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1．序論 

1.1 研究の背景と目的 

近年，地球温暖化が原因とされる豪雨災害が

世界各地で多発し，世界規模の問題になってい

る．我が国でも，2015 年の関東・東北豪雨や，

2018 年の西日本豪雨などにより，被害の甚大な

災害が生じている．ハザードマップ等で浸水の

危険がある地域や避難場所に関する情報は容易

に得ることができるが，避難経路に関する情報

はほとんど公開されていない．豪雨下では平常

時とは異なって道路が冠水し，普段使う道では

避難所に行くことができない場合がある．その

ため，豪雨災害発生時に落ち着いて避難するた

めにも，平常時から避難経路を予め決めておく

ことが重要となる．本研究は以上の背景を踏ま

えて，遺伝的アルゴリズム（GA）を用いて多数

の避難経路の中から，適切な避難経路を探索す

る方法を提案することを目的とする． 

 

1.2 関連分野における先行研究と本研究の位置付

け 

本研究は，(1)避難経路に関する研究，(2)GA

を用いた最適解探索に関する研究に関連してい

る．（1)に関連する先行研究として，佐藤ら

(2008)は消費カロリーを考慮した歩行換算距離を

用いて，実際の都市空間における徒歩圏域を明

らかにした．また村林(2008)はダイクストラ法を

用いて，坂道を考慮した歩行マップを作成した．

(2)に関する先行研究として，Shimura ら(2014)は

多目的 GA を用いて，地震災害下における最適

な避難経路探索アルゴリズムを設計・構築した．

本研究はこれらの先行研究と比較して，これま

であまり対象とされていなかった豪雨災害下に

おける避難を対象とする点，避難所に到達する 

 

 

 

 

 

 

 

までにかかる消費カロリーを基に GA を用いて

適切な経路探索を行う方法を提案する点におい

て本研究の独自性を示す． 

 

2．研究の枠組み 

本研究では，まず豪雨災害下の避難に適した

GA を構築する．次に，簡易な仮想経路において

避難経路探索法の妥当性を検証する．そして研

究対象地域において避難経路探索法を適用し，

最適な避難経路を提案する．そのためには，地

理情報システム（GIS）を用いて，国土数値情報

から研究対象地域の道路情報を取得し，道路の

交差点や終点をノード，道路をリンクとしてデ

ジタル地図形式の経路を作成する．各避難経路

では，避難所に到達するまでの消費カロリーの

逆数を経路の評価値とする．この評価値を GA

における適合度の値として用いる．以上のよう

に客観的なデータを用いて具体的な避難経路を

提案することが，避難者の意思決定や，平常時

からの防災意識の向上の一助となることを期待

することができる． 

 

3．遺伝的アルゴリズムの設計 

3.1 初期集団の生成 

予め避難経路を多数設定し，各々の経路を個

体として初期集団を生成する． 

 

3.2 適合度の評価 

評価関数を用いて，各個体の適合度を求める．

本研究では消費カロリー算出基本式(1)を用いて，

各径路における消費カロリーを求める．GA では

評価値が高いほど優秀な個体となる．消費カロ

リーが高い方が避難経路には適さないので，消

費カロリーの逆数を評価値とした．式(1)のうち，

RMRは坂道歩行や歩行速度に影響する． 

 

 
 

 (E：代謝エネルギー，RMR：エネルギー代謝率 

BMR：基礎代謝率，W：体重 T：時間） 
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3.3 選択 

選択の方法は，以下の 2種類である． 

[1]ルーレット選択 

各個体の適合度に応じた確率でランダムに個体

を選択する手法である．適合度が低い個体が選択

される場合もあるが，部分的には選択率は次の式

(2)である． 

 

 
（f_i：個体 iの適合度，N：個体の総数） 

 

[2]エリート選択 

個体群の中から適合度の高い個体を任意の数残

す選択法である．局所的最適解に陥りやすいため，

ルーレット選択と併せて使う．本研究では，N個の

個体群に対してリート選択を 1 回，ルーレット選

択を N-1回適用する． 

 

3.4 交叉 

個体群から設定した交叉確率にしたがい，2 個

体選ぶ．2 個体に同一ノードがある場合，ランダ

ム交叉点を一つ選び一点交叉を行う．一点交叉

の様子を図１に示す． 

 

図 1. 一点交叉の様子 

 

3.5 突然変異 

個体群から 1 つ個体を選び，突然変異させる．

経路の突然変異の場合，変異点を選択し変異点

以降をランダムに作成した別の経路に置き換え

る． 

以上の遺伝的アルゴリズムの流れを図 2 に示す. 
 

4．研究対象地域の選定 

研究対象地域として，東京都世田谷区と広島

県安佐北区の二地域を選定した．前者は 2019 年

の台風 19 号の影響で氾濫した多摩川流域に位置

している．後者は 2014年 8月の豪雨や 2018年 7

月豪雨で多大な被害を受けた地域である. 
 

5．今後の研究計画 
現在は GA のパラメータを調整中である．パラ

メータ調整後，研究対象地域に避難経路探索法

を適用させ具体的な避難経路を提案する予定で

ある． 

 

 
図 2． 遺伝的アルゴリズム(GA)のフロー 
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