COMPUTACION EVOLUTIVA PARA EL PROBLEMA DE CUTTING
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Resumen

El problema de cutting se presenta en un gran nimero de Stuaciones. La variedad dd problema e
tan grande como su aplicacion en @ mundo red. Se puede observar en disciplinas como ciencias de
la adminigtracion, ingenieria, mateméticas, logidica, ciencias de la computacion, etc. Este es un
problema NP-completo, en € cud se pueden usar la programacion entera y las técnicas de branch
and bound para encontrar la solucion Optima.  Sin embargo, no resultan efectivas en problemas
cuyo espacio de blsgueda sea de medio o de gran tamafio. Por lo cua se han desarrollados
heuristicas y metaheuristicas, para obtener soluciones buenas répidamente. Una de las
metaheurigticas usada en este tipo de problemas es la computacion evolutiva.

A partir de la necesidad concreta presentadas por empresas de la regidon que buscan una distribucién
més €ficiente de las pezas a cortar para lograr un ahorro de materia prima, se plantea € desafio de
dar solucion a problema de cutting mediante € desarrollo de agoritmos evolutivos.

Descripcion dela L inea de Investigacion

Los problemas de cutting en generd se encargan de encontrar la mgior ubicacion de un conjunto de
items o0 piezas en grandes regiones contenedoras [2]. El objetivo del proceso de ubicacion es
maximizar la utilizacion de la materia prima y, por lo tanto, minimizar & desperdicio. Esto es de
particular interés para las industrias con produccion masiva, dado que pequefias mgoras en la
digtribucion (layout) pueden resultar en ahorro de materid y una considerable reduccion del costo
de produccion. Un gemplo es la indudria textil (figura 1: se muestra la ubicacion de los digtintos
patrones para € corte en una pieza de teld). Otros gemplos se encuentran en la industria del metd,
delamadera, del vidirio, etc.

La complgidad del problema de cutting estd fuertemente relacionada con la forma de las figuras
geométricas de las piezas a ser cortadas [5]. Teniendo en cuenta las propiedades geométricas se
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Figura 1: Ubicacion de piezas a ser cortadas, maximizando la utilizacion
dd materid y minimizando € area desperdiciada.
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pueden digtinguir dos tipos de figuras (figura 2):
figuras regulares. se pueden describir utilizando pocos pardmetros. Entre dlas encontramos:
circulos, rectangulos, etc.
figuras irregulares. se incluyen aqui las figuras aamétricas y las que tienen concavidades.
Ejemplos son los poligonos irregulares, las figuras de formalibre, etc.
Ademés se debe tener en cuenta la forma de las regiones contenedoras (figura 3), las cuales pueden
ser regulares (por . en la industria dd vidrio), irregulares (por €. en la industria de la pid) 0 ser un
rollo como en laindustriadd papd o textil [1].
Como las propiedades geométricas influencian la complgidad del problema y la magnitud de
espacio de busqueda, entonces se las consideramuy Utiles como clasificacion.
Los cortes se pueden redizar con o dn guillatina (figura 4). Cuando se utiliza esta herramienta es
necesario incluir la sguiente redriccion: las piezas se deben didribuir de td manera que permita
una serie de cortes longitudinales a lo largo dd objeto; dcha de otra manera, € corte debe ir desde
un ge del rectdngulo a opuesto en linea recta y con cada corte la pieza seccionada se divide en dos
piezas. Laguillotina es utilizada en laindustria de la madera, del vidrio y del papd.
Para resolver este problema utilizamos técnicas de computacion evolutiva, en particular agoritmos
evolutivos, las cudes s gplican de forma exitosa en la optimizacion de problemas complgos
pertenecientes a didtintas aeas. Como € problema de cutting corresponde a la clase de NP-
completos [2], estas técnicas resultan adecuadas para hallar soluciones de buena calidad. Basandose
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(a) figuras regulares (b) figurasirregulares

Figura 2. Formade lasfiguras.
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a) materid en formaderollo b) multiples hojas C) hojasirregulares

Fgura3. Formade las regiones contenedoras



a) distribucion para cortes con guillotina b) distribucion para cortes Sin guillotina

Figura4: Cortes con o 9n guillatina

en la investigacion sobre las heurigticas existentes relacionadas con d tema [1, 2, 3, 4, 5, 6], ha sdo
posible desarrollar una nueva representacion de las soluciones a problema y por consguiente una
funcion de evaluacion asociada, también fue necesario modificar los operadores genéticos para
adecuarlos a dicha representacion. Como punto de patida se han tomado cortes de figuras
regulares, redizados con guillotina sobre hojas de materia con formato regular. De los primeros
resultados experimentales se observan meorias en las soluciones hdladas con respecto a las
obtenidas por otrosinvestigadores[2].

Los pasos a seguir en edta linea de investigacion condgsten en encontrar la mejor configuracion de
los par&metros de este dgoritmo evolutivo en particular. Ademés de ampliar ete dltimo para llevar
a cabo otros tipos de cortes. Esta investigacion ha surgido como una necesdad de una fébrica
regiond, que utilizaria ete tipo de dgoritmos en d corte de materides para @ armado de casas
rodantes.

Referencias

[1] Anand S, McCord C., y Balachander T. “An Integrated Machine Vison Based System for
Solving the NontConvex Cutting Stock ProblemUsng Genetic  Algorithms’,  Universty  of
Cincinnati. Journd of Manufacturing Systems, Val. 18 Nro. 6,pag. 396-405, 1999.

[2] Besdey JE., “A Population Heuwrisgic for Condraned Two Dimensond Non Guillotine
Cutting’. Working paper avalable from the authors a The Management School, Imperid College,
London, England, 2000.

[3] Dasgupta D., Michdewicz Z.“Evolutionary Algorithms in Engineering Applications’. Springer
Verlag. 3° edition, 1996.

[4] Fritsch A., Vornberger O. “Cutting Stock by Iterated Matching”. Universidad de Osnabruck,
Dep. of Math/ Computer Science, Osnabruch. In Operation Research Proceedings, selected papers
of the Internationa Conference on OR 94, Springer, pag. 92-97, 1995

[5] Hopper E., y Turton B. “Application of Genetic Algorithms to Packing Problems’ - A Review
School of Engineering, Universty of Waes, Cardiff Newport Road, Cadiff CF2 3TD, UK. In
proceedings of the 2° Online World Conference on Soft Computing in Engeneering Design and
Manufacturing, Springer Verlag, London, pag. 279-288, 1997.

[6] Milenkovic V.; “Rotaiond Polygon Contanment and Minimum Enclosure Usingonly Robust
2D Constructions’, Department of Mathematics and Computer Science, University of Miami, P.O.
Box 249085, Coral Gables, FL 33124, USA. Communicated by J. Rossignac; 1999.



