
 

 

 

 

بهينه سازي در مديريت  برنامه نويسي ماشين هاي كنترل عددي با 

 تعيين كوتاه ترين مسير حركت بدون برخورد با موانع
 

 

 1 دكتر محمد علي رهبري عصر

 
 چکيده

 

ير غ ژوهش يك الگوريتم را براي حل مشكل محاسبه  مسير هاي حركت اين پ

نترل اي كهبرنامه نويسي ماشين  بهينه ابزارهاي برشي در حضور موانع موجود در

تدا  ار، ابين كاقرار ميدهد. براي انجام  مديران توليد عددي ابداع و مورد استفاده

 وهدف(  وداء يك مسير بهينه و بدون برخورد با موانع، ما بين نقاط داده شده )مب

ل تعيين مي شود. وقتي كه يك قطعه كار در حد فاص x,y( 2R(در يك فضاي 

ينه ر بهز نقاط تعيين شده قرار مي گيرد،  ثابت شده است كه يك مسييك سري ا

صل م متهبين اين نقاط فقط از طريق يك سري خطوط مستقيم كه اين نقاط را به 

وشه ن، گمي سازند مي تواند تشكيل شود، به شرطي كه نقاط انتهايي خطوط مابي

ند. كطع قلاع بسته هاي يك چند ضلعي متناسب )مانع كنترل كننده مسير( رابا اض

ظر ( براي حل مسئله در نbarrierدر اين پژوهش فقط يك هدف و يك مانع )

 را ست.ل اجگرفته شده است. اين روش از طريق برنامه هاي نرم افزاري مناسب قاب

                                                           
 ،ايران،واحد تبريز،دانشگاه آزاد اسلامي،تبريزعلمي هيأتعضو وياراستاد -1

(Rahbry_ma@yahoo.co.uk) 
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 :يكليدواژه هاي 

ينه، ي بهمديريت برنامه نويسي ماشين هاي كنترل عددي، چند ضلعي، مسير ها

دون با ي هترين مسير، رويت پذيري نقاط، مسير  ط كنترل، كوتاهمانع كنترل، نقا

 تقويت كلي وموضعي  تداخل،

 

 مقدمه

امل ه عوكمطالعه سيستم ماشين هاي ابزار توليدي كنترل عددي نشان مي دهد 

وليد تزده متعددي در عدم بهينه سازي زمان توليد وجود دارد. از آنجايي كه با

ه يز هميشنآن   ارتباط است نياز و علاقمندي براي كاهشبا زمان توليد در  مستقيماً

آمدن  وجودمورد توجه مديران برنامه توليد بوده است. يكي از عوامل موثر در ب

 است. مسير هاي غير بهينه و طولاني حركت غير بهينه نوك ابزار

بل و قا ابداع و توسعه يك الگوريتم جديدبنابر اين هدف اصلي اين مقاله 

ا ات باز تصادف عاريي محاسبه مسير هاي حركت  نوك ابزارهاي برشي اجرا برا

يز نرا  موانع و حركت بصورت بهينه مي باشد كه امكان كاهش زمان ماشين كاري

يين قاط تعين ن.  مسئله ايجاد مسير هاي كوتاه و بدون تصادف با موانع ما بداراست

 سناداوده است. اما شده در فضا نظرات زيادي  را در گذشته به خود جلب نم

 نتايج العهموجود در ارتباط با اين موضوع در كل نادر و كمياب است و امكان مط

يج ند نتاهست آنها موجود نمي باشد. بعضي از اين الگوريتم ها هم كه قابل دسترسي

 ا براييد و داده شده خود را بصورت كامپيوتري نمي توانند براي اجرا اعمال كنن

  ابل استفاده نمي باشند.مسائل كاربردي ق

ترين آنها  جديدترينبعضي از آثار منتشر شده در اين ارتباط و يكي از 

(Kirk & Lim, 2006, 290-294) كه ناشر سعي داشته است مشكل جابجايي ،

يك وسيله نقليه فضايي را در كره مريخ مورد مطالعه قرار دهد.  يكي ديگر نيز 
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(Toh, 2008 )مسيرهاي برشي را در ماشين  ابزارها مورد  استراتژي بهينه سازي

 (Shkel & Lumelsky, 2001, 179-202) :مطالعه قرار مي دهد. شاكر و لوملسكي

مسئله پيدا كردن مسيرهاي كوتاه و آرام را ما بين دو نقطه در فضا براي كاربرد 

 سعي بر  Vaccaro, 1994))همچنين روباتها مورد توجه و مطالعه قرار داده است. 

 حل مسئله مسير يابي اتومبيل ها را داشته است.

تعيين  (Wang, Pollock, 1994, 46-49) وانگدل پولوك و وودوارد

مسيرهاي كوتاه را ما بين دو نقطه با موانع چند ضلعي در لوله كشي كشتي ها مورد 

-Larson, Li, 1983, 652تحقيق و بررسي قرار مي دهد. لارسون و لي )

اند كه چند ضلعي ها بصورت اشكال محدب و يا غير محدب ( اجازه داده 669

( را مورد مطالعه قرار داده است. 3Lباشند اما فقط وضعيت مستطيلي )

را براي تعيين كوتاه ترين شبكه  3O(n( ( يك الگوريتم  ,1999Viegasوياگو)

مسير ها در قالب ارزيابي جابجايي اشخاص در پيادرو ها از منزل به مكان هاي 

 مي در شهر با استفاده از قانون فاصله اقليدس معرفي مي نمايد.عمو
 

 و فرمولاسيون مسئله فرضيات

 ي ديگرطه ادر فرايند ماشينكاري لازم است كه نوك ابزار از نقطه شروع به نق

راه  ع سراز طريق يك مسير و در يك سطح دو بعدي عبور كند بدون آنكه با موان

 عمولاًمكه  ن حركت بيشتر از يك مسير موجود باشدتصادفي داشته باشد. اگر در اي

ستا ن رانيز است، بنابراين كوتاه ترين مسير حركت بايد انتخاب گردد. در اي

 ذيل مورد توجه قرار مي گيرند: فرضيات
 

است.  مورد توجه قرار گرفته 2Rفقط مورد يك مبدا و هدف و مانع در صفحه  -1

 انع وممي تواند براي بيش از يك ولي در هر حالت تكنيك و روش پيشنهادي 

 مبدا و هدف توسعه داده شود، وحتي امكان توسعه روش در يك سطح سه

 بعدي نيز وجود دارد. 
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        ها )فضا و يا مانع( شامل خطوط بصورت خطوط مستقيم تمامي محدوده -2

 مي باشند.

د رخورضروريست كه كوتاه ترين فاصله ما بين مبدا و هدف با هيچ مانعي ب -3

 نكند.

 ود.موانع مورد نظر از اشكال چند ضلعي محدب و يا غير محدب خواهند ب -4

 رفت.هيچ نقطه اي از مبدا يا هدف در داخل محدوده مانع قرار نخواهد گ -5

 مسير نبايد با موانع برخورد داشته باشد. -6

 

 روش ارائه شده

از  اساس تحقيق و بررسي در بدست آوردن يك مسير بهينه مابين يك سري

م )مبدا و هدف( به دو بخش اصلي و فرعي تقسيم مي شود كه هر كدا نقاط

و  1o={O{  ;بصورت مجزا مورد مطالعه قرار مي گيرند. يك سري از نقاط مبدا

معرفي   1B={b{   ;و يك سري موانع 2Rدر صفحه   d}=1D{ ;نقاط هدف

مسير  وردنميشوند. اضافه ميشود كه قبل از هر عمل تحليلهاي لازم براي بدست آ

صورت برا  هاي بهينه در ارتباط با هر يكي از نقاط ضروريست تا بتوانيم مسئله

رل را كنت شبكه اي يا ماتريسي نمايش دهيم. براي اين منظور لازم است كه خطوط

رسيم ترل( به موازات محدوده موانع در محل  و به منظور تعريف واژه )مانع كنت

ه بود ك اهندتنها نقاط شناسايي شده اي خو كنيم. نقاط كنترل در روي مانع كنترل

 يك مسير بهينه مي تواند از روي آنها عبور كند.

ستقيم مخط  بطور هندسي يك )نقطه كنترل( را ميتوان به عنوان نقطه تقاطع دو

ع مان تعريف نمود بطوريكه اين نقاط ، تشكيل دهنده يك چند ضلعي به عنوان

 و d ه ندازد و محدوده اين چند ضلعي به انمحدوده يك مانع را تشكيل ده ،كنترل

اين نوع نقاط  ( توليد1به طور موازي در مجاورت آن مانع قرار گرفته باشد.  شكل )

 ;كنترل را نشان مي دهد
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A,B,C,D,E,F,G,H  .براي يك چند ضلعي 
  

اده دنشان  "b"تعريف شده است با كلمه  "نقاط كنترل"يك مانع كه توسط 

 ؛رل تعريفي است از ليست نقاط تشكيل دهندهميشود: مانع كنت
 

}m, …, V3V2, , V1, V0= {VbV 

 

 ت مرتبطنشان دهنده تعداد نقاط در مانع خواهد بود. اين ليس (m+1)بطوريكه 

 است به نقاط پي در پي از يك نقطه مانع به نقطه ديگر است.
 

 
 نقاط كنترل براي يك چند ضلعي بسته  -1شکل 

 

 سير بهينه شدهويژه گي هاي يك م

 چند تئوري معرفي مي شوند:   

اگر و اگر فقط يك خط  ]8[يك نقطه از نقطه ديگر قابل رويت خواهد بود  -1

مستقيم اين نقاط را به هم وصل كرده و از مانعي عبور نكند. اين تئوري براي 

حل مسئله رويت نقاط از همديگر به عنوان يك مسئله علمي مهم خواهد بود و 

يك نقطه از همديگرضروريست.  "رويت پذيري"ر روش تعيين اهميت آن د

( را در نظر 2حال يك تكنيك براي اين منظور معرفي مي گردد. شكل )

خط "متصل مي كند و يك   2Pرا به  1Pنقاط  ,]2P-1P[بگيريد. پاره خط 



 1387اربه – 4شماره  –علوم مديريت 

 

122 

را تشكيل مي دهد. پس بنابر اين مي توان گفت  "خط مرزي"يا يك  "كنترل

خواهد بود  )x, y(متصل مي كند شامل تمامي نقاط   2P را به 1Pخطي كه 

 بطوريكه:
 

p2α)x -+ (1  p1x = αx 

(1) 
p2α)y -+ (1  p1y =  αy 

 

 α ≤ 1 ≥ 0                  بشرطي كه:    
 

  (x ,y)را به هم وصل مي كند شامل تمامي نقاط  j""و "i"متشابحا خطي كه 

 خواهد بود بطوريكه:
 

jβ)x -+ (1 ix = βx   

(2)                                                                                                              
 jβ)y -+ (1 iy = βy   

 

                                                                 β ≤ 1 ≥ 0    بشرطي كه:          

             

 خواهيم داشت: βو    α ( بصورت همزمان براي2( و )1معادلات ) با حل
 

= β 
))(())((

))(())((

2121

212212

ppjippji

ppjpppjp

xxyyyyxx

xxyyyyxx




                    

 

= α 
))(())((

))(())((

2121

22

ppjippji

jijpjijp

xxyyyyxx

xxyyyyxx




  

 

و    α < 1>0 از هم ديگر قابل رويت نباشند هر دو شرايط: "j"و  i""براي اينكه 

0< β <1 .لازم است 
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 يت پذيري نقاط ار همديگرخط مرزي براي حل رو -2شکل

 

 :طوريكه قابل رويت خواهند بود،  ب "j"و  β   ،" "iو    αبراي بقيه مقادير
 

) = 0p2x – p1(x ×) jy – i(y -) p2y – p1(y ×) jx – i(x 
 
 

 رويتند. قابل "j"و  i"بنابر اين خطوط موازيند و حد تقاطع وجود نخواهد داشت و 
 

قويت )چند ضلعي بسته( را ت "b"ضعي مانع ( بطور مو3در شكل ) "Li"خط   -2

 :مي كند زيرا
 

 (.1Pرا شامل است ) "b"حداقل يك نقطه از  "iL"الف( خط 

بره   "C"ب  ( كليه نقاط مربوط به محل تقاطع يك دايرره كوچرك اختيراري    

ه (، به يكي از دو طررف صرفح  3شكل ) Li،  با خط  "Pj"و مركز  "r"شعاع 

جهرت مسرير    واهد برود كره برا در نظرر گررفتن     تقسيم شده توسط اين خط،  خ

 نقاط بايد در طررف  ( باشد سپس تقاطع-. اگر جهت )سي مي شودرحركت بر

 .چپ نيم صفحه و در غير اينصورت در جهت راست نيم صفحه خواهند افتاد

بره شرمار     P1يك خط تقويت كننده موضعي براي مانع در نقطره   "Li"خط  

)سرمت    Liهرر دو در يرك سرمت خرط      "x2"و  "x1"ميرود. نقاط تقراطع  

 چپ نيم صفحه( قرار دارند.
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 را تقويت خواهد كرد زيراكه: "b"بطور كلي مانع  "Gs1"خط  -3
 

 (.P3راشامل است ، ) "b"حداقل يك نقطه از مانع  "Gs1" الف( خط 

نع ( را ارضا مي كند و بنابر اين بطرور موضرعي مرا   2شرط ) "Gs1"ب  ( خط 

"b"  را در نقطه(P3تق ).ويت خواهد كرد 

 بر روي  يا در يك طرف خط خواهند بود. "b"پ  ( تمامي نقاط مانع 
 

همچنين  تقويت ميكند و  "3P"را در نقطه  "b"بطور كلي خط مانع  "1sG"خط    

(،  (-)تقويت مي كند )اسكن در جهت  "3P"اين خط را بصورت موضعي در نقطه 

ت در يكي از دو جه  P6و  P5و  P4و  P3و  P2و  P1و  P0بطوريكه نقاط 

 Po را در نقطه "b"همچنين بطور كلي مانع  Gs2افتاده باشند. خط  Gs1خط 

ان مي تو (. با توچه به وضعيت مورد بحث بالا (-)تقويت مي كند )اسكن در جهت 

و در حضور يك نقطه و يك  )2R( و دريك محيط  x/y نظر داد كه هر سطح

د باش ي تقويت مانع مي تواند وجود داشتهمانع،  فقط و فقط دو خط كلي برا

(Gs1, Gs2( همانطوريكه در نمودار  ، )نشان داده شده است.3 ) 

 
 تقويت موضعي و كلي خطوط مانع-3شکل 
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 تئوري مسئله 

ير ر مسهوقتي كه فاصله ها توسط تئوري مسافت اقليدس اندازه گرفته شوند 

افت ستقيم تشكيل خواهد يشامل يك سري از خطوط بريده بريده م بهينه شده

 بطوريكه:
 

 نقطه مبدا بوده 0Xالف( 

 نقطه هدف بوده dXب  ( 

هرد  خوا b(j)، نقاط مانع  =k0,1,2j,…, تشكيل شده از متغير هاي   jVپ  ( 

هرد  را بره هرم اتصرال ميد    dXو   oXنقراط   ، تررين مسرير   بود بطوريكه كوتاه

ه ع كنرد. بره شررطي كر    را در نقاط يا گوشه هاي هندسي خود قطر  (b)ومانع 

 تقاطع نقطه دومي خط مربوطه نيز باشد.
 

 اثبات قضيه
 قطره قابرل  ترين مسير شامل يك خط مستقيم ما برين دو ن  با توجه به اينكه كوتاه 

      :رويت از همديگر است، سه خط متوالي

 ]1j+Xo, X[   و]2j+V, 1j+V[ و    ]dX, 2j+V[  همرانطور كره    -را در نظر بگيريرد

سرت  ( نشان داده شده است. اين مسير بصورت غير خطي فرض شرده ا 4دار )در نمو

مسرير   بي اثر خواهند بود و شايد هم بطور كلي از 2j+Vو  1j+Vدر غير اين صورت 

 حذف گردند.

1حررال نقرراط   
'x  1و

"x  2و
'x  2و

"x   را در يررك فاصررله دلخررواه و كوچررك

(r>0)  در نظر بگيريد كه شامل خطوط: 

  ]dx, 2], [x"2, x"2], [x'2, x'1], [x"1, x"1'] [x1, x'0[x  -   ير كه يك مسر

  .خواهد بود   d, x2j+],  and [v2j+, v1j+], [v1j+, vo[x[كوتاه تر از مسير 

ن تري وتاهاين مسئله صحيح است بدليل عدم تساوي الاضلاع بودن مثلث. بنابراين ك 

 ]dx, 2], [x"2, x"2], [x'2, x'1], [x"1, x"1], [x'1, x'ox[ :مسير شامل خطوط
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1نميتواند قابل قبول باشد و بايد حذف گردد. مسير قبلي با نقطره  
'x  از خرط،:  جزئري 

]1j+, vox[ 1 وx" و]2j+, v1j+v[  ك نريم صرفحه قررار گرفتره و توسرط      كلا در ير

يم نر در يك سوي  )b(بوقوع پيوسته است و همچنين نقاط مانع     ]1j+, vox [ خط

 است. صفحه قرار گرفته

 كرلاً  1j+Vرا در نقطره   )b(مرانع   ]1j+,VoX [بنابر اين مي توان گفت كه خرط  

ه تروجيح كر   مي توان همچنين تاييد كرد كه تنها مسير بهينه و قابل و تقويت مي كند

 متصل مي كند شامل خطوط شكسته : dXرا به  oXنقطه 

 
.]d, xj+2], and [vj+2, vj+1], [vj+1, vo[x 

 

 خواهد بود.

 

 
 براي حل تئوري bكوتاه ترين مسير و مانع  -4کل ش
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 حل مسئله

ات مختص  )ibY ,ibX(انتخاب كرده و بگذاريد  bNنقاط كنترل را به تعداد 

 bN, …, 3, 2 ,1=  bi                            بطوريكه: ،باشد thiنقطه كنترل 

       

دف تعيين هعنوان نقطه  به bdبه عنوان نقطه مبدا و نقطه  bOطبق تعريف، نقطه 

ك خط ي را مي توان از همديگر قابل رويت خواند اگر  bdو  bOمي شوند. نقاط 

ز ارا  مستقيم اين خطوط را بطوري به هم متصل سازد كه خطوط هيچ محدوده اي

     گراخطوط كنترل قطع نكنند. )تئوري تست قابليت رويت نقاط از همديگر(. 

bO  وbd   طوريكهبسپس ميتوان به راحتي مسير را تعيين كرد قابل رويت باشند 

هد شد. خواهد بود. بنابر اين مسئله حل خوا ]bd, bO[خط شامل يك خط مستقيم 

، bX ( جزئي از  biPبه هر نقطه  )  bdو bOرا بايد از   ibrدر غير اين صورت فاصله 

 با سري نقاط مانع در ارتباط خواهد بود:  bX ، جايي كه كردمحاسبه 
}nb, ...., P3, P2, P1= { P bX 

                       

}mb, ...., r3b, r2b, r1b= { r obR 
 

}mb, r3b, .... , r2b, r1b= { r dbR 
 

، و در ارتباطند bOكه با  ، در ارتباطند با سري مسافتهاييobRسري نقاط 

قاط در نو همچنين به  bdمرتبطند به  dbR و سري نقاط  -bXهمچنين با نقاط در 

 bX   اجازه دهيد .or  يك مسافت كوتاه در ارتباط باbO  وdr  وتاه كيك مسافت

محاسبه كرده   bX باشد.حال نقاط مربوط به اين اعضا را از سري  bdدر ارتباط با 

 تعريف شوند. dPو    oPو بگذاريد كه اين ها بصورت 
 

 فاز اسکن

  ساعتگرد و بعد پادساعتگرد براي نقاطدر اين مرحله اسكن نقاط در جهت 

Ob  وdb  به ترتيب از نقطه اي بر روي مانع براي تعيين كوتاه ترين مسير يعني

(ro, rd)  و نقاط مرتبط با اين مسيريعني(Po, Pd)  انجام مي گيرد. حال نقاط
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. در هر دو (Gdb, Gob)سري  يعني تقويت كننده كلي را محاسبه مي كنيم ،

 داريم: dbو  Obبراي هر دو نقطه  (-(و )+)جهت

 }i= {P bdG و}i= {P obG  

يك عضو مشترك داشته باشند و فرض شود  dbGو  obGهاي اگر سري مسير

را  bOط باشد و سپس همان نقطه را بررسي مي كنيم. نقا آنها عضو مشترك iP كه

د. اشقابل رويت ب  iP فقط در وضعيتي كه نقطه ، سازيممتصل مي  bd و  iP به

  سري نقاط مربوطه بايد بصورت ذيل محاسبه گردند:

       }b, di, Pb= {o bS  

 

ي برا اگر  شرايط حاضر براي اين سري نقاط قابل پذيرش نباشد اسكن نقاط

 بهينه دوباره انجام ميگيرد.  مسير

  تگرددر اين وضعيت عمليات اسكن بايد در هر دو جهت ساعتگرد و پاد ساع

 انجام گيرد. 

انتهاي  موقعيت شروع و Pkو  Pj، در جايي كه نقاط (Pj, Pk) خط شامل : هر

ر بست  داد. حال تيك خط كلي را كه شايد بتوان با يك تست  تشريح كرد نشان 

 ل مي دهند:جزئي از نقاط مانع را تشكي Pkو  Pjگيرد.  روي خطوط مانع انجام مي
 

 )1j+, PjP(ي كنيم. حال خط در جهت پاد ساعتگرد شروع م jP براي مثال با نقطه -1

يم. ي دهرا در نظر گرفته و تست محاسبه خطوط تقويت كننده كلي را انجام م

ت نقاط براي تست مورد نظر قبول باشد اين نقاط در ليس 1j+Pاگر براي مثال 

 .)b1S فعال وارد خواهند شد )يعني 

  د انجام تگردر جهت پادساع 1j+Pبراي مثال  ،  ( را براي نقطه بعدي1مرحله )  -2

ن مچنيمي دهيم. اين عمليات تا موقعي كه يكي از نقاط انتهايي خطوط و ه

. حال با را شامل باشد ادامه پيدا خواهد كرد dbGيكي از اعضا از سري خطوط 

 را بدست مي آوريم.  b1S ،محاسبه آخرين نقطه از سري مسير
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  نيز آغاز   jPبا نقطه و  كنيم  مي بالا را در جهت ساعتگرد اجرا  هاي  فرآيند  -3

 محاسبه مي شود.    b2Sكنيم. با انجام تست بالا براي كليه نقاط مانع، سري  مي 

را به  bOمختلف مسير حركت از نقطه  گزينهدو    b2Sو b1S حال سري خطوط  -4

bd س، اقليد ئوريري محاسبه مسافتها به روش  تنشان مي دهند. با استفاده از تئو

 يم.كن يمبهينه را نشان مي دهد انتخاب  را كه يك مسير ينه هاييزيكي از گ

 )يعني كوتاه ترين مسير بدون تداخل با موانع(

 

سير ميك  و از مانع عبور نكند مسيري كه كوتاه ترين مقدار عددي را نشان دهد

د ير باين مس. ايخواهد بودبهينه از نظر طول مسير خواهد بود كه قابل توجيه نيز 

 براي يك مسير بهينه ارضا نمايد.شرايط لازم را 

 

 مثال كاربردي الگوريتم

بگيريد.  ( در نظر5يك مثال عملي را با استفاده از فاصله اقليدس در شكل )

د. انتخاب كني  bdو هدف  bO با نقاط مبدا )7P-OP(نقاط كنترل مانع را از 

ه شده اد( نشان د1مختصات كارتيزين را براي اين نقاط همانطوريكه در جدول )

ريتم را كه يك الگو bdو  bOبراي تعيين قابليت رويت بودن نقاط   است پيدا كنيد.

ويت بل ردر اين مقاله معرفي شده است اجرا مي كنيم. اگر نقاط از همديگر قا

صورت بيند باشند مرحله تعيين نقاط خاتمه پيدا مي كند و در غير اين صورت فرآ

 ذيل ادامه خواهد داشت:
 

 2-ند جدولهمان )b( يعني  را از تمامي نقاط مانع bdو  bOدسي نقاط فاصله اقلي -1

 محاسبه مي كنيم.

 . ) 7P-OP (-نقاط مربوط به كمترين عدد را در هر دو ليست ثبت مي كنيم -2

ترين  كنيم و از پايين ( اجرا مي-را در جهت پادساعتگرد ) bOاسكن براي نقطه  -3

شود كه شرايط لازم براي تعيين . توجه  (P0) شروع مي كنيم 2-عدد در جدول
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( از سمت )+( متفاوت -در جهت ) global lines)خطوط تقويتي كلي )

 خواهد بود.

 ارضا )global line(شرايط لازم را براي خط تقويتي كلي  ]Po-bO[خط  -4

     شرايط لازم را ارضا [Ob-P1]كند و بنابراين حذف مي گردد. خط  نمي

. ي دهيمامه مگردد. اسكن را دوباره در جهت )+( ادكند و بنابراين بايد ثبت  مي

د. سري شرايط لازم را ارضا مي كند و بنابراين ثبت مي شو ]1P-bO[دوباره 

 :خواهد شدكامل بصورت زير ثبت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي نقاط . سركنيمرا اجرا مي 4-2شروع مي كنيم و مراحل  bdاسكن را با نقطه  -5

 د بود:نثبت شده بصورت ذيل خواه
                                                 

}6, P7= { P dbG 
 

ن هيج عضو مشتركي با هم ندارند و بنابر اين اسك dbGو  obGسري خطوط  -6

 (P1 Є Gob)        ميرسيم:       P1ادامه پيدا مي كند. به نقطه 

 1- مختصات نقاط براي مثال -1جدول 

Y X No. نقطه 

6 

6 

7 

7 

9 

9 

10 

10 

5 

11 

4 

9 

9 

11 

11 

9 

9 

4 

6 

6 

0P 

1P 

2P 

3P 

4P 

5P 

6P 

P7 

- 

- 

 مختصات مانع

 

 

 

 

 

 

 

 مبدا

 هدف

 

 1-ها براي نقاط در مثال فاصله -2جدول 

 فاصله

 )هدف(

 فاصله

 مبدا(( 

 رديف

 نقاط 

5.38 

5.38 

5.00 

6.40 

5.38 

3.60 

3.16 

2.23 

 

2.23 

3.16 

3.60 

5.38 

6.40 

5.00 

5.83 

5.38 

0P 

1P 

2P 

3P 

4P 

5P 

6P 

7P 
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 شروع مي كنيم. اين خط دو  [P1-P2]( با خطوط  -اسكن را در جهت )

ورد لي ممانع را به هم متصل مي كند و خط براي تعيين خطوط تقويتي ك نقطه

 تست قرار مي گيرد:
 

 :   اين خط شرايط لازم را ندارد.[p1-p2]الف( 

 ي شود.م:   اين خط شرايط لازم را دارد و بنابر اين ثبت [p2-p3]ب  ( 

 دارد  p4اين خط شرايط لازم را در نقطه   : [p3-p4]ت  ( 

 اين خط شرايط لازم را ندارد.   :[p4-p5]پ  ( 

 دارد.  p6اين خط شرايط لازم را در نقطه     :[p5-p6]د    ( 

ي ضوي از سر:       اين نقطه شرايط لازم را دارد و خود نيز ع [p6]ز   ( 

Gdb  .مي باشد 
 

بصورت ذيل  قابل رويتند و اين سري  6p از طريق نقطه  bdو  4p بنابراين نقاط

  b, d6, P4, P3, P1, Pb= {o 1S{                     ود:خواهد ب
 

 اين شامل خطوط:
 

]b, d6], and [P6, P4], [P4, P3[P, ]3, P1], [P1, Pb[o 
 

 خواهد بود.
 

يز نوجه در اين حالت اسكن نقاط تكميل و خطوط تعيين مي شوند و مسير مورد ت

+( و )ي تواند در جهت م bdبه نقطه هدف  bOتشكيل خواهد شد. اسكن از نقطه 

را  3و  2( اجرا شود. حال اسكن را در هر جهت ادامه مي دهيم. پروسه هاي -)

 د:بطور مشابه اجرا مي كنيم و نتيجه اين تست به صورت ذيل ثبت مي گرد
 

  }b, do, Pb= {o 2S 

 و خطوط شامل:

]o, Pbo[و]7, PoP[   و], db7P[ 
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 bOبدا مف را نشان مي دهند كه نقطه دو گزينه مختل  2S و  1S سري مسيرهاي 

ه با ين گزينبصورت بهينه متصل ميسازند. يكي از اين دو گزينه بهتر bdرا به هدف 

 ي :ينه سرو گزتوجه به طول مسير و عدم عبور از موانع خواهد بود. با مقايسه هر د

]bd ,7], [P7P ,o], [Po, Pb[o  گردد.مي نوان بهينه ترين گزينه انتخاببه ع 
 

 مثال كاربردي در مديريت برنامه نويسي ماشين هاي كنترل عددي

ين تر هاي كنترل عددي در توليد قطعات يكي از مهمترين و پيچيده ماشين

وليد ر تدمهندسي  ش نيازمنديهايهاي توليدي بشمار مي روند. افزايماشين ابزار

ز اتورها پاراآو قطعات از نظر ايمني، توليد پذيري، قابليت اعتماد، رضايت مديران 

 در هامعرفي الگوريتم بهينه سازي مسير جمله عوامل مهمي محسوب مي شوند.

 حداقل ا بهمديريت برنامه نويسي ماشين هاي كنترل عددي مي تواند زمان توليد ر

اري كدر عمليات ماشين  و ايمني برساند و همچنين باعث بهبود سرعت و دقت

 گردد.

نرم  سيستم هيچ ه تكنيك ارائه شده در اين مقاله دراين مسئله بايد گفته شود ك  

به دليل پيچيدگي در عملكرد ماشين  CAD/CAM/CAEافزاري در سيستم هاي 

آنها  تايجهاي كنترل عددي مورد بررسي و تحقيق قرار نگرفته است و يا حداقل ن

كت ر حرانتشار داده نشده است. اين روش توانايي در عمليات بهينه سازي مسي

ويسي نرنامه بريت تواند در بهبود مدييابزار را امكانپذير مي سازد و به آساني م نوك

ريتم براي (. اين اگو6-ماشين هاي كنترل عددي نقش موثري را ايفا كند. )نمودار

 ستفادهاابل قتعيين يك مسير بهينه ما بين دو نقطه فضايي و در يك محيط ديناميك 

است. دار ايي بهينه سازي  تعويض ابزار راخواهد بود. همچنين اين تكنيك توان

 (.7-)نمودار الف
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 مسير هاي غيره بهينه و بهينه ما بين دو نقطه در عمليات ماشينکاري -6شکل 

 

 
 قبل از عمل بهينه سازي Aتعيين موقعيت تعويض ابزار در نقطه  :(7-الف)شکل 
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 مل بهينه سازيبعد از ع Aتعيين موقعيت تعويض ابزار در نقطه  :(7-ب)شکل

 

. (8-الفارب /)نمودپذير خواهد بود.  كنترل پيوسته نوك ابزار در هر موقعيت امكان

 مديريت ونشان مي دهد كه اين الگوريتم براي مثال در برنامه ريزي  9-نمودار

ري وهره بتوليد قطعات در ماشين هاي كنترل عددي به چه فرمتي مي تواند مورد 

واند با تان نشان ميدهد كه چگونه اين الگوريتم مي همچن 9 –قرار گيرد. شكل 

به صورت هماهنگ كار كند و در بهينه سازي فرآيند  CAD/CAMسيستمهاي 

يا  وجزا مديريتي نقش موثري داشته باشد. همچنين اين سيستم ميتواند بصورت م

 مورد استفاده قرار گيرد.  CAD/CAMهمراه با سيستمهاي

 مزاياي ذيل را امكانپذير سازد: دواناستفاده از الگوريتم مي ت
 

 ويسي نامه شبيه سازي فرآيند ماشينهاي كنترل عددي و بهينه سازي مديريت برن -1

 توليد كانتور قطعات به طور ديناميكي -2

 دوري از برخورد نوك ابزاربا موانع در موقع ماشين كاري -3

 كاهش سيكل زمان توليد -4
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 قطعه كار بصورت غير بهينه : موقيت ابزار قبل از تماس با(8-الف)شکل 

 

 
 : موقيت ابزار قبل از تماس با قطعه كار بصورت بهينه8-شکل ب
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محاسبه مسيرهاي بهينه در ماشين دياگرام نرم افزاري طراحي شده براي  -9شکل 

 هاي توليدي كنترل عددي با استفاده از الگوريتم پيشنهاديافزار

 

 

 

 سيستم ورود داده ها 

 پيوتربه كام

 سيستم برنامه نويسي

 كامپيوتري

 ماشين ابزار

 واحد تنظيم  داده هاي ورودي به سيستم

 پس پردازواحد 

سيستم شناسايي  

 تداخل

 شبيه سازي برنامه ماشين 

 توليد پروفيل قطعه كار در شبيه سازي 

 شناسايي تداخل احتمالي نوك ابزار 

 مونيتورينگ سيكل زمان ماشين كاري 

 ان حركت نوك ابزارنمايش همزم 

 برنامه ماشين ابزار

 

 ترجمه برنامه ماشين كاري

 

 

 قطعه كار
داده هاي ابزار هاي 

 ماشينكاري

 

اجراي برنامه و تاييد  صحت برنامه 

 ماشين كاري
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 جه گيرينتي

 رامپيوتكنامه آميز با استفاده از بر روش ارائه شده در اين گزارش بطور موفقيت

 اسبه واي محمورد تست هاي اوليه قرار گرفته است. برنامه انجام شده بر (9)شكل 

د و گير تعيين مختصات نقاط بر روي موانع كنترل كننده مسير حركات انجام مي

ين اراحي طك مسير بهينه به اجرا در مي آيد. ي محاسبهسپس محاسبات لازم براي 

يط در مح وانعبا م تداخلهاي بهينه و بدون يتم براي استفاده در محاسبه مسيرالگور

 ناسبهاي ديناميك همچون ماشين كاري توسط ماشين هاي كنترل عددي بسيار م

هاي موميت اين الگوريتم براي كاربردمي باشد و سعي بر آن شده است كه ع

د اربرمچنان حفظ گردد. مزاياي مهم اين الگوريتم توسعه بيشتر آن، كديگره

ترل بصورت برنامه نويسي كامپيوتري و كاربرد براي اهداف ديگر همچون كن

اي يك ره بترافيك هوايي و غيره خواهد بود. در اين وضعيت، الگوريتم ارائه شد

 طراحي شده است.   2Rدر يك فضاي  مانع و يك سري مبدا و هدف

ددي عرل هاي كنت اضافه ميشود كه سيستم هاي مديريتي در برنامه نويسي ماشين

((CAD/CAM هاي بهينه سازي مديريت  هرگز همچون روشهايي را در سيستم

يكي ينامدبرنامه نويسي ماشين هاي كنترل عددي به دليل پيچيدگي در محيط هاي 

 نياورده اند. آنها به اجرا در
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