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Cho dén nay di ¢ nhiéu thuat toan tim 10i giai t6i uu cho nhiéu linh vuc
bai toan, vi du nhu trong bai toan tim kiém trén danh sach, cay, d6 thi cac nha
khoa hoc di dua ra thut toan tim kiém quay lui, vét can. Cac thuat toan nay
tuy tim duoc nghiém t6i wu nhung chi 4p dung dugc cho céc bai toan cé

khong gian tim kiém nho.

Dé khic phuc cac han ché nhu trén cac nha khoa hoc cling da dua ra cac
thuat toan tim kiém heurictics, day 1a thuat toan c6 sur dung cac tri thuc vé
linh vuc bai toan dé nham giam thoi gian tim kiém. Tuy nhién cac thuat toan
nay lai vap phai mot van dé 1a céc tri thirc thuong 13 kinh nghiém cta con
ngudi, do d6 né cé thé chwa chinh xéc, day du va diéu nay cé thé dan t6i su

chéch huéng trong qua trinh tim kiém.

Giai thuat di truyén 13 mot trong nhitng k¥ thuat tim kiém ti wu giup ta
giai quyét duoc nhitng van dé da dit ra ¢ trén, nd cho phép ta tim kiém 10i
giai toi wu trén cac khong gian 16n, nguyén tic co ban cua giai thuat di truyén
13 mo6 phong qua trinh chon loc cia tu nhién. Cho dén nay linh vuc nghién
clru vé giai thuat di truyén da thu dugc nhiéu thanh tyu, giai thuat di truyén
dugc Gng dung trong nhiéu linh vuc phuc tap, cic van dé khé c6 thé giai

quyét dugc bang phuong phap thong thuong.

Vi nhitng kha ning tiém tang cia giai thuat di truyén da 1a dong luc va
ly do chinh dé tac gia chon dé tai “Biéu dién nhiém sdc thé trong gidgi thudt
di truyén va cdc todn tir di truyén chuyén biét”.

Muc tiéu ciia dé tai

- Nghién ctru cac khai niém co ban cta giai thuat di truyén.

- Nghién ctru mot s phuong phap biéu dién nhiém sic thé trong giai
thuat di truyén va céc toan tir di truyén twong ung.

- Nghién ctru lya chon mot sd bai toan toi vu va tmg dung giai thuat di

truyén dé gidi quyet cac bai toan nay.



Pham vi ciia dé tai

- Nghién ciru cac khai niém co ban cia giai thuat di truyén.

- Nghién ciru giai thuat di truyén str dung phuong phap biéu dién nhiém
sdc thé bang ma hoa nhi phan va cac toan tir di truyén tuong Gng.

- Nghién ctru giai thuat di truyén str dung phuong phap biéu dién nhiém
sdc thé bang ma hoa s6 thyuc va cac toan tir di truyén twong @ng.

- Nghién ctru phuwong phap biéu dién nhiém sic thé bang mot hoan vi cua
mot tap hop.

- Ung dung giai thuat di truyén st dung ma hoa nhi phan va giai thuat di
truyén s dung ma hoa s6 thue dé xac dinh do rong cua cac tap mo trong bai

toan xap xi mo hinh mo ctia Cao-Kandel.



Chwong 1
CAC KHAI NIEM CO BAN VE GIAI THUAT DI TRUYEN
1.1. Mé dau

Giai thuat di truyén (Gennetic Algorithm) 1a giai thuat tim kiém, chon
lwa cac giai phap t6i vu dé giai quyét cic bai toan khac nhau dua trén co ché

chon lgc tu nhién ctia nganh di truyén hoc.

Trong co thé sinh vat, cac gen lién két vdi nhau theo cau trac dang chuoi
go1 1a nhiém sac thé, n6 dac trung cho moi loai va quyét dinh su song con cua

co thé do.

Mot loai mudn ton tai phai thich nghi voi méi trudng, co thé sdng nao
thich nghi véi méi truong hon thi s& ton tai va sinh san v6i sé lugng ngay
cang nhiéu hon, trai lai nhitng loai khong thich nghi v&i moi truong s& dan

dan bj diét chung.

M®i truong ty nhién ludn bién d6i, nén cau trac nhidém sic thé ciing thay
d6i dé thich nghi v6i moi truong va o thé hé sau ludn c6 do thich nghi cao
hon & thé hé trude. Cau tric nay c6 duge nhd vao sy trao doi thong tin ngau
nhién v&i moi truong bén ngoai hay gitra chung vdi nhau.

Duya vao do cac nha khoa hoc may tinh xay dung nén mét giai thuat tim
kiém tinh té dya trén co s& chon loc tu nhién va quy luat tién hoa goi la gidi

thuat di truyén.

Céc nguyén 1y co ban cua giai thuat dugc tac gia Holland dé xuat lan dau
vao nam 1962. Nén tang toan hoc cua giai thuat GA duoc tac gia cong bd
trong cudn sach “Sy thich nghi trong cdc hé thong tw nhién va nhdn tao” xuét
ban nam 1975.

Giai thuat GA dugc xem nhu mot phuwong phap tim kiém cé bude

chuyén ngiu nhién mang tinh tong quat dé giai cac bai toan tdi uvu hod. [1, 2]
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1.2. Cac khai niém co ban ciia giai thuit di truyén
1.2.1. Giéi thiéu chung

Giai thuat GA thudc 16p cac giai thuat tim kiém tién hod. Khac véi phan
16n cac giai thuat khac tim kiém theo diém, giai thuat GA thuc hién tim kiém

song song trén mot tap duoc goi 1a qudn thé cac 10 giai c6 the.

Théng qua viée ap dung cac toan tir di truyén, giai thuit GA trdo ddi
thong tin gifta cac cuc tri va do d6 1am giam thiéu kha ning két thuc giai thuat
tai mot cuc tri dia phuong. Trong thuc té, gidi thuat GA da duoc 4p dung

thanh cong trong nhiéu linh vuc.

Giai thuat GA 1an dau duogc tac gia Holland gi6i thiéu vao nam 1962.
Giai thuat GA mo phong qua trinh ton tai cia cic cd thé ¢6 dg phit hop tot
nhat thong qua qua trinh chon loc tu nhién, sao cho khi gidi thuat duoc thuc
thi, quan thé cac 10i giai tién hod tién dan t6i 11 giai mong mudn.

Giai thuat GA duy tri mot quan thé cac 1oi giai co thé ctia bai toan tdi uu
hoa. Thong thudng, cic 1o gidi nay dugc ma hoa dudi dang mot chudi cac
gien. Gi4 tri cia cac gien ¢ trong chudi dugc ldy tir mot bdng cdc ky tr dugce
dinh nghia trudc. Mbi chudi gien dugc lién két voi mot gia tri duoc goi la do

phu hop. BJ phu hop dugc dung trong qua trinh chon loc.

Co ché chon loc ddm bao céc ca thé co do phu hop tot hon co xac suat
dugc lya chon cao hon. Qua trinh chon loc sao chép cac ban sao cua cac ca
thé c6 do phu hop tét vao mot quan thé tam thoi duoc goi 1a quan thé bo me.
Céc ca thé trong quan thé bd me duoc ghép doi mot cach ngiu nhién va tién
hanh lai ghép tao ra cac ca thé con.

Sau khi tién hanh qua trinh lai ghép, giai thudt GA moé phong mot qua
trinh khac trong tu nhién 1a qua trinh dér bién, trong d6 cac gien cua cac ca

thé con ty thay doi gia tri véi mot xac suat nho. [1, 2]



Tém lai, ¢6 6 khia canh can dugc xem xét, trude khi ap dung giai thuat
GA dé giai mot bai toan, cy thé la:

- M3 ho4 101 giai thanh c4 thé dang chudi.

- Ham x4c dinh gia tri do phu hop.

- So dd chon loc cac ca thé bd me.

- Toan tur lai ghép.

- Toan ttr dot bién.

- Chién lugc thay thé hay con goi la toan tir tai tao.

C6 nhiéu lya chon khac nhau cho ting van dé trén. Phan tiép theo s& dua
ra cach lya chon theo J.H. Holland khi thiét ké phién ban giai thuat GA dau
tién. Giai thuat nay duoc goi 14 gidi thudt di truyén don gian (SGA).

1.2.2. Giai thuat di truyén don gian [1, 2, 3]

Trong giai thuat di truyén ctia minh J. H. Holland st dung ma hoa nhi
phan dé biéu dién céc ca thé, 1y do 1a phan 16n cac bai toan t6i wu hoa déu co
thé dugc ma hoa thanh chudi nhi phan kha don gian.

Ham muc tiéu, ham can toi wu, dugc chon lam co s dé tinh do phu hop
ctia timg chudi ca thé. Gia trj d6 phu hop cia timg ca thé sau d6 dugc dung dé
tinh toan xac suit chon loc.

So d6 chon loc trong giai thuat SGA 1a so d6 chon loc ty Ié. Trong so do

chon loc nay, cé thé c6 do phu hop f, c6 xac suét chon lua
p, = f, /Z'::1 f,, ¢ day N 1a sO ca thé c6 trong quan thé.

Toan tir lai ghép trong giai thuat SGA 1a todn tir lai ghép mét diém cdt.
Gia st chudi ca thé c6 do dai L (co L bit), toan tir lai ghép dugc tién hanh qua

hai giai doan la:



Hai cé thé bd me Hai c4 thé con
100111001201 1001110110
01001111110 0100111101
Vi tri lai ghép __|

Hinh 1.1. So dd lai ghép 1 diém cit
- Hai c4 thé trong quﬁn thé bd me duoc chon mot cach ngau nhién véi

phan bo xac suat déu.

- Sinh mét s6 ngau nhién j trong khoang [1, L - 1]. Hai c4 thé con duoc

tao ra bang viéc sao chép cac ky tu tir 1 dén j va trao ddi cac ky tu tir
j+ 1 d&én L. Quéa trinh nay duoc minh hoa nhu trong hinh trén.

Piéu dang luu ¥ 1a giai thuat GA khong yéu cau toan tir lai ghép ludn
xay ra ddi voi hai ca thé bd me dugc chon. Sy lai ghép chi xay ra khi s6 ngau
nhién twong (mg véi cip ca thé bd me dugc sinh ra trong khoang [0, 1].
Khoéng 16n hon mot tham sb p (goi 14 xdc sudt lai ghép). Néu sb6 ngau nhién
nay 16n hon p., toan tir lai ghép khong xay ra. Khi d6 hai c4 thé con 1a ban sao

truc tiép cua hai ca thé bd me.

Tiép theo, J. H. Holland xdy dung toan tir dot bién cho giai thuat SGA.
Toan tir nay dugc goi 1a fodn tir dét bién chudn. Toan tir dot bién duyét ting
gien cua timg ca thé con dugc sinh ra sau khi tién hanh toan tir lai ghép va
tién hanh bién doi gia tr1 tr 0 sang 1 hodc nguogc lai vo1 mot xac suét Pm duoc

goi la xac sudt dot bién.

Cubi cung 1a chién luoc thay thé hay con goi 13 toan tir tai tao. Trong giai
thuat SGA, quan thé con duogc sinh ra tir quan thé hién tai théng qua 3 toan tir
1a chon loc, lai ghép va dot bién thay thé hoan toan qu?m thé hién tai va tr&

thanh quan thé hién tai cta thé hé tiép theo.



So dd tong thé cua giai thuat SGA duoc thé hién qua thi tuc GSA() trinh

bay dudi day.

Thi tuc SGA () /* Gidi bai todn t6i wu */

{

k=0;
// Khéi tao quan thé Py mdt cach ngdu nhién.
khoi tao (Py);
Il Tinh gid tri ham muc tiéu cho timg ca thé.
tinh_ham muc_tiéu (Py);
Il Bat 1oi gidi ciia gidi thudt bang cd thé ¢é gid tri ham muc tiéu tot nhat.
Xpest = tOt_nhat (Py);
do { /I Chuyén déi gid tri ham muc tiéu thanh gid tri dé phit hop va
I tién hanh chon loc tao ra qudn thé bé me Prarent
Pparent = chon_loc (Py);
Il Tién hanh lai ghép va dot bién tao ra qudn thé ca thé con Peyig
Pehitg = dot_bién (lai_ghép (Pparent));
Il Thay thé quan thé hién tai bang quan thé cd thé con
k=k+1;
Pk = Penita;
tinh_ham_muc_tiéu (Py);
Il Néu gid tri ham muc tiéu obj ciia cd thé tot nhdt X trong qudn
// thé Py 16n hon gid tri ham muc tiéu ciia Xoest thi thay thé 16i gidi
X = tbt_nhat (Py);
if (obj (X) > 0bj (Xpest) ) Xpest = X;
} while (k < G); /* Tién hanh G thé hé */
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return (Xpest): /* Trd vé 1oi gidi ciia gidi thudt GA*/

Giai thuat di truyén phu thudc vao bd 4 (N, pe, Pm: G), trong do:

N - s6 cé thé trong quan thé; p. - xac suat lai ghép;

Pm - X4C Sudt dot bién; G - s thé hé can tién hoa.

D6 chinh 13 cic tham sb diéu khién cua giai thuat SGA. Ca thé co gia
tri ham muc tiéu tot nhat cia moi thé hé 1a 15i giai cubi cung cua giai thuat
SGA. Quﬁn thé dau tién dugc khoi tao mét cach ngau nhién.

Vi du: xét bai toan tim max cia ham f(x) = x* véi x 1a sb nguyén trén
doan [0, 31].
Pé st dung giai thuat di truyén ta ma hoa mdi s nguyén x trong doan

[0, 31] béi mot sé nhi phan c¢6 d6 dai 5, chang han chudi 11000 13 ma

clia s6 nguyén 24
Ham thich nghi dugc x4c dinh chinh 14 ham f(x)=x
Quan thé ban dau gdm 4 c4 thé (kich thudc quan thé n=4).

Thuc hién qua trinh chon loc ta co bang sau, trong bang nay ta thay ca
thé 2 co d6 thich nghi cao nhét nén né dugc chon 2 1an, ca thé 3 ¢6 do thich

nghi thap nhat khong dugc chon 1an nao, mdi ca thé 1 va 4 duoc chon 1 lan

S6 hiéu Quan thé X Do thich nghi S6 lan
ca thé ban dau f(x)=x" dwoc chon
1 01101 13 169 1
2 11000 24 576 2
3 01000 8 64 0
4 10011 19 361 1




