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1. はじめに

メタバースの発展とともに，仮想環境における知覚の研

究が注目されている．その中でも，「ファントムセンス

（Phantom Sense）」と呼ばれる現象は，物理的な刺激が存在
しないにもかかわらず，触覚や温感，圧力感覚などの知覚

が生じる興味深い錯覚である [1]．この現象は，視覚や聴覚
などの他の感覚から得られる情報をもとに脳が生成するも

のであり，実際の物理的接触がなくても非常にリアルな感

覚を伴うことが特徴である． 
ファントムセンスに関する先行研究では，視覚的要素や

期待効果が錯覚の発生に影響を与えることが示唆されてい

る [2]．たとえば，VR環境で仮想の棒を手に持ち，それで
自らのアバターの手を撫でると，実際には存在しない触覚

が生じることが報告されている [2]．メタバース空間で自
身のアバターが他人に触れられると，現実の身体にも触れ

られたように感じるケースがあり，特に没入感の高い VR
ユーザに顕著である [3, 9]．さらに，視覚的な温度表現がユ
ーザの温感知覚に影響を与えることも報告されており [4]，
これらの研究は，ファントムセンスが VR 環境における知
覚の重要な要素であることを示唆している．

日本国内でも，メタバース環境でのファントムセンスの

事例が取り上げられている．たとえば，「メタバース進化論」

では，メタバース内で自身のアバターが他人に触れられる

と，実際に自分の体も触れられたように感じる現象が生じ

ることが述べられている [6]．さらに，存在しない尻尾がア
バターに付いている場合，それを触られると，まるで実際

に触れられたかのような感覚を覚えることもあるとされて

いる．このようなファントムセンスは，メタバース内での

高所からの落下体験や，その他の触覚経験にも影響を及ぼ

すことが指摘されている． 

ファントムセンスの感覚は個人差が大きく，VRの使用頻
度が高い人が必ずしもファントムタッチを感じやすいわけ

ではないと報告されている [1]．一方で，新しいユーザでも
この感覚を経験する可能性があるとされており，必ずしも

長期的な VR 体験がファントムセンスの発生に直結するわ
けではない．ファントムタッチの具体的な知覚としては，

「チクチクする感覚」（47.5%）が最も一般的であり，次い
で「熱」（17.5%）や「圧力」（12.5%）といった感覚が報告
されている．その他，ブラッシング，くすぐったさ，電気
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的な感覚，振動，単純な存在感，または実際に触れられた

ような感覚を経験するユーザもいる．また，時間が経つに

つれて「チクチクする感覚」を感じるユーザは，他の具体

的な感覚も発達させやすいことが示されている． 
しかし，これまでの研究では，ファントムセンスがどの程

度の確率で発生するのか，またその要因が何であるのかに

ついて，実証的な研究は限られていた．特に，身体的な覚

醒状態や事前の運動経験がファントムセンスの発生に及ぼ

す影響については，十分に検討されていない．本研究では，

ファントムセンスの発生率を定量的に評価し，メタバース

体験における感覚知覚のメカニズムを明らかにすることを

目的とする． 
また，ファントムセンスがメタバースの没入感やユーザ

のエンゲージメントに与える影響についても検討する．仮

想環境における体験の没入感やリアリティの評価指標が提

案されている [7]．エンターテインメントの「面白さ」や「世
界観」が，ユーザの持続的な関与につながることが指摘さ

れている[10]．しかし，ファントムセンスが直接的に再訪動
機と関連するのかについての実証研究はほとんど存在しな

い．本研究では，メタバース体験におけるファントムセン

スの影響を多角的に分析し，VR環境設計への示唆を提供す
ることを目指す．

2. 仮説

本研究では，メタバース環境におけるファントムセンス

の発生率とそれに影響を与える要因を明らかにし，さらに

ファントムセンスがメタバース体験や再訪動機に与える影

響を調査することを目的とする．特に，事前運動がファン

トムセンスの発生に及ぼす影響，およびファントムセンス

の知覚がメタバースの没入感や再訪意向にどのような関係

を持つのかを検証する．これに基づき，以下の仮説を設定

する． 

+�（ファントムセンスの発生率）： 
メタバース環境では一定の確率でファントムセンスが発生

する． 
⚫ これまでの研究では，視覚・聴覚情報の統合により触覚

が生じる可能性が示唆されていた [1]．また，温感に関
しては，視覚的な温度表現が影響を与えることが報告さ

れている [4]．しかし，どの程度のユーザがこの現象を
経験するのかは未検証である．本研究では，異なるメタ
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バース環境でファントムセンスの発生頻度を測定する． 

+�（事前運動の影響）： 
メタバース体験前の身体的興奮状態がファントムセンスの

発生率に影響を与える． 
⚫ 本研究では，励起伝達理論（Excitation Transfer Theory）
を適用し，身体的興奮が残留することでファントムセン

スが増強される可能性を検証する [5]．
+�（ファントムセンスの期待効果）： 
メタバース体験前にファントムセンスの概念を知ることで，

実際のファントムセンスの発生確率が変化する． 
⚫ 知覚において，期待効果（Expectation Effect）が体験の
強度に影響を与えることが知られている [2]．

⚫ 先行研究では，ミラーニューロンシステムが知覚の強化

に関与し，他者が感じていることを観察することで自身

の感覚が強化される可能性が指摘されている [8]．
⚫ そこで，ファントムセンスの説明を事前に受けた群とそ

うでない群で，ファントムセンスの発生率に違いが生じ

るかを検証する．

+�（２人での体験がファントムセンスに与える影響）： 
２人でメタバースを体験することで，ファントムセンスの

発生率やメタバース体験の質が変化する． 
⚫ ゲーム体験の没入感や感覚の強化に関する指標が提案

されている [7]．
⚫ メタバース内で他者と相互作用することで，触覚の錯覚

が強化される可能性がある [9]．
⚫ ２人群と１人群の比較を行い，ファントムセンスの発生

率や体験の主観的評価が異なるかを分析する．

+�（ファントムセンスの発生とメタバース体験の質）： 
ファントムセンスを経験することで，メタバース体験の没

入感や面白さが向上する． 
⚫ メタバース体験の没入感や体験の質を評価する指標が

提案されている [7]．
⚫ ファントムセンスを感じた群と感じなかった群で，メタ

バース体験の主観的評価（面白さ，リアリティ，没入感）

が異なるかを検証する．

+�（ファントムセンスと再訪動機）： 
ファントムセンスを経験することで，メタバースへの再訪

意向が変化する． 
⚫ 仮想環境のリアリティが高まることで，ユーザがその環

境を繰り返し訪れたくなる可能性がある [10]．
⚫ しかし，これまでの研究では，ファントムセンスが再訪

動機に直接的な影響を及ぼすかどうかは未検証である

ため，本研究で実証的に分析する．

3. メタバース実験システムの開発

本研究では，VRChatプラットフォームを活用し，メタバー
ス環境内でのファントムセンスの発生を調査するための実

験システムを開発した．実験環境は，Blender，Unity，Udon 
Graph を用いて構築し，ユーザがインタラクティブな体験
を行えるよう設計した．特に，触覚や温感を誘発する視覚

的・聴覚的フィードバックを強調し，リアルな感覚錯覚を

引き起こす仕組みを取り入れた． 

3.1 メタバースの体験順 
被験者には，以下の 4つのメタバース環境を体験してもら
い，ファントムセンスの発生率を測定した（図 1）．
⚫ チュートリアルワールド - 操作方法の習得（図 2）
⚫ バンジージャンプワールド - 落下感のファントムセン
ス誘発（図 3）

⚫ サイクリングワールド - 衝突感のファントムセンス誘
発（図 4）

⚫ 温泉ワールド - 温感のファントムセンス誘発
実験では，各ワールドを体験した後にアンケートを実施し，

ファントムセンスの発生率と被験者の主観的評価を収集し

た．体験順序の影響を抑えるため，カウンターバランスを

考慮してワールドの順番を変更しながら実験を行った． 

3.2 チュートリアルワールド 

チュートリアルワールド（図 2）は，被験者が VRChatの
基本操作を習得し，メタバース環境に適応することを目的

として設計した．Meta Quest 3 を使用し，以下の操作を練
習できる環境を構築した． 

⚫ アバターの移動（歩行，座る）

⚫ オブジェクトの持ち上げ

⚫ 乗り物の操作（サイクリングワールド用）

⚫ ポータルを用いたメタバース間の移動

この環境は Unity と Udon Graph を用いて開発し，スム
ーズな体験を提供するために最適化を行った．また，バン

ジージャンプワールドやサイクリングワールドのような過

激な体験を和らげるため，アニメーション付きのキツネの

オブジェクトや明るい BGMを追加 し，心理的負担を軽減
した．

3.3 バンジージャンプワールド
バンジージャンプワールド（図 3）は，落下感覚のファ

ントムセンス を誘発するために設計した．被験者には，以
下の手順で体験してもらった． 

1. 高所のエレベーターに乗り，上昇
2. 半透明のガラス床へ移動

3. 椅子に座ると 6秒後に自動で落下開始
4. 落下中，風を切る音や視覚的な加速感を付与

視覚情報と音響効果を組み合わせることで，リアルな落下

感覚をシミュレートした． 

3.4 サイクリングワールド 
サイクリングワールド（図 4）では，衝突時のファントム
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センス を誘発することを目的とした．被験者は，以下のプ
ロセスで体験を行った．

1. 自転車を操作し，交差点まで前進（後退不可）

2. クラクション音による心理的圧迫を追加

3. 信号無視の車に衝突される

4. 衝突の方向に吹き飛ばされ，血しぶきのエフェクトとリ
バーブした悲鳴音を追加

このワールドは，VR環境における危険体験の再現を意図し
ており，現実には存在しない衝撃感覚を引き起こす設計と

なっている． 
3.5 温泉ワールド 
温泉ワールド（図 5）では，温感のファントムセンス を
誘発することを目的とし，以下の視覚的・音響的演出を採

用した． 
⚫ 湯気のエフェクトと画面全体の色温度変化

⚫ 温かみのある照明と BGM
⚫ 仮想的な湯船に浸かるアニメーション

このワールドは，特に視覚による温感の錯覚を誘発する

ように調整されており，ユーザが「温かい」と感じるかど

うかを評価した． 

3.6 リセットワールド 
各メタバース体験後に，心理状態をリセットするための

環境を用意した（図 6）．ファントムセンスによる影響を次
のワールドへ持ち越さないようにするため，落ち着いた

BGMを流すことでリラックスできる空間を提供した.
3.7 メタバースで使用したアバター 
被験者がメタバースを体験する際に使用するアバター

（図 7）は，VRoid Studio で作成されたデフォルトキャラ
クター を，VRChat Creator Companionを用いてアップロー
ド し，最適化した．すべての被験者が同じアバターを使用

図１ メタバース体験の順番 図３ バンジージャンプワールド

図２ チュートリアルワールド 図４ サイクリングワールド 

図６ リセットワールド 図５ 温泉ワールド 
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することで，外見の違いがファントムセンスの発生に与え

る影響を排除し，一貫した体験が得られるようにした． 

4. 実験

4.1 実験概要 
本研究では，メタバース環境におけるファントムセンス

の発生率と，それに影響を与える要因 を調査することを目
的とした．さらに，ファントムセンスの知覚がメタバース

体験の質や再訪動機にどのように関係するのか を明らか
にするため，被験者を異なる条件群に分けて実験を行った． 

実験では，以下の 4 つの実験群を設定し，それぞれの条
件下でファントムセンスの発生率，体験の質，再訪動機の

強さ を比較した． 

⚫ 統制群（Control Group）：標準的なメタバース体験を
実施し，ファントムセンスの基礎的な発生率を測定

する．

⚫ 事前運動群（Pre-Exercise Group）：メタバース体験前
に運動を行い，身体的興奮状態がファントムセンス

の発生率に与える影響を検証する．

⚫ 説明群（Explanation Group）：メタバース体験前にフ
ァントムセンスの概念を説明し，期待効果の影響を

調査する．

⚫ ２人群（Two-Person Group）：2人で同時にメタバー
スを体験し，他者との相互作用がファントムセンス

の発生や体験の質に与える影響を分析する． 

各群の被験者数は，統制群，事前運動群，説明群がそれ

ぞれ 11名，２人群が 10名である．
実験の前に，被験者には実験参加に関する同意書と運動

に支障がないかを確認する書類に署名してもらい，事前ア

ンケートによりファントムセンスや VR 体験に関する知識
の有無を確認した．

実験では，VRゴーグル（Meta Quest 3） を使用し，チュ
ートリアルワールドを経た後，バンジージャンプワールド，

サイクリングワールド，温泉ワールドを体験してもらった．

各ワールドの体験後に事後アンケートを実施し，ファント

ムセンスの有無やメタバース体験の主観的評価を収集した．

最後に，各群の結果を比較し，メタバース体験の質がどの

ように変化するのかを検証した． 
4.2 被験者と条件群 
本研究では，大学生 43名を被験者として募集した．被験
者の内訳は，男性 32名，女性 11名で，平均年齢は 20.3歳
である． 
すべての被験者は，VRゴーグル（Meta Quest 3） を装着
し，バンジージャンプワールド，サイクリングワールド，

温泉ワールドの 3 つのメタバース体験を行った．なお，体
験の順序はカウンターバランスを考慮し，被験者ごとに異

なる順番で実施した． 

また，事前アンケートにおいて VR ゲームのプレイ経験
を調査した結果，76.7%の被験者が VRゲームを未経験であ
り，月に 1〜3回程度プレイする者が 20.9%，毎日プレイす
る者が 2.3%であった．この結果から，本実験の被験者の大
半が VR体験に不慣れであることが分かった．
4.3 統制群（&ontrol *roXS）の実験 
統制群の被験者 11 名には，VRChat のメタバース環境を
標準的な手順で体験してもらい，ファントムセンスの基礎

的な発生率を測定した．実験手順は以下の通りである． 

まず，チュートリアルワールドで VR操作に慣れた後，バ
ンジージャンプワールド，サイクリングワールド，温泉ワ

ールドの 3 つのメタバースを順番に体験してもらった．そ
れぞれのワールド体験後にはアンケートに回答し，ファン

トムセンスの有無や体験の質を評価した．次のメタバース

を体験する前にはリセットワールドを経由し，被験者の心

理状態をリセットすることで，各ワールドの影響を次に持

ち越さないようにした． 

この群の被験者は，事前アンケートでファントムセンス

についての知識がないことが確認されており，また，事前

運動（心拍数を上げる運動）を行わない条件で実験を実施

した． 

4.4 事前運動群（3re�([ercise *roXS）の実験 
事前運動群の被験者 11名には，統制群と同様のメタバー
ス体験を行う前に，サイクリングマシンを使用した運動を

実施してもらった． 

まず，チュートリアルワールドで基本操作を習得した後，

サイクリングマシンに乗り，心拍数を 110 以上に維持しな
がら 3 分間運動してもらった．その後，被験者が「心拍が
落ち着いた」と申告した後に，バンジージャンプワールド，

サイクリングワールド，温泉ワールドを順番に体験した．

各ワールド体験後にはアンケートを記入し，リセットワー

ルドを経由して次のワールドへ進む手順を採用した．

この群では，事前運動がファントムセンスの発生率やメ

タバース体験の質に影響を与えるかどうかを検証した．

4.5 説明群（([Slanation *roXS）の実験 
説明群の被験者 11名には，統制群と同じメタバース体験

図７ メタバース体験用アバター 
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を行う前にファントムセンスに関する説明を受けてもらっ

た． 
まず，チュートリアルワールドで VR操作に慣れた後，フ
ァントムセンスとは何かについて説明を行った．具体的に

は，「ファントムセンスは，実際の刺激がないにもかかわら

ず，リアルな感覚として知覚される現象であり，視覚や聴

覚情報によって触覚や温感が生じることがある」ことを被

験者に伝えた．その後，バンジージャンプワールド，サイ

クリングワールド，温泉ワールドを順番に体験し，各ワー

ルドの後にアンケートに回答してもらった．

この群では，事前にファントムセンスの概念を説明する

ことで，期待効果がファントムセンスの発生率や体験の質

に影響を与えるかどうかを検証した． 

4.6 ２人群（TZo�3erson *roXS）の実験 
２人群の被験者 10名には，統制群と同じメタバース体験
を行うが，２人１組で同時に体験する形式を採用した． 

まず，チュートリアルワールドで基本操作を習得した後，

２人でバンジージャンプワールド，サイクリングワールド，

温泉ワールドを体験した．各ワールド体験後にはアンケー

トを記入し，リセットワールドを経由して次のワールドへ

進んだ． 

この群では，他者と一緒に体験することが，ファントムセ

ンスの発生率やメタバース体験の質に影響を与えるかどう

かを検証した． 

5. 結果

本章では，メタバース環境におけるファントムセンスの

発生率，メタバース体験の面白さ，再訪動機の強さ につい
て各実験群の比較を行い，有意な差があるかどうかを統計

的に検定する．また，事後アンケートの回答に基づき，被

験者を条件別に分類し，各指標の関連性を分析する． 

5.1 ファントムセンスはどれくらいの人が感じたか？ 
まず，被験者 43名に対し，バンジージャンプワールド（落
下感），サイクリングワールド（衝突によるぞわぞわ感），

温泉ワールド（温感）の 3 つのメタバース体験においてフ
ァントムセンスを感じたかどうかを調査した．回答は「感

じた」「近い感覚を感じた」「感じなかった」の 3択で行わ
れた． 
⚫ バンジージャンプワールド では，全体では 15名（34.9%）
が「感じた」，19名（44.2%）が「近い感覚を感じた」と
回答した．統制群では，「感じた」は 2名，「近い感覚を
感じた」は 4名であり，統制群ではファントムセンスを
強く感じる割合がやや低かった．

⚫ サイクリングワールド では，全体では 13 名（30.2%）
が「感じた」，14名（32.6%）が「近い感覚を感じた」と
回答した．統制群では，「感じた」は 4名，「近い感覚を
感じた」は 4名で，統制群でも一定の割合でファントム
センスが報告された

⚫ 温泉ワールド では，全体では 6 名（14.0%）が「感じ
た」，9名（20.9%）が「近い感覚を感じた」と回答した．
一方で，統制群では「感じた」と答えた被験者は 0名で
あり，「近い感覚を感じた」は 6名だった．
統制群のファントムセンス発生率を比較するため，各ワ

ールドの統制群データを加えたグラフを図 8, 9, 10に示す．
結果として，バンジージャンプワールドでは落下感，サイ

クリングワールドでは衝突感を感じる被験者が多く，温泉

ワールドは他の 2つに比べて発生率が低かった．
これらの結果から，ファントムセンスは一定の割合で発

生し，特に視覚と体感の結びつきが強い場面（落下や衝突）

で多くの被験者が経験する傾向があることが示唆された．

また，統制群と比較すると，実験群のほうがファントムセ

ンスの発生率が高い傾向にあり，メタバース体験の内容や

没入感の違いが影響を及ぼしている可能性がある． 

5.2 各ワールドはどのように評価されたのか？ 
各ワールドの面白さと再訪動機について，5段階評価のア
ンケートを実施した．その結果，面白さの平均値は以下の

ようになった． 

⚫ バンジージャンプワールド ：3.65点
⚫ サイクリングワールド ：4.06点
⚫ 温泉ワールド ：3.25点
また，再訪動機の平均値は以下の通りであった．

⚫ バンジージャンプワールド ：3.27点

図 8 バンジージャンプの落下感    図 9 温泉の温感   図 10 サイクリングワールドの衝突感
の割合（全体・統制群比較） の割合（全体・統制群比較） の割合（全体・統制群比較） 
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⚫ サイクリングワールド ：3.41点
⚫ 温泉ワールド ：3.11点
これらの結果から，最も面白いと評価されたのは サイク
リングワールド であり，再訪動機も最も高かった．温泉ワ
ールドは相対的に評価が低かったものの，それでも一定の

関心を集めていた． 
5.3 事前に説明するとどうなるのか？ 
ファントムセンスについて事前に説明を受けた群（説明

群）と，説明を受けなかった群（統制群）を比較したとこ

ろ，ファントムセンスの発生率，メタバース体験の面白さ，

再訪動機のいずれにおいても有意な差は見られなかった（p 
> 0.05）．この結果から，ファントムセンスの発生は事前情
報による期待効果に大きく依存しない ことが示唆される． 
5.4 事前に心拍数を上げるとどうなるのか？
事前に運動を行った群（事前運動群）と統制群を比較し

たところ，以下の結果が得られた（表 1-1, 1-2, 1-3）．
⚫ サイクリングワールドにおいて，ファントムセンス

を感じた人数に有意差が見られた（p < 0.011）．
⚫ 事前運動群では，ファントムセンスを感じた人

が少なかった（表 1-3）．
⚫ これは，事前にリアルなサイクリングを行った

ことで，メタバースの体験と現実の体験が乖離

し，バーチャルな衝突感が薄れた 可能性を示唆
する．

⚫ バンジージャンプワールド（p < 0.38）および温泉ワ
ールド（p < 0.077）では有意な差は見られなかった．

表 1-1 統制群と事前運動群のファントムセンス比較 
(バンジージャンプワールド)

群 感じた 感じなかった 合計 
統制群（バンジー） 6 (54.5%) 5 (45.5%) 11
事前運動群 
（バンジー） 

8 (72.7%) 3 (27.3%) 11

合計 14 (63.6%) 8 (36.4%) 22
表 1-2 統制群と事前運動群のファントムセンス比較（温泉
ワールド）

群 感じた 感じなかった 合計 
統制群（温泉） 6 (54.5%) 5 (45.5%) 11
事前運動群（温泉） 2 (18.2%) 9 (81.8%) 11
合計 8 (36.4%) 14 (63.6%) 22
表 1-3 統制群と事前運動群のファントムセンス比較（サイ
クリングワールド）

群 感じた 感じなかった 合計 
統制群 
（サイクリング）

8 (72.7%) 3 (27.3%) 11

事前運動群 
（サイクリング）

2 (18.2%) 9 (81.8%) 11

合計 10 (45.5%) 12 (54.5%) 22

5.5 �人だとファントムセンスを感じやすいのか？ 
２人群と統制群を比較したところ，ファントムセンスの

発生率には有意差がなかった（p > 0.05）．しかし，温泉ワ

ールドにおけるメタバース体験の面白さに有意差が見られ

た（p < 0.046）（表 2-1, 2-2, 2-3）．
この結果は，他者とメタバース体験を共有することで，

より面白いと感じる可能性がある ことを示唆する．特に
リラックスを伴う体験では，ソーシャルな要素が重要な役

割を果たしていると考えられる． 

表 2-1 バンジージャンプワールドの面白さ（統制群・２
人群） 

群 M（SD）
統制群（バンジー） 3. 36 (1. 02)
２人群（バンジー） 4. 1 (0. 99)

表 2-2 温泉ワールドの面白さ（統制群・２人群） 
群 M（SD）

統制群（温泉） 3. 27 (0. 90)
２人群（温泉） 4. 10 (0. 87 )

表 2-3 サイクリングワールドの面白さ（統制群・２人群） 
群 M（SD）

統制群（サイクリング） 4. 09 (1. 37)
２人群（サイクリング） 4. 40 (0. 96)

5.6 *(4を使った検定 
ゲーム体験の質を測定するため，GEQ（Game Experience 

Questionnaire）のコアモジュール[7]を使用し，被験者のスコ
アを分析した．

高得点者（ファントムセンスを強く感じた群）と低得点者

（ファントムセンスを感じなかった群）を比較したところ，

「没入感」「フロー体験」「ポジティブ感情」の 3つの要素
で有意差があった（p < 0.05）（表 3, 4, 5）．
この結果から，ファントムセンスの経験がメタバースに

対する没入感を高め，ポジティブな体験を増幅する可能性

があることが示唆される． 

表 3 没入感スコアと面白さ（ファントムセンス高・低得
点群） 
ファントムセンス M（SD）
高得点 3. 89 (0. 65)
低得点 2. 5 (0. 96)

表 4 フロー体験スコアと面白さ（ファントムセンス高・
低得点群） 
ファントムセンス M（SD）
高得点 3. 65 (0. 90)
低得点 2. 45 (1. 13)

表 5 ポジティブ感情スコアと面白さ（ファントムセンス
高・低得点群） 
ファントムセンス 平均値 
高得点 4. 03 (0. 52)
低得点 2. 85 (1. 07)
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5.7 ファントムセンスを体験した群とそうで無い群 
ファントムセンスを体験した群と体験しなかった群のメ

タバース体験の評価を比較した結果，バンジージャンプワ

ールドと温泉ワールドでは面白さの評価に有意差があった

（p < 0.012, p < 0.013）（表 6-1, 6-2）．
再訪動機には有意な差はなかったものの，ファントムセ

ンスを感じた群はスコアがより高い傾向にあった（表 7-1,
7-2, 7-3）．

表 6-1 バンジージャンプの面白さ (ファントムセンス別)
ファントムセンス M（SD） 

感じた 3. 84 (1.09)
感じなかった 3. 00 (0.81)

表 6-2 温泉の面白さ (ファントムセンス別)
ファントムセンス M（SD）

感じた 3. 80 (0. 94)
感じなかった 2. 96 (1. 13)

表 12 バンジージャンプ再訪 (ファントムセンス別)
ファントムセンス M（SD） 

感じた 3. 45 (1. 34)
感じなかった 2. 70 (1. 49)

表 13 温泉再訪 (ファントムセンス別)
ファントムセンス M（SD）

感じた 3. 73 (0. 96)
感じなかった 2. 78 (1. 10)

表 14 サイクリング再訪 (ファントムセンス別)
ファントムセンス M（SD）

感じた 3. 59 (1. 57)
感じなかった 3. 30 (1. 47)

5.8 性格によってメタバース体験に違いがあるか 
TIPI-J に基づき外向性，誠実性，神経症的傾向，開放性な
どの因子を評価し，これらの性格特性がファントムセンス

の発生やメタバース体験に与える影響を検討した．被験者

の性格特性（Big Five）[11] とファントムセンスの発生率，
体験の質，再訪動機の関係を分析したが，有意差は見られ

なかった（p > 0.05）．この結果から，性格特性がメタバース
体験の質に大きく影響を与えるとは言えないことが示唆さ

れた． 

6. 議論

本研究では，メタバース環境におけるファントムセンス

の発生率や影響を実証的に調査し，事前運動や説明，２人

での体験，性格特性がどのように関与するかを検証した．

その結果，いくつかの興味深い知見が得られた．本章では，

それぞれの仮説との対応を整理し，得られた結果の意味を

考察する． 
6.1 仮説の検証 
本研究で設定した仮説（H0～H6）について，結果との対応
を以下に整理する． 

⚫ +�（基礎仮説）� 「メタバース環境では一定の割合
の人がファントムセンスを経験する」

結果� 検証の結果，バンジージャンプワールドでは 34人
（約 79.0%），サイクリングワールドでは 27人（約
62.7%），温泉ワールドでは 15人（34.8%）の被験者がフ
ァントムセンスを経験した．これは，仮説 H0が支持さ
れることを示唆する． 

⚫ +�（統制群）� 「通常のメタバース体験でもファン
トムセンスは生じる」

結果� 統制群においても一定数の被験者がファントムセ
ンスを報告しており，H1は支持された．

⚫ +�（事前運動群）� 「事前運動はファントムセンス
を強化する」

結果� 予想に反し，事前運動群ではサイクリングワール
ドのファントムセンスが低下した（p<0.011）．これは，
現実のサイクリング体験がバーチャル体験との差異を認

識させ，感覚のリアルさを低減させた可能性がある． 

⚫ +�（説明群）� 「ファントムセンスを事前に説明す
ると，その発生率が上がる」

結果� ファントムセンスの発生率に有意な影響は見られ
なかった（p>0.05）．期待効果による影響は限定的だった
可能性がある． 

⚫ +�（２人群）� 「２人でメタバースを体験するとフ
ァントムセンスが強まる」

結果� ファントムセンスの発生率に有意差はなかった
が，温泉ワールドではメタバース体験の面白さが向上し

た（p<0.046）．
⚫ +�（性格特性）� 「性格特性（Big Five）はファント

ムセンスの発生に影響を与える」

結果� Big Fiveのいずれの要素とも有意な関連は見られな
かった． 

⚫ +�（再訪動機）� 「ファントムセンスを感じるとメ
タバースの再訪動機が高まる」

結果� ファントムセンスを感じた群と感じなかった群で
再訪動機に有意な差は見られなかった．ただし，ファン

トムセンスを感じた群の方が平均スコアは高かった．

6.2 ファントムセンスの種類とワールドごとの違い 
各ワールドにおけるファントムセンスの違いを分析する

と，興味深い傾向が見られた． 

⚫ バンジージャンプワールド（落下感）:
体験者の 79.0%がファントムセンスを感じたまたは近い
感覚を感じたが，完全に落下感を経験したのは 2 人のみ
だった．

「ぐわんとする感覚」「バウンドする感覚」の報告があり

視覚情報による錯覚の影響が示唆された．

⚫ サイクリングワールド（衝突感）:
体験者の 62.7%がファントムセンスを感じたまたは近い
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感覚を感じた． 

「椅子に座っているにもかかわらず，動いている感覚が

あった」「車に飛ばされた感覚があった」といった報告が

あり，視覚情報の影響が強いことが示唆された． 

しかし，事前運動群ではファントムセンスが低下してお

り，現実の自転車体験が逆に影響を与えた可能性がある． 
⚫ 温泉ワールド（温感）:
体験者の 34.8%がファントムセンスを感じたが，「温かそ
うというより冷たそうに感じた」との報告もあった．

視覚情報による温感の再現が不十分だった可能性があり，

今後の改善が必要である．

6.3 メタバース体験の質への影響 
GEQの分析結果から，ファントムセンスを感じた被験者
は「没入感」「フロー体験」「ポジティブ感情」が高かった

ことが示された（p<0.01）．これは，ファントムセンスがメ
タバース体験の質を向上させる可能性を示唆する．

6.4 メタバース設計への示唆 
本研究の結果を踏まえ，メタバース設計において以下の

示唆が得られた． 

�� 視覚情報の工夫�
落下感の強化には視覚的な動きのエフェクトや浮遊感を

増す演出が有効である． 
温感の再現には，視覚情報の調整（湯気の質感や色温度の

調整）や触覚デバイスの併用が求められる． 

�� リアルな経験の影響�
事前運動がバーチャル体験の知覚に影響を与える可能性

がある．これは現実世界での類似経験による影響として

も考えられる．サイクリング体験後のサイクリングワー

ルド体験のように，現実とメタバースの体験が乖離して

いる場合，ファントムセンスが低下することがある． 
�� 社会的要因�
２人での体験が没入感や面白さを高める可能性がある． 

単独での体験と比べ，メタバースでの社会的相互作用の

影響を今後さらに検証する価値がある．  

7. まとめ

本研究では，メタバースにおけるファントムセンスの発

生率や影響を実証的に検証した．その結果，ファントムセ

ンスは一定の割合で発生するものの，事前運動が感覚を低

減させるなど，予想外の結果も得られた．また，視覚的な

演出や社会的要因が体験の質に影響を与える可能性が示唆

された． 

さらに，事前に運動を行うとファントムセンスの発生率

が低下することが示唆された. また、現実で直前に行った
行動と類似する動作をメタバース内で行う場合にファント

ムセンスの発生率が低下する可能性があることが分かった.
一方で，シンプルな操作性を維持し，過激な描写を控える

ことで，ファントムセンスが誘発されやすくなる可能性が

ある． 
また，メタバース体験の面白さに関しては，1人で体験す
るよりも 2 人 1組で体験する方がより没入感が高まり，楽
しさが増すことが示された．例えば，バレーボールなどの

スポーツをメタバース内で実装し，プレイヤー同士の相互

作用を促進することで，ファントムセンスの活用による没

入感の向上が期待される． 

本研究の結果は，メタバースの設計において，ファントム

センスを意図的に活用することが，没入感やポジティブな

感情を高める手段となることを示唆している．今後の研究

では，長期的なメタバース体験への影響や，触覚デバイス

との連携によるさらなる没入感の向上について検討するこ

とが求められる． 
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