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1緒言   

空気や流体などの流れの方向を制御するダクトや  

配管の形状は多種多様であるため、その展開図設計  

は容易ではなく多大な時間を要しているのが現状で  

ある。現在、限られたパターンにおける板金構造物  

展開図の自動生成機能を有するCADは存在するが、  

現実に必要となる板金構造物の形状パターンは多種  

類に及び、形状にわずかな違いがあると対応できな  

いことが少なくない。さらに、展開図自動生成に関  

しての研究報告例はきわめて少なく、わずかに二分  

木データ構造による各種箱形形状の展開図を求める  

手法について報告されている程度である【1】【2】。   

そこで、本研究では、板金構造物の展開図作成を  

最適化問題として定式化し、GAを用いて近似最適  

解を求める手法について検討したので報告する。  
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2 対象とする問題   

空気や流体が流れる入口（下側）と出口（上側）の断  

面形状を定義し、その断面間を結ぶ三角形平板で側  

面を生成することを考える。このとき、各断面形状  

は点群で直線近似された形状とする（図1）。  

2－1側面を決定する結線配置   

下部形状を表現するm個の点をA（畠，…，m）、上  

部形状を表現する刀個の点を竹田，…，n）としたと  

き、結線する線の数は、m＋n個となり、結線は表  

1の行列■臣（み）で表現できる。この表は、上部形  

状の点群を行、下部形状の点群を列方向に並べてい  

る。そして、その対応する2点を結線する場合は行  

列要素が，1”となる。  

2－2 問題の定式化   

下部形状を表現する点と上部形状を表現する点に  

おいて、点間距離が最小となる点を、それぞれpハ  

仇として、各点み¢間の距離んを求め、行列上≠（ん）  

を作成した。この板金構造物の展開図作成問題を、  

結線の長さの総和を目的関数として、行列ズの各  

要素の値を決定する0－1計画問題として、以下のよ  

うに定式化する。  
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図1 展開図作成のための結線   

表1 結線状態を表す行列Ⅹの例  

上部形状の点群  ズり∈れ1いfコ1，…，椚），（ノ＝1，…，〝）  

（∫恒．．ユ∫り，エ爪．l．ノ＝ズl．ノ）  

ここで  
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（1）は結線数の制約条件、（2）、（3）は結線で側面が形  

成されるための制約条件、（4）は各三角形で側面が  

形成できるための制約条件である。側面は、上、下  

形状のどちらか一方の一点と他方の隣り合う2点と  

の三点で決定される三角形で構成できる。そこで二  

β高士∫は、点Aと¢を結ぶ線を一辺とする三角形（A、  

¢、¢土J）（複号同順）を作り、その平面が側面と，し  

て適正かどうかの判定結果である。このとき、その  

平面左ⅩY平面とし、億線ベクトルがZ軸方向に  

なるように座標変換した■ときに、下部形状の中央点  

凡、上部形状の中央点恥のZ座標を各々ろ力沌士J、  

句碑土∫ とした。同様にわ土∫は、点Aと¢を結ぶ  

線を一辺とする三角形・（A、A士∫、¢）（複号同順）  
での判定結果である。   

3 GAの適用   

本間題のGAによる解法においては、適応度は、  

目的関数の逆数を与えた。また、交叉や突然変異等  

により、制約条件を満足しなくなった場合、致死遺  

伝子とした。   

行列ズが表現型の個体となる。そこで要素布の－－1－－  

の並びに着目し、弟．Jからはじめで1－－の位置を追跡  

することにより遺伝子型の個体を作成した。ここで  

個体の遺伝子は、列移動（配列で右への移動）の場  
合が1、行移動（配列で下方向への移動）の場合に  

0とし、遺伝子型の個体を上，下部形状の点数m  

十月個めピット列で表した。   

このことにより、上下の 

に関して、順序よく断面間の結線を表現することが  

できる。この表現方法を隣接制約パス表現と呼ぶこ  

ととする。コード化の例を表21；示す。   

初期集団の発生段階で、上部形状を表現する点数  

月個の遺伝子座をランダムに選択し、遺伝子”1”を  

発生させた。個体数500個で、一点交叉、交叉確  

率0．4、一点突然変異、突然変異確率0．02、世代数  

5000回の条件で処理を行った。  

4 適用例   

本法を適用して、▲上下二つの形状の点数がともに  

4個の場合は、10回の処理を行い、10回ともに  

本法での近似最適解が、参照用に別途求めた最適解  

と一致することを確認した。また、下部形状の点数  

が44個、上部形状の点数が24個の場合の計算結  

果例を、図2及び図3に示す。この処理時間は1分  

31秒であった。また、ランダムに20000個発生さ  

せて求めた解の中で適応度が最も高い解よりも高い  

適応度を持つ解を得ることができた。計算に使用し  

たコンビュ‾夕は、DEC製PerOnalWbrkstation  

Pentium2、CPU400MHzである。   

5 まとめと今後の展開   

板金構造物の展開図作成を最適化問題として定式  

化し、GAを適用した。本法ではコード化において  

隣接制約パス表現を提案し、処理の高速化を実現す  

ることができた。厳密解が別途得られる場合、本法  

の解は厳密解と一致した。また、点数が多くスケー  

ルの大きい問題であっても、実用的なレベルの展開  

図が得られている。   

しかし、下部断面を含む平面に上部断面を平行投  

影したときに、形状領域が全く重ならない場合等で  

は、本法では実用的な展開図が得られないことがわ  

かっている。このような場合に実用的な展開を求め  

るた．めの問題の定式化をどのようにすべきかは今後  

の課題である。  
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表2 コード化の例  

1，1，0，0  

0，1，1，0  

0，0ふ1  

1，0，0，1  

表現型の個体  

遺伝子型の個体：10101010  図2上下形状ともに角Rを有する場合  
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