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1　PCユーザサポートの現状と　ユーザ数増加に伴う新たな課題

1.1 PCやインターネットのユーザ数

ここ数年来のパーソナルコンピュータ（PC）のコストパフォーマンスの劇的な改善とインターネットの爆発的普及により、曖昧さを的確にハンドリングできる状況判断型システム、アドバイス提供型システムへのニーズが高まっている。

IT国家を提唱する日本においては、底辺となるPCの機能向上と普及が急ピッチで進み、そのユーザ数も順調に増えている。実際、平成11年度から13年度のパーソナルコンピュータの国内出荷台数を見てもそれぞれの年度で994万台、1,210万台、1,068万台（JAITA発表資料）というスケールで市場が拡大している。

又、インターネットの普及も急速に進展しており、2000年2月時点でのインターネット人口は既に1,937万7千人で、家庭への普及率も24.6%（インターネット白書2000、インプレス社発刊）となっている。

さらに、政府のe-Japan戦略 （平成13年、高度情報通信ネットワーク社会推進戦略本部）によれば、「5年以内に少なくとも4000万世帯が高速インターネットアクセス網に常時接続可能な環境整備を目指す」計画がある。
一方、これらユーザの教育・啓蒙、技術的レベルアップと、その前提となるサポートサービスが大きな課題となっている。増え続ける初心者ユーザを現行通りコールセンター形式でサポートし続けることは、ビジネスの見地からは「否」である。サービス向上の要求に応える収入源が十分でないからである。
1.2  現行のサポートサービス

コールセンターを始めとする現行のサポートサービスは、凡そ次のように分類される。まず、サービスを提供する主体は下記がある。

①メーカやソフトウェア開発元等が自社取扱い製品に限定して提供するサービス　　②業界団体やコンソーシアム、もしくはサポート専門会社によるサービス　　③IT教育関連組織や地域組織によるサポート　　④知人や会社等組織内の個人的なサポート

又、サービス形態は、以下の実施方法が一般に見られる。

①コールセンターにおけるコンピュータ・通信統合システムを通した対話　　②サービスセンターにおける対面サービス　　③FAXによるアナログベースの文章交換　　④eメールやホームページの受付画面を利用する電子的な文書交換　　⑤メニュー形式による説明文開示　　⑥キーワードや自然文による説明文検索サービスで、「よくある質問」(FAQ)への回答集提供システムとして実装されている　　⑦教室・塾内の、もしくは個人的な操作法教授

近年まで、サポートサービスはコールセンターにおける電話対応が主流であったが、回線容量や人材、運営コスト等の諸問題から、質量共に十分なサービスが提供されてきたとは言い難い。

これを解決する方法として、最近、インターネットのホームページ上で、上記サービスの⑤と⑥を中心とした「情報提供型サービス」がメーカ各社で提供されている。このサービスは電話の数倍～数十倍のアクセスまで成長したものの、下記の限界が指摘されている。

· 静的な説明文の提供が中心で、ユーザ個別の動的な対応を意識しているものではない。

· メニュー選択、質問文入力、説明文読解にユーザ側の判断力を前提としている。従って利用する人はPCの経験者やパワーユーザが中心である。

· 説明の内容は豊富だが、操作段階における助言は内容が薄い。

つまり、ユーザのトラブルがどのケースに該当し、どの説明文にしたがって解決すれば良いかを判定するマッチングをユーザ自身が行わなければならず、初心者程これに失敗する可能性が高い。そこで、ユーザの状況と解決方法のマッチングを定量的に評価するために数理的なモデル化を行うことが重要であり、そのために我々はベイジアンネットの適用を考える。

2 ベイジアンネットとアドバイス提供機能

上記の課題を解決するために、独立法人　産業技術総合研究所（産総研）とダイナスティ・テクノロジーズ・ジャパン株式会社（DTJ）は、平成14年度末を期限として、アドバイス型問題解決システムの研究共同を行っている。目的は、経験値や専門家の知識をベイジアンネットに基づく確率的因果モデル（以下、便宜上「知識モデル」と呼ぶ）によってモデル化することと、それに従って状況判断を行うアドバイス型のユーザサポートシステムの実装方式確立である。

これまでベイジアンネットを利用するためには、問題対象を適切に表す知識モデルを構築することが必要であり、従来はこれを人手で行わなければならず、対象が専門家のいる問題領域に限られるといった重要な問題があった。この課題を解決するために、産総研が開発したベイジアンネット構築システムBAYONETを利用する。BAYONETで構築された知識モデルの下で、DTJのDynasty Advisorがユーザ・インタフェースを通じて個々の状況データを収集しながら確率計算を行う。この連携について、以下説明する。

2.1 BAYONETとDynasty Advisor

DTJは開発元のDynasty Technologies, Inc.3を通して、ベイジアンネット技術に取組み、知識モデルを参照しながら状況判断を行うアドバイザ機能の適用領域を追求してきた。現在は、医療分野における問診システム Dynasty Triage Advisor TM、及び、そのフレームワークであるDynasty Intelligent Application Framework TM を製品化している。これにより、ビジネス分野においてベイジアンネットを用いたアプリケーション開発を円滑に行うことを可能にしている。Triage Advisorは、米国開発元が医療系ベンチャー会社と共同で開発した医療問診システムで、医師の考え方と判断基準をベイジアンネットで表記し、その問診サービスをインターネット環境でユーザ（開業医、救急医、医学生、一般消費者等）がアクセスして助言を得ることができるように実装したものである。4
対象となる問題分野に応じて適切なベイジアンネットを構築することを目的として、BAYONETがある。これはSQLデータベースと接続し、変数間の依存関係を解析し、MDLなどの情報量基準にしたがってモデルを構築していくものである。DTJは産総研イノベーションズを通じて本システムのライセンス契約を締結したことにより本格的な実用化に向けて準備を行っている。

多くの事例データを集め、BAYONETによりモデル構築を行い、DTJの持つソフトウェア群を組み合わせることでアドバイス型のサポートシステムを構築することが可能になると期待できる。適用する対象に応じてモデルをデータから学習し直すことで、プログラムを変更せずに、企業顧客やシステム運用者、サポートサービス提供者が必要とするニーズに柔軟に対応することができる。
BAYONETとDynasty Advisorは、下図のように連携してシステム化される。

このシステム連携による初期の実用化テーマとして、今回、PCにおけるユーザの問題解決へのアドバイス提供を選択した。

3 アドバイス型問題解決システム

アドバイス型問題解決システムは、いくつかのサブシステムがあり、それらと現行機能や当事者のアクションを組み合わせて運用することになる。以下、我々の検討結果をとりまとめる。

3.1 アドバイス型問題解決システムの機能

アドバイス型問題解決システムのコンポーネント構造は以下のようになる。

· ユーザモデル

· 機器診断モデル

· 障害復旧モデル

· 照会受付（ナビゲーション）システム

· 障害対応（トラブルシューティング）システム

以下は、個々のコンポーネントに関する検討結果である。

a. ユーザモデル

「どういう特性をもったユーザが、何を訴えた場合、どの領域を調査すべきか」を規定する。これは、紹介受付システムや障害対応システムに結合して実装される。対象領域例としては、PC本体、周辺機器、O/S、アプリケーション、ネットワーク等がある。

b. 機器診断モデル

「PCのどの部分でどういう現象が起こり、関連する事象がどうなっている場合、どんな原因がどの程度の確度であり得るか」を規定する。

c. 障害復旧モデル

「どんな状況のどの機器に対してどの操作を行い、その結果がどうなった場合、次に何をすべきか」を規定する。

d. 照会受付（ナビゲーション）システム

ユーザの技術的な照会や障害の訴えを受付け、状況を診断した上で次のアクションを推奨する。このコンポーネントの主要目的は、ユーザの状況認識の補足と、次のアクションの推奨である。

具体的には、ユーザのレベルや状況に応じて難易度と緊急度を配慮し、適切な窓口への振分け・推奨を行う。例えば、次のような振分けが考えられる。①恒久的な障害と判断される場合は、コールセンター　　②一時的な軽い障害と判定される場合は、障害対応システムを利用した自力対応　　③緊急度が低いものの、詳細な状況説明を要する場合は、eメールによる問い合わせ　　④ユーザの知識不足と判定される場合は、経験度により振分けし、　ⅰ）PCの経験が浅い人には、知人やパソコン塾を　　ⅱ）PCと当該ソフトの経験者にはFAQ検索システムを推奨する。

ナビゲーション機能は、実装に際して、他のシステムとの組み合せになることも想定される。FAQ検索システムや、eメールによる問合せシステムとの組み合せが例として挙げられる。

ナビゲーション機能を単独で実装する場合は、医療問診システムを再利用し、Web画面上でシステムがユーザと対話しながら状況を確認し、次のアクションを推奨する形になる。

e. 障害対応システム

これは、DTJのDynasty Troubleshooting Advisorをベースにして発展させる。このシステムは、欧州HP社からスピンアウトしたDezide社5が販売・サポートしているアプリケーションをOEM提供する。システムは、ベイジアンネットによる確率モデルに加えて、障害対応で考慮すべきコストやリスクを管理する。管理対象項目は、①操作にかかる時間　　②部品等のコスト　　③ユーザが操作を誤るリスク　　④ユーザが茶化されていると怒り出すリスク等がある。実際のシステムではこれらコストとリスクを、システム管理者の指定に従って論理的な共通単位に換算して管理する。これにより、システムは、単純に確率の高い原因への対処ではなく、「より小さなコストでより大きな効果が得られる対応策」をアドバイスする。ただ、BAYONETでどこまでモデル化できるかは、顧客企業から提供される障害対応データ次第であり、立ち上げ当初から完全なデータを期待するのは難しく、初期の知識モデルは専門家の経験や知識に依存することが考えられる。

データを元にした客観的なモデル構築に加え、人間の知識・経験による（主観的な）モデル構築の双方が可能な点が、ベイジアンネットの大きな長所として生きて来る。

ユーザのサポートは、これらベイジアンネット応用システムを現行システムと組み合わせることによって大きな改善が期待される。アドバイス型サポート機能を中心としたユーザサポート構成要素は、別図２の通りである。

3.2 現行機能やユーザアクションとの連携

アドバイス型問題解決システムと連携する現行ソリューションやユーザのアクションは、下記のようにまとめることができる。

a. FAQ等の検索システム

現行は、PCメーカやソフトウェア開発元各社独自に構築し、運用されている。マルチベンダー向けのシステムは、業界コンソーシアムITCSnet6で開発中であり、マルチベンダー用コンテンツ生成をテーマとして活動中である。

FAQ検索システムは、照会受付システムのナビゲーション機能との組み合せが可能で、ユーザが認識していない状況を問診によって捉え、検索キーを合成することができる。これによって回答の確度が高まり、顧客の満足を獲得できる可能性が高くなる。

b. 身近な人やPC塾等への問合せ

c. Webフォーラム等、ユーザ組織におけるQ&A

ベンダやユーザが主催する組織とそのコミュニケーション手段で、個人レベルの質疑応答ではあるが、複数の回答を得られる場合がある。

d. eメールによるベンダへの問合せ

各メーカのWebサイトに専用の様式が用意してあり、一般的にトラブルの状況に関する調査欄と、ユーザの質問を入力する欄の２つから成る。質問を送信した数日後（早ければ数時間後）に回答が得られる。このサービスも、ナビゲーション機能との連動によって知識モデルに従った即時応答が可能になり、ユーザサポート改善に寄与する。

e. コールセンターへの電話問合せ

一般ユーザの間では、最も希望の大きいサービスであるが、下記のような状況にある。

· 提供側は対話による安心感・満足感を与えられるが、スタッフ一人が対応できる件数が１日20件程度で、コスト高である（某コンピュータメーカの試算では、平均10～15分の対話時間で一件当り約5,000円）。

· コスト削減と地域経済振興の目的から、センターを沖縄や北海道といった遠隔地に分散する動きが見られる。さらに最近は、オセアニアや中国への分散も見られる。同時に、専門業者へのアウトソーシングも大規模に行われている。

· 電話対応スタッフの精神的負担が大きく、一般的に離職率が年率30%を超える。従って、3年でコールセンターのスタッフが全員入れ替わる計算になる。

コールセンターの生産性向上とユーザの満足度向上が各社共通の課題であり、インターネット上のアドバイス型問題解決システムは、２通りの解決策として期待される。即ち、①ユーザ自らが利用して自己解決することによる電話件数の減少　　②電話対応スタッフの利用による対応の高度均質化と効率化である。

f. サービスセンターへの持込み

コールセンターでの遠隔対応よりも、現物を専門家に直接診断してもらう方が的確と判断された場合に推奨される。（企業間の業務契約では、オンサイト・サポートもある。）
これら現行システムを有効に活用できるナビゲーション機能実現のために、我々は、実データを利用してユーザモデルと機器診断モデルの試作に取り組んでいる。

4. 8,000件の実データによるモデル試作

我々は今回の共同研究をベイジアンネット実用化の第一歩と位置付け、質疑応答の実務データを利用して知識モデルの構築に取り組んでいる。これは、PCの製品開発・販売元である株式会社ソーテック7（以下、SOTEC）の協力を得て実現したもので、同社の質疑応答記録から個人を特定する情報やビジネス上の機密データを消去して提供していただき、機密保持契約を結んだ上、分析とモデル化という今回の研究目的に限定したデータ項目を用いている。

4.1 データの概要

今回借用したデータの内容は、凡そ下記の通りである。

①ユーザの属性：　趣味、家族、PCスキル、PCの主な用途、使用歴、使用頻度、最終学歴等が独立したデータ項目で記録されている。

②ユーザの訴えや質問：　質問・照会やトラブルの訴えが、自然文形式で記録されている。

③コールセンター担当者の初期対応内容：上記と同様、自然文形式で記録されている

④事後の対応：　初期対応終了後のバックオ　フィスのアクション（原因追求結果、提供したサービス等）が自然文形式で記録されている。

これらのデータを利用し、我々は次の手順でモデル化を行っている。

4.2 これまでの研究、知識モデル試作状況

手順１：データ分析の前処理

SOTECからのデータの引渡しは本年７月中旬に行われた。このデータの内、ユーザの訴えとコールセンターの応答内容を解読しながら、知識モデルに必要と思われるデータ項目を人手で追加している。追加データは、階層化して次のように関連付けている。

	対象箇所　（主装置／周辺装置／通信系／基本ソフト／インターネット／AP等）

コンタクト理由　（苦情／原因追求／修理依頼／質問／確認等）

	初期の訴え　(立ち上らない／制御不能／無応答／フリーズ／挙動不信／操作法不明等)

問題発生のタイミング、　測定可能箇所

	人的要因　（発送ミス／設定ミス／操作ミス／理解不足／改訂忘れ等）

システム的要因　（ハード不良／基本ソフト誤動作／APバグ／設定の不整合等）

	緊急度

対応方法　（引取り／交換／説明／コンタクト継続／エスカレーション等）

対応状況　（解決／進行中／センタにて調査／個客による調査／中止等）

	対応の難易度　（ユーザへの説明・説得等）


手順２：データ分析

これまで、データ前処理を継続して対象データの件数を増やす作業をしながら、C4.5とBAYONETによるデータ分類・解析、さらにBAYONETを利用したモデル構築にトライした。

これまでデータを分析してみて、予想外のパラメータが見つかることが判った。実際、ユーザ対応の難易度を測定する尺度として、「ユーザの趣味」が挙がっている。PCの用途よりも趣味の順位が高いのは当初意外に思ったが、「ユーザのシステム理解度は、その人のライフスタイルと関連がある。趣味はライフスタイルの一つの現れである。」（ITCSnet幹部談）という指摘で納得した。

又、モデル化のために加工生成するデータ項目に注意が必要なことが判明した。実際、「対象箇所」と「初期の訴え」の組み合せは、あり得ないケースがBAYONETの「data missing」表示で数多く見つかった（ハードディスクの制御不能やマウスが立ち上らない、等々という事態は測定できないので、ユーザの訴えにはない）。業務アプリケーションの世界では、ノーマライズと称してこの２つの項目を独立させる所だが、ベイジアンネットの世界では無駄な組み合せを減らして確率テーブルを小さくする事が有効であると確認できた。結局この２項目を１項目に併合し、14×9＝126個の組み合せを30個に減らすことができた。同様の考察を、「人的要因」と「システム的要因」にも適用し、項目を併合した。

手順３：モデル構築

前処理で加工されたデータの項目は、ユーザの属性と問合せ対応の２グループに分類できる。説明変数としてはできる限り独立性の高い変数を選ぶべきであるので、現在はそれぞれのグループから数項目ずつをベイジアンネットの親ノードとして選択し、対応難易度への影響度をBAYONET上で確認しながらネットワークを組み立てる。

なおBN2002のポスター発表では、分析結果と構築したネットワークの構造について報告する予定である。


4.3課題と今後の対応、将来への期待

これまで発見された課題事項は、まずデータ分析のための前処理の効率化である。ユーザとの対応内容等が、電子化されていても自然文で保管されているので、これを個別データ項目に分解するための言語解析ソリューションが有効と思われる。

DTJのマーケティングでは、アドバイス型システムという最終製品だけでなく、データ分析等の中間結果にも実務部門からのニーズが寄せられている。こういう所にも、ユーザサポートの現場におけるマネジメントの苦悩－「より的確に現状を把握し、より低コストで、より高レベルのサービスをどう提供するか」－が感じられる。このニーズに応えるためにも、本研究は是非とも成功させたいものと関係者一同、気を引き締めている所である。

さらに、今回の機能統合は、将来、電子政府・電子商取引・信用取引・ヘルスケア等の分野におけるアドバイス型システムへの発展が期待される。実用化の第一歩として、本年中のプロジェクト開始が大いに期待される技術である。
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Abstract: 産業技術総合研究所とダイナスティ・テクノロジーズ・ジャパン株式会社は、ベイジアンネットを応用したITユーザのためのアドバイス型問題解決システムの研究共同を行っている。本年度の研究目的は、障害対応の経験や専門家の知識を確率的因果モデルによって実際にモデル化することと、それに基づいて状況判断とアドバイスを行うシステムの実装方式確立である。


ベイジアンネットによるアドバイス型問題解決システムは、２通りの利用法がある。一つはユーザの状況認識を補足する照会受付け機能（ナビゲータ）、もう一つは対処・操作内容を状況に応じてアドバイスする機能（トラブルシュータ）であるが、今回取り組んでいる機能は、ナビゲータの初期版として、ユーザの属性と訴えから対応の難易度を判定するものである。


確率的因果モデルの構築には、サポートサービス拡充を目指しているPCメーカの一社、株式会社ソーテックの協力を得、約8,000件の実務データを使用している。ここでは現在進めているプロジェクトの概要とその中で行っているデータ分析作業と因果モデルの構築状況を紹介する。
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