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あらまし PB（プッシュボタン）電話機から利用者が検索条件を入力して電話番号を検索できる自動電話番
号案内システムを開発した．検索キーワード入力には，情報機器に不慣れな利用者でも，簡単に操作方法を学習
でき，短時間で入力できる文字情報縮退入力方式を採用した．本方式では，ひらがな 5 文字を一つの数字キーに
縮退させて割り付けた PB 電話機の数字キーを使い，検索キーワードをその「よみがな」に従って逐次数字キー
を押下することで入力する．同様の文字割付に従い数字列化された情報を付加した電話帳 DBを数字列化された
キーワードで検索する．本論文では，文字情報の縮退度情報を用いて利用者からの入力回数を最少化するための
入力情報数最少化技術，採用した入力方式に起因する曖昧性を複数の曖昧さを含む情報の相互接続可能性を用い
て解消する相乗的曖昧性解消技術などの知的対話誘導技術，及びこれらの技術を実装した自動電話番号案内シス
テムの構築と評価について述べる．このシステムは「あんないジョーズ」という名称で公衆サービスとして提供
された．1998 年から 2007 年までのサービス期間中に，約 1300 万呼に対して検索処理を実行し，正しく電話番
号を案内できた呼は約 1000 万呼であった．表示機能がないことによる入力内容のミスやキータッチのミスなど
に起因して，番号が案内できなかった呼を除いて，「あんないジョーズ」が利用者に対してオペレータと同等の応
対を提供できた呼の数は呼全体の約 85%であった．

キーワード 自動電話番号案内システム，知的対話誘導技術，文字情報縮退入力方式，相乗的曖昧性解消技術，
あんないジョーズ

1. ま え が き

電話加入者の住所と名義を聞いて，電話番号を調べ

て利用者に案内する電話番号案内サービスは 1890年

に開始され 120年以上の歴史を誇るサービスである．

このサービスは電信電話事業の付帯事業として，当

初無料で開始された．しかし，電話加入者が急速に増

大し，番号案内の利用が拡大するにつれて，手作業に

よるオペレータ案内には限界が生じ，1986 年（昭和

61 年）には，電話帳を電子化して，オペレータが端

末からキーワードを投入して電話帳を検索するという
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ANGEL (Advanced Number Guide by Electronic

Computer)サービスが開始され，IT技術による効率

化が図られた．

しかし，1989年には利用数が，一日平均 330万呼，

1時間最繁時 30万呼，最大で年間 12.8億呼になるに

及んで，操作端末数が 6,000台，24時間サービスを維

持するためのオペレータの数は 20,000 人を超えるよ

うになった．このため，更なる効率化のために自動化

と有料化が検討された．

1990 年に利用者がパソコン端末を利用して自分で

検索できる自動化サービス ANGEL LINE 及び，番

号検索用専用端末 ANGEL NOTE（両者とも 1検索

10円）が有料化に合わせて提供された．

1996 年には，新たな自動化サービスの提供が検討

され，同時に料金改定も収支相償を目的に検討された．

それまでの自動化サービスの利用状況を分析した結

果，以下が新たな課題であることが分かった．

1© 利用端末数の増加
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当時普及が進んでいた電話機を端末として利

用する（加入電話数 6300万（住宅用電話 4000

万，事務用電話 2300万），及び公衆電話）．

2© 簡便な検索条件入力方式の開発 [1]～[3]

キーボード操作に不慣れな利用者（番号案内

サービス利用者には中高年者が多い）でも電話

機を使って簡単な操作で検索キーワードを入力

できる．

これを実現するため，簡便な検索キーワード（住所，

名義名）の入力方法に関して，以下の 2案を検討した．

(1) 音声入力方式

音声認識技術を利用した電子オペレータを実現

して，利用者とシステムの音声対話で，入力情報

を確認，検索処理を実行する．

(2) 文字入力方式

PB（プッシュボタン）電話機のボタンキーを利

用して利用者が検索キーワードを入力，システム

との音声対話で入力情報を確認，検索処理を実行

する．

(1)の音声入力方式は全国にある全ての電話機から

使用可能なことから，利用者にとっては便利である．

当時，外国では幾つかの先行事例 [4]～[6]として実験

された，あるいは特許レベルのもの [7], [8] があるが，

いずれも商用システムとして成功したという報告はな

い．音声認識の精度が十分でないことから，利用でき

る語彙を大きく制限して認識精度を上げる工夫をする

もの [4]～[6]や，認識不可の場合は利用者に何度か再

入力を促し，それでも不可のときはオペレータにつな

ぐ [7] ハイブリッド型のもの，あるいは単語認識と音

韻認識，綴り認識を組み合わせて正解候補を出そうと

するもの [8] などがあるが，利用者には大きな負担を

強いるものであると考えられる．

(2) の文字入力方式については，PB 電話機のボタ

ンキーを利用した文字入力方式のアプリケーションと

しては，ベル研究所内の職員 1300名程度を対象にし

た番号案内を試行したもの [9] があるが，対象者数を

大きく絞り込むことで成功している．更に，後年には，

聴覚障害者でメッセージ送信をボタンキー操作で送る

サービスなどを試行した例 [10]がある．しかし，この

場合も使用できる語彙を絞り込んでいるため，対象者

数や対象語彙が膨大になった場合についての適用可能

性については言及されていない．

以上の先行事例を考慮して，今回のサービス開発に

あたっては，限定的な認識機能を有する音声認識を利

用した利用者に大きな負担を強いるサービスの提供は

問題があるため，(1)の音声入力方式は採用を見送る

こととした．

本システム開発では (2)の文字入力方式を採用する

こととして，利用者に簡便な検索キーワード入力方法

を提供する文字情報縮退入力方式 [1], [2]を新規に開発

した．

携帯電話機の普及に伴い，現在は本論文と同様の手

法に基づくメッセージや文章などのテキスト入力手法

が増えてきている [11]～[15]．特に携帯電話，スマー

トフォンが普及し始めた頃からは，表示機能があるた

め，複数候補を表示して選択させるなど，入力の仕方

に大きな変化が生じてきている．また，表示機能があ

ることでメッセージや文章などの文字数が多い文も入

力できるようになった．本論文でのサービスが提供さ

れて以降に提案された各種入力方式を比較，方式の違

いなどを付録 1.にまとめた．

文字情報縮退入力方式とは，PB電話機の各ボタン

キーに配置された文字表を見ながら，入力する日本語

の「よみがな」を「ひらがな文字列」として，そのひ

らがな文字列が配置されている PB キー (図 1 参照)

を文字単位に一度ずつ押していくという入力方式であ

る．結果として「よみがな」の文字列の文字が表示さ

れたボタンキーを一度ずつ押下して，「よみがな」文

字列に対応した数字列を入力することになる．この入

力方式は，利用端末に表示機能を必要とせず，利用者

が意図した入力情報を縮退させた状態で入力させるた

めに，一般的に入力情報には曖昧性を生じる．

この入力方式を用いてシステムを開発するときには，

曖昧性が生じたときに，利用者にこのことを意識させ

ずに，曖昧性を解消するために必要な付加情報を取得

する対話プロセスを組み込む必要がある．このために

特別な知的対話誘導技術を考案した．

上記入力方式と知的対話誘導技術を用いた自動電話

番号案内システムはプロトタイプを開発して，操作性，

実用性を評価した後に，商用システムとして開発され

た．このシステムは，1998年「あんないジョーズ」と

して公衆サービスとして提供され，2007 年のサービ

ス終了まで一般の利用者に利用された．アクセス呼数

は約 1500万に上るが，実際に検索処理された呼数は

約 1300万である．

以下，2.では現行のオペレータによる番号案内サー

ビス内容の分析について述べる．3. では今回考案し

た，利用者に負担を最小にして，曖昧性解消情報を獲
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得する知的対話誘導技術について，4.ではこの技術を

用いたシステム開発の概要を述べる．5.では，開発し

たシステムの性能や機能を評価する．

2. オペレータ介在型電話番号案内

2. 1 オペレータ対話の手順

番号案内のオペレータは利用者から住所情報と名義

情報を取得して目的とする加入者名義を 6300万件の

膨大な電話帳 DBの中から特定し，その電話番号を利

用者に伝えることを任務としている．

コスト削減のため，オペレータは利用者との応対時

間をできる限り短くすることを求められている．この

ため，最少の情報で目的とする検索結果を出せるよう

に，地名の取得順序，確認や，姓・名の聴取・確認な

どにおいては高度な知的活動をしている（下記 (2)の

4©～ 7©，(3)の 2© 3© 5© など）[16]．

オペレータは検索時，「よみがな」をキーワードと

して入力して電子電話帳 DBを検索する．また DB検

索時は「よみがな」を清音化（注1）したもので検索する．

オペレータの基本動作を以下に示す．

(1) 個人名義検索か，法人名義検索かを聞く

(2) 個人名義のとき

1© まず，地域（市区郡）の情報を聞く

2© 町・字しかわからないときはその情報を聞

く（同時に上位の市区郡まで確定する）

3© 県名しかわからないときは，検索不可とす

る（サービス終了）

4© 1© 2© で得られた地域を基本検索範囲とする

（確認のときは常に一つ上位の地名から行う）

5© 姓と名を聞く（姓しかわからないときも結

果が得られない場合があることを利用者に

承諾してもらい，検索は実行する）

6© 検索結果が複数存在するときは，丁目（必

要に応じて番地情報も利用）までの住所情

報，表記（漢字）情報をもとに絞り込む

7© 候補の絞込みにあたっては，他の候補者の

個人情報を開示しないように，利用者から

の情報を引き出して利用する（オペレータ

からの情報提供はしない）

（注1）：濁音・半濁音を全て清音に変える．これは利用者が「中島」を
「なかじま」と「なかしま」など，読みを混同していることがあるため，
これを救済するために検索は清音化する．ただこれだと「長嶋」「永島」
（ながしま）なども検索されてくるため，オペレータは漢字情報も参考
にして，画面を見ながら，利用者に応対する．

8© 電話帳不掲載希望者の場合を除いて番号を

案内してサービスを終了する

(3) 法人名義のとき

1© まず，住所（市区郡）を聞く

2© 都道府県名しかわからない場合でもそこを

検索範囲として検索を実行する

3© 名義情報を聞く（名義は途中まででもよい

し，部分的な情報でもよい．また当該会社

が提供する製品名などで検索することも可

としている）

4© 名義情報を聞いて，「よみがな」で投入

5© 検索結果が複数あるとき（本店・支店，地域

1号店，2号店などのケースが多い）は，例

示して，利用者の選択に基づいて電話番号

を案内する

2. 2 オペレータ対話の効率化対策

オペレータ会話を分析してわかったことは，以下の

二つの方針の下に利用者との対話を進めていることで

ある．

方針 1：入力情報数を最少化

利用者からの聴取情報の個数を最少にする．特に住

所情報は検索範囲絞込みに必要な範囲にとどめる．
• 基本的には市区郡（都内の場合は市区郡よりも

町・字）情報＋名義名（個人の場合は姓＋名，

法人の場合は名義名称）から電話番号を検索．
• 住所や姓・名で曖昧性（下記方針 2参照）が生

じたときのみ，追加情報獲得の誘導対話を実行．

方針 2：対話の中での曖昧性解消

聴取情報に曖昧性が含まれるときには，解消のため

に最も有効な情報を利用者から聴取する．
• 住所では「同よみがな異表記」，「同よみがな同

表記異場所」の曖昧性が生じる（付録 2. (1)参

照）．前者の場合，曖昧性解消と検索地域の更

なる絞込みのためにより下位の情報を聴取する

ことが検索範囲の更なる絞込みが可能で，効果

的．同様に後者の場合も，より下位の情報を聴

取することが効果的．下位情報が得られない場

合は上位情報を聴取することで曖昧さを解消．
• 姓・名の場合は「同よみがな異表記」は発生す

る可能性が高い．このような場合は，姓・名の

組み合わせの可否（注2）か，漢字の表記情報を使

（注2）：該当検索範囲に取得した姓・名（よみがな）を両方有する加入
者が実在するかどうかをチェックして曖昧性を解消する．
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うかして，曖昧さを解消．

2. 3 電子電話帳DBの構成

電話帳 DBの加入者インスタンスの構成を以下に示

す（表記，よみがなを含む）．

加入者情報 = 住所+名義+電話番号 (1)

名義 = 個人名義 or法人名義 (2)

また，住所 DBの構成を以下に示す．

住所 = 都道府県名+市区郡名+町字名+丁目

+番地情報 (3)

個人名義・法人名義の構成を以下に示す．

個人名義 = 姓+名 (4)

法人名義

= 名義+枝情報（本支店名，部署名など）(5)

住所情報は番地情報まで含めると全ての加入者イン

スタンスには異なる情報が割り振られている．上位

（都道府県名）から下位，細部（番地情報）までの住

所情報が全て取得できれば，名義を特定できる．

加入者インスタンスを「よみがな」レベルで見ても，

同様に全てのインスタンスは異なるよみがな情報をも

つ．このDBを，市名と姓・名の「よみがな」だけの情

報で検索しようとすると両方とも同じよみがなである

インスタンスである場合が発生する．これがオペレー

タ案内で生じる曖昧性である．

文字情報縮退入力方式に対応する DB は，「よみが

な」を更に，図 1に基づく対応により「数字列」に変

換している．したがって，この DBを，市名と姓名だ

けの「数字列」情報で検索しようとすると「同数字列」

で異なるインスタンスが存在する場合が発生する．こ

れが今回開発するシステムで発生する曖昧性である．

曖昧性が生じたときには，これらのインスタンスの

間で異なる情報をもっている部分を探し出し，利用者

からその情報を取得することで曖昧性の解消が図れる．

利用者が所有する情報の内で，上記曖昧性を解消す

るための最適情報を聞くことが，最短時間で候補を一

つに絞り込んで番号案内をするために必要である．

情報エントロピーの観点からみると以下のようにな

る．4000万の個人名義インスタンスの集合は 25.3bit

の情報エントロピーをもっており，2300万の法人名義

インスタンスの集合は 24.4bitの情報エントロピーを

もっている．

インスタンスが全国に均一に分布しているとすると，

都道府県名（47）がわかれば 5.5bit減少して 19.7bit

になる．このようにしてインスタンス集合の中から，

住所や名義の部分情報を利用して情報エントロピーを

減少させ，情報エントロピーが 0bit になる部分集合

を見つけることが，加入者インスタンス候補が 1件に

なったということである．電話番号案内における情報

検索とは，検索条件に合致したインスタンスの部分集

合を作成して情報エントロピーを減少させ，最終的に

は情報エントロピーを 0にするインスタンスの部分集

合（候補が 1件）を作る検索処理であると言える．

3. 利用者との対話誘導戦略

3. 1 自動電話番号案内システムの入力方式と曖昧

性発生の可能性

PB電話機を使用する自動電話番号案内システムで

は前述のように文字情報縮退入力方式 [1], [2] を採用

した．PB電話機のボタンキーへのひらがなの配置を

図 1に示す（一般的には各行の先頭文字（あ，か，さ，

等）を印字したものが多い）．

オペレータ介在型システムでは，「同よみがな異表

記」，「同よみがな異場所」の曖昧性が生じる．今回開

発した自動番号案内システムでは，「同数字列異よみ

がな」の曖昧性が追加で発生する（例については付録

2. (2)を参照）．

この入力方式を利用して電話番号の検索を行う際に

使用する電話帳 DB では，オペレータが「よみがな」

で検索するために作成した DB の (1)～(5) までの情

報に，これらを全て対応する数字列に置き換えた情報

を付加した DBを追加作成する．

検索は利用者から入力された数字列の検索キーワー

ドをもとに上記DBを検索して，解にたどり着くまで，

図 1 電話機ボタンへの文字配置
Fig. 1 Allocation of hiragana and alphabetical

characters to touch-tone keys.
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利用者との対話を行う形式で処理が進められる．

3. 2 知的対話誘導技術の開発

PB電話機を利用した自動化電話番号案内システム

においては，オペレータ介在型電話番号案内システム

に比較して以下の制約条件が存在する．

1© 利用者からの入力は PB電話機の 12個のボタ

ンキーからの数字（＊，＃を含む）列に限られ

る（「わからない」を表現する方法も必要）

2© 文字情報以外には，Yes/No型の質問しかでき

ない（情報確認などに使用）

上記の制約条件を踏まえて，オペレータの知的な対

話戦略を考慮して，下記の二つの知的対話誘導技術を

開発した．

《知的対話誘導技術 1》入力情報数最小化技術
• 利用者の入力操作の負担を最小にするため，住

所や名義の構成部分の内，できるだけ少数の入

力情報から，住所の特定（検索範囲の限定）と

名義の特定（検索名義数の限定）を行えるよう

にする技術
• どの構成部分を選択するかは，「よみがな」か

ら「数字列」への変換過程における情報縮退の

度合いを情報エントロピーの減少割合から推定

して選択する
• 入力の文字列が少なくなるほど入力ミスも減る

《知的対話誘導技術 2》相乗的曖昧性解消技術
• PB電話機を利用した利用者からの入力情報で

は，「同数字列異よみがな」，「同数字列同よみ

がな異表記」，「同数字列同よみがな同表記異場

所」の曖昧性が生じる．これに関連する追加情

報を利用者から取得（上記と同様の曖昧性が生

じている可能性がある）し，その両者の相互接

続可能性から，両者の曖昧性を同時に解消しよ

うという技術 [18]（例については付録 3. (1)を

参照）．言い換えれば，両者の検索キーワード

を有するインスタンスが検索対象の中に存在す

るかどうかをチェックすることである．
• 利用者には，入力方式に起因する曖昧性が生じ

ていることを開示しないで曖昧性解消を図る．
• 追加情報の選択は，上記 1の技術による．

以上の知的対話誘導技術は，以下の 3ステップ 6対話

誘導手法に展開した．

【ステップ 1】住所入力

《手法 1》利用者が最初に入力する情報は住所で，最

も曖昧性が生じにくい「市区郡名」とする．

• 住所情報のうち市区郡が 1© 表記→ 2© よみが

な→ 3© 数字列への変換での情報エントロピー

の減少度合いが小さい．すなわち曖昧性が生じ

る可能性が低い．
• これは利用者が持ち併せている情報の中で最も

正確な情報が期待できるものでもある．
• この入力で検索範囲を市区郡レベルに絞り込め

る期待が大きい

《手法 2》上記《手法 1》で曖昧性が生じた場合は，利

用者に追加情報の入力を求める．追加情報は相乗的曖

昧性解消効果が期待できる項目を選ぶ．最初は「町字」

情報の入力を求める．不可の場合は「都道府県名」の

入力とする．（絞り込めない例については付録 3. (2)

参照）

《手法 1》《手法 2》により，検索範囲を市区郡レベル

または，町字レベルにまで絞り込みができる．

【ステップ 2】名義入力

《手法 3》個人名義の場合，姓名を続けてではなく，

姓，名の順に入れてもらう．一度に入力したい利用者

には区切り記号「＃」を挟んでもらう（注3）．姓，名は

曖昧性が生じる可能性が大きいので，姓，名の両方の

入力を基本とする．曖昧性が生じない姓や長い姓など

では姓だけも検索実行可とする．（例については付録

3. (3)参照）

《手法 4》法人名義の場合，名称が長い場合や略称が

通称になっている場合もあり，入力情報最小化方針に

基づき，名称の一部分や通称などの入力も可とする．
• 名称が長い場合は，「同数字列同よみがな」の

曖昧性が生じる可性は極めて低い（付録 3. (3)

参照）．このため，正式名称の入力が望ましい

が，利用者が保持していないことも多い．
• 部分検索も実施するために検索高速化の検討も

実施した [17]．
• 人間オペレータ案内と同様に，当該企業が扱う

製品名称などの入力も可とする．

【ステップ 3】検索結果の曖昧性の解消

【ステップ 1】で絞り込まれた地域と【ステップ 2】

で入力された名義情報で検索を実施して，複数の名義

候補が検索された場合は，更に絞り込む必要がある．

法人名義の場合はほとんどが名義は 1件に絞り込まれ，

あとは名義内の枝情報（2. 3，式 (5)を参照）の絞込

（注3）：例えば，「はしもとじろう」が連続して入力されたときには「は
し，もとじろう」なのか「はしもと，じろう」なのかの区別がつかなく
なる．
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みに入るだけとなる．

個人名義の場合には，検索地域内に「同数字列同よ

みがな異表記」「同数字列異よみがな」が発生する可

能性が大きい．

《手法 5》まず，検索範囲を絞り込むための「町字名」

情報を取得する．（既に町字情報が取得済みの場合は下

位の「丁目」情報を取得する．）
• 「姓」＋「名」で検索し，該当検索範囲で複数の
候補が残る場合が生じる可能性がある

• 姓について「同数字列同よみがな」の場合で，

「名」について「同数字列同よみがな」「同数字

列異よみがな」いずれの場合も，利用者に安心

感を与えるために姓の「よみがな」を利用者に

伝えて「名」の曖昧性解消のため（検索範囲を

絞り込む）の住所の追加情報の入力を促す．
• 姓について「同数字列異よみがな」がある場合

は，検索範囲に複数の候補者がいる事だけを伝

えて，検索範囲を絞込むため，より詳細な住所

の追加情報の入力を促す．
• 「丁目」情報を取得するときは候補が存在する
「丁目」を列挙して選択してもらう．

《手法 6》上記《手法 5》でも候補が一意に絞り込め

ないときは以下の場合に分けて対応する．

1© 利用者が丁目情報を持ち併せていない．

2© 「丁目」情報を利用して絞り込んでもまだ複数の

候補が同一地域に存在する．

3© 「丁目」情報で絞り込むと候補なしになる．

の 3通りの場合が存在する．
• 1© 3© に関しては，検索解が見つからないとし

て「番号案内不可」として処理する． 2© に関

しては利用者が番地情報までをもっていること

が確認できる場合は，番地情報を入力してもら

い，候補の絞り込みをする． 2© で番地情報が

なくても，姓・名の漢字情報で区別ができる場

合は，利用者に漢字情報を伝えて 1件に絞り込

む [19], [20]．
• 基本的には番地までの情報が取得できたときに

は候補は一人になるので，「姓名」の読みを確

認後，利用者に電話番号を通知する．
• 番地情報をもっていないときは，「番号案内不

可」として処理する．

以上の戦略により，利用者の入力ミスを減らすため

に入力情報数を最少化し，採用した文字情報縮退入力

方式に起因する曖昧性を利用者に開示しないことで，

利用者にストレスを感じさせることなく解消できる見

通しを得た [1]．

4. 自動電話番号案内システムの概要

自動電話番号案内システムは，まず，小規模なプロ

トタイプシステムを構築し，機能，操作性，性能など

を評価した．ここでは，電話帳 DB は全国版を使用，

新規に導入した文字情報縮退入力方式や，曖昧性解消

の知的対話誘導技術などを組み込んだ．次に，全国か

らのアクセスを可能とするサービス提供を目的に，ト

ラヒック量に応じたアクセス呼の処理，課金処理，電

話帳 DB・住所 DBの日々更新処理などを実装した商

用システムの開発を行った．

4. 1 プロトタイプの開発

プロトタイプの構成については，クライアント/サー

バ（C/S）構成 [2]とし，100Mbit/sの FDDI（Fiber-

Distributed Digital Interface）で接続されている．こ

のシステムは利用者の増加に伴い，クライアントを増

設するだけで呼の増大に対処できることを見越した構

成とした．

(1)サーバ

サーバには，電話帳の加入者情報データベース（日

本語での DB（表記＋よみがな）と数字列に変換され

た DB）と検索高速化のためのインデックス，対話誘

導のためのガイダンス文や対話誘導用の可動部付きの

テンプレート等が搭載されている．
• 電話帳DB（6300万加入者（個人 4000万加入，

法人 2300万加入の名義）約 64GB）
• 検索の高速化のために新たに導入したインデッ

クス [17]約 20GB

合計で約 84GBとなる．

サーバは以下の処理を行う．

(a) クライアントからの検索キーワードを受け取り，

電話帳 DB を検索する．検索した結果をクライ

アントに提供する．

(b) クライアントからのガイダンス文や対話誘導用

のテンプレート文の要求に基づき，読み情報を

付加した応対文をクライアントに提供する．

(2)クライアント

利用者との対話誘導，回線制御などは，クライアン

トが処理する．クライアントは利用者とのやりとり

（対話誘導），呼処理，回線制御などを受け持つ．

クライアント本体に接続された回線制御ボードは以

下の処理を行う．
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(a) 利用者からの呼を受けつける．

(b) 利用者が入力した PB信号（DTMF信号）を受

け取って数字列（0～9までの数字及び ∗，#）と

してクライアント本体に送る．

(c) クライアント本体で音声化された応対文やガイ

ダンス文の合成音声を利用者に送出する．

(d) 通信が終われば呼の終了処理を行う．

クライアントでは，対話制御機能を受け持っていて，

以下の処理を行う．

(a) PB電話機から受け取った数字列（利用者により

入力された検索キーワード）と，現在の対話誘

導の局面とから，次に検索する内容を決め，検

索条件をサーバに送る．

(b) サーバからの検索結果を受け取り，その結果と

利用者との検索要求との分析を行い，次に利用

者に提供すべき情報（あるいは要求すべき情報）

とそれを埋め込む応対テンプレート，あるいはガ

イダンス文の選択を行い，サーバに提供を要求

する．

(c) 受け取った応対文の読み情報を，クライアント

内蔵の音声合成器にかけて出力音声を生成する．

4. 2 プロトタイプの評価

新規に導入した入力方式の操作性や対話誘導の印象

などを，45名のモニターによるプロトタイプの試用か

ら得た．

（1）モニターの構成

モニターは，今後新サービスを利用してもらいたい

30歳台の人を半数とし 10歳台～60歳台まで幅広い年

齢層から選んだ．男女の比率は 4 : 6 であった．一般

の人から募集したため，番号案内を頻繁に利用する人

は少なく（5%），時々利用する，たまに利用するとい

う人がほとんど（95%）であった．

（2）操作性の評価

モニターによる操作性の評価では，80%の人が操作

方法を学習するのは簡単，70%の人が入力する文字を

探すのが容易，と評価している．入力結果の表示がな

いことに不安を感じる人が 40%近くいて，感じない人

と同割合になっている．しかし，80%の人が対話誘導

で正しい結果が得られることで，安心して利用できる

と答えている．40歳以上の人にも入力方式，入力操作

について特に抵抗感は見られなかった．

「サービスが実施されたら利用するか？」という質問

に対しては，料金が「無料」または「オペレータ案内

よりも格安」なら利用してもよいと答えた人が 70%で，

表 1 プロトタイプの性能評価
Table 1 Performance evaluation of a prototype.

利用料金が高い場合は，やはりオペレータ番号案内の

ほうを利用すると答えた人が 60%に上った．ただ，「曖

昧性がいつの間にか解消される過程が面白い」インタ

フェースでサービス対話を楽しめるので使いたいとい

う人も 30%いた．

ガイダンスや対話誘導に用いた音声は合成音声を使

用したが，聞き取りにくいとの意見が多く寄せられた

ため，商用システムでは，改良を図ることとした．

表 1に個人名義の電話番号を入力情報の条件を変え

て検索したときの平均的な処理時間を示す．ここでは，

利用者からの入力情報を 4種類設定して，それぞれの

接続時間と正答率を測定した．

プロトタイプでは，ガイダンスは簡素なものとした．

また，利用者が市区郡と町字の両方がわかっているとき

には，これらの情報を連続して入力できるように，入力

情報間を「＃」で区切って入れるようにしている．なお，

入力の終了時には「＃＃」を入れるようにしている．

A．接続時間

ここでは，「呼を受け付けてから，利用者とのやり

とりを完了するまでに要する時間」を接続時間として

測定している．

接続時間は利用者が持ち併せている情報により若干

の差異が出るが，市区郡までの情報と姓名情報がある

とおおむね（85%以上）加入者を特定できて，1分程

度でサービスを成功裏に終了することができている．

実際の番号案内におけるオペレータの 1件当たりの

呼の処理時間は平均で約 40秒である．

オペレータは，利用者との対話とキーボード入力を

並行して進めていることを考えると，このシステムで

の所要時間は下記の理由により妥当なものと考えるこ

とができる．

1© 対話誘導に要している時間と，利用者が PB電

話機を使って入力操作をしている時間を並行処

2255



電子情報通信学会論文誌 2013/10 Vol. J96–D No. 10

理できない．

2© ガイダンスや情報確認などは，明瞭度を上げる

ために時間をかけて実施している．

B．正答率

ここでは正答率を，「受け付けた呼の中で利用者が

適切な情報を入力した後で，利用者が望む電話番号を

案内できた呼の全呼に対する割合」とする．

正答率は，利用者がどのような情報をもっているか

に大きく依存する．表 1より，利用者が市区郡と町字

レベルの住所情報と姓と名情報とを正しく入力すれば，

ほぼ加入者を一人に特定できることがわかる．

また，町字レベルの情報まで提供してもらい検索地

域を限定することよりも，姓と名の両方が入力される

（入力方法に起因する曖昧性が残っている可能性があ

る）ことの効果が大きいこともわかる．

プロトタイプの評価により，以下のことがわかった

ので，商用システムの開発に移行した．

(1) 新規に導入した検索キーワードの入力方式，シ

ステムとの対話が利用者にとって受け入れられ

るものである．

(2) 番号案内サービスの基本である，住所情報と正

確な名義情報があれば，入力方式に起因する曖

昧性があっても，これを解消して検索を成功さ

せて番号を案内することができる．

(3) 所要時間はオペレータ案内に比べると遅いが，

対話誘導の手間のかけ方からして妥当である．

4. 3 商用システムの開発

プロトタイプシステムの概念を受け継ぎ，商用シ

ステムの開発を実施した．このシステムは，1998 年

5 月に「あんないジョーズ」として商用に導入され，

2007年 3月にサービスが終了する（注4）まで 9年間，公

衆サービスとして提供された．

サービス開始前後には各種新聞に，そのサービス内

容や技術内容が紹介された [21]～[23]．

システム構成を図 2に示す．

商用システムの開発に向けて，新規に考慮された事

項は以下のとおりである．

(1) 24時間 365日無休のサービスを提供する．

他の自動化システムと同等のサービスとする．

(2) 番号案内センタと PB用 DB配信センタを分離

プロトタイプシステムの機能を基本的に番号

（注4）：この理由としては，インターネットの急速な普及によりネット
上の検索が主流になり，番号案内へのアクセス呼が激減するなど，サー
ビスを取り巻く環境が大きく変化したことがあげられる．

図 2 自動電話番号案内サービス「あんないジョーズ」の
システム構成図

Fig. 2 System configuration of a fully automated

Directory Assistance (DA) system “An-nai

Jyozu”.

案内センタに構築，日々最新化された DB に更

新（注5）して案内センタに配信している PB用 DB

配信センタに分離した．

案内センタはプロトタイプと同様 C/S構成で，

対話サーバ（クライアント 4台：256回線収容）

と案内サーバ（サーバ 2台）とからなる．

(3) 課金可能自動サービス用特別番号の使用

他の自動サービスと同様の扱いとし，検索に成

功して電話番号を通知できた呼については課金

できるようにした．このためにアクセス番号は

全国共通の 0190-104555 という 10 桁の番号と

した．この特定の番号を使うことで，完了呼に

対して課金することができる．

(4) 電話帳 DBの日次更新

加入者データは日々，新規加入，内容変更，解約

などのために変更が生じる．一日の更新データ

は顧客管理システムから送信されてくる．電話

帳 DBはこの更新情報を反映した最新の DBを

作成して，ANGEL と「あんないジョーズ」の

センタに配信するようにした．電話帳 DB を保

有・維持管理している場所と，本システムが設置

されている場所とを FR網（フレームリレー網）

で接続してデータの最新化を図れるようにした．

日々配信される DB量は，約 100GBになる．

(5) 地名・人名の録音 DB作成・更新

利用者にとって，聞いた音声の了解度をよくす

るために，地名と個人名義の姓と名の異なる「読

（注5）：日々約 30 万件の更新件数がある．
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み」のものを全て録音した．また，ガイダンス文

やテンプレート文なども全て録音，テンプレー

ト文の可変部分にも，録音音声を埋め込むこと

で，利用者にとって，聞きやすく，確認しやすい

音声とした．録音音声 DBは約 14.5GBである．

(6) 法人名義に対して音声合成器を使用

また法人名義に関しては，2300万件と膨大な数

になることと，日々の更新件数（新規・削除・変

更）が多く対応が困難なこと，一部加入者だけに

録音音声を収録すると加入者間での不公平が生

じることから，全てを合成音声とすることとし，

音声品質を向上するために音声合成器は，NTT

研究所で開発した FLUET [24]を使用した．

(7) キータッチミス，濁音・半濁音キーの押し忘れな

どの入力ミス自動修正機能の追加

プロトタイプ実験の中で，実験中の約 15%の呼

については，入力ミスのために対話誘導がうま

くいっていないことがわかった．この中には， 1©
誤入力の数字列に対応する住所や名義名に対応

する検索結果が存在し，これに基づいた対話誘導

がうまくいかない場合と， 2© 誤入力の数字列に

対応した検索結果が存在しないがために，対話

誘導がうまくいかない場合が混在している．こ

のうち， 1© については対話誘導で住所や名義の

入れ直しなどで対応， 2© については誤入力のパ

ターンや頻度を調査して，利用者の入力数字列

に対応する検索結果が得られない場合にのみ，1

文字のミスについてはシステムで自動修正でき

るような機能を新規に組み込んだ．

4. 4 商用システムの評価

商用システムを公衆サービスとして提供する前に社

内モニターによる番号案内の実験を行い，アンケート

を実施した．モニター数は 1100 名で男女比は 3 : 7，

年齢では 30代と 40代が約 7割，104の番号案内利用

経験者は 9割であった．

この結果，システム全体として 1© 使える，まずま

ず使えると答えた人が 69%，104に比べて 2© 遜色な

い（13%），やや劣るが使える（66%），であった．

また，対話誘導については 3© 言葉遣いが丁寧

（34%），普通（62%），4©応答がわかりやすい（50%），

普通（30%）， 5© 応答が速い（6%），適当（90%）で

あった．

検索時間については，6©思ったより速い（36%），普

通（22%），手間がかかることもある（29%）であり，

検索結果については， 7© うまく検索できた（44%），

うまく検索できないこともあった（45%），

入力の手間については 8© 手間取らなかった・普通

（56%），手間取った（37%）であった．

検索正答率については，当初目標とした 75%（注6）を

超える正答率をクリアする 80%を達成できた．

この結果，正式に商用サービスとして提供されるこ

とになった．

上記アンケート結果からも，本システムで採用した

文字情報縮退入力方式を採用した入力情報最少化技術

や利用者に不自然さを感じさせないで曖昧性を解消す

る相乗的曖昧性解消技術などが有効性を発揮している

ことが分かる．

以下，幾つかの点について定量的な観点からの評価

について述べる．

(1) 呼の処理件数

サービス開始当初は年間でアクセス呼が約 300万呼

であった．これは番号案内全体の利用呼の約 0.3%に

あたる．徐々に利用数の減少が始まり最終的には年間

で 20 万呼にまで減少した．サービスの期間中のアク

セス呼は 1,500万呼，このうち実際に検索処理された

呼数は 90%の約 1,300万呼になる．

そのうちで案内が完了した呼は約 1,000万呼，残り

は検索結果が一意に決まらず，電話番号の通知ができ

なかった呼（不完了呼）であった．1300万件の検索実

行呼から，表示機能がないことによる入力内容のミス

やキータッチのミスなどに起因する「あんないジョー

ズ」固有の不完了呼を除外すると，オペレータと同

等の処理（代替機能）が提供できた呼となる．これは

1300万呼のうちの約 85%であった．

また，104 のオペレータ検索では 90%が法人で

10%が個人だが，「あんないジョーズ」ではそれぞ

れ 60%，40%で，比率でみると個人検索が圧倒的に

多い．

これは，商用サービスでもやはり名前の長い法人名

義の検索は敬遠されているということを示している．

(2) 処理性能（接続時間）

検索条件が明確で，実際にその人が実在する場合の

検索について，100件の検索実験をした結果を表 2に

示す．

これから，利用者が各ケースに対応する確かな情報

（注6）：ANGEL LINE, ANGEL NOTE の他の自動化サービスでの
平均の検索正答率．
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表 2 入力時に曖昧性が生じる幾つかのケースにおける事象と処理時間
Table 2 Performance for several cases which occurs ambiguities in Japanese

character input.

を保有していて，入力ミスをしない状態で利用すれば，

50秒から 90秒程度で検索が成功して番号を通知する

ことができる．平均処理時間は 84.4秒であった．

プロトタイプシステムのときと比べるとモニターの

構成は異なるもののおおよそ同程度の時間で処理が完

了している．また，この時間が利用者にとって，妥当

な処理時間と受け取られていることから，利用者への

負担感はかなり抑えられていると評価できる，

(3) ヒューマンインターフェース

表 2の実験に関して，利用者が入力する情報の回数

を計算すると平均で 3.64 回になる（情報確認のため

のシステムからの Yes/No質問への応答等はカウント

しない）．これは同じ情報内容を利用者がもっている

場合に，104オペレータが利用者から聴取して検索端

末に入力する平均回数 3.62 回に比して若干多い程度

であり，知的対話誘導のおかげで，利用者の入力回数

は曖昧性を含んだ入力を許容したにもかかわらずそれ

ほど大きくなっていない．利用者の入力情報数による

負担がほぼオペレータと同等のレベルまで軽減できて

いることを示している．

5. む す び

本論文では，家庭やオフィスから PB電話機を使用

して，利用者が自ら検索キーワードを投入する自動電

話番号検索システムの開発とその評価について述べた．

このシステムでは利用者の入力に対するストレスを

軽減するために文字情報縮退入力方式と呼ぶ新しい検

索キーワードの入力方式を考案して採用している．こ

の入力方式は曖昧性を許容した方式であるが，情報縮

退度の情報を利用して利用者からの入力情報の数を最

少にする入力情報数最少化技術も開発した．また，入

力方式に起因する曖昧性については，処理を進める対

話誘導の中で得られた複数の情報の相互接続可能性を

検定することで解消していく相乗的曖昧性解消技術を

開発した．これら二つの技術は知的対話誘導技術とし

て本システムの中に組み込んだ．

入力情報数最少化技術に関しては，本システムにお

ける入力情報数が，オペレータが入力する回数とほぼ

同等となり，有効性が確認できた．

相乗的曖昧性解消技術に関しても，対話誘導に満足

している利用者が多いこと，また，応対時間の平均は
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オペレータ応対平均時間の約 2倍になるものの，全体

的に満足と答えている人が多いことから，有効に機能

していると判断できる．

「あんないジョーズ」サービスは，サービス開始後 9

年間に 1,300万件の検索処理を実行し，約 1000万件

については利用者に電話番号を通知することができた．

「あんないジョーズ」が利用者に対してオペレータと

同等の応対が提供できた呼は，全体のうちの約 85%で

あった．

このサービスは，利用者からのクレームがほとんど

ない状態で年中無休のサービス提供を維持，人間のオ

ペレータによる案内サービスを補完する自動案内サー

ビスとしての役割を果たした．

今回の商用システム開発を通じて，利用者の検索

キーワードの入力負担を軽減することを目的に新規に

提案した文字情報縮退入力方式や，知的対話誘導技術

は，表示機能がない端末上に十分有用な情報検索アプ

リケーションを開発できることを示すことができた．

表示機能があるスマートフォンのような端末が使え

れば，更にバリエーションのある情報検索アプリケー

ションを開発することも可能である．

今後は，情報案内分野において音声認識を使った電

子オペレータを実現することも課題である．2000 年

以降にも音声認識を用いた番号案内の自動化への試み

は続いている [25], [26]．

今回提案したような知的対話誘導を使用すれば，

100%でない音声認識技術を用いる場合でも，対話の

中で発生する曖昧さを自然に解消して目的の情報を検

索し，利用者に提供するような自動化情報案内システ

ムを実現できる可能性があり，キー操作に不慣れな利

用者にとって大きな福音となることが期待できる．
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付 録

1. 2000年以降に提案された日本語の入力方式に

ついて

文献 [11] から [15] では，いずれも複数の候補を提

示できる表示機能を有する端末機器（携帯電話機やス

マートフォン，フルキーボードよりも少ないキーしか

ないキーボード付き端末）からの文字入力方式が提案

されている．

文献 [15]は，上 (U)下 (D)左 (L)右 (R)のうちの

UDRの 3文字によるハフマンコーディングした文字

をコードとして入力する方式である．入力文字に曖昧

さは生じない．

その他は，入力キー列に対応する文字列として画面

に表示された複数候補から入力者が意図した文字列を

選択して入力文字列を確定する．

文献 [11]は T9として認知されている，元来は米国

で提案され，日本でも携帯電話からの入力方式として

提案されている．この方式は基本的には 0～9 までの

キーに補助的な機能キーを含めて入力する．利用者が

意図する文字列の各文字が割り付けられているキーを，

一文字ずつ順に一度ずつ押下したのち，画面に表示さ

れた候補から意図する文字列を選択して，文字列を確

定する．英語でも日本語でも基本は単語単位に入力す

る．日本語ではひらがな列が表示され，それを選択し

た後に変換するという 2段階変換で日本語を入力する．

文献 [12], [13]はそれぞれ 10個，4個のキー（他に

選択などの機能キーは必要）から日本語文章を入力し

ようという提案である (Touch me key)．10個のキー

の場合は日本語の 50 音を基本的に子音情報に縮退さ

せたキーからの入力になり，4個のときは更に情報を

縮退させたキーからの日本語の入力となる．ここでは，

1度キーが押下されるごとに，頻度統計に基づいたか

な漢字変換された日本語の文字列の候補が画面に表示

され，意図した入力が表示されたときに，それを選択

することで日本語文を入力する方法が提案されている．

ここではキーを 1度押下するごとに，ひらがな列では

なく，ひらがな列を含むかな漢字混じりの日本語候補

文字列が表示されることが特徴である．

文献 [14]は英語のソフトキーボードを文字情報が縮

退した状態で表示して，意図する文字列が表示された

8個のソフトキーを順に一度ずつ押下して行く．押下

したキーの並びに対応する候補語が画面に表示される

ので意図した単語を選択して，入力を確定させる方式

である．

2. ひらがな文字列，数字列などの表記から縮退し

た情報に起因する曖昧性について

(1) オペレータ対応で生じる曖昧性

オペレータが利用者から聴取した「よみがな」情

報を検索キーワードとする．このため「同よみ

がな同表記異場所」「同よみがな異表記」の曖昧

性が生じる．オペレータはこれらの曖昧性解消

のために利用者との対話を進める．

1© 「同よみがな異表記」の例

•「いずみし」には「和泉市（大阪府）」と「出
水市（鹿児島県）」がある

2© 「同よみがな同表記異場所」の例

•「ちゅうおうく（中央区）」は複数の県・市に
存在する（東京都中央区，大阪市中央区，札幌

市中央区）など）

(2) 文字情報縮退入力方式で生じる曖昧性

ここでは，入力情報は利用者が押下したキーに対

応する数字列（濁音，半濁音を示す＊を含む）と

なる．このため，「同数字列同よみがな異表記」，

「同数字列異よみがな」などの曖昧性が生じる．

システムはこれらの曖昧性を解消して解に行き

着くために利用者との対話を進める．

1© 「同数字列異よみがな」の例
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• これが今回の方式で最も特徴的な曖昧性が生
じるケース．地名では数字列「13*73」に対して

「いずみし（和泉市，出水市）」のほかに「いず

もし（出雲市）」が対応する．姓では「6374」に

対して「はしもと，ひさみつ，ひさまつ，ひさも

と」などが対応（表記は更に複数候補あり）．法

人名義では「746*338*13*」に対して「みつびし

しょうじ（三菱商事）」「みつぼししょうじ（三

ツ星障子）」などがある．

2© 「同数字列同よみがな同表記異場所」の例

• オペレータの項での「ちゅうおうく」の例に
同じ．

3© 「同数字列同よみがな異表記（異場所）」

• 地名では数字列「7822*0」に対して「みやこ

ぐん」（福岡県京都郡，沖縄県宮古郡）が対応．

上記「いずみし」も同例．

3. 曖昧性解消技術について

(1)相乗的曖昧性解消技術の例

• 地名では，「13*73」では，「いずみし（和泉市，和泉

市）」「いずもし（出雲市）」の曖昧性が生じ，「2748*1」

では，「かみちょう（香美町，上町）」「かもちょう（加

茂町）」「くめちょう（久米町）」などの曖昧性が生じ

るが，両方の情報を併せもつ地名を探すと「13*73」+

「2748*1」では「いずみしかみちょう（和泉市上町）」

しか存在しないことから個々での曖昧性は実在性チェッ

クで解消できる．

• 姓名では姓で「112」だと「あおき，いおか，お

おき，うえき」などの曖昧性が生じ，名で「8132」で

は「ゆうすけ，ようすけ，ゆうさく」などの曖昧性が

生じるが，検索地域に実在する人が上記組み合わせの

うちで「うえきようすけ」だけだとすると曖昧性が解

消されて一意に決まる．

(2)曖昧性が解消できない例

日本全国で唯一，「山口市幸町」と「山形市幸町」は市

名も町名も同一の数字列「872*43」「310148*1」にな

り，県名を聴取しても同じ数字列になるので，Yes/No

型の質問で識別する以外に方法がない．

(3)逆に曖昧性が生じない例

3 文字では「16*7」（おばま（小濱）），4 文字では

「3232」（さきさか（向坂））などが「同数字列同よみ

がな」が一通りしかない．5, 6文字以上になるとほと

んどが「同数字列同よみがな」が一通りになる．例え

ば「46*274（つばきもと（椿本））」「27574*1（くま

のみどう（熊埜御堂））」など．一般には名義名称でも

7 文字以上になるとほとんど情報縮退が生じないが，

「三菱商事」「三ツ星商事」などのように名前や地名を

冠した会社名，病院名などでは同じ数字列になる可能

性がある．
（平成 25 年 1 月 10 日受付，5 月 13 日再受付）
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