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1 はじめに

3次元箱詰め問題は, 複数の直方体を容器に詰め込む
問題の総称であり, 様々な種類の問題を含んでいる. 3次
元箱詰め問題の応用として, コンテナへの荷物の積み付
け等がある.
本稿では 3次元箱詰め問題に対して, 2次元箱詰め問
題の解法に用いられる Bottom-Left (BL)法を 3次元へ
拡張した解法の効率的実現法を提案する. 本稿で提案す
る手法は, 他の 3次元箱詰め問題も扱えるが, 本稿では
回転を許さない 3次元ストリップパッキング問題を扱う.

2 3次元ストリップパッキング問題

3 次元ストリップパッキング問題の入力は, 幅 W と
高さ H, 可変長の奥行き D を持つ容器と, 直方体集合
I = {1, 2, . . . , n}であり, 各直方体 i ∈ I は幅 wi, 高さ
hi, 奥行き di を持つ. 問題の目的は各直方体を重ならな
いように容器に詰め込み,容器の奥行きを最小化するこ
とである. 配置したときの各直方体 i の座標（頂点の中
で最も奥かつ底かつ左の点）を (xi, yi, zi)と表す.

3 アルゴリズム

まず,一般的に多角形の重なり判定に用いられる no-fit
polygon (NFP)の説明を行う. 多角形 P と Qが与えら
れ, P の配置が固定されているとする. このとき, P と
Q が重なりを持つようなQ の座標の位置全体を P に対
する Q の NFPと呼び, NFP(P,Q)と記す. 同様の考え
方を用いることにより, 直方体の重なりを判定する 3次
元に拡張した NFPを作成することができる. 以後, 3次
元に拡張した NFPのことも単に NFPと呼ぶ.
次にこれから使用する用語を定義する. 座標の X, Y,

Zは, それぞれ直方体又は容器の幅, 高さ, 奥行き方向に
対応する. 配置された直方体のX-Y平面に水平な 2つの
面のうち, Z座標が大きい方をその直方体の前面, もう一
方を背面と呼ぶ. 一般性を失うことなく, Z座標が 0の
X-Y平面が容器の最も奥であるとし, 容器の背面と呼ぶ.
また, 既配置の直方体がいくつかあり, 新たな直方体を 1
つ配置することを考える時, 直方体を配置可能な位置の
中で, Z座標が最も小さく, Z座標が同じなら Y座標が
最も小さく, さらにY座標も同じならX座標が最も小さ
い位置を 3次元上の BL点又は単に BL点と呼ぶ.
ある直方体 i を 3次元における BL点に配置するとき
は, i の背面は, 他の直方体の前面又は容器の背面と接
しているはずである. つまり, 次に配置する直方体 i は,
既配置の直方体の前面又は容器の背面に i の背面が接す
る位置の中で配置可能なものの内, Z座標が最も小さい
面に配置される.
以上より,既配置の直方体の前面及び容器の背面の各々
に対して, それらが定める平面上で BL点を探索すれば

良いことが分かる. 既配置の m 個の各直方体に対して i

の NFPを作成すると, i の背面が既配置の直方体 j の
前面に接するように i を配置するときに i と重複を持ち
得る直方体 k は, NFP(k, i) がNFP(j, i)の前面と重複を
持つことが容易に示せる.このように i と重複を持ち得
る既配置の直方体の数を l(≤ m) とすると, Chien [1] の
提案するアルゴリズム Find2D-BLを既配置の直方体の
前面又は容器の背面上で使用することにより, O(l log l)
の計算時間で NFP(j, i)の前面の BL点を見つけること
ができる. 容器の背面と既配置の直方体の前面の各々に
対し, それらの Z座標の昇順に Find2D-BLを使用し, 初
めて見つけた（2次元の）BL点が 3次元におけるBL点
である.

BL法とは, 直方体の順列が与えられ, その順列に従っ
て各直方体をその BL点に配置することを繰り返す方法
である. その各反復において上に示したアルゴリズムを
用いてBL点を求め,その位置に直方体を配置することを
繰り返すと, n個の直方体を詰め込むことは O(n3 log n)
時間で可能である.
既配置の直方体の前面と容器の背面の中には,未配置の
直方体のいずれも配置できない面がある. このような面を
探し出し,直方体を配置する候補から除外することにより
計算時間の向上を考える. 未配置の直方体の集合を Ip ⊆ I

と記し, wmin = minj∈Ip
wj , hmin = minj∈Ip

hj , dmin =
minj∈Ip

djと定義すると, wmin, hmin, dminを幅,高さ,奥
行きとして持つ直方体 rは未配置の直方体のいずれより
も小さいか等しい. よって, rを置くことができない直方
体の前面と容器の背面には, 未配置の直方体のいずれも
配置できないことが結論できる. この性質を利用して無
駄な探索を省き, 効率化を図った.

4 計算結果とまとめ

2次元の長方形詰め込み問題に対する代表的な構築型
解法である BL法は，3次元箱詰め問題に自然に拡張で
きる．本研究では，この解法を効率的に実現するアルゴ
リズムを提案した．
ランダムに生成した直方体数最大 10000の問題例に対
して計算実験を行った.その結果, 単純なアルゴリズムに
比べて格段に速い計算時間で解を構築でき, 大規模な問
題例に対しても数百秒程度と実用的な時間で解を構築で
きることが確認できた.
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