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MO DAU

Nhiéu bai toan tbi uvu trong thuc té 13 bai toan toi wu da muc tiéu, dic biét
1a trong thiét ké. Chang han nguoi ta mudn thiét ké san pham sao cho chi phi
thép, tiét kiém nguyén li¢u nhung chét lugng tdt, hodc thiét ké mot bé chira
nude voi yéu cau dung lugng 16n ma chi phi thap.... D4 c¢6 nhiéu nha toan hoc
va tin hoc dd nghién ctru vé van dé ndy va dua ra nhiéu phuong phap giai khac
nhau. Mot s6 nhimg phuong phap thudong dugc sir dung dé giai bai toan da
muc tiéu nhu: phuong phap nhuong bd dan, phuong phap tim nghiém co
khoang cach ngin nhat dén nghiém 1y tuong, phuong phép trong s, ...

Puoc sy dong y ciia Hoi dong Khoa hoc khoa Cong Nghé Thong Tin,
cung sy hudng din cua thiy gido Vii Manh Xuén, em chon dé tai khoa
luan ciia minh nham nghién ctru mot phuong phap tiép can khac dé giai
bai toan ti vu da muc tidu 1a st dung giai thuat di truyén két hop logic
mo.

Muc dich nghién ciru: tim hiéu mot sé phuong phap giai bai toan toi vu
da muc tiéu, giai thuat di truyén va logic mo, trén co sé d6 st dung giai thuat
di truyén két hop véi logic md dé giai bai toan t6i wu da myc tiéu.

Noi dung cta dé tai: gom 3 chuong

1) Chuong 1. Giai thuét di truyén

2) Chuong 2. Logic mo

3) Chuong 3. Két hop giai thuat di truyén va logic md giai bai toan tdi vu
da muc tiéu

Pé tién hanh nghién ctu dé tai ndy, em dd s dung phdi hop mét sb
phuong phap nhu: phuong phap nghién ctru tai liéu (nghién ciru tai lidu vé cac
giai thuat di truyén, bai toan t6i vu da muc tiéu, logic mo, ngdn ngit 1ap trinh
matlab 7.0); phuong phép lay ¥ kién chuyén gia (gido vién hudng din, tham
khao trén mang).

Khi thuc hién dé tai nay, buéc dau em dd tim hiéu duoc mot s6 phuong
phép giai bai toan tdi wu da muc tiéu, mot sd van dé vé giai thuat di truyén, logic
mo. Két qua 1 di dé xuat mot ky thuat két hop gidi thuat di truyén véi logic mo
dé giai bai toan t6i uu da myc tiéu va da lap trinh thir nghiém trén mot sb bai toan
cu thé.
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Chuong 1: GIAI THUAT DI TRUYEN

Chuong ndy gi6i thiéu nhitng van dé& khai quat vé giai thuat di truyén
(GA) 1am co s& cho viéc tmg dung giai bai toan tdi vu da muyc tiéu.[2], [6]
1.1. Khéi quat chung

Giai thuat di truyén GA(GENETIC ALGORITHM) do D.E. Goldberg

dé xuat, sau d6 duoc L. Davis va Z. Michalevicz phat trién, day ciing chinh 13
mot trong cac thuat toan tién héa. Thuat toan tién héa 1a cac chuong trinh may
tinh c6 dung cac thuat toan tim kiém, t6i wu hoa dya trén nguyén 1y tién hoa
tu nhién.

Giai thuat di truyén dugc hinh thanh dua trén quan niém: qua
trinh tién héa tu nhién 12 qua trinh hoan hao va hop 1y nhat, tu qua trinh nay
d3 mang tinh t6i vu. Quan niém nay 1a mot tién dé dung, khong ching minh
dugc nhung phu hop véi thuc té khach quan. Tinh tdi vu cua qua trinh tién
héa thé hién & dic diém, thé hé sau bao gio cling tdt hon (phat trién hon, hoan
thién hon) thé hé truéc. Tién hoa ty nhién dugce duy tri nho hai qua trinh co
ban 1a sinh san va chon loc tu nhién, trong subt qua trinh tién hoa tu nhién,
cac thé hé méi ludn duogce sinh ra dé bd sung thay thé thé hé cii. Ca thé nao
phat trién hon, thich tng hon v&i méi truong sé ton tai, ca thé nao khong thich
g dugc vi moi trudng sé bi dio thai. Su thay d6i ciia méi trudng 13 dong
luc thuc ddy qué trinh tién hoa, nguoc lai tién hoa ciing tac dong tro lai gbp
phan thay d6i moi truong.

Giai thuét di truyén (GA-Genetic Algorithms) 13 giai thuat tim kiém,
chon lwra cac giai phap tdi wu dé giai quyét cac bai toan thuc té khac nhau, dwa
trén co ché chon loc cua tu nhién: tir tap 1oi giai ban dau, thong qua nhiéu

budc tién hoa, hinh thanh tap 15i gidi méi phi hop hon, va cubi cling dan dén

14
.....

Trong tu nhién, mdi c4 thé mudn ton tai va phat trién phai thich nghi
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v6i moi trudng, ca thé nao thich nghi hon thi ton tai, ca thé nao kém thich
nghi thi bi tiéu diét. Trong mdi c4 thé, cac gen lién két voi nhau theo ciu tric
dang chudi, goi 12 nhiém sic thé (NST). Mdi NST dic trung cho mdi loai va
quyét dinh sy séng con cia ca thé d6. Do méi trudng tu nhién ludn bién do6i
nén cdu trac NST ciing thay d6i dé thich nghi véi moi trudng va thé hé sau
ludn thich nghi hon thé hé truée. Chu trac nay co duogc do sy trao ddi thong
tin co tinh ngau nhién véi méi trudng bén ngoai hodc gitta cac NST véi nhau.
1.2.  Cac vin dé co ban ciia giai thuit di truyén

1.2.1. Mé& hoa

Viéc mé ta di truyén cho 15i giai cho bai toan gém hai phan co ban:

+ Xay dung cdu trac gen cho mdi 101 giai ctia bai toan dé tir mdi 1oi giai ta co
thé ma hoa thanh mot NST (chudi cac gen).

+ Giai mé cac NST dé nhan duoc 10 giai.

Pay 1a van dé can giai quyét trude khi giai bai toan v6i GA. Tuy thudc vao
ndi dung ctia mdi bai toan ma ta c6 cach ma hoa khac nhau.

Sau day la phuong phap ma hod hay dugc st dung:

Ma hod dang chudi nhi phdn: day 1a phuong phap thong dung va co ban nhat
duogc sir dung ngay tir bude ban dau khi nghién ciru GA. Trong phuong phap
nay mdi NST 1a mot chudi cac bit 0 va 1.

Maé hod thir tr: duge st dung trong bai toan c6 sip xép thtr ty. O day mdi
NST 1a mot chudi cac s nguyén thé hién thir tw phan bd 101 giai ciia bai toan.
Ma hod theo gid tri: dugc sir dung trong cac bai toan ma mdi 1i gidi 1a tap cac
gia tri (vi du tap sb thuc). Trong phuong phap ndy, mdi NST 1a mot chudi cac
gi4 tri c6 mdi quan hé twong Gmg véi bai toan.

Ma hod dang cdy: duogce st dung chi yéu trong cac biéu thirc toan hoc, trong

phuong phap ma hoa nay mdi NST 1a mét cdy ciia mot nhom doi tugng nao

do.
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Vidu: Biéu thirc sau x+(y/5) dugc mé hod thanh:

Ma hod s6 thwe : Mbdi NST dugc ma hoa 1a mot véc to trong khong gian R™
chéng han X = (ay, &y, ..., ay) voi cac a; € R. Cach ma hoa nay thuong ty nhién
d6i voi cac bai toan tdi uu sd va duoc phat trién rat manh trong thoi gian gan
day.

1.2.2. Tao lap 10i giai ban dau (khéi tao quan thé)

Tap 10i giai ban dau thuong dugc khoi tao ngdu nhién tir mién xéac dinh cia
cac 101 giai. Cach tao 1ap tap 10i giai ban dau phuy thudc rat nhiéu vao cach ma

hod NST.

Véi phuong phap ma hoa nhi phan: xay dung NST bang cach tao ngiu nhién

chudi cac bit 0 hoic 1.

Véi phuong phap ma hoa thir tu: xay dung NST ban dau bing cach hoan vi

ngau nhién céc thtr tu.

Vé6i phuong phap mi hoa theo gia tri: tao ngau nhién timg gia tri trong mién

xéc dinh ctia 10i giai dé tao ra chudi NST ban dau.

V&i mi hoa s6 thuc: tao ng‘flu nhién N véc to thuc trong R™.

1.2.3. Xay dung ham phu hgp

Ham phu hop danh gia kha ning phu hop cua tap 10i giai theo yéu cau bai
toan. Ham nay duoc xay dung cho timg bai toan vdi yéu cau cu thé. Thong
thudng trong cac bai toan tdi vu ham nay chinh 1a ham muc tiéu cua bai toan.
1.2.4. Cac toan tir di truyén

a. Toan tir chon loc
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Trong qua trinh thuc hién cta giai thuat di truyén, sau mdi lan tién hoa ta chi
giit lai cac ca thé c6 o phu hop cao con cac ca thé phu hop thap bi loai bo.
Toan tir chon loc thuong gitr lai 50% cac ca thé phu hop nhit. Tuy nhién
ngudi ta ciing phat trién nhidu so d6 chon khac nhau nham 1a ting tinh da dang
cua quén thé, tranh sy hoi tu sém.
b. Todn tir lai ghép 1a toan tir di truyén co ban trong GA, tién trinh lai ghép
nhu sau :
Buéc 1: Tao ra tip NST dé tao sinh tir quan thé bang cach chon ngau nhién N
NST tir M NST (M 12 kich ¢& quan thé).
C6 nhiéu cach chon:
Chon ngau nhién theo thir ti: 13p N lan viéc tao ngau nhién ra mot s nguyén i
thudc khoang [1, M] dé chon NST thi i.
Chon theo trong so: tao trong so tich lu§ cho M NST theo cong thirc:

[

M
2k
M-i+1

P= o
Tk

Sau khi ¢6 trong sb tich luy cho NST, ta lan luot tao cac xac suit ngﬁu nhién r

P = (vo1 bai toan tim min)

(voi bai todn tim max)

va duyét tir NST dau tién dén khi gap NST c6 trong sd tich luy 16n hon r thi
chon no.

Bude 2: Sau khi chon duge N NST, lan luot ldy ra timg cip NST dé lai ghép
tao ra hai NST mdi. Mot s6 dang toan tir lai ghép hay dung 14 :

Lai ghép I diém: chon ngau nhién mot vi tri sau d6 hoan vi phan dung sau vi
tri vira chon gitra hai NST cha va me dé nhan duoc hai NST con.

Lai ghép hai diém: chon ngiu nhién hai vi tri trong mot NST, sau d6 hoan vi
cac gia tri ding gitra hai diém da chon cua hai NST cha me dé nhan duoc hai

NST con.
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Lai ghép mdt na: tao mot mit na ngau nhién c6 sb bit bang chiéu dai cua NST.
Ta s€ hoan vi cac gia tri cua hai NST cha va me & nhiing vi tri twuong trng voi

vi tri bit 1 cua mat na.

c. Todn tir dot bién: Toan tir dot bién duoc xay dung dé tranh viéc nhan duoc
gia tri t6i uu cuc bo. POt bién gy ra thay doi ngiu nhién trén timg bit cia

NST dé tao ra mot NST méi.

d. Tao sinh: Chon céc c4 thé tir quan thé hién thoi lam quan thé méi cho lan
lap ké tiép.
1.3.  Thuét toan di truyeén
Giai thuat di truyén giai mot bai toan can c6 cac thanh phan sau:
1. Mot ciu trac dir liéu biéu dién khong gian 10i gidi cua bai toan
2. Céach khoi tao quan thé ban dau
3. Ham dinh nghia d¢ thich nghi eval(), dong vai tro méi truong
4. Cac phép toan di truyén ( phép lai, phép dot bién, phép tai sinh va phép
chon)
5. Cac tham sb duoc giai thuat di truyén st dung (kich thudc quan thé,
x4c suét lai, dot bién...)
So dd cau truc giai thuat di truyén tong quat nhu sau:
Begin
1. t:=0; Khoi tao P(t);
2. Tinh d6 thich nghi cho céc ca thé thudc P(t);
3. Khi (diéu kién dimg chua thoa man) 1ap
ti=t+1,
Téi sinh P (t) tir P(t)
Lai Q(t) tur P(t-1);
Dot bién R(t) tir P(t-1);
Chon loc P(t) tir P(t-1)UQ()UR(t)UP (1)
Két thuc lip
C4 thé tot nhat P(t) 13 10i giai can tim

End.
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1.4.  Giai thuét di truyén ma hoa sé thuc
1.4.1. Mahdéa RCGA

Trong phan ndy ta quan tim t6i giai thut di truyén ma héa sb thuc
(RCGA) dé giai cac bai toan tdi wu gia tri thuc trong khong gian R" va khéng
co cac rang budc dic biét.

Mot cach tong quat, bai toan tdi wu sb thuc c6 thé xem 1a mét cip (S,f),
trong d6 S < R"va f: S — R 1a mot ham n bién. Bai toan dit ra 13 tim vécto
X=(X1,X2,... , X5) € S sao cho f(x) dat gia tri cuc tiéu trén S. Nghia la v6i moi
yeS phai co f(x) < f(y). Ham f & diy c6 thé khong lién tuc nhung can bi chin
trén S (déi véi cac bai toan tim cuc dai c6 thé chuyén vé cuc tiéu mot cach
don gidn).

Trong GA ma hoa s6 thuc, mbi ca thé duoc biéu dién nhu mot véc to
thuc n chiéu: b = (X1, X2, vy Xp), X; € R.

Nhu vay mot quan thé kich ¢& m 1a mot tap hop c¢6 m vécto trong R". Ta
cling co thé xem mot quﬁn thé kich ¢& m nhu mot ma tran thuc cép (mxn), day
la cach ma hod ty nhién va thuan ti€n trong viéc thuc hién cac toan tir tién hoa.
Sau day ta s& xem xét cu thé hon céac toan tir ndy trong giai thuat di truyén ma
hoa sb thuec.

1.4.2. Cac toan tir cuia RCGA
a. Todn tir lai ghép

GA ma hoa sd thuc ciing 4p dung céc toan tir lai ghép nhu GA c6 dién
bao gbém lai ghép 1 diém, lai ghép nhiéu diém, lai ghép mit na. Ngoai ra, do
cach ma hoa quan thé, ngudi ta con nghién ciru va dé xuat nhiéu dang khac
nhau cia toan tir lai ghép trong RCGA. Duéi day 12 mot sé dang toan tir lai
ghép thuong dung véi gia thiét cap ca thé cha me di chon dé tién hanh lai

ghép la X =(X;, Xy ,eee, X, )VA Y =(Yq, Voo Vi) -
o Lai s6 hoc (Arithmetic Crossover)
Phép lai ndy chon mdt sé thyc a (0<a<l1); cac con X' va Y' duoc tinh boi:

X'y = a*x; + (1-a)*y;;
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y'i = a*y; + (1-a)*x;
. Lai ghép Heuristic
Gia sur vo1 cap bd me (X, Y) da chon, trong do ca thé X c6 do thich nghi
(gi4 tri ham muc tiéu) tot hon c4 thé Y thi toan tir nay tao mét con duy nhit X'
tor cdp X, Y boi:
X'i:OL*(Xi-yi)'l‘Xi voli O0<a<l

b. Todn tir @6t bién

Toan tir dot bién trong RCGA duoc gidi thiéu da dang hon trong GA cd
dién. Sau day sé& gi6i thiéu mot sé dang dién hinh:

Dot bien déu: Vi mot gen i dugc chon ngau nhién dé dot bién tir ca thé
b=(X.,X,,.... Xy ), thanh phan x, dugc thay thé boi mot sé ngiu nhién trong
khoang xéc dinh [I,,u;] cta x,.

D¢t bién bién: Tir ca thé cha da chon dot bién x va vi tri chon dot bién k,
thanh phan th k (x,) cta x dugc thay bai 1, hay uy trong d6 [l , uy] 1a khoang
xéc dinh cia x,. Trong nhiing bai todn ma bién cua cac bién khong 16n va giai
phap can tim nam gan bién thi phép dot bién nay to ra rat hiru ich.

Dot bién khong déu:

Gia Sty 12 mot sd cuc dai dinh nghia trudc, thanh phﬁn xj duoc thay
thé bdi mot trong 2 gia tri tinh theo cac cong thuc sau :

X’i = X + A(t, bj — X;) X7 = X - A(t, X — &)
Vi¢c chon gia tri nao dugc tién hanh tuy theo gia tri ngau nhién khéi
tao v6i xac suat 1/2. Bién ngiu nhién A(t, X) xac dinh mot budc dot bién trong

khoang [0, x] theo cong thirc sau :
Y
A(t,X) =x.(1-1) Jom
Trong cong thirc ndy, A thuong 13 s ngiu nhién phan bd déu trong
khoang don vi. Tham s6 © xac dinh anh hudng cta lan tao sinh tht t trén phan

b cua dot bién trong mién [0, x].

1.5. Mo hinh Markov ciia giai thuit di truyén.
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