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LOI NOI PAU

Trong nganh khoa hoc may tinh, tim kiém 10 giai t6i wu cho cac bai toan 1a
van dé duoc cac nha khoa hoc may tinh dic biét rat quan tam.

Muc dich chinh ctia cac thudt toan tim kiém 101 giai 1a tim ra 10i giai t6i wu
nhat cho bai toan trong thoi gian nho nhat. Cac thuat toan nhu tim kiém khong c6
thong tin / vét can ( tim kiém trén danh sach, trén cay hodc db thi ) sir dung phuong
phap don gian nhat va truc quan nhat hodc cac thuat toan tim kiém c6 thong tin sir
dung heurictics dé ap dung cac tri thirc vé ciu triic cua khong gian tim kiém nham
giam thoi gian can thiét cho viéc tim kiém duoc st dung nhiéu nhung chi véi
khong gian tim kiém nho va khong hiéu qua khi tim kiém trong khong gian tim
kiém 1on.

Tuy nhién, trong thuc tién c6 rat nhidu bai toan t6i wu voi khong gian tim
kiém rét 1on can phai giai quyét. Vi vay, viéc doi hoi thuat giai chat luong cao va
st dung k¥ thuat tri tu€ nhan tao dac biét rat can thiét khi gidi quyét cac bai toan co
khong gian tim kiém 16n. Thuat giai di truyén (genetic algorithm) 13 mot trong
va ing dung.

Hién nay, thuat toan di truyén cing véi logic mo duge ung dung rat rong rai
trong céac linh vuc phurc tap. Thuat toan di truyén két hop véi logic mo chimg to
duoc hiéu qua ctia no trong cac van dé kho co thé giai quyét bang cac phuong phap
thong thuong hay cac phuwong phap cb dién, nhat 1a trong cac bai toan can co sy
luong gid, danh gia sy tdi wu cta két qua thu dugc. Chinh vi vay, thuat giai di
truyén da trd thanh dé tai nghién ctru thu vi va dem dén nhiéu ing dung trong thuc
tién.

Ngay nay, GA duoc Gmg dung kha nhiéu trong cac linh vuc nhu khoa hoc,

kinh doanh va giai tri. Pau tién phai ké dén 1a cac bai toan t61 uvu bao gom to1 uu s6



va t6i uu t6 hop da sir dung GA dé tim 10i giai nhu 13 bai toan nguoi du lich
(Travelling Salesman Problems - TSP). Ung dung ké tiép cua GA 1a thiét ké va
diéu kién robo. Hau hét cac nudc c6 nganh CNTT phat trién di va dang rat quan
tam dén linh vuc thiét ké robo nham gitp con nguoi tiét kiém stc lao dong va giai
phong con ngudi thoat khoi cic cong viéc nguy hiém, dic biét hién nay cudc thi
“Robocon” Chau A Théi Binh Duong duoc cac nude trong khu vuc rat quan tam.
Ngoai phan co, dé robo co thé tién hanh cac hoat dong don gian nhit nhu di,
dung. .. thi robo can phai trang bj chuong trinh duogc 1ap trinh dya trén cac thuat
todn va ngdn ngtr thich hop. Nho vao lich trinh dugc cai dat cung voi mot tri tué
nhén tao..., robo ¢6 thé dinh hudéng thuc hién céc hoat dong nhu con nguoi. Tuy
nhién, viéc tim kiém 10i giai t6t nhat cho cac hanh dong cta robo khong phai 1a
don gian. Theo cic nha khoa hoc mdy tinh, thuat giai di truyén 13 mot trong nhiing
thuat toan tdi wu gitp robo vach 19 trinh khi di chuyén. Véi 1y do trén, em chon dé

tai: “Thuat giai di truyén va ang dung”.



PHAN I: THUAT TOAN DI TRUYEN

LGiéi thiéu:

Thuat toan di truyén 1a thuat toan tdi wu ngﬁu nhién dya trén co ché chon loc
tu nhién va tién héa di truyén. Nguyén 1y co ban cia thuat toan di truyén di dugc
Holland giéi thiéu vao nim 1962. Co s& toan hoc di duogc phat trién tir cudi nhitng
nim 1960 va di duoc gidi thiéu trong quyén sach dau tién ciia Holland, Adaptive
in Natural and Artificial Systems. Thuat toan di truyén duoc ung dung dau tién
trong hai linh virc chinh: t6i wu hoa va hoc tap ctia may. Trong linh vuc ti vu hoa
thuat toan di truyén duoc phat trién nhanh chong va tng dung trong nhiéu linh vuc
khac nhau nhu t6i wu ham, xt Iy anh, bai toan hanh trinh ngudi ban hang, nhan
dang hé thdng va diéu khién. Thuat toan di truyén cling nhu cac thudt toan tién hoa
n6i chung, hinh thanh dya trén quan niém cho rang, qua trinh tién hoa tu nhién 1a
qué trinh hoan hao nhét, hop 1y nhat va ty né d3 mang tinh t6i wu. Quan niém nay
¢ thé xem nhu mot tién dé ding, khong chimg minh duoc, nhung phu hop voi
thue té khach quan. Qua trinh tién hoa thé hién tinh t6i vu & chd, thé hé sau bao gid
cling tot hon (phat trién hon, hoan thién hon) thé hé trudc boi tinh ké thira va dau

tranh sinh ton.

I1. N§i dung

2.1. Co s& ly thuyét

Thuat toan di truyén gom c6 bon quy ludt co ban 1a lai ghép, dot bién, sinh

san va chon loc tu nhién nhu sau:



2.1.1. Qua trinh lai ghép (phép lai)

Qua trinh ndy dién ra bang cach ghép mot hay nhiéu doan gen tir hai nhiém
sdc thé cha-me dé hinh thanh nhiém sic thé méi mang dic tinh cta ca cha 1an me.
Phép lai ndy c6 thé mo ta nhu sau: Chon ngiu nhién hai hay nhiéu ca thé trong
quan thé. Gia stir chudi nhiém sic thé cua cha va me déu c6 chiéu dai 1a m. Tim
diém lai bang cach tao ngau nhién mot con sb tir 1 dén m-1. Nhu vay, diém lai nay
s& chia hai chudi nhi®m sic thé cha-me thanh hai nhém nhiém séc thé con la m1 va
m2. Hai chudi nhiém sic thé con luc ndy s& 1a m11+m22 va m21+m12. Pua hai
chudi nhiém sic thé con vao quan thé dé tiép tuc tham gia qua trinh tién hoa.

2.1.2. Qua trinh ddt bién (phép dot bién):

Qua trinh tién hoa duoc goi la qua trinh dot bién khi mot hodc mot sd tinh
trang ctia con khong dugc thira hudng tir hai chudi nhiém sic thé cha-me. Phép dot
bién xay ra véi xac sudt thip hon rat nhiéu lan so véi xac suat xay ra phép lai. Phép
dot bién co thé mo ta nhu sau: Chon ngiu nhién mot s k tir khoang 1 >k > m
Thay d6i gia tri ctia gen thir k Pua nhiém sic thé con vao quan thé dé tham gia qua
trinh tién hoa tiép theo.

2.1.3. Qua trinh sinh san va chon lgc (phép tai sinh va phép chon)

Phép tdi sinh: 13 qua trinh cac ca thé duoc sao chép dua trén do thich nghi
ctia nd. Do thich nghi 1a mot ham duoc gan cac gia tri thuc cho cac ca thé trong
quan thé ctia nd. Phép tai sinh c6 thé md phong nhu sau: Tinh d6 thich nghi cua
tirng cé thé trong quan thé, 1ap bang cong don cac gia tri thich nghi d6 (theo thir tur
gan cho timg c4 thé) ta dugc téng do thich nghi. Gia sir quan thé c6 n ca thé. Goi
d6 thich nghi cta c4 thé thtr i 1a Fi, tong don tha i 1a Ft. Tong d6 thich nghi 1a Fm
Tao s6 ngau nhién F c6 gia tri trong doan tir 0 dén Fm Chon c4 thé k dau tién thoa

man F > Ft dua vao quan thé cta thé hé¢ moi.



Phép chon: 13 qua trinh loai bo cic ca thé xau va dé lai nhitng ca thé tot.
Phép chon duoc mo ta nhu sau: Sip xép quan thé theo thir ty do thich nghi giam

dan Loai bo cac ca thé cudi ddy, chi dé lai n ca thé tot nhat.
2.2 Cau trac thuat toan di truyén téng quat

Thuat toan di truyén bao gébm cac  budc  sau:
Budc 1: Khéi tao quan thé cac  nhifm  sic  thé.
Buéc 2: Xac dinh gia tri thich nghi coa tung nhiém sic thé.
Budc 3: Sao chép lai cac nhiém sic thé dua vao gia tri thich nghi cua chiing va tao
ra nhing nhiém sic thé moi bang cac phép toan di truyén.
Budc 4: Loai bo nhimg thanh vién khong thich nghi trong quan thé.
Budc 5: Chén nhitng nhiém sic thé mdi vao quan thé dé hinh thanh
mot quan thé moi.

Budc 6: Néu muc tiéu tim kiém dat duoc thi dung lai, néu khong trd lai budce 3.



So @6 thuit toan:

Khéi tao quan thé

v

Ma hoa cac bién

v

Danh gia do thich nghi

v

Chon loc

v

Lai ghép

v

Dot bién

v

Thoa diéu kién ding
* Thoa

Két qua

Két thic

>

Khong




2.3. Cac cong thirc cua thuat giai di truyén

Tinh do thich nghi eval(vi)cia mdi nhiém sic thé vi(i =1..kich thudc quan

thé):

N JSOE)
ea (Vi) = s A
reeg 2 Vi f(vi) 1a ham muc tiéu.
ST
Tim tong gid tri thich nghi quan thé:
kichthuocg — wanthe

F = Zeval i)

Tinh x4c suat chon pi cho mdi nhiém sic thé vi:

_eud (V)
2 T kidhthuocqg  uanthe

Z_eual i)

Tinh x4c suat tich lily qi cho mdi nhiém sic thé:
qi = Z pi
J=1

Tién trinh chon loc dugc thuc hién béng cach quay banh xe rulet kich thudc

quan thé 1an. M&i 1an chon ra mét nhiém sac thé tir quan thé hién hanh vao quan
thé méi theo cach sau: Phat sinh mot s6 ngiu nhién r trong khoang [0, 1] Néu r <
qlthi chon nhiém sdc thé vl, nguoc lai chon nhiém sdc thé vi (2 <1 < kich thuoc

quan thé) sao cho qi-1 <r < qi.



I.I'fng dung

PHAN II: UNG DUNG

Tim dap sb cho phuong trinh X? = 64. DPay la mot bai toan don gian dé giup

ta co thé hi€u r6 hon cac budc cua thuat toan di truyén.

Giai1 bai toan di truyén theo cac budc sau:

Buéc 1: Ching ta st dung hé nhi phan dé xdy dung mo hinh bai toan.Ta

dung 4 bit nhi phan dé ma hoa cho cac dap sd cua bai toan.Gia sir ta khong biét dap

sO cua bai todn, ta s€ chon 4 s6 trong cac dap s6 co thé cd va ky hiéu cho cac dap

so do.

Bang chon lya:

Thir tu Nhi phan Thap phan
1 0 0100 4
2 10101 21
3 0 1010 10
4 11000 24

Bwéc 2: Tim ham sd thich nghi va tinh hé s6 thich nghi cho ting dap sd.Ta
chon ham sé thich nghi sau: f(X) = 1000 — (X?> — 64). Vay, dap s6 nao c6 hé sb
thich nghi f gan bang 1000 nhét thi d6 1a dap sd.

Khao sat két qua tinh duoc:

Thir tw Nhi phan Théap phan | X*- 64 Hé so thich
(X) nghi f(x)

1 0 0100 4 - 48 952

2 10101 21 377 623

3 0 1010 10 36 964

4 11000 24 512 488
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Buwéc 3:Ta thiy, hé sd thich nghi cta cac dap sd van con cach xa 1000.Do
d6, can tao ra cac dap s6 moi bang cach bién hoa cac dap sd cii. Ta thiy, s6 4 va 10
c6 hé sb thich nghi cao hon nén duoc chon dé tao sinh va bién hoa.Dong thoi sb 21
va 24 ¢6 hé sb thich nghi thap sé& bi loai.

Gia sir ta lai ghép hai s6 4 va 10 theo hinh sau :

001 | 00 (43
010 10 (10)

010 | 00 (8)
00110 (6)

Buéc 4:Tinh hé s6 thich nghi cho quan thé méi

Thir tu Nhi phén Thap phan | X2 - 64 Hé so thich
(X) nghi f(x)

1 0 0100 4 - 48 952

2 01010 10 36 964

3 0 1000 8 0 1000

4 00110 6 28 968

Bwéc 5:May man ching ta d3 tim duoc két qua 13 X = 8 vdi hé sd thich
nghi cao nhét 1a 1000.
Viy két qua ciia bai toan 1a X =8..

II.Chwong trinh

_ Khai béo:
#include "stdio.h"
#include"conio.h"
#include "stdlib.h"
#include "math.h"
int CT[10];
int n=4;
int GTTN[10];
int kq;

11



int Max1,Max2;
int Max 1moi=0,Max2moi=0;

int A[5],B[5];

__Cac doan code:
+ Code khdi tao quan thé:

void Taoquanthe(int n)

{
for(int i=0;1<n;i++)
{
printf("nhap ca the thu %d:",1);
scanf("%d",&CT[1]);
b
h

+ Code tinh gi4 tri thich nghi ctia quan thé bang cong thirc: F=1000-(x>-64)
void Giatrithichnghi(int n)

{
for(int i=0;i<n;i++)
{
int gttn=1000-(CT[i]*CT[i] - 64);
GTTN[1]=gttn;
b
b

12



+ Code kiém tra gi4 tri thich nghi dé suy ra két qua:

int Kiemtra(int n)

{
for(int 1=0;1<n;i++)
{
if(GTTN[1]==1000)
return (CT[1]);
b
return 0;
b

+ Tim, chon loc cé thé dé lai: (sdp xép mang giam dan, lay hai ca thé dau tién dé lai
v61 nhau)
void Timcathelai()
{
for(int 1=0;1<n;i++)

for(int j=i+1;j<n;j++)

{
if(GTTN[i]<GTTN[j])
{
int a=GTTNIi];
GTTN[i]=GTTN[j];
GTTN[j]=a;
b
}

13



Max1=sqrt(1064-GTTN[0]);
Max2=sqrt(1064-GTTN[1]);

+ Lai c4 thé voi nhau: (ma hoa ca thé ra nhi phan, thay doi cau trac nhi phan gay

dot bién tao cé thé mdi, gidi ma ca thé mai ve thap phan)

void Laicathe()
{
for (int 1=0;1<5;i++)
{
A[i]=0;
B[i]=0;
}
while(Max1!=0)
{
for(int j=0;j<5;j++)
{
A[j]=Max1%?2;
Max1=Max1/2;
§
}
while(Max2!=0)
{

for(int k=0;k<5;k++)
{
B[k]=Max2%2;
Max2=Max2/2;

14



}
for(int 1=4;1>1;1--)
{
int b=A[l];
A[l]=B[l];
B[1]=b;
}
for(int m=4;m>=0;m--)
{
Max Imoi=Max 1 moi+A[m]*pow(2,m);
Max2moi=Max2moi+B[m]*pow(2,m);
}

+ Tao quan thé méi: (két hop cac thé me va cé thé con)

void Taoquanthemoi()

{
CT[0]=Max1;
CT[1]=Max2;
CT[2]=Max1moi;
CT[3]=Max2moi;

b

+ Ham chinh:

void main()

{

15



clrser();

printf("Giai PT X*X=64, bang thuat toan di truyen");
printf("Tao quan the co 4 ca the");

Taoquanthe(n);

Giatrithichnghi(n);

kg=Kiemtra(n);

while(kq==0)

{
Timcathelai();
Laicathe();
Taoquanthemoi();
Giatrithichnghi(n);
kg=Kiemtra(n);

b

printf(" Ket qua phuong trinh la : %d",kq);
getch();

PHAN III: KET LUAN
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I.Uu diém

Trinh bay va gi6i thiéu nhitng khai niém co ban, co s¢ 1y thuyét vé thuat giai
di truyén. Trén co so 1y thuyét, dé tai da cai dat cac phép toan co ban cua thuat giai
di truyén nham phuc vu cho viéc thuc hién cac tng dung. St dung cac phép toan
cta thuat giai di truyén dé xay dung tng dung cho bai toan ngudi du lich va bai

toan vach 19 trinh dudng di cho robo.

I1. Khuyét diém

Pé tai chi gidi thiéu nhimng kién thirc chung nhat vé thuat giai di truyén, chua
di sdu vao cac van dé nghién ctru téi vu khac. Phan Gng dung vach 10 trinh duong
di cho robo chua hoan hao. Pic biét 1a chua giai quyét tot viéc robo tranh vét chin

va kich thudc quan thé thay doi.

II1. Y kién ban than

Thuat toan di truyén da ching to tinh hiru ich cta né khi dugc ung dung
rong rai trong nhiéu linh vuc khac nhau cua cudc séng.

Trong linh vuc diéu khién tu dong, thuat toan di truyén 6 thé dugc st dung
dé xac dinh thong s t6i wu cho cac bo diéu khién. Thong s6 bo diéu khién dugc ma
hoa thanh cac nhiém sic thé, thong qua mo phong, cic nhiém sic thé ndy duoc
danh gid va lya chon thong qua murc d6 thich nghi cua chiing (cling chinh la cac chi
tiéu chat lugng cuia hé théng). Két qua cua thuat toan sé& cho mot bo diéu khién co
thong sb t6t nhat.

Trong y hoc, cAu tric cua cac chit hoa hoc dugc ma hoa thanh cac nhiém séc

thé hodc d6 thi.Thuat toan di truyén s€ lai ghép, lya chon dé tao ra cac nhiém sic
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thé mo1 (cac chat héa hoc mai). Va trong thuc té da co rat nhi€u loai thudéc méi

dugc tao ra nhu vay.
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