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基于 Internet的二维优化下料方法及其实现技术 
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摘 要：二维优化下料问题是一个NP一复杂性问题，每一种优化软件都是利用近似和启发式处理得 

到下料结果，不同的优化方法厦其优化软件对不同的某些数据结构可能效果并不理想，企业又不可能购 

进大量不同的优化软件来选优。针时以上问题本文提出了一种基于 Internet的=维优化下料解决方法． 

并给出了该方法的具体实现技术。实验袁明，该方法将明显提高二维优化下料的总体优化效果 
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广义地讲，节约原材料，优化利用资源是经济可持 

续发展战略的重要内容之一，也是绿色制造研究的重 

要组成部分。在当今市场经济条件下，对某一个企业 

而言，节约原材料，提高原材料利用率，降低成本，是该 

企业在市场经济竞争中取胜的重要条件 ’ 。在某些 

行业所需要的原材料中，板材占有相当的比重，如机 

械、船舶、飞机、玻璃、家具、服装等制造业。如果单靠 

人工凭经验完成下料工作 ，原材料利用率和工作效率 

都很低。随着计算机的出现，计算机辅助完成下料工 

作就显得尤为必要和重要了 ‘。自2o世纪 60年代， 

人们就已经开始二维优化下料方面的理论和计算机算 

法的研究，已有许多公司提供软件产品，但由于二维优 

化下料应用的多样性和算法的复杂性，限制了二维优 

化下料技术更好地发挥作用。 

1 当前应用中存在的问题 

1．1 二维优化下料的方式繁多，通用性软件设计较难 

二维优化下料问题在许多行业 中广泛存在，各行 

业对二维优化下料的具体要求不同，即使同一行业、同 
一 单位，由于具体业务不一样，要求也可能不一样。一 

般二维下料根据原材料的种类多少可以划分为多原材 

二维优化下料和单原材二维优化下料；根据下料零件 

板材的形状来划分，可以分为两大类：矩形板材和异形 

材下料(但原材料一般是指矩形件)；根据切割约束的 

不同可以分为直角切割、Guillotine切割、两阶段切割、 

方向性切割、一维切割、非直角切割、异形材切割等。 

面对不同情况的不同要求，做一种通用的效果理 

想的二维优化下料软件是非常困难的，因此要根据不 

同的应用开发相应的软件，而对使用者而言，买全可能 

要用到的各种二维优化软件是不太现实的，这样制约 

了二维优化技术的进一步推广应用。 

1．2 优化下料技术理论复杂。理想算法的实现困 

难 

优化下料技术的研究理论涉及到线性规划(LP)、 

动态规划、启发式算法(SHP)以及人工智能(AI)等多 

种学术研究前沿理论 ，国内外学者在优化下料问题上 

进行过不断的努力，寻求了各种方法。 

Gilmore和 Gomory(1965)把优化下料问题描述为 

整数规划问题。Dyekhott(1981)提出了另一种线性规 

划的模型。Christofides和 Whidock(1977)提出了一种 

解决二维单原材异形材 Guillotine下料的树搜索算法。 

Albano(1980)~J]提出了一种人机交互的二维排样方法。 

．Mbano和 Orsini(1980)提出了一种成组排列下料板材 

的方法来实现 Guillotine的切割。对于原材料是矩形 

件的二维单原材异形材下料，Adamowicz和 AlballO 

(1976)以及 Haims(1968)提出了两阶段的算法，后来 

．Mbano和 Sapuppo(1980)，Da小和 Nisaner(1981)，"r~toglu 

(1983)，Beasley(1984)以及 F曲ien Chatmy等(1991)对两 

阶段法进行了改进，提出了不同的启发式算法，以改进 

对庞大数量排样方式的处理。此后的很多研究基本上 

是集中于可行启发式算法，但是人们发现在某些情况 

下，传统的启发式算法是不够有效的。D丑 和Stacev 

(1988)根据下料问题和调度问题的相似性，提出了一 

种集人工智能(AI)和运筹学(OR)的方法来解决优化 
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下料问题；后来(1990)Cihan将这一方法加以改进，在 

求解过程 引人 了一 种基 于知 识 的调 度表结 构。 

MorabitoR．N．(199~_)、ViswanathanK．V．(1993)，DazaV． 

P．(1995)和 ．aa'enales M．(1995)等利用 AI中的 AND、 

OR图搜索方法来研究二维背包问题的解法，其分支和 

计算量仍然很大。 

以上方法都不能很好处理优化下料过程所面对 

的近乎无穷的变量和运算。由于下料问题需要处理数 

量庞大的可行切割方式，是一个 NP一完备问题。在一 

维下料中，可行切割方式的数量就很容易超过百万，二 

维下料问题的可行切割数量更为巨大。无论对于整数 

规划的数学模型还是其他的模型都不可能通过对所有 

的可行切割方式一一列举方法来规划优选，因为即使 

是利用现在最先进的计算机处理稍复杂的下料问题也 

是无法胜任的。对于这样一个 NP一复杂性问题，通常 

只能用启发式方法求解。所以在各种优化下料的数学 

模型求解中，几乎都利用了启发式算法来减少庞大数 

量给运算结果带来的障碍。 

现在已经提出来了很多针对不同结果满意度的启 

发式算法及其改进算法，但它们的分支和计算量仍然很 

大。对于各种算法在实用软件的实现过程中，为了增加 

搜索速度、减少计算误差影响和避免计算时间过长，提 

出了一系列处理方法：包括设置某一阀值因子控制可行 

切割方式的生成数量、设置单一排样最低的优化效率、 

限制下料零件的组合、设置消减计算机计算误差的精 

度、设置各种时间阀值等等，这一系列的处理包括启发 

式算法本身均会引起优化计算的结果偏差。总结各种 

优化下料程序误差起因，可以将误差分为系统误差、算 

法误差和人为误差三种。系统误差是指计算机本身处 

理引起的误差，是不可避免的，却可以通过一定消减计 

算机计算误差方法加以减少；算法误差源于算法本身， 

主要是指处理庞大数量的排样方式时，搜索的深度和广 

度而言，相同算法条件下，随搜索深度和广度的增加，搜 

索时间越长，所以任何启发式函数的设置都限制遍历全 

部排样，而引起算法误差；人为误差主要是指在软件设 

计中，人为设定的各种阔值和因子。算法误差和人为误 

差在实用程序中也是难以完全避免的。 

由上面可见，二维优化下料理论研究很多，但在实 

际应用中没有一种能够彻底消除程序误差。程序误差 

的存在，使实际应用中往往出现这种情况：将原始下料 

的数据做微小改变，结果会大大不同；将程序中某一 

值因子改变，优化结果会很大变化；将消除计算机误差 

处理的精度改变，结果也会发生一定变化；一个优化程 

序可能对某一组数据效果相对很好，对另外一组数据效 

果相对并不理想等等。这些都是由优化下料本身的复 

杂性和算法本身所决定的，软件实现中的参数、因子等 

数值的设置只能保证有一个良好的数学期望值，却很难 

根据原始数据和下料约束本身来产生一个最佳的值。 

如果通过浮动变化的参数、因子来替代设定的值，就可 

能得到更优的优化结果，而必然引起计算时间的大量开 

销，这种计算时间有时甚至是用户所不能容忍的。 

2 新的优化处理模型 

从以上问题分析可以看出，很难编制一种软件，使 

之满足各种下料方式和下料数据。在用户实际应用过 

程中，下料情况和数据千变万化，对于某一个软件用 

户，应用一种软件，可能在某种情况下料效果好，在有 

些情况下可能下料效果就不是很理想。而对每一次下 

料，可能直接影响用户的工程成本、资源的利用率，因 

此研究一种在各种情况下均能得到满意下料结果的下 

料方法具有非常重要的现实意义。 

不同算法、相同算法参数不同，可能对一些数据的 

效果不同，而目前很难从数学算法和软件设计上彻底 

解决这个问题，很难研究出一种在各种情况下优化效 

果都很好的应用软件。作者构建了图 1所示的优化处 

理模型。在图 1的优化处理模型中，优化软件可能是 

不同下料算法编制的软件、也可能是相同下料算法参 

数调整后形成的软件。前处理模块是将各种统一数据 

格式的下料数据转化为某种优化软件专用的数据格 

式，后处理模块是将各种格式的结果数据转化为统一 

的输出格式，结果评判负责将各个应用程序的优化结 

果进行比较，得出一个最优的结果。 

由图 1模型可以看出，该模型并不是从优化算法 

上进行研究，而是一种集成当前优化下料软件的研究 

成果的方法。对于一组下料数据，事先很难知道用那 

些软件能得到较优的下料结果，而通过多个软件的并 

行优化下料，最后选出一个相对最优的结果，必将进一 

步提高优化下料的总体效果。模型具有良好的扩充和 

更新能力，可以充分跟随各种优化研究的最新成果，动 

态调整优化软件，发挥各种优化软件的优势，以达到适 

宜多种下料方式和对各种数据都具有满意的优化利用 

图 1 优化处理模型 
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率的目的。模型在提高优化利用率的同时，由于各优 

化软件可以分布于不同的机器，可实现并行优化，减少 

下料时间。 

3 基于 lnternet的方法及其实现 

图1中的优化处理模型，可以同时解决多种优化 

方式、优化利用率和下料时间的问题。但对于一个具 

体用户，要构建这个模型是非常困难的。一方面多种 

优化软件的购买，二次接口开发将耗费大量的人力、物 

力、财力，另一方面构建该模型需要大量的计算机设 

备。对于一个特定用户，构建此模型显然是不现实的。 

此模型要发挥效果，考虑一种切实可行的应用方式是 

非常必要的。 

近年来，Intemet技术得到了飞速的发展，许多计 

算机软件开发商为了提高产品性能、方便产品维护和 

升级，渐渐将产品转变为通过 Intemet提供服务，人们 

也渐渐习惯软件租用和利用互联网来提供服务的思 

想。我们利用前面提出的优化处理模型结台 [ntemet 

技术，提出了一种基于 Intemet的二维优化下料方法。 

具体实现技术如图2，图 2中认证中心负责对用户进 

行身份验证，并将有效用户任务提交给调度中心，调度 

中心根据任务类型、任务要求完成时间、各优化软件性 

能和优化软件任务情况等进行任务调度和分发，评判 

中心将各处理机得到的优化结果进行比较，并将最优 

结果反馈给用户。优化处理机上安装各种优化软件， 

这些优化软件可能是用不同的算法实现，也可能是同 
一 算法软件实现中采用的参数不一样。中央数据库上 

存放用户数据、优化处理数据．其中优化处理数据经过 
一 定时间的应用累积，可用于进行算法研究和对优化 

处理机上的软件胜能进行评价。 

Intemet已经越来越普及，几乎遍布世界的每一个 

角落，因此该优化处理方式可以为全球范围内的用户 

服务。在构建时，可以选用性能很高的优化处理机和 

图 2 基于 Internet的优化处理实现方式 

优化软件，优化软件种类也可以多种多样。 

具体应用中用户首先通过权限认证后，在网页上 

输入下料相关数据和选择优化下料方式，并将数据提 

交到优化处理中心，中心根据任务情况，将任务分发给 

多台适合的优化处理机进行优化处理，处理结果反馈 

给优化结果评判中心，评判中心选出最优方案反馈给 

用户，用户通过从服务器上下载的打印软件将优化结 

果进行打印输出，并用于指导具体下料。处理流程如 

图 3。 

图3 优化下料处理流程 

图2的应用方式中，对每一个用户虽然设有拥有 

优化软件，但可以通过Intemet得到一种或几种优化软 

件达不到的优化服务，该应用方式将进一步提高二维 

优化下料的总体优化效果和应用程度。 

4 应用前景 

我单位长期从事二维优化下料技术的研究工作， 

所开发的二维优化软件已经在全国600多家企业中得 

到应用，为企业带来了明显的经济效益。在软件的实 

际推广应用中，由于优化软件的特殊性，软件只能保证 

在各种下料数据下的一个良好的数学期望值，但不能 

保证对各种下料数据都有相对于其他方式或软件更好 

的优化利用率。目前本文提出的优化软件应用方法已 

经在本单位处于实验阶段，实验结果证明，用本文提出 

的方法，可以得到单一软件无法得到的总体优化效果， 

随着优化软件种类的不断增加，优化效果将得到进一 

步的提高。随着Intemet在我国各单位的进一步普及 

应用，我们经过实验阶段后基于该方法构建的优化服 

务网站将为需要二维优化下料技术的用户提供更多更 

优的服务。 

5 结 论 

二维优化下料技术应用面很广，但由于下料算法 
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的复杂性和下料方式的多样性，很难形成一套能够满 

足各种应用并取得良好优化效果的软件，阻碍了二维 

优化技术更好地发挥功效。本文提 出了一 种基于 

Interact的二维优化下料方法，该方法利用多种优化下 

料软件并行优化，通过 Intemet为用户服务，可以在不 

增加优化处理时间的情况下，取得比单一软件更好的 

优化效果，这将对二维优化下料技术进一步提高优化 

下料效果及其推广应用发挥积极作用。 
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Two—dimensional Optimum Cutting Stock M ethod Based on Internet 

and Its Implementing Technique 
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Abstract：Tw~dimensionM Optimum Cutting Stock is a NP complicated problem．Each of optimum  software gets the cutting 

resuhs by using proximate and heuristic methods．But different optimum  methods and their optimum software may not realize 

perfect effect accordingto certain datafrarnework．Furthermore，enterprises coilIlo[ buvlots of optimum  softwareto choosethe 

most optimized plan Bl3eause of such problems，this paper provides a two-dlme nsional optimum cutting stock method based on 

Intemet and otters the real implementing technique of such me thod ．The experiments，show that this method promotes the 

general optimum effect of two-dimensional optimmn cutting stock greatly． 
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金属带式无级变速传动系统速比匹配控制策略 

胡 建 军，秦 大 同，舒 红 
(重庆大学 机械侍动国家重点实验室，重庆 400014) 

摘 要：在汽车金属带式无级变速传动系统中，传动比的控制规律和相应的带轮轴向夹紧力的控制规律 

是无级变速传动系统匹配的关键技术。文中通过对现有的发动机实验数据进行数值拟合，以数表的彤式给 

出了发动机的输出模型，油耗模型 根据该发动机的转速调节特性，在汽车金属带工无级变速传动系统确定 

的传动比范围内，给出了实现发动机按最佳经济性和最佳动力性工况运行的传动比变化规律。 

关键词：金属带式无级变速传动；发动机模型；速比控制 
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