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SA 法 を応用 した組立定盤 内の ブ ロ ッ ク最適配 置
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＊
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＊ ＊

Opt血 ization　ofBlock 　Allocation　i1　ALgsembly 　Area 　Using 　S洫 ulated 　Annea 五ng 　Method

by　　Yasuhisa 　Okumoto ，　Member 　　Ryutaro 　Iseki

Summary

　The 　 scheduling 　 of 　assembly 　pr   ess 　 of 　hull　b1  ks　 i8　 very ｛mportant 　 to　 rationahze 　the 　 total

construction 　scheduling 　because　the　block　assembly 　is　i皿 the　middle 　of　the　manufacturing 　process
between 　fabrication　 and 　erection ．　Hence ，　 some 　researches 　have　been　made 　t皿 now ．　There 　are 　two

systems 　to　assemble 　the　blocks：the　case 　done　on 　the 丘xed 　area 　in　a　wide 　yard ，　and 　the 　case 　of 　line

且ow 　system 　on 　the　conveyor ．　In　the　fbrmer　case 　it　is　necessary 　to　optimize 　the　space 　where 　blocks

are 　located．　Though 　this　allocation 　of 　blocks　is　carried 　out 　by　experienced 　workers 　now ，　the 　system

which 　 supports 　this　work 　has　been　developed　 recently ．　S洫 ce　these 　 systems 　 are 　done　by　manual

operation 　on 　the　oomputer 　display，　an 　automatic 　allocation 　system 　was 　developed　by　the 　authors

here
，
　imitating　an 　optimal 　allocation 　ofplate 　nesting ．

　The 　applied 　method 　is　the　simulated 　anneahng （SA），　which 　is　one 　of 　the　meta −heuristics　approach
for　 combinatOrial 　optimization 　problems ．　This　paper 　introduces　the　technique　of 　the　optimization 　of

allocation 　and 　the　calculation 　results 　jbr　sample 　data．　The 　 resUlts 　showed 　that 　this　SA 　method 　is

more 　effective 　to　optimize 　the　block　allocation 　on 　the　assembly 　area ．

1 ．緒　　言

　船体 の 建 造 計画は ，
一

般 に 線 表 を基 に し た 船 台 （も し

くは 建造 ドッ ク ）への 搭載計画 が べ 一ス とな り，こ れ を

考慮 した，船殻 プ ロ ソ ク の 組 立 て や艤装 ・塗装工 程 を 折

り 込 ん だ マ ス タース ケ ジ ュ
ー

ル に よ っ て 詳 細化 され る。

ブ ロ ッ ク の 組 立 工 程 は．加 工 工 程 と搭載 工 程の 中間 に 位

置 し ， この ス ケ ジ ュ
ー

リン グ を最適化す る こ と は極 め て

重 要 な課 題 で あ り，過 去 に も多 く の 研 究が な され て き た

1）
− 5 〕　　　o

　 ブ ロ ッ ク の 組立 て は，広 い 工 場 内 の 固定定 盤上 で行 う

固定 方式 と，各 作 業 工程 ご と に シ フ トしな が ら行 う ライ

ン 生 産方式 とが あ るが，前者で は どの ブ ロ ッ ク をい つ ど

こ で組 み 立 て るか を最適化 す る 必 要 が ある。こ の 配置計

t
　 近 畿 大 学 工 学 部

dede
近 畿大学大学院

原稿受 理　平成17年 3 月28日

画 は現在，現場 の 熟練者が 経験 に頼 っ て 配 置 して い る の

が実状 で あ るが，近年 この作業を 支援す る シ ス テ ム が開

発 され て い る
1〕 2 ｝。こ れ らは コ ン ピ ュ

ー
タ の デ ィ ス ブ

レ ー上 で マ ウス を使 っ て 人 が 配 置 す る もの で あ る が ，本

稿 は これ を 自動的 に配置す る こ とを試 み た。

　 こ の 種の 最適配置問題 は ，い わ ゆる 板取 り問題 （パ ッ

キ ン グ問題）と し て 知 られ，鉄 鋼関 係 や 服 装な ど広 い 分

野 で 研究 され てお り，残材を最小化する組合せ 最適化問

題 と し て メ タ ヒ ュ
ーリス テ ィ ッ ク な 計 算法 が 適 用 され

て い る
6 ） 7 ）。船 体構 造 分 野 で は，鋼 材 の ネ ス テ ィ ン グ

と して 知 られ ，幾っ か の 適用 例 が 報 告 され て い る
8）
−
10）。

　本稿 で は こ れ らの 例を参考に し，固 定定盤上 に 有効 に

ブ ロ ッ ク を配 置す る最適化 の シ ス テ ム を 開発 し た。最適

化 の 手 法 は メ タ ヒ ュ
ーリス テ ィ ッ ク 手法 の

一
つ で あ る

シ ミ ュ レーテ ィ ド・ア ニ
ー

リン グ （SA ）法と した。

2 ．ブロ ッ クの組立て
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　現在，船殻ブ ロ ッ ク の 組立方法 は Fig．1 に示 す よ うに

固 定定盤 方式 と流れ 作業 方 式 とが あ る。前者 は 通常，広

い ヤードに 固定 の 柱状治具 （定 点 治具 ） を配 し，こ の 上

で任意 の 位置 に任意 の ブ ロ ッ ク を順 に組 み 立 て る方 式

で あ り，治 具 を 上下 に 可 動 出 来 る よ うに して （ピ ン 治 具 ），

主 に 曲が りの あ る ブ ロ ッ ク に 使 われ て い る （Fig．2） 。

後者 は 卩
一ラー

コ ン ベ ア や ス キ ッ ド上 で ，板 の 配 材 ，取

付 ，溶接 な どの 作業 を 工 程順 に 移動 し な が らブ ロ ッ ク を

組 み 立 て て い く方 式で，主 に平 板 状 の ブ ロ ッ ク組 立 て に

採用 され て い る 。
こ の 場 合 の ブ ロ ッ クの 移動 は，コ ン ベ

ア 上 の ブ ロ ッ ク をチ ェ
ー

ン などで 引き込 む 方式や，ス キ

ッ ドで 移動す る方式が あ り，い ず れ もタ ク ト生産方式が

採用 されて い る
3 ）。

　 こ こ で ，製造工 程を 「物 の 流れ」 と 「作業の 流れ」 に

分 け て 考 え る と，固定定盤方 式 は 物 を 固 定 し た 上 で そ の

場 で 作業工 程 を順 に 辿 る方式 で あ り，流れ作業方式 は 物

の 流れ と作業 の 流れ を 同
一
に し た もの と考 え る こ とが

出来る。前者 は 生産資源 （人 や機械類）が 工程 順 に 入 れ

替 わ る が，後者で は そ れ らが 同
一

の 場所 に 固定 され る こ

とに な る。

　 ブ ロ ッ ク の 組 立 て は，搭載 ス ケジ ュ
ー

リン グ を基 に 作

成 され た マ ス ター
ス ケ ジ ュ

ー
ル （ア ッ セ ン ブ リ

ー
ス ケ ジ

ュ
ール ）に 従 っ て 行 わ れ る が，流れ作業方式 で は 複数の

　　　　　’
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Fig．1Two 　asse 皿 bly　systems

Fig2　Bl  k　assembly 　yard

工 程 が タ ク ト時間内で 終 了 す る よ う配員計画 が 大切 で

あ り
3 ）

， 固定定盤方式で は 場所の 制約 が あ る た め，ブ

ロ ッ ク の 場所計画 が大切 とな る。すなわち，固 定定盤 方

式 で は，どの ブ ロ ッ ク をどの 順番 で，どこ で 製作す る か

を設 備 と配 員を 考慮 し て 計画す る こ とに な り，設 備 の 有

効利 用 と作業量の 平滑化を考慮す る必 要 がある。Fig．3

に 示 す よ うに，組 み 立 て るブ m ッ ク の 候補（a ）と定盤配

置 （b）と の 相 互 検 討 が 必 要 とな る．

　ブ ロ ッ ク の 組 立 ス ケ ジ ュ
ー

リン グに つ い て は，既 に報

告済み で ある の で
1 ）・3 ）

『5 ） ，以 ドで は 定盤 配 置 につ い

て の み 検討す る。
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（a）Block 　assembly 　scheduling

　　 （b）Block　allocation

Fig．3　Block 　assembly 　pLmning

3 ．シ ミュ レ
ー

テ ィ ド・ア ニ
ー

リン グ法

3，1 基本 ア ル ゴ リズ ム
11 ）− 13 〕

　ア ニ
ー

リ ン グ（焼きな ま し，A 皿 nealing ）は ，鉄 ま た は 鋼

の 軟化，結晶組織 の 調整 ま た は 内 部応力 の 除去 の た め，

適 当 な温 度 に加 熱 した 後，ゆ っ く り と冷 却 す る操 作 を い

う。内部応 力 の 除去 ま た は 軟化 を 目的 とす る場 合 に は、

適 当 な温度（変態点以 下 の 温 度）ま で 加熱後徐冷す る熱処

理 を，
一

方，結晶組織 の 調 整 を 目的 とす る場合 に は ，

ACs 変態点＋50℃程 度 の 温 度 に 加熱後 徐冷却す る熱処理

を い う。こ の 冷却 プ ロ セ ス に よ り系 が ある 安定 し た 平衡

状態ま で 収束す るエ ネル ギー
の 変化を模擬 し，組合せ 最

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　
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適化問題 を解 く方 法 を シ ミ ュ レ ーテ ィ ド・
ア ニ

ー
リン グ

と 呼ん で い る。す な わ ち，初 期 の 不 安 定 状態 （非最適解）

を 冷 却 しエ ネル ギー最小 の 安定状態 （最適解） を得 るプ

ロ セ ス で あ る。

　最適 化 問題 に よ く使 われ る 局 所探 索法 で は ，最小 化 問

題 を扱 うと き，現在 解 よ り常 に 改 善方 向 に 降 下 す る が ，

こ の 方 法 で は 大域的最適解よ り も局 所最適解 に 収束す

る場合 が多い。シ ミ ュ レーテ ィ ド・ア ニ
ーリン グ法で は，

評 価 値 が改 善 され る解 を採 択 す る こ とに加 え て ，あ る 制

限 の も とで 評価値 が 悪化す る解 も採択する こ とが 特徴

で あ る。高温 時 で の 初期段 階 で は，良くな い 解 を採択す

る確 率 を 高 く し，探 索 処 理 が 進 む に従 い 温 度 が 低 くな れ

ば，良 く な い 解を 採択 す る確 率 も低 く し，温 度 が 下 が っ

た 最終段階 で は 大域的最適解 が採択 され る よ うに改 善

され て い る。

3，2　収束性 と温度，採択確率の 関係
ll ） 12 ）

　熱 力 学 の 法 則 で は ，新 しい 状態 の エ ネ ル ギー
易が 現在

の エ ネ ル ギーEiよ り も低 い な らば そ の 移 動 が採 択 され ，

逆 の 場合 に は次式 に 示す確率 で 新 しい 状態 が採択 され

る。

　　　 P（zlE ）＝eXP （
−ilEIKT ）　　　　　　　 （1 ）

　　　　　 AE ＝E
」
　
−E ，

　　　　　 K ： ボル ツ マ ン 定 数

　 　 　 　 　 T ：温 度

　 これ を最適化 問題 （最 小 化問題 ）に利 用 すれ ば，目的

関 ta　S が Siか ら Sjへ の 遷 移 に対 し，減 少 す る （す な わ ち

改 善 され る） ケース で は 確 率 1 で 採 択 され るの に対 し，

悪化 す るケ
ー

ス で は 温 度 T と増分 AS に 依 存 した確 率 で

採択 され る と考える。

P（as）＝e】【P（一」5 ’T）

　　AS＝Sl　“Si

　　 71； 温度

P（4∫）＝1

AS＞ 0

∠固 ≦ 0

（2）

　 すなわち，生成 された新 しい 解が 採択 され る か ど う

か の 確率 は，評価値 （
一

つ 前 の 状態 との 差）と，そ の と

き の 温 度 に 依存 し て い る。こ れ を Fig．4 に 示 す。

　　　　　O　 AS ・−Sj− Si

Fig．4　Acceptance 　probability

3．3　冷却 ス ケ ジュ
ー

ル

　 シ ミ ュ レ ーテ ィ ド・
ア ニ

ー一リン グ手 法 で は ，以 下 の パ

ラ メ
ー

タ の 値を指定す る こ とに よ り決定 され る。

　　 α ：冷却係数

　 　 To ： 初 期 温 度

　　 Time ： 終 了 時 間

　　 ff：推移係数

　　M ： マ ル コ フ 連鎖 の 長さ

（1 ）冷却係数　 α

　冷却係数 とは，採択確率式の 温 度 を変 化 させ る係 数 で

あり，一定 の 計算 を繰 り返 す ご とに 温 度 7 は α T に 減少

す る。冷却係数 を決定す る際 に ，出来 る限 り 正 確 な 値 を

得 る た め T は 徐 々 に 減少す る方が 望ま し く，一
般 に は

0．8≦ α ≦0．99 とす る。こ こ で は α
＝0．99 と した。

（2 ） 初 期 温 度 　Te

　初期状態で は ほ とん どの 状態 で 採択され な けれ ば な

らない た め に，初期 温度 Toに お け る採択 確 率 は 1 に近

づ く よ うに す る。こ こ で は Tb＝ 100℃ と し た。

（3 ）マ ル コ フ 連鎖 の 長 さ　M
「

　 こ れ は，一定温度 に お ける 計算 回数 を示 した もの で あ

る。こ の 計算 回数 の 中 で 処 理 を平 衡 状 態 に到 達 させ な け

れ ばな らない た め，M は 温 度 が低 下す る に 従 っ て 増 え る

事 が 望ま しい 。こ こ で は M ←100と した。

（4 ）終了 時 間　 Time （ま た は 最終温 度 ）

　 マ ル コ フ 連鎖 の 最終解 が 連続 し て 変化 しない 場合，ま

た は 解が 目的 の 値 に 達 し た 場合 に ，処理を停 止 す る時間

ま た は 温 度。今回 は 計算回 数 100，000 を終 了 条件 と し た。

（5 ） 推 移係 数　 ff

　
一

定 の 温 度 に お け る計 算回 数 を 変 化 させ る係 数 で あ

り，
一

定の 計算を繰り返 す ごと にマ ル コ フ 連 鎖 M は

ffM に 変 化 す る。こ こ で は ff＝1 と した．

3．4　シ ミ ュ レ
ーテ ィ ド・

ア ニ ーリ ン グ手 法 の 手 順

1 ）初期温 度 T
。 ，停止 条件 （計 算回 数 or 最 終 温 度 ） ，

　反復回数を設定。

　初期解 Seを生成 し，それ を暫定的 な 最良 解 とす る。

2 ）現在解 Siの 近 傍解 Sje
’
　ES ）を ラ ン ダム に 選 ぶ。

　 」 6凋〃≦0 ならば，無条件 に Si一身 とす る e

　」爾 卿 ＞ 0　な らば，　 （2 ）式に 示す
一
定 の 確率 で

　Si＝Sj とす る 。

　選 択確率 は 温度 ア に依存 し，T が 小 さい 程減少す る。

3 ）冷却 ス ケ ジ ュ
ー

ル α に基 づ い て T を冷却 t．

　推移係数β に 基づ い て マ ル コ フ 連鎖 M を変化 させ

　 2 ）へ戻 る

4 ）停止 条件を満たすな らば停 【ヒ
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Case　l　　　　 　　　　　 　　　　　 Case2

　　 （a ）Block　assembly 　area
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　　（b）Shape　of 　blocks

Fig．5　Sample 　of 　simulation

4 ，シ ミ ュ レーシ ョ ン 内容

Iteration

Fig．6　Flow　chart

4．1 概要

　今回 は，Fig．5 に 示 すサ ン プ ル デ
ー

タを 用 い て 10個 の

ブ ロ ッ ク を 2 種 の 固 定定盤 上 に 配置す る シ ミ ュ レ ー
シ

ョ ン を行 っ た。ブ ロ ッ ク の 形状は 3 次元的で あ る が こ こ

で は 平面への 投影形状 を 考 え る 。

　前章 の 手順 に 従 っ て C 言語 で プ ロ グラ ム を作成 した。

Fig．6 に プ ロ グ ラ ム の フ u 一チ ャ
ー

トを 示 す。今 回 の プ

ロ グ ラ ム に お い て は 解 を早 く収束 させ る 事よりも解 の

精度を上げ る事を重要視 し た た め，冷却係数 は α の 値 を

1 に 近 づ け温 度 の 減 少 を 非 常 に小 さ く した。初 期 温度 は，

プ ロ グ ラム を繰 り返 し実行す る こ と に よ り，初期 状 態で

解 の 良 し悪 し に拘 らず高確率 で採用 され る温 度を試行

錯誤 的 に 求 め，こ れ を採用 した。終 了 温 度は，計算回 数

の 上 限 を 100，000 回 に設 定 した。こ れ は 今回 用 い た コ ン

ピ ュ
ータ（CPU 　Celeron400MHz，メ モ リ 128MB ）で 計

算 を 行 っ た場 合 に ，比 較的短 時間で サ ン プ ル を 収集で き

る た め で あ る （2 〜3 分 ）。ま た，計 算 途 中 で 解 が 0 に

な っ た 場合 は
一

旦 計算を 終了 し，計算結果を出力す る よ

うに した。今 回 の プ ロ グラ ム で は ，推移係数に よ るマ ル

コ フ 連 鎖 の 増加 は 行 わ な か っ た。こ れ は，プ ロ グ ラ ム を

作成 しサ ン プル を収集す る 中で試行錯誤的 に 求め た。

4．2　 目的関数と制約条件

　 こ れまで なされた板取 り問題 な どで は，通 常，板 の 残

材 （空きス ペ ー
ス ）を最 小化す る とい う 目的関数がとら

れ て きた。定 盤 上 そ れ ぞ れ の ブ ロ ッ ク が 重な る こ とが で

き な い 場合や 定 盤 エ リア か らは み 出 す こ との で き な い

場 合 は これ で も よい が，実際 の 現場で は，ブ ロ ッ ク形 状

が 3 次元 的で ある ため，投影の 形状 で は
一

部重 な っ た り，

ブ ロ ッ ク が 定盤 か ら は み 出 て い た りす る 場 面 も存在す

る。その た め，決 め られ た 定盤 の 中 に ブ ロ ッ ク を収 め る

の を 第
一目標 とす るが ，ど う して も無理 な場合は，ブ ロ

ッ ク の 重な り と，は み 出 し を考慮 に 入 れ た 最適化 が で き

る よ うに 考 え，今回 は Fig．7 に 示 す 2 種類 の 重 な りに 対

しペ ナ ル テ ィ を考慮 に入 れ最適化を行 っ た。

（a）

／／t／．t／／
　 癰

一幽軈 、・鰯 ，，ii

（”er1珂P　ofblockS

（b）

Fig．7　Penalty

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Naval Architects and Ocean Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　and 　Ooean 　Engineers

SA法 を応 用 した 組立 定盤内の ブ ロ ッ ク 最適配置 75

目的関数 は

　　ペ ナル テ ィ 1 ＋ ペ ナ ル テ ィ 2 → 最小 化　　（3 ）

　　　　 ペ ナ ル テ ィ 1 ： ブ ロ ッ ク と定盤 の 重な り

　　　　 ペ ナ ル テ ィ 2 ： ブ ロ ッ ク 同士 の 重な り

制 約 条 件 は

　 　 ペ ナル テ ィ L ペ ナ ル テ ィ 2 ≧ 0　 　 　 　 （4 ）

4，3　ブロ ッ クの 重複判定

　
一

般 に ブ ロ ッ クは 複雑 な 形 状 を して い る が，本 研 究 で

は 組 立 定盤 上 の ブ ロ ッ ク 配 置 を 二 次 元 問 題 と して 考 え

る。定盤上に 任意形状の ブ ロ ッ ク を 配 置 す る際，ま ず ，

2っ の ブ 卩 ッ ク が重 な り合 うか ど うか を 判 定 し認 識 させ

る 必 要 が あ る。そ こ で ，Fig．8 に 示 す よ うな 2 つ の ブ ロ

ッ ク P，Q が 重 な り合 うか ど うか を判定する。

　 判 定 方 法 は 以 下 の 手 順 で 行 う。

（1 ） ブ ロ ッ クを 凸 多角 形 の 二 次 元 図 形 と して 考 え，そ

　　 れ ぞれ の 座標 を 人 力す る。

（2 ）2 っ の ブ ロ ッ クの 辺 を時計回 りに 辿 るベ ク トル で

　　 表現 す る。

（3）Fig．8 で 示 され る図形 P を形成す る各ベ ク トル

　　式 （5 ）に対 し，図 形 Q の 各頂 点（κbY ）の 判 別 式 （6 ）

　　 を計算す る。

　　　　 ei ：aiX 十 brY十 Ci ＝0 　　　　　　　　　　（5 ）

　　　　 聾 ；a
、
Xj ＋ b

，ンノ
＋ Ci 　　　　　 （6 ）

（4 ）多角形 P の 少な くと も
一

つ の 辺 か らみ て ，多角形

　　Q の 全 頂点が Hij＞ o の 関係で あれ ば，二 つ の 多角形

　　 は 互 い に 独 立 で あ る と い う条 ｛4i4 ） に 基 づ き 2 つ

　　 の 図形 が 重な り合 うか どうか を判定す る。

Y

言

冒

　 　 P

　　　　 言
言
　　 言

  ：：：：：
　 　 　 　 　 　 Q，（X』，Ys）

X

Fig，8　Defined　block

5 ．実行結果

　 Case　l に 対 す る プ ロ グ ラ ム の 実 行 結 果 を Fig．9 に 示

す。図の 縦軸 は ペ ナ ル テ ィ ，横軸 は 計算回 数 を示 して い

るが，初期配置状態で の ペ ナル テ ィ は 1024 で あ り，．一

時的 に 値 が 大 き くな る こ と もあ る が，徐 々 に 収束 して い

き 最 終 的 に は 最 適 解 0 を 出 す こ と が で き た。こ れ は

Fig．10 に 示 す よ うに ブ ロ ッ ク 同士 が干渉せ ず，また，ブ

ロ ッ ク が 全て 固 定定盤上 に 収 ま っ て い る こ と を示 す。シ

ミ ュレ ー
テ ィ ッ ド・ア ニ

ーリン グ の 手 法は コ ン ピ ュ
ータ

処 理 時間も少なく今回の ケ
ー

ス で 3 分未満で あっ た。

　次 に Case2 の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 結果を Fig．11 に 示 す。

こ の 場 合 ，最 終 の ペ ナ ル テ ィ は 0 で な く，図 に 示 す よ う

に 1つ の ブ ロ ッ クが はみ 出 して い る こ とが 分 か る。こ れ

ま で の 板取 りの 研究 に 倣 え ば，は み 出 し た ブ ロ ッ ク を 別

の 固定 定 盤 に 載 せ る，もし くは 待機状態に す る こ と に な

1400

1200

1000

800

600

400

200

0 1 2 3 4 5 6 7x104

Fig．9　Calculation　resultS 　for　sample 　data （case1 ）
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Fig．10　SimUlation　result （case1 ）

る が，実際 の 現場 で は 作業員 の 判 断 に よ り多少 ブ ロ ッ ク

がは み 出 して い て も作業 に 支障 が 無けれ ば そ の ま ま 作

業 が 行わ れ て い る。そ の た め，本研 究 で は そ の 点 を 考慮

に 入 れ全 て の ブ ロ ッ ク が 固定定盤内 に 収 ま ら ない 揚 合

で も，ペ ナ ル テ ィの 値 が 小 さな出 力結果 を表 示 し，作業

員 の 判断 に よ り取捨選 択 を行い 実際の 現場 に適用す る

こ と と した。Fig．11 の ケース で は，ブ ロ ッ ク が 大きくは

み 出 して い るた め に，実際 の 作業 で は 固 定定盤 上 に 置く

事 が で き な い と思 われ るが，計算結果を作業者 が 見て こ

の 程度の は み 出 し なら問題ない と判断すれ ば，そ の ま ま

採用す る こ とが で き る。

Fig．11Simulati・n 　result （case2 ）

6．結　言

　本稿 は，船殻 ブ ロ ッ クの 固定定盤 上 の 配 置問題 を 取 り

上 げ，複数 の 船殻 ブ ロ ッ ク を 固定 定盤 上 に配 置す る際の

組合せ 最適化を検討 した。最適化 の ア ル ゴ リズ ム と して

は 近年 メ タ ヒ ュ
ーリス テ ィ ッ ク手 法 と して 適用 され 始

め た シ ミ ュ レ
ー

テ ィ ド ・ア ニ
ー

リン グ手法を用い た。サ

ン プ ル データ に よ る試計算を行 っ た 結果，

（1）ブ ロ ッ クの 配 置シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 う事 に よ り，

　 　 固 定 定 盤 を 有 効 に使 用 す る こ とが で き た。

（2 ）こ の 種 の 組合せ 最適化問題 に 対 し シ ミ ュ レ
ー

テ ィ

　　 ド・ア ニ
ー

リン グ手法 は 短時間に 最適解を得 る こ と

　　 が わ か り，そ の 有効性 が 確認 で きた。

　 ブ ロ ッ ク を製作す る 定盤 は 面積 に 限 りが あ る為，こ の

有効利用は 生 産性 向上 に 欠 か せ な い 。 こ の た め，本 シ ス

テ ム を 用 い て シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 結 果 を 全体 の ス ケ ジ ュ

ーリン グ に フ ィ
ードバ ッ ク し，無駄 の 少 な い 建造計画 を

立 て る こ とが望 まれ る 。
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