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図3. 実験１の操作主体感評価
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図４. 実験２の操作主体感評価
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高いオートメーションレベルでオペレータの操作主体感が減少することを発見

背景

研究手法と成果

今後の期待

自分が自身の行為を制御している感覚のことを行為の主体感と呼びます。主体感は、行為の結果に対
する責任感の基盤となることから、人間の文化的生活には欠かせない精神状態だと考えられています。
近年、安全性の向上やオペレータの負担軽減などを目的とした、システムが人間の感覚運動機能に自
動的に介入する情報技術（オートメーション技術）の実装化が急速に広まっています。一方で、その
導入に伴うオペレータの操作の主体感の喪失が原因と考えられる問題の深刻化が指摘されています。
たとえば、オペレータがいたにも関わらず、自動運転車が歩行者と接触する事故などが挙げられます。
オートメーション技術の使用時にオペレータの操作の主体感を保つようにすることは、安全で豊かな
人間と機械の共存世界を実現する上で重要な要素です。先行研究において、連続的に操作している状
況では、ある程度の自動アシストはむしろ操作の主体感を高めることがわかっています。しかしなが
ら、たとえ連続的に操作をしても、オペレータの操作が完全に反映されないような場合（フルオート
メーション）では、主体感が保たれるとは考えにくく、これまで、どの程度のオートメーションレベ
ルまでオペレータの主体感が保たれるのかは明らかにされてはいませんでした。
そこで、この研究では、オペレータが使用するカーソルの動作に自動的にシステムが介入する視覚運
動トラッキング課題を設定し、この問題に取り組みました。

視覚運動トラッキング課題では、モニタ上で動くターゲット（伸び縮みするオブ
ジェクトの中心）に、手元のジョイスティックで操作できるカーソルを合わせま
す（図１）。1回のトラッキングは17秒程度で、実験参加者は、各トラッキングの
あとに、操作主体感（どのくらいカーソルを自分が操作していると感じたか）に
ついて７段階からなる主観的評価を行いました。

トラッキングパフォーマンスへのシステムの自動介入は大きく分けて４種類設定されました。オペ
レーターの操作が100%反映されるもの（オペレーターコントロール）、操作とは無関係にカーソル

実験１では、アシストで主体感が高まるという先行研究の結果の再現させ、フルオートメーションで
主体感が下がるという予測を確認するため、オペレーターコントロールとフルオートメーションに加
え、２段階のアシストレベルと妨害レベル（33%、66%）を設定しました。その結果、主体感は妨害
では下がり、アシストでは上昇するすることと、フルオートメーションではオペレーターコントロー
ルよりも下がることを確認しました（図３）。

この研究の成果は、オペレータが連続的に操作をしている状況下では、操作の結果に対して10%程度
の貢献を与えればオペレータの主体感が保たれる可能性を示すものであり、より安全なオートメー
ション技術の発展と、その最適なレベルの提案に役立つことが期待されます。

実験２では、どのアシストレベルで主体感がオペレーターコントロールよりも下がり始めるか（ター
ニングポイント）を特定するため、オペレーターコントロールとフルオートメーションの間に4段階
のアシストレベル（80%、85%、90%、95%）を設定しました。その結果、実験１で66%まで認めら
れたアシストに伴う主体感の上昇は確認されず、80%以降はゆるやかに下降することと、オペレー
ターコントロールよりも有意に下がるのは90%以降であることが明らかになりました（図３）。
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図1. 視覚運動トラッキング課題
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図2. システムの自動介入条件

がターゲットを完全にトラッキングするもの（フル
オートメーション）、実際の操作よりもターゲット
に近づけるもの（アシスト）、実際の操作よりも
ターゲットから遠ざけるもの（妨害）（図２）。


