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　同心円が渦巻きに見える錯視を渦巻き錯視（spiral illusion）という。渦巻き錯視は長い間角度過少視錯視の1つであるフレーザー錯視特有のものと考えられてきたが、最近になって、いろいろな角度錯視で渦巻き錯視を作ることができることが明らかにされた（Kitaoka, Pinna and Brelstaff, 2001）。渦巻き錯視はローカルな傾き情報を拾い集めたグローバルな極座標系パターン検出器のうち、渦巻きパターン検出器が同心円を誤って渦巻きパターンとして検出した結果生じると、Kitaokaらは考えた。この場合の渦巻きとしては、等角螺旋（ベルヌーイの渦巻き）を想定している。

　本研究では、Kitaokaらの仮説に基づいて、等角螺旋の性質を持った渦巻き錯視図形と等角螺旋の比較刺激を作成し、渦巻き錯視を角度錯視として定量化した。

方法

　被験者は大学生10人。刺激はA4の厚紙に印刷されたカフェウォール錯視の渦巻き錯視15種類と標準的な線形のカフェウォール錯視2種類とした。渦巻き錯視は、1つ内側の図形が90%、80%、70%の3種類の縮小率のものと、1回転12本、24本、36本、48本、60本の5種類のスポークの組み合わせであった（図1）。図はビットマップとして作成し、2000×2000ピクセルで、15×15cmの大きさであった。標準タイプのカフェウォール錯視は正方形列が上下2列で灰色線1本のものと、正方形列12列で灰色線11本のものを用意した。渦巻き錯視の比較刺激は、90%縮小率の比較刺激としては渦巻き0本（放射線と接線の成す角φ=90.0°）（同心円）から22本（φ=69.8°）までを用意した。80%縮小率の比較刺激としては渦巻き0本～10本（φ=70.4°）、70%縮小率の比較刺激としては渦巻き0本～6本（φ=71.2°）を用意した。視距離50cm。調整法。測定は各図形1回のみ、ランダム順。
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図1　カフェウォール錯視の渦巻き錯視。灰色の同心円が渦巻きに見える。この図では、1つ内側の図形は90%縮小され、白黒1周期の4分の1ずつ時計回りにずらしてある。スポークの本数は48本。

結果

　すべての図形で渦巻き錯視が観察された。特に90%図形すべてで被験者全員が渦巻き錯視を報告した。縮小率に関しては、90%図形の錯視量が10°程度と多く、縮小率が小さくなるほど錯視量が減少した（F = 25.71, df = 2/18, p < .01）（図2左）。スポークの本数に関しては、本数が増えると錯視量が増加するという関数ではなく、逆にスポークが60本の時錯視量が少なかった（F = 5.99, df = 4/36, p < .01）。線形のカフェウォール錯視の錯視量は2～3°であった（図2右）。この場合、線が多いと錯視量が多いということはなかった。
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図2　（左）カフェウォール錯視の渦巻き錯視の錯視量（90°－φ）。（右）線形のカフェウォール錯視の錯視量。渦巻き錯視の錯視量が相対的に多い。

考察

　90%縮小率の図形の錯視量が多く平均で10°程度の大きい角度錯視を示した。20°近い値を報告したケースもあった。従来知られている線形な図形の角度錯視はせいぜい数度程度であり、今回の測定でも線形図形では2～3°であったことを考えると、この値は驚くべき錯視量の多さを示している。

　カフェウォール錯視を起こす基本的部分は正方形の角とその近傍の灰色の線の組み合わせであることが明らかとなりつつあり（Kitaoka, Pinna and Brelstaff, in submission）、カフェウォール錯視は比較的低次の視覚領野で発生していることが示唆される。これらのことを総合して考えると、メカニズムとして3つの可能性が考えられる。

（1）低次の領野での角度錯視は数度程度と小さく、線形パターンを検出する上位検出器は正しくそれを反映するが、極座標形パターンの検出器は過大に評価する。（2）低次の領野での角度錯視は10度程度と大きく、線形パターンの上位検出器は刺激の物理的特性に近くなるよう補正するが、極座標形パターンの検出器は角度情報をそのまま受け取って、強い渦巻き知覚を生成する。(3）低次の領野での方位選択性検出器はもともとチューニングがシャープではなく（この点は神経生理学的事実である）、角度錯視はポピュレーションコーディングされているが、それらの情報を受けた線形パターンの上位検出器は錯視を控えめに算出し、極座標形パターンの検出器は過大に算出する。

Kitaoka, A., Pinna, B. and Brelstaff, G. (2001) New variations of spiral illusions. Perception, 30, 637-646
Kitaoka, A., Pinna, B. and Brelstaff, G. (in submission). Contrast polarities determine the direction of Café Wall tilts. Perception
(KITAOKA Akiyoshi)

日本心理学会第67回大会で発表（2003年）
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本数

		

				渦巻き																水平

						12		24		36		48		60						2列		12列

		対梨		90%		3.8		9.5		9.5		5.7		4.8		6.66				5.0		1.5

				80%		4.1		8.1		4.1		4.1		2.0		4.48
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		波多野		90%		8.6		9.5		7.6		9.5		5.7		8.18				3.5		2.5

				80%		10.1		4.1		6.1		2.0		4.1		5.28

				70%		3.2		3.2		3.2		0.0		3.2		2.56
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				70%		6.5		9.7		6.5		6.5		3.2		6.48
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		加賀山		90%		13.2		9.5		11.4		5.7		7.6		9.48				2.5		2.0

				80%		4.1		8.1		8.1		6.1		2.0		5.68
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				70%		2.41		3.01		2.46		2.97		2.27
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本数 (8人版日心用)

		

				渦巻き																水平

						12		24		36		48		60						2列		12列

		対梨		90%		4		10		10		6		5		7				5.0		1.5
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		財津		90%		14		11		8		21		18		14.4				2.5		2.0

				80%		0		3		0		0		0		0.6

				70%		0		1		0		0		0		0.2

						4.6666666667		5		2.6666666667		7		6		5.0666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		波多野		90%		9		10		8		10		6		8.6				3.5		2.5

				80%		5		2		3		1		2		2.6

				70%		1		1		1		0		1		0.8

						5		4.3333333333		4		3.6666666667		3		4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		冨田		90%		7		3		7		5		3		5				2.0		2.0

				80%		2		2		2		1		1		1.6

				70%		1		1		1		0		0		0.6

						3.3333333333		2		3.3333333333		2		1.3333333333		2.4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		宮辻		90%		13		9		15		20		12		13.8				2.5		3.5

				80%		4		5		5		3		1		3.6

				70%		2		3		2		2		1		2

						6.3333333333		5.6666666667		7.3333333333		8.3333333333		4.6666666667		6.4666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		加賀山		90%		14		10		12		6		8		10				2.5		2.0

				80%		2		4		4		3		1		2.8

				70%		0		2		1		2		2		1.4

						5.3333333333		5.3333333333		5.6666666667		3.6666666667		3.6666666667		4.7333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		山木		90%		18		8		16		16		2		12				2.5		2.0

				80%		2		3		4		3		2		2.8

				70%		0		2		2		0		2		1.2

						6.6666666667		4.3333333333		7.3333333333		6.3333333333		2		5.3333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		大八木		90%		8		22		7		19		6		12.4				4.0		2.5

				80%		3		5		4		4		2		3.6

				70%		0		2		2		1		0		1

						3.6666666667		9.6666666667		4.3333333333		8		2.6666666667		5.6666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		百瀬		90%		6		5		5		6		7		5.8				1.0		1.0

				80%		2		3		2		2		2		2.2

				70%		0		2		2		1		1		1.2

						2.6666666667		3.3333333333		3		3		3.3333333333		3.0666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		平均		90%		9.80		10.40		10.30		12.30		7.30		10.02				2.75		2.05				Factor		SS		df		MS		F

				80%		2.40		3.20		3.00		2.20		1.20		2.4										subject		1.4075111111		9

				70%		0.50		1.60		1.20		0.70		0.80		0.96

						4.2333333333		5.0666666667		4.8333333333		5.0666666667		3.1		4.46										shrink		15.8024		2		7.9012		63.84

																										shrink*sub		2.2278222222		18		0.1237679012

						12		24		36		48		60						2列		12列

		標準偏差		90%		4.66		5.36		3.95		6.45		4.64						1.14		0.69				spoke		0.5552888889		4		0.1388222222		3.14

				80%		1.35		1.32		1.49		1.23		0.79												spoke*sub		1.5922666667		36		0.0442296296

				70%		0.71		0.84		0.79		0.82		0.79

																										shrink*spoke		0.5193777778		8		0.0649222222		1.47

																										sh*sp*sub		3.1837333333		72		0.0442185185

																										total		25.2884		149





本数 (8人版日心用)

								4.6619023299		1.3498971154		0.7071067812

								5.3582750126		1.3165611772		0.8432740427

								3.9454615277		1.490711985		0.7888106377

								6.4472216238		1.2292725943		0.8232726023

								4.6439925352		0.7888106377		0.7888106377
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Sheet2

		

				渦巻き																水平

						12		24		36		48		60						2列		12列

		対梨		90%		4		10		10		6		5		7				5.0		1.5

				80%		2		4		2		2		1		2.2

				70%		1		2		1		1		1		1.2

						2.3333333333		5.3333333333		4.3333333333		3		2.3333333333		3.4666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		井上		90%		5		16		15		14		6		11.2				2.0		1.5

				80%		2		1		4		3		0		2

				70%		0		0		0		0		0		0

						2.3333333333		5.6666666667		6.3333333333		5.6666666667		2		4.4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		財津		90%		14		11		8		21		18		14.4				2.5		2.0

				80%		0		3		0		0		0		0.6

				70%		0		1		0		0		0		0.2

						4.6666666667		5		2.6666666667		7		6		5.0666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		波多野		90%		9		10		8		10		6		8.6				3.5		2.5

				80%		5		2		3		1		2		2.6

				70%		1		1		1		0		1		0.8

						5		4.3333333333		4		3.6666666667		3		4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		冨田		90%		7		3		7		5		3		5				2.0		2.0

				80%		2		2		2		1		1		1.6

				70%		1		1		1		0		0		0.6

						3.3333333333		2		3.3333333333		2		1.3333333333		2.4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		宮辻		90%		13		9		15		20		12		13.8				2.5		3.5

				80%		4		5		5		3		1		3.6

				70%		2		3		2		2		1		2

						6.3333333333		5.6666666667		7.3333333333		8.3333333333		4.6666666667		6.4666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		加賀山		90%		14		10		12		6		8		10				2.5		2.0

				80%		2		4		4		3		1		2.8

				70%		0		2		1		2		2		1.4

						5.3333333333		5.3333333333		5.6666666667		3.6666666667		3.6666666667		4.7333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		山木		90%		18		8		16		16		2		12				2.5		2.0

				80%		2		3		4		3		2		2.8

				70%		0		2		2		0		2		1.2

						6.6666666667		4.3333333333		7.3333333333		6.3333333333		2		5.3333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		大八木		90%

		ダミー		80%

				70%

						12		24		36		48		60						2列		12列

		百瀬		90%

		ダミー		80%

				70%

						12		24		36		48		60						2列		12列

		平均		90%		10.50		9.63		11.38		12.25		7.50		10.25				2.81		2.13				Factor		SS		df		MS		F

				80%		2.38		3.00		3.00		2.00		1.00		2.275										subject		1.3341666667		7

				70%		0.63		1.50		1.00		0.63		0.88		0.925

						4.5		4.7083333333		5.125		4.9583333333		3.125		4.4833333333										shrink		16.9309722222		2		8.4654861111		55.26		**

																										shrink*sub		2.1445833333		14		0.1531845238

						12		24		36		48		60						2列		12列

		標準偏差		90%		4.99		3.58		3.62		6.43		5.24						1.00		0.64				spoke		0.5066666667		4		0.1266666667		2.80		*

				80%		1.51		1.31		1.60		1.20		0.76												spoke*sub		1.2644444444		28		0.0451587302

				70%		0.74		0.93		0.76		0.92		0.83

																										shrink*spoke		0.5975		8		0.0746875		1.42		ns

																										sh*sp*sub		2.9380555556		56		0.0524652778

																										total		25.7163888889		119
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		2 rows		1.1365151414

		12 rows		0.6851601597



Type

Apparent tilt (degree)

2.75

2.05



角度

		

				渦巻き																水平

						12		24		36		48		60						2列		12列

		対梨		90%		3.8		9.5		9.5		5.7		4.8		6.66				5.0		1.5

				80%		4.1		8.1		4.1		4.1		2.0		4.48

				70%		3.2		6.5		3.2		3.2		3.2		3.86

						3.7		8.0333333333		5.6		4.3333333333		3.3333333333		5

						12		24		36		48		60						2列		12列

		井上		90%		4.8		15.0		14.1		13.2		5.7		10.56				2.0		1.5

				80%		4.1		2.0		8.1		6.1		0.0		4.06

				70%		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0

						2.9666666667		5.6666666667		7.4		6.4333333333		1.9		4.8733333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		財津		90%		13.2		10.5		7.6		19.4		16.8		13.5				2.5		2.0

				80%		0.0		6.1		0.0		0.0		0.0		1.22

				70%		0.0		3.2		0.0		0.0		0.0		0.64

						4.4		6.6		2.5333333333		6.4666666667		5.6		5.12

						12		24		36		48		60						2列		12列

		波多野		90%		8.6		9.5		7.6		9.5		5.7		8.18				3.5		2.5

				80%		10.1		4.1		6.1		2.0		4.1		5.28

				70%		3.2		3.2		3.2		0.0		3.2		2.56

						7.3		5.6		5.6333333333		3.8333333333		4.3333333333		5.34

						12		24		36		48		60						2列		12列

		冨田		90%		6.7		2.9		6.7		4.8		2.9		4.8				2.0		2.0

				80%		4.1		4.1		4.1		2.0		2.0		3.26

				70%		3.2		3.2		3.2		0.0		0.0		1.92

						4.6666666667		3.4		4.6666666667		2.2666666667		1.6333333333		3.3266666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		宮辻		90%		12.3		8.6		14.1		18.5		11.4		12.98				2.5		3.5

				80%		8.1		10.1		10.1		6.1		2.0		7.28

				70%		6.5		9.7		6.5		6.5		3.2		6.48

						8.9666666667		9.4666666667		10.2333333333		10.3666666667		5.5333333333		8.9133333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		加賀山		90%		13.2		9.5		11.4		5.7		7.6		9.48				2.5		2.0

				80%		4.1		8.1		8.1		6.1		2.0		5.68

				70%		0.0		6.5		3.2		6.5		6.5		4.54

						5.7666666667		8.0333333333		7.5666666667		6.1		5.3666666667		6.5666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		山木		90%		16.8		7.6		15.0		15.0		1.9		11.26				2.5		2.0

				80%		4.1		6.1		8.1		6.1		4.1		5.7

				70%		0.0		6.5		6.5		0.0		2.0		3

						6.9666666667		6.7333333333		9.8666666667		7.0333333333		2.6666666667		6.6533333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		大八木		90%		7.6		20.2		6.7		17.7		5.7		11.58				4.0		2.5

				80%		6.1		10.1		8.1		8.1		4.1		7.3

				70%		0.0		6.5		6.5		3.2		0.0		3.24

						4.5666666667		12.2666666667		7.1		9.6666666667		3.2666666667		7.3733333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		百瀬		90%		5.7		4.8		4.8		5.7		6.7		5.54				1.0		1.0

				80%		4.1		6.1		4.1		4.1		4.1		4.5

				70%		0.0		6.5		6.5		3.2		3.2		3.88

						3.2666666667		5.8		5.1333333333		4.3333333333		4.6666666667		4.64

						12		24		36		48		60						2 rows		12 rows

		平均		90%		9.27		9.81		9.75		11.52		6.92		9.454				2.75		2.05				Factor		SS		df		MS		F

				80%		4.89		6.49		6.09		4.47		2.44		4.876										subject		2.3116128889		9

				70%		1.61		5.18		3.88		2.26		2.13		3.012

						5.2566666667		7.16		6.5733333333		6.0833333333		3.83		5.7806666667										shrink		7.3257715556		2		3.6628857778		25.71

																										shrink*sub		2.5645217778		18		0.1424734321

						12		24		36		48		60						2列		12列

		標準偏差		90%		4.34		4.89		3.66		5.91		4.33						1.14		0.69				spoke		1.3404328889		4		0.3351082222		5.99

				80%		2.72		2.65		3.00		2.50		1.62												spoke*sub		2.0156026667		36		0.055988963

				70%		2.29		2.74		2.57		2.67		2.16

																										shrink*spoke		0.6514551111		8		0.0814318889		1.67

																										sh*sp*sub		3.5028293333		72		0.0486504074

																										total		19.7122262222		149





角度

								4.3366781962		2.7196609266		2.2864091206

								4.8859094457		2.6518127971		2.7433961111

								3.6597662342		3.003867877		2.569392492

								5.9141637899		2.5002444325		2.6696649811

								4.327123756		1.6228917948		2.1561539834
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角度 (8人版日心用)

				1.1365151414

				0.6851601597



Type

Apparent tilt (degree)



本数

		

				渦巻き																水平

						12		24		36		48		60						2列		12列

		対梨		90%		3.8		9.5		9.5		5.7		4.8		6.66				5.0		1.5

				80%		4.1		8.1		4.1		4.1		2.0		4.48

				70%		3.2		6.5		3.2		3.2		3.2		3.86

						3.7		8.0333333333		5.6		4.3333333333		3.3333333333		5

						12		24		36		48		60						2列		12列

		井上		90%		4.8		15.0		14.1		13.2		5.7		10.56				2.0		1.5

				80%		4.1		2.0		8.1		6.1		0.0		4.06

				70%		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0

						2.9666666667		5.6666666667		7.4		6.4333333333		1.9		4.8733333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		財津		90%		13.2		10.5		7.6		19.4		16.8		13.5				2.5		2.0

				80%		0.0		6.1		0.0		0.0		0.0		1.22

				70%		0.0		3.2		0.0		0.0		0.0		0.64

						4.4		6.6		2.5333333333		6.4666666667		5.6		5.12

						12		24		36		48		60						2列		12列

		波多野		90%		8.6		9.5		7.6		9.5		5.7		8.18				3.5		2.5

				80%		10.1		4.1		6.1		2.0		4.1		5.28

				70%		3.2		3.2		3.2		0.0		3.2		2.56

						7.3		5.6		5.6333333333		3.8333333333		4.3333333333		5.34

						12		24		36		48		60						2列		12列

		冨田		90%		6.7		2.9		6.7		4.8		2.9		4.8				2.0		2.0

				80%		4.1		4.1		4.1		2.0		2.0		3.26

				70%		3.2		3.2		3.2		0.0		0.0		1.92

						4.6666666667		3.4		4.6666666667		2.2666666667		1.6333333333		3.3266666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		宮辻		90%		12.3		8.6		14.1		18.5		11.4		12.98				2.5		3.5

				80%		8.1		10.1		10.1		6.1		2.0		7.28

				70%		6.5		9.7		6.5		6.5		3.2		6.48

						8.9666666667		9.4666666667		10.2333333333		10.3666666667		5.5333333333		8.9133333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		加賀山		90%		13.2		9.5		11.4		5.7		7.6		9.48				2.5		2.0

				80%		4.1		8.1		8.1		6.1		2.0		5.68

				70%		0.0		6.5		3.2		6.5		6.5		4.54

						5.7666666667		8.0333333333		7.5666666667		6.1		5.3666666667		6.5666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		山木		90%		16.8		7.6		15.0		15.0		1.9		11.26				2.5		2.0

				80%		4.1		6.1		8.1		6.1		4.1		5.7

				70%		0.0		6.5		6.5		0.0		2.0		3

						6.9666666667		6.7333333333		9.8666666667		7.0333333333		2.6666666667		6.6533333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		大八木		90%

		ダミー		80%

				70%

						12		24		36		48		60						2列		12列

		百瀬		90%

		ダミー		80%

				70%

						12		24		36		48		60						2列		12列

		平均		90%		9.93		9.14		10.75		11.48		7.10		9.6775				2.81		2.13				Factor		SS		df		MS		F

				80%		4.84		6.09		6.09		4.06		2.03		4.62										subject		2.4066104167		7

				70%		2.01		4.85		3.23		2.03		2.26		2.875

						5.5916666667		6.6916666667		6.6875		5.8541666667		3.7958333333		5.7241666667										shrink		8.3219263889		2		4.1609631944		23.00		**

																										shrink*sub		2.5328958333		14		0.180921131

						12		24		36		48		60						2列		12列

		標準偏差		90%		4.63		3.34		3.35		5.89		4.88						1.00		0.64				spoke		1.1233986111		4		0.2808496528		4.82		**

				80%		3.03		2.64		3.23		2.44		1.55												spoke*sub		1.6318791667		28		0.0582813988

				70%		2.41		3.01		2.46		2.97		2.27

																										shrink*spoke		0.7860388889		8		0.0982548611		1.58

																										sh*sp*sub		3.47625		56		0.0620758929

																										total		20.2789993056		119





本数

		0		0		0		4.6336502118		3.0345333838		2.4073918905

		0		0		0		3.3419145496		2.6405829984		3.0090340168

		0		0		0		3.3538890006		3.233943855		2.4569144412

		0		0		0		5.8884269061		2.4383469225		2.9745347776

		0		0		0		4.8802810224		1.5498847883		2.2683773307
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本数 (8人版日心用)

		

				渦巻き																水平

						12		24		36		48		60						2列		12列

		対梨		90%		4		10		10		6		5		7				5.0		1.5

				80%		2		4		2		2		1		2.2

				70%		1		2		1		1		1		1.2

						2.3333333333		5.3333333333		4.3333333333		3		2.3333333333		3.4666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		井上		90%		5		16		15		14		6		11.2				2.0		1.5

				80%		2		1		4		3		0		2

				70%		0		0		0		0		0		0

						2.3333333333		5.6666666667		6.3333333333		5.6666666667		2		4.4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		財津		90%		14		11		8		21		18		14.4				2.5		2.0

				80%		0		3		0		0		0		0.6

				70%		0		1		0		0		0		0.2

						4.6666666667		5		2.6666666667		7		6		5.0666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		波多野		90%		9		10		8		10		6		8.6				3.5		2.5

				80%		5		2		3		1		2		2.6

				70%		1		1		1		0		1		0.8

						5		4.3333333333		4		3.6666666667		3		4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		冨田		90%		7		3		7		5		3		5				2.0		2.0

				80%		2		2		2		1		1		1.6

				70%		1		1		1		0		0		0.6

						3.3333333333		2		3.3333333333		2		1.3333333333		2.4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		宮辻		90%		13		9		15		20		12		13.8				2.5		3.5

				80%		4		5		5		3		1		3.6

				70%		2		3		2		2		1		2

						6.3333333333		5.6666666667		7.3333333333		8.3333333333		4.6666666667		6.4666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		加賀山		90%		14		10		12		6		8		10				2.5		2.0

				80%		2		4		4		3		1		2.8

				70%		0		2		1		2		2		1.4

						5.3333333333		5.3333333333		5.6666666667		3.6666666667		3.6666666667		4.7333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		山木		90%		18		8		16		16		2		12				2.5		2.0

				80%		2		3		4		3		2		2.8

				70%		0		2		2		0		2		1.2

						6.6666666667		4.3333333333		7.3333333333		6.3333333333		2		5.3333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		大八木		90%		8		22		7		19		6		12.4				4.0		2.5

				80%		3		5		4		4		2		3.6

				70%		0		2		2		1		0		1

						3.6666666667		9.6666666667		4.3333333333		8		2.6666666667		5.6666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		百瀬		90%		6		5		5		6		7		5.8				1.0		1.0

				80%		2		3		2		2		2		2.2

				70%		0		2		2		1		1		1.2

						2.6666666667		3.3333333333		3		3		3.3333333333		3.0666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		平均		90%		9.80		10.40		10.30		12.30		7.30		10.02				2.75		2.05				Factor		SS		df		MS		F

				80%		2.40		3.20		3.00		2.20		1.20		2.4										subject		1.4075111111		9

				70%		0.50		1.60		1.20		0.70		0.80		0.96

						4.2333333333		5.0666666667		4.8333333333		5.0666666667		3.1		4.46										shrink		15.8024		2		7.9012		63.84

																										shrink*sub		2.2278222222		18		0.1237679012

						12		24		36		48		60						2列		12列

		標準偏差		90%		4.66		5.36		3.95		6.45		4.64						1.14		0.69				spoke		0.5552888889		4		0.1388222222		3.14

				80%		1.35		1.32		1.49		1.23		0.79												spoke*sub		1.5922666667		36		0.0442296296

				70%		0.71		0.84		0.79		0.82		0.79

																										shrink*spoke		0.5193777778		8		0.0649222222		1.47

																										sh*sp*sub		3.1837333333		72		0.0442185185

																										total		25.2884		149





本数 (8人版日心用)

								4.6619023299		1.3498971154		0.7071067812

								5.3582750126		1.3165611772		0.8432740427

								3.9454615277		1.490711985		0.7888106377

								6.4472216238		1.2292725943		0.8232726023

								4.6439925352		0.7888106377		0.7888106377
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Sheet2

		

				渦巻き																水平

						12		24		36		48		60						2列		12列

		対梨		90%		4		10		10		6		5		7				5.0		1.5

				80%		2		4		2		2		1		2.2

				70%		1		2		1		1		1		1.2

						2.3333333333		5.3333333333		4.3333333333		3		2.3333333333		3.4666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		井上		90%		5		16		15		14		6		11.2				2.0		1.5

				80%		2		1		4		3		0		2

				70%		0		0		0		0		0		0

						2.3333333333		5.6666666667		6.3333333333		5.6666666667		2		4.4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		財津		90%		14		11		8		21		18		14.4				2.5		2.0

				80%		0		3		0		0		0		0.6

				70%		0		1		0		0		0		0.2

						4.6666666667		5		2.6666666667		7		6		5.0666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		波多野		90%		9		10		8		10		6		8.6				3.5		2.5

				80%		5		2		3		1		2		2.6

				70%		1		1		1		0		1		0.8

						5		4.3333333333		4		3.6666666667		3		4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		冨田		90%		7		3		7		5		3		5				2.0		2.0

				80%		2		2		2		1		1		1.6

				70%		1		1		1		0		0		0.6

						3.3333333333		2		3.3333333333		2		1.3333333333		2.4

						12		24		36		48		60						2列		12列

		宮辻		90%		13		9		15		20		12		13.8				2.5		3.5

				80%		4		5		5		3		1		3.6

				70%		2		3		2		2		1		2

						6.3333333333		5.6666666667		7.3333333333		8.3333333333		4.6666666667		6.4666666667

						12		24		36		48		60						2列		12列

		加賀山		90%		14		10		12		6		8		10				2.5		2.0

				80%		2		4		4		3		1		2.8

				70%		0		2		1		2		2		1.4

						5.3333333333		5.3333333333		5.6666666667		3.6666666667		3.6666666667		4.7333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		山木		90%		18		8		16		16		2		12				2.5		2.0

				80%		2		3		4		3		2		2.8

				70%		0		2		2		0		2		1.2

						6.6666666667		4.3333333333		7.3333333333		6.3333333333		2		5.3333333333

						12		24		36		48		60						2列		12列

		大八木		90%

		ダミー		80%

				70%

						12		24		36		48		60						2列		12列

		百瀬		90%

		ダミー		80%

				70%

						12		24		36		48		60						2列		12列

		平均		90%		10.50		9.63		11.38		12.25		7.50		10.25				2.81		2.13				Factor		SS		df		MS		F

				80%		2.38		3.00		3.00		2.00		1.00		2.275										subject		1.3341666667		7

				70%		0.63		1.50		1.00		0.63		0.88		0.925

						4.5		4.7083333333		5.125		4.9583333333		3.125		4.4833333333										shrink		16.9309722222		2		8.4654861111		55.26		**

																										shrink*sub		2.1445833333		14		0.1531845238

						12		24		36		48		60						2列		12列

		標準偏差		90%		4.99		3.58		3.62		6.43		5.24						1.00		0.64				spoke		0.5066666667		4		0.1266666667		2.80		*

				80%		1.51		1.31		1.60		1.20		0.76												spoke*sub		1.2644444444		28		0.0451587302

				70%		0.74		0.93		0.76		0.92		0.83

																										shrink*spoke		0.5975		8		0.0746875		1.42		ns

																										sh*sp*sub		2.9380555556		56		0.0524652778

																										total		25.7163888889		119





Sheet2

		0		0		0		4.985693819		1.5059406173		0.7440238091

		0		0		0		3.5831949032		1.3093073414		0.9258200998

		0		0		0		3.6228441865		1.6035674515		0.755928946

		0		0		0		6.4309519402		1.1952286093		0.9161253813

		0		0		0		5.2372293657		0.755928946		0.8345229604
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