
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 24 年 6 月 8 日現在 

Ｙ 

 

 

 

 

高み 

 
 
 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）：自己と他者の違いについて運動主体間を用いることで焦点を当てる．
動作を行っている主体が自分であるという運動主体感が視覚と触覚と運動の感覚の統合におい
てどのように形成されているのかを明らかにすることを目的とし，他者にくすぐられるとくす
ぐったいが，自分で自分をくすぐることはできないことを利用する．結果として視覚刺激を操
作することで自分でくすぐっているにも関わらず，くすぐったくなることを示し，運動主体感
の生起について明らかにした． 

 

 

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to clarify how the distinction of self- (sense 

of agency, SOA) and other-produced behavior can be synthesized and recognized in 

multisensory integration as our cognitive processes. To address this issue, we use tickling 

paradigm that it is hard for us to tickle ourselves. In our hypothesis, integration of vision, 

proprioception, and motor commands forms the SOA and disintegration causes the 

breakdown the SOA, which causes the feeling of others, producing tickling sensation even 

by tickling oneself. This hypothesis was tested. 
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１．研究開始当初の背景 

 

 自己と他者の身体の違いの認識には 2 つあ
るといわれている．1 つは身体保持感と呼ば

れ，特定の部位が自分の身体の一部に属して
いるという感覚である．これと区別されるも
う 1 つの感覚として運動主体感がある．運動
主体感は自分の身体を動かすときにその運
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動を自分が行っているという感覚である． 

ラバーハンドイリュージョンの実験では，
被験者に対してゴム手袋に触れる視覚刺激
と，それと同時に触覚刺激を手に与えてやる
と，自分の手であるという身体保持感がその
ゴム手袋に生じることがわかっている．同様
の方法で，幽体離脱をしているという感覚も
生起するという実験があり，サイエンスや格
の高い論文誌に掲載されるなど国際的にも
注目を集めている．これらは身体保持感を視
覚と触覚の観点から研究するものであり，視
覚と触覚刺激が矛盾なく統合されると，ゴム
手やマネキンを自分の身体のように感じる
ことがわかっている． 

触覚と運動の観点からの運動主体感に関
する研究は Blakemore らによってくすぐり
を利用することで行われている(Blakemore

ら，1998)．当然，自分で自分をくすぐった
としてもくすぐったくはない．ある特殊な機
械を用いて自分の運動を 200ms 以上遅らせ
るとくすぐったさが増していくことがわか
っている．これは自分の運動が触覚刺激とし
て入力されるのが遅れることによってその
運動の運動主体感が喪失し，くすぐったくな
っていると考えられている． 

しかし，この運動主体感と身体保持感の代
表的な研究の流れはそれぞれ 2種のモダリテ
ィ間での運動主体感と身体保持感の生成に
関して行われているが，視覚，触覚，運動の
３つの観点からは研究されていない． 唯一
３つのモダリティにおいて示唆的な研究に，
Lecuyer らの発見した Pseudo-Haptic（擬似
触覚）という現象を利用した研究があり，そ
こでは，視覚と運動に矛盾を与えると触覚を
感じることがわかっている（大野ら,2007）．
実験では手の運動を映している映像を加工
し突然時間遅れを与えると，外部から力を与
えられていないにも関わらず手の運動の軌
道は変化し，“なにかに動かされた”，“なに
かがまとわりついた”，“引き戻された”とい
う擬似触覚が生じる．この研究では３つの感
覚統合が相互に密接に関連していることは
わかるが，運動主体感に関して 3 つの感覚統
合を直接的に扱った研究はない． 

 

２．研究の目的 

 

 自己の運動に対して自分が自分の身体を
動かしていると感じる運動主体感（エージェ
ンシー）が生起するかどうかによってくすぐ
ったさが変わることを利用して，視覚・触
覚・運動の感覚統合に各モダリティでの時間
遅れを入れることで部分的に矛盾を与えた
ときに，それらの感覚が保持され得るのか，
もしくは，消失してしまうのか，を明らかに
し，その感覚統合プロセスを明らかにするこ

とを目的とする．具体的には，バーチャルリ
アリティやヒューマンインタフェースの技
術を利用することで視覚・触覚・運動に時間
遅れを入れた実験を可能とする．視覚にはビ
デオシースルーＨＭＤ（ヘッドマウントディ
スプレイ）を用いる．これはＨＭＤを通して，
本来直接目で見るべき世界をそのままＨＭ
Ｄに映し世界を見る方法である．自分で自分
の腕をくすぐるのを見ている場合，ＨＭＤを
通してそれを見ているために，その視覚情報
を加工し遅らせることができる．運動主体感
は複数のモダリティが融合されることによ
って形成されていると考えられる．視覚刺激，
触覚刺激，運動の３つの感覚を実験的に操作
することで，自分が身体を動かしているとい
う運動主体感の維持と崩壊（他者の運動と解
釈される）を調べ，運動主体感の感覚統合プ
ロセスを視覚，触覚，運動の観点から明らか
にする． 

 

３．研究の方法 

 

 自己の運動に対して運動主体感があるか
どうかによってくすぐったさが変わること
を利用して，視覚・触覚・運動の感覚統合に
各モダリティでの時間遅れを入れることで
部分的に矛盾を与えたときに，それらの感覚
が保持され得るのか，もしくは，消失してし
まうのか，を明らかにし，その感覚統合プロ
セスを明らかにする．具体的には，視覚には
ビデオシースルーＨＭＤ（ヘッドマウントデ
ィスプレイ）を用いる（図１）．自分で自分
の腕をくすぐるのを見ている場合，ＨＭＤを
通してそれを見ているために，その視覚情報
を加工し遅らせる．  

被験者は 3種類の異なる方法でくすぐられ
る．（１）なぞり動作を左腕に接触すること
なく自分で行う（N:No touch 条件，コント
ロール）（２）自分でなぞり動作を行う (S: 

Self 条件)（３）実験者がなぞり動作を行う
(Ot: Other 条件)．この 3 種の条件に対して，
視覚情報を加工して遅らせ，視覚と運動と触
覚に齟齬を与えた場合と齟齬がない場合で
のくすぐったさの生起を比較する． 

結果の計測には，運動主体感が保持しえて
いるかどうかを客観的に判断するためにこ
こではくすぐったさを使う．そして，皮膚抵
抗を測ることでそのくすぐったさの計測を
行う．このくすぐったさの主観評価と客観評
価を使って，自己の運動に対してくすぐった
くなるのか（他者の介在），それとも，くす
ぐったくならないのか（運動主体感の保持）
を明らかにする． 

 

 



 

 

 

図 1 実験装置 

 

くすぐりによる身体応答計測のための GSR
の他に，主観的くすぐったさを被験者に評価
する．実験開始前に，実験者によって実験と
同様の動作によりなぞり動作を行い，そのと
きのくすぐったさを 5 として記憶させ，1 を
全くくすぐったくないとしたときの 10 段階
でのくすぐったさを各試行後に報告させる．
くすぐったさの主観的報告では，実験中の数
値に対する一貫性を保つように矯正する． 
 
４．研究成果 
 
 主観応答のくすぐったさにおいて自分でく
すぐっているにもかかわらず，視覚映像を時
間遅れさせることでくすぐったさが大きく
変化し，増強することがわかった．図１にそ
の結果を示す．グラフでは○が時間遅れ無
し,×が時間遅れ有り を示し,N, S, Ot で No 

touch, Self, Other 条件を示して いる.左腕
に接触することのない No touch 条件では
くすぐったさは「全くくすぐったくない」の 

1 もしくは 2 程度になった.自分でくすぐる 

Self 条件での時間遅れ有りと無しを比較す
ると,くすぐったさの主観評価が上がってい
ることがわかる.この上昇は,実験者が なぞ
り動作を行う場合にも見られた.この主観評
価を フリードマン検定によって検定した結
果, (S)<(S-D), (Ot)<(Ot-D) という有意な差
が見られ,(S-D)と(Ot), (S-D)と(Ot-D)との間
に有意な差は見られなかった(-D は時間遅れ
有り条件を示す).つまり,時間遅れありでの自
分でなぞり動作を行った時のくすぐったさ
は時間 遅れ無しで他人が行った時のくすぐ
ったさと同等であり,自分でなぞり動作を行
ったときに時間遅れが入るとよりくすぐっ
たくなることが分かった. 

 

  

図2 くすぐったさの主観評価(N:No touch, 
S:Self, Ot:Other 条件，○と×で時間遅れ
あり/なしを示す) 
 
また，なぞり動作を行っている時の GSR 

の変化の結 果を図 3 に示す.くすぐったさは
身体の情動反応の一部であり,GSR によりく
すぐったさが計測可能であると考えられた
が,No touch の時間遅れ無しの状態でも 反
応がみられてしまい,くすぐったさの主観評
価の強さと相関があるようには見られない.

しかし,時間遅れ有り条件で自分でなぞり動
作を行った場合にはなぞり動作後に  GSR 

に強い反応が見られる.動作後の波形のピー
ク値を用いて ANOVA で検定を行った結果，
(S-D)条件のみ他の条件と有意な差が見られ
た. 

 実験結果より，時間遅れを入れた場合に主
観報告において自分でなぞり動作を行って
いるにもかかわらず，くすぐったさが増して
いることがわかった．これは Pseudo-Haptics

での実験で確認されていたように，自分で動
作を行っている最中にその動作が遅れてい
く映像を見せられると，自分で動作の変更を
行うが，その動作変更に伴うその動作主体を
自分ではなく外的な要因として主観報告し
ていたのと同様に，時間遅れによって自分の
なぞり動作の中に時間遅れが生じることに
よって，自分で動かしているという運動主体
感が喪失もしくは弱まったのではないかと
考えられる．よって，自分で動かしているに
も関わらず，くすぐったさが増したと考えら
れる． 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
図 3 皮膚抵抗の変化(-D は時間遅れ有りの
条件,灰色 間) 

 

この結果は，くすぐりを用いた Blakemore

による先行研究に近いものであるが，以下の
点で異なる．Blakemore らの実験では，視覚
情報を遮断した状態で自己の運動に対して
時間遅れのある触覚情報が与えられる．時間
遅れが増大すると自己との乖離が大きくな
り，自己運動（体性感覚）から予測される触
覚情報の予測と実際の触覚情報に差が生ま
れ，くすぐったさを生んでいるとしている．
しかし，我々の結果では，自己運動から予測
される触覚情報と実際の触覚情報に差がな
いにも関わらず，くすぐったさを生んでいる．
我々の実験において変調が与えられている
のは視覚情報のみである．つまり，運動と触
覚に加え視覚情報を含んだ感覚統合におい
て，運動主体感は生成されており，その視覚
情報に変調が加わったが故に，くすぐったさ
を増していると考えられる．これらは，くす
ぐったさに関わる運動主体感の議論におい
て，自己運動とそのときの触覚のずれがくす
ぐったさの感覚を生じるとする従来研究に
対して，自己運動とそのときの触覚にずれが
生じなくても，視覚の整合性が崩れるだけで
くすぐったくなることを新たに示す結果と
なる．つまり，身体を自分で動かしていると
いう運動主体感は視覚，触覚，体性感覚（運
動）の統合が関係する現象であるいえる． 
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