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 شامل FLPطراحي . شود ها را شامل مي جريان مواد  بين سلوليك فضاي معلوم را بمنظور حداقل نمودن هزينه 
هاي افقي و عمودي، و  يك از وضعيت  هر سلول در هرگيري مشخص كردن مختصات فضايي براي هر سلول، جهت
نظر تاكتيكي  مساله طراحي چيدمان هم از نقطه. شود ها مي وضعيت هر كدام از نقاط برداشت و گذاشت در سلول

از . كند پذيري سيستم نقش مهمي را ايفا مي نظر راهبردي اهميت داشته و در تعيين كارايي و انعطاف هو هم از نقط
 مكان نقاط برداشت و گذاشت آنها تعيين  نيزهاي اضافي براي شكل و موقعيت سلول و آنجا كه بايستي محدوديت

ريزي عدد   يك مدل برنامه۱۹۹۳ در سال. باشد  از مسائل سنتي چيدمان متفاوت ميFMSشوند مساله چيدمان 
 بودن فضاي جواب، يك الگوريتم ابتكاري NP-hardبا توجه به ماهيت  . ارائه شدFLPصحيح توسط داس  براي 

پذير توسعه و پيشنهاد  هاي ساخت و توليد انعطاف با استفاده از شبكه كوهنن براي حل مسئله چيدمان سيستم
  .شده است

  هاي كليدي واژه
   كوهنن  شبكه–شبكه عصبي  – ابتكاريالگوريتم  – چيدمان تجهيزات –پذير  و توليد انعطافساخت سيستم 
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Abstract 
The flexible manufacturing system (FMS) facility layout problem (FLP) involves the positioning of 

cells within a given area so as to minimize the material flow costs between cells. The FLP design includes 
specifying the spatial coordinates of each cell, the orientation of each cell in either a horizontal or vertical 
position, and the position of each cell’ s pickup and drop off points. The layout design problem is both 
tactically and strategically important since the layout plays a large role in determining the efficiency and 
flexibility of the system. The FMS layout problem differs from traditional layout problems in that there are 
additional constraints on a cell’ s shape and orientation and the location of the pickup / drop off points must 
be determined. A mixed integer programming formulation for the FLP developed by Das (1993) is adapted 
and heuristically solved in this paper. Because of the NP-hard nature of the solution space, a heuristic 
algorithm using Kohonen Network is developed and proposed for solving FLP with FMS approach. 
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   مقدمه-١
كوتـاه   هـاي زمـاني   قاضـاهاي بـازار بـا افـزايش تنـوع توليـد، دوره      هاي اخير بعنوان پاسخي به ت    پذير در دهه    هاي ساخت و توليد انعطاف      سيستم

  . اند محصولات و تقاضاهاي نامعلوم بوجود آمده
  :باشد سه مرحله مجزا ميبطور كلي شامل پذير شامل  ساخت و توليد انعطافهاي  سيستم و توسعه مسئله طراحي

  ها، بندي تجهيزات توليد و جابجايي مواد درون سلول انتخاب و گروه )۱
 ،)چيدمان تجهيزات(هاي ماشين به فضاي داخل گارگاه  تخصيص سلول )۲

 )٣چيدمان ماشين(ها در هر سلول  جزئيات چيدمان ماشين )۳

  .ها توسط محققان زيادي در گذشته مورد بررسي قرار گرفته شده است بندي سلول اولين مسئله در اين سلسله مراتب طراحي يعني گروه
 با FMSسازي صريح نيازمندند لذا مسئله چيدمان براي يك       خصوصيات اضافي وجود دارند كه به مدل       FMSمان يك   نظر به اينكه در مسئله چيد     

مكـان نقـاط   . شـوند  هاي مستطيلي نمايش داده مي توانند بوسيله بلوك    مي FMSها در يك      سلول. باشد  مسائل سنتي چيدمان تجهيزات متفاوت مي     
 FLPاز اينجا به بعد يك طراحـي  .  ]۵[ گيرند  قرار مي ) اظلاع مستطيل ( بر روي يكي از محورهاي سلول         معمولاً ول براي هر سل   ٤برداشت و گذاشت  

گذاشـت در هـر   / مكـان نقـاط برداشـت    ... هاي افقي يا عمودي، و   شامل مشخص كردن مختصات هر سلول، جهت هر سلول در هر كدام از موقعيت       
  .دهد مي يك سلول را مطابق آنچه گفتيم نمايش مي ساختار مفهو)۱(شكل . گيريم سلول در نظر مي

  

 
 FLPساختار سلول : )۱ (شكل

  
سـازي   هاي متعددي مـدل  دهد نه شكل آنرا، و در گذشته نيز با روش     مورد بررسي قرار مي   را  ها    مسئله عمومي چيدمان تجهيزات، فضاي سلول     

  : ]۱۰[ شده است از قبيل
  ،(QAP) ٥مسئله تخصيص درجه دوم •
  ،(QSCP) ٦ مجموعه پوشاي درجه دوممسئله •
  ريزي خطي عدد صحيح، مسئله برنامه •
  مسئله تئوري گراف  •

  
ريـزي عـدد صـحيح     هاي برنامـه   و ساير مدلQAPكند، و   نيز هندسه سلول را بررسي مي(MLP)در مقايسه، مسئله عمومي چيدمان ماشين    

هـاي   هـا محـدوديت   باشند زيرا ايـن روش     نميكافي   FMS حل مسئله چيدمان     هاي فوق براي    روش. شوند  براي تعيين چيدمان ماشين پيشنهاد مي     
 كامـل  -NPثابت شده است كه مسائل چيـدمان تجهيـز در رده مـسائل    .  ]۵[گيرند  گذاشت را ناديده مي/ اضافي روي جهت سلول و نقاط برداشت  

ئل عمومي چيدمان تجهيزات است لذا اين نوع مسائل نيز  به رده حداقل به مشكلي مسا FMSنظر به اينكه مسئله چيدمان در يك .  ]۱۰[باشد  مي
هـاي   در نتيجـه نيـاز بـه توسـعه الگـوريتم     .  وجود نداردFLPگونه يك روش كاراي محاسباتي براي حل بهينه  بدين.  كامل تعلق دارند-NP مسائل 
  .باشند  اساس ميFMSاهبردي براي استقرار موفق وجود داشته كه هم از لحاظ تاكتيكي و هم از لحاظ ر FLP كارا براي حل ابتكاري

 نقطه
گذاشت/برداشت  

ها ماشين مرز سلول  
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هاي  مدل.  در اين اواخر براي مدل كردن مسائل چيدمان تجهيزات استفاده شده است       (MIP) ٧ريزي عدد صحيح    هاي مبتني بر برنامه     چارچوب
MIP       قادر هستند كه تمامي موضوعاتFLP   بـسيار مـشكل   ٨ردهـاي شـاخه و كـران   ها براي حل بـا اسـتفاده از رويك    را پوشش دهند، اما اين مدل 

كـه توسـط داس    FLPريزي عدد صحيح مركب براي   با اقتباس مدل برنامهراجاسكاران صورت گرفت، ۱۹۹۸در تحقيقات ديگر كه در سال       . هستند
هـاي   ه براي جستجوي جواب بر اساس استراتژي تجزيه حل نمود ك(GA) ٩ توسعه داده شده بود آن را با استفاده از  الگوريتم ژنتيك۱۹۹۳در سال  

 ارائه شده بود براي تهيه يك پايه براي مقايسه عملكـرد روش  ۱۹۹۳داس كه در سال  MIPمدل .  ]۱۳[ شدني خوب از كارايي بالايي برخوردار بود  
ر محاسـباتي كـاراتر و   ايـن روش از نظ ـ . گيـرد  هاي كيفي و زماني محاسبات مورد استفاده قرار مي        حل  هاي راه   جستجوي ژنتيك پيشنهادي در بخش    

  . توسط داس بود۱۹۹۳تر براي حل مسائل بزرگ نسبت به روش پيشنهاد شده در سال  قابل
  
  مرور ادبيات -٢

هـاي مبتنـي بـر     هـاي گونـاگون شـامل الگـوريتم     تواند به روش اين مرحله مي. ها است  بندي ماشين در سلول     گروه FMSمرحله اول در طراحي     
براي تعيين چيـدمان  . انجام داد ]۱۱[ ۱۹۹۳در سال  دياز - يا لي و گارسيا]۴[ ۱۹۸۲در سال هاي چان و ميلنر     الگوريتمتكنولوژي گروهي از قبيل     
تواند درباره طراحي چيدمان  مي FLP حل  در حقيقت، روش. تواند استفاده شود    هاي متعددي مي    هاي خاص مسئله روش     هر سلول با اتكاء به ويژگي     

 FMSصادق باشد، نظر به اينكه مساله طراحي چيـدمان ماشـين يـك بخـش كـوچكتري از مـساله طراحـي چيـدمان          FMSماشين در يك سلول     
مسائل سنتي طراحي چيدمان بطـور گـسترده   . ها ارائه دادند  اطلاعات بيشتري را در مورد مساله چيدمان ماشين]۸، ۷[هيراگو و كوسياك    . باشد  مي

هـاي نقـاط    ناتوان هستند به دليل ناكافي بودن اطلاعـات طراحـي بـراي شـكل و موقعيـت      FLPها در حل   روشاند، اما اين      مورد مطالعه قرار گرفته   
 ، فرانـسيس و همكـارانش   ]۱۰[هاي سنتي چيدمان به مراجع كوسياك و هيراگـو         براي مطالعه بيشتر در زمينه روش     . گذاشت يك سلول  / برداشت  

   . رجوع كنيد]۱۲[ و ميلير و كاو ]۱[
هاي طراحي از قبل تعيين شده مدنظر قرار  هاي شكل سلول را با توجه به پيكربندي هاي عمومي طراحي چيدمان ماشين محدوديت      شبيشتر رو 

  : ]۳[ بصورت زير معرفي كرده است FMSهاي متعدد و متداولي را براي بكارگيري در طراحي چيدمان   پيكربندي۱۹۹۱لاگن در سال . دهند مي

  (Spine)چيدمان خطي  •

  (Circular)اي  يدمان حلقهچ •

  (Ladder)چيدمان نردباني  •

   (Open – Field)اي  چيدمان شبكه •
  .نمائيد ساختار اين چهار پيكربندي را ملاحظه مي) ۲(در شكل 

  

  
  
  

 FLPهاي   پيكربندي :)۲(شكل 

  

 چيدمان خطي) الف

 چيدمان نردباني) ج

 اي چيدمان حلقه) ب

 اي چيدمان شبكه) د

 راهنماي علائم

  سلول
  مسير جريان

  
 گذاشت/برداشت قطهن
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اي  با توجه بـه اينكـه چيـدمان نـوع شـبكه      . نمودهاي مطرح شده در فوق نيز اضافه البته بايستي چيدمان ربات در مركز را نيز به انواع چيدمان       
 FMSباشد و حل آن نيز مشكل است لذا مورد توجه بسياري از مطالعات در زمينـه طراحـي يـك         اي نمي   داراي الگوي چيدمان از پيش تعيين شده      

  .رجوع كنيد ]۱۲[ و ميلير و كاو ]۶[ ، حسن ]۷[براي مطالعه جزئيات بيشتر به مراجع هيراگو و كوسياك . باشد مي
ريزي عدد صحيح فرمولـه   ها با استفاده از برنامه اي براي مساله طراحي چيدمان ماشين    يك ساختار نوع شبكه    ۱۹۹۰هيراگو و كوسياك در سال      

ي حـل مـساله   حل اين مدل با توجه به گزارشات هيراگو و كوسياك از لحاظ محاسباتي ناكارا بود، لذا آنها يك رويكرد سيـستم خبـره را بـرا         . كردند
  .ها توسعه دادند چيدمان ماشين

گذاشـت تنهـا   / هـاي نقـاط برداشـت     استفاده شده، آنها به دليل عدم اطلاعات از موقعيت  FLPها براي     هاي حل چيدمان ماشين     وقتي كه روش  
ها نيازمند  نها به شكل هندسي سايتها وجود داشت اين بود كه آ هاي چيدمان ماشين مشكل ديگري كه براي بيشتر روش  . دادند  بخشي از حل را مي    

  . ]۹، ۷[بودند 
داد و  اين هيورستيك يك كران بالا براي مقدار جواب بدست مي    . ارائه كرد  FLPاي براي حل       يك هيورستيك چهار مرحله    ۱۹۹۳داس در سال    

 مقادير ثابـت در نظـر گرفتـه و بـه مراحـل      اين. كرد هاي همپوشاني سلول براي حل قسمتي از مسئله استفاده مي           سپس تقريب آزادي از محدوديت    
بـود   شـد ناكـارا مـي    رگ مـي اين هيورستيك چهار مرحله از لحاظ محاسباتي وقتي كه اندازه مسئله بز  . گرديد  بعدي براي حل بقيه مسئله ارسال مي      

]۵[ .  
 ١٠هاي سـاخت و توليـد سـلولي    سيستم نيز توكلي و همكارانش يك مدل رياضي جديد را براي حل مسائل چيدمان تجهيزات در  ۲۰۰۷در سال   

(CMSs)     هدف آن حداقل نمودن هزينه كل در حركات درون سلولي يا بـين سـلولي در هـر دو ماشـين و مـسائل              .  با تقاضاي احتمالي ارائه نمودند
ين رضائي و استادي نيز در  همچن.  ]۱۶[ اين مدل به گرايش تصميم گيرنده در مقابل با شرايط عدم قطعيت بود            . چيدمان سلول بطو ر همزمان بود     

هـا   پذير مدلي رياضي ارائه نمودند كه در آن با توجه به نوع چيدمان انتخاب شده بـراي سـلول       براي يك سيستم ساخت و توليد انعطاف       ۲۰۰۷سال  
حاظ پاسخگويي به تقاضـاهاي  شود بطوريكه هم از لحاظ هزينه و هم از ل هاي هر سلول گرفته مي هاي استراتژيك بمنظور انتخاب مولفه  گيري  تصميم

مـدنظر بـوده اسـت     FMSاي و انتخاب بهينه تجهيزات در يك  در اين مدل بيشتر استقرار مرحله. رسيده به سيستم بيشترين كارآيي را داشته باشد   
  . ]۱۴[ اند هاي مربوط به چيدمان تجهيزات نيز در آن دخيل بوده ضمن اينكه محدوديت

  
  FLPح ريزي عدد صحي  مدل برنامه-۳

سـازي فـرض مـي شـود كـه هـر سـلول شـكل           در ايـن مـدل  .شود تمركز مي FLPكارا براي حل    الگوريتم ابتكاري    در اين مقاله به توسعه يك     
متغير تصميم مختـصات مراكـز   . مستطيلي دارد و اينكه نقاط برداشت و گذاشت داده شده و براساس هر محور سلول موقعيت آنها محدود شده است    

هـاي اضـافه نيـز بـراي      محـدوديت . باشـند  گذاشت براي هر سلول مي/ شكل كارگاه، جهت هر سلول، و وضعيت موقعيت نقاط برداشت    سلول در هر    
فاصله بين نقاط برداشت و گذاشت سلول با اسـتفاده از فاصـله  متعامـد         . شوند  حصول اطمينان از اينكه بين سلول همپوشاني وجود ندارد اضافه مي          

  .شوند محاسبه مي
  
  FLP مدل -۳-۱

  . ]۵[  مراجعه نمائيد۱۹۹۳براي مطالعه بيشتر اين مدل به مقاله داس در سال . باشد  مي۱۹۹۳توسعه داده شده مدل داس در سال  FLPمدل 
  :كنيم شوند را بصورت زير تعريف مي استفاده مي MIP پارامترها و متغيرهايي را كه در مدل  در ابتدا مجموعه

N = در يك چيدمانها تعداد كل سلول   
i, j = ها كه  انديس مربوط به سلولi, j = 1, … ,N  
uij = دار از سلول  چگالي جريان جهتi به سلول j  
ijε = هزينه بر واحد مسافت براي هر واحد از جريان از سلول i به سلول j  
M = يك عدد بسيار بزرگ  
wi =  عرض سلولi  
vi =  ارتفاع سلولi (wi  vi)   
Oi = گذاشت از مركز سلول /مركز نقاط برداشتi  
W = عرض فضاي گارگاه  
H = ارتفاع فضاي كارگاه  
Zi =  متغير صفر و يك  
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  )تر آن پايين قرار دارد يعني ضلع كوتاه( در موقعيت عمودي قرار دارد i براي حالتي كه سلول ۱مقدار 
  )يعني ضلع بلندتر آن پايين قرار دارد(ر دارد  در موقعيت افقي قراi براي حالتي كه سلول ۰مقدار 

  (xi , xj) = اي از مركز سلول  مختصات فاصلهi  
  (pxi ,pxj) = گذاشت سلول / اي از نقطه برداشت  مختصات فاصلهi  
  i1λ =   گذاشت سلول   / را دارد چنانچه نقطه برداشت     ۱مقدارi           ۰هـا  باشـد و بـراي سـاير حالـت       در سمت راست مركز سلول قـرار داشـته 

  .باشد مي
i2λ =  گذاشت سلول / را دارد چنانچه نقطه برداشت۱مقدارiباشد  مي۰ها   در زير مركز سلول قرار داشته باشد و براي ساير حالت.  
i3λ =   گذاشت سلول   / را دارد چنانچه نقطه برداشت     ۱مقدارi۰هـا    مركز سـلول قـرار داشـته باشـد و بـراي سـاير حالـت        در سمت چپ 

  .باشد مي
i4λ =  گذاشت سلول / را دارد چنانچه نقطه برداشت۱مقدارiباشد  مي۰ها   در بالاي مركز سلول قرار داشته باشد و براي ساير حالت.  

ijα =  را دارد اگر ۱مقدار xi  xj) ارتي ديگر مركز سلول بعبi  مركز سلول " راست"در سمتjبراي ساير موارد۰و مقدار )  است   
ijβ =  را دارد اگر ۱مقدار yi  yj)  بعبارتي ديگر مركز سلولi مركز سلول " بالاي" درjبراي ساير موارد۰و مقدار )  است   
ijθ =  متغير باينري براي نشان دادنcell interference  

Eij(Fij) =  منفي(جزء مثبت (xi – xj  
Gij(Hij) =  منفي(جزء مثبت (yi – yj  

Pij(Qij) =  منفي(جزء مثبت (pxi – pxj  
Rij(Sij) =  منفي(جزء مثبت (pyi – pyj  

  
  :كنيم هاي زير را تعريف مي سازي، مجموعه براي سادگي مدل

( ){ }NijNiji ,..,1;,...,1, +===Λ  

)=}قرار دارد) كوتاه(گذاشت آنها برروي  ضلع بلند /هايي كه نقاط برداشت مجموعه سلول{ )21 ΠΠ 

  :باشد  بصورت زير ميFLPريزي عدد صحيح مركب  با اين تعاريف مدل برنامه
  

( )∑∑
= =

+++
N

i

N

j
ijijijijijij SRQPuMinimize

1 1
ε     (1) 

Subject to 
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و ) ۸(هاي  محدوديت. شوند  استفاده ميj با مركز سلول iبمنظور حذف قدرمطلق مربوط به فاصله متعامد بين مركز سلول  ) ۷(تا  ) ۲(هاي    محدوديت
كنـد كـه در جهـت      را مجبـور مـي  j و iهـاي    سـلول ijθمتغيرهاي .  وجود ندارد١١ها اورلپ براي حصول اطمينان از اينكه بين هر زوج از سلول     ) ۹(

گذاشـت  /تبديل فاصله متعامد بين نقاط برداشـت ) ۱۱(و ) ۱۰(هاي  محدوديت. اورلپ نداشته باشند) ijθ = ۰(يا در جهت افقي     ) ijθ = ۱(عمودي  
 يـك سـلول را بـه مركـز آن سـلول بـراي       گذاشـت /موقعيت نقاط برداشت) ۱۵(تا ) ۱۲(هاي  محدوديت. گيرند  و مركز آن سلول را در بر مي      iسلول  

 و iگذاشـت سـلول   /براي حذف قدرمطلق مربوط به فاصله بين نقـاط برداشـت       ) ۱۷(و  ) ۱۶(هاي    محدوديت. نمايد  هاي مختلف مرتبط مي     پيكربندي
  .نمايند ص ميهاي مربوط به هر متغير را مشخ كران) ۱۸(هاي  محدوديت. شود  مورد استفاده واقع ميjگذاشت سلول /نقاط برداشت

  
   متدولوژي حل-۴

)مدل ارائه شده در بخش قبل داراي         )1
2

3 −⋅ NN         متغير صفر و يك براي يك مسئله چيدمان با Nباشد و حل آن براي مـسائل واقعـي     سلول مي

شود كه يـك    اين رو در اين بخش سعي مي از.ريزي عدد صحيح استاندارد بر اساس رويكردهاي شاخه و كران بسيار مشكل است              با استفاده از برنامه   
  .براي حل مسئله ارائه نمائيم (SOM) ١٢هاي خودسازمانده كوهنن مبتني بر الگوريتم نگاشتالگوريتم ابتكاري 

ش هزينـه  هاي هم رابطه سعي در كاه ها بطور متناوب با توجه به رابطه بين آنها و در جهت مركز ثقل بلوك اين الگوريتم با جابجائي مراكز بلوك    
پارامتر قابل تغيير فاصـله بـين   . باشد ها، حجم جابجايي بين آنها و ميزان ظرفيت حمل در هر سفر مي            هزينه كل تابعي از فاصله بين بلوك      . كل دارد 

  :گردند اين فواصل به ترتيب زير تعريف مي. ها مي باشد بلوك
۱( Ixdistij : حداكثر فاصله مجاز بين دو ماشين،  
۲( IMdistij : فاصله مجاز بين دو ماشين،حداقل   
۳( Realdistij : فاصله واقعي بين دو ماشين.  

 را SOMمراحـل كلـي الگـوريتم    . گيرنـد  مـورد اسـتفاده قـرار مـي    محاسبه بردار الگوي ورودي    براي  سه پارامتر فوق بعنوان پارامترهاي اصلي       
  :توان بصورت زير تعريف نمود مي

  دهي اوليه به بردارهاي اوزان وزن •
  ره برندهتعيين گ •
  تعيين بردار الگوي ورودي •
در سـمت بـردار ورودي طبـق يـك همـسايگي و نـرخ حركـت كاهـشي و         ) بردار وزن آنها(هاي آن   حركت مختصات گره برنده و همسايه      •

 .مشخص

رامترهـاي زيـر   باشد و اطلاعات وروردي الگوريتم شـامل پا   مي (tmax)در اين روش شرط توقف رسيدن تكرار به يك مقدار از پيش تعيين شده               
  :مي باشد

  ها و طول و عرض هر كدام تعداد ماشين •
  هاي ساخت و توليد طول و عرض سلو •
  حداكثر و حداقل فاصله مجاز بين هر دو ماشين •
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  ها در يك دوره مشخص هاي بين ماشين حجم جابجايي •
  تعداد قطعات مختلف بين هر دو ماشين •
  حجم انتقال قطعات در هر سفر •
  آلات ثابت ماشين) شماره(مختصات  •
  حداكثر تعداد تكراهاي الگوريتم •

  :مراحل الگوريتم مورد استفاده به صورت زير مي باشد
   دريافت اطلاعات لازم:۱مرحله 
  ها از طول و عرض سلول كنترل بيشتر نبودن طول و عرض ماشين :۲مرحله 
  الات را بطور تصادفي انتخاب كن و مختصات ماشين t = 0 :۳مرحله 
   برو۹اند به مرحله  ها انتخاب شده اب يك ماشين به تصادف، چنانچه همه ماشينانتخ :۴مرحله 
  : را بصورت زير محاسبه كنViبردار  :۵مرحله 

  
( )iii VyVxV ,=  

22
ii

i
i

FyFx

Fx
Vx

+
=   

22
ii

i
i

FyFx

Fy
Vy

+
=  

  .گردد  جهت انتقال مختصات ماشين منتخب مشخص ميViبا محاسبه بردار 
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  Fxij و Fyijتسهيم برداري  ):۳ (شكل

  

  هاي آن را طبق رابطه زير جابجا كن مختصات ماشين منتخب و همسايه :۶مرحله 
( ) ( ) ( ) ( )( )tVxVxstRtXtX ZZZZ −+=+ ,1  

( ) ( ) ( ) ( )( )tVxVxstRtYtY ZZZZ −+=+ ,1  
  Z= } هاي ثابت شده هاي همسايه آن بحز ماشين ماشين+ ماشين منتخب {

  :كه در آن
Xi(t) : اشينمختصات طول مركز م  
Fi(t) : مختصات عرض  مركز ماشين  

R(t,s) : تابع تطبيق است) .Sدرجه همسايگي است (  
تابع تطبيق كه يك تابع كاهشي نسبت به زمان است، هنگام انتقال مختصات ماشين منتخـب بـه صـورت يـك تـابع خطـي كاهـشي از مقـدار                      

 در نظـر  ۰,۰۰۱اگـر مينـيمم آن را برابـر    .  تعريف مـي شـود  ۰,۵ تطبيق برابر معمولاً ماكزيمم نرخ. ماكزيمم به مينيمم نرخ تطبيق تعيين مي شود   
  : بگيريم تابع خطي مذكور به صورت

( ) 5.0
0

001.05.0

max

+







×

−
−−= t

t
tK  

  :گردد كه در آن تعريف مي
tmax : حداكثر تكرار تعريف شده  

X1 X2 

FXi 

FXi Fij 

Y1 

Y2 
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t :  در هر بار استفاده از تابع(تكرار جاري(  
( ) ( )tKstR =,  

   حدود سلول را توسط روابط زير كنترل كن شرط:۷مرحله 
( ) ( )( )11 +=+ tXFCtX ZxZ  
( ) ( )( )11 +=+ tYFCtY ZyZ  

   برو۴ به مرحله :۸مرحله 
   قرار بدهt = t + 1 :۹مرحله 
  . برو۴ توفق كن در غيراينصورت به مرحله t > tmax اگر :۱۰مرحله 

  
   نتايج عددي-۶

جـدول از  . باشد  مي10m × 8mابعاد سلول موردنظر . ايم  ماشين را براي استقرار در نظر گرفته۶پذير  در يك سلول سيستم ساخت و توليد انعطاف
  .دهد ها را نشان مي باشد و همچنين ستون آخر جدول نيز ابعاد ماشن  مي)۱( سفر در يك پريود يك ساله طبق جدول ۱۰۰۰آلات به ازاء   به ماشن-

  :باشد يهاي زير نيز م مسئله مذكور داراي محدوديت
   متر باشد،۱,۵حداقل فاصله بين رو ماشن  •
   باشند،  متر از هم فاصله داشته۵ بايد حداقل ۵ و ۳هاي  ماشين •
  ).۱۰ و ۲(تا ) ۰ و ۲( متر از مختصات ۱وجود راهروئي به عرض  •
   متر باشد،۱,۵ دقيقاً ۴ و ۳هاي  فاصله بين ماشين •

  . باشد و توليد ميها در سيستم ساخت  هدف مسئله حداقل نمودن جابجايي
  

   به براي مسئله–جدول از ): ۱(جدول 
  )متر به سانتي(ابعاد   ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱   به- از

۱  ۰  ۶  ۱  ۱  ۸  ۲  ۲۰۰ × ۲۰۰  
۲  ۶  ۰  ۱  ۲  ۳  ۳  ۱۰۰ × ۱۰۰  
۳  ۱  ۱  ۰  ۵  ۲  ۳  ۱۵۰ × ۱۵۰  
۴  ۱  ۲  ۵  ۰  ۲  ۸  ۱۰۰ × ۱۰۰  
۵  ۸  ۳  ۲  ۲  ۰  ۴  ۱۵۰ × ۲۰۰  
۶  ۲  ۳  ۳  ۸  ۴  ۰  ۱۵۰ × ۲۵۰  

  
 چيدمان حاصل از حل مسئله با لگوريتم ارائه شده .شده است ۱۲۲۸,۹۵ الگوريتم در محيط مطلب جواب نهائي مسئله برابر مقدار        با نوشتن كد  

  .باشد مي) ۴(بصورت شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  چيدمان مسئله موردنظر): ۴(شكل 

 

   نتيجه-۵

۲ 
۴ 

۳ 
۱ ۵ 

۶ 
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داري بوسيله چيدمان كارگاه توليـدي مربـوط بـه آن     ر معني بطو(FMS)پذير  نظر به اينكه عملكرد توليدي يك سيستم ساخت و توليد انعطاف      
چيـدمان در  . باشد  طراحي چيدمان تجيهزيات مربوط به آن ميFMSگيرد، بنابراين موضوع اساسي و مورد توجه در استقرار يك      مورد تاثير قرار مي   

، و كارآيي كلي سيستم ساخت و (WIP) ١٣حين فرآيند توليدهاي در   هاي توليد و جابجايي مواد، سطوح موجودي        ها به شدت هزينه     اينگونه سيستم 
  .دهد توليدي را مورد تاثير قرار مي

، و گيـري  سي سـلول، جهـت  دهاي اضافي بر روي شكل هن     باشد زيرا محدوديت     از ساير مسائل سنتي چيدمان متفاوت مي       FMSمساله چيدمان   
در گردآوري صـورت گرفتـه از كارهـاي انجـام شـده      . نمايند شتر پيچيده و دشوار ميگذاشت وجود دارند، كه مسئله را بي  /هاي نقاط برداشت    موقعيت

 FMSهاي را كه نيز براي حل مساله چيدمان يـك   هاي هيورستيك و مدل ها و رويكردهاي متعدد براي مسائل مشابه، استراتژي      ضمن مرور بر روش   
 بودن فضاي جواب در اينگونه مسائل، يك الگوريتم بر NP-Hardبا توجه به ماهيت  . معرفي و مورد بررسي قرار گرفتند     . اند  مورد استفاده قرار گرفته   

  .ارائه شده استو گرفته اساس استراتژي ابتكاري نيز مورد بررسي قرار 
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  ها زيرنويس
                                                 
1 - Facility Layout Problem 
2 - Flexible Manufacturing System 
3 - Machine Layout 
4 - Pickup / Dropoff 
5 - Quadratic Assignment Problem 
6 - Quadratic Set Covering Problem 
7 - Mixed Integer Programming 
8 - Branch and Bound 
9 - Genetic Algorithm 
10 - Cellular Manufacturing Systems 
11 - Overlap 
12 - Self-Organizing Maps 
13 - Work-in-Process 


