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研究成果の概要（和文）：本研究では，身体イメージの変容と模倣能力の関係について検討した．身体イメージの変容
は，ラバーハンド錯覚における錯覚量から評価した．模倣能力を評価するために，第3者が行う単純な肘関節の屈曲動
作およびこれまで経験したことのないジャグリング動作をモデルとした．その結果，ラバーハンド錯覚における錯覚量
が大きい人ほど，動作の模倣能力に優れることが明らかになった．これは，ヒトが模倣を行う際には，自身の身体イメ
ージを変容させている可能性を示唆する．

研究成果の概要（英文）：The present study investigated the relationship between changes in the feeling of 
body ownership and action imitation ability. To manipulate the experience of body ownership, which is the 
knowledge that parts of our body belong to us, we used the rubber hand illusion paradigm. For measuring 
action imitation ability, we used simple elbow movement and 3-ball cascade juggling. The strength of the 
illusion was significantly correlated with the action imitation ability. This suggested that changes in 
the feeling of body ownership would be involved with imitative behaviors.

研究分野： 運動生理学、神経科学
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１．研究開始当初の背景 
  ヒトの真似をする「模倣」行為の優劣は，
運動のスキルを決定するための重要な要素
の一つであると考えられる．模倣は体を使っ
た行為であるが，これが「脳」の働きである
ことはいうまでもない．これまでの脳機能イ
メージング法を用いた研究から，模倣を行っ
ているときには下前頭回，背側運動前野，腹
側運動前野，下頭頂皮質，上頭頂小葉，後上
側頭溝などの脳部位が活動することが明ら
かになってきた (Iacoboni 2005; Brass and 
Heyes 2005)．しかしながら，これまでの研究
では，模倣中に活動している脳部位を明らか
にすることに焦点を当てられたものが多く，
なぜ模倣が得意な人と不得意な人がいるの
かについては十分に検討されてこなかった． 
 一方，ヒトは自分の身体そのものについて
の意識的な内的表象（身体イメージ）を持つ．
通常，身体イメージは自分の身体に対して強
く抱く感覚であるため，四肢を切断すること
でもない限り身体イメージが劇的に変化す
ることはないと考えられる．しかし，特殊な
状況においては，身体イメージが大きく変容
することも考えられる．例えば，テニスや剣
道などの道具を使用する一流スポーツ選手
は，その道具の先端があたかも自分の手や指
であるかのように感じると言う． 
 模倣をするときには，手本とする動き（視
覚情報）と自身の身体イメージを適合させる
こ と が大切 で あると 考 えられ て い る
(Rizzolatti and Craighero 2004; Brass and Heyes 
2005)．もしそうであるならば，模倣能力が高
い人とは，自身の身体イメージを目的とする
動きに柔軟に適合させることができる人で
あることが考えられる．しかしながら，現在
まで，このことについて定量的に検討した研
究は見当たらなかった． 
 
 
２．研究の目的 
本研究では，身体イメージが変容しやすい

人は模倣能力も高いのか否かついて検討す
ることを目的とした． 
 
 
３．研究の方法 
 身体イメージの変容を定量的に測定する
ために，「ラバーハンド錯覚」を用いた．こ
の錯覚を引き起こすために，Botvinick and 
Cohen (1998)の方法を用いた．まず，被験者
の手とゴム製の手の模型に水色の医療用ゴ
ム手袋を着用させた．次に，被験者にはテー
ブルの上に左手を置いてもらい，被験者から
向かって 19.5 cm 右側に左手の模型を置いた．
被験者の手と模型の手の間に衝立を置き，肩
から腕にかけて黒い布で覆い，被験者から自
身の左手が見えないようにした（図 1）． 実
験者は被験者の手と手の模型の対応する部
位を筆で 3 分間繰り返し触った． その間、
被験者には手の模型を注視させた．3 分間の

触刺激前後に黒い板で手の模型と被験者の
手を覆った．実験者は，板上の目盛りの上で
マーカーを動かした．被験者にはそれを見て、
自身の人差し指（示指）があると感じる位置
を答えてもらった．この時、示指を感じた位
置が，被験者から見て模型の手の方へ移動し
た距離を測定し，これを身体イメージの変容
の指標とした． 
 

 
 
 
 
 
  模倣能力を評価するために，肘関節の屈曲
動作およびカスケードジャグリング動作（図
2）をモデルとした． 
肘関節の屈曲動作については，被験者には

眼前のモニターに映し出される第三者が実
施する肘関節の屈曲運動を模倣させた．映像
上の肘関節の角度と被験者のそれとの誤差
を測定し，誤差が小さい人ほど模倣能力が優
れていると評価した． 
カスケードジャグリングについては，ジャ

グリングの経験のない被験者に，第三者が実
施するカスケードジャグリングの映像を見
せた後，その動きを練習させた．1 日の練習
時間は 20 分間とし，これを 5 日間実施した．
練習後にカスケードジャグリングの成功回
数を測定した． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

図 1 ラバーハンド錯覚の実験状況 

図 2 肘関節屈曲動作（左）とカスケードジャグ

リング動作（右） 



４．研究成果 
図 3 は，ラバーハンド錯覚の実験における

左手示指の位置の変化量（身体イメージの変
容の程度）と肘関節屈曲動作の模倣における
角度の誤差の関係について示している．身体
イメージの変容の程度と、肘関節の屈曲動作
の模倣における角度の誤差には，有意な相関
関係が認められた（P < 0.05）． 
 

 
 
 
 
図 4 は，ラバーハンド錯覚の実験における

左手示指の位置の変化量（身体イメージの変
容の程度）とカスケードジャグリングの成功
回数の関係を示している．身体イメージの変
容の程度と、カスケードジャグリングの成功
回数には，有意な相関関係が認められた（P < 
0.05）。 
 

 
 
 
 
 
 
 これらの結果は，身体イメージが変容しや
すい人ほど模倣能力が高いことを示唆する
ものである．そのため，模倣を行う際には，
模倣者は自身の身体イメージを変容させて
目的とする動きに一致させている可能性が
考えられる． 
本研究では，身体イメージの変容の程度と

模倣能力の間の相関関係を確認したに過ぎ
ない．この成果を効果的な運動学習プログラ
ムの作成へと発展させるためには，「身体イ

メージが変容することによって模倣の精度
が高まる」という，原因と結果の関係（因果
関係）を明らかにする必要があると思われる．  
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図3 ラバーハンド錯覚と肘関節屈曲動作の関係 

 

図 4 ラバーハンド錯覚とカスケードジャグリ

ング動作の関係 
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