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エネノレギー基準によるオーダーピッキングの最適パッチングPの作成

北海道大学大学院情報科学研究科 0高橋麻希子，鈴木育男，山本雅人，古川l正志

北見工業大学 渡辺美知子

要 ヒ己
回

物流センターにおけるオーダーヒ'/キングの，エネルギー基準による最適パッチの作成方法を提案する:短い走行E嵐長，かっ

ノミッチ内のオーダーアイテムの重量が均一になるパッチを作成するために，局所クラス夕リング

Organization， LCO)を適用し，そのシミュレーション結果を報告する.

1. はじめに

近年，インターネットやカタログ販売の増加により多

語多様な高品を取り扱うようになり，納期も厳密になっ

たため，物流コスト削減のために物流センターを設置す

る企業が増加している.大規模な物流センターでは作業

者がオーダーに従い，高品を集めて廻るのが一般的であ

る.しかし，作業者によるオーダーピッキング作業は，

どのような順番で商品を集めて廻るかといった経験によ

る作業効率の差が生じ，総作業時聞が増加してしまう点

や，作業者による作業量の差が出てしまう点で問題があ

る1)

そこで，本研究では，短時間で作業を終わらせるため

に，エネルギー基準のパッチを作成する方法を提案する.

ここで，パッチとは 1カートで集めるオーダーの集合

である.物流センターでは，作業者は 1度に 1パッチに

含まれる伝票に書かれである商品を集めて踊る.今回は，

パッチをオーダー内の走行距離をできるだけ短く，かっ

パッチの重量が均一になるように作成し，問題の解決に

はLC02)を適用する.

2. 物流センター配送開題

物流センターは，多品種・大量の商品の在庫保管，仕

分け，配送，流通加工などの機能を持ち，顧客への納期

の厳守と物流コストを下げる二つの役割がある.

物流センターにおける物流コストの削減を行うため

に考慮する問題には，集配経路決定問題，伝票割り当て

問題，商品保管問題， トラック集荷レイアウト問題，配

送経路最小化問題等があげられる.ここでは，集配経路

決定問題と伝票割り当て問題をとりあげる.

2. 1 集配経路決定鵠題

商品名，注文数量，納期等が記載されたオーダーによ

り注文された商品を，倉庫内に格納しであるそれぞれの

棚から作業者が必要数量分集めて廻ることをピッキング

(集配作業)と呼ぶ.近年の大規模な物流センターではコ

ンビュータに支援されたナピゲーション・カートを使用
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して，作業者がカートに割り当てられた伝紫に従い，注

文された商品を集めて廻るのが一般的である.

本問題は，以下の様に定式化される.

今，オーダーの集合をD=糾i=1，2，...，n}，di =[duJと
する.ここで，

d.. = 11 :註文 dこ製品 jが含まれている
lj 10:その他

とする.K個のパッチが作られるとすると，

エXikニ1，(i = 1，2，. • .， n) (1) 

k i 1 :注文iがk番自のパッチに割り当てられる
X
ik = I 0:その他

LXik = nk， (k = 1，2，. ..，K) (2) 

となるここで，nkはk番目のパッチに割り当てられた

オーダ~di の総数とする.カートの重量を Wo ' オーダ

~di に含まれる製品から計算される di の重量を Wi とす
ると，各カートの重量Ckは，

Ck =wo +工予1リ ik (3) 

となる.また，バッチkの注文によって作成されるピッ

キング経路長をらとすると，各カートの走行に要するエ

ネノレギーはCkSkとなるから，全ピッキングにおける必要

エネルギーは，

EニエCek
となる.従らて，本問題は，

(4) 
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subject to (1)， (三)， αnd(3) 

となる.すなわち，エネルギーを最小とするような，パ

ッチ数K，そのときのパッチに割り当てられた注文，お

よび，そのときのピッキング経路を定める問題となる.

2.2 伝票割り当て問題

援数の集配カートに伝票を割り当てることは前述の

パッチの作成となる.現状では，注文をある一定時間ご

とに区切り，その時間までに発生した注文を最初に各作
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業者に割り当てる First-In -Fir叫-Service(FIFS)が採用

されている.

3. 閤題設定

本研究では， 2節であげた問題を解決するために，以

下のようなアルゴリズムを提案する.棚閤を移動する際

の最短経路Skを求めるためにLCOを採用する.そのとき

のLCOで使用する棚間コスト (~ê離)の計算にはダイクス

トラ(Dijkstra)法3)を採用する.パッチの作成は，以下の

ように実施する.

(1) オーダーを読み込む.

(2) オーダーを一定重量W以下になるようにパッチン

グする.

(3) N。回，パッチ数が少なくなるように LCOでクラス

タリングする.

(4)パッチ内のオーダーで，走行距離が最短になるよう

にLCOでクラスタリングする.

(5)パッチごとのエネノレギーを式(4)で、計算し，総エネル

ギーを計算する.

(6) 現在のオーダーの並びを変更し，再度パッチングし，

(a)式でパッチの総エネルギーを算出する.

Eold > Enewならば新しいパッチングを採用する.

(7)終了条件が満たされれば終了する.さもなければ，

(3)へ戻る.

4 エージェントのLCOによる経路決定

エージェントが指定された棚開(2ノード間)を移動す

る時には，多くの経路とノードが存在するため，経路決

定を直接TSPとして解くことは不可能である.このため，

指定されたノード間の最短経路とそのコストを求めるた

めにダイクストラ法を導入した.ダイクストラ法のアル

ゴリズムは以下で示される.

(1) ls = 0， lj =∞(j ;>'0 i)， i = s， M = {1ム .，n}-ωと
する.

(2) jεMに対しでも >1; +aijならば，lj = 1; + aij ， 

Pj = iとする.ノード Vjにラベル(らPj)を付ける.

ただし，句<∞とする.

(3)rTIFljoを求め，ノー FvjoIこラベ川IjO'p川)を付け

る.

(4) M から jOを取り除く .M=②ならば終了.そうで

なければj=jOとして(2)に戻る.

ここで Mは棚のノード番号である.vjは棚のjノー

ドを示す.

ダイクストラ法~で求めた2ノード間の経路コストをも

とに，伝票で決定された擁の周囲経路を LCOで決定す

る.LCOのアルゴリズムは以下に示される.
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Fig. 1 Comparison of the number of the batches 

(1) nノード間のそれぞれの経路コストを与える.

(2) nノードの都市陪の一周経路をランダムに生成する.

(3) ランダムに 1ノードcを選ぶ.

(4) cの近傍をクラスタリング方法で最適化する.

(5)打ち切り条件を満した場合終了し，そうでなければ

(3)に戻る.

クラスタリングの方法については，単純交換法

(Simple Exchange Method， SEM)，逆位交換法(Inverse

Exchange Method， IEM)，平滑法(SmoothingMethod， 

SM)を採用する.

5. 数値計算実験

今回提案した手法の有効性を検証するために，オーダ

ー数n=7000，カートの重量WO= 20，一定重量W=50で，

今回提案した手法の計算結果と， FIFSでの計算結果を

比較した.菌 1に，パッチ数の比較を示す.数値には，

10回実験を行った平均を用いている.なお，今回は，作

業者 1人につき 1パッチを割り当てており，作業者の作

業時間の均一化は考慮されていない.エネルギー基準の

パッチを作成した結果， FIFSでの結果より，約 14パー

セントのパッチ数の改善がみられた.

6. おわりに

本研究では，物流センターにおけるオーダーピッキン

グについて，エネノレギー基準のパッチを作成する方法を

提案した. 5節に示した通り，今回提案した手法の有効

性が確認された.今後は，各ノミッチ内の経路決定時に，

アイテム重量を考慮、してピッキングする方法や，作業人

数を考慮したパッチング、方法，各パッチの仕事量の均一

化をする手法を検証する予定である.
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