぼすことが確認さ

れている[16,57,59]．一方，第 4 章では共感反応の変化を計測するためにはある程度の介入

期間が必要であることが示唆されたことを踏まえ，本方法のようなごく短い提示時間にお

いても効果があるかを確認するために．好ましさと心理的重なり尺度といった評価項目か

ら，人間の心理に影響を及ぼしたかどうかを確認する．  

 

5.3.2 好ましさについて 

 本章では，身体所有感の錯覚が生起したことによる心理的影響を評価するために，植物に

対する好ましさに影響を及ぼしたか検証する．好ましさについては様々な対象への印象を

問うことに使われており，本研究では，好ましさをある対象を感覚的に好きであることと定

義する．  

 

 好ましさと身体所有感が関係していることは複数の研究から確認されている．Ventre-

Dominey はロボットに対して身体所有感を生起させた結果，ロボットへの好ましさが向上

することを報告している[15,91]．また老人を模したアバターを使用させると老人に対する偏

見が低減することや[17]，自身とは肌の色の違うラバーハンドに身体所有感が生起すると，

その肌の色をした人種に対する偏見が低減されるといったことが報告されている[57]．この

ような報告から，人間は自身の身体以外の物体に身体所有感を錯覚することで，その物体に

対して好ましさが向上することが考えられる．このことから，本研究は身体所有感の錯覚に

より変化する心理状態を評価するために，観葉植物に対する好ましさに変化があったのか
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について検証する． 

5.3.3 実験条件 

実験条件は，被験者が動いても観葉植物は動かない条件（No Movement: NM），被験者の

動作に同期して観葉植物も動作する条件（Synchronous Movement: SM），被験者の動作に関

係なく観葉植物はランダムに動作する条件（Random Movement: RM）の 3 つを設定し，被

験者内計画によって実施した．RM 条件では，1 秒から 3 秒の感覚で右側もしくは左側の

サーボモータをランダムで動作させている． 

 

被験者に行わせたタスクとして，腕を上下に動かすことを行わせた．最初に利き腕から 5 

回連続で上下させる．次に反対の腕，両腕で同様の動作をさせ，1 セットとした(図 31)．1 

条件につき 1 セット行うため，被験者は合計 3 セット行う．本実験は同意が得られた者の

みを被験者とし，実験参加に同意が得られなかった者はいなかった．被験者は男性 4 名(20 

歳代 4 名)，女性 8 名(20 歳代 4 名，30 歳代 2 名，50 歳代 2 名)の合計 12 名で，身体

動作に問題が無い健常者である．現在植物を栽培しているかについての事前質問では，4 名

が栽培していると回答していた．実施期間は 2022 年 6 月～8 月の間で札幌市立大学芸術の

森キャンパスで実施した． 

 

 被験者に現在植物を栽培しているかどうかの質問を行った理由として，単純接触効果[89]

が示すように，植物と日常的に繰り返し接触していることで，身体所有感の錯覚や親近感の

生起に影響を及ぼす可能性があったためである． 

 

 
図 31 被験者に教示した腕の動作方法 
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5.3.4 実験手続き 

実験を行う前に，被験者の身体動作を必要とするため，図 31 に示すような身体動作に問

題が無いこと，視界が正常であること， HMD 装着に問題が無いことを確認し，実験に同

意が得られた者のみを実験対象者とした．実験に参加した被験者のうち，同意が得られなか

った被験者は 0 名だった．今回用いた方法では，カメラの設置位置の関係上，観葉植物の

枝や葉が映り込む状態となっている．そのため枝や葉の動きは HMD 内のディスプレイに表

示されている鏡から見ることができる他，周辺視によってディスプレイの端に映りこんで

いる枝や葉の動きから観葉植物が動いていることを確認することができる．一方，被験者と

観葉植物の間にはパーテーションで隔たれているため，被験者自身の視覚から観葉植物を

視認することはできない(図 32)． 

 

実験は，NM，SM，RM の 3 つの条件についてカウンターバランスを行った上で実施し

た．はじめに実験実施者が被験者を案内し，指定位置に立つように指示する(図 32)．その後，

植物になったかのような疑似体験をしてもらうため，被験者に身体を動かしてもらう実験

であることを説明する．この時，被験者には現在植物を栽培しているかどうかの事前質問を

行う． 

 

被験者が可能な行為として，机の前に立った状態から，首を動かし，周りを見たりするこ

とは可能であると伝えた．一方，制限されている行為として，実験者が指示した立ち位置か

ら歩いたり，座ったり，しゃがんだりしたりすることはできないことを指示した．被験者は

このような指示を守り，制限されている行為を行った者はいなかった．被験者には装置を装

着し，指定された位置に立ったのち，実験を開始してよいかを確認した．確認が取れた後，

被験者から事前に利き腕を確認し，利き腕を 5 回上下に動作させるように指示した．次に反

対の腕を上下に動かすことを指示した．最後に両腕で同様の動作をするように指示をした．

各腕で上下動作を行う際には被験者が回数をカウントし被験者に声で伝えた．これは被験

者が行う腕の動作が 5 回より多いもしくは少なくならないようにするためである．その後，

HMD を外すように指示し，アンケートに答えさせた．その間に実験者は次の条件の準備を

行い，被験者がアンケートに回答したことを確認し，次の実験条件の試行を行った．これを

3 つの条件で繰り返した．すべての実験が終了後，自由記述ができることを伝え，被験者に

は実験で感じたことや思ったことがあれば書くようにと指示した． 
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図 32 5.3 で構築した実験環境の上面図 

5.3.5 評価方法 

5.3.5.1 身体所有感・運動主体感を評価する尺度 

 本方法によって，観葉植物に対して身体所有感の錯覚が生起したかを評価するために，

Kalckert らが作成したアンケートを参考に［12］，設問内容を一部変更したものを用いる．

このアンケートでは，身体所有感と運動主体感の設問がそれぞれ 4 つ設定されている．こ

の設問について，主語が植物となるように変更した．また第 4 章で用いた IOS も本検証で

使用した． 

 

Kalckert らが作成した身体所有感の設問のうち，不適切である可能性［92］が指摘されて

いる設問を除いた．そのため身体所有感に関する設問が 3 つ，運動主体感に関する設問が 

4 つとなり，被験者には合計 7 つの設問に回答させた(表 3)．設問のうち，設問 1 から設

問 3 が身体所有感を評価する設問であり，設問 4 から設問 7 が運動主体感を評価する設

問となっている．回答方法は 7 件法とし，全く当てはまらない場合は-3，とてもよく当て

はまる場合は 3 の範囲で 1 つ選択させた． 
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表 3 身体所有感並びに運動主体感に関する設問 

 

5.3.5.2 好ましさを評価する尺度 

 本方法の有効性を検証するために，Bartneck らが作成したゴッドスピード尺度から，好ま

しさに関する設問を使用する[93]．ゴッドスピード尺度は元々ロボットとのインタラクショ

ンした結果を評価するために作成されたものであり，インタラクションするロボットに，人

間との類似性，アニマシー知覚，好ましさ，知性，安全性といった各性質を評価することが

できる尺度となっている．この尺度はロボットの振る舞いが印象評価に与える影響の検証

に利用されることが多い[94,95]．本検証では身体所有感を錯覚し，自身の身体のように観葉

植物が動作した場合，観葉植物に対する印象に影響を与えるか検証する上で有効であると

考えた．ゴッドスピード尺度のうち，好ましさに関する設問は 5 つあり，5 件法により回

答させた(図 33)． 

 

図 33 好ましさに関する設問 

設問 1：私の身体を見ているように感じた 

設問 2：見えている葉や枝が，私の身体の一部になったかのように感じた 

設問 3：見えている枝や葉を私の身体であるかのように感じた 

設問 4：私の意志に従っているかのように，見えている植物が思い通り動いていた 

設問 5：私が，見えている植物の動きを操作しているように感じた 

設問 6：私が，見えている植物の動きを引き起こしているように感じた 

設問 7：私が腕を動かしたとき，見えている植物も動くと予想していた 
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5.4 実験結果 

5.4.1 身体所有感並びに運動主体感に関するアンケート結果 

実験により得られた身体所有感と運動主体感の結果を図 34,35,36 並びに表 4 に示す．身

体所有感は該当する設問の平均を取り，得点としている．運動主体感も同様の処理を行って

いる．なお設問の内容は，原文［12］を著者が日本語に訳し，文意が変化しないように植物

が評価対象となるように文章を変更している．そのため被験者には理解しづらい表現が含

まれている可能性はあるが，実験を通して本設問に関して疑問や質問は確認されなかった．

また SM 条件といった人間の身体動作に同期して植物を動かす際に，腕を上下動作させて

いるのに植物が動かないといったエラーは生じなかったため，本検証で用いた身体動作に

同期して観葉植物を動かす方法は実装した通りに動作していたと考える． 

 

分析のため被験者全員のデータを全体，事前質問の現在植物を栽培しているかについて，

はいと答えた者のみのデータは植物を栽培している群，いいえと答えた者のみのデータは

植物を栽培していない群として表記している．分析は Mauchly の球面性検定で等分散性を

確認した上で対応あり 2 元配置分散分析を行った． 

 

身体所有感の場合では，栽培習慣(植物を栽培している群／していない群)と実験条件

(NM/SM/RM)で交互作用は有意ではなかった(F(2,20) = 0.23, n.s)．実験条件は主効果が認めら

れた(F(2,20) = 24.5, p< .01)．実験条件について対応あり 1 元配置分散分析と Holm 法によ

る多重比較を行った結果，植物を栽培している群では NM 条件と SM 条件間において有

意差が見られた(*:p < .05)．植物栽培していない群では全ての条件間で有意差が見られた(*:p 

< .05,**:p < .01)． 

 

運動主体感も同様に，栽培習慣と実験条件で交互作用は有意ではなかった(F(2,20) = 0.40, 

n.s)．実験条件は主効果が認められた(F(2,20) = 53.5, p < .01)．実験条件について 1 元配置分

散分析と Holm 法による多重比較を行った結果，運動主体感は植物を栽培している群のす

べての条件間で有意差が見られた(*:p < .05,**:p < .01)．植物栽培していない群も同様である．

身体所有感並びに運動主体感の平均値は，植物を栽培している群または植物栽培していな

い群のどちらも SM 条件が最も高く，NM 条件が最も低い結果となっている．   
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図 34 身体所有感・運動主体感の回答結果(被験者全体) 

 

 

 
図 35 栽培している群またはしていない群の身体所有感に関する設問の回答結果 
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図 36 栽培している群またはしていない群の運動主体感に関するアンケートの回答結果 

 

5.4.2 心理的重なり尺度(IOS)に関するアンケート結果 

実験により得られた IOS の結果を図 37,38 に示す．IOS の結果も同様に，栽培習慣と実

験条件で交互作用は有意ではなかった(F(2,20) = 0.17, n.s)．実験条件は主効果が認められた

(F(2,20) =15.7,p < .01)．実験条件について対応あり 1 元配置分散分析と Holm 法による多

重比較を行った結果，植物を栽培している群では NM 条件と SM 条件間で有意差が見ら

れた．植物を栽培していない群では NM 条件と SM 条件間， SM 条件と RM 条件間で有

意差が見られた(*:p < .05,**:p < .01)．また NM 条件と RM 条件間で有意傾向が見られた

(☨:p < .10)． 
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図 37 心理的重なり尺度(IOS)(被験者全体) 

 

 
図 38 栽培している群またはしていない群の心理的重なり尺度に関するアンケートの回答

結果 
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5.4.3 好ましさに関するアンケート結果 

実験により得られた好ましさの結果を図 39，40 に示す．好ましさの結果では Mauchly の

球面性検定が有意であるため，Greenhouse-Geisser 補正を用いた．その結果，栽培習慣と実

験条件で交互作用は有意ではなかった(F(1.31, 13.2)=0.07, n.s)．実験条件は主効果が認められ

た(F(2,20)= 6.40, p < .01)． 実験条件について対応あり 1 元配置分散分析と Holm 法による

多重比較を行った結果，植物栽培していない群の NM 条件と SM 条件間に有意差が見ら

れた(*: p < .05)．IOS 並びに好ましさの平均値は，植物栽培している群またはしていない群

のどちらも SM 条件が最も高く，NM 条件が最も低い結果となっている． 

 

 

図 39 好ましさの回答結果(被験者全体) 
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図 40 栽培している群またはしていない群の好ましさに関するアンケートの回答結果 
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表 4 各アンケートの回答結果 

 

 

 

 

 全体(n=12) 植物を栽培している群

(n=4) 
植物を栽培していない

群(n=8) 
 NM -2.86 (0.10) -3 (0) -2.79 (0.13) 

身体所有感 SM 0.27 (0.45) -0.25 (0.92) 0.54 (0.52) 

 RM -1.52 (0.35) -1.83 (0.57) -1.38 (0.46) 

 NM -2.65 (0.12) -2.94 (0.06) -2.5 (0.15) 

運動主体感 SM 1.75 (0.32) 1.94 (0.39) 1.66 (0.46) 

 RM -0.65 (0.41) -0.88 (0.56) -0.53 (0.57) 

 NM 1.25 (0.18) 1 (0) 1.38 (0.26) 

IOS SM 4 (0.49) 3.75 (1.11) 4.13 (0.55) 

 RM 2.42 (0.36) 2.5 (0.65) 2.38 (0.46) 

 NM 2.85 (0.11) 3.1 (0.13) 2.73 (0.14) 

好ましさ SM 3.88 (0.18) 4.15 (0.17) 3.75 (0.25) 

 RM 3.32 (0.31) 3.7 (0.54) 3.13 (0.38) 
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表 5 実験で得られた全てのコメント 

 

 

C1: 鏡を認識するまでに時間がかかった 
 
C2: ・植物が取り付けられているカメラが自分の目，頭になり換わったような感覚が得られ

た．(視野の端で見える葉が動くといった視覚情報によって)・ランダムで動いている段

階でも，ある程度自分が操作していると錯覚を起こした．自身の動きと植物の動きと

の間に若干のラグがあったので，その点で多少「自分が動かしている」という感覚が

薄らいだかもしれない・鏡ごしではなく，(視界の端で)直接植物が動いているのを視

認することで「動かしている」という感覚を得た 
 
C3: ・本当に自分の身体が植物になった感じがするから面白い．・動作がもっと自由，リズ

ムよく動けるほうがよい，・駆動音が聞こえるからちょっと不自然な感じがする 
 

C4: 一緒に動くと植物に対して近くなった気がする．一体化しているような感覚がある 
 
C5: 最初の実験の植物が自由に動くのがコミュニケーションを取れているように感じてか

わいいと思いました．2 回目の実験は植物が動かなかったのでちょっとさみしく感じま

した． 
 
C6: 自分が腕を上げるタイミングより，1 テンポ遅れて植物が動くので，自分が植物になっ

たというより植物を操作している感じがした 
 
C7: 自分と植物が完全にリンクして動くより，自分が動いたことで植物がリアクションを取っ

たように感じるほうがより好感が持てた． 
 
C8: 植物の動きが自分の動きと完全にリンクしているわけではない(少し遅れている)よう

に感じてしまったので，自分の身体の一部のように思えたかというと，そうではなかっ

たかもしれないです．でも植物が「私の動きをまねしている」ように感じることができた

ので，植物に対して親しみやかわいらしさを感じました．もし他にもいろいろな動きを

することができたら，植物と自分の一体感が高まったかも？と思います． 
 
C9: 植物＝私という感じ方をしたことがないため，同一視ができなかった．植物の動きのイ

メージは，風によるものの印象が強いと感じた． 
 

C10: 一緒に動くと親しみを感じ，バラバラに動くと不快でした．おもしろかったです． 
 
C11: 3 番目の植物をいとおしく感じました．かわいいと思い思わず実験中に笑顔になりま

した．2 番目には冷たい感じ，反応してくれなくてがっかり気分でした 
 
C12: 動きますと言われて始めると，なんとなくわくわくした期待の気持ちがわきました．3

回目は動かないことが分かっていて，自分だけ手を挙げていることにややむなしさを

感じました 
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5.5 能動的な生起方法による身体所有感の錯覚についての考察  

5.5.1 仮説①人間の動きに同期して植物が動作すると，観葉植物に対して身体所

有感の錯覚が生起する 

 5.4.1 の身体所有感・運動主体感の結果から，回答の数値が高い順では SM(人間の身体動

作に同期して観葉植物が動作する)，RM(人間の身体動作に関係なく，ランダムに観葉植物

は動作する)，NM(人間が身体動作を行っても，観葉植物は動作しない)条件であった．この

ことから身体と同期して観葉植物が動作したことで，身体所有感を向上させる効果がある

ことを確認した． 

 

本研究で使用した身体所有感・運動主体感を評価するアンケートは，7 件法のリッカート

尺度であり，選択肢の中央（評価得点は 0）はどちらともいえないという選択肢である．ま

た，4.5.1 で述べたように，IOS の数値が 4 以上であることに加え，身体所有感の得点が，0

より大きい場合には身体所有感の錯覚が生起していたと判断する． 

 

これを踏まえ，観葉植物に対し，身体所有感の錯覚が生起したかについては，表 4 の全体

から見ると身体所有感が最も生起していた SM条件の平均値は 0.27 となっていることから，

被験者全体で判断すると，身体所有感の錯覚が生起していたと言える．また IOS の結果か

らも平均値は 4 となっており，これは図 22 の IOS の選択肢(4)であり，本方法によって身体

所有感を錯覚し，自分と観葉植物が重なり合っているように感じていたことを意味するも

のである． 

 

また，植物の栽培の有無による交互作用は有意な差は見られなかったが，植物を栽培して

いない群では，身体所有感の平均値は 0 以上となっていることから，本方法を体験すること

で植物に対して身体所有感を錯覚していると考える．一方，栽培している群では SM 条件の

身体所有感の平均値が 0 以下となっており，前述した 0 より大きい場合に身体所有感が生

起するという観点で言えば，身体所有感は生起していないと判断できる．この原因として植

物を栽培していない被験者から得られたコメント(表 5 の C5，C6，C8，C12)から考察する． 

 

コメント C5 の被験者は，最初に RM 条件を行い，次に NM 条件を行った者であった．

RM 条件においてランダムに動作する観葉植物とコミュニケーションを取れているように

感じたという点は，運動主体感の検証を行った研究報告において，たまたま自身の動作と，

実験側であらかじめ刺激を提示するタイミングが合致したことで，自身が引き起こした結

果であると錯覚する報告と類似する．すなわち RM 条件では観葉植物の動作はプログラム

でランダムに決定され，動作する．それを自身の腕を上下させたことによって引き起こされ
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たと錯覚したことが考えられる．逆に自身の動作に対応して動作しない条件では，さみしく

感じると報告していたことから，運動主体感が喪失したことで感情にまで影響を及ぼして

いたと考えられる．コメント C7，C12 も類似する印象を持ったことが考えられる． 

 

コメント C6，C8 では，「自分が腕を上げるタイミングより，1 テンポ遅れて植物が動くの

で～(中略)～植物を操作している感じがした」，「植物の動きが～(中略)～ (少し遅れている)

ように感じてしまったので～(後略)」という報告がされた．このように感じた原因には，本

方法の右腕を上下に動作させる場合，Kinect から取得した右腕の角度が第 2 象限内であれ

ば右腕が挙げられたと判断した．また第 3 象限の範囲であれば右腕が下げられたとし，サ

ーボモータを 90 度変化させるシステムにあると考える．例えば被験者が右腕を下した状態

から上げる状態へと動作を開始しても，その腕の角度が第 3 象限内にあれば腕は下げられ

ていると判断し，サーボモータは駆動しない．サーボモータが動作するタイミングは被験者

の腕が第 3 象限内に入ったタイミングであり，それまでの間，観葉植物は動作しないことか

ら，自身の操作より 1 テンポ遅れて観葉植物が動作したように感じられたのではないかと

考える．コメント C2，C3 も同様に，観葉植物と自身の運動とのタイムラグを感じ，それが

身体所有感や運動主体感の生起に影響を与えていたことが考えられる． 

 

身体所有感の生起を妨げた要因にはコメント C3 にある「駆動音が聞こえるからちょっと

不自然な感じがする」のように，本検証では被験者と観葉植物は同じ室内で行い，被験者の

前にパーテーションを設けた上で実験を行った．そのため観葉植物をサーボモータにより

動作させるとモータの駆動音が生じたことを確認できる状態であった．このような音は植

物から発せられることはないため，不自然に感じてしまったことが考えられる． 

 

 以上の内容を踏まえると，被験者全体の結果や群別に分けて検討した結果，植物を栽培し

ていない群では，身体所有感の錯覚は生起したことが考えられる一方，植物を栽培している

被験者の群では身体所有感の生起はしていないと考えられ，身体所有感を錯覚する場合と

しない場合の 2 つが存在していることを確認した．このことから仮説①人間の動きに同期

して植物が動作すると，観葉植物に対して身体所有感の錯覚が生起することを確認したが，

身体所有感の錯覚が生起しない場合もあるという結果である． 

 

5.5.1 仮説②身体所有感が生起すると，観葉植物に対する好ましさを向上させる  

 5.4.3 の実験結果から，好ましさと実験条件で交互作用は見られなかった．このことから

好ましさについても栽培習慣の有無に関わらず，身体動作に同期して観葉植物が動作する

ことが有効であったと考えられる．植物を栽培していない者では NM 条件と SM 条件で

有意差が見られ，栽培している者では有意差が見られなかった．この原因に単純接触効果
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[89]が関係しているとした場合，日常的に植物と接している者は既に観葉植物の好ましさが

高く，今回用いた実験手法では明確な効果が確認できなかったと考える． 

 

平均値から見ると，栽培習慣の有無に関わらず，どちらの群においても SM 条件が最も

高い．これは SM 条件が身体所有感の平均値が最も高いことと一致している．また身体所有

感が低下する NM 条件では好ましさも同様に低下していることから，先行研究［15,57］と

同様に身体所有感が生起対象への評価に影響を及ぼしていること可能性が考えられる．NM 

条件と RM 条件及び SM 条件と RM 条件が有意傾向となった要因として，自由記述に観

葉植物が動くのがかわいいと感じた，観葉植物が勝手に動くのが面白いといったコメント

が確認された．先行研究［90］では植物が感情を表出しているような動作をさせることが出

来る可能性が示唆されており，ランダムで動作させる RM 条件では，観葉植物が感情や意

志を持っているかのように感じられた可能性がある． 

 

これらの点を踏まえ，今回の実験では身体所有感が高くなる又は低くなる場合に好まし

さも同様の変化をしていることから仮説②を支持する結果となり，身体所有感は観葉植物

に対する印象評価に影響することが考えられる． 

 

5.6 まとめ 

 本章では，第 2 章で検討した身体所有感を錯覚させる方法のうち，能動的な生起方法につ

いて検討した．能動的な生起方法により観葉植物に対し，身体所有感を錯覚するかを検証す

るために，植物の枝に糸を括り付け，人間の身体動作に同期してサーボモータを駆動させる

ことで観葉植物を動作させる機構を実装した．また Kinect カメラを用いて人間の骨格情報

を取得し，腕の角度に応じてサーボモータを駆動させるシステムを実装した．このようなシ

ステムを用いて観葉植物に対し，身体所有感が生起するか実験を行った． 

 

実験は，人間の身体動作に同期して観葉植物も動作する条件，人間の身体動作に関わらず，

ランダムに観葉植物が動作する条件，人間が身体動作をしても観葉植物は全く動作しない

条件について行った．本検証で設定した仮説は，仮説①人間の動きに同期して観葉植物が動

作すると，観葉植物に対して身体所有感の錯覚が生起する，仮説②身体所有感が生起すると，

観葉植物に対する好ましさを向上させるとした．これにより本方法によって身体所有感の

錯覚が生起されるのか，また身体所有感が生起されたことが好ましさに与える影響を確認

することで，本方法の有効性を評価することとした． 

 

 実験結果は，人間の身体動作に同期して観葉植物が動作する条件において，身体所有感や



 

76 
 

心理的重なり尺度の評価点が最も高く，身体所有感の評価点が 0 以上の回答を得たことか

ら，本方法を用いることで観葉植物に対して身体所有感の錯覚を生起することができてい

たと考えられる．このことから仮説①人間の動きに同期して観葉植物が動作すると，観葉植

物に対して身体所有感の錯覚が生起することを確認した． 

 

一方，全員が身体所有感を錯覚していたとは言えず，植物を栽培しているかどうかで群別

比較をした結果，植物を栽培していない群では身体所有感の評価点が 0 以下であった．また

コメントから観葉植物の動く動作に違和感を感じていることや，自身の身体動作とは完全

に一致しておらず，タイムラグを感じたといったコメントから，本方法の機構的問題から身

体所有感や運動主体感の生起を妨げることになったことが考えられ，改善の余地があると

考える． 

 

 また，本方法の有効性を評価するために仮説②身体所有感が生起すると，観葉植物に対す

る好ましさを向上させることについては，身体動作に同期して観葉植物を動作させること

で，観葉植物との好ましさを向上させたことを確認した．このことから本方法は観葉植物に

対する好ましさを向上させる方法として有用であると考える． 
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第 6 章  

2 つの生起方法における身体所有

感の比較について 
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6.1 はじめに 

本章では，第 2 章で，能動的な生起方法の方が身体所有感を強く生起するという研究や

[12,45,46]，2 つの方法によって生起される身体所有感に違いはない研究[13,43,47]，受動的な

生起方法のほうが身体所有感を強く生起する研究[48]があることを示した．これらの報告を

踏まえ，本研究において，第 4 章，第 5 章で検討した能動的な生起方法と受動的な生起方法

の 2 つの手法のうち，観葉植物に対して身体所有感が生起する方法として有効性が高いの

はどちらなのかについて比較検証する．  

 

6.2 受動的な生起方法と能動的な生起方法の比較検証 

 本研究で実装した受動的な生起方法と，能動的な生起方法の比較検証を行う際には，それ

ぞれの方法でもっとも身体所有感の錯覚を生起された条件を使用する．受動的な生起方法

の場合には，被験者に観葉植物が受けている視覚・聴覚・触覚刺激をフィードバックする

VATF 条件であり，能動的な生起方法の場合には，被験者の身体動作と同期して観葉植物も

動作する SM 条件である．この 2 条件と，実験前後での効果を確認するために，被験者には

事前調査として実験で用いる観葉植物の好ましさや心理的重なり尺度に回答させた．その

ため検証では事前調査の結果と，VATF 条件もしくは SM 条件の結果を比較し，どちらの方

法がより観葉植物の好ましさの向上に効果があったのかという観点から検証する． 

 

6.2.1 実験概要 

 本実験では各方法の実装で使用した装置やシステムを用い，観葉植物を対象とし，身体所

有感の錯覚を生起させるのはどちらの方法なのかを明らかにする．また手法の有効性を検

証するために，植物への好ましさに影響を及ぼしたのかを検証する．本章で検証する仮説は

次の 2 つである．仮説①能動的な生起方法の方が身体所有感の錯覚が強く生起する．仮説②

能動的な生起方法の方が，観葉植物に対する好ましさに影響を及ぼす． 

  

 仮説①，②をこのように設定した理由は，第 3 章の受動的な生起方法と第 4 章の能動的

な生起方法に関する検証結果を個別に見た時に，心理的重なり尺度の結果から観葉植物と

の心理的な距離が接近していたのは能動的な生起方法であったためである．このことを踏

まえ，能動的な生起方法の方が身体所有感を強く生起するという研究報告[12,45,46]が正し

いのかについて検証する． 
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6.2.2 実験条件 

 本検証で用いた実験条件は，受動的な生起方法から VATF 条件，能動的な生起方法からは

SM 条件の 2 条件を用いた．実験は被験者内計画によって実施した．被験者に行わせたタス

クは，VATF 条件の場合は被験者には特に課さず，SM 条件の場合には 4.3.2 と同様に，腕を

上下に動かすことを行ってもらった．被験者は 11 名(男性 2 名，女性 9 名，平均年齢 20.9

歳)を対象に実施した．実施期間は 2023 年 6 月～7 月で，富山大学高岡キャンパスにて実施

した． 

 

6.2.3 実験手続き 

 実験では 2 つの条件(VATF，SM)についてカウンターバランスを行った上で実験を実施し

た．はじめに実験実施者が被験者を部屋に案内し，椅子に座るように指示した．その後，被

験者の前に観葉植物を置き，この観葉植物を見ながら心理的重なり尺度，好ましさの設問に

答えさせた．その後は条件ごとによって以下のような指示を与えた上で実験を実施した．各

実験条件ではHMD や実装したシステムを装着することに同意が得られた者のみに装着し，

視界が正常に見えていること，装着に痛み等の違和感がないことを確認した上で実施した． 

 

 第 4 章で行った実験と同様に，VATF 条件を実施する被験者が可能な行為として，座った

状態を維持し，首を動かし，周りを見たりすることは可能であると伝えた．一方，制限され

ている行為として，立ち上がったり，歩いたりすることは出来ないと指示した．被験者は可

能であると伝えた行為から逸脱した行為を行った者は居なかった．被験者に用意ができた

ら「始めてください」と発言するように伝え，発言が確認されたのち，実験実施者が観葉植

物へ水やりを行い，約 2 分間自由に体験してもらう．実験実施者から終了の合図が出され

た後は装着物を全て外し，アンケートの記入をしてもらう． 

 

 SM 条件を実施する被験者には第 5 章で行った実験と同様に，腕を上下に動かすよう指示

した．最初に利き腕から 5 回連続で上下させる．次に反対の腕，両腕で同様の動作をさせ，

1 セットとした(図 23)．被験者が可能な行為として，図 30 に示すように机の前に立った状

態から，首を動かし，周りを見たりすることは可能であると伝えた．一方，制限されている

行為として，実験者が指示した立ち位置から歩いたり，座ったり，しゃがんだりしたりする

ことはできないことを指示した．被験者はこのような指示を守り，制限されている行為を行

った者はいなかった． 

 

本実験は同意が得られた者のみを被験者とし，実験参加に同意が得られなかった者はいな

かった．腕を上下動作させるセットが終わると被験者には HMD を取り外すように指示し，

アンケートの記入させた．すべての実験が終了後，自由記述ができることを伝え，被験者に
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実験で感じたことや思ったことがあれば書くようにと指示した． 

 

6.2.4 評価方法 

 本検証では，身体所有感，心理的重なり尺度，好ましさといった尺度を使用する．なお尺

度の詳細については 4.3.5，5.3.5 で述べている． 

 

6.3 実験結果 

6.3.1 身体所有感並びに運動主体感に関するアンケート結果 

実験により得られた身体所有感と運動主体感の結果を図 37 に示す．また本実験により

得られたコメントを表 6 に示す．身体所有感は該当する設問の平均を取り，得点としてい

る．運動主体感も同様の処理を行っている． 

 

 身体所有感の得点と標準誤差は，受動的な生起方法(VATF 条件)で 1.121±1.33，能動的な

生起方法(SM 条件)で 0.8±0.29 となった．この結果に対して，対応のあり T 検定を行ったと

ころ，VATF 条件と SM 条件間で有意な差は見られなかった(n.s)．運動主体感の得点と標準

誤差は，VATF 条件で 1.841±0.27，SM 条件で-0.75±0.45 となっている．この結果に対して，

対応のあり T 検定を行ったところ，VATF 条件と SM 条件間で有意な差が見られた(**:p < 

0.01)． 

 

図 41 身体所有感・運動主体感の回答結果 
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6.3.2 心理的重なり尺度(IOS)に関するアンケート結果 

 IOS の結果(図 42)と標準誤差は，実験前に植物を評価させた場合(実験開始時)には

2.00±0.33，受動的な生起方法(VATF 条件)で 5.18±0.42，能動的な生起方法(SM 条件)で

4.27±0.56 であった．この結果に対して，一元配置分散分析と Holm 法による多重比較を行

った．分析結果は実験開始時と VATF 間，実験開始時と SM 間で有意な差が見られた(**:p < 

0.01)．一方，VATF と SM 間では有意な差は見られなかった(p > 0.05)． 

 

 

図 42 IOS の回答結果 
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6.3.3 好ましさに関するアンケート結果 

 好ましさの結果(図 43)と標準誤差は，実験前に植物を評価させた場合(実験開始時)には

3.55±0.12，受動的な生起方法(VATF 条件)で 4.00±0.14，能動的な生起方法(SM 条件)で

4.07±0.12 であった．この結果に対して，一元配置分散分析と Holm 法による多重比較を行

った．分析結果は実験開始時と VATF 間，実験開始時と SM 間で有意な差が見られた(**:p < 

0.01)．一方，VATF と SM 間では有意な差は見られなかった(p > 0.05)． 

 

図 43 好ましさの回答結果 
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表 6 実験から得られた全てのコメント 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C1: 自分の真似をしている姿の植物に愛着がわきました．温度など，植物の感じてい

るであろう感覚を共有すると，植物との距離が近づいたように感じました． 

C2: 自分と植物が重なっているというより，操作しているという印象が強かったです． 

C3: はじめ見た時は，「物」という静止した無機的なイメージだった植物が実験後に

はちょっと可愛く見えたので植物への感じ方が変わりました．水ってこんな感じ

なんだぁ植物も頑張っていきてるんだねぇみたいな．一応，自分とは別のものに

対する見方ではありつつ，自己投影のような感情移入した気持ちもあって不思

議でした． 

C4: 水を流す実験の時に，植物が水を与えられているのを見て，感じて自分が植物に近づ

いているように思えた．自分が真正面にいるのに，植物でもある不思議な感覚だった．2
回目の実験(VATF)のほうがより自分が植物に近づいたように思う 

C5: 一つ目(VATF)の実験で，植物に水をやったとき，自分のおでこのひんやり感が

本当に水をかけられた時のような感覚でおもしろかった．植物の印象の親切／

愉快の項目が答えにくかった．  

C6: 植物の視点を初めて意識させられた． 

C7: 最初の実験(VATF)では，自分と植物の精神的距離が縮まったというよりも植物が大

きくなり，自分が小さくなったかのような錯覚を抱いた．  

C8: 2 回目(VATF)のほうが，より植物に近づいたような一体感を感じました 

C9: 今回の実験のうち，植物と連動して動く実験で，特に植物との一体感を感じられた

植物にとりつけたカメラから自分を見る実験では，自分の身体が抜け殻になったよ

うな感触があり，意識だけが植物に入ったようだった 

C10: 水を植物に与えられたとき，染み込んでいくような感覚が少しあった．視界のし

たにもう少し土や枝が見えると没入感が高まるように感じた． 
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6.4 2 つの生起方法における身体所有感の比較についての考察 

6.4.1 仮説①能動的な生起方法の方が身体所有感の錯覚が強く生起する 

本章では第 4 章，第 5 章で検討した能動的な生起方法と受動的な生起方法の 2 つの手法

のうち，身体所有感の錯覚や有効性が高いのはどちらなのかについて比較検証することが

目的であった．6.3.1 の結果から，受動的な生起方法である VATF 条件と，SM 条件を比較し

た結果，有意な差は見られなかった．このことから，仮説①が正しいことは確認できなかっ

た．またこの結果は，受動的な生起方法または能動的な生起方法によって，生起する身体所

有感には差がないという先行研究の報告を支持するものであった[13,43,47]． 

 

これらの点から，本研究で実装した受動的な生起方法または能動的な生起方法によって

生起する身体所有感には，統計的な違いは確認できなかった．一方，身体所有感が生起して

いたかどうかという点については身体所有感の得点がどちらの方法も 0 以上となっており，

植物を対象とした場合においても身体所有感が生起されたことを示す結果となっている．

また IOS の結果からも平均値は 4 程度となっており，本方法によって身体所有感を錯覚し

た結果，自分と観葉植物が重なり合っているように感じていたことを意味するものである． 

 

表 4 のコメントを見ると，能動的な生起方法の体験について言及していたと思われるコ

メントは，C1，C2，C9 である．C1 のコメントでは，「自分の真似をしている姿の植物に愛

着がわきました」とあり，能動的な生起方法により，観葉植物に対する印象を向上させたこ

とが考えられる．C9 も同様に，「植物と連動して動く実験で，特に植物との一体感を感じら

れた」とあり，本研究による能動的な生起方法により，観葉植物に対し，身体所有感の錯覚

が生起していたと考えられる．一方，コメント C2「自分と植物が重なっているというより，

操作しているという印象が強かった」にあるように，被験者ごとにも違いがあることから，

全員に錯覚が生起していたとは言えないと考える． 

 

同様に，受動的な生起方法の体験について言及していたと思われるコメントは，コメント

C1，C3，C4，C5，C7，C8，C10 である．コメント C1「温度など，植物の感じているであ

ろう感覚を共有すると，植物との距離が近づいたように感じました．」とあるように，3 つ

の刺激を重畳して被験者に提示することが，観葉植物との心理的な距離を変えていたこと

を示唆することや，コメント C3「水ってこんな感じなんだぁ植物も頑張っていきてるんだ

ねぇみたいな．」コメント C4「植物が水を与えられているのを見て，感じて自分が植物に近

づいているように思えた．」，コメント C10「水を植物に与えられたとき，染み込んでいくよ

うな感覚が少しあった」のように，水やりによって植物が受けている刺激を，ペルチェ素子

が提示する刺激を通じて体験できていると考えられるコメントがあった．これらのコメン
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トから，2 つの生起方法のどちらにおいても，観葉植物に対し，身体所有感が錯覚していた

と考えられる． 

 

また，コメント C9「植物にとりつけたカメラから自分を見る実験では，自分の身体が抜

け殻になったような感触あり，～」というような言及があることから，第 2 章で述べた体外

離脱体験のような現象を，観葉植物を用いた場合においても生起できる可能性が考えられ

る．一方で，コメント C7「植物が大きくなり，自分が小さくなったかのような錯覚を抱い

た」のようなコメントもあることから，カメラから見える自分や観葉植物の大きさと，身体

所有感の錯覚や好ましさの評価に影響を与えるのかは今後，検証する必要があると考える． 

 

本検証では，運動主体感では受動的な生起方法または能動的な生起方法の間に有意な差

が見られたことを確認した．このことから，2 つの方法は異なる方法であることを被験者は

認識していたことが言える．本研究では先行研究の結果を踏まえ，観葉植物に対し，身体所

有感を錯覚するには 2 つの経路があるということを示し，受動的な生起方法と，能動的な生

起方法の 2 つを検討していた．この 2 つの大きな違いは身体所有感の錯覚に，人間の身体

動作を必要としているかどうかであり，能動的な生起方法では運動主体感が生起しており，

受動的な生起方法では運動主体感が生起しなかったことを確認した． 

 

6.4.2 仮説②能動的な生起方法の方が，観葉植物に対する好ましさに影響を及ぼ

す 

 6.4.1 と同様に，本検証では能動的な生起方法の方が観葉植物に対する好ましさに影響を

及ぼすと考えていたが，受動的な生起方法である VATF 条件と，SM 条件を比較した結果，

有意な差は見られなかった．このことから，仮説②が正しいことは確認できなかった．先行

研究では身体所有感の錯覚の違いに明らかな差はないことを報告していたが，本研究でさ

らに踏み込んだ点として，受動的な生起方法と能動的な生起方法によって好ましさに与え

る影響は，明らかに違うとは言えないことであり，2 つの方法によって印象評価に与える影

響は，同程度のものだったと考える． 
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6.5 まとめ 

 本章では，観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるか明らかにするために，第 4 章

で検討した受動的な生起方法，第 5 章で検討した能動的な生起方法の比較を行うことを目

的としていた． 

 

 実験では，それぞれの検証で最も身体所有感の錯覚が生起していた条件を用いた．その条

件とは，受動的な生起方法の場合には VATF 条件(視覚・聴覚・触覚刺激をフィードバック

する)であり，能動的な生起方法の場合は SM 条件(人間の身体動作に同期して，観葉植物も

動作する)である．本検証で設定した仮説は，仮説①能動的な生起方法の方が身体所有感の

錯覚が強く生起する，仮説②能動的な生起方法の方が，観葉植物に対する好ましさに影響を

及ぼすとした．この根拠としては方法毎に行った検証結果では，能動的な生起方法の場合の

方が身体所有感を錯覚していたと考えられる結果を得ていたことためである． 

 

 実験結果は，受動的な生起方法と能動的な生起方法によって生起した身体所有感の錯覚

には違いがあるとは言えなかった．このことから仮説①は正しいことを確認できなかった．

このように観葉植物に対する身体所有感の錯覚は，受動的もしくは能動的な生起方法によ

って違いはないとする先行研究[13,43,47]の結果を支持するものであり，本研究で検討した

2 つの方法は同程度の身体所有感の錯覚を生起させる方法であることが言える． 

 

 また，本方法の有効性を評価するために行った好ましさに関する検証結果は，身体所有感

の結果と同様に，生起方法の違いで植物に対する好ましさには違いがあるとは言えなかっ

た．このことから仮説②が正しいことを確認できなかった．以上から，好ましさという観点

においては，どちらの本方法を用いても同様の効果を得られるような手法であると言える． 
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第 7 章 結論 
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7.1 本研究の結論 

本章では，観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるか明らかにすることを本研究

の目的としていたことに対し，実験結果を踏まえた結論を述べることを目的とする．検証で

は先行研究で行われていた身体所有感の錯覚に関する知見を基に，観葉植物に対して身体

所有感の錯覚を生起させるために受動的な生起方法，能動的な生起方法の 2 つの方法を実

装した．また実装した方法によって身体所有感の錯覚が生起されたのかを検証し，有効性の

評価として人間に与える心理的な影響(共感と好ましさ)を検証した．これらの成果を踏まえ，

結論として第 3 章で示した本研究における学術的問いに回答し，本研究の目的が達成され

たかについて論じる． 

 

・(1). 非人型として用いる観葉植物に対し，身体所有感を錯覚することは可能であるか 

 非人型形状の観葉植物に身体所有感を錯覚させられるかの根拠として，2.6.3 や 3.3 で示

した先行研究[15,29,35,56,61,62,63,64]から，可能であると考え，身体所有感や運動主体感を

生起させる実験や検証結果を基に，受動的および能動的な生起方法を実装した．第 4 章で実

装した受動的な生起方法を用い，身体所有感の錯覚を検証した結果，一部の被験者において

身体所有感を錯覚していたことを確認した．次に，第 5 章で実装した能動的な生起方法を用

い，身体所有感の錯覚を検証した結果，被験者全体で身体所有感を錯覚していたことを確認

した． 

 

身体所有感の錯覚が生起していない可能性が考えられたことについて．第 6 章において

身体所有感の錯覚について検証したところ，どちらの方法においても身体所有感の錯覚が

生起したことを確認した．これらの結果を踏まえると，本研究で実装した方法は，観葉植物

に対し，身体所有感を錯覚させることが可能な方法であると考える．ただし，植物を栽培し

ていない者では，身体所有感の錯覚が生起しない場合もあることが示唆された．  

 

・(2). (1)を錯覚するために，受動的および能動的な生起方法は実装可能であるか 

 実装可能な根拠として，3.4 において人間と観葉植物との間で共通する感覚はあるのかに

ついて先行研究や事例を手掛かりに検討した．その結果，植物には人間と類似するような機

能があると考えられること[65-71]，や人間は植物を擬人化したりして表現できること

[72,73,74]が明らかである．また 2.5.2 で示した Synofzik らの抽象モデルや，刺激が提示され

る文脈や背景が身体所有感の錯覚させることを示唆する報告を踏まえ[49,50,51,52]，観葉植

物であっても人間に与える刺激と，植物に与える刺激が時空間的に一致していることを知

覚させる方法を実装できれば，身体所有感の錯覚が生起できると考えた． 

 

具体的な方法の検討として，受動的な生起方法の場合では観葉植物への水やりに着目し
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た体験を検討し，能動的な生起方法の場合は人間の身体動作に同期して観葉植物の枝や葉

を動かす体験を検討した．前者の場合はペルチェ素子を用いた冷覚刺激の提示や，後者の場

合は植物にアクチュエータを取り付け，Kinect のように人間の骨格情報を取得できるデバイ

スを組み合わせることで実現可能であると考え，実際に 2 つの生起方法を実装した．その結

果については(1)の問いで答えたように，観葉植物に対し，身体所有感を錯覚する方法であ

ったことから，(2)の問いは実装可能であったと考える． 

 

・(3). (2)の方法のどちらの有効性が高いか 

 先行研究の結果から，能動的な生起方法の方が身体所有感を強く生起するという研究や

[12,45,46]，2 つの方法によって生起される身体所有感に違いはない研究[13,43,47]，受動的な

生起方法のほうが身体所有感を強く生起する研究[48]のように，現在においてもどちらの生

起方法が身体所有感をより強く生起させるのか議論されていることを踏まえ，本研究で実

装した受動的および能動的な生起方法のどちらの有効性が高いのかを第 6 章で検証した．

その結果，本研究で実装した方法によって生起された身体所有感や好ましさには，方法間に

おいて有意な差は無いことから，どちらの方法も身体所有感を生起できていた．この結果か

ら，観葉植物に対して身体所有感や好ましさを生起する観点では，この 2 つの方法はどちら

が優れているかもしくは劣っているかではなく，有効性は同程度の方法であると考える． 

 

 上述した学術的問いの 3 つの回答を踏まえ，本研究が目的とする観葉植物に対して身体

所有感が生起可能であるかについては，今回実装した方法を用いた場合に可能であると考

える．一方，検証から得られた結果から明らかとなった本研究の限界を次節で述べる． 
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7.2 本研究の限界 

 本研究は観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるか検証するため，能動的および

受動的な生起方法について検証を行う内容だったが，以下の点で限界がある． 

 

1) 限られた被験者における検証であったこと 

 本研究の結果，各章において受動的・能動的な生起方法を検証し，統計分析手法を用いな

がら観葉植物に対し身体所有感が生起することを確認した．一方，第 4 章の共感に関する検

証や第 6 章の生起方法の比較においては方法毎に明確な差があったかどうかについては確

認できなかった．その原因として第 4 章の検証で 12 名，第 5 章の検証で 12 名，第 6 章の

検証で 11 名といったように，限られた被験者であることが考えられる．今回明らかにでき

なかった共感や長期的な使用における影響はサンプル数が多いほど観測値は正しい値に近

づくことが推測でき，より多くの被験者を対象とした検証が必要である． 

 

2) 被験者全員が観葉植物に対して身体所有感を錯覚したとは言えない 

評価点が 0 以上になった場合に身体所有感が生起したとする先行研究の結果を踏まえる

と．第 6 章の検証結果では，受動的な生起方法および能動的な生起方法において，どちらの

方法も身体所有感の評価点が 0 以上となっている点から，身体所有感の錯覚は生起してい

たと考えられる．一方，第 4 章のように，一部の被験者のみが身体所有感を錯覚していたと

いう結果もあった．この原因には刺激の提示方法や，観葉植物に設置したカメラやサーボモ

ータの影響等も考えられるため，人間に与える違和感を極力低減させた方法へと改善する

必要がある． 

 

3) 栽培経験の差が観葉植物の印象評価に影響を与えたかどうかについて 

本研究で被験者には現在，植物を栽培しているかどうかということのみを聞き，それを基

に第 4 章，第 5 章では個別の被験者に回答結果を確認した．その結果について検証すると，

植物を栽培している者もしくはしていない者の間で，身体所有感の錯覚に違いがあること

が示唆された．このことから単純接触効果が示すように，植物と接する時間や回数が多い場

合は，もともと植物との親近感が高い状態であったりすることが考えられるため，より詳細

な植物栽培履歴を確認し，栽培経験のレベルによって被験者群を分けることで身体所有感

の錯覚の効果量を比較することができると考える． 
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7.3 本研究の応用例 

本研究で実装した方法や得られた結果を基に，本研究を実社会で利用した場合の応用例

についていくつか以下に示す．  

7.3.1 消費活動での応用例 

被験者から得たコメントの中には，一緒に動くと親しみを感じていることや，植物になっ

たような感じがして面白いといった報告があった．また質問紙による調査では，観葉植物と

一緒に動くということで好ましさが向上しており，観葉植物と一緒に動くことはポジティ

ブに受け止められやすいと考えられる．このことから例えばフラワーショップに訪れた顧

客の動作をディスプレイされている植物に反映させることで顧客の関心を引き，植物の購

入といった消費行動を促すことも考えられる．また購入した植物にも本方法を適応するこ

とで日常的に関心を持たせたり，積極的な世話を促したり，あるいは植物が与える癒しとい

った効果を向上できる可能性が考えられる． 

 

7.3.2 環境教育・自然保護教育としての応用例 

現在では SDGs(持続可能な開発目標)の 15 番目の目標「陸の豊かさを守ろう」とあり，森

林環境教育や自然保護教育が教育機関で実施されるようになっている[96,97]．教育現場では

教科書や教育映像を見たり，アクティブラーニングとして実際に自然公園を訪れたり，第 1 

次産業に従事する人々と交流したりすることで自然環境に対する意識付けを行ってきた．

一方，近年は高性能な HMD が登場し，没入感の高い映像を視聴させることで自然環境へ

の意識付けを狙った研究も登場している[58]．このような中，本手法を仮想空間と組み合わ

せることで，日常的に訪れることが困難な自然環境を疑似的に再現し，その中に存在する植

物の疑似体験を行うことでより自然環境への意識付けを高められる可能性が考えられる． 

 

7.3.3 エンタテインメント・アート分野での応用例 

エンタテインメントもしくはアート分野では自己の身体が別のモノになったかのような

疑似体験を目的とした作品が発表されている．菅野らが制作した Avatars という作品はイン

ターネットを介して電話，カラーコーン，車といった様々なオブジェクトに憑依できるもの

となっている[20]．一方，本研究では自身の身体を介して観葉植物を操作する方法や，観葉

植物が受ける刺激をフィードバックする方法を実現していることから，本研究の方法や知

見を用いることで従来作品より質の高い疑似体験をテーマとした作品制作に利用できるこ

とが考えられる． 
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7.4 今後の展望 

 本研究では観葉植物に対して身体所有感が生起可能であるか明らかにすることが目的で

あった．本研究で実装した方法は観葉植物に対して身体所有感を錯覚したり，好ましさを向

上させたりする効果があることを確認した．また各検証で得られた被験者コメントからも，

観葉植物に対して身体所有感を錯覚することによって，自身の感情に変化があったことを

報告していた者や，日ごろ気にしていなかった植物に意識が向いたことが報告されていた．

このことから本方法は身体所有感を錯覚する対象に，ポジティブな印象を与える効果を持

っていることが考えられる．そのため，次のような点が考えられる． 

 

1) 対象や状況に応じた手法の選択が可能であること 

 本手法は身体所有感を錯覚した物体に対しての印象を変化させる効果があったと言える．

また，観葉植物を利用した理由として，非人型の物体にも身体所有感の錯覚が生起するのか

を確認するためであった．実装した本手法は，提示する方法やシステムは単純なものであり，

観葉植物以外にも，様々な物体に適用できる可能性がある．例えば犬や猫といったペットに

適した動物に身体所有感を錯覚させたい場合には，このような動物が感じている視覚や温

度といった情報を，受動的な生起方法によって提示することができると考える．またぬいぐ

るみといった生物ではないような物体においても，能動的な生起方法を用いぬいぐるみの

視界や四肢を動かすことによって，身体所有感を錯覚することができると考える．また，こ

のような物体に対して，好ましさや共感を向上させ，より親しみをもったインタラクション

を促すために利用できると考えられる．本検証では 2 つの手法によって錯覚する身体所有

感の効果に大きな違いが見られなかったことから，その時々に応じてどちらの手法を使う

か選択できると考え，身体所有感を錯覚させたい状況に応じて使用できることが考えられ

る． 

 

2) 使用者の関心や興味を引き出すといった利用 

 植物を事例として考えると，植物は人間にとってポジティブな効果を与えることはよく

知られているが，植物栽培の実態について調査した研究では[24]，植物を栽培していない

人々はその理由に手入れの方法が分からない・植物を枯らしてしまう」を挙げている．手入

れの方法が分からないといった理由には，植物に関する知識や栽培経験が無いことの他，植

物に関心を持つきっかけがなく，栽培方法を調べようとするモチベーションが低いことが

考えられる．こういった者に対し，本手法を適用することで植物に対する意識を向上させ，

実際に栽培したりすることを促したり，より植物に対して愛着を持たせるといった効果を

得ることができると考える．ただし，本手法によって植物へのインタラクションを促す効果

があったとして，そのインタラクションが植物にとって望ましい方法(適した栽培方法)へと

導くことができるのかについて注意して検討する必要がある． 
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3) 現実世界で自身を代替する身体としての利用 

 遠隔地で他者とインタラクションするために置かれたロボットを通して，自分がその他

者とインタラクションをしているかのような体験はテレイグジスタンス[98]と呼ばれてい

る．このテレイグジスタンスで自身を代替するモノとしてよく用いられるのは人間のよう

に動作させられるロボットが多い．もちろん他者と積極的かつ物理的に触れ合うようなイ

ンタラクションを必須とするのであれば，四肢があるようなロボットを用いることは合理

的である．一方，そこまで精緻な操作の反映が必要ではない場合は，本手法を組み合わせて

用いることで，遠隔地にある物体を自身の身体であるかのように感じ，そのある物体を通し

て遠隔地の他者や環境とのコミュニケーションやインタラクションに使用することができ

ると考える．本手法で制作したような装置は少なくともロボットを実際に設置し，運用する

コストに比べると低いコストで遠隔地に身体を転送するような体験を提示できると考える． 

 

また近年では東京大学の稲見研究グループが自在化身体[99]という新しい概念のもと，従

来とは異なる身体の拡張方法や表現方法について研究している．稲見グループが行ってい

る研究では，2 本のロボットアームを人間の背中に装着し，そのロボットアームの動きを身

体の別の部位(下半身や足の指)に対応させ，あたかも腕が 4 本になったかのような体験を実

現している[100,101]．またアバターに関する研究では，仮想空間で人間は使用するアバター

は通常 1 体であるが，ユーザの身体動作と複数のアバターの動作が同期している状況にお

いて，それらのアバター群に対し一定の身体所有感が生じることを確認している[102]．こ

のような研究が展開されていることを踏まえ，人間が観葉植物に身体所有感を錯覚し，違和

感を感じない身体拡張方法の一つとして，上述した先行研究の知見を基に，枝や葉を人間に

装着して他者とのコミュニケーションに用いたり，その枝や葉を用いて傘のように日常生

活で使用したり等，人間の日常生活を支援・拡張できる可能性がある． 
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