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1. はじめに 

災害時の道路途絶は救助活動，避難活動，消防活

動等に支障をきたし，復旧を遅らせる要因となる．

また，迂回路の存在は道路途絶の影響を緩和するこ

とから，一定の冗長性をもつ道路ネットワークの形

成は災害に強い地域づくりの観点から重要である．

本研究では，既往研究で提案された道路網の冗長性

指標に関して，これを都市内など比較的狭域のネッ

トワーク冗長性評価に適用することを念頭に，既往

指標の改良について検討しながら，実際の適用事例

を通じてその有効性や課題について整理する． 

 

2. 冗長性指標と評価式の改良 

2.1 先行研究 

南ら 1) により提案された経路代替性指数

（Redundancy Index: RI）は，評価対象の OD に対す

る n 番目経路距離 Rnと最短経路距離 Rsを用いて式

(1)のように表される． 
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式(1)より，ある OD を結ぶ経路が 1 つのみの場合，

その長さによらず RI = 1 となり，迂回経路がある場

合には，その長さ・本数に応じて RI値が 1 より大き

くなる．経路距離はより短い方が，経路本数はより

多い方が RI値はより大きくなり，ネットワークが冗

長であることを意味することがわかる． 

2.2 評価式の改良 

南らの研究では経路間の重複を不問としている

ため，ある経路が代替路として冗長性計算に用いら

れるならば式(1)を用いて RI が算出されるが，本来

重複区間をもつ経路を重複が無いものとして RI を

算出すると，冗長性が過大に評価される．そこで，

式(1)の代わりに次の経路距離行列 Dを考える 2)． 
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ここに，aii は i番目経路の距離，aij（i≠j）は i番目

経路と j 番目経路の重複距離を表す．D の逆行列の

i 行 j 列要素を bijとすると，経路重複を考慮した経

路代替性指数の改良式 RI’ は次式のようになる． 
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図 1 に示すネットワークの例を用いて RI’ と RI 

の関係を確認する．(I)，(II)のネットワークともに経

路本数，経路距離は同じである．ただし，(I)のネッ

トワークでは第 2 経路と第 3 経路の間に長さ 2 の重

複があり，(II)では重複が全くない．この場合，式(1)

の定義の下で算出される RI はいずれのネットワー

クでも 2.47 である．一方，式(2)，(3)より，RI’ はネ

ットワーク(I)が 2.08，(II)が 2.47 となる．つまり，

重複がある場合，RI’ < RIとなり，この傾向は評価

したいネットワーク特性に合う．また，経路重複が

全くない場合，RI’ = RI となるので，指標 RI’ は RI

に経路重複を考慮したものと捉えることができる． 

 

図 1：重複区間の(I)ある／(II)ないネットワーク 
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3. 改良指標の適用事例 

3.1 鳥取市における防災幹線道路ネットワーク 

防災幹線道路ネットワークは，災害発生直後から

の緊急対応時における災害対策本部，主要防災施設，

総合支所および広域防災拠点としての機能を有す

る広域避難場所の間における物資・人員等の輸送を

確保することが主要な役割であり，一定の冗長性を

有することが望ましいと考えられる．本稿では，鳥

取県において，緊急輸送路線と位置づけられた主要

国道・県道により形成される防災幹線道路ネットワ

ークを対象として，鳥取市内の主要施設・防災拠点

間の輸送に関する冗長性を 2 つの方法（RI，RI’）で

算出し，実用上の有用性について確認する． 

図 2 に，評価対象となる道路ネットワークを示す．

図中に示される路線が防災幹線道路ネットワーク

を形成する国道・県道である．また，災害時におけ

る物資・人員等の輸送元／輸送先として，図中に点

で示される施設・防災拠点（40 箇所）を想定する． 

 

図 2：鳥取市における防災幹線道路ネットワーク 

 

3.2 冗長性指標の算出手順 

冗長性指標を算出する際，どのような条件を満た

す迂回経路を 1 つの代替経路とみなして計算に考慮

するかが結果に影響し，それは i) 経路距離（迂回

の程度），ii) 代替経路間の重複の程度，にまとめら

れる．これをふまえ，本研究における冗長性指標 RI’ 

の算出手順は以下の通りである． 

①対象道路ネットワークデータの入力 

②各 OD ペアにおいてこれらを結ぶ経路の探索 

・重要施設・防災拠点として先述の 40 か所を

想定し，これらを結ぶ任意の起終点について

以下の作業・計算を行う． 

・最短経路および最短経路距離の探索． 

・迂回経路および当該迂回経路距離の探索．た

だし，迂回の程度について，ここでは当該迂

回経路距離が最短経路距離の 1.5 倍以下のも

のを認めることとした． 

③経路重複条件を満たす代替経路の抽出 

  ・探索された経路を長さの短い順に並べ替える． 

  ・j番目経路（j = 2,...）について，1～j-1 番目経

路との重複割合を算出し，すべて 1/3 以下で

あれば重複条件を満たすとして代替経路とし

て抽出し，j+1 番目経路（以降，最後の経路ま

で）を同じようにして評価する．  

④冗長性指標の算出 

  ・抽出された経路について経路距離行列 Dを作

成し，式(3)より RI’ を算出する． 

3.3 算出結果 

上の方針のもとで探索を行い，現行の防災幹線道

路ネットワークの下で想定した 40 施設の任意の 2

点間を結ぶ総経路数は 1,226 本となった．これは，

一組の OD に対して平均約 1.6 本の経路があること

となる．また，冗長性指標 RI’ については OD ごと

に 1.00～2.37 の値をとる．RI’ が大きな値をとった

OD を表 1 に示す．  

 

表 1：冗長性の高い区間 

起点 終点 最短距離 経路本数 冗長性

東部備蓄拠点 気象台 6.11km 3 2.37 

JR 鳥取駅 保健所 5.22km 3 2.25 

JR 鳥取駅 県 立 中 央

病院 

5.25km 3 2.23 

市役所本庁舎 気象台 2.35km 3 2.19 

湖山消防署 気象台 8.84km 3 2.17 

 

 

4. おわりに 

本研究では，既往研究で提案されている冗長性指

標に対して，代替経路間の区間重複を考慮に入れた

指標へと考えを拡張し，その算出方法を示すととも

に，実際の道路ネットワークに適用した．なお，指

標算出に関しては，迂回の程度，経路重複の程度が

結果に影響するため，感度分析を行う必要がある． 
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