Handout of the 67th Annual Convention of the Japanese Psychological Association (presented on 13th September, 2003) 

A quantitative study of spiral illusion

 Akiyoshi Kitaoka

（Department of Psychology, College of Letters, Ritsumeikan University）

The illusion magnitude of the spiral illusion was first quantified in terms of the “equi-angle” ( of equiangular spirals used as comparison stimuli. As a result, spiral illusions showed no less than 10-deg tilts while linear illusions reproduced 2-deg tilts. This striking result suggests the critical differences in characteristics between polar-coordinate patterns and linear ones also in the illusion domain.
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Left. Mean illusion magnitudes with SD bars of each figure of the Café Wall spirals. The magnitude was defined as (90° - (). Right. Mean illusion magnitudes with SD bars of each figure of the linear (classical) Café Wall illusion. Café Wall spirals showed more illusion magnitudes than does the linear Café Wall illusion.

Test figure
Reported appearance

[image: image3.png]



90% contraction, 48 stripes
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12 spirals, ( = 79°
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The left curve shows an equiangular spiral (r = a exp (n k ()) (in this case n = 1), where the line that connects any point on the curve to the center of the spiral forms a constant angle (( = arctan(1/(n k))) with the tangent of the point. In this figure, ( = 65°.




















http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/index-e.html








_1124615401.xls
Graph2

		12		12		12		4.3366781962		2.7196609266		2.2864091206

		24		24		24		4.8859094457		2.6518127971		2.7433961111

		36		36		36		3.6597662342		3.003867877		2.569392492

		48		48		48		5.9141637899		2.5002444325		2.6696649811

		60		60		60		4.327123756		1.6228917948		2.1561539834
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角度

		

				渦巻き																線形

						12		24		36		48		60						2列		12列				渦巻き平均		線形平均

		対梨		90%		3.8		9.5		9.5		5.7		4.8		6.66				5.0		1.5				5.000		3.3

				80%		4.1		8.1		4.1		4.1		2.0		4.48										4.873		1.8

				70%		3.2		6.5		3.2		3.2		3.2		3.86										5.120		2.3

						3.7		8.0333333333		5.6		4.3333333333		3.3333333333		5										5.340		3.0

																										3.327		2.0

						12		24		36		48		60						2列		12列				8.913		3.0

		井上		90%		4.8		15.0		14.1		13.2		5.7		10.56				2.0		1.5				6.567		2.3

				80%		4.1		2.0		8.1		6.1		0.0		4.06										6.653		2.3

				70%		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0										7.373		3.3

						2.9666666667		5.6666666667		7.4		6.4333333333		1.9		4.8733333333										4.640		1.0

						12		24		36		48		60						2列		12列				r=		0.5067500558

		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				t=		1.6680330887		ns		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
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								4.8859094457		2.6518127971		2.7433961111
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角度 (8人版日心用)
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渦巻き

線形



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%		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 (8人版日心用)

		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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Sheet2

		

				渦巻き																線形

						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
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								5.3582750126		1.3165611772		0.8432740427

								3.9454615277		1.490711985		0.7888106377

								6.4472216238		1.2292725943		0.8232726023
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Sheet3

		

				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





Sheet3

		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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Graph2

		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
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