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Abstract --- Existing studies have reported that the Full Body Ownership Illusion let users perceive a 

virtual body as our own body. It has also revealed the Proteus Effect that avatars' appearance could 

affect user's behavior, attitude and mental condition by inducing the Full Body Ownership Illusion. 

While many studies have focused on a humanoid avatar and its psychological effects, a previous study 

has reported that the Full Body Ownership Transfer can be induced even in the case of an animal avatar. 

In case of inducing the Full Body Ownership Transfer on an animal avatar, it can be expected to induce 

the psychological effect different from the one by a human avatar. Hence, this study examines a 

dragon avatar, which has impression of strong body and flight ability, can reduce the fear of height as 

the Proteus Effect by the Full Body Ownership Transfer. We carried out an experiment with some 

scenarios where a subject transformed into a dragon and flied into a height, comparing with operating a 

human avatar. The results showed that transforming into the dragon avatar can improve subjective 

score and physiological reaction for the fear of height. 
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1  はじめに 

バーチャルリアリティ(VR)機器の高性能化・低廉化

に伴い，一般消費者でもメタバース(インターネット上に

構築された多人数参加型のバーチャル空間)において

アバタを身に纏い，VR 空間で他者とコミュニケーション

を取る文化が形成されつつある．VR 心理学では，ユー

ザの運動をアバタに反映させて動作させた時，あたかも

アバタを自身の身体のように認知する身体所有感の転

移現象が報告されている[1]．さらに，操作対象となるア

バタの外見に応じて，ユーザの態度や振舞いに影響が

現れることが報告されている．例えば，褐色肌のカジュ

アルなアバタへ身体所有感を転移させると，サラリーマ

ン風のアバタと比較して，打楽器をよりリズミカルに叩く

ことが報告されている[2]．すなわち，アバタを身に纏うこ

とは，知覚・認知的にアバタが自身の物理的な身体で

あるという表象を与えるだけではなく，自身がどのような

存在であるか，という自身の身体イメージを変え，心理

的側面にも影響を及ぼすと考えられる．このような，アバ

タがヒトの心理的状態・態度・振舞いに影響を与える効

果をプロテウス効果と呼ぶ[3]．アバタによって自由に身

体を変え，それに応じた心理的効果を得られるようにな

った現在のソーシャル VR コンテンツによって，人類史

初の身体を自由に変えられる時代が到来したといえる．

こうした状況において，身体所有感を転移可能なアバタ

の範囲やそれに伴う副次的効果を明らかにすることは，

社会におけるアバタの活用方法応用範囲を広げ，アバ

タ社会の実現に貢献することに繋がると考えられる． 

 これまで，身体所有感やプロテウス効果の調査対象と

なってきたのは，主にヒト型アバタであった．既存研究で

は，年齢・サイズ・性別・種族・姿勢・人間的な見た目を

問わず，様々な外見のアバタに対して身体所有感が生

起しうることが報告されてきた[4-8]．そのため，ヒト型ア

バタの身長や体格，見かけ上の特性を変えた際に，ヒト

の心理的状態や振る舞いがどのように変化するかが調

べられてきた．他方，近年では動物アバタを対象とした

場合にも身体所有感が生起可能であることもわかってき

た[9,10]．鳥における飛行能力など，動物はヒトにはな

い身体能力を持つ．動物アバタを使用する場合に，こう

した身体能力や身体特性の違いが強い印象をユーザ

に与えると，その印象に応じた心理的効果が発現する
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可能性がある．これまでほとんど取り組まれていない動

物アバタによって生じるプロテウス効果が明らかになれ

ば，今後調査すべきプロテウス効果の誘発対象がヒト型

に留まらず動物アバタへまで広がり，ヒトの形態や能力

という制約に縛られたヒト型アバタでは解決できない問

題を解決する糸口となることが期待できる．  

 非ヒト型アバタへの没入に関する既存研究では，サン

ゴ礁アバタ，および，子牛アバタに対して身体所有感を

転移することが被験者の環境の持続可能性に対する意

識を高めることが報告されている[11]．また，筆者のこれ

までの研究では，鳥アバタへの身体所有感の生起によ

って，飛行体験中の没入感が向上したことを報告してい

る[10]．しかしながら，飛行能力といったヒトにはない能

力の影響を活用して，被験者の心理状態や態度，振舞

いに影響を与える研究はまだ報告されてはいない． 

 そこで本研究では，ドラゴンアバタを対象に非ヒト型の

アバタに対するプロテウス効果の調査を進める．具体的

には，ドラゴンの持つ強靭な身体，飛行能力という印象

から，高所への恐怖を改善できると仮説を立て，研究を

進める．既存研究では，ヘッドマウントディスプレイ

（HMD）のような没入型機器を利用して人工的に高所を

再現した場合においても，ヒトは高所への恐怖を感じる

ことが報告されている[12]．このことから，人間にとって

高所への恐怖は潜在的な生理現象であることがわかる．

さらに，このような恐怖を誘発する環境下では，物体との

距離感把握や特定の作業パフォーマンスが低下するこ

とが報告されている[13]．近年では，飛行するドローン

のカメラ映像を地上に居る操縦者のHMDに転送するこ

とで，あたかもドローンを自己の身体として操作する技

術が確立されつつある[14]．飛行能力と強靭な身体を

持つドラゴンの印象が，高所への恐怖を抑制するプロテ

ウス効果となって発現される、という本研究の仮説が支

持されれば，一人称でドローンを操作し，高所へと移動

した際に生じる恐怖を克服出来る手法への応用が考え

られる．また，空中だけではなく，ヒトが恐怖を誘発しや

すい環境であろう深海や宇宙を探査するドローンも登場

している．本研究においてドラゴンアバタ利用時のプロ

テウス効果が明らかになれば，これに続いて様々な環

境に適用する心理的効果を得るための，動物型アバタ

の調査へと研究領野が広がると考えられる． 

 以上をまとめると，本研究の貢献は，プロテウス効果の

応用可能性を広げること，ヒトにとって高所への恐怖とい

う潜在的な生理現象を抑制する効果を明らかにすること

である。  

 以下，2 章では，身体所有感，および，プロテウス効果

に関する関連研究を述べ，本研究の位置を定める．3

章では，ドラゴンアバタのプロテウス効果を検証する実

験を説明する．4 章では 3 章の実験の結果を述べる．5

章では得られた結果を考察し，6 章にて本研究の成果

をまとめる． 

2  関連研究 

ある身体が自分の身体である，という感覚を身体所有

感と呼ぶ．通常，自分の身体以外を自身として認知する

ことはない．しかしながら，VR 心理学では，アバタとユ

ーザとの間で多感覚情報を同期提示することで実験的

に身体所有感をアバタへと転移可能であることが報告さ

れている(視覚-体性感覚[1]，視覚-自己受容感覚の同

期など[4])．特に，ユーザの運動をアバタに反映させて

操作する視覚-自己受容感覚の同期は，アバタと被験

者との間の外見的特徴に違いがあった場合にも身体所

有感を生起させることを報告している．例えば，子供ア

バタ，異性のアバタ，ロボットアバタなど，明らかに現実

の身体とは異なる場合においても身体所有感が生起可

能である[4-8]． 

 アバタを操作する際，そのアバタの外見に応じてユー

ザの心理的状態・態度・振舞いなどに影響が現れる．こ

の心理効果をプロテウス効果と呼ぶ[3]．プロテウス効果

の最初の研究では，アバタの魅力度が高いほど，交渉

に関するゲームへの積極性が向上することが報告され

ている．プロテウス効果はユーザの振舞いだけではなく，

アバタの外見が与える印象を自身に反映させ，認知機

能や知覚能力にも影響を及ぼすことが報告されている．

カジュアルな服を着た褐色肌のアバタでは，打楽器を

叩く課題を行った時にサラリーマン風のアバタと比較し

てよりリズミカルに打楽器を叩くことが報告されている[2]．

また，子供サイズアバタに対する身体所有感の生起は，

同サイズの大人アバタを使用する場合と比較して，周囲

の空間のサイズをより大きく見積もることが報告されてい

る[4]．さらに，自己肯定感が低い被験者がアインシュタ

インアバタに対して身体所有感を生起することで，認知

機能テストの成績が向上することがわかっている[18]．ま

た，他者への共感にも影響を及ぼすことが報告されて

いる．異なる人種のアバタへ身体所有感を生起させる

体験は，その人種に対する潜在的な偏見を減少させる

ことが報告されている[7]．これらのことから，ユーザが自

身の身体に対して抱いているイメージがアバタへの身

体所有感の生起によって，そのアバタの外見から想起

されるイメージへと近づいていることがわかる．また，身

体所有感だけではなく，VR 体験下で実施するシナリオ

がユーザの態度に影響を及ぼすことが報告されている．

アバタに対する身体所有感という文脈ではないが，空を

飛び子供に薬を届ける課題が，条件によって向社会的

な行動を促進することが報告されている[19]．スーパー

ヒーローとなって空を飛ぶ条件では，ヘリコプタのパイロ

ットとして空を飛ぶ条件と比較して，実験後に実験者が
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ペン立てをわざと落とした後，積極的にペンを拾う手助

けをすることが報告されている．このことから，身体所有

感を生起するだけではなく，自身がどのような存在であ

り，どのような能力を持っているのかを強く印象づけるこ

とが，認知や行動の変容にとって重要である可能性が

ある．しかしながら，プロテウス効果では，ヒト型のアバタ

が主な対象とされてきた． 

 他方，アバタが人間の身体構造と異なる場合，すなわ

ち非ヒト型アバタに対しても身体所有感を生起可能なこ

とが報告されている．例えばしっぽのあるアバタ[15]，実

際よりも 2・3 倍長い手[16]，呼吸によって動的に大きさ

が変形するアバタ[17]に対しても身体所有感が生起す

ることが報告されている．このことから，ユーザの動作に

対してアバタの動作がフィードバックされるような機構を

作ることが，身体所有感の生起に重要であることがわか

る．このような非ヒト型アバタへの身体所有感に関する

既存研究に基づき，近年では，虎や蝙蝠，蜘蛛といっ

た動物アバタに対しても身体所有感を生起可能である

ことが報告されている[9,10]．さらに，筆者の研究では，

鳥アバタに対しても身体所有感を生起可能であることを

報告している．アバタにヒトの四肢に相当する身体部位

があれば，自身の人間としての身体と同様の操作でア

バタを動かすことができ，ヒト型アバタと同程度，あるい

はそれ以上の身体所有感が生起可能である．  

 このように，非ヒト型のアバタに対しても身体所有感が

生起可能であることがわかっている一方で，非ヒト型ア

バタのプロテウス効果はまだ十分に多くはない．非ヒト

型アバタにおいても共感に関する効果が報告されてい

る．例えば，サンゴ礁アバタへ身体所有感を生起させる

実験では，実験参加後に被験者の環境保全・維持に対

する意識が向上したことが報告されている[11]．この研

究では，サンゴ礁アバタとなって酸化していく海中のVR

空間に身を置き，最終的に自身のアバタであるサンゴ

礁が酸化によって割れる経験をする．ここではサンゴ礁

としての一人称体験が環境意識を変化させることが示さ

れているが，非ヒト型アバタを能動的に操った際の能力

が知覚や認知にどのような影響を与えるかについては

議論されていない． 

 ヒトアバタ以外の利用に関しては，行動様式の変化や

VR 体験への感じ方への変化が報告されている．例え

ば，怪獣アバタを操作した場合，ヒト型アバタと比較して，

歩調に変化があることが報告されている[20]．また，筆

者のこれまでの研究では，アバタに対して身体所有感

を生起した後に飛行する VR 体験をしたとき，ヒト型アバ

タで飛行した場合と比較して，鳥アバタで飛行した場合

にはより飛行体験に対する没入感が向上したことが報

告されている．さらに，ロボットアバタへ身体所有感を生

起することで，身体が頑強になったような表象を与え，

高所への恐怖を抑制することが報告されている[21]．こ

のように，ヒト以外の容姿を持つアバタに対しても自身の

認知機能が変容するような印象を与えることが可能であ

ることが報告されている． 

 しかしながら，筆者の知る限り，動物アバタの持つヒト

が持ちえない特徴によって態度や心理的状態に影響を

与えるプロテウス効果は，これまで報告されてはいない．

動物には，鳥における飛行能力など，ヒトにはない身体

能力を持ち合わせている場合も多く，この能力へのイメ

ージがアバタに対する印象となり，特定のプロテウス効

果を生むと考えられる．そこで，本研究ではドラゴンアバ

タを対象に研究を進め，ヒトにはない印象によって得ら

れるプロテウス効果の獲得を目指す．具体的には，ドラ

ゴンが持つ，強靭な身体，および，飛行能力を持つ，と

いう特徴から，高所に対して抱く恐怖や落下してしまう

不安感などの否定的な印象を改善することを目指す．

なお、すでにロボットアバタへのプロテウス効果によって

高所への恐怖を改善することが報告されているが、この

研究では生理的反応に有意差があったことが示されて

いなかった[21]．本研究では，落下の不安感や高所に

対して抱いている印象など，主観的評価な恐怖を多様

な面から評価するとともに，生理的反応による客観的評

価も行う． 

3  アバタの見た目が高所への印象に及ぼす影響の 

調査実験 

本研究では，ドラゴンが持つ，強靭な身体，および，

飛行能力というヒトにはない特徴を，アバタを通して自己

に属するものとして感じさせることによって，高所への恐

怖の改善を図り，ヒトの生得的反応に基づく限界の解決

を目指す．そのために，本実験では，被験者が高所に

臨む VR に晒されたとき，ドラゴンアバタとヒトアバタとの

間で高所への反応にどのような違いが現れるのかを調

査する． 

3.1  実験環境 

実験プログラムは，Unity 2018.3 で作製された．プロ

グラムを実行した PC は，OS に Windows 10 Home 

Edition ， CPU に  Intel(R) Core(TM) i7-7700K 

(4.20GHz，4.20GHz)，GPUにGeForce GTX1080，実装

メモリ 16.0GB を搭載したものであった．ヘッドマウントデ

ィスプレイ(HMD)としては Vive Pro (HTC社製，解像度 

2880x1600，リフレッシュレート 90Hz，視野角 110 度)を

使用し，被験者に視覚情報を提示した．被験者の身体

部位の取得にはモーションキャプチャスーツである

XSens (MVN社製，レイテンシ 20ms，両手・両足・両手

首・両足首・両肘・両膝・両肩・腰・頭部の計 16 点をトラ

ッキングし，アバタに反映する)を使用した．  
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3.2  実験条件 

既存研究では，プロテウス効果が発現する手順として，

単純に身体所有感を特定のアバタに転移するだけでは

なく，VR体験においてそのアバタに則したシナリオを進

行している[11,19]．そこで本研究では，ドラゴンアバタ

(図 1左)を操作してドラゴンになりきるドラゴンシナリオ条

件と，ヒトアバタ(図 1右)を操作するヒトシナリオ条件を設

定した．実験は被験者内計画で行った．なお，視点の

違いの影響を無くすため，ドラゴンアバタの身長はヒトア

バタの身長に合わせた．ヒトアバタは性別に応じたアバ

タを提示した． 

各条件は基本的に共通する実験シナリオに基づいて

進行される．まず，実験の開始直後，被験者はアバタを

動かし，自身の実際の体とアバタとの運動の同期性を

確認する．さらに，実験者が被験者の身体に触覚情報

を提示するとともに，アバタの身体部位に視覚的に触ら

れているように見える情報を表示する．これらの手続き

は既存研究に基づいており，運動の同期と多感覚情報

の同期提示によってアバタに対して身体所有感を強く

生起することを狙っている[4-8]．その後，被験者は実験

者の指示にしたがって VR 空間上を移動し，その時に

操作しているアバタと同じ外見をしたキャラクタ（ドラゴン

もしくはヒト）とコミュニケーションを取りながら VR 空間を

巡回していく．この時，実際の歩行移動だけでは物理

的な移動距離が足りなくなるため，実験中は 3.4 節に記

載する飛行移動方法を利用可能とした．これは，ドラゴ

ンに飛行能力があることを印象付ける要因としても機能

する．なお，飛行移動はヒトアバタでも可能であった．こ

れは，アバタの見た目の効果によらず，単に飛行体験 

 
図1  ドラゴンアバタとヒトアバタ 

Fig.1  A dragon avatar and a human avatar 

 

図2  実験で使用する VR 空間 

(画像はドラゴンシナリオ条件のもの)  

Fig.2  Virtual environment for an experiment 

(This picture is under the dragon scenario condition)  

 

を繰り返すことが飛行に対する恐怖を低減する効果が

生じることも考えられるため，条件間で飛行経験の違い

が生じることを防ぐためである．VR 体験の最後には，

VR 空間内のリフトに乗るように指示した．このリフトが高

所まで上昇して停止した際に，どの程度主観的な恐怖

を感じたかを評価させた．高所に対する恐怖を誘発させ

る本課題は，既存研究に基づいて設計された[21]． 

ドラゴンシナリオ条件では，ドラゴンアバタを操作させ，

周りにはドラゴンのキャラクタを配置した．ドラゴンシナリ

オでのキャラクタとのコミュニケーションは，翼や頭を使

って 5秒程度相手を毛繕いするように撫でる事であった．

そしてすべてのドラゴンのキャラクタにスキンシップを行

った後，叫び声を音声認識し，炎を吐く機能を動作させ

た．これをドラゴンへと変身するシナリオとした． 

 ヒトシナリオ条件では，ヒトアバタを操作させ，周りには

ヒトのキャラクタを配置した．ヒトシナリオ条件でのコミュ

ニケーションは，キャラクタの前に行き，手をあげて挨拶

をおこなうことであった．このとき「はい」という音声を挨

拶として認識させ，キャラクタにはその挨拶に答えるよう

に反応させた．ヒトシナリオ条件の場合には被験者は炎

を吐くことはできなかった． 

3.3  実験手続き 

被験者が実験室に到着次第，インフォームドコンセン

トの上，同意書に自署させた．被験者にモーションキャ

プチャスーツ XSens を装着させ，スーツのキャリブレー

ションを行った．XSens のキャリブレーション完了後，

Vive Pro を装着させ，実験で用いる VR空間を表示し，

実験説明を行った．この時，HMDの装着具合の調整お

よびアバタの各部身体部位の位置と被験者が知覚して

いる自己身体位置との調整を行った．調整後，周囲の

キャラクタの元へ行き，コミュニケーションを行うことが本

実験の課題であることを説明した．また，飛行移動の方

法について説明し，実際に飛行移動の練習として VR

空間上を 5m 程度移動させた．機材とアバタの調整，実

験説明を終えた後，被験者の準備が整い次第，実験の

本番を開始した．実験条件はカウンターバランスをとっ

て提示した．  

実験開始直後，被験者には図 2に示すVR空間が視

覚的に提示される．初期位置の前方には鏡があり，被

験者は主観視点と鏡を介して，自身とアバタとの運動の

同期性を確認することができた．実験者は被験者に以

下のような手順でアバタを操作するように指示した． 

1. 片手を挙げて手を振り，その様子を主観視点と

鏡で確認すること．終わり次第，手を下ろし，他
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方の手で同様の運動をすること． 

2. 胴体を見下ろし，片足ずつ前に出してその様子

を主観視点と鏡で確認すること．終わり次第，他

方の足で同様の運動をすること． 

3. 前傾姿勢をとり，その姿勢を鏡で確認すること． 

4. その場でしゃがみ，その様子を鏡で確認するこ

と． 

5. 左右前後を一歩だけ歩くこと． 

6. 右に身体を向けたあと，左に身体を向け，最後に

鏡がある前方に身体を向けること． 

7. 20 秒間，身体を自由に動かして運動の同期性を

確認すること． 

実験では図 3(上)のように，被験者の身体運動に伴っ

てアバタを操作することができた．上記の指示で運動の

同期性を確認させた後，被験者に両手を広げるように

指示した．そして，広げられた被験者の両手に対し，実

験者が Vive 用のコントローラで触れ，同時に赤い球体

がアバタに触れている視覚情報を提示した．この時，赤

い球体はコントローラのトリガの入力に応じてあらかじめ

設定した位置を移動するようにした(図 3(下)参照)． 

運動の同期性・視触覚の同期性の両方を確認した後，

被験者に飛行移動して VR 空間上のキャラクタのもとま

で移動し，スキンシップをとるように指示した．VR 空間

上に配置された5体のキャラクタにスキンシップを取った

のち，図 4(左)に示すリフトに乗る一歩手前まで移動す

るように指示した．指示した位置まで移動した後，リフト

に乗るように指示した．このとき，リフトにあたる現実の位

置に，リフトと同じサイズの台を置いた． 

その後，被験者は自身が乗っているリフトが 5m 刻み

で段階的に高所へと上昇していく様子を見る(図 4(右))．

リフトが停止すると，被験者には周囲を見渡させ，その

際に感じた主観的な恐怖を評価するように指示した．既

存研究では，ヒトが高所に対して感じる恐怖は 40mで飽

和するとされている[22]．この知見に基づき，リフトは地

上(0m)から，最終的に高度 40m まで上昇させた．40m

時点での恐怖を評価した後，その試行を終了し，3.5 節

に示すアンケートに答えるように指示した．その後，異な

る条件で同様の実験を行った． 

 

図3  視覚-自己受容感覚同期と視覚-体性感覚同期  

Fig.3  Visuo-proprioceptive stimulus synchronization 

     and visuo-tactile stimulus synchronization  

 

図4  リフトによる高所への移動 

Fig.4  Locomote to upward using a lift 

3.4  飛行方法 

本研究で用いる VR 環境では，実際の移動に加え，

飛行することで VR 空間を移動することができる．ここで

は，その飛行方法を説明する． 

 最初に，被験者は羽ばたきジェスチャを行うことで，空

中へと上昇する．羽ばたきジェスチャとは，肩よりも手を

上に挙げた状態で 1 秒以内に振り下ろすものである．さ

らに，被験者は前傾姿勢を取ることで，視線方向へと前

進することができた．なおこの飛行方法は，ドラゴンが空

を飛ぶような方法を意図して製作した．また，飛行によっ

て移動できる高度には制限があり，地上から上昇できる

高さは最大 3mまでとした．これは，飛行移動によって被

験者が意図的に上空へと移動することで，高さの刺激

に慣れてしまうことを防ぐためである． 
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3.5  評価方法 

3.5.1 主観的評価 

被験者には，表 1 に示す事前アンケートに回答するよう

に指示し，実験前の高所に対する印象を評価した．高

所に対する印象は，高所に対する態度を評価するため

に用いられる Attitude Toward Heights Questionnaire 

(ATHQ) を 使 用 し た [23] ． ATHQ は  Semantic 

Differential法に基づく高所への態度の 6項目の質問で

構成される．各質問に対して，0(肯定的な態度)～10(否

定的な態度)の範囲で回答を求めた．1 試行終了後に

同様のアンケートに答えてもらい，異なるアバタの使用

でどのように高所に対する印象が変化するのかを調べ

た．分析には1試行での評価と事前アンケート時の評価

の差分を用いた． 

 実験の最中，高所へと段階的に上昇する際に，被験

者には Subjective unit of disturbance(SUD)に回答させ

た[24]．SUD は主観的な不安を測定する尺度である．

本研究では，上昇後，段階的に停止し，高所を見渡し

た直後に 0（全く恐くない）〜 10（非常に恐い）の範囲

で主観的な高所状況に感じた恐怖感を回答させた．な

お，高所に耐えられず，途中リタイアした被験者の評定

は，リタイア後の各 SUDすべてを 10(非常に恐い)として

評価した． 

 1 試行終了直後，HMD を外し，身体所有感，変身感

（あたかもアバタに変身していたような感覚），飛行感（あ

たかも空を飛んでいたような感覚），頑強感（リフトから落

ちても平気であると感じた感覚），高所への恐怖，高所

への不安を評価するように構成された表 2に示すアンケ

ートに答えるように指示した．いずれの質問項目も 7 段

階のリッカートスケールとなっており，「1」が全く感じない，

「7」をとても強く感じたとして評価させた． 

3.5.2 客観的評価 

ヒトは脅威に晒されたときに発汗量が増加することか

ら，既存研究では脅威に晒された時の刺激としてガル

バニック皮膚反応が用いられる．高所の恐怖を測定す

る課題においてもガルバニック皮膚反応が恐怖への反

応の指標として用いられる[21]．本研究でも既存研究に

基づき，ガルバニック皮膚反応を客観的指標として用い

て分析を行った．なお，ガルバニック皮膚反応の評定値

は，特定の高度に達した時から次の高度に移るまでの

間に取得された反応値の最大値から，地上にいるとき

の安静時の平均を引いたものを利用した． 

 

 

 

 

 

 

表1  ATHQの質問項目 

Table.1 Questionnaires in ATHQ 

0 良い - 悪い 10 

0 心地良い - 不快な 10 

0 楽しい - 恐ろしい 10 

0 安全な - 危険な 10 

0 脅威的でない - 脅威的な 10 

0 無害な - 有害な 10 

 

表2  事後アンケート 

Table.2 Questionnaires in post-questionnaire 

Q1 
身体所有感 

(主観) 

主観視点に映ったアバタを 

どの程度あたかも自分の体 

であるように感じたか 

Q2 
身体所有感 

(鏡) 

鏡に映ったアバタをどの程度 

あたかも自分の体であるように 

感じたか 

Q3 変身感 

自分がどの程度あたかも 

(ドラゴン/ヒトアバタ)に 

変身しているように感じたか 

Q4 落下への不安 
高所を見たとき，落下する不安 

をどの程度抱いていたか 

Q5 高所への恐怖 
体験の最中，高所の恐怖を 

どの程度強く感じていたか 

Q6 飛行感 
空飛んだ時，あたかも空を 

飛んでいるようにどの程度感じたか 

Q7 頑強感 
リフトからたとえ落ちても平気である

ように感じた 

4  実験結果 

31 名の被験者がインフォームドコンセントを受けて同

意書に自署した上で実験に参加した．内 1名，VR酔い

を報告し，実験を中断した．また，高所の恐怖耐えられ

ずにリタイアした参加者が 2 名いたが，本人が実験の続

行の意志を示したため，その時点でその試行を中断し，

次の試行へと移行した．高所が原因となってリタイアし

た参加者の評定値の SUD は，リタイアした時点での高

度以降は 3.5 節に記載している通り，すべて 10(非常に

恐い)とした．またリタイアした参加者の生理反応は比較

ができなくなるため，分析には用いなかった． 

4.1  主観的評価 

図 5 に 1 試行終了ごとの ATHQ(表 1)の変化の結果

を示す．図 6に事後アンケート(表 2)の結果を示す．図 7

に SUDの結果を示す．いずれも対応のある t検定(有意

水準 5%)を用いて分析した． 

 ATHQ に関して，「良い-悪い」以外のすべての評価項
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目に関して，ドラゴンアバタで有意に低い評定値が得ら

れた(「心地よい－不快な」：t = -3.462, p = 0.0020, 「楽

しい－恐ろしい」：t = -3.2262, p = 0.0036, 「安全な－危

険な」：t = -5.9167, p = 0.0000, 「脅威的でない－脅威

的な」：t = -3.8189, p = 0.0008, 「無害な－有害な」： t = 

-5.4944, p = 0.0000)．このことから，ドラゴンアバタを操

作することで高所に対する態度が改善され，肯定的な

評価へと変化したことが示された． 

 事後アンケートに関して，落下への不安，高所への恐

怖，頑強感に関して，アバタ条件間で有意差が見られ

た(落下への不安：t = 3.7911, p = 0.0007，高所への恐

怖：t = -5.5482, p = 0.0000，頑強感：t = 5.2976, p = 

0.0000)．このことから，ドラゴンアバタを操作する事で，

ヒトアバタを操作する場合よりも，高所に対して抱く否定

的な印象が軽減されることが示された． 

 SUDに関して，高度 10m以外のすべての高度におい

て，アバタ条件間で有意差が見られた(5m: t = -3.2625, 

p = 0.0033, 15m: t = -3.7039, p = 0.0011, 20m: t = 

-3.4641, p = 0.0020, 25m: t = -4.3296 p = 0.0000, 30m: t 

= -4.8614, p = 0.0000, 35m: t = -5.5 p = 0.0000, 40m: t = 

-5.547, p = 0.000)．このことから，ドラゴンアバタを操作

することで，高所に対する主観的な恐怖が抑制されたこ

とが示された． 

 また，高所の恐怖に耐えられずリタイアした参加者が 2

名いた．内 1 名はヒトシナリオ条件において，20m の段

階でリタイアしたのに対して，ドラゴンアバタでは最後ま

で実験を続けることができた．もう 1 名は，ヒトシナリオで

は 15mでリタイアし，ドラゴンシナリオでは 30m時点でリ

タイアした． 

 以上をまとめると，高所に関する印象の主観的な評定

値のすべてにおいて，ドラゴンアバタを用いることがヒト

アバタを用いる場合よりも評定を改善させる（高所への

恐怖を軽減させる）ことが明らかとなった． 

4.2  客観的評価 

データの破損，および，リタイアによるデータの欠損を

引いた，23 名のデータを分析に用いた．分析の結果，

5m，10m，25m，30m の時のガルバニック皮膚反応につ

いて，アバタ条件間で有意な差が見られた(5m: V = 

61.5, p = 0.03356, 10m: V = 59.5 , p = 0.02815, 25m: V 

= 60, p = 0.03012, 30m: V = 55, p = 0.03426)． 

このことから，主観的な反応だけではなく，生理的な

反応の面，すなわち潜在的な面においても，ドラゴンア

バタの使用によって特定の高度で感じられる恐怖を抑

制可能なことが示された． 

 

 
図5  ATHQ の結果(エラーバーは標準誤差を示す) 

Fig.5  Results of ATHQ (Error bar shows standard error) 

 

図6  事後アンケートの結果 

(エラーバーは標準誤差を示す) 

Fig.6  Results of post-questionnaire 

(Error bar shows standard error) 

 

図7  SUD の結果(エラーバーは標準誤差を示す) 

Fig.7  Results of SUD (Error bar shows standard error) 

 

図8  ガルバニック皮膚反応の結果 

(エラーバーは標準誤差を示す) 
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Fig.8  Results of Galvanic Skin-conductance Reaction 

(Error bar shows standard error) 

 

4.3  コメント 

 実験参加者からは，以下のようなコメントが得られた 

・ 飛行移動を経た後でも，ヒトアバタだと高所に移動

した際に飛行能力があるから大丈夫であるとは思え

なかった…11件 

・ 翼があるため，空を飛んでしまえばいいと思ったた

め，落下への不安等には平気であった…17件 

・ ドラゴンアバタのほうが，体験がよりリアルに感じら

れた…6件 

・ 体験のリアルさは同程度であった…6件 

・ ヒトアバタのほうがリアルな体験であった…3件 

・ ヒトアバタだと最後のほうで足がすくんで身体が震

えた 

・ ヒトアバタはだんだん高さが怖くなってきた 

・ ヒトアバタで台に乗った時とドラゴンアバタで最も高

い場所に上昇した時の恐さの度 1 合いは一緒であ

った 

・ ヒトアバタだと周りを見渡せなかった 

・ ドラゴンアバタでは，ヒトアバタと比較して主観的に

半分程度に恐怖が減少したように感じた 

・ ヒトアバタだと落ちたら無事ではすまないと感じた…

2件 

・ ヒトアバタだと周りがより小さくなって見えた…2件 

・ ドラゴンアバタでは体積が大きい分，強くなった感

覚がある…2件 

5  考察 

主観的評価からは，ATHQ の「良い－悪い」という印

象以外，すべての質問項目でドラゴンアバタでは改善

が見られた．また，SUDに関しても高度 10mを除いて恐

怖の抑制効果が見られた．事後アンケートでは，落下に

対する不安，高所への恐怖，頑強感に関して改善が見

られた． 

 コメントからは，高所に臨んだ際には，ドラゴンアバ

タに対する肯定的な意見が多く，ヒトアバタに対しては

否定的な意見が多く見られることが示唆された．興味深

いことに，いずれの条件も低空ながら空を飛んで移動し

たにもかかわらず，高所に臨んだ際にヒトアバタで空を

飛べるイメージを持った被験者はいなかった．一方で，

ドラゴンアバタでは翼があることから空を飛べるイメージ

がついたことをコメントした被験者が多く見られた．これ

は，高所に臨んだ際に，例え VR 世界で人の身体能力

を超える超能力を持っている経験をしたとしても，それ

が一般的なヒトアバタである場合には，ヒトの持ちうる能

力や身体というメンタルモデルに引きずられてしまうとい

う可能性を示している．一方でドラゴンアバタでは，いま

までの生涯において自身がヒトの身体で生活しており，

短時間のアバタの操作であるにも関わらず，メンタルモ

デルがヒトのものではなくなっていた可能性が考えられ

る．コメントをまとめると，自身の身体イメージがドラゴン

の与える印象で補正され，高所に対する態度に強く影

響を及ぼしたことがわかる． 

 客観的指標では，特定の高度(5m, 10m, 25m, 30m)

において，アバタとの間にガルバニック皮膚反応が有意

な差を示していた．このことから，意識に立ち昇らない潜

在的な側面においてもドラゴンアバタは恐怖を抑制した

ことがわかる． 

以上をまとめると，ドラゴンアバタはヒトアバタと比較し

て，有意に高所に対する恐怖を抑制することが示された．

またコメントから，この恐怖の抑制となった要因が，ドラゴ

ンが翼を有し，飛行能力のイメージを結びつけやすい

からである可能性が示された． 

6  まとめ 

本研究では，動物の持つヒトにはない能力がアバタを

操作するときの印象に現れ，動物アバタならではのプロ

テウス効果を獲得できるのかを調査した．具体的には，

ドラゴンの持つ，飛行能力と強靭な身体の印象によって，

高所への恐怖が抑制されると仮説を立て，高所に臨む

VR 実験を実施した．実験では，ドラゴンアバタかヒトア

バタのいずれかを操作し，実験者の指示に従って飛行

移動しながらVR空間上のキャラクタとコミュニケーション

を取る課題を行った．指定の課題の終了後，被験者に

VR 空間上のリフトへと乗るように指示した．リフトは 5m

刻みで段階的に上昇し，最終的に 40m まで上昇した．

被験者はリフトが段階的に停止した後，主観的な恐怖を

評価した． 

 実験の結果，ドラゴンアバタには，ヒトアバタと比較して，

高所に対する態度および高所への恐怖，落下に対する

不安，自身の頑強さに関して，抑制・改善する効果があ

ることが示された．また，特定の高度において，ドラゴン

アバタはヒトアバタよりも有意に低い生理的反応の評定

値を示し，潜在的な側面においてもドラゴンアバタの効

果が働いたことを示した． 

 今回の結果から，ドラゴンアバタが高所に臨む際に有

効であることが明らかとなった．今回得られた知見から，

ヒトアバタは，潜在的にヒトは空を飛べない生き物である

というメンタルモデルを働かせる可能性がある．一方，

現実世界には，スーパーヒーローなど，ヒトでありながら

空を飛ぶモチーフが存在している．このような存在に対

するプロテウス効果においても高所への恐怖の改善効

果が見られるのかをドラゴンアバタと比較する実験を行

うことで，動物アバタの役割をより明らかなものにできる

と考えられる．将来的にはこのような実験を行い，今回
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得られた知見が動物アバタならではの効果なのか調査

を進めていく． 
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