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Hanger-reflex is a phenomenon in which a sense of rotation and haptic force are caused by attaching a wire hanger 
to the head. In previous studies, we confirmed the occurrence of this phenomena in the head, lumbar region and wrist, 
but strong expression was not confirmed in the feet.  In this paper, we investigated the conditions that efficiently and 
effectively cause the hanger reflection on the ankle. 
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1. はじめに 

近年, 足へ力覚を提示する装置が多く研究されている[1].こ
れらの装置は歩行感覚提示, リハビリテーションが主な目的
となっている[2][3].しかし，一般的にこれらの装置は複雑で大
掛かりになる傾向がある. そのため可搬性や保守性が低下す
る問題がある．特に歩行などへの利用を考えた場合，様々な分

野での応用を実現するには軽量で小型，低消費エネルギーで

あることは重要な要素である. これらの力覚提示デバイスに
おける問題の解決方法として，我々はハンガー反射という現

象に着目した． 
ハンガー反射とは針金ハンガーを頭部に巻きつけたときに

不随意で首が回旋してしまう現象である[4]. この現象は頭部
の特定の箇所に針金ハンガーを装着するだけで容易に発生す

る. ハンガー反射は現在頭部のみならず, 腰部, 手首部におけ
る発生が確認されており, 現象の効率化に関する研究が行わ
れている[5][6][7]．一方で足においてはその発生はみとめられ
ているものの，効率的な生起条件やデバイスの作成は行われ

ていなかった. なお本稿では足首におけるハンガー反射を以
後足首ハンガー反射と記述する． 
頭部におけるハンガー反射の効率的な発現には皮膚の剪断

変形と圧迫が重要であることが先行研究によって知られてい

る[8].	また，特定の二点を圧迫することによりハンガー反射

が効率的に発現することが知られている．本研究では，この特

定の点を“ツボ”と呼ぶ．	

足首ハンガー反射の効率的な生起においても同様の条件が

重要であると考えた．本稿では皮膚の剪断変形が足首ハンガ

ー反射においても重要な要素であることを確認するため実験

を行った．次に，足首ハンガー反射における“ツボ”の位置を

調査した．本稿では，これら 2つの足首ハンガー反射に関する

実験結果について報告する．	

	

2. 実験 1: 柔軟な内張りがハンガー反射の発現に及
ぼす影響 

2.1. 実験装置	

中村ら[6]の研究で用いられたデバイスを参考にして足首用

ハンガー反射デバイスを 3D プリントで作成した(Fig.	 1 左,	

中).	このデバイスを足首に挟み込み,	圧迫することで足首

部分への回旋感覚提示や足の回旋が可能となる.	作成した装

置の内側にシリコンを貼り付けることによって,	摩擦力の増

大による皮膚剪断変形の増大および圧迫点の範囲拡大が見込

めると考えた.	

 
2.2. 実験目的	

シリコンを内張りしたデバイスとシリコンを内張りしなか

ったデバイスを用いて, ハンガー反射の強度に違いが出るか
調査した.  
 
2.3. 実験内容・条件	

	 ハンガー反射の強度に関して，足首に装着した際の回旋感

覚の大きさを主観的評価値として, 装着時の実際の足首の回
転量を客観的評価値として評価する.	この二つの値が大きい

ほどハンガー反射の強度は大きいものと判断できる.	装置を

装着する位置を足の正面から見て-60 度〜60度の範囲で 10度

ずつ,	 計 13 地点に設定した．装着した際の主観的評価を

visual	analog	scale(以降 VASとする)を用いて計測し,	客観

的評価を分度器で計測した.	被験者は全員着座状態とた．男

性 3名,	女性 2名(16~50歳)が参加した．実験において装着角

度はランダム順で装着し,	被験者全員右足で測定した(Fig.	1

右).	

 

 
Fig. 1	 Experimental equipment (left: without silicon, 
center: with silicon) and experimental landscape (right) 
  



 
2.4. 実験結果	

	

 

 
Fig. 2 Experiment 1 Result: Actual rotated angle evaluation for each 

compression site 
	

Fig.	2 の橙線（シリコン内張りあり）と青線（シリコン内張

りなし）を比較すると，シリコン内張りありの方が複数の角度

位置において実際の回旋角度が顕著に大きくなる傾向にあり,	

主観評価の大きさもシリコン有りの方が大きい場合が多いこ

とがわかる.	従って足首ハンガー反射においてはシリコンの

内張りには一定の効果があることがわかる．	

	

3. 実験 2: 足首ハンガー反射の“ツボ”位置調査 
3.1. 実験装置と目的	

実験１ではデバイスの内張りの有効性は確認できたが，デバ

イスの取付角度で議論しており，実際の皮膚に対する圧力分

布に関する考察は行われていなかった.	よって足首皮膚にお

ける詳細な“ツボ”の位置調査を行うため,	実験 2行なった.	

実験2では,	先行研究に習い[6],	外装をステンレス製のもの

に変更し，内張りをシリコンではなくウレタン素材とした	

(Fig.	3).	装置を装着すると同時に 16個の圧迫センサを用い

ることでどの位置で圧迫しているか確認できるようにした.		

 

Fig. 3 Compression device in Experiment 2 

 
3.2. 実験手法と条件	

作成したデバイスを右足に装着し，主観的評価として回

旋感覚強度を被験者に回答させた.	評価と同時に圧迫セン

サ 16個各点の圧迫力を計測した(Fig.	4).	この主観的評

価値と各センサの圧迫力を対応づけてグラフを作成した.	

被験者は男性 7名(21~24歳),	全員着座状態で主観評価の

回答は Visual	Analog	Scale で行なった.	このとき圧迫点

は 16個のセンサの位置上で,	ランダム順で装着した.		

 
Fig. 4 State of installation of pressure sensor in Experiment 2 

 
3.3. 実験結果と考察	

Fig.	 5 に各センサと圧迫の対応づけた結果を示す.	圧力分

布と主観評価値の処理方法については先行研究と同様の処理

を行った[5]．グラフの半径軸の値が大きいほど,	圧迫するこ

とで強い回旋感覚を提示できるセンサ点であることを示して

いる.	橙線は外側から挟んだ場合であり,	青線は内側から挟

んだ時の主観評価である.Fig.	 5 から,	 右足首においては,	

外側回転(右回転)では,	センサ 1 とセンサ 6 の位置を内側か

ら圧迫,	内側回転(左回転)は外側からセンサ 16とセンサ6に

対応する位置を圧迫することで最大の主観的な回旋量が得ら

れる傾向にあることがわかった.	

これにより他のハンガー反射同様，二点を圧迫することでハ

ンガー反射の効率的な現象の生起を促せるということがわか

った.	また,	回旋感覚を提示したい方向に対応して装置を装

着する方向と位置,	“ツボ”が判明した.	実際に足首に対し

て圧迫する点と対応づけた様子を Fig.	6 に示す.	主観的評価

値の大きい場所を見ると“ツボ”は足くるぶしや腱,	またはそ

の付近のセンサ点と関連している傾向にあることがわかる.	

つまりくるぶしや腱付近を圧迫することでハンガー反射にお

いて重要とされているより大きな皮膚剪断変形を発生させる

ことができ,	主観的回旋強度が向上しているのではないかと

考えられる.	これは頭部ハンガー反射で示唆されていた骨に

対する圧迫が重要ということが足首ハンガー反射でも見出さ

れたことを示唆している.		

	



 
Fig. 5 Experiment 2 Result: magnitude graph of rotation sense per 

mounting position 

 
Fig. 6 Strength of right turn presentation by hanger reflection by 

compression position 
	

4. 考察	

実験１では，３Dプリントしたハンガー反射デバイスを用い

ることでシリコン製の内張りありとなしによる回旋強度への

影響を測定した.	その結果，内張りが足首においてより効果

的に回旋感覚を生じるという結果が得られた.	またこの実験

において特定の角度位置で強い回旋が生じたことから“ツボ”

の存在が示唆された.	

実験 2 では足首ハンガー反射における“ツボ”の捜索を行な

った.	圧力センサを用いて圧迫している点の認識を行い,	主

観評価値との対応をすることで“ツボ”の捜索を行なった.	

Fig.	 7 は結果をまとめたものであり,	写真の石膏は右足首

の型取りをしたものである.	外側回転(右回転)を効果的に提

示したい場合は Fig.	 7 における青線が対応し,	内側から青

線の位置にデバイスを挟み込むことで最も大きな回旋感覚を

提示できる.	内側回転(左回転)は橙線のように外側からデバ

イスを圧迫することが効果的であるとわかった.	このポイン

トは足くるぶしや腱に関係するポイントと関連している傾向

にあることがわかる.	この点を圧迫することでハンガー反射

において重要とされている皮膚剪断変形をより大きく引き起

こすことができており,	回旋強度が向上しているのではない

かと考えられる.		

 
Fig. 7 The most efficient mounting method of the device in the 
ankle hanger reflex (Orange line: state of compression of the 
device when left turning, blue line: state of press of the device 
when right turn) 

 

5. おわりに 

本稿では足首ハンガー反射を効果的に発生させるための

条件調査を行った.	“ツボ”の詳細な位置を知ることはハ

ンガー反射の効率的な生起において重要である.本研究で

得られた結果から,	装着が容易で回旋感覚を提示できるデ

バイスの作成が可能となったと考えられる.	今後は現象の

動的生起を目的としたデバイスの作成や,	さらに詳細な足

首ハンガー反射の機序解明を予定している.	
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