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  بررسي عملكرد الگوريتم هاي ابتكاري در حل مسائل چيدمان ماركر
  *مطهره كارگر بيده، پدرام پيوندي

 دانشگاه يزددانشكده نساجي،
 

 
  چكيده 

مسائل چيدمان ماركر، مسائل بهينه سازي هستند كه به پيدا كردن يك آرايش 
هدف رايج  خوب از چيدمان قطعات متعدد الگو بر روي ماركر مربوط مي شوند.

پارچه و  دورريز اين فرايند به حداكثر رساندن بهره برداري و به حداقل رساندن
همچنين كاهش زمان محاسبات مي باشد. از الگوريتم هاي ابتكاري جاگذاري، 
جهت تبديل دنباله اي از قطعات به ماركر استفاده مي گردد. در اين مقاله از 

هت تبديل يك مجموعه الگو و يك پنج نوع الگوريتم ابتكاري جاگذاري، ج
مجموعه قطعه مستطيل شكل به ماركر استفاده مي شود و در نهايت عملكرد 

نتايج نشان داده است الگوريتم ها از جهات مختلف با هم مقايسه مي گردند. 
در مقايسه با چهار الگوريتم ديگر، عملكرد BJLJ-LT و  BJLJكه الگوريتم 

    دارند. وهاي منظم و نامنظممجموعه الگچيدمان بهتري در 
بهينه  - اريالگوريتم هاي ابتكاري جاگذ -چيدمان ماركر واژه هاي كليدي:

  چيدمان. سازي
  

  مقدمه
مسائل چيدمان شامل پيدا كردن يك آرايش خوب از چيدمان قطعات كوچكتر 
در داخل قطعات بزرگر مي باشد كه اين نوع مسائل در گروه هاي مختلفي 

وند. مسئله چيدماني كه معمولا صنعت نساجي با آن درگير دسته بندي مي ش
است، چيدمان دو بعدي نواري قطعات نامنظم است، كه اين نوع مسئله شامل 
جاگذاري مجموعه اي محدود از قطعات الگو بر روي ماركر كه عرض ثابت و 
طول قابل تغيير دارد مي باشد، به گونه اي كه طول ماركر حداقل شود. ميزان 

ف مواد اوليه در صنايع نساجي با توليد انبوه، بسيار بالا است بنابراين بهبود مصر
هاي كوچك در ماركر مي تواند باعث صرفه جويي هاي زيادي در ميزان مصرف 
مواد اوليه و همچنين كاهش قابل توجهي درهزينه هاي توليد گردد. الگوريتم 

نها در توليد خود كار هاي جاگذاري، تكنيك هاي ابتكاري اي هستند كه از آ
  ماركر استفاده مي شود.

اولين الگوريتم ابتكاريم جاگذاري  1980در سال  ]Sleator( ]1( اسليتورز     
ناميد. ) Sleator's algorithm( را معرفي كرد و آن را الگوريتم اسليتورز

نيز در همان سال الگوريتم ابتكاري  ]Cofman( ]2( كافمن و همكارانش
 ام الگوريتم تقسيم مناسبديگري به ن

)fit (SF) algorithm-Split(  را
دسته  1980در سال ]3[ (Baker) طراحي و معرفي كردند. باكر و همكارانش

 الگوريتم هاي جا گذاري پايين چپ
)justified (BL)-up left-Bottom(  را

با روش هاي متفاوت تمام قطعات را در  BLالگوريتم هاي دسته  معرفي كردند.
ئين ترين و چپ ترين موقعيت از شيئ جاگذاري مي كنند. باكر و همكارانش پا
الگوريتم ابتكاري جاگذاري ديگري به نام الگوريتم  1981همچنين در سال] 4[

را براي حل مسائل چيدمان دو  )Up-Down (UD) algorithm( بالا پائين
لگوريتم دو ا 1981در سال ] Golan( ]5(معرفي كردند. گولان  بعدي نواري

 ابتكاري جاگذاري به نام هاي الگوريتم تقسيم
)Split (SP) algorithm(  و

، معرفي كرد. دو )Mixed algorithm (M algorithm)( الگوريتم تركيبي
 )Chazelle(توسط باكر و همكارانش، چازل  BLسال بعد از معرفي الگوريتم 

فق به بهبود عملكرد ، موBLبا اعمال تغييراتي در الگوريتم  1983در سال] 6[
توسط هوپر، الگوريتم پر  2000الگوريتم شد. الگوريتم جديد چازل، در سال 

ناميده شد. ده سال بعد ) left fill algorithm-Bottom( كننده پائين چپ
در سال ] 7[و همكارانش ) MacLeod(از معرفي الگوريتم چازل، مك لويد 

ل چيدمان با برش گيوتيني ، الگوريتم جديدي را كه براي حل مسائ1993
مناسب بود، معرفي كرند. الگوريتم طراحي شده توسط مك لويد و همكارانش ، 

 Guillotine cutting stock (GCS)( الگوريتم برش گيوتيني

algorithm(  .جيكوب نام گرفت)Jakobs ( الگوريتم  ]8[ 1996در سال
ي كرد و آن را معرف BLابتكاري جاگذاري جديدي از دسته الگوريتم هاي 

 ]Liu and Teng( ]9( لئو و تنگ 1999در سالناميد.  BLالگوريتم 
جيكوب ايجاد كردند و الگوريتم جديد  BLتغييراتي در نحوه اجراي الگوريتم 

، الگوريتم ابتكاري 2004در سال ] 10[ناميدند. باكر و همكارانش  BLLTرا 
fit (BF) -Best( بجاگذاري جديد ديگري به نام الگوريتم بهترين تناس

algorithm ( ،را براي چيدمان هايي كه در آنها قطعات اجازه چرخش دارند
  معرفي كرند.  

، كه بر  BJLJ-LTو  BLJ ،BJLJ ما در اين مقاله سه الگوريتم جديد     
طراحي شده اند را معرفي  BLاساس الگوريتم ابتكاري جاگذاري استاندارد 

مقايسه  BLLTو  BLديگر و با الگوريتم هاي كرده و عملكرد آنها را با يك
  كرده. 

  شرح مسئله
ماركر: ماركر كاغذي با عرض ثابت و طولي نامحدود است كه كه به عنوان 

  راهنماي برش استفاده مي شود. 
قطعات الگو را با روش هاي خاص بر روي  الگوريتم هاي ابتكاري جاگذاري     

جاگذاري اي مفيد تر هستند كه، ماركر . الگوريتم هاي قرار ميهي دهندماركر 
. در صورتي كه عرض ماركر هايي با بازدهي بيشتر در زمان كمتر توليد كنند. 

نمايش  (P)و مجموع مساحت الگوها را با  (L)، طول ماركر را با (W)را با 
  ) محاسبه مي شود:1مطابق رابطه ( (F)دهيم، بازدهي ماركر 

  
)1( ١٠٠  ×] )W  ×L/ (P  [  =F  

  روند كار 
  الگوريتم هاي ابتكاري 

در اين مقاله عملكرد پنج الگوريتم ابتكاري جاگذاري كه شامل دو الگوريتم 
، BLJو سه الگوريتم جاگذاري جديد  BLLT و BL شناخته شدهجاگذاري 

BJLJ   وBJLJ-LT  .مي باشد، از نظر بازدهي و زمان اجرا مقايسه مي شوند
،  به صورت خلاصه توضيح داده BL ذيل الگوريتم هاي ابتكاري جاگذاري در
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   BLالگوريتم 
طراحي و مورد  ،]8[ توسط جيكوب  1996در سال  BLالگوريتم ابتكاري 

دراين روش حركت هر قطعه ازگوشه سمت راست بالاي استفاده قرارگرفت. 
امكان دارد به سمت پايين شيئ شروع مي شود. قطعه در ابتدا تا جايي كه 

مي آيد و سپس تا جايي كه امكان دارد به سمت چپ منتقل مي شود. اين 
حركت هاي عمودي و افقي تا زماني كه قطعه در يك  موقعيت پايدار ثابت 

ها با  مستطيل از دنباله اي چيدمان )1( شكل شود، تكرار مي شوند.
 را نشان BLريتم جاگذاري توسط الگو  ،)5 ،1 ،0 ،3 ،7 ،4 ،6 ،2(جايگشت 

  .دهد مي

  
 ،1 ،0 ،3 ،7 ،4 ،6 ،2(ها با جايگشت  مستطيل از دنباله اي جاگذاري -1شكل 

  ،BL توسط الگوريتم جاگذاري  ) 5
  

  داده هاي مورد استفاده:
در اين مقاله جهت مقايسه عملكرد الگوريتم ها، از دو مجموعه الگوهاي 

هت بررسي و مقايسه عملكرد الگوريتم ج منظم و نامنظم استفاده شده است.
ابتكاري جاگذاري، هر پنج الگوريتم براي چيدمان هر دو مجموعه از  يها

دفعه با  1000ابتكاري جاگذاري  يالگوريتم ها. استفاده شدند قطعات الگو
سپس ميانگين زمان گيك اجرا شد.  4و رم   corei5 CPUكامپيوتري با 

انحراف معيار و بهترين پاسخ هر پنج الگوريتم،  اجرا، ميانگين راندمان ماركر،
اجراي  در چيدمان مجموعه قطعات منظم و نامنظم محاسبه شد. نتايج

در جدول   قطعات نامنظم،بتكاري جاگذاري در چيدمان مجموعه الگوريتم هاي ا
  نشان داده شده است. )1(
  

يدمان خلاصه نتايج اجراي الگوريتم هاي ابتكاري جاگذاري در چ -1جدول
  مجموعه قطعات نامنظم،

ابتكاري  مالگوريت
  جاگذاري

 چيدمان مجموعه قطعات نا منظم
ميانگين 
  زمان اجرا

ميانگين راندمان 
  ماركر

بهترين راندمان 
 انحراف معيار  ماركر

  BL 018/0  72/48  87/61  52/9الگوريتم
  BLLT  077/0  77/50  76/64  47/11الگوريتم
  BLJ  919/0  08/55  06/66  12/6الگوريتم
  BJLJ  101/0  57/28  23/67  46/5الگوريتم
  BJLJ-L 156/0  76/58  93/67  11/4الگوريتم

  
  گيرينتيجه

هر اندازه طول در صنعت پوشاك اهميت زيادي دارد،  بهينه سازي ماركر
ماركر كوتاه تر و نيز ميزان فضاي خالي بين الگو ها كمتر باشد، ماركر بهينه 

در اين مقاله هر پنج الگوريتم ما ي توليد بالاتر مي رود. تر و در نتيجه بازده
نتايج نشان  .استفاده كرديم براي چيدمان هر دو مجموعه از قطعات الگورا 

در مقايسه با چهار الگوريتم BJLJ-LT و  BJLJداده است كه الگوريتم 
  دارند. مجموعه الگوهاي منظم و نامنظمديگر، عملكرد بهتري در چيدمان 
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