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研究成果の概要（和文）：災害時における，被災者が携帯端末を利用した避難誘導のアルゴリズムを提案した。我々の
研究では経路選択時におけるACO（アリのフェロモン塗布アルゴリズム）を改良し，危険地域のフェロモンの蒸発をは
やめることで，災害時の動的な危険地域拡大に迅速に対応できるアルゴリズムを提案し，シミュレーションを行うこと
で被災者が危険地域に立ち入る回数を激減させることに成功した。

研究成果の概要（英文）：we report the results of applying our approach discovering safe evacuation routes 
to practical situations. Our approach is based on the ant colony optimization (ACO) and it is practical 
in the light of a real case with a tsunami. In our approach, evacuees can deposit deodorant pheromone 
around danger zones, which makes normal pheromone ineffective, so that our approach gives routes not 
passing through the danger zones. Through the results of the experiments, we show that our approach 
decreases the number of people suffering from collapsed and burning buildings.

研究分野：ネットワーク工学
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１．研究開始当初の背景 
2011年に東日本大震災が発生し，災害対策に
関する研究の需要が高まった。本研究では携
帯端末の普及により，多くの被災者が所持し
ていると予測される携帯端末を利用した避
難誘導を行うシステムの研究を行った。 
２．研究の目的 
被災者が確認した危険地域を全体で共有し，
安全地域までの避難経路を動的に形成して
安全な避難を行う。本研究では ACO(Ant 
Colony optimization )のアルゴリズムのフ
ェロモン蒸発に関する手法を改良し，動的に
変化する状況においても安全な避難経路決
定が迅速に収束させることを目的とした。 
３．研究の方法 
避難誘導の経路決定には，従来から経路決定
に 用 い ら れ て い る ACO(Ant Colony 
optimization )のアルゴリズムを改良する。
このアルゴリズムはアリが餌までの経路を
決定する方法を元に開発されているが，使用
する経路や障害物・危険物などは変化をしな
い前提で作られている。そこで本研究では，
ACO アルゴリズムに用いられ，経路形成に使
用するフェロモンを"道しるべフェロモン" 
とし，新たに危険区域に斥力を持つフェロモ
ンである”消臭フェロモン”を定義した。ま
た，道しるべフェロモンは揮発性とし，この
２種のフェロモンを使い分けることによっ
て，危険区域への立ち入りを防ぐための改良
最適経路発見システムを実現する。 
４．研究成果 
本研究ではシミュレータを開発し，従来の
ACO と提案する改良した ACO のシミュレーシ
ョン結果を比較した。 
従来のACOでは危険地域(赤色)の近辺の経路
にもフェロモン(紫色)が塗布され，危険地域
拡大の際には多くの避難者が危険地域に巻
き込まれる。 

 

提案手法の ACO では，危険地域周辺にはフェ
ロモンが塗布されず，ある程度ゆるやかな危
険地域拡大に関しては，ほぼ危険地域に巻き
込まれることはない結果となった。 

 

危険地域への進入回数の比較グラフを以下
に示す。 

 

このように従来のACOに比べて提案する改良
ACO は危険地域への立ち入り回数を激減させ
ることに成功した。(文献④など) 
またこの際の通信の信頼性・安全性などにつ
いては文献⑤や文献⑥で暗号方式，誤り訂正
方式などを提案した。 
 
避難経路の距離に関しては提案手法の方が
若干長くなる。このため安全地域に達するま
での所要時間は提案手法の方が長く，津波な
どの一定時間後に安全地域以外のほとんど
が危険地域となるような急速な危険地域の
拡大に対しては提案手法の方が安全地域に
到達する人数が少なくなってしまう。(文献
②，文献③) 
このため津波・火災・地震などの複合災害に
対応するアルゴリズムの検討が今後の課題
となっている。 
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