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回転円盤の触的錯覚に及ぼす要因の分析
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ThreeexperimentswereperformedtoexaminethefactorsaffectingCorｍａｃｋ，s

hapticillusionthatadiskheldbetweenthethumbandforefingerofonｅｈａｎｄａｎｄ

ｔｕｒｎｅｄｂｙｔｈｅｆｉｎｇｅｒｓｏｆｔｈeotherhandfeelslongerinthedirectionoftheturning

hand、Theillusionmagnitundeincreasedｗｉｔｈｔｈｅｄｉｓｋｓｉｚｅａｎｄｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｉｚｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐarisonfiguresforjudgingtheillusionmagnitude,Theillusionmag‐

nitudedecreasedformodifiedstimulusobjectswhichfunctionasdisksonlyforthe

turninghand，butillusionsinotherobjectswhichfunctionasdisksonlyforthe

holdiｎｇｈａｎｄｗａｓａｌｍｏｓｔｅｑｕａｌｔothatintheperfectdisk．Thisillusionwascon‐

cludedtobeascribedtotheeffectoftheholdinghandratherthanthatoftheturning

hand

目を閉じて硬貨を左手の親指と人さし指でささえ，こ

れを軸にして，右手の親指で押し人さし指で引くという

回転運動をくり返す時，この硬貨は回転させる指の方向

に伸びて楕円形に感じられて来る．その錯覚量は最初の

30秒間に急増し，以後さらに３０秒間漸増する.また，

この錯覚は回転運動を停止したり硬貨を見つめた時には

完全に消失する．この現象はCormack(1972）が初め

て紹介したものである．

彼はこの現象の一般性を確かめた後，硬貨の直径が大

きいほど，また，硬貨を回転させる速度が大きいほど錯

覚量が大きくなることを明らかにした．さらに彼は，回

転持続時間に伴う錯覚量の変動曲線がＨａｍｍｅｒ(1949）

の視覚的な図形残効およびSinger＆Ｄａｙ(1965）の運

動感覚的な図形残効のそれに類似していることから，同

様の順応過程がこの錯覚に含まれるものと考え，次の２

つの仮説を立てた．仮説１．回転の軸となる，硬貨を持

つ指が，いつも硬貨の端に圧迫され，ねじこまれること

に順応し，その結果，硬貨の曲線状の端はこの指にとっ

て平たく感じられるようになり，そのため硬貨の縦幅が

縮小して感じられる．これに対し，硬貨を回転させる指

は，硬貨の端に触れることはごく短時間であるので,硬

貨の端が平たく感じられたり，その横幅が縮小して感じ

られることは少ない．これらの感じられ方の違いが縦と

横の幅の差として経験されるのである.仮説２．回転の

軸となる親指と人さし指はいつもほぼ硬貨の直径の幅だ

け間隔を保っている．これに対し，回転させる親指と人

さし指は，その間隔が硬貨の直径の幅とその厚さの間で

変化することとなり，結局，平均して直径の幅より短い

長さに対して順応する．これらの違いが縦と横の幅の差

として経験されるのである．

以上のCormackの２つの仮説は，結局，この錯覚の

主因は硬貨を持つ指にあるのか，それともそれを回転さ

せる指にあるのかということである．彼はこのいずれか

の仮説を選択するための実験を行なったが，明確な結論

を得ていない．これらの仮説によると，円盤の厚さを増

すことは両手の効果を減ずることが考えられる・にもか

かわらず，彼の研究では，実在の硬貨が使用されたた

め，この点が十分コントロールされていない．

したがって，筆者の実験Iにおいては，円盤の直径と

厚さをコントロールした実験を行なう．また，実験Ｉお

ii謙

、ＦＩＧ・Lnlustrationofhandsholdingand

turningadisk．

1本研究は昭和５０年度卒業論文作成のために塚本厚

子の行なった実験のデータに基づいて著者がまとめ直し

たものである．原稿作成途中において御批評下さった九

州大学文学部船津孝行教授に感謝致します．
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よびCormackの実験においては，比較図形の大きさを

１種類にしたまま直径の効果を検討した．そのため，被

験者が形を無視して，感じられる横幅の長さの伸びだけ

に基づいて判断したことが直径の効果として表われた可

能性がある．したがって，実験Ⅱにおいては，円盤の直

径の大きさに対応する比較図形を準備した上で，直径の

効果を吟味する．実験Ⅲにおいては，新しい工夫による

刺激材料を用いてCormackの２つの仮説の適切性を吟

味する．

本研究は，以上の実験結果に基づいてCormackの触

的錯覚の主因をつきとめ，その過程をさらに明らかにす

ることを目的とする．

実験エ

方法

装置テープレコーダー．次のように作成された比較

図形．すなわち，直径３ｃｍの円の他に，縦軸を３ｃｍ

に固定したまま横軸の承を３ｍｍステップで３．３ｃｍ

から６．６ｃｍまで変化させることにより作られる１２個

の楕円を，縦２７ｃｍ横３８．１ｃｍの画用紙に順に書き

並べた．それらの楕円の両端はいつも直径３ｃｍの半

円であった．次に，これらに,１の円から最も横長の１３

の楕円に到るまで順に番号を書き入れた．さらに，この

用紙を縦３０ｃｍ横４２ｃｍの板に張り付けた．

刺激材料練習試行用の円盤として，直径２６ｍｍ厚

さ２ｍｍ重さ８．８９の円盤と，本試行用の円盤とし

て，直径２０ｍｍ厚さ２ｍｍ重さ４．８９のもの，直

径３２ｍｍ厚さ２ｍｍ重さ１３９のもの，直径３２

ｍｍ厚さ４．５ｍｍ重さ２７９のもの，の計４種類の

しんちゅう製の円盤．他に，５秒に１回ずつの信号音を

録音したテープ．

手続机上を蛍光燈スタンドにて照明した防音暗室内

に，被験者を，机を挿んで実験者と相対して着席させ，

まず練習用の円盤を渡し，Cormackの錯覚を経験させ

た．すなわち，両手を机上に置いたまま両手を使って円

盤を３０秒間回転させた．その間に実験者は被験者の回

転速度を記録した．

次に，比較図形を被験者から見て垂直から３０.後方に

傾けて机上に設置した．それから，開眼のまま，円盤も

比較図形も見ないで，指に感じる形だけに注意して，先

の練習の時とほぼ同じ等速度で円盤を１分間回転させる

よう被験者に教示した．また，回転途中５秒ごとにテー

プレコーダーから信号音が聞こえるたびに，回転運動を

続行したまま，その直前に指で感じた円盤の形に最も近

いものを比較図形の中から選び，その番号を口頭報告す

るようにも教示した．それから，まず練習用の円盤を使

って１分間の練習をさせ，２分後に３つの本試行用の円

盤を使って本試行を求めた．３つの円盤の試行順序によ

る効果は被験者間でカウンターバランスした．各試行間

には２分間の休憩を置いた．

被験者本錯覚に関して未経験な，男性５名女性７名

の大学生．

結果

錯覚量は，被験者の選んだ比較図形の数値から１を引

き，それを１０倍したもの，すなわち縦軸に比べて横軸

方向に伸びて感じられた比率をパーセント表示したもの

を用いた．以下３つの実験において同様の仕方で錯覚量

を算出した．

各被験者の回転速度の平均は毎分34.3（ＳＤ＝3.4）回

転であった．それぞれの直径，厚さの円盤における，６０

秒間の錯覚量の変動の様子をＦｉｇ２に示す．本実験にお

いても，錯覚量は最初の３０秒間に急増し，以後さらに

３０秒の間漸増していることが分る．また，どの回転持

続時間を見ても円盤の直径の大きい方の錯覚量が，小さ

い方より大きいことが分る．また，円盤の厚さの大きい

方が幾分錯覚量が大きいことも分る．

直径の大きさによる効果を，直径２０ｍｍ厚さ２ｍｍ

と直径３２ｍｍ厚さ２ｍｍの円盤の最大錯覚量をｆ検

定によって比べると，直径の大きい方の錯覚量が，小さ

い方より有意に大きいことが分った（/(,,)＝4.55,ｐ＜

､001)．円盤の厚さによる効果を，直径３２ｍｍ厚さ２

ｍｍの円盤と直径３２ｍｍ厚さ４．５ｍｍの円盤の最大

錯覚量をt検定によって比べると，厚さの大きい方の錯

覚量が，小さい方より有意に小さい傾向が見られた

(Z(,,)＝1.39,ｐ＜・１０)．
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ＦＩＧ、２．Thegrowthcurveoftheillusion

magnitudeduring60sforeachdisksizeand

thickness(Exp・Ｄａｎｄｆｏｒｅａｃｈｄｉｓｋｓｉｚｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｓｉｚｅofthecomparisonfigurescorrespondedtothe

disksize（Expll)．
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実験Ⅱの間でZ検定により比べると有意であったα(22）

＝１．７５，，＜､05)．しかし，図より明らかなように，本

実験においても，依然として直径の大きい円盤の錯覚量

が，小さい方より有意に大きかった（/(,,)＝1.77,ｐ＜
､05)．

ＴＡＢＬＥ１

Ｔｈｅ上maximumillusionmagnitudesoffouｒｋｉｎｄｓ

ｏｆｓｔｉｍｕｌｕｓｏｂｊｅｃｔ：Ａ（aperfectdisk)，Ｂ（ａ

ｄｉｓｋｗｉｔｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇｈａｎｄ

ｂｅｉｎｇｌｅｓｓｔｈａｎＡ)，Ｃ（ａｄｉｓｋｗｉｔｈｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｈｏｌｄｉｎｇｈａｎｄｂｅｉｎｇｌｅｓｓ
ｔｈａｎＡ)，Ｄ（adiskwithsmooth

andHattenedpartsforthe

holdinghand）

実験Ⅲ

本実験では，この錯覚を説明するためCormackが提

出した２つの仮説の適切性を決定するために，次の４種

類の刺激材料を用いた実験を試ゑた；Ａ－基準の錯覚

量を獲得するための完全な円盤；Ｂ－回転させる手の

効果だけをＡより少なくしたもの；Ｃ－回転の軸とな

る手の効果だけをＡより少なくしたもの；Ｄ－回転の

軸となる手の効果だけをＣよりさらに少なくしたもの．

これらの刺激材料をもとに次のような推測をした．推

測１．Cormackの仮説１が正しいなら，つまり円盤を

持つ手がこの錯覚の主因であるならば，錯覚量は，Ａと

Ｂでほぼ等しく，さらにＣ,Ｄと順に小さくなるであろ

う．推測２．Cormackの仮説２が正しいなら，つまり

円盤を回転させる手が主因であるならば，錯覚量は，

Ａ,Ｃ,Ｄでほぼ等しく，Ｂだけがこれらより小さくなる

であろう．推測３．両手の交互作用が主因であるなら

ば，錯覚量は，ＡだけがＢ,Ｃ,Ｄより特に大きいであろ
う．

方法

装置実験Ｉで使用した比較図形．

刺激材料練習試行用として直径３２ｍｍ厚さ５ｍｍ

重さ３０９の円盤．本試行用として次の４種類のものを

使用した．すなわち，Ａは直径３７ｍｍ厚さ５ｍｍ重

さ４８９の完全な円盤である．Ｂは，持つ手にとっては

Ａとまったく同じ円盤であるが回転させる手にとっては

厚さ１５ｍｍの円盤となるような重さ１１２９のもので

ある．Ｃは，回転させる手にとってはＡとまったく同じ

円盤であるが持つ手にとっては厚さ１５ｍｍの円盤とな

るような重さ６８９のものである．Ｄは，回転させる手

にとってはＡとまったく同じ円盤であるが，持つ手にと

ってはまったく滑らかな平面となるような６５９のもの

である．以上のいずれの刺激もしんちゅう製である．そ

れらはＦｉｇ３に図示される通りである．

手続まず被験者に練習用の円盤を使って３０秒間回

転させた．次に，目を閉じて１分間円盤を回転させるよ

うに，そして回転途中１５秒ごとに与えられる“はい”

という合図のたびに目を開けて，直前に指に感じられた

縦幅と横幅の比率に最も近いものを比較図形の中から選

び，その番号を口頭報告するよう被験者に教示した．そ

れから練習用の円盤を使って３０秒間の練習をさせ，２

分後に４回の本試行を求めた．４つの刺激材料の試行順
序による効果は被験者間でカウンターバランスした．各

Ｄｉｓｋ ＡＢＣＤ

111usionmagnitude（％）５９５８３８３０

実験Ⅱ

方法

装置テープ・レコーダー．３種類の比較図形．すなわ

ち，縦軸を２０ｍｍ，２６ｍｍ，３２ｍｍの３種とし，そ

れぞれ２ｍｍ，２．６ｍｍ，３．２ｍｍのステップで長く

なっていく楕円と円を実験Ｉと同様の仕方で画用紙に書

き並べたもの，の３種類．

刺激材料実験Ｉで使用した厚さ２ｍｍの円盤の内

から，練習試行用として直径２６ｍｍのもの，本試行用

として直径２０ｍｍのものと直径３２ｍｍのもの，の
－Ｐ

３種類の円盤．他に,５秒に１回ずつの信号音を録音し
たテープ．

手続直径３２ｍｍ厚さ４．５ｍｍの円盤を除いたこ

とと，直径の大きさに対応した比較図形をそのつど使い

分けたことを除いては，ほぼ実験Ｉと同じである．

被験者本錯覚に関して未経験な，男性５名女性７名
の大学生．

結果

それぞれの直径における，６０秒間の錯覚量の変動の

様子をＦｉｇ２に示す．図より，実験Ｉに比べて直径の大

きさによる錯覚量の差が縮小したのが分る．直径の大き

さによる最大錯覚量の差を被験者ごとに求め，実験Ｉと

Ｂ

（へ、ⅡⅡⅡ〕）Ａ

ロロ
ＦＩＧ、３．I11ustrationoffourkindsofstimulus

objectusedinExp・ＩＩＬ
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試行間に２分間の休憩を置いた．

被験者本錯覚実験をすでに経験したことのある者６

名を含む，男性１０名女性２名の大学生．

結果

Ｔａｂｌｅｌに４つの刺激材料の最大錯覚量を示す．表よ

り，Ａ,Ｂの錯覚量がほぼ等しく，これらよりＣ,Ｄのそ

れはさらに小さく，それよりさらにＤの錯覚量は小さい

ことが分る．これらの最大錯覚量を用いて分散分析を試

ふたところ有意差が見られた(F(8,38)＝10.23,ｐ＜､001）

次にこれらの対の問でノ検定を試ゑたところ，Ａ,Ｂの

錯覚量はＣのそれより，それぞれ有意に（/(,,)＝3.12,

ｐ＜､０１，/(,,)＝2.79,ｐ＜､０２）大きいことが分った．ま

た，Ｄの錯覚量はＣのそれより有意に小さい傾向が見ら

れた（/(,,)＝1.89,ｐ＜・１０)．

しかし，ここで，回転させる指に感じられる円盤の直

径が円盤の厚さによって異なるという問題がある．すな

わち，Ａ,ＣＰの場合，厚さの５ｍｍを考慮して最大

直径は37.34ｍｍ，Ｂの場合，厚さの１５ｍｍを考慮

して３９．９３ｍｍとなる．つまりＢはもともとＡ,Ｃ,Ｄ

より最大幅が１．０７倍あることになる．したがって，も

ともと縦幅の１．０７倍の長さの横幅を基準として，回転

持続時間に伴って横幅方向に伸びて感じられるとすれ

ば，その錯覚量を１．０７で除したものがデータとしてよ

り適切であると考えられる．そこで，Ｂの最大錯覚量を

被験者ごとに１．０７で除した数値を用いて，分散分析お

よびt検定を試承たが，上記の分析結果とほとんど変わ

らなかった．Ａ,Ｂ,Ｃ,Ｄの４つの刺激材料の最大幅を等

しくしたものを用いた椿（1977）の結果も本実験のもの

と類似している．以上の結果は推測の１を支持した．

，考察

円盤の直径の大きいほど錯覚量が大きいことが分っ

た．これには比較図形の大きさによる効果も寄与してい

ることが確かめられたが，それでも依然として直径の大

きさによる効果は消失しなかった．

円盤の厚さが増すと錯覚量は減少する傾向が見られ

た．これはCormackの２つの仮説から当然予測できる

ことである．しかし，この結果だけでは，どちらの手の

効果を減じたために錯覚量のそのような減少があたらざ

れたか明らかではない．

そこで，どちらか一方の手に対する厚さだけをさらに

増すことにより，両手の効果を別々に減じるような刺激

材料を用いた実験から次のことが分った．すなわち，円

盤を回転させる手の効果を減じても，それを持つ手の効

果がそのままであれば，錯覚量は減少しなかった．逆

に，円盤を回転させる手の効果はそのままで，それを持

つ手の効果を減じると錯覚量は減少した．これらの事実

は，円盤を持つ指がこの錯覚の主因であることを示すと

考えられる．

次に，円盤を持つ指に触れる円盤の端を滑らかな平板

にすると，単に厚さを増すだけの場合よりさらに錯覚量

が減じた．しかし，それでも錯覚量はｏとならなかっ

た．この刺激材料が指にねじこまれることなく単に圧迫

されるものであることを考慮すると，この錯覚の生起の

要因は次のように考えられる．すなわち，Cormackの

触的錯覚は，円盤を保持する指が，その回転に伴ってそ

の端がねじこまれたり，あるいは圧迫されることによっ

て生起するものと考えられる．これはCormackの仮説

１をほぼ支持するものである．また，直径の大きさによ

る効果は次のように説明されよう．すなわち，円盤の直

径が大きくなるとその端が指にねじこまれる部分がより

大きくなり，これに伴って錯覚量が大きくなるのではな

いかと考えられる．
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