Journal of educational equipment: Applied research, Volume 2, Issue 323 (September 2024)
ISSN 1859 - 0810

Thuét to4n ting truéng ngiu nhién cho bai toan
lay mau ngau nhién trong hinh hoc tinh toan
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Abstract: Computational geometry often suffers from problems of complexity and computing efficiency,
particularly in multidimensional space. Situated in a geometric context, the paper focuses on random
sampling algorithms for geometric optimization, including convex hulls, Delaunay triangles, and Voronoi
diagrams. Using a random sample incremental technique, the author optimize the partition of space to
represent a set of points in two- and three-dimensional space.
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1. Pit vin dé

Van dé 1y mau ngiu nhién 1a mot chu dé co ban
trong hinh hoc tinh toan véi nhiéu ung dung, tir hé
thong thong tin dia 1y dén d6 hoa may tinh. Dé giai
quyét hiéu qua van dé 1ay mau ngau nhién, mot thuat
toan ting truong ngau nhién dugc trinh bay trong
nghién ctru ndy. Cac thuat toan ngiu nhién cung cap
cac dam bao xac sudt co thé dan dén cac giai phap
hiéu qua hon. Cong trinh trudc day trong linh vuc
nay bao gém céac thuat toan xdy dung bao 15i, tam
giac phan chia Delaunay, tim kiém lang giéng gan
nhit duoc sir dung dé don gian hoa van dé va cai
thién hiéu suét. Tuy nhién, cAn c6 mot cach tiép can
tong quat hon c¢6 thé ap dung cho nhiéu van dé hinh
hoc khac nhau.
2. N§i dung nghién ctru
2.1. Thudt toan ld'y méu nglu nhién
2.1.1. M6 ta thudt toan

Thuat toan 1dy mau ngau nhién (Random Sampling
Algorithms - RSA) 1a mot nhdm céc phuong phép st
dung k¥ thudt ngdu nhién hoa dé giai quyét cac bai
toan hinh hoc. Mt sd thuat toan ngau nhién kinh
dién nhu: Thuat toan Las Vegas dién hinh 1a thuat
toan QuickSort véi pivot dugc chon ngiu nhién,
hodc thuat toan tim kiém cuc dai, cuc tiéu trong dd
thi. Thuat toan ngiu nhién ludn cho két qua chinh
xé4c nhung thoi gian chay c6 thé thay d6i [1].
2.1.2. Uu diém ciia thudt todn ldy mdau ngau nhién

Céc thuét toan thudng don gian va dé hiéu, khong
yéu cau kién thtc chuyén sau vé toan hoc; Hiéu qua
tinh toan cao, c6 thé cho két qua nhanh hon cac
phuong phap dinh luong truyén théng; Cé thé ap
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dung cho nhiéu loai bai toan va linh vuc khac nhau.
2.1.3. Han ché ciia thudt todn ldy mdu ngau nhién

Két qua c6 thé chi mang tinh x4p xi va do chinh
xac phu thudc vao s6 lugng mau; Két qua va thoi
gian chay c6 thé thay doi giita cac 1an thuc hién khac
nhau; Dé dat do chinh xac cao, d6i khi can sb luong
mau 16n, dan dén ting chi phi tinh toan.

2.1.4. Mot 56 thudt todn dién hinh

Trong hinh hoc, Monte Carlo dugc dung trong
c4c bai toan nhu tich phan da chiéu hay u6c luong
thé tich cta cac hinh dang phirc tap [2]. Thuét toan
RANSAC (RANdom SAmple Consensus) 1la mot
thuét toan dugc st dung rong rai trong xu ly anh va
thi giac may tinh [3]. RANSAC c6 thé dugc dung dé
tim duong thang hodc dudng cong trong tap hop cac
diém dit liéu bi nhiéu [4].

Thuét toan ldy mau ngiu nhién tuan tu (Sequential
Random Sampling). Dy 1a mot ky thuat ldy mau
noi cac diém duoc chon 1an luot tir tap dir liéu. Mdi
diém méi duge chon sao cho cai thién dan do chinh
xac cia mod hinh hodc bai toan dang giai quyét [5].
Thuét toan 14y mau ngiu nhién c6 trong s6 (Weighted
Random Sampling). Trong mdt s6 trudng hop, cac
diém trong khong gian hinh hoc c6 trong s6 khac nhau
va duoc chon theo cac trong s nay [6]. Thuat toan
do dac hinh hoc ngau nhién (Randomized Geometric
Measurements). Phuong phap nay dugc ding dé do
lwong cac thugc tinh hinh hoc cua cac hinh dang
phtic tap thong qua cc phép do ngau nhién [7].

2.2. Thudt todn ting trwong ngdu nhién cho hinh
hoc tinh todn
2.2.1. M6 ta thudt todan
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Thuat toan ting truéng ngau nhién 1 mot ki thuat
thuong dugc str dung trong hinh hoc tinh toan dé tao
ra cac ciu tric hodc mé hinh tir mot diém ban dau,
bang cach thém cac phan tir méi vao cau tric hién c6
theo cach ngau nhién nhung c6 kiém soat. Cac budc
co ban cuia thuat toan ting trudng ngau nhién:

Khdi tao: Bit dau voi mot diém hodc mot tap hop
diém ban dau 1a hat nhan cua su ting trudng.

Viing phat trién: Xac dinh ving khong gian trong
do sy ting trudng co thé xay ra.

Thém phdn tir méi: Chon vi tri ngau nhién; Kiém
tra diéu kién. Cac diéu kién nay bao géom khoang
cach toi1 cac phﬁn t hién co, hinh dang cta cAu tric
hodc cac rang budc vat ly.

Lap lai: Lap lai qua trinh chon vi tri va thém phén
ttr m&i dén khi dat duoc cdu tric mong mudn.

2.2.2. Phan tich va danh gia thudt toan

Gia st cho mot tap S véi n s6 va tim cau tra 10i
nhitng truy vdn ldn cdn: mot truy van s& 13 mot sd
va c6 hay khong s6 d6 1a 14n can cua S. Ching ta dat
mot mau R ngiu nhién cta r sb trong tap S, voi r 1a
hing s6 dugc chon. Sip xép cac phan tir ciia R (trong
mot hing thoi gian) va sau d6 phan hoach SIR (trong
thoi gian O) vao tép con r + 1; & budc thi i tap con
chira cac phan tir nay cua S\R 1a chic chin 16n hon i
phén tir cia R. Goi mu R 1a tot néu v6i mdi két qua
cua tdp con r + 1 cua S\R c6 kich c¢& (an log r)/r,
xac dinh hang s6 a thich hgp. Cho mdt mau R, c6
thé kiém tra no c6 tot hay khong trong thoi g1an 0.
That vay, trong thoi glan O c6 thé tim ra mot mau tot
(bang viéc 1ap lai tién trinh 1dy mau bét ct khi nao
ciing cho dugc mau 1 khong tt). Vi mdi tap con
chira nhidu hon b phan tir, gia tri hang s6 b > r, chon
ngau nhién lai mot tip con cua » phan tir tir nd va cir
nhu thé. Tién trinh ndy suy ra kiéu tim kiém ty nhién
trén cdy va tién trinh tim kiém cho mot truy van 13 rd
rang. Cho truy van ¢, ddng nhat mot trong nhiing tap
con 7 + I clia S va tiép tuc tim kiém ¢ va tim kiém lai
trén cdy con két hop véi tap con nay. Goi Q la danh
gi4 ctia viéc tim kiém trong mot tap chira n phan tir.
Chung ta cé:

o) gc_i_Q(anIoiEogr)

Vé6i a 1a nho so v6i  /logr va ¢ 1a mot hiang s6
biéu dién bac giam dan cua cdy. D& dang nhin thay
két qua 1a Q = O(logn).

Viéc sdp xép cdc diém cuc bg: Goi L 1a tap n
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dudng trong mat phing. Cac duong trong L phan
hoach mat phing thanh O(n?) mién da giac 16i 1a
khong c¢6 duong bién. O day chung ta chi quan tim
dén viéc sip xép cua cac duong trong tam gidc T
¢ dinh, chira phan trong tat ca cac diém cia giao
giita cac duong trong L. Vi mdi diém tai vi tri ma
2 duong gdp nhau 1 dinh cta d6 thi (phan du nay
khong c6 3 dudng cia L gip nhau tai mot diém). Hon
nita, cling ¢6 mot dinh cho mdi diém tai vi tri ma mot
duong cua L giao véi duong bién cua 1. Mot canh
giita 2 dinh twong tmg trong phuong ty nhién, dén
mot doan giita 2 dinh 1an can trong viée sip xép nay.
M&i mit ctia d6 thi phing nay 1a mot trong cac mién
thudc da giac t 1a da dugc phan hoach bdi cac duong
trong L.

Cho diém truy vén ¢ trong mit phing, mdi mat
ctia d6 thi phang s& 1a mot tam giac phan. Chiing ta
s& qui né vé nhu 1a viéc sip xép tam giac cua cic
duong trong L va né duoc chtra boi 7. Khi cau tric
hinh hoc ¢6 d6 chinh xéc 1a T phy thudc vao tam giac
16n bén trong, noi chira cac diém giao cua cac dudng
trong L. Tuy nhién, s6 luong xuat hién cuia mdi vung
voi ly do sau:

(i) Bai toan diém cuc b, ddng nhit cac mit bén
trong noi ma mot diém khong bi anh huong boi viée
chon ctia dudng bién tam giac, chap nhan hinh dang
bién thién cua cac mit.

(i) Cho hau hét cic phan chira tam giac s& bi 4n
va duy nhét.

Trong bai toan diém cuc bd viée sip xép cac tam
giac phan cia cac dudng 7. Thuét todn va ciu trac
dir liéu nhu sau:

(i) Chon mau ngau nhién R cua cac duong r tir L,
r thich hop 13 mot hang sb 16n. Xay dung cach sép
xép T(R), s6 cac mat trong T(R) 1a O(+?), nhu 1a mot
hang s6.

(ii) M&i mit ftrong T(R) xac dinh tap cac duong
cua L\R glao voi f, tap cac duong nay chira L. Thuat
toan c6 thé chay trong O(nrz) Véi moi mit f cua T (R
Vo1 |L /l > b, b 1la mot hang s6. Thuat toan 1ap lai tién
trinh nay, ghi lai cac budc va duy tri mét con trd tu
mdi mat f.

Phan tich thoi gian chay cta ciu tric tha tuc trén
va giai thich tién trinh tim kiém. Cho mét diém truy
van g, ching ta xac dinh (trong thoi gian O(7)) mot
mat fcua T(R) chtra q.
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Chung ta tiép tuc goi lai viéc tim kiém trong
pham vi T(L f)
Chung ta biét riang |Lf| < (anlog logr)/r tim

truc tiép trong thoi gian Q. Vi vay Q = O(log n).
2.2.3. Chirng minh

Goi S chira mdt tap tat ca cac diém, mot duong
cua L giao voi duong bién tam giac. Goi A chira mot
tap tat ca bo 3 diém tir S. Xac suat ¢é mot tam giac
dugc xéac dinh boi mot bo 3 tir A xdy ra trong T(R)
va dugc giao boi nhidu hon (an logr)/r dudng cua L.

Cho b9 38 € A, goi 1(d) chira mét tap cac duong
cua L giao véi tam giac xay ra boi 8. Goi G(0) chtra
cac duong ciia L dang cac diém trong & (rd rang ).
Cén xac sudt mot bo 3 & xac dinh mot mat cia T(R),
chiing ta ghi ra két qua cua hai xac suat sau: Goi €,(9)
bao ham ngay ca cac duong cua G(d) la trong R, va
€,(8) bao ham ngay cd khong c6 cac duong /(5) trong
R.R3 rang, cd hai g (8) va ¢,(6) phai goi lai trong trat
tu 0 dé xac dinh mot mat cuia R. Khi do:

Xuit hién Pr[5] mot mat cia

T(R) < Pr(e,(8)|Pr[e,(8)]:(6)]

Bay gio duong bién Prle,(8)|e(6)] dd duoc
chon cac dudng trong G(5). Chung ta quan tam dén
cai gi da xdy ra trong sy con lai cac duong vé r —
|G(3)| cua R. Pac biét, quan tim 1a xac suat khong
con lai dudng v& r — |G(8)| nao, chon bat ky dudng
nao trong /(d). Can nay la:

r—|ﬁ)—l| . ’[(5)‘ < 1_|I(5) o) < IO/
S e )

Cho bat ky gia tri »> 12 (khi |G(3)| < 6). Chung ta
chi giao dugc trong § nhu 1(8) > (anlog logr)/r;
goi la cac bd 3 16n. That vay, vdi cac bd 3 1on chiung
ta 6 Pre;(8)] <r/?]. Khi do:

Pr mot bd 3 16n xuit hién nhu mot mit cua
TI(R)] < =2 X Pr(e,(8)] cac bd 3 16m.

Toém lai, trong phan nay ky vong cua cic bo 3 16n
chic chin trong R. Ngay khi R 1a mot sy sip xép cac

duong r, va voi mdi diém cua cac b 3 1a duge tao

thanh boi hau hét 2 duong, hé qua sau chi ra tong nay

khong bao gio 16n hon 79, khi v&i a > 12. Nhu vay,
thoi gian xay dung di dé suy ra:

logl

T(n) €<n?+ crzT(w)

Vi ¢ 1la mot h.%mg s6 va T(k) chua duong bién
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trén trong ky vong danh gia cua viéc xdy dung cau
trac dir liéu sap xép cua k duong. Két qua giai ra ta
duge 7= O(n? =) véi g(r) 1a mot hiang s6 xac dinh
tro' nén nho hon khi 7 16n hon.
3. Két luan

Thuat toan ting truong ngiu nhién duoc trinh
bay trong bai bao, cung cap mot giai phap hiéu qua
cho véan dé 14y mau ngdu nhién trong hinh hoc tinh
toan. Nho tinh don gian, hi¢u qua va kha nang mé
rong, thuat toan nay tré thanh mot cong cu hiru ich
cho nhiéu ung dung hinh hoc khac nhau. Thuét toan
cai thién hiéu suét va do chinh xac, vuot troi so véi
céc phuong phép truyén thong. Kha ning linh hoat
va thich Gmg cua n6 cho phép ap dung vao cac vén
dé hinh hoc phtrc tap hon va mé rong sang cac linh
vuc khéc, cung cdp cac giai phap hiéu qua va déng
tin cay.
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