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SO SÁNH HIỆU QUẢ CỦA GIẢI THUẬT DI TRUYỀN 

 VÀ GIẢI THUẬT TỐI ƯU HÓA ĐÀN KIẾN 

 CHO BÀI TOÁN NGƯỜI DU LỊCH 

Lê Quốc Anh
 

 
Viện Kỹ thuật Công nghệ, Trường Đại học Vinh 

Ngày nhận bài 17/6/2019, ngày nhận đăng 02/8/2019 

 
Tóm tắt:    ng bài b   này,  h ng   i nghi n          ng gi i  h ậ   i    y n  à 

gi i  h ậ    i    h   đàn  i n,  à     gi i  h ậ   h        gi i  h ậ       i       -

h   i  i  ,  h  bài    n ng  i       h  Ch ng   i  h   hi n      h   nghi   đ  đ nh gi  

gi i  h ậ  nà  gi i bài    n hi       h n  h   ngh   đ   đ     h      ng nghi    à 

 h i gi n      i   nghi       nh             h  nghi    h       ng gi i  h ậ    i    

h   đàn  i n  à gi i  h ậ  hi          ng  i        h     nh ng n nh  , ng      i gi i 

 h ậ   i    y n  à gi i  h ậ  hi           h i gi n  hi    đ nh     đ   h    n  

Từ khóa: Gi i  h ậ   i    y n; gi i  h ậ    i  u hóa đàn  i n; th ậ     n      i  ; 

bài toán ng  i       h.   

 

1. Giới thiệu  

Bài    n ng  i       h (       ing S      n P  b    - TSP) là     bài    n   i 

    ổ h   đ    nghi n        ng   nh       i    h    à  h   họ    y  ính  Bài toán TSP 

đ          nh     :  h       ậ       hành  h ,  h ng      n tìm      h     nh đi         

        hành  h ,  ỗi  hành  h  đ ng       n      h   ổng  h  ng    h đi          hành 

 h   à nhỏ nh    Bài    n  SP     h  đ    bi    i n b i     đ   h  G = (V,E),    ng đ  V 

 à  ậ       hành  h     ng  ng     đ nh     đ   h   à E  à  ậ      đ  ng đi giữ      

 hành  h     ng  ng   i   nh     đ   h   Mỗi   nh (i,j)   E đ    g n     gi      dij 

   ng  ng  à  h  ng    h      hành  h  i đ n j. Nh   ậy, bài    n  SP    ng đ  ng   i 

 i        h     nh H  i   n    đ   ài ng n nh      n     đ   h       ọng   . Bài    n  SP 

 h        bài    n NP - khó (NP - h           đ   h        ính    n  à hà  gi i  h    1  

 à     h  đ    gi i b ng    h      ng  h ật toán  é    n (exhausive algorithm) h    

 h ậ     n      i          (      i   i n   g  i h ).  

Th ậ     n  é    n  h   hé      đ    chu trình có  hi    ài ng n nh    h  bài 

toán TSP, đ   à                 h     nh H  il  n    ng đ   h   à     đ    y  h     nh    

 hi    ài ng n nh  . V i đ   h     n đ nh         i đ  (n-1)!/2 chu trình Haminton,      à 

đ   h            h ậ     n  à hà  gi i  h  ,     ậy khi    đ nh     đ   h   ăng  h     

 hé   ính    ng  h ậ     n     ăng     gi i  h     í      i đ   h  25 đ nh,  h ậ     n  é  

  n   n  h   hi n              phép tính.     àng   ng      ng  h ậ     n  é    n 

đ  gi i bài    n  SP  à không  h   hi khi    đ nh đ   h   ăng   n nh nh  

M   h  ng  i    ận  h   đ  gi i bài    n  SP hi        à      ng     gi i  h ậ  

     i          đ           h     nh đ ng h    g n đ ng    ng      h i gi n  h   nhận 

đ     C   gi i  h ậ             h  đ         ng đ  giài bài    n  SP nh  gi i  h ậ    ng 

gi ng g n nh   (n       n ighb      g  i h    1], gi i  h ậ   i    y n (g n  i    g  i h   

[2] - [4],  h ậ     n   i    h   đàn  i n ( n      ny    i i   i n  [5], [6].  

Gi i  h ậ   i    y n (G n  i  A g  i h  - GA  đ     h     i n b i H    n   à 
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 i n h    à  họn  ọ     nhi n      inh  ậ  [3]. Ch  đ n n y, GA đ  đ         ng đ  gi i 

  y   hi                       bài    n   i     ổ h     i       i gi i  h   nhận đ    [3]. 

      ính    n   ọng nh       GA  à  h ng   n      ng     đi    i n    y n 

th ng nh  đi    i n  i n     h y  h   i  à  đi    i n  i n   y           nghi  , GA 

 h   hi n      i     ng   ng đ ng  h i    ng quần thể (population),    ng đ   h i ni   

“nhi        h ” (chromosome) đ         ng nh   à nghi       bài    n   

Giải thu t 1  Gi i  h ậ   i    y n 

1. V o:        n  h   à     hà  đ nh gi  đ   hí h nghi ( i n     

2. Ra:     nhi        h ,      à nghi       bài    n 

3.  h i        n  h ,    l  đ t bi n  , xác su t chọn lọc  . 

4. M  h   nhi        h  

5. Repeat 

6.   nh gi  đ   hí h nghi 

7. Chọn  ọ  

8.   i ghé  

9.     bi n 

10. Until ( h     n đi    i n   ng   

11.        nghi    

Gi i  h ậ    i    h   đàn  i n (An  C   ny O  i i   i n - ACO   à      h  ng 

 h        i   nghi     i                  n      ng     hỏng    h     đ  ng đi     

      n  i n    nhi n     ổ   i ng  n  h   ăn      h ng   hi     đ  ng đi, đàn  i n      

đổi  h ng  in gi n  i    à h    đ ng  h    h  ng  h       ổ  h    C   h ,  hi đi       i 

      n  i n      i      ùi ( h     n    ùng đ  đ nh     đ  ng đi  B ng    h     

nhận      ùi,      i n     h    n  h   đ  ng đi đ n ng  n  h   ăn đ          n  i n 

kh    h    h   h    h  ng  h    họn ngẫ  nhi n    đ nh h  ng  h   n ng đ       ùi  

 i n  h    nh h  ng      ùi           n  i n  h   (đ  ng đi    n ng đ       ùi  àng 

     h           đ     i n  họn  àng   n       y   đ nh  họn đ  ng đi  hính  à      ng 

 hi       h ậ     n ACO  S    ng    h nh đàn  i n, D  ig  đ   ây   ng  h ậ     n hệ 

kiến (Ant System - AS  gi i bài    n ng  i       h  5    h ậ     n này đ  đ     h     i n 

 à  ng   ng đ  gi i   y   hi           bài    n     đ  ng đi  h    b   [7], bài    n    h 

  nh      nh  8 . 

   ng bài b   này,  h ng   i nghi n          ng gi i  h ậ  GA  à gi i  h ậ  

ACO b ng  h   nghi   đ      đ nh gi i  h ậ  nà  gi i bài    n  SP hi       h n  h   

ngh   đ   đ     h      ng nghi    à  h i gi n      i   nghi       h n  Ph n   n   i 

    bài b   đ     ổ  h   nh       Ph n 2           i        ng gi i  h ậ  GA  à ACO 

 h  bài    n  SP  Ph n 3            h   nghi    à đ          đ nh gi          gi i  h ậ  

GA  à ACO  h  bài    n  SP  Ph n 4 đ                ận     bài b    

2. Áp   n   iải thu t GA v  ACO cho   i to n TSP  

2.1. Áp dụng giải thuật GA cho TSP 

Gi i  h ậ  GA  à      h ỗi     hành đ ng b   g    h i        n  h , đ nh giá 

đ   hí h nghi,  họn  ọ  (selection), lai ghép (reproduction)  à đ   bi n (mutation)        

 h     ng    n  h , nh  đ            Gi i  h ậ  1   h i        n  h   à bi    i n        
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 h  đ     họn ngẫ  nhi n  h         ng    h   nà  đ   à  h  ng đ    gọi  à nhi   

     h   Mỗi nhi        h  đ    đ nh gi  đ   hí h nghi  h ng         hà   hí h nghi 

(fitness)  Chọn  ọ   à        nh  họn     nhi        h       h   ngh       hà   hí h nghi 

đ    i ghé   inh     h  h   i    h      i ghé   à đ   bi n nh    inh         h  h    i     

h n  h  h        đ       àng, GA là gi i  h ậ         n      ng            nh  i n h    à 

 họn  ọ     nhi n nh    inh ra  h  h   i    h       h n  h  h        đ   h   ngh       

hà   hí h nghi   

   hi   c1, c2, …, cn  à  ậ  g   n  hành  h , k  hi   d (ci,cj)  à  h  ng    h giữ  

2  hành  h  ci và cj     ng nghi n     này,  h ng   i  h  nghi     i đ   h     h  ng,    

đ   h ng   i gi       ng d(ci,cj) = d(cj,ci)  à nh   ậy nghi       bài    n  SP  à     

h  n        n  hành  h           ng gi i  h ậ  GA  h  bài    n  SP,  h ng   i đ nh 

ngh        hé     h  ,  họn  ọ ,   i ghé   à đ   bi n nh     : 

- Mã hóa nhiễm sắc thể: Ph  ng  h   bi    i n đ  ng  ẫn đ         ng đ  

bi    i n các nghi   (nhi        h       bài    n   í      i n = 5, các nghi       h   à 

    h  n    {1, 2, 3, 4, 5}, {1, 3, 4, 5, 2}, {1, 5, 4, 3, 2}, {5, 1, 4, 3, 2}. 

- H m th ch n hi: M    i       bài    n  à      h     nh ng n nh   đi            

     hành  h    i  ỗi  hành  h  đ ng       n,     ậy hàm thích nghi     gi i  h ậ  

đ    đ nh ngh   nh    ng  h   (1    i   này    ngh     ng những     h       à những    

 h     hà   hí h nghi  à bé  

   ∑          

 

   

                       (1) 

- Ch n   c c c nhiễm s c thể:     họn  ọ      nhi        h   h   h  h       h  

 ỗi nhi        h    n đ    đ nh gi  đ   hí h nghi  S   đ ,     nhi        h  đ        

    gi     n  h   hà   hí h nghi  Gi     Nkeep  à        h  đ    giữ   i  à  ũng  hính  à 

       h  đ     họn đ    i ghé ,  hi đ           đ   họn     h   h  i (i = 1,2, ..., Nkeep) 

đ    đ nh ngh   nh    ng  h   (2   

      
         

∑  
     
   

 (2) 

- Lai  h p nhiễm sắc thể: N        ng    n      i ghé   h  bài    n  SP nh  

gi i  h ậ   i    y n nh   hân [2], [3]  h  gi i  h ậ   inh     ỗi   í    n   2     h  x = {3, 5, 

1, 2, 4}, y = {1, 4, 5, 3, 2}  à đi   ghé  k =2  h            2 con là {3, 5, 5, 3, 2} và {1, 4, 

1, 2, 4}  Hi n nhi n 2   n         h ng  h i  à 2  h     nh  D   ậy,  h ng   i đ nh ngh   

   n      i ghé  nh     : 

- Chọn          í ngẫ  nhi n    ng 2     h   à 2     h  h  n đổi 2    ng y n      

  í đ     họn đ         2     h    i  

-  i       h  n đổi 2    ng y n    ng 2     h         n   b    ùng gi       h  đ n 

 hi  h ng    gi        ùng    ng  ỗi     h    

 í      i 2     h   h , x = {4, 1, 5, 3, 2, 6},  à   , y = {3, 4, 6, 2, 1, 5},   i đi   

ghé  b   đ   k = 4   hi đ     n      i ghé  đ     h   hi n nh     : 
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Hai c  thể cha 

v  m : x, y 
Bước 1 Bước 2 Bước 3 Bước 4 

4 1 5|3|2 6 

3 4 6|2|1 5 

4 1 5 2|2|6 

3 4 6 3|1|5 

4|1|5 2 1 6 

3|4|6 3 2 5 

|4|4 5 2 1 6 

|3|1 6 3 2 5 

3 4 5 2 1 6 

4 1 6 3 2 5 

- Đột  iến nhiễm sắc thể:    n    đ   bi n đ     h   hi n   i              nhỏ 

nh      nh bẫy     b , đ   à h  n đổi 2      í b    ỳ         nhi        h  sau  hi  h   

hi n    n      i ghé   

2.2. Áp dụng giải thuật ACO cho TSP 

Gi i  h ậ  ACO  à             gi i  h ậ         n      ng     hỏng    h     

đ  ng đi           n  i n    nhi n     ổ   i ng  n  h   ăn      h ng  Gi i  h ậ  ACO 

 h  bài    n  SP đ          nh  Gi i  h ậ  2 [5]     ng bài b   này  h ng   i      ng 

gi i  h ậ  h   i n (An  Sy     - AS   à gi i  h ậ  h  đàn  i n (An  C   ny Sy     - 

ACS) [5],  à     gi i  h ậ  ACO, đ  gi i bài    n  SP  S   h   bi        h ậ     n AS  à 

ACS  à    h  h    ậ  nhậ       ùi    n đ  ng đi          i n  

Giải thu t 2. Gi i  h ậ  ACO  h  bài    n  SP 

1. V o: M   đ   h       ọng    G = (V,E) 

2. Ra: M    h     nh  

3. Kh i t o tham s  , ma trận v t mùi  ,  h i     m   n  i n 

4. Repeat 

5. for k   1 to m do 

6.  i n  h  k  ây   ng   i gi i 

7.      Cậ  nhậ       ùi  h     ậ   ậ  nhậ      b   

8. end for 

9. 

10. 

Cậ  nhậ       ùi  h     ậ   ậ  nhậ   ổng  h  

Cậ  nhậ   h     nh   i    nh   

11. Unti  ( h     n đi    i n   ng  

12.         h     nh     đ    

2.2.1. Giải thuật hệ kiến (Ant System - AS) 

Gi i  h ậ  AS gi i bài toán TSP đ           n Gi i  h ậ  2, tuy nhiên không có 

  ậ   ậ  nhậ      b  (  ng 7   B n đ    ỗi  i n đ     h i     ngẫ  nhi n        hành 

 h        h  . Trong quá trình     nghi  ,  ỗi   n  i n k    hành  h  i  họn  hành  h  

 ân  ận j        n           h y n    ng  h i (random-proportional rule) đ    đ nh ngh   

b i (3 :  

        {

[      ] [      ] 

∑ [      ] [      ]        

             

                                                               

 (3) 

t  ng đ          à      ùi       nh (i,j),      
 

   
  à gi      h   i  i        nh 

(i,j),        à  ậ       hành  h   ân  ận  à  i n k  h   ghé  hă   à   à      h          

đ nh    n h  giữ       ùi  à đ   ài           nh ( > 0). Sau khi              n  i n 

hoàn thành chu trình,  h ậ     n     i n hành  ậ  nhậ   ổng  h  nh    h y đổi      ùi 

   n       nh     đ   h   h     ậ  (4 : 
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                     ∑        

 

   

 (4) 

t  ng đ           {

 

  
                                     

                                                            
, 0 <  < 1 là 

 h      b y h i          ùi, Lk  à  hi    ài      h     nh     b i  i n k và m  à     i n  

M   đí h       ậ   ậ  nhậ   ổng  h   à  ậ  nhậ   àng nhi   gi           ùi  ho các chu 

   nh ng n  

2.2.2. Giải thuật hệ đàn kiến (Ant Colony System - ACS) 

Gi i  h ậ  ACS gi i bài toán TSP  h     i gi i  h ậ  AS   b   hí    nh    : (i) 

  ậ   h y n    ng  h i      ỗi   n  i n  à  ân b ng giữ         nh  hă       nh   i  à 

 h i  h        ùi đ   í h  ũy       đ ; (ii)   ậ   ậ  nhậ       ùi  ổng  h   h  đ     h   

hi n  h    nh  h    đ  ng đi     nh  ;  à (iii)   ậ   ậ  nhậ       ùi     b   h   ỗi con 

 i n  hi đi           nh nà  đ . 

- Lu t chuyển trạn  th i:   ậ   h y n    ng  h i      ỗi   n  i n  i  h y n    

 hành  h  i đ n  hành  h  j        n   ng  h   (5 :  

  {
      
       

{[      ] [     ] }          

                                                         
 (5) 

   ng đ  q  à        ngẫ  nhi n đ     hân b  đ      n  h  ng  0,1 , q0  à     

 h          đ nh       (0 ≤ q0 ≤ 1   à J  à     gi      đ        đ nh      h   (3).   i 

cách      ng   ậ   h y n    ng  h i này,  h ậ     n đ     h      à     đ    nghi     i    

h n AS [5]. 

- Lu t c p nh t vết mùi tổn  thể: S    hi              n  i n hoàn thành chu 

trình,   ậ   ậ  nhậ       ùi  ổng  h   h   hi n  ậ  nhậ       ùi    n  h     nh     hi    ài 

ng n nh    h     ậ  (6 : 

                             , (6) 

t  ng đ          {

 

   
                                    

                                                            
  à 0 <   < 1 là 

     h      b y     mùi. 

- Lu t c p nh t vết mùi c c  ộ: Khi  ỗi   n  i n đi           nh (i,j) nà  đ , 

  ậ   ậ  nhậ       ùi     b  đ     h   hi n nh    ậ  (7 : 

                             , (7) 

t  ng đ  0 <   < 1 là m t tham s ,         là tham s  đ        đ nh b i th c 

nghi m. Trong bài báo này chúng tôi chọn          . 

3. Th c n hiệm 

   ng  h n này,  h ng   i  h   hi n      h  nghi   b ng  h n     M    b 7.0 

   n       y  ính C    i7-8550U CPU 1.8 GH    i 16 GB  AM     đ nh gi  hi       

    gi i  h ậ  GA, AS  à ACS cho bài toán TSP, chúng tôi            đ   h   i n     đ y 
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đ  (         g   h   à  ọ  đ      đ nh đ        ngẫ  nhi n    ng đ  n  0,1   M    ận    

    đ   h  đ     ây   ng        n  h  ng    h E   i        ọ  đ      đ nh   

3.1. Chọn các tham số của thuật toán 

        họn      h        i     h      gi i  h ậ  GA, AS và ACS, chúng tôi     

ra 5 đ   h  ngẫ  nhi n       đ nh  à 10, 20, 30, 40, 50  à  h   hi n      h  nghi   đ  

đ nh gi      nh h  ng          h      đ n  h      ng nghi    ũng nh   h i gi n  h   

hi n gi i  h ậ   C   h ,    ng gi i  h ậ  GA,     gi          nh            h      đ    

 họn  à   = 50        ng    n  h ,          đ   bi n              ng       i đ   à 
5000. C   gi          nh            h         ng     gi i  h ậ  AS  à ACS đ     họn  à α 

= 0.9, β = 9.0,   = 0.1, q0 = 0.05  à       ng  i n  à m = 50     đ nh     đ   h    

3.2.   t quả th c nghi m 

Ch ng   i      nh hi               gi i  h ậ  GA, AS, ACS    n 2 y       à  h i 

gi n  h   hi n đ n  hi  h ậ     n b   đ   h i     à  hi    ài  h     nh     nh       đ    

         h ậ     n đ n  hi  h ậ     n h i             nh hi               gi i  h ậ , 

chúng tôi     ngẫ  nhi n 5 đ   h   h   ỗi    i         í h  h    10, 20, 30, 40  à 50  

     i n  h ng   i  h   hi n     gi i  h ậ  GA, AS, ACS  h      đ   h  đ y đ  

   20 đ nh nh  H nh 1 đ     n         h   hi n         gi i  h ậ   H nh 2(            

bi n  hi n      hi    ài  h     nh     đ     h       i n h            h  h   S    h  ng 

240  h  h , gi i  h ậ  GA h i     à  h     nh     đ    nh  H nh 2(b    i  hi    ài     

 h     nh  à 4 5058  H nh 3(          hi    ài  h     nh     đ     h         ng         

gi i  h ậ  AS  D   h y   ng      h     nh     đ              ng      à  h ng ổn đ nh  

H nh 3(b         h     nh     nh       đ        200   ng       i  hi    ài  à 4 0216  

H nh 4(          hi    ài  h     nh     đ     h         ng         gi i  h ậ  ACS      

qu   h  nghi    h       ng      h  ng 80   ng    , gi i  h ậ     h i            h     nh  

H nh 4(b         h     nh      hi gi i  h ậ  h i      i  hi    ài  à 3 9509    i đ   h  này, 

    h y   ng gi i  h ậ  ACS     đ     h     nh ng n nh    

 

 
Hình 1: Đồ thị đầy đủ 20 đỉnh được tạo ngẫu nhiên 
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(a) 

 
(b) 

Hình 2: Kết quả thực hiện của thuật toán GA 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 3: Kết quả thực hiện của thuật toán AS 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 4: Kết quả thực hiện của thuật toán ACS 



 

 

 

L. Q. Anh / So sánh hiệu quả của giải thuật di truyền và giải thuật tối ưu hóa đàn kiến cho bài toán… 

 

 12 

         h  nghi    h      đ   h          í h  h    10, 20, 30, 40  à 50 đ    

 h           H nh 5 và H nh 6  M      nhận  é   hính    quan sát              h   nghi   

nh     : 

- Hình 5  h                  nh  hi    ài  h     nh     đ            gi i  h ậ . 

 hi đ   h        đ nh  à 10 h    20 (đ nh  h        1 đ n 10 ,  hi    ài  h     nh     

đ        gi i  h ậ  là        b ng nh  , nh ng  hi đ   h        đ nh  à 30,  hi    ài  h  

   nh              h ậ     n đ  b   đ    h y đổi, đ   à  h ậ     n ACS     đ     h     nh 

ng n nh  ,  i    h    à  h ậ     n AS  à GA    y nhi n,  hi    đ nh         đ   h   ăng 

  n,     h   nh        hi    ài  h     nh     đ             h ậ     n  àng  h  hi n     

 h ậ     n ACS    n     đ     h     nh ng n nh  ,  i    h    à  h ậ     n AS  à GA  

- Hình 6  h                  nh  h i gi n  h   hi n         gi i  h ậ  đ n  hi     

gi i  h ậ  h i     Gi i  h ậ  GA h i    nh nh nh  ,    ng  hi 2 gi i  h ậ  AS  à ACS    

 h i gi n đ  h i     à        nh    

      i, gi i  h ậ  ACS  à gi i  h ậ  hi          ng  i        h     nh ng n nh  , 

gi i  h ậ  AS                     i gi i  h ậ  ACS, nh ng gi i  h ậ  GA hi       h n    

 h i gi n  hi    đ nh     đ   h    n  

Hình 5: Chiều dài chu trình tìm được của các thuật toán GA, AS và ACS 

Hình 6: Thời gian tìm kiếm chu trình của các thuật toán GA, AS và ACS 
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4. Kết  u n 

Bài b   này    nh bày             nghi n      h   nghi      ng  i        ng     

gi i  h ậ  GA, AS  à ACS  h  bài    n ng  i       h  M   đí h     nghi n     nh   

đ nh gi  gi i  h ậ  nà  gi i bài    n hi       h n  h   ngh   đ   đ     h      ng nghi   

 à  h i gi n      i   nghi       nh             h  nghi    h       ng gi i  h ậ  ACS  à 

gi i  h ậ  hi          ng  i        h     nh ng n nh  , gi i  h ậ  AS                     i 

gi i  h ậ  ACS, nh ng gi i  h ậ  GA hi       h n     h i gi n  hi    đ nh     đ   h    n  
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SUMMARY 
 

COMPARING THE EFFECTIVENESS OF THE GENETIC ALGORITHM 

 AND ANT COLONY OPTIMIZATION ALGORITHMS  

FOR THE TRAVELING SALESMAN PROBLEM 
 

In this paper, we apply the genetic algorithm and ant colony optimization 

algorithms, which is a kind of meta-heuristics search algorithm, for the traveling 

salesman problem. We perform experiments to evaluate which one among these 

algorithms solves the problem more efficiently by means of the solution quality and the 

execution time. The experimental results show that the ant colony optimization 

algorithms are efficient in terms of the solution quality, while the genetic algorithm is 

efficient in terms of the execution time for large traveling salesman problems 

Keyword: Genetic algorithm; ant colony optimization; metaheuristics; Travelling 

Salesman Problem - TSP. 


