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1. はじめに 

 遠隔相談におけるシステムは，コールセンターシステムな

どの電話を利用したシステムが主流だった。しかし近年，イ

ンターネットの普及により，遠隔相談を支援する様々なツー

ルが出現した。遠隔相談が必要になった背景には、経営戦略

が関わってくる。企業にとって、顧客（相談者）や顧客との

付き合いは企業の態度、又は姿勢を示すものとなる。さらに、

何を顧客が求めているかを掴む機会にもなり、遠隔相談自体

がマーケティング戦略のツールとなっている。 

しかし、遠隔相談のニーズが高まったことで相談を利用す

る人が増えた結果，専門家一人に対する顧客（相談者）が多

すぎるという問題が出てきた。相談が混雑して顧客（相談者）

が専門家と話せない，専門家に相談を処理し続けなければな

らないといった状況を生むことになった。またコールセンタ

ー運営上の課題として、研修体制の不備や応対品質水準の不

明確さなどにより、顧客への回答がまちまちで統一性がない

といった事が挙げられる。この課題を解決するために、コー

ルセンター、又はカスタマーセンターは IT 導入によるマル

チメディア化へ移行しようとした。IT の導入コストと人員削

減のコストの比が合わないことや、顧客からは使い勝手の悪 

さからくる不満も多々存在する。 

本研究では，専門家とエージェントの関係を持たせる「専

門家とエージェントの協調」をコンセプトとし、効果に触れ

る。 

2. 従来技術の問題点 

 遠隔相談に使用されるものとして、テレビ電話や Web メ

ール、掲示板などがある。こうしたツールの出現によって遠

隔相談も様々な形で行われるようになった。このように、遠 
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隔相談が可能になると共にリアルタイムでの遠隔相談の需

要が高まった。しかし、専門家に対して顧客（相談者）が多

すぎる状況となっている。顧客（相談者）には小さな悩みか

ら重要な問題を抱えた者がいるが、自分に対しての悩みには

皆、専門家からの意見を欲していることが多い。しかし、必

ずしもコールセンター、又はカスタマーセンタースタッフの

対応が顧客満足度あげるとは一概に言えない現状があり、そ

の理由は人員の入れ替えが多いことにある。人員の入れ替え

が多い事は、金銭面の問題で研修体制の不備が現れ、顧客（相

談者）への回答の統一性が無くなり、顧客対応の質低下、職

場環境の悪化と負の連鎖が生まれる。更に、WEB2.0 に近い

と言われる WEB 上での FAQ の顧客対応にも常に更新とメ

ンテナンスいう手間が付いている。(1) 

現在、インターネットによる検索で問題を解決しようにも

色々な専門知識の単語が障壁となり、時間が消費してしまう

こと又は、自分の専門分野外を学ぶことを嫌い、コールセン

ター又はカスタマーセンターに多くの電話対応を求める。し

かし、顧客（相談者）には電話の対応待ちの状態になってい

る者が多く、何分も待たなければいけない状態がある。その

状態により、顧客（相談者）の中には気分を悪くする者まで

もが出てくる。さらに、言葉だけでは図、又は絵のように見

本を映すことができず、会話すると共に更に混乱に陥ること

も予想される。(2) 

3. 関連研究 

 先行研究として、現在の遠隔相談の問題点に対し、

SA(Service Agent), SVA(Super Visor Agent)を用いたエージェ

ントシステムの二段階構造を用いることで専門家の負担を

減尐させている。(3) 

 SVA を専門家と SA の間に置くことにより、質問の件数が

大幅に減尐した。これにより、専門家の相談時間も減尐し、

専門家への負担を減尐させている。 
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4. 提案方式 

〈4･1〉提案  本研究の目的は「専門家の負担減尐」と「相

談者の知識支援による信頼性向上」であり、専門家の人員の

入れ替えの多さを減らすため、2 種類のエージェントを用い

た。 

本研究では、専門家とエージェントの関係を持たせること

により、専門家を支援する「専門家とエージェントの協調」

をコンセプトとし、従来の研究の SA を相談者の知識支援を

行う新しいエージェントに置き換え、顧客（相談者）と専門

家の間に 2 種類のエージェントを置いた、二段階構造を提案

する。 

以下に今回用いた 2 種類のエージェントについて示す。 

〈4･2〉TMA(Topic Map Agent)  相談者側のコンピュータ

に置かれ、相談用トピックマップを使用しながら相談を行い、

解決策とそれを理解するために必要な関連知識を提供する

ことで相談者を支援する。 

 トピックマップは知識を記号化し、記号化された知識を他

の知識や関連する情報源と結びつけて表示するものである。

情報源となる XML ファイルまたはそれを拡張したファイル

にトピック、関連、出現を記述し、インターネットブラウザ

で読み込むことでトピック同士の関連の仕方を可視化する。 

このマップは、相談者が入力する『相談内容』、エージェ

ントまたは専門家が回答する『解決案』、解決案に関連する

『関連用語』の関連性を図にしたものである。使用すること

で、相談者が解決策とそれに関連する知識、関連性を同時に

知ることが可能になる。 

 

図１．TMA の構成図 

〈4･3〉SVA(Super Visor Agent)  専門家側のコンピュータ

に置かれ、相談者に見られたくない情報（専門家のみが持つ

べき情報）を保持し、TMA が解決できない相談に対する解

決策を代わりに決定する。 

主な SVA の機能は 

・SVA の中にも入れられない機密情報などに関しては、知識

部に保管しないようにする事が重要であり、どのくらいの機

密レベルかを設定した後、入力する形になる。 

・容易には漏らされたくない情報でも、知識部に収めておく

ことは可能であり、解決案決定部の判断にしたがい、顧客（相

談者）へ情報を送る。 

・SVA は、ディスプレイに N 人までの回答状況を映しており、

相談者からの質問に対しては別途でディスプレイに画面を

表示する。専門家はただ答えを入力するだけで相談者には画

面表示される。 

・個人履歴表示部の画面には手が加えられないようにしてお

り、専門家によるデータの改ざんを出来ないようにしている。 

・個人情報表示部の画面には、質問回答内容だけが表示され

るが、もし回答者の許可が得られるのであれば深く入った個

人情報の表示も行い、TMA で保存されているものにアクセ

スを可能とする。もし、TMA の個人情報レベルが低い場合

は、顧客（相談者）が留守時に拝見し、提案を行える事がで

きる。 

・自動返信では、知識部にある解説データベースにある内容

と質問内容が同じ場合、解説データベースから情報を持って

きて、TMA に返答する。 

・専門家への支援要請では、解説データベースにある内容と

質問内容が違う場合、専門家に支援要請を行うように設定し

ている。 

・専門家の支援内容の転送を行い、専門家から支援内容が送

られたらそれを送ってきた元の TMA を判別して転送する。 

・メッセージの履歴保存も行い、TMA と専門家の間に流れ

ているメッセージの中身を各 TMA ごとに保存する。 通信部（メッセージ送受信部） 

判断制御部 

知識部(トピック、関連、解

決案、行動) 
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図 2．SVA の構成図 

5. 手順 

〈5･1〉実現方法  提案システムでは以下のような相談手

順を取る。 

① TMA が相談者と相談を進める。相談者はテキストを

用いて TMA に相談内容を入力する。TMA は相談内容

を受け取り、回答できるかどうかを判断する。（②へ） 

② TMA が受け取った相談内容から行動判断を行う。

TMA は相談内容に対して回答できるなら解決案を決

定する。（③へ）できない場合は、SVA に回答要請を

出す。（④へ） 

③ TMA が解決案を決定し、解決案とそれに関連する用

語を相談用トピックマップにして相談者に提供する。

相談内容と TMA が出した解決案は、履歴として SVA

に保存され、専門家に表示される。TMA は解決案と

それに関連する専門用語を探し、それらを相談用トピ

ックマップにして相談者に表示する。相談用トピック

マップにより、解決案と関連する専門用語の関連性が

可視化され、相談者の理解を支援する。 

また、解決のために個人情報回収が必要であれば、

質問やそのためのツールを用意して相談者から情報

を収集する。（①へ戻り次の相談内容を待つ） 

④ TMA が相談内容に対して回答できない場合、SVA に

回答要請を出す。回答要請を出すと同時に、TMA は

相談内容と回収した個人情報を SVA に渡す。（⑤へ） 

⑤ SVA が回答要請を受け、相談内容から行動判断を行う。

SVA は相談内容に対して回答できるなら解決案を決

定する。（⑥へ）できない場合は、専門家に介入要請

を出す。（⑧へ） 

⑥ SVA が解決案を決定し、TMA に返す。SVA は自身が

出した解決案と相談内容を履歴として保存し、専門家

に表示する。（⑦へ） 

⑦ TMA が解決案を受け取り、それに関連する用語と共

に相談用トピックマップにして相談者に提供する。受

け取った解決案に対して③と同じ処理をして、相談者

に相談用トピックマップを表示する。（①へ戻り次の

相談内容を待つ） 

⑧ 専門家が介入要請を受け、解決案を決定し、SVA に返

す。この時、専門家には、相談内容だけではなく TMA

によって回収された個人情報も SVA によって表示さ

れる。専門家の解決案決定を支援する。（⑦へ） 

 以下に手順のフローチャートを示す 

 

        図 3. 手順のフローチャート 

6. 検証実験 

〈6･1〉方針 「新規保険加入手続きの相談」という対象に

対して、TMA を用いたエージェントシステムで専門家の負

担を確認する。さらに、TMA のトピックマップを抜いた SA

エージェントを使い、トピックマップの存在意義も検討する。 

ここで SA とは TMA のトピックマップがないエージェン
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トであり、プログラム内容は TMA と大差はない。 

〈6･2〉条件  以下の 2 つの条件で実験を行った。 

＜条件 1＞ 専門家 1人 対 相談者 3人 のエージェントシ

ステムを用いる中で、相談者が SA を用いて相談を行う。 

＜条件 2＞ 専門家 1人 対 相談者 3人 のエージェントシ

ステムを用いる中で、相談者が TMA を用いて相談を行う。 

 条件 1、2 共にテキストのみで遠隔相談を行い、相談者、

専門家は共に PC 使用経験があるとする。 

〈6･3〉被験者  被験者は専門家 1 名、相談者 15 名に対し

て実験を実施し、効果を検証した。 

専門家・相談者は学生が行い、専門家は必要最低限の知識

を得た学生が行う。 

〈6･4〉実験環境  相談者側の PC には、TMA 又 SA を置

き、専門家側の PC には SVA を置く 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

        図 4. 実験環境のモデル 

〈6･5〉 実験手順  相談者にはあらかじめ実験指示書を配

布した。実験指示書には、SA と TMA についての説明、相談

者のシチュエーションの設定について記述されている。 

・SA を用いた実験手順 

① 実験指示書を相談者に見せ、自分の役割を確認させる。 

② システムの動作確認を実験指示書の指示に従い、行う 

③ システムの指示に従い実験を開始する。質問内容に対

して回答を入力し、送信ボタンを押し、質問がある場合

は質問事項を入力の上、質問ボタンを押す。 

④ 相談が終了する。 

⑤ 相談者に実験に関するアンケートを記入してもらう。 

・TMA を用いた実験手順 

① 実験指示書を相談者に見せ、自分の役割を確認させる。 

② システムの動作確認を実験指示書の指示に従い、行う。 

③ トピックマップエージェントの相談用テキストボック

スに相談内容「自動車保険に加入したい」を入力して、「送

信」ボタンを押す。 

④ エージェントが回答としてトピックマップを表示する

ので、そこに表示される解決策やそれに関連する用語を

参考にして、質問シートに答えていく。 

⑤ シートに答えていく中で、トピックマップを見ても解

消されない質問があったら、再びトピックマップエージ

ェントの相談用テキストボックスに相談内容を入力し、

「送信」ボタンを押す。 

⑥ ④・⑤を繰り返す 

⑦ 相談が終了する 

⑨ 相談者に実験に関するアンケートを記入してもらう。 

〈6･6〉実験結果 

〈6･6･1〉定量的評価  本実験において、専門家の負担を

測る指標として「専門家の平均操作時間」と「平均相談時間」

を選択し、各条件それぞれでこれらを測定した。条件 1 の専

門家の平均操作時間は 208.3 秒となり、条件 2 での専門家の

平均操作時間は 138.9 秒となった。 

 条件 1の顧客（相談者）の平均相談時間は 742.7秒となり、

条件 2 での顧客（相談者）の平均相談時間は 602.9 秒となっ

た。  

「専門家操作時間」、「相談時間」、共に下がる結果となっ

た。「専門家操作時間」は P=0.079637371、「相談時間」は

P=0.056211、と、どちらも 5%の有意水準では有意性が出る

には至らなかったが、どちらも水準に近いデータとなり、「専

理解支援 TMA 
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相談者 相談者 
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門家操作時間」、「相談時間」共に短縮されている可能性が高

いといえる。100 秒単位の測定であることから数値の開きが

大きいことで、有意水準 5%を切ることが出来なかったと考

えられる。 

専門家操作時間と操作時間
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秒
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      図 5．操作時間と相談時間 

〈6･6･2〉定性的評価  実験後、相談者にアンケートを取

ることで定性的な評価を出した。0～5 の 6 段階で評価をして

もらった。0 に近いほど評価が悪く、5 に近いほど評価が良

いということである。 

 結果を図 6 に示す。 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

相
談
の
ス
ム
ー
ズ
さ

集
中
度

雰
囲
気

信
頼
性

相
談
し
や
す
さ

緊
張
感

満
足
感

SAを用いた相談

TMAを用いた相談

 

図 6．アンケート結果 

図 6 より、相談しやすさ以外はアンケート結果が上がると

いうデータがとれた。このうち「相談のスムーズさ」と「満

足感」は有意性が出るほど顕著な差が開いた。「相談しやす

さ」についてだが、相談方法は SA も TMA 基本的に同じも

のの為、トピックマップによる知識支援を行ったことによ

り、相談する機会が減尐したという可能性も考えられる。 

一番良い結果の出た「相談のスムーズさ」は帰無仮説 H0

を「相談のスムーズさに差が無い」、対立仮説 H1 を「相談

のスムーズさが上がる」と仮定する。結果は、P=0.002986

となり、0.05 未満なので、5%の有意水準で SA に比べ TMA

は相談のスムーズさが上がると言えるという結果が出た。 

「満足感」では帰無仮説 H0 を「満足感に差が無い」、対立

仮説 H1 を「満足感が上がる」と仮定する。 結果は、

P=0.01659 となり、0.05 未満なので、5%の有意水準で SA と

比べ TMA は満足感が上がるとは言えるという結果が出た。 

7. 考察 

今回、TMA と SVA を用いたエージェントシステムによる

遠隔相談の結果、専門家の操作時間に比べ相談者の平均相談

時間が約六倍であることがわかった。これは、SVA が回答可

能な相談内容に対し解決案を決定しているため、必要な場合

のみ専門家が相談に介入するためであり、このことから、専

門家一人に対して相談者六人が同一時間に遠隔相談が可能

と考えられる。 

専門家へ質問が行き着いた場合には、専門家の入力時間や

考慮時間が含まれることから、顧客（相談者）の待ち時間に

変動が起こった。しかし、質問の件数が減ったことで、専門

家の操作時間や相談時間が短くなり、相談者への回答を作る

時間や専門家が後に控える相談者のことを気にすることが

尐なくなる。その結果、相談者の控えを気にしなくなること

が多く感じられた。 

TMA と SVA を使うことで、専門家の操作時間や相談時間

が減尐することにより、専門家の負担・緊張度を減尐させる

ことができた。また、SVA に専門家が介入することで、「専

門家とエージェントの協調」が可能となった。 

また、今回の実験において、トピックマップによる知識支

援の無い SA に対し、TMA による知識支援を行った結果、相

談のスムーズさにおいて知識支援を行った場合に効果があ

るということが分かった。 

相談のスムーズさにおいては、相談途中に分らない単語が

出てきた場合、相談しなくても回答することが可能であり、

質問回数が減尐することにより、相談する手間を省くことが

できたことから、相談がスムーズになったと考えられる。 

また、相談がスムーズに行えたことで、相談者が内容を理

解したうえで、相談を終えることができたことから、満足度
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において効果があったと考えられる。 

8. おわりに 

 遠隔相談を円滑にするため、本研究は TMA、SVA のエー

ジェントシステムの提案と簡易エージェントを用いた遠隔

相談と比較を行った。時間短縮の面では TMA を用いた実験

が、相談者から同じ質問を繰り返すことがなくなり、時間短

縮に繋がった。「相談しやすさ」の低下には専門家に質問が

辿り着かないで解決できることから、来るものであり、相談

の多さが増えることによって解決できるのではないかと考

えている。今後、異分野 SVA 同士の互換性を持たせ、情報

のやり取りを行えれば、相談者は短時間で異分野の相談が可

能である。 
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