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   باستخدام الخوارزمية الجينيةالأبعاد الثنائية للألواح الأمثلالتقطيع 

Optimal 2D Boards Cutting Using Genetic Algorithm 

  

  **          انفال عبد المنعم فاضل                       *سماء طليع عزيز.د

  الملخص

 الواححل الانتاج وهي مرحلة تقطيع  مراأهمعلى تصميم وتطبيق احد تم في هذا البحث التركيز    

تم  و لما لها من اهمية في حوسبة الصناعات وادارة الانتاجعالميةالقياسات الات وثنائية الابعاد ذ

  للمنتج الواحد اوBOM  (bill of material)تقطيعها افتراضيا اعتمادا على فاتورة المواد الاولية 

يع للقطع على الالواح باقل عدد من الالواح وباقل نسبة للطلبية بهدف تحقيق امثل تقطيع وامثل توز

  .هاره للمهندس الفني كشكل ثنائي الابعاد باستخدام اوتوكادظهدر وا

 لتوزيع القطع )search space(ضمن مجال البحث  )احتمالات( عدة محاولات      وقد جربت

 اعتمادا على تصميم  BOM بهدف تحقيق امثل توزيع لقطع اًعشوائيتوزيعاً على اللوحة بشكل 

 التقنيات إحدىالتي تعتبر و  كالية لامثل تقطيعالجينيةخوارزميتين الاولى الخوارزمية وتطبيق 

 بأمكانية تدوير يتميز النظام المصمم . خوارزمية تقطيع كألية للتقطيع الافتراضيوالثانيةالذكائية  

 الالمنيوم/الاثاث /والصلب  الحديد(مصانع بأمكانية تطبيقه في عدة بعض القطع لتحقيق امثل تقطيع و

تم تصميم النظام بأستخدام لغة ).خزانات المياه/الحاويات /الصحف والمجلات /الملابس / الزجاج/

net.Visualbasic و i9oracle و utocad A.  

Abstract 

     According to the development in computing industries and production 
Management ,in this research we focus on the design and application of of the 
main stages of production , a phase of cutting the 2D with standard 
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measurements and virtual cutting , depending on the Bill Of Materials(BOM) 
of one product or the product  order in  order to achieve an optimum cutting 
and optimum parts distribution on the boards at less number of boards at less 
worst rate and showing it to technical engineer as a two-dimensional figure 
using autocad. Several attempts (probability)were tried to distribute the parts 
on the board at random in order to achieve an optimum distribution of BOM 
depending on the design and application of genetic algorithm  which is one of 
the intelligent techniques with suggestion of cutting algorithm as a mechanism 
for virtual cutting characteristic of designed system, It can be applied in 
several plants (iron and steel /furniture/aluminum/ glass/ clothing/journals and 
magazines/containers/water tanks.), and also features the possibility of rotating 
some of the parts to achieve optimum cutting . The system was designed using 
visual basic .net , oracle 9i and autocad2007.                                                                                   

  المقدمة -1

 إذ.والتي تعتبر احد مسائل الامثلية ثنائية الابعاد الفي هذ البحث تم بناء نظام تقطيع الالواح     

ها المصانع على تتسلم التي لطلبياتق التقليدية للامثلية بسبب الكم الهائل من اائلايمكن حلها بالطر

راضي عصري يحقق مسألة  يجب التفكير في نظام تقطيع افتمن ثمو.مدار ساعات العمل ويوميا 

 مع متها في حل هذه المسائلء الخوارزمية الجينية لملاعتماد التقنيات الذكائية فتم اختيارالامثلية بأ

حيث تم تقطيع الالواح حسب . vb.net بلغة  الخوارزميتين برمجةتاقتراح خوارزمية تقطيع وتم

قاعدة ب والمتمثلة BOM الحصول عليها من فاتورة الطلبية تموبكميات معلومة التي ي) ابعاد(مقاسات 

 تلك القطع وضعوالتي تعتبر كادخال للخوارزمية الجينية لاعادة   9i مخزونة في نظام اوراكلبيانات

تقطيع فاتورة يجة نهائية لعملية تذي يتم رسمه كنبشكل عشوائي على اللوحة لتحقيق امثل تقطيع وال

BOMيهدف  إذقاعدة بيانات  وب 2007أوتوكاد  مخزون بنظام بملف للطلبية او المنتج وتوثيق النتائج

  BOMر تقارير مدعمة باشكال ثنائية الابعاد والخاصة بامثل تقطيع لكل فاتورة النظام الى توفي

   :دراسات سابقة -2

 لهذا السبب Np hard [6]) (ان عملية تقطيع الالواح ثنائية الابعاد هي من المشاكل الصعبة    

 فكرة تزحيف  اعتمدت علىوالافكار الاولى منها ,المسألةق تقليدية اقترحت لحل هذه ائهناك عدة طر

ق ائ لانجازها ثم تم تحسينها بابتكار طراً كبيراً تستغرق وقتقائالقطعة داخل اللوحة لكن هذه الطر
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 اللوحة فيلمناطق الشاغرة ا على تحديد زوايا الاعتماد عن فكرة التزحيف وحيث تم الاستغناء ثانية 

  وتتلخصButtom Left [8]من الخوارزميات المعتمدة على فكرة التزحيف هي خوارزمية و

  :كالاتي

 العليا اليمنى من ة الزاويفي هي وضع القطعة ابتدائياً:)الوضع الابتدائي للقطع(الخطوة الاولى  -1

  اللوحة 

على التوالي  ليسارالى الاسفل واالى تزحيف ال يتم حيث: )عملية التزحيف(الخطوة الثانية  -2

الوصول الى حالة لايمكن فيها ي في اللوحة اي استقرار القطعة بشكل نهائ   وبشكل مستمر لحين 

  التزحيف 

 الداخلة في فاتورة المنتج او  تكرار الخطوات اعلاه لجميع القطع التي من نفس نوع مادة الخام-3

   الطلبية 

(BOM)   

 في كل مرة  انإذ لانجازها   هائلاًاًستغرق وقتت CPU وحدة المعالجة  انمن مساوئ هذه الطريقة

 عدم قيود المسالة والممثلة بشرطين هما فحص جب ي انهفضلا عن ا واحداً موقع القطعةفيتم تزحي

  .  تداخل القطع وعدم الخروج من حدود اللوحة

العليا اليسرى  ةزاويال الخوارزمية المعتمدة على بانجاز [9] 2005وآخرون سنة   وليمقام الباحثثم 

 من صمبدأ القتتلخص فكرتها بتطبيق التي  greedy خوارزمية هيمن اللوحة والشاغرة  للمنطقة

 ووضعها على اللوحة اطول قطعةحيث يتم اختيار .) guillotine(حافة الاخرى الحافة اللوحة الى 

 بمحاذاة الطرف ص اللوحةقبحيث تطابق الزاوية العليا اليسرى لكل من اللوحة والقطعة ثم يتم 

  المتبقيةيتم اختيار القطعثم للوحة لى الحافة الاخرى من الحافة او الايمن من تلك القطعة الموضوعة

وتستمر هذه العملية لحين الانتهاء .  ووضعها في المنطقة الشاغرة الانسب لهاتنازليا حسب الاطوال

  .متناثرة يتم الحصول على قطع صغيرة تالفة من ثممن وضع جميع القطع و

  -  :مشكلته و ات البحثفرضي -3

  -:ف البحث تم اعتماد عدة فرضيات كالاتيق اهدايلتحق        

1- L , Wعلى التوالي وعرضها طول اللوحةن تمثلا  

2- Nقائمة ال في الخاممادة  التي من نفس نوع  تمثل عدد القطعBOM 

على وعرضها  iتمثل طول القطعة  wi  وli فان i=1 ………n حيث  iلجميع القطع  -3

 BOMالتوالي في قائمة 

  - :الاتي  كوكانتث حق اهداف البين في تحقااحث البها واجهمعوقاتهناك عدة 
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لة التقطيع أ تصميم خوارزمية خاصة لعملية توزيع القطع على الالواح بحيث يحقق قيود مس-1    

   :هيو

مكن  لورش العمل حيث يBOM ل التجهيز فاتورةالمطلوبة  تحديد عدد الالواح وجوب  - أ

 122*244(ل مساحة اللوحة القياسيةوالتي تمث) 1( كما في المعادلةعدد الالواح ب احس

cm(  الـع مساحات قطعوجممعلى ة مقسوم  BOM[7] مادة الخام التي من نفس نوع. 

  

(1)..................  

 
 [1] يجب ترتيب القطع على اللوحة بشكل يحقق عدم تداخل القطع مع بعضها البعض-ب

  )a-1(لاحظ الشكل 

   لاحظ الشكل[1]) داخل حدود اللوحة(ر اللوحة  ضمن اطاi يجب ان تكون جميع القطع - ج

) 1-b(  
  
  

  

  
  
  
  
  
  

  غير مسموح بها لمسالة التقطيعالحالات ): 1(الشكل 

شروط التدوير اما ) تبديل ابعاد القطع ( 90° بزاوية  الاخذ بنظر الاعتبار مسالة تدوير القطع-2

  - :كالاتي موضحةف الامثليةمسالة ق يلتحق

نصف عدد القطع بشكل اختيار تمثل % 50 فالنسبةالقطع المدورة لعدد تحديد نسبة    - أ

  تدويرها لعشوائي

  

  

  

  

  

       a                                                                                                             b                 

Part 1 Part
2   

 Part 1 

Part3  
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  المتساوية يجب تدويرها بنفس الزاوية بعادات الاوالقطع ذف لمنتجات الخشبيةا يخص مافي - ب

يجب ان   للمنتج الواحد الجوانباوالمجرات  القطع الخاصة لجميع على سبيل المثالف    [5]

) باتجاه واحد(  نسق واحدات تكون الياف الخشب لتلك القطع ذوبحيث تدور بنفس الدرجة

   تجعلى جمالية المنللحفاظ 

   اللوحةابعاد ضمن رهابعد تدوي يجب ان تكون ابعاد جميع القطع -ج        

  ها على اللوحةلايجوز تدوير القطع اثناء وضع -د        

فيجب )  وعرضهاطول اللوحة(لوحة  خارج حدود ال او عرضهافي حالة كون طول القطعة -3

  التدوير

   لوحة جديدةوضعها فيلك القطعة في اللوحة والا فيجب مة تءلمحاولة ملا      

اي ) Vb.net/autocad /Oracle(لة التوافق بين البرمجيات المستخدمة في أحل مس -4

 & autocad وبين Oracle & Vb.net[4] وبين autocad &  Oracleبين       التوافق 

Vb.net  
  -:هدف البحث -4

  -: تحقيق عدة مسائل  الىيهدف البحث

 تم اقتراح فكرة  بفقرة دراسات سابقةق المذكورةائلما سبق ذكره من مساوى وسلبيات الطر -1

يا العليا اليسرى اق التقليدية وبالاخص تحديد الزوائ الطرىلخوارزمية التقطيع بالاعتماد على احد

الخوارزمية ب المتمثلةدة صياغتها ضمن اطار التقنيات الذكائية وللمناطق الشاغرة ودعمها باعا

 الجينية

لتطبيق للاستفادة منه في ورش العمل الخاصة اتوفير نظام تقطيع افتراضي ذكي وسهل  -2

 بالمسطحات لجميع شركات الانتاج

ب او المعدن المستخدم في المنتج وحسب نوع الخش(توثيق عملية تقطيع جميع المنتجات  -3

  المهندس الفني الخبير بالتقطيعيوفر جهدها مستقبلا وهذا لرجوع اليها عند الحاجة اليبا)دالواح

  الخاصة بطلبيات الانتاج BOM توثيق عملية تقطيع اتورة الـ فضلا عن

 هدرتحقيق تقطيع افتراضي أمثل بأقل عدد من الالواح وبأقل  -4

كتقارير   للتقطيعالمثلىض النتائج برمجيات متطورة لتصميم النظام وعرب دعم القطاع الصناعي -5

 واشكال هندسية ثنائية وثلاثية الابعاد

 نتيجة التقطيع الامثل لكل ح الوقت الحقيقي بما يخص توفير اشكال هندسية توضمسألةتحقيق  -6

  او للطلبيةمنتج الواحدلل ة الابعاد على حدةمادة خام ثنائي

لقطع على اللوحة بدلا من الية لحجز مواقع الاعتماد على الزوايا الخاصة بالمناطق الشاغرة ل -7

 تزحيف القطع لحين استقرارها في اللوحة
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طوي البرمجيات المصممة على عدة هياكل بيانية تن   - : المقترح للنظامهيكل البيانات العام -5

 والممثلة  بقاعدة بيانات اوراكل BOMمنها هيكل بيانات خاص بقائمة متكاملة ومتوافقة فيما بينها 

  -:كالاتي و وهيكل بيانات خاص بخوارزمية التقطيع وهيكل ثالث خاص بالخوارزمية الجينية

 VIEW  نوع وجدول جداولةثلاثمكونة من و [2]أوراكلنظام بناء قاعدة بيانات مصممة ب  -1

 : يأتيوكما 

 .ه ونوعهرمزو,يحوي اسم الخشب : نواع الخشبلاجدول  -أ

 ثلاثي  الذي يحوي شكلا ومسارهاسم ملف أوتوكاد,جتز المنرم,يحوي اسم المنتج:  جدول المنتج-ب

    لذلك المنتجفضل تقطيعلا  ثنائي الابعادالذى يحوي شكلاومساره ملف الاسم ,لمنتجالابعاد ل

  .ميتهاها واسمها وكعرضو,طول القطعة ,رمز المنتج,يحوي رمز الخشب : جزاء المنتجلا جدول -ج

طول,اسم المنتجو,هنوع, اسم الخشبصتخد برنامج التقطيع ببيانات يزوتل  VIEW   جدول القطعة- د

 المعتمدة في BOM يمثل فاتورة الـ view حيث ان جدول اسم القطعةو,كميتهاو,عرض القطعة,

  )1(المصانع لاحظ الجدول
QuantitydescriptionTeak width (cm)Teak length (cm) Product_nam

e

11 

3 

1

1

4

6

1

2

3

3

1

Desk top 

Desks back 

2 sides

Back of 3 drawer

Base 

2slices of drawer

2 side of drawer

Down plate 

Plate between 
2drawer

Back of drawer

Front side 
drawer

80

57

60

40

40

2

13

10

4

15

14

6

150

80

72

72

56

47

47

40

40

40

40

40

 

 

 

3 drawers  
desk 150*80 
cm
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Upper plate

  مجرات ة ثلاثات ذمكتب منضدة  لخشب الصاج الداخلة في صناعة BOMفاتورة الـ ) 1(جدولال

حيث ان عدد )122*244( ابعادها مطابقة لابعاد اللوحةR بمصفوفة ةمثلم:هيكل بيانات اللوحة -2

مقاسة بالسنتمتر كما و  يمثل طول اللوحة244 يمثل عرض اللوحة وعدد الاعمدة 122الصفوف 

 )2(جدولفي ال
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  )244*122( القياساتات هيكل ابعاد اللوحة ذ)2 (جدولال

        0       1       2        3        4      5     
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ي تم اتخاذه لتحقيق شرط عدم تجاوز حدود تال) 1-( اطار المصفوفة والممثل بالقيمة وقد تم اقتراح

ند حجز القطعة على عتمثل المساحة الشاغرة التي يتم ابدالها برمز القطعة ) 0(والقيمة . اللوحة

  )3(و)1(يث تم حجز القطع التي رمزهاح) 3(ل الجدواللوحة كما في 
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1  

0  0  0  0  1  1  1 1 1 1  1  1 1 1 1 1 1  1 -
1  
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   بعد حجز القطع فيها Rالمصفوفةٌ) 3 (جدولال

 كمخزن للزوايا العليا اليسرى للمساحات الشاغرة من Cتمثيل المصفوفة يتم : مخزن الزوايا -3

والتي ) 1,1( على زاوية واحدة وهي الزاوية  ومبدئيا فان مخزن الزوايا يحويRالمصفوفة 

  بعد وضع كل قطعة في اللوحة المخزنذاويتم تحديث ه تمثل الزاوية  العليا اليسرى من اللوحة

 Y اولا و  Xثم ترتيب المخزن تصاعديا حسب محور وحذفها وتزحيفها باضافة بعض الزوايا 

 ثانيا

.   مقاطعةخمسب الكروموسوم مثيلتم ت  حيثCROMممثل بمصفوفة :هيكل الكروموسوم  -4

 ) 4(ل جدولتمثيل الكروموسوم كما موضح في ال) 1(جدولالاتخذت بيانات و
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4
0  

6
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عرض   80 57
  القطعة

  تدوير1   1 0 1 1 1 0 0  1  1  1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0  1 1 1 0 0 0 1

عدم  0
  تدوير

0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1  1 
 جوزةم

غير  0
 محجوزة

       0         1       2        3        4      5        6    
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  وملكروموسل  العامهيكلال)4 (جدولال  

 

 لتلائم الفكرة المستنبطة للتقطيع وتمت  الخوارزمية الجينيةصممت:هيكل الخوارزمية الجينية -5

  )5( كما في الجدول [3] [10]الخوارزمية الجينية  تهيئة مواصفات

   الخوارزمية الجينية معاملاتةتهيئ) 5(جدول ال

                                             -:الفكرة المقترحة لخوارزمية التقطيع  -6

                                         -: وكالاتي نتيأساسيدمج فكرتين بصممت الخوارزمية المقترحة        

  :جينيةالخوارزمية التصميم  -1

يتم توليد حيث . تلائم الفكرة المستنبطة للتقطيع صممت الخوارزمية الجينية بحيث

الا ان فيه القطع بشكل عشوائي يا وذلك بترتيب رمز  الجيل الاول  عشوائكروموسومات

الذي  )4(ل بالجدو ةالموضح تنازليا حسب الاطوالفيه  الكروموسوم الاول يتم ترتيب القطع

 مجرات والمبينة ة ثلاثات ذ مكتب المستخدم في منضدةصاجلخشب ال BOM ـيمثل فاتورة ال

الذي يحقق   كروموسوم فالكروموسومكل لثم يتم حساب دالة الهدف ,)1(تفاصيلها في جدول

وبتطبيق عملية  . للجيل الواحدمن الالواح وباقل مساحة شاغرة يعتبر افضل حل اقل عدد

  Binary selection methodSelection

Crossover (PMX)                                   Partially 
Mapped 

Crossover 

Swap between 2genes                                            Mutation 

75%crossover 
Probability  

50%                                       probability 
mutation 

20 chromosomesPopulation size 

25 population Generation 

  N Chromosome يساوي عدد القطع لمنتج من نفس نوع الخشب   
length 
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  وتوثقلةأ للمسالحصول على امثل حل من ثمتوليد بقية الاجيال ول والطفرة تداخلوالالاختبار 

   ذلك المنتج عليها لتقطيع  في قاعدة بيانات ليتم الاعتمادالنتائج النهائية

  : والطفرةتداخلمثال عن كيفية عمل ال

فرضا وقع ) Binary selection method(تم اختيار كروموسومين باستخدام الاختيار الثنائي

  والخامس  الأولالاختيار على الكر وموسوم 
C1={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26 ,27}     

                

C5={23,2,20,4,11,26,24,25,8,27,19,22,15,9,18,3,16,21,12,7,5,6,1,13,14,10,17}  

 من ل من الكروموسوم الاوالأرقامنقل يتم  9,24 هما اخل تم اختيار رقمين عشوائيين دفي عملية الت

خامس  من الكر وموسوم ال24 الى 10 المحصورة من ماوالأرق  الى الكروموسوم الناتج9 الى 1

  يأتي تنقل الى الكروموسوم الناتج وكما 27 الى 25 من والأرقامتنقل الى الكروموسوم الناتج 

C result={1,2,3,4,5,6,7,8,9,8 ,27,19,22,15,9,18,3,16,21,12,7,5,6,1,13,25,26 ,27}    

ه المشكلة تم حل هذ لذلك  الكر وموسوم الناتج فيالأرقامالاخذ بنظر الاعتبار عدم تكرار لكن يجب 

  -:أتيكما ي

 وتم تكراره في الجزء الذي جاء من 1الأول والذي موقعه يساوي  الكر وموسوم جاء من 1الرقم 

الرقم اخذ يتم و 23 والذي يساوي  الناتج الكروموسوممن هذ موقعيؤخسوالذي  الخامس الكروموسوم

ونكرر وموسوم الناتج  ونضعه في الموقع الاول من الكر الأولالكروموسوم في 23الذي موقعه 

  : المتكررة ويكون الشكل النهائي للكروموسوم بعد عملية التداخل هوالأرقامالعملية لكل 
C result={ 23,2,17,4,24,11,20,14,8,27,19,22,15,9,18,3,16,21,12,7,5,61,13,25,26,10}  

 ) 3,17(تتم باختيار موقعين عشوائيين مثلافاما عملية الطفرة 
C ={ 23,2,17,4,24,11,20,14,8,27,19,22,15,9,18,3,16,21,12,7,5,61,13,25,26,10}  

  يأتي وكما اويتم تبديل محتواهم
C result={ 23,2, 16,4,24,11,20,14,8,27,19,22,15,9,18,3, 17,21,12,7,5,61,13,25,26,10}  

   .وبهذا تم تكوين اول كروموسوم في الجيل الجديد

  -:ة عملها واليتصميم خوارزمية التقطيع  -2
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ن خوارزميات التقطيع التي تستند  التزحيف ولكوالىطيع التي تستند تقنظرا لسلبيات خوارزمية ال    

ت ق وبوذات كفاءةالمساحات الشاغرة هي الاكفا فقد تم اعتمادها في هذا البحث لتبني فكرة تقطيع الى 

  -: وكالاتياليتين توضيحها ضمن ترحة فيمكنالمق التقطيع اما بالنسبة لالية عمل خوارزمية .قياسي 

   : ألية عمل خوارزمية التقطيع -2-1

بعد تهيئة هيكل البيانات الخاص بالالواح وتهيئة الكروموسومات بحيث ان كل كروموسوم يحوي     

جميع القطع لنوع خشب واحد للمنتج اي ان كل جين يمثل قطعة بذاتها وبهذا فانها تزود خوارزمية 

 وان الية استقرار القطعة اي وضعها في المكان المناسبتم وضعها على اللوحة التقطيع بالقطع التي ي

   :يأتيتتلخص بما 

تم مطابقة احداثيات الزاوية العليا اليسرى من القطعة مع تتوخذ القطعة من الكروموسوم ثم  -1

ان  احداثيات الزاوية المسحوبة من اول موقع في مخزن الزوايا وذلك بتحقيق الشرط التالي

لقطعة يجب ا ها المسحوبة مع الاخذ بنظر الاعتبار طول وعرضةلزاوياة المحصورة بين قمنطال

 كي يتم الحجز) fill in zero(ان تكون شاغرة 

 الخروج او عتداخل بين القط  كانءسوامة وضع القطعة في تلك المساحة ءفي حالة عدم ملا -2

    .القطعة التالية من ذلك الكروموسوم عندئذ يجب اختيار )1(عن حدود اللوحة كما مبين بالشكل

  بالرقم واحدلقطعة التي تم حجزها على اللوحة ل مخصصالجين الر غيي ت-3

  يث مخزن الزوايا بعد حجز القطعة على اللوحةدتح  -4

غير ( قطعة من قطع الكروموسوم ةة لوضع ايناسبحذف جميع الزوايا في مخزن الزوايا غير م  -5

  5 الى1من   ثم نكرر الخطوات فيها )محجوزة في اللوحةال

  

في هذه ومخزن الزوايا فارغ  في حالة وجود قطع في الكروموسوم لم يتم حجزها على اللوحة -6

الى ) 1,1( ادخال الزاويا  و لاتمام عملية التقطيع للقطع المتبقية استخدام لوح جديد الحالة يجب

 حجز جميع قطع الكروموسوم على الالواح حتى يتم 6 الى 1  منثم نكرر الخطواتمخزن الزوايا 

  

  -: تحديث مخزن الزواياآلية -2-2

 تحديث مخزن يتما و مؤخرالمحجوزةبعد استقرار القطعة سيتولد عنها زوايا جديدة نتيجة للقطعة 

  -:الأتيالزوايا ك
  

  

  

  

    

  

                                           

                        
            

حذف 
 الزاويا

A                        B                      C                       

c

y

x
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  وتحديثها انشاء الزوايا)2  (شكلال

 )A, 2( ضع القطعة فيها كما في الشكل التي تم و من مخزن الزواياحذف الزاوية -7

 )B, 2( كما في الشكل انشاء زوايا جديدة ناتجة عن وضع القطعة الجديدة على اللوحة -8

 :فحص الزوايا في المخزن كالاتي -9

 هناك مواقع مشغولة تللزاوية اذا كانx  وبنفس محورy على طول المحور  cفحص الزاوية -أ

 )C, 2(كما في الشكل  xلمواقع المشغولة وبنفس محور يتم تكوين زاوية جديدة بعد نهاية ا

 كما في لاعلى في حالة كون الموقع الذي اعلى الزاوية مساوي للصفرالى ا تزحيف الزاوية -ب

                                                     )D, 2(الشكل 

 كما في  للصفراًية مساوي يسار الزاو ليسار في حالة كون الموقعا  الىتزحيف الزاوية  -ج

  )E, 2(الشكل 

 F(كما في الشكل  ثانيا و Yمحور  ثم  اولا Xترتب زوايا المخزن تصاعديا حسب محور  -10

,2( 

  :نتائج تطبيق النظام المقترح - 7
  :يأتي مجرات وكما ةتم تطبيق نظام التقطيع على منتج منضدة ذات ثلاث

شاملة عن شكل المنتج وابعاده باستخدام برنامج  عرض المنتج بشكل ثلاثي الابعاد لاخذ فكرة -1

  ) 3( الاوتوكاد كما موضح بالشكل
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   مجراتةمنضدة خشب ذات ثلاثل شكل ثلاثي الابعاد)3(شكل ال

  ) 1( والموضحة بالجدول BOM  من فاتورة التهيئه ابعاد المنتج  -2

على  ي صناعة المنتج وكلالداخلة ف تطبيق الخوارزمية المقترحة للتقطيع لكل انواع الخشب  -3

  ةحد

يبين ) 4(والشكل . اظهار شكل ثنائي الابعاد لافضل تقطيع لجميع انواع الخشب المستخدم -4

   مجراتة ثلاثينضدة مكتب ذم لTeak امثل تقطيع لخشب 

  

  صاج مجرات لخشب الةالشكل النهائي لتقطيع منضدة خشب ذات ثلاث) 4(شكل ال
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  الاستنتاجات  -8

 لاحظ بج تنفيذ النظام عن كفاءة التقطيع مهما كان عدد القطع وبوقت مناس  اسفرت نتائ -1

  الذي يبين الاوقات بالدقائق وبالف جزء من الثانية) 6(الجدول

  الوقت المستغرق  العملية

MM:SEC:MS  

  VB.NET 00:00:25قراءة  الجدول من قاعدة البيانات في 

 00:00:056  كروموسوم واحد توليد

  00:00:141  )كروموسوم 20(توليد جيل 

 3drawer desck 150*80  تقطيع كروموسوم واحد لمنتج
cm لخشبteak  

00:00:945  

 

 3drawer desck 150*80 الحصول على افضل تقطيع  لمنتج 

cm لخشب الteak   

27:73:406 

 00:17:836  عملية التوثيق في الاوتوكاد

  يبين الاوقات المستخدمة في النظام) 6(جدولال

 والتقطيع وعرض  BOM ـ فاتورة ال تطبيق النظام من حيث عمليات إدخالتهونسهولة ومر -2

  د منها المستخدميئية واضحة ليستفاالنتائج كاشكال ثن

 اثبت النظام ان الخوارزمية المقترحة لتهجين الخوارزمية الجينية بخوارزمية التقطيع حققت -3

  يديةق التقلائلة التقطيع الامثل افضل من الطرأمس

   سهولة التوافق والربط بين البرمجيات المستخدمة من خلال ماتوفره المكتبات الجاهزه-4

 لتدوير في النظام المقترح ل )7(جدول ال المبينة في نسبالتم اعتماد  -5

  القطعتدوير  النسبة 

0% 

25% 

50% 

100% 

   لايتم تدوير القطع

  يتم تدوير ربع العدد الكلي من القطع

  لعدد الكلي من القطعيتم تدوير نصف ا

  يتم تدوير العدد الكلي من القطع

 يبين نسب تدوير القطع في النظام) 7(جدول ال
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  :الاقتراحات والتوصيات المستقبلية  -9

 Fuzzy Logicالمنطق المضبب (والتهجين فيما بينها ذكائية تقنيات   عدةباستخدامنؤكد ونوصي  -1

مجال بحوث الى أساليب حديثة تضاف بوصفها لتقطيع ل)  Nural Networksوالشبكات العصبية  

  العمليات 

لمساحات الشاغرة من اللوحة ليتم حجز لاقتراح خوارزمية تقطيع تعتمد على الزوايا المتناظرة  -2

 القطع فيها

 والتي عادة تستخدم لتخزين الصناديق في المخازن اقتراح خوارزمية تقطيع ثلاثية الابعاد -3

 والحاويات

  )الدائرة  , المثلث(منتظمة ال غير تراح خوارزمية تقطيع للاشكالاق -4
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