
コールメモを利用したコールセンタ向け音声対話要約方式の提案 
田村 晃裕†    石川 開†    西光 雅弘† 
†日本電気株式会社 情報・メディアプロセッシング研究所 

1． はじめに 
コールセンタは、企業にとって顧客と直接コンタクト

する窓口であるため、近年、様々な企業において、顧客

の声を獲得する場として重要視されている。実際に、多

くの企業が、コールセンタでの顧客とのやりとりから、

製品やサービスの問題、潜在リスク、顧客ニーズなどを

把握し、製品やサービスの改善、顧客満足度の向上を進

めている。コールセンタでは、応対内容を管理、分析す

る為に、応対者が応対内容をまとめたコールメモを作成

する（図 1 に通話とそのコールメモの例を示す）。しか

し、多くの場合、応対者が記憶や通話中の簡単なメモに

基づいて作成するため、作成時間がかかると共に、応対

者のスキルによって品質がばらつくといった問題がある。

また、コールセンタ管理者は、問題のある応対を発見し

た場合、その応対の通話音声、或いは通話音声を音声認

識したテキストから内容を把握し、問題の解決や再発防

止策を講じる。しかし、通話は内容と無関係な部分も多

く含むため、通話音声全体を聞くコストは膨大となる。

また、音声認識したテキストも閲覧性が悪いため、内容

把握に時間がかかるという問題がある。 
そのような背景で、通話から応対内容の要点をまとめ

た要約を作成するニーズが高まっている。岩崎らは、応

対者と顧客の対話から重要文を抽出する事で営業日報を

自動生成する手法を提案している[1][2]。このように、応

対内容をまとめた要約は、コールメモの代替となりうる。

あるいは、応対者がコールメモを作成する際のドラフト

に利用できる。また、管理者は、要約から応対内容を把

握する事で、内容把握のコストも削減する事ができる。 
要約の研究は従来から盛んに行われている[3]。本研究

では、要約対象の通話から重要文（発話）を特定、抽出

し、抽出した重要文の集合を要約とする、重要文抽出に

よる要約手法を提案する。従来の重要文抽出手法には、

重要な文にタグが付与された学習データを用いる教師あ

りの手法[1][2][4]と用いない教師なしの手法[5][6]がある。

教師ありの手法は、学習データの作成にコストがかかる

という問題がある。一方で、従来の教師なしの手法は、

応対報告、管理、分析の観点で文の重要度を決定しない

ため、コールセンタのニーズにあった要約を必ずしも生

成できるとは限らない。 
そこで我々は、応対者がコールメモによって報告する

ような内容を、応対の管理や分析に重要な内容として要

約に含める事で、ニーズにあった要約を生成する手法を

提案する。なお、提案手法は、コールセンタに蓄積され

た過去のコールメモを利用する事で、学習データの作成

を必要としない。具体的には、高頻度語に着目して内容

とは無関係な発話を要約から除くと共に、過去の通話と

コールメモのペアから、要約対象の通話の中から報告さ

れるべき重要な内容の発話を重要文として抽出する。 
以降、2 節で従来の要約手法とその課題を説明し、3 節

で提案手法を提案する。そして、4 節で提案手法をコー

ルセンタの実データに適用して有効性を検証する。最後

に、5 節で本稿をまとめる。 

2．従来手法 
岩崎らは、コールセンタの応対者と顧客の対話から重

要文を抽出する事で営業日報を自動生成する手法を提案

している[1][2]。まず、対話中の各文を 6 タイプ「(営業日

報を構成するタイプ「質問」「応答」「結論」、営業日

報に不要なタイプ「挨拶」「返事」「その他」)に分類す

る。分類は、学習データと SVM を用いて実現する。そし

て、「質問」「応答」「結論」の文に対し、文タイプご

とに重要文抽出を行う。その後、抽出した重要文に情報

の不足がある場合、情報を補完する文を追加し、最後に、

テンプレートを用いて、対話の表現から営業日報の表現

へと変換する。岩崎らの手法は、対話中の各文を前記 6
種類の文タイプに分類する際、学習データが必要で、学

習データの作成にコストがかかる。 
教師なしの重要文抽出手法の代表的な方法として Lead

法[5]や tf・idf 法[6]がある。Lead 法は、重要箇所はテキ

ストの最初の方に位置するとの仮定の下で、テキストの

最初の文から順に重要文として抽出する方法である。し

かし、コールセンタの対話は、最初に、要約としては不

適切なオープニングの挨拶等が存在する。そして、要約

に含めるべき顧客の用件の要点や応対者の対応は、テキ

ストの途中に位置する。そのため、Lead 法等の位置情報

に基づく要約手法はコールセンタの対話には適さない。 
一方、tf・idf 法は単語の出現頻度を利用した方法であ

る。文の各単語 iw に対して次の式で定義する tf・idf で重

み付けをし、文の重要度を文中に出現する単語の重みの

総和とする。そして、重要度の高い文から順に要約とし

て抽出する。 

)( iwf は単語 iw の出現数、 allD は総テキスト数、

dwi
D  は単語 iw を含むテキスト数である。tf・idf 法は、

図１ 通話とコールメモの例 
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…訪問修理。

連絡先:XXXX
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音。
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…訪問修理。

連絡先:XXXX
テレビから異
音。

32

…………
…対応に関して用件ID

1(A): お待たせしました。
2(A): ABC コールセンターです。
3(C): お世話になっております。
4(A): どういったご用件ですか？
5(C): テレビなんだけど。
6(A): はい。
7(C): 変な音がずっと出てるんですね。
8(A): 大変申し訳ありません。
9(A): いつからでしょうか？

23(A): やっぱり、駄目ですか。
24(C): はい。
25(A): では、修理に伺わせて頂きますね。
26(C): お願いします。

…
…

※左の数字は発話ID,括弧内はA:応対者,C:顧客
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要約対象に特徴的な単語（要約対象に頻出し、その他で

の出現頻度が少ない単語）を含む文を重要視し抽出する。 
しかし、要約対象の通話に特徴的な単語と、コールセ

ンタの業務（応対報告、管理、分析）で重要な単語は必

ずしも一致しないため、コールセンタの業務上、不要な

文が要約に含まれたり、必要な文が含まれない可能性が

ある。例えば、一部の顧客に特徴的で内容とは無関係な

表現（顧客の癖で発話の開始時に「ちょっと」をつける

など）は、コールセンタの業務上、不要であるが、要約

に含まれる可能性がある。また、用件把握はコールセン

タの業務で重要であるが、頻出する用件は、idf 値が小さ

くなるため、要約に含まれない可能性がある。 

3．提案手法 
本節では、コールセンタのニーズにあった要約を生成

する手法を提案する。我々は、応対者がコールメモによ

って報告している内容は、応対の管理や分析において重

要であると考え、要約に含めるべきであると考えた。た

だし、要約時には、要約対象の通話に対応するコールメ

モがない状況を考える。そこで、提案手法は、コールセ

ンタに蓄積された過去のコールメモを利用し、要約対象

の通話の各発話に対して、応対者により報告される度合

い（「報告度」と呼ぶ）を推定し、報告度の高い発話を

抽出し、抽出した発話集合を要約とする。 
以降では、まず 3.1 節で、過去のコールメモに含まれ

る単語を重要視して報告度を推定する、ベースラインの

手法とその問題を説明する。次に 3.2 節で、ベースライ

ン手法の問題を解決した、過去の通話とコールメモのペ

アから報告度を推定する手法を提案する。 

3.1 コールメモに基づく手法（MF 法） 
本手法は、過去のコールメモにおいて使用頻度が高い

単語ほど報告されやすい単語と考え、単語 w の報告度

R_Score(w)を次式のコールメモ頻度(Memo Frequency; MF)
で推定する手法である。ここで、コールメモ頻度は、過

去のコールメモの集合を母集団とした文書頻度である。 
 
 

mwM  は単語 w を含むコールメモ数、 allM は総コー

ルメモ数である。そして、本手法は、要約対象の各文の

報告度を文中の単語の報告度の平均で計算し、報告度の

高い文から順に抽出し、要約とする。 

3.1.1 MF 法の問題 
コールメモは、応対者が関係者に内容を報告するとい

う目的で作成するため、簡潔な表現で記載される傾向が

ある。また、関係者間でのみ通じる用語もしばしば使わ

れる。一方、通話中では、顧客の理解や状況に応じて

様々な表現が使われる傾向がある。したがって、コール

メモと通話では、同一内容であっても、表現の不一致が

生じる。図 1 の例では、通話中では、用件が「変な音が

出る」と表現されている。一方、コールメモ中には、応

対者により「異音」という簡潔な表現で記載されている。 
MF 法では、過去のコールメモでの使用頻度に基づいて

各単語の報告度が推定されるため、コールメモでは使わ

れない単語は重要視されない。したがって、通話中で報

告すべき箇所であっても、コールメモと異なる表現で出

現すると、重要な発話として抽出されないという問題が

ある。例えば、図 1 においては、発話 ID7 の発話が重要

な発話として抽出されない可能性がある。 

3.2 通話とコールメモ対に基づく手法（AS 法） 
3.1.1 節で述べた問題点を考え、本節では、過去の通話

とコールメモのペアから報告度を推定する要約手法を提

案する。 

3.2.1 単語の相関による報告度推定 
我々は、通話に対応するコールメモがある場合、通話

の中からコールメモとの共通部分を特定する手法を提案

している[7]。この手法[7]は、通話中の単語 w が、対応す

るコールメモ M の内容になる可能性を、次式(1)の通り、

コールメモ中の単語 v∈M との相関の強さ（Association 
Strength; AS）で計算する。 

 
… (1) 
 

ここで、 ),( ivwAM は、単語 w と iv の相関係数である。

例えば、相互情報量、χ二乗、Ｚ値を用いる事ができる。

また、式(1)では M 中の単語に対し、相関係数 ),( ivwAM
の値の大きい上位 N 個に限って総和をとる。 
 AS(w,M)は、表層の一致を考慮しないため、通話とコ

ールメモ間の表現の違いに影響されずに、コールメモの

内容になる可能性を計算できる。そこで、本節では、こ

の AS(w,M)を通話中の単語 w の報告度として採用する。 
しかし、要約対象の通話には対応するコールメモが存

在しない。そこで、要約対象に対応するコールメモとし

て、過去のコールメモに出現した単語が、過去のコール

メモでの出現確率 Mp ~ （= w を含む過去のコールメモ数／

過去のコールメモ総数）で存在する、仮想的なコールメ

モ M~ を考える。そして、単語 v の報告度を、仮想的な

コールメモ M~ との AS(w, M~ )で計算する（次式(2)参
照）。式(2)は、式(1)においてコールメモ中の単語に、過

去のコールメモでの出現確率を重み付けした式である。 
 
… (2) 
 

 提案手法 AS 法は、要約対象の各文の報告度を、文中

の各単語に対して式(2)で計算した報告度の平均とする。

そして、報告度の高い文から順に抽出し、要約とする。

ここで、 ),( ivwAM は、過去の通話とコールメモのペア

から計算し、 )(~ wpM は、過去のコールメモから計算する。 

3.2.2 不要発話削除の導入 
 通話は、「はい」「えー」などの相槌や「申し訳あり

ません」などの内容とは無関係な発話を多く含む。これ

らの発話は、要約には含めるべきではない。そこで、内

容とは無関係な発話（以降、「不要発話」と呼ぶ）は、

あらゆるトピックの応対で出現するとの仮定の下に、

「発話が出現した通話数／全通話数」で定義される文書

頻度が閾値θより高い発話を不要発話として特定する。

そして、特定した不要発話は、要約には含めないという

制約を付け加える事で、要約の質の改善をはかる。 
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4．評価実験 
本節では、ある国内コールセンタにおける通話音声と

コールメモを用いて、種々の要約手法で生成した要約の

品質と提案手法の有効性を検証する。 

4.1 実験設定 
実験データ 

実験データは、コールセンタでなされた顧客と応対者

の通話音声 4,596 通話とそれに対応するコールメモを用

いる。通話音声に対しては、下記の 2 種類のテキストを

作成し用いる。 
1. 音声認識テキスト：通話音声の内容を読み上げた音

声を音声認識したテキスト。認識結果は、単語正解

率(PC)が、応対者 91.5%、顧客 89.9%、単語正解精

度(WA)が、応対者 87.7%、顧客 84.8%である。正解

の単語数を N、置換誤りの単語数を S、挿入誤り単

語数を I、脱落誤り単語数を D とすると、PC=(N-S-
D)/N、WA=(N-S-D-I)/N である。 

2. 書き起こしテキスト：通話を人手で書き起こしたテ

キスト。PC、WA が共に 100%である時に相当する。 
評価セット 

評価セットは、実験データより無作為に抽出した 40 事

例を用いる。評価セットの要約の正解は、書き起こしに

対して、人手により以下の 2 種類を作成した。 
1. indicative 要約(一目で応対内容が分かる要約)：コー

ルメモの代替やコールメモ作成時のドラフト、或い

は、管理者が内容を一目で把握する為に用いる事を

想定。要約率（＝要約の文字数／要約元の文字数）

が 30%となる要約を作成する際に抽出すべき文を人

手で特定し、その文集合を正解とする。 

2. informative 要約(通話内容を漏れなく含む要約)：管

理者が応対を詳細に分析したり、検索やマイニング

等の分析元として使う事を想定。要約率を定めず、

通話内容を漏れなく含む要約を作成する際に抽出す

べき文を人手で特定し、その文集合を正解とする。 
評価対象手法 

評価対象の要約手法は下記 4 種類である。要約時の抽

出単位は、書き起こしに対しては文単位、音声認識テキ

ストに対しては、音声認識エンジンが検出した発話単位

である。 
1. tf・idf 法：2 節で説明した手法。 
2. MF 法：3.1 節で説明した手法。 
3. AS 法（無）：3.2.1 節で説明した手法。不要発話削

除は行わない。報告度を求める際に用いる相関係数
),( ivwAM は Z 値を採用し、N は 16 とする。 

4. AS 法（有）：AS 法（無）に 3.2.2 節で説明した不

要発話削除を導入した手法。手法の設定は AS 法

(無)と同じである。不要発話削除で、発話の文書頻

度を求める際、発話ごとの微細な表現の違いを吸収

するため、発話を形態素解析し付属語を除き、自立

語の原形の連続（2-gram）に変換して、統計量を計

算する。また、不要発話削除の際に用いる閾値θは

0.5 とする。 
評価尺度 

評価は、文献[8]より、文抽出の F 値、ROUGE-N[9]な
どの客観評価尺度と主観評価尺度との相関が高い事が示

されている事から、客観評価により行う。用いた評価尺

度は次の尺度である。また、本実験の評価では、単語と

して自立語のみを使用する。 
 文抽出の適合率、再現率、F 値 

適合率は、手法が抽出した文の内、正しい割合。再現

率は、正解の文の内、手法が検出した割合。F 値は、「2
×適合率×再現率／（適合率＋再現率）」である。また、

音声認識テキストが要約対象の場合、正解と手法が抽出

する文の文境界が一致せず、文が完全に対応しない。そ

こで文献[8]にならい、手法が抽出した各文に対して、そ

の文中の単語が 50%以上占めている文が正解に含まれる

場合、正しく文抽出が行われたものとみなした。 

※適：適合率、再：再現率、F：F 値、R-1(2)：ROUGE-1(2) 

(b) 書き起こしテキストに対する性能 
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図 2 各手法の indicative 要約の性能比較 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

適 再 F R-1 R-2

tf・idf法 MF法 AS法(無) AS法(有)

 

(a) 音声認識テキストに対する性能 

図 3 各手法の informative 要約の性能評価 
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 ROUGE-N 
正解と手法による要約との類似度を、次式の通り、正

解の要約の N-gram に対する再現率で求める方式である。 

),)(( RCgramNCm  は、手法の要約（C）と正解の要

約（R）間で一致する N-gram の数、 )( RgramNC  は、

正解の要約中の N-gram の数である。本研究では、1-gram
（ROUGE-1）、2-gram(ROUGE-2)を用いた。 

4.2 実験結果 
4.1 節で説明した各手法の indicative 要約に対する性能

を調べるため、各手法で要約率 30%の要約を作成し、

indicative 要約の評価セットで性能評価を行った。結果を

図 2 に示す。同様に、informative 要約に対する性能を調

べるために、各手法で要約率を 0.1 から 1 まで 0.1 刻みに

変化させて要約を作成し、informative 要約の評価セット

で性能評価を行った。なお、本評価は、音声認識テキス

トを用いた場合で代表させる。また、評価指標は、F 値

に代表させる。結果を図 3 に示す。 

4.3 考察 
4.3.1 提案手法の有効性検討 
 図 2、3 より、従来の tf・idf 法より、MF 法や AS 法

（無／有）の方が、要約生成性能が良い事が分かる。こ

れより、コールメモを利用し、応対者が報告するような

内容を要約に含める事が有効である事が分かる。また、

MF 法より AS 法（無／有）の方が、性能が良い事が分か

る。この結果より、コールメモと通話のペアを利用して、

単語間の相関の強さを基に報告度を求める事で、コール

メモと通話間の表現の揺れを吸収し、品質のよい要約を

生成できる事が確認できた。 

4.3.2 音声認識誤りへの頑健性検討 
図 2 より、全ての手法で、書き起しテキストよりも音

声認識テキストの方が生成される要約の質が下がる事が

分かる。これは、置換誤りや脱落誤りにより、本来要約

として含まれるべき単語がテキスト中に現れなくなって

いる事が理由である。また、MF 法と AS 法（無）の F 値

を比較すると、音声認識テキストの場合、AS 法(無)の
MF 法に対する誤り改善率1は 5.8%、書き起しテキストの

場合、6.9%であり、書き起しテキストの方が、性能改善

が大きい事が分かる。これは、MF 法が AS 法（無／有）

より、認識誤りに頑健である事を意味する。これは、AS
法（無／有）は、認識誤りがある状況では、単語が湧き

出したり、脱落、置換されるため、過去の通話とコール

メモのペアから単語間の正しい相関を捉えづらく、報告

度の推定が誤りやすくなるのに対し、MF 法は、過去のコ

ールメモから報告度を求めるため、各単語の報告度の推

定には認識誤りは悪影響を及ぼさない事が理由と考えら

れる。しかし、その欠点のもとでも、音声認識率（精

度）が今回程度あれば、AS 法（無／有）の効果が発揮で

きる事が示せた。 

4.3.3 不要発話削除の有効性検討 
                                                   
1 (AS 法(無)の F 値－MS 法の F 値)／(1－MS 法の F 値)×100 

 図 1 や図 2 の要約率が低い部分(30%以下)では、AS 法

（無）と AS 法（有）で生成される要約に質の差は、ほ

とんど見られない。これは、AS 法（無）で報告度が上位

30%以内に入るような文には、不要発話が含まれにくい

事を意味する。この事から、AS 法（無）は、要約率 30%
に含まれる重要な文と不要発話の識別が可能といえる。

一方、要約率が大きい場合には、AS 法(有)の方が AS 法

(無)よりも性能がよく、不要発話削除の効果が確認でき

る。これは、要約率が大きい場合、報告度だけで重要か

否かを判定し難しい文が出現し、その際、不要発話から

削除する事で、結果として要約に適した文が要約に残り、

要約の品質が保たれているからと考えられる。 

5．おわりに 
本稿では、コールセンタのニーズにあった要約を生成

する手法として、過去の通話とコールメモのペアから通

話の各発話の報告度を求め、報告度の高い発話を要約に

含める手法を提案した。そして、コールセンタの実デー

タを用いた実験を通じて有効性を確認した。また、要約

率が大きい場合、高頻度な発話を不要発話として要約か

ら除く事で要約の質を改善できる事を確認した。 
今後は、主観評価により、生成した要約が、コールセ

ンタにおける応対報告や管理、分析にどの程度役立つか

を確認する予定である。また、本稿では、重要文抽出手

法による要約手法を提案したが、今後は、さらに重要文

の集合から、人間が読みやすい要約を生成する手法を開

発する予定である。 
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