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Ｍｉｃｈａｅｌ
［１０］
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｍｅｔｈｏｄｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｓｅｔｏｆｌｏｃａｔｏｒｓ，ａｍｏｎｇａｎｉｎｉｔｉａｌｆｉｎｉｔｅｄｉｓ

ｃｒｅｔｅｓｅｔｏｆｃａｎｄｉｄａｔｅｓ，ｗｈｉｃｈｍｉｎｉｍｉｚｅｄｔｈｅｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｉｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐａｒｔ．Ｔｈｉｓｉｎａｃｃｕｒａｃｙ

ｗａｓｓｈｏｗｎｔｏｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｓｏｃａｌｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｓｃｈｅｍｅ．ＯｎｇａｎｄＮｅｅ
［１１］

ｕｓｅｄｆｕｚｚｙｓｅｔｔｈｅｏｒｙｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｒｕｌｅｓｉｎａｕｔｏｍａｔｉｃｓｅｔｕｐｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｍａｃｈｉｎｉｎｇｏｆ

ｐｒｉｓｍａｔｉｃｐａｒｔｓｏｎ ｖｅｒｔｉｃａｌｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｃｅｎｔｒｅ．

ＲａｇｈｕａｎｄＭｅｌｋｏｔｅ
［１２］
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｍｏｄｅｌｔｏａｎａ

ｌｙｚｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

ａｆｔｅｒｌｏａｄｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｆｉｘｔｕｒｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｅｒｒｏｒ，

ｔｈｅｎｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｆｉｎａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｆｒｏｍ ｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｘｔｕｒｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

ｓｙｓｔｅｍ．

Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅａｂｏｖｅｓｔｕｄｉｅｓｕｓｅａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌｔｏａｎａｌｙｚｅｓｏｍｅｌｏｃａｔｉｎｇｐｌａｎｎｉｎｇ，ｔｈｅｎｏｐ

ｔｉｍｉｚｅｔｈｅｓｅｌｏｃａｔｉｎｇｐｌａｎｎｉｎｇｗｉｔｈｌｉｎｅａｒｏｒｎｏｎ

ｌｉｎｅａｒｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ａｌｌｏｆｔｈｅｆｉｘｔｕｒｅ

ｌａｙｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｓｔａｒｔｗｉｔｈａｎｉｎｉ

ｔｉａｌｆｅａｓｉｂｌｅｌａｙｏｕｔ．Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ

ａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｆｉｘｔｕｒｅｌａｙｏｕｔ．Ｔｈｅ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗｒｅｖｅａｌｓｆｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｈｅａｕ

ｔｏｍａｔｅｄｉｎｉｔｉａｌｌｏｃａｔｉｎｇｌａｙｏｕｔｐｌａｎｎｉｎｇ．

Ｔｈｅｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｆｕｚｚｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｌｏｃａｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，

ｔｈｅｎｆｏｒｏｐｔｉｍｕｍ ｌｏｃａｔｉｎｇｐｌａｎｎｉｎｇｗｉｔｈＧＡ．

Ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｌｏｃａｔｉｎｇｅｒｒｏｒｓａｓｔｈｅｇｏａｌ，ａｓｅｔｏｆｌｏ

ｃａｔｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｒｅｄｅｃｉｄｅｄｆｏｒａ３Ｄｏｂｊｅｃｔｗｉｔｈ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｈａｐｅ．

 ﹢﹢﹫ ﹨﹤﹢

﹢﹤﹪﹦﹦

Ｔｈｅｆｉｘｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｉｓａｃｏｍｐｌｅｘｐｒｏｃｅｓｓｉｎ

ｃｌｕｄｉｎｇａｆｅｗｕｎｃｅｒｔａｉｎｆａｃｔｏｒｓ．Ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｂｅｓｔｆｉｘｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ａｆｕｚｚｙｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｉｓｆｉｒｓｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｏａｎ

ａｌｙｚｅｅｖｅｒｙｃａｎｄｉｄａｔｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｗｈｅｎｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｆｒｅｅｄｏｍ（ＤＯＦ）ｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｃａｎｃｏｒｒｅｃｔｌｙｂｅ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｌｏｃａｔｏｒｎｕｍｂｅｒｉｓｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅｓｕｒｆａｃｅｉｓｃｏｎ

ｔｉｎｕｅｄｔｏｂｅａｎａｌｙｚｅｄｕｎｔｉｌｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｆｒｅｅ

ｄｏｍｍｅｅｔｓｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｏｓｏｍｅ

ｓｐｅｃｉａｌｗｏｒｋｐｉｅｃｅｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｓｈｅｅｔｍｅｔａｌ，ｔｈｅ

ａｂｏｖｅｓｔｅｐｓｉｓａｂｌｅｔｏｃｏｎｓｔｒａｉｎａｌｌｔｈｅｕｎｄｅｓｉｒｅｄ

ＤＯＦｓｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ．Ｂｕｔｉｔｉｓｎｏｔｗｅｌｌｓａｔｉｓ

ｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｓｈｏｕｌｄａｄｄｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｓｕｐｐｏｒｔｅｒ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ

ｌｏｃａｔｏｒｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙＧＡ．Ｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｄｅｓｉｇｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．１２．

Ｆｉｇ．１ Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｔｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

７７１Ｎｏ．２ ＷｕＴｉｅｊｕｎ，ｅｔａｌ．ＮｏｖｅｌＡｐｐｒｏａｃｈｔｏＬｏｃａｔｏｒＬａｙｏｕｔＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ…



Ｆｉｇ．２ ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＧＡ

 ﹥﹨﹤﹢﹫﹥﹦﹨

〇﹫﹦﹤﹦

ＡｗｏｒｋｐｉｅｃｅｈａｓｓｉｘＤＯＦｓｉｎｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｃｏ

ｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇ ｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ｗｏｒｋｐｉｅｃｅ，ｓｏｍｅＤＯＦｓｍｕｓｔｂｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｔｏ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｔｏｏｌ．Ｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓａｒｅｎａｍｅｄａｓｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓａｎｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｃ

ｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

犠┼ｐ＝ ┕ｐ牊牜１ （１）

ｗｈｅｒｅ犠┼ｐｉｓｔｈｅｍａｃｈｉｎｉｎｇｅｒｒｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ， 牊牜１ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｎ

ｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓ，ａｎｄ┕ｐｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘａｔ

ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｐｏｉｎｔ┼ｐ＝［牨ｐ，牪ｐ，牫ｐ］
Ｔ
ｗｈｏｓｅｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｉｓ

┕ｐ＝

１ ０ ０ ０ 牫ｐ － 牪ｐ

０ １ ０ － 牫ｐ ０ 牨ｐ

０ ０ １ 牪ｐ － 牨ｐ

熿

燀

燄

燅０

（２）

Ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｎ

ｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓａｒｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｂｙａｆｅａｓｉｂｌｅｌｏｃａｔ

ｉｎｇｓｃｈｅｍｅ．Ｈｅｒｅ，ａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｌｏｃａｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅｉｓ

ａｓｓｕｍｅｄｔｏｃｏｎｓｉｓｔｏｆ牑（牏＝１，２，…，牑）ｌｏｃａｔｏｒｓ，

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３
［１３］
．ＩｎＦｉｇ．３，ｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ （ＷＣＳ）ａｎｄｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｏｏｒｄｉ

ｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ（ＧＣＳ）ａｒｅｇｉｖｅｎ．┸牏＝ ［牕牏牨，牕牏牪，

牕牏牫］
Ｔ
ｉｓｔｈｅｕｎｉｔｎｏｒｍａｌｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

ｓｕｒｆａｃｅａｔｔｈｅ牏ｔｈｃｏｎｔａｃｔｐｏｉｎｔ┼牏＝［牨牏，牪牏，牫牏］
Ｔ
．

Ｔｈｕｓ，ｉｔｓｐｒａｃｔｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓｏｆｔｈｅｗｏｒｋ

ｐｉｅｃｅ ｗｈｏｓｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ

Ｒｅｆ．［１４］ｉｎｄｅｔａｉｌｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

┚牊牜２＝ ０ （３）

ｗｈｅｒｅ牊牜２ｉｓｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓａｎｄ┚

ｔｈｅｌｏｃａｔｉｎｇＪａｃｏｂｉａｎｍａｔｒｉｘ，ａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄａｓ

┚＝

－ 牕１牨 － 牕１牪 － 牕１牫 牕１牫牪１－ 牕１牪牫１ 牕１牨牫１－ 牕１牫牨１ 牕１牪牨１－ 牕１牨牪１

－ 牕２牨 － 牕２牪 － 牕２牫 牕２牫牪２－ 牕２牪牫２ 牕２牨牫２－ 牕２牫牨２ 牕２牪牨２－ 牕２牨牪２

 … … … … 

－ 牕牑牨 － 牕牑牪 － 牕牑牫 牕牑牫牪牑－ 牕牑牪牫牑 牕牑牨牫牑－ 牕牑牫牨牑 牕牑牪牨牑－ 牕牑牨牪

熿

燀

燄

燅牑

（４）

Ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｌｏｃａｔｏｒｌａｙ

ｏｕｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｌｏｇｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ牊牜１

ａｎｄ牊牜２．Ｉｆ牊牜１∩ 牊牜２＝牊牜１，牊牏＝０９．Ｉｆ牊牜１∩ 牊牜２＝

牊牜１，牊牏＝０８．Ｉｆ牊牜１∩ 牊牜２≠犗，牊牏＝０４．Ｏｔｈｅｒ

ｗｉｓｅ，牊牏＝０．

Ｆｉｇ．３ Ｆｉｘｔｕｒｅｌｏｃａｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅ

 ﹥﹦﹦﹫﹢﹫﹨﹪﹦

﹦﹨﹨﹦﹤﹨﹢﹤

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｌｏｇｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓａｎｄｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄＤＯＦｓ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋｉｎｇ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔ

ｆａｃｔｏｒｓｏｆｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔｄｅｓｉｇｎａｌｓｏｉｎｃｌｕｄｅｆｏｌ
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ｔｈｅｌａｙｏｕｔｓｃｈｅｍｅｏｆｌｏｃａｔｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｕｓ，

ｔｈｅｆｉｎａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｍａｙｎｏｔｂｅｕｎｉｑｕｅ，ｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｍａｙｈａｖｅｍａｎｙ

ｌｏｃａｌｏｐｔｉｍａ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｐｅｒａｔｅｓｏｎｓｔｅｐｂｙ

ｓｔｅｐｂａｓｉｓｔｏｓｅｅｋｆｏｒａｎｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｄｅ

ｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｐｕｒｓｕｅｄｔｈｅｂｅｓｔ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｖｉｄｅｎｔｏｒｍｉｇｈｔｎｅｅｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｅｒ′ｓｆｉｎａｌｄｅｃｉｓｉｏｎ．

 ﹤﹢﹦﹥

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ａｔｙｐｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔ

ｅｄｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈ．Ｔｈｅｗｏｒｋ

ｐｉｅｃｅｉｓｍａｄｅｕｐｏｆｓｏｍｅｃｏｍｐｌｅｘｓｕｒｆａｃｅｓｗｈｉｃｈ

ａｒｅａｃｃｅｓｓｉｂｌｅｔｏｔｈｅｌｏｃａｔｏｒｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．

Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｔｏｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄａｒｅａｓｔｅｐａｎｄａｈｏｌｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ１２ｍｍ．Ｔｈｅｃａｎｄｉｄａｔｅｌｏｃａ

ｔｏｒｓａｒｅｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｔｏａｓｅｔｏｆｄｉｓｃｒｅｔｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，

ｗｈｉｃｈａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄａｓｕｎｉｆｏｒｍｌｙａｓｐｏｓｓｉｂｌｅｏｎ

ｔｈｅｐａｒｔｓｕｒｆａｃｅｓ．Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆ

ｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｆｉｇ．５ Ｔｅｓｔｗｏｒｋｐｉｅｃｅ

┉┅ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒｓ牆牏，牜牏，牘牏，牠牏，

牃牏ａｎｄ牊牏，ａｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒｍａｔｒｉｘ┦ｃａｎｂｅｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｈｅｒｅ，ｓｕｒｆａｃｅｓ爛ａｎｄ爜ａｒｅｉｎｉｔｉａｌｌｙｓｅ

ｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｌｏｃａｔｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｓｅｃ

ｏｎｄｌｏｃａｔｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｉｒ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒｍａｔｒｉｘｅｓ┦１ａｎｄ┦２ａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄａｓ

┦１＝

０９２３２ ０８９７９ ０８ ０８ ０７６５３ ０５

０ ０７４７４ ０４ ０８ ０８ ０５

０ ０７４７４ ０４ ０８ ０８ ０５

０９７８７ ０８９７９ ０６ ０８ ０５１０２ ０６

０９６１５ ０７４７４ ０４ ０８ １ ０６

０９６１５ ０７４７４ ０４ ０８ １ ０６

熿

燀

燄

燅０８８２１ ０７４７４ ０４ ０８ ０８０１４ ０７

（１３）

０８１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



┦２＝

０８９７９ ０５１０２ ０８ ０６ ０７

０７４７４ １ ０８ ０４ ０７

０７４７４ １ ０８ ０４ ０７

熿

燀

燄

燅０７４７４ ０８０１４ ０８ ０４ ０７

（１４）

┉┅ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔｓｅｔ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（９），ｔｈｅｒａｔｉｏｍａｔｒｉｃｅｓｃａｎ

ｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

┭１＝

１ ２ ２ ３ ５ ８

１燉２ １ １ ２ ３ ５

１燉２ １ １ ２ ３ ５

１燉３ １燉２ １燉２ １ ２ ３

１燉５ １燉３ １燉３ １燉２ １ ２

熿

燀

燄

燅１燉８ １燉５ １燉５ １燉３ １燉２ １

（１５）

┭２＝

１ １ ２ ３ ７

１ １ ２ ３ ７

１燉２ １燉２ １ ２ ４

１燉３ １燉３ １燉２ １ ２

熿

燀

燄

燅１燉７ １燉７ １燉４ １燉２ １

（１６）

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｉｇｅｎｖｅｃ

ｔｏｒｓｏｆ┭１ａｎｄ┭２ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

╃１＝ ［６０２２５，０００４７，０００４７，

－ ００１６０，－ ００１６０，０］
Ｔ

（１７）

╃２＝ ［５０１００，－ ０００５０，－ ０００５０，０，０］
Ｔ

（１８）

Ｔｈｅｍａｘｉｍａｌｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｔｗｏｍａｔｒｉｘ

ｅｓａｒｅｂｏｔｈｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｎｕｍｂｅｒｏｆｍａ

ｔｒｉｘａｎｄｏｔｈｅｒｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓａｒｅａｌｌｃｌｏｓｅｔｏｚｅｒｏ．

Ｓｏｗｉｔｈｏｕｔａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｍａ

ｔｒｉｘ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｅｔｃａｎｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙｃｏｍｐｕｔｅｄａｓ

╁１＝ ［０３６５０，０２０４８，０２０４８，０１１６２，

００６９２，００４００］
Ｔ

（１９）

╁２＝ ［０３３４２，０３３４２，０１８２０，０１０２０，

００４８０］
Ｔ

（２０）

┉┅ Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｔｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｈｅｒｅ，ａｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｓｅｌｅｃｔ

ｔｈｅｌｏｃａｔｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．Ｉｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒｍａｔｒｉｘ

┦ａｎｄｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｅｔ牥ａｒｅｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｓｅｔｃａｎｂｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ

┪＝ ┦牥 （２１）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎｓｅｔｓ

┪１＝ ［０８５２８，０３５３８，０３５９５，

０８１６３，０７７２１，０７７２１，０７３３４］
Ｔ
（２２）

┪２＝ ［０７３１７，０６６４５，０６６４５，０６４９０］
Ｔ

（２３）

┉┅ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔ．

ＴｈｅｅｎｔｉｒｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＧＡ ｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．２．ＧＡｉｎｐｕｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓ

ｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ３．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．ＲｅｓｕｌｔｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ４．

━ ﹩﹢┃┅┊┉┅┇│┉┇┈

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｔｅｒａｔｉｏｎ １５０

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｚｅ ２０

Ｃｒｏｓｓｏｖｅｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ０８５

Ｍｕｔａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ０２

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｖａｒｉａｂｌｅ １２

Ｆｉｇ．６ ＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆＧＡｆｏｒｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

━ ┅┉│┊│━┎┄┊┉┄┉┃┎﹩﹢

Ｌｏｃａｔｏｒ Ｌａｙｏｕｔ

爧１ （２０，６３，０）

爧２ （７５，７５，０）

爧３ （２０，－６３，０）

爧４ （－５６７，－５６７，３０）

爧５ （－５６７，５６７，３０）

爧６ （１４０，０，４５）

 ﹤﹤﹫

Ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｏｒｋｐｉｅｃｅｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｔｏｏｌｉｓｃｒｕｃｉａｌｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅ

ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｐｒｅｃｉｓｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｓｏｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔ．Ａ

ＧＡｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｉｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄ．Ａｎｉｎｉｔｉａｌｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔｉｓｆｉｒｓｔｏｂ

ｔａｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ．Ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｌｏｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔｉｓｆａｓｔａｃｈｉｅｖｅｄｗｉｔｈＧＡ．

Ｔｈｅａｐｐｒａｏｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｌｏ

ｃａｔｏｒｌａｙｏｕｔｏｆａｗｏｒｋｐｉｅｃｅｗｉｔｈａｒｂｉｔｒａｒｙｓｕｒ

ｆａｃｅｓ．

１８１Ｎｏ．２ ＷｕＴｉｅｊｕｎ，ｅｔａｌ．ＮｏｖｅｌＡｐｐｒｏａｃｈｔｏＬｏｃａｔｏｒＬａｙｏｕｔＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ…



┇┃┈：

［１］ ＧｕｌｅｓｉｎＭ．Ｆｉｘｔｕｒｉｎｇｆｏｒｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｉｓｍａｔｉｃｐａｒｔｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｐｕｔｏｆ３ＤＣＡＤｄａｔａｉｎｔｈｅＳＴＥＰｓｔａｎ

ｄａｒｄ［Ｃ］燉燉Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１９９７ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｎｔｒｏｌ．Ｉｓｔａｎｂｕｌ，

Ｔｕｒｋｅｙ：ＩＥＥＥ，１９９７：４０３４０８．

［２］ ＷａｙｎｅＣ，ＨｕＳＪ，ＹｕａｎＪＸ．Ａｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｒｏｂｕｓｔｆｉｘｔｕｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｆｏｒ３Ｄｗｏｒｋ

ｐｉｅｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９７，１１９（４Ａ）：５９３６０２．

［３］ ＬｉＢｏ，ＭｅｌｋｏｔｅＳＮ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｗｏｒｋｐｉｅｃｅｌｏｃａｔｉｏｎ
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基于遗传算法的定位布局优化新方法

吴铁军１，２
，楼佩煌１

，秦国华３

（１．南京航空航天大学机电工程学院，南京，２１００１６，中国；２．东莞职业技术学院机电系，东莞，５２３８０８，中国；

３．南昌航空大学航空制造工程学院，南昌，３３００６３，中国）

摘要：在夹具设计过程中，建立了一种定位元件布局确定的

新方法。该方法基于模糊评判，考虑候选表面特征类型、表

面面积、位置公差等影响因素，确定定位参考面和定位点的

数量。以定位误差最小为优化目标通过遗传算法确定定位

点的具体位置。最后，通过实例验证该方法优于检验设计，

并且能有效提高定性精度。

关键词：定位布局；定位误差；模糊评判；遗传算法
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