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標高を考慮にいれた郵便配達経路問題†   
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2．2 疲労度関数  

各道路の重みとして疲労度というものを定義す  

る．各道路の疲労度とは，その道路を通ったときの  

“っらさ”を数量化したものとする．疲労度は道路  

の勾配角と道路の長さの関数（疲労度関数と呼ぶ  

ことにする）で与えられる・一般性を失わずに，一  

つの道路の勾配はほとんど一定であると仮定する．   

この疲労度関数が，道路の両端点の標高差に関  

して線形であるなら，先の節で述べた条件C＝C′  

を満すことは容易にわかる．   

ここで提案する疲労度関数んは  

1 はじめに   

郵便配達を考える場合，坂道を考慮にいれて経  

路を考えるのは当然である．東京都文京区は非常  

に坂道が多い．本研究では坂道を考慮にいれた郵  

便配達問題のモデルを提案し，具体的な例として東  

京都文京区の一部を用い，経路を求めてみる．   

2 数理モデル  

2．1Windypostmanproblem   

進む方向によって辺の重みが違うネットワーク上  

での郵便配達経路問題はwindypostmanproblem  

と呼ばれており，NP困難問題であることが知られ  

ている．しかし，ネットワーク上の一つの閉路の辺  

の重みの和をC，逆回りの閉路の重みの和をC′  

としたとき，すべての閉路についてC＝C′が成  

り立てば多項式時間で解を求めることができる事  

も知られている［3］．そのアルゴリズムは以下の通  

りである．ただし，Ⅴはグラフの頂点集合，ガはグ  

ラフの辺集合とする．  

1・グラフC（りβ）上のすべての（哀，刃（∈β）の   

重みwiJを勒＝び弟＝（J恵J＋ら盲二）／2とする・   

J盲メは辺（f，ブ）において古からJへの辺の重  

みを表わす．  

2・Gの奇数次の頂点を結ぶ勒に関する最小重  

みマッチングをガに付加することにより得  

られるEulerグラフを∂とする．  

3．dにおけるEuler閉路を求めると，それが最  

短の配達経路となる．   

本研究ではこの条件を満すようなモデルを考え  

る．  

〈 

ん＝ 
＋月1eりSin♂よブ（毎≧0）  

－β2eわSinβ盲J（β盲メ＜0）  

とする．ここでA，β1，β2は定数で，叛 は辺  

（f，J）（∈β）の哀からノへ向かうときの勾配角，  

efj（＝eメよ）は点古からブへの実際の距離である・  

この疲労度関数は，高さに関して線形であり，  

ん＝ 
〈  

Aeiブ＋β1（んノーん古）（んブ≧ん五）  

Ae古メ＋β2（板－んJ）（んJ＜板）  

と表わせる．ここで，んi（吏∈V）は点盲の標高で  

ある．  

2．3 モデルの概要と解法  

配達をする際，1車線の道路は1回，2車線以上  

の道路は2回通らなければならないとする．そこ  

で，2車線以上の道路はグラフでは2本の平行辺で  

表わすことにする．   

このようなグラフG（竹丘）においてJよブ：＝ん  

として，§2．1のwindypostmanproblemに対す  

るアルゴリズムを用いれば，郵便配達の最適経路  

を求めることができる．  
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3 具体例  

3．1 標高データ   

各交差点における標高値は，国土地理院発行（平  

成9年7月1日），数値地図50mメッシュ（標高）  

を利用した・座標（£，y）における標高値の計算は  

（ご，y）の近傍16点の標高を用い補間（ご方向，y方  

向とも3次多項式による）をした［5］．  

N   〆  

（a）A＝1，β1＝40 （b）A＝1，β1＝1  

β2＝5  βっ＝1  

図2．最適経路の1例  

を求めることができる．したがって，より現実的な  

郵便配達経路を求めるのに，このモデル化は有効で  

あると考えられる．   

今後の課題として，今回接示したモデルを基礎  

として，疲労度関数の定数が違う複数の配達夫の担  

当地域割り当ての問題を扱っていきたい．   
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図1・道路ネットワーク（立体視用）  

3・軍 文京区の一部を用いた配達経路   

今回は文京区小石川周辺の地域をサンプルとし  

て用いた（図1）・この地域の標高を考慮して，図1  

の道路ネットワークは立体視向きに表わしてある．  

この図で，太線部分は2車線以上の道路を表わし  

ている．この地域の道路勾配は，もっとも急峻なと  

ころで60 くらいである．   

疲労度関数における定数A，β1，β2をそれぞれ  

（a），（b）のように与えたときの最適経路を図2に  

示す．   

土の結果から，標高を考慮にいれた場合（a）と  

標高を考慮にいれない場合（b）とで経路が違うこ  

とがわかる．したがって，標高を考慮にいれたほう  

が，よりよい経路が求められるであろう．   

4 おわりに   

標高を考慮にいれて経路を考える場合，本研究の  

ように疲労度関数を定義しモデル化を行えば，標  

高を考慮にいれない場合と比べて，標高データの抽  

出の手間を除けば，ほぼ同程度の手間で最適経路  
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