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THUAT GIAI DI TRU)(]?:N (GAs) VA UNG DUNG
TRONG QUAN Li XAY DUNG

)TONG QUAN

- Thuat giadi di truyén (Genetic
Algorithms- Viét tat l1a GAs), do John Holland
(1975) va Goldberg (1989) dé xudt va phat
trién, 1a thuat giai tim ki€m dya trén co ché
chon loc va di truyén ty nhién. Thuat giai nay
st dung cac nguyén ly di truyén vé sy thich
nghi va sy séng cac ca thé thich nghi nhat
trong ty nhién.

- Tap hgp tat ca cac Igi giai trong
khong gian tim ki€m dugc goi la kiéu hinh.
Cac ki€u hinh nay khi ma hoa goi la ki€u
gen. Toan td di truyén sé dudc thyc thi trén
déi tugng nay. Mot anh xa tU ki€u hinh
sang kiéu gen goi la qua trinh ma hoa. Mbi
cé thé trong kiu gen c6 nhiéu nhiém sic
thé. Trong mdi nhiém sic thé cé chia
nhiéu gen. Méi dac trung di truyén cu thé
dugc quy dinh bdi gia trj va vi tri clia gen
trong nhiém séc thé. D6 thich nghi 1a thudc
do kh& nang s8ng sét va phat trién cla ca
thé trong méi trudng

- Toan tf xac dinh ca thé trong thé hé
hién tai dugc gili lai trong thé hé ké ti€p dugc
goila chon lgc. Toan ti két hgp ngédu nhién hai
c4 thé dudc chon goi 1a lai ghép. Toan tl thay

* Gidng vién, Trudng Dai hoc Bach Khoa, Pai hoc
quéc gia TP.HCM

** Thac si, Gidng vién, Trudng Dai hoc Béach
Khoa, Dai hoc quéc gia TP.HCM

*** Thac si, Giam déc TT Béi dudng K& todn, Pai
hoc M& TP.HCM

LAl HAI DANG *
LUU TRUGNG VAN *
NGUYEN TAN BINH

déi ngdu nhién c4u tric ca thé, tiic lam thay
ddi gia tri clia gen goi la dat bién.

I) CAc TINH CHA”!'T QUAN TRONG
CUA THUAT GIAI DI TRUYEN

- GAs lap luan mang tinh ch&t ngau
nhién dé& tim gidi phap t8i Wu cho nhiing van dé
phtc tap, thay vi xac dinh nhu toan hoc giai
tich. Tuy nhién day Ia hinh thiic ngau nhién cé
huéng dan bdi tri s6 thich nghi. Chinh ham sd
thich nghi la gitp GAs tim gidi phép t6i uu trong
rdt nhiéu giai phap cé thé co.

| Danh gis 4 thich nghi ¢e—

Hinh 1. So dé
c4u trdc thugt
gidi di truyén
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-GAs khong dé y dén chi tiét van dé,
trai lai chi chd y dén giai phap cho van dé, hay
tim didu kién t8i uu cho viéc diéu hanh, va
phan nhém nhiing gidi phap c6 dugc.

- GAs dudc sU dung dac biét cho
nhing bai toan yéu ciu tim ki€m t6i uu toan
cuc véi khéng gian tim kiém 16n va khéng thé
ki€m soat nhd kha nang duyét qua khdng gian
tim ki€m dai dién ma khong thuc sy di qua ting
diém cla toan bd khéng gian

_ Il) CO CHE THYC HIEN CUA THUAT
GIAI

1. Ma héa

- GAs bat ddu véi quan thé, tap cla
nhiu cé thé (nhiém séc th&). Su ma hoa cac
bién phu thudéc vao tung bai toan. Thdng
thudng c6 cac dang ma sau: ma nhi phan, ma
Gray, ma sé thyc va ma dang cay. Khi ma héa
dudi dang chudi nhi phan, mdi nhiém sac thé
dugc ki hiéu bang

Nhi&m sic thé A [1]1]0]0[1[011]
Nhiém sic thé B [0[1[0[1[1]L]0]

céc chudi bit 0 va 1.
Hinh 2. Ma héa dudi dang nhj phén

- Giad s muén t8i uu ham n bién
f(x1,x2,...xn), trong dé6 mdi bi€n xi thudéc mién
D=[ ai,bi ] 12 tap con clia tap so thuc R va yéu
ciu dd chinh xac Ia k chii s6 thap phan cho cac
gia tri bién xi. Pé dat dugc dd chinh xac nhu
vay mién [ aibi ] dugc phan cét thanh (bi-
ai)*10k mién con b&ng nhau. Goi mi la s6
nguyén nhd nhat sao: (bi- ai)*10k < 2™ —1

- Nhu vay méi bién xi thudc [ ai,bi ]
dudc biéu dién bing mét chudi nhi phan cé
chiéu dai mi. Phép anh xa bién nhj phan thanh
bién thuc xi dudc tinh theo cong thuc :

~a,

27 —]

X; = a; + decimal (stringy)*

Trong d6 decimal (strings) biéu dién gia
tri thap phan ca chudi nhj phan stringo. Bay gid
mbi nhiém sac thé (1a mdt I6i gidi ) dudc biéu dién
b&ng chubi nhj phan c6 chiéu dai m=imi

m1 bit dau tién biéu dién cac gia tri trong
khoang [ a1,b1 ], m2 bit k& ti€p biéu dién gia tri
trong khoang [ a2,b2 ] va nhém mn bit cui cung
biéu dién gid tri trong khoang [ an,bn ].

‘2. Chon loc ca thé.

- D6i v6i ti€n trinh chon loc ( chon quén
thé thda phan bd xac suét dya trén do thich nghi),
ta dung banh xe rulét véi cac ranh dugc dinh kich
thudc theo do thich nghi nhu sau:

Tinh do thich nghi eval(vi) cia mdi nhiém
séc thé vi (i=1. -pop- size), véi pop-size la kich
thudc clia quén thé:

)

pop—size

> f)

eval(vi)= v6i f (v;) 12 ham muc ti€u

Tim t8ng gia tri thich nghi F cho toan
quan thé :

pop—size

Z eval(v;)

i=1

F =

Tinh xac xudt chon pi cho m&i nhiém séc

thé vi
_ eval(v)
i pop—size
Z eval(v,)
i=1

Tinh xac xudt tich luy gi cho méi nhiém
séc thé vi
pop—size

gi= Y Pi

i=1

- Tién trinh chon lpc dugc thuc hién
bang cach quay banh xe rulet pop- size lan.
M&i I4n chon ra mot nhiém sdc thé tu quén
thé hién hanh vao quén thé mdi theo cach
sau:

Phat sinh 1 s8 ngdu nhién r trong
khoang [0,1 ]

N&u r< g1 thi chon nhiém s&c thé dau
tién v1, ngudc lai chon nhiém séc thé vi sao qi-
1<r=qi
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3. Lai ghép

- Toan tf tac dong trén cac céa thé cha
me dé tao ra nhiing con lai t6t dugc goi la lai
ghép. Cac cap cha me dugc chon lua lai ghép
véi xac sudt pc. Cé 3 dang lai ghép cd ban: lai
mét vi tri, lai nhiéu vij tri va lai déu. Véi 3 loai
trén, xac suét ca thé tao ra do lai ghép van la
hang s6.

- Vi mbi nhiém séc thé trong quéan thé:
Phat sinh 1 s8 ngau nhién r trong
khoang [0,1 ]
N&u r< pc thi chon nhiém séc thé dé dé
lai ghép

- Sau dé ghép céac nhiém sic thé da
dugc chon mét cach ngau nhién. D&i véi méi
c&p nhiém sic thé dugc ghép doi, lai phat sinh
ngdu nhién mot s8 nguyén pos trong khoang
[0,m ] (m la t8ng s& bit trong mdt nhiém sic
thé). S6 pos cho vi tri diém lai. Hai nhiém sic
thé (b1b2..bposbpos+1..bm) va (c1c2..cposc-
pos+1..cm) dudc thay bang c&p con clia chiing
(b1b2..bposcpos+1..cm) va (clic2..cposb-
pos+1..om)

C4 thé cha me C4 thé con

11001011 11001101
01011101 01011011

Vo Vitilai 4

Hinh 3. Lai don

C4 thé cha me C4 thé con

11001011 11101 11}11
010111101 011001001
\ ) Vitrilai 4 }

Hinh 4. Lai boi

- Trudng hgp lai déu thi mdi gen cla ca
thé con dugc chon mdt cach ngdu nhién gen
tiong (ing véi c4 thé bd hodc me. Céach tién hanh
lai déu dudc ti€n hanh nhu sau:

+ Tao mdt chudi lai gid M cé chiéu dai
b&ng chiéu dai chudi bd, me. Cac bit dugc tao
ngau nhién

+ Chudi con O dugc tao ra bang céch ldy
tling gen tir ca thé cha, me. N&u bit thii | trong
chubi lai gid M 1a 1 thi Idy gen tuang ling cla ca
thé P1, ngugc lai Idy gen tudng Ging ca thé P2

C4 thé cha me Chudi lai gid C4 thé con
P=1100101m=0010110 0;,=0101100
B=f101110— 0= 1 66111

Hinh 5. Lai déu
4. Pot bién

- Dot bi€n nh&m tao ra nhiing théng tin
mdi trong quan thé lai tao tai cac vi tri bit nao do
trong mdi nhiém séc thé. Vi xac suat dot bién
trong quén thé la pm thi s6 lugng nhiém sic thé
bi dot bién s& Ia pm*pop-size. Mai bit trong nhiém
séc thé& c6 co hdi dot bi&én nhu nhau va dudc thay
déi tir 0 thanh 1 hay ngudc lai:

- V&i mdi nhiém sic thé trong quan thé
va mdi bit trong nhiém sic thé:
Phat sinh 1 s6 ng&u nhién r trong
khoang [0,1 ]
Né&u r<pm , ti€n hanh dot bién bit d6

- Trong GAs, dot bi€n xay ra véi xac
sudt rat nhd, thudng ndm trong khoang 0.001
dén 0.01. Dot bién nham loai trii sy nham |an
do cac t8i uu cuc bd

Chudi ban diu
010[M110

Dbt bic Chubi sau dot bién
SO 1ol a

Hinh 6. Dgt bién

- D& qua trinh dot bién cé hiéu qua thi
xac sudt dot bién thudng dugc chon ti I& nghich
vGi kich thudc gen. Mot xac suat dot bién
thudng dugc st dung la 1/N (N la kich thudc
gen). Hon niia xac suét dot bi€én nén doc lap
véi kich thudc quén thé. Nghia la s6 lugng ca
thé€ trong quén thé ting hay gidm khéng anh
hudng dén khd nang dot bién ca thé trong
quén thé .

5. Ham thich nghi

- Vi ham thich nghi phai nhan gia tri
khong am, do do6 phai xay dung anh xa ham muc
tiéu dang xét trong bai toan sang ham thich nghi
théng qua mdt hay nhiéu 1&4n 4nh xa. N&u bai
toan t8i uu 1a cuc tiéu mdt ham muc tiéu g(x) thi
viéc chuyén ham g(x) nay sang ham thich nghi
f(x) dé s dung trong GAs nhu sau:

f(x) = Cmax - g(x) khig(x)< Cmax ;
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Ngugc lai f(x)=0

- Trong d6 Cmax la tham s8 dau vao.
Cé thé lay Cmax la gia tri g(x) |6n nhat trong
quén thé hién tai, hodc 16n nhat sau k vong lap

- Khi ham muc tiéu gbc tang hodc bai
toan dang xét cyc dai cia ham u(x), ham thich
nghi c6 thé dugc chuyén sang nhu sau

f(x) = Cmin +u(q khi u(x) +Cmin >0
Ngudc lai f(x)=0

- Trong d6 Cmin la tham s6 dau vao,
c6 thé la tri tuyét déi clia u bé phat trong quan
thé hién tai, hodc trong k vong I&p cudi cung,
hosc 12 mot ham clia bién quan thé.

- Trong mot vai trudng hdp ham thich
nghi c6 thé 1a nghich ddo cla ham muc tiéu
hodc la sai sé trung binh binh phuong cta cac
tap mau trong quén thé.

6. XU ly cac rang budc

- GAs thich hgp cho cac bai toan tim
ki€ém t6i uu vgi diéu kién khong rang budc. Tuy
nhién thuc t&€ bai toan cé thé chiia mot hodc
nhiéu rang budc phai théa. Ldi giai nhan dugc
tir chién lugc tim ki€m t6i uu nhat thiét phai
ndm trong vung kha thi, tiic phai thda tat ca
cac rang budc. Théng thudng cé thé xii Iy cac
rang budc bang ham phat. Mot s6 ham phat
thudng dugc dung nhu sau:

- Ham phat finh: f,(x) = f(x) + z Co;
i=1
Trong doé :
f(x) 1a ham muc tiéu; =1 néu rang budc
thi i vi pham; =0 néu rang budc thi ithda
Ci: hé sd phat tuang ting khi rang budc
thd i vi pham

- Ham phat déng:

£,(x,t) = f(x) + }ml S.(t)df

Vél dik — Ocigi(x) i:Lq
7 (x)

i=qg+1l,m

gi(x) , hj(x) 1a cic phuong trinh rang budc
gi(x) < 0véii=l,..,q
hi(x) = 0 v6i i=q+1,..m
Si0 = (Ca)"
t : th€ hé vao thdi di€m tinh todn
m: hiing 6, c6 gi4 tri bing 1 hodc 2
- Ham phat thich nghi:
f(xk) = f(x) + D A df
i=l

A, /B,, B(i)eF:Vi-k+l<ist

V6il,,, = .
A /B, B()eF:Vt—-k+l<is<t

Trong d6 :

F:phan kh3 thi cda khong gian tim ki€m.

B(i) :biéu dién c4 thé 5t nha't trong th& hé thd i.

B,,B,>1vap, =B,
7. Diéu kién két thic ldp clia GAs

- D& két thuc vong lap GAs, thudng cé
thé chi dinh trudc s6 thé hé can tao ra sau dé
ki€m tra lai do thich nghi nhiing phan ti t6t
nhat béng cach so sanh véi bai toan ban dau.

IV) CAC UNG DUNG CUA GAS
TRONG LINH VUC QUAN LY XAY DUNG

- Mawdesley [4] da nghién cliu va ung
dung GAs trong cdng tac thiét lap téng mat
bdng xay dung. Trong nghién cdu nay,
Mawdesley da giai quyét cac y&u t6 ton tai
trong cong tac thiét ké t6ng mat béng cho 1
nha may & Anh:

+ Chon phuong an thi céng xay dung
cong trinh tam véi diéu kién vat tu, nhan cong
han ché.

+ Chon vi tri va dién tich t8i uu cac dia
diém cung c&p nguyén vat liéu nhu kho chia xi
mang, sat thép, van khudn, tram d8 bétdng.
Thi&t k& 16 trinh cung cap vat tu ti cac dia diém
nay dén ndi tiéu thu va dudng di chuyén cla
may dao dat sao cho dat dugc hiéu qua nhat.

- Lién quan dén linh vuc t8i uu héa téng
mét bing, Tam [5] da sl dung GAs dé t6i uu
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héa céc vi tri cung cdp nguyén vat liéu xung
guanh can tryc thap cho mét tda nha cao tdng
6 Hong Kéng

- Trong cac cbéng trinh xay dung Ién
nhu: xay dap, dudng cao tdc, khoan ham, céng
tac dat (dao dat, van chuyén va dé dat) chiém
mot i trong I6n chi phi cla cong trinh. Vi vay
viéc lya chon may maéc thiét bi, phudng phap
thi cong dé t8i uu héa cdng tac dat cé y nghia
quan trong dé gidm chi phi xay dung céng
trinh. Marzouk [6][7] da nghién cliu GAs két
hgp vGi mdé phdng trén may tinh vé dé tai téi uu
cong tac dat trong ludn an tién si va bao céo
khoa hgc trén tap chi xay dung ASCE (MY).
Trong nghién ctu nay Marzouk da &p dung
GAs dé t6i uu viéc lya chon cac t6 may méc thi
cong tham gia céng tac van chuyén 2.5 triéu
m3 dat ra khoi cong trinh xay dung dén ndi
chiia cach xa 15 km. K&t hgp véi cong tac lya
chon may mdc thi céng, trinh ty va bién phap
thi cong s& dugc mé phdng trén may tinh sao
chi phi xay dung nhé nhat.

- Mét nhém nghién ciu tai Pai hoc
South Bank [8] (Anh) da nghién cliu va Ung
dung GAs dé t6i uu héa ning sudt may méc
phuc vu cdng trinh dao ham theo phudng phap
dic m&; K&t qua clia nghién ctu da dudc thuc
nghiém qua 4 céng trinh trong thuc t& dé kiém
tra tinh xac thyc cta dé tai nay.

- M6t Ung dung quan trong clia GAs
la t0i uu hoa ti€n do thi cdng véi cac rang
budc vé tai nguyén va nhan vat lyc. Pay la
linh viic dugc nhi€u nha quan li dy an quan
tam nhat. Pa c6 rat nhiéu nha nghién cdu
tim hiéu vé Iinh vuc t6i uu héa ti€n dd cung
véi viéc cai tién GAs dé dat dudc méd hinh
hiéu qua nhat. V&i sy da dang cac yéu t6 tac
dong dén tién do, trong tuong lai s& con
nhiéu nha nghién ctu tim hi€u vé linh vuc
nay. Hegazy [9] Ging dung GAs dé lap ti€n do
véi diéu kién nhan lyc bj gidi han. Senouci
[10] st dung GAs dé thiét lap m6 hinh ti€n
dd c6 xét dén cac y&u t6 nhu méi quan hé
giia cac cong tac, cdu trac thanh phan té
déi, can bang nguén lyc theo ti€n dd, cuc

ti€u héa chi phi dy 4n sao cho thdi gian hoan
thanh céng trinh Ia ng&n nhat. Li va Love [11]
nghién cliu GAs dé t6i uu héa ti€n do vai
diéu kién thoa hiép vé thgi gian - chi phi

- Trong qué trinh thi céng, viéc cung
cép tai nguyén (vat tu, nhan céng) la thudng
xuyén. D& tranh rdi ro khan hiém vat lidu, vat
liéu tang gid, do ti€n dé thi cong bi ddy nhanh
dot xudt lam cho thi€u hyt vat tu, nhan cong,
nha thdu can dy trii nhiing vat liéu gi? S&
lugng bao nhiéu? Vao thdi gian nao? Pay
chinh la bai toan t6i uu héa quan Ii tai nguyén.
Lew [12] da Gng dung GAs dé t8i uu héa ké
hoach sU dung tai nguyén lao déng theo tién
do. Hegazy [13] Ung dung GAs dé lya chon va
b& tri cdu tric thanh phdn t6 déi thi cong céc
cdng tac sao cho dat dugc nang suédt chung
cao nhat. Ngoai ra, nghién ciu vé linh vuc tdi
uu héa k& hoach s dung tai nguyén lao déng
con c¢6 nhiéu nha nghién ctiu khac nhu: Chan
[14], Syswerda[15], Satyanarayana [16]

- Béi véi cac céng ty thi céng, van dé
kiém soat diéu khién nhiéu céng trinh thi cong
cling luc 1a mét diéu rat khé khan. P& hoan
thanh cac céng trinh ding ti€n do véi diéu kién
bi han ché& vé vat tu, nhan céng, thi€u vén, doi
hdi cac nha quan li phai tinh toan lya chon t8i
uu sao cho dat dugc két qua t6t nhat. GAs cé
thé giup giai quyét cac bai toan t6i uu héa sl
dung nguén tai nguyén (dong tién t&, nhan
coéng, may moc, vat tu) phan phdi cho nhiéu
cong trinh khac nhau trong mét cong ty xay
dung. D€ tai nay da dugc East [17] nghién clu
va kiém nghiém qua cac dy an cla trudng Dai
hoc lllinois. Lam va Gao [18] ting dung GAs dé
t6i uu héa dong tién phan phéi cho nhiéu céng
trinh & céc cong ty xay duyng ctia Trung Quéc.

Tom lai, b&n canh linh vuc t6i uu héa
trong quan Ii xay dung, GAs con c6 thé dudc
tng dung trong linh vuc quan Ii quy hoach do
thi, dau tu xay dyng va tai chinh doanh nghiép.
Hy vong trong tudng lai sé cé nhi€éu nha nghién
ctu Viét Nam tim hi€u vé linh vyc t6i uu hoa
b&ng thuat giai di truyén.
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