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Abstract 
Complacency is users’ not detecting or being slow to 

detect automation malfunctions or outright failures 
(Parasuraman & Manzey, 2010). In this study, we 
experimentally investigated the relationship between 
human tendency to fall into complacency and their 
tendency whether to use automation or conduct 
manual operation. Results of the experiment indicated 
that the participants who preferred manual operation 
had a tendency to fall into complacency in a situation 
where automation performance was always within 
their eyesight, called attention failure. On the other 
hand, the participants who tended to trust automation 
had a tendency to fall into complacency in a situation 
where automation performance was out of their 
eyesight, called fixation failure. These results were 
explained by human ability to maintain vigilance and 
their trust on automation. 
 
Keywords ―  Automation system, Complacency, 
Tendency to Use Automation System, Trust, 
Vigilance 

 

1. はじめに 

 自動化システムは，人間が行う活動を代わりに

行うテクノロジーである[1]．しかし，環境の変化

や，自動化システムの故障によって，自動化シス

テムのパフォーマンスは低下することが知られて

いる[1]．このような自動化システムを使用する際

に生じる問題の一つとして Complacencyがある．

Complacency は，ユーザが，自動化システムの故

障，異常状態，明確なエラー(システムダウン)を

見逃すこと，もしくは，それらに対する対応が遅

れることである[2]．自動化システムのユーザが

Complacency に陥ることによって，命に関わる事

故が引き起こされる．Complacency については．

これまでに多くの研究が行われている[3]～[5]． 

 さて，Complacency に関する研究とは別に，自

動化システムに関する研究の多くは，ユーザの自

動化システム使用と手動操作実行の選択について

実験的検討を行っている[6]～[8]．ユーザが自動化

システムを使用する際には，自動化システムとユ

ーザの状態の変化を考慮して，適切に自動化シス

テムの使用/未使用の切り替えを行い，課題パフォ

ーマンスを向上させる必要がある．これらの研究

では，ユーザの自動化システムへの過信は過度の

自動化システム使用(Misuse)を招き，逆に，ユー

ザの自動化システムへの不信は過度の手動操作実

行(Disuse)を招き，課題パフォーマンスを低下さ

せることが示されている[6]～[8]． 

 しかし，これまでの自動化システムに関する先

行研究では，Complacency と自動化システム使用

/未使用の選択傾向との相互の関連性について検

討が行われていない．これらの関連性については，

それぞれの領域の先行研究から，二つの関連性を

予測することができる． 

 一つ目は，自動化システムに対する信用が両者

を媒介する場合の関連性である．自動化システム

の使用/未使用の選択に関しては，自動化システム

を信用するユーザほど，自動化システムを使用す

る傾向にあることが示されている[6]～[8]．一方，

Complacency に関しては，自動化システムへの過

信が Complacency を引き起こすことが示されて

いる[2]．これらの研究から，自動化システムを使
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用する傾向のユーザほど Complacency に陥る傾

向を有することが考えられる(図 1(a))．二つ目は，

ビジランスが媒介する場合の関連性である．ビジ

ランスとは，刺激に対して警戒を保ち，注意のフ

ォーカスを維持し続ける能力である[9]．自動化シ

ステム使用/未使用の選択に関しては，ビジランス

の維持能力の低いユーザは，自動化システム監視

中におけるビジランス低下を避けるために自動化

システムを使用しない傾向にあることが示されて

いる[10]．一方，Complacency に関しては，ビジ

ランスの低下は Complacency を招くことが示さ

れている[11]．これらの研究から，自動化システ

ムを使用しない傾向のユーザほど Complacency

に陥る傾向を有することが考えられる(図 1(b))．

本研究では，これら二つの対立する関連性につい

て実験的検討を行う． 

 

2. 仮説 

 Parasuraman ら[2]は，二種類の Complacency

を示している．その内の一つは，Fixation failure

である．Fixation failure は，自動化システムのパ

フォーマンスが，ユーザの視界に入らないために

生じる Complacency である．Fixation failure は，

自動化システムに任せた課題とユーザが手動操作

で行う課題が，異なる画面(Separate display)で表

示される状況で生じる．このような状況では，自

動化システムを信用するユーザほど，手動操作で

行う課題に視線を向けて，自動化システムのパフ

ォ ー マ ン ス を 監 視 し な い 傾 向 に あ り ，

Complacency に陥りやすくなることが示されて

いる[2]．このことから，Separate display を使用

する状況では，Complacency と自動化システム使

用/未使用の選択傾向との間に，自動化システムへ

の信用を媒介した関連性がみられることが予測さ

れ，以下の仮説 1 が導出される． 

 仮説1：Separate displayを使用する状況では，

自動化システムを使用する傾向にあるユーザほど

Complacency に陥る． 

 もう一つの Complacency は，Attention failure

である．Attention failure は，自動化システムの

パフォーマンスが，ユーザの視界に入っていても，

そのパフォーマンスに注意を向けていないために

生じる Complacency である．Attention failure

は，自動化システムに任せた課題とユーザが手動

操作で行う課題が，単一の画面(Superimposed 

display)で表示される状況で生じる．このような

状況では，ビジランスを高く保つことが，視界に

入っている事象の変化に気づきを促進することが

示されている[12]．このことから，Superimposed 

display を使用する状況では，Complacency と自

動化システム使用/未使用の選択傾向との間に，ビ

ジランスを媒介した関連性がみられることが予測

され，以下の仮説 2 が導出される． 

 仮説 2：Superimposed display を使用する状況

では，自動化システムを使用しない傾向にあるユ

ーザほど Complacency に陥る． 

図図図図 1    Complacency とととと自動化自動化自動化自動化システムシステムシステムシステム使用使用使用使用/未使用未使用未使用未使用のののの選択傾向選択傾向選択傾向選択傾向とのとのとのとの二二二二つのつのつのつの関連性関連性関連性関連性((a)信用信用信用信用をををを媒介媒介媒介媒介したしたしたした関連関連関連関連

性性性性，，，，(b)ビジランスビジランスビジランスビジランスをををを媒介媒介媒介媒介したしたしたした関連性関連性関連性関連性)．横軸は自動化システム使用率を示し，縦軸は Complacency(自動化

システムのエラーへの反応時間)を示している． 

(a) 信用信用信用信用をををを媒介媒介媒介媒介したしたしたした関連性関連性関連性関連性 (b) ビジランスビジランスビジランスビジランスをををを媒介媒介媒介媒介したしたしたした関連性関連性関連性関連性 
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3. 実験課題 

 我々は，仮説検証を行うために，二つの実験課

題を用いた．一つ目の課題は，追従課題である(図

2)．この課題で，参加者は，画面の上から下へス

クロールする路線をビークル(○印として表示さ

れる)で追従することが求められる．ビークルが路

線から逸脱した場合に，課題の得点は減点される．

この課題では，Auto モード(実験システムに実装

されたシステムオペレータが路線追従を行う)と，

Manualモード(参加者が左右の矢印キーを使用し

て操作を行う)があり，キーボードのスペースキー

を押すことによって，両モードの切り替えを行う

ことが可能である．我々は，Auto モードにおける

システムオペレータの操作能力と Manualモード

における参加者の手動操作の操作能力に各 5水準

(30，40，50，60，70)を設けた．それぞれの操作

能力の値は，システムオペレータまたは参加者の

操作が，実際のビークルの挙動として出力される

確率を示している．それぞれの操作能力の値が大

きいほど，システムオペレータまたは手動操作の指示

通りにビークルは動きやすく，追従パフォーマンスは

高くなる．実際の実験では，Auto モードにおけるシ

ステムオペレータの操作能力と Manual モードに

おける手動操作の操作能力の全ての組み合わせ

(25組)が，ランダムな順序で出現するように設定

された．参加者は，二つのモードを切り替えなが

らビークルの挙動を監視して，追従パフォーマン

スの高い方を選択する必要がある．この課題にお

ける Auto モードの使用率を用いて，参加者の自動

化システム使用/未使用の選択傾向の評価を行う． 

 実験課題の二つ目は，二重課題である(図 3)．こ

の課題で，参加者は，二つの課題を同時に行う必

要がある．第一の課題は，探索課題である．探索

課題では，画面の上から下へ探索刺激が流れる．

参加者は，妨害刺激(T)の中からターゲット刺激

(L)を検出する必要がある．ターゲット刺激が画面

下方の二重線の内側にある状態でスペースキーを

押すことで，ターゲットの検出を行う．検出が成

功した場合，ターゲットの文字色は赤に変化する．

ターゲットの検出ミス，または，誤検出の場合，

課題の得点は減点される．探索課題は手動操作の

みで行う．第二の課題は，監視課題である．監視

課題は，先に行われた追従課題の路線追従を Auto

モードにおけるシステムオペレータに任せ，その

パフォーマンスの監視を行う．基本的に，システ

ムオペレータは，完璧な追従パフォーマンスを示

す．しかし，課題遂行中のある時点で Auto エラ

ー(システムオペレータの操作能力の低下)が生じ，

ビークルは路線を追従しなくなるように設定され

ている．参加者は，Auto エラーを検出した場合，

左右の矢印キーを押して，ビークルを手動で操作

する必要がある．監視課題では，矢印キーを押す

図図図図 3    二重課題二重課題二重課題二重課題．Separate display では，探索課題と追従課題は個別の画面で表示される(左)．一方，

Superimposed display では，探索課題と追従課題は単一の画面に表示される(右)． 

Separate display Superimposed display

監視課題監視課題監視課題監視課題探索課題探索課題探索課題探索課題 探索課題探索課題探索課題探索課題 / 監視課題監視課題監視課題監視課題

 

図図図図 2    追従課題追従課題追従課題追従課題 
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ことで Manual モード，矢印キーから手を離すこ

とで Auto モードに切り替わる．ビークルが路線

から外れた場合，課題の得点は減点される．二重

課題の監視課題における Auto エラーへの反応を

用いて参加者の Complacency に陥る傾向の評価

を行う． 

 二重課題では，二種類の課題状況を設定した．

一方は，Separate display を使用して課題を行う

状況であり，もう一方は，Superimposed display

を使用して課題を行う状況である．また，監視課

題では，課題遂行中に，二種類の Auto エラーが

生じるように設定した．一つ目の Auto エラーは

Gradual エラーである．Gradual エラーでは，

Auto モードにおけるシステムオペレータの操作

能力は 40 秒かけて徐々に低下し，最終的に追従

停止し，その状態が 10 秒間継続する．二つ目の

Auto エラーは Sudden エラーである．Sudden エ

ラーでは，Auto モードにおけるシステムオペレー

タの操作能力が突如喪失し，追従停止状態になり，

その状態が 10秒間継続する． 

 Gradual エラーでは，参加者は，Auto モード

におけるシステムオペレータの操作能力の低下

(ビークルの動きの低下)を検出した直後に手動操

作を行うことも，もしくはその状態をしばらく放

置し，ビークルが停止する直前まで Auto モード

に路線を任せることも可能である．このような状

況では，自動化システムへの信用に基づく意図的

な手動操作実行の判断が，Auto エラーへの反応に

影響すると考えられる．つまり，Auto モードを信

用するユーザほど，可能な限りビークルの操作を

Auto モードに任せて，手動操作の実行が遅くなる

ことが予測される．このことから，仮説 1 を踏ま

えると，Separate display を使用する状況で，

Gradual エラーが生じた場合，自動化システムを

使用するユーザほど Complacency に陥る傾向が

顕著に現れることが予測される． 

 一方，Sudden エラーでは，参加者は，ビーク

ルの異変を認識した直後に手動操作を行う必要が

ある．このような状況では，参加者の自動化シス

テムのエラーに対するビジランスを維持する能力

が，Auto エラーへの反応に直接影響すると考えら

れる．つまり，ビジランスの維持能力が低い参加

者ほど，Auto エラーの検出が遅くなることが予測

される．このことから，仮説 2 を踏まえると，

Superimposed display を使用する状況で，

Sudden エラーが生じた場合，自動化システムを

使用しないユーザほど Complacency に陥る傾向

が顕著に現れることが予測される． 

 

4. 実験 

4.1 方法 

4.1.1 参加者 

 実験参加者は，大学生 86 名である． 

4.1.2 手順 

 全ての参加者は，追従課題を行った後に二重課

題を行った．追従課題では，参加者は，まず課題

の練習を行い，その後に本課題を行った．本課題

では，1試行 40秒の試行を 25試行行った．本課

題における Auto モードと Manual モードの操作

能力の各 5水準は，無作為な順序で変化した．各

試行の区切りとして，「操作能力が変更されまし

た」と課題画面に表示した．しかし，実験中に，

操作能力の値を参加者に示すことはなかった．参

加者には，課題の得点ができるだけ高くなること

を目指して課題を行うように教示した． 

 追従課題を行った後に休憩を設け，その後に二

重課題を行った．参加者 86 名中 46 名は，二重課

題を Separate display で行った．その他の 40 名

は，二重課題を Superimposed displayで行った．

二重課題では，参加者は，まず課題の練習を行い，

その後に本課題を行った．本課題では，1試行 50

秒の試行を 9試行実施した．探索課題では，課題

遂行中に，妨害刺激が 400個，ターゲット刺激が

100 個出現するように設定し，探索刺激が画面に

出現するタイミングは参加者間で統制された．監

視課題では，Auto エラーは，各ブロックで 3回生

じるように設定した．Sudden エラーは，2 試行

目の開始から 40秒後に生じ，Gradualエラーは，

5 または 6試行目と 9試行目の開始時点から生じ

た．1回目の Gradual エラーが生じる試行は，参
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加者間でカウンターバランスをとった．参加者に

は，Auto エラーが生じるタイミングや回数は通知

しなかった．Auto エラー終了後，Auto モードに

おけるシステムオペレータの操作能力は回復し，

「能力が回復しました」と課題画面に表示した．

参加者には，操作能力の回復を示す表示が提示さ

れた後は，再び Auto モードに路線追従を任せる

ように教示した．Auto エラーが生じる試行の路線

パターンは参加者間で統制された．二重課題終了

後に，参加者には，監視課題における Auto モー

ドへの信用について 7段階(1: Auto は全く信用で

きなかった，2: Auto はほとんど信用できなかっ

た，3: Auto はあまり信用できなかった，4: どち

らでもない，5: Auto はやや信用できた，6: Auto

はわりと信用できた，7: Auto は非常に信用でき

た)の評定を行わせた． 

4.2 結果 

 まず，二重課題の探索課題における検出ミスま

たは誤検出回数が，平均から 4SD 以上離れた参加

者を分析から除外した．また，二重課題の監視課

題で，Auto エラーが生じる前から手動操作を行っ

ていた参加者を分析から除外した．結果として，

Separate display において 40 名，Superimposed 

displayにおいて 35名の参加者のデータを分析に

用いた． 

二重課題の探索課題における参加者の検出ミス

回数の平均は，Separate display で 0.45 回，

Superimposed displayで 0.28回であった．一方，

参加者の誤検出回数の平均はSeparate displayで

0.38回，Superimposed display で 0.67回であっ

た．以上より，参加者は，適切に課題に従事して

いたことが確認された． 

 我々は，二つの仮説を検討するために，追従課

題における Auto使用率と二重課題における Auto

エラーへの反応時間との相関分析を行った．各参

加者の追従課題の Auto 使用率は，追従課題で

Auto モードを使用していた時間を追従課題全体

の時間で割って算出した．また，各参加者の二重

課題における Auto エラーへの反応時間は，二重

課題の監視課題において，Auto モードにおけるシ

ステムオペレータの操作能力の低下が開始してか

ら手動操作に切り替えるまでの時間(msec)を測定

した．Gradual エラーへの反応時間は，各参加者

の 2回のGradualエラーへの反応時間の平均値を

使用した．相関分析の結果を表 1 に示す．分析の

結果，Superimposed display を用いた実験状況に

おいて，Auto 使用率と Sudden エラーへの反応時

間との間に負の相関がみられた(r=-.50, p<.005)．

図 4 は，両者の関係を図に示したものである．こ

の結果から，Superimposed display では，Auto

使用率の低い参加者ほど Sudden エラーに対する

反応が遅いことが確認され，仮説 2 が支持された． 
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 一方で，仮説 1 からの予測は確認されなかった．

図図図図 4    追従課題追従課題追従課題追従課題におけるにおけるにおけるにおける Auto 使用率使用率使用率使用率とととと二重課題二重課題二重課題二重課題

のののの Superimposed display におけるにおけるにおけるにおける Sudden エラエラエラエラ

ーーーーへのへのへのへの反応時間反応時間反応時間反応時間とのとのとのとの相関分析相関分析相関分析相関分析のののの結果結果結果結果．横軸は追従

課題における Auto 使用率を示す．縦軸は二重課

題の Superimposed display における Sudden エ

ラーへの反応時間(msec)を示す． 

表表表表 1    追従課題追従課題追従課題追従課題におけるにおけるにおけるにおける Auto 使用率使用率使用率使用率とととと二重課題二重課題二重課題二重課題にににに

おけるおけるおけるおけるAutoエラーエラーエラーエラーへのへのへのへの反応時間反応時間反応時間反応時間とのとのとのとの相関分析相関分析相関分析相関分析のののの結結結結

果果果果．数値は相関係数(r)を示す． 
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つまり，Separate display を用いた実験状況にお

いて，Auto 使用率と Auto エラーへの反応時間と

の相関はみられなかった．そこで，二重課題終了

後に実施した信用アンケートと Auto エラーへの

反応時間との相関分析を行った．その結果，参加

者の Auto モードへの信用と Separate display に

おける Gradual エラーへの反応時間との間に正

の相関がみられた(r=.36, p<.05)．図 5 は，両者の

関係を図にしたものである．この結果から，

Separate display では，Auto モードを信用した参

加者ほど，Gradual エラーへの反応が遅いことが

確認された． 

 

5. 考察および結論 

 本研究では，Complacency と自動化システム使

用/未使用の選択傾向との関連について実験的検

討を行った． 

 仮説 1 に関して，自動化システムを信用する参

加者ほど Separate display で生じる Gradual エ

ラーへの反応が遅いことが示された．この結果は，

先行研究[2]で示された結果と同様の結果である．

一 方 で ， 二 重 課 題 を 用 い て 測 定 さ れ た

Complacency と，追従課題を用いて測定された自

動化システム使用/未使用の選択傾向との関連性

は確認されなかった．両者の関連性が確認されな

かった理由には，以下が考えられる．仮説 1 に関

しては，自動化システムの使用/未使用の選択を行

う追従課題と，自動化システムの監視を行う二重

課題で，各参加者の自動化システムへの信用は一

貫していることが前提であった．しかし，二重課

題でシステムダウンが生じたことによって，追従

課題と二重課題との間で，参加者の自動化システ

ムへの信用が大きく変化した可能性が考えられる．

Lee ら[6]，[7]は，自動化システムにシステムダウ

ンが生じた場合，ユーザは，自動化システムへの

信用を低下させ，その程度には，大きな個人差が

あることを示している．以上のことから，追従課

題と二重課題における自動化システムへの信用は，

参加者内で一貫性が保たれなかったと考えられる．

その結果，Complacency に陥る傾向と自動化シス 

 

テム使用/未使用の選択傾向との関連が検出され

なかった可能性がある． 

 仮説 2 に関して，Superimposed display を用い

た状況で，Complacency と自動化システム使用/

未使用の選択傾向との関連性が確認され，仮説 2

は支持された．仮説 1 に関連して述べたように，

ユーザの自動化システムへの信用は，自動化シス

テムのシステムダウンに影響を受ける[6]，[7]．そ

の一方で，ビジランスの維持能力は個人に備わる

認知的能力であるため，追従課題と二重課題の間

で，参加者のビジランスの維持能力は一貫してい

たと考えられる．その結果，今回の実験でも，先

行研究[11]，[14]で示されたように，ビジランスの

維持能力の低い参加者は，追従課題では，自動化

システムを使用しない傾向に陥り，二重課題では，

視界に入っている自動化システムのエラーの検出

が遅くなったと考えられる． 

 本研究では，これまで検討されてこなかった

Complacency と自動化システム使用/未使用の選

択傾向との関連について検討を行い，対立する二

つの予測を合理的に説明することができる理論的

枠組みを提起した． 
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図図図図 5     Auto モードモードモードモードへのへのへのへの信用信用信用信用とととと二重課題二重課題二重課題二重課題のののの

Separate displayにおけるにおけるにおけるにおけるGradualエラーエラーエラーエラーへのへのへのへの反反反反

応時間応時間応時間応時間とのとのとのとの相関分析相関分析相関分析相関分析のののの結果結果結果結果．横軸は Auto モード

に対する主観的信用度を示す．縦軸は二重課題の

Separate display における Guradual エラーへの

反応時間(msec)を示す． 
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