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小規模かつ分散している施設の管理⇒巡回点検作業

経験則

費用削減
・効率化
を考えると

＜巡回経路＞

従来の巡回は経験則
によるものが多い

現実社会では
費用削減や効率化を
考えなければならない
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最短経路

費用削減・効率化を考えると
最短経路に近づけなければならない

？？？？？？

そこで

現実社会では制約
条件を考慮しなけれ
ばならない

制約条件を考慮して経路を考える必要がある

最適経路

時間制限を考慮に入れた
巡回点検作業における

最短経路の検討を行う

制約条件制約条件制約条件制約条件
［時間制限］
　・1日に限られた時間

（勤務時間）内での点検
　・移動時間
　・点検時間

費用削減＆効率化
巡回点検作業の場合の

費用削減＆効率化
巡回経路で大きく左右される
　・巡回作業時間削減
　・人件費削減
　・ガソリン量＆排気ガス減少
　　 etc

費用削減＆効率化
巡回点検作業の場合の

費用削減＆効率化
巡回経路で大きく左右される
　・巡回作業時間削減
　・人件費削減
　・ガソリン量＆排気ガス減少
　　 etc

巡回点検作業の場合の

費用削減＆効率化
巡回経路で大きく左右される
　・巡回作業時間削減
　・人件費削減
　・ガソリン量＆排気ガス減少
　　 etc

地道に計算することは不可能

施設数 巡回経路
5ヵ所 →5！(=120)通り
100ヵ所→100！(約10158)通り

遺伝的アルゴリズムの適用

［遺伝的アルゴリズムの流れ
図］

Yes

No

開始

Step4 選択（Selection）

Step5 交叉（Crossover）

Step6 突然変異（Mutation）

終了

Step3 各個体の適応度（Fitness）
の評価基準を満たしているか

Step1 遺伝子型の決定

Step2 初期遺伝子集団の決定

遺伝子型
GTYPE(遺伝子コード)

・・・交叉、突然変異をさせる
ときに使用

PTYPE（表現型）
・・・適合度の計算の時に使用

本研究では特に
PTYPEと適合度に
工夫を試みた

本研究では特に
PTYPEと適合度に
工夫を試みた
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管理拠点の候補が
決まっている場合に有効
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管理拠点
候補
管理拠点
候補

最適な巡回経路を
求めることができる

巡回は管理拠点から出発して、各施設を回り
再び管理拠点に帰ってくる。PTYPE　PTYPE　
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最適管理拠点最適管理拠点
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管理拠点の候補が
決まっていない場合に有効

最適な管理拠点と巡回経路
を同時に求めることができる

適合度適合度

fitness=∑fitness’（k）→min

　適合度　　 m日間の巡回時間 最少にする

k=1

m

fitness=∑fitness’（k）→min

　適合度　　 m日間の巡回時間 最少にする

fitness=∑fitness’（k）→min

　適合度　　 m日間の巡回時間 最少にする

k=1

m

fitness’（k）=∑移動（i,i+1）+点検(n+1)+移動(n+1,0)
i=0

n

fitness’(k)<T　fitness’(k)>T

再度計算 計算終了（施設ｎまでをk日目
に巡回、残りは次の日以降）

　　

今いる施設　これから行く施設
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1日の巡回時間
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今いる施設　これから行く施設

1日最大巡回時間

1日の巡回時間

現実社会での
巡回点検作業

結果

まとめ

［制約条件］
・1日最大巡回時間：8時間

・施設点検時間：
浄水場→30分，配水池→15分

・移動速度：37km/h
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管理拠点候補あり：
浄水場，配水池，浄水場と配水池の混合

管理拠点候補なし：
浄水場，配水池

淡路島の水道施設における
巡回点検作業の効率化

淡路島の水道施設における
巡回点検作業の効率化

　プログラム

　　実行
　プログラム

　　実行

GAパラメータ
ベースあり・なし ベースなし 浄水場・配水池混合

集団数 100 100 100

選択
エリート保存方式

（エリート数：5，10，15，20）
エリート保存方式
（エリート数：20）

エリート保存方式
（エリート数：10，20，30，40）

交叉 1点交叉，2点交叉 1点交叉，2点交叉 2点交叉
交叉率 0.90 0.90 0.9

突然変異率 0.00，0.05，0.10 0.05 0.01，0.02，0.03
ループ回数 300 浄水場：300，配水池：500 500

プログラム実行回数 30 50 30

GAパラメータ
ベースあり・なし ベースなし 浄水場・配水池混合

集団数 100 100 100

選択
エリート保存方式

（エリート数：5，10，15，20）
エリート保存方式
（エリート数：20）

エリート保存方式
（エリート数：10，20，30，40）

交叉 1点交叉，2点交叉 1点交叉，2点交叉 2点交叉
交叉率 0.90 0.90 0.9
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ループ回数 300 浄水場：300，配水池：500 500
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施設の巡回点検作業の効率化に関する研究
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エリア1混合結果

エリート数（エリート保存方式の時に、
次の世代に残す遺伝子数）

・突然変異率が0.02違うと
巡回時間に1時間もの違いが出ることがある

・エリート数が大きい程最少時間が短い

開発情報工学研究室 B99T7025X 佐々木 秀和

エリア1浄水場・配水池混合巡回
プログラム240回実行中で最少時間→27.37時間
[経路]
9 52 60 45 23 59 61 55 49 57 30 0 14 17 40 53 54 24 56 35 42
11 51 19 41 58 15 10 39 13 2 33 27 32 22 29 34 16 7 37 44 5 46 47
20 50 18 8 48 1 21 38 4 28 31 36 6 43 12 26 3 25 

[最終施設]
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