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1 はじめに
認知科学の分野では自分の意志で行動を起こして
いることを表す感覚である自己主体感や，行為が行わ
れているのが自身の体であることを示す身体所有感な
どについて研究が行われている [1]．ここで，道具を
使った際に自らの手足のように扱える感覚を身体所有
感の延長として捉え，拡大的身体所有感と呼ぶ．先行
研究では実験により，わずかな遅延が拡大的身体所有
間を高め，操作性を向上させることが示唆された [2]．
しかし，その後の追実験において操作性と拡大的身体
所有感の向上は見られなかった [3]．本研究において 2

つの実験について精査したところ，2つの実験には差
異が存在した．一方の実験は奥行き方向への移動が完
全に制限されており，もう一方の実験では奥行き方向
への移動がある程度許容されていた．この差異によっ
て 2つの実験の難易度に違いが生まれており，難易度
の違いが実験の結果に影響を与えていると考えた．先
行研究 [2]で行われた実験を 1a，先行研究 [3]で行わ
れた実験を 2aと呼ぶ．本研究ではそれぞれの追加実
験 1b，2bを行い、操作系における適切な遅延が拡大
的身体所有感に結びつき，操作性が向上するという仮
説の再検証する．
2 遅延と操作性への影響
実験 1a、2aと同様に，次の実験を行う．被験者に
ペン型入力装置を操作してもらうことで，画面上のマ
ジックハンドにより対象物を台から台へ移動してもら
う (図 1)．このとき，入力装置とマジックハンドの間
に遅延をもうける (入力遅延と描画遅延以外の遅延を
もうけない場合も含む)．被験者による操作感覚につ
いてのアンケート回答と，対象物の台から台への移動
時間により評価する．
　先に行った実験 2bでは遅延が無いときに平均タス
ク達成時間は最も短くなった．自己主体感および拡大
的身体所有感に関するアンケート結果ではどちらも遅
延が大きくなるほど当該感覚は小さくなった．操作難
　

図 2: 実験 1bの遅延に対する平均タスク達成時間

図 1: 画面上のマジックハンドを操作する様子

易度が高い実験では遅延で操作性は向上しなかった．
　続いて行った実験 1bでは遅延が 50[ms]のときにタ
スク達成時間が最も短くなった (図 2)．アンケート結
果でも遅延が 50[ms]のときに自己主体感と拡大的身
体所有感は最も高まった (図 3)．操作難易度が低い実
験では遅延による操作性の向上が示唆された．しかし
遅延 16[ms]と 50[ms]におけるタスク達成時間，アン
ケートの評価値において有意差は確認できなかった．
3 むすび
本研究では，連続的な対象物の移動操作において，
操作系における適切な遅延が拡大的身体所有感に結び
つき，操作性が向上するという仮説を再検証した．実
験の結果，難易度の低い操作系においては適切な遅延
が自己主体感や拡大的身体所有感を高めて，操作成績
を向上させることが改めて示唆された．今後は，様々
な難易度のタスクを課した実験により，操作難易度と
適切な遅延による操作性の向上の関係性を明らかにし
ていきたい．
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図 3: 実験 1bの拡大的身体所有感の官能評価


