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ABSTRACT 

 
 

The main goal of FMS facility layout decision is to arrange the layout 

of the work stations to minimize the whole system cost. To meet this 

goal, in this paper a novel two phase method is presented For FMS 

problem with the consideration of unequal stations. In the first phase, 

a computer program is developed based on a Fuzzy AHP approach, 

for considering the quantitative and qualitative factors among 

workstations, stored on a knowledge base, to obtain the amount of the 

material flow between each two stations. Thereafter in the second 

phase, we optimize the FMS facility layout by utilizing the amount of 

material flow between stations (obtained in the first phase) by GA and 

ICA algorithms. Since the transportation system has the most effect on 

the FMS design, an AGV algorithm is used in order to increase the 

FMS efficiency and flexibility. Comparing the results of the ICA (first 

used in facility layout) to the GA algorithm, shows that the two 

algorithms are similar regarding power, however the ICA algorithm 

improves much faster. 
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اساس بر AGVبا سيستم حمل و نقل FMS  حل مسئله طراحي چيدمان

 پايگاه دانش فازي و استفاده از الگوريتم رقابت استعماري و ژنتيک
 

 سيدميثم حسيني و ساسان براک، * حسن حسيني نسب

 

 چکيده:                          يکلمات کليد

ايستگاههاي کاري به نحوي است که  چينش  FMSهدف اصلي در مسئله طراحي چيدمان  

فازه به حل  2متدي  کل هزينه سيستم مينيمم شود . براي اين منظور در اين مقاله با ارائه 

با ايستگاههاي غير يکسان پرداخته شده است . در فاز اول با ارائه يک برنامه   FMSمسئله 

کامپيوتري بر مبناي تحليل سلسله مراتبي فازي  مقدار فاکتورهاي کمي و کيفي هر رابطه بين 

ايستگاه   2ايستگاه ها را  از پايگاه داده و پايگاه دانش استخراج و ميزان جريان کلي بين هر 

ت آورده مي شود. سپس در فاز دوم با استفاده از مقادير جريان بين ايستگاه ها کارخانه بدس

هاي رقابت استعماري و ژنتيک  به بهينه سازي  ( به وسيله الگوريتم1)بدست آمده از فاز 

به دليل اينکه سيستم حمل و نقل بيشترين پرداخته مي شود.  FMSمسئله طراحي چيدمان 

دارد از وسايل نقليه خودکار  بخاطر افزايش کارايي و انعطاف  FMSتاثير را روي طراحي 

رقابت استعماري )که براي اولين بار  استفاده شده است . با مقايسه نتايج الگوريتم FMSپذيري 

در مسئله طراحي چيدمان به کار گرفته شده است ( و ژنتيک مشخص گرديده است که دو 

ساني دارند اما الگوريتم رقابت استعماري با سرعت الگوريتم از نظر قدرت وضعيت تقريبا يک

 .بيشتري به جواب بهينه مي رسد

 
 1. مقدمه1

 کار، و کسب بازارهاي زياد پذيري تغيير علت به و زمان گذشت با

 سريع افتادگي مد از و خود تقاضاهاي در مشتريان طلبي تنوع

 هاي سيستم با که رسيدند نتيجه اين به کنندگان توليد ، محصولات

.  نيستند پذير انعطاف هاي محيط اين در رقابت به قادر انبوه توليد

                                                 
 11/4/09تاريخ وصول: 

 19/0/09تاريخ تصويب: 

دانشيار گروه مهندسي حسن حسينی نسب، نويسنده مسئول مقاله: دکتر *

 hhn@yazd.ac.ir، دانشگاه يزدصنايع، 

، دانشجوي دوره کارشناسي ارشد، دانشکده مهندسي صنايع، ساسان براک

 sasan.barak@stu.yazd.ac.ir دانشگاه يزد،

، دانشگاه يزد ،ارشد دانشکده صنايع يکارشناسدانشجوي دوره سيدميثم حسينی، 

sayed.maysam.hosseini@stu.yazd.ac.ir 

 اين در ها شرکت آوري سود تداوم براي که هايي رويکرد عموماً

 ارتقاي يا جديد محصولات توليد اساس بر شد مي استفاده  شرايط

 توليدي هاي سيستم نيازمند مورد 2 هر در که بود فعلي محصولات

 با بازار متنوع تقاضاهاي خود، پذيري انعطاف به تکيه با که بودند

 مشتريان معلوم نا تقاضاهاي و محصول عمر کوتاه زماني هاي دوره

 از پذير انعطاف توليد مفهوم بنابراين.  سازد برآورده بالا کيفيت با را

 بوجود تقاضا نوع اين براي عمومي پاسخ يک عنوان به پيش دهه 3

 .  آمد

 ماشين چندين که باشد مي سيستمي پذير انعطاف توليد سيستم

NC  يا CNC حمل سيستم وسيله به کاري ايستگاههاي عنوان به 

 يا 1مواد حمل روبات ، 2ماشين نقليه خودکار مانند اتوماتيک نقل و

                                                 
2
 Automated Guided Vehicle (AGV) 
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 داده فازي،پايگاه 
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 1شماره  -24جلد  -1102توليد،  خــرداد نشريه بين المللی مهندسی صنايع و مديريت 

2جرثقيلي روبات
 مرکزي سيستم يک توسط و شده متصل هم به 

 در تغيير با سيستم کردن سازگار توانايي عمل در.  شوند مي کنترل

 پذير انعطاف هاي توليد در اساسي نکته ، منابع و مشتري تقاضاي

 انعطاف توليد و ساخت سيستم يک توليدي عملکرد[ . 1] باشد مي

 آن کاري ايستگاههاي چيدمان وسيله به داري معني طور به 3پذير

 در مسائل مهمترين از يکي بنابراين[ . 2] گيرد مي قرار تاثير مورد

FMS  است آن چيدمان طراحي . 

 و توليد هاي هزينه شدت به ها سيستم گونه اين در چيدمان

 کلي کارايي و 4توليد فرايند حين در موجودي سطح ، مواد جابجايي

 و نظرهيراگو به توجه با.  دهد مي قرار تاثير مورد را سيستم

 شکل که باشد مي آلاتي ماشين شامل FMS ،[ 3]  کوسياک

.  باشد نمي يکساني طور به ها ماشين بين مسافت و ندارند يکساني

 براي شده تعيين پيش از مکاني کردن مشخص دليل همين به

 باشد نمي پذير امکان مشخص مکاني در آنها دادن قرار و ها ماشين

 مسئله بنابراين.  شود مي تعريف پيوسته محيطي در سيستم و

FMS غير ايستگاههاي طرحريزي به نياز خود ريزي طرح براي 

 پيچيده ساختار دليل به مطلوب چينش به رسيدن که دارد يکسان

 ، يکسان ايستگاههاي طرحريزي مسائل به نسبت مسائل نوع اين

 طراحي مسئله مشکلات از يکي [. 4] باشد مي تر سخت و تر مشکل

 مسئله ورودي هاي متغير در ابهام واقعي هاي محيط در استقرار

 . است

 سريع تغيير با پذير انعطاف هاي سيستم در مخصوصاً مشکل اين

 ،  FMS از استفاده دليل به.  ميکند نمود بيشتر محصولات تقاضاي

 توانايي ، چيدمان بودن پايداري ميزان مانند کيفي معيارهاي

 و چيدمان نحوه در نيز..  و مختلف محصولات توليد براي ايستگاهها

 از بعضي که است حالي در اين.  گذارد مي عمده تاثير نقل و حمل

 داده با بقيه درحاليکه ، پذيرفته را کيفي هاي داده فقط ها الگوريتم

 و کمي معيارهاي همزمان تاثير در ناتواني.  ميکنند کار کمي هاي

 . شود مي استقرار طرح کيفيت کاهش باعث کيفي

 کمي متغيرهاي اين نتوان که است ممکن مواقع بعضي در همچنين

 هاي مجموعه نظريه از استفاده.  کرد تعيين قطعي طور به را کيفي و

 با بتوان که شود مي باعث تسهيلات ريزي برنامه در[ 5] فازي

 رابطه جدول جانمايي بر موثر کيفي و کمي معيارهاي ترکيب

 براي مقاله اين در.  داد توسعه بخشي رضايت صورت به را ها فعاليت

 از کيفي، و کمي هاي ورودي متفاوت اثرهاي شدت دادن تاثير

.  است شده استفاده فازي هاي ورودي با [6]  5مراتبي سلسله تحليل

                                                                          
1
 Material Handling Robot 

2
 Gantry Robot 

3
 Flexible Manufacturing System (FMS) 

4
 WIP 

5
 Analytical  hierarchy  process 

 يافتن  FMSدر چيدمان براي ، شده اشاره مسئله به توجه با

-NP  سازي بهينه مسائل از يکي( بهينه به نزديک) بهينه ترکيبي

Hard براي شدني اجرا و مناسب رياضي روش و[ 3] باشد مي 

 از مسئله اين حل براي بنابراين[ 7]  ندارد وجود ايي مسئله چنين

 هاي الگوريتم از يکي. گردد مي استفاده هيورستيک متا هاي روش

 مقالات در که باشد مي ICA الگوريتم ، متاهيورستيک نوين

 هاي الگوريتم ديگر هاي متد به نسبت را خود قدرت مختلف

 حل براي مقاله اين در[. 9-8] است رسانده اثبات به متاهيورستيک

 است شده استفاده 6رقايت استعماري و ژنتيک الگوريتم 2 از مسئله

  . است گرديده مقايسه هم با نتايج و

 کارهاي بر مروري 2 بخش در.  باشد مي زير شکل به مقاله ي ادامه

. داشت خواهيم مدل حل فازي رويکرد و FMS زمينه در شده انجام

 مي بررسي را FMS در گذار تاثير کيفي و کمي فاکتورهاي 3 بخش

 گيري تصميم سيستم نحوه روي اجمالي مروري 4 بخش در ، کند

 آوردن بدست براي الگوريتم 1 فاز 5 بخش.  است شده ارائه فازي

 پياده به 6 بخش و شود مي تشريح ايستگاهها بين مواد جريان

 در.  پردازد مي GA و  ICA  هاي الگوريتم طراحي و مسئله سازي

 8 بخش در سرانجام و شده آورده الگوريتم محاسباتي نتايج 7 بخش

 .ميگردد ارائه آيندگان کارهاي و گيري نتيجه

 
 ادبيات مرور . 2

FMS  سيستم پيچيده و گراني است که نيازمند طراحي چيدمان

مي توان به  FMSدر زمينه طراحي چيدمان  .کارايي مي باشد

[ ، 12[ ، حسن ]11[ ، کوسياک ]11کارهاي کوسياک و هراگو ]

 [14[ و دريرا و ديگران ]2[ ، ديويس و پييرلا ]13ايوانو و مينيس ]

 مي توان اشاره کرد. 

به روشهاي دقيق نيز مي توان به  FMSدر زمينه حل مسئله 

 -1ه ريزي اشاره کرد که با استفاده از برنام [15سوجونو و لشگري ]

به حل مسئله تخصيص کارها به ماشين ها و سيستم حمل و نقل  1

پرداخته اند. در بيشتر مواقع در دنياي واقعي ، ديده مي  FMSدر 

شود که روش هاي حل قديمي منجر به جوابهاي بهينه اي نمي 

شود . بنابراين براي حل اين نوع مسائل محققان به روش هاي حل 

يک  FMS[ مدل 16دند. فيکو و ديگران ]متاهيورستيک روي آور

 رديفه و چند رديفه را با الگريتم ژنتيک حل کرد. 

يک رديفه را که به صورت  FMS[ مدل 17سليمان پور و ديگران ]

مدل کرده بودند را با استفاده از الگوريتم  1 -1 برنامه ريزي

[ مدلي غير محدوديت دار 18مورچگان حل کردند. فيکو و ديگران ]

  حل کرده اند. PSOارائه داده و با الگوريتم  FMSبراي مسئله 

با  FMS[ نيز مدلي براي برنامه ريزي 19پراکاش و ديگران ]

                                                 
6
 Imperialism Competitive Algorithm  
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 1شماره  -24جلد  -1102نشريه بين المللی مهندسی صنايع و مديريت توليد،  خــرداد 

استفاده از الگوريتم ژنتيک بر پايه پايگاه دانش بوجود آورد  که در 

آن در صدد ماکزيمم کردن خروجي قطعات و مينمم کردن زمان 

 د بودند.تولي

اين مسائل شامل ماشين آلاتي  FMSبه دليل نوع ساختار مسائل 

مي باشند که شکل يکساني ندارند و مسافت بين ماشين ها به طور 

يکساني نمي باشد . بنابراين براي استقرار خود نياز به حل مسايل 

 طراحي استقرار با ايستگاههاي غير يکسان مي باشند .

ستگاههاي غير يکسان براي بار اول توسط مدل طراحي استقرار با اي

[ پياده سازي گرديد. بر اساس رويکرد حل دقيق 21آرمور و بوفا ]

(exactميلر ) [کارهاي مناسبي در زمينه استقرار ماشين آلات 21 ]

بر اساس رويکرد   براساس تعداد آنها انجام داده است .

لگوريتم [ با استفاده از ا22متاهيورستيک نيز تايت و اسميت ]

[ با استفاده از جستجوي ممنوع و 23ژنتيک، اسکولز و ديگران ]

[ با استفاده از الگوريتم مورچگان  براي حل 24کوماردين و وانگ ]

مسائل مختلف طراحي استقرار با اندازه ماشين هاي نامساوي 

 رويکردهاي مختلفي را ارائه کردند .

طراحي چيدمان  يکي از مشکلات واقعي در طرح ريزي و مدل سازي

مشکل ابهام در متغير هاي ورودي مي باشد . اين مشکل براي 

با وجود انعطاف پذيري بالاي آن حياتي تر مي  FMSمسئله چيدمان 

 باشد . 

براي حل اين مشکل و استفاده از متغيرهاي ورودي کمي و کيفي به 

طور همزمان ، از نظريه مجموعه فازي استفاده مي شود.  با بررسي 

 رويکرد يک [25] ايوانز و کارووسکي ويلهلم، 1987 سال بيات ، دراد

 فازي و زباني متغيرهاي پايه بر تسهيلات جانمايي مسائل براي فازي

   .کردند ارائه  فازي هاي ارتباط

 يک جانمايي، مسئله حل براي  [26راکشيت ] و رائوت 1991 سال

به  فاصله روش اين در . کردند ارائه فازي جانمايي سازنده الگوريتم

 مسئله ازسه ضمنا .گرديد گرفته نظر در فازي متغير يک عنوان

 و آلدپ هاي الگوريتم با پيشنهادي الگوريتم مقايسه براي آزمايشي

 نشان را چنداني پيشرفت آمده بدست نتايج که شده استفاده کورلپ

 تصميم سيستم يک [27] ميير و دويري 1996 سال در  .دهد نمي

 پيشنهاد هابخش بين نزديکي عددي مقادير محاسبه براي فازي گيري

فرايند تحليل سلسله  توسط ورودي فاکتورهاي روش اين در .دادند

 .شوند مي وزن مراتبي تعيين

 نظر در يکسان هاي وزن با را ورودي فاکتورهاي [28] باتاچاريا و دب

خروجي در  يک و ورودي چند صورت به آنگاه را -اگر قوانين گرفته و 

نظر گرفت. چون اکثر فاکتورهاي ورودي از درجه اهميت يکساني 

برخوردار نيستند اين مدل با مشکلات جدي روبرو شد . در مقاله 

  [ از ورودي هاي کمي و کيفي )به صورت فازي(29ارتاي و ديگران ]

استفاده شده است و با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي وزن 

طرح استقرار را  DEAرودي را حساب کرده و به کمک متغير هاي و

 ارائه مي دهد . 

در اين مقاله به دليل برابر نبودن اهميت فاکتورهاي ورودي اين 

فاکتورها با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي وزن دهي شده و 

  werners  ،yager   ،hamacherبا استفاده از عملگرهاي پارامتري 
،  minو   maxبه جاي عملگرهاي معمول  dubois & pradeو 

                  ي مورد ارزيابي قرار گرفته است . براي اين منظور برنامه

fuzzy development of facilities layout planning  طراحي

 شده است . 

 
 : FMSفاکتورهاي تاثير گذار در  . 1

. ميکند ايفا  FMS بودن کارا در مهمي بسيار نقش چيدمان طراحي

 بهترين) مناسب چيدمان ايجاد مسئله با ما  FMS طراحي فاز در

 بايد چيدماني چنين به رسيدن براي.  هستيم روبرو(  چيدمان

 به دستگاهها گرفتن قرار نوع و چيدمان روي گذار تاثير متغيرهاي

 سيستم بودن منعطف دليل به ها متغير اين.  گردد مشخص دقت

FMS ايستا چيدمان طراحي هاي حالت به نسبت بيشتري تاثير 

 . دارند

 FMS مسئله به خبره افراد دانش ترکيب با مقاله اين در ما

 سيستم چيدمان طراحي در عموماً که آورديم بدست را فاکتورهايي

 . شوند مي گرفته ناديده اما هستند مهم بسيار FMS هاي

 را چيدمان تنها ، FMS چيدمان براي شده انجام کارهاي اکثر در

 تغيير با دارد امکان حاليکه در مي گيرند نظر در محصول يک براي

 .کند تغيير( ايستگاهها) ها ماشين چينش محصول

 و معيارها که گرديد مشخص متعدد FMS هاي سيستم بررسي با

 که گذارد تاثير  مي توانند چيدمان اين روي متفاوتي فاکتورهاي

 نظر در فاکتورهاي اين. باشند مي کيفي بعضي و کمي آنها از بعضي

 توانند مي شده گرفته

 دستگاه ها بين مواد جريان – 1

 يا و محصولات تقاضاي در تغيير به نسبت چيدمان پايداري -2

 انعطاف) محصولات تقاضاي در تغيير وجود با چيدمان تغيير راحتي

 ( پذيري

 يک آيا که نحو اين به محصولات بروي توليد از حاصل تاثيرات -3

 که ، عمل چند ايستگاه يک در که دارد را لازم کشش خاص محصول

 ايستگاه يک در را ميشود انجام ايستگاه چندين در معمول بطور

 محصول توليد در بيشتري هاي  ايستگاه چيدمان به نياز يا داد انجام

 .  باشد مي

 ها ماشين چيدمان بروي تجهيزات جريان از حاصل تاثيرات -4

 کارخانه حمل سيستم مبناي بر ها ماشين گيري قرار -5
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 تاثيرات و ها ماشين از حاصل آلودگي و محيطي زيست مشکلات – 6

 که هنگامي. باشند غيره و دستگاهها ديگر چينش بروي آن

 بايد مي کنند  شروع را جانمايي ريزي برنامه کار جانمايي کارشناسان

 نظر در امکان حد تا را دارند اثر جانمايي بر که متغيرهايي تمام

 اين از بعضي مبهم طبيعت و پيچيدگي ، تعداد علت به. باشند داشته

 نظريه ، باشند گذار اثر طراح تصميم بر است ممکن که ها متغير

 اين به جوابگويي براي مناسبي ابزار عنوان به فازي هاي مجموعه

 از برخي فازي نظريه از استفاده با. است شده گرفته خدمت به ابهام

 مقادير همراه به FMS چيدمان روي گذار تاثير فاکتورهاي مهمترين

 :  از عبارتند آنها به يافته تخصيص زباني

: محصولات نوع در تغيير وجود با ايستگاهها بين مواد جريان ميانگين

  پايين خيلي و پايين ، متوسط ، بالا ، بالا خيلي

 نوع در تغيير گرفتن نظر در با ها ايستگاه بين تجهيزات جريان

  پايين خيلي و پايين ، متوسط ، بالا ، بالا خيلي:  محصول

 نوع در تغيير گرفتن نظر در با ها دستگاه بين نزديکي بودن پايدار

  پايين خيلي و پايين ، متوسط ، بالا ، بالا خيلي: محصول

 هم کنار در ها ماشين گيري قرار آلودگي و محيطي زيست مشکلات

 بسيار ، امن ، امن نا ، خطرناک ، خطرناک بسيار(: محيطي ارتباط)

 امن

 راحتي) کارخانه نقل و حمل سيستم مبناي بر ها ماشين گيري قرار

 ، بالا ، بالا خيلي(:  محصول نوع در تغيير وجود با نقل و حمل

  پايين خيلي و پايين ، متوسط

 ضروري، بسيار:  مختلف محصولات در ها ماشين بين نظارتي ارتباط

 ناچيز ، اندک ، متعادل ، ضروري

 آمدند بوجود فاکتورهايي FMS هاي سيستم مقايسه با مقاله اين در

 در و شوند مي استفاده پذير انعطاف توليد هاي سيستم در صرفاً که

.  ندارند آنچناني کارايي( تغيير بدون) ايستا توليد هاي سيستم

 از ميانگين يک عنوان به فاکتورها به شده داده تخصيص مقادير

 . باشد مي مختلف محصولات توليد در آنها عملکرد

 قطعه گيري قالب و برش ، يک ايستگاه شود فرض مثال عنوان به

 شود فرض.  باشد خودرو بدنه مونتاژ 2 ايستگاه و خودرو بدنه هاي

 همواره نيز توليد خط در محصول نوع تغيير با حتي ايستگاه دو اين

 بين نزديکي بودن پايدار دليل همين به.  باشند مي هم پيش

.  باشد مي بالا خيلی، محصول نوع در تغيير وجود با 2 و 1 ايستگاه

 اين توليد خط خروجي محصول نوع در تغيير وجود با اگر همچنين

 فاکتور  باشند زيادي تجهيزات جريان داراي هم باز ايستگاه 2

مي  گرفته نظر در بالا خيلی را ايستگاه 2 بين تجهيزات جريان

 هم محصول نوع تغيير وجود با حتي آلودگي و مشکلات اگر. شود

 نظر در امن بسيار محيطي ارتباط فاکتور  باشند نداشته هم روي

 ايستگاه بعضي دارد امکان که است حالي در اين.  شوند مي گرفته

 محصول در و بالا تجهيرات جريان داراي محصول يک در ديگر هاي

 جريان صورت آن در که باشند پاييني تجهيزات جريان داراي ديگر

 . مي گيريم نظر در متوسط را ايستگاه دو آن بين تجهيزات

 خيلي نزديکي به نياز محصول يک توليد براي دارد امکان همچنين

 ديگر محصول توليد روند حاليکه در باشد کاري ايستگاه 2 بالاي

 نزديکي بودن پايدار فاکتور  صورت آن در که ندارد کار اين به نيازي

 مسائل اکثر در.  مي گيريم نظر در متوسطرا  ايستگاه دو آن بين

 بين رابطه کننده مشخص مواد، جريان فاکتور عموماً جايابي

 دنبال به جديد فاکتورهاي اين کردن وارد با ما اما بود ايستگاهها

 توجه با مدل کردن واقعي و FMS توليد بالاي بسيار پذيري انعطاف

 . هستيم واقعي توليد دنياي حقايق به

 مي تواند ماشين رابطه هر بين شده اشاره فاکتورهاي اين بر علاوه

 کاري ايستگاه 2 بين باشند ، مثلا داشته متفاوتي اهميت درجه

 داشته بيشتري اهميت فاکتورها ديگر از مواد جريان است ممکن

 اهميت تجهيزات جريان ديگر ايستگاه دو بين حاليکه در باشد

 درجه و ها تفاوت اين گرفتن نظر در براي.  باشد داشته بيشتري

 گيري تصميم سيستم از ما ايستگاه ها بين يرابطه هر در اهميت

 مراتبي سلسله تحليل با آن ترکيب و دانش پايگاه اساس بر فازي

 .کرديم استفاده

 

 فازي گيري تصميم .4

    تشکيل زير هاي بخش از عموماً فازي گيري تصميم سيستم يک

 . شودمي

 کنترلي متغيرهاي مقادير خواندن کننده فازي وظيفه :کننده فازي

 . باشد مي زباني متغيرهاي مقادير از يکي به آنها تبديل و

 ها آن درتعريف که بوده قواعد از اي مجموعه: دانش پايگاه

 متغير هر که مقاديري تعداد. شود مي استفاده زباني ازمتغيرهاي

 قاعده و استدلال در مقادير، آن عضويت وتابع کند مي اختيار زباني

 مي آنگاه -اگر شکل به قوانين اين. دارد مستقيم اثر پايگاه هاي

 .باشند

 و کننده کنترل قواعد آوردن بدست از پس :استنتاج موتور

 پذيرفتن با تا است نياز استنتاج موتور به دانش پايگاه تشکيل

 فازي خروجي دانش، پايگاه قواعد اساس بر فازي هاي ورودي

 نمايد ايجاد را مناسب

      تبديل قطعي مقدار يک به را فازي خروجي :کننده فازي غير

 Center Of Area  ،,  last of maximumهاي روش کند،مي
first of maximum    گرفته قرار استفاده مورد قسمت اين در 

 .است

 تصميم فازي سيستم يک طراحي شامل که مقاله اول فاز ادامه در

 باشد مي ايستگاهها بين جريان حجم آوردن بدست براي گيري

 .است گرديده تشريح



 و سيدميثم حسيني ساسان براک، حسن حسيني نسب                 ...AGVبا سيستم حمل و نقل FMS حل مسئله طراحي چيدمان         02

 1شماره  -24جلد  -1102نشريه بين المللی مهندسی صنايع و مديريت توليد،  خــرداد 

 1فاز  .5
 رابطه جدول توسعه براي فازي گيري تصميم سيستم يک فاز اين در

 ارائه ايي رايانه برنامه يک صورت به حاصل شده و طراحي فعاليتها

 جدول که روشي هر در توان مي را برنامه اين خروجي.  مي گردد

 . داد قرار استفاده مورد کند، مي دريافت ورودي عنوان به را به -از

 بر مؤثر فاکتورهاي همه از که دهد مي اجازه طراح به روش اين

 هم و کمي فاکتورهاي هم بتواند که طوري به کند استفاده جانمايي

 فعاليتها رابطه جدول در همزمان طور به را کيفي فاکتورهاي

 .تأثيردهد

 فعاليتها رابطه جدول خالص، قضاوت يک بر تکيه با قبلاً که حالي در

 همه از تواند مي طراح روش اين از استفاده با. گرفت مي شکل

 نمايد استفاده علمي نسبتاً طريقي به فاکتورها

 بين ارتباط آوردن دست به براي مقاله اين در که فازي سيستم

 بکار مقاله اين براي  زير صورت به است گرديد طراحي ها ماشين

 .است شده گرفته

 

 معرفی فاکتورها و انتخاب آنها  .5-1

 و بررسي  FMS چيدمان در گذار تاثير فاکتورهاي قسمت اين در

 خط هاي ماشين ما مقاله اين در.  شوند مي انتخاب شرايط به بسته

( 1 فاکتور        4 اين به توجه با.  دهيم مي استقرار رو خودرو توليد

(  3  ايستگاهها بين تجهيزات جريان( 2  ايستگاهها بين مواد جريان

(  4         و(   محيطي ارتباط) آلودگي و محيطي زيست مشکلات

 مشخص شرايط با را  ،(  ارتباط) ايستگاهها بين نزديکي پايداري

 گذار تاثير اصلي و ورودي متغيرهاي عنوان به قبل قسمت در شده

 نظر در توليد کارخانه خط در  ايستگاه 2 بين جريان ميزان روي

 . شود مي گرفته

 
 جمع آوري اطلاعات .5-2

 صورت به ها ماشين و فاکتورها به مربوط اطلاعات بخش اين در

 . شوند مي وارد زير
 بين ي رابطه براي فاکتورها از يک هر مقادير تعيين . 1 -5-2

 بالا، بالا، خيلي زباني متغيرهاي مبناي بر ايستگاهها ي همه

  خبره فرد نظر به توجه با و پايين خيلي و پايين متوسط،
 تمام براي همديگر بر فاکتورها از يک هر اهميت تعيين . 5-2-2

  [6] ساعتي شده تعريف مقادير از استفاده با ايستگاهها بين رابطه

 تمام براي معيارها از يک هر وزن درصد آوردن بدست .5-2-3

 AHP از استفاده با ايستگاهها بين رابطه

 اين ورودي، فاکتورهاي وزن تعيين براي AHP روش از استفاده

 براي را متفاوتي اثرهاي شدت که دهد مي طراح به را امکان

 .بگيرد نظر در مختلف فاکتورهاي

 افراد دانش و تجربه از متغيرها مقادير تعيين براي تحقيق اين در

 . است شده استفاده  خبره

 

 . فازي کردن 5-1

بدست آوردن تابع عضويت براي مقدار عددي  -  5-3-1

 فاکتورهاي هر رابطه بين ايستگاهها

بدست آوردن تابع عضويت براي وزن هاي فاکتورهاي  - 5-3-2

 هر رابطه بين ايستگاهها

 فاکتورهاي عضويت توابع تعيين براي [5] زاده گفته اساس بر

 مي استفاده ذهني روش يعني خبره، افراد دانش و تجربه از ورودي

 به و بوده ذهني عضويت توابع تعيين که دهد مي نشان او .شود

 و تجربه دانش، عضويت، تابع شکل .دارد بستگي خبره فرد تجربه

 دهد .  مي نشان را ها ارتباط اهميت دربارة خبره فرد سليقه

 تابع ( تجهيزات جريان و  مواد جريان ) کمي فاکتورهاي براي

 ذهني جنبه بيشتر که فاکتورهايي براي مثلثي و هاي عضويت

 هاي عضويت تابع محيطي( ارتباط دارند ) پايداري نزديکي و

 تمامي براي مرجع مجموعه .است شده گرفته نظر در اي ذوزنقه

وزن  همچنين براي  مي باشد [1،11]مجموعه  متغيرها اين

اين مقادير با  .مثلثي مي باشد مربوطه عضويت توابعفاکتورها نيز 

 در نظر گرفته شده است.زير توجه به نمودار هاي فازي 
 

 
 

 جريان مواد و جريانمثلثی  هاي عضويت : تابع 1شکل 

 تجهيزات
 

 
 پايداري نزديکی و هاي ذوزنقه ايی عضويت : تابع 2شکل 

 محيطی ارتباط
 

 
 وزن فاکتورها مثلثی هاي عضويت : تابع 1شکل 
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 . دانش  5-4

پايگاه، پايگاه داده و پايگاه دانش  2دانش مورد نياز در اين مقاله از 

 استخراج مي شود .

 
   . پايگاه داده 5-4-1

نوع پايگاه داده خواهيم داشت . الف ( ديتا  2در اين تحقيق ما 

بيس شامل اطلاعات ماشين ها ) تعداد ماشين ها ، اندازه ، فاصله 

بين ماشين ها ، طول و عرض کارخانه ، ماشين آلات خاص و ي 

ثابت و ...(    ب ( ديتا بيس متغيرهاي فازي شامل نمودارهاي 

مثلثي و ذوزنقه اي براي مقادير فاکتورها ، نمودار مثلثي براي وزن  

نزديکي  هاي نرخ يعني خروجي فاکتورها و نمودار مثلثي متغير

 ضرورت زباني مقادير ه به صورت (  ک4ايستگاه ها به هم )شکل 

 و  (U) غيرمهم ،(O) (، معموليIمهم ) ، (E)( ، بسيارمهمAمطلق)

 .است يافته اختصاص   (X)نامطلوب

 

 
 نزديکی هاي مثلثی نرخ هاي عضويت . تابع4شکل 

 
 . پايگاه دانش 5-4-2

نوع قوانين است . قوانين قطعي و قوانين  2پايگاه دانش شامل 

قوانين قطعي به شکلي هست که هر دو قسمت اگر و آنگاه فازي.  

ويژگي هاي مشخص و معمولي هستند مثلا اگر خط توليد بخوابد 

آنگاه دستگاه ها بيکار مي مانند در حاليکه در قوانين فازي 

و غير دقيق مي باشند. مثلا اگر جريان  ويژگيها به صورت فازي

ستگاهها مطلوب مي باشد مواد زياد باشد ، کنار هم قرار گرفتن اي

[31]. 

آنگاه براي فاکتورها بر اساس نظر خبره به صورت  –قوانين اگر  

 بررسي مي شوند.   2جدول 

 
 آنگاه براي فاکتورها–. قوانين اگر 1جدول 

بسيار 

 بالا
 پايين متوسط بالا

بسيار 

 پايين

وزن/ جريان 

 مواد

I O U X X پايين بسيار 

I I O U X پايين 

E I I O U متوسط 

E E I I O بالا 

A E E I I خيلي بالا 

 

بسيار 

 بالا
 پايين متوسط بالا

بسيار 

 پايين

وزن/ جريان 

 تجهيزات

I O U X X پايين بسيار 

I I O U X پايين 

E I I O U متوسط 

E E I I O بالا 

A E E I I خيلي بالا 

 
بسيار 

 بالا
 پايين متوسط بالا

بسيار 

 پايين
 وزن/ پايداري

O O U X X پايين بسيار 

I O O U X پايين 

I I O O U متوسط 

E I I O O بالا 

A E I I O خيلي بالا 

 

بسيار 

 بالا
 پايين متوسط بالا

بسيار 

 پايين

وزن/ ارتباط 

 محيطی

A E E I I امن بسيار 

E E I I O امن 

X U U O O نا امن 

X X U U O خطرناک 

X X X U U بسيار خطرناک 

 
 . موتور جستجو 5-5

بعد از فازي کردن متغيرها و تشکيل پايگاه دانش با استفاده از  

پايگاه داده ، به موتور استنتاج نياز است . موتور استنتاج ورودي 

آنگاه بدست آمده از  –هاي فازي را ميگيرد و بر اساس قوانين اگر 

پايگاه دانش خروجي هاي فازي مناسب را توليد مي کند . روش 

استفاده شده در اين مقاله روش ممداني مي باشد . در اين قسمت 

متغير ورودي مقدار فاکتور ها و وزن فاکتورها براي هر رابطه 

ايستگاه ها مي باشد و متغير خروجي درجه ي نزديکي ايستگاه ها 

 باشد.به هم مي

به  1مواد براي ايستکاه  جريان به عنوان مثال فرض کنيد فاکتور

(   [6باشد)بر اساس ماتريس ترجيهات ساعتي  ] مي 1 با برابر 2

 ميزان ( باVLپايين ) بسيار عضويت تابع به متعلق مقدار اين

با درجه عضويت   (L)( و تابع عضويت پايين1)شکل  1.5  عضويت

 برابر با  AHPاست. فرض کنيد وزن اين فاکتور با استفاده از  1.5

 (VL)پايين  عضويت بسيار تابع به متعلق که شد، محاسبه1.153

عضويت  ميزان با  (L)پايين عضويت تابع و 1.647 عضويت ميزان با

 ( 3است. )شکل  1.353

ميشود.  تکرار صورت همين به نيز بعدي فاکتور سه براي فرايند اين

فازي  از آمده بدست نتايج به آنگاه -اگر قوانين اعمال بعدي قدم

 2 و 1 ماشين دو به مربوط 1 فاکتور براي باشد. مي متغيرها کردن

 :شوند مي )الف( استخراج 1جدول  از زير قوانين
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 1شماره  -24جلد  -1102نشريه بين المللی مهندسی صنايع و مديريت توليد،  خــرداد 

 باشد، پايين بسيار آن وزن و پايين بسيار مواد جريان اگر :اول قانون

 بود خواهد X نزديکي  نرخ آنگاه

 آنگاه باشد، پايين آن وزن و پايين بسيار مواد جريان اگر :دوم قانون

 بود . خواهد X نزديکي  نرخ

 آنگاه باشد، پايين بسيار آن وزن و پايين مواد جريان اگر :سوم قانون

 بود خواهد Xنزديکي  نرخ

 نرخ آنگاه باشد، پايين آن وزن و پايين مواد جريان اگر :چهارم قانون

 بود خواهد Uنزديکي 

 :با است برابر فوق قوانين از يک هر براي عضويت ميزان
 

w1 0.5, 0.647  

w2 0.5, 0.353  

w3 0.5, 0.647  

w4 0.5, 0.353  

 

 ميزان بنابراين آمد، بدست X نرخ نزديکي  اول، قانون سه در نتيجه

 برابر است با : X نزديکي نرخ براي نهايي عضويت
 

x =Max 1 ,w2 ,w3 Max 0.5,0.353,0.5 0.5 
 

برابر  U نزديکي نرخ براي نهايي عضويت عضويت ميزان همچنين

 است با :

 u  = 0.353 
 

 اشتراک و استفاده از قوانين اجتماعبراي هر فاکتور در هر رابطه با 

ميزان عضويت  [ به يک32[ و يا ياگر ]31فازي ورنرز ] مجموعه دو

 بخش مي رسيم.  2نهايي براي نرخ نزديکي 

 

 ديفازي کردن  .5-9

 Center ofدر اين قسمت با استفاده از روش غير فازي کننده 

Area  (COA) تبديل قطعي مقدار يک به را فازي خروجي     

،  FOM کنيم . اين عمل با استفاده از غير فازي کننده هاي مي

LOM   وMOM  4نيز قابل انجام است . ما در اين مقاله از هر 

روش استفاده کرده و روشي که به لي اوت بهتري انجاميد را 

 به عنوان نمونه براي مثال ارائه شده داريم . انتخاب کرديم .

= 0.5  

= 0.353 
 

 :  COAبا استفاده از 

 

 همين به نرخ نزديکي از نظر جريان مواد مي باشد . و که  

)  نظر جريان تجهيزات از 2 و 1 ماشين دو بين نزديکي نرخ صورت

   ( ، مشکلات زيست محيطي و آلودگي )ارتباط محيطي ( 

( نيز بدست مي آيد و عدد نهايي و  ميزان پايداري ) ()

 برابر است با : 2و  1جريان بين بخش 
  

 
 

 فعاليتها، رابطه جدول تعيين براي مختلف عملگرهاي از استفاده

بعد از  .است گرديده پيشنهادي روش در پذيري انعطاف باعث

فاکتور براي يک رابطه فعاليت ، ميانگين آنها  4ديفازي کردن هر 

 بخش معرفي مي گردد .  2به عنوان عدد نهايي جريان بين 

 Fuzzy Development( FDFLPروند برنامه رايانه ايي )خروجي و 

of  Facility Layout Planning  که با ويژال بيسيک براي اجراي

 مي باشد . 5الگوريتم طراحي شده است ، به صورت شکل  1فاز 
 

 
 FDFLP  ايی رايانه برنامه خروجی . 5 شکل

 

 2فاز  .9
 ورودي عنوان به 1 فاز در FDFLP  برنامه خروجي فاز اين در

 و گيرد مي قرار استفاده مورد واقعي ابعاد با جانمايي ايجاد براي

 چيدمان مسئله به ايستگاهها بين جريان حجم از استفاده با

 . پردازيم مي دستگاهها

 

 نقل و حمل سيستم . 9-1
 و هيراگو FMS هاي چيدمان از نمونه 51 بالاي آناليز اساس بر

 براي شده استفاده وسيله که رسيدند نتيجه اين به  [3] کوسياک

 را آلات ماشين استقرار کلي الگوي ، FMS در مواد نقل و حمل

 اين به  [33] ديگران و تامپکينز.  دهد مي جهت آن به و مشخص

x

u

12

1 0.5 2  0.353
1.414

0.5 0.353

MFR
  

 


12

MFR

12

SLR

12

ELR
12

IFR

MF SL EL IF

12 12 12  12 
12
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 1شماره  -24جلد  -1102توليد،  خــرداد نشريه بين المللی مهندسی صنايع و مديريت 

 از توليد عمليات هاي هزينه درصد 51 – 21 که رسيدند نتيجه

 اين در هزينه کاستن هرگونه و باشد حمل مواد مي سيستم

 کارايي و توليد هزينه ، توليد زمان در اساسي نقش قسمت

 بالاتري هاي درصد نيز ديگري محققان.  داشت خواهد سيستم

.  [34] اند گرفته نظر در کارخانه نقل و حمل سيستم براي

 سيستم يک در که اند کرده برآورد کوسياک و هيراگو همچنين

 زمان از%  87 و کارخانه محيط از% 55 کارگران، از%  25 توليد

 . [3]شوند مي داده تخصيص نقل و حمل سيستم به توليد

 FMS با اغلبAGV  ، PORTAL CRANE و ROBOT سرويس 

 سيستم دليل به AGV نقل و حمل سيستم اما شود مي داده

 ها راهرو حرکت در پذيري انعطاف ، Unload و   Load ي مکانيزه

 بهترين کامپيوتري شبکه سيستم با راحت و سريع تطبيق و

 ها AGV. [35]باشد  مي مواد نقل و حمل سيستم براي انتخاب

 سيستم توسط آنها. هستند مواد حمل به قادر راننده به نياز بدون

 پيش از هاي مسير بروي خودکار بطور و دور راه از کنترل هاي

 ، شده رنگ مسيرهاي يا مغناطيسي نوارهاي بصورت شده تعيين

 تر پذير انعطاف AGV ، ها کانواير با مقايسه در.  کنند مي حرکت

 مختلف مسيرهاي طريق از مختلف جاهاي به قطعات رساندن در

 ها روبوت به نسبت بودنشان متحرک دليل به و باشند مي

 هم کم توليد حجم در AGV اينکه مخصوصا.  دارند ارجحيت

 .  [18]باشند مي ونقل حمل وسيله ترين مناسب

AGV  اثبات به را خود کارايي ، بزرگ هايسيستم   در 

 نقل و حمل سيستم عنوان به مقاله اين در است رسانده

 ،AGV 1زدن صدا نحوه بروي مقاله اين در. گردد مي استفاده

 نمي بحث هاAGV ترافيک مديريت وAGV  2براي  مسير انتخاب

 ابتدا بايد نيز زمينه اين در تحقيق براي حتي وجود اين با.  کنيم

 را ها ايستگاه چيدمان نقل و حمل هزينه کمترين به رسيدن براي

  AGV بد اوت لي سيستم يک در که زيرا. کنيم کارا و مشخص

 حمل براي روش 2 عموما. دهد مي دست از را خودش کارايي هم

 .شود مي استفاده AGV در نقل و

 گونه بدين ، انتها تا ادامه بعد و ديگر ماشين به ماشين يک از -1

 را خودش کار ماشين تا ماند مي منتظر ايستگاه هر در  AGV که

 .برد مي بعد ايستگاه به را قطعه سپس و داده انجام

 تحويل از بعد که گونه بدين ، مسير يک در فقط حرکت – 2

 مثال روند با بيشتر تناسب دليل به مقاله اين در.  ميگردد بر قطعه

 که شود مي فرض مقاله اين در .است گرديده استفاده دوم متد از

شود  مي انجام جهت 2 هر در خود مسير در ها  AGV حرکت

 جابجايي براي مسير کوتاهترين از مي توانند آنها که معني بدين

                                                 
1
 dispatching 

2
 vehicle routing 

 dead lock) ندارد وجود مسير در ترافيک. کنند استفاده قطعات

isn’t considered )هر و  AGV را قطعه يک تواند مي فقط 

 ، دوباره مي باشد ثابت ، AGV سرعت و حرکت مسير. کند حمل

 تغذيه هاي ماشين و ايستد نمي باز راه وسط و  ندارد وجود کاري

 چند يا يک در  کارخانه اندازه و شکل مبناي بر AGV توسط شده

 .  گيرند مي قرار رديف
 

   مسئله تعريف . 9-2
 در خودرو کارخانجات از الهام با مقاله اين در چيدمان مسئله

 زير 3 به کارخانه اساس اين بر. است شده طراحي واقعي دنياي

 ،  Assembly Area and Body Shop(AABS) کلي سيستم
Motors Product (MP) و Paint Shop  (PS )گرديده تقسيم 

 به ميباشد AABS چيدمان طراحي مسئله اصلي هدف .است

 AABS فضاي از خارج ايستگاههاي عنوان به PS و MP که نحوي

 AABS فضاي در. باشند ارتباط در AABS داخل ايستگاههاي با

 هاي شرکت توليد روند از الهام با کاري ايشتگاه 12 )داخلي(

AUDI و BMW کاري ايستگاه 2 با که است شده گرفته نظر در 

MP و PS   شود مي فرض مسئله براي ايستگاه14در مجموع   .

 چند در کارخانه مستطيلي فضاي در AABS کاري ايستگاه 12

 2 در PS و MP  ايستگاه 2 و اند شده طراحي مستقيم رديف

 تواند مي 6 شکل.  شود مي گرفته نظر در  AABS فضاي طرف

  .باشد کارخانه اوليه شکل از فرضي نمونه

 
 

 

 

 

 

 

 شکل فرضی اوليه . 9 شکل
 

بر اساس آن اين طرح چيدمان را پيشنهاد شاخص هايي که ما 

داديم براساس راحتي پياده سازي در دنياي واقعي ، سازگاري اين 

چينش با توليد خودرو ، توانايي سيستم در پاسخ گويي به 

تغييرات توليد محصول جديد ، اشغال کمترين فضاي ممکن براي 

 توليد محصول و انعطاف پذيري طرح چيدمان مي باشد .

 
 . فرض ها و متغير هاي مسئله 9-1

 در اين مقاله فرض مي شود:

سالن رنگ و سالن توليد موتور ميتوانند در هر طرف فضاي  -

کارخانه قرار بگيرند )با اجراي الگوريتم بهينه ساز ، اين دو 

 ايستگاه بهترين جاي استقرار خود را به مرور پيدا خواهند کرد(

 

Body Shop 

MP 

PS 

Assembly Area 
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 1شماره  -24جلد  -1102نشريه بين المللی مهندسی صنايع و مديريت توليد،  خــرداد 

ا اندازه هاي متفاوت هستند و ايستگاهها به صورت مستطيلي ب -

ايستگاه  p/dيک ايستگاه تا  p/dماشين از نقطه ي  2فاصله بين 

ديگر بر اساس فواصل پله ايي و بر مبناي نزديک ترين فاصله مي 

 .   [16]باشد 

ورودي و خروجي ايستگاهها در نقطه وسط سطح پاييني هر  -

خروجي جداگانه ايستگاه قرار دارد . ايستگاه رنگ داراي ورودي و 

بالاي ايستگاه قرار گرفته اند.  ¼پايين و  ¼مي باشد که در 

     ورودي و خروجي ايستگاه توليد موتور نيز در کنار ايستگاه 

 باشد.مي

فاصله ي بين ماشين ها ثابت مي باشد . اين فاصله عموماً به  -

شود. عنوان مکاني براي نگهداري مواد در جريان توليد استفاده مي

در دنياي واقعي توليد سرعت توليد ايستگاهها عموماً با همديگر 

 متفاوت است . 

به همين دليل امکان دارد قطعاتي توليد شوند که نياز به انبار 

موقت تا زمان حمل به ماشين بعدي داشته باشند. چندين فاکتور 

  [17]که به عنوان نمونه روي اين فاصله تاثير گذار هستند در 

ي شده اند که با استفاده از تکنيک هاي شبيه سازي مي توان معرف

تخميني براي مقدار فاصله بين ايستگاه ها به دست آورد . اين 

مقادير براي اين مسئله به عنوان ورودي هاي مسئله از پايگاه 

دانش فازي مسئله و نظريات افراد خبره بدست مي آيند و ثابت در 

 نظر گرفته شده اند.

 

1تابع هدف مسئله به صورت  - 1 2 2Min w z w z باشد مي

1 آن که در ij ij ijz C F D  و 

2 ( )z P Wholeof Area Sumof All FacilityArea        

 باشد . مي
 

ijC  هزينه حمل يک بين ايستگاه :i  وj   

ijF  هزينه حمل يک بين ايستگاه :i  وj  

ijD فاصله بين ايستگاه :i  وj   که به صورت نزديک ترين 

P    1: هزينه فضاي مرده و 2,w w . نيز ضرايب ثابت مي باشند 

، فضاي  کردن هزينه حمل و نقل  Minبا اين تابع هدف علاوه بر 

مي شود. در مسائل طراحي چيدمان  Minمرده در کارخانه نيز 

فضا نقش بسيار مهمي را ايفا مي کند و کمبود فضا مشکل زيادي 

براي ايجاد کارخانه بوجود مي آورد . به همين دليل با وارد کردن 

مقدار فضاي مرده در تابع هدف سعي در استفاده بهينه از فضاي 

  .کارخانه کرديم
 

 2بر مبناي نوع محصول امکان دارد يک ايستگاه بتواند کار  -

 Robustايستگاه را انجام دهد )اين مسئله در تعيين فاکتور 

بودن محل ماشين ها در نظر گرفته شده است ( . اين فرض 

دليل استفاده از نيروي انساني در ايستگاهها مقدور شده به 

 ي شود .است و باعث افزايش انعطاف پذيري چيدمان م
 

بين دستگاهها از بزرگترين  AGVبراي راحتي حمل و نقل  -

متر فاصله وجود دارد که به  Wماشين در هر رديف به اندازه 

ها در آن  AGV رديف استفاده مي شود . 2عنوان راهرو بين 

کنند. متغيرهاي مورد نياز به عنوان ورودي  راهرو حرکت مي

بوجود آمده  Data Baseز براي اجراي  فاز دوم الگوريتم که ا

 براي مقاله استخراج مي شوند به شرح زير مي باشند .
 

الگوريتم  1. ماتريس حجم جريان بين ايستگاهها که از فاز 1

 حاصل مي شود . 

 . ماتريس هزينه حمل بين ايستگاهها 2

 . ماتريس فاصله بين دستگاهها در يک رديف 3

 ( W. اندازه راهرو ها بين رديف ها )4

 . طول و عرض هر ايستگاه کاري 5

 . طول و عرض کارخانه 6

براي اين چيدمان با وجود اندازه ايستگاههاي غير يکسان ، عدم 

ايستگاه در  12ايستگاه کاري و جابجايي  2محدوديت مکاني براي 

همانطور که اشاره شد بدست آوردن چيدمان بهينه   AABSفضاي 

مي باشد .  Np-Hardسازي )نزديک به بهينه( جزو مسائل بهينه 

بنابراين براي حل اين مسئله از روش هاي متاهيورستيک استفاده 

 ميشود.

براي حل مسئله  GAو  ICAدر اين مقاله از الگوريتم هاي 

 استفاده شده و نتايج آن با هم مقايسه شده است . 

در اين مرحله لي اوت هاي رندم بوجود آمده از الگوريتم ها 

چينش شده و هزينه ي حمل و نقل آنها بدست مي آيد و 

    سپس با توجه به عملگرهاي الگوريتم ها لي اوت بهبود 

 يابد .مي
و  INS( به روش Mutationبراي الگوريتم ژنتيک نيز جهش )

دو  8و  7مي باشد . در شکل  PMX( به روش Cross over) تقاطع

 روش تشريح داده مي شوند . 
 

 
 ICAو  GA استفاده شده براي  PMX. تقاطع  0شکل 
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 ICA و GA استفاده شده براي  INS. جهش  8شکل 

 
مي  2پارامترهاي مورد نظر براي اجراي الگوريتم به صورت جدول 

 باشند.

 

 . پارامترهاي الگوريتم ها و مساله2جدول 

 
 

همچنين هزينه ي حمل بين ايستگاهها يکسان در نظر گرفته 

در نظر  ½براي تابع هدف نيز برابر و شده است و ضرايب ثابت 

معيار مورد  2عموماً براي قدرت يک الگوريتم گرفته شده اند. 

اول سرعت رسيدن به جواب و دوم قدرت و  .بررسي قرار ميگيرد

 وريتم )درستي جواب( کارايي الگ

 2( چيدماني که از 6بعد از اجراي الگوريتم با توجه به شکل )

الگوريتم بدست مي آيد شبيه به هم مي باشند درحاليکه با توجه 

نسل به جواب بهينه مي رسد اما  71در  ica( الگوريتم 7به شکل )

GA   نسل به جواب مطلوب همگرا مي شود . به   211بعد از

همين دليل مي توان گفت که اين دو الگوريتم از نظر قدرت 

با سرعت بيشتري به  ICAوضعيت يکساني دارند اما الگوريتم 

چيدمان بدست آمده و  11و  9جواب بهينه مي رسد . شکل 

 همگرايي الگوريتم ها را مقايسه مي کند.

 

 
 الگوريتم 2ده از . چيدمان بدست آم 0شکل 

 

 
 GAو    ICA. همگرايی الگوريتم هاي  19شکل

 
براي اعتبار سنجي مدل با تغيير تعداد دستگاهها مسئله را با 

دستگاه مختلف بررسي کرديم. البته اين بررسي  13-9تعداد  

زماني ميتواند توجيه عملي داشته باشد که فرض گردد بعضي 

دستگاهها در هم ادغام گرديده اند )مثلاً يک ايستگاه کاري 

به مقايسه  3دهد(. جدول  ايستگاه را انجام 2روبوتيک بتواند کار 

 مدل ها مي پردازد. 

 

 . اعتبار سنجی مدل با تعداد دستگاههاي مختلف1جدول 

 مقدار تابع هدف
تعداد دهه ها 

 )دوره(

تعداد امپراطوري 

 ها
 تعداد دستگاهها

9.5279 511 21 14 

7.546 511 21 13 

5.2459 511 21 12 

1.3825 511 21 11 

1.6871 511 21 9 
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 نتيجه گيري و کارهاي آيندگان. 8
مکانيزه و اتوماسيونيزه بودن آن نيست  FMSمهمترين مشخصه 

بلکه انعطاف پذيري بالاي آن مي باشد . انعطاف پذيري به توانايي 

توليد حجم متنوعي از محصولات با هزينه اي بهينه اشاره دارد . 

در اين مقاله با در نظر گرفتن فاکتورهاي متنوع که در جريان بين 

، سعي  1اشند ، در فاز تاثير گذار مي ب FMSايستگاهها در توليد 

در وارد کردن اين انعطاف در مسئله برنامه ريزي رياضي کرديم. 

بودند که توجه  FMSاين معيار ها جزو مهمترين معيارهاي توليد 

 سلسله تحليل مبناي خاصي در پژوهش ها به آنها نشده بود و بر

 هداد پايگاه از  را کيفي و کمي فاکتورهاي مقدار اين  فازي مراتبي

الگوريتم  2استخراج کرديم سپس با استفاده از  دانش پايگاه و

متاهيورستيک ژنتيک و رقابت استعماري چيدمان مناسب اين 

نتايج بدست آمده بعد از بارها اجراي  سيستم را بدست آورديم.

الگوريتم نتايج تقريبا مشابهي را در ارتباط با محل چيدمان 

مواقع پيش مي آمد که مکان دستگاهها نشان دادند اما در بعضي 

الگوريتم عوض شده باشند با اين  2ايستگاه بدست آمده از  2

وجود در اکثر مواقع هر دو الگوريتم به يک مقدار مينمم بهينه 

واحدي رسيدند . تغييراتي روي رديف ها بوجود نمي آمد و اگر 

ايستگاه در يک رديف بوجود مي آمد. با متغير  2تغييري بود بين 

ر دادن مکان دو ايستگاه کناري سعي در بدست آوردن شکل قرا

بدست آمد . در اين مقاله  Zکارخانه نيز کرديم که تقريبا به حالت 

براي اولين بار به بررسي معيارهاي تاثير گذار در يک سيستم 

براي حل آن   ICAپرداخته شده و از الگوريتم  FMSتوليد 

طراحي، برنامه ريزي، از بين چهار مرحله  استفاده شده است.

در اين مقاله توجه بيشتر   FMSبراي مسئله زمانبندي و کنترل 

در  معطوف است. FMSما روي فاز طراحي، برنامه ريزي مسئله 

مقالات بعد مي توان با استفاده از چيدمان بدست آمده در اين 

پرداخت. در  FMSو  کنترل در سيستم  زمانبنديمقاله به مسئله 

در   Part and Tool Flow Controlاين زمينه مي توان به مسئله 

بررسي بهينه بودن سيستم حمل و نقل  .محيط کارخانه پرداخت

 1با استفاده از نتايج جريان بين دستگاهها )بدست آمده از فاز 

الگوريتم( نيز مي توان به عنوان کارهاي بعدي انتخاب شود. 

يرهاي مسئله را با مطالعه ميداني از توان متغهمچنين مي

کارخانجات )به جاي استفاده از نظريات خبره( داده هاي مسئله را 

به دقت بيشتري به دست آورد  و مسئله با دقت کامل تري بررسي 

هاي ديگر متا هيورستيک و مقايسه با استفاده از الگوريتم. کرد

 باشد.نتايج اين مقاله نيز کار بعدي محققان مي تواند 
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