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安心・安全な社会を作るうえで，専門家と市民との間での共通認識の構築が重要であり，そのためのコ

ミュニケーションチャンネルの確立が求められている．本論文では，専門家と市民とのコミュニケーショ

ンを活性化することを目的とした没入型仮想会話環境 IPOCを提案する．IPOCでは，背景画像を知覚的な
共有情報としながら，専門家のアドバイスをより具体的に伝えるインタラクション機能と，市民からの現

場情報をよりリアリティの高いものにするためのコンテンツ作成支援機能が装備されており，専門家と市

民との双方向的なコミュニケーションの実現に貢献することが期待される． 
 
キーワード：リスクコミュニケーション，没入型会話環境，会話エージェント，コンテンツ作

成支援，ヒューマン・コンピュータインタラクション． 
 
 
1. はじめに 
安心・安全な社会を作るうえで，専門家と市民との間

での共通認識の構築が重要であり，そのためのコミュニ

ケーションチャンネルの確立が求められている．しかし，

現実の状況に関する認識が双方で異なる場合等が生じ，

具体的なレベルでリスクコミュニケーションを行うこと

は困難な状況である． 本論文では，専門家と市民とが具

体的な状況を共有しながら，リアリティのあるコミュニ

ケーションを行える会話環境を提供することを目的とし，

情報・メディア技術を利用した没入型仮想会話環境IPOC

を提案し，その実装について述べる． 

本論文の構成は以下の通りである．次章では，よりリ

アリティの高いコミュニケーションを実現するために，

情報・メディア技術がどのような側面を支援すべきかに

ついて論じ，システムデザインに関する示唆をまとめる．

3 章では，没入型仮想会話環境 IPOC の概要を述べる．4

章では，IPOCのインタラクション機能について述べ，さ

らに5章では，IPOCのコンテンツ作成支援機能について

議論する．6章では関連研究について述べ，最後に7章

で，結論とともに今後の課題について述べる。 

 

2. リスクコミュニケーションにおけるリアリティ
の重要性 
従来，専門的な知識を一般の人々に伝えることは，困

難であると考えられてきた．もちろん，一般市民が専門

家と同等の知識を持つのは容易なことではないが，専門

化が伝えたいこと，伝えるべきことは，市民の生活や環

境に応じた具体的なアドバイスである．しかし，それで

もなお意思疎通が難しい理由として，以下のような点が

考えられる． 

(a) 実際には発生しているわけではない危険な状況を想
像することは大変難しいため，「こうなったら危ない，

要注意！」といった状況を専門家から市民に具体的

に伝えることが難しい. 

(b) 一方，議論の現場となる状況について，市民から専
門家に説明することも不可欠であるが，言葉だけで

は説明しづらい現場の状況を専門家にうまく伝える

ことが難しい． 

 
本研究では，これらの課題を解決するために，IPOCに

おいて，インタラクション機能とコンテンツ作成支援機

能とを実装する．インタラクション機能では，画像・映

像を提示するとともに，会話エージェントがユーザ（市

民）の関心や興味を察知しながら，具体的な事例につい

て説明する．また，コンテンツ作成支援機能では，一般

に，その作成には専門的な技術が必要と言われる映像コ

ンテンツを，写真と会話調の台本のみから自動的に生成

するシステムを実装する．  

 
3. 没入型仮想会話環境 IPOC 
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没入型仮想会話環境 IPOCは，パノラマ写真を背景と
した会話環境上に会話エージェントが存在し，背景にあ

る建物や対象物について短いストーリーを語ることによ

りインタラクティブに説明するシステムである．例えば，

日本の古い町並みが背景となる場合には，エージェント

はユーザに背景にある建物やそれに関連する歴史的な事

柄について会話的に説明を行う．つまり，ユーザは会話

エージェントとの没入的なインタラクションを通して，

背景世界についての知識を得ることができる．Fig. 1 に
IPOC とユーザとのインタラクションの様子を示す．以
下の章では，IPOCのインタラクション機能と、コンテン

ツ作成支援機能について、それぞれ詳細に説明する． 

 

画面

ユーザ

画面

ユーザ

 

Fig. 1：IPOCとユーザとのインタラクション 

 
4. IPOCマルチモーダルインタラクション機構 
4.1. 会話における注視行動の機能 
ここでは，人間同士の会話において視線がどのような

役割を担っているのかをまとめ，会話エージェントのデ

ザインの指針を得る． 
Kendon7) による挨拶行動の分析では，お互いが相手を
認識し，会話を開始するまでの様々な非言語行動が報告

されている．会話を始める前には，まず一定以上の距離

から相手に視線を向け，小さくうなづいたり手を振った

りしてお互いを認識しあった後に，相手に近づき，距離

が十分縮まったら，再度視線を合わせ，会話を開始する

といった非言語的なステップが存在する． 
一度会話が開始されると，それを維持する過程におい

て，やはり注視行動は重要な役割を担う．その1つは相
手に注意を向けることである．一般的には，聞き手から

話し手への注視行動は，話し手から聞き手への注視行動

よりも多いといわれている 1) ．聞き手が話し手に注意を
向けることは，聞き手による会話への参加意思を示し，

これが話し手へのフィードバックとなる．一方，話し手

は，聞き手にたびたび視線を向けることにより，聞き手

の注意状況を確認する．  
一方，会話中に言及される対象物を共有しながら会話

をする場合には，会話相手に対してのみならず，共有さ

れた対象物に注意を向けることは，会話遂行の目的とな

るタスクへの取り組みを示し 17)，さらには発話の基盤化 
(grounding) における理解の証拠として機能する 12) ．例
えば，地図を見ながら道順を聞く場合には，聞き手が地

図に視線を向け，地図の情報を共有していることを示す

ことは，理解の証拠となる有効な非言語的フィードバッ

クである． 
また，ターン交代時には視線の微細なやり取りが重要

な役割を担っている．従来研究では，会話が円滑に進ん

でいない場合には，ターン交代時のアイコンタクトの時

間が長くなる 13) ，また，ターンをとる際，話し手は発
話の開始時に聞き手から視線をそらす 4) 等の観察結果
が得られている． 
以上のように，視線は話し手・聞き手両者にとって，

会話を円滑に進めるための重要な非言語情報であり，会

話参加者は常に相手の視線の動きを観察しながら会話を

進めていることが明らかになっている． 
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Fig. 2 ：IPOCインタラクション制御機構 

 
4.2. インタラクション機構の概要 
以上の議論をシステムデザインの指針とし，IPOC の
インタラクション機構では，ユーザの視線をインタラク

ション制御に利用した．Fig. 2に IPOCのインタラクショ
ン制御機構の構成を示す．本機構への入力，つまり入力

理解部への入力は，音声認識 Julius5) によるユーザの言
語的行動と，頭部姿勢推定システムを利用して推定され

たユーザの視線方向である．会話制御部では，これらの

情報にもとづき，会話の状態を更新し，更新された会話

状態に基づき，エージェントによる次の行動を決定する．

エージェントの言語的行動には，エージェント動作決定

部により，その内容に応じて表情やジェスチャーが自動
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的に付与される．その結果，非言語情報の注釈が付与さ

れた XML形式のデータが動作スケジューリング部に送
られる．動作スケジューリング部では，日立中央研究所

で開発された高品質音声合成装置HitVoiceにより，合成
音声が生成されると同時に，エージェントの動作と同期

をとるために，各音素のタイミング情報が出力される．

最後に，算出されたタイムスケジュールに従って，音声

言語と同期したエージェントアニメーションが出力され

る．以下に，各構成素について説明する．  
 
4.3. インタラクション機構の構成 
(1) ユーザの視線認識機構 
ユーザの視線推定には，頭部姿勢推定システム 14) を
利用した．このシステムでは，パーティクルフィルタに

おける仮説の拡散を適応的に制御することにより，ユー

ザが空間中のある点を注視している場合の推定精度を高

く維持すると同時に，ユーザが突発的に動作する場合に

も追随性を保つことを可能にしている．このような方式

により，本システムは，視線の移動に伴う頭部の微細な

動きを精度よく認識できるという特長を持ち，ユーザの

視線推定に有用であると判断し，採用した．また，本方

式ではユーザは特別な装置を身につける必要はなく，エ

ージェントとの自然なインタラクションを損なわないと

いう利点もある．頭部姿勢推定システムの動作の様子を

Fig. 3に示す． 
 

 

Fig. 3：頭部姿勢推定システム動作例 

 
このシステムを利用して，大まかなユーザの視線推定

を行った．IPOCでは，ユーザは70インチの大画面から
約 1.5 メートルの離れた位置でエージェントと会話をす
る．そこで，大画面を６つの領域に分割し，ユーザがど

の領域を注視してるのかを頭部姿勢推定システムから出

力される頭部の位置と回転角度から推定した．各観測値

には揺らぎがあるので，10データポイントごとの平均値
を毎秒30回算出し，その値を視線推定に用いた．また，
全ての計算結果を出力するのではなく，ユーザの注視位

置が変化した場合のみ，そのイベントが会話管理部に通

知される． 
 
(2) 会話管理部 

会話管理部では，会話状態の更新とエージェントの行動

決定を行う．ユーザの視線情報を取り入れるために，従

来の言語的インタラクションのみを扱う会話管理機構を

拡張した点について，以下に述べる． 
 
(a) 視線情報の管理：会話状態は Information State 9) によ
る会話のモデル化に準じた形式で表現されており，言語

的な情報として，現在の話題 ID，発話 ID，発話の開始・
終了時間，発話内容，話題の焦点となる対象等が保持さ

れている．さらに，視線情報として，現発話中のユーザ

の注視行動ログと，発話中のユーザの主要な注視領域（発

話区間中に最も長い時間注視していた領域）が計算され，

保持されている．このように，ユーザの視線情報を発話

単位で管理することにより，言語的なインタラクション

に伴う視線情報を会話状態の一部として扱うことができ

る． 
ただし，現在実装している視線認識機構では，10デー
タポイント（0.3秒間のデータ）の平均値をとり，さらに
発話中の主要な注視領域を算出することによって，比較

的安定した注視行動を観測することに最適化したアルゴ

リズムを採用している．従って，非常に短時間の視点移

動は観測できないという欠点も有する．例えば，ターン

交代時に話し手が瞬間的に聞き手から視線をそらすとい

った行動は検知できない． 
 
(b) ユーザ視線情報を利用した会話状態の更新：視線情
報を会話の状態として管理することにより，会話管理部

では，これを会話状態の判断に利用している．例えば，

ある発話中にユーザが注視していた対象物が，その発話

の焦点となる対象と合致していれば，会話管理部は，ユ

ーザの注視行動が適切であった（話題となっている対象

物に対して注意を向けていた）と判断し，その発話が正

しく理解されたとみなす（少なくとも，その仮定を支持

する証拠が得られたとみなすことができる）．このように，

言語的な会話状態に照らして視線情報を解釈することに

より，言語情報のみの会話の状態管理よりもロバストな

機構が実現する． 
 
(c) 視線情報を考慮した会話制御：会話管理部は更新し
た会話状態に基づき，次のエージェントの行動を決定す

る．ここでは，視線情報を利用して次の行動を決定する

とともに，視線情報の認識誤りによる会話の失敗を防ぐ

ための会話制御を行う．例えば，ストーリーの途中にユ

ーザの視線が他の対象物に移行してしまった場合には，

システムは，これをユーザによる非言語的な割り込みと

みなし，その対象物についての話題に転換する．この時，

「説明の途中ですが，こちらの建物の説明に移ります

か？」といった発話を生成することにより，話題を変え
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ることをユーザに確認し，視線の認識誤りによる誤った

会話進行を避ける． 
 
(3) ストーリー選択 
会話管理部は，ユーザの発話や注視対象物に関連した

ストーリーをエージェントに語らせるために，発話内の

キーワードや対象物の名称などをクエリとしてストーリ

ー選択部に送る．ストーリー選択部では，クエリに応じ

たストーリーをストーリーDB から検索し，会話管理部
に返す．  
 
(4) エージェントアクション生成 
エージェントによる表情，ジェスチャー，およびリッ

プシンクはエージェント動作決定部で決定されるが，こ

れは，CAST 11) システムを IPOCに組み込むことにより
実現されている．CAST は，日本語文を入力すると，語
彙・統語情報にもとづき，エージェントの非言語行動を

自動的に決定し，さらに音声合成器からタイミング情報

を取得して，アニメーションのタイムスケジュールを算

出するツールである．また，同時に合成音声ファイルも

作成される．CASTを利用することにより，IPOCでは，
エージェントの発話（ストーリーを構成する各文）に応

じた非言語行動を自動的に決定，出力している． 
 

[1:S] こんにちは．
[2:S] ここは，江戸の町を再現した場所です．
[3:S] この町と江戸の文化についてご紹介します．
[4:S] ではまず，こちらの駕籠屋について説明しましょう．
[5:S] 駕籠は今で言うタクシーのようなものです．
…..
[10:S] 駕籠は江戸時代の最上の乗り物だったのですね．
[11:S] 次はどこについて知りたいですか．
(ユーザの注視対象移動)
[12:S] この小間物屋についてお話しましょうか．
[13:H] はい
[14:S] 小間物屋とは江戸時代にあった装粧品を
扱う店です．
[15:S]江戸の初期から中期にかけて，髪結いという職業が現れ，女性の様々な
ヘアスタイルが登場するようになりました．
…..
[21:S] 女性が欲しいなと思った小物ほとんどを
扱っていたのです．

(ユーザの注視対象移動)
[22:S] 説明の途中ですが，こちらの建物の説明
に移りますか．
[23:H] はい
[24:S] これは，火の見やぐらです．
[25:S] 火事が起きた時には，町火消しが火の見やぐらに登り，てっぺんに取り
付けてある鐘でいち早く町内の人に火事を知らせました．
….

[1:S] こんにちは．
[2:S] ここは，江戸の町を再現した場所です．
[3:S] この町と江戸の文化についてご紹介します．
[4:S] ではまず，こちらの駕籠屋について説明しましょう．
[5:S] 駕籠は今で言うタクシーのようなものです．
…..
[10:S] 駕籠は江戸時代の最上の乗り物だったのですね．
[11:S] 次はどこについて知りたいですか．
(ユーザの注視対象移動)
[12:S] この小間物屋についてお話しましょうか．
[13:H] はい
[14:S] 小間物屋とは江戸時代にあった装粧品を
扱う店です．
[15:S]江戸の初期から中期にかけて，髪結いという職業が現れ，女性の様々な
ヘアスタイルが登場するようになりました．
…..
[21:S] 女性が欲しいなと思った小物ほとんどを
扱っていたのです．

(ユーザの注視対象移動)
[22:S] 説明の途中ですが，こちらの建物の説明
に移りますか．
[23:H] はい
[24:S] これは，火の見やぐらです．
[25:S] 火事が起きた時には，町火消しが火の見やぐらに登り，てっぺんに取り
付けてある鐘でいち早く町内の人に火事を知らせました．
….  

Fig. 4：エージェントとの会話例 

4.4. エージェントとの会話例 
以上の機能を実装した会話エージェントとの会話例を

Fig. 4に示す．ユーザが画面上のエージェントを注視し，
ユーザからの視線が，はじめてエージェントに向けられ

たことをシステムが検知すると，エージェントがユーザ

に挨拶をし，会話が開始される（[1:S]）．最初の話題が終

了した後，[11:S]では，エージェントはユーザに次に何に
ついて知りたいかを尋ねると同時に，ユーザの注視点を

観測している．その結果，ユーザの視線が画面下方の家

屋に向けられていることを認識し，[12:S]において，それ
に視線を向けながら指差すことにより，ユーザとの間に

共同注視を確立しつつ，話題の転換を打診している．さ

らに，[21:S]では，ストーリーの途中にユーザの視線が画
面上方の火の見やぐらに向けられていることを感知し，

これをユーザによる非言語的な割り込みとみなすことに

より，[22:S]で，話題を途中で変えてもよいか訪ねている．
このときにもユーザの注視対象物にエージェントが視線

を向けることにより，ユーザ視線へのシステムによるア

ウェアネスを表現している．さらに，視線認識誤りの可

能性を考慮し，[23:H]でユーザの言語的承諾を得た後，
火の見やぐらについての話を始めている． 
 
5. IPOCコンテンツ作成支援機能 
ここでは，アニメーションの会話エージェントを登場

させたＣＧ映像コンテンツの作成支援技術の開発に焦点

を当てる．映像コンテンツは視聴者の注意をひきつける

有効なメディアであるが，ズームやカメラ移動等のカメ

ラワーク，ショットの切り替え，シーンの構成等，数多

くの要素を含み，それらを適切に設定しなければかえっ

てわかりにくい映像表現になってしまう 8) ．これは，素

人が作成した映像は非常にわかりにくく，見にくいこと

からも推し量ることができる． 

この問題を解決し，一般の人でも，メッセージを伝え

るのに十分なわかりやすさのＣＧコンテンツを手軽に作

成できる環境を提供することは，市民が専門家に現場の

状況を伝えるために重要である． 
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Fig. 5：IPOCコンテンツ作成支援機構 

5.1. コンテンツ作成支援機構の概要 
Fig. 5 に本システムの構成を示す．コンテンツ編集画面
(Content Editor) では，利用者は，シーンの左・右・中央
の写真，計３枚と，会話調の掛け合いで話を進める台本

を指定するのみである．これらの情報はショット生成部 
(SGM) に送られ，まず，本システムで想定した７箇所の
全てのカメラからのショットが作成され，さらにショッ

ト遷移部 (STM)で，その中から適切なショットが選択さ
れる．さらに，台詞や選ばれたショットに応じて，エー
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ジェントによる指差し等のジェスチャーや視線方向が決

定される．最終的には，カメラとエージェントの位置，

およびエージェントの動作コマンド列が出力され，それ

をHaptek player1で実行することにより，作成したＣＧコ

ンテンツを視聴することができる． 
 

D
B

C

A

D
B

C

A

 

Fig. 6：コンテンツ編集画面 

5.2. コンテンツ編集画面 (Content Editor) 
コンテンツ編集画面をFig. 6に示す．まず，Ａの領域で
は，話題の焦点となる対象物がエージェントの右側にあ

るか左側にあるかを選択する．これは，シーンにおける

エージェントの位置の制約となる．次に，Ｂの領域では，

背景となる写真のファイル名を指定する．Fig. 7 に示す
ように，写真は，焦点の対象物のミディアムショット

(MS)，左側の背景(BG1)，右側の背景(BG2)の最低３枚が
必要である．対象物をズームしたアップショット(US)は，
MSから切り取ることにより作成することができる． 
 次に，領域Ｃでは，ＭＳ上に，焦点となる対象物の

位置をマークする．これにより，エージェントが対象物

を指差す時のジェスチャーの角度が計算される． 
最後に，領域Ｄでは，二人のエージェントの台詞を入

力する．ここで，各台詞に対して，以下の２種類のタグ

を付与する必要がある． 
(a) 話者タグ：本システムでは，視聴者のガイド役と
なるエージェント，つまり，視聴者を投影した分

身の役割を担う「ガイドエージェント」と，現場

の様子を説明する「説明エージェント」の２人の

会話調のコンテンツを想定している．そこで，各

発話に対して，その発話者がガイドエージェント

である場合には G を，説明エージェントである
場合にはEを付与する． 

(b) 参照タグ：当該発話が焦点となる対象物を参照し

                                                           
1 http://www.haptek.com/ 

ている場合にはＴを，それについて言及していな

い場合にはＦを付与する． 
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Fig. 7：IPOC仮想環境設定とカメラ位置 

 
5.3. ショット生成部 (SGM) 
ここでは，Fig. 7示す仮想環境設定（Virtual Environment 

Setting）に従って，以下の７種類のショットを生成する． 
 
＜ショットの種類＞ 

Type 1：ガイドエージェントのみのショット 
Type 2：説明エージェントのみのショット 
Type 3：対象物のショット 
Type 4：ガイドエージェントの肩越しから撮影した両エ
ージェントのショット 

Type 5：ガイドエージェントと対象物を含むショット 
Type 6：説明エージェントと対象物を含むショット 
Type 7：両エージェントと対象物を含むショット 

 
Fig. 8に示すように，例えば，Type7はＭＳを背景とし，
両エージェントをカメラ７から撮影したショットであり，

Type5はカメラ７の右側だけを，Type6は左側だけをトリ
ミングしたものである．また，Type3 はカメラ７から対
象物をズームインしたショットである． 
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Fig. 8：ショット生成例 

 
5.4. ショット遷移部 (STM) 
ショット遷移部 (STM)では，ショット生成部で作られ
たショットの中から，各発話のショットを選択する． 
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Fig. 9：ショット遷移モデル 

(１) ショット候補の決定 
まず，意味的に不自然なショットを削除して，ショッ

トの候補リストを生成する．現システムでは，(a) 対象
物が発話中に言及されている場合のみ，対象物を含むシ

ョットを有効とする，(b) 話し手エージェントはショッ
トに含まれていなければならない，の２点をショット候

補の制約としている． 
 
(２） ショット遷移の選択 

次に，ショット候補の中から１つのショットを選択す

る．実際のＴＶ番組に習うために，約３０分の旅行番組

３本分のデータを収集し，その中での物の紹介シーンを

７種類のショットタイプを用いて分析した．その結果，

Fig. 9に示すショット遷移確率を得た．本システムでは，
この遷移確率に従って，ショット候補の中から次のショ

ットを決定している．実線，破線，点線のいずれも有効

な遷移である（ネットワークの詳細についてはOkamoto 
et al.15） に述べる．）例えば，Type1が現在のノードであ
った場合，次のショットの候補はType2，3，4，5である
が，30.8%の確率で Type4 が選択され，もっとも確率の
高い遷移となっている． 
 
6. 関連研究 
従来の仮想空間のエージェントとの会話システムの研

究では，特定の場面についての3次元モデルを構築し，

限定された場面での会話を行う会話エージェントの研究

が中心となっていた 3, 16)．IPOCでは，非言語コミュニケ
ーションを利用して緩やかに会話を制御することにより，

コンテンツ作成のコストを削減し，ユーザが撮影した任

意の場面において会話的な情報提供を行うことを可能に

している． 
コンテンツ作成支援のためのカメラワーク自動生成の

研究では，エージェントの発話文中の動作語に応じてカ

メラワークを決定する方式や 10)，話者交代のタイミング

に応じて決定する方法 2) 等が提案されている．これに対
し IPOCでのコンテンツ作成支援として実現したものは，
対象物に言及する会話において情報伝達に有効なカメラ

ワークを生成することに特化した方式であり，現場の情

報を伝えることを目的とする会話コンテンツの生成に適

している． 
 
7. まとめと今後の課題 
本論文では，専門家と市民とのコミュニケーションを

活性化することを目的とした没入型仮想会話環境 IPOC
について述べた．IPOC では，背景画像を知覚的な共有
情報としながら，専門家のアドバイスをより具体的，か

つ円滑に伝えるインタラクション機能と，市民からの現

場情報をよりリアリティの高いものにするためのコンテ

ンツ作成支援機能を装備している． 
本論文では主にシステムの実装について述べたが，

IPOC を実際の社会問題に適用する上では，まだ多くの
課題が残されている．IPOC をコミュニティ内の情報流
通のために利用するには，まず，システムの運用面での

工夫が必要である．豊富で良質なコンテンツが必要であ

るが，それにはコンテンツ作成者となる市民や専門家の

協力が不可欠である．例えば，地震防災のコンテンツ開

発を想定した場合，IPOC 番組の内容の妥当性を検証す
るために専門家の協力は必須であり，研究活動に多忙な

専門家を動機付ける必要があるであろう．また，市民の

参加を促すには，現場の状況を伝えることにより，専門

家からの適切なアドバイスがもらえるという効力感が得

られることが必要であろう．自分の専門知識や体験をコ

ンテンツとして表現し，それが共有された知識となるこ

との意義を実感させ，それによりコンテンツ制作を動機

付けるような仕組みとあわせて本システムを運用してい

くことが必要であろう． 
また，技術的な課題としては，本システムでは，専門

家と市民との情報共有を目的としたが，リスクコミュニ

ケーションにおいては，両者がさらに意見を交換しなが

ら議論し，意思決定を行うフェーズでの支援も必要であ

る．今後，本システムに議論支援システム 6) 等を統合す
ることにより，リスクコミュニケーション全体を支援す

るシステムの構築を目指していかなければならない． 
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今後は，技術的な改善のみならず，社会への実装とい

う観点からもシステムデザインの工夫を行っていく予定

である． 
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In building a safe and secure society, sharing a common understanding between experts and citizens is 

indispensable. To accomplish this requirement, it is necessary to establish a communication channel between both of 
them. This paper proposes an immersive virtual conversational environment IPOC, aiming at activating 
communication between experts and citizens. Using IPOC interaction functions, experts can give more concrete 
advice to the citizens by sharing background photos as perceived information,. On the other hand, the citizens can 
describe the situation on their sites using IPOC contents creation support functions. There functions in IPOC are 
expected to contribute to bidirectional communication between experts and citizens.  

 
 

Key Words: Risk communication, Immersive conversational environment, Conversational agent, Contents 
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