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概要: 本研究はMR防災訓練による認知バイアス軽減を目指し, バイアス発生メカニズムの解明・軽減

効果の検証のために, 4段階の実験を進めている. 具体的には, 1）MR空間内の認知バイアスの検証, 2）

防災訓練の条件下での認知バイアスの検証, 3）意思決定プロセスに基づきバイアス発生メカニズムを分

析, 4）認知バイアスを考慮した防災訓練システムを提案し有用性を検証する. 今回はバイアス発生メカ

ニズムの分析結果までを示し, MR空間での認知バイアスの発生,防災訓練条件下での認知バイアス発生,

認知バイアスに関係する要因について検証・分析を完了した.
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1. はじめに

令和 5 年版消防白書 [1] によると令和 4 年の発生火災件

数は 36,314件・死者は 1,452名, その死亡原因の 42% が逃

げ遅れであり, 約 65%がすぐに避難を開始していない. 加藤

[2]は非避難行動の原因として正常化の偏見・経験の逆機能・

オオカミ少年効果などを挙げ, これらは認知バイアスによる

リスク認知の歪みが影響していると考察している. 本研究

では, 認知バイアスに着目し, それを軽減するための防災訓

練の有効性を検証することを目指す. 具体的には, 認知バイ

アスの発生プロセスの解明と防災訓練によるその軽減効果

を検証し, 最終的には認知バイアスを考慮した防災訓練の実

現を通じて減災を目指す. 作業療法の分野 [3]では, 自分に

もバイアスがかかることを自覚し, メタ認知能力を高めるこ

とがバイアス軽減に有効とされており, 本研究でも同様のア

プローチを採用する.

2. 研究方針

2.1 採用デバイス

本研究で使用するデバイスについて説明する. 本研究で

はMR（Mixed Reality)デバイスを採用する. 採用理由と

しては, 認知バイアスの再現性の担保が可能な点と防災訓練

として実用化を見据えた際に XR技術を用いた防災訓練は

準備の容易さ・安全性の観点でメリットが多く, MRであれ

ば VRに比べて VR酔いの懸念が軽減され VRを用いた防

災訓練と同程度の訓練効果を期待できるためである.

2.2 研究デザイン

本研究では認知バイアスを考慮した防災訓練実現のため

4つの段階を踏み検証を進める. 今回は 3段階目までの結果

を示す.

1. MR空間内の認知バイアスの検証

2. 防災訓練の条件下での認知バイアスの検証

3. 意思決定プロセスに基づきバイアス発生メカニズム

を分析

4. 認知バイアスを考慮した防災訓練システムを提案し

有用性を検証

3. 実験システム

実験システムでは擬人化エージェントをMR空間上に配

置し, 擬人化エージェントの振る舞いによって被験者へ影響

を与える. システムの流れを図 1 に示す. システムは 2 つ

のモードを有しており, モード A は火災警報器が鳴動した

後に擬人化エージェントが避難を促す行動を行い, 被験者の

避難行動を誘引させる. 一方でモード Bでは火災警報器が

鳴動した後に擬人化エージェントが待機を促すような発言

を行い, 被験者の避難行動を抑制する. この実験システムで

はモード Aでは認知バイアスの影響により避難行動を起こ

しやすくなる効果, モード B では認知バイアスによる認知

の歪みにより正常にリスク情報を評価できず避難行動が抑

制される効果を期待する.

図 1: システムの流れ
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4. MR空間内の認知バイアスの検証

4.1 実験手順

本実験ではモード Aに 10人, モード Bに 9人の異なる

被験者を割り当てる. 実験手順は以下のようになっており,

被験者には認知バイアスや防災といった内容は一切伝えて

いない.

1. 被験者に対して実験・デバイスの使用方法を説明

2. 被験者が実験を開始

3. 一定時間経過または部屋を退室時に実験を終了

4. 被験者は実験後アンケートに回答&ヒアリング

4.2 評価指標

評価指標を以下に示す. 評価指標は 1が“待機”, 5が“避

難”を示し, aと bが対となり擬人化エージェントの発言前

後での避難意思の変化を測る指標となる.

a. 擬人化エージェントの発言前の避難意思

b. 擬人化エージェントの発言後の避難意思

4.3 結果・考察

結果を表 1・表 2に示す. 表 1と表 2はそれぞれモード

Aとモード Bにおいて被験者の避難意思に有意な変化があ

るかの検定を行った結果である. それぞれWilcoxonの符号

付き順位検定を実施したところ, モード A の群においての

み有意な変化が確認された. しかし, ヒアリングにおいては

両モードにおいて擬人化エージェントの言動に影響を受け

たということがわかった. ここで, 評価指標 aのモード間の

差に対してWilcoxonの順位和検定を実施したところ, 表 3

に示すように有意な差が認められた. このことから, いずれ

のモードにおいても認知バイアスに関係する現象が発生し

たことが示唆された. また認知バイアス特有の事後評価の

影響が本来同一であるべき評価指標 aにまで影響を及ぼし

ていると考えられる.

5. 防災訓練の条件下での認知バイアスの検証

5.1 実験手順・評価指標

本実験では前項の結果を踏まえ, 同様の現象が防災訓練と

いう情報を与えても発生するかを検証する. そのため実験手

順に最初に“非シナリオ提示型の防災訓練である”という趣

旨の説明を被験者に対して行うことを追加し以下のように

実施する. なお, 本実験ではモード Bのみを使用し, 第 1段

階での実験と今回の実験の結果を同じ評価指標で比較する.

1. 被験者に対して非シナリオ提示型の防災訓練と説明

2. 被験者に対して実験・デバイスの使用方法を説明

3. 被験者が実験を開始

4. 一定時間経過または部屋を退室時に実験を終了

5. 被験者は実験後アンケートに回答&ヒアリング

表 1: Wilcoxonの符号付き順位検定 (Mode:A)

A-a A-b

中央値 3.00 2.00

Z -2.37

p 0.0094

表 2: Wilcoxonの符号付き順位検定 (Mode:B)

B-a B-b

中央値 2.00 1.00

Z 0.548

p 0.33

表 3: Wilcoxonの順位和検定

A-a B-a

中央値 3.00 2.00

U 19.00

p 0.028

5.2 結果・考察

結果を表 4・5・6に示す. 表 4は本実験における避難意

思に有意な変化があったかの検定結果である. また, 表 5と

表 6は第 1段階での実験結果と本実験の各避難意思に関す

る評価値に有意な変化があるかを検定した結果である. 今回

の実験において擬人化エージェントの発言前後の避難意思

に関して有意な変化が認められた. また, 第 1段階での実験

結果と比較すると擬人化エージェントの発言前の避難意思

に関して実験間に有意な差が認められた. このことは, 防災

訓練という情報を提示したことにより, 被験者は訓練という

ことを意識し避難を行う考えが浮かびやすくなっていたと

考えられる. 一方で, 発言後の避難意思はほぼ同一値になっ

ており. 今回の実験でも同様の認知バイアスに関係した現

象が発生したと考えられる. このことより, 防災訓練システ

ムに認知バイアスを意図的に組み込むことは可能であると

考えられる.

6. 意思決定プロセスに基づきバイアス発生メカニズ

ムを分析

2 段階目の実験と同一の実験において意思決定プロセス

に基づく評価指標の検証を行った.

6.1 意思決定プロセスに基づく評価指標

Mileti&Peek,L.[4]が人間はリスク情報に対して直接的に

反応するのではなく, 情報を解釈しながらリスク知覚を形成

する存在である点を強調し, リスク情報を受け取った人間が

行動を起こすまでの 6段階のプロセスというものを提唱し

ている. 本研究ではこの理論に着目した. 以下に６段階のプ

ロセスを示す.
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表 4: Wilcoxonの符号付き順位検定

Exp2-a Exp2-b

中央値 4.00 1.00

Z -3.30

p 0.00050

表 5: Wilcoxonの順位和検定 (評価指標 a)

Exp1-a Exp2-a

中央値 2.00 4.00

U 15.50

p 0.00055

表 6: Wilcoxonの順位和検定 (評価指標 b)

Exp1-b Exp2-b

中央値 1.00 1.00

U 76.00

p 0.98

• リスク情報を耳にする段階

• リスク情報を理解する段階

• リスク情報を信用する段階

• リスクが自分に迫っていることを自覚する段階

• リスクに対する対処法を思案する段階

• 行動を起こす段階

これらに基づき火災警報器（リスク情報 A）と擬人化エー

ジェントの発言（リスク情報 B）という 2つのリスク情報

それぞれに対して評価指標を用意した. 各指標の設問の記

号と内容の概略を表 7 に示す. なお, m は 2 つのリスク情

報を総合した最終的な意思決定のため共通である.

表 7: 追加評価指標（７段階の評定尺度）

リスク情報 A リスク情報 B 評価する内容

c h リスク情報の知覚

d i リスク情報の理解

e j 危険性の自覚

f k 緊急性の自覚

g l 対処法の思案

m 最終的な意思決定

※リスク情報 A：火災警報器

※リスク情報 B：擬人化エージェントの発言

6.2 結果・考察

6.2.1 群分けを行わない分析

リスクの自覚について火災警報器が鳴ったタイミングと

擬人化エージェントの発言後のタイミングで有意な変化が

あるかを調べるために対応する評価指標間の差について検

定を行った. その結果を危険性の自覚についての変化につい

ては表 8に, 緊急性についての変化は表 9 に, 対処法の思案

の変化については表 10に検定結果を示す.

表 8: 危険性の自覚に関するWilcoxonの符号付き順位検定

Exp2-e Exp2-j

中央値 4.00 3.00

Z -1.87

p 0.031

表 9: 緊急性の自覚に関するWilcoxonの符号付き順位検定

Exp2-f Exp2-k

中央値 5.00 3.00

Z -3.52

p 0.00022

表 10: 対処法の思案に関するWilcoxonの符号付き順位検定

Exp2-g Exp2-l

中央値 5.00 3.00

Z -2.82

p 0.0024

意思決定プロセス過程におけるリスク認知の段階におい

て自覚している危険性・緊急性が有意に下がり, 避難意思に

ついても下がっていることがわかった. このことよりリスク

が自分に迫っていることを自覚する段階から認知バイアス

と思われる現象の影響が発生していると考えられる. また,

評価指標mについてのヒストグラム (図 2)について見てみ

ると最終的な行動の意図として避難をしようとしていた人

数の多い群と避難せず待機していようとしていた人数の少

ない群に分かれていることがわかった. そこで 2群に分け,

危険性・緊急性と最終的な避難行動との相関について 2つ

の群それぞれの特徴を分析することとした.

図 2: 評価指標mのヒストグラム
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表 12: 評価指標 eに関する

Wilcoxonの順位和検定

G1-e G2-e

中央値 3.50 4.00

U 20.00

p 0.54

表 13: 評価指標 jに関する

Wilcoxonの順位和検定

G1-j G2-j

中央値 4.00 6.00

U 18.50

p 0.42

表 14: 評価指標 fに関する

Wilcoxonの順位和検定

G1-f G2-f

中央値 3.00 3.00

U 12.50

p 0.095

表 15: 評価指標 kに関する

Wilcoxonの順位和検定

G1-k G2-k

中央値 2.50 3.00

U 21.00

p 0.62

表 16: 評価指標 gに関する

Wilcoxonの順位和検定

G1-g G2-g

中央値 5.00 6.00

U 13.00

p 0.13

表 17: 評価指 l に関する

Wilcoxonの順位和検定

G1-l G2-l

中央値 2.00 5.00

U 11.50

p 0.091

6.2.2 最終的な意思決定について 3・4の値を排除し群分

けした分析

まず始めに 3及び 4を基準に群を分けた分析を行ったが

異なる相関を示す結果となった. そのことから 3・4の評価

値は２つの群が混在する範囲であると考え, 3・4 を排除し

分けた群において分析を行うこととしその結果について示

す. なお, G1は最終的に避難意思を示さず行動を起こさな

かった群・G2は最終的に避難意思をもって避難行動を行っ

た群である.

3・4に該当する項目を排除して群分けした場合の相関係

数を表 11に示す. この結果から擬人化エージェントの発言

から感じた緊急性が両群の意思決定と相関を示している. 一

方で避難を行わなかった G1 は擬人化エージェントから感

じた危険性とも相関を持っていた.また, 各リスク情報に対

する危険性の自覚に関する２つの群の評価値の差の検定結

果を表 12・13に示し, 緊急性の自覚に関する２つの群の評

価値の差の検定結果を表 14・15に示し, 対処法の思案に関

する２つの群の評価値の差の検定結果を表 16・17 に示す.

検定の結果として有意な差は認められなかった. このことよ

り, ２群の間に評価値の有意な差がないにも関わらず G1は

危険性を基にしたリスク認知とそれへ対応する意思決定が

正常に行えていないと考えられる.

ここまでの結果から, 擬人化エージェントの発言が被験者

の危険性・緊急性の認識を有意に歪め, 低下させることが明

らかになった. これにより, 被験者は危険性を考慮できない

状態に陥ったと考えられる. 実験後のヒアリングでは, 擬人

化エージェントの発言や行動に追従する意見が見られ, 被験

者が危険性の評価を他者に委ねてしまったと考えられる. こ

の実験において, 危険性を正しく評価できなかった G1と自

ら判断して適切に行動を起こしたG2の２群が存在した原因

は. 「主体性」が影響しているのではないかと考えられる.

表 11: 相関係数

群 従属変数 ｒ 相関

G1

e（リスク情報 Aに関する危険性） 0.20 なし

j（リスク情報 Bに関する危険性） 0.69 あり

f（リスク情報 Aに関する緊急性） -0.22 なし

k（リスク情報 Bに関する緊急性） 0.43 あり

G2

e（リスク情報 Aに関する危険性） 0.59 あり

j（リスク情報 Bに関する危険性） 0.15 なし

f（リスク情報 Aに関する緊急性） 0.78 あり

k（リスク情報 Bに関する緊急性） 0.54 あり

7. まとめ

本研究は, 認知バイアスを考慮した防災訓練を通じて認知

バイアスを軽減し, 減災を目指すことを目的としていた. 本

稿では 4段階の実験プロセスのうち, 現在までに 3段階目ま

でを完了した結果を示した. まず, 1 段階目の実験では, 防
災訓練に採用されたMRデバイス上で認知バイアスが発生

するかを検証し, 再現可能であることが確認された. 次に, 2

段階目の実験では, 防災訓練の情報が提示された際にも同様

の現象が再現可能であることを確認した. 3段階目の実験で

は, 意思決定プロセスに基づく分析を実施した. 擬人化エー

ジェントの発言が被験者の危険性・緊急性の認識を低下さ

せ, 適切な判断を阻害することが明らかになった. ヒアリン

グの内容から, これは被験者の内的な要因である「主体性」

が関係している可能性があると考えられる. 今後, ここまで

の知見を踏まえて防災訓練システムの実装を行い有効性を

検証する予定である.
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