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窓口業務アプリケーションフレームワークwwHwwにおける
ルール生成を自動化した自動記入エージェントの実現方式

藤 原 克 哉†,☆ 中 所 武 司†

我々は，すべ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．これまでに，自動記入のための記入ルールを定
義し利用する自動記入方式を開発したが，記入ルールは業務の専門家が手動で定義する必要があった．
そこで新たに，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抽出を行うフォーム記入エージェントと，記入ルー
ルを集計し管理するルール管理エージェントの 2 種類のエージェントからなる分散システムで Java
と XMLを用いて実現している．

Automation Method of Generating Rules for Filling in a Form
on the Web Application Framework for End-users

Katsuya Fujiwara†,☆ and Takeshi Chusho†

Enduser-initiative development of applications has become important for automation of
their own task. As the solution based on the philosophy : “All routine work both at office
and at home should be carried out by computers,” this paper describes a agent which supports
using web systems including window work in electronic commerce. We developed the agent for
filling in a form for end-users. However, rules for filling in a form must be defined manually.
Then, we developed the new system which generates a rule automatically, and the system
was evaluated. This system is a Java application framework and includes a XML-based rule
definition language.

1. は じ め に

近年，パソコンやネットワークの普及とともにオフィ

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，

すべ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，旅行予約などのシス
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テムがすで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窓口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，メールアドレスなどの同じよう

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)∼6) が，実際に自動記入でき

るフォームが少なかったり，記入を間違ったりするな

どの問題がある．本研究では，記入内容から記入ルー

ルを自動抽出し，その集計結果を用いて自動記入する

方式を実現することで，これらの問題を解決する．

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 自動記入機能は，

フォームの提出時に記入内容を保存し，次に同
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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よいかというメタ情報を定義

する．たとえば，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．

自動記入機能は，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．

たとえば，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，WWWブラウザの InternetExplorer2)

や Netscape3) 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を用いたものに Gator4)や ShareStage5)の

サービスプロバイダがある．これらは記入ルールを

サービスプロバイダが定義する．記入ルールを専門家

が明示的に作成するため正確な記入ができるが，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 aiBAR20006)，ShareStageがある．この方式は，適

用可能なフォーム数は多いが，推論の精度に限界があ

り記入間違いが避けられない．InternetExplorer 5の

自動記入機能による氏名の記入調査7)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. wwHwwにおける自動記入方式

上述のように，A，Bは記入精度が優れているが，

適用できるフォーム数が少ない．Cは適用範囲が広い

が，記入精度に劣る．自動記入機能には，記入精度が

高く，適用範囲の広い方式が求められている．

wwHwwシステムでは，これらの 3方式を組み合わ

せ，記入精度の高い方式から順に自動的に使い分ける

ことで，記入精度が高く適用範囲の広い自動記入エー

ジェントを実現する．3つの方式は，記入精度の高い

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）

さらに各々の方式について，方式 Bは適用範囲が

広くなるように，方式 Cは記入精度が高くなるよう

に改良を行う．

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増やし，フォーム項目

間の関連も判断材料にするとともにルールを実行時に

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7)である．

方式B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9),10)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．これまでに方式 Bについて，XML（Extensible

Markup Language）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 1つとして

自動記入エージェントを開発した8)．しかしながら，

これらの意味定義は人手で新たに用意する必要があり，

対応するフォームが少ない．

本稿では，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．記入ルールが自動生成できれば，上記の問

題は解決し，適用可能なフォーム数が大幅に増加する．

4. 記入ルール自動抽出による自動記入方式

4.1 実現方式の概要

本システムは，利用者端末でフォームへの記入を代

行するフォーム記入ユーザエージェントと，ユーザエー

ジェント間の対話を仲介するルール管理ブローカエー

ジェントの 2種類のエージェントから構成される．

本方式で自動記入するのは，多くのフォームに共通

する氏名，住所，電話番号などの利用者の個人情報で

ある．個人情報は，最初に一度，図 1に示すような画

面で，利用者からインタビューして利用者端末に保存

しておく．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

フォーム記入エージェントは，窓口利用者の各フォー

ム項目への記入内容を，利用者の個人情報と照合する．

記入内容に対応する個人情報が見つかった場合，たと

えばフォーム項目 Aへの記入内容が「太郎」で個人

情報に「名は “太郎”」とあれば「フォーム項目 Aに

名を記入した」という記入ルールが抽出できる．

(2)記入ルールの集計

抽出した記入ルールは，ルール管理エージェントが

収集する．ルール管理エージェントは，フォーム項目

ごとに記入ルールを集計する．

(3)記入ルールによる自動記入

フォーム記入エージェントは，記入ルールの集計結
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図 1 自動記入用個人情報のインタビュー画面例
Fig. 1 A profile registration window.

果を問い合わせ，最も記入例の多いルールを用いて，

個人情報をフォームに自動記入する．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．少なくとも窓口利用者の半数以上がフォー

ムに正確な内容を記入すれば，その記入履歴から抽出

されたルールが最上位となり正確に自動記入できる．

なお，このような個人情報を扱うシステムにおいて

は，利用者が意図せずに個人情報が外部に渡らないよ

うに保護する必要がある．本システムでは，個人情報

は利用者端末内に保存し管理する．ルール管理エージェ

ントに送信される記入ルールには，個人情報の含まれ

た記入内容そのものは含まれず，「姓」を記入したな

どの意味情報からなるため，個人情報の内容がフォー

ム記入エージェント外に流出することはない．また，

ルール管理エージェントに送信される情報と，WWW

サーバに提出される記入内容は，いつでも利用者が確

認できるようにする．さらに，信頼できるルール管理

エージェントを介することで，他のフォーム記入エー

ジェントから IPアドレスや誰がどのフォームを利用

したかという情報を隠蔽し保護する．

4.2 記入ルール定義形式の設計

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どのように記入

したかという以下の 4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

などの 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） そこに記入した個人

情報が何かを示す．個人情報の概念は概念名で識

別され，ここではその概念名を記述する．自動記

入可能な個人情報以外の記入があった場合は「不

明」，記入が空の場合は「無記入」とする．

(3)記入書式（どのように） 個人情報をどのような

書式で記入したかを示す．大文字/小文字/カタカ

ナ/全角文字への変換の有無と，項目間の区切り

文字を記述する．

(4)累積ポイント数（どの程度） ルール管理エージェ

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．

( 2 )の自動記入を行う個人情報の概念名について，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，メールアドレスなどからな

る 56項目とした．基本項目一覧を表 1に示す．また，

複合項目は「姓 名」や「都道府県 市町村 番地」のよ

うな基本項目の組合せからなる約 100項目とした．

( 3 )の記入書式について，記入項目には大文字や小

文字での英字の記入を指定してあることがある．日本

語圏のフォームでは，ひらがな/カタカナや全角/ 半

角文字の区別がある．個人情報をこれらの書式に合わ

せて変換して自動記入することになる．ルール定義で

は以下の 6種類の変換操作を定義する．

(a) 英字→大文字

(b)英字→小文字

(c) 半角文字→全角文字

(d)ひらがな→カタカナ

(e) (a)と (c)の組合せ

(f) (b)と (c)の組合せ

なお個人情報 DBには，かなはひらがなで，英数字は

半角でデータを登録しておく．これにより，(c)と (d)

の逆変換を扱う必要がなくなる．

また記入書式には，複合項目の区切り文字を定義す

る．複合項目では，基本項目を続けて並べる場合と，

項目間に空白や記号などの区切り文字を入れる場合が

あり，これらの区切り文字をここで記述する．

( 4 )のポイント数は，この記入例が何件のフォーム

記入エージェントから集まっているかを 1 件 1ポイ
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表 1 記入用個人情報の基本項目
Table 1 Primitive items for user profile.

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（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

ントとして加算したものである．ポイント数は，ルー

ル管理エージェントが集計し管理する．フォーム記入

エージェントはフォーム項目ごとに記入ルールを問い

合わせるため，ルールはフォーム項目単位で管理する．

この ( 1 ) のフォーム項目識別子が一致するルールの

集合，つまり同じフォーム項目に対するルールの集合

を項目別ルール群と呼ぶ．さらに，ある項目別ルール

群の中で ( 2 )の記入概念が同じルールの集合を概念

別ルール群と呼ぶ．概念別ルール群は，ある 1 つの

フォーム項目に ( 3 ) の記入書式は違うが同じ個人情

報を記入するルールの集合である．

自動記入のためのルールの選択時に，まず項目別

ルール群の中で最もポイント数の高い概念別ルール群

1つに絞りこみ，記入する概念を確定する．そしてそ

の概念別ルール群の中で最もポイント数の多いルール

を選択し，記入する書式が確定する．これは，たとえ

ば区切り文字について，フォームに区切り文字の指定

がない氏名の記入項目には，「姓」と「名」の間を区

切りな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．もし記入書式も区別したルール単位での集計結果

を用いると，意味が同じものが別々にカウントされる

ため，本来上位の候補になるべきものが下位となり自

動記入を誤ることがあり問題である．そこで先述のよ

うに先に概念別ルール群で絞りこむことでこの問題を

解決する．

4.3 自動記入システムの実装

4.3.1 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 2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（抽出）を行うフォーム記入ユーザ

エージェントと，学習によって得られた記入ルールを集

積してフォーム記入エージェント間の知識交換を仲介

するルール管理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FACL（Form-based

Agent Communication Language）13)を開発した．

フォーム記入エージェントは，利用者端末上で

HTTP Proxy として動作する．WWWブラウザと

WWWサーバの通信はフォーム記入エージェント経

由で行われる．フォーム記入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ときに，学習

機能を実行する．

フォーム記入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．

4.3.2 FACLプロトコルの概要

FACLは，オブジェクト指向のメッセージ駆動型の

分散協調モデルをベースにした分かりやすい対話イン

タフェースとして，「誰に 何をどのように 頼む」とい

うメッセージにその識別番号（どれ）を加えた 4項目

のパラメータを有する以下の基本形式を設定した．

(Who, What, How, Which)

パラメータの説明

Who: メッセージの送信先

What: メソッド名

How: メソッドの実引数

Which: メッセージ識別番号
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図 2 自動記入エージェントのアーキテクチャ
Fig. 2 Architecture of the agent for filling in a form.

FACLの詳細については文献 13)に詳しい．

ルール管理エージェントは，フォーム記入エージェ

ントからの以下の 2つの問合せに対応する．

• 記入ルールの集計結果の問合せ（検索）
• 新規記入ルールの追加登録
4.3.3 RDFベースの記入ルール記述言語

記入ルールの外部記述のために，本システムでは，

SemanticWeb技術の 1つであるRDF（Resource De-

scription Framework）11),12) をベースとした，記入

ルール記述言語を開発した．RDFは外部記述形式に

XMLを用いたWWW向きのメタデータ定義方式で

ある．HTMLフォームへの記入方法を定義する記入

ルールのように，HTML文書を説明するメタデータ

を定義するのに適している．また RDFは，オブジェ

クト指向に基づくクラスの継承機能を用いてスキーマ

（オントロジ）の拡張や再利用が可能になっている．こ

の拡張機能を用いて，将来，個人情報のオントロジの

追加が可能である．

記入ルール記述言語は以下のようなものである．

• <FormItem>：フォーム項目のメタデータ定義を

この要素内で行う．

– rdf:about 属性：前節 ( 1 ) のフォーム項目

の識別子．

– <history>：記入履歴から自動抽出した記入

ルールの内容を記述．

• <基本項目名> と <Profile>：前節 ( 2 ) の個人

情報の概念にあたる定義をこの要素内で行う．基

本項目の場合，要素名を基本項目名とする．複合

項目の場合，要素名を Profileとする．

– format属性：前節 ( 3 )の大文字/小文字/全

角/カタカナへ変換する記入書式．

– amount属性：前節 ( 4 )の累積ポイント数．

– <value>（複合項目の場合）：前節 ( 2 )複合

項目の構成要素の基本項目をこの要素内に

記述．

– <separator>（複合項目の場合）：前節 ( 2 )

複合項目の構成要素の基本項目間の区切り

文字．

HTMLフォーム文書例と，そのフォーム項目の記

入ルールの記述例の一部を図 3に示す．FACLによる

エージェント間の対話において，メソッドの引数How

に与える記入ルールの記述に，この記入ルール記述言

語を用いる．この記入ルール記述は自動的に抽出し集

計されるものでエンドユーザが直接意識する必要は

ない．

4.4 自動記入方式

フォーム記入エージェントは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 サーバから取り寄せた HTML 文書に

フォームが含まれている場合，まず，方式A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 ) ルール管理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．ルール管

理エージェントは，先に方式 Bの手動による記
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<HTML>

<HEAD> ... </HEAD>

<BODY>

...

<FORM NAME="entry" ACTION="entry.cgi">

...

Your name : <INPUT NAME="name">

<INPUT TYPE="submit">

<INPUT TYPE="reset">

</FORM>

...

</BODY>

</HTML>

(a) HTML によるフォーム記述例の一部

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:rdf=

"http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:o="http://wwhww.org/schemas/userprofile/1.0/"

xmlns:="http://wwhww.org/1.0/">

<FormItem rdf:about="http://www.se.cs.meiji.ac.jp/libra

ry/entry/#form[entry].item[name]">

<history>

<Profile amount=10>

<value><o:User.Name.First /></value>

<separator> </separator>

<value><o:User.Name.Last /></value>

</Profile>

</history>

<history>

<o:User.Name.Last

format="http://wwhww.org/datatype/en/1.0/#Lowercase"

amount=1 />

</history>

</FormItem>

</RDF>

(b) 記入ルール記述言語による記述例

図 3 記入ルールの外部記述例
Fig. 3 An example of the rule definition.

入ルール定義を検索し，見つかった場合はその

ルールを送信する．ない場合は，自動抽出され

た記入ルール群の集計結果から該当するフォー

ムの記入ルールを検索し結果を送信する．

( 3 ) ( a ) 方式 Bの手動による記入ルールの場合，

そのルールを用いてフォームの各記入項

目に自動記入する．

( b ) 自動抽出されたルール群が見つかった場

合，各々の記入項目について，その集計

結果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．

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からデータを取り出し，

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

<HTML>

<HEAD> ... </HEAD>

<BODY>

...

<FORM NAME="entry" METHOD="POST"

ACTION="http://localhost:3680/proxy.jsp">

...

Your name : <INPUT NAME="name" VALUE="Taro Meiji">

<INPUT TYPE="submit">

<INPUT TYPE="reset">

<!-- \/ -->

<INPUT TYPE="hidden" NAME="___form" VALUE=

"http://www.se.cs.meiji.ac.jp/library/entry/">

<INPUT TYPE="hidden" NAME="___action" VALUE=

"http://www.se.cs.meiji.ac.jp/library/entry/entry.cgi">

<INPUT TYPE="hidden" NAME="___method" VALUE="GET">

<!-- /\ -->

</FORM>

...

</BODY>

</HTML>

図 4 自動記入済みの HTML 文書例
Fig. 4 An example of the filled HTML form.

ムの各記入項目に自動記入する．

( c ) 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．

( 4 ) 記入済みのフォームを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，自動記入された内容に間違いがあれ

ば修正して記入する．

フォーム記入エージェントによるフォームへの自動

記入は，WWW サーバから取り寄せた HTML 文書

を書き換えることによって行う．図 3 (1) の HTML

フォームに自動記入を行い書き換えた結果の HTML

文書を図 4 に示す．

フォームの記入内容の送信方式は，HTTPと SMTP

がある．SMTPの場合，そのままでは HTTP Proxy

を通らずに直接送信されてしまうため，記入ルールの

抽出ができない．そこで，自動記入で HTMLを書き

換える際に，<FORM>要素の ACTIONと METHODで定義

される記入内容の送信先と送信方式を，本システムの

フォーム記入エージェントを呼び出すように変更して

おく．また，元の送信先と送信方式はフォーム記入エー

ジェントへのパラメータとしてフォームの非表示項目

の___actionと___methodに記しておく．また，どの

フォームに記入した内容なのかという情報は，HTTP

ヘッダの ReferrerURLに含まれるが，WWWブラウ

ザによってはこの項目が省略される場合がある．この

ため，フォームの URLを非表示項目の___formに明

示的に記しておく．
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4.5 記入ルールの自動抽出方式

フォーム記入エージェントは，利用者が記入を終え

て送信したときに，その記入内容から新しい記入ルー

ルを抽出する．まず各々の記入項目について，送信時

の記入内容が自動記入した内容と同じで変更されてい

ない場合は，自動記入に成功したものと認識し，自動

記入に利用した記入ルールをそのままルール管理エー

ジェントにフィードバックする．それ以外の，自動記

入しなかった項目と，利用者が自動記入内容を修正し

た項目について，以下の手順で新たに記入ルールの自

動抽出を行う．

( 1 ) 記入内容から「なにを」記入したのかを推論す

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．

たとえば，「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 ) ( 1 )の結果から「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

い記入ルールを生成し，ルール管理エージェント

に渡す．ルール管理エージェントは，記入ルール

群に追加登録する．

( 3 ) 自動記入時に埋め込んだ___actionと___method

のパラメータにより，記入内容を本来の送信先で

あるWWWサーバや SMTPサーバに送信する．

5. 実験と結果

5.1 実 験 方 法

本方式のルール抽出から自動記入までの一連の流れ

を確認するために実験を行った．対象フォームには，実

際に利用されている個人情報の入力項目があるフォー

ムを 50件選んだ．50件の内訳はGatorと ShareStage

の方式 Bに対応する各 10件と就職活動用リンク集か

ら新着順に選択したエントリシート 30件である．自

動記入の対象とする記入項目は，住所，氏名，電話・

FAX・携帯番号，生年月日，メールアドレスの各個

人情報を記入するテキスト入力項目とした．50 件の

フォームの全 738項目の中で，これらの個人情報の入

力項目が合計 497項目あった．フォーム記入エージェ

ントは，実際の個人情報を登録した 3人分を用意した．

ルール管理エージェントは，ルールが何も登録されて

いない初期状態とした．

これらの条件により，以下の手順で実験を行った．

( 1 ) まず，1人目のフォーム記入エージェントを用い

て各フォームを取り寄せ，何も自動記入されてい

表 2 自動記入精度
Table 2 Precision of filling in a form.

実験手順 自動記入した項目数 記入精度
正 誤 (正しい結果/全項目数)

1 回目 0 - - 0% (0/738)

2 回目 531 497 34 95% (704/738)

3 回目 501 497 4 99% (734/738)

ないことを確認し，すべての項目に手動で記入を

行い記入内容を送信した．

( 2 ) 次に，2人目のフォーム記入エージェントを用い

て各々のフォームを取り寄せ，自動記入された結

果を確認した．記入内容の間違いがある項目を修

正し残りの項目にも手動で記入を行い記入内容を

送信した．

( 3 ) さらに，3 人目のフォーム記入エージェントに，

最上位のルールの累積ポイント数がそれまでの

記入件数の 50%以下なら自動記入しないという

閾値を設定して，( 2 )と同様の作業を 3 人目の

フォーム記入エージェントを用いて行った．

5.2 実 験 結 果

実験結果を表 2に示す．記入精度は，全記入項目に

対する正しく自動記入できた記入項目の割合とした．

対象の個人情報以外の記入項目には記入しないのが正

しい結果である．

( 2 )で 531項目に自動記入したのは，( 1 )において

合計 531の記入ルールが抽出されたからである．結果

として個人情報を記入すべき 497項目にはすべて正し

く記入できた．記入精度が高かったのは利用者の記入

が正確であり適切な記入ルールが抽出できたためと考

えられる．一方個人情報以外を記入する 241項目のう

ち 34項目に間違って自動記入してしまったため，全

体の記入精度は約 95%であった．

つまり 34項目について誤ったルールを抽出してし

まったことになる．このほとんどは，桁数の少ない数

字を記入する項目に間違って自動記入してしまうもの

であった．たとえば，留学経験回数のような数値や，

入学年月，卒業年月，就職説明会の希望月日の指定な

どの，和暦年，西暦年の下 2桁，月，日などの 1～2桁

の数値が，個人情報の誕生日などと偶然一致してしま

い，誤ったルールが抽出された．またほかには，( 1 )

でユーザ IDとして姓のローマ字表記を用いていたた

め，( 2 )ではそのルールによりユーザ IDの記入項目

に誤って姓が記入された．

( 3 )では，閾値を設定することで間違って自動記入

する項目数が減り，結果として記入精度が 99%に向

上することを確認した．誤記入が 30件減った理由は，
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( 2 )において誤って自動記入された内容を修正して送

信したことで，その 30項目について ( 1 )で抽出した

ルールが誤っていると判断できたからである．その結

果，誤ったルールのポイント数の割合が 50%に減った

ため，閾値以下となり自動記入されなかった．一方，4

件が間違って記入されたのは，先述の桁数の少ない数

字を記入する 4項目について，偶然に 1人目と 2人目

で同じ誤ったルールが生成されたためである．たとえ

ばそのうちの 1つは入学和暦年の記入項目に誕生日の

日を記入してしまうものであった．また，( 3 )でも個人

情報を入力すべき 497項目すべてが正しく記入できた

のは，( 2 )において，記入内容の修正が必要なかったた

め ( 1 )と同じ適切なルールが抽出されたからである．

6. 考 察

6.1 個人情報DBの値重複

本方式では，記入用個人情報DBの値から個人情報

の基本/複合項目を検索するが，個人情報 DBの値は

必ずしも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．実験結果では，1，2 桁程度の数

字が記入された場合，個人情報以外の数値と偶然一致

していることがあったが，1人の個人情報 DBの中で

も年月日のどれかや，電話番号の一部などの 1，2桁

の数値が重複する可能性があり，区別しにくい．短い

数値以外にも，たとえば，利用者が電話番号と FAX

番号に同じ番号を登録していることがよくある．そこ

で，まず値が重複した場合，重複しない場合は 1.0ポ

イントだった登録時のポイント数を，候補が n 個の

場合はポイントを等分し，各々を 1/n ポイントとし

て登録する．

個人情報DBの重複の有無や重複の組合せは利用者

によって異なる．つまり，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ため，十分な記入

ルールが集まれば正しい結果が上位となり，正しく記

入できると考えられる．

6.2 サンプル不足とルールのばらつきによる誤差

本方式では，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．また前述のように，個人情報

DBの値が重複した際には，ルールの集計結果のばら

つきが大きくなる傾向がある．これらの場合，自動記

入を誤ってしまう可能性が大きくなり問題である．

そこで，実験ではある項目に対して累積ポイント数

が 50%以下なら記入しないとしていたが，それに加え

て，その累積ポイント数が 10件（10ポイント）以下

の場合にもこの方式で自動記入しないこととした．こ

れにより，この方式での適用範囲は多少狭まるが記入

精度の低下を防ぐことができる．ここで記入しない場

合，方式 Cを用いることになる．この閾値は利用者

により変更できるようにした．

6.3 ユーザインタフェース設計

自動記入する内容は個人情報であり，利用者が気付

かないうちに外部に流出することがあってはならない．

エージェントが自動記入した箇所は，記入項目の背景

色を変更することでそのことが利用者にはっきりと分

かるようにした．ただし，HTMLは記入項目を利用

者の見えない位置に配置することもできる．このため，

フォームとは別画面に自動記入した内容の一覧を表示

し，確認できるようにした．

また，自動記入の間違いは，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りやすくした．

6.4 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．HTML文書の更新は，以下の 4通りが考えられる．

( 1 ) フォーム以外の部分の変更

( 2 ) フォーム項目の追加

( 3 ) フォーム項目の削除

( 4 ) フォーム項目は不変で，記入内容のみ変更

( 1 )の場合は何もする必要がない．( 2 )の場合，新

しいルールが自動的に抽出されるだけである．( 3 )の

場合，これまでの古いルールが使われなくなるだけ

である．( 4 )の場合，同じ名前のフォーム項目が違う

目的で使われるもので，たとえば，これまでユーザを

識別するために名前を書いてもらっていたところが，

メールアドレスを書くように変更されたものがあった．

変更前： お名前：<INPUT NAME="user">

変更後： メールアドレス：<INPUT NAME="user">

しかしながら，実際には ( 1 )，( 2 )，( 3 )などの少し

の修正や追加のみでルールの削除が不要な場合の方が

多いと考えられるため，HTML文書が変更されたから

すべてを破棄するのではなく，( 4 )の場合のみこれま

での該当項目のルールを破棄する仕組みが必要である．

ルール管理エージェントでは，ルールの管理を容易

にするために，ルールの登録日時を記録し，ある程度

の量のルールが蓄積されると古いルールから順次削除

する．これにより，時間とともに変更前の古いルール

は無効になるが，それまでは記入ミスを連発すること
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になる．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，それまでに蓄積されたルールを無

効にすることとした．

7. 関連研究・技術との比較

7.1 従来の自動記入方式との比較

2 章で述べたように，以前利用したフォームには前

回と同じ内容を記入すればよい場面がある．このよう

な場合，フォームの意味を理解しなくても，方式Aの

ように単純に前回の内容を自動記入すればよい．しか

し，実験で用いた就職用エントリシートのように，1

利用者が 1 度しか利用しない用途のフォームも多く，

これらには方式Aは適用できない．本方式では，他の

利用者の記入内容から抽出した，どこに何を記入する

というルールからなる意味情報を利用することで自動

記入を行う．本方式が適用できるのは，本システムを

利用する誰かが記入したことのあるフォームであり，

範囲が広い．

また，従来の方式 Bでは，記入ルールを手作業で

構築する必要があり，構築作業の負担が大きかった．

5 章の実験において，本方式では最初の利用者の記入

内容から，記入ルールを自動抽出したため，手作業に

よるルールの構築はまったく必要なく，すべての対象

フォームに自動記入できることを確認した．

方式 Cは適用範囲は広いが記入精度が約 7 割程度

と低い問題があった．本方式では 5 章の実験結果の記

入精度が 9割以上と高かった．また，2回目よりも 3

回目の記入精度が高くなったことから，記入ルールが

多く集まることで記入精度が高くなることを示した．

7.2 個人情報オントロジの粒度

本方式では，個人情報オントロジは 56項目とした．

個人情報のオントロジには，vCardや LDAP/X.500

などがあるが，本方式の 56項目に相当するこれらの

オントロジの数は各々29，22項目である．本方式のオ

ントロジ数が多いのは，オントロジを細かく分割した

からである．自動記入の分野では，たとえば住所が都

道府県から市区町村，番地まで 1つの記入項目に記入

するもの，都道府県と，市区町村番地に分かれている

ものなど，様々な書式があるため，これらの多様な書

式に対応するために，個人情報を最小単位で管理し，

大きい粒度の個人情報を，最小単位の情報の組合せで

表現する本方式が適していると考えられる．

7.3 認証サーバ方式との比較

窓口利用者による記入の手間を省くための，別のア

プローチとして，Passport14)，Liberty15)，TeaFla-

vor16)などの個人認証技術が研究・実用化されている．

これらは，個人情報を集中管理する認証サーバを置き，

窓口利用者が，窓口で個人情報をフォームに記入する

代わりに，窓口に対して認証サーバから個人情報を取

得することを許可することで，窓口は認証サーバから

個人情報を取得するものである．

この方式では，窓口側システムが各々の認証サーバ

に対応する必要がある．窓口利用者にとっては，利用

する窓口が自分が登録している認証サーバに対応して

いる必要があり，利用範囲が限定される．窓口サービ

ス提供者側にとっては，認証サーバのインタフェース

に対応するために既存のアプリケーションを再構築す

る必要がある．また，多くの利用者に利用してもらう

ためには複数の認証サーバに対応する必要があるが，

各々の認証サーバとのインタフェースが標準化されて

いないため，開発コストが大きい．さらに，認証サー

バを利用しない利用者のために従来のフォームを利用

した方式も並行して提供しなければならないため保守

コストが大きくなる．

本研究の方式は，既存のWWWシステムのフォー

ムを対象に自動記入できるため，窓口利用者は利用で

きる窓口が多いメリットがある．また，窓口サービス

提供者は，既存のシステムに変更を加える必要がない．

7.4 他の記入支援方式との比較

Gatorと aiBAR2000は 2 章で述べた自動記入機能

のほかに，コピー&ペーストによる記入支援機能があ

る．これらは，利用者が，個人情報を記入したいフォー

ム項目をペースト先として指定し，個人情報一覧から

その項目に記入するものをコピー元として指定する，

という 2つの操作を行うことでそのフォーム項目に個

人情報が入力される．

また，InternetExplorerのオートコンプリート機能

は，フォーム項目に数文字を途中まで入力すると，過

去の入力履歴から先頭文字が一致するものが一覧表示

され，残りを補間し入力できるものである．

住所に限った入力支援機能として，多くの日本語イ

ンプットメソッド（かな漢字変換ツール）には，郵便番

号を入力するとそれに対応する住所が変換候補に出て

くる機能がある．さらに，インプットメソッドのユー

ザ辞書に，住所などの入力量の多い個人情報を短い読

みを設定して登録することで，入力作業を軽減する利

用例が知られている．

これらの半自動記入方式は，すべて手動で記入す

るよりは手間を軽減することができるが，いずれも 1

フォーム項目ずつ入力していくため，自動記入機能と

比較して手間がかかる点で劣っている．
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8. 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

になることを示した．これにより，従来の適用範囲が

限られていた問題が解決され，自動記入可能なフォー

ム数が大幅に増加した．

今後は広範囲な実験により，各パラメータの設定が

妥当であるかを検証するとともに，より最適なパラ

メータと方式を検討していく．

謝辞 本稿をまとめるにあたり，有益なアドバイス

をいただいた査読者の方々に感謝いたします．
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