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MO PAU

Tri tué nhan tao 14 mot trong linh vie dugc quan tdm nhiéu trong cong
nghé thong tin hién nay. Trong tri tué nhan tao, chung ta thuong xuyén phai
d6i mat véi nhung bai toan tim kiém. Dac biét 12 nhiing bai toan lap lich va
hoc may, tim kiém déng vai trd hét sic quan trong.

Van dé& tim kiém c6 thé hiéu 1a tim ra mot két qua thoa mén diéu kién
duoc dit ra trude do trong mot tap hop lon cac ddi twong. CO rat nhiéu van dé
c6 thé quy ra bai toan tim kiém, vi du nhu tro choi: c& vua, c& caro c6 thé xem
nhu bai toan tim kiém — tir tap hop cac nuéc ¢ thé di ta chon ra tap hop céc
nudc di ngan nhat dé tré thanh nguoi thing. Hay nhu bai toan thap Rua — HO
Guom ciing ¢6 thé quy ra bai toan tim kiém — tir tap hop tit ca céc cach

chuyén thap tir A dén C ta chon ra tap hop cac budc chuyén it nhat, ...

Ngay nay, véi su doi hoi cao vé khoa hoc va cong nghé, cac ki thuat tim
kiém c6 dién da khong con phi hgp ma thay vao do6 1a cach tim kiém khong ro
d6i tuong (tim kiém mu), cac ky thuat tim kiém kinh nghiém (heuristic), cac ky

thuat tim kiém téi uu, ...

Mot trong s6 nhitng thuat toan tim kiém dua trén kinh nghiém kha hiéu
qua hién nay la thuat toan téi wu duong di cua loai kién (do nha khoa hoc
nguoi Bi Marco Dorigo giéi thiéu trong luan &n tién si cia minh nim 1996).
Thuat toan nay st dung giai phap Meta-heuristic, 1a mot tap cac khai niém vé
thuat toan dwoc sir dung dé xac dinh cac phuong thirc tim kiém thich hop cho
mot tap cac van dé khac nhau, c6 thé coi 1a mot phuong thic tim kiém da
ning. N6 giup toi uu hoa phuong phap giai cac bai toan NP-Khé. Hién nay,
cac thuat toan kién da dugc ung dung vao thuc té ¢ nhiéu linh vuc khac nhau

nhu: Ap dung vao viéc kinh doanh cua nhiéu hdng van tai lon tai My, tng
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dung trong nganh buu chinh tai Ban Mach, tim kiém thdng tin trén mang

internet, ...

Trong gidi han vé dé tai nay, dudi sy huéng dan caa PSG, TS Poan Vin
Ban, em manh dan chon dé tai: “UNG DUNG THUAT TOAN PAN KIEN
TRONG TIM KIEM PUONG PI TOI UU” dé tim hiéu va thuc hién.

CAu tric cua luan van duogc chia 1am ba chuong, véi noi dung chinh cua
moi chuong nhu sau:

e Chwong 1: Gigi thiéu vé hé thong dan kién, phuong phap giai
heuristic, mot sé thi nghiém lién quan va mot sé thuét toan dan kién.

e Chuwong 2: Tim hiéu mot s6 van dé lién quan dén cac ky thuat tim
kiém t8i wu nhu : thuat toan A*, thuat todn nhanh va can, thuat toan
leo d6i va mot sé bai toan tim kiém dya trén kinh nghiém.

e Chwong 3: Phat biéu va md ta bai toan tim duong D-TSP. Xay dung
hudng giai quyét bai toan va demo.

Ngoai ra, trong luin van con c6 phan “Mé dau” va phan “Két luan”.
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CHUONG 1 : HE THONG PAN KIEN
1.1. Toéng quan

Tir xa xua, thién nhién d3 1a ngudn cam htng vo tan, né khdng chi la
ngudn cam hing cho nhitng thi si, nghé si - nhitng ngudi lam vin hoa nghé
thuat ma noé con 1a ngudn cam hang cho nhiing nha khoa hoc. T nhitng su
kién trong ty nhién rat doi thuong khi di vao khoa hoc ky thuat no déu tro
thanh nhitng phat minh vi dai: Tir mot qua tao roi, vai Isaac Newton ta co
dinh luan van vat hap dan; T nhirng canh chim va uéc mo duoc bay 1én cua
hai anh em nha Wright dé ngay nay chiing ta c6 nhiing chiéc may bay tbi tan
hién dai; Va con rat nhiéu nhitng phat minh khac c6 ngudn géc tir thién
nhién nhu: 40 chdng dan dya trén cach giang to cua loai nhén, cam bién dua

trén bo rau cua loai gam nham...

Dua trén cac yéu té vé mat tu nhién, cac nha khoa hoc mé phéng lai, cai
bién, hoan thién va dua nod thanh nhitng san pham nham phuc vu muc dich cua
ho. Ngoai nhiing thiét bi vat ly ma chlng ta nhin thay tir san pham thi nam sau
trong ching la nhitng bai todn nham giai quyét hay md phong sao cho gan véi tu

nhién nhat.

Ngay nay, tri tué¢ nhan tao dugc st dung nhiéu trong cac nganh khoa
hoc ky thuat. Phuong phap tim kiém bay dan dugc ap dung kha rong réi, cu
thé mot trong nhirng thuan toan d6 1a thuat toan dan kién (do Marco Dorigo
gigi thiéu vao nam 1992). Ké tir d6 tdi nay, thuat toan dan kién da co rat
nhiéu cai tién va dugc tng dung vao nhiéu linh vuc nhus: tri tué nhan tao,

trong bo may tim kiém, tin sinh, ... [12].
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Dudi day 13 mot s6 thuat toan ACO theo trinh tr v& thoi gian xuét hién:

Thuat toan ACO Tac gia
Ant System Dorigo, Maniezzo & Colomi (1991)
Elitist AS Dorigo (1992); Dorigo, Maniezzo & Colomi (1996)
ANt-Q Gambardella & Dorigo (1995); Dorigo & Gambardella
(1996)
Ant Colony System Dorigo & Gambardella (1996)
Max-Min AS Stutzle & Hoos (1996,2000); Stutzle (1999)
Rank-based AS Bullnheiner, Hartl & Strauss (1997,1999)
ANTS Maniezzo (1999)
Hyper-cube AS Blum, Roli & Dorigo (2001); Blum & Dorigo(2004)

Bang 1.1. Mgt s6 thugt toan ACO

1.2. Hanh vi caa dan kién trong tw nhién

Trong thé gigi tu nhién, cach tim mdi cua dan kién bat dau bang viéc di
lang thang ngau nhién va trong qué trinh tim kiém d6 ching luu lai trén con
duong ma ching di qua mot lugng Pheromone. Hanh vi di ngau nhién nay c6 thé
s& khong duoc lap lai véi céc con kién di sau ma thay vao d6 1a sy chon lya céc
vét pheromone do cac con kién di trudc tao ra dé quay tro lai t6 hodc cung cd lai
con duong d6 néu ngudn thirc dn duogc tim thay.

Tuy nhién, theo thoi gian cac vét pheromone sé& bay hoi va lam giam sy
hap din vai cac con kién khac. Thoi gian tiéu hao caa mot con kién di tir t6 cua
n6 dén nguon thic an va quay lai s& twong wng véi lugng pheromone bj bay hoi.
Tu d6 duong di t6i vu dwoc hinh thanh nho mat do kién di qua nhiéu nhat va
lugng pheromone dé lai 1a dam nhat.

Su bay hoi cua pheromone 1a loi thé dé tranh su hoi tu dan dén mot
giai phap ti wu héa cuc bo. Néu khdng c6 su bay hoi ciia pheromone, cac con

duong da duoc lra chon bai nhirng con kién di dau s& khéng qua khac biét va

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




kho xay ra hoi tu. Trong truong hop do cac giai phap tham do s& hét sic han
ché.

Vi vay, khi mot con kién tim thay duong di tot tir to cua chang dén
ngudn thire an, nhitng con kién khac c6 nhiéu kha ning ciing theo con duong
d6 va c¢6 nhitng phan hdi tich cuc dan dén viéc ca dan kién s& theo mét con
duong duy nhat. Y tuéng cua thuat toan dan kién 1a md phong lai qua trinh
tim dudng cua dan kién ngoai ty nhién dé duyét db thi dai dién cho céc bai
toan can giai quyét.

1.2.1. Thi nghiém chiéc cau ddi
Mot thi nghiém dugc nhiac dén trong nhiéu tai liéu vé dudng di cta dan
kién 1a thi nghiém trén mét chiéc cau do6i ctia Deneubourg va cac dong su [5].
Ong da str dung mot cay cau cé 2 nhanh ndi to kién toi chd thire an. Hai nhanh
cuia cay cau goi 14 nhanh ngan va nhanh dai, ti 16 r = [, /1, trong d6 [; 1a d6 dai

cua nhanh dai va I 1a do dai nhanh ngan. Ti Ié r dugc thay d6i nhiéu lan trong
cac thi nghiém nham quan sat sy thay d6i trong hanh vi caa céc con kién.

Pau tién dan kién duogc thir nghiém trén chiéc cau voi r =1. Két qua sau
mét thoi gian quan sat : dan kién van chon chung mét con dudng mic du c¢6 suét
phat la ngau nhién.
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Hinh 1.1. Thi nghiém chiéc cau doéi véi 2 nhanh c6 kich thwéc bang nhau
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Khi thi nghiém duoc bit dau, trén chiéc cau hoan toan khdng hé co vét
pheromone, hai nhanh cau bang nhau nhung dan kién van chon mot con duong.
Diéu nay duoc ly giai 1a do sy ngiu nhién cua xac suét (xap xi 50% trén 1 nhanh
cau) dan dén lugng pheromone ¢ nhanh nay nhiéu hon nhanh kia. Térc 12 x4c suat

ma con kién sau chon di vao dudng c6 ndng do pheromone cao hon 13 16n hon.

Pé minh chimg rd hon, trong 1an thi nghiém sau do, cay cau duoc thiét ké

Véi r = 2 tuong duong voi [} = 21,.

Hinh 1.2. Thi nghiém chiéc cdu déi véi 2 nhénh c6 kich thiwéc khdng bang nhau

Sau nhiéu lan thtr nghiém, dan kién van chon nhanh ciu ngin hon. Mét
con kién xuat phat tir t6 dén moi va khi tha moi vé té né van phai chon con
duong co pheromone cao hon. Chinh 1y do nay ndéng d6 pheromone trén con
duong ngan hon ngay cang cao hon va nhing con kién sau s& c6 xac suat chon
vao dudng d6 cao hon. Tuy nhién, ciing khong han toan b dan kién déu di vao
duong ngan ma van co nhitng con kién di vao dudng khéc, cac nha khoa hoc cho
rang d6 c6 thé 1a mot dang kham pha duong di mai .

Khi dan kién hoi ty vao mot duong, tic 14 chung di tao ra mot két ndi
giira t6 va moi thdng qua vét pheromone. Mot thi nghiém mo rong duoc dua
ra dé kiém nghiém viéc tao ra vét pherome va sy bay hoi ctia chung: Nguoi ta
dua mot cdy cau chi c6 nhanh dai va nhanh ngan duoc thao ra, cay cau duogc
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ndi tir to kién dén moi. Sau khi dan kién d3a di chuyén qua mot khoang thoi
gian, nguoi ta 1ap thém nhanh cau ngan nhung viéc chon lua con dudng nay

cua kién 1a rat thap.

Sau 30 phut

\/— \ [/ Thtrc An Thirc An

Hinh 1.3. Thi nghiém chiéu cdu déi mé réng

Khi khdi tgo thi nghiém, chiéc cau chi c6 1 nhanh dai, sau 30 phut, mét tinh
huéng méi xuat hién, mét nhanh ngdan hon dwoc néi vao trén chiéc cau.

Piéu nay cé thé duogc giai thich bai ndng d6 chat pheromones ¢ nhanh
dai cao va lam cham téc do bay hoi cta chat pheromones. Thuc té, da sb cac
con kién déu chon nhanh dai vi tai nhanh nay néng do pheromones cao, va
hanh vi “ty xtc tac” cua ching tiép tuc duoc cing cé trén nhanh dai, ngay ca

khi c6 sy xuat hién cia nhanh ngan.

Qué trinh béc hoi cua pheromones rat ¢ loi cho qué trinh thim do,
kham pha ra nhirmg con dudng mai, tuy nhién qua trinh boc hoi nay dién ra
kha cham: thoi gian ton tai cua pheromones dwgc so sanh véi thoi gian tién
hanh cudc thr nghiém, c6 nghia 1a chat pheromones bdc hoi qua cham dé cho
cac con kién co thé “quén” di con duong khong téi uu ma chung da hoi tu dé

c6 thé kham pha ra con dudng méi ngan hon va c6 thé “hoc duogc”.
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1.2.2. M0 hinh ngiu nhién

Denebourg va cac dong nghiép (Deneubourg et al., 1990, Goss et al.,
1989) da dua ra mot moé hinh xéac suat thong ké md ta chirc nang cua bay kién
ma ho d3 quan sat duoc qua thi nghiém chiéc cau déi [1][5][7]. Trong mod
hinh nay, ct 1 gidy s& ¢6 i con kién bang qua cau (mdi huéng cd i con kién)
véi téc d6 khong d6i 1a v cm/s va mdi con sé& tiét ra mot lwong mui
(pheromone) 14 1 don vi. Cho biét trudc d6 dai cta nhanh dai [; va nhanh
ngan I (don vi la cm) cua cdy cau. mot con kién chon nhanh ngan sé di
chuyén trén nhanh nay véi thoi gian t, = t;/v (gidy) trong d6 mét con kién di
nhanh dai sé& tén luong thoi gian la r = t,, voir =1/l .

Ta dinh nghia x4c suat p;,(t) 1a xac suat khi con kién ti diém can phai
dua ra quyét dinh i € {1,2} n6 s& chon nhanh a € {s,1}, trong d6 s va l la
chi nhanh ngan va nhanh dai trén cau, tai thoi diém t. Xac suat nay 1a ham cua
cua tong lwong mui (pheromone) ¢;,(t), ma ham nay lai ti 18 véi sb kién ting
di qua nhanh a nay cho téi thoi diém t.

Vi dy, ta c6 thé xay dung 1 ham p;s(t) nhu sau:

(ts + @is()” (1.1)
(ts+ @is(@®)* + (ts + @u ()

Dis ) =

Ham nay cung voi gia tri @ = 2 dugc rat ra tir thi nghiém lan dau (Deneubourg
et al., 1990), twong tu VGi p;; (t) , ta co pi(t) + p; () = 1.

M6 hinh ndy dua trén gia thiét ring luong mui (pheromone) trén mot
nhanh ti 1& véi s6 luong kién da timg di qua nhanh d6 trong qua khar. N6i mot
cach khac, ¢ day khong c6 su xay ra sy bay hoi mui (diéu nay twong tng véi cac
quan sat tir thi nghiém rang thoi gian dé cho cac con kién hoi tu vé dudng di
ngin nhét ciing twong duong véi thoi gian bay hoi caa mui (Goss et al., 1989;
Beckers, Deneubourg, & Goss, 1993) ) [15].

S6 hda bai Trung tm Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn/




11

Céc phuong trinh vi phan mé ta qué trinh phat trién cuia md hinh xac suat
thdng ké nay 1a nhu sau:

d(pis . . . .
dt - ijs(t - ts) + lppis(t) ) (l - 1»] - 2,l - 21] - 1) (12)

do; e e
F_ lljp]l(t_r 'ts) +lljpil(t):(l - 1;] - 2;1 - 2'] - 1) (13)

Phuong trinh (1. 2) c6 thé dugc giai thich nhu sau: tai thoi diém ¢, su thay doi
luong mui (pheromone) trén nhanh s tai diém quyét dinh i duoc tinh bai lwong
kién di qua 1 (gia sir 1a hang sd), nhan véi xac suat chon nhanh ngan hon tai
diém quyét dinh j tai thoi diém t — t¢ va cong véi ¥ nhan véi xac suat lya chon
nhanh ngin hon tai diém quyét dinh i tai thoi diém t. Hang sd t thé hién khoang
thoi gian tré can thiét dé mot con kién di qua nhanh ngan.

Phuong trinh (1.3) dién giai diéu twong tu voi nhanh dai, ngoai trir thoi gian trd
lar=t,.

Hé dong xac dinh nho vao cac phuong trinh trén duwgc md phong nho
phuong phap Monte Carlo (Liu, 2001) [16]. Trong hinh 8 1a két qua cua 2 thi
nghiém véi 1000 lan thiar cho mdi thi nghiém va trong do ti I do dai gitra 2
nhanh duoc dat bang r = 1 va r = 2. Ching ta c6 thé thay khi 2 nhanh c6 ciing
d6 dai (r = 1) céac con kién s& hoi tu vé viéc chi st dung mét trong 2 nhanh véi
X4C suit 1a twong duong nhau qua ca 1000 thi nghiém. Nguoc lai, khi mot nhanh
c6 do dai gap 2 1an nhanh con lai thi trong hau hét thi nghiém, tat ca cac con kién
s& chon nhéanh ngan hon (Goss et al., 1989).

Trong mo hinh nay cac con kién tiét ra mii ca trong lic di tim duong I1an
lGc quay vé t6. Piéu nay da cho thay day 1a mot hanh vi can thiét dé dan kién c6
thé hoi tu vé dudng di ngan hon. Trén thuc té, néu ta xem xét md hinh ma trong
d6 kién chi tiét mui luc tim duong hodc trén dudng quay veé to thi két qua sé& 1a
dan kién khong thé chon dugc ra duoc dudng di ngan nhat.
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