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Информационные технологии компоновочного синтеза логистических 

систем   

В докладе рассматривается класс логистических систем, в которых 
необходимо решать задачу компоновки объектов, имеющих сферическую 
пространственную форму. Вопросам математического моделирования и 
методам решения таких задач посвящено большое число публикаций. 
Достаточно полный обзор различных постановок задач упаковки объектов 
сферической формы представлен в работе [1]. Современные подходы к 
решению задач освещены в [2-6]. В докладе излагается подход к построению 
новой математической модели задач упаковки шаров в контейнеры, 
использующий идею искусственного расширения пространства переменных. 
На основе предлагаемого подхода рассматриваются информационные 
технологии обработки геометрической информации об объектах, вопросы 
распараллеливания вычислений при реализации оптимизационных методов 
решения задач, проблемы визуализации полученных результатов.  

Рассмотрим задачу упаковки шаров в контейнеры. Пусть задано 

множество шаров 1 2, , ..., nS S S  с фиксированными радиусами 0 0 0
1 2, , ..., nr r r  

соответственно и некоторый контейнер ( )K  , где  1 2( , , ..., )s    -  век-
тор линейных параметров (размеров) контейнера. Требуется разместить 
шары 1 2, , ..., nS S S  в контейнере ( )K   таким образом, чтобы они попарно не 
пересекались и располагались внутри контейнера. При этом параметры   

контейнера ( )K   определяют некоторый критерий качества размещения 
объектов, представляющий собой фукцию от этих параметров.  

Математическая модель задачи может быть представлена в следующем 

виде: найти такие параметры размещения  , ,i
i i ip x y z  шаров ,iS  ni J  и 

метрические параметры 1 2( , , ..., )s     контейнера ( )K  , что 

 F extr                                                    (1) 

при ограничениях 

 , 0jip pij  ,  ni J , nj J , i j ,                  (2) 

 0 , 0i
i p  ,  ni J ,                                            (3) 

где неравенства (2),(3) задают соответственно условия непересечения объек-

тов ( )i
iS p  и ( )j

jS p  и их размещения в области ( )K  . Поскольку размеща-

емые объекты являются шарами, то 
2 2 2 2( , ) = ( ) ( ) ( ) ( )i j

ij i j i j i j i jp p x x y y z z r r         



  

а функции   0 ,i
i p  , ni J  определяются в зависимости от формы обла-

сти ( )K  . Такие выражения выписаны для различных контейнеров в [5,6]. 
Задача  (1)-(3) рассматривается в пространстве 3n+s переменных 

, ,i i ix y z , j , ni J , sj J . В силу NP-трудности задачи существующие мето-

ды позволяют находить лишь локальные решения или приближения к ним. 
В докладе предлагается эквивалентная модель задачи ,  на основании кото-

рой описываются  новые подходы, позволяющие улучшать полученные ло-
кальные решения. В основу положены исследования, связанные с выделени-
ем комбинаторной структуры задач размещения геометрических объектов 
[7]. При этом используется идея введения дополнительных переменных, ко-
торыми являются радиусы шаров. Одними из первых эту идею реализовали  
для алгоритма JA (Jump Algorithm) [8].  

Эффективность такого подхода подтверждается большим числом 
численных экспериментов. 
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