HOI NGHI NCKH KHOA SP TOAN-TIN THANG 05/2015

GIAI THUAT DI TRUYEN (GAs) VA CAC UNG DUNG

ThS. Trin Kim Huwong ‘
Khoa Su pham Toan-Tin, Truong Pai hoc Pong Thap
Email: tkhuong@dthu.edu.vn

ThS. Nguyén Thi Ngoc Chi
Khoa Su pham Toan-Tin, Truong Pai hoc Pong Thap

Tém tat. Gidi thugt di truyén (GAs) trong linh vuc tin hoc la mét trong nhizng
giai thugr thii vi, boi vi né mé phong qui ludr dau tranh sinh ton cua tu nhién va
cing la mot gidi thudt vé cing hiéu qua doi Véi cdc loai bai todn t6i wu. Trong bdi
Viét nay, ching toi trinh bay nhiing dac dzem co ban nhdt cua GAs, néu mét vai vmg
dung va mgt s6 cong trinh nghién ciru vé GAs da dwegc céng bo ¢ trong nuéc.

1. Mé dau

Nha bac hoc Charles Darwin dd néu ra 1y thuyét vé su tién hoa ty nhién cua cac
loai vat, qua nhiéu thé hé sinh vat phat trién dua trén nguyén Iy cua su chon loc tu
nhién “loai nao thich nghi thi s€ ton tai”, nhu ta théy trong tu nhién céac loai vat s¢
canh tranh nhau vé noi tra an, thyc pham,...cac ca thé cung loai con canh tranh nhau
dé thu hat ban tinh trong mua sinh san do d6 nhitng ca thé nao it thich nghi thi it c¢6
co hoi ton tai hon va nhimng ca thé thich nghi duoc thi s& phat trién va cho ra nhiéu
con cai. Trong qua trinh sinh san s¢ to hop cac dac tinh tt tir td tién, sau mot vai thé
hé nhimg loai tién hoa ty nhién s& thich nghi hon trong méi truong phat trién. Dua
trén nén tang 1y thuyet tién hoa ty nhién nay, dén nim 1975 Holland da phat trién y
tuong nay vao hé théng nhén tao, ong ap dung nguyén tac nay dé toi wu hoa cac van
dé va xay dung thuat toan di truyén (GAs). Hién nay GAs dugc xem nhu mot cong
cu manh mé dé giai quyét cac van dé vé tim kiém va t6i uwu hoa phuc tap nhu thoi
gian biéu, 1ap ké hoach mua sam, ...Trong bai viét ndy, chung t6i néu ra cach thirc
hoat dong va cac tng dung ciia GAs dé giai quyét cac bai toan cu thé.

2. Két qua chinh

2.1 Giai thuat di truyén (GAs)

GAs la mot ki thuat cua khoa hoc may tinh nham tim kiém giai phap thich hop
cho céc bai toan t6i vu té hop (combinatorial optimization), 14 mot phan nganh cua
giai thuat tién hoa, van dung cac nguyén 1y cua tién hoa nhu: di truyén, dot bién,
chon loc tu nhién, va trao d6i chéo. N6 str dung ngén ngit may tinh dé mo phong
qué trinh tién hoa ciia mot tap hop nhitng dai dién triru teong (goi 1a nhiing nhlem
sic thé), cua cac giai phap co thé (goi 12 nhitng cd thé) cho bai todn t6i ru hoa van
dé. Tap hop nay sé tién trién theo hudng chon loc nhitng giai phap t6t hon.

GAs cling nhu cac thuat toan tién hoa, déu duogc hinh thanh dya trén mot quan
niém dugc coi 1a mot tién dé phu hop véi thuc té khach quan. D6 13 quan niém "Qud
trinh tién hod tw nhién 1a qud trinh hodn hdo nhat, hop Iy nhit va tw né da mang
tinh t6i wu". Qua trinh tién hoa thé hién tinh t6i uu & chd thé hé sau bao gio ciling tot
hon thé h¢ trudc.
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Ngay nay, GAs cang tr6 nén quan trong, dac biét l1a trong linh vuc t6i wru hoa,
moét linh vuce c6 nhiéu bai toan thu vi, duoc ing dung nhleu trong thuc tién nhung
thuong khé va chua c6 phuong phap hiéu qua dé giai quyét.

2.1.1 Céc tinh chit caa giai thuat di truyén

GAs 1a k¥ thuat chung, gitp giai quyét van dé bang cach mo phong sy tién hoa
cua con nguoi hay cua sinh vat n6i chung (dwa trén thuyét tién héa muén loadi cua
Darwin), trong diéu kién qui dinh sin cua méi truong. Muc tiéu cia GAs khong
nham dua ra 10i giai chinh xac t5i vu ma 1a dwa ra 10i giai twong ddi téi wu.

Mot ca thé trong GAs s& biéu dién mot giai phap cia bai toan. Tuy nhién,
khong gidng véi trong tu nhién 13 mot c4 thé co nhiéu nhiém sic thé (NST) ma dé
gi61 han trong GAs, ta quan ni¢ém mdt ca thé ¢c6 mot NST. Do do, khai niém ca thé
va NST trong GAs coi nhu la tuong duong.

Mbt NST duge tao thanh tir nhiéu gen, moi gen co thé c6 cac gia tri khac nhau
dé quy dinh mot tinh trang ndo d6. Trong GAs, mot gen dugc coi nhu mot phan tir
trong chudi NST.

Mot tap hop céc cé thé co cing mot sd dic diém nao ddy duoc goi 1a quan thé.
Trong thuét giai di truyén, ta quan niém quan thé 1a mot tap cac 10i giai cia mot bai
toan.

2.1.2 Cac buée co ban cia giai thuat di truyén

?

Nhan cac tham sé
cla bai toan

Kh&i tao qgén thé
ban dau
k2

Tinh gia tri thich nghi

Piéu kién
dirng

Lai ghép

Hinh 1: So do thyc hién gidi thudt di truyén don gidan
Nhu trong hinh 1, ta thay giai thuat di truyén don gian duoc thyc hién qua nam
budc co ban sau:

y

Lwa chon giai phap tét
nhat

1. [Bat dau ] Nhan cac tham s cho thuét toan.
2. [Khéi tao] Sinh ngau nhién mt quan thé gom n cé thé ( 1a n 161 gidi cho bai
todn)
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3. [Quén thé méi ] Tao quin thé mdi bang cach lip lai cac budc sau cho dén
khi quan thé méi hoan thanh
[Thich nghi] Uéc luong do thich nghi eval(x) ciia mdi cé thé.
[Kiém tra ] Kiém tra diéu kién két thuc giai thut.
[Chon loc] Chon hai c4 thé b me tir quan thé cii theo d6 thich nghi cua
chung (cé thé ¢ d6 thich nghi cang cao thi cang co nhiéu kha ning dugc chon)
[Lai ghép] V&i mot xac suat lai ghép dugc chon, lai ghép hai ca thé bd
me dé tao ra mot ca thé méi.
[Dot blén] Véi mot xac suit dot bién duoc chon, bién dbi ca thé méi
5. [Chon két qua] Néu diéu kién dimg dugc thoa man thi thuat toan két thuc va
tra vé 10i giai tot nhat trong quéan thé hién tai
GAs ¢6 hai loai diéu kién dung co ban (1) dua trén cau tric nhiém sac thé,
Kiém soat s6 gen duoc hoi tu, néu sé gen hoi tu vuot qua sd phan tram nao d6 cua
tong s6 gen, viéc tim kiém s& két thiic; (2) dua trén y nghia dac biét cua mot nhiém
sic thé, do tién bo cua giai thuat trong mot sé thé hé cho trude, néu tién bo nay nho
hon mét hang sb & xac dinh, két thac tim kiém.

2.2 Nguyén ly hoat dong

Nén tang 1y thuyét cua GAs dya trén biéu dlen chudi nhi phan va Iy thuyét so
d6. Mot so do 1a mot chudi, dai bang chudi nhidm sac thé, cac thanh phan cua nd cé
thé nhan mot trong cac gia tri cua tap ky tu biéu dién gen hoac mot ky tu dai dién
“*” So do biéu dién mot khong gian con ctia khong gian tim kiém. Khong gian con
nay 1a tap tit ca cac chudi trong khong gian 10i giai ma voi moi vi tri trong chudi gia
tri ciia gen tring voi gia tri ciia so d6 [1]

Vi du: cac chudi va so do c6 chiéu dai 10.

So dd (*111100100) s& khép véi hai chudi:

{(0111100100), (1111100100)}
Va so d6 (*1*1100100) s& khép véi 4 chudi
{(0101100100), (0111100100), (1101100100), (1111100100)}

Puong nhién, so d6 (1001110001) chi khép véi chinh no, va so dd
(FFxxFHERFHR) KhGP VG tAt ca cac chudi ¢ chiéu dai 10. R& rang 1a mdi so do cu thé
c¢6 twong (tng 2" chudi, voi r 12 s6 ky tu dai dién “*’ ¢6 trong so d6. Miac khac, mdi
chudi chiéu dai m s& khép véi 2™ so do.

Mot chudi chiéu dai m, s& co t6i da 2™ so dd. Trong mot quan thé kich thude n,
c6 thé ¢ tuong ung tir 2™ dén Nx2™ so d6 khac nhau.

Céc so d6 khac nhau c6 nhiing dic trung khac nhau. Cac dic trung nay thé
hién qua hai thudc tinh quan trong bac va chiéu dai xac dinh.

Bdc cta so d6 S (ky hiéu o(S)) 1a chiéu dai ctia chudi trir di sé ky tu dai dién.
Bac xac dinh dic trung cua so do.

Vi du: ba so d6 chiéu dai 10

S1=(***001*110)

82:(****00**0*)

S3=(11101**001)

Co bac tuong ung:

0(S1)=6; 6(S2)=3; o(S3)=8
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Khai niém bac cua so d6 gitip cho viée tinh xac suit séng con cua so dd do anh
huong cua dot bién.

Chiéu dai x4c dinh cua so do S (ky hiéu 1a §(S)) 1a khoang cach giira hai vj tri
cb dinh & dau va cudi. N6 dinh nghia “d6 nén” cua thong tin chira trong mot so do.

Vi du:

8(S1)=10-4=6; 5(S2)=9-5=4; 5(S3)=10-1=9

Nhu vay, mot so d6 chi c6 mét vi tri ¢d dinh duy nhat thi s& c6 chiéu dai xéac
dinh1a 0

Khai niém chiéu dai x4c dinh cua so dd giup tinh xac suit sdng con cia so dd
do anh huong cua phép lai.

GAs sir dung mot quan thé cua cac 10i giai co thé. Mai 16 giai duoc dai dién
bai mot NST, n6 chi 1a mot dai dién triru tugng. Cac NST dugc ma hoa thanh cac
chudi nhi phan, mdi vi tri trén chudi ton tai hai gid tri 1a “1” hodc “0”. Chang han
nhu:1001010110.

Do tét cua mot ca thé dugc danh gia bang ham muc tiéu g(x) véi x 1a mot NST.
Ham muyc tiéu g(x) sau khi duogc tinh toan s& 1 co s& dé danh gia do thich nghi cua
ca the. Ham thich nghi f(x) 1a s& quyét dinh kha ning mot ca thé duoc chon loc vao
thé hé sau, viéc anh xa g(x)— f(x) c6 nhidu phuwong phap dnh xa khac nhau phu
thuoc vao muc dich cua bai toan.

2.3 So sanh GAs véi k¥ thuat téi wu khac

Hoat dong cua GAs don gian 13 viéc md phong sy tién héa va chon loc tu
nhién bang may tinh bat dau tir mot quan thé ngau nhién. Bén canh d6 dé téi uu ta
can ham luong gia hodc ham thich nghi dé chon ca thé tét va loai bo ca thé xau.

Thuat toan di truyén (GAs) khac véi ki thuat téi wu khac & chd [2]:

- GAs lam viéc voi bo ma cua bién chi khong phai 1am viéc truc tiép trén
bién.

- Hau hét cac ki thuat t6i uu thong thudng tim kiém tir mot dinh, trong khi d6
GAs ludn hoat dong trén tap hop dinh (diém tbi wu), diéu nay 1a mot vu diém caa
GAs giup tang co hoi tiép can téi vu toan cuc va tranh hoi tu som tai diém cuc bo
dia phuong.

- GAs danh gia ham muc tiéu dé phuc vu qué trinh tim kiém, vi vy c6 thé
ring dung cho bt ki bai toan tdi wru nao (lién tuc hay roi rac).

- GAs thudc 16p cac thuat toan xac sudt, cac thao tac co ban cua GAs dya trén
kha niing tich hop ngau nhién trong qua trinh xtr 1y.

2.4 Ung dung cia GAs

GAs dugc st dung cho nhiing bai toan kho, va da dugc tng dung thanh cong
cho mot sb bai toan nhu: 1ap ké hoach, diéu khién twong thich, chuong trinh tro
choi, cac bai toan van tai, bai toan nguoi di du lich,...Sau day 1a mot vai ung dung
tiéu biéu cua GAs [1].

+ Bai toan ngwai du lich (TSP)

TSP duoc mé ta nhu sau: Mot du khach muén tham nhitng thanh phé anh quan
tam; mdi thanh phd tham qua dung mot 1an; réi tré vé diém khoi hanh. Biét trudc
chi phi di chuyén gitta hai thanh phd bt ky. Yéu cau cua bai toan 1a xay dung mot
16 trinh thoa cac diéu Kién trén vai tong chi phi nho nhat.
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TSP 1a bai toan toi wu to hop, khong gian tim kiém 14 tap cac hoan vi caa n
thanh phd. B4t ¢ hoan vi ndo ciia n thanh phd ciing 1a mét 1di giai chap nhan duoc.
Loi giai toi wu 1a mot hoan vi véi chi phi t6i thiéu cua hanh trinh. Khéng gian tim
kiém 1a n!. C6 thé giai bai toan nay bang nhiéu phuong phap: phuong phap nhanh
can, phuong phap gan dung hay nhirng phuong phap tim kiém heuristic. Phuong
phap nhanh can di duoc chimg minh dat su toi wu vé 10i giai, tuy nhién phuong
phép nay lai mat kha nhiéu thoi gian khi s6 dinh ciia d6 thi lon.

Trong nhitng nim gan day, da xuat hién nhiéu thuat toan dat gan dén 10i giai
t6i wu cla bai toan TSP: lang giéng gan nhat, dao gan nhit, dao xa nhat...va TSP
cling tré thanh mot dich ngdm cua cong ddng GASs.

Vi bai todn nay chiing ta s& ddnh s6 cac thanh phd va ding mét vector nguyén
dé biéu dién mot NST 16 trinh v=<iy, i, ...,in> biéu dién mot 16 trinh: tr i1 dén .. ..,
tir in-1 dén in va tro Vé i1 (v 12 mot hoan vi cia vector </,2,...,n>), ham luong gia
chinh la chi phi cia 19 trinh.

+ Bai toan 14ap lich

Lap lich 1a bai toan to chtic san xuat. Mot cong ty can san xut nhiéu loai hang
hoa; nhimg hang hoa nay c6 thé duoc san xuat theo nhitng ké hoach khac nhau. Mdi
ké hoach xtr 1y gdm mot chudi thao tac; nhimg thao tic ndy st dung mot s tai
nguyén va can thoi gian chay mdy. Mot lich san xuat 1a mot ké hoach thyc hién cac
don dit hang. Trong d6, mot s6 don dat hang c6 thé dwoc thuc hién véi cing nhiing
thao tac twong duong. Nhiém vu 1a 1én ké hoach, 1ap lich san xuat, dé thuc hién cac
don dit hang nay nhanh nhat c6 thé.

Bai toan 1ap lich la chon mét ChUo1 cac thao tac dong thoi chi dinh Ve thoi gian
bt dau/ két thuc va cac tai nguyén can thiét cho mdi thao tac. Piéu can quan tAm
chinh yéu 1a chi phi thoi gian méy rdi, ning luc lao dong va cac don dit hang can
hoan thanh dung han.Y tudng chinh trong phuong phap 1a ma héa biéu dién cua lich
phan cong 1 cac toan tir di truyén phai thuc hién theo cach co y nghia, va mot b
giai ma phai ludn tao ra mot 1oi giai hop 1€ cho bai toan. Thu tuc giai ma moé phong
cac thao tac cua cong viéc theo cach ma khi mot may tinh sin sang chon hya, thi
thao tac cho phép dau tién tir danh sach vu tién dugc lay ra. Vi du néu danh sach uu
tién cia may m 1a: mi(40 03 01 02 ‘cho’ ‘nmhan roi’), thi thi tuc gidi ma vao thoi
diém 40 c6 thé thyc hién don dit hang 0s trén may m1. Néu khong duoc, thu tuc giai
ma s& thuc hién don dit hang 01 va 0, (nghia 13, tim & 01 trudc; néu khong duge moi
tim & 02). Biéu dién nay bao dam tao mot lich phan cong hop 8.

% Lap thai khoéa biéu cho truwong hec

Bai toan thoi khoa biéu 1a mot bai toan két hop nhiéu rang budc khong tam
thuong thudc nhiéu loai. Cé nhiéu phién ban cua bai toan thoi khoa biéu, mot trong
nhitng bai toan nay co thé duge mo ta nhu sau: Co mot danh sach cac giao vién, mot
danh sach cac khoang thoi gian, mot danh sach cac 10p. Bai toan can tim thoi khoa
biéu tdi ru (gido vién — thoi gian — 16p); ham muyc tiéu phai thoa nhitng muyc tiéu nay
(cac rang bugc mém) gom: C6 mét s6 gid dugc xac dinh trudc cho mdi gido vién va
mdi 16p; Chi mot gido vién trong mot 16p vao mot gio nhat dinh; Mot gido vién
khong thé day hai 16p cung ltc; Pbi voi mdi 16p duoc xép thoi khoa biéu vao mot
khoang thoi gian, phai c6 mot gido vién...Ngoai ra con c¢6 cac muc ti€u su pham
nhu trai mot 6 16p ra nguyén tuan, nhiing muc tiéu thudc ca nhan nhu nhiing giao
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vién hop dong khong phai day budi chiéu, va cac muc tiéu vé to chic nhu mdi gio
c6 mot gido vién b sung san sang chd day tam thoi.

Biéu din nhidém sic thé ty nhién nhat cho bai toan nay la biéu dién ma tran:
mot ma tran (R);(1 <i <mva1<j<n), ¢ didy mdi hang twong ung véi mot
gido vién, mdi cot twong wng véi mot gio, cac phan tir cua ma tran R 1a cac 16p
(r;; € {Cy, ..., C}). Cac rang budc chu yéu duoc xir Iy boi cac toan tir di truyén va
thuat giai sira chita duoc st dung dé loai bo nhirng truong hop ma cé nhiéu hon mét
gido vién xuat hién trong cung mot Iop vao cung mot gio.

<% Phan hoach d6i tu’o’ng va db thi

Bai toan phan hoach 14 can chia n ddi twong thanh k loai. Lp bai toan nay
gom nhiéu bai toan ndi tiéng nhu bai toan dong thung (gan cac mat hang vao céac
thung), bai toan t6 mau do thi (gan cac nit ciia do thi vao cac mau cu thé...).

Bai toan dong thung (Bin Packing — BP) duoc phat biéu nhu sau: Cho danh
sach gébm n dd vat L=ai,a2,as, ...,an va cac thung gidéng nhau véi cing sic chia B.
Kich thuéc cua d6 vat aj la sithéamdn 0 < s; < BVi=1,2,..,n . Van d¢ ditra la
tim cach xép cac do vat vao cac thung sao cho sd lugng thing can phai st dung 1a it
nhat.

% Vach dwdng cho robot di chuyén

Tim dudng 1a huéng dan robot di chuyén dén dich ma khong bi lac hay va vao
nhitng d6i twong khac. Trong bai toan nay, mét 19 trinh duoc lap trude dé robot di
theo, 16 trinh nay c6 thé dan dit robot di t6i dich mot cach hoan hao. Tuy nhién, cac
nha khoa hoc mudn cai tién hon bang cach vach 16 trinh ndi tai, phu thudc vao tri
thize thu duoc tir viéc cam nhan méi truong cuc bd dé xur 1y cac chudng ngai chua
biét.

Bo6 tim duong tién hoa (EN) dugc dé xuat. Phan dau cua thuat giai 1a tim 16
trinh toan cuc toi wu tir diém khai dau dén dén dich, phan thir hai c¢6 trach nhiém xir
Iy nhitng va cham c6 thé xay ra hay nhirng vét can chua dugc biét trudc bang cach
thay mot phan caa 16 trinh toan cuc goc bang mét 16 trinh con t6i wu.

2.5 M@t s6 cong trinh nghién ctu

Vé mit tong quat, GAs 1a mot thuat toan tbt, tuy nhién nd khong phai 1a thuat
toan thanh cong nhét déi voi mot sb mién dic biét. Do d6, ngudi ta mong mudn tim
ra 10i giai tot nhat co thé bang cach két hop GAs véi mot sé thuat toan hodc ki thuat
khéc.

Bai bao vé TSP: “Meta-Heuristic- Két hop thudt gidgi di truyén V&i thong tin
thong ké xdc sudt gidi quyez‘ bai toan nguoi du lich™!, "Phuong phap gom hai budc:
Budc 1, su dung GAs dé tim thong tin thong ké x4c suat cac cung s& Xuat hién trong
chu trinh tdi wu tr cac ca thé chu trinh tot nhat chon loc qua cac thé hé. Budc 2, tir
cac thong tin tim dugc, thuc hién lai thuat toan GAs dé dugc chu trinh két qua ti
uu, trong d6 cac phép lai ghép s€ dua vao thong tin xac suat tim duoc & Budc 1.

Bai bao vé bai toan 1ap lich: “Mgt thudt todn di truyén hleu qua cho bai todn
lgp lich job shop 2. Bai bao nay trinh bay mét thuat toan di truyén méi cho bai toan

! Hodng Kiém - Nguyé~n Thanh Tung, Tap chi Tin hoc va diéu khién hoc, T.21, S.2, 2005
2 Nguyén Hiru Mii- Vii Pinh Hoa, Tap chi khoa hoc va céng nghé 50(6)(2012)
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lap lich job shop (Jobshop Scheduling Problem - JSP). Thuat toan nay c6 mot s6 doi
méi sau day: Mot lich biéu duoc mi hoa boi cac sd ty nhién; cac ludt wu tién cua
Giffler va Thompson duoc dung dé tao ra cac lich biéu tich cuc; phép dot bién duoc
thuc hién trén cac ca thé tiém nang va két hop véi ki thuat tim kiém 1an can; phép
trao d6i chéo méi két hop trao d6i chéo dong nhét véi thuat toan GAs va duoc thuc
hién trén 3 c4 thé cha.

Bai bao nghién citu Vé bai toan thoi khoa biéu: “Mét gidi phdp tién héa cho badi
todn thoi khéa biéu™. Bai bao gidi thiéu mot phuong 4n tién hoa cho bai toan 1ap
thoi khoa biéu tai cac truong pho thong.

Bai viét vé bai toan dong thung: “Vé thudt todn di truyén lai gidi bai todn dong
thung ™, trinh bay mot s6 két qua lién quan dén viéc xdy dung, cai dit va thuo
nghiém thuat toan di truyén két hop vai cac thuét toan tim kiém truc tuyén oristic.

Bai viét khac vé bai toan phan hoach: “Huéng tiép can méi trong viéc tach tir
dé phan logi van ban tiéng Viét si dung gidi thugt di truyén va thong ké trén
Internet”. Giai thuat di truyén ap dung cho bai toan tach tir tiéng Viét dugc tom tit
nhu sau: Xét van ban t gom n tiéng t=s1S2...sn. Muc tiéu cia GAs la xac dinh nhiing
cach tach hop 1y nhat vin ban t thanh m doan t=wiw2...wm Vi Wi=Si...sj (1 < k< m,
1<, j<n) co thé 1a tir don hay tir phuc.

Ung dung caa GAs trong hoc tham sé cho mang noron: “Piéu khién Robot véi
mang Noron RBF ¢6 hé s6 hoc dwoc toi uu bang gidi thudt di truyén 8. Bdi véi cac
hé théng diéu khién c6 tinh phi tuyén cao va do bat dinh Ion, cac tham s cua hé
théng nhu d6 ma sat, sy thay doi cua tai trong ... ludn thay doi trong trong qua trinh
diéu khién do dé yéu cau rat quan trong trong qua trinh hoc cia cac bd diéu khién
noron 1a phai dam bao qué trinh hoc online. Trong cac nghién cttu gan day vé qua
trinh hoc ciia mang noron du bang phuwong phap ham ban kinh co s& hay bang
phuong phap EBP thi hé s hoc h cia mang noron van dugc chon theo kinh nghiém
ctia ngudi lap trinh. Trong bai bao nay tac gia dé cap dén viéc st dung cong cu GAS
dé t6i uu hé s6 hoc ctia mang noron RBF thay vi lya chon bang kinh nghiém.

3. Két luan

Bai toan t6i wu 13 bai toan tim kiém giai phap (t6t nhat) trong khong gian (v6
cung 16n) cac giai phap. Khi khong gian tim kiém nho, cac phuong phap o dién
cling du thich hop; nhung khi khong gian 16n hon thi can phai dung dén nhiing ki
thuat dac biét, GAs la mot trong nhitng ki thuat do.

GAs 1a hé thong dau tién dwa trén mo phong su song. Thong qua chon loc, lai
ghép, dot bién, GAs s& hoi tu qua nhiéu thé hé theo hudng téi uu toan cuc. GAs hi
vong hudng toi mot giai phap toi vu hon bang cach két hop thong tin tét an trong tap
hop céc giai phap, dé tao ra giai phap méi voi nhitng thong tin tét thira hudng tir ca
cha va me. Kha ning cua thuat toan van dang con dugc kham pha va khai thac, mot
s6 lwong 16n nhitng nghién ciru thanh cong vé 1i thuyét ciing nhu ¢ng dung trong

3 Hoang Xudn Hudn — Nguyén Viét Thang, Tap chi tin hoc va diéu khién hoc, 2001

4 Nguyén Pirc Nghia — Nguyén Ngoc Duwong, Hgi nghi Khoa hoc lan thir 20-DHBK Ha Ngi
5 Nguyén Thanh Hing, PH QG TP HCM

6 Nguyén Tran Hiép, TT KHCNQG, 2011
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nhiéu linh vuc thé gigi thyc da ching minh ring GAs 1a mot ki thuat téi wu manh
me va thiét thuc.
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