
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

科學與工程技術期刊 第七卷 第三期 民國一○○年 

Journal of Science and Engineering Technology, Vol. 7, No. 3, pp. 13-21 (2011) 

                                                       

13 

模擬退火法應用在含中空基板之排版 
 

賴元隆 陳薡任 許博榕 

大葉大學機械與自動化工程學系 

51591 彰化縣大村鄉學府路 168 號 

 

摘 要 

  一個排版問題主要由兩個過程來完成，一是零件排列次序（permutation）之決定，另一是

排放零件至基板的排置（placement）方法；這兩個過程就主宰了一次排版結果的優劣。如果次

序對了，排置方法也滿足需求，這個時候我們就可以找到正解或最佳解；但是往往無法得知正

確的排列次序，因此需要利用搜尋法則來尋找最佳解。但是如果排置的方法不佳，即使排列的

次序對了，排版出來的結果也不盡完善。本研究針對具間隙零件的排版需求，開發創新的排置

演算法（placement algorithm），結合模擬退火法（simulated annealing）之特點而來進行排版系

統之最佳決策，找出最好的排版效果。二維排版問題最佳化的目的乃將特定數量的相同或不同

工件（piece）排列於基材（sheet）上，期使基材使用率最高或浪費最少為目標，如此基板的使

用率最高以減少物料成本。本研究更進一步將系統以自動化的方式來呈現，發展一模擬排版巨

集指令，將繁瑣的設定工作交由自動系統完成，簡化操作人員技術上的要求。 

關鍵詞：排版，排置演算，模擬退火，巨集 

 

Using Simulated Annealing to Solve 2D Nesting Problems on 

Hollow Sheets 
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ABSTRACT 
     A nesting problem can be solved using two processes; one is determining the permutation for 

sequences of pieces, and the other is applying a placement algorithm to place the pieces onto the 

sheet. These two vital processes dominate the solutions to the nesting problem. If the sequence of 

permutation is available, and the placement rule meets the packing demand, then the exact or 

optimum solution can be determined. However, whether the sequence of permutation is adequate is 

unknown. Even if the sequence is appropriate for permutation, without a suitable placement 

algorithm, the final results are unacceptable. Therefore, this study develops a new placement 

algorithm for pieces with gaps in nesting operations. Under this placement algorithm, the simulated 

annealing approach is adopted in the optimal decisions of hollow nesting systems. The objective of 

the two-dimensional optimal nesting system is to determine the most effective use of the stock sheet 
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under different piece considerations, maximizing the material use rate and subsequently reducing 

material costs. Additionally, a macro module is included in the system to support automatic operation. 

Key Words: automatic nesting, placement algorithm, simulated annealing, macro 

 

一、前言 

  排版問題在許多產業是常遇到的問題，如紡織業、出版

業、製鞋業、鈑金業、傢俱業、建築業與 VLSI 的平面規劃

等。一個排版問題主要由兩個過程來完成，一是零件排列次

序（permutation）之決定，另一是排放零件至基板的排置

（placement）方法；這兩個過程就主宰了一次排版結果的

優劣。本文針對刀具加工排版需求，對具間隙零件的排版需

求，利用創新的排置演算法（placement algorithm），結合模

擬退火法（simulated annealing）之特點而來進行排版系統之

最佳決策，找出最好的排版效果。最佳化排版的目的乃在將

相同或不同型零件物體排列於原料基板上，並使其利用率最

高，廢料率最低。而上述各行業排版作業之零件與基材不論

屬規則型或不規則型，都需要一套快速而有效之自動排版系

統來取代人工作業以降低成本，縮短產品設計與加工之週期

時間。基本上，最佳化排版是要搜尋一組每個零件在原料基

板上的位置與旋轉角度，讓基板使用率最高，因此，許多搜

尋的方法已被提出來解決此一問題，如模擬退火法

（simulating annealing, SA）、塔布搜尋法（Tabu search, TS）

與基因演算法（genetic algorithm, GA）。前兩種搜尋的方法

基本上屬於局部搜尋，藉由定義解答空間（solution space）

及鄰近區域（neighborhood）之結構，允許對問題解答無改

善性（non-improving）的變化，定義成本函數（cost function）

為搜尋的標準，當有一組解答之成本函數低於目前之成本函

數則該組解答即取代為目前之最佳解。使用 SA 或 TS 方法

作為搜尋的技術時，其解答空間，鄰近區域結構及其成本函

數必須適當定義，才能使其成功的機率加大。由於搜尋的方

法較耗時，而且並不一定能保證當最佳解存在時能找到其解

或逼近其解，許多學者即提出啟發式經驗法則（heuristics）

或者藉由這些經驗法則與之前搜尋方法結合，期能減少不必

要的搜尋，增加排版的效率。 

  排版（nesting）是常應用在裁切（cutting）與堆疊

（packing）上的一個問題，許久以來一直有文獻在探討這

個 很 經 典 的 問 題 ， 這 樣 的 一 個 NP-Hard 的 問 題

（non-deterministic polynomial）[16-17, 23]，此類問題至今

仍未找到一個多項式複雜度的決定性演算法，且一般相信沒

有多項式複雜度的決定性演算法存在。排版問題在許多的產

業都有重要性，我們可由最近的文獻資料可看出，這個問題

一直都是許多研究者想要有所突破的技術 [1-2, 4, 11-13, 

19, 27-28, 30]。我們作一個簡單說明，如果以五個零件的排

版問題為例，假如存在正解的話，全部嘗試的數目為 120

次，我們有百分之一不到的機率會猜到可能的正解；但如果

以十七個零件的排版問題為例，全部嘗試的數目高達 355

兆多次，這是個不易達到的大數目，如果要嘗試這種列舉法

要消耗非常多的運算資源。相同的狀況，如果我們利用模擬

退火法來搜尋最佳排列組合，例如使用擾動次數 10，退火

100 個溫度階段，經過大約 1,000 次的評估，我們可以在這

1,000 次的嘗試中找出相對的最佳解。就因為排版問題的求

解是個指數型困難的問題，以致有許多研究嘗試以新的演算

方式來改善尋找最佳解的搜尋過程 [3, 5-6, 8-10, 15, 18, 20, 

26]。在巨集指令的部份，Yang 與 Dou [29] 的文獻中提出以

巨集指令的方法基於不同的電腦輔助設計系統支援協調合

作的設計，並分析市面上 CAD/CAM 軟體的模組指令，提

出巨集架構。另外在一些文獻中也提出了以參數的方式修改

模型 [24-25]。而 Mun 等人 [22] 提出了利用一套標準化模

型指令針對市面上所販售 CAD/CAM 軟體的巨集檔案編譯

成標準化的巨集檔案，以此為基礎再轉換成其他 CAD/CAM

系統可作讀取的資料，達到巨集檔案溝通的功能。在這篇文

獻中也提出了使用巨集檔案的優點有：（1）它能陳述設計者

目的，因為巨集檔案包含設計紀錄。（2）巨集檔案容易編輯

產生零件群組。（3）檔案容量極小，有利於網路傳輸。（4）

可強化同步工程的效用，提高網際網路的確認機制。 

 

二、排版方法與流程 

  首先，我們對排版問題作一定義說明；我們對排版作一

定義:「將許多較小元件，以適合的方法及適當的位置排入

較大的元件內，以符合最大的目標效益。」文獻中對操作的

元件名稱不一；在此，較小的元件我們稱之為零件（pieces），

最大的元件我們稱之為基板（sheets），小零件可以被排入至

大基板內；由基板選擇類別與零件的選擇類別可組合各種不

同的排版問題。 
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  本研究之實務應用較接近二維裝填問題（2D bin 

packing problem）；其影響的條件須考慮零件間的距離、使

用者介面需顯示編號、設定基板之數目、設定零件之數目、

選擇排置基準位置、選擇最佳化的方式、零件是否可旋轉放

置與零件是否有經驗上優先順序。以上描述可知，零件的排

置方式（placement algorithm）與排入次序最佳化搜尋

（searching algorithm）是排版問題的兩個最主要的課題；零

件排列次序的決定，搭配有效的排置方式，兩個因素的結合

就會產生最佳的一組解，這是個機率的問題；但是如果排列

次序對了，沒有排置方式來完成排放的工作，依然無法取的

最佳解。但是如果無法找到最佳解，但是我們可以想辦法能

找到相對的最佳解，或是接近最佳解的解。本計畫中為了對

基板與零件的中空幾何問題作有效的處理，我們在此研究中

有三個主要步驟要完成: 創新排置方法、目標函數定義與模

擬退火法三個主要步驟。創新排置方法要能跳脫目前文獻上

的方法，另找出一新發法來處理中空問題，而且此方法不會

比目前的複雜度高。目標函數的定義關係到目前這組解的品

質，現有文獻上的目標函數我們將作修正，以增加實務上的

價值。最後在我們嘗試排列的眾多結果中，利用模擬退火法

來搜尋可能的最佳解。 

  目標函數的定義要能非常明確地反應出目前解的優劣

程度，文獻上常使用的目標函數為常使用在基因演算法中的

適應性函數，如式（1）所示，他是裁餘值的倒數，因為裁

餘值有可能為零，所以加入一個極小的值以避免奇異性的發

生；這方程式表示對每一個群體的染色體，其對應出的適應

度值是依據這個適應度函數計算而得。 

 

))((
1)(

πε
π

lueTrimlossva
valueFitness

+
=  （1） 

 
其中 16102204.2 −×=ε ，裁餘值如式（2）所示。 

 
=lueTrimlossva  

objectmaintheofarea
piecesplacedofareasofsumobjectmaintheofarea −

 （2） 

 
  由式（2）看來裁餘值必小於 1，而且分子越小代表排

入的零件越多，因此裁餘值越小越好，當裁餘值為零時代表

零件可完全排滿整個母材。適應性函數值即為裁餘值的倒

數，相對地，適應性函數值如果越大表示效果越好。 

  但此適應性函數有一瑕疵，當兩組排入之零件種類與數

目相同時，即使排入次序與位置皆不同，此裁餘值也可能相

同。如圖 1 所示，左右兩個排列結果都可排入十個零件，此

時裁餘值一樣，或是可以視此二者為相同的目標函數值，無

法作出比較判別優劣，這樣的結果在實務上就會有認知上的

誤差。因此我們增加一個影響因子，有效影響面積（effective 

area）。有效影響面積的定義為被排入之零件的總影響範

圍。這個總影響面積越少，代表在相同條件下還可再被利用

的面積的機率越大，已排置的零件較緊密，如圖 1 所示粉紅

色的部分面積越大代表可再利用的可能性較高。因此如上所

述，為方便程式規劃，我們定義適應性函數如式（3），面積

影響函數值如式（4）。 

 

objectmaintheofarea
piecesplacedofareasofsumvalueFitnessF ==)(π

 （3） 
 

areaeffectivetotal

piecesplacedofareasofsumvalueEffective =  （4） 

 

三、自動化演算法 

  本研究採用新的概念演算法，如圖 2 所示，利用面積分

割原理，初始可排區域為母代原始基板，如圖中紫色的區

域，當第一個排入的零件確定位置後，基板將被分割成第二

步驟的第一代數個較小可排面積，當第二個排入的零件，可

排入第一代的可排面積確定位置後，這個被排入面積將被分

割成第二代的數個較小可排面積，而且還要與第一代的其他

可排面積比對干涉狀況，而歸入在第二代的可排面積內，第

一代可排面積即失效。依照這個邏輯疊代演算一直到最後一

個零件排入為止；這個面積比對分割的干涉情況可有如圖 3 

 

 
 

圖 1. 不同的次序排入相同的十個零件 
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圖 2. 面積分割法（area-decomposition, AD）的分割方式 

 

 
 

圖 3. 面積分割法的干涉種類 

 

的多種狀況產生，這個作法我們可以馬上得知全部可排的面

積，並對每一代的可排面積作排序處理；圖中符號所代表之

意義為:p 代表零件，s 代表基材，t 代表上界，b 代表下界，

l 代表左界，r 代表右界。因此 st 代表基材的上界，pb 代表

零件的下界，其餘以此類推。本研究所提出來的排置方法與

其他種方法的不同處，在於新方法可以有效處理刀具切削所

需要的零件間空隙產生的問題，在下一節中我們將針對範例

的實驗結果作敘述與討論。 

  模擬退火法（SA）係模擬凝結物理學中物質結晶退火

程序的一種隨機性最佳化演算法，是屬於單路徑尋優技術。

SA 於 1953 年首先提出 [21]，但直到 1983 年成功地應用在

組合最佳化問題中 [14]，它是蒙地卡羅演算法的推廣，此

時這才將它用來解組合最佳化問題。且於 1988 年更利用它

發展出退火神經網路 [7]，使得 SA 理論更加發揚光大。退

火是一種物理過程，金屬加熱至一定的溫度後，它的所有分

子在狀態空間中自由運動。隨著溫度的下降，這些分子逐漸

停留在不同的狀態。在溫度最低時，分子重新以一定的結構

排列。這個演算法被希望能滿足兩個條件，第一，當溫度夠

高時，系統的組態要能自由變化，也就是這系統的組態能在

能量表面自由的移動或稱為它在做無規行走（ random 

walk）。第二，當溫度變小時，系統的組態在能量表面的移

動將受到限制，並逐漸地向低能量的區域集中。 

  模擬退火演算法來源於固體退火原理，將固體加溫至充

分高，再讓其徐徐冷卻，加溫時，固體內部粒子隨溫度升高

變為無次序狀況，內能增大，而徐徐冷卻時粒子漸趨有序，

在每個溫度都達到平衡狀態，最後在常溫時達到基態，內能

減為最小。根據 Metropolis 準則，粒子在溫度 T 時趨於平衡

的機率為 )(kT
E

e
Δ

−
，其中 E 為溫度 T 時的內能，ΔE 為其改變

量，k 為 Boltzmann 常數。用固體退火模擬組合最佳化問題，

將內能 E 模擬為目標函數值 f，溫度 T 演化成控制參數 t，

即得到解組合最佳化問題的類比退火演算法︰由初始解 i和

控制參數初值 t 開始，對目前解重複步驟「產生新解→計算

目標函數差→接受或捨棄」的疊代，並逐步衰減 t 值，算法

終止時的目前解即為所得近似最佳解，這是基於蒙特卡羅疊

代求解法的一種啟發式隨機搜索過程。退火過程由冷卻程序

表（cooling schedule）控制，包括控制參數的初始值 t 及其

衰減因子 Δt、每個 t 值時的疊代次數 L 和停止條件 S。 

  模擬退火法簡單的操作方法如下： 

1. 首先要針對問題選定目標函數，並且將這個目標函數視

為一個廣義的能量函數 E。 

2. 引入一個溫度 T，這個溫度 T 不一定要具有實際的物理

意義。並選擇一個足夠高的溫度作為起始溫度。 

3. 在這一個溫度作運算來模擬熱平衡過程，通常使用

metropolis 方法來模擬熱平衡過程，方法如下： 

（1）計算目前系統組態的能量 E，隨機的將系統組態改

變一點，並計算變動後的系統組態的能量 E’。  

（2）計算變動成功的機率 )(kT
E

e
Δ

−
，並以此為依據來決定

系統組態是否改變。 

4. 訂定一個退火策略（或稱為降溫程序 annealing 

schedule），由此決定在每一個溫度所停留的時間，及降
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溫的比例。 

  模擬退火演算法可以分解為解空間、目標函數和初始解

三部分。解空間︰此為問題的所有可能（可行的或包括不可

行的）解的集合，它限定了初始解選取和新解產生時的範

圍。對無約束的最佳化問題，任一可能解（possible solution）

即為一可行解（feasible solution），因此解空間就是所有可行

解的集合；而在許多組合最佳化問題中，一個解除滿足目標

函數最佳的要求外，還必須滿足一組拘束（constraints），因

此在解集中可能包含一些不可行解（infeasible so1ution）。為

此，可以限定解空間僅為所有可行解的集合，即在建構解時

就考慮到對解的約束性；也可允許解空間包含不可行解，而

在目標函數中加上所謂懲罰函數（penalty function）以壓抑

不可行解的出現。目標函數，它是對問題的最佳化目標的數

學描述，通常表示為若干最佳化目標的一個組合式。目標函

數的選取必須務實面對問題的整體最佳化要求。例如前面所

述，當解空間包含不可行解時，目標函數中應包含對不可行

解的懲罰函數項，借此將一個有約束的最佳化問題轉化為無

拘束的最佳化問題。一般而言，目標函數值不一定就是問題

的最佳化目標值，但其對應關係應是明顯的。此外，目標函

數式應當是易於控制計算的，這將有利於在最佳化過程中簡

化目標函數差的計算以提升算法的效率。初始解，此為演算

法疊代的起點，經驗顯示，模擬退火演算法是強健的

（robust），即其最終解的求得幾乎不倚賴於初始解的選取。 

  模擬退火演算法的步驟可表示如下： 

1. 定義合乎問題的結構空間及能量函數，且於結構空間隨

機產生一初始解 0C ，並計算其能量函數值 )( 0CE ，其中

的 0C 便是問題所欲求的參數所形成的解型式。 

2. 設定起始溫度 T 和降溫係數α 及適當地設定 k 值，並以

初 始 解 當 做 現 解 。 在 本 研 究 中 的 降 溫 規 劃 為

initiali TT α= ，其中 M/1=α ，M 為降溫次數。 

3. 由現解 0C 的擾動範圍 s 產生一鄰近解，隨機所產生的亂

數，而 s 的初始擾動範圍為整個結構空間，並同時計算

其能量函數值 )( 1CE 。如圖 4 所示。 

4. 計算鄰近解之能量函數值和現解之能量函數值之差值

)()( 01 CECEE −=Δ ，並測試，若 0≤ΔE ，則令 10 CC = ；

否則，產生一亂數 ]1,0[∈R ，假如 )exp(
kT

ER Δ−
< ，則令 

 
 

圖 4. 由現解 C0產生經由擾動一鄰近解 

 

5. 10 CC = 。如圖 5 中重複部分所示。 

6. 重覆 m 次步驟 3 及 4，其中 m 為每個溫度下之疊代次數

或稱為擾動次數。 

7. 進行降溫，並同時減少其擾動範圍 

8. 停止準則：若 finalTT ≤ ，則停止；否則，執行步驟 3-7。

其中 finalT 為設計者自訂的參數。在本研究中使用

001.0=finalT ； 8.0=initialT 。 

 

四、實驗結果 

  文獻上少有討論中空問題或是間隙問題之範例，為驗證

本研究之方法具實務之競爭性，先利用 Soke 與 Bingul [27] 

的 17 個零件的最佳化排版為驗證範例，此範例不具中空條

件，零件間也沒有間隙。我們利用與文獻相同之參數條件，

內迴圈固定為 5=N ，終止溫度為 0.01，初始溫度由 0.1 至

0.8，擾動方式為調動移動（shifting move），相關參數如表 1

所示。使用模擬退火法搭配 Proportional Decrement 的降溫

方式可得到的最佳使用率為 0.64，如果搭配 Lundy and Mees

的降溫方式可得到的最佳使用率約為 0.62。本研究所提出的

方法在零件沒有旋轉排置的條件下可得到的最佳使用率可

達 0.905，若是搭配零件可以旋轉排置的條件下最佳使用率

更可達到 0.922 的滿意結果。在不同的初始溫度的條件下，

各方法所得到的結果如圖 6 所示。能量差值由式（3）之目

標函數而得， )
)1(

1
)(

1(
−

−=Δ
iFiF

E 。 

 

 
 

圖 5. 產生一亂數 R 時機 
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圖 6. 不同降溫方式與初始溫度之比較 

 

  針對考量刀具切削具間隙的狀況下，首先我們利用文獻

上 Soke 與 Bingul 的 17 個零件的最佳化排版的第一個實驗

範例，如圖 7 左所示，零件的形狀與最佳解的排列位置，編

號表示隨機產生之零件編號。在模擬退火之操作中，我們以

控制內迴圈與外迴圈當作變化參數；在同一溫度下，除擾動

的鄰解外，最多有 N 個隨機新解產生，在第一個測試中，

這個內迴圈數 N 由 2 開始到 10，間隔為 2；外迴圈數 M 固

定為 100。第二個測試中，我們取在第一個測試中表現較佳

的組合為基礎，內迴圈數 N 固定為 8，外迴圈數 M 由 20 開

始增加到 100，間隔為 20。 

  圖 7 右所示為零件按照排列次序，依序排入基板後的位

置，在這次的測試中，我們使用內迴圈參數為 20，經降溫

過程，其產生出來的材料使用率為 86.731%。圖 8(a) 所示

為零件使用內迴圈參數為 4，經降溫過程，其演算產生出來

的材料使用率為 86.785%。圖 8(b) 所示為零件使用內迴圈

參數為 6，經降溫過程，其產生出來的材料使用率為

85.489%。圖 9(a) 所示為零件使用內迴圈參數為 8，經降溫 

  
 

圖 7. 最佳零件排列位置 

 

(a) 內迴圈數為 4 (b) 內迴圈數為 6 
 

圖 8. 內迴圈數為 4 與 6 時之排列完成結果 

 

(a) 內迴圈數為 8 
 

(b) 內迴圈數為 10 

 
圖 9. 內迴圈數為 8 與 10 時之排列完成結果 

表 1. 模擬退火使用不同降溫與排置方式之比較 

Method Placement 
Algorithm 

Permutation 
Searching 

Cooling 
Schedule Best Fitness value 

Proposed 
(No Rotation) AD SA initiali TT α= ，

M/1=α  
0.905 

Proposed 
(Rotation) AD SA initiali TT α= ，

M/1=α  
0.922 

Proportional Decrement 
(No Rotation) ILB SA 

1−= ii TT α ，

M
i

final
T

T
1−

=α
0.64 

Lundy and Mees 
(No Rotation) ILB SA 

1

1
1 −

−

+
=

i

i
i T

TT
β

，

finali

finali

TMT
TT

1

1

−

− −
=β

0.62 
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過程，其產生出來的材料使用率為 90.511%。圖 9(b) 所示

為零件使用內迴圈參數為 10，經降溫過程，其演算產生出

來的材料使用率為 89.641%。圖 10 表示在這五種不同內迴

圈參數，經降溫過程，其演算產生出來的材料使用率結果，

材料使用率平均為 88.736%，結果顯示經降溫過程，內迴圈

參數的改變並沒有特別明顯的差異性。在 Soke 與 Bingul 所

提出的相同範例中，其各種不同的演算結果皆顯示其面積使

用率少有大於 70% 的狀況，表示我們在排置演算法中確實

可達到較佳的結果。 

  同樣的零件形狀，相同的基板大小尺寸，如果考慮使用

加工刀徑為 2 mm 的切削刀具，我們即將零件之間隙設定為

2 時，如圖 11(a) 所示，零件的形狀與最佳解的位置，編號

表示隨機產生之零件編號。圖 11(b) 所示為零件按照排列次

序，依序排入基板後的位置，這次的測試中，內迴圈數固定

在 8，我們使用外迴圈數為 20，經降溫過程，其演算產生出

來的材料使用率為 86.73%。圖 12(a) 所示為零件使用外迴

圈數為 40，經降溫過程，其演算產生出來的材料使用率為

88.93%。圖 12(b) 所示為零件使用外迴圈數為 60，經降溫

過程，其演算產生出來的材料使用率為 87.97%。圖 13(a) 所

示為零件使用外迴圈數為 80，經降溫過程，其演算產生出

來的材料使用率為 86.78%。圖 13(b) 所示為零件使用外迴

圈數為 100，經降溫過程，其演算產生出來的材料使用率為

90.18%。圖 14 表示這五種不同外迴圈參數，經降溫過程，

其演算產生出來的材料使用率結果，材料使用率平均為

88.12%，結果顯示外迴圈參數的改變並沒有很明顯的差異

性，符合模擬退火法的演算過程與結果。圖 15 則是展示一

個中空的基板，13 個零件分別有不同大小的數量，圖 16 則

由退火演算法將 13 個零件依不同的數量要求，在指定的間

隙條件下，排入中空基板的結果。 

 

 
 

圖 10. 含間隙 2 在各種不同內迴圈參數演算後的結果 

(a) 最佳零件順序 (b) 外迴圈數為 20 

 

圖 11. 最佳零件順序與外迴圈數為 20 時之排列完成結果 

 

(a) 外迴圈數為 40 (b) 外迴圈數為 60 
 

圖 12. 外迴圈數為 40 與 60 時之排列完成結果 

 

(a) 外迴圈數為 80 (b) 外迴圈數為 100 
 

圖 13. 外迴圈數為 80 與 100 時之排列完成結果 

 

 
 

圖 14. 含間隙 2 在各種不同外迴圈參數演算後的結果 
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圖 15. 中空基板與 13 個零件 

 

 
 

圖 16. 13 個零件排入中空基板的結果 

 

五、結論 

  本研究的主要目的是針對排版工作在加工切削上的處

理，亦即是應用電腦輔助製造之技術，結合學理排版最佳化

搜尋分析理論，利用模擬退火法找出局部最佳解，搭配創新

排置演算法，針對間隙問題在基板與零件間之切割加工建立

製造技術，尤其是在基板在一個部分被使用過的條件下特別

適用。在本系統操作後含間隙之排版結果可產生切削加工路

徑之狀況，當選定切削加工用刀徑後，排版間隙也可自動被

導入至排版系統，讓所有被切削工件沒有過切的顧慮。以本

研究之排置理論將可整合以下幾個部分：中空幾何圖形建

立、多工件自動化排版、後處理器架構與產生 CNC 機械加

工程式碼。利用瞭解板材空間利用最佳化搜尋之基本理論，

整合在大型電腦輔助設計製造軟體。 
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