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モバイル環境下で情報を停滞しないメッセージングシステム

高 橋 成 文† 若 木 勇† 中村 仁之輔†

モバイル環境では，固定環境の有線通信に比べ通信特性，利用特性が悪く情報の停滞が発生する問
題がある．そこで，モバイル環境下における情報の停滞を改善するシステム「スマートコンタクト」
を提案する．スマートコンタクトは，伝達先の状態やスケジュール，地理的位置から情報伝達の容易
性を計算し，伝達先の選定・順位付けを行う．そして，利用機器に合わせた情報量調整や時間管理を
しながらメッセージを伝達する．さらに，情報の停滞が業務遂行上の問題となる手配業務に着目し，
提案システムを利用した自動手配システムを構築した．その結果，手配時の情報停滞が 47%改善さ
れ，提案システムの有効性を確認した．

The Messaging System Preventing Information Delay
in the Mobile Environment

Shigefumi Takahashi,† Isamu Wakaki†
and Jinnosuke Nakamura†

In the mobile environment, communication performance and facility of the user are in-
ferior to those in the fixed network environment, so it encounters a difficult problem that
information delay often happens. To overcome this problem, we propose a messaging system
(Smart Contact), which improves the information delay in the mobile environment. Smart
Contact calculates each transmission facility of the mobile user from his/her situation, sched-
ule, and the geographical position. Using this facility, the system chooses the suitable users
and changes the order of delivering the message. Then this system changes the amount of the
message according to the performance of the user terminal, and transmits the message after
starting time management. Moreover, we focus on the dispatch business, where information
delay becomes a problem in business accomplishment, and have constructed the automatic
dispatch system to which the proposed system has applied. Consequently, the information
delay time in the dispatch operation was reduced by 47%, and we confirmed the effectiveness
of the proposed system.

1. は じ め に

携帯情報端末の小型軽量化・高性能化と，移動体通

信網の急速な発展により，モバイルコンピューティン

グが広く普及している1),2)．

しかし，常時高速なネットワークを安定して利用で

きる固定環境の有線通信に対し，モバイル環境では，

電波不感エリアが存在したり，通信可能なエリアであっ

ても通信品質が悪く，ネットワークへの接続に失敗し

たりする場合がある．また，通信可能なネットワーク

環境下においても，移動中や会議中のように，情報へ

のアクセスが難しい状況がある．さらに，携帯する機

器がユーザごとに異なり，性能の違いから同一情報を

処理することが難しい場合も発生する．これらの問題
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は，発信側と受信側の間で情報の停滞を引き起こし，

モバイル環境において他と情報を共有しながら情報処

理を行う場合，処理遂行の阻害要因となる3)．

これら，モバイル環境下における情報の停滞を解消

するため，1.モバイル通信ミドルウェアの利用，2.複

数の通信メディアの利用，3.ワークフローの利用4)，

が提案されている．1. の例としては，受信中に発生

する不意の通信切断に対し，接続後，未受信部分から

受信を再開する方式5)∼7)や，通信可能なエリアを監

視し，通信可能エリア内に入ると自動受信する方式8)

が提案されている．また，2.の例として MOCHA 9)

は，登録された利用者情報を検索して，配送条件を満

たす利用者と通信メディアを選択する方式を提案して

いる．これらの方式は，不安定な通信環境においても

安定した受信が可能であり，適切な通信メディアを選

択して通信することが可能であるが，利用者が電波不

感エリアに入った場合や情報へのアクセスが難しい場
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合などによる情報の停滞については検討されていない．

また 3.の例として，Staffware 10)は，メッセージの伝

達期限が過ぎた場合に遂行すべき処理を定義すること

ができる．このシステムでは，個人に情報が停滞する

場合，他のユーザに転送するなどの処理は可能である

が，ユーザの利用する機器に合わせた通信メディアを

選択することはできない．

筆者らは，伝達先の登録情報より情報伝達の容易性

を算出し，伝達先の選定および順位付けを行い，さら

に利用可能な通信メディアを順次選択しながら情報伝

達することで，モバイル環境が引き起こす情報の停滞

を改善するシステム「スマートコンタクト」を提案す

る11)∼13)．本稿では，まず 2 章において，スマート

コンタクトの構成概念や特徴について述べる．3 章で

は，情報伝達の容易性を用いた選定や順位付け処理を

中心に，実現方式について説明する．さらに，本シス

テムの適用事例として，手配業務における業務改善例

を 4 章に示す．最後にまとめを述べる．

2. スマートコンタクトの構成

2.1 構 成 概 念

スマートコンタクトは，「必要な人に，必要なとき

までに，必要な情報を確実に伝える」ことを目的とし

て考案したコンセプトである．情報の伝達先をグルー

プ単位で管理し，人の状況，伝達の時間，利用する機

器を管理し，グループ内の伝達先や伝達順を情報伝達

の容易性に応じて選定・順位付けして情報を伝達する．

図 1 にスマートコンタクトの構成概念を示す．ス

マートコンタクトは，人の状態管理，グループ管理，

情報管理，時間管理，通信管理をもとに構成され，モ

バイルユーザに対する情報停滞を改善する．また，通

信管理を除く各管理機能は API（Application Pro-

gramming Interface）を通してアプリケーションより

制御可能であり，情報の停滞が問題となる各種モバイ

ルサービス（緊急通報，手配業務，営業支援など）の

情報伝達プラットフォームとして利用可能である．

図 1 提案システムの構成概念
Fig. 1 Concept of the proposal system.

2.2 特 徴

スマートコンタクトは以下の特徴を持つ．

( 1 ) 人の状態管理

モバイルユーザの地理的位置情報やスケジュール，

さまざまなユーザ状態値を管理する．これらは，情報

伝達先や順番の決定に利用される．また，ユーザが利

用する機器と利用順位を管理する．

( 2 ) グループ管理

あらかじめ情報伝達するユーザの範囲や経路をグ

ループとして登録し，登録された伝達経路の管理を行

う．登録では，以下の伝達条件が設定できる．

( a ) 順次条件

グループに登録するユーザに序列を付け，成功する

まで順番に伝達を行う．

( b ) AND条件

グループの全員に対して同報し，同報先すべてに伝

達を行う．

( c ) OR条件

グループの全員に対して同報し，最低限同報先の 1

人に伝達を行う．

また，各条件を組み合わせたいくつかのグループを

新たなグループのメンバとして登録し，階層的にグ

ループ管理を行うことが可能である．さらに，各ユー

ザの状態を利用して情報伝達の容易性を算出し，情報

伝達の順序や方法を動的に変更する．たとえば，順次

条件における伝達順を，スケジュールの空いている人

や位置の近い人を優先させ，ユーザが連絡を受けられ

ない場合，代替者に連絡する．

( 3 ) 時間管理

情報の発信から開封までを管理する開封管理と，情報

の発信から受信までを管理する返答管理を行う（図2）．

時間内に開封または返答がない場合は，発信者へエラー

通知される．

( 4 ) 情報管理

ユーザが利用する機器ごとに扱う情報量と，ユーザ

に情報伝達する/しないを決定するキーワードを管理

する．これらの管理情報は，ユーザに情報伝達する際，

情報量の調整に利用される（図 3）．たとえば，受信

端末がカラー画面を持たない場合，情報にカラー画像

図 2 時間の管理
Fig. 2 Time management.
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図 3 情報・通信管理
Fig. 3 Information management and communication

management.

が含まれているときには，白黒に画像を変換して送信

する．

( 5 ) 通信管理

モバイルユーザが利用するネットワークや利用機器

の違いにより，通信メディアの変換管理を行う（図 3）．

人の状態管理および時間管理，情報管理と組み合わせ

ることで，伝達に成功するまで自動的に通信メディア

を切り替え，必要な情報を効率良く伝達していく処理

が可能である．

3. 実 現 方 式

図 4 にスマートコンタクトを実現するためのシス

テム構成を示す．スマートコンタクトは，当該サーバ

と情報設定用の 3 種のアプリケーション（AP），グ

ループウェア，CTIサーバで実現している．ユーザ管

理APは，市販のグループウエアが持つユーザ管理を

利用している．また，グループ管理，時間管理，情報

管理のデータ登録は，ルール設定APより行い，人の

状態管理のデータ登録は，状態登録APより行ってい

る．ルール実行部，適応グループ処理部，情報加工部，

情報伝達部は，それぞれ時間管理，グループ管理，情

報管理，通信管理の処理部である．以下に，スマート

コンタクトサーバの実現方式を示す．

3.1 ルール実行部

ルール実行部は，伝達依頼として伝達条件を記述し

たルールと伝達情報を受け取り，ルールの解釈と伝達

の実行を行う．ルールは，ルール設定APにより作成

され，以下の 3種より構成される．各ルールの関係を

図 5 に示す．

( 1 ) 個人ルール

情報を個人に伝達するときに必要なルール．メール

アドレスなどの基本情報や人の状態管理データ，利用

機器別の設定（端末の番号，情報の加工方法など）を

含む．

図 4 システム構成
Fig. 4 System structure.

図 5 ルールの関係
Fig. 5 Relationship among rules.

( 2 ) グループルール

複数の個人ルールをメンバリストとして登録し，そ

の伝達条件を付加したものがグループルールとなる．

( 3 ) メッセージルール

グループルールに制限時間，適応グループ処理（情

報伝達の容易性をもとに情報伝達先や順序を動的に

変更する）の設定を付加したものがメッセージルール

となる．ルール実行部は，伝達依頼としてメッセージ

ルールを受け取る．

まずルールの解釈では，メッセージルールよりグ

ループルール名を取得し，適応グループ処理部に伝達

先の選定・順位付けを依頼する．次に，その結果と制

限時間から，個人に割り当てる制限時間を算出する．
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そして，伝達実行として，伝達順序に従い個人ルール

を取得し，情報加工が必要な場合は，情報加工部に依

頼し情報の加工を行う．さらに，加工した情報と個人

情報，個人に割り当てられた制限時間を情報伝達部に

依頼し，結果待ちとなる．情報伝達部からの結果がエ

ラーであれば，次の伝達先に対して同様の伝達実行処

理を行い，伝達が完了するまで繰り返す．最終的にエ

ラーの場合は発信元にエラー情報を返却する．

3.2 適応グループ処理部

適応グループ処理部は，人の状態管理で扱うユーザ

状態値やスケジュール，位置情報を利用した選定処理

とルーティング処理からなり，情報の最適な伝達先を

決定する．まず選定処理が行われ，伝達条件に合致し

たユーザに対してルーティング処理が行われる．

( 1 ) 選定処理

伝達設定されたすべてのユーザのうち，式 (1)～(3)

の条件を 1つでも満たさないユーザを，伝達設定から

削除する．ユーザ j についての選定は，

zji ≥ ci for all i (1 ≤ i ≤ n) (1)

zjs ≥ cs (2)

dj ≤ cd (3)

により行われる．ただし，

dj =
√
(xj − xr)2 + (yj − yr)2 (4)

となる．ここで，nはアプリケーションが利用するユー

ザ状態値の種類数である．ユーザ j は n個の状態値を

持ち，アプリケーションにより任意に設定される．zji

はユーザ j の状態 i (1 ≤ i ≤ n) の値であり，ユーザ

j の個人ルールから取得する．zjs はユーザ j のスケ

ジュール情報の値であり，ユーザ j のスケジュールか

ら取得する．dj はユーザ j の現在位置 (xj , yj) と参

照位置 (xr, yr) との距離であり，(xj , yj) はユーザ j

の個人ルールから取得する．ci，cs，cd はそれぞれ状

態 i の選定レベル，スケジュール情報の選定レベル，

距離の選定レベルであり，(xr, yr) とともにメッセー

ジルールにあらかじめ設定される．zji，zjs，(xj , yj)

はユーザの状況により動的に変化するため，選定処理

を行う時点で値を参照し計算する．

本処理方式における dj は 2点間の距離を算出して

いるが，交通事情を考慮した算出も有効であると考え

ている．

( 2 ) ルーティング処理

伝達条件が順次の場合，選定処理で伝達条件を満た

したユーザの情報伝達の容易性（コスト値）を計算し，

順位付けて情報伝達を行う．コスト値は，適合度 Aj

と緊急度 dj を求めた後，メッセージルールに設定さ

れた適用バランス（比率）を利用して算出する．

適合度と緊急度の比が a : b のとき，ユーザ j の適

合コスト値 ACj，緊急コスト値 ECj，最終的なコス

ト値 TCj はそれぞれ式 (5)～(7)となる．

ACj = a · RankDesc(Aj) (5)

ECj = b · RankAsc(dj) (6)

TCj = RankAsc(ACj＋ ECj) (7)

ただし，RankDesc（RankAsk）は，降順（昇順）で

グループ内を並べ替えたとき，数値が何番目に位置す

るのかを返す関数である．たとえば RankDesc(Aj)

については，最も適合度の大きいユーザは 1，次に大

きいユーザは 2 . . . を返す．また，適合度は

Aj =

n∑

i=1

wi · zji + ws · zjs (8)

より求める．wi，ws は，それぞれ状態 i の重み付け

係数，スケジュール情報の重み付け係数であり，これ

らを調整することで多様なアプリケーションに対応可

能としている．dj は式 (4)より求めた値を用いる．

コスト値を用いて情報伝達の順位付けを行う際，伝

達条件が順次のグループすべてを順位付け対象とす

るグローバルルーティングと，グループ間の順序は変

更せず，グループ内のユーザの順序だけを順位付け対

象とするローカルルーティングを準備し，アプリケー

ションの要求に応じた情報の伝達経路の決定を可能に

している．この設定は，メッセージルールの中で選択

する．

( a ) グローバルルーティング

グループのメンバがすべて個人で構成されている場

合，コスト値に基づき順位付けを行う．グループのメ

ンバに階層的にグループが含まれている場合，以下の

方法によりグループの代表コスト値を求めた後，他の

メンバとの比較を行い順位付けを行う．

AND条件の場合：グループ内で最高のコスト値を

持つメンバを，当該グループの代表コスト値と

する．

OR条件の場合：グループ内で最低のコスト値を持

つメンバを，当該グループの代表コスト値とする．

順次条件の場合：グループ内の平均コスト値を，当

該グループの代表コスト値とする．ただし，上位

グループが順次条件である場合は，上位グループ

のメンバと一緒に比較し，順位付けを行う．

この方式は，階層的な情報経路によらない情報伝達が

必要となる場合に有効である．

以下に，グローバルルーティングの例を示す．図 6

は，まず A，B，Cからなる順次条件のグループ Gが
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図 6 順位付けの例
Fig. 6 Example of the adaptive routing.

あり，Aは a1，a2，a3 からなるOR条件のグループ，

Bは b1，B’からなるAND条件のグループ，B’は b2，

b3 からなる順次条件のグループ，Cは c1，c2 からな

る順次条件のグループが設定されたグループルールと，

ユーザのコスト値である．ここで，a1，a2，a3，b1，

b2，b3，c1，c2 はすべて個人である．

グループ Aについてみると，伝達条件が ORなの

で，グループ内で最低のコスト値 3が代表値となる．

グループ B’についてみると，伝達条件が順次なので，

平均のコスト値 6が代表値となる．グループ Bについ

てみると，伝達条件が ANDなので，最高のコスト値

6が代表値となる．グループ Cについてみると，伝達

条件が順次でかつ上位グループも順次であるので，c1，

c2 をそのまま上位グループ Gに反映する．グループ

Gでは，A（代表コスト値 = 3），B（代表コスト値 =

6），c1（コスト値 = 7），c2（コスト値 = 2）による

順位付けを行い，

c2 → (a1 | a2 | a3) → (b1 · (b2 → b3)) → c1

が最終的な伝達順序になる．

( b ) ローカルルーティング

グループのメンバが個人で構成されており，かつ順

次の場合のみ，当該グループをコスト値で順位付ける．

グループのメンバ内に階層的にグループが含まれてい

る場合は，順位付けを行わない．この方式は，階層的

な情報伝達を必要とする場合に有効である．

図 6 の例では，グループ Gのメンバにグループが

含まれているので，ここでは順位付けを行わない．グ

ループ B’についてみると，メンバがすべて個人であ

るので順位付けを行い，b3 → b2 の順になる．同様に

グループ Cについても，メンバがすべて個人である

ので順位付けを行い，c2 → c1 の順になる．よって，

最終的な伝達順序は

(a1 | a2 | a3) → (b1 · (b3 → b2)) → (c2 → c1)

となる．

4. 手配業務への適用と評価

情報の停滞が業務遂行上の問題となる手配業務に着

図 7 手配フロー
Fig. 7 The flow of the dispatch business.

目し，スマートコンタクトを利用した自動手配システ

ムを構築した．以下に，その適用ステップと評価につ

いて述べる．

4.1 適用ステップ

手配業務とは，手配管理者（オペレータ）が顧客か

らの要請に応じて，カスタマーエンジニア（CE）への

出勤の指示や出勤中の連絡，また動静の管理などを行

う業務である．CEは，オペレータから受信した連絡

に従い顧客先で修理・点検などを行う（図 7）．現在，

NTTデータでは，顧客位置情報と CE位置情報を管

理し，最適な CEを派遣する手配支援システムの提供

を行っている．このシステムの導入例では，1時間以

内に客先に駆け付けられない比率が 60%から 30%に

減少する効果を上げているが14)，手配情報の停滞原因

として，以下の 2点を残している．

( 1 ) 担当者のスケジュール表を確認し，手配情報を

依頼するまでに時間がかかり，その間情報が停滞

する．

( 2 ) ( 1 )で決定した CEが駆け付け不能な場合，顧

客位置や CE位置，スケジュール表，スキル表を参

照して新たな CEを探し出し，手配情報を依頼する

までに時間がかかり，さらにその間情報が停滞する．

特に，手配全体の約 3 割が ( 2 )の処理に及んでお

り，これらの停滞時間が解消されれば，手配時間の短

縮が可能になり，オペレータの稼動も低減される．そ

こで，図 7 のオペレータ処理部分にスマートコンタク

トを適用し，自動手配する実験システムを構築した．

従来システムの問題点と，スマートコンタクトの機能

利用による改善内容を図 8 に示す．
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図 8 スマートコンタクトの各機能の検証
Fig. 8 Verification of the Smart Contact functions.

実験システムは，以下のステップで試験運用し，効

果の検証を行った．

• ステップ 1：メッセージルールのパラメータ決定

従来の手配支援システムと実験システムを並行して

動作させ，オペレータが手動で行う従来の手配と，

実験システムが行う自動手配とが同様な手配結果と

なるようパラメータを調整する．

• ステップ 2：利用訓練

CEが従来方式の機器（ボイスメールとページャ）

と実験方式の機器（PDAと電話，ページャ）を同

時に運用し，実験システムの利用方法を習得する．

• ステップ 3：試験運用の実施と効果測定

実験システムで手配業務を運用し，手配情報が CE

に伝わるまでの時間と手配にかかるオペレータの稼

動時間を測定する．

試験は，CE 6名ごとのグループが 2つとオペレー

タ 1名の構成で実施した．各グループは，お客様ごと

に専属の担当 CE（1名）とグループ内の他の 5名を

支援CEとして，担当CE →（5名の支援CEによる

順次グループルール）というグループルールをスマー

トコンタクトに登録した．担当CEには優先して最初

に伝達させる必要があるため，ローカルルーティング

によるルール設定とした．また，適応グループ処理の

パラメータとして

• スキル情報（機器ごとの修理可能レベル）
• スケジュール情報
• 位置情報（10分ごとに更新し，最新のものを利用）

を利用した．試験は，1999年 6月より 7月末まで実

施した．ステップ 1，2については試験運用に先駆け

実施した調整期間（5日間）のデータであり，ステッ

プ 3については，その後業務が定常化した 1カ月間の

データである．

4.2 評 価

ステップ 1（調整期間）についての結果を図 9に示

す．スキル情報，スケジュール情報，位置情報の重み

付けを適正に登録することで，手配の 91%をオペレー

タの介在なく自動で手配することができた．

図 9 手配の内訳（ステップ 1）
Fig. 9 A breakdown of the dispatch operation (step 1).

図 10 停滞時間
Fig. 10 Interval time for recieving the dispatch

infomation.

手配失敗による手動手配は 9%であり，スマートコ

ンタクトが人の状況，伝達時間を管理し，手配情報の

伝達先や伝達順序を動的に決定することで，オペレー

タによる従来の手配とほぼ同様な手配が可能になって

いることが確認できた．

次に，ステップ 2では，CEに従来機器と実験機器

を同時に運用してもらい，業務に支障をきたさずに実

験環境の導入を進めることができた．

最後にステップ 3（試験運用期間）についての結果

を述べる．ただし，ステップ 3の測定結果には，自動

手配が中断される場合も発生したが，その原因が，実

験システムのアクセスサーバ回線数に起因する輻輳の

問題であるので，今回の評価対象から外した．

まず，システムが手配依頼を要請してから CEが

受け取るまでの時間（情報の停滞時間）についての

結果を図 10 に示す．従来手配と比較して停滞時間が

47%改善されたことが分かる．従来手配の場合，オペ

レータが手配情報を担当者へ依頼するまでに数分を要

するうえ，担当者への手配失敗の場合，支援者へ依頼

するまでにさらに時間を要する．自動手配では，適応

グループ処理がそれらを代替するため，停滞時間が改

善された．

次に，手配内訳を図 11に示す．ステップ 1（5日間

の調整期間）における手配内訳と同様に，ステップ 3
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図 11 手配の内訳（ステップ 3）
Fig. 11 A breakdown of the dispatch operation (step 3).

図 12 オペレータの手配に要する稼動時間
Fig. 12 The number of hours spent on the dispatch

operation.

（1カ月間の試験運用期間）についても 87%が自動手

配に成功している．手配失敗による手動手配は 13%で

あり，適応グループ処理が有効に機能していることが

分かる．

また，オペレータの手配に要する稼働時間を図 12

に示す．図は，従来の手配において，オペレータが手

配に要する稼働時間を 100%としたときの実験システ

ムにおけるその割合を示している．実験システムでは，

従来に比べ稼動時間が 29%に削減されている．従来，

手配全体の約 3割が支援者への手配であり，それにか

かるオペレータの稼動時間は全体の 6 割に及んでい

た．この作業が適応グループ処理により自動化された

ことが，稼動低減に有効であったといえる．

5. ま と め

モバイル環境において情報の停滞が発生する問題を

指摘し，それを改善するシステム「スマートコンタク

ト」を提案した．このシステムでは，伝達先の状態や

スケジュール，地理的位置情報を管理し，情報伝達の

容易性に基づき，伝達先の選定・順位付けを行い，適

切な伝達先と伝達順序を決定する．さらに，伝達先の

機器に合わせて通信メディアを順次切り替えて送信し，

情報が受信側で停滞することを改善する．

評価として，手配業務に本システムを導入し，自動

手配システムを構築した．自動手配システムでは，カ

スタマーエンジニア（CE)のスキル情報，スケジュー

ル情報，位置情報をスマートコンタクトが管理し，手

配時に適切な CEを選択する仕組みを実現した．これ

により，手配情報の停滞が 47%改善され，モバイル環

境の CEが手配情報にアクセス不能な場合（つながら

ない，つなげる時間がとれない）の情報の停滞を防ぐ

手段にスマートコンタクトが有効であることを示した．

また，オペレータの稼動削減にも有効であることも分

かった．
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