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研究成果の概要（和文）：慢性疼痛患者において、身体サイズ認知異常が報告されている。この身体サイズ認知
異常は、痛みと関連性があることが示唆されており、その異常を是正する手法が求められている。そこで、本研
究ではバーチャルリアリティ（VR）を用いて、身体サイズ認知を変容するシステムの開発を行った。結果、この
システムを使用すると健常者においては、少なくとも一時的には身体認知変容が可能であることを示した。今後
は本システムの臨床応用に向けて、基礎的な知見を蓄積していく予定である。

研究成果の概要（英文）：A disturbance of body size perception has been reported in chronic pain 
patients. Previous studies suggested that the disturbance is associated with pain perception. 
Therefore, a method to correct the disturbance is needed. In the present study, we aimed to develop 
a method to change body perception using virtual reality. The system we developed might change body 
perception, at least temporarily.

研究分野： 神経科学、リハビリテーション

キーワード： バーチャルリアリティー　身体認知

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでに、慢性疼痛患者の痛みを軽減するために、身体サイズ認知の変容を促す手法が検討されてきた。本研
究は、バーチャルリアリティを使った新たな身体認知変容システムの可能性を示した。まだ、健常者への検討の
みであり、至適な条件に関して検討しなければならない事項はあるが、今後基礎的な検証を進めて新たな介入方
法に発展させたい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

慢性疼痛は難治性であり、現在まで有効な治療法が確立されていない。社会経済的観
点からも、就業制限などにより年間 3700 億円の経済損失が試算されており（ACCJ 調
べ、2012 年）、解決すべき喫緊の課題である。そのような中で、慢性疼痛の病態のひと
つとして自己身体認知異常があることが報告された。自分のからだに対する認識（自己
身体認知）は、通常であれば実際の身体と大きく乖離することはない。しかし、慢性疼
痛患者において、痛みがある手を実際の手よりも大きく認知するという自己身体認知異
常が報告されている（Bailey et al., 2013）。この自己身体認知異常と痛みの間には因果
関係がある可能性が示唆されており（Lewis et al., 2012）、身体認知異常を是正するこ
とが慢性疼痛治療につながる可能性がある。実際に、自己身体認知異常をターゲットと
した介入方法も検証されている。Moseley らは、複合性局所疼痛症候群患者を対象に痛
みのある手を縮小して見せることにより、痛みが減弱することを示した。一方で、手を
拡大して見せると反対に痛みは増大した（Moseley et al., 2018）。このことは、身体サ
イズ認知の変容によって、痛み知覚が変化することを示唆している。よって、身体サイ
ズ認知を系統的に制御できる手法があれば、新規治療法として有用となるかもしれない。
しかしながら、研究開始当初においてそのような手法は確立されていなかった。 
 
２．研究の目的 
 上述の背景から、本研究課題では研究①として、バーチャルリアリティー（VR）シス
テムを用いて、身体サイズ認知の変容を促す機構を作ることを目的とした。さらに、身
体サイズ認知変容を促すためには、自己の内受容感覚（心拍）をフィードバックするこ
とが有用であることが示されている。そこで、将来的な系統的研究のために、VR 上の
手に心拍を点滅信号としてフィードバックする機構を製作した。さらに研究②として、
製作した VR 機構によって、身体サイズ認知が変容することが可能かを検証した。 
 
３．研究の方法 
 
(1) VR システムを用いた、身体サイズ認知変容を促す機構の製作 
 VR 上に、実際のサイズと異なる手を映し出す機構および、主観的身体サイズを評価
するシステムの製作を実施した。さらに、その VR 上の手に自身の心拍情報を赤色の点
滅信号としてフィードバックする機構を製作した（図 1）。ヘッドマウントディスプレ
イ（Oculus Rift）を用い VR 画像を呈示した。VR 空間上に提示する手のトラッキング
には 3D モーションキャプチャ（Leap motion）を用いた。さらに内受容情報である心
拍情報の検出には、指接触型の心拍センサー（SFE-SEN-11574、スイッチサイエンス）
を使用した。これらの情報の実験的操作には、Unity を用いた。 
 製作した機構としては、事前に決められた任意のサイズを呈示する仕組みおよび心拍
センサーの電位情報と同期して手に赤色の点滅信号を重畳させる仕組みとした。心拍に
伴う点滅信号は、任意
の遅延を発生させる
ことができ、実際の心
拍と非同期で点滅さ
せることも可能であ
る。これにより、身体
サイズを自由に変調
し、さらにその映像に
内受容情報（心拍）を
重畳させることがで
きる。 
 
 
 



 
(2)VR システムと tDCS の併用による身体サイズ認知変容効果の検証 
 研究①で製作した VR システムと
tDCS を用いて身体サイズ認知変容が
生じるかを検証した。被験者は，図 1 の
ように肘掛け台に非利き手前腕を立て
掛けた安静座位をとった．この時，Leap 
motion の位置から手部までは 30cm の
位置で統一した．VR 実験条件は，観察
群，心拍同期群，運動同期群の 3 条件で
実施した．観察群は，VR 空間上で提示
される手を観察する条件とした．心拍
同期群では，VR 空間上において自己心拍と同期して赤く点滅する手を観察する条件，
すなわち内受容情報フィードバックを付与する条件とした．運動同期群では，VR 空間
上における手が自身の手の動きと同期して動く条件，すなわち運動主体感が付与される
条件とした．被験者は，観察群 16 名，心拍同期群 16 名，運動同期群 10 名とし、各群
で独立した被験者を用いた。実験プロトコルを図 2 に示す。まず被験者は VR 上に映し
出された手の主観的サイズ評価を実施した．VR ディスプレイ上に Leap motion の初期
値の 30％で手が表示され，被験者はマウスのホイールを使用して主観的に自身の手の
大きさだと判断するところまで大きさを調整した（漸増サイズ）．その後，初期値の
200％の手が表示され同様に大きさを調整した（漸減サイズ）．漸増サイズと漸減サイズ
の平均値を，各個人の主観的身体認知サイズの指標とした． 

主観的身体認知サイズ決定後，3 つの異なる介入サイズのうち（主観的身体認知サイ
ズの 0.5 倍，1 倍，1.5 倍）いずれかのサイズで介入を実施した．介入を 30 秒間実施し，
直後に主観的サイズ評価を再度実施した．その後 30 秒間の休憩（Rest）を挟んで，再
度同様のプロトコルで異なる介入サイズで実施した．被験者ごとに提示される介入サイ
ズの順番はランダムとした．  
 
4．研究成果 
 図 3 に，各 VR 条件において，異なる 3 つの介入サイズが，主観的身体サイズ認知変
容に及ぼす影響を示した．フリードマン検定の結果，観察群（p=0.001），心拍同期群
（p=0.002），運動同期群（p=0.006）いずれにおいても介入サイズの主効果を認めた．
Dunn テストを用いた事後検定の結果，観察群では 0.5 倍介入と 1.5 倍介入および 1 倍
介入と 1.5 倍介入の間に有意な差を認めた（それぞれ p=0.002，p=0.008)．心拍同期群
においては，0.5 倍介入と 1.5 倍介入の間に有意な差を認めた（p=0.002)．運動同期群
でも同様に 0.5 倍介入と 1.5 倍介入の間に有意な差を認めた(p=0.005)．マン・ホイッ
トニー検定の結果，いずれの介入サイズにおいても VR 条件間に有意な介入効果の差は
認めなかった．  
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