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De flesta mdnniskor arbetar utefter nagot slags
schema wvare sig det dr i skolan eller pa arbetet
och har formodligen nagon gang stallt sig fragan
“hur svart kan det wvara att gora ett schema”.
Schemaldggning kan bli oerhort komplext ndr manga
olika scheman ska integreras med varandra och passa
thop pa ett sa bra sdtt som majligt. Pa samma sdtt dr
det inom tillverkningsindustrin - all produktion ska
planeras och schemaldggas och givetvis efterstrdavas
en sa effektiv planering som mdjligt. Med hjdilp av
smarta optimeringsalgoritmer kan ett sadant schema
erhallas.

LL produktion foljer nagon slags planering vare
sig det &r en kontinuerlig eller diskret process,
en stor staltillverkare eller ett litet snickeri. Manga
ganger gors planeringen manuellt av en planerare -
ett arbete som kan vara komplicerat eftersom det
ofta finns manga aspekter att ta hansyn till. Leve-
ransdatum som ska hallas, material som ska finnas
tillgéngliga och stélltider som uppstar eller andra
regler som maste f6ljas. Detta jobb kan emellertid
goras av en dator med en smart optimeringsalgoritm
- vilket ar precis vad som har gjorts i det har arbetet.
Syftet med arbetet var att implementera och
jamfora tva stycken optimeringsalgoritmer for att
optimera produktionsscheman. Genom att optimera
ett schema kan den totala stalltiden som schemat ger
upphov till minimeras, samtidigt som leveransdatum
och materialtillgang tas med i en berdkning. Stélltid
uppstar typiskt vid produktbyte och kan utgoras av
till exempel fargbyten i fargsprutor. Genom att mi-
nimera dessa kan foretaget i fraga na en mer effektiv
produktion och saledes spara in pa bade miljé och
resurser. Produktionsscheman illustreras ofta som
ganttscheman, se exempel i figur
Detta arbete fokuserar pa en speciell uppséattning
av maskiner i industrin som kallas parallella resurser
- vilket ar en vanlig konfiguration som innebéar att
det finns ett flertal likartade resurser som kan utfora
samma arbete. Till exempel kan det vara ett bryg-
geri som har tre fyllningslinjer, eller en biltillverkare
som har tio lackeringsrum. Genom att ha ett flertal
resurser att vélja mellan Okar frihetsgraden pa pla-
neringen och dven komplexiteten.
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Fig. 1: Ganttschema

Alla optimeringsproblem som handlar om sekven-
ser 1 nagon mening, kan modelleras som ett han-
delsresandeproblem. Sa kan dven detta - mer speci-
fikt som ett handelsresandeproblem med flera sélja-
re. Lat stdderna bytas ut mot operationer, séljarna
mot resurser och distansen som vanligtvis ska mini-
meras mot en kostnad - namligen den kostnad som
uppstar till f6ljd av eventuell stalltid, leveransforse-
ningar eller annat. Genom denna modellering kan
vilkdnda l6sare sasom genetiska algoritmer och si-
mulerad kylning anvindas for att hitta ett (néstan)
optimalt schema.
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Fig. 2: Resultat fran en optimering med 30 operationer och 3
resurser

Handelsresandeproblem &ar komplexa och ingen
universallosning har hittats till dessa men med hjalp
av heuristiska optimeringsmetoder sasom de tva
namnda kan en atminstone néra-optimal 16sning hit-
tas pa kort tid.

For det har fallet av schemnaldaggningsproblem
anvandes just en genetisk algoritm och simulerad
kylning. Bada algoritmerna har en strategi som
ar hamtad fran naturen; den genetiska algoritmen
anvander sig av en population med individer (16snin-
gar) och genom artificiella avkommor letar den
sig fram till battre sddana genom att mixtra med
generna och simulerad kylning ska efterlikna en
glodgningsprocess i till exempel metall.

Genom att testa algoritmerna och jamfora dessa
med olika instéllningar av deras parametrar erholls
ett resultat som pavisade att simulerad kylning
var snabbare men den genetiska algoritmen hittade
battre losningar. Vid upprepade exekveringar visade
sig den genetiska algoritmen &dven vara mer stabil. I
resultatet presenteras ocksa hur antalet operationer
och resurser paverkar exekveringstiderna for algorit-
merna. Figur [2| visar ett typiskt resultat fran en si-
mulering, dér simulerad kylning (SA) snabbt hittar
béttre losningar men ocksa konvergerar tidigt medan
den genetiska algoritmen (GA) fortsatter att hitta
béttre 16sningar langt efter.



