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本論文は、二人の人がひとつのアバター身体を共有するバーチャル共身体化について、手指

の子細な動きを対象として発展させ、それを用いている人の心理的特性および行動的特性を計

測、評価した。第 1章では、バーチャル身体化からバーチャル共身体化への研究の進展をまと

めるとともに、バーチャル共身体化で研究開発が必要な問題を見いだし、研究の動機と目的を

示した。第2章では、二人の手指の運動を平均して共有する共有身体と二人で指を分担して操

作する結合身体、そして通常の一人で操作する単独身体の 3つの条件について、指によるりー

チング課題を用いた実験を行った。実験参加者の身体所有感および行為主体感、行動成績を計

測し、平均化による共有身体の優位性を示した。第3章では、教師の手と学習者の手を平均し

て提示する共有身体を学習者が自分の手のアバターとして見るととで、アメリカ手話の模倣成

績が向上するかを検討する実験を行った。その結果、共有身体を用いると模倣しやすいという

心理的効果および模倣時の遅延が減少するという課題成績の向上が示された。また、教師の手

を自分の手と同じ方向に提示するか相対するように提示するかについても検討し、心理的には

同じ方向が高く評価されるが、模倣の空間的精度については対面提示の方が優位であることが

示された。第4 章では、2 つの実験の結果をまとめると同時に本研究成果の限界や発展性につ

いて議論した。特に、本論文で示された研究を活用することで、バーチャルリアリティ技術を

用いた技能習得・技能伝承やりハビリテーション、遠隔共同作業など、さまざまな分野での応

用システム構築に貢献できることが議論された。

論文内容の要

サイバースペースでは空間や時間を超えて人が交流し、社会的活動を行うことが可能である。
さらに、バーチャルリアリティ(V田を用いることでサイバースペースにおいて身体(アバタ

ー)を用いた交流や作業が可能となる。それを実現するのがバーチャル身体化であり、その科

学的基礎や応用について多くの研究がなされている。その中でも最先端のテーマがバーチャル

共身体化であり、複数の人がひとつのアバターを自己身体として操作し、共同作業が可能とな
る。

これまで、全身や腕の運動についてバーチャル共身体化が実現され、その心理的特性や身体
運動特性、技能獲得への応用可能性が調べられてきたが、微細な作業に必要な手指の動きに着

目した研究はなかった。また、バーチャル共身体化には、複数人の運動を平均する共有身体と
複数人が異なる身体部位を担当する結合身体があるが、これらを直接比較する研究もなかった。
そこで、第2 章の実験では、手指のバーチャル共身体化を実現し、その共有身体と結合身体に

ついて、身体所有感と行為主体感の心理的特性と指によるりーチングにおける課題成績を検討
した。その結果、共有身体は心理的にも課題成績においても結合身体よりも優位であり、さら
に課題成績については一人でアバターを操作する場合よりも共有身体を用いる場合の方が高い

ことが示された。

第3章の実験では、手話の学習システムに共有身体を応用することを念頭に、学習者の手と
教師の手の動きによる共有身体を用いて、それを学習者が自分のアバターとして操作すること

で模倣の成績が向上するかを検討した。その結果、模倣のしやすさという心理的効果と模倣の
遅延が少ないという時間的特性において共有身体の優イ立性が示された。
これらの実験から手指の共有身体が繊細な動きについて高い精度や操作効率をもたらすこ

と、技能獲得の基礎となる模倣についても優イ立陛があることが初めて示された。つまり、手指
の共有身体を用いることで、もともと微細な動きが可能な手技についてさらに繊細で精度の高
い動きが実現可能なことが示され、VRやロボティクスによる遠隔操作に適用することで精度向

上が期待される。また、本研究成果は熟練者と初心者の共有身体による手技技能伝承の効率化

にも貢献する。したがって、本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した。
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