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1 前月からの課題

SAの冷却スケジュールに関する文献調査

2 冷却スケジュールに関する文献調査

これまで，SAの温度パラメータのうち，最高温度お
よび最低温度に関してチューニングを行う研究について

の調査はいくつか行ってきたが，冷却スケジュールに関

する調査は調査不足であった．そこで，SAの冷却スケ
ジュールに関する研究を行っている文献の調査報告を行

う．文献の内容を述べる前に SAの冷却スケジュールに
ついて簡単に述べる．

SAでは最適解への漸近収束性を保証するためには，
対数型アニーリング Tk+1 = Tk/logk 以上に急速に冷や

してはならない．しかし，この冷却スケジュールは現実

の応用としてはあまりに遅く，運用上は指数型アニーリ

ング Tk+1 = γTk(0.8 ≤ γ ≤ 1)がよく用いられる．

2.1 適応型冷却スケジュール

まず Table 1に示す文献の調査報告を行う．

Table 1 文献の概要
題名 アニーリング法による最適化における

適応型冷却スケジュールの再検討

著者 長谷川学 　山口貴史

出典 日本機械学会第 14回計算力学講演会
講演論文集

調査内容

本文献では，冷却スケジュールを事前に決定せず，定

温での解探索時に得られる統計分布をもとに適応的に冷

却スケジュールを構成する方法である．

本文献では，SAで同時に複数個の解探索を行う多ス
タートアニーリング法を用い，グローバルな平衡分布へ

の収束を図る尺度として，式 (1)の量を取り入れる．
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であり，E(i)(t)は，i番目の初期解から出発して得られ

る探索解の，tステップまでの評価関数値の平均を表し

ている．また Ω(t)は，I 個の探索過程に対する E(・)(t)
の分布の分散にあたる．本文献では Ω(t)/Ω(1) < εが

満足されることを，εで定まる擬平衡条件として用いて

いる．

2.2 Huangのアニーリングスケジュール

次に Table 2に示す文献の調査報告を行う．

Table 2 文献の概要
題名 An efficient general cooling

schedule for simulated annealing

著者 M.D. Huang, et al.

出典 IEEE International Conference on
Computer Aided Design

調査内容

本文献で用いられていた冷却スケジュールは次のと

おり．

1. 一定回数の自由遷移を実行し，このとき生成された
全状態について評価関数の標準偏差 σ0 をもとに，

初期温度 T0を，T0 = k × σ0とする．

2. 前段の温度における評価関数の標準偏差 σT を用い，

次段の温度 T ′を T ′ = T ×exp(−λ×T/σT )とする．

3. 前段の温度での評価関数の平均値を fave，標準偏

差を σとし，各温度で遷移を行い，受理された評

価関数が区間 (fave − 0.5σ, fave +0.5σ)に，ある一
定回数入れば平衡状態に達したとみなす．

Table 1，Table 2に示した文献では，両方とも評価
関数値の分布をもとに，一定温度での探索がある平衡状

態に達した時点で冷却を行っている．これらの手法の利

点は，平衡状態まで十分に探索を進めるため，精度の良

い解が得られる点にある．しかし，平衡条件を決定する

パラメータの設定を誤ると計算時間が多くかかるため，

通常多く用いられる指数型アニーリングでの SAの欠点
を克服したスケジュールであるとは考えにくい．

3 今後の課題

Lester Ingberによって提案された Adaptive SAにつ
いての調査．
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