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本研究では，人間の自動化システム使用に関する検討を行った．手動操作が有利
な場合に自動化システムを使用する傾向を Misuse傾向，一方，自動化システム使
用が有利な場 合に手動操作を行う傾向を Disuse傾向と定義した．2 種類の追従
課題を用いた実験の結果，いずれの傾向も確認されなかった．また，自動化シス
テム使用の選択においては，自動化システム性能に基づく選択ではなく，手動の
操作性に基づく選択がなされることが確認された． 
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In this study, we experimentally investigated whether people could adaptively use 
automation systems. We define misuse as using automation when manual performance is 
superior to automation, and disuse is defined as not using automation when its 
performance is superior. We conducted two experiments using two different types of 
tracking tasks. As a result, we found out that the participants neither tended to misuse 
nor disuse the automation system. Also, we confirmed that they tended to select to use 
the automation system based on their manual capability rather than the automation 
capability. 

 

1. 導入導入導入導入 

人間の自動化システム使用に関する研究は，これまでに数多く行われている．人間

の適応的ではない自動化システムの使用は，Misuseまたは Disuseとして示されている

[1]．Misuseは，自動化システムの過信に伴う自動化システムへの過度の依存である．

一方，Disuseは，自動化システムの不信に伴う有効な自動化システムの未使用である．

このような人間の適応的ではない自動化システムの使用は，実験的に明らかにされて

きている．いくつかの先行研究では，人間は，自動化システムを過度に使用する傾向

（Automation bias）を持ち，Misuseに陥る傾向があることを示している[2][3][4]．一方，

いくつかの先行研究では，人間は，手動操作を過度に使用する傾向（Manual bias）を

持ち，Disuseに陥る傾向があることを示している[5][6][7][8] ． 
本研究では，人間の自動化システム使用について，自動化システムと手動操作のパ

フォーマンスを基準にした検討を行う．そのため，本研究では，自動化システムより

も手動操作のパフォーマンスが高い場合に，自動化システムを使用することを Misuse，
手動操作よりも自動化システムのパフォーマンスが高い場合に Manual を使用するこ

とを Disuseと定義する．本研究では，この定義に則して，人間の自動化システム使用

傾向が Misuse傾向であるか，Disuse傾向であるか検討を行う． 
いくつかの先行研究では，自動化システムと手動操作のパフォーマンスを基準にし

た検討を行っている[5][6][7][8] ．しかし，これらの研究では，各参加者の手動操作の

パフォーマンスを基準に，自動化システムの性能を相対的に操作している．そのため，

参加者ごとに，自動化システムと手動操作の絶対的パフォーマンスが異なる．本研究

では，各参加者の自動化システムと手動操作のパフォーマンスを統制した実験を行う． 
また，本研究では，自動化システムと手動操作のパフォーマンスを基準に，自動化

システム使用についてより詳細な検討を行う．まず，先行研究では，自動化システム

のパフォーマンスだけが操作され，手動操作のパフォーマンスは操作されていない．

本研究では，自動化システムの性能だけでなく，手動操作の操作性についても要因を

設ける．特に，本研究では，自動化システムの性能と手動操作の操作性の各要因につ

いて多水準を設けた検討を行う． 
更に，本研究では，自動化システム使用または未使用の選択に関して検討を行う．

具体的には，手動操作のパフォーマンスよりも，自動化システムのパフォーマンスに
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依存した自動化システム使用と未使用の選択を System-based selectionと定義する．一

方，自動化システムのパフォーマンスよりも，手動操作のパフォーマンスに依存した

自動化システム使用と未使用の選択を Manual-based selectionと定義する．本研究では，

この定義に則して，人間が，自動化システムを使用または未使用の選択を行う際，

System-based selectionまたは Manual-based selectionのどちらに従うか検討を行う． 

2. 実験実験実験実験パラダイムパラダイムパラダイムパラダイム 

2.1 実験課題実験課題実験課題実験課題 
実験課題は，2 種類の追従課題（線課題，道課題）を用いる（図 1）．線課題は，画

面の上から下へスクロールする線を赤い丸のカーソルで追従する課題である．一方，

道課題は，画面の上から下へスクロールする道を赤い丸のドットで追従する課題であ

る．ドットが道に壁にぶつかった場合，操作失敗となり，得点が減点される．更に，

この課題では，カーソルまたはドットの操作を自動化システムに任せることを Auto，
自分で行うことを Manualと定義する．Manualを選択した場合，キーボードの矢印キ

ーを使用して，カーソルまたはドットの操作を行う．一方，Auto を選択した場合，自

動化システムが操作を行う． 
我々は，各課題における Auto の性能（Automation capability: Ca）と Manualの操作

性（Manual capability: Cm）の各要因に 30，40，50，60，70の 5 水準を設けた．Caと
Cm の値は，実験システムが，カーソルまたはドットの操作を受けつける割合を示し

ている．従って，Caまたは Cmの値が大きいほど，Auto または Manualの指示通りに

カーソル，ドットが動きやすく，追従のパフォーマンスが高くなる．一方，Caまたは

Cmの値が小さいほど，Auto または Manualの指示通りにカーソル，ドットが動きにく

く，追従のパフォーマンスが低くなる． 

 
図 1 実験課題 

2.2 分析分析分析分析のののの指針指針指針指針 
以下では，分析の指針について述べる．我々はロジスティック近似曲線を用いた分

析を行う．手順として，最初に，Ca（5 水準）×Cm（5 水準）の合計 25 組の各組み

合わせで，実験参加者の Auto 使用率の平均を求める．次に，それら 25組で測定され

た Auto 使用率をデータポイントとして，ロジスティック近似により Auto 使用率の予

測平面を算出する．図 2 は，ロジスティック近似曲線のイメージを示す．近似式は以

下の式で示される． 

� )1/(1*100Auto )CmCa( 210 βββ ++−+= e使用率  
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図 2 ロジスティック近似曲線のイメージ 

 
図 2 において，Auto 優位の領域（Ca > Cm）では，Auto 使用率は増加することが予

測される．一方，Manual優位の領域（Ca < Cm）では，Auto 使用率は減少することが

予測される．ロジスティック近似の結果を用いて 3 つのリサーチクエッションについ

て検討を行う． 
2.3 リサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッション 

 2 種類の追従課題を用いて，3 つのリサーチクエッションについて検討を行う． 
① 人間の自動化システム使用傾向は，Misuse傾向か，Disuse傾向か? 
② 人間は自動化システム使用または未使用の選択を行う際，System-based selection
に従うのか，Manual-based selectionに従うのか? 
③ 自動化システム使用傾向と System-/Manual-based selectionは相互に関連した行動

か? 
2.4 仮説仮説仮説仮説 
以下では各リサーチクエッションに関する仮説を例示したものである． 

線課題線課題線課題線課題 道道道道課題課題課題課題 
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リサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッション①①①① 
Caと Cmの値が共に 50 の箇所の Auto 使用率を用いて検討を行う．Caと Cmの値

が共に 50 の箇所は，全体のロジスティック近似曲面の中心であるため，全体の Auto
使用傾向を示す代表値として扱う．図 3 は，リサーチクエッション①の仮説を示す． 
� 仮説Ⅰ：人間は Misuse傾向である． 

Caと Cmの値が共に 50の箇所で Auto 使用率が 50%を上回った場合，Manual優位

の領域で有効ではない Auto が使用される傾向にあったことを示している． 
� 仮説Ⅱ：人間は Disuse傾向である． 

Caと Cmの値が共に 50 の箇所で Auto 使用率が 50%を下回った場合，Auto 優位の

領域で有効な Auto が使用されない傾向であったことを示している． 

 
図 3 リサーチクエッション①の仮説 

 
リサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッション②②②② 
ロジスティック近似式から算出されるオッズ比を用いる．オッズ比を使用して，Ca

の増加に伴う Auto 使用率の増加と Cmの増加に伴う Auto 使用率の減少を比較する．

図 4 は，リサーチクエッション②の仮説を例示したものである． 
� 仮説Ⅲ：人間は System-based selectionに従う． 

Caのオッズ比×Cmのオッズ比が 1 を上回った場合，Cmの増加に伴う Auto 使用率

の減少よりも，Caの増加に伴う Auto 使用率の増加の方が大きいことを示す．つまり，

Manualよりも Autoのパフォーマンスに依存して Auto使用または未使用が選択されて

いたことを意味する． 
� 仮説Ⅳ：人間は Manual-based selectionに従う． 

Caのオッズ比×Cmのオッズ比が 1 を下回った場合，Caの増加に伴う Auto 使用率

の増加よりも，Cmの増加に伴う Auto使用率の減少の方が大きいことを示す．つまり，

Autoよりも Manualのパフォーマンスに依存して Auto使用または未使用が選択されて

いたことを意味する． 

 

図 4 リサーチクエッション②の仮説 
 
リサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッション③③③③ 

Auto 使用傾向の異なる参加者を 2群に分け，System-/Manual-based selectionのどち

らに従うか検討を行う． 
� 仮説Ⅴ：Auto 使用傾向と System-/Manual-based selectionは，相互に関連のある行

動である． 
2.5    パフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンス基準基準基準基準のののの分析分析分析分析 

 人間のヒューマンエラーなどの要因により，Ca と Cm が同じ値であっても，Auto
よりも Manual パフォーマンスは劣ることが予測される．本研究では，パフォーマン

ス基準の検討を行うために，Caと Cmの値が同じ場合に，Auto と Manualパフォーマ

ンスが同等になるように，ロジスティック近似式の補正を行う．手順を以下に示す． 
まず，各課題における Auto と Manualのパフォーマンスを測定し，Caと同じパフォ

ーマンスを示す Cmの値を特定する． 
� BA += CaCm  

Auto よりも Manualパフォーマンスが劣る場合，Caよりも Cmの値は大きくなる． 
次に，Caを Cmの補正値 Cm*に置き換える． 

� BA += *CmCm  

これにより，Caと Cm*が同じ値のとき，Auto と Manualのパフォーマンスは同等とな

る． 
補正式をロジスティック近似式に代入した式は以下のように示される． 

� )1/(1*100Auto ))*Cm(Ca( 210 BAe +++−+= βββ
使用率  

この補正した式を用いて，AutoとManualのパフォーマンスを基準にした検討を行う． 

仮説仮説仮説仮説ⅢⅢⅢⅢ：System-based selection 仮説仮説仮説仮説ⅣⅣⅣⅣ：Manual-based selection 
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3. 実験実験実験実験 

3.1    目的目的目的目的  
 リサーチクエッションの検討を行う． 

3.2    方法方法方法方法 
参加者参加者参加者参加者 
 大学生 23名である．各課題は，参加者内で行われた． 
手順手順手順手順 
参加者には，Auto と Manualを使用して各課題を行わせた．各課題につき，5（Ca：

30，40，50，60，70）×5（Cm：30，40，50，60，70）の全 25試行を実施した．各試

行内で，Caと Cmの組み合わせはランダムな順序で実施した．各試行は 40秒で切り

替わるよう設定し，試行が切り替わる際，画面中央に「操作能力が変更されました」

と表示した．それと同時に，全 25試行中の何試行が終了したかを表示した．課題を行

う前に，操作の練習と Auto と Manual切り替えの練習として，参加者には，40秒の試

行を 2試行行わせた．1試行目は Cmが 30，Caが 70 の状態で課題を行わせ，2試行

目は Caが 30，Cmが 70の状態で課題を行わせた．なお，課題遂行中，または課題の

練習中に，Caと Cmの値は表示せず，参加者は Caと Cmの値を知ることはなかった．

更に，参加者には，できるだけ得点が高くなることを目指して課題を行うよう教示し，

各課題終了時に課題の得点を表示した．また，各課題を実施した後に，Auto と Manual
への信頼性に関するアンケートを実施した． 

3.3    結果結果結果結果 
Ca（5 水準）×Cm（5 水準）の合計 25条件の各条件において，参加者の Auto 使用

率の平均値を求めた．そのデータポイントとして，ロジスティック近似に基づき Auto
使用率の予測平面を算出した．各課題におけるロジスティック近似式を以下に示す． 
� 線課題 

( )( )Cm046.0Ca042.0505.01/1*100Auto −+−+= e使用率  

� 道課題 

( )( )Cm044.0Ca022.0317.11/1*100Auto −+−+= e使用率  

図 5 は，各課題における予測平面を示す．予測平面の適合の度検定として，ピアソ

ン残差に基づくピアソンのχ²統計量を用いた検定を行った結果，線課題（χ²=.25, p=.62）
と道課題（χ²=.11, p=.74）における予測平面は有効であることが確認された．図 6 は，

Caごとにみた Cm：30，40，50，60，70 での Auto 使用率とロジスティック近似の結

果を示す．図中のエラーバーは，Auto 使用率の標準偏差を示す． 
 

 
図 5 各課題における Auto 使用率の予測平面 
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図 6 各課題における Caごとの Auto 使用率の実測値と線近似 
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表 1 は，各課題における Caと Cmの値が共に 50の箇所での Auto 使用率と Caと Cm
のオッズ比を示す．Caと Cmのオッズ比は，Caまたは Cmが 10増加した場合における

オッズ比であり，ロジスティック近似式の Caと Cmの係数から算出した．表 1 におけ

る Auto 使用率*，Cm*は，補正式を用いた際の Auto 使用率とオッズ比を示している．

各課題における Auto と Manualパフォーマンスを測定し，それぞれのパフォーマンスか

ら算出した補正式と補正式を代入したロジスティック近似式を以下に示す． 
 

表 1 各課題における Auto 使用率とオッズ比 

課題 Auto 
使用率 

Auto 
使用率*  

Ca Cm Ca×Cm Cm* Ca×Cm* 

線課題 57.245 50.055 1.522 0.629 0.958 0.579 0.882 

道課題 54.603 47.652 1.248 0.638 0.797 0.614 0.767 

 
� 線課題 
補正式： 626.2*Cm177.1Cm −=  

( )( ))-2.626*1.177Cm(046.0Ca042.0505.01/1*100*Auto −+−+= e使用率  

� 道課題 
補正式： 1.897  *1.086CmCm +=  

( )( ))1.897*1.086Cm(044.0Ca022.0317.11/1*100*Auto +−+−+= e使用率  

リサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッション①①①① 
Auto 使用率*は，50%前後に落ち着いた．このことから，参加者は，Misuse傾向でも，

Disuse傾向でもない Auto の使用を行ったことが明らかとなった．よって，仮説Ⅰ，Ⅱは

棄却された． 
リサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッション②②②② 

Ca のオッズ比×Cm*のオッズ比は，1 を下回った．オッズ比において，線課題に関し

ては 1.134（=1/0.882）倍，道課題に関しては 1.304（=1/0.767）倍，Auto に対して Manual
に重みがかかった選択が行われていた．Manual-based selectionが確認されたことから，仮

説Ⅳが支持された． 
3.3.1    Auto 使用率使用率使用率使用率・・・・高高高高/低低低低 
リサーチクエッション③について検討を行うために，参加者を，Auto 使用率高群，

および低群に分類する．図 7 は，各課題における各参加者の Auto 使用率の散布図であ

る．相関分析を行った結果，強い相関関係が認められた（r=.73, p<.001）．このことか

ら，参加者の Auto 使用傾向は，課題に依存せず一貫する傾向であることが明らかとな

った． 
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図 7 各課題における各参加者の Auto 使用率の散布図 
 

Auto 使用傾向の異なる 2群の Auto 使用率を比較するため，各課題の Auto 使用率の

中央値を基準に，課題ごとに参加者を Auto 使用率高群と低群に分割した．Auto 使用

率高群と低群のそれぞれで Ca（5 水準）×Cm（5 水準）の合計 25条件の各条件にお

いて，参加者の Auto 使用率の平均値を求めた．そのデータポイントとして，ロジステ

ィック近似に基づき Auto 使用率の予測平面を算出した．各群の各課題におけるロジス

ティック近似式を以下に示す． 
� Auto 使用率・高 

線課題： ( )( )Cm034.0Ca047.0249.01/1*100Auto −+−+= e使用率  

道課題： ( )( )Cm047.0Ca031.0696.11/1*100Auto −+−+= e使用率  

� Auto 使用率・低 

線課題： ( )( )Cm048.0Ca017.0080.11/1*100Auto −+−+= e使用率  

道課題： ( )( )Cm062.0Ca045.0522.01/1*100Auto −+−+= e使用率  

予測平面の適合の度検定として，ピアソン残差に基づくピアソンのχ²統計量を用い

た検定を行った結果，Auto 使用率高群の線課題（χ²=.32, p=.57）と道課題（χ²=.48, p=.49）
における予測平面は有効であることが確認された．また，Auto 使用率低群の線課題

（χ²=.18, p=.67）と道課題（χ²=.30, p=.58）における予測平面は有効であることが確認

された． 
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表 2 は，各課題の Auto 使用率高群と低群における Caと Cmの値が共に 50 の箇所

での Auto 使用率と Caと Cmのオッズ比を示す．Caと Cmのオッズ比は，Caまたは

Cm が 10 増加した場合におけるオッズ比であり，ロジスティック近似式の Caと Cm
の係数から算出した．表 2 における Auto 使用率*，Cm*は，補正式を用いた際の Auto
使用率とオッズ比を示している． 
 

表 2 各課題における Auto 使用率・高/低の Auto 使用率とオッズ比 

課題 高/低 
Auto 

使用率 
Auto 

使用率*  Ca Cm Ca×Cm Cm* Ca×Cm* 

高 71.054 66.482 1.600 0.711 1.138 0.669 1.071 
線課題 

低 42.192 33.070 1.578 0.535 0.845 0.479 0.757 

高 71.490 65.156 1.372 0.623 0.856 0.598 0.821 
道課題 

低 38.319 31.499 1.189 0.616 0.732 0.590 0.702 

 
リサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッションリサーチクエッション③③③③ 

Auto 使用率高群よりも，低群の方が，Caのオッズ比×Cm*のオッズ比は小さい．この

ことから，Auto 使用率・高群よりも，低群で，Manual-based selectionがより顕著である

ことが明らかとなった．よって，仮説Ⅴは支持された． 
3.4    まとめまとめまとめまとめ 

 リサーチクエッションについて検討を行った結果，参加者は，全体的に，Misuse傾
向でも Disuse傾向でもない Auto の使用を行ったことが明らかとなった．また，Auto
使用の選択においては，Manual-based selectionが行われることが明らかとなった．更

に，異なる Auto 使用傾向を持つ 2群の比較においては，Auto 使用率高群よりも，低

群で，Manual-based selectionは顕著であり，Auto 使用傾向と System-/Manual-based 
selectionとは，相互に関連した行動であることが明らかとなった． 

4. 総合考察総合考察総合考察総合考察 

本研究では，人間の自動化システムの使用傾向について，システム操作と手動操作

のパフォーマンスを基準に多角的な検討を行った．まず，自動化システムの性能だけ

でなく，手動操作の操作性についても要因を設けた．それぞれのパフォーマンスの変

化に伴う人間の自動化システム使用について検討を行った．更に，それぞれの要因に

ついて多水準を設けた．これにより，人間の自動化システム使用または未使用の選択

に関する検討を行った． 
4.1    Misuse/Disuse 
いくつかの先行研究では，人間は，自動化システムを使用する傾向（Automation bias）

を持ち，Misuseに陥る傾向があることを示している[2][3][4]．これらの先行研究では，

ダイナミックな環境の変化と，ダイナミックな人間と環境とのインタラクションを考

慮した多重タスクが実験課題として用いられた．これらの課題における自動化システ

ムは，多重タスクの一部を実験参加者の代わりに行う状況が設定された．また，自動

化システムは基本的には正常に稼働し，稀にエラーを起こすように設定されていた． 
今回の実験でも，先行研究と同様に，ダイナミックな環境の変化と，ダイナミック

な人間と環境とのインタラクションを考慮した課題を用いた．しかし，今回の実験で

は，単一の課題を参加者が行うか，自動化システムに任せる状況が設定された．また，

自動化システムと手動操作のパフォーマンスが変化するように設定を行った．このよ

うな先行研究との違いにより，我々の実験参加者は Misuse傾向にはならなかったと考

えられる． 
いくつかの先行研究では，人間は，手動操作を使用する傾向（Manual bias）を持ち，

Disuseに陥る傾向があることを示している[5][6][7][8] ．これらの先行研究では，単一

の課題を手動で行うか，自動化システムに任せる状況が設定された．実験参加者は，

自動化システムまたは手動操作で一定期間課題を行った後に，それまでのパフォーマ

ンスを考慮して，最後のテスト試行で自動化システム使用または未使用の選択を行っ

た．これらの先行研究では，最後のテスト試行での選択の結果，参加者が Disuseに陥

ったことを示している． 
今回の実験でも，単一の課題を手動で行うか，自動化システムに任せる状況を設定

した．しかし，今回の実験では，自動化システムと手動操作のパフォーマンスを逐一

比較しながら，自動化システム使用または未使用を選択できる状況であった．このよ

うな先行研究との違いにより，我々の実験参加者は Disuse傾向にはならなかったと考

えられる． 
4.2    信頼性信頼性信頼性信頼性のののの主観評定主観評定主観評定主観評定，，，，Auto 使用率使用率使用率使用率・・・・高高高高/低低低低 

 自動化システムの使用には，自動化システムへの信頼だけではなく，手動操作への

自信が影響することが示されている[9]．実験 2 では，各課題を実施した後に，自動操

作と手動操作への信頼性に関するアンケートを実施した．参加者には，「自動操作

（Auto）と手動操作（Manual）を比較して，どちらの操作が信頼できると感じました

か？」という質問に対して，1～7 のいずれかを選択させた（1：自動操作の方が非常

に信頼できた，2：自動操作の方がわりと信頼できた，3：自動操作の方がやや信頼で

きた，4：どちらともいえない，5：手動操作の方がやや信頼できた，6：手動操作の方

がわりと信頼できた，7：手動操作の方が非常に信頼できた）． 
その結果，全体の平均は線課題で 2.96，また，道課題では 3.65であった．この結果

から，全体的に参加者は，手動操作よりも自動操作を信頼していたことが明らかとな

った．参加者は，全体的に Manualよりも Auto の方が高いパフォーマンスを示すこと

を考慮して自動化システム使用を行った結果，Misuse傾向にも，Disuse傾向にもなら

なかったと考えられる． 
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また，実験 2 の結果，各参加者の自動化システム使用傾向は，課題に依存せず一貫

する傾向であることが明らかとなった．信頼性のアンケートについても，実験 2 と同

様の基準で，参加者を Auto 使用率高群と低群に分割し，各課題における比較を行った．

図 8 は，各群の各課題における信頼性のアンケート結果を示す．2（課題：線課題/道
課題）×2（Auto 使用率：高/低）の参加者間の分散分析を実施した結果，課題要因と

Auto 使用率要因の交互作用はみられなかった（F（1, 40）=.20, p=.71）．また，課題要

因の主効果はみられなかった（F（1, 40）=3.84, p=.11）．Auto 使用率要因の主効果はみ

られた（F（1, 40）=16.57, p<.005）．分析の結果，Auto 使用率・高群の方が，低群よ

りも，Auto を信頼していたことが明らかとなった．このような自動化システムへの信

頼性と手動操作との自信が自動化システム使用に影響することは，先行研究でも確か

められている[5][9]． 
更に，自動化システム使用傾向の個人差について詳細検討を行った．各課題の開始

時に，Auto または Manualを選択した Auto 使用率・高群と低群の参加者数について分

析を行った．図 9 は，各課題の課題開始時に Auto または Manualを選択した各群の参

加者数を示している．フィッシャーの直接確率検定を行った結果，線課題では，Auto
使用率高群の方が，低群よりも有意に Auto を選択した傾向がみられた（p<.10）．また，

道課題では，Auto 使用率高群の方が，低群よりも有意に Auto を選択したことが明ら

かとなった（p<.05）．この結果から，Auto 使用率高群は，低群よりも，課題開始時か

ら，より Auto を選択していたことが明らかとなった．このような自動化システム使用

への個人特性の影響については，先行研究で述べられている[9][10][11]． 
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図 8 信頼性アンケートの結果 

 
図 9 信頼性アンケートの結果 

 
4.3    System-/Manual-based selection 
本研究では，自動化システム使用に関する新たな概念として，手動操作のパフォー

マンスよりも，自動化システムのパフォーマンスに依存した自動化システムの使用選

択を System-based selectionと定義し，逆に，自動化システムのパフォーマンスよりも，

手動操作のパフォーマンスに依存した自動化システムの使用選択を Manual-based 
selectionと定義した． 

いくつかの先行研究では，同様の検討が行われている[8][12]．記述形式のアンケー

トを用いた先行研究では，何人かの参加者は，手動操作のパフォーマンスだけを考慮

して自動化システムの使用または未使用を選択していたことを示している[8]．この結

果は，本研究における Manual-based selectionと一致する．更に，自動化システムと手

動操作のパフォーマンスエラーを操作した先行研究では，参加者は，手動操作よりも

自動化システムのパフォーマンスエラーの変化に敏感であることを示している[12]．
この結果は，本研究における System-based selectionと一致する．しかし，これらの先

行研究では，自動化システムと手動操作の実際のパフォーマンスを基準にした検討が

行われていない．本研究では，実際の自動化システムと手動操作のパフォーマンスを

基準に，System-based selectionまたは Manual-based selectionについて検討を行った．

その結果，人間は Manual-based selectionに従うことが明らかとなった． 
 Manual-based selectionは，自己効力感と認知的不協和の観点から解釈することがで

きる．自己効力感は，自分の能力に対する認識である[13]．人間は，外的な支援を使

用したパフォーマンスの成功よりも，自らの技能によってパフォーマンスが成功した

場合に，自己効力感が強化されることが示されている．また，人間は，自らの能力で

は制御することができないストレスの掛かる状況は回避されることが示されている．

また，認知的不協和は，個人の知識と行動との不一致である[14]．人間は，心理的に
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不快である不協和を削減しようとし，不協和を増加させる状況や情報を積極的に回避

することが示されている．今回の実験で，参加者は，手動の操作性が低いストレスの

掛かる状況では，手動操作を選択することへの不協和が生じ，自動化システムを使用

したと考えられる．一方，手動の操作性が高い状況では，自己効力感を高め，手動操

作を選択することへの不協和が生じることはなかったと考えられる． 
 更に，Auto 使用率・高群と低群に分けた検討では，Auto 使用率・高群よりも，低群

の方が，より顕著に Manual-based selectionに従うことが明らかとなった．しかし，Auto
使用率・高群でも，顕著な System-based selectionはみられなかった．このことから，

Manual-based selectionは頑健な行動であると考えられる． 
 また，道課題では，線課題よりも，Manual-based selectionが促進された．その理由

として，Auto と Manualのパフォーマンスの差が検出されにくい道課題では，参加者

は，Auto パフォーマンスから，Ca を特定することは困難であったと考えられる．し

かし，Manual パフォーマンスは，Manual 操作によるドットへの指示とその指示に対

するドットの反応を観察することにより，Cmを特定することができたと考えられる．

そのため，参加者は，線課題よりも道課題で，Manual-based selectionが顕著であった

と考えられる． 
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