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距離知覚の action-specific effect における腕の視覚情報の

重要性についての検討—VR技術を用いて— 
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人間の行動可能性が知覚に影響することを action-specific effect と呼ぶ。先行研究では、VR 空間上で対象への到達運動を

行った際、手腕の視覚サイズの拡大時は縮小時よりも距離が短く推定された。action-specific effect のメカニズムとして、

「身体を基準とした測定」がある。この理論では、自身の手腕に由来する運動境界を基準に距離が知覚され、運動境界内

のものは近く、境界外のものは遠く推定するとされる。現在、腕(手首~肩口)の視覚情報が運動境界の知覚(ひいては effect

の生起)に重要であるかは不明である。本研究では VR を用いて手腕の大きさと腕の視覚情報を操作し、腕の視覚情報の

重要性を検討した。結果、腕の視覚情報に関わらず、手腕の大きさによる効果は見られず (effect 非生起)、先行研究は再

現されなかった。ブロックの順序の影響を排除した補助分析では、腕の視覚情報によらず action-specific effect の傾向がみ

られ、腕の視覚情報は必要ではない可能性が示唆された。 
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問題・目的 

 環境下での人間の身体の状態や行動可能性が知覚に
影響することをaction–specific effectと呼ぶ。距離知覚
においてもaction-specific effectが見られる。ターゲッ
トに対して手が届かず手を伸ばすだけの条件と、棒の
ような道具を用いてそのターゲットに対して到達する
条件に分け、参照点とターゲット間の距離を推定させ
たとき、後者の方が参照点とターゲット間の距離を短
く推定した (Witt et al., 2005) 。 

 Linkenauger et al. (2015) は、VR技術を用いて手腕そ
のものの大きさを変えて到達運動を行ったときの、自
分の胴の正面にある参照点からターゲット点までの距
離推定を調べた。その結果、手腕が大きく、より遠く
のターゲット点まで到達可能なlong条件の方が、手腕
と到達範囲が小さいshort条件よりも距離を短く推定
し、action-specific effectが見られた。 

 距離知覚におけるaction-specific effectが生じるメカ
ニズムとして、Proffitt & Linkenauger (2013) によって
示された「身体を基準とした測定 (body-based 

scaling) 」が考えられる。これは、視覚情報は身体か
ら生じるperceptual-rulerによって測定されており、人
間は様々な目的に対応した自身のとらえ方に応じて、
自分の身体を基準にして世界を知覚しているとする理
論である。腕による到達運動においては、腕の長さに
由来する運動境界 (最大到達範囲) がperceptual-rulerと
して機能すると考えられる。距離知覚におけるaction-

specific effectについては、人間は運動境界内に入った
対象を近く知覚し、運動境界外に位置する対象を遠く
知覚しているという説明ができる。 

 現在、腕(手首~肩口)の視覚情報が運動境界の知覚
(ひいてはeffectの生起)に必要であるかは不明である。
そのため本研究では、「腕の視覚情報がない状態で
も、手腕の大きさが大きい場合は手腕の大きさが小さ

い場合より距離を短く推定する」、「腕の視覚情報が
ない状態では、手腕の大きさが異なっていても条件間
で距離推定に差が生じない」という相反する2つの仮
説をおいてそれを検証する。  

方法 

 独立変数として、腕の視覚情報 (visible, invisibleの2

水準) 、手腕の大きさ (large, smallの2水準) 、VR空間
内の参照点とターゲット点の間の実際の距離（後述す
る実際の2点間の距離，5cm～60㎝の範囲で5cm刻みの
12水準）を被験者内要因として設定した。被験者が回
答した推定距離を従属変数とした。被験者は、距離推
定課題を4ブロック行った。各ブロックには、visible-

large条件 (以下VL条件) 、visible-small条件 (以下
VS) 、invisible-large条件 (以下IL) 、 invisible-small条件 

(以下IS) の4条件 (図1) のうちいずれかが適用された。 

被験者 大学生・大学院生29人が実験に参加し、実
験の目的に気づいた被験者2人と実験の過程で誤った
操作を行った5人を除き22人を分析に含めた。 

実験環境と刺激 VR空間の机の上には、推定フェー
ズと調整フェーズ (後述) において直径2.5cmの点刺激
を提示した。さらに推定フェーズでは、机の上部に被
験者から見て水平方向に伸びる青いバーを表示した。
手腕の大きさの条件について、large条件では被験者の
手腕の大きさを本来のアバターより25%大きくし、到
達範囲も25%奥にした。small条件では被験者の手腕の
大きさを本来のアバターより15%小さくし、到達範囲
も実際より15%手前になった。 

手続き 各条件1ブロックずつ、合わせて4ブロック
を行った。ブロック間には1分間の休憩設け、4つのブ
ロックの順番についてはカウンターバランスをとっ
た。調整フェーズと推定フェーズから構成された 

調整フェーズ 被験者は、仮想の手腕を動かし人差
し指で机上の青い点に触れた。点が遠く触れられない 
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場合は点に腕を伸ばした。点が提示される位置は12種
類でそれぞれ3回提示されたため、計36試行だった。 

推定フェーズ 被験者はまず、机上の手前の赤点 (参
照点)に触れ、次に 奥の赤点 (ターゲット点) に触れ、
再度参照点に触れるという動作を行った。その後、青
いバーを2点間の距離に合うように伸縮させ、2点間の
距離を推定した。2点間の距離には5cm刻みで5~60cm

の12種類あり、それぞれについて3回距離推定を行っ
たため、計12試行だった。 

図 1. 各条件の模式図. 大きさと到達範囲は、実際の手を 100%

としたとき、VL と IL では 125%、VS と IS では 85%であった. 

結果 

各条件における推定距離の平均を図2Aに示した。
推定距離を従属変数として、被験者内三要因 (手腕の
大きさ×腕の視覚情報×実際の点間の距離) の分散分
析を行った。その結果、 腕の視覚情報の主効果 

(F(1,22) = 1.21, p = .28, ηp
2 = 0.05) 、腕の大きさの主

効果 (F(1,22) = 0.05, p = .81, ηp
2 = 0.00) は有意ではな

かった。腕の視覚情報と腕の大きさの交互作用 

(F(1,21) = 0.16, p = .16, ηp
2 = 0.01) 、腕の視覚情報と

実際の点間の距離の交互作用 (F(11,231) = 0.51, p = .90, 

ηp
2 = 0.02) 、腕の大きさと実際の点間の距離の交互

作用 (F(11,231) = 1.19, p = .30, ηp
2 = 0.05) 、腕の視覚

情報と腕の大きさと実際の点間の距離の3者の交互作
用 (F(11,231) = 1.22, p = .27, ηp

2 = 0.06) は全て有意で
はなかった。 

被験者が4ブロックをこなすにあたり、ブロックの
順序が結果に影響を与えた可能性がある。そこで、各
被験者の1ブロック目の結果に絞った分析を行った。1

ブロック目がILだった被験者は4名、他の条件だった
被験者は各6名だった。この結果は図2Bに示した。1

ブロック目の手腕の大きさと腕の視覚情報を被験者間
要因、実際の点間の距離を被験者内要因として、混合
三要因の分散分析を行った。その結果、腕の大きさと
実際の点間の距離について、交互作用に有意傾向が見
られた (F(11,198) = 1.62, p = .09, ηp

2 = 0.08) 。単純主
効果の検定の結果、実際の点間の距離が60cmのと
き、腕が大きいときは腕が小さいときより距離を短く
推定するということについて有意傾向が見られた 

(F(11,198) = 3.44, p = .08, ηp
2 = 0.16) 。腕の視覚情報

と腕の大きさと実際の点間の距離の3者の交互作用 

(F(11,198) = 0.60, p = .83, ηp
2 = 0.03) 、腕の視覚情報

と腕の大きさの交互作用 (F(11,198) = 0.09, p = .76, p2 = 
0.00) 、腕の視覚情報と実際の点間の距離の交互作用  

(F(11,198) = 1.06, p = .40, ηp
2 = 0.06) は有意ではなか

った。 

 

 

 

 

 

 

図2. 各条件における平均推定距離．(A) 全ブロック平均，(B) 

1ブロック目のみの平均．灰色の線は2点間の物理的距離を正確

に推定した場合の結果を，エラーバーは標準誤差を示す.  

考察 

「腕の視覚情報がない状態でも、手腕の大きさが大
きい場合は手腕の大きさが小さい場合より距離を短く
推定する」、「腕の視覚情報がない状態では、手腕の
大きさが異なっていても条件間で距離推定に差が生じ
ない」という2つの仮説を立てた。結果、腕の視覚情
報の有無に関わらず、手腕の大きさが大きい場合と小
さい場合で距離推定に差が見られなかった。つまり、
action-specific effectが見られておらず、Linkenauger et 

al. (2015) の結果を再現できなかった。本研究の仮説
はLinkenauger et al. (2015) の結果が成り立つことを前
提としており、これを再現できなかったためこの結果
から仮説の妥当性を検証することは難しい。ただ、1

ブロック目の結果に絞った分析からは、腕の視覚情報
の有無にかかわらず、手腕が大きい場合は手腕が小さ
い場合より距離を短く推定する傾向が見られた。この
ことからは「腕の視覚情報がない状態でも、手腕の大
きさが大きい場合は手腕の大きさが小さい場合より距
離を短く推定する」 という仮説が支持されたといえ
る。つまり、腕の視覚情報がない状態でもaction-

specific effectが生じたといえる。ただしこの追加分析
についてはサンプルサイズが小さい点、被験者間要因
である点で注意が必要である。 
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