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Abstract: 仮想空間において，自身の代わりとなるアバタをユーザが自己と同一視することによっ
て生じる心理的・身体的な変化をプロテウス効果という．本研究では，大型ディスプレイに表示され
た等身大のアバタがユーザの動作をリアルタイムに再現することで，プロテウス効果が生起するか
調査した．見た目の異なる 2種類のアバタ（筋肉質・細身アバタ）を用いてスクワットの疲労度変化
を主観的に評価した結果，筋肉質アバタを用いると疲労度が有意に軽減されることが示された．

1 はじめに
メタバースなどの仮想空間において，自身の代わり
となるアバタをユーザが自己と同一視することによっ
て生じる心理的・身体的な変化をプロテウス効果とい
う [1]．先行研究では，アインシュタインを模したアバ
タによって認知能力が向上すること [2]や，筋肉質のア
バタによって筋力トレーニングの疲労度が有意に軽減
すること [3]が報告されている．これらを含め，先行研
究の多くは，プロテウス効果の生起環境としてヘッド
マウントディスプレイ（HMD）を使用した仮想空間を
用いているが，HMD の長期的な利用は，首や肩への
負担や VR 酔いなどの健康被害が懸念される．VR環
境以外では，鏡像認知を応用することで二次元ディス
プレイでもプロテウス効果が生起する可能性が示唆さ
れている [5]．そこで本稿では，等身大アバタを二次元
ディスプレイに提示することによってプロテウス効果
が生じるか調査する．実験では，ディスプレイに映し
出された筋肉質のアバタと細身のアバタのいずれかを
見ながら筋力トレーニングをすることでプロテウス効
果が生起するか検証する．

1.1 システム概要
図 1にシステムの概要を示す．本システムでは，被
験者の動作を捕捉するために，Microsoft 社製 Azure

Kinectを使用した．ディスプレイには，等身大アバタ
の全身を投影するために 65インチの大型ディスプレイ
を縦置きにして使用した．仮想空間環境として，アバタ
の姿勢を更新するために PLUSPLUS社製 3tenePRO

V3を，映像を鏡面表示するためにOBS Studioを使用
した．処理の流れは次の通りである．まず，ユーザの
骨格情報と位置情報を Azure Kinectによって取得し，
3teneに送信する．つぎに，3teneでアバタの姿勢と位
置を更新する．そして，OBS Studioで映像を鏡面表示
にしてディスプレイに出力する．
本システムでは，没入感を高めるために，(1)ユーザ
の動作にアバタが同期するだけでなく，(2)ほぼ等身大
のアバタを表示し，(3)それを背景とともに鏡面表示し
ている．

2 実験
実験では，図 2に示す 2種類のアバタ（筋肉質アバ
タと細身アバタ）を使用し，スクワットの主観的疲労
度を 7段階で評価することに加え，各条件での疲労度
を順位付けしてもらう．それぞれの結果に対してウィ
ルコクソンの符号付き順位検定，正規化順位法による
検定を行い，プロテウス効果の生起を確認する．被験
者は，男子大学生 20名とした．男性に限定した理由は，
先行研究 [3]において，プロテウス効果に性差があるこ
とが示唆されているためである．なお，実験で使用す
るアバタは，pixiv社製 VRoid Studioで作成した．
図 3に被験者と被験者から見たディスプレイをそれ
ぞれ示す．被験者とディスプレイ間の距離は 3mとし
た．ディスプレイには，被験者の動きをリアルタイム
で反映する等身大アバタと被験者の背景が鏡面表示さ
れる．また，アバタの浮遊感を無くすため，地面に影
を加えた．
実験の手順は次の通りである．まず，被験者は，(1)

 

HAIシンポジウム 2023 

Human-Agent Interaction Symposium 2023                                   

 

P-21



図 1: システムの概要

図 2: 実験で使用したアバタ

所定の準備運動を行った後，スクワットを行い，少しで
も疲れを感じたタイミングでスクワットをやめる．こ
の回数を基準回数とする．そして，10分間の休憩の後
に，(2) ディスプレイに提示されたアバタを見ながら所
定の同期作業を行う．同期作業は，膝の屈伸，浅い伸
脚，体側，背伸び運動，軽い跳躍および深呼吸とした．
つぎに，(3) 提示されたアバタを見ながらスクワットを
基準回数行い，アンケートで疲労度を評価する．アン
ケート内容は，同一視感を問う項目「アバターをどの
程度あたかも自分の体であるように感じましたか」（1

点 =全く感じない，7点 =とても感じた），および疲
労度に関する項目「アバターなしの場合と比べて疲労
度に変化はありましたか」（1点=疲れなかった，4点

図 3: 実験の様子

=変化なし，7点=疲れた）とした．10 分間の休憩後，
(4) アバタを変えて (2) および (3) の手順で評価を行
う．最後に，(5) アバタなし，筋肉質アバタ，細身アバ
タの 3 条件について，疲労度の順位付けを行う．なお，
アバタの提示順については，公平性を保つためカウン
ターバランスをとった．

3 実験結果・考察
まず，同一視感を問うアンケート項目の結果をみる
と，筋肉質アバタ条件の平均値は 4.00±1.38，細身アバ
タ条件の平均値は 4.05± 1.96であった．この結果に対
してウィルコクソンの符号付き順位検定を行ったとこ
ろ，両条件間に有意差が認められなかった（p = 0.92）．



図 4: 疲労度のアンケート結果

図 5: 疲労度（疲れにくさ）の順位アンケート結果

両条件間で有意差が認められてないことから，アバタ
が変わったとしても同程度の没入感が得られているこ
と，また，両条件とも平均値がほぼ中央値程度であっ
たことから，被験者は違和感なく実験に参加できてい
ることが推察される．
つぎに，疲労度に関するアンケート項目について注
目する．図 4にアンケート結果を示す．両条件間でウィ
ルコクソンの符号付き順位検定を行ったところ，有意
差が認められた（p = 0.034）．筋肉質アバタは細身ア
バタと比較してスクワット運動の主観的な疲労度が有
意に軽減されたことから，二次元等身大アバタをディ
スプレイに投影することによってプロテウス効果が生
起する可能性が示唆されたといえる．
最後に，図 5に順位付けアンケート結果のヤードス
ティック図を示す．正規化順位法による検定を行ったと
ころ，筋肉質アバタは細身アバタ・アバタなし間と比
較し，有意に疲労度が軽減されることがわかった．こ
の結果からも同様に，二次元等身大アバタによってプ
ロテウス効果が生起することが示唆される．以上のこ
とから，筋力トレーニング時などに鏡のようにディス
プレイに投影した二次元等身大アバタを用いることで，
主観的疲労度を軽減しつつトレーニングが行えること
が示唆される．したがって，このような環境下で反復回
数や負荷を増加させることで，効果的なトレーニング
が実施できる可能性があるが，この点については，心
拍や筋電の変化などの客観的指標も取り入れつつ検証
を行う必要がある．

4 おわりに
本稿では，仮想空間内のアバタではなく，実空間内
のディスプレイに鏡面投影された等身大アバタを使用
した際にプロテウス効果が生起するか調査した．実験
の結果，筋力トレーニングにおいて，筋肉質アバタは
細身アバタと比較して主観的疲労度が有意に軽減され
たことから，二次元等身大アバタによってもプロテウ
ス効果が生起することがわかった．一般的にプロテウ
ス効果を生起させるには仮想空間環境が必要といわれ
るが，本実験のように鏡を使用したときのようなリア
ル感のあるアバタ提示を用いることで，仮想空間ゴー
グルや特殊な機器を用いる必要性がないことが示唆さ
れた．今後は，アバタが等身大である必要性ならびに
アバタの鏡面提示である必要性について調査し，より
簡易なプロテウス効果生起環境について調査する．
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