
 
 

19یز یپا، 26، شماره همدفصلنامه علمی ـ پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی سال   
66 تا 66 صفحات   

با استفاده از  با تقاضا غيرگيوتيني ي برش دوبعدي حل مسأله
 سازي ازدحام ذرات بهينه الگوريتم

 
 

 چكیده

د يتول برش الوار، فلزي، ورق برش صنايع در کاربردهاي فراواني قطعات چيدمان سازيبهينه 
 اين حل براي زيادي هاي روش ضايعات، کاهش دليل اهميت به دارد و پوشاك و کاغذ شيشه،

باشد. مي سازي ازدحام ذراتبهينه الگوريتم از استفاده هابهترين روش از است. يکي شده ارائه مسأله
 گيرد. در اين مسأله بايد با برشبررسي قرار مي ي برش دوبعدي با تقاضا مورد، مسألهپژوهشدر اين 

نياز به نحوي توليد شوند که ضمن  تر موردهاي کوچکهاي مستطيل شکل بزرگ، مستطيل ورق
حل اين جهت هاي مصرفي حداقل شود. در اين مقاله داد ورقها، ضايعات يا تعتأمين تقاضاي آن

سازي ازدحام ذرات استفاده شده است. به منظور بهبود کارايي اين الگوريتم و مسأله از الگوريتم بهينه
کار گرفته شد. جهت حل به CULي برش، الگوريتم ابتکاري  پوشاني در مسألهجلوگيري از هم

کند. در حالت اول با در افزار به دو حالت عمل مي يه شد. اين نرمافزاري ته ي فوق، نرممسأله
ي برش را ي اصلي، اندازه قطعات و تعداد مورد تقاضا، الگوي بهينه نظرگرفتن طول و عرض صفحه

دارد. در اين حالت، افزار وجود  هاي متفاوت به نرمدهد. در حالت دوم، امکان دادن عرضارائه مي
ي اصلي را نيز براي ي صفحهي برش و طول بهينه ي عرض بهينه، الگوي بهينهائهافزار پس از ارنرم

 کند.کاربر مشخص مي
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 مقدمه

با برش اجسام  يتراز است تا قطعات کوچکين عياز صنا ياريد بسيند توليدر فرآ 
تر  ک جسم بزرگيدر  يترا به طور معادل قطعات کوچکيتر حاصل شوند و بزرگ

ل يتبد يتر به قطعاتاز جسم بزرگ ييهان عمل معمولاً بخشيداده شوند. در ا يجا
عات و يعنوان ضانبوده و به يديک از محصولات توليچ يشوند که قابل استفاده در هيم

ها داشته نهيدر کاهش هز ينقش مهم يعاتين ضايشوند. کاهش چنيز محسوب ميدورر
برش  يات و تحت عنوان مسألهيق در عملياز موضوعات علم تحق يکيعنوان  و به

 [.1م قرن گذشته به خود جلب کرده است ]ياز محققان را در ن ياريتوجه بس
برش شه، يد شيد کاغذ، توليانبوه مانند تولد يع تولياز صنا ياريبرش در بس يمسأله 

م شوند، به کار برده يتر تقسد به قطعات کوچکيکه صفحات بزرگ با يو نساج الوار
 يفراوان ياست و کاربردها يبيترک يسازنهيبرش جزء مسائل به ي[. مسأله2شود ]يم

 ياديقات زيقره دارد. تحيد و غيند ساخت و توليع، فرآيصنا يوتر، مهندسيدر علم کامپ
 3ن نوع مسائل در صنعت، صورت گرفته است ]يحل ا يهاروش در رابطه با ابزار و 

،4 ،5، 6، 7 ،8.] 
ي برش هاي متفاوت مسألهشاخه يهاي اخير، محققان بسياري به بررسدر سال 

 سازي اين مسأله توسعه داده شده استهاي متعددي براي بهينهاند. روشپرداخته
در سال  [. اولين شکل فرمولي اين نوع مسائل توسط کانترويچ14، 13، 12، 11، 11، 9] 

با  يبعد کي برش يمسأله يبرا ي[. و15مطرح شد ] يع کاغذسازيو در صنا 1939
ک يبرش  يها سبک يد تماميحل آن ابتدا با يکند که برايم مطرحرا  يتقاضا، مدل

 يکوچک عمل يليمسائل خ يتنها بران امر يا .شوند يياز شناسايله به قطعات مورد نيم
 [.16خواهد بود ]

ايجاد  يبرا يروش ،يخط يزيربا استفاده از برنامه 1961در سال  يلمور و گموريگ 
ي چنين اين دو محقق مسألههم[. 17ارائه دادند ] يبعدکيدر مسائل برش الگوي برش 

ر نظر گرفتند. روش اي دي برش يک بعدي دومرحلهعنوان مسأله بعدي را بهبرش دو
[. علاوه 18] باشدريزي عدد صحيح با تکنيک ايجاد ستون ميبرنامه ها بر مبناي حل آن

 يح برايعدد صح يخط يزيربرنامه يهاز از مدلين يگرين دو محقق، محققان ديبر ا
[. 21، 19اند ]کرده نامحدود استفاده يامتعامد دومرحله ينيوتيبرش گ يحل مسأله
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ي برش بدون براي يافتن يک سبک برش بهينه يا به عبارت ديگر حل مسأله[ 21] يزليب
ن مسأله با ابعاد مختلف ورق يهم .استريزي پويا استفاده کرده تقاضا از روش برنامه

د يکرد انشعاب و تحدي[ از رو23آگراوال ] .[ بوده است22] توجه هايفايمورد  ياصل
کسان باشند، يقطعات  ياندازه زماني که، يليبرش اشکال مستط يجهت حل مسأله
-حل مسأله يا برايپو يزيرد و برنامهيتم انشعاب و تحدياز الگورنيز  ياستفاده کرد. کو

[. چانگ 24،25اندازه استفاده کرده است ]ل شکل هميبا قطعات مستط يبرش دوبعد ي
ها اند. آن پرداخته(، يژه دوبعديبرش )به و يات مسألهيادب به بررسي[ 26و همکاران ]

ژه يتوجه و يعمل يهان نوع مسائل و جنبهيمتفاوت استفاده شده در حل ا يها به روش
دا يص پياند، تخصانجام شده 1991که قبل از سال ييها تيز به فعاليني قاتيتحق داشتند.

 يبرش دوبعد يمسأله ينهيشين به پياز محقق ي[. تعداد29، 28، 27] اندکرده
 [.34، 33، 32، 31، 31اند ]محدود پرداخته ينيوتيرگيغ

 يبرش دوبعد ي ي حل مسألهبرا ياسه مرحله يبيترت ي[ از روش ابتکار35مان ]يسل 
که از  يگريد يهازان برش، استفاده کرده است. از پژوهشيکردن م حداقلبا هدف 

[ 37، 36ه ]توان بيم ،انداستفاده کرده يبرش دوبعد يحل مسأله رويکرد ابتکاري براي
 اشاره کرد.

ي برش استفاده شده است. لي و چان هاي فراابتکاري نيز جهت حل مسألهاز روش 
براي حل مسائل برش غيرگيوتيني دو يا  (SAسازي تبريد عناصر ) [ از روش شبيه38]

ک يتم ژنتيالگور يي[ عملکرد و کارا39] بعدي استفاده کردند. لئونگ و همکارانسه
(GA)  وSA [ از روشي 41، 31بيزلي ]سه کردند. يبرش با هم مقا يرا در مورد مسأله

ابتکاري براي حل مسأله برش دوبعدي غيرگيوتيني محدود استفاده کرده است. 
با تقاضا  يبرش دوبعد يحل مسأله يبرا SA يروش ابتکار [ از1مصلحي و رضايي ]

برش  يحل مسأله يک برايتم ژنتي[ از الگور41] يو چاکربرت يوارياند. تاستفاده کرده
 [ از روش42انگ و همکاران ]ياستفاده کردند. ج ينيوتيرگيو غ ينيوتيگ يهابا فرض

 يبرش دوبعد يحل مسأله يبرا GAو  (PSOسازي ازدحام ذرات )الگوريتم بهينه
 اند.محدود استفاده کرده ينيوتيرگيغ

ي برش دوبعدي غيرگيوتيني با تقاضا، از الگوريتم  در اين مقاله براي حل مسأله 
                                                                                                                       
1- Simulated Annealing (SA) 
2- Genetic Algorithm (GA) 
3- Particle Swarm Optimization (PSO)  
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هاي جديد  سازي ازدحام ذرات استفاده شده است. اين روش، از جمله روش بهينه
کرده باشد که توانمندي خود را در حل مسائل مختلف مديريتي اثبات  فراابتکاري مي

ي  يتم به شکل محدود در حل مسائل ساده. از اين الگور[47، 46، 45، 44، 43] است
برش نيز استفاده شده است. در اين مقاله ضمن استفاده از اين الگوريتم براي حل 

-و جلوگيري از هم ي برش دوبعدي غيرگيوتيني با تقاضا براي کاهش زمان حل مسأله
شده، افزار طراحيچنين نرمهم استفاده شده است. CULاز الگوريتم ابتکاري  پوشاني،

استفاده است. در ادامه به توضيح بيشتري پيرامون اين به دو حالت براي کاربر قابل
 موضوع پرداخته خواهد شد.

ي مورد به تشريح مسألهبعدي در پنج بخش تنظيم شده است. در بخش پژوهش اين  
يل توضيح داده صدر بخش سوم در مورد الگوريتم پيشنهادي به تفو  بررسي پرداخته

-مي ها را ارائهنتايج حاصل از تجزيه و تحليل داده ،چهارم اين مقاله ت. بخششده اس
ي براي تحقيقات آتي در بخش پنجم ارائه شده ياهگيري و پيشنهاددر نهايت نتيجه .دهد

 است.

 تشریح مسأله

ها غيرگيوتيني در نظر گرفته شده است. برش گيوتيني برشي در اين پژوهش، برش 
آزاد مستطيل شروع شده و موازي با يکي از اضلاع ورق اصلي، است که از يک ضلع 

 شود. اما در برش غيرگيوتيني چنين فرضي وجود ندارد.ختم ميبه ضلع آزاد مقابل 

و با برش  هدي مشخصي در نظر گرفته ش ندازهبه ا ياصل ي ک ورقهيدر اين مقاله،  
، به تعداد iي براي هر قطعهشود.  ين ميمختلف تأم يها قطعات با اندازه يتقاضا ،آن

هدف از حل اين مسأله حداقل کردن مقدار ضايعات با مشخصي تقاضا وجود دارد. 
 توجه به تأمين تقاضاست.

است سازي در نظر گرفته شده ساده به منظورهاي زير فرضي تشريح شده،  براي مسأله
[39:] 
 کند.نميي اصلي، تجاوز طول و عرض هر قطعه از بعد متناظر ورقه ـ1
 ،هاي قطعاتباشند؛ يعني لبهنهايت باريک ميي اصلي بيها در ورقهتمام برش ـ2

 کنند.مساحتي را اشغال نمي
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ي ديگري ي اصلي و در مجاورت هر قطعهقطعات ممکن است در هر جاي ورقه ـ3
 .قرار گيرند؛ يعني هيچ محدوديتي وجود ندارد که دو قطعه نتوانند با هم قرار گيرند

 الگوریتم پیشنهادي

 CULالگوریتم ابتكاري 

 ، به تعداد مشخصي تقاضا وجود دارد. براي مثالiي در اين مقاله، براي هر قطعه 
ي اصلي قرار واحد تقاضا، وجود دارد که بايد در ورقه 4، 11�17با ابعاد  يهبراي قطع

 .گيرند و به همين ترتيب براي ساير قطعات
 ر است:يبه صورت ز  CULتميالگور يبرا يشنهاديپ يهاگام
مختصات  ( (xip , yip)مرتب کن.   xipبراساس  ي: قطعات را به صورت صعود1گام

 )در ورقه است. i ي ن نسخه از قطعهيام pچپ  يبالا ي گوشه
 چپ قرار بده. يمطابق با مختصات گوشه بالا ياصل ي ن قطعه را در ورقهي: اول2گام
 کن. يزير ( برنامه1)شکل  "ک قطعهيحرکت "اساس روش حرکت قطعه را بر: 3گام
 يبعد ي ن صورت، قطعهير ايبرو؛ درغ 5ده شدند، به گام يقطعات، چ ي: اگر همه4گام

 برو. 3چپ قرار بده، به گام  يرا براساس مختصات گوشه بالا
ام  p ي نسخه يعني zip=0. ن راست ورقه قرار بدهييپا ي را در گوشه  zip=0ي : قطعه5گام

 است. =1zipن صورت ير اي( قرار نگرفته است و در غl0,w0ت )يام در موقع i ي قطعه
 کن. يزير برنامه "ک قطعهيحرکت "اساس روش حرکت قطعه را بر: 6گام
ن ير ايافته؛ در غيان يند حل مسأله پايده شدند، فراي، چ zip=0: اگر تمام قطعات 7گام

 برو. 6ن راست ورقه قرار بده، به گام ييپا ي را گوشه zip=0 يبعد ي صورت، قطعه
 است.شدهنشان داده (1در شکل ) "يک قطعهحرکت "روش 
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 ذراتسازي ازدحام بهینهتم یالگور

( يشناس اجتماع)روان يکند مزيتوسط ج (PSO)سازي ازدحام ذرات بهينهتم يالگور 
سازي که ماهيت پيوسته بر براي مسائل بهينه[ 48ابرهارت )مهندس برق( ]ي سو راسل

هاي بسياري از د و توسط پژوهشمطرح ش 1995ها حاکم است، در سال هاي آن جواب
[. اين الگوريتم از 56، 55، 54، 53، 52، 51، 51، 49] نويسندگان توسعه پيدا کرده است

 [.57ها الهام گرفته است. ]ي ذرات و ماهيا رفتار اجتماعي دسته

ب
ل
 ه

 خير

ب
ل
 ه

 ريخ

 آن را به سمت چپ حرکت بده

 

 "حرکت یک قطعه"روش  .9شكل 

 

 شروع

ا ساير بآيا قطعه مربوطه 
قطعات در ورقه اصلي 

 هم پوشاني دارند؟

 آن را به سمت بالا حرکت بده

تواند  آيا مي
 شود؟حرکت داده

Zip=1 

Zip=0 
 

 پايان

قطعه به طورکامل درورقه 
 اصلي قرارگرفته؟

ب
ل
 ه

 خير

 خير

 بله

 بله

 بله
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باشد.  ، هر ذره يک جواب ممکن در فضاي جستجوي مسأله ميPSO الگوريتمدر  
 يدر فضا يکه به طور تصادف ذراتاز  يگروه يلهيوس به PSOدر ابتدا الگوريتم 

ن جواب يدن به بهتريرس يشده و سپس جستجو برا ياند، مقداردهد شدهيمسأله تول
جا ت بهتر جابهيبه سمت موقع ذرهتم، ي[. در هر مرحله از تکرار الگور57شود ]يآغاز م

ن مقدار، يد: اوليآ يبا توجه به دو مقدار به دست م ذرههر  يبرا يت بعديشود. موقعيم
ن ين مقدار، بهتريو دوم (pbest)تاکنون داشته است  ذرهن است که آ يتين موقعيبهتر
آن اجتماع به دست آمده است  يهاذرهاست که تا به حال توسط کل  يتيموقع

(gbestبه ب .)گر يان ديgbest ن يتوان بهتر يرا مpbest ن يدر کل گروه در نظر گرفت. ا
ن يکند. شرط توقف در ا يدا ميادامه پ ،ط توقف حاصل شوديکه شرا يند تا زمانيفرآ

در نظر  يدن به تعداد تکرارهايا رسيبه سمت صفر  ذراتل کردن سرعت يتم، ميالگور
 گرفته شده است.

 يت بعدين موقعييتع ير براياز روابط ز ذرههر  ،gbestو  pbestريبا توجه به مقاد 
 کند: ياستفاده م

vij(t+1) = w vij(t) + c1r1(pij(t) – xij(t)) + c2r2(gij(t) - xij(t))1 

xij(t+1) = xij(t) + vij(t+1) 2

و  gbest ير( را برايزان تأثي)م يريادگي ي، پارامترهاc2و  c1 يهادر روابط فوق، ثابت 
pbest شوند. يانتخاب م 2کنند و معمولاً برابر با ين مييتع r1 وr2 در  يتصادف ياعداد

 ذره وهر  يت کنوني، موقعxij(t)  .[58، 56، 54، 53، 52، 51، 51] باشندي[ م1،1] يمحدوده
vij(t) باشد. يدر آن مرحله م ذرات، سرعت حرکتw ينرسيب اياست که ضر يپارامتر 

و بعد از  شود مي شتريتم، سرعت بيالگور ياجرا يکند. در ابتدايحرکت ذرات را کنترل م
ن يا يابد. توابع مورد استفاده براييکاهش م يم، به کنديشويک ميکه به پاسخ نزد يمدت

 ي، ش1998[. در سال 59شوند ]يرا بعد از هر بار تکرار سبب م يخط يمنظور معمولاً کاهش
 [.61اصلاح کرد ] Wپارامتر  را با اضافه کردن Vفرمول 

 ي گسستهسازي ازدحام ذرات بهينهتم يالگور ين نسخهي[ اول48و ابرهارت ] يکند 
سازي ازدحام  بهينهادبيات الگوريتم شتر در مورد يات بيرا توسعه دادند. جزئ يدوارزش
 [ آمده است.62، 61در ] گسستهذرات 

                                                                                                                       
1- Discrete Particle Swarm Optimization (DPSO) 
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ن ياستاندارد قادر به حل چن PSOگسسته دارد و  يتيماه ،برش يکه مسأله يياز آن جا 
مناسب  يين فضاهايدر چن يسازنهيبه يکه برا DPSOن مقاله از يباشد، در اينمي مسائل

 CULالگوريتم [. از اين گذشته براي هدايت بهترين ذره از 63باشد، استفاده شده است ] يم
را  ذرهحول بهترين  ذراتحرکت  PSOاستفاده شده است. از آنجا که الگوريتم 

 يشنهاديتم پيدارد. استفاده از الگور ذرهسعي در هدايت بهترين  CULکند،  سازي مي پياده
CUL تم يردر کنار الگوPSO،  برش مورد نظر ي قابل توجه زمان حل مسأله کاهشضمن ،
پوشاني قطعات، نيز جلوگيري خواهد کرد. در ادامه نشان داده شده است که استفاده از هم

 دهد. چگونه کيفيت جواب را بهبود مي CULاز 
 است.شدهداده( نشان 2در شکل ) PSOفلوچارت الگوريتم 
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 ها ل دادهیه و تحلیتجز

و براساس  #C يسينو زبان برنامه کمکبراي بررسي الگوريتم پيشنهادي به 

 

 

pbest 

gbest 

  Vij  

 xij  
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افزار پيشنهادي قابليت تنظيم داشته شد. نرمه يته يافزار نرم CULو  PSO يها تميالگور
با در نظر  افزاراين نرم تواند به دو صورت از آن استفاده کند. در حالت اول،و کاربر مي

 ،مورد تقاضا و تعداد قطعات  ي و با توجه به اندازهاصل  گرفتن طول و عرض صفحه
هاي معين، بهترين  د. در حالت دوم از بين عرضده يرا ارائه من برش ممکن يبهتر

، طول بهينه برشالگوي ن يبهترن يشود. در اين حالت علاوه بر تعيعرض انتخاب مي
با  Pentium 4افزار روي کامپيوتر  شود. نرم براي عرض انتخاب شده نيز تعيين مي

باشد و  391×265 ياصل  صفحه ي اندازهدر حالت اول ن که يبا فرض اسرعت نسبتاً بالا، 
 به دست آمد.برش  ي نهيبه يالگو ، اجرا شد ور موجود باشديبه شکل ز ييتقاضا

 برش ي مسأله يها داده .9جدول 

 ازیتعداد مورد ن عرض طول

110 100 1 

80 100 3 

00 30 2 

00 00 2 
 

به  يشنهاديپ PSO ي، پارامترهاينيوتيرگيغ يبعدحل مسأله برش دو ين مقاله برايدر ا
 شوند:يف مير تعريصورت ز

بسته به  S شود. اندازهيشروع م يتصادف يتيبا جمع S (:Swarmجمعیت اولیه ) ـ9
در  Sوجود ندارد.  S ن اندازهييتع يبرا يار مشخصيچ معيمسأله، متفاوت بوده و ه

م يت، که قابل تنظدر نظر گرفته شده اس يا به گونه ،ن مقالهيافزار مورد استفاده در ا نرم
 ذرهشوند. هر  يبندد بستهياست که با يبرابر با تعداد قطعات Sدر  ذرهاست. طول هر 

 ياصل يقطعات در ورقه يريقرارگ يح و تواليب است که شامل اعداد صحيک ترکي
 و تعداد قطعات=i 1، 2ذرات ...،باشد که تعداد يم Swarmنشانگر  S=[Sij]باشد. يم

،...2 ،1j= 
 يشامل طول و عرض قطعات مطابق با توال Xت يموقع ):position(موقعیت  ـ2

، يفرع يهاسي)ابعاد ماتر يس فرعيت شامل چند ماترين موقعيها است. اآن يريقرارگ
ن يباشد، است. بنابرايم ذرهت هر يموقع رندهيدو برابر تعداد قطعات است( که دربرگ
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 باشد.يم S يسطرها ، دو برابر تعدادXس يماتر يتعداد سطرها
شود و در يجاد ميا ي، سرعتيبه صورت تصادف ذرههر  يبرا ):Velocity(سرعت  ـ3
 شود. ي( به روز م3)  تم طبق رابطهيالگور ين اجرايح
عات مربوط به برش يشنهاد شده هدف، حداقل کردن ضايتم پيدر الگور تابع هدف: ـ4

مانده محاسبه  يل از قسمت باقيمستطن يتر است که پس از کم کردن بزرگ يورق اصل
 شود. يم
و با استفاده gbest و  pbest با توجه به ذرهسرعت هر  روابط سرعت و موقعیت: ـ5

 Vگسسته، فرمول  يرهايل وجود متغيبه دل DPSOکند. در ير ميي( تغ3) ياز رابطه
 باشد:ياستاندارد م PSOدر  Vمتفاوت از فرمول 

(3
c1 

  c2و
    ينرسيب اي، ضرwiter[ و 1،1در بازه ] ياعداد تصادف r2و  r1، يريادگيب يضرا

م يتنظافزار قابلنرم ياست که قبل از اجرا يمقدار عدد W ،ن مقالهيباشد. در ايم
 است. 

xi ذرهت هر يام، موقع tان تکرار يدر پا 
t يبا استفاده از رابطه vi

t+1 شود و يبه روز م
  د:يآيبه دست م ذرهد هر يت جديموقع

Xi
t+1

= xi
t
 + vi

t+1
 

انگر ضرب خاص و عملگريب�انگر جمع خاص، عملگريب�، عملگر3 يدر رابطه 
 [ آمده است.63ن عملگرها در منبع ]يشتر ايح بيق خاص است. توضيانگر تفريب �

 اند: م شدهير تنظيدر نرم افزار، به شکل زپارامترها 

1

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )t t t t

i iter i besti i gbest iV W V c r p X c r p X+ � � � � � � � � � �
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 در حالت اول برش ي حل مسأله براي PSOروش  يپارامترها .3شكل 

 يدر نظر گرفته شده و الگو ذره 6( مشخص است تعداد 3طور که در شکل )همان 
در ساير آن سبزرنگ است. لازم به ذکر است که  ي نهياست که زم ييبرش الگو ي نهيبه

 CULساز  بهينهاعمال ، دليل آنپوشاني وجود دارد که از بهترين ذره، همذرات غير 
براي تمام  CUL. در صورتي که همين مسأله براي حالتي که استي پيشرو  فقط در ذره

 شکل زير خواهد بود:افزار به ، نرمها اعمال شود ذره

 

 ها ذرهتمام  يرو CULتم یاعمال الگور .4شكل 
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روي تمام ذرات  CULاعمال الگوريتم  ،شود ( مشاهده مي4)طور که در شکل همان 
از نيز ها را  پوشاني هم ،کند هاي شدني تبديل مي ها را به جواب ضمن اين که تمام جواب

 ،PSOتم يدر کنار الگور CUL يشنهاديتم پياستفاده از الگور. در نتيجه برد بين مي
پوشاني قطعات نيز ، از همبرش مورد نظر ي قابل توجه زمان حل مسأله کاهشضمن 

 بخشد. جلوگيري خواهد کرد و کيفيت جواب را بهبود مي
 

 CULاعمال الگوریتم در صورت عدم الگوریتم پیشنهادي  اجراي .5شكل 

در  CULاعمال الگوريتم در صورت عدم  ،شود يده مي( د5طور که در شکل )همان 
 يابد.پوشاني قابل توجهي ايجاد شده و کارايي کاهش مي افزار، هم اين نرم

هاي موردنظر تواند، عرضطور که در رابطه با حالت دوم گفته شد؛ کاربر ميهمان 
ي نه، الگوي بهينهيبهپس از تعين عرض افزار در اين حالت، نرم .بدهدافزار  را به نرم

کند. اين حالت از اصلي را نيز براي کاربر مشخص ميي صفحه يبرش و طول بهينه
 شده تعيين هاي از پيشي اصلي، عرضافزار براي صنايعي که به منظور برش ورقهنرم

 .باشددارند، بسيار مناسب مي
با  315و  245، 215، 191، 161، 135عرض مختلف  6براي نشان دادن حالت دوم  

 اند: م شدهير تنظي، به شکل زپارامترها است. همان تقاضاي قبلي در نظر گرفته شده
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 در حالت دوم برش ي حل مسأله براي PSOروش  يپارامترها .6شكل 

است  ييبرش الگو ي نهيبه يدر نظر گرفته شده و الگو ذره 6ز تعداد ي( ن6در شکل ) 
ساز  بهينهدر اين حالت نيز به دليل عدم اعمال آن سبزرنگ شده است.  ي نهيکه زم
CUL پوشاني وجود دارد. در صورتي که همين مسأله براي حالتي ، همدر تمامي ذرات

 به شکل زير خواهد بود:افزار ، نرمها اعمال شود براي تمام ذره CULکه 

 ها ذرهتمام  يرو CULتم یاعمال الگور. 6شكل 
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 ،روي تمام ذرات CULشود اعمال الگوريتم  ( مشاهده مي7طور که در شکل )همان 
 . برد ها را از بين مي پوشانيکند و هم هاي شدني تبديل مي ها را به جواب تمام جواب

 CULاعمال الگوریتم در صورت عدم الگوریتم پیشنهادي  اجراي .6شكل 

در  CULاعمال الگوريتم در صورت عدم  ،شود يده مي( د8طور که در شکل )همان 
 شود. د ميپوشاني قابل توجهي ايجا افزار، هم اين نرم

شده  ارائه دوبعدي غيرگيوتيني برش مسئله براي الگوريتمي هاآن در که طالعاتيم 
 قطعه، 35 حداکثر با مسائلي براي درصد، 6 زير ضايعات اصلي ورق يک است، براي

[. در اين 65، 39، 41، 38شود ]بوده و در حدود استاندارد محسوب مي قبول قابل
درصد است  6ر يعات زيمشخص است، ضا ي بالاهاشکلطور که در پژوهش نيز همان

 کند.يافزار پيشنهادي را اثبات من موضوع، کارايي الگوريتم و نرميکه هم
 يک در موجود قطعات تمامي نيست لازم هاالگوريتم در تعدادي از اين چنينهم 

 با برش دشوارتر مسئله در پيشنهادي الگوريتم در که درحالي شوند، جايگذاري ورق

علاوه بر اين در اکثر مسائل  .شوند جايگذاري اصلي ي ورقه در بايد قطعات کليه تقاضا
ي اصلي ثابت است، در حالي که در اين پژوهش علاوه بر برش، طول و عرض ورقه

 هاي متفاوت توسط کاربر وجود دارد.وجود اين ويژگي، امکان تعين عرض
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 يریگجهینت

 .گرفت قرار بررسي مورد با تقاضا غيرگيوتيني دوبعدي برش يمسأله مقاله، اين در 
 بدون در مجزا، طور به ورق در ضايعات کاهش هدف با برش يمسأله به محققان اکثر

 به صورت برش واقعي مسائل اکثر که حالي در اند،پرداخته قطعات تقاضاي گرفتن نظر

 به نياز و بوده NP-Hardمسائل  جزء مسأله اين البته هستند. با تقاضا برش يمسئله

 از استفاده با مقاله اين در لذا بود. خواهد آن عملي حل براي فراابتکاري يروش

ج ياست. نتاشده برش پرداخته  يبه حل مسألهسازي ازدحام ذرات بهينهتم يالگور
تم ي، باعث بهبود عملکرد الگورCULتم يدهد که استفاده از الگورينشان م يمحاسبات

تم يالگور يي، کارايافزار ي نرم ن مقاله با ارائهيشود. در ايمازدحام ذرات  سازيبهينه
 قرار گرفته است. يموردبررس يشنهاديپ

هاي هوش مصنوعي با استفاده از روش PSOمحاسبه پارامترهاي مربوط به الگوريتم  
 را توجهي جالب تواند نتايجهاي عصبي مصنوعي و الگوريتم ژنتيک ميمانند شبکه

يابي پارامترهاي مربوط به الگوريتم تواند در بهينهدهد. تحليل حساسيت نيز مي ارائه
PSO شود در  مي چنين پيشنهادمورد استفاده قرار گرفته و نتايج را بهبود دهد. هم

استفاده شود و يا براي هر  RSMمانند  يقسمت تنظيم پارامترها از ابزارهاي آمار
ه شود و ترکيبات به وجود آمده )سعي و خطا( بررسي شوند بازه در نظر گرفت 3پارامتر 

  تا حالت بهينه به دست آيد.
 اين انجام جهت شود،مي کاربردي پيشنهاد هايپيشنهاد نهايت به عنوان در 

 رسد مي نظر به زيرا شود. انجام بيشتري تحقيقات مختلف صنايع در افزار( الگوريتم )نرم

 در هاآن اعمال و صنعت هر عملي هايمحدوديت و شرايط صورت شناسايي در

 ضايعات از استفاده امکان و قطعات بنديدسته ها،برش بودن گيوتيني الگوريتم )مانند

 يهزينه در برش به هاي مربوطهزينه دادن دخالت تر، کوچک قطعات توليد براي

 کاهش را برش از ناشي هايهزينه مؤثرتري نحو به توانو...( مي ورق يک از استفاده

 روي بيشتر تحقيق با کاراتر، به الگوريتمي رسيدن امکان اين، بر علاوه داد.

 .بود نخواهد منتفينيز  فراابتکاري هاي روش در مطرح تئوري خصوصيات
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