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1 はじめに
大地震が発生したとき，携帯端末同士を経由して通信

を行うことができるため地震災害によって通信インフラ
が破壊されても通信を行えるアドホック・ネットワーク
による情報共有が注目を浴びている [1]．我々は被災地に
おけるアドホック・ネットワークの有効性をシミュレー
ションを用いて検証を行うことを目標として避難者エー
ジェントの行動アルゴリズムを開発している [2]．現在
移動アルゴリズムの開発として協調活動の一つである避
難誘導に着目している．避難経路として一般的に使用さ
れるのは最短経路であるが避難誘導を行う際には道路接
続状況を知らない被避難誘導者にとっては何回も右左折
する複雑な経路になり得る最短経路よりも多少距離が長
くても右左折する回数の少ない単純な経路の方が避難経
路として適していると考えられる．本稿では，周辺を熟
知している避難者が他の避難者を誘導するとき避難所ま
での右左折の回数を最小とするための単純な避難経路を
計算するためのアルゴリズムを提案する．
2 アルゴリズム
提案アルゴリズムでは各交差点の曲がり回数の計算を

行う．しかし曲がり回数を計算する際，通常のやり方で
は全ての交差点に対して計算対象の交差点から直進し続
けると特定の曲がり回数に到達できるかという判定で曲
がり回数を判断する必要があるため隣接していない複数
の交差点を繰り返し参照し続けるというやり方で行わな
ければならない．例えば Fig.1の図のような場合．交差
点 aを目的地とし交差点の左上にある数字は目的地まで
の右左折の回数とすると交差点 c,d,e,gの右左折の回数
は１回だが交差点の右左折の回数を１回だと確定するた
めには c,d,e,gから直進すると１より１小さい曲がり回
数０回に到達することを確かめなければならない．交差
点 c,gは曲がり回数０回の交差点が隣接した交差点であ
るためすぐに参照できるが交差点 d,eの場合は dの場合
交差点 c,bの交差点を参照し eの場合は d,c,bと曲がり
回数 0回の交差点から離れるほど複数の交差点を何度も
参照しなければならないことがわかる.
しかしこのようなやり方では複数の交差点を何度も繰

り返し参照する必要があるため計算量が膨大となってし
まう．このような繰り返しの参照を防ぐために隣接した
交差点の曲がり回数を参照のみで曲がり回数を計算でき
るような前処理が必要になる.
本稿ではダイクストラ法と異なり出発地点を中心に目
的地までの経路を計算するのではなく目的地を中心に
逆算して全ての交差点の曲がり回数を計算する方法を行
う．そのため，前処理として直進先の交差点である到達
先交差点と直進するとき経由した交差点，経由交差点か
ら直進する前の出発交差点のリストを返すデータ構造を
作成する．例えば Fig.2に示す道路ネットワークにおい
て，交差点 eから交差点 bに向かうことを考える．この
とき交差点 g または交差点 h から出発する場合は直進
して交差点 bに到達できるが交差点 d,fから出発する場
合は eで右左折する必要がある.このときベクトル<b,e>
に対して交差点のリスト [g,h]を対応付けるデータを保
持する.このような前処理を行うことによって隣接した
交差点を参照するだけで曲がり回数を計算することが可
能となる．例えば hから交差点 eを経由して直進すると
交差点 bに到達できるということは交差点 hを経由し
て直進すると交差点 eに到達できる交差点すなわちベク
トル<e,h>が返すリストの交差点は直進し続けると交差
点 bにたどり着くといえる．このような連鎖的なつなが
りを利用すれば曲がり回数の計算を行うことが可能とな
る．Fig.1の交差点 bを使って説明すると，曲がり回数
１回の交差点を求めるには直進し続けると交差点 bの交
差点に到達できる交差点を計算すればよいため最初にベ
クトル< b,交差点 bに隣接した交差点 c>が返すリストの
交差点を曲がり回数 1回の交差点とする．つまりベクト
ル<b,c>が返すリスト [d]を曲がり回数１回と設定する．
そこから< c,d>が返したリストの交差点 eを曲がり回数
１回に設定<d,e>が返したリストの交差点の曲がり回数
を１回に設定・・・とベクトル<b,c>,<c,d>,<d,e>と連鎖的
に曲がり回数の計算を繰り返すことで隣接していない交
差点を参照することなく隣接した交差点を参照するのみ
で曲がり回数を確定することが可能であるため隣接した
交差点を参照するだけで曲がり回数の計算を行うことが
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できる. すべての交差点に対して先ほど述べた前処理に
よるデータを生成後以下の処理を行う.また，本稿では
交差点の直進と曲がるについては，交差点において現在
の進行方向とのなす角を計算し，なす角が一番大きい道
路を「直進道路」と定義し，それ以外の道路に進む場合
「曲がる」と定義する．以下で述べるアルゴリズムの処理
では曲がり回数の計算を行う計算対象となる交差点を格
納する StartPairとループ終了後次の曲がり回数を計算
するための計算対象となる交差点を格納するNextNodes
の２つのキューを用いる.

1. 曲がり回数 n ← 0

2. 避難所と避難所に隣接した交差点の曲がり回数を
nに設定

3. StartPair.push(<避難所,避難所に隣接した交差点>)
4. <x,y> ← StartPair.pop()

5. <x,y> が対応するリストに格納されている出発交
差点に曲がり回数を nに設定（ただし曲がり回数
が n以上か nullであれば）

6. StartPair.push(<y, 5 で曲がり回数 n に設定した
出発交差点 >)

7. NextNodes.push(y)

8. StartPairが空になるまで 4～7を繰り返す
9. NextNodesが空なら終了

10. n←n+1

11. y ←NextNodes.pop()

12. StartPair.push(<y, yと隣接した交差点 (ただし曲
がり回数が nか null)>)

13. NextNodesが空になるまで 12～13を繰り返す
14. 4へ

3 評価実験
本学周辺 3km× 2kmの道路ネットワークにおいて 50

点の交差点をランダムに選択し，その交差点から避難所
までの最短経路，最小回数の右左折で避難所に向かった
単純な経路を計算した．実験結果を Table.1に示す，そ
れぞれの経路の平均距離と平均曲がり回数を示している．
この結果から単純な経路による移動距離は少し長くなる
が曲がり回数が大幅に下がることがわかる.

4 おわりに
本稿では避難者エージェントの移動アルゴリズムのた

めに単純な避難経路探索アルゴリズムを提案した．最短
経路に比べて約 19m分わずかに移動距離が長くなるが，
曲がり回数が 9.00 回から 2.44 回と大幅に少なくなり，
適切な避難経路を計算できることが分かった.
提案したアルゴリズムの計算量は交差点と隣接した交

差点のペアによる処理を行うことから O(VE)となりダ

イクストラ法の O(E+V LogV)と比較すると計算量が
多い．よって計算量を削減するようアルゴリズムを改良
することが今後の課題である.

Fig. 1: 曲がり回数付き道路ネットワークの例

Fig. 2: 道路ネットワークの例

Table. 1: 最短と単純な経路の平均距離と曲がり回数

平均距離 (m) 平均曲がり回数 (回)

最短経路 378.72 9.00
単純な経路 397.42 2.44
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