
����������	�
�������������������
������� ����������������� ���� �!�"�#

$&%('*)
† +&,(-*. † /1032 ††

† 46587898:8;<:8= †† 4>587898:8;8:8=8:8?
1 @BADCBE
F<GIHKJDL>MON<P<Q<ROS<TVU>WKXVY>Z>[O\<]VZ>^O_
`ba N ?dcfeIgihfjbkdl `fmdnfoIp Ffqfrtsvufq (GP)w<x g [1] y GP z>{t| X>}<~V���<^��D�<�O�VX h<j<�x g w��8��� L���� � [�\�]�L������ w�� 9�e�g��F>��J w<�>� k X g<yd� �V�>� l `<�<�&� z � � F>�JDL>� ?< V¡>� x g>¢<£ Z6^<_VX>_ h<j&k<l `V¤ s�¥¦ �¨§&HB©«ª¬8�¯®6u¨q p F¨q8r°s6u¨q²±

Simulated

Anneling Programming: SAP ³ Z>´<µ lD¶ [2] y SAP

z � ¤ s�¥ ¦ �O§�Ht©·ª�¬<��®�u<q¸± SA ³ Z�[O\<] w¹�º g¨»�¼ � l«¶¨h�j¨� x°½¾� � F��¿J w � ?¨À¨Á �
GP k646Â L6Ã<Ä � x g8�Bk w8Å �>Æ �8X8Ç ` _ g8y

SAP � �O� Z�M ¼·¶KÈ � z �6ÉOÊOËOÌKÍ ¥Î��®�uOqwÏ�Ð k X g¨y SAP �°z �8�¨� ���Ñ°XÒ¨Ó É¨Ê Z^<_ ` �<� Z>M ¼ w>��Ô L É<Ê L>ÕOÓV� z Æ X ½ L�Ö× o<Ø<Ù w>Ú<Ð � x g<ydÛ>¶ �dÜ � � ¶<Ý �VÞ<Z ÛVk
È ���<� �>�<ÑVX ÉOÊ � x g Æ Z>ßOà eVgVk _ ¼DhKáw Æ<Æ g<y Ô �6� �fâOã8ä �Vz �få<æ<ç Z>^<_ ` �d�� �>�<ÑKX>Ò<Ó É<Ê Z a N<è<é eVg<ê�ë ¬<�Kì<Z>í<î
SAP

L6´8µBZ6M ¼iy
2 ï8ðVE6ñ8òBó6ô8õ�<� �>�<ÑVX>Ò<Ó É<Ê ± ö<÷ � �<Ñ É<Ê ³ L>ø<ùVZúOû eIg�¶IÈ � � Santa Fe trail[1]

Z��fü �v� kOl � ÒÓ É¨Ê L
SAP

L �¨� ZM ¼Îy ª¬¨�*®u8q Ë §&H pý z 20 þ*k<l �fÿ MVU ý z 50
U k<l ¶Vy ��� Z�� 1��� eIy	��
Vz Ò8Ó É<Ê<��� 
Vz �<� c� ç<��� 
Vz� � © ý � x g8y

�
1 » ½¾��É<Ê 4 ���<����� X �<�Vw M��>� ` _ g

�Kk w � Æ ½¾� �fÑ ÉOÊKw øOù eKgO�Kk w úOû ���OgOyX�� ��� �&®>u<q<Z>^<_ ¶ ÉOÊ<Ë<ÌVÍ ¥���� ��� �� Z>MKÇ ¶���� ���<� �>�<Ñ � X>_ É<Ê � L � �<�� 
á w<xV½¾� �<Ñ É<Ê � L>Ò<Ó É<Ê<�O� » ½�! � �<� ÃÄ w�" g<ydÛ>¶ �$#�% o ��& É �<X ½ � ��© ý w>� 9

Adjustment of the Temperature in Automatic Pro-
gramming by Simulated Annealing

† Mitsunori MIKI(mmiki@mail.doshisha.ac.jp)
† Tomoyuki HIROYASU(tomo@is.doshisha.ac.jp)

†† Masaru SHIBATA(mshibata@mikilab.doshisha.ac.jp)
Department of Knowledge Engineering and Computer Sci-

ence, Doshisha University (†)

Undergraduate Student, Doshisha University (††)

1-3 Miyakodani, Tatara, Kyotanabe, Kyoto 610-0321,
Japan

�
1:
É8Ê k'� �8� Ã<Ä

eBg8y�8Ñ É8Ê L)(8ÓBZ a N�* eBg)+8j Z�,B�)-�. g8y
3 /�0�132)435)637)88ô<õ�9�:
3.1 /�0�13;>ô8õ
� �&®>uOq<Z>^<_ ¶ É<Ê<ËOÌVÍ ¥����V� » ½ � �O�Z�MO_ ��åOæOç L=<�> w Y�L »K¼ �OX g Æ=?�@ Z l·¶Ky

�
2
� �3� � ®�u�q�Z�^�_ ¶ É�Ê�Ë�Ì�Í ¥6�A� � LB ÿ MVL å<æ<ç L�C�*VZ�� ety	��
 �<ª>¬<�&®>u<q Ë§*H p ��� 
 � å8æ<ç8��� 
 � É8Ê Z�� ety

�
2:
� �*®>u8q8Z6MBÇ ¶�D L å<æ8ç k É8Ê

�
2 » ½¾�OÉ8ÊVw)E _ á �Oå8æ8ç z 1.0 ��� ��F�G

l � �8Ñ É<Ê L ���8��H�I ��&8÷ l 0.3 ��� ��J�K l` _ g<y î Û ½¾� �<Ñ É<Ê L ���<� #�!>å<æ<ç L�C�*w 9��3L XOÇ ` _ g<yIlD¶ w Ç ` �M� �&®>u<q<Z>^<_
g É<Ê<Ë<ÌVÍ ¥����V� » ½DÜ � � g å<æOç L�C�*V� »½¾� �8Ñ É8Ê L)(8Ó w)N Ä � x gBk'O º � � g8y
3.2 P�Q3R)S�T3U'V�Wå<æ<ç L�C�* ÆV� �OÑ É<Ê Z a N o �=(<Ó eKg>h<jZ>´<µ eVg<y ´<µ h<j L<ª���XV®D�Vì z�9���L 2 Y�ZL>\ c&k XOÇ ` _ g<y\[ 1 Y�Z<�Vz�]�^ L��<Ñ É<Ê�_` L�(<ÓVZ>M<_ � [ 2 Y�Z<�Vz�a�b �>�<Ñ É<Ê L=(<Ó

2-191

4L-1

情報処理学会第68回全国大会



Z6M ¼iy�� æ L8ª)�3XV® �Bì<L��8F6�����6��J Z�� 3��� ety �<Ñ É<Ê L�(<ÓV� z � � L � æ Z [ 1 Y�Z&k
[ 2 Y�Z L 2

U6M ¼iy

�
3: SAP

a N É8Ê è<éBL8ª)�3XB® �Bì

[ 1 Y�Z<�Vz � #�E<ÉOÊ ÆV� # & ÉOÊ Û>� L � ��®u<q<Z>M ¼ É<Ê<Ë<ÌVÍ ¥���� � �<� Z>M<_ �dÜ � � ¶å8æ8ç L)<�> ÆB� �<Ñ É8Ê Z Ù�� eBg<y
[ 2 Y�Z<�Vz � � 4

�=� eV»V¼ � [ 1 Y�Z ÆV� Ü �� ¶ �<Ñ É<Ê Z
	�� k<l ` � #�E<ÉOÊ ÆV� # & É<Ê Û
� L 10

}BL
1
L É¨Ê L��� � e X���� � � 4 � L αZ #�E8É8Ê8�

β
Z # & É8Ê k8l ` � �8� Z6M ¼Îy

�
4: [ 1 Y�Z*k 2 Y U É8Ê8Ë8ÌBÍ ¥6���

[ 2 Y�ZO�Iz ��#�EOÉOÊ ÆK� # & ÉfÊ L���� w�� L �å<æ<ç L�<�> z ÿ M�� k ��� � î � w<x g>¶VÈ ��� ýÿ M ? M l ��Ü � � ¶ � ý L>�<Ñ ÉOÊ L�	����VZ #�%o X>�<Ñ É<Ê kDeVg<y	[ 1 Y�Z<�Vz � #�E<É<Ê ÆV� #
& É<Ê L���� w�� _ ¶VÈ ��ÿ M�� k L�� � î � w�� X_BL � ��� ý ÿ M ? M eBg Ú8Ð z X6_ y����� 0� �/�0�!�"� �#�$�%�&('
?¨c�� æ z ��) l _ ��*�+¨� x g ,�,�-°Z ?¨c¯l �Ô L�.�/VZ>M ¼>�VkD� x g<y ,�,�- z ��0 ,�- ÆV� ru�1<ì<� B îVL � ��©DZ�2�3 l � 2
3&�D� ¶ � ��©·Z4 kDeVg>= }<[KZ�5�6 l ��Ô L ��7 �<r<u�1<ì<� ?Oc
l«¶¨= }¨[°Z98�: e°g¨�°k«�¨?8c¨e°g¨y å¨æ ß¨Ó z �
,
,
-KL<;
=IZ åfæ eKg Æ�>IÆ Z�ßfÓ eIgO�Ik·� xI½¾�
(1)
��� e Metropolis ?�@ Z>^<_ ` ß<ÓBZ>M ¼iyd� L

?<c�� æ<�då<æ ß<Ó � ,�-�A
=VL>Ò�BVL � æ Z<ª>¬<�®6u8q kDC�EBy

Accept =

{

1 if ∆E < 0

exp(−∆E

T
) otherwise

(1)

FG UH�IJ'Ò8Ó  á ª6¬8�*®u8q8Z6MBÇ ¶�K � (2)
�L¨_ � �

®6u8q8Z6M ¼iy8�8�>� � γ z � �*®6u8q ç � x g8y
Tnext = γTcurrent (2)

/�0�1�M�N�O('å<æ<ç L�<�> ÆV�
100
ª>¬O�&®>uOq Ë §bH p � k L

C�*°ZP È¨g8y P È6¶ _ Ë §¯H p L9Q K 10 R L Ý �Þ8Z � � À8¶ Ø 21 R L� Æ°� ��#�SUTWV j � » ½ �X�Y�Z ÆB� å8æ8ç L�C�*BZ Ù�� eBg8y
ñ8ò8ô8õ�M�[�"('å<æ<ç L�C�* w�#�! 9�� _ k�� L É<Ê Z>�<Ñ É<Ê k
eBg .

4 \�]�^�_
4.1 ^�_�`�a�8ü �6� Z

Santa Fe trail kDb ����c8� Í�d u*J �
»�g c��fe È ��� [2]

�
6 g HBJ b �f� p ¦ � � ���

[1]
�9h¨^ l � ´8µ h¨j L�¨Ñ É¨Ê L �¨� Ã¨Ä°Z9.�/

lD¶Vy ?�@ �Vz � #�EOÉ<Ê z # 9 L�i�jKZ 50%
åOæ e

g É<Ê k<l � # & ÉOÊ z B � �&®>uOq�k  L á � #�SL9i�j°Z
1
U å¨æ e°g É8Ê k¨l ¶°y<Û¶ � [ 1 Y�Z �

[ 2 Y�Z&k ! �<ª>¬<�&®>u<q Ë §�H p Z 1 þ ��� �&®u¨q Ë §*H p Z
100 k¨l � [ 2 Y�Z L ÿ M°U ý Z 10U k8l ¶By

4.2 ^�_�l�m´<µVª���XV®D�VìOZ>^<_ ` �<Ñ É<Ê L=(<ÓVZ>MtÇ ¶��� Z�n
1
��� ety n 1 � L>�<Ñ É<Ê�_ ` z � � 1 �

� eB»B¼ X6Ö × ?�@ � » ½ P È6¶ ! L � x g8yn
1:
(<Ó l ¶ É8Ê k �8Ñ É<Ê�_ `�6� (8Ó lD¶ É8Ê �8Ñ É<Ê�_ `

Santa Fe trail 4.1 3.0 o 5.5

b ����c8� Í�d u&J
3.6 3.5 o 5.0� »8g c8��e È �6�

6 g HBJ
1.2 0.0 o 1.5b ��� p ¦ � � �6�

n
1
ÆV� � ´<µ h<j � » ½ (<Ó lD¶ É<Ê z � �<Ñ ÉÊ�_ `�p L É8Ê � x gVk � Æ g<yd» Ç ` �då<æ<ç Z>^_ ` �<Ñ É<Ê Z�(<Ó eVg ´<µ h<jVz �<Ñ � xV½¾� � �Z>^<_ g<�Vk·� �<Ñ É<Ê L>Õ<ÓV� Ú<Ð � x Ç ¶ Ö × oX Ø<Ù�q Z 9���L 5�r eVg<�Vk w ���<g<ydÛ>¶ � a No �>�<Ñ É<ÊVw (<Ó ���<g>¶VÈ � �<Ñ É<Ê L>Õ<ÓK� Ð

eBg6hBá ! X L X g<ysDtDuDv
[1] John R. Koza, Genetic Programming: On the Program-

ming of Computers by Means of Natural Selection, 1992.

[2] wyx�zy{ , |y}�~y� , �����y� , �����y���y�������y�y���������D�D� �y� �D�D�D��� ~D�D�D�D  . ¡D¢D£y¤D¥D¦D§D¨D©y¦ªD«D¬DD®
, Vol.67th, No.2, Page299-300, 2005.


	tyt_no: 
	typ_page1: 2-192
	tyt_a: 
	typ_page: 
	tyt_head: 
	tyt_head1: 情報処理学会第68回全国大会


