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By 

YAP CHING NEI 

October 2012 

 

 

Chairman: Lee Lai Soon, PhD 

Faculty: Institute for Mathematical Research 

 

In this study, a Tower Building (TB) heuristic with less complexity, inspired by the 

stack building heuristic, is proposed to hybridize with an Ant Colony Optimization 

(ACO) for solving the Container Loading Problem (CLP). This approach is called, 

the Hybrid Ant Colony Optimization with Tower Building Heuristic (HACO). The 

aim of the CLP is to pack a subset of given three-dimensional rectangular boxes of 

different sizes into a three-dimensional rectangular container of fixed dimensions in 

order to achieve optimal space utilization. The TB heuristic placed the base box on 

the container floor and packed the boxes on the base box by stacking them one by 

one until the container is full, whereas other researchers used the stack building 

heuristic to generate a set of box towers from all of the given boxes then only 

arranged them into the container. The HACO is applied with its probabilistic 

decision rule and pheromone feedback, together with the TB heuristic to construct 

towers of boxes to be arranged into the container in order to find the optimal solution. 

The pheromone evaporation will reduce the chances of the other ants selecting the 

same solution and consequently the search will be diversified. Preliminary 
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computational experiments were conducted on a subset of benchmark data sets as to 

find the appropriate parameters setting for the developed HACO. The proposed 

algorithm is tested on two standard benchmark data sets to evaluate the performance 

and to determine the effectiveness of the algorithm. The results in space utilization 

obtained were comparable with other heuristic and metaheuristic approaches from 

the literature. It was showed that the proposed HACO algorithm has the capability in 

solving the CLP.  
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai  

memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains 
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YAP CHING NEI 

Oktober 2012 

 

 

Pengerusi: Lee Lai Soon, PhD 

Fakulti: Institut Penyelidikan Matematik 

 

Dalam kajian ini, heuristik pembinaan menara (TB) yang kurang kompleks dan 

diinspirasikan oleh heuristik pembinaan timbunan telah dicadangkan untuk 

dihibridkan dengan pengoptimuman koloni semut (ACO) bagi menyelesaikan 

masalah muatan kontena (CLP). Pendekatan ini dinamakan hibrid pengoptimuman 

koloni semut dengan heuristik pembinaan menara (HACO). CLP bertujuan untuk 

mengisikan subset kotak segiempat tiga dimensi yang diberikan dan berlainan saiz ke 

dalam satu kontena segiempat tiga dimensi yang ditetapkan saiz untuk mencapai 

penggunaan ruang yang optimum. Heuristik TB meletakkan kotak asas di atas lantai 

kontena dan menyusunkan kotak-kotak satu demi satu di atas kotak asas sehingga 

kontena penuh, sedangkan penyelidik lain menggunakan heuristik pembinaan 

timbunan untuk membina satu set menara kotak-kotak dari semua kotak yang 

diberikan barulah mengaturkan mereka ke dalam kontena. HACO diaplikasikan 

dengan keputusan peraturan kebarangkalian dan feromon maklum balas, bersama 

dengan heuristik TB untuk membina menara kotak-kotak bagi disusun ke dalam 

kontena untuk mencari penyelesaian optimum. Penyejatan feromon akan 
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mengurangkan peluang semut lain memilih penyelesaian yang sama dan carian akan 

dipelbagaikan. Eksperimen komputasi awal telah dijalankan ke atas subset penanda 

aras set data untuk mencari parameter yang sesuai untuk HACO. Algoritma yang 

dicadangkan akan diuji dengan dua penanda aras set data yang piawai untuk menilai 

prestasi dan menentukan keberkesanannya. Keputusan penggunaan ruang yang 

diperolehi adalah setanding dengan heuristik dan metaheuristik yang lain dalam 

literatur. HACO telah menunjukkan mempunyai keupayaan untuk menyelesaikan 

CLP.  
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