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Abstract 
In this study, we experimentally investigated the 

relationship between calibration and resolution 

originally described by Lee & See (2004). In this study, 

calibration refers to whether people misuse or disuse 

automation systems. Also, resolution refers to which 

people depend more on the system performance or 

their manual performance in order to select to use 

automation systems. In the experiments, we used two 

different types of tracking tasks. Two main findings of 

the experiments are following. First, there is a 

relationship between calibration and resolution. 

Second, when the participants neither misused nor 

disused the automation system, they did not equally 

depend on the system and their manual performances; 

i.e., they depended more on their manual performance 

than the system performance in order to select to use 

the automation system. 
 
Keywords―Human-Automation system interaction, 
Misuse, Disuse, Calibration, Resolution 

 

1. はじめに 

科学技術の発展に伴い，人々が自動化システム

を使用する機会が増加している．人間と自動化シ

ステムとの協調において，人間には，必要に応じ

て，自動化システム使用または未使用の選択を行

う役割がある[1]．しかし，誤った自動化システム

使用，未使用の選択によって，多くの事故が生じ

ている[2]．[2]は，このような誤った自動化シス

テム使用，未使用の選択をMisuse(自動化システ

ムへの過度の依存)と Disuse(自動化システムへ

の過度の非依存)として定義している． 

[3]は，Misuseと Disuseが生じる原因として，

自動化システムのユーザが，自動化システムの能

力に対して不当に高いまたは低い信用を持つこ

とを挙げている．彼らは，このような自動化シス

テムの能力と信用との不整合性を Calibrationと

Resolution の 2 つの観点から示している．図 1

は，[3]が示した Calibration と Resolution のイ

メージ図を改訂したものである． 

High resolution

Low resolution

自動化システムの能力

信
用

不信

Good calibration

過信

自動化システムの能力

信
用

Calibration Resolution

 

図図図図 1111    CalibrationCalibrationCalibrationCalibration とととと ResolutionResolutionResolutionResolution    各イメージ図

は，Lee & See(2004)が示したイメージ図を改訂

したものである． 

 

図 1における Calibrationは，自動化システム

の能力と信用との関係を示している．Good 

calibrationは，自動化システムに対する適切な信

用である．自動化システムに対する不当に高い信

用は過信であり，Misuse を招くことを示してい

る．一方，自動化システムに対する不当に低い信

用は不信であり，Disuse を招くことを示してい

る．また，図 1 における Resolution は，自動化

システムの能力の変化と信用の変化との関係を

示している．High resolution は，自動化システ
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ムの能力変化に対して，過度に信用を変化させる

ことである．Low resolutionは，自動化システム

の能力変化に対して，過少に信用を変化させるこ

とである． 

多くの先行研究は，Calibration の観点から実

験的検討を行っている．[4]らは，人間は Misuse

に陥る傾向があることを示し，また，[5]らは，人

間はDisuseに陥る傾向があることを示している.

一方，Resolutionの観点から実験的検討を行った

研究は少ない．本研究では，Calibration と

Resolutionの両方の観点から，人間の自動化シス

テム使用について評価を行い，Calibration と

Resolutionとの関連について検討を行う． 

 

2. 本 研 究 に おける Calibration と

Resolution 

 [6]は，自動化システムと手動操作の両方のパフ

ォーマンスが，それぞれ自動化システムへの信用

と手動操作への自信に影響し，信用と自信との関

係に基づいて，自動化システム使用，未使用の選

択が行われることを示している．そのため，

Calibrationと Resolutionについて検討を行う場

合，自動化システムと手動操作の両方のパフォー

マンスに基づいた検討を行う必要がある．本研究

では，自動化システムと手動操作の能力を独立変

数として設け，それぞれの能力に伴うパフォーマ

ンスに基づいて Calibrationと Resolutionの評価

を行う．その際，本研究では，客観的指標である

自動化システム使用率を従属変数として測定する． 

図 2(a)は，本研究における Calibrationのイメ

ージ図を示す．本研究では，以下の観点から

Calibrationに関する検討を行う．我々は，Misuse

にも Disuse にも偏らない自動化システム使用，

未使用の選択を Good calibrationと定義する．一

方 ， 自 動 化 シ ス テ ム を 使 用 す る 傾 向 を

CalibrationのMisuse bias，手動操作を使用する

傾向 (自動化システムを使用しない傾向 )を

Calibration の Disuse bias と定義する．図 2(a)

における Calibrationの評価は，自動化システム

使用率を示す曲面の上下位置によって評価する

ことができる． 

更に，図 2(b)は，本研究における Resolutionの

イメージ図を示す．本研究では，以下の観点から

Resolutionに関する検討を行う．我々は，自動化

システムと手動操作の両方のパフォーマンス変化

に，偏りなく同等に依存した自動化システム使用，

未使用の選択をUnbiased resolutionと定義する．

一方，手動操作よりも自動化システムのパフォー

マンスの変化に依存した自動化システム使用，未

使用の選択を Resolutionの Automation bias，自

動化システムよりも手動操作のパフォーマンスの

変化に依存した使用，未使用の選択を Resolution

の Manual bias と定義する．図 2(b)における

Resolutionの評価は，自動化システム使用率を示

す曲面の左右の傾きによって評価することができ

る． 

Good calibration Misuse bias Disuse bias

Unbiased resolution Automation bias Manual bias

自動化システム
使用率

自動化システム
使用率

(a)

(b)

 

図図図図 2222    本研究本研究本研究本研究におけるにおけるにおけるにおける CalibrationCalibrationCalibrationCalibration とととと ResolutionResolutionResolutionResolution    

x 軸は手動操作の能力(Cm)，y 軸は自動化システ

ムの能力(Ca)，z 軸は自動化システム使用率を示

す．各イメージ図では，Ca と Cm が同じ値のと

きに，自動化システムと手動操作は同等のパフォ

ーマンスを示すことを前提としている． 

 

3. 本研究の Research Question と仮説 

本研究では，Calibrationと Resolutionとの関

連について 2 つの観点から検討を行う．第一に，

参加者の一般的傾向として Good calibration が

示される状況では，どのような Resolution が示

されるか検討を行う．Research question 1は以

下である． 
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RQ1:Good calibrationが示される状況では，ど

のような Resolutionが示されるか？ 

 

本研究では，以下で述べる追従課題を使用して，

自動化システムと手動操作の能力が独立して変

化する課題状況を設定した．先行研究では，自動

化システムのエラー発生率が変化する状況では，

自動化システムのパフォーマンスに対する警戒

心が高まり，Misuse が抑制されることが示され

ている[4]．本研究における課題状況では，自動化

システムと手動操作の両方のパフォーマンスに

対する警戒心が高まり，参加者の一般的傾向とし

て，Misuse biasでも Disuse biasでもない Good 

calibrationが示され，そのような状況では，規範

的に，自動化システムと手動操作の能力変化は同

等に評価されると予測される．RQ1に対する仮説

Iは以下である． 

 

仮説 I:Good calibrationが行われる状況では，

Unbiased resolutionが行われる． 

 

第二に，参加者全体を，Calibration 傾向の異

なる 2群(Misuse傾向群と Disuse傾向群)に分割

して，各群における Resolution を比較する．

Research question 2は以下である． 

 

RQ2:Misuse 傾向と Disuse 傾向のユーザは，

それぞれどのような Resolutionを示すか？ 

 

先行研究では，自動化システムを信頼する傾向

と使用する傾向には関連があることが示されて

いる[1]．Calibrationの Disuse biasを持つユー

ザと比較して，Misuse biasを持つユーザは，自

動化システムを信頼する傾向にある．そのため，

自動化システムを使用する機会が多くなり，自動

化システムのパフォーマンスにより注意を向け，

Resolution の Automation bias が顕著になる可

能性が考えられる．逆に，CalibrationのMisuse 

biasを持つユーザと比較して，Disuse biasを持

つユーザは，手動操作を信頼する傾向にある．そ

のため，手動操作を行う機会が多くなり，手動操

作のパフォーマンスにより注意を向け，

Resolution の Manual bias が顕著になる可能性

が考えられる．RQ2 に対する仮説 II は以下であ

る． 

 

仮説 II:Calibrationの Disuse biasを持つユー

ザと比較して，Misuse bias を持つユーザは，

Resolutionの Automation biasが顕著である．逆

に，Calibrationの Misuse biasを持つユーザと

比較して，Disuse bias を持つユーザは，

ResolutionのManual biasが顕著である． 

 

4. 実験課題 

我々は，2 種類の追従課題(線課題，道課題)を実

験に用いた(図 3)． 

 

 
図図図図 3333    線課題線課題線課題線課題((((上上上上))))とととと道課題道課題道課題道課題((((下下下下)))) 

 

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．カーソル

が線から外れた場合，得点が減点される．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
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ぶつかった場合，得点が減点される．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，自分で操作することを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 の能力(Ca)と

Manual の能力(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，50Hzのサ

ンプリングレートにおいて，実験システムが，Auto ま

たは Manual 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，追従パフォーマンスは高くなる．逆に，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，ドットは動きにくく，追従パフォーマ

ンスは低くなる． 

 

5. 実験 1 

 線課題と道課題では，Ca と Cm はそれぞれ 5

水準(30, 40, 50, 60, 70)で変化する．先に述べた

ように，本研究で用いる分析において，Caと Cm

が同じ値のときに，Auto と Manual が同等のパ

フォーマンスを示すことが前提となる．しかし，

実際の実験ではそれが保証されていない．そのた

め，実験 1 では，線と道の両方の課題で，Ca と

Cmの 5水準(30, 40, 50, 60, 70)の各値における

パフォーマンスを測定する．Ca と Cm の各値に

おけるパフォーマンスを基に，Auto と Manual

のパフォーマンスの関係式を算出する．実験 1で

算出された関係式を後の実験の分析に用いる． 

 

5.1. 目的 

 各課題における AutoとManualのパフォーマ

ンスの関係式を算出する． 

 

5.2. 方法 

5.2.1. 参加者    

参加者は大学生 132 名である．内 65 名は線課

題を行い，67名は道課題を行った． 

    

5.2.2. 手順 

 Manualパフォーマンスの測定を行うため，参

加者には，Manualだけを使用して課題を行わせ

た．各課題では，Cmの 5水準(30, 40, 50, 60, 70)

を各 4試行ずつランダムな順で行い，合計 20試

行行った．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 20 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，参加者には，操作の練習として，

Cmが 100の状態で課題を 1試行行わせた．なお，

課題遂行中，または課題の練習中に，Cmの値は

表示せず，参加者は Cmの値を知ることはなかっ

た．参加者には，できる限り高い得点を獲得する

ことが求められ，課題終了時には，課題の得点を

表示した． 

 一方，Manualパフォーマンスの測定とは別に，

Autoだけを使用して各課題を行い，Autoパフォ

ーマンスの測定を行った．各課題では，Ca の 5

水準(30, 40, 50, 60, 70)の各値を参加者数と同じ

回数実施した(線課題 65回，道課題 67回)． 

    

5.3. 結果 

まず，各課題における Auto と Manual のパフ

ォーマンスの関係を特定するため，Ca と Cm の

各値で，パフォーマンスの平均値を算出した．次

に，課題ごとに，AutoとManualのそれぞれで，

パフォーマンスの平均値に線形近似を行った．課

題ごとに算出された Auto と Manual のパフォー

マンスの線形近似式から，Auto と Manual のパ

フォーマンスの関係式を算出した．算出された関

係式を以下に示す． 

 

 線課題 

Cm = 1.177Ca – 2.626 (1) 

 道課題 

Cm = 1.086Ca + 1.897 (2) 

    

実験 2 では，Auto と Manual のパフォーマン
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スの関係を考慮した検討を行うため，実験 1で算

出された Auto と Manual のパフォーマンスの関

係式(1)，(2)を使用して Research questionの検討

を行う． 

 

6. 実験 2    

6.1. 方法 

6.1.1. 参加者    

 大学生 27名(4名はマシーントラブルにより分

析から除外)である．各課題は，参加者内で行われ

た． 

    

6.1.2. 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．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．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．各課題の遂行前には，参加者に，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

への信頼性評定のアンケートを実施した．アンケ

ートでは，参加者に，自動化システムと手動操作

の信頼性について 7段階の評定を行わせた(1：自

動化システムの方が非常に信頼できた，2：自動

化システムの方がわりと信頼できた，3：自動化

システムの方がやや信頼できた，4：どちらでも

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)．    

 

6.2. 結果    

 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 使用率の平均値を求める．次に，それら

25組で測定された Auto使用率の平均値をデータ

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．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 

Auto使用率 =  

100 *1/(1+ e−( 0.505 +0.042 Ca −0.046 Cm )) (3) 

 道課題 

Auto使用率 = 

)e1/(1*100 )Cm044.0Ca022.0317.1( −+−+  (4) 

 

 図 4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，Hosmer-Lemeshow

検定を行った結果，線課題(p=.89)と道課題(p=.97)

における予測平面は有効であることが確認された． 

線課題 道課題

Auto使用率

 

図図図図 4444    各課題各課題各課題各課題におけるにおけるにおけるにおける予測平面予測平面予測平面予測平面 x軸はCmの値，

y軸は Caの値，z軸は Auto使用率を示す． 

 

6.2.1. Calibration と Resolution の評価 

 Calibrationの評価として，本研究では，ロジス

ティック曲面の中心である Ca と Cm が共に 50

の箇所を曲面全体の上下位置を示す代表値として

扱い，この代表値における Auto使用率が 50%を

上回るか，下回るかを評価する．Ca と Cm が共

に 50の箇所でAuto使用率が 50%前後である場合，

ロジスティック曲面全体が上方にも，下方にも位

置していないことから，Misuse 傾向でも Disuse
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傾向でもない Good calibrationであることを意味

する．一方，Caと Cm が共に 50の箇所で Auto

使用率が 50%を上回る場合，ロジスティック曲面

全体が上方に位置していることから，Misuse bias

であることを意味する，50%を下回る場合，ロジ

スティック曲面全体が下方に位置していることか

ら，Disuse biasであることを意味する． 

 また，Resolution の評価として，本研究では，

ロジスティック近似式から算出される Ca と Cm

のオッズ比を使用する．Caのオッズ比は，Caの

増加に伴う Auto 使用率の変化率を示す．一方，

Cmのオッズ比は，Cmの増加に伴う Auto使用率

の変化率を示す．Resolutionの評価を行うために，

Caと Cmのそれぞれのオッズ比を比較して，Ca

と Cm のどちらの変化により依存して Auto 使用

率が変化しているかを評価する．具体的には，Ca

のオッズ比×Cm のオッズ比の値を算出し，その

値が 1 を上回るか，下回るかを評価する．Ca の

オッズ比×Cmのオッズ比が1に落ち着いた場合，

CaとCmの両方の変化に同等に依存してAuto使

用率が変化していることを示し，Unbiased 

resolutionであることを意味する．Caのオッズ比

×Cm のオッズ比が 1 を上回った場合は，Cm よ

りもCaの変化に依存してAuto使用率が変化して

いることを示し，Automation biasであることを

意味する．逆に，1を下回った場合は，Caよりも

Cm の変化に依存して Auto 使用率が変化してい

ることを示し，Manual biasであることを意味す

る． 

 

    

4.2.2. RQ1, 2 の検討 

表 1の上 2行は，各課題のロジスティック近似

式から算出された Caと Cm の値が共に 50 の箇

所での Auto使用率と Caと Cmのオッズ比の値

を示す．表 1 における Auto 使用率，Ca と Cm

のオッズ比は，ロジスティック近似式(3)，(4)か

ら算出された．しかし，ロジスティック近似式(3)，

(4)では，AutoとManualのパフォーマンスの関

係が考慮されていない．そのため，我々は，ロジ

スティック近似式を，実験 1 で求めた Auto と

Manualのパフォーマンスの関係式(1)，(2)に基づ

いて補正を行い，補正ロジスティック近似式を算

出した．具体的な算出方法は参考資料に示す．表

1における Auto使用率*，Cm*オッズ比は，補正

ロジスティック近似式から算出された．本研究で

は，Auto使用率*に基づいて Calibrationの評価

を行い，Ca のオッズ比×Cm*オッズ比に基づい

て Resolutionの評価を行う． 

第一に，RQ1に関する検討を行う．Calibration

に関して，両課題で，Auto使用率*は 50%前後に

落ち着いた．この結果から，両課題で，参加者の

一般的傾向として，Misuse biasでも Disuse bias

でもない Good calibrationが確認された．次に，

Resolution に関して，両課題で，Ca のオッズ比

×Cm*のオッズ比の値は 1を下回った．このこと

から，両課題で，参加者は，ResolutionのManual 

biasを示し，Caよりも Cmの変化に依存して，

自動化システム使用，未使用の選択を行ったこと

が明らかとなった．この結果から，仮説 Iは棄却 

 

 

    AutoAutoAutoAuto    
使用率使用率使用率使用率    

AutoAutoAutoAuto    
使用率使用率使用率使用率****    

CaCaCaCa    
オッズオッズオッズオッズ比比比比    

CmCmCmCm    
オッズオッズオッズオッズ比比比比    

CaCaCaCa    
オッズオッズオッズオッズ比比比比    
××××    
CmCmCmCm    
オッズオッズオッズオッズ比比比比    

Cm*Cm*Cm*Cm*    
オッズオッズオッズオッズ比比比比    

CaCaCaCa    
オッズオッズオッズオッズ比比比比    
××××    
Cm*Cm*Cm*Cm*    
オッズオッズオッズオッズ比比比比    

線線線線    57.245 50.055 1.522 0.629 0.958 0.579 0.882 

道道道道    54.603 47.652 1.248 0.638 0.797 0.614 0.767 

MisuseMisuseMisuseMisuse    71.054 66.482 1.600 0.711 1.138 0.669 1.071 
線線線線    

DisuseDisuseDisuseDisuse    42.192 33.070 1.578 0.535 0.845 0.479 0.757 

MisuseMisuseMisuseMisuse    71.490 65.156 1.372 0.623 0.856 0.598 0.821 
道道道道    

DisuseDisuseDisuseDisuse    38.319 31.499 1.189 0.616 0.732 0.590 0.702 

表表表表 1111    各課題各課題各課題各課題におけるにおけるにおけるにおける AutoAutoAutoAuto使用率使用率使用率使用率とととと CaCaCaCaとととと CmCmCmCmののののオッズオッズオッズオッズ比比比比    
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された．参加者は，線課題では，Caよりも 1.13(= 

1/0.882)倍 Cmの変化に依存し，道課題では，Ca 

よりも1.30(= 1/0.767)倍Cmの変化に依存してい

た． 

 第二に，RQ2に関する検討を行う．Calibration

と Resolution との相互の関連について検討を行

うため，各課題における Auto 使用率の中央値を

基準に，参加者全体を Calibration傾向の異なる

Misuse 傾向群(中央値よりも Auto 使用率が高い

群)とDisuse傾向群(中央値よりもAuto使用率が

低い群)に分割し，両群の Resolutionの比較を行

う． 

Misuse傾向群と Disuse傾向群の各群で，Ca(5

水準)×Cm(5水準)の合計 25条件において，参加

者の Auto 使用率の平均値を実測した．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 ．

Hosmer-Lemeshow検定を行った結果，線課題の

Misuse 傾向群(p=.94)と Disuse 傾向群(p=.78)，

道課題の Misuse 傾向群(p=.95)と Disuse 傾向群

(p=.93)における予測平面は有効であることが確

認された． 

表 1の下 4行は，各群の近似式から算出された

Caと Cmの値が共に 50の箇所での Auto使用率

と Caと Cmのオッズ比の値を示す．また，Auto

使用率*，Cm*オッズ比は，実験 1で求めた Auto

とManualの課題パフォーマンスの関係式を各群

のロジスティック近似式に反映した補正ロジス

ティック近似式から算出した． 

Resolution に関して，各課題で，Misuse 傾向

群と Disuse 傾向群の Ca のオッズ比×Cm*のオ

ッズ比の値を比較した結果，両課題で，Misuse

傾向群よりも Disuse 傾向群で値は小さいことが

示された．この結果から，Misuse 傾向群よりも

Disuse傾向群で，ResolutionのManual biasが

顕著であり，Disuse傾向群よりもMisuse傾向群

で，Resolutionの Automation biasが顕著である

ことが示された．このことから，仮説 IIは支持さ

れた． 

最後に，各課題後に実施した信頼性評定の結果

を示す．信頼性評定に関して，2(課題：線/道)×

2(群：Misuse 傾向/Disuse 傾向)の分散分析を行

った結果，課題要因の主効果はみられず (F(1, 

10)=3.84, p=.29)，群要因の主効果がみられた(F(1, 

10)=16.57, p<.001)．なお，交互作用はみられな

かった(F(1, 10)=0.20, p=.64)．図 5は，各課題に

おける Misuse 傾向群と Disuse 傾向群の信頼性

のアンケートの結果を示す．群要因の主効果から，

Disuse 傾向群よりも，Misuse 傾向群の方が，

Autoを信頼していたことが明らかとなった． 

1

2

3

4

5

6

7

線課題 道課題

信
頼
性

Misuse傾向群

Disuse傾向群

 

図図図図 5555    各課題各課題各課題各課題におけるにおけるにおけるにおけるアンケートアンケートアンケートアンケートのののの結果結果結果結果 

 

4.3. 考察 

 まず，RQ2に関して，仮説 IIの通り，Misuse

傾向群よりも Disuse 傾向群で，Resolution の

Manual bias が顕著であり，Disuse 傾向群より

も Misuse傾向群で，Resolutionの Automation 

biasが顕著であった．このことから，Calibration

と Resolution には相互に関連があることが示さ

れた． 

一方，RQ1に関して，Calibrationについては，

予想通り，参加者の一般的傾向として Good 

calibration が確認された．しかし，Resolution

については，仮説 Iに反し，Unbiased resolution

は行われず，Resolution の Manual bias が示さ

れた． 

また，信頼性評定のアンケートに関して，

Disuse傾向群よりもMisuse傾向群の方が，Auto

を信頼していたことが明らかとなり，これまでの

先行研究[6]と同様に，客観的指標の Calibration

と主観的指標の信頼性との関連がみられた． 
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7. 総合考察 

 RQ1に関して，実験の結果，Calibrationに関

しては，予想通り，参加者の一般的傾向として

Good calibrationが示された．しかし，Resolution

に関しては，仮説に反し，Unbiased resolution

は示されず，Manual biasが示された． 

まず，Calibration に関して，本研究では，自

動化システムと手動操作の能力が変化する状況

を設定した．先行研究[4]と同様に，今回の実験参

加者は，自動化システムと手動操作の能力が変化

することによって，それぞれのパフォーマンスに

対する警戒心を上昇させた．その結果，参加者は，

MisuseやDisuseに陥らずに自動化システム使用，

未使用の選択を行うことが可能であったと考え

られる． 

 次に，Resolutionに関して，実験の結果，参加

者は，自動化システムよりも手動操作のパフォー

マンスの変化に依存した使用，未使用の選択を行

った．この様な結果は，人間の認知容量と状況認

識の観点から解釈することができる．人間の認知

容量には制限がある．また，状況認識に関する先

行研究では，自動化システムのパフォーマンスモ

ニタリング(Passive automation monitoring)よ

りも手動操作のパフォーマンスモニタリング

(Active human monitoring)で，状況認識は高い

ことが明らかにされている[7]．今回の実験で，参

加者は，認知容量の制限により，自動化システム

と手動操作の両方のパフォーマンスを同等に考

慮することができず，一方に偏った考慮を行い，

自動化システム使用，未使用の選択を行った．そ

の際，参加者は，自動化システムよりも高い状況

認識を示す手動操作のパフォーマンスに偏った

考慮を行い，Misuseや Disuseに陥らずに自動化

システム使用，未使用の選択を行った可能性が考

えられる．    

 RQ2 に関して，実験の結果，仮説通り，

Calibration の Disuse bias を持つユーザと比較

して，Misuse biasを持つユーザは，Resolution

の Automation bias が顕著であり，Calibration

のMisuse biasを持つユーザと比較して，Disuse 

biasを持つユーザは，ResolutionのManual bias

が顕著であることが明らかとなった． 

 この様な結果が得られた理由として，2つの可

能性が考えられる．一つ目は，自動化システムへ

の信頼性に関連する可能性である．自動化システ

ムへの信頼性に関する先行研究では，自動化シス

テムの信頼傾向と使用傾向には関連があること

が示されている[1]．また，状況認識に関する先行

研究では，注意を向けた要素に関する状況認識は

上昇し，一方，注意が向かない要素に関する状況

認識は低下することが示されている[8]． 

可能性として，Calibrationの Misuse biasを

持つ参加者は，Disuse biasを持つ参加者よりも，

自動化システムを信頼する傾向にあった．そのた

め，自動化システム使用傾向にあり，自動化シス

テムへのパフォーマンスに注意を向ける機会が

増加して，自動化システムのパフォーマンスの変

化に偏った考慮を行い，自動化システム使用，未

使用の選択を行ったと考えられる．逆に，

Calibration で Disuse bias を持つ参加者は，

Misuse biasを持つ参加者よりも，手動操作を信

頼する傾向にあった．そのため，手動操作を使用

する傾向にあり，手動操作のパフォーマンスに注

意を向ける機会が増加して，手動操作のパフォー

マンスの変化により偏った考慮を行い，自動化シ

ステム使用，未使用の選択を行ったと考えられる． 

 二つ目の可能性は，Resolutionを行う能力の個

人差に関連する可能性である．先行研究では，自

動化システムのパフォーマンスの変化に対して，

自動化システムへの信用を適切に変化させる能

力には個人差があることが示されている[9]．可能

性として，Calibrationで Disuse biasを持つ参加

者は，Misuse biasを持つ参加者よりも，自動化

システムのパフォーマンスの変化に対して，信用

を適切に変化させる能力に劣っていたと考えら

れる．Disuse bias を持つ参加者は，その能力を

補完するために，手動操作のパフォーマンスの変

化により依存して，自動化システム使用，未使用

の選択を行ったと考えられる． 
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参考資料 

補正ロジスティック近似式の算出 

1) 実験 1で AutoとManualのパフォーマンス

の線形近似式を算出． 

2) 各課題で算出された Auto とManualのパフォ

ーマンスの線形近似式から，Auto と Manual

のパフォーマンスの関係式を算出． 

 

Cm = ACa+B 

 

3) 実験 2でロジスティック近似式を算出． 

 

Auto使用率 =  

100*1/(1+ e−(β0 +β1Ca+β2Cm))  

 

4) AutoとManualのパフォーマンスの関係式を，

ロジスティック近似の補正式に変換する．具体

的には，実験 1 で算出された関係式の Ca を

Cm*に置き換える． 

 

Cm = ACm*+B 

 

5) ロジスティック近似式に補正式を代入．これ

により，Ca と Cm*の値が同じときに，Ca

に お け る Auto の パ フ ォ ー マ ン ス と

ACm*+B における Manual のパフォーマン

スは同等となる． 

 

Auto使用率 =  

)e1/(1*100
))B*ACm(Ca( 210 +β+β+β−

+  
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