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1. 背景・目的 

災害からの復興プロセスでは迅速性が重視され、環境影響評価が省略される場合がある[1]。特に仮

設住宅の建設は公園・緑地を暫定使用し、その後用地が災害公営住宅に転用される等、恒常的な緑

地の減少を招く可能性がある。 

一方で、これまで量子アニーリング（QA）iを用いて災害復興の課題に対応した研究は、車両・資源配

分[2]、避難経路計画[3]、交通網・送電網復旧[4][5][6]、患者アロケーション[7]等、多数存在するが、

復興過程の土地利用と都市緑量の確保を同時にモデル化した例はない。 

そこで本研究では、QA 多目的最適化を用いて、生活の復興と生物多様性の回復を両立する復興計

画の立案手法を提案し、復興計画への QA の活用可能性を検証する。なお本研究においては、量子ア

ニーリングマシンへのアクセスが限られていることから、シミュレーテッドアニーリング（SA）を代替として用

いて QA の有効性を間接的に評価した。 

 

2. 研究の仮説 

 本研究では以下の(1)と(2)の観点で QA による多目的最適化を行い、復興計画への QA の活用可能

性を検証する。 

(1) 被災前の都市配置および緑量保持を考慮した緑地 / 宅地配置の最適化 

(2) 被災前の住民コミュニティを考慮した住民の仮設住宅への割当最適化 

 本研究の新規性は、上記(1)(2)の 2 段階に分けて QA による復興計画の多目的最適化を行う点、実

際の被災状況データを用いて QA による多目的最適化の有用性を検証する点にある。 

 

3. 実験の方法 

・最適化フロー 

前項(1)(2)で示した 2 段階の最適化を実施する（図 1）。 

(1)緑地 / 宅地配置の最適化にあたっては、①宅地

化・緑化の候補地データ、②被害状況データ、③既存市

街地の分布データをインプットとして、QA により緑地 / 

宅地の配置最適化を実施する。次に、(2)住民の仮設住

宅への割当最適化にあたっては、(1)で求めた宅地の配

置を用いて、住民を割当可能な仮設住宅の絞りこみを行う。③既存市街地の分布データ、および、住民

を割当可能な仮設住宅の立地データを用いて、QA により住民 – 仮設住宅の割当最適化を行う。 

 

 ・ステップ(1)：宅地/緑地ゾーニングの最適化 

 ステップ(1)では、各区画を緑地にするか宅地候補にするか最適化を実施する。宅地を密集させながら、

既存緑地を考慮して緑地が繋がるようにゾーニングを行う。ステップ(1)に対応した QUBO（Quadratic 

Unconstrained Binary Optimization）定式化を以下に示す。 

【変数】 

 

図 1：実験のステップ 
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【コスト関数】 

 

【制約条件】 

 

 

 

 

 

  ・ステップ(2)：住民 – 仮設住宅割当の最適化 

 ステップ(2)では、各区画の住民をどの宅地区画に避難させるかについての最適化を実施する。移動

距離を短くしつつ既存コミュニティも維持することを目的関数とする。ステップ(2)に対応した QUBO 定式

化を以下に示す。 

【変数】 

 

 

【コスト関数】 

 

【制約条件】 

 

 

 

 ・使用データ 

 本研究では実際の災害データを用いて QA による最適化を

試行した。2025 年 2 月に岩手県大船渡市にて発生した火災

災害に着目した。FIRMS[8]が提供する火災発生地点のポイ

ントデータを国勢調査[9]の 250m メッシュにより集計して被害

エリアのメッシュデータを作成した。人口が 1 以上のメッシュを

既存の宅地、国土数値情報[10]の土地利用細分メッシュで

森林に分類されるエリアを既存の緑地とした。国土数値情報

[11]の小地域単位を住民の既存コミュニティとした。 

 

4. 実験の結果 

 実験の結果をまとめて図 3 に示す。 

 

 ・ステップ(1)：宅地/緑地ゾーニングの最適化 

 被災後の復興計画における緑地 / 宅地の配置を QA により最適化できた（図 3）。具体的には、①被

災前と緑地の総量を変えず、既存緑地と繋がるように緑地を配置できた。②被災前と宅地の総量を変え

ず、被災していない既存宅地と繋がるように宅地を配置できた。図 2 と図 3 を比較すると、概ね被災前の

土地利用の状況を反映した宅地/緑地ゾーニングの結果となっていることが分かる。 

  ・ステップ(2)：住民 – 仮設住宅割当の最適化 

 ステップ(１)において宅地のゾーニングとなったエリアに含まれる仮設住宅の候補地を対象に、住民の

図 2：被災前の既存宅地・既存緑地およ

び火災による被害エリア 
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被災前居住区域と最も近く、住民の既存コミュニティ単位のまとまりを最も保つことができる住民-仮設住

宅の割当を QA により最適化できた（図 3）。同じ色のメッシュは同じコミュニティに所属していることを表

しており、白丸は避難所を表す。図 3 では、同じコミュニティから 1 つの避難所に避難するという制約条

件を反映した傾向が見られる。一方で、最も近くの避難所に避難するという制約条件は必ずしも守られ

ていないことが観察される。 

 

5. ステップ(1)に対する追加実験 

 ステップ(１)において、前項に示した実データを用いた実験では被災していない既存緑地が面的に広

がっており、緑地の形状について自由度が低かった。そのため追加実験を実施し、仮想的な都市の条

件設定で、項目 3(2)で示した QA の制約条件を用いて緑地を連続的に配置することが可能であることを

検証した（図 4）。 

 

6. 考察 

 本研究を通して、復興の初期プロセスにおいて迅速に決定すべき緑地 / 宅地のゾーニングおよび住

民 - 仮設住宅割当の複合的課題について、QA を用いて、迅速に最適化が可能であることを検証でき

た。一方で、森林火災災害では緑地の連続性が最適化なしでも保たれる条件であった。緑地が分散的

に配置する都市部における QA 最適化の活用可能性は今後の検討を要する。 

図 3：ステップ１による宅地/緑地ゾーニングの最適化結果の図示 

およびステップ２による住民-仮設住宅割当の最適化結果の図示 

図 4：制約条件なしで離散した緑地（左）および制約条件ありで連続した緑地（中、右） 

ステップ 1 で緑地とした土地 

ステップ 1 で宅地とした土地 

避難所 の移動 同一コミュニティ → 

（各色） 

緑地として設定された土地 宅地として設定された土地 

避難所 

同一コミュニティ 

→ 
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i ■量子アニーリングについて 

量子アニーリングは組合せ最適化問題を効率的に解く計算手法の 1 つで、量子の重ね合わせやトンネ

ル効果を利用して局所解にとらわれにくく、より良い解を探索できる可能性がある。しかし、現状では量

子アニーリングマシンへのアクセスが限定的であり、課題に対する量子アニーリング（QA）の適用可能性

を簡易に検証することは困難となっている。 

そこで本研究では、古典計算機上で実行可能なシミュレーテッドアニーリング（SA）を用い、QA と同様

のアニーリング過程を模倣することで、対象問題に対する QA の有効性や特性を間接的に評価した。

SA は焼きなまし過程を模倣した確率的最適化手法であり、確率的な受け入れと温度制御により、局所

最適解からの脱出が可能となり、最終的に大域的最適解に近い解を得ることが期待できる。 

https://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/KsjTmplt-N03-v3_1.html

