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本論文は、瞳孔反応を指標として、ヒトの明るさ知覚の異方性について論じたものである。ま
ず第 1章ではヒトの明るさ知覚に関する従来知見を整理し、本研究で取り扱う問題について定
義している。第2 章において、瞳孔反応が明るさ知覚における認知的な要因を反映することを

実験により確認している。続く第3章および第4章が本研究の中心的な成果であり、第3章で
は、刺激呈示位置と明るさ知覚を反映した瞳孔反応の関係を調べている。刺激には明るさ錯視
を誘発するグレア刺激および錯視効果を有さないハロ刺激を周辺視野の上下左右に提示し、そ
の際の瞳孔反応を計測・解析している。その結果、瞳孔反応の初期成分は刺激の種類による違
いが見られたが、上下左右の間には違いは見られなかった。一方、後期成分には刺激呈示位置
による違いと刺激種類と呈示位置の交互作用が確認されたことを示している。第4章は刺激位
置を網膜位置ではなく、ヘッドマウントディスプレイを用いて外界中心座標系における上下左

右として変化させた際の瞳孔反応を解析している。その結果、視里刊立置と同様、瞳孔反応の後
期成分において市Ⅱ馴立置による違いが存在することを明らかにしている。第5章で網膜座標系、
外界中心座標系における瞳孔反応の違いと明るさ知覚の異方性に関連すると考えられるメカニ

ズムについて言及し、第6章で本論文を総括している。

論文内容 の 要

明るさは視知覚のなかでも重要かつ基本的な性質であり、古くから多くの研究者が取り組んで

きた。にも関わらず、解明が待たれる問題も依然として存在し、そのーつが明るさ知覚の位置
依存性、すなわち異方性である。本論文は、物理的な明るさ(すなわち輝度)に加えて知覚的
な明るさを反映して変化する瞳孔反応に着目し、明るさ知覚の異方性について実証的に明らか

にしようとするものである。

まず、明るさ知覚の網膜位置依存性を調べるために、周辺視野の上下左右に刺激を提示し、

その際の瞳孔反応を調べたところ、瞳孔反応のうち刺激提示による対光反射以降の後期成分に
おいて、刺激を提示した網膜位置に依存した違いが見られることを明らかとしている(第3章)。
具体的には上部視野のみにおいて、明るさ増強錯視が見られるグレア刺激に対して対光反射に
よる縮瞳の後の散瞳が小さく抑えられることを示した。これは太陽など視覚系に危害を加える
可能性がある光刺激がしぱしぱ視野上部に現れることと符合しており、こうした外部刺激に対

する一種の防衛反応である可能性について指摘している。

次に、網膜位置ではなく、外界中心座標系における明るさ知覚の異方性を調べるため、ヘッ
ドマウントディスプレイを用いて、首を動かすことで、実験者の上下左右に刺激が提示されて
いる刺激を観察する状況を作り出し、その際の瞳孔反応を計測している(第4章)。この場合も
瞳孔反応の後期成分に刺激位置依存陛が見られることを明らかにしているが、ここで注目すべ
き点は、刺激は常に視野の中心部に投影されているにも関わらず、外界中心座標系における刺

激位置の違いが瞳孔反応に影響を与えることを初めて明らかにしたことである。すなわち本論
文は、瞳孔反応が網膜に照射された視覚情報に加えて、眼球位置や身体姿勢などから求めた外
界位置情報を用いて、刺激の性質を推定した結果に応じて、適応的に生成されていることを実

証した成果として高く評価できる。

以上のように、本論文は明るさ知覚の異方陛に関して、網膜座標系における位置の影響とと
もに外界中心座標系における位置の影響を実験的に明らかにしており、視覚科学における明る

さ知覚の認知科学的理解、特に身体と知覚の関係に関する理解を深めることに大いに貢献して
いる。このことは、例えぱヴァーチャルリアリティなどの新世代視覚インターフェース設計に
おける人間情報学的な基盤的知見を与えるものとして高く評価できることから、本論文は博士
(工学)の学位論文に相当するものと判定した。
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