
�
97 ����������	�
 2007 � 12 ��
 �������������������������

� �"!$#&% ' ($)&*,+-%/.-0-1 2,3-154 �,0-1,6-7 8,9-:,; 6-<,=
>@?BADC

1 E"FHG"IJ�K�L&MONQPSRUT�V�WQX�Y�Z�[]\�V�W�^�_]`�a�T�b]M
cedef XegeheikjmlonepeqkrmsotmWkueve[o\etwWeboM
c�d]x h c�y�zS{�|�} s�~]\���� }]� L���� y��Q�����
�]� `�~]qQ��`����]p������ �Q� \�bQM c�d�f X���T��
��� \���� ����� � `�~�� � �Q� \�����TQt�W�b]M c�d
x h c T����Q�]��s�L�����T��� �¡ � ��¢Qx j�£�l�¤]P
¥§¦k¨ lª©wh c b«M ced«x h c

(Simulated Annealing

Programming:SAP)1)
T¬�e @XHVorHs¬~o\H�

SAP
� L

¢«x jk£wlk¤­P ¥§¦®¨ l�©Oh c
(Simulated Annealig ¯

SA)
X�°�±�² y�³]´ \�q]��p�µ�¶S������� �]�Q· L�¸�V

�� Qp�¹�~�s�º]h�»�¼�lQ½�¾�¿Qp�¹]À�\�Á�Â�Ã y�ÄQ|�}
s�~�\

1)
�Å�ÇÆÈ�ÇL�É�Ê�Ë�X���Ì����Ç����  ��Í �ÏÎQa

V�Ð } s�~]`�~���Ñ®��  � � L�É�Ê�Ë]X���Ì]�]����¾�¿
���Çs�L�Ò�ÓQMÏNQPÅRÔT�V�W�^�_�X ³ ~�L

SAP
T�Ã�Õ�X

Ö�× [�\Ï�
2 ØÚÙQÛÚÜ�ÝÚÞàßÚá�âÅãQÝ�ä�åÅæÅçàè�æÅéÚÙ
å@æ (SAP)

SAP
T ¦�êQë ©�ì f��

SA
��íÏîQp�L�u�v�ï�ð�L�ñ�ð

ò � L���ó�ô�õ�L�½�lS©�h c X�ö ·�÷ [���ø�ù]p�ú�û]X
Ä [��
1.
u�v�ï�ð

Fig. 1
pÏu�v�ï�ð�T�î�ü�X Ä [��

Fig. 1
T�q���p

ý�þ�T�ÿ �]� \�°�±�²�Æ�� d h�� f p���l ¥ X����
�ÇL	�	� |�} �
�Ïl ¥ X����Ï[Q\�
	��°�X���Ó�[�\��
� p���ÓS����
��]p�L d h�� f p�u�vÈ����
���°]X
�	� �ÇL � ÿ	�	��T�°�±�²�XÏu�v�[�\Ï�

Fig.1
u�v�ï�ð������ ¯ t �	�

2.
ñ�ð ò � L���ó�ô�õ
ý�þ�T�ÿ�T������

E
� � ÿ	����T������

E′
��T

� �
∆E(= E′ − E)

L� "!"#�$"% d"& l­n
T
X('

p�L � ��óQX�ñ�ð�[Q\ÏÆ�)�Æ�T ò � X�VÈ�Ç� ��T ò
� p ��*

(1)
p Ä [

Metropolis
'	+�X�,�~�\

.

PAC =

{

1 if ∆E ≤ 0
exp(−∆E

T
) otherwaise

(1)

*
(1)
T

PAC

� ñ�ð	-�. ����· L � ÿ	�	� y�/	0
132�4 u�v |�} ��5�6 ��7�8�9 � ñ�ðS��L /�:�132
4 u�v |Ï} �	5	6 � ��-	.	;�pÏñ�ð |Ï} \��

3.
½ÏlÅ©Ïh c
<>= � Ä � �

1.
�

2.
T	? � XÏö · ÷ �ÇVÅ� ����X

¦�¨ lÈ©�h c X�@�!�L	A ��B � ¦�¨ lS©�h c X�V]r
�	C�L�#	$	% d	& l�n

Tk

X�D |	E [�\Ï�	F	G	C�T	#
$

Tk+1

�(*
(2)
p Ä [�H"I"J ¦�¨ l ©Oh c X(,®~

s	K � [�\Ï��`Ï¹�L
γ
� ½ÏlÅ©Ïh c . �Q� \Ï�

Tk+1 = γTk (0.8 ≤ γ < 1) (2)

3 LNMPORQÑ���  � � LUÉ�Ê�Ë�XÏ��Ì���� ��¾�¿&���Çs�Ò�Ó�M N�P
RUT�V�W�^�_]X ³ ~�L�� } X�Ò�Ó�¾�¿]��@�S���Ò�Ó�¾�¿
� � L

1 T T"U�l3V�W®hSR y�X � } ��U"Y ê3Z l\[ ��]^ p�_ � ���3`�a�l ê ¥ [�X�L	b ·dc ����e�f y �]� \
g À�h]` E `�\�q]��p�õ�W�[Q\�����X { ;Q��[]\�¾�¿ �
� \��	_ � �Ç��Ê�Ë � ø�ù�T�b ·Ç��� \Ï�
•
`	aÏl êÚ¥

Fig. 2
p	`	aÏl êà¥ T�î�ü�X Ä [��

Fig. 2
T�q��

p�`�a�l êà¥ �
10 i 10

¼�jQ�Q��L	U�lkV�W�hÈRÔT
l	B _ ����m ù�T	n	o � 1
2�� < 2 � �Ï[Q\Ï��`Ï¹�L
1
¼�j�T	A	p�T	q |�� U�l
V�W�hÅR T	r	s��Ï[�\Ï�

Fig.2
`	aÏl êÚ¥ T�î�ü������ ¯ t �	�

•
�	�
��� � õ�W�t�ÕQ`�e�f]p���[]\�b ·dc ����e�f�T
u 6]p�q�r�s�v � \���T]��[]\��Å��� y r�s�L	���
�

E
� L *

(3)
p Ä [ { ;
w�IQp�q�rÏs�v � \��&`

¹�L
S
� õ�W�t�ÕQ`�e�f�T�x�yQX�L

S′
� U�lkV�W�h

R y b ·dc ����x�y]X�z }�{�}�Ä [���`�¹�L	�"���
E
y

3%
ø�ù�p�` }
| Ò�Ó y ��� ���Ï[�\Ï�

E =
S′

S
∗ 100 (3)

•
V�W	}	I

(
U	Y ê
Z l

)U�l3V�W�hÈR ��~�� =�� X
1 � É�V�[Q\�����p�UY ê
Z l�X

1 �	� [�\ ��`Ï¹�L l	B U	Y ê�Z l � (
õ

W	t�Õ&`Ï¼	j�T	�	I
) i 3
�Ï[�\ ��`Ï¹�L Ò�Ó�¾�¿�p

,�~�� ~�� =�� X
Table 1

p�L	� ~�� =�� X
Table

3
p Ä [

.

1



Table1
~	� =�� ����� ¯ t �	�������� ���

RIGHT 45 �
	��

����
LEFT 45 �
���

����
MOVE ����������������� �!�"�#�$
%'&)(�*,+�-�.0/213)465 ��� �
798�:�;
<,=,>@?'A �B 1�C,D�E�F ����G 1 5 �����

Table2
� ~	� =	� ����� ¯ t �	��
����� ���

if obstacle ahead H�I *KJ � 2 L�M�L���
798�:�;�<,=�>@?'AN
1 H�I *KJ � �
O9P ?'AN
2 H�I *KJ �@Q�R������

if trail ahead H�I *KJ � 2 L�M�L���
7,=�S
��T�U �V�)C�W,D >@?'AN
1 H�I *KJ � �
O9P ?'AN
2 H�I *KJ �@Q�R������

prog2 H�I *KJ � 2 L�M�L��N
1 H�I *KJX� N 2 H�I *KJ21Y 8�Q�R������

prog3 H�I *KJ � 3 L�M�L��N
1 H�I *KJX� N 2 H�I *KJX�N
3 H�I *KJ21 Y 8�Q�R������

4
Z\[\]\^
Ñ���  � ��l�� pÏL

SAP
X�,�~�s�Ò�Ó�¾�¿�X�ÿ E ���

y �]� \�Æ�-�Æ � \�� � p�L	A`_�;]`�#�$�j`a3V�j�l ê
�]� \�½�lS©�h c X�,�~®�

SAP(
½�lS©�h c

SAP)
X�Ò

Ó�¾�¿�p�b	,Å�Ç���
A 1 ¸�V��� QpÏ¹�~�s�L

SAP
� ��ced #�$	e�f���@ |

} \�fKg]p�Á�Â]`�#�$QX�h`i �Q� }3| L>z�T�#�$�TKj]X
,�~��Kf`g]p�q�r�s`kQM�l R�X�uml�\�����` E L 0`n `
ÿ]X�o � } \���� y Ð�Æ]r�s�~]\��	z]� � L�Ò®Ó�¾�¿]p
� c`d #�$�e�f y`p þ�[]\�Æ�-�Æ � \�� � p�L>#"$QX`q
� �Ç�

SAP(
A � #	$

SAP)
XÏÒ�Ó�¾�¿�p�b	,Å�Ç���

4.1 resut�v�w SAP xKyezÑ®É|{­p(,®~k�"% d"& l­n®X
Table 4

p Ä [®��`w¹®L
Table 4 } T�~|�"#"$ � ~|� /": X 50%

���­� \(#"$kL
~	D	#	$ � ~	D /	: X

1%
����� \�#	$ ��� \Ï�

Table3
% d	& l�n ����� ¯ t �	����
� *,� �

total steps 320,000

cooling num 32

max temperature 144

min temperature 0.1
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