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ABSTRAIT 

Dans ce document, une proposition d’ un algorithmeappelé NOEA pour l’optimisation de la production de 

conteneurs de sphères de Noël estprésentée; dans le but de modéliser le processusd’une machine à blister et 

àmatricer de manière àce que sa production correspondeà la demande, occupant les ressourcesnécessairesà la 

réalisation de sestâches et permettantd’obtenir un bénéficeentermesd’économied’énergie; estbasé sur les règles 

de faisabilité de Deb, ne nécessite pas de ressourcesinformatiquesexcessives et son temps de 

réponseestraisonnable. L’importance de l’algorithme propose réside dans l’amélioration de la conception des 

couvercles de conteneurssphères de Noël. 
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I. INTRODUCTION 

 Au cours des 40 dernièresannées, la 

municipalité de Chignahuapan, Puebla, a 

étécaractérisée par la production de sphères de 

verresouffléesà la main; Il existe plus de 350 ateliers 

et 6 usinesdédiés au développement de sphère de 

Nol. Selon Luis Ángel Rojas Lecona [1], 

uneseuleusineproduit au moins dix millions de 

sphères par an. En 2012, ilsontproduit plus de 300 

000 000 de sphères. Ce produitestexportévers les 

États-Unis, l’Amériquecentrale et l’Amérique du 

Sud, commel’Argentine et l’Italieen Europe. 

Le processus de production des sphères se termine 

par l’emballage. Un des grands défis de la petite 

industrie de la region est le développement du 

conteneurenverre soufflé pour la distribution, le 

transport, le stockage, la manipulation et la vente du 

produit, de manière àcequ’ilpuisse êtrelivré au client 

dans des conditions optimale. L’emballage devient 

alors un avantageconcurrentiel par rapport aux 

produitsconcurrents de mêmequalité.
 

Il existe du types d’emballage. Les matériaux 

utilizes lors du conditionnement des sphères de 

Nolenverre soufflésont du carton: 

linconvénientdutiliserce type de matériauest de ne 

pas’ supporter beaucoup de poids, car ilest courant 

que le produitsoitarrimé par les petits producteurs, 

entraînant des pertes. Trois sphères brisées par boîte. 

Un autreemballagelargementutilisé par les 

producteurs de sphèresest la combinaison de 

polychlorure de vinyleappelé PVC et de carton. 

Dans la Sierre Norte de Puebla, le climattempéré, 

froid et humideprédomineunegrandepartie de lannée, 

ce qui nuitàlutilisation des cartons fabriqués dans la 

région, car dans ces conditions environnementales, 

le conteneur deviant mou, ce qui provoqueperte du 

produit. Le processus des recipients 

cylindriquesenpvc pour les spheres 

estactuellementeffectuémanuellement, pour les 

bouchons du récipient, le 

matériauenpvcestthermoformé; pour l’assemblage 

du corps du cylindre, ilestnécessaire de couper un 

carré avec une guillotine, un cutter ou des ciseaux, 

puis de la colleestutilisée pour joindre les côtés du 

matriau, un cordon estplacé sur les 

couverclesperforés du conteneurafin de maintenir le 

produit pour le transporter. 

L’emballage le plus venduestcelui de 60 sphères, le 

calibre en PVC est de 3,5 pouces et environ 23 000 

emballagesou plus de cematériausontvendus 

paratelier ou petit producteur par an. Une 

personneproduitmanuellement 50 

conteneurscylindriquesen PVC par jour. La présente 

proposition estbasée sur l’amélioration de la qualité 

du processus de fabrication 

d’emballagescylindriquespermettant de stocker 60 

sphères, grâce au fonctionnementd’une blister et 

d’un mélangeur, étantnécessaire pour générerune 
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solution optimalegarantissant la qualité de 

l’emballage. 

On saitjusqu’ici quelle forme un emballagedoitavoir 

pour stocker, transporter et conserver les 

produitssphériques de Noël en bon état. Une 

procédure a déjàétéétablie, qui permet de construire 

un emballageapproprié pour la production 

enlignedudit dessin. Il estdonc possible, au moyen 

dune conception électroniqueintelligente et de 

lévolutiondifférentielle, de définir la construction et 

la production enligne dun emballageapproprié pour 

le matériausphérique de Noël enverre soufflé. La 

production de tells emballagesdoit respecter les 

normes et les mesuresappropriées pour que la 

technique intelligentesoitcorrectementconue. 

Les emballagespeuvent être classes en trois 

catégories: souple, semi-rigide, scellantsouadhésifs. 

Les semi-rigidessont plus épais que 0,127 mm, les 

flexiblesdont  l’épaisseurestinférieureà 0,127 mm et 

les mastics ouadhésifsnécessitentplusieurs couches 

ensemble, nécessitantgénéralementchaleur et 

pression. Actuellement sur le marchéaméricain, les 

conteneursdominent 51 pourcent du marché total. 

 

II. BILAN DE L'ÉTAT DE L'ART 

 Une revue de littérature a étéfaite, les 

boursiersconsultés, qui en 2009 [2], Il a utilize la 

méthode de thermoformage pour le scellement et le 

remplissage de recipients rigides, 

permettantuneéconomie de 10 à 15 pourcent du 

produit. Dans 2017 [3], Les boursiersontréussi à 

réduireleurscoûtsen raison de préoccupationsliées à 

lénergie et à la consommation de matériaux. Lun des 

inconvénients constates est le sceau, car ilsagit de la 

partie la plus faible dun conteneur; et al, en 2015 [4], 

par le comportementélastique du blister et 

daméliorer les performances du matériau. Nous 

avonsexaminé la modélisation de l’emballage de Li, 

en 2017 [5] pour les caractéristiques des récipients 

qui sontperméables à l’humidité.La proposition a 

étéanalysée pour résoudre un 

problémed’optimisation avec des restrictions 

associées à un mécanisme de Vega-Alvarado, et al, 

2014 [6], ilsontutilisé un 

algorithmed’évolutiondifférentiellemodifié, 

enappliquantunesélection de type de tournoibasée 

sur les règles de faisabilité de Deb nécessite des 

ressourcesinformatiquesétendues et un temps de 

réponse favorable.  

 

III. PROBLÈMED’OPTIMISATION 

MONO-OBJECTIF 
 Laissez le problèmed’optimisation 

numérique mono-objectifdécrit par 1 enhaut 7, pour 

obtenir la solution au problème de conception afin de 

minimiser les ressourcesnécessaires la production de 

récipients de1); cecipasse par unedéfinitionadéquate 

de la représentation d’un individu, de sorte que des 

individusvalidessoienttoujoursgénérés. La 

représentation de chacun des termes de la function 

aptitude est visible dans les figures 2 et 3. 

 
Fig.1. Processus pour la conception optimale du 

conteneur. Élaborationpropre. 

 

Fonctionproposée pour le calcul optimal du blister: 

Minf p =   −pd +  αpo − ps − βpf +  sc, p ∈
R5(1) 

Dónde:  

f: Fitness ou fitness  

pd: zone de déchets 

pf: aireen dehors du rectangle pénalisé 

po: zone occupée 

ps: zone de chevauchement 

sc: surface latérale du cylindre 

β: 2000  

 

Soitalors le vecteur de variables de conception pour 

le mécanismedonné par:  

 

p = [p1, p2, p3, p4, p5]T(2) 

 

 
Fig.2. a)Zoneoccupée b) zone de déechets c) zone 

superpose 

 
Fig.3. d)Zone en dehors du rectangle pénalisé 

Les restrictions du problème au cours de 

l’évolutionsontsoumisesà:  
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po ≤ 1000cm2(3) 

pd ≤ 14cm2                              (4) 

ps ≤ 0cm2(5) 

pf ≤ 0.02cm2(6) 

sc ≤ 0.336cm2(7) 

 

IV. MÉTHODOLOGIE 
Les algorithmes de recherche 

stochastiquesévolutifssontbasés sur le principe de la 

survie du plus apte de Charles Darwin, composé des 

composantssuivants: 

– Structures qui se répliquent (individus)  

– Une fonction fitness  

– Un mécanisme de sélection (probabiliste)  

– Opérateursagissant sur des individus 

(croisementsou mutations) 

 

 Les algorithms évolutifspartent d’un 

ensemble de solutions généréesaléatoirement 

(populations), pour chaque solution, nous 

calculonsunevaleurcorrespondantgénéralementà la 

function objectif que nous souhaitonsoptimiser. 

Cettevaleurs’appelle aptitude. Par la suite, un 

ensemble de parents estsélectionnéauquelest 

appliqué au moins un opérateurgénétique 

(croisementou mutation), avec 

unecertaineprobabilité, à savoir que l’opérateur ne 

s’applique pas àtous les parents. Les nouveaux 

individuss’appellent des enfants et plus tard 

ilsmutent. Ces nouveaux individus constituent 

unenouvelle population qui 

remplacerapartiellementoutotalement le précédente. 

 

V. LESRÉSULTATS 
 Le modèle commence par les vecteurs de 

paramètres p population de 

l’algorithmed’évolutiondifférentielle, avec vecteurs 

de paramètre NP de dimension D, oùchaque 

paramèter peut êtrelimitéàuneplage de valeursdéfinie 

par la restriction 3 aile 7. Le tableau I montre la 

population des individus qui la composent. 

 

Table 1. Population d’individus 

Population Ind.1               Ind. 2 Ind. 3 Ind. 4 Ind. 5 

P1 1  0.440813 0.991445 0.120522 0.015856 

P2 0.14  0.035339 0.142988 0383743 0.217033 

P3 0  0.550456 0.973029 0.667508 0.285156 

P4 0.02  0.861895 0.934426 0.948631 0.171407 

P5 0.336  0.931739 0.009910 0.778922 1.221688 

F(p) 1.496  2.8202454 3.0518001 2.8993278 0.911142 

 

Au moyen de la mutation des différences, on ajoute 

la différenceproportionnelle de deux individus V2 et 

V3, choisis au hasard dans la population (V1, 

individu, cible), égalementchoisis au hasard. Le 

nouvelindividu 𝐌𝐢sappelleindividu mute 

ouvecteurmuté. 

Mi =  V1 + 𝛍 V2 − V3 (8) 

Le tableau 2 montre le calcul du vecteur de la 

différencepondérée entre les individus 2 et 5, ainsi 

que la différenceproportionnellerésultant de la 

multiplication de mu par 0.80. 

 

Table 2. Calcul du vecteurdifférencepondérée 

Popu 

lation 

Ind. 2  Ind. 5 Difference  Differenceproportionnelle 

P1 0.440813  0.015856 0.4249568  0.339965 

P2 0.035339  0.217033 -0.181694  -0.145355 

P3 0.550456  0.285156 0.265300 𝛍 
=0.80 

0.212240 

P4 0.861895  0.171407 0.690488  0.552390 

P5 0.931739  1.221688 0.710051  0.568041 

F(p) 2.8202454  0.9111423 1.909102  1.527282 

 

 La constante de mutation mu > 0 établit la 

plage de différenciation entre les individus V2 et V3 

dans le but déviterune stagnation du processus de 

recherche. Après la mutation, uneopération de 

recombinaison a étéeffectuée sur chaqueindividu V1 

(cible) pour générer un individuou un vecteur test Fi, 

l’individuà tester est F contrôlé par la fonction de 

condition établie dans 9:  

Fi j =   
Mi j , if rand ≤ CR

Vi j 
 (9) 

 L’opérateur de selection décide enfonction 

de la meilleureforme physique, si le test individual 𝐅𝐢 

est accepté et remplace le test individual 𝐅𝐢estrejeté 

et l’individucibleestretenu dans la generation 

suivante. 

𝐌𝐢le vecteurmuté et le vecteurcible𝐕𝐢sélectionnent 

un nombrecompris entre 0 et 1, si la condition de la 

formule9n’est pas remplie, la première position 

passe la deuxième place et passeà la première place 

du vecteur test. Le tableau 1 montre la population 

des individus qui le composent Dans le tableau 3. 

Nous trouvons le calculeffectué pour obtenir le 

vecteurmute. 

Table 3. Obtention du vecteurmute 

Population Difference 

proportionnelle 

  Individual 

4 

Mutated 

Vector 

𝐌𝐢 

 

P1 0.339965   0.120522 0.460487  

P2 -0.145355   0.383743 0.238388  

P3 0.212240 +  0.667508 0.879748  

P4 0.552390   0.948631 1.501021  

P5 0.568041   0.778922 1.346963  

F(p) 1.527282   2.8993272 4.426610  

 

 L’index nous donne la position de 

chaqueindividu, génére des valeursàvérifier par 
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rapport à CR et, enfonction de la condition, la 

valeurdoit faire partie du vecteur de test, puis un 

nombrealéatoireestpris entre 0 et 1 et attribué à CR. 

Ensuite, un nombrealéatoireestobtenu et 

cettedonnéeestcomparéeà CR sielleest plus petite, 

nous passons la valeur du vecteurmuté et sans que la 

condition de l’équation9 ne soitremplie.  

 

Table 4. Calcul du vecteur de test 

Population Vecteurcible 

( 𝐕𝐢 ) 

  Vecteur 

muté(𝐌𝐢) 

Test 

deVecteur(𝐅𝐢) 

P1 1   0.460487 1 

P2 0.14   0.238388 0.14 

P3 0 CR= 

0.3349 

 0.879748 0 

P4 0.02   1.501021 0.02 

P5 0.336   1.346963 0.336 

F(p) 1.496   4.426610 1.496 

 

 Lors de la comparaison du résultat du 

vecteur test avec le vecteurobjectif, nous avons 

constate quilnyavait pas de changement dans le 

vecteur test; maislorsque Cr = 1, le vecteur de test 

estcalculé et la première generation estobtenuecar le 

résultat du vecteur de test estinférieur au 

vecteurcible, comme le montre le tableau 5donnant 

lieu à la première génération de la présenteétude. 

 

Table 5. Calcul du vecteur de test pour la première 

generation quand F = 1.054876 Cr= 1. 

Populati

on 

Vecteurcibl

e( 𝐕𝐢 ) 

  Vecteurmuté

(𝐌𝐢) 

Test 

deVecteur

(𝐅𝐢) 

P1 1   0.460487 0.460487 

P2 0.14   0.238388 0.238388 

P3 0       

CR

= 1 

 0.879748 0 

P4 0.02   1.501021 0.02 

P5 0.336   1.346963 0.336 

F(p) 1.496   4.426610 1.054876 

 

 La conception des couverclessupérieur et 

inférieur du conteneurou du blister a étédéveloppée 

dans SolidWorks 2015 pour son elaboration 

ultérieure du mouleenaluminium pour le 

thermoformage du matériauenpvc. 

 

Algorithm 1 NOEA 

Require: the entries are written to the target vector. 

Ensure: the exist are put. 

1: Start 

2: The VectorObjective, V2, V3, V4, difference, 

proportional difference, VM and VP are declared 

3: VectorObjective [1]= 1; 

4: VectorObjective [2]= 0.14; 

5: VectorObjetive[3]= 0; 

6: VectorObjective [4]= 0.02; 

7: VectorObjective [5]= 0.336; 

8: CR= 1; 

9: to write VectorObjective 

10: for x=1 to 5do 

11: VectorObjective(x); 

12:      sum=sum+VectorObjective(x); 

13:  end for 

14:  Write "Sum of Objective Vector:", sum 

15:  Write "Vector Values V2" 

16: for x=1 to 5do 

17:     V2(x)=rand(); 

18:      Write V2(x); 

19:  end for 

20:  Write "Vector Values V3" 

21: forx=1 to 5do 

22:     V3(x)=rand(); 

23:      Write V3(x); 

24:  end for 

25:  Write "Vector Values V4" 

26: for x=1 to 5do 

27:     V4(x)=rand(); 

28:      Write V4(x); 

29:  end for 

30:  Write "The Vector Difference data are:" 

31: forx=1 to 5do 

32: difference(x)=V2(x)-V3; 

33: Write  difference(x); 

34:  end for 

35:  Write "Values of the proportional difference:" 

36:  for x=1 to 5 do 

37: ProportionalDifference(x)=difference(x)*0.80; 

38:     Write difference(x); 

39:  end for 

40: Write "Values of the Muted Vector:" 

41:  for x=1 to 5 do 

42:     VM(x)=ProportionalDifference(x)+V4(x); 

43:     Write VM(x); 

44:  end for 

45: NCR=rand(); 

46: Write NCR; 

47: if NCR<CR then 

48:     VP(1)=VM(1); 

49: else 

50:    VP(1)=VectorObejtive(1); 

51: end if 

52: NCR=rand(); 

53: Write NCR; 

54: if NCR<CR then 

55:     VP(2)=VM(2); 

56:  else 

57:    VP(2)=VectorObejtive(2); 

58: end if 
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59: NCR=rand(); 

60: Write NCR; 

61: if NCR<CR then 

62:     VP(3)=VM(3); 

63: Else 

64:     VP(3)=VectorObejtive(3); 

65: end if 

66: NCR=rand(); 

67: Write NCR; 

68: if NCR<CR then 

69:     VP(4)=VM(4); 

70: Else 

71:     VP(4)=VectorObejtive(4); 

72: end if 

73: NCR=rand(); 

74: Write NCR; 

75: if NCR<CR then 

76:     VP(5)=VM(5); 

77: Else 

78:    VP(5)=VectorObejtive(5); 

79: end if 

80:    VP(1)=VectorObejtive(1); 

81: end if 

82: forx=1 to 5do 

83: sumVP=sumVP+VP(x); 

84: end for 

85: Write "Algorithm result" 

86:  if sumVP<sum then 

87: Write "The new generation is given by the test 

vector VP"; 

88: forx=1 to 5do 

89: Escribir VP(x); 

90: end for 

91: Write "Sum of the test vector is:", sumVP; 

92: Else 

93: "the values of the target vector of the previous 

generation are left:"; 

94: Write VectorObjetive(x); 

95: end if 

 

 Le logiciel Overleaf a étéutilisé pour le 

développement de lalgorithme NOEA. Vouspouvez 

consulter l’algorithmeoccupé, ilestprogrammé dans 

Octave, son temps d'exécutionvarie entre 9.20 et 

9.80 secondes. 

 Zapata, et al. 2017 [7] ayantadapté un 

algorithme L-SHADE automatiquement aux 

paramètres avec mutation (F) et au croisement (CR) 

à travers via unemémoire de paramètres, controlant 

la population (NP) à l’aided’une function linéaire, 

ilsontincorporéunestratégie de gestion de restriction 

à L -SHADE, afindoptimiser trois études de cas dun 

mécanisme à quatre barres appelé CLSHADE, 

comparantleurs performances à celles de DE / rand / 

1 / bin enutilisant des paramètresaléatoires pour 

résoudre des problems doptimisationmécanique, a 

effectuéuneexpérIlsontcomparé les résultatsobtenus 

avec les deux algorithmes et un autreanalysant le 

comportement de convergence de chacun: pour 

valider les donnéesobtenues, ilsontutilisé le test de 

Wilcoxon rank sum avec un niveau de signification 

de 95%. C-LSHADE estarrivé à un meilleurrésultat 

de DE / ran / 1 / bin, a conclu que C-LSHADE est 

capable de trouver de meilleures solutions ouégal à 

DE, le pourcentaged’évaluations de la function 

objectifestinférieur à DE ajuster les paramètres F, 

CR et NP. La modification principaleconsistait à 

ajouter aux critères de faisabilitèproposès par DEB à 

l’étapecorrespondante du meilleurindividu, 

l’algorithmeétait capable de trouver de meilleures 

solutions plus rapidement et permettait à l’utilisateur 

de procéder à des ajustementsmanuels des 

paramètres, sur la base d’essais et d’erreurs.Brest et 

al. 2016 [8 et 9] qui a proposé une version étendue 

de L-SHADE appellée iL-SHADE pour résoudre les 

problems doptimisation des paramètresréels dun 

objectif unique. Ilsonteffectué les expériences dans 

30 fonctions de référence et quadridimensionnelles, 

se révélanttréscompétitifs par rapport à la version 

originale de L-SHADE. 

 L’algorithmeiL-SHADE différait de L-

SHADE enutilisant les mécanismessuivants: Le 

mécanisme de mise à jour stockait les valeurs de 

mémoirehistorique de la generation précédente et les 

utilisait pour calculer les valeurs de la 

mémoirehistorique de la generation suivante entrées, 

et lun deux contient des valeurs qui sont fixes. Cette 

entrée n’est pas mise à jour 

maissesvaleurssontutilisées pour générer les 

paramètres de contrôleCRi et 𝐹𝑖. Toutes les valeurs 

de mémoired’historique dans MCR  sont initialiséesà 

0.8 la valeurterminale, alorsMCR  est réinitialiséà 0.0. 

 

VI. CONCLUSIONS 
 Lors de la vérification de la valeur du 

vecteur de test avec CR, on peutvoir dans le tableau 

5 que la somme du vecteur de test est 1.054876, 

donnéedont la valeurestinférieureà la somme du 

vecteurcible, donnant lieu à la première generation 

lorsque le facteur de croixestégalà 1, 

uneamélioration de la conception des couvercles de 

blister a doncétéobtenueà la 

cinquièeitération.L'algorithme NOEA est simple à 

mettreenœuvre. Il se caractérise par des 

recherchesglobales, ilestbasé sur les règles de 

faisabilité de Deb, il ne nécessite pas de 

ressourcesinformatiquesexcessives et son temps de 

réponseestraisonnable. 
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