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Summary

During the last thirty years there has been a growing interest in problem solving systems based on principles of
evolution and hereditary: such systems maintain a population of potential solutions, they have some selection process
based on fitness of individuals, and some genetic operators. This paper describes the optimisation by the aid of genetic
algorithm of the commissioning process of a special type of warehouses. We will describe the movement cycles in the
case of different ways (inside and outside of the critical zone) and the genetic operators. The realisation of the
optimisation software is in the test phase, so the test functions of the optimisation algorithm will be also described.

Bevezetés

Az evolucidelméletnek alapvetéen két olyan modellteriilete alakult ki, amely a szamitogépes szimulacio és az
optimalizalas teriiletén kulondsen jol alkalmazhato: az evolucios stratégidk ¢s a genetikai algoritmusok. Jelen dolgozat
keretében az eltolhatd raktarak komissiozasi stratégiainak genetikus algoritmus felhasznalasaval torténd optimalasa
keril bemutatasra.

Eltolhato raktarak

A taroloteriilet-kihasznalas novelésének egyik hatasos modja — az aru kis forgasi sebessége esetén — az eltolhato
allvanyos tarolasi rendszer alkalmazasa. A tarolo allvanyokra szerelt kis 4&tmér6jli gorg6k lehetdvé teszik az
allvanyoknak a padloszinten vagy sinpalyan valé hossz vagy keresztiranyu, esetleg kombinalt mozgatasat. Az
allvanyegységek kozott igy a sziikségesnek megfeleléen lehet folyosokat kialakitani, illetve folyamatos feltoltési és
Giritési rendszert berendezni. Az eltolhaté tarolok kozil a hossziranyban mozgok két vagy haromsoros kialakitasuak, a
keresztiranyban mozgathatok néha 10-15 allvanyegységbol is allnak. Minden eltolhat6 raktar kozos elonye, hogy kis
tertileten viszonylag nagy mennyiségi aru tarolasara alkalmasak. Leginkabb olyan helyeken alkalmazhatoak, ahol az
aruforgalom kicsi, azaz ritkan kell mozgatni a darabokat, mint példaul szerszamraktarak esetében. Kozos hatranyuk,
hogy az arut gyakran hosszi ideig tart kitarolni, mert ha olyan darabra van sziikkség, ami a raktar éppen nyitott
folyosgdjaban nem talalhatd, akkor addig kell az allvanyokat mozgatni, amig a folyoso a megfeleld poziciéba nem
érkezik. Az eltolhato tarolok - sajat méretiiktSl és a raktarozott aru méretétdl fuggben — kézi és gépi kiszolgalasuak
lehetnek. Be- és kitarolasuk szerint is megkilonboztethetoek: lehetnek egyoldali és kétoldali be- és kitarolasaak.
Allvanykiszolgalogéppel torténd rakodas esetén — ha komissidzasra is szitkség van — robottal kombinalt elosztokocsis
allvanykiszolgalogép alkalmazhaté.

A genetikus algoritmus

A genetikus algoritmusok egy olyan heurisztikus optimalizalasi algoritmust képeznek, melyben az optimalizalasi
probléma célfiiggvényének értékét meghatarozo paraméterek egész szamokbol allé vektorokban vannak lekédolva.
Ezen vektorok értékei az algoritmus soran megvaltoznak az igynevezett evolicios operatoroknak (duplikacio,
kivalasztodas, mutécid, keresztezés) a hatasara. A genetikus algoritmusoknak igen sok valtozata terjedt el, melyeket az
egyedek szama, a populaciok szama, a sziilok szama, a genetikus operatorok jellege és egyéb tényezok alapjan lehet
csoportositani.
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A probléma

Az eltolhato raktarakban lezajlo komissiozasi folyamatok esetében érdekes feladat annak a vizsgalata, hogy egy mar
meglévd (nem optimalt) raktartérkép esetében, hogyan lehet egy tetszbleges komissiot a legkisebb anyagmozgatési
munkaval, komissio osszeallitasi idovel, vagy abbol levezethetd koltséggel (elvileg minél kevesebb folyosonyitassal és
mozgassal) osszeallitani.
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l.dbra: Az eltolhato raktar paraméterei a mozgdsi idék meghatarozdsahoz

A célfiiggvény

A célfiggvény (komissiozasi 1d6) meghatarozasakor figyelembe kell venni azt, hogy a raktari kiszolgalod
gép koordinatankénti mozgatasi fithossza mikor haladja meg a kritikus mozgatasi fithosszat, hiszen annak
fiiggvényeében mas és mas formdban szamithatoak a mozgasi (€s ebbdl kifolyolag a teljes komissiozasi)
1dék. Az 1.tablazat egy teljes mozgasciklus kiszamitasanak modjat mutatja be a részletes mozgasiidok

1smertetése nélkiil.

Raktarkiszolgald gép pozicidja Mozgasciklus idésziikséglete
Alappozicié max{t s ls }+ Lo 1 futves:
Folyoso I, + max{’HF o } +l, e

Ltablazat:Mozgdsciklus idésziikségletének meghatdrozdsa
Az optimalas soran célfuggvényként a komissidzasi idGt vettiik figyelembe, hiszen a koltségfiiggvényeknek mint
célfiggvényeknek az alkalmazasa az optimalizalas soran jelenthet eldnyt is és hatranyt is. A koltségfiiggvények
alkalmazdsanak elényei a kovetkezok:

e az optimalizalas eldtt érzékenységi vizsgalatok végezhetk el a koltségfiiggvényekkel és altalanos
érvényu kovetkeztetések vonhatok le a problémara vonatkozdan,

¢ ha redlisak a koltségtényezok, akkor az optimalizalas eredményeként adodo koltségek kozvetleniil a
logisztikai menedzsment elé terjeszthetok dontésre, hiszen azokbol megitélhetdek a gazdasagossagi
hatasok,

e akoltségfiiggvényekre hatékony optimalizalasi médszerek dolgozhatok ki.
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A koltségfiiggvények alkalmazdsdnak hdtrdnyai a kovetkezok:

e arealis koltségtényezdk meghatarozasa alapos elemz6 munkat igényel,

e akoltségtényezdk folyamatosan valtoznak, igy azokat folyamatosan nyomon kell kdvetn,

e akoltségek alapjan kapott optimumok hosszabb tavon valtoznak, s ebbdl az kovetkezik, hogy:
e aberuhazasi koltségek alapjan valé déntésre e valtozasok nem gyakorolnak hatast,

e az iizemeltetési koltségekre kapott optimum ma érvényes, néhany év mulva mér eltolodhat.

A genetikus operatorok

A kiindul6 generacio egyedeinek meghatarozasa egy véletlenszam generator segitségével torténik (2.abra).
Els6 1épésben meghatarozasra keriil az elkészitend6 komissié Osszetétele, majd a véletlenszam genralas
segitségével eloallitasra keriil egy nulladik komissidzasi sorrend-valtozat, illetve ezek egyes tagjaihoz
hozza lesz rendelve egy-egy raktari pozicid, ahol az adott termék megtalathaté. Az 6roklodés operator
megfelel a hagyomany, genetikus algoritmusnal megszokott, rulett-elven mitkodé operatornak. A
keresztezés operator esetében két egyed keresztezésekor az egyes komissiozasi sorrendek valtozatlanok
maradnak, viszont a termékpoziciok cserélnek helyet paronként (3.abra). A mutaciés operator (mely
biztosithatja, hogy a lokalis optimumbol a megoldasvaltozatok kiugorjanak) ugy mikodik, hogy a komissio
két véletlenszerfien kivalasztott terméke helyet cserél, és a cserélt termékek szamara 0j komissiozasi

pozicio keriil generalasra (4.4bra).

K=} 3 = (111111213134 (4{5|55
1 véletlenszam generalas *
2
Z= 012 | 052 | 002 | 0541021 {015 024 {085 ] 071 | 048 | 066
2
3 v
0
=111113|3|4{5(1]2|5]|5|4
I= (1223 (54| 6 [ 78|89 44| 1 | 53] 54| 11
2.dbra: Kiindulo generdcio egyedeinek meghatdrozdsa
[T T T3]3 4] [3T 1147377 (1T 1T73[]3T41]
ly=112|23 (54| 6 | 78 l,= (42|66 11|99/ 14 ly={12|23|54| 6 |78
L1 [ 1[3[3[4] (3T 1]4]T37T7] L1 1473737171}
l,= | 66| 14|42 99| 11 l,=|54|12/78] 6 |23 Ih= (12| 4|54 6|2

3.abra: Keresztezés operdtor 4.abra: Mutacios operator
Ezen bemutatott célfiiggvények illetve operatorok felhasznalasaval a komissiézasi folyamat optimalhato.

Az optimal6 szoftver jelenleg van fejlesztés alatt, igy az el6adasban az algoritmus 2.tablazatban szereplo

célfiiggvényekkel torténd tesztelése soran kapott eredmények keriilnek még bemutatasra.
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k 2 2 2 Folytonos, bi-kvadratikus
g;;:y:;;c f2(x)=100- (xl - xz) + (1 - x,) ﬁigg,ény_

(o n Nem folytonos fiiggvény sok
Lepests £, @)= int(x,) lokalis optimumot képviseld sik
fuggvény i=] feliilettel.

25
Shekel 1 ('x‘) — Z i 1,,, Folytonos, hatodfokon  nem
rokalyuk * = 2 ( linearis fiiggvény mély és keskeny
fiiggvénye L+ 21: X, —a lokalis minimumhelyekkel.
n Szféra modellen alapulo
Rastrigin fs ()'c’) =n-A+ z x;—A- COS(2 7T x,-) koszinuszmodulacidval rendelkezd
fuggvény i=1 fuggvény sok lokalis
szélsoértékkel.
. 2 Folytonos unimodalis fiiggvény. A
Schwefel = ] gradiensesés nem a
fuggvény Js (X‘) (; %i J koordinatatengelyekkel
parhuzamos.
n x x ) Nagyon sok, az allapottérben
Griewangk X’) Z —t - 20- H (COSL ot 1} eiszortan  elhelyezkedd  lokalis
fliggvény 4000 i=1 iy minimumimal rendelkezd
fiiggvény.

2.tablazat: Heurisztikus algoritmusok tesztfiiggvényei
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