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OZET

Konteyner yikieme problemi, dogrusal olmayan ve ¢Ozimi zor problemlerdendir. Tagima
maliyetlerinin disUrilmesi ve misteri memnuniyetinin arttirzimas amaciyla isletmeler daha iyi
¢ozimler Uretmeye gayret etmektedirler. Bu caligsmada, farkl: yar:caplardaki silindir tipi nesnelerin
bir konteynere yiklenmesi problemi ele al:nnus ve genetik algoritma ile bir ¢ozim Onerisinde
bulunulmustur. Ornek problem olarak plastik spiral hortum Ureticisi bir isletme ele al:nmgtir.
Onerilen algoritma ile soz konusu isletmenin konteyner ile hortum sevkiyat:n:n optimizasyonu
amaclanmgtir.

Anahtar Sozciikler: Konteyner yikleme, genetik algoritma.

1. GIRIS

Paketleme problemi olarak da bilinen konteyner yiikleme problemi birgok alanda gesitli uygulamalarla
karsimiza citkmaktadir. Farkli sekillerde ve boyutlarda Griinlerin konteynere yiklenirken en iyi sekilde
yerlestiriimesini  hedefleyen paketleme problemleri literatirde NP-Zor problemler olarak
adlandiriimakta olup oldukca genis bir literatlre sahiptir. Bu konuyu o6zetleyen bircok calisma
bulunmaktadir. Kare, dikdortgen veya silindir seklindeki drdnlerin 2 boyutlu veya 3 boyutlu
konteynere yiklenmesi olarak gendlestirilebilecek olan paketleme problemleri Urinlerin ve
konteynerin ¢zelliklerine gére cesitli basliklar altinda ee alinmigtir. Bu problemlerden dikddrtgen
seklindeki Urdnlerin 2 ve 3 boyutlu konteynere yiiklenmesini ee alan calismalar, [12], [6], [8], [13],
[1], [5], [2]; aym boyutlardaki silindirlerin konteynere yiklenmesini ele alan ¢calismalar [7], [9], [3],
[4]; farkli boyutlardaki silindirlerin yiklenmesini ele alan calismalar [10], [17], [15], [14] olarak
Ozetlenebilir. Daha ayrintili bilgi igin bu kaynaklar incelenebilir.

Bu calismada temel amag, farkli yaricaplarda ve farkli uzunluklarda sarilmig hortum rulolarimn
dikdortgenler prizmasi seklindeki bir konteynere en etkin sekilde yerlestirilmesini saglayacak sezgisel
bir algoritma gelistirmektir. Literatlrde silindir tipi paketleme olarak adlandirilan bu problemler cesitli
acilardan ele alinmigtir. 2 boyutlu ve 3 boyutlu konteynere ayri yarigaplarda farkli uzunluklarda ya da
farkli yaricaplarda aym uzunluklarda silindirlerin  yiklenmesini ele alan birgok calismayla
karsilagilmaktadir.

2. KONTEYNER YUKLEME

Literatirde konteyner yikleme probleminin ¢ozimi igin bircok ¢oziim algoritmast gelistirilmistir.
Cogu sezgisel olan bu algoritmalar konteyner disina tasmalari ve kesismeleri minimize ederken
kullailan alant veya hacmi maksimum kilacak yerlestirmeyi hedeflemektedir. Bu galismada farkl
yaricap uzunluklarindaki hortum rulolarimn bir konteynere yuklenmesi probleminin ¢bzimi igin
sezgisel bir algoritma olan genetik algoritma gelistirilmistir.

Hortum rulolarinin kesismeleri ve konteyner disina tasmalari,

K&sismeler:\/(xi - %) (Y- y) P -rn-r 300,

X eksenindetasmalar: X, -, >=0, ve a- X, - I, >=0,
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Y eksenindetasmalar: y, - r. >=0, ve b- y. - r, >=0, seklinde hesaplanmis olup X, y silindirlerin

konteyner tabamndaki konumunu, a ve b parametreleri ise konteyner tabaminin sirasiyla boyunu ve
enini gostermektedir.

Bu calismamin temel amact tum kesisme ve tasmalarin toplamim minimize eden bir GA ¢0zim
yaklasimim ee amaktir.

3. GENETIK ALGORITMA

Genetik algoritma, populasyon temelli sezgisel bir optimizasyon teknigidir [11], [16]. Ozellikle
dogrusal olmayan cok degiskenli problemlerin ¢oziminde etkin olarak kullamimaktadir. C6zim
aternatifleri kromozom denen yapilara kodlanmaktadir. Her bir kromozom bir ¢éziim alternatifini
temsil eimektedir. Segcimle daha iyi ¢ozimlerin elde tutulmasi saglanirken, gaprazlama ve mutasyon
denen operatérierle kromozomlarda degisiklikler yapilmakta ve aternatif ¢ozimler aranmaktadir.
Amag iterasyonlar boyunca yapilan degisikliklerle en uygun sonuca yaklasmaktir. Asagida genetik
algoritmaya ait acimlar goril mektedir:

1- Baslang:¢ populasyonunun belirlenmesi

2- Uygunlukiar:n hesaplanmas

3- Segim

4- CaprazZlama

5- Mutasyon

6- Durdurma kriteri saglanmadiysa ikinci adima don
7- Algoritmay: durdur.

Konteyner yikleme probleminde, yiklenecek her hortum grubu icin iki degisken belirlenmistir.
Bunlar konteyner tabamnda bir kdse orijin olarak disundldiginde, ilgili hortum grubunun merkezine
ait x ve y koordinatlaridir. Bu durumda kromozom uzunlugu, yiklenecek hortum sayisinin iki kati
kadar olacaktir (Sekil 1).

1.Hortum (X,y1) 2.Hortum (X,¥-) 3.Hortum (X3,Y3) 4.Hortum (X4,Y4)

| 620 | 180 | 98 | 175 | 145 | 89 | 1024 | 130 |..
Sekil 1. Konteyner yiikleme probleminde kullamlan kromozom yapisi

Uygulamamizda caprazlama operatorii olarak tek nokta caprazlama ve mutasyon operatoril olarak da
konteyner yikleme problemine 6zgl olusturulan bir mutasyon operatorii kullamlmstir. Buna goére
mutasyon yapilmasina karar verilen (algoritma igersinde belli bir olasilikla belirleniyor) hortuma ait
koordinatlar beli kurallar dikkate alinarak degistiriliyor. Bu kurallar hortumun konteyner taban
alammn disina ¢ikmasim engelleyen kurallar olarak uygun olmayan c¢Ozimlerin elenmesini
saglamaktadir. Koordinatlardaki  degisikliklere, belirlenen  degisim (cm cinsinden) ile
gerceklestirilebilecek degisimden minimum olamnin secilmesi ile karar verilmektedir. Ornegin hortum
grubu x koordinatinda saga dogru 10 cm kaydirilabilecekse ve tesadifi olarak belirlenen saga
kaydirma parametresi 15 ise degisiklik saga dogru 10 cm olarak gerceklestirilmektedir (Sekil 2).

A G [

konteyrer takan

Sekil 2. Konteyner yikleme problemi icin mutasyon operatér
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Parametre secimi icin ayri bir calisma yapilmams olup, belli denemeler sonucu karar verilmistir.
Mutasyon operatOriiniin lokal minimuma takilma disinda daha iyi sonuglar tUretme asamasinda da
Onemli bir rol oynadigi gordlmis ve bu sebeple olasiligi yikse tutulmustur (%80). Caprazlama
operatorinde olasilik %90 olarak belirlenmistir.

4. UYGULAMA

Uygulamamizda Plahosan A.S. adli plastik hortum sirketine ait konteyner yikleme problemi ee
alinmisgtir. Verilen bir siparise ait plastik hortum boyutlar1 ve miktarlar1 problemin girdileri olarak

belirlenmistir (Tablo 1).

Tablol. Siparis bilgileri

Plastik hortum Siparis say1si Di1s ¢ap (cm) Y ukseklik (cm) Ic cap (cm)

6" 8 170 50 110

5" 8 155 40 105

4" 60 150 30 100

3" 40 97 25 0
212 40 93 20 0

2" 30 91 28 0
vz 20 80 22 0
14 20 77 18 0

1" 20 69 14 0

Buna gore problemimize ait kromozomlar 246 genden olugsmaktadir. Hortumlar oncelikle buyukten
kiclge ve konteynerin yuksekligi dikkate alinarak siralanmaktadir. Boylelikle hortum gruplar:
olusturulmaktadir. Tim hortum gruplarimin en altindaki hortumlar (bunlar grubun capi en blyuk
hortumlaridir), konteynerin zemininde en uygun sekilde yerlestirilmeye ¢aligilmaktadir.

Amag fonksiyon, zemindeki hortumlarin kesismelerini ve konteyner disina tasmalarim minimize
etmektir. Deneme amagli olarak sirkette gerceklestirilmis bir sevkiyata ait yerlesim plan: ile genetik
algoritma sonucu karsilastirilmistir.

5. SONUCLAR ve ONERILER
GA'min calgtirnlmast  sonucu olusan plastik hortum gruplarimin yerlesim  plant Sekil 3'te

gorilmektedir. TUm hortum gruplarimin konteyner alam disina tasmadan ve birbirleriyle kabul
edilebilir kesismelerle dagildiklar: gorilmektedir.
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Sekil 3. Konteyner Tabammin Yerlesimi

Bu c¢alismanin baslangicinda hedeflenen her bir hortumun bir problem degiskeni olarak belirlenerek 3
boyutlu konteyner icinde en uygun sekilde yerlestirilmesini saglayan bir algoritma gelistirmekti. Buna
gore her bir hortum 4 genden olusan bir alt dizide temsil edilmelidir (Sekil 4). ilk iki gen bu
calismadaki gibi ilgili hortumun konteyner tabamindaki koordinatlarin temsil ederken, tgunci gen
(id:ig-dis) hortumun daha genis i¢ ¢apl1 bir hortumun iginde olup olmadigim temsil eimektedir. Bu gen
1 veya O degerlerini alabilmektedir. 1 degeri hortumun disarida, O degeri ise hortumun bir baska
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hortumun iginde oldugunu géstermektedir. Alt dizinin son geni (k:kat) ise hortumun Ust Uste konulan
hortumlar igerisinde kaginci katta oldugunu belirtmektedir.

1.Hortum (X]_,y]_,i d]_,k]_) 2.Hortum (Xz,yz,i dz,kz)

| 620 | 180 | 1 | 3 | 145 | 8 | o | 5 |..
Sekil 1. Konteyner yiikleme probleminde kullamlan kromozom yapisi

Calismamizin bundan sonraki hedefi yukarida anlatilan yapida bir ¢ozim Onerisi gelistirmektir. Bu
konudaki calismalarimiz devam etmektedir. Ayrica olusturulacak bir araylizle algoritmanin ach gegen
firmada kullanilmas: hedeflenmektedir.
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