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システム開発者からのアルゴリズムへの期待
山本　剛

システム開発を行う企業の立場から見て，アルゴリズムとはどのようなものか．システム開発における一
連の流れを踏まえて，開発者，ユーザーの考え方に対してアルゴリズムが与える影響について考察する．ま
た企業としてのシステム開発側からアルゴリズムへの期待と今後のシステムの発展について述べる．合わせ
てシステム開発や全体の方針に影響があると思われる点を中心として，筆者が関わった開発経験を基に技術
を紹介する．
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1. はじめに

将棋のプロ棋士対ソフトウェアの対決が近年注目さ
れている．将棋ソフトは 40 年以上前から存在してい
たが，プロ棋士と勝負できるレベルになったのはここ
数年の話である．プロ棋士と将棋ソフトの対局の盛り
上がりを支えているのはインターネットの動画中継だ．
今年の対局では，全 5戦の動画中継の観戦者は延べ 200

万人を超えたという．昨年まではソフトの差し手を代
理の人間が盤上で再現していたが，今年からはロボッ
トアームが駒を動かすようになり，人手を借りずに将
棋の対局らしくなった．
将棋ソフトの主たる部分は，盤面の状態を節点とし

たグラフの探索だ．より効率的に，良い解を求めるた
めさまざまな情報科学の知見が投入され将棋ソフトが
作られている．探索を中心に各種の技術を組み合わせ
て強い将棋ソフトを実現しているが，プロに匹敵する
強さだけでは今の対局の盛り上がりはなかっただろう．
将棋ファンを中心に多くの人を引きつける魅力は，強
いソフトとそのアルゴリズムだけではなく，前述の動
画中継やロボットアームなどを含めたプロ棋士と将棋
ソフトの対局のための一つのシステムから発せられて
いる．
アルゴリズムとシステムの共生ともいえる関係が成

り立っているわけだが，これは将棋やエンターテイメ
ントに限った話ではない．企業で開発するシステムで
は，どのような状況なのか．
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2. 「あきらめ」を救う

2.1 実現困難という答え
アルゴリズムは人間が現実的な時間で解くことが困

難な問題に答えを出してくれるものだ．
筆者はシステムインテグレーターとして，顧客向け

のシステム開発を行っている．システム開発の現場で
は，ある種の「あきらめ」に遭遇することがよくある．
「こんなことをシステムが実現してくれたらいいな」，
「こんな結果を返してくれれば助かるのに」といった
点は本当にたくさんある．だが「システムが肩代わり
するのは難しい」，「意に沿う結果を返せるとは限らな
い」，「実現は困難」，システム開発者から実によく聞
く受け答えである．システム開発を行う立場からする
と，できないことを引き受けるわけにはいかないので，
こういった答えになりがちなのだ．このような答えを
聞き続けていたら，情報システムに期待を持っている
ユーザーもそれはできないことなんだ，とあきらめて
しまうだろう．当然である．
情報システムが人の生活や経済に大きく寄与してい

ることは言うまでもない．企業であれば給与計算であっ
たり，自社製品の生産管理，個人単位で考えても外出す
るとなれば地図を検索する，Facebook のような SNS

で遠くの友人の近況を知る，等々だれでも何らかの恩
恵を受けている．将棋の対戦相手になってもらう，も
あるかもしれない．給与計算は 10進数の計算ができれ
ば最低限必要なことはできそうだ．友人の近況も，イ
ンターネット上のサーバーに投稿した内容を保存して
参照できれば，共有できるだろう．こうした内容をシ
ステム開発して実現できるかと問うと，できますとい
う答えが返ってくる．
システム開発上，これは実現可能な範囲ということ
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だ．それでは実現可能と実現不可能の境界線はどこに
あるのか．

2.2 アルゴリズムとシステムを隔てる壁
例として出張旅費の精算を行う情報システムを考え

る．紙で申請していた出張旅費の精算を電子化するシ
ステムであれば，これは通常実現可能と考えられるシ
ステムだ．だが自分でシステムに入力しているだけで
あれば記入が多少便利になったにすぎない．
だが今日ある多くのシステムのように，経路探索し

てそのままルートと運賃が申請できるようになれば，
これは単に記録ができるようになったということとは
全く違う．紙での申請しかなかった時代に持っていけ
ば，驚き，喜んでもらえるに違いない．
経路探索して旅費を自動で入力してくれる精算シス

テムを実現させるには，以下の条件がそろわなくては
ならない．

• 旅費の入力，申請や承認を行う出張旅費精算シス
テム

• 経路探索を行うための数理モデルやアルゴリズム
• 出張旅費精算システムの開発者が，経路探索が現
実に可能であると知っていること

これらが組み合わさって初めて，それまでの手書き
の帳票管理とは異なる情報システムが世に生まれでる．
経路探索が一般的でない時代に，こんなことができれ
ばと思いながら，今の技術では実現できない，と言わ
れた，あるいはそう思って「あきらめ」た人はどれく
らいいただろうか？
経路探索つきの出張旅費精算システムは，まちがい

なく単なる電子化を超えて人を助ける機能を実現して
いる．だが一般的なシステム開発では，なかなかそこ
まで至らない．
一つには，どこまでが現実的に可能な範囲なのかが

わからないといったことがある．理論上計算が可能と
いうだけではシステムに組み込むことはできないし，
旅費の 1回の計算に 2時間かかります，となってしま
えば，得られる結果が良くても実際にシステムとして
利用する人はいない．そしてシステム開発者は，顧客
に対して提案をする段階では，どんなことをどれくら
いできるのかという点の見極めに奔走し，効果が期待
できるものならばなんとかして欠点になりうる部分を
カバーして一つのシステムとして提供できないものか
と頭をひねることになる．
次に，効果が測りづらいという点がある．配送計画

などで考えれば最適解が常に出せるとは限らないし，
ユーザーからの評価では，ドライバーからするとスト

レスがたまるような移動の組み合わせばかりとなれば
計画の作成方法に難ありということにもなりかねない．
アルゴリズムの特性や人間が使うという点で避けられ
ない問題だが，一定規模のシステム開発において最終
フェイズでは顧客の受け入れテストが設けられており，
ここで受け入れ不可となるのは開発における一大事で，
何としても避けるべき事態である．
最後に先ほどの条件にも挙げたことだが，そもそも

何ができるか知らない，ということがある．残念なが
らシステム開発者が研究の現場から情報を仕入れると
いったことはそうそうない．この文章をご覧いただい
ている方に伺ってみたい点だが，このような状況は意
外だろうか，それとも常日頃から実感されている状況
だろうか？　プログラミングは共通の話であろうと思
われるかもしれないが，システム開発のための開発技
術とアルゴリズムそのものの実装技術は重なる部分も
あるが重ならない部分も多い．
これまで我々システム開発の人間は，日々生まれる

新しい知見，手法，アルゴリズムに目を向けていただろ
うか．研究開発の立場の人間に委ねて良しとしてはい
なかったか．今，何かできるのか，できるようになりつ
つあるのかということを常に追いかけることによって，
システム開発との連携の着想が得られるようになる．

2.3 アルゴリズムとシステムの連携
何をしたいか，何を行うべきなのか，これが見えれ

ば，あとは実現のための手段を詰めていけば良い．
システム開発は，以下の段階1を踏む．

企画� 要件定義�設計，製作，試験� 受け入れ

各段階における実施についての課題に対して以下の
ような解決方法が考えられる．
実現範囲の見極め（要件定義）

要件定義の段階では，性能や何が結果として得ら
れるかを決定する．この決定にあたり，本開発に
先駆けて検証を行うためのプロトタイプ開発や性
能測定などが非常に有効である．このような準備
は開発案件の開始後に着手することは難しい場合
も多いため，いつどのように行うかの計画が重要
である（企業内の部門にもよるが取り組みが難し
い点の一つである）．全般に言えることだが性能
などの検証範囲をできるだけ絞り込むための常日
頃からの情報収集も欠かせない．

1 詳細なプロセスについては，独立行政法人情報処理推進
機構による共通フレーム 2013 [1] などを参照されたい．
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システム側の工夫（設計，製作，試験）
アルゴリズムがなんらかの点で要件を満たさず，
そのままでは使用できない場合の工夫である．設
計以降で具体化する．計算に時間がかかるような
場合に可能な部分は事前に計算を行って結果を保
存しておいたり，いったん受付したことのみを表
示してユーザーにメッセージを返すなど，課題・
解決法ともさまざまだ．システムとしてはハード
ウェアを変更，増強することもあるし，速度向上
のためにデータベースをインメモリ型にするなど
アーキテクチャーでの対応もある．

結果の評価（試験，受け入れ）
難しい点だが，顧客に受け入れられる評価方法を
提示することが第一だ．例えば典型的な問題をい
くつか用意してその問題を解いた結果をもって判
断したり，解に対してユーザーが編集可能なイン
ターフェイスを用意し，すべて人手で行った場合
からの短縮時間で評価を行うなどの方法もある．
現実の話としては手法に実績があれば納得される
という面もあり，結果の評価は人を強く意識させ
られる点である．

壁を乗り越えて，システム開発にアルゴリズムの力
を借りることで「あきらめ」を救うことができる．こ
れはシステムを支えるアルゴリズムの形である．

3. あきらめの次の希望

アルゴリズムに支えられたシステムは何をもたらす
だろうか？　欲が出るのである．悪い意味ではない．
ユーザー側からすると，今まで苦労していた何かが解
決すると思えば，まず使ってみようと考える．

3.1 ユーザーの期待
すべては使ってみようというところから始まる．ユー

ザーの使おうという意志はシステム開発側の想定を超
えて広がりを見せる．
使われること

まず使われることが重要である．使われなければ
何も始まらないし，開発を行った意味もない．有
効に使われなかったり完成まで至らない情報シス
テムも世の中には無数にある．昨今のWebサー
ビスなどではよく浸透している考え方だが，まず
使われるということが重要である．システム開発
に着手しても本当に使われるという保証はどこに
もないし，開発する仕様の検討も最低ラインはそ
の点なのだ．

活用すること
次に単に使うだけではなく活用しようと考える人
たちが出てくる．当初想定していなかったデータ
を入力してもらうことで，より計算が速いアルゴ
リズムの使用を提案したり，システムで得られる
情報で今までの業務側のプロセスを改善したりと
いった利用方法を考案いただくこともある．シス
テム開発側とユーザー側で協力関係が築けた段階
と言っても良い．

展開すること
活用に続く広がりもある．同じような課題を抱え
ている部門や同種の業務への適用など，ユーザー
側から見える点を活かして検討いただける．この
段階はユーザー側が積極的に利用を促進している
段階である．

ユーザーに使おうという思いを呼び起こさせ，正の
スパイラルに入ることで，情報システムの導入メリット
は何倍にも拡大することができる．そしてこれはユー
ザー側だけのメリットではない．

3.2 システム開発側の期待
システム開発において，ユーザー・顧客の協力体制を

得ることは，開発成功の必須条件と言える（言い換え
ると協力を得られない開発プロジェクトは失敗する）．
協力体制の確立は特に開発初期において重要な課題と
して力を注ぐ部分であるが，機能に対して前向きな評
価をいただいたうえで取り組めるとなれば，非常に大
きなメリットである．
またユーザーの協力を得て業務での利用を念頭に置

いて，アルゴリズムやシステムの開発内容を選択，改
善することができれば，当初の想定に対しての裏付け
とより良いシステムを手に入れることができる．そし
てユーザーの業務自体の改善に寄与できるのであれば，
情報システムが単なる道具の範囲を越えて受け入れら
れた段階である．そして理想的な状態はシステムの導
入が，業務の改善にとどまらず業務の改革あるいはユー
ザーのビジネス自体を支える存在になることだ．
情報システムには費用対効果の観点が必須であり，各

段階でチェックを受けることになる．プランニングの
時点で業務の改善といった点まで踏み込んだ成果が見
込める場合には計画自体の成立も容易となる．
そして，他部門への適用や同種の業務での利用とい

うことになれば，システム利用のメリットを享受でき
るユーザーが増えることになり，システム開発側とし
ても新しいビジネスにつながるとなれば，これ以上な
い成果と言える．
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企業にとって，導入部門が増えビジネスの規模が大き
くなることのメリットは非常に大きい．またもう 1 点
期待される点としては，受注獲得時の切り札になるこ
とだ．情報システムの開発のノウハウ，開発技術など
は，基礎的な部分では差がなくなりつつあり，サーバー
などのプラットフォームも汎用品が占める割合が増え，
ネットワークも仮想化といった手法が主流になろうと
している．このような状況でシステム開発のみで受注
獲得・商談段階で差別化を図ることは非常に困難とな
りつつある．こういった場合に，他社では実現できな
いポイントがあることは大きな強みとなる．
単純なシステム開発のみであれば，競争激化，低価格

化の方向性は避けられず，付加価値を生み出せる技術
やアルゴリズムのニーズはさらに高まっていくだろう．
システムインテグレーターの必要性など昨今問われ

る部分であるが，ビジネスの観点を除いても技術のコ
モディティ化や同じようなシステムの焼き直しなど，確
かにシステム開発に対して閉塞感を感じることがある．
これを打破する一つの方法としても，アルゴリズムと
の連携に期待する．
システム開発側がアルゴリズムとその課題解決力に

期待する点をまとめると以下となる．
• 課題を解決できることを示し，ユーザーの実現感
や前向きな協力体制を引き出すこと

• 業務プロセスの改善，改革や開発計画まで含めた
波及効果

• 応用や類似の課題解決への適用による，ビジネス
規模の拡大

高いハードルのようにも見えるが，決して夢物語で
はなく，ユーザーが大きな期待を寄せるアルゴリズム
は確かに存在する．このようなビジネスに寄与する成
果があれば，新しい研究成果やアルゴリズムの必要性
を訴えることもできる．ここから研究委託等の形で研
究の発展に寄与できれば，ユーザー，研究者，システ
ム開発者が幸せになれる循環が生まれる．ユーザーが
あきらめを取り去ることで，全員が希望を持つことが
できる．
月並みではあるが，研究，実用化，ビジネス化のサ

イクルが回るようにと取り組んでいるが，まだまだこ
れからの取り組みである．ぜひアイディア，知見，そ
の他お聞かせいただきたいところだ．

4. アルゴリズムの活用を支えるシステム
技術

システム開発側からアルゴリズムへの期待を述べた

が，システム開発技術はアルゴリズムにどのような影
響を与えられるだろうか？　また我々の持つ開発手法
は何か寄与するであろうか？
システム開発側の期待の中で，開発側の技術が平準

化されつつある状況について述べた．しかし，そのよ
うな状況の中でもシステム技術の使い方次第で工夫が
可能な部分や，共通化された技術であっても研究サイ
ドの方には気づきにくい点などが存在する．
アルゴリズムへの期待はすでに述べたとおりだが，

システム開発者は何もできないというのでは少々不甲
斐ない．システム開発者からの提言として，システム
技術が果たすべき役割と，有用な技術やその使い方・
場面をご紹介する．

4.1 システム技術の役割
システム技術がカバーするのは冒頭のコンピューター

将棋の例で言えば，アルゴリズムによって得られた次
の一手を盤上に人間にわかるように指すのはロボット
アームだ．情報システムはこのロボットアームの役割
を担う．これは単純にユーザーインターフェイスを指
すようにも見えるが，それ以外の要素も含む，より広
い役割だ．

4.1.1 ユーザーとの対話
ユーザーインターフェイスを含めてユーザーとの接

点となる部分である．入力を受け付けて，計算の条件
やパラメーターに変換して計算を実行し，結果を人間
にわかるように表示する．画面上の対話操作がイメー
ジしやすいが，結果のプリントアウトや緊急性の高い
事項はサイレンを鳴らして回転灯を点灯させるような
動作まで含む．
実はユーザーとの対話に限れば，必ずしもシステム

がアルゴリズムとの橋渡しを行わなくとも良い．この
場合の典型的な例はコンサルタントがヒアリングを行
い，手法を選択し問題の解を解釈して顧客に伝える方
法だ．だがこの方法は社員 10 万人の企業内の全ユー
ザーに対しては行えないし，経営層からの依頼だとし
ても 100社の問題を同時には解決できない．だが情報
システムになっていれば，全社員向けに利用可能な環
境を作れるし，製品として販売すれば 100社に成果を
届けることが可能だ．コンサルタントに比べれば稚拙
ながら，システムがユーザーとの対話を行ってくれて
いるからに他ならない．
また近年重視される点としては，顧客の体験を作り

出すためのユーザーエクスペリエンスがある．これは
ユーザーに機能を使用させるだけではなく，そのシス
テムを心地よく使うという体験をもたらすためのコン
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セプトである．アルゴリズムが結果を計算するならば，
システムはユーザーに結果をもらえて良かったという
体験が得られる伝え方をすることで，両輪でユーザー
の期待を引き出すべきである．

4.1.2 形にすること
効果が見えにくいのだが実は重要な点だ．表側の面

と裏側の面の二面がある．
表側の典型的な例として，近年急速に浸透したスマー

トフォンがある．スマートフォンはアプリケーション
をアプリストアから購入して，自分のスマートフォン
の一つの機能として取り込むことができる．
ストアで購入して，自分の手のひらに持てるという

ことには実は大きな意味があって，実体のないソフト
ウェアを自分で所有する感覚が持てるのである．Web

インターフェイスに比べると汎用性を捨て去ってしまっ
ているのだが，引き換えに所有感が得られるのである．
スマートフォンアプリの形にすると，ある機能を使え
ることをスマートフォンアプリとして実感を持つこと
につながり，結果として利用の促進につながる．単にい
つでも使える PCではないと考え，昨今スマートフォ
ン向けの開発を重視している理由である．
人が使うものとして，ソフトウェアであっても身体

性は無視できない．最近の画面の作りとして物理的な
動きを取り込んだ表現を加えたり，視線に応じた操作
を実現した製品を使われている方も多いだろう．これ
らは単に操作性を向上させるということ以上に，人に
対して働きかける力を持つと考えている．
一方裏側の面では，システムが形を得て動作し続け

るための下支えとして，データや機能を保全すること
も重要な役割である．一般に非機能要件と言われる部
分で，データストアやバックアップ，リカバリ，可用
性向上のための多重化，ネットワーク設計など，シス
テム全体が動作するために必要な事項だ．いずれかの
考慮を怠ると，実際に運用していく段階で何らかの問
題が発生する．運用時点で発生する直接的な問題はシ
ステムが利用できないということだが，より恐ろしい
のはユーザーに使い物にならないと判断されてしまう
ことだ．これは言うまでもなくユーザーの前向きな姿
勢に対して悪影響があるため，運用面では確実な動作
のための設計が必要である．

4.2 システム技術の活用
期待される役割に対して，活用できる技術はどのよ

うなものだろうか．
アルゴリズムをシステムの実装が助けることができ

る部分について，ユーザーとの対話のための技術と，確

実な動作を支えるための技術とを挙げる．広く利用さ
れるという点において，このような実装技術は重要で
ある．アルゴリズムを有効に利活用していただく一助
として，これまでの経験を踏まえて手法をご紹介する．

4.2.1 対話を支える技術
対話の中でユーザーインターフェイスは，非常にわ

かりやすい点である．我々システム開発者がユーザー
インターフェイスというときには，画面や入力装置な
どを指すことが多い．開発のフェイズとしては，同時に
データ構造や方式などの設計も行う．外部からのデー
タ，例えば小売店の販売予測計算時に参照する天候の
情報のようなデータの連携なども含む．画面，データ
ストア，処理方式といった点を組み合わせも含めてユー
ザーインターフェイスと並行して設計を行う．
操作系で言えば，ユーザーとの対話操作で考えると

Webベースのユーザーインターフェイスが多い．ユー
ザーインターフェイスというと本質からそれた話と考
えられがちだが，例えばアルゴリズムのビジネス化の
典型例とも言える Google の検索サービスでも，検索
サービスのトップページ上での表示や結果を素早く戻
すための工夫は数多く行われている．例を挙げると検
索キーワードの入力中に結果やプレビューを先取りし
たり，通信プロトコルに踏み込んだ改善まで行ってい
る．Web上のオンラインの工夫のため，常に取り入れ
られるというものではないが，彼らがトップクラスの
アルゴリズムに胡坐をかいてはいけないと考えている
ということが重要だ．
システムの実行環境は，ノート PC 1台上で動作可

能なものからスーパーコンピューターが必要なものま
でさまざまである．システムを使える形で届けること
を考えた場合に，アプリケーションの形態ではインス
トール作業が必要なことと，インストールそのものに
申請，許可が必要であったりするため，可能であれば
Webアプリケーション，Webサービス，クラウドサー
ビスの形で提供したい．先に述べたスマートフォンア
プリも有力な選択肢だ．
このような提供形態は開発言語の選択に大きな影響

があるが，ユーザーの受け入れ度合いで実行環境を増
やしたいようなケースでは開発初期の選択が難しい場
合もある．この場合は画面周りは HTML，JavaScript

ベースで実装する手法が有力だ．計算部分をAPIの形
で分離しておけば，現在ではデスクトップアプリケー
ション，Webアプリケーション，スマートフォンアプ
リケーションをほぼ共通のコードで開発可能である．
例えば研究用のアプリケーションをタブレットアプ
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リケーションとして開発した後，Webアプリケーショ
ンに作り替えることも可能である．フロントエンド側
のコードをWeb アプリケーションとスマートフォン
アプリケーションで完全に共通のものにすることがで
きる．またこの手法であれば前述のユーザーエクスペ
リエンスについても，昨今のWeb サービスのノウハ
ウを取り込みやすいといったメリットがある．
大量データを扱う際など性能面に注意する必要があ

るが，実装も比較的容易で，実行プラットフォームの
追加が想定される開発や研究向けのプロトタイプ開発
においても有効な技術である．

4.2.2 動作を支える技術
動作を担保すること，データを保全することなどは

システム開発技術の役割だろう．その他，ネットワー
ク構成などを含めて運用上の問題が出ないように要件
に合わせて設計を行う．通常のシステム開発では動作
し続けることを第一にシステム構成を考えるが，アル
ゴリズムの利用をにらんでシステム構成の設計を行う
場合もある．
例えば，夜間バッチ処理用のサーバーを確保したう

えで余剰となる時間帯はこのサーバーを計算用に使う
といった構成などが考えられる．大規模な計算環境で
あるようなタイムシェアリングを一つのシステム内で
行うようなものだ．資源が潤沢に使えれば問題ないの
だが，実際には限られた予算や資源内で効率良く計算
を行うための工夫は必須といえる．
またバックアップは慎重に設計しておかないと，な

かなかうまく運用されない部分だが，リカバリとバッ
クアップ，さらにインストールを不要にする手法も存
在する．
サーバーの仮想化が進み，仮想マシンのイメージを

配布するバーチャルアプライアンスの形態が生まれた．
バーチャルアプライアンスは仮想マシンの実行環境が
あれば OSのイメージを配置するだけでセットアップ
済みの仮想マシン内のアプリケーションを利用できる
もので，インストール，バックアップ，リカバリを不
要とする．システムやアプリケーション自体の配布を
行う場合の形態として，非常に有効である．

4.2.3 アンチパターン
失敗から学べることもある．一見，大きなメリット

がないように見える実装方法でも，何らかの理由があっ
て採用されていることがある．失敗を避けるための手
法は，過去の事例から積み重ねられていることが多い．

ここでは簡単な例を挙げる．
以前にあったケースでは，最初は研究段階で使用す

るためファイルベースで計算条件などを保存していた．
計算条件が管理可能な量である間は良かったが，過去
の条件での計算や任意の条件に設定してのシミュレー
ションの実行など，システム側の機能の拡充に伴い指定
された計算条件を呼び出すことも非常に困難となった．
ファイルではなくデータベースに計算条件を格納して
いれば特に問題はなかったのだが，必要な計算条件を
探し当てる機能の拡張が困難な状況に陥っていた．こ
の例はシステム開発では定石とも言えるデータベース，
データストアを採用したほうが良いケースであった．
問題点をすべて予見することは難しいが，システム開

発においてこれまでに蓄積されたノウハウやセオリー
は有用なものも多い．特に安定動作に関する手法は数
多く，うまく利用すると良いだろう．

5. おわりに

システム開発は，システム開発者と利用するユーザー
がそれぞれの立場で関係する．アルゴリズムが開発者
とユーザーに対して与える影響と，システム開発にお
けるアルゴリズムの活用について述べた．またシステ
ム開発の進み方を踏まえて，開発側からの視点で実装
時に考慮する点や，有用な手法などを紹介した．
実装技術はアルゴリズム自体の実装とは直接関係が

ない部分が多いかもしれない．しかし従来のシステム
開発の範疇では，課題解決やビジネス面での広がりな
ど，行き詰まりを感じる点が多々出てきている．アル
ゴリズムとシステム全体が連携し，相互に恩恵を受け
られる形の発展を願う．本稿中，どこか一部でもこん
な考え方もあるのだといった気づきにつながれば幸い
である．
システム開発とアルゴリズムの組み合わせは，テー

マとして取り組んでいるが道半ばである．ユーザーか
らこんなものかと思われるようなシステムでは，開発
していて面白くない．面白くないと言っては各方面から
お叱りを受けそうだが，開発者にもユーザーにも驚き
と感動を与えるシステムの実現は本当に難しい．この
難しさを飛び越える力をアルゴリズムに期待している．

参考文献

[1] 共通フレーム 2013，https://www.ipa.go.jp/sec/
publish/tn12-006.html（2014 年 6 月 27 日閲覧）

588（8）Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited. オペレーションズ・リサーチ


