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我々は,全ての日常的な仕事はコンピュータが代行すべきであるという観点から，エンドユーザが自分のエー
ジェントを自ら作成し利用するためのツールとして窓口業務を例題としたアプリケーションフレームワーク
の研究を行っている．本稿では，窓口利用者の電子フォームへの記入を支援する自動記入エージェントの実現
方式について述べる．従来の方式では，自動記入のための記入ルールを手動で定義する必要があったが，新た
に，記入履歴から記入ルールを抽出する方式を確立することで，記入ルールの生成を自動化した．本システ
ムは，自動記入と記入ルールの学習を行うユーザエージェントと，学習した知識の交換を仲介するブローカ
エージェントの 2種類のエージェントからなる分散協調型システムで Javaと XMLを用いて実現している．

1 はじめに

近年，パソコンやネットワークの普及と共にオフィ

スの内外でエンドユーザが増加し，エンドユーザ主

導によるシステム構築の必要性が高まっている．我々

は,全ての日常的な仕事はコンピュータが代行すべき
であるという観点から，エンドユーザが自分のエー

ジェントを自ら作成し利用するためのツールとして窓

口業務を例題としたアプリケーションフレームワーク

の研究を行ってきた [1]．窓口業務のアプリケーショ
ンは，WWW（World Wide Web）を利用したオン
ラインショッピングや銀行・証券取引，旅行予約等の

システムが既にインターネットに実用化されている．

また，最近では行政サービスの受付を電子化する電

子政府の実現が注目されている．

これらの既存のWWWシステムにおいて，窓口利
用者は，氏名や住所，メールアドレス等の同じよう

な項目の入力を求められることが多い．このような

電子フォームへの記入作業を支援する自動記入機能

がいくつか実現されている [2–5]が，実際に自動記
入できるフォームが少なかったり，記入を間違うな

どの問題がある．本研究では，記入ルールを自動抽

出してエージェント間で交換する分散協調型自動記

入エージェントの実現により，これらの問題を解決

することを目的とする．

2 従来の自動記入方式

現在利用されている自動記入方式を 3つに分類し
た．各々の特徴は，以下のようなものである．

方式A. 過去の記入内容の再記入 ユーザエージェン

ト（WWWブラウザ）が，フォームの提出時に
記入内容を保存し，次に同じフォームを利用す

る際に，前回の記入内容を自動記入する．

方式B. 自動記入ルールの定義と利用 フォームに対
して何を記入すれば良いかというメタ情報を定

義する．例えば，フォーム Xの項目Yには「氏
名」を記入するという自動記入ルールを定義す

る．ユーザエージェントは，その定義に基づき

氏名を自動記入する．

方式C. パターンマッチによる意味推論 フォーム中
の文脈から，何を記入する場所なのかを推論す

る．例えば，項目の近くに「名前」という単語

がある（パターン）なら氏名を記入するという

ルールを定義しておくと，あるフォームの記入
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項目の前に「お名前を入力してください：」と記

されている場合，「名前」という単語とこのルー

ルから氏名を自動記入できる．

方式 Aは，InternetExplorer [2] と Netscape [3]
で実用化されている．同じフォームには再度同じ内

容を記入することが多いのでこの方式が有効である

が，初めて記入するフォームには適用できない．

方式 Bによる自動記入機能を提供するサービスプ
ロバイダの Gator [4]や ShareStage [5]では，これら
のプロバイダが記入ルールを定義する．しかし，記

入ルールは人手で作成するために対応するフォーム

数が限られる．

方式 C を用いたものに InternetExplorer 5 Mac
版 [2]や ShareStageがある．この方式は，適用可能
なフォーム数は多いが，記入間違いをする問題があ

る．InternetExplorer 5の自動記入機能による氏名の
記入調査 [6] では，約 3割が記入間違いか記入でき
ないフォームであった．

3 窓口業務フレームワークの自動記入機能

これらの 3方式を改良して組み合わせれば，各々
の特長を生かしてより多くのフォームにより正確に

自動記入できると考えられる．そこで，窓口業務フ

レームワーク wwHwwではこれらの 3方式を自動的
に使い分ける自動記入エージェントを実現する．3つ
の方式は，記入精度の高い方式から順に以下の優先

順位で実行する．

1. 過去の記入内容の再記入（方式 A）

2. 自動記入ルールの定義と利用（方式 B）

3. パターンマッチによる意味推論（方式 C）

初めて利用するフォームには，方式 Bと Cで自
動記入することになる．これまでに方式 B につい
て，XMLを用いた記入ルールの定義方式を設計し，
フォームナビゲーション機能の一つとして自動記入

エージェントを開発した [7]．このような自動処理し
やすい形式で意味情報を定義する Semantic Web技
術 [8,9]は，自動記入をはじめとした処理の自動化・
エージェント化に有効であるが，これらの意味定義

は人手で新たに用意する必要があり，まだ対応する

フォームが少ない．方式 Cについては先述のような
記入を間違う問題があるが，意味推論のルールを変

更可能にすることで記入精度を向上させる方式を研

究中 [6] である．

今回は，方式 Bの欠点である記入ルールの手動定
義の問題を解決する，記入ルールの自動抽出方式に

ついて述べる．

4 記入ルールの自動抽出方法

4.1 概要

本方式では，自動記入エージェントが，記入内容

から記入ルールを自動抽出し，エージェント間で記

入ルールを交換することで，他人の記入ノウハウを

参考に自動記入を行う．本方式の主な特徴を以下に

示す．

(1)記入ルールの自動抽出

ユーザエージェントは，窓口利用者のフォームへ

の記入内容から記入ルールを抽出する．記入ルール

は，個人情報の含まれた記入内容そのものではなく，

フォーム Xの項目Yに「氏名」を記入したという意
味情報からなる．

(2)記入ルールの交換

抽出した記入ルールは，ブローカエージェントを

介して交換する．信頼できるブローカエージェント

を介して知識交換することで，他のユーザエージェ

ントから誰の記入履歴かという個人情報を隠蔽し保

護する．ブローカエージェントは，他の窓口利用者

が過去にどのように記入したかという記入ルールを

収集し統計を管理する．

(3)記入ルールによる自動記入

ユーザエージェントは，他のエージェントの記入

ルールを問い合わせ，最も記入例の多いルールを用

いて自動記入を行う．この方式の記入精度は，どれだ

け正しい記入ルールが集まるかによって決まる．窓

口利用者の半数がフォームに正確な内容を記入する

と仮定すれば，記入履歴の過半数以上を占めるルー

ルを用いた自動記入は正確である．

4.2 記入ルールの定義形式

自動記入を行う個人情報について，自動記入エー

ジェントの共通概念となるオントロジを設計した．共

通オントロジは，最小単位の基本項目と，基本項目

の組合わせによる複合項目の 2種類に分類される．

基本項目は，日本語と英語表記の氏名の姓や名，住

所の都道府県や市区町村，メールアドレス等からな

る 56項目とした．基本項目一覧を表 1に示す．また，
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表 1: 記入用個人情報の基本項目
基本項目名 内容

Name.Last ja 姓
Name.First ja 名
Name.Last ja hira 姓（ふりがな）

User. Name.First ja hira 名（ふりがな）
Name.Last 姓（ローマ字）
Name.Middle ミドルネーム
Name.First 名（ローマ字）
Name.Bdate 生年月日
Email メールアドレス
Address.Zip.Prefix 郵便番号（上位桁）
Address.Zip.Suffix 郵便番号（下位桁）
Address.State ja 都道府県
Address.City ja 市区町村
Address.Street ja 番地
Address.Street 番地（英語表記）
Address.City 市区町村（英語表記）

User. Address.State 都道府県（英語表記）
Home. Address.Country 国名

Phone.IntCode 電話番号（国番号）
または Phone.LocCode 電話番号（市外局番）

Phone.Prefix 電話番号（上位桁）
User. Phone.Suffix 電話番号（下位桁）
Office. Phone.Extension 電話番号（内線）

Fax.IntCode FAX 番号（国番号）
Fax.LocCode FAX 番号（市外局番）
Fax.Prefix FAX 番号（上位桁）
Fax.Suffix FAX 番号（下位桁）
Fax.Extension FAX 番号（内線）
Mobile.IntCode 携帯番号（国番号）
Mobile.LocCode 携帯番号（市外局番）
Mobile.Prefix 携帯番号（上位桁）
Mobile.Suffix 携帯番号（下位桁）

User.Home=自宅, User.Office=勤務先

複合項目は「姓 名」や「都道府県 市町村 番地」の

ような基本項目の組み合わせからなる約 100項目と
した．

エージェント間で交換する自動記入ルールは，ど

のフォーム項目にどのくらいの人が何を記入したか

という以下の 3要素から構成される．

(1) 記入項目の識別子（どこに）どのフォームのど
の記入項目のルールかを示す．フォームの各記

入項目は，HTMLフォームの URL，<FORM>項

目の NAME属性値（省略時は通し番号），<INPUT>

項目等の NAME属性値の 3つからなる識別子に
よって表記する．

(2) 個人情報の概念（なにを）そこに何を記入した
かを示す．基本／複合項目の概念名，不明（共

通概念以外），無記入のいずれかである．また，

基本／複合項目については大文字／小文字／カ

タカナの区別の統計と，複合項目の区切り文字

に何を使用したかの統計を含む．

(3) ポイント数（どの程度）ブローカエージェント

に，記入例としてこのルールが何件が集まって

いるかを示す．

記入される個人情報は，複合項目の場合，単なる

基本項目を繋げただけでなく，項目間を区切る空白

や記号が入っていたりする．例えば区切り文字の指

定がない氏名の記入欄には，「姓」と「名」の間を区

切り無しで記入するほかに，半角空白文字や全角空

白文字で区切る利用者もいるが，どれも意味的には

正しい．意味が同じものが別の記入ルールとして分

類されると，本来上位の候補になるべきルールが下

位となり自動記入を誤ることがあり問題である．そ

こで，項目間の空白と記号の区切り文字のみが違う

ものも同じ 1つの記入ルールとして扱う．自動記入
の際には，区切り文字に何を使用したかの統計から

最も多いものを区切り文字に使用する．

また同様に，基本項目と複合項目の大文字／小文

字とひらがな／カタカナの区別についても，同じルー

ルの中でそのまま，大文字，小文字，カタカナの 4
種類に分類して各々の頻度を記録しておき，自動記

入の際には最も多かった種類を記入する．

4.3 システム構成

分散協調型自動記入エージェントのシステム構成

を図 1に示す．窓口利用者端末でフォームへの自動記
入と記入ルールの学習を行うユーザエージェントと，

学習によって得られた記入ルールを集積してユーザ

エージェント間の知識交換を仲介するブローカエー

ジェントの，2種類のエージェントからなる構成とし
た．また，ユーザエージェントとブローカエージェ

ント間の対話のための XMLベースのエージェント
間通信言語（ACL）[10]を開発した．

ユーザエージェントは，利用者端末上で HTTP
Proxyとして動作する．WWWブラウザと WWW
サーバの通信はユーザエージェント経由で行われる．

ユーザエージェントは通信内容を観察し，取り寄せ

るデータがフォームの場合，自動記入機能を実行す

る．また，WWWブラウザからWWWサーバへ記
入内容の送信を行う時に，学習機能を実行する．

ユーザエージェントはプラットフォーム非依存の

Javaを用いて実装した．ほとんどのWWWブラウザ
は HTTP Proxyに対応しているため，本システムは
プラットフォームとWWWブラウザに依存しない．

利用者の個人情報は，システム利用の最初に一度

利用者に質問し，利用者端末の記入用個人情報 DB
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図 1: 自動記入エージェントのアーキテクチャ

に登録しておく．

4.4 自動記入方式

ユーザエージェントはWWWサーバから取り寄せ
たデータがフォームの場合，以下の順に自動記入を

実行する．

1. WWWサーバからフォームを取り寄せる．まず，
方式 A，Bによる自動記入を試みて，記入でき
なかった場合に以下を実行する．

2. ブローカエージェントにフォームの URLを引
数として記入ルールを問い合わせる．ブローカ

エージェントは，該当するフォームの記入ルー

ル群を検索し結果を送信する．

3. ユーザエージェントは，各々の記入項目につい
て，抽出された記入ルール群から利用者が設定

した基準に基づき候補を 1つ選択する．

4. (a) ルール候補が選択されたら，そのルールの
基本／複合項目名をキーとして，記入用個

人情報DBからデータを取出し，最も多く
使用された書式（大/小文字，ひらがな/カ
タカナ，区切り文字）でフォームの各記入

項目に自動記入する．

(b) 誰も記入したことがないフォームの場合や
基準を満たすルール候補がない場合は，方

式 Cによる自動記入を行う．

5. 記入済のフォームをWWWブラウザに渡す．

窓口利用者は，自動記入されていない残りの項

目に記入する．また，自動記入に間違いがあれ

ば修正して記入する．

この方式では，過去の最も多く記入されたルール

を採用するが，ある程度のサンプル数が集まらない

と誤差が大きくなってしまう．そこで，サンプルが

10件（10ポイント）以下でありかつ全体の 50％未
満である場合には自動記入しないこととした．この

値は利用者により変更できるようにする．

記入間違いは窓口利用者が見つけて修正すること

になる．本システムでは自動記入の内容にどの程度

の確信を持っているかの目安として，採用した候補

のサンプル数によって記入項目の背景色を段階的に

変えることで窓口利用者に分かるようにした．

4.5 学習方式

利用者が記入を終えて送信した時に，その記入内

容から新しい記入ルールを学習する．学習の手順を

以下に示す．

1. 各々の記入項目について，記入内容から「なに
を」記入したのかを推測する．具体的には，記

入内容に一致する記入用個人情報 DBの値を検
索し，そのキーとなる基本項目または複合項目

名を得る．
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例えば，「太郎」という記入内容から，個人情報

DBの「名＝ “太郎”」を見つけ，「名」という概
念名を得る．

2. 「どこに」にあたる記入項目の識別子と，「なに
を」にあたる概念名からなる新しい記入ルール

を，ブローカエージェントに渡す．ブローカエー

ジェントは，記入ルール群に追加登録する．

なお，記入用個人情報 DBの値はユニークではな
いため複数のキー候補が見つかることがある．例え

ば，電話番号と FAX番号に同じ番号を登録している
ことがある．この場合，候補が 1つの場合は 1.0ポ
イントに対して，候補が n個の場合は各々を 1/nポ

イントとして登録する．自動記入ではこのポイント

数の累計の最も多いものを採用する．

5 考察

5.1 学習の失敗例

本方式では 4.5節で述べたように学習の際に複数
項目のキー候補が見つかることがある．特に，1，2
桁程度の数字が記入された場合，それだけでは，年

月日のどれかなのか，電話番号の一部なのか，個人

情報以外の数値なのか区別しにくい．このケースが

頻繁に起こると，多数のサンプルを集めても有意な

集計結果を得られないことがありうる．そこで，4.4
節で設定した条件の他に，サンプル数が 10ポイント
以上でも第一候補の占める割合がある一定数に満た

ない場合には，本方式では自動記入せずに方式 Cを
用いるように設定できるようにした．

5.2 フォームの更新の検出

4.2節で述べたように，記入ルールでは記入項目の
識別子の一部としてフォームの URLを用いている
が，同じ URLでもフォームの内容が変更される場
合がある．その際，同じ名前のフォーム項目が違う

目的で使われる可能性があり，安全のためにはそれ

までの記入ルールを破棄すべきであるが，実際には

少しの修正や追加のみでルールの削除が不要な場合

の方が多いと考えられる．そこで，フォームの変更

と同時に記入間違いが連発した場合にのみこれまで

のルールを無効にしたり，新しいルールを優先し古

いルールを順次削除していく等の解決策を検討中で

ある．

6 おわりに

本稿では，フォームへの記入内容から自動的に記

入ルールを抽出し交換する分散協調型自動記入エー

ジェントの実現方式を確立した．記入ルールを自動

抽出することで，手動で行っていた記入ルールの定

義が不要になり，従来の対応するフォーム数が限られ

ていた問題が解決されることを示した．今後は，各

パラメータの設定が妥当であるかを実験を進めて検

証するとともに，より最適なパラメータや方式を検

討していく．
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