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PHAN MO DAU

Thuat toan md phong theo cach thirc tim dudng cua loai kién dua trén
méat 30 mét loai chit hoa hoc (got 1a mui) do kién tao ra trén duong di da dugc
mot s6 nha khoa hoc nghién ctru, thi nghiém dién hinh va cho két qua vuot
trdi 1a thi nghiém duoc xay dung bai Deneubourg va cac déng nghiép caa dng

vao nam 1989.

Trén co so két qua nghién ctu nay, nhiéu nha khoa hoc di di sau
nghién ctu nhiéu céc hé kién khac nhau. Nam 1996, nha khoa hoc ngudi Bi
Marco Dorigo d3 xdy dung thuét toan dan kién (Ant Algorithm) dau tién tng
dung vao giai bai todn ngudi du lich trong luan an tién si ciia minh.

Hién nay, cac thuat toan kién da dugc ung dung vao thuc t& & nhiéu
linh vuc khac nhau nhu: Ap dung vao viéc kinh doanh cia mét s6 hdng van
tai 16n tai My, Gmg dung trong nganh buu chinh tai Ban Mach, tim kiém théng
tin trén mang internet, v.v..

Trong khudén kho dé tai nay, em s¢€ tim hiéu vé thuat toan tdi wu hoa
dan kién ACO (Ant Colony Optimization) vé6i tén dé tai: “Thuét toan ACO va

ung dung”.
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CHUONG 1

GIOI THIEU HE THONG PAN KIEN

1.1 Tim hiéu hé théng dan kién

Cac cong trinh nghién ctu vé hé théng dan kién (Ant System) da thu
duoc cac két qua thiét thuc tir viéc quan sat hanh vi thuc té cua loai kién, quan
sat cac md hinh gia lap dan kién nhan tao. C4c nha khoa hoc di sir dung cac
mo hinh nay nhu 13 mot ngudn cam hang cho viéc thiét ké céc thuat toan, dua

ra giai phap t6i uvu hoa va phan phdi kiém soat cac van dé trong thuc té.

Ti uu hoa dan kién ACO (Ant Colony Optimization) lan dau tién dugc
Marco Dorigo gi6i thiéu vao nim 1992, con duoc goi 1a Hé théng dan kién
AS (Ant System). AS ban dau duoc 4p dung cho bai toan ngudi ban hang
(TSP) [4], [9], [10].

Ké tir nam 1995 Dorigo, Gambardella va Stiitzle da phat trién cac so dd
AS khac nhau. Dorigo va Gambardella da dé xuat Hé théng bay kién - Ant
Colony System (ACS) trong khi Stiitzle va Hoos dé xuat Max-Min Ant
System (MMAS). MMAS 14 mét hé thdng cai tién hé thong AS ban dau va
dugc danh gia 1 hé thong tinh toan trong twong lai [4], [8], [9]. T4t ca déu &p
dung giai bai toan nguoi ban hang déi xtmg hay khong ddi xang va cho két
qua tbi vu.

Nam 1996, trong bai bao cong nghé cia minh M. Dorigo va L.M.
Gambardella di cong bd hé thong Ant Conoly System. Day 1 hé thong dé cap
dén cach hoc phéi hop &p dung cho bai toan TSP [1], [4], [10].

Sau d6, vao ndm 1997, G. Di Caro va M. Dorigo di dé xuat hé thdng
AntNet. Pay 1a cach tiép can vé dinh hudng sy thich nghi. Va phién ban cudi
cuing caa hé théng AntNet vé diéu khién mang truyén thong da dugc cong b

vao nam 1998 [4].
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Vao nam 2001, C. Blum, A. Roli, va M. Dorigo da cho cong bd vé hé
théng dan kién méi 1a Hyper Cube - ACO. Phién ban mé rong tiép dé da dugc
cong bd vao nam 2004 [4], [6], [9].

Hau hét cac nghién ctu gan day vé ACO tap trung vao viéc phat trién
cac thuat toan bién thé dé lam ting hiéu ning tinh toan cua thuat toan Ant

System ban dau dé tng dung ngay cang nhiéu vao cac linh vuc cu thé.
1.2 Md phéng hanh vi thuc té ciia dan kién trong tw nhién
1.2.1 M ta hanh vi dan Kién trong tw nhién

Trong tu nhién, tir sy cam nhan mot cach tryc quan thi loai kién dugc
xem nhu 1a mu hoan toan va hanh dong cia ching mang tinh chat moé mam.
Mot két qua nghién ciu hét stc quan trong sém dugc cong nhan 1 moi hanh
Vi ctia dan kién nhu: qua trinh trao doi thong tin gitra cac con kién véi nhau
hoic gitra cac con Kién véi moi trudong bén ngoai déu duwa trén viéc st dung
mot chit dugc chinh mdi con kién tao ra. Héa chat c6 mui nay duoc goi 12
Pheromones [1], [4], [6].

Theo phan xa tu nhién, trong qua trinh di chuyén céc con kién di dén
dau s& ty dong xit chat co6 mui pheromones ra dén do. Tai mdi vi tri di
chuyén, mot con kién s& quyét dinh lya chon hudng di dya trén nong do chat
pheromones cua hudng d6, uwu tién lua chon huéng c6 ndng do chat
pheromones cao hon. Trong trudng hop tai vi tri ma néng do6 chét
pheromones bang nhau hoic néng do chat pheromones la khéng co thi con
kién s& quyét dinh lra chon huéng di mot cach ngau nhién. Ctr nhu thé, céc
con kién s& di theo dau chan cua nhau va tao nén mot con duong di cua ca dan

kién ma chung ta thuong quan sat thay trong tu nhién.

Cac linh vuc nghién ciu vé “Thuit todn dan kién” déu dua trén viéc
quan sat hanh vi thuc té cua dan kién, sau d6 sé sir dung c6 mé hinh nhu mot

ngudn cam hing, 1am nén tang dé xay dung nén céc thuat toan mai dé giai
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quyét cac van dé vé tdi wu hoa ciing nhu cac van dé vé diéu khién, xir Iy phan

tan.
1.2.2 Thi nghiém chiéc cau ddi

Hanh vi di kiém 4n ctia dan kién duoc quan st cu thé trong thuc té; vi
du mot sé loai kién tho (nghién ctiu ciia Goss - nam 1989), kién Linepithema
Argentina, kién Lasius Germani (nghién cau cia Bonabeau - nim 1990) déu
cho rang qua trinh giao tiép, trao d6i thong tin cua kién déu dua trén mot yéu

t6 trung gian d6 1a ndng d6 pheromones [4], [6].

Trong qué trinh di chuyén tir t6 dén ngudn thire an va nguoc lai, ching
da luvu lai diu tich cua néng dd pheromones trén duong di, tir d6 hinh thanh
nén mot “vét mui pheromones”. Céc con kién co thé ngui mui pheromones,
chung c¢6 xu hudéng s& lra chon duong di theo xac suét, duong di nay s& duoc

danh dau dwa trén hudng di noi c6 ndong do chat pheromones cao.

Su guri vét mui pheromone mé phong hanh vi caa mot sb loai kién da
dugc kiém tra trong céac thir nghiém ctia mot sé nha nghién ciu. Mot trong
nhitng thi nghiém noi bat nhat 1a thi nghiém chiéc cau do6i duoc thiét ké bai
Deneubourg va cac dong nghiép [4]. Ho tién hanh xay dung mot cay cau két
ndi t6 cua dan kién voi ngudn thirc an cia ching. Cac nha khoa hoc di thir
nghiém véi cac ti 16 r = I,/ Iy giita d6 dai hai nhanh cua cay cau (trong do |, 1a

d6 dai cua nhanh dai va I 1a 6 dai cua nhanh ngén hon).

Trong lan thir nghiém tht nhat, ti 1é do dai hai nhanh cua cay cau la
r=1 (I,= 1) (Hinh 1.1a). Ban dau, thi cac con kién duoc lya chon dudng di tir
t6 dén nguon thire an va nguoc lai mot cach ngau nhién va véi ciing mot xac
suat. Viéc lra chon mot trong hai nhanh cua cdy cau duoc quan séat can than
theo thoi gian. Két qua 1a: mac du khi khai hanh céc con kién lya chon duong
di mot cach ngau nhién. Sau d6 theo thoi gian, tat ca cac con kién déu st dung

chung mét nhanh cua cay cau.
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Hinh 1.1 Thi nghiém chiéc cau d6i. (a) Hai nhanh c6 kich thudc bang nhau,
(b) M6t nhanh c6 kich thuéc gip doi nhanh kia
Két qua nay dwoc gidi thich nhuw sau:

Khi khoi hanh, trén 2 nhanh cua cay cau déu chua c6 pheromones. Do
d6, cac con kién cd thé chon mot trong céc nhanh véi cling mot xac suat. Tuy
nhién, do sy lva chon 1a ngau nhién 1én sau mot thoi gian sé luong kién di
trén nhitng cac nhanh s& khéac nhau. Boi vi loai kién s& giri chat pheromones
trong khi di chuyén, dan dan sé luong pheromones trén nhitng nhanh ciing s&
khéac nhau theo thoi gian, diéu nay cang kich thich thém dan kién s& lya chon
nhanh c6 néng do chat pheromones cao hon, va nhu vay dén mot thoi gian

nao do tat ca cac con kién s& hoi tu vé cling mot nhéanh.

Qua trinh nay duoc goi 1a “tu xuc tac” hay “phan hdi tich cuc”. Trong
thuc té, mot vi du vé tinh tu to chirc hanh vi cua dan kién: mo6 hinh vi mé
(twong ng Véi su hoi tu vé mot nhanh) duoc xay dung tir cac tién trinh va su
tham gia tuong tic ¢ noi dugc goi 12 mic 6 “hién vi” (theo dinh nghia cua
Camazine, Deneubourg va cac dong nghiép). Trong trudong hop caa ching ta,
cac con kién cting hoi tu vé mot nhanh thé hién & mac hanh vi mang tinh tap
thé cua bay dan, diéu d6 co thé dugc giai thich bai hoat dong mang tinh hién
vi ctia loai kién, hoic boi qua trinh twong tac cuc bo gitra cac ca thé trong mot

dan kién. D6 ciing 13 mét vi du vé qua trinh truyén théng tin mot cach gian
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tiép thdng qua su twong tac voi méi trudng (Stigmergy communication), cac
con kién phéi hop cac hoat dong cua ching, khai thac thong tin lién lac mot
cach gian tiép qua trung gian bang nhiing thay doi cua méi trudng ma ching

di chuyén trong do.

Trong thi nghiém tha hai, ty 1& vé do dai gitra hai nhanh cua cay cau
duogc thiét lap 1a r = 2, do d6 chiéu dudng di ciia nhanh dai s& gap 2 1an so voi
nhanh ngan (Hinh 1.1b). Trong truong hop nady, ¢ hau hét cac thir nghiém thi
sau mot khoang thoi gian thi tat ca cac con kién chi lya chon duong di ¢
nhanh ngén hon. Trong thi nghiém thir hai, cac cac kién roi khoi t6 dé kham
pha mdi truong xung quanh va dén mot diém quyét dinh, tai d6 ching phai
lya chon mot trong hai nhanh. Vi 1y do ban dau hai nhanh cua cay cau déu
Xuat hién nhu nhau trude 1i kién nén ching sé lra chon mét cach ngau nhién.
Vi thé, cd thé du kién rang, trung binh thi mot nta sé kién s& chon nhanh
ngan va nira con lai s& chon nhéanh dai, mic du cac dao dong ngau nhién doi

khi ¢6 thé wu tién chon mot nhanh nay hoac nhanh khac.

Tuy nhién, thi nghiém nay duoc thiét 1ap dé trinh bay mét sy khac biét
dang chu y déi véi thi nghiém trude do: boi vi véi mot nhanh cé chiéu dai
ngan hon nhanh con lai thi cac con kién s& chon nhanh ngan dau tién dé c6 thé
dat dén ngudn thirc an va ciing 14 nhanh dé bat dau qua trinh quay nguoc vé
t6. Nhung sau do, khi ching phai dua ra quyét dinh lya chon giira nhanh ngén
va nhanh dai, khi d6 thi nong do chat pheromones ¢ nhanh nao cao hon sé&
dugc wu tién lva chon lam quyét dinh cua ching. Vi thé, nong d6 chét
pheromones s& dugc tich lily ngay cang cao & nhanh ngan, va diéu nay s&
duogc rat kinh nghiém ddi véi cac con kién di sau do qua trinh “tu xtc tac” da

duoc mo ta phia trén.

Qua trinh trao ddi thdng tin gian tiép qua su bién d6i cuia madi truong,
qua trinh “ty xtGc tac” va do dai cia con duong chinh 12 nhan té chinh cua

viéc lya chon duong. Diéu thi vi c6 thé quan sat duoc nhu sau: ngay ca khi
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nhanh dai gap doi nhanh ngin thi khong phai tat ca cac con kién déu chon
nhanh ngan, ma mot ty 1é nho con kién trong sb ching van lua chon dudng di
& nhanh dai hon. Truong hop nay cé thé dugc dién giai nhu 1a mot loai “con
duong kham pha” [4].

Khi dan kién hoi tu vé mét nhanh va xay dung duoc mot két ndi giira to
kién va nguon thtrc an. Chung ta quan sat hién twong tha vi trong mét thi
nghiém mo rong: khi khoi dau chi co nhanh dai duge dua vao pham vi dan
kién di chuyén qua; sau 30 phat thi mot nhanh ngan hon dugc thém vao (Hinh
1.2). Trong trudng hop nay thi nhanh ngan khong duoc lya chon thudng
xuyén va dan kién hién dang mac trén nhanh dai. Diéu nay co thé duoc giai
thich boi nong d6 chat pheromones & nhanh dai cao va 1am cham téc do bay
hoi cua chat pheromones. Thuc té, da sé cac con kién déu chon nhéanh dai vi
tai nhanh nay ndng do pheromones cao, va hanh vi “tu xtc tac” cua ching
tiép tuc dugc cung ¢ trén nhanh dai, ngay ca khi co sy xuét hién caa nhanh

ngan.

Qua trinh bdc hoi cua pheromones rat ¢ loi cho quéa trinh thim do,
kham phéa ra nhitg con dudng mai, tuy nhién qué trinh bdc hoi nay dién ra
kha cham: thoi gian ton tai cua pheromones duoc so sanh véi thoi gian tién
hanh cudc thir nghiém, c6 nghia 1a chat pheromones béc hoi qua cham dé cho
cac con kién c6 thé “quén” di con duong khong tdi wu ma chang da hoi tu dé

c6 thé kham pha ra con dudng maéi ngan hon va ¢ thé “hoc dugc”.
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