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 چکیده

های گيرد. در اين مسأله با برش ورقبررسی قرار می مورد با تقاضابعدی  برش دو مسألهدر اين مقاله، 
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تفاده از الگوريتم پرواز پرندگان، . لذا در اين مقاله با اسنيستندها ، به حل عملی آنهای دقيق قادرروش
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 دهد. الگوی برش ممکن را ارائه می
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مقدمه

برش  از راهتری قطعات کوچک وجود دارد کهنياز  ، اينبسياری از صنايع در توليدفرايند در      
تر جای داده شوند. در اين در يک جسم بزرگ ترحاصل شوند و يا قطعات کوچکتر اجسام بزرگ

شوند که قابل استفاده در هيچ تر به قطعاتی تبديل میهايی از جسم بزرگمعمولاً بخش فرايند
 ،شوند. کاهش چنين ضايعاتیضايعات و دورريز محسوب می و نيستنديک از محصولات توليدی 

ـ با عنوان يکی از موضوعات علم تحقيق در عمليات  و به داردها هنقش مهمی در کاهش هزين
 [.0توجه بسياری از محققان را در نيم قرن گذشته جلب کرده است] ـ برشی مسأله نام

، برش الوار، سازی ، شيشهسازیبرش در بسياری از صنايع توليد انبوه مانند کاغذ مسأله     
 کهسازی ترکيبی است جزء مسائل بهينه ،برش مسأله[. 03] کاربرد داردو نساجی  سازی پلاستيک

تحقيقات ساخت و توليد و غيره دارد.  فرايندکاربردهای فراوانی در علم کامپيوتر، مهندسی صنايع، 
، 03، 8صورت گرفته است ] اين نوع مسائل در صنعتهای حل ابزار و روش بارهزيادی در

01،11،00، 08.] 
های روش اند وبرش پرداخته های متفاوت مسألهحققان بسياری به شاخههای اخير، مدر سال     

[. اولين 03، 03، 31، 12، 10، 11سازی اين مسأله توسعه داده شده است ]متعددی برای بهينه
[. 38] کردسازی مطرح در صنايع کاغذ (0333)کانترويچ  رااين نوع مسائل برای شکل فرمولی 

ابتدا تمامی  ،کند که برای حل آنبيان می با تقاضابعدی  يک برای مسأله برش مدلی را وی
تنها برای مسائل  ،اين امر .شود شناسايی بايد های برش يک ميله به قطعات مورد نيازسبک

 [.31عملی خواهد بود ] ،خيلی کوچک


تحقیقپیشینه

با استفاده  (0320)ی اند. گيلمور و گمورپرداخته درباره مساله برش محققين زيادی به مطالعه     
بعدی ارائه دادند  برای ايجاد الگوی برش در مسائل برش يکرا روشی  ،ريزی خطیاز برنامه

ای در نظر مرحلهبعدی دو عنوان مسأله برش يک بعدی را به چنين مسأله برش دوآنها هم [.13]
بر برش اول ، عمود موازی با يکی از اضلاع و سپس هر برش ،اولين برش گرفتند که در آن،

باشد. هر ريزی عدد صحيح با تکنيک ايجاد ستون میها بر مبنای برنامهاست. روش حل آن
 پشتی دواز طريق حل يک مسأله کوله کند؛ الگويی کهارائه میيک الگوی برش شدنی را  ،ستون

طی ريزی خهای برنامه، محققان ديگری نيز از مدل. علاوه بر اين دو[11شود ]بعدی ايجاد می
، 11اند ]ای نامحدود استفاده کردهمرحلهعدد صحيح برای حل مسأله برش گيوتينی متعامد دو

از روش  ،[ برای يافتن يک سبک برش بهينه يا حل مسأله برش بدون تقاضا0[. بيزلی ]10
 که حداکثر ارزش يک ارائه داد بر اين مبنا های بازگشتی راکرد و رابطه ريزی پويا استفادهبرنامه



 

 

  

، برش دادن عمودی يا ات، در يکی از سه حالت برش ندادنمستطيل برای تبديل آن به قطع
مورد توجه هايفای  ـ با ابعاد مختلف ورق اصلی ـ ين مسألها .شود میافقی آن ايجاد برش دادن 

 مسأله برش دو ،کند که در آن[ را ارائه می2روش شاخه و کرانی ] ،بوده است. بيزلینيز [ 31]
سازی لاگرانژی روش آزادو سپس از  شود می بندیبا يک مدل صفر و يک صحيح فرمولبعدی 

 برای[ از رويکرد انشعاب و تحديد 1آگراوال ] .شود میاستفاده  و رويه زيرگراديان برای حل مدل
ت، يکسان باشند استفاده کرد. ی قطعاها اندازه برای وقتی اشکال مستطيلی ـبرش  حل مسأله

بعدی با قطعات  ريزی پويا  برای حل مسأله برش دويتم انشعاب و تحديد و برنامهاز الگور کوی
[ از روش انشعاب و تحديد برای 21[. يانگ و همکاران ]00،02]اندازه استفاده کرد هممستطيل 

برای هر قطعه منظور شده و مسأله به دنبال حداکثر  استفاده کردند آن هم در هنگامیحل مسأله 
برای برش قطعات  را [ روندی3. چانی و همکاران ]ارزش قطعات بريده شده استمجموع  کردن

بندی پشتی يک بعدی را با بستهتکنيک کوله ،از ورق با طول نامحدود ارائه کردند. اين روند
. تعميم داده شدبعدی به مسائل برش دو روش ، اينکند. پس از آنقطعات به ترتيب، ترکيب می

به صورت  هاسطرها و ستون ارائه داد کهای مرحلهبرای مسأله برش چند را [ روند خاصی20زک ]
مسأله مشخص  يک از دارد، اشارهستون . اين روش که به ايجاد سطر و کندپويا را ايجاد می

پشتی غيرخطی( بيان شده در چارچوب الگوريتم سيمپلکس تجديدنظرشده استفاده )مسأله کوله
ند. به مطالعه پرداختبعدی(،  [ در ادبيات مسأله برش )به ويژه دو01کند. چانگ و همکاران ]می
های عملی توجه حل اين نوع مسائل و جنبه برایهای متفاوت استفاده شده شناسی ها به روشآن

د که در آن با روش درخت جستجويی را ارائه کردن [00لاک ]ويژه داشتند. کريستوفيلد و وايت
وان تمامی تگره در يکی از نقاط عرضی يا طولی ورق می برشی افقی يا عمودی در هر

، قوانينی را مطرح های تکراریاز سبک پرهيزهای برش را توليد کرد. اين دو محقق برای  سبک
   حل يک مدل حمل از طريقحد بالايی را  ،جستجو در هر گره کردند و برای محدود کردن دامنه

[ دو 01گشتی گيلمور و گموری به دست آوردند. وانگ ]های بازرابطه رهگذر نقل و همچنين از و
ها به طور عمودی يا بعدی محدود ارائه داد. الگوريتمای برای مسأله برش دومرحله nالگوريتم 

هايی که  ی قبول مستطيلتر به وسيلهبزرگ ها را به شکل يک الگوی گيوتينیافقی مستطيل
سازند. سينترا و همکاران کند، میشده تجاوز نمیدرصد ضايعات از سطح انتظار از قبل تعيين 

بعدی گيوتينی چرخشی استفاده مسأله برش دو حل ريزی پويا و توليد ستون برای[ از برنامه01]
 برخی. يافتتخصيص  0331قبل از سالی هافعاليت[ نيز به 18، 13، 08ند. تحقيقاتی ]کرد

 [.30،01، 13، 2 ،1اند ]محدود پرداخته بعدی غيرگيوتينیمسأله برش دو به پيشينه محققين
اشاره  [01توان به الگوريتم ترکيبی وانگ ]مسأله برش میحل های ديگر برای از جمله روش     

که يک  نمودندبيان برش  برای حل مسأله را هيافتی ابتکارینيز  [03ر]ديتريچ و ياکوتيزنمود. 
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 بر اساسهای اصلی، رای جايگذاری در ورقانتخاب قطعات ب است که در آن،گذری الگوريتم تک
بهترين قوانين  اندبا مطالعات تجربی سعی نموده گيرد. اين محققانيک سری قوانين صورت می

 را شناسايی نمايند.
[ از 32حل مسأله برش استفاده شده است. لی و چان ] برایابتکاری نيز  های فرااز روش     

بعدی استفاده برای حل مسائل برش غيرگيوتينی دو يا سه( SAسازی تبريد عناصر ) روش شبيه
را در  SA الگوريتم و (GA) [ عملکرد و کارايی الگوريتم ژنتيک33کردند. لئونگ و همکاران ]

بعدی  [ از روشی ابتکاری برای حل مسأله برش دو2،3مقايسه کردند. بيزلی ]مسأله برش  حل
برای حل  SA[ از روش ابتکاری 0] رضايیی و غيرگيوتينی محدود استفاده کرده است. مصلح

[ در روند حل ابتکاری، برای 03اند. يناسی و همکاران ]استفاده کرده با تقاضابعدی مسأله برش دو
[ از الگوريتم 13اصل تناسب تلاش کردند. تيواری و چاکربرتی ] بر اساساضافه کردن قطعات 

[ از 13و غيرگيوتينی استفاده کردند. سليمان ]های گيوتينی ژنتيک برای حل مسأله برش با فرض
کمينه سازی ميزان بعدی با هدف ای برای حل مسأله برش دوروش ابتکاری ترتيبی سه مرحله

حل مسأله  رويکرد ابتکاری برایاز  در آنها های ديگری کهاستفاده کرده است. از پژوهش برش
[ از 30اشاره کرد. جيانگ و همکاران ] [33، 18توان به ]می شده است،بعدی استفاده برش دو
برای حل مسأله برش دوبعدی غيرگيوتينی محدود استفاده الگوريتم ژنتيک  و PSOروش 

 اند. کرده

برشی است که از  ،. برش گيوتينیاند ها غيرگيوتينی در نظر گرفته شدهدر اين پژوهش، برش     
اضلاع ورق اصلی، به ضلع آزاد مقابل  و موازی با يکی از شود میيک ضلع آزاد مستطيل شروع 

 چنين فرضی وجود ندارد. ،شود. اما در برش غيرگيوتينیختم می
 

شناسيروش

 ـبرش دوبعدی غيرگيوتينی   حل مسألهدر اين مقاله برای       که در قسمت قبل تشريح  با تقاضا 
 هـای فـرا   ز روشا يکـی  از روش الگوريتم پرواز پرندگان اسـتفاده شـده اسـت. ايـن روش،     ـ  شد

اسـت. در   شـده در حل مسائل مختلف مـديريتی اببـات    آنباشد که توانمندی  جديد می ابتکاری
 شود. اين روش تشريح می ،ادامه

 
 
 
 



 

 

  

1الگوريتمپروازپرندگان

در [ 33ابرهارت )مهندس برق( ]کندی )روانشناس اجتماعی( و راسل جيمز راالگوريتم اين      
ها حاکم است ـ مطرح های آنسته بر جوابکه ماهيت پيو ـ سازیهينهمسائل بحل برای  0330
ای از توسعه، بهبود و [. خلاصه11، 10] اند بسياری از نويسندگان، کار آنها را توسعه داده .کردند

 [ آمده است.01کاربردهای اين الگوريتم در ]
ای از است. دسته شده ام گرفتهها الهپرندگان و ماهی الگوريتم از رفتار اجتماعی دستهاين      

 ازاطلاعی  آنهاگردند در نظر بگيريد. هيچ يک از پرندگان را که در محيطی به دنبال غذا می
دانند. بر اين اساس، بهترين می را خود تا محل غذا ، فاصلهمحل غذا ندارند، ولی در هر مرحله

 الگوريتم پرواز پرندگان، باشد.غذا می ترين پرنده بهرويکرد برای پيدا کردن غذا، پيروی از نزديک
 [.10کند ]سازی میسازی شبيهاين رفتار را در مسائل بهينه

 :عبارتست ازالگوريتم مزايای اين 
 ريشه در زندگی مصنوعی و هوش محاسباتی دارد. .0

 مفاهيمی ساده دارد. .1

 پارامترهای اندکی دارد. .3

 جهش ندارد.در مقايسه با الگوريتم ژنتيک، عملگرهای تقاطع و  .1

 برای حل مسائل گوناگون، مؤبر و قابل اجراست. .0

 اجرای آن ساده است. .2

 اندک است: ،الگوريتم اين معايب
توان آن اما با استفاده از روش جريمه می حل مسائل نامحدود است، کاربرد اصلی آن برای .0

 کار برد.را برای مسائل محدود نيز به

 .[13توانايی کمی در جستجوی محلی دارد ] .1
به باشد. در ابتدا يک جواب ممکن در فضای جستجوی مسأله می ،اين الگوريتم، هر پرندهدر 

به اين الگوريتم اند، گروهی از پرندگان که به طور تصادفی در فضای مسأله توليد شده وسيله
[. در هر مرحله از 10شود ]و سپس جستجو برای رسيدن به بهترين جواب آغاز می دهيم مقدار می

شود. موقعيت بعدی برای هر پرنده با توجه جا میبه سمت موقعيت بهتر جاب رار الگوريتم، پرندهتک
 کنون داشته است آيد: اولين مقدار، بهترين موقعيتی است که پرنده تابه دو مقدار به دست می

(pbest)  اند  همه پرندگان تا کنون به دست آوردهو دومين مقدار، بهترين موقعيتی است که
(gbest.) به بيان ديگر، gbest توان بهترين  را میpbest  فراينددر کل گروه در نظر گرفت. اين 

                                                 
1. Particle Swarm Optimization (PSO)
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کند. شرط توقف در اين الگوريتم، ميل کردن سرعت  توقف ادامه پيدا می زمان رسيدن به شرطتا 
  .پرندگان به سمت صفر يا رسيدن به تعداد تکرارهای در نظر گرفته شده است

هر پرنده از روابط زير برای تعيين موقعيت بعدی استفاده  ،gbestو  pbestيربا توجه به مقاد
 کند: می

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) 

 pbestو  gbest، پارامترهای يادگيری )ميزان تأبير( را برای c2و  c1های در روابط فوق، بابت
موقعيت  xij(t)باشند. [ می1،0] اعدادی تصادفی در محدوده r2و r1 . (1معمولاً )کنند تعيين می

ضريب اينرسی  کنترل کننده w ، وآن مرحلهسرعت حرکت پرندگان در  vij(t)کنونی هر پرنده، 
بعد از مدتی که به پاسخ نزديک حرکت ذرات. در ابتدای اجرای الگوريتم، سرعت بيشتر و 

کاهشی  باعث توابع مورد استفاده برای اين منظور معمولاً. يابدشويم، به کندی کاهش می می
 Wرا با اضافه کردن پارامتر  V، فرمول (0338). شی [3]شوندمیخطی بعد از هر بار تکرار 

 [.11اصلاح کرد ]


1الگوريتمپروازپرندگانگسسته

را توسعه دوارزشی   الگوريتم پرواز پرندگان گسسته اولين نسخه از [33کندی و ابرهارت ]     
 [ آمده است.02، 00در ] آن دادند. جزئيات بيشتر در مورد ادبيات

استاندارد قادر به حل  الگوريتم پرواز پرندگان دارد و ماهيتی گسسته ،مسأله برش از آنجا     
ی در سازکه برای بهينه الگوريتم پرواز پرندگان گسسته ـ باشد، در اين مقاله ازنمی چنين مسائلی

 [:12باشد ]الگوريتم به شرح زير می اين استفاده شده است. باشد ـچنين فضاهايی مناسب می
. در ابتدا استبعدی ای در فضای جستجوی چندنشانگر نقطه هر پرنده، يک جواب ممکن و     

 ،به صورت تصادفی ،و به هر پرنده شود میهای تصادفی شروع الگوريتم با مجموعه جواب
شود. سپس با توجه به تابع هدف، مقدار تابع هدف برای هر پرنده محاسبه سرعتی نسبت داده می

مسأله، ساده يا پيچيده  با توجه بهشود و تعريف می شود. تابع هدف برای هر مسأله، جداگانهمی
باشد. در هر تکرار، مقدار تابع هدف برای هر پرنده با بهترين مقدار تابع هدف آن پرنده تا به می

و  شود می pbest بهتر باشد، جايگزين pbestشود. اگر مقدار فعلی از مقايسه می( pbesti)حال 
ها تا به pbestماند. بهترين مقدار تابع هدف در بين تمام باقی می pbestدر غير اين صورت، 

باشد، جايگزين  gbestام بهتر از i پرنده  pbestاگر  ،همين منوال شود. بهناميده می gbest حال،
gbest اين مقدار  شود و شماره پرنده می(i) شود. در غير اين صورتذخيره می، gbest  باقی

شود. سپس معيار تعديل می Vر پرنده با استفاده از فرمول ماند. در گام بعدی، سرعت ه می

                                                 
1. Discrete Particle Swarm Optimization (DPSO)



 

 

  

به شود. اگر شرط خاتمه حاصل شده باشد، جواب سازی برای پايان الگوريتم بررسی می بهينه
ادامه  فرايندشود و در غير اين صورت، عنوان بهترين جواب در نظر گرفته می به دست آمده

 يابد. می
 

CULالگوريتمابتکاری

 واحد تقاضا 1 ،وجود دارد. برای مثال تقاضا، تعداد مشخصی iاين مقاله، برای هر قطعه  در     
به همين ترتيب  گيرند و فراينداصلی قرار  بايد در ورقوجود دارد که  01برای قطعاتی با ابعاد 

 .يابد ادامه می قطعات سايربرای 
 صورت زير است: به  CUL های پيشنهادی برای الگوريتمگام
 بالایمختصات گوشه  (xip , yip)مرتب کن.   xipاساس صورت صعودی بر : قطعات را به0گام

 است. در ورق i  امين نسخه از قطعه pچپ 
 قرار بده. در ورق اصلی چپ بالایمختصات گوشه  با توجه به : اولين قطعه را 1گام
 ريزی کن. ( برنامه0)شکل  "قطعهحرکت يک "حرکت قطعه را بر اساس روش : 3گام
اسـاس   بعـدی را بـر    غير اين صورت، قطعـه  در .برو 0به گام همه قطعات،  پس از چينش: 1گام

 برو. 3به گام  .بالای چپ قرار بدهمختصات گوشه 
ام در  i  ام قطعه p  يعنی نسخه zip=0 قرار بده. پايين راست ورق  را در گوشه  zip=0: قطعه0گام

 است. zip=1در غير اين صورت  .قرار نگرفته است (l0,w0)موقعيت 
 ريزی کن. برنامه "حرکت يک قطعه"حرکت قطعه را بر اساس روش : 2گام
در غير اين  .چيده شدند، فرايند حل مسأله پايان يافته است zip=0: اگر تمام قطعات 3گام

 برو. 2گام  به .پايين راست ورق قرار بده  گوشه در را zip=0بعدی   صورت، قطعه
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 "حرکت يک قطعه". روش 0شکل 

 
 
 

 خیر

 شروع

با سایر قطعات آیا قطعه 

در ورق اصلی همپوشانی 

 د؟دار

 .حرکت بده بالاآن را به سمت 

 .آن را به سمت چپ حرکت بده

 

 توان آن را آیا می

؟دادحرکت   

Zip=1 
Zip=0 

 

 پایان

 آیا قطعه به طورکامل در

 ؟است اصلی قرارگرفته ورق

 بله

 خیر

 خیر

 بله

 بله

 

 خیر
 



 

 

  

 CULکند و الگوريتم سازی میحول بهترين پرنده پياده ،حرکت پرندگان پرواز پرندگان، الگوريتم
 سعی در هدايت بهترين پرنده دارد. 



هاتجزيهوتحلیلداده
پرواز  الگوريتم بعدی غيرگيوتينی، پارامترهای پيشنهادیبرش دو مقاله برای حل مسألهدر اين 
 شوند:به صورت زير تعريف می پرندگان

 استبسته به مسأله، متفاوت  ،S شود. اندازهيتی تصادفی شروع میبا جمع S: 0جمعیتاولیه-1
افزار مورد استفاده در اين مقاله  رمدر ن Sوجود ندارد.  معيار مشخصی برای تعيين اندازه آن و هيچ

برابـر بـا تعـداد     Sای در نظر گرفته شده است که قابل تنظيم است. طول هـر پرنـده در    به گونه
و يک ترکيب است کـه شـامل اعـداد صـحيح      ،بندی شوند. هر پرندهقطعاتی است که بايد بسته

 تعـداد  :باشـد مـی  معيت اوليهج نشانگر S=[Sij]باشد. اصلی می توالی قرارگيری قطعات در ورق
 .(,…,j=1,2) و تعداد قطعات (,…,i=1,2) پرندگان

ست. اين قرارگيری آنها با توالیق قطعات مطابشامل طول و عرض  X: موقعيت 1موقعیت-2
ـ که  های فرعی، دو برابر تعداد قطعات است(شامل چند ماتريس فرعی )ابعاد ماتريس ،موقعيت

، دو برابر تعداد Xتعداد سطرهای ماتريس  لذااست.  هستند ـنده موقعيت هر پر دربرگيرنده
 باشد.می Sسطرهای 

در حين اجرای  کهشود به صورت تصادفی، سرعتی ايجاد می ،: برای هر پرنده3سرعت-3
 .شود ( به روز می3)  ، طبق رابطهالگوريتم

ضايعات ناشی از  در الگوريتم پيشنهاد شده، هدف عبارتست از حداقل کردن: تابعهدف-4
 شود. مانده محاسبه می برش ورق اصلی که پس از کسر بزرگترين مستطيل از قسمت باقی

و با استفاده از  gbest و  pbest : سرعت هر پرنده با توجه بهروابطسرعتوموقعیت-5
ته، به دليل وجود متغيرهای گسس پرواز پرندگان گسسته، کند. در الگوريتم( تغيير می3ی )رابطه

 :فرق دارداستاندارد  پرواز پرندگان در الگوريتم Vفرمول  با Vفرمول 
 

 
c1 وc2   ،ضرايب يادگيریr1  وr2  و [0,1]اعداد تصادفی در بازه ،witer  ضريب اينرسی
 افزار، قابل تنظيم است.مقدار عددی است که قبل از اجرای نرم Wباشد. در اين مقاله،  می

                                                 
1. Swarm

2. position
3. Velocity 

(3)  
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xi)ام، موقعيت هر پرنده t در پايان تکرار 
t)  استفاده از رابطه،با vi

t+1 شود و موقعيت به روز می
 آيد:جديد هر پرنده به دست می

(1                                                                                     )vi
t+1 + Xi

t+1
= xi

t  
بيانگر و عملگر بيانگر ضرب خاص، عملگربيانگر جمع خاص، عملگر(3) در رابطه

 [ آمده است.12ست. توضيح بيشتر در باره اين عملگرها در منبع ]ا تفريق خاص



هامحدوديت

 [:33شوند ]سازی در نظر گرفته میهای زير برای سادهفرض
 .نيستاصلی،  ، از بعد متناظر ورققطعهطول و عرض هر  -0
 ،های قطعاتلبه به عبارت ديگر،. باشندباريک می بسيار بسيار ،اصلی ها در ورقتمام برش -1

 کنند.مساحتی را اشغال نمی
به  .ديگری قرار گيرند قطعات ممکن است در هر جای ورق اصلی و در مجاورت هر قطعه -3

 قرار گيرند. در کنارندارد که دو قطعه نتوانند هيچ محدوديتی وجود  عبارت ديگر،
پرواز  های اساس الگوريتم و بر #Cنويس  کمک زبان برنامه به ،برای بررسی الگوريتم پيشنهادی

اصلی و با توجه   طول و عرض صفحه افزاری تهيه شد که با در نظر گرفتن نرم ،CULو پرندگان 
اصلی  صفحه  با فرض اينکه اندازه دهد. را ارائه می بهترين برش ممکن ،های مورد تقاضا به اندازه

 :آيد به دست میبرش   ، الگوی بهينهباشد و تقاضايی به شکل زير موجود باشد 322×083
 

 برش  های مسأله داده. 0جدول 
 تعداد مورد نياز عرض طول

081 01 3 

31 10 3 

11 11 2 

 :اند پارامترها در نرم افزار به شکل زير تنظيم شده



 

 

  

 
 ی برش پارامترهای روش الگوريتم پرواز پرندگان برای در حل مسأله. 1شکل 

 
  اند و الگوی بهينه در نظر گرفته شدهپرنده  2 ،استنشان داده شده  1طور که در شکل همان
غير از بهترين  ،ها است. لازم به ذکر است که در ساير پرنده آن سبز  همان است که زمينه ،برش

اين شود.  پيشرو اعمال می  مورد پرنده فقط در CULساز  بهينه زيرا ،وجود داردانی پرنده، همپوش
به شکل  ،شود میها اعمال  برای تمام پرنده CULکه همين مسأله برای حالتی که  در حالی است

 زير خواهد بود:

 
 ها در مورد تمام پرنده CULاعمال الگوريتم  .3شکل 
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ها ضمن  در مورد تمام پرنده CULاعمال الگوريتم  ،شود مشاهده می 3طور که در شکل همان
برد، زمان  ها را از بين می کند و همپوشانی های شدنی تبديل می ها را به جواب که تمام جواباين

-ضروری می ها را غير برای تمام پرنده CULدهد که اجرای  پردازش و حل مسأله را افزايش می

 اجازه چرخش قطعات را ايجاد کرد. در صورتی که  جازهتوان ا می در اعمال الگوريتم سازد.
 د داشت:نها رفتاری به شکل زير خواه پرنده ،چرخش تصادفی قطعات در همين مسأله داده شود

 
 اعمال الگوريتم پرواز پرندگان با فرض چرخش قطعات . 1شکل 

 
طول و عرض  طول و عرض قطعات الزاماً در راستای ،شود ديده می 1طور که در شکل همان

 ی اصلی نيست. صفحه


گیرینتیجهبحثو

 مسأله به محققان اکثر .گرفت قرار بررسی مورد با تقاضا دوبعدی برش مسأله مقاله، اين در     

 نظر بدون در مجزا، طور به ،ورق ضايعات کاهش اند که هدف از تحقيقات آنها پرداخته برش

 مسئله صورتبه  ،برش واقعی مسائل اکثر کهاين در حالی است  .است قطعات تقاضای گرفتن

 است و برای حل عملی آن، NP-Hardمسائل  در زمره مسأله اين البته هستند. با تقاضا برش

 که است شده ارائه مقاله اين در فرا ابتکاری الگوريتمی لذا بود. خواهد فرا ابتکاریروشی  به نياز

 برش پرداخته است. مسألهبه حل  ،الگوريتم پرواز پرندگان از استفاده با



 

 

  

باعث بهبود عملکرد الگوريتم پرواز  CULدهد که استفاده از الگوريتم نشان می نتايج محاسبات
 است. شدهبررسی ی، کارايی الگوريتم پيشنهادی افزارنرم  با ارائه ،شود. در اين مقالهپرندگان می

 صنايع در افزار(الگوريتم )نرم اين سازیپياده تحقيقات بيشتری برای شودمی پيشنهاد خاتمه در

 هر عملی هایمحدوديت و شرايط صورت شناسايی در رسدمی نظر به زيرا .شو، انجام مختلف

 استفاده امکان ،قطعات بندی دسته ها،برش بودن گيوتينی الگوريتم )مانند در هاآن اعمال و صنعت

 از استفاده یها هزينه در های برشهزينه دادن دخالت تر،کوچک قطعات توليد برای ضايعات از

 اين، بر علاوه داد. کاهش مؤبرتری نحو به توانمی را برش از ناشی هایو...( هزينه ورق يک

فرا ابتکاری، امکان  های روش در مطرح تئوری خصوصيات در مورد بيشتر تحقيق در صورت
 .بود نخواهد منتفی دستيابی به الگوريتمی کاراتر
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