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При достаточно общей постановке оптимизационной задачи плотной 

укладки/упаковки при реализации математического и программного 

обеспечения систем автоматизации проектирования (САПР) в подотраслях 

лесной и деревообрабатывающей промышленности имеет ряд специфических 

особенностей [1], для учета которых не существует унифицированного 

алгоритма решения. 

Классическая формулировка задачи выглядит следующим образом: 

необходимо в контейнер плотно разместить объекты простой/сложной формы 
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при этом минимизировать или полностью исключить пустоты. В двумерном 

случае примером может служить геометрическое моделирование мозаичного 

паркета с включением уникальных художественных элементов [2]. 

Предложенную схему решения можно применить в других областях при 

схожих требованиях в постановке задачи. Так, например, в строительных 

работах часто возникает потребность расположить объекты одинаковой формы 

в двумерный контур нестандартной конфигурации, полностью используя 

пространство. 

Одной из особенностей практического решения является соответствие 

размеров объектов принятой системе типоразмеров, а также учет допусков на 

пропил или швы, которые зависят от применяемого конкретного оборудования 

или технологии проводимых работ. 

В целом, при проектировании и создании математического и 

программного обеспечения САПР процесс создания соответствующих моделей 

как контура контейнера W, заполняемого объектами, так и алгоритма генерации 

регулярного орнамента одинаковыми объектами либо оригинального 

включения с оговоренным расположением относительно особых точек области 

W можно разделить на следующие задачи или свести к ним: 

1. Разработка математического описания контейнера, как входного 

объекта, где в отличие от классического [3], не требуется аппроксимация 

контура сплайнами. При этом модель представляется как многоугольник с 

базовой точкой, к которому сводится плоский контейнер W любой формы, это 

позволяет свести количество натурных измерений к минимуму без потери 

достоверности модели [4]. 

2. Формирование описания модели объекта, под которым понимают 

механизм размещения объектов в рамках контейнера по некоторой схеме. 

Размещение может быть как регулярным [5], что приводит к образованию 

орнамента полностью заполняющего контейнер, так и иррегулярным, 

помещающим геометрически сложный уникальный объект в область W, 

учитывая специфику последнего. При этом особенность модели включения, как 

и в случае описания контура контейнера, может быть трансформирована в 

совокупность многоугольников, объединенных базовыми точками.  

Промышленное применение методик оптимизации должно предполагать 

учет специфики работы с материалами объектов, из которых формируется 

плотное заполнение контейнера. Например, принимать в расчет при создании 

модели допуски на пропил и швы, что приводит к нечеткости в постановке 

задачи, поскольку изменение линейных размеров должно согласовываться с 

действующими ГОСТами на объекты, с одной стороны, и не приводить к 

перерасходу материала с другой стороны [6]. Учитывая вышесказанное, 

плотную упаковку объектами двумерной замкнутой области можно отнести к 

задачам с использованием теории нечетких множеств.  

Авторами [1, 4] было предложено решение в виде двухэтапного 

заполнения области как мультипликация атомарных объектов в пределах 

границ контейнера W , представляющегося кортежем элементов 
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WAiRj pmiAWnjVW 0),..1,()),(,1,(  , 

где )(,1, WnjV Rj  – множество точек, образующих контур контейнера; Rn – 

количество 
jV  в контуре W ; Wp0  – точка, указывающая центр системы 

координат, связанный с областью заполнения; Ai miA ..1,   – множество 

составляющих контейнер стандартных геометрических элементов.  

В свою очередь объекты , заполняющие контур, описываются 

подобным образом: 

 0),..1,()),(,1,( pmianjV aiRj   

 

где Rn – количество углов в объекте; )(,1, WnjV Rj  – множество вершин, 

входящих в объект; 0p  – центр внутренней системы координат; ai mia ..1,   – 

множество подобъектов, из которых формируется внешний контур.  

Таким образом, указанная стандартизированная методика формирования, 

как контуров объектов, так и контейнера, позволяет сказать о получении их 

унифицированного описания. 
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