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VR空間で別の身体に変容することで，自身の感情や認識，行動が変わるという現象についての研究が進んでいる．例
えば，白人が黒人のアバタを使うことで差別意識が軽減される，子供のアバタを使うことで物体の大きさを過大評価して
態度が幼くなる，スーパーヒーローになって人助けをした後に利他的行動を取りやすくなる，といった事例が報告されて
いる．本稿では，これらのVRを活用した身体変容の研究事例を紹介するとともに，近年，活用が進みつつあるVRを用
いた精神疾患治療の事例を紹介し，VRの身体変容を精神疾患治療に適用することの可能性について解説する．
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1．は じ め に

人間は自分の身体が正に自分に属するものだという感
覚を持っており，身体所有感と呼ばれている．一方で，
一定の条件下では，自分の身体ではないはずの対象にも
身体所有感が生起し，あたかも自分の身体であるかのよ
うに感じられることが示されている．
例えば Botvinick らは，仕切り板などを用いて自分の

手を視界から隠す代わりに，目の前にゴムの手（ラバー
ハンド）を置き，自分の手とラバーハンドを同時に筆で
なぞられていると，ラバーハンドがあたかも自分自身の
手であるかのように感じられるラバーハンド錯覚を報告
している(1)．古典的なラバーハンド錯覚は，筆でなぞる
ことによる視触覚間の感覚同期に起因するものである．
一方で，VR（Virtual Reality，仮想現実）空間で自己の
運動に同期して動くアバタハンドに対しても，視覚運動
間の同期によって身体所有感が生起することが示されて
いる(2)．また，Maselli らは，手だけでなく全身アバタ
に対しても身体所有感が生起することを報告してい
る(3)．このように，VR 空間内において，現実空間とは
異なる身体像を自分の身体として知覚することが期待で

きる．
外界の対象に身体が変容すると，知覚的な影響だけに

とどまらず，自身の感情や認識，行動も変容することが
示されている．例えば，太鼓の演奏を習うVRシステム
において，自らのアバタが，かっちりとしたスーツに身
を包んだ白人男性であるときに比べて，カジュアルな服
装をしたアフロヘアの黒人男性であるときの方が，腕の
振りが大きくなることを示し，自らが何者であるかとい
う認識が行動やパフォーマンスに大きな影響を与えるこ
とが示唆されている(4)．
他にも，VR でスーパーヒーローになり，積極的に人

を助けることをした被験者は事後に利他的行動を取りや
すくなる(5)，白人が黒人のアバタを使うことで差別意識
が軽減される(6)，子供のアバタを使うことで物体の大き
さを過大評価し，態度が幼くなる(7)，自分自身を空中か
ら見下ろす幽体離脱体験をすることで，意識あるいは魂
が肉体とは別に存在し得るという感覚を持ち，死の恐怖
が軽減される(8)，嫌がらせを受ける女性の体験をするこ
とで，女性に対する攻撃的行為に対して罪の意識を感じ
やすくなる(9)，等，VRによる身体変容が人の感情や認識，
行動に影響を与えることが様々に検証され始めている．
本稿では，これらのVRを活用した身体変容の研究事

例を紹介するとともに，近年，活用が進みつつある VR
を用いた精神疾患治療の事例を紹介し，VR の身体変容
を精神疾患治療に適用することの可能性について解説す
る．
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2．VR身体変容による感情や認識，行動の変容

1．に示した文献(4)～(9)の研究事例に関する評価を
整理することで，VR 空間での身体変容により，どの程
度の感情や認識，行動の変容効果が得られるのか考察す
る．
研究事例：文献(4)の太鼓演奏では，36 人の白人

（うち男性 17 人）を被験者として，アンケート評価と動
作データ評価を行っている．この評価では，アバタを
「カジュアルな服装をしたアフロヘアの黒人男性にした
グループ」（19 人）と，「かっちりとしたスーツに身を
包んだ白人男性にしたグループ」（17 人）に分け，4 分
間白人の手のみを表示して太鼓を演奏した後に，4 分間
それぞれのグループのアバタを表示して再度演奏を行
い，どのように差分が生じたか評価している．アンケー
ト評価では，身体所有感や演奏のしやすさを問う八つの
質問に対して，7 段階で評価している．動作データ評価
では，上半身に 36 個のセンサを付け，1 秒間隔で計 90
秒（白人の手のみを表示して演奏スタートしてから 30
秒，各グループのアバタを表示して演奏スタートしてか
ら 30 秒，落ち着いている状態で 30 秒）のデータ計測を
行っている．
図 1は表示するアバタのイメージである．図 2は，ア
バタの手を見下ろす視点，及びアバタの全身を鏡越しに
見ている視点で，それぞれ太鼓を演奏したときに身体所
有感の強さを問う質問と，動作データの評価結果との関
係性を示すグラフである．横軸はアンケートの 7段階評
価の結果であり，7 がアバタを自分の身体だと最も強く

感じていることを示している．縦軸は白人の手のみを表
示したベースラインからの動作ピークの変化比率を表
し，1 を超えると動作が激しくなったことを示してい
る．このグラフでは，被験者全員の評価結果をプロット
している．結果として，アバタの手を見下ろす視点，ア
バタの全身を鏡越しに見ている視点，のどちらでも同じ
傾向があり，黒人アフロ男性アバタの方が，身体所有感
のアンケートスコアが高くなり，動作も激しくなってい
ることが分かる．このように個人差は大きいものの，表
示するアバタが演奏の仕方に影響を与えていると言え
る．
研究事例：文献(5)のヒーロー体験では，60 人（う

ち男性 30 人）を被験者として，行動評価を行っている．
この評価では，被験者が行うVR体験を「震災後にスー
パーヒーローになって飛行し，糖尿病患者の子供のため
にインスリンを届ける人助け体験」（16 人），「ヘリコプ
タの乗客になって飛行し，前記と同じ人助け体験」（17
人），「スーパーヒーローになって飛行し，都市の街並み
を観光する体験」（14 人），「ヘリコプタの乗客になって
飛行し，前記と同じ観光体験」（13 人）の四つのグルー
プに分けて，VR 体験後の利他的行動を評価している．
利他的行動は，被験者が椅子に座っているときに他の人
がペン 15 本を床に落としてしまうというアクシデント
を起こし，その際にペンを拾い始めるまでの秒数と，
拾ったペンの本数，を四つのグループで比較評価してい
る（図 3）．
表 1では，四つのグループの平均と標準偏差を示して

いる．スーパーヒーローになって飛行体験をすると，ヘ
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図 1 太鼓演奏の研究事例におけるアバタイメージ



リコプタの乗客になっての飛行体験よりも明らかにペン
を拾い始めるまでの秒数が短くなり，拾ったペンの本数
も増えている．ヘリコプタの乗客になって飛行体験をし
たうち 6人は，ペンを拾わなかったというデータも出て

いる．一方で，人を助ける体験と観光体験では有意な差
は出ておらず，何をしたかという体験よりも自分が何者
と感じるかの体験が行動に影響を及ぼすと考えられてい
る．なお，この評価では映像酔いによる生体影響の主観
評価である SSQ（Simulator Sickness Questionnaire）も
実施し，映像酔いが行動に差分を与えることがないこと
を確認している．
研究事例：文献(6)の黒人体験では，潜在的態度を測

定する手法である IAT（Implicit Association Test）を
用いて，VR 空間内で肌の色の違うアバタを使う場合と
使わない場合で，かつ複数回の経験を行うことで人種的
な偏見意識が減少する効果はどれぐらい継続し得るのか
評価している．この研究事例では，VR 体験をしてから
1 週間後に IAT を計測することで，身体変容の効果が
継続するか評価している．評価では 59 人の女性被験者
を対象とし，アバタの肌の色（白人 or 黒人）と体験回
数（1 or 2 or 3）の組合せを変更した 6 グループ（各グ
ループ 10 人）で肌の色に対する偏見の IATを計測して
いる．
この評価では，VR 体験の 1 週間前に被験者に対し

IATを測定し，0.59±0.037（平均±標準偏差）という
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図 2 太鼓演奏の研究事例における評価結果

図 3 ヒーロー体験の研究事例における行動評価方法

表 1 ヒーロー体験の研究事例における評価結果
(ａ)ペンを拾い始めるまでの秒数

ヒーロー ヘリコプタの乗客
人助け体験 2.26（0.91） 6.17（8.01）
観光体験 2.19（0.73） 6.81（8.97）

(ｂ)拾ったペンの本数
ヒーロー ヘリコプタの乗客

人助け体験 13.69（1.54） 12.26（4.24）
観光体験 13.43（1.58） 10.56（6.13）



データを得ている（IAT スコア 0 以上は肌の色に対し，
偏見を持っていることを示している）．この事前測定に
対し，VR 体験の 1 週間後に再度 IAT を計測した結果，
アバタが白人のグループ（30 人）では IAT が平均
0.60±0.055 と変化がほとんどないことに対し，黒人の
グループ（29 人）では 0.36±0.059 と，黒人に対する偏
見が減少するという結果が得られている．なお，体験回
数（1，2，3）による違いは，2 回，3 回，1 回の順に
IAT の減少が大きくなっており，繰返しの効果は若干
不明瞭である．この評価から，身体変容の効果が少なく
とも 1 週間後も継続することが示されている．一方で，
より長期間の継続性については，更なる評価が必要であ
る．
研究事例：文献(7)の子供体験では，30 人（うち男

性 13 人）を被験者として，同じ性別の 4 歳の子供（身
長 91.5 cm）の体験と，子供と同じ身長の大人の身体の
体験の 2種類の感じ方の違いについてアンケート評価を
行っている．
この結果，双方の体験で身体所有感の強さに差は見ら
れなかった．しかし，仮想現実上の物体の大きさ知覚に
関しては，4 歳の子供体験の方がより多く過大評価が発
生していた．更に，IAT を用いて大人と子供のどちら
の考えに近いか評価を行ったところ，4 歳の子供体験の
みで子供の考えに近くなることが示されている．なお，
仮想現実と現実の身体の動きを同期させずに身体所有感
を排除して実験を行ったところ，前記の実験で得られた
条件間の差は全てなくなっている．この結果，身体所有
感を誘発した場合，身体所有感を認識した身体に応じ
て，知覚や恐らく行動までもが変容すると結論付けてい
る．
研究事例：文献(8)の幽体離脱体験では，32 人の女

性被験者を対象として，アンケート評価を行っている．
この評価では，「被験者の身体と同じ位置にバーチャル
な身体もあることが鏡越しの視点で分かるところから
VR体験がスタートし，バーチャルなお手玉をしている
と，視線のみが徐々に上方に移動して，最後はバーチャ
ルな自分の身体がお手玉をしていることを見下ろす動画
像」（身体漂流体験）のグループ（16 人）と，「身体漂
流体験と同じようにバーチャルなお手玉をしていると，
視線の移動に伴って，バーチャルなボールも一緒に上方
に移動する動画像」（身体離脱体験）のグループ（16
人）で，「死の恐怖」に関する七つの質問（各 5 段階評
価，5 が恐怖が最も強い）に対して，差分を評価してい
る（図 4）．
この結果，身体離脱体験のグループの方が，七つの質

問全てにおいて死の恐怖の度合いが少ないという結果が
得られている（図 5）．この結果の理由として，「身体離
脱体験」グループではバーチャルな身体を離れても活動
が継続したため，「肉体が滅んでも何らかの活動が可能

である」という思いを実感でき，死の恐怖が軽減したと
考察されている．
研究事例：文献(9)の女性攻撃体験では，60 人の男

性被験者を対象として，(1)バーで男性グループが雑談
後に女性をしつこく誘うVR体験を男性グループの一員
として体験（被験者 20 人），(2)女性側視点で(1)と同
じVR体験（被験者 20 人），(3)登場人物が存在しない
バーにいるVR体験（被験者 20 人），を行った 1週間後
に，ミルグラムの服従実験（椅子に拘束された女性が正
しい選択肢を選ばなかった場合，仲間の要請で被験者が
徐々に電圧が上がる電気ショックを与える体験）を VR
上で実施し，電気ショックを与えた回数を(1)～(3)の
グループで比較している．
この結果，図 6 に示すように，グループ(2)は，グ

ループ(1)と比較して，電気ショックを与えた回数が半
減し，グループ(3)は，グループ(1)，(2)の間の電気
ショック回数となっており，女性との心理的距離の近さ
が影響していると考察している．
以上の研究事例をまとめた表を表 2に示す．全ての研

究事例において，被験者をグループ分けすることでグ
ループ間の差を比較している．研究事例を統合すると，
個人差はあるものの，身体変容により，自身の感情や認
識，行動も変わることがある程度示せていると言える．
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図 4 幽体離脱体験の研究事例におけるVR体験方法
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図 5 幽体離脱体験の研究事例における評価結果

図 6 女性攻撃体験の研究事例における評価結果

表 2 研究事例のまとめ
研究事例 評価方法 被験者数 比較内容 評価結果

太鼓演奏 ・アンケート評価
・動作データ評価

36 人
（白人学生）

・黒人アフロ男性
・スーツ白人男性

黒人アフロ男性アバタの方が身体所有感が
強く，動作も激しくなる

ヒーロー体験 ・行動評価
（ペン拾い）

60 人
（学生）

・ヒーロー，人助け体験
・ヘリコプタの乗客，人助け体験
・ヒーロー，観光体験
・ヘリコプタの乗客，観光体験

ヒーローになって飛行体験をすると，ヘリ
コプタの乗客よりも利他的行動が増加．人
助け体験と観光体験では有意な差はなし

黒人体験 ・潜在的態度の測定
（IAT）

59 人
（白人，学生
以外も含む）

・白人，体験回数 1回
・白人，体験回数 2回
・白人，体験回数 3回
・黒人，体験回数 1回
・黒人，体験回数 2回
・黒人，体験回数 3回

黒人アバタのグループでは，黒人に対する
偏見が減少．体験回数（1，2，3）による
繰返しの効果は，不明瞭

子供体験 ・アンケート評価
・IAT

30 人
（学生）

・4 歳の子供
・子供と同じ身長の大人

双方の体験で身体所有感の強さに差はな
し．4 歳の子供アバタのみ子供の考えに近
くなる

幽体離脱体験 ・アンケート評価 32 人
（学生）

・自分の身体がお手玉をしている
ことを見下ろす身体漂流体験
・魂になってもお手玉をし続ける
身体離脱体験

身体離脱体験のグループの方が，死の恐怖
度合いが低くなる

女性攻撃体験

・行動評価
（電気ショック回数）
・アンケート評価
・心電図測定

60 人
（男性学生 25 人，
その他男性 35 人）

・男性グループの一員としてバー
で女性をしつこく誘う
・女性側視点でバーで男性グルー
プにしつこく誘われる
・登場人物がいないバーにいる

女性側視点で体験したグループは，男性グ
ループの一員として体験したグループと比
較して，電気ショックを与えた回数が半
減．登場人物がいないバーにいたグループ
は，この二つのグループの間の電気ショッ
ク回数



3．精神疾患治療で活用が進みつつあるVR

これまでに，VR を活用した精神疾患治療については
数多くの研究が行われている．オックスフォード大学の
精神科医たちは，英国の国民保健サービス（NHS）と
バルセロナ大学の研究者たちと共同で，2016 年末まで
に発表された VR を使った精神疾患治療に関する研究
285 件を分析し，VR 治療の効果や将来性をまとめてい
る(10)．285 件の研究のうち，192 件は不安感，44 件は統
合失調症，22 件は依存症や薬物中毒といった物質関連
障害，18 件は摂食障害に関するものである．分析の結
果，いまだ汎用的でないものの，特に不安感や摂食障害
に関しては，VR 技術を臨床試験や民間療法として利用
できるとしている．不安感の中で最も研究されている分
野は恐怖症である．例えば，VR が飛行機恐怖症や高所
恐怖症の治療に使われたケースがある．摂食障害に関し
ては，VR を使って患者に程度の異なる幻覚を与えるこ
とで治療に応用できる見込みがあると述べている．
また，米国精神医学会も，VR は幾つかの点で現実世
界での治療を上回る効果を持っていると指摘してい
る(11)．例えば，環境をコントロールしたり，特定のシ
ナリオを繰り返したり，シナリオを各個人に合わせたり
といったことである．これにより，VR では治療を自動
化でき，治療費が安くなることも示唆されている．
最近では，日本国内での活用も進みつつある．順天堂

大とパルス社は，慢性の神経痛や入院時の不安を緩和す
る「うららかVR」を 2019 年 6 月から提供している(12)．
ジョリーグッド社が開発する，うつ病患者に向けた認知
行動療法 VRは，2020 年 12 月に帝人ファーマ×アドラ
イトアクセラレータープログラムで「Home Healthcare
Award」を受賞している(13)．魔法アプリ社は，不安症
に対する VR 曝露療法ソフトウェア「NaReRu」を開発
し，2021 年 1 月時点で全国 8 か所のクリニックに導入
している(14)．

4．VR身体変容の精神疾患治療への適用可能性

身体所有感の条件やそれにより，どのように感情や認
識，行動が変わるかということを理解できれば，精神疾
患治療の効果をより高めることが期待できる．
身体所有感の条件に関して，時空間的な同期が重要で

あり，バーチャルハンドでは，遅延が 150 ms 以下，実
際と仮想手との角度のずれが 15 度以下の場合に身体所
有感が生起することが示されている(15)．その他，身体
所有感が生起をする上での制約について，対象となる身
体の形状，肌の質感，空間的配置，解剖学構造の四つの
要素に分類されて検討が行われている(16), (17)．また，同
一の身体を用いた場合にも，生起する身体所有感の強さ
は，性差があることも確認されている(18)．

身体所有感を得たことによって感情や認識，行動が変
わるメカニズムとして，VR におけるアバタへの没入
が，自らの身体において慣れ親しんだ思考の形態から被
験者を一旦離れさせ，この身体であれば何を考え何を感
じ得るのかを無意識のうちに想像させることで，普段は
アクセスすることのないメンタルリソースへのアクセス
を促し，感情や認識，行動の変容をもたらすと考察され
ている(19)．
また，自身がその対象を動かしているという感覚であ

る行為主体感を強く生起させることが，感情や認識，行
動の変容に重要な役割を果たしていると考えられてい
る(20)．行為主体感には行為の結果を予測する順モデル
が関わっていると考えられており，「事前に想定する行
為の結果の予測」と「実際の行為の結果」の整合性がと
れた際に行為主体感が生じる．簗瀬らは，ゲーム中の
キャラクタの動作に補正を加えた場合にどの程度の補正
まで行為主体感を維持できるのかを確認しており，30%
程度の動作の補正では，ほとんど違和感が生じないこ
と，徐々に補正を強くすれば動作に補正が加わっていて
も行為主体感が維持できることを示している(21)．
したがって，精神疾患治療に関するVRソフトの設計

では，身体所有感が生起する条件を満たした上で，アバ
タの行動が自分と強く関連付けられるようなフィード
バックを実現することが重要である．VR における身体
変容は，まだ未解明の部分も多いが，今後，研究開発が
進展し，その効果をうまくVRソフトの設計に取り入れ
ることで，精神疾患治療の発展が期待できる．

5．む す び

本稿では，VR を活用した身体変容の研究事例を紹介
するとともに，近年，活用が進みつつあるVRを用いた
精神疾患治療の事例を紹介し，VR の身体変容を精神疾
患治療に適用することの可能性について解説した．
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