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 AGVبرنامه ريزي زمان حرکت 
  دانشگاه صنعتي شريف –عليرضا حجي 

 
 

 چکيده
 از ايسـتگاه بـارگيري بـه محـل انبـار      AGV (Automatic Guided Vehicle)در اين مقاله متوسط زمان هاي انتظار قطعاتي که قرار است توسـط  

متغيرهـاي تصـادفي   )  از ايستگاه تا برگشت مجـدد آن بـه ايسـتگاه     AGVوج  فاصله زماني خر  (زمان هاي بازگشت    . قطعات انتقال يابد بدست آمده است     
هاي بارگيري و تخليه در مقايسه با زمان هـاي            نامتناهي و زمان   AGVفرض شده است ظرفيت دستگاه      . اند مستقل با توزيع يکسان در نظر گرفته شده       

شود، بدين معني که هر وقت زمان بازگشت به ايستگاه           گاه به کار گرفته مي     از ايست  AGVبه علاوه نوعي کنترل روي زمان خروج        . بازگشت ناچيز است  
 واحـد  x داده مي شود که از زمان خـروج قبلـي    AGVشود و زماني اجازه خروج به         از ايستگاه جلوگيري مي    AGV کمتر باشد از خروج      xاز مقدار معين    

 . بدست آمده استF بر حسب تابع توزيع xر بهينه در اين حالت اميد زمان انتظار قطعات و مقدا. زمان گذشته باشد
 

 مقدمه 
 انتقـال   AGVبراي صرفه جويي در هزينه ها و ساير مزاياي سيستم هاي اتوماتيک، قطعات توليدي از ايستگاه بـارگيري تـا محـل انبـار شـدن توسـط                             

گوييم يک زمـان بازگشـت        انبار دوباره به ايستگاه برمي گردد مي        از ايستگاه بارگيري قطعه خارج شده و پس از تخليه بار در            AGVهر بار که    . يابند مي
زمان انتظار براي هر قطعه در ايسـتگاه        .  هستند Fهاي بازگشت متغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع يکسان          کنيم اين زمان   فرض مي . انجام گرفته است  

 AGVزمان بـارگيري و تخليـه قطعـات از          .  از ايستگاه  AGVن خروج آن توسط     عبارتست از فاصله زماني از موقع ورود قطعه به ايستگاه بارگيري تا زما            
رسد بلافاصله   ميAGV قرار گرفته و وقتي  (Box Pallet) در داخل يک جعبهAGVشوند، بطور مثال قطعات قبل از رسيدن  ناچيز در نظر گرفته مي

 خيلي زياد تر از تعداد قطعاتي است که در يک زمان بازگشت بـه ايسـتگاه   AGVشود ظرفيت  به علاوه فرض مي. شوند کل قطعات در آن قرار داده مي     
 در نظـر    xبراي اين سيستم بارگيري و تخليه قطعات يک زمـان کنتـرل برابـر               . شود رسند، و در نتيجه ظرفيت نا متناهي در نظر گرفته مي           بارگيري مي 

از )  از ايستگاه بارگيري  تا برگشت مجدد آن بـه ايسـتگاه            AGV موقع آخرين خروج     فاصله زماني از  (بدين معني که اگر زمان بازگشت       . گرفته شده است  
 اجـازه خـروج از ايسـتگاه        AGV رسيد به    xسپس وقتي زمان از آخرين خروج به مقدار         . شود  به تاخير انداخته مي    AGV کمتر باشد خروج     xمقدار معين   

 بدسـت   F برحسب تـابع     (x>0) و حالت    (x=0)متوسط زمان انتظار براي حالت بدون کنترل        در اين مقاله براي سيستم بارگيري و تخليه         . شود داده مي 
 . تعيين شده استF بر حسب تابع xبه علاوه مقدار بهينه . آمده است

 
 نمادها

 :در اين مقاله از نمادهاي زير استفاده شده است
 
iS   :زمانi امين بار خروج AGV  ،از ايستگاه i=1,2,… ، 00 =S 

iT   : زمان بازگشتAGV  

iL   :1رود،  زمان بين دو خروج متوالي وقتي که کنترل به کار مي−−= iii SSL 
][TE  :ميانگين زمان بازگشت. 
][LE  :يانگين زمان بين دو خروجم. 
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)(TV  :واريانس زمان بازگشت. 
)(LV  :واريانس زمان بين دو خروج. 
)(uFT   :}{ uTP ≤ 
0w   : زمان انتظار يک قطعه در ايستگاه بدون وجود کنترل 

Cw   : زمان انتظار يک قطعه در ايستگاه با وجود کنترل 
x   :زمان کنترل. 

 فرضيات
 .در اين مقاله از فرضيات زير استفاده شده است •
 . هستندTF  متغيرهاي تصادفي مستقل يکسان با توزيع iT  (i=1,2,…)زمان ها بازگشت  •
 . نا متناهي استAGVظرفيت  •
 .است) صفر(زمان بارگيري و تخليه ناچيز  •

 
  معادله زمان انتظار

شـود آنگـاه    رسد بلافاصله بارگيري شده و از ايسـتگاه خـارج مـي     به ايستگاه ميAGV يعني هر وقت     (x=0)وقتي هيچگونه زمان کنترلي وجود ندارد       
  Tiت برابر است با زمان بازگشت  درس  Liزمان بين دو خروج 

)۱(             

iiii TLSS ==− −1 
 

 از ايسـتگاه يـک فراينـد تجديـد     AGV هستند بنابراين در اين حالت رويدادهاي خروجي براي F ها متغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع يکسان      Tiچون  
(Renewal)ج ها توزيع دهند که در آن زمان بين خرو  معمولي را تشکيل ميF ۳[، ]۲[، ]۱[ را دارند [ 

 
)(}{}{ lFlTPlLP Tii =≤=≤ 

 
 ] ۵[، ]۴[ رسد برابر است با در نتيجه اميد زمان انتظار يک قطعه که بطور تصادفي در اين فرايند مي
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 . است(Coefficient of Variation) ضريب تغييرات αکه در آن 

 
 است خروج آن را بـه تـاخير مـي           x به ايستگاه کمتر از مقدار       AGVوقتي روي فرايند کنترل وجود دارد، يعني وقتي زمان از آخرين خروج تا ورود مجدد                

 بيشـتر   x از   (T)بنابراين اگر طول يک بازگشت      . شود  از ايستگاه داده مي    AGVسپس اجازه خروج    .  شود xاندازيم تا فاصله زماني دو خروج متوالي برابر         
 باشـد،   x کمتـر از     Tدر غير اينصـورت، اگـر       .  خواهد بود  T درست برابر    Lشود و در نتيجه زمان بين دو خروج           بلافاصله از ايستگاه خارج مي     AGVبود،  
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AGV     به اندازه مدت (x-T)  شود، در نتيجه طول زمان بين دو خروج برابـر    شود و سپس اجازه خروج داده مي       اه نگه داشته مي    در ايستگx  خواهـد بـود  .
 .هاي بين خروج متغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع يکسان زير خواهند بود بنابراين زمان
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در اين حالت نيز ميانگين زمان انتظار قطعـه         .  است G معمولي است که توزيع زمان هاي بين دو رويداد آن            فرايند بدست آمده نيز خود يک فرايند تجديد       

 برابر است با 
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][که در آن  2LE و ][LEپس . آيند  از توزيع فوق به دست مي 
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 خط مشي بهينه 

][ و مقدار بهينـه      *x را با    xمقدار بهينه   .سازد  که اميد زمان انتظار را کمينه مي       xتست از مقاديري از     خط مشي بهينه عبار    CwE     را بـا wC     نشـان مـي 
 .دهيم

][مشتق .  مشتق گرفته و آنرا مساوي صفر قرار مي دهيمxنسبت به ) ۶( از رابطه *xبراي تعيين مقدار  CwEعبارتست از  ) ۳(و ) ۶(ا توجه به  ب 
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2][][][، با جانشين کردن )۳(با توجه به  2LELEwE C  . در رابطه فوق داريم=
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 vفرض کنيد فـرض کنيـد   .  تابعي غير منفي و غير نزولي است    F(x)بايد توجه نمود که     . دآي  با صفر قرار دادن و بررسي مشتق فوق بدست مي          *xمقدار  
 نخواهـد رسـيد     v زودتـر از زمـان       AGV نيست، يعنـي     T<vحال چون هرگز     . x>v براي مقادير    F(x)>0 و   F(v)=0 باشد، يعني    Tکوچکترين مقدار   

 بنابراين 

vx ≤* 
vxاگر    .، رابطه زير بر قرار باشد)۷( باشد آنگاه مشتق وقتي صفر است که، با توجه به رابطه *<

** *][ wwEx xxC == = 

 
 مثال 

  است، يعني λ داراي توزيع نمايي با پارامتر  Tفرض کنيد زمان بازگشت 

0  t,          1)( ≥−= − tetF λ 
 کنيم که  ابتدا توجه مي. آيد بدست مي را براي اين مثال به صورت زير  xمقار بهينه کنترل 
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][، با مشتق گيري از      )۶(با جانشين کردن مقادير فوق در رابطه         CwE    نسبت به x   فر قرار دادن اين مشتق، و بـا توجـه بـه اينکـه مشـتق                ، مساوي ص
][LE و ][ 2LE نسبت به x به ترتيب عبارتند از  

        )(1][ xFe
dx
LdE x =−= −λ 

 و

( ) )(212][ 2

xxFex
dx
LdE x =−= −λ 

 
 مي توان نشان داد که 

 

012 2
2 =− − xex λ

λ
 

 
 .آيد  بدست مي*wمقدار بهينه ) ۶( در رابطه *xبا جانشين کردن . بدست مي آيد از اين رابطه *xمقدار 

 
 نتيجه گيري

 
بـه   AGVوقتي که زمان بازگشت هر بار  AGVدر اين مقاله به منظور صرفه جويي در هزينه ها و کاهش زمان هاي انتظار قطعات در ايستگاه بارگيري                  

هر وقت که زمان بازگشـت بـه ايسـتگاه از           .  در نظر گرفته شده است     x است يک زمان کنترل مثل       Fزيع  ايستگاه بارگيري متغيري تصادفي مستقل با تو      
 واحد زمـان گذشـته      xشود که از زمان خروج قبلي         از ايستگاه جلوگيري مي شود و زماني اجازه خروج داده مي           AGV کمتر است از خروج      xمقدار معين   

هاي بارگيري و تخليه مقادير ناچيزي هستند رابطه متوسط زمان انتظار قطعات برحسب تـابع                است، و زمان  نامتناهي   AGVبا فرض اينکه ظرفيت     . باشد
توسـعه ايـن تحقيـق مـي        .  بدست آورد  F را با دانستن تابع      xتوان مقدار بهينه     با استفاده از اين رابطه مي     . بدست آمده است   AGVتوزيع زمان بازگشت    

 . نوع کنترل به کار گرفته شده در اين مقاله باشدتواند با تغيير فرضيات يا تغيير
 مراجع 

[1] Buzacott, J.A. and J.G. Shanthikumar (1993). Stochastic Models of Manufacturing Systems. Prentice 
Hall, Englewood Cliffs, NJ. 
[2] Minh, D.L. (2001). Applied Probability Models. Duxbury Press, Pacific Grove, CA. 
[3] Ross, S.M. (1993). Probabilities models. Academic Press. 
[4] Ross, S.M. (1996) Stochastic Processes. Wiley, New York. 
[5] Wolff, R.W. (1989). Stochastic Modeling and Theory of Queues. Prentice Hall, Englwood Cliffs, NJ. 


