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1 概要
日本における自然災害の多さや昨今の国際情勢を鑑

みるに, 避難経路の導出に適した手法の開発が必要で

ある. 一般に避難先や避難経路の候補は複数存在し, 経

路長や安全性を考慮して最適な避難先と避難経路を直

感的に導くことは難しい. 加えて, 避難先や避難経路の

収容人数には限りがあるため, 最適な避難先と避難経

路を導くだけでは不十分であり, 避難者を複数の避難

先と避難経路に分散することを想定する必要がある.

避難経路を数理モデルにより導出する試みは Tak-

izawaら [1]などによって研究されてきた. しかし, 従

来の計算手法では実用に耐えうる規模の時空間ネット

ワークを計算するために膨大な計算量が必要になると

いう量的な欠点が存在する. さらに, ダイクストラ法な

どの従来の経路探索アルゴリズムは単一の始点と終点

を結ぶ最短経路を求めるため, 複数の避難場所に向か

う複数の避難経路の優先度を定量的に求めるためには

不十分であるという質的な欠点も存在する.

粘菌アルゴリズムでは, 流量の小さい管から順に消

失し, 計算の対象となる管が減っていくため計算量が

抑えられ, 実用に耐えうる規模の時空間ネットワーク

についても計算できる可能性がある. 加えて, 粘菌アル

ゴリズムは始点と終点を複数設定すること, 複数の経

路を同時に計算することができる. これらの点から避

難経路の導出において既存手法より優れていると予想

される.

そこで本稿においては, ノード数 10の小規模な仮

想ネットワークにおいて, ダイクストラ法および粘菌

アルゴリズムを用いて避難経路の導出を行い, 両者の

最短経路が一致すること, 粘菌アルゴリズムを用いた

場合には複数の避難経路を優先度付きで得られること

を示す.
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図 1: 管の方程式

表 1: 粘菌の輸送管と避難経路の対応
粘菌の輸送管 避難経路　

総流量 避難人数

コンダクタンス 通行可能性

管長 経路長

管径 通行可能人数

2 粘菌アルゴリズム
粘菌アルゴリズムは真性粘菌変形体の輸送管ネット

ワークに着想を得たアルゴリズムである [2]. 真性粘菌

変形体（以下, 粘菌と呼ぶ）は多核の単細胞生物であ

り, 大きなものでは 1mほどに成長することがある. 細

胞体内に形成した輸送管を通して原形質の往復流動を

行うことで, 酸素や栄養素を細胞体全体に行き渡らせ

る. 粘菌は脳を持たないが, 流量の多い管が成長し流量

の少ない管が消滅するという単純な機構により, 輸送

効率と断線保障性にともに優れた輸送管ネットワーク

を環境に応じて動的に形成することが知られている.

粘菌アルゴリズムでは, 各輸送管における流量の時

間発展を管の方程式（図 1）により表し, それらを解く

ことでそれぞれの輸送管における流量の時系列変化を

観察する. 粘菌の輸送管ネットワークを表 1のように

解釈すると, 粘菌アルゴリズムを避難経路の導出に応

用することができる（図 2）. ここでは, 避難開始地点

と避難場所を餌場とし, それらを結ぶ輸送管の流量を

求めることで, 避難経路としての優先度を推定する.
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図 2: 優先度付き避難経路のイメージ
左図は優先度付き避難経路,

右図は粘菌の輸送管ネットワークと各輸送管の流量を示す.

3 小規模なネットワークでの避難経路の導出
ノード数 10, リンク数 18の小規模な仮想ネットワー

ク（図 3）において、ダイクストラ法および粘菌アルゴ

リズムにより避難経路の導出を行う（図 4, 図 5）. ダ

イクストラ法および粘菌アルゴリズムで求めた最短経

路は一致することが確認できる. 粘菌アルゴリズムに

おいては, 全てのリンクの優先度が求められ, 優先度の

高いリンクを残すことで複数の避難経路を同時に得る

ことができる.

4 おわりに
本稿では, 小規模な仮想ネットワークにおいて, 粘菌

アルゴリズムを用いて複数の避難経路を優先度付きで

求めた. 今後は, 実際の道路ネットワークを用いて, 避

難開始地点から複数の避難場所を結ぶ複数の避難経路

を優先度付きで求めることで, 実用性を検証する.
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図 3: ノード数 10の仮想ネットワーク
○で囲まれた数字はノード番号, リンク上に書かれた数値はリンク長を表す.
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図 4: ダイクストラ法による経路探索
避難開始地点と避難場所を結ぶ最短経路を得る.
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図 5: 粘菌アルゴリズムによる経路探索
　全てのリンクの優先度を得る. 太いリンクほど優先度が高いことを示す.
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