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はじめに

はじめに
近年,地震などの大規模な災害の発生が多く見られる.災害に備え,

地震に強い建物づくりや災害時の救急マニュアルの作成,ハザード
マップなど,防災対策が講じられている.
しかし,災害が発生した際にどこに避難すればよいかが分からな

い住民が多いことが東日本大震災で明らかになった.また,昼夜人口
のギャップにより東京では大量の帰宅困難者が避難所の収容人数を
大幅に上回り,別の収容所へ避難するたらい回しが発生した.

目的
そこで特定の避難所に避難者が集中しないように避難者数の平準

化が求められている.また,避難所の制作コストを最小限に抑え,滞
在人数を考慮して避難所を割り当てることが重要になっている.
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関連研究

関連研究
ネットワークフローを用いて最速避難計画問題を解く研究がされ

てきた.最速避難計画問題とは,避難対象地域を表す動的ネットワー
クにおいて,すべての避難者がいずれかの避難所に到達する時刻を
最小にするような動的フローを見つける問題である.

課題
しかし,これらの研究には滞在人数の日内変動,移動経路での滞留

を考慮できえちないという課題がある.
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本研究

本研究
今回は,あらかじめ求めた時間区分ごとの静的な人口データから

事前に避難所を割り当てる手法を考える.また,エリア単位ではなく,
建物単位の割り当てを求めることとした.

手法
今回,課題を解決するために ZDDを用いて,あらかじめ求めた時

間区分ごとの各建物の人数を用意し,すべての時間区分で評価を行
う.また,今回用いるシミュレーション手法には,辞書式最速流を利
用する.
ZDDとは,多くの組み合わせに共通して現れる部分的な組み合わ

せをまとめて表現することである.
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提案手法

手法
(1)各場所・交差点・避難所をノード,道路をエッジとし,距離と

道幅をエッジの重みとした重み付きグラフを構築する.

(2) (1)のグラフから,ZDDを用いて避難所ごとに分割できる部分
グラフを全列挙.
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提案手法

手法
(3) (2)で列挙した部分グラフの中から容量制約を満たす部分グラ

フを抽出.
(4) (3)で抽出した割り当ての滞在人数の日内変動・移動経路での

滞留を考慮した評価値を算出.
(5) (4)の評価値による最適な割り当ての出力.
評価値の算出方法として,距離の総和と収容率の標準偏差に加え,

避難完了時間での評価を行う.
距離の総和

Xは建物集合Dix は割り当て i ∈ I のときの建物 x ∈ X が割り当
てられている避難所までの距離を表す.
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提案手法

手法
割当て iの収容率の表人偏差 capacityは全ての避難所集合 Yに対

して避難所 y ∈ Y に割り当てられた人 sumと収容可能人数 capの
標準偏差のとこである.
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実験

実験環境
2016年 6月 3日から 2016年 12月 30日の間に名古屋工業大学の

学内で得られたデータをもちいる.大学の敷地面積は,約 21.4万m2

である.

青色のノードは建物,緑色のノードは交差点,赤色のノードは避難
所を表している.グラフの構成としては,ノード数が 30,エッジ数は
61である.ノード数 30のうち,建物が 30,交差点が 19,避難所が 3
である.また,避難所の合計容量は 2300人とした.
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実験

実験方法
今回避難完了時間で評価することの有効性を調べてるために,距

離の総和,収容率の標準偏差のみで評価下割り当て結果と避難完了
時間を加えて評価した割り当て結果を比較するもの (1)と,滞在人数
の日内変動を考慮することの有効性を調べるために滞在人数の日内
変動を考慮して求めた割り当て結果と考慮していない割り当て結果
で比較を行った (2).

実験
実験 (1)では,日内変動を考慮せず 1つの時間区分の人数のみを利

用する.
実験 (2)では,すべての時間区分のデータを用い,距離の総和,収容

率の標準偏差,避難完了時間の 3軸で評価を行う.
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実験

実験結果
実験 (1)では下のような結果がでた.

収容率の標準偏差については,避難完了時間を加えて評価した方
が大きくなってしまっている.しかし,距離の総和の値が同じと考慮
すると,評価値のバランスが良い割当てを求めることができてると
考える.
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実験

実験結果
実験 (2)では下のような結果がでた.

従来手法では容量あふれが 77,81,0となっているが提案手法では
0,0,0となっている結果から,提案手法で求めた割当てかつ従来手法
に比べて避難完了時間が減少しており,提案手法の有効性が確認で
きた.
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まとめと今後の課題

まとめと今後の課題
今回はより近い避難所へ割り当てること,避難所収容率を平準化

すること,滞留を回避した避難経路で素早く避難できることの 3点
を評価軸とした.提案手法の有効性を確認するために,日内変動を考
慮したものと移動経路での滞留を考慮するために避難完了時間での
評価する 2つの比較実験を行い,有効性を確認した.
一方,本研究では建物単位での避難を想定した手法となっている

が,実際の地方自治体の避難計画では,なく地域単位となっているこ
とが多い.提案手法では建物単位になので地域単位の血道な計画が
必要である.今後地域単位での利用のために改良が必要である.
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