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) C"hu’(rn;g 1 A
TONG QUAN VE TRI TUE NHAN TAO

Chirong 1 trinh bay nhitng vin dé sau: lich s hinh thanh phat trién ciia tri tug
nhan tao, cac linh vuc nghién ciru va mot 6 van dé lién quan. Pong thoi, mét sé thdch
thirc ma tri tué nhan tao can vuwot qua ciing dwoc dé cdp trong chirong nay.

1.1. LICH SU HINH THANH VA PHAT TRIEN CUA TRi TUE NHAN TAO

Ché tao duoc nhimg cd may thong minh nhu con nguoi (thdm chi thong minh hon
con ngudi) 1 mot wdc mo cia loai ngudi tir rat lau. Kha ning tinh toan, xir Iy ctia may
tinh ngdy cang manh mé 1a mot didu kién hét strc thuan loi cho tri tué nhan tao. Diéu nay
cho phép nhitng chuong trinh méy tinh ap dung céc thuat giai tri tu¢ nhan tao (TTNT) co
kha nang phan Uing nhanh va hiéu qua hon truéc. Muc dich trude tién cia TTNT la phat
trién cac chuong trinh dé cac may tinh nghi nhu con ngudi. Muc dich nay nham vao viéc
ché tao ra cic may thong minh hd trg con ngudi thong qua nhiém vu ra quyét dinh. Muc
dich tiép theo ctia TTNT 1a hiéu cach suy 1y, tu duy ctia con nguoi. Dé phét trién chuong
trinh Gmg dung, can thiét hiéu cach thirc ma con ngudi luu trir va xir Iy kién thirc.

Turing dugc coi 1a ngudi khai sinh nganh tri tu¢ nhan tao bai phat hién cua ong veé
may tinh c6 thé luu trit chuong trinh va dir liéu. Phép thir Turing dudi dang mét trd choi
nhu sau. Hinh dung c6 ba nguoi tham gia tro choi, mot nguoi dan 6ng (A), mot ngudi dan
ba (B) va mot ngudi choi (C). Nguoi choi ngdi & mot phong tach biét véi A va B, khong
biét gi v& A va B (nhu hai d6i twong an X va Y) va chi dat cac cau héi cling nhur nhan cau
tra 10 tir A va B qua mot man hinh may tinh. Ngudi choi can két luan trong X va Y ai la
dan ong ai 1a dan ba. Trong phép thir ndy, A ludn tim cach lam cho C bi nhdm 1dn va B
luén tim cach giup C tim duoc cu tra 10i dung. Phép thir Turing thay A bang mot may
tinh, va bai toan trd thanh liéu C c6 thé phan biét dugc trong X va Y dau 1a may tinh dau
1a nguoi dan ba. Phép thir Turing cho rang may tinh 13 thong minh (qua duoc phép thir)
néu nhu biét cach 1am sao cho C khong thé chic chan két luan cia minh 1 dang. Phép thir
Turing c6 y nghia rat 16n 1a dd nhan manh rang kha nang giao tiép thanh cong ciia may
vG&i1 con nguoi trong mot cudc ddi thoai tu do va khong han ché 12 mot biéu hién cua tri
thong minh nhan tao.

Tri tué nhan tao (Al: Artificial Intelligence) 1a tri thong minh dugc thé hién bﬁng
may moc, trai ngugc voi tri thong minh ty nhién dugc con ngudi thé hién. Thong thuong,
thuat ngi "tri tué nhan tao" thuong duoc str dung dé mé ta cic may moc (hodc may tinh)
bét chudc cac chic ning "nhin thirc" ma con ngudi lién két véi tm tri con ngudi, nhu
"hoc tap" va "giai quyét van dé". Tri tué nhan tao co thé dugc coi 14 tri thong minh cta
may tinh dugc tao ra boi nhiing 1ap trinh cua con nguoi voi myc tiéu gip may tinh co
dugc hanh vi thong minh tu dong hoa glong con nguoi. Tuy nhién, hién nay, dinh nghia
vé TTNT chua thuc sy thong nhat, con ton tai mot sé quan diém khac nhau vé tri tué nhan
tao nhu sau:

Ba hé thdng khac nhau vé TTNT:



v TTNT phan tich: dua trén két qua dit liéu trong qua khtr dé phan tich dé
thong bdo cac quyét dinh trong tuong lai.
v' TTNT con ngudi: ¢6 nhitng yéu to cam xuc, nhan dinh, nhin thirc nhu con

nguoi.

v' TTNT nhan cach héa: c6 cac dic diém cua tit ca céc loai tri tué nhan thirc,
cam xuc va xa hoi, c6 kha nang tu y thirc va ty nhan thirc dugc trong cac tuong tac.

Mot sb dinh nghia khac vé TTNT la:
v" Hanh dong giéng con nguoi

v
v

Suy nghi giong con nguoi
Suy ludn hop 1y

v' Hanh déng hop logic
Chinh vi€c tri tu¢ nhan tao khong c6 mét dinh nghia thong nhat duoc chap nhén co
1& d3 giup cho linh vuc nay phat trién va tién bo véi toe d6 ngdy cang gia ting.
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Hinh 1.1: Lich sir phat trién ciia Tri tué nhan tao (Ngudn: Applied Sciences)

TTNT dugc cht y va duge nghién ctru tir rat som, ra doi trong mdt hoi thao tai dai
hoc Dartmout, nam 1956. Nhitng nha khoa hoc tham dy khi d6 nhu Allen Newell (CMU),
Herbert Simon (CMU), John McCarthy (MIT), Marvin Mnsky (MIT) va Arthur Samuel
(IBM) di tré thanh nhitng nguoi sang lap va lanh dao cac nhém nghién ciru vé TTNT. Ké
tir @6, TTNT bét dau dugc coi 1a mot nganh khoa hoc thuc sy. Trong tién trinh lich sir
phat trién ctia minh, khoa hoc nghién ctru TTNT d4 trai qua mot sé mbc quan trong sau:



v' Gira thap nién 1960: Khdi dau lac quan véi nhiéu phong trao nghién ciru
rong khép;

v' Nhitng nim 1974: gian doan lan 1, mua dong TTNT véi su that vong, mat
phuong huéng va thiéu hut kinh phi;

v' Déu nhitng nim 1980: Hoi sinh nho thanh céng cua cac san phim thuong
mai cua TTNT la h¢ chuyén gia;

v' Nam 1987: TTNT roi vao giai doan gian doan va kho khan lan tht 2;

v" Cubi nhitng nam 90 va dau thé ki 21: Thanh cong vdi cac cach tiép can méi,
c¢6 nhiéu tai tro mdi. TTNT bat dau ching to sirc manh ctia minh khi chién thang
con nguoi trong co vay, Al trd thanh trg 1y cua con nguoi;

v Niam 2015: budc ngoit cia TTNT véi hang loat cac du 4n phadn mém sir
dung AL Vi du: Google

Nhitng nim gan day, TTNT da phat trién dang kinh ngac vé strc manh, téc do xu 1y
cling nhu cach giai quyét vin dé& ngay cang uyén chuyén va linh hoat nhu con nguoi.
TTNT tr¢ thanh mot mang 16n cua khoa hoc céng ngh¢. Tri tu¢ nhén tao dong vai tro
quan trong, gitp thao go& nhiéu thach thirc trong san xuét, ché tao, khoa hoc may tinh,
cong nghé phan mém, nghién ctru van hanh thay thé sic lao dong va phuc vu nhu cau
ngay cang cao cuia con nguoi.

Céac cong nghé TTNT da tham nhap vao cudc sdng cia chung ta. Khi chung trd
thanh mot lyc lugng trung tam trong xa hoi, linh vuc nay dang chuyén tir nhitng hé thong
chi don gian 1a théng minh sang ché tao cac hé théng c6 nhan thirc nhu con nguoi va dang
tin cay. Mot sd yéu t6 da thuc day cudc cach mang TTNT. Quan trong nhat trong s6 do6 1a
may hoc, duoc hd trg mot phan bai ngudn tai nguyén dién toan dam mdy va thu thap di
liéu rong khép dua trén web. May hoc da dat tién bd dang ké bé“mg "hoc sau", mdt dang
dao tao cac mang lugi than kinh nhén tao thich nghi sir dung phuong phap goi 1a lan
truyén ngugc. Bude nhdy vot nay trong viéc thyc hién cac thudt toan xur ly thong tin da
dugc hd tro boi cac tién bo dang ké trong cong ngh¢ phan cung cho cac hoat dong co ban
nhu cam bién, nhan thtrc, va nhan dang ddi tuong. Céac nén tang va thi truong moi cho cac
san phim nho vao dir liéu, va cac khuyén khich kinh té dé tim ra cic san pham va thi
truong méi, cling gop phan cho s ra doi ctia cong nghé dua vao TTNT.

1.2. CAC LINH VUC TRi TUE NHAN TAO NGHIEN CUU

Hién nay Tri tué nhan tao da dugc chia ra 1am nhiéu nhanh nghién ctru nhé; moi
nhanh quan tdm dén mot vai kha nang ctia con nguoi nhu dugce trinh bay ¢ Bang 1.1.

Béng 1.1: Céc linh vuc nghién ctru cta Tri tué€ nhan tao

Kha nang Nhanh nghién ctru Muc tiéu

Kha néng hoc Hoc may, Hoc sau Hoc may nghién ciru va phat trién cac k¥
thuat gitip cho may tinh c6 thé hoc tri
thire tir dir liéu dau vao.

Kha ning biéu dién | Cac phuong phap biéu dién tri | Nhanh cung cip co sé dé may tinh co thé

tri thirc va suy dién thirc va suy dién thuc hién viéc suy dien nhu con nguoi.
Kha nang nghe, nhin | Thi gidc may tinh, X1 1y tiéng | Cac nhdnh nay nghién ctru va phat trién
noi cac ky thuat dé giip may tinh cé the

nghe va nhin nhu con nguoi.




Kha nang su dung | X Iy ngdn ngir tu nhién Nhanh nghién ctru nay gitip cho may tinh

ngdn ngir ¢6 thé hiéu duoc ngdn ngir ma con ngudi
dang st dung.

Kha ning thé hién cir | Robotics Nhénh nay gitip robot thé hién cic hanh

chi dong va cur chi nhu con nguoi.

Mot s6 thanh tyu noi bat cua cac linh vyc nhu sau:

Hai bai toan co ban cua Xt 1y tiéng néi 1a Nhan dang tiéng ndi va Tong hop tiéng
noi; Nhan dang Tiéng noi chuyen mot tin hiéu am dang s6 sang dang van ban gom cac
tiéng co trong doan a4m, con Tong hop tiéng noéi lam cong viée nguoc lai. Hién nay da co
nhiing san pham cung cip hai kha ning nay v&i do chinh xac va toc do rat cao, tham chi
cho Tiéng Viét.

v" Google search: cung cap dich vu tim kiém bang giao t1ep qua ngbn ngur tu
nhién, Google search hd tro kha nhiéu ngon ngir (co Tiéng viét). O mot s6 mau cau
Google hiéu duoc ¥ ctia ngudi hoi, nd co thé tong hop cau tra dudi dang am thanh
va doc lai cho nguoi hoi.

v/ Siri: Mot san pham tuong tu nhu Google Search d6 13 Siri ciia hing Apple,
san phém nay dugc cai dat mac nhién trén h¢ diéu hanh i0S cua Apple.

v' Céc trang tin tirc: R4t nhidu kénh tin tirc Tiéng Anh c6 hd trg tong hop tiéng
no6i va doc lai cho nguoi nghe, nhu VOA News va Dan Tri.

Trong linh vye xu Iy ngdn ngtr ty nhién: Ngoai cac chirc nang don gian nhu kiém
tra tinh ding ddn vé mit tir vung va ct phap di duoc phat trién tir 1au, hién nay viéc dich
may - tirc la chuyen mot doan vén (bai van) tur ngén ngir nay sang ngén ngir khac - dé co
thé thyc hién dé dang boi ung dung Google Translate, voi két qua rat tot. Gan day, mot
dang tmg dung khac lién quan dén kha ning hiéu ngdn ngir tuy nhién ciing rat dugc quan
tam d6 1 chatbot. Cac chatbot c6 thé hiéu dugc ¥ ciia ngudi dang noi chuyén va no ciing
c6 thé dua ra cau tra 101 phu hop voi ngir canh dang n6i. Do do, néu két hop voi kha nang
nhan dang va tong hop tiéng nodi nhu di dé cip & trén, mdy tinh c6 thé giao tiép tu nhién
voi con nguoi. Hién nay chatbot da dugc kha nhiéu cong ty sir dung 1am tro 1y 4o trén cac
trang mua sam va céc dién dan.

Trong linh vuc thi gidc may tinh: Viéc trang bi kha ndng nhin cho mday tinh da
dugc nghién ciru tir vai thap nién gan ddy, tuy vay, cho dén trudc nam 2012 cac két qua
dat duoc con kha han ché vé do chinh xéc, vé tinh bén viing v&1 moi trudong lam viée va
vé tdc d6 tinh toan. Vi su hd tro tir hoc sau, hién nay may tinh c6 kha nang thyc hién céac
bai toan trong Thi gidc may tinh vai tc do va d6 chinh xac cao.

TTNT ciing dugc nghién ctru va tng dung trong cac linh vuc, mot sé nhu sau:

Giao thong: Nho cac thiét bi cam bién, thiét bi dinh tuyén c6 chi phi giam va do
chinh xéc tang. Nho c6 dir li€u va két ndi nay, s€ co sy nhan biét (sensing) va du bao giao
thong thoi gian thyc, tinh toan 19 trinh, di xe chung va 6 t6 ty hanh.

Y té: Cac tmg dung dya trén TTNT c6 thé cai thién cac két qua sic khoe va chit
luong cudc song cho con nguoi. Nhitng ing dung chinh bao gém hd tro quyét dinh 1am
sang, theo doi va diéu tri bénh nhan, cac thiét bi tu dong dé ho trg trong ph?tu thuat hoac
chim s6c bénh nhan, va quan 1y cac hé thdng chim séc sitc khoe. Mot s6 thanh cong gan
nhu khai thac phuong tién truyén thong xa hoi dé suy ra cac nguy co rii ro vé strc khoe,
may hoc dé dy doan nguy co cho bénh nhan, va robot h trg phau thuat.
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Gido duc: TTNT cung cép viéc hoc & quy mé ca nhan hoéa. Cac cong nghé TINT
dé hd tro gido vién trong 16p hoc va & nha c6 kha ning s& mo rong dang ké, cling nhu s&
hoc dua trén cac ing dung thuc té 40. Sinh vién c6 thé hoc theo tdc do cua riéng ho su
dung cac k¥ thuét gido duc phu hop nhét v6i ho. Nhung hé thdng hoc tip dya trén may
tinh chua c6 kha niang thay thé hoan toan giang vién trong cac trudng hoc.

An ninh va an toan cong cong: Mot sd thanh phd di bat dau trién khai cong nghé
TTNT cho an toan va an ninh céng cong. Trong twong lai, cac thanh pho s& dya nhiéu vao
TTNT, bao g@)m cdc camera giam sat co thé phat hién céc bat thuong co thé 1a toi pham,
may bay khong nguoi lai, va cac ing dung canh sat tién doan.

Giai tri: D6i véi cac cong dong game truc tuyen nguoi choi tuorng tuong su ton tai
ctia minh nhu trong mot thé giéi ao véi day du cac cam xuc. Cac nén tang chia s€ va xem
blog, video, anh, va cac thao luan chuyén dé ¢o vo s thong tin khac do nguoi dung tao ra.
Nhitng nén tang nay phai dua vao cac ky thuat dang duoc phat trién trong xir Iy ngdn ngir
tur nhién, tim kiém théng tin, xr 1y hinh anh, tao ngudn tir dam dong (crowdsourcing), va
hoc may. Cac thuat toan da duogc phat trién dé gidi thiéu cac bd phim, bai hat, hodc bai
béo lién quan dua trén céc chi tiét ca nhan ctia ngudi dung va lich st duyét web.

Deep Learning
b . Machine Learning
" Predictive Analytics o )
Translation
.Cl Hoaion & Closbarks MNatural Language
SallCalion ¢ LS LETH n " i Y
P L - ) Processing (NLP)
Information Extraction
o nformatior xtraction \
2PeeCh TR ¢ gach Artificial
J e 1 L
Text to Speech Intelligence
Expert Systems (Al)

Planning, Scheduling &

Optimization
o
® Robotics
Image Recognition
¢ ~, Vision
® Machine Vision o

Source: Neota Logic

Hinh 1.2: Mét s6 ing dung ciia AI (Ngudn: https:/medium.com/)

1.3. CAC VAN PE TRi TUE NHAN TAO CHUA GIAI QUYET PUQC
Theo nghién clru cua cac nha khoa hoc, sép tGi, cac cong viéc trén thé gidi s& co
dot dao thai, tri tu¢ nhan tao s€ dan thay thé cic cong vi¢c cua con nguoi. Tuy
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nhién, TTNT thuc chat chi hoc va phan tich dir liéu dau vao dé hoan thanh nhitng nhi¢m
vu duoc giao chur chua hiéu duogc vin dé nhu con nguoi.

C6 ba k¥ nang chinh ctia con ngudi ma tri tué nhan tao khong thé sao chép hoic
thay thé. Nhiing k§ ning nay s& van con co gia tri ngay ca khi tri tu¢ nhan tao c6 nhiing
budc tién xa hon nira.

v' Kha ning dit cac cau hoi va dao sau vao nhitng 1y do va nhan t6 co ban dé
thyc hién va hoan thanh mét nhiém vu, cong viéc. Kha nang nay s giup phan tich
mot van dé cac goc d6 méi hodc kham pha cac ngudn dir liéu va thong tin moi.

v' Thu hai 1a tinh sang tao. Cac mé hinh dua trén cic k¥ thuat tri tué nhan tao
c6 kha ning gan nhu vo han khi né phén tich, nhung khéng c6 kha ning tuong
tuong va sang tao. Trong lich su, tri tuong tuong va sang tao chinh la cac yéu td
quan trong dé xa hoi loai ngudi phat trién.

v' Thir ba la kha nang giao tlep Lang nghe, déng cam va xay dung mdi quan
hé 1a diéu rat quan trong dé ket noi voi thé gigi xung quanh. K¥ ning giao tiép s&
dugc danh gia cao va la nhan t6t quyét dinh toi sy thanh cong trong twong lai.

Ngoai nhimg k¥ ning da duoc dé cap, con ngudi con duoc danh gia cao hon tri tué
nhan tao nhd kha nang phan doan. Khi gdp mot van dé mai, tri thong minh nhén tao tién
tién nhat ciing khong thé dat va tra 16i duoc cau hoi: “Liéu diéu nay c6 dung dan dé thuc
hién khong?”

Ngoai ra, tri tu¢ nhan tao chua c6 kha nang xir Iy song song cua con nguoi; chua
c6 kha ning dién giai vin dé theo nhiéu phuong phap khac nhau nhu con ngudi; chua co
kha nang tu thich nghi véi méi truong.

CAU HOI, BAI TAP
1. Diéu gi da thuc day sy phat trién cia TTNT trong giai doan hién nay?

2. TTNT chua Umg dung vao linh vuc nao? Ly do?
3. Trinh bay mdt vai irng dung cia TTNT trong linh vuc giao thong?



Chwong 2
GIAI QUYET VAN PE BANG TiM KIEM

Nhiéu vén dé (bai todn) co thé phat bzeu va giai quyet duoi dang tim kiém. Chuong
2 trinh bay nhiing kién thirc vé giai quyét vin dé bang tim kiém; cu thé nhw sau: cdc chién
luoc tim kzem (tim kiém theo chiéu rong, tim kiém theo chiéu sdu,...); phan ra bai toan
thanh cdc vin dé con; tim kiém trén do thi va/hodc; cdc chién luoc tim kiém toi wu.

2.1. CAC CHIEN LUQC TiM KIEM MU
2.1.1. Biéu dién vAn dé trong khong gian trang thai

Khi giai quyét mot van dé, thong thuong ta xac dinh tryc tiép 10 giai théng qua
mot thu tuc tinh toan hodc cac budc can ban dé c6 duoc 1oi giai. Co ba phuong phap
chinh dé xac dinh truc tlep 101 giai. Phuong phap thtr nhat duoc ap dung dé giai cac bai
toan da biét cach giai bang cac cong thirc toan hoc chinh xac. Phuong phap thir hai dugc
ding cho cac bai toan da biét cach giai bang céac x@y dung cac cong thirc xap xi. Phuong
phap thir ba dugc ap dung vao cac bai toan da biét cach giai khong tudng minh thong qua
viéc truy hoi hay ky thuat dé qui. Tuy nhién khong phai luc nao ciing c6 thé giai quyet
duogc bai toan bang phuong phap xac dinh tryc tiép 101 giai. Khi d6 ta s& st dung mot sd
phuong phap khac nhu tim kiém, thur - sai, kinh nghiém, .

Khi mudn giai quyét mot van dé nao do bang tim k1em can phai xac dinh khong
gian tim kiém. Khéng gian tim kiém bao gom tat ca cac doi tuong ma ta can quan tim tim
kiém. No c6 thé 1a khong gian lién tuc, chang han khong gian cac vécto thuc n chiéu; nd
cling c6 thé 1a khong gian cac dbi twong roi rac.

Khi biéu dién mét van dé nhu 1a mot db thi khéng gian trang thai, ching ta co thé
st dung 1y thuyét d6 thi dé phan tich ciu tric va do phirc tap ctia cac van dé cling nhu cac
thu tuc tim kiém.

rbl

Riverbankl

i2

rb2

Riverbank 2

Hinh 2.1: Ban do va biéu dién dé thi twong tng



Toan tir: mo ta hanh dong hodc phép bién d6i dé dwa mot trang thai téi trang thai
khac

Vi du 2.1: Trong bai toan tim duong di, cic con duong ndi cac thanh phd s& duoc
biéu dién boi cac toan tir. Giai bai toan bang tim mot ddy cac toan tir &é dua trang thai ban
dau (diém xudt phat) vé trang thai két thic (diém dich).

Nhu vay mudn biéu dién mot van dé trong khong gian trang théi, ta can xac dinh
cac yeu t6 sau:

v Trang thai ban dau.

v’ Mot tap hop céac toan tir. Trong d6 mdi toan tr md td mdt hanh dong hoic mot
phép bién doi co thé dua mot trang thai t&i mot trang thai khac. Tap hop tit ca cac
trang thai co thé dat toi tir trang thai ban dau bang cach ap dung mot diy toan ti,
lap thanh khong gian trang thai cua van dé. Ta sé ky hiéu khong gian trang thai la
U, trang thai ban dau 13 uy(u,U). Mdi toan tir R c6 thé xem nhu mot anh xa R: U U.
N6i chung R 12 mét anh xa khong xac dinh khip noi trén U.

v' Mot tap hop T céc trang thai két thiic (trang thai dich). T 1a tap con cta khong gian
U. Trong nhiéu van dé (chang han khi choi cd) ¢6 thé c6 nhiéu trang thai dich va ta
khong thé xac dinh trude dugc cac trang thai dich. Do d6, ta chi c6 thé mé ta cac
trang thai dich 1a cac trang thai thoa man mot s6 diéu kién nao do.

Khi biéu dién mot van dé thong qua cac trang thai va céc toan tu, thi vi¢c tim
nghiém cua bai toan duoc quy vé viéc tim dudng di tir trang thai ban dau tdi trang thai
dich (Mot dudng di trong khong gian trang thai 1a mot day toan tir dAn mot trang thai toi
mot trang thai khac).

Chung ta c6 thé biéu dién khong gian trang thai biang d6 thi dinh huéng, trong d6
mdi dinh cua d6 thi twong (mg v6i mot trang thai. Néu c6 toan tir R bién doi trang thai u
thanh trang thai v, thi c6 cung gan nhan R di tir dinh u t6i dinh v. Khi d6 mdt duong di
trong khong gian trang thai s¢€ 1a mét duong di trong d6 thi nay.

Sau day chung ta s€ xét mot s6 vi du v€ cac khong gian trang thai dugc xay dung
cho mot sb van dé.

Vi dy 2.2: Tic-tac-toe 1a mot tro choi phd bién dung viét trén ban co gidy c6 chin 6,
3x3. Hai ngudi choi, mot nguoi dung ky hiéu O, mot nguoi dung ky hiéu X, lan lugt dién
ky hiéu ctia minh véo cac 6. Nguoi thang 14 ngudi c6 thé tao duge dau tién mot diy ty ky
hiéu ctia minh, ngang doc hay chéo déu dugc.
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Hinh 2.2: M6t phin khong gian trang thai ciia tro choi Tic-tac-toe

]

Vi dy 2.3: Bai toan 8 s6. Co bang 3x3 6 va tam quin mang sd hiéu tir 1 dén 8 duoc
xép vao tam 6, con lai mot 6 tréng, ching han nhu trong Hinh 2.2. Trong trd choi nay, c6
thé chuyén dich cic quan & canh 6 trong toi 6 tréng d6. Can tim ra mot diy cac chuyén
dich dé bién d6i hinh ban dau (bén trai) thanh hinh bén phai.

Trong bai toan ndy, trang thai ban diu dugc mo ta & hinh bén trai, con trang thai
két thuc ¢ bén phai hinh. Tuong tng v6i cac quy tic chuyén dich cac quan, ta c6 bdn toan
tir: up (ddy quan lén trén), down (day quan xubng dudi), left (ddy quan sang trai), right
(day quan sang phai). RS rang 13, cac toan tir ndy chi 13 cac toan tir bo phan; chang han, tir
trang thai ban dau (hinh bén trai), ta chi c6 thé ap dung cac toan tir down, left, right.

2| 8| 3 11 2| 3
1 E | 4 j g 4
7 5 716 | s

Hinh 2.3: Bai toan 8 s6
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Hinh 2.4: Mét vi du ciia khong gian trang thai bing cach dich chuyén 6 trong

Vi du 2 4: Bai toan TSP. Biéu dién khong gian trang thai cho bai toan TSP nhu
trong hinh 2.5.

Hinh 2.5: Bai toan TSP
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Hinh 2.6: Khong gian trang thai cia bai toan TSP

Trong Hinh 2.6, mdi cung duoc danh dau bang tong chi phi ctia con dudng tir nat
bit dau dén nut hién tai.

Vidu 2.5: Cho hai binh dung chét long, mgt binh c6 dung tich 4 1it va mdt binh c6
dung tich 3 lit. Ca hai binh khong c¢6 dau dung tich. C6 thé dung mot dudong ong dé lam
day nudc & hai binh. Lam thé ndo dé c6 chinh xac 2 lit nuée trong binh 4 lit. Hiy biéu
dién khong gian cta bai toan bang dd thi?

Khong gian cua bai toan co thé duoc mo ta bang cac cap sd nguyén (X, y), trong do
x =0, 1,2, 3, 4 biéu dién sd lit nudc trong binh 4 lit vay =0, 1, 2, 3 biéu dién so lit nudc
trong b1nh 3 lit. Trang thai ban dau cta bai toan 1a hai binh deu rong, do d6 ta c6 cip sd
nguyén (0, 0). Trang thai dich cta bai toan 1a c6 2 lit nudc trong binh 4 lit, do do ta s€ c6
(2, n), v6i n 1a gid tri bat ky tir 0->3.

Khong gian cia bai toan dugc dinh nghia b::ing tri thirc thu tuc cua bai toan do
chinh 13 cac luat dé giai bai toan duoc thiét ké nhu sau:

- Luat 1: Néu x < 4 thi lam day binh 4 lit: (x,y|x<4) > (4,y)
- Luat 2: Néu y < 3 thi lam day binh 3 lit: (x,y|y<3) =2 (x, 3)
- Luét 3: Néu x > 0 thi 1am rdng binh 4 lit: (x, y | x > 0) = (0, y)
- Luat 4: Néu y > 0 thi lam rdng binh 3 lit: (x, y | y > 0) = (x, 0)
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- Luat 5: Néu x + y >=4 va y > 0 thi dua nudc tir binh 3 lit sang binh 4 lit cho

dén khi binh 4 litddy:  (x,y|x+y>=4vay>0)> (4,y—(4-x)
’ - Luat 6: Néu x +y >=3 va x > 0 thi dua nudc tr binh 4 lit sang binh 3 lit cho
dén khi binh 3 litday:  (x,y|x+y>=3vax>0) > (x-(3-y),3)

- Luat 7: Néu x +y <=4 va y > 0 thi dua tat ca nudc tur binh 3 lit sang binh 4 lit:
X yl[x+ty<=4vay>0)> (x+y,0)

- Luat 8: Néu x + y <=3 va x > 0 thi dua tit ca nudc tir binh 4 lit sang binh 3 lit:
x,y|x+ty<=3vax>0)->(0,x+y)

Ttr trang thai ban dau cua bai toan 1a (0, 0) thoa mén hai luat 1 va 2 phat sinh 2
trang thai moi (4, 0) va (0, 3).

Tai trang thai méi (4, 0) thoda man ba ludt 2, 3, 6 phat sinh ra 3 trang thai méi
hon 1a (4, 3), (0, 0) va (1, 3).

Tai trang thai moi (0, 3) cing thoa man ba luat 1, 4, 7 phat sinh ra 3 trang thai
moi hon la (4, 3), (0, 0) va (3, 0). Qua trinh phat sinh nhu the ctr tiép dién cho dén khi c6
mdt trang thai bat ky (2, n) xuat hién thi dimg. S6 trang thai dugc phat sinh ké ca trang
thai ban dau va trang thai dich dugc goi 12 khong gian cua bai toan.

(0, 0)

Hinh 2.7: Mot phin khéng gian trang thai ciia bai toan dung nwéc (bi¢u dién bing
do thi)

Vi dy 2.6: Xét bai todn hanh trinh ngudi ban hang. Bai toan nguodi ban hang
(Travelling Salesman Problem - TSP) 12 mot bai toan thudc thé loai toi uu roi rac hay to
hop duoc nghién ctru trong van tri hoc hodc 1y thuyét khoa hoc may tinh. Bai toan dugc
phat biéu nhu sau. Cho trudec mot danh sach cac thanh phd va khoang cach gitta chung,
tim chu trinh ngin nhat thim mdi thanh phd ding mot lan.

Gia str nguoi ban hang c6 nim thanh phd can dén giao hang va sau d6 phai try vé
nha. Muc dich cua bai toan 13 tim dudng di ngdn nhat cho cudc hanh trinh nguoi ban hang
dé di dén tit ca cac thanh phd, mdi thanh phd 6ng ta chi dén mot 1an va sau d6 tré vé lai
thanh phd bit dau cudc hanh trinh. Hinh 2.8 1a mot vi du cu thé cta bai toan trén. Hay
biéu dién khong gian trang thai cta bai toan

Gia sir cudc hanh trinh clia nguoi ban hang bat dau tir thanh phd A va tro vé lai A.
Khong gian cta bai todn nay 13 s6 dudng di khic nhau, trong d6 s& c6 mot duong di ngan
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nhat cho cudc hanh trinh. Néu cudc hanh trinh di qua n thanh phd, ta s& c6 s6 (n—1)!
duong di khac nhau. Hinh 2.7 (phai) mé td mot phan khong gian trang thai cua bai toan.

A

W

Hinh 2.8: Vi du bai to4an hanh trinh ngwoi ban hang va mét phin khong gian
trang thai

Trong céac vi du trén viéc tim ra mot biéu dién thich hop dé mé ta cac trang thai cia
van dé 1a kha d& dang va ty nhién. Song trong nhiéu vin dé viéc tim hiéu dugc biéu dién
thich hop cho cac trang thai cua van dé 1a hoan toan khong don gian. Viéc tim ra dang
biéu dlen t6t cho cac trang thai dong vai tro hét st quan trong trong qua trinh giai quyet
mot van de C6 thé noi rang, néu ta tim dugc dang biéu dién tét cho céc trang thai cta van
dé, thi van d& hau nhu da duogc giai quyét.

2.1.2. Cac chién lwge tim kiém
Phan logi
Co thé phan céc chién luoc tim kiém thanh 02 loai:

v' Tim kiém mu (blind searches): khong c6 sy hudng dan nao cho tim kiém, chi phat
trién céac trang thai ban dau cho t&i khi gap mot trang thai dich nao do. Coé hai ky thuat tim
kiém mu, dé 1a tim kiém theo chiéu rong va tim kiém theo chiéu sau.

Trong tim kiém theo chiéu sau, tai trang thai (dinh) hién hanh, ta chon mdt trang
thai ké tiép (trong tip cac trang thai co thé bién ddi thanh tir trang thai hién tai) 1am trang
thai hién hanh cho dén lic trang thai hién hanh 1a trang thai dich. Trong trudng hop tai
trang thai hién hanh, ta khong thé bién doi thanh trang thai ké tiép thi ta s& quay lui (back-
tracking) lai trang thai trudc trang thai hién hanh (trang thai bién ddi thanh trang thai hién
hanh) dé chon duong khac. Néu ¢ trang thai trudc nay ma cling khong thé bién d6i dugc
nita thi ta quay lui lai trang thi trude nira va ctr thé. Néu di quay lui dén trang thai khoi
dau ma vAn thét bai thi két luan 13 khong c6 161 giai. Hinh 2.6 sau minh hoa hoat dong cta
tim kiém theo chiéu sau.
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Hinh 2.9: Tim kiém theo chiéu sau

Tim kiém theo chiéu rong 1a céc trang thai dugc phat trién theo thir tuy ma chung
duogc sinh ra, tirc 1a trang thai nao dugc sinh ra trudc sé dugc phat trién trude. Nguoc lai
v6i tim kiém theo kiéu chiéu sau, tim kiém chiéu rong mang hinh anh cua vét dau loang.
T trang thai ban dau, ta xdy dung tap hop S bao gém cac trang thai ké tiép (ma tir trang
thai ban dau co the bién ddi thanh). Sau do, tmg voi moi trang thai T, trong tip S, ta xay
dung tap S, bao gom cac trang thai ké tiép ctia T roi lan lugt bo sung cac Sk vao S. Qua
trinh nay ct ldp lai cho dén lac S c6 chua trang thai két thac hodc S khong thay doi sau

khi d4 bd sung tat ca S,.

Hinh 2.10: Tim kiém theo chiéu rong
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Trong nhiéu van dé, du phat trién cac trang thai theo chiéu rong hoac theo chiéu
sau thi s0 luong cac trang thai duoc sinh ra trude khi ta gap trang thai dich thudong 1a cuc
ky lom. Do d6 cac thuat toan tim ki€ém mu kém hi¢u qua, doi hoi rat nhiéu khong gian va

thoi gian. Trong thyc té, nhiéu van dé khong thé giai quyét dugc bang tim kiém mu.

Biang 1.1: K¥ thuit tim kiém theo chiéu rong va chiu siu

Chiéu sau

Chiéu rong

Tinh hi¢u qua

Hiéu qua khi 10i giai ndm sdu trong
cay tim kiém va c6 mot phuong an
chon hudng di chinh xéc. Hi¢u qua
cta chién lugc phu thude vao
phuong an chon hudng di. Phuong
an cang kém hiéu qua thi hiéu qua
ctia chién lugc cang giam. Thuan
loi khi mudn tim chi mét 1oi giai.

Hiéu qua khi 10i giai ndm gan gbc
ctia cdy tim kiém. Hiéu qua cta
chién luge phu thudc vao dd sau cua
101 giai. Loi giai cang xa gdc thi
hiéu qua cua chién luge cang giam.
Thuén loi khi muén tim nhiéu 15
giai.

Luong bd nhé

Chi luu lai cac trang thai chua xét

Phai luu toan bd cac trang thai.

str dung dé dén.

luu trit cac

trang thai

Truong hop Vét can toan bd Vét can toan bd.
x4u nhat

Truong hop Phuong 4n chon hudng di tuyét déi | Vét can toan bo.
tot nhat chinh xéc. Loi gidi dugce xac dinh

mdt cach truc tiép.

Tim kiém chiéu sau va tim kiém chiéu rong déu 1a cac phuong phap tim kiém co
hé théng va chac chan tim ra 10i giai. Tuy nhién, do ban chat 1a vét can nén voi nhiing bai
toan c6 khong gian 16n thi ta khong thé dl‘mg hai chién luoc nay duoc. Hon nita, hai chién
luge nay déu co tinh chat "mu quang" vi ching khong chu y den nhiing thong tin (tri
thirc) ¢ trang thai hién thoi va thong tin Ve dich can dat t61 cung mdi quan hé giira chung.
Cac tri thirc nay vo cung quan trong va rit c6 ¥ nghia dé thiét ké cac thuat giai hiéu qua
hon ma ta sdp stra ban dén.

v' Tim kiém kinh nghiém (heuristic): tim kiém dira vao hiéu biét vé cac van dé, dua
vao kinh nghi€ém, tryc gidc d€ danh gia cac trang thai.

Nhu vay chién luoc tim kiém dugc xac dinh béi chién luge chon trang thai dé phat
trién & mdi bude. Trong tim kiém mu, ta chon trang thai dé phét trién theo thir ty ma ding
duogc sinh ra; con trong tim kiém kinh nghi¢m ta chon trang thai dua vao su danh gia cac
trang thai.

Cay tim kiém

Qua trinh tim kiém duoc xem nhu qua trinh xay dung cdy tim kiém. Goc cta cay

tim kiém twong Gmg voi trang thai ban dau. Néu mot dinh ung voi trang thai u, thi cac
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dinh con ctia nd ing véi cac trang thai v ké u. Hinh 2.11 biéu dién mot khong gian trang
thai voi trang thai ban dau 1a A, hinh bén phai la cdy tim ki€ém tuong tng vdi khong gian
trang thai do.

- \ /.\. Y
o P LS
\/ 9 4/0\.\1

D6 thi khong gian trang théi Cay tim kiém .
Hinh 2.11: Khéng gian trang thai va cdy tim kiém twong ing

Mdi chién luoc tim kiém trong khong gian trang thai tuong tmg v6i mot phuong
phap xay dyng cdy tim kiém. Qua trinh xay dung cy bat dau tir cdy chi c6 mot dinh 1a
trang thai ban dau. Gia sir toi mot budc nao dé trong chién lugc tim kiém, ta da xay dung
dugc mot cdy nao do, cac 14 cua cdy tuong tmg véi cac trang thai chua duoc phat trién.
Budc tiép theo phu thudc vao chién luoc tim kiém ma mot dinh nao d6 trong cac 14 duge
chon dé phat trién. Khi phat trién dinh d0, ciy tim kiém dugc mo rong bang cach thém
vao cac dinh con cta dinh d6. K§ thuat tim kiém theo bé rong (theo do siu) twong tmg voi
phuong phap xay dung cdy tim kiém theo bé rong (theo do sau).

2.1.3 Cac chién lwgc tim kiém mu
Tim kiém theo chiéu siau (Depth First Search - DFS)

Thuét toan Depth First Search (DFS — Tim kiém theo chiéu sau) 1a mot dang thuat
toan duyét hodc tim kiém trén cay hodc d6 thi. Trong ly thuyét khoa hoc may tinh, thuat
toan DFS nam trong chién lugc tim kiém mu (tim kiém khong c6 dinh huong, khong chi
v dén thong tin, gia tri duoc duyét) duoc tng dung dé duyét hodc tim kiém trén d6 thi.

Y twong thudt todn

Tir dinh (nat) gdc ban dau.

« Duyét di xa nhat theo ting nhanh.
o Khi nhanh da duyét hét, lui vé ting dinh dé tim va duyét nhitng nhanh ti€p

theo.
e Qua trinh duyét chi dung lai khi tim théy dinh can tim hodc tt ca dinh déu da duoc
duyét qua.
Thuat gidai

Mot s quy uée:
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« Open: la tap hop cac dinh cho duge xet & bude tiép theo theo ngin xép (ngan xep
diy cac phan tir ma khi thém phén tir vao s& thém vao dau diy, con khi lay phan tir
ra s& 14y ¢ phan tir ding dau day).

o Close: 1a tap hop cac dinh da xét, da duyét qua.

s: 1a dinh xuét phat, dinh gdc ban dau trong qu4 trinh tim kiém.

g: dinh dich can tim.

p: dinh dang xét, dang duyét.

Trinh bay thudt gidi:

1. Tap Open chira dinh gbc s cho duoc xét.
2. Kiém tra tap Open c6 rong khong.
o Néu tap Open khong rdng, 1dy mot dinh ra khoi tdp Open lam dinh dang xét
p.
= Néu p la dinh g can tim, két thuc tim kiém.
o Néu tap Open rong, tién dén budc 4.
3. Pua dinh p vao tip Close, sau d6 xac dinh cac dinh k& v6i dinh p vira xét.
o Néu cac dinh ké khong thudc tap Close, dua chiing vao dau tap Open. Quay
lai budce 2.
4. Két luan khong tim ra dinh dich can tim.

Tim kiém theo chiéu rong (Breadth First Search - BFS)

Thuét toan Breadth First Search (BFS - Tim kiém theo chiéu rong) 14 thuét toan xét
(duyét) hodc tim kiém trén cay va d6 thi, co chién luoc tim kiém mu (tim kiém khong ¢
dinh hudng, khong chu ¥ dén thong tin, gia tri duoc duyét).

Y tuéng thudt todn:

Tir mot dinh (nat) goc ban dau.

o Xac dinh va lan luot duyét cac dinh ké xung quanh dinh gbc vira xét.
o Tlep tuc qua trinh duyét qua cac dinh ké dinh vira xét cho dén khi dat dugc
két qua can tim hodc duyét qua tit ca cac dinh.

Thudt gidai
Mot sb quy ube:

« Open: 12 tap hop cac dinh chd duge xét & budc tiép theo theo hang doi (hang doi:
diy cac phan tir ma khi thém phén tir vao s& thém vao cudi dy, con khi 1y phan tir
ra s& lay ¢ phan tir dung dau day).

o Close: 1a tap hop cac dinh da xét, da duyét qua.

s: 1a dinh xuat phat, dinh gbc ban dau trong qua trinh tim kiém.

g: dinh dich can tim.

p: dinh dang xét, dang duyét.
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Trinh bay thudt gidi:

« Budc 1: Tap Open chira dinh gdc s chd duge xét.

« Budc 2: Kiém tra tap Open c6 rdng khong.

o Néu tap Open khong rdng, 1dy mot dinh ra khoi tap Open lam dinh dang xét
p. Néu p 1a dinh g can tim, két thuc tim kiém.
o Néu tap Open rong, tién dén budc 4.

e Budc 3: Dua dinh p vao tap Close, sau do xac dinh cac dinh ké voi dinh p vira xét.
Néu cac dinh ké khong thudc tap Close, dwa ching vao cudi tap Open. Quay lai
budc 2.

« Budc 4: Két luan khong tim ra dinh dich can tim.

Tim kiém sdu dan (Iterative Deepening Search - IDS)

Két hop cta tim kiém rong va tim kiém sau trén co so cho biét muic sau n roi tim
kiém rong tmg méi mirc sau do

Mot sb vi du:

Vi dy 2.7: Cho khong gian trang thai ctia bai toan nhu so do dudi day:

Hinh 2.12: Khéng gian trang thai caa vi du 2.7

Gia st U 1a trang thai dich cua bai toan. Hiy sir dung giai thuat tim kiém theo chiéu rong
va chicu sau dé giai bai toan?
Goi:

+ Danh sach open chtra cac dinh dang cho duyé¢t qua

+ Danh séach closed chira cac dinh da dugc duyét qua
Str dung gidi thudt tim kiém theo chiéu rdng dé tim kiém trang thai dich U trén d6 thi khong gian
trang thai cua hinh vé cho két qua cua cac vong 1ap nhu sau:

I- open=[A]; closed =[]

18



2- open=[B, C, D]; closed = [A]

3- open=[C, D, E, FJ; closed = [B, A]

4- open=[D,E, F, G, H]; closed = [C, B, A]

5- open=[E, F, G, H, 1, J]; closed =[D, C, B, A]

6- open=[F,G, H, 1 J,K,L]; closed =[E, D, C, B, A]

I
7- open=[G, H, 1,J, K, L, M] (L da c6 san trén danh sach open);
=[F, E, D, C, B, A]
8- open=[H, 1, J, K, L, M, NJ; closed =[G, F, E, D, C, B, A]
9- tiép tuc cho dén khi U dugc tim thdy hoidc open = ]

Vi du 2.8: Hay sir dung giai thudt tim kiém theo chiéu sau dé tim kiém trang thai dich U
trén do thi.
Két qua cac vong 1ip nhu sau:

1- open =[A]; closed = ]

2- open=[B, C, D]; closed = [A]

3- open=[E, F, C, DJ; closed = [B, A]

4- open=[K, L, F, C, DJ; closed = [E, B, A]

E

5- open=[S, L, F, C, DJ; closed = [K, E, B, A]

6- open=[L, F, C, D]; closed =[S, K, E, B, A]

7- open=|[T,F, C,D];closed=|[L, S, K, E, B, A]

8- open =[F, C, D]; closed = [T, L, S, K, E, B, A]
9- open=[M, C, D];closed=[F, T, L, S,K, E, B, A]

G,
10- open = [C, D]; closed = [M, F, T, L, S, K, E, B, A] tiép tuc cho dén khi U duoc tim thdy
hodc open = ]

Vidy 2.9: Bai toan dong nudce. Cho 2 binh c6 dung tich lan luot 13 m va n (lit). Voi nguon
nudc khong han ché, dung 2 binh trén dé dong k lit nudc. Khong mat tinh tong quat co thé
gia thiét k <min(m, n)_

Tai mdi thoi diém xac dinh, luong nuéc hién ¢ trong mdi binh phan anh ban chat hinh
trang cua bai toan ¢ thoi diém do.

- Goi x 1a lugng nude hién cd trong binh dung tich m va y 1a lugng nude hién co trong
binh dung tich n. Nhu vay bo cé thtr tu (x,y) c6 thé xem 1a trang thai ciia bai todn. Voi
cach mo ta nhu vay, cac trang thai dic bi¢t cua bai toan s¢ la:

Trang thai dau: (0,0)
Trang thai cudi: (x,k) hodc (k,y), 0xm ,0yn

Bai toan dong nudc véi m=5, n=4, k=3. Giai bai toan theo phuong phap tim kiém theo
chiéu rong.

Mirc 1: Trang thai dau (0;0)

Muc 2: Cac trang thai (5;0), (0;4), Muc 3: (5;4), (1;4), (4,0)

Muc 4: (1;0), (4;4) Muc 5: (0;1), (5;3)

O mirc 5 ta gip trang thai dich 1a (5;3) vi vay c6 duoc 10i giai nhu sau:
(0;0)> (0;4) = (4,0) > (4;4) > (5:3)
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Pé co duogc 101 giai nay ta phai luu lai vét cia duong di, co thé trinh bay qua trinh tim
kiém dudi dang bang sau:

i T(i) ™o | DONG
(0;0)

(0;0) (5:0) (0;4) (5;0) (0;4) (0;0)
(5:0) (5:4) (0:0) (1:4) 0:4) (5:4) (1:4) (0;0) (5;0)
(0:4) (5:4) (0;0) (450) (5:4) (1:4) (4:0) (0;0) (5;0) (0:4)
(5:4) (0;4) (5;0) (1;4) (4;0) (0;0) (5;0) (0:4) (5:4)
(1;4) (5:4) (0;4) (1;0) (5:0) (4;0) (1;0) (0;0) (5;0) (0:4) (5:4) (1:4)
4:;0) (5:0) (4:4) (0;0) (0;4) (1:0) (4;4) (0;0) (5:0) (0:4) (5:4) (1:4) (4;0)
(1,0) (5:0) (1;4) (0:1) (4:4) (0;1) (0;0) (5:0) (0:4) (5:4) (1:4) (4,0) (1;0)
(4:9) (5:4) (0;4) (4:0) (5:3) (0;1) (5:3) (0;0) (5;0) (0:4) (5:4) (1:4) (4:0) (1;0) (4:4)
(0;1) (5;1) (0;4) (0;0) (1;0) (5;3) (5:1) (0;0) (5;0) (0:4) (5:4) (1:4) (4;0) (1;0) (0;1)
(5:3)

Vi du 2.10: Bai toan dong nudc véi m = 5, n = 4, k = 3. Giai bai toan theo phuong phap
tim kiém sdu. Néu ta chon nhanh wu tién do day binh thr hai thi s& tim thiy 101 giai rat
nhanh. Qua trinh tim kiém c6 thé trinh bay bang bang dudi dy:

i T(i) MO 7T DONG
(0;0)
(050) | (5:0) (054) (5;0) (0;4) (0;0)
(0:4) | (5:4) (0;0) (450) (5;0) (5:4) (4;0) (0;0) (0;4)
(4:0) | (5:0) (4:4) (0;0) (054) (5:0) (5:4) (4:4) (0;0) (0;4) (4;0)
44) | (5:4) (0:4) (4:0) (553) (5:0) (5:4) (5:3) (0;0) (0;4) (4;0) (4:4)
(553)

Loi giai tim duoc: (050) — (0:4) — (4;0) — (4:4) — (5;3)

Vi dy 2.11: Bai toan tro choi 8 s6. Giai bai toan v&i phuong phap tim kiém rong
Bang xuat phat

218 |3

1 6|4

7 5
Bang két thiic

1123

8 4
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7

Muec 1: C6 mot trang thai

2
1
7
Muc 2: C6 ba trang thai
2 8
1 6
7 7
Mtrc 3: C6 nam trang thai
2 8
4
7 6
2 8
6
1 5
Mtrc 4: C6 muoi trang thai
8
2 1
7 6
2 8
1 4
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Mtrc 6: C6 12 trang thai

22




Mtrc 6: C6 24 trang thai
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O murc ndy ta gap dugc trang thai dich.

1 (213
8 4
716 |5

Vi du 2.12: Bai toan thap Ha N1

Cho ba coc 1, ;, 3.0 coc 1 ban dau c6 n dia sép xép theo thur tu to dan tir dui 1én trén.
Hay dich chuyén n dia do sang coc thir 3 sao cho:

MB&i lan chi chuyén mét dia.

Trong mdi coc khéng cho phép dia to nam trén dia nhé hon.
Bai toan xac dinh khi biét duoc timg dia dang nim & coc nao. Hay néi cach khac, c6 hai
cach xac dinh:
1- Coc 1 hién dang chtra nhitng dia nao? Coc 2 hién dang chira nhitng dia nao? Va coc 3
dang chtra nhiing dia nao.
2- Pia 16n thir i hién dang nim & coc nao? (i=1 ... n)
Nhu vdy cach mé ta trang thai bai toan khong duy nhat, van dé 1a chon cach mé ta nao dé
dat dugc muc dich dé dang nhat.
Theo trén, v6i cach thir nhat ta phai ding 3 danh sach dong vi sé dia trén mdi coc 1a khac
nhau trong tung thoi diém khac nhau.
Céch tha hai, nhin qua thi khé mé ta nhung dya vao khai niém vé bo c6 thir ty trong toan
hoc, cach nay mo ta bai todn hi€u qua hon. That vay, néu goi xi la coc chira dia 16n thir 1,
trong do xie {1, 2, 3},1€{1 ..n}. Khi do bd co thu tu (x1, x2, . . ,xn) c6 thé dung lam dang
mo ta trang thai dang xét cua bai toan. Vi cach mo ta nay,
Trang thai dau 1a (1,1,. . .,1)
Trang thai cubi 1a (3.,3,. . .,3)
Vi du 2.13: Bai toan Thap Ha nd1 vé1 n=3. Gidi bai todn thap Ha ndi véi phuong phéap tim
kiém sau
Nhic lai, dung bd ba (x1; x2; x3) biéu dién trang thai bai toan, voi X; 1a coc chtra dia 16n
thur i.

i T(i) OPENED {1 CLOSED
(L;11)

(1;1;1) (1;1;2) (1;1;3) (1;1;2) (1;1;3) (L;1:1)
(1;1;3) (L;1;1)(1;1;2) (1;2;3) (1;1;2)(1;2;3) (L,1;1)(151;3)
(1;2;3) (1;1;3) (1;2;1) (1;252) (1;1;2)(1;251)(15252) (L;151)(1:1;3)(1;2;3)
(1,2;2) (1;2;3) (1;2;1) (3:252) (1;1;2)(1;251)(3;252) (L151)(15153)(152;3)(1;2;2)
(3:2:2) (1:2:2) (3;2;3) (3;2:1) (1;1:2)(1;2;1)(35251) (L1 D(15153)(1;2;3)(152;2) (35252)
(3;2:1) (3:2:2) (3:2:3) (3:3:1) (1;1:2)(1;2;1)(3:3:1) (L 1:1)A51;3)(15253)(152;2) (3;2:2)
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(3;2:1)
(3;3:;1) (3:2;1) (3:3;2) (3;3;3) (1;1;2)(1;251)(3;3;3) (1;1;1)(1;1;3)(1;2;3)(1;2;2) (3:2;2)
(3;2;1) (3;3;3)

(3:3;3)

Lo1 gidi cua bai toan:

(L11) = (1;1:3) = (1;2:3) = (1:2;2) > (3:2;2) — (3;2:1) = (3:351) — (3:3:3)

Qua cac vi du trén, ta théy tim kiém theo chiéu sau déu cho 15i giai tdt va nhanh.

2.1.4. Quy vén dé vé cac van dé con. Tim kiém trén do thi VA/HOAC
Phén ra bai todn

Viéc biéu dién bai toan duoc _thong qua cac trang thai va cac toan tir. Khi d6 viée
tim loi giai cua bai toan dugc quy vé viéc tim duong di trong khong gian trang thai. Phan
nay s¢ cung cap mot phuwong phap khac dé giai quyét van dé, d6 1a dua trén viéc quy van
dé vé cac van dé con.

Quy van dé vé cac van dé con (con goi la rat gon Van dé) 1a mot phuong phap dugc
st dung rong rai nhat dé giai quyét cac van de Trong doi song hang ngay, cling nhu trong
khoa hoc ky thuat, mbi khi gip mot vin dé can giai quyet ta van thuong c6 gang tim cach
dua nd vé cac van dé don gian hon. Qua trinh rat gon van dé s& duoc tiép tuc cho toi khi
ta din t6i cac van dé con c6 thé giai quyét dugc dé dang.

Y tuwong chu yéu 1a xudt phat tir bai toan ban déu, tch ra cac bai toan con, qua
trinh nay tiép tuc ddi véi cac bai toan con cho dén khi gip cac bai toan so cap (bai toan co
101 gidi ngay).

Vi du 2.14: Tich phan bét dinh:

Gia st ta cAn tinh mot tich phan bAt dinh, ching han [ (xe*+x*|dx. Qua trinh chiing
ta van thuong lam dé tinh tich phan bét dinh 1a nhu sau: St dung cac quy tac tinh tich
phan (quy tic tinh tich phén cua mot tong, quy tic tinh tich phan ting phan ), st dung
cac phép bién dobi blen 80, cac phep bién d6i cac ham dé dua tich phan can tinh vé tich
phan cta cac ham sd so cdp ma ching ta di biét cach tinh. Ching han, d6i véi tich phan
trén, 4p dung quy tic tich phan cia téng ta dwa vé hai tich phan [ xe*dx va | x’dx. ap
dung quy tic tich phan ting phan ta dwa tich phan [ xe*dx vé tich phan | e*dx. Qua trinh
trén co thé biéu dién boi d thi trong hinh v&.

I(xex + x3) clx

/O\

Ixex cix fx3 clx

v
Iex cix

Hinh 2.13: Tich phan bat dinh

Céc tich phan | e*dx va | x*dx 1a c4c tich phan co ban d co trong bang tich phan.
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Két hop cac két qua cta cac tich phan co ban, ta nhan duoc két qua cua tich phan
da cho.

Chung ta c6 thé biéu dién viéc _quy mot van dé& vé cac van dé con co bdi cac trang
tha1 va céac toan tir. O day, bai toan can giai 1a trang thai ban ddu. Mdi cach quy bai toan
vé cac bai toan con duge biéu didn béi mét toan tir, toan tt A—B, C biéu dién viéc quy
bai todn A vé hai bai toan B va C. Chang han, dbi v6i bai toan tinh tich phan bat dinh, ta
c6 thé xac dinh cac toan tir dang:

[(fl+R2)dx > [fldx,[f2dx va Judv—o]vdu

Céc trang thai két thic 13 cac bai toan so cdp (cac bai toan dd biét cach giai).
Chang han, trong bai toan tinh tich phén, cac tich phén co ban la cac trang thai két thic.
Mot diéu can luu y 13, trong khong gian trang thai biéu dién viéc quy van dé vé cac van dé
con, cac toan tir ¢6 thé 1a da tri, n6 bién doi mot trang thai thanh nhiéu trang thai khéc.

Vi dy 2.15: Tim dudng trén ban d6

X R . e
et tete! a3e;
e LR e .0.0’0.0‘0.0.0
- e > DOOOOCD
e LRI
ragesee’e!
Tatet

Hinh 2.14: Tim dwdng trén ban do

Bai toan tim duong di trong khong gian trang thai, trong do6 moi trang thai ung voi
mot thanh phd, mdi toan tir ing véi mot con duong ndi, ndi thanh pho nay vdi thanh pho
khac. Bay gio ta dua ra mot cach biéu dién khac dya trén viéc quy van dé vé cac van dé
con. Gia sir ta c6 ban dd giao thong trong mot ving lanh thd, can tim duong di tur thanh
pho A t6i thanh phd B. C6 con song chay qua hai thanh phd E va G va co cau qua song &
mdi thanh phd d6. Moi dudng di tir A dén B chi c6 thé qua E hodc G. Nhu vay bai toan
tim duong di tir A dén B duoc quy vé:

- Bai toan tim duong di tir A dén B qua E (hoic)

- Bai toan tim duong di tir A d&én B qua G.

M&i mot trong hai bai toan trén lai c6 thé phan nho nhu sau

- Bai toan tim duong di tir A dén B qua E duogc quy vé:

+ Tim dudng di tir A dén E (va)

+ Tim duong di tir E dén B.

- Bai toan tim duong di tir A &én B qua G dugc quy vé:

+ Tim duong di tir A dén G (va)

+ Tim duong di tir G dén B.
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Qua trinh rat gon van d& nhu trén c6 thé biéu dién dudi dang d6 thi (d0 thi
va/hofc) trong hinh v&. O day mdi bai ton tim dudng di tir mdt thanh phd ti mot thanh
phé khac tmg voi mot trang thai. Cac trang thai két thuc 1a cac trang thai Gmg v0i cac bai
toan tim duong di, chang han tir A dén C, hodc tir D d&én E, boi vi di c6 duong ndi A véi

C, ndi D véi E.
Tim dudng di
A->B

/

Tim dudng di

Tim dudng di
A->BquaE A->BquaG
Tim dudng di Tim dudng di Tim dudng di
A->E E->B A->G

Hinh 2.15: Bai toan tim duong
Dé thi va/hoiic

Khéng gian trang thai mé ta viéc quy van dé& vé cac van dé con cé thé biéu dién
dudi dang do6 thi dinh hudng dac biét goi 1a do thi va/hoac. D6 thi nay dugc xay dung nhu
sau:

Tim dudng di
G->B

MJi bai toan Gmg voi mot dinh ctia dd thi. Néu c6 mot toan tir quy bai toan vé cac
bai toan twong duong thi s& ¢ cac cung di tir bai toan xudt phat dén cac bai toan twong
duong d6. Néu mot toan tir quy bai toan vé cac bai toan con thi cling co cic cung ndi tir
bai toan xuat phat dén cac bai toan con, ngoai ra giira cac cung nay ciing c6 duong néi véi
nhau. Ching han, gia st bai toan A dugc dua vé hai bai toan tuong duong Al va A2. Bai
toan A1 lai dugc quy vé hai bai toan con B1 va B2, ta ¢6 biéu dién nhu hinh v&.

A

Al A2

Bl B2
Hinh 2.16: Phan ra bai toan
Mot cach hinh thic ta c6 thé dinh nghia d6 thi va/hoac nhu sau:
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Db thi dung dé biéu dién khong gian bai todn ma cac ludt cia nd dugc thiét ké vai
dang p = q, goi la dd thi hodc nhu ta d3 thao luan & trén.

Mot cdu trac khac dung dé biéu dién khong gian trang thai cua bai toan ma cac luat
ctia né duoc thiét ké véicacdangq ¢ r=>pvaq ¢ r->p,trongdd &Uil 14 cac
toan tir va, hodc, ciu tric nay duoc goi la dd thi va-hoic.

Trong dd thi va-hoidc, ludt véi dang @ ¢ r = p, gia tri chan 1y cua p phu thudc
vao ca hai gia tri chan 1y cua q va r, trong khi d6 luat véi dang q ¢ r > p, gia tri chan
1y ctia p chi phu thudc vao mdt trong hai gia tri chan 1y q hodac r. Luat véidangq ¢ r
- p c6 thé dugce tach ra thanh hai luat délaq > pvar>p

No6i chung néu luat dugc thé hién dudi dang if-then ma vé bén trai cua ludt c6
nhiéu toan tir két ndi va thi cac toan tir va ndy tao thanh mot cung, va cung nay duoc goi
1a cung va (hay con goi la dinh va). Mdi dinh va c6 nhiéu dinh ké thira va mdi ké thira ciia
n6 dugc goi 1a dinh thanh phan. Hinh bén trai ¢ bén biéu dién luat voi dangq ¢ 1> p,
trong d6 q, r duoc goi 1a cac dinh thanh phan va p dugc goi 1a dinh va (hay con goi 1a
cung va).

Néu luat duge thiét ké dudi dang if-then ma vé bén trai cta luat co nhiéu toan tir
két ndi hoic, thi cac toan tir hodc ndy tao thanh mot cung va cung nay dugc goi 1a cung
hoic (hay con goi 1a dinh hodc). Mdi dinh hodc c6 nhiéu dinh ké thira va mdi ké thira
dugc goi 1a dinh thanh phan. Hinh bén phai biéu dién luat véidangq ¢ r=>p,vdiq,r
1a cc dinh thanh phan cta cung hoidc p .

p P

Pinh va r Pinh hoac

Hinh 2.17: Dinh va va dinh hoic
Ta c6 su tuong quan nhu sau:

Phan ra bai toan Pb thi VA/HOAC
Bai toan Dinh
Chuyén bai toan thanh cac bai toan con Cung
Bai todn so cap Dinh cudi
Céc bai toan con phu Pinh VA
Céc bai toan con ddc lap DPinh HOAC
Giai bai toan Tim d6 thi con 10i giai bai toan
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Tim kiém trén do thi va/hodc

Sau khi Iya chon mé ta bai toan va céc toan tr quy bai toan vé bai toan con, ta cd
thé xay dung d6 thi Va/hoic dé giai quyét bai toan ban dau hodc ching to tinh khong giai
duogc ctia nd. Ciing nhu db thi trong khong gian trang thai, d6 thi va/hodc co thé cho dudi
dang tuong minh hodc khong turdng minh trén co sé todn tir xay dung.

Céac phuong phap tim kiém trén do thi va/hodc khac nhau chi yéu & phuwong phap
lwa chon va sap xép dinh trudc khi thao chung. Tuong ty nhu trong khong gian trang thai,
ta cling c6 cac phuong phap sau:

Tim kiém theo chiéu rong.

Tim kiém theo chiéu siu.

Céc qua trinh nay khac han véi cac qua trinh lia chon trong khong gian trang thai.
Su khac biét chu yéu 12 do viéc kiém tra tinh két thic cua qué trinh tim kiém va céc
phuong phap sap xép va lya chon dinh dé xét phtre tap hon nhiéu. Thay cho viéc tim kiém
dinh thoa mén diéu kén dich, chung ta phai tién hanh tim kiém d6 thi 101 giai. Do do, o
nhimng thoi diém nhat dinh, ta phai kiém tra xem dinh dau c6 giai duoc hay khong, néu
dinh dau giai dugc thi két thuc cong viée, trong truong hop nguoc lai thi tiép tuc xét cac
nut. Néu dinh dang xét khong phai 1a dinh két thuc va no 1a dinh 14, tic 1a dinh khong giai
dugc. Lac ndy phai kiém tra dinh dau c6 phai khong giai duoc hay khong, néu ding thi
dirng, nguoc lai, tiép tuc tim kiém.

Ta s& sir dung k¥ thuat tim kiém theo do sau trén d6 thi va/hodc dé danh dau cac
dinh. Cac dinh s& duoc danh diu giai duoc hodc khong giai duge theo dinh nghia dé quy
vé dinh giai dugc va khong giai dugc. Xuat phat tir dinh ing v6i bai toan ban dau, di
xudng theo d sau, néu gap dinh u 1a dinh két thuc thi né dugc danh dau giai dugc. Néu
gip dinh u khong phai 13 dinh két thic va tir u khéng di tiép duogc, thi u duge danh dau
khong giai duge. Khi di téi dinh u, thi tir u ta 1an luot di xudng cac dinh v k& u theo mot
toan tir R nao d6. Néu danh du duoc mot dinh v khong giai dugc thi khong can di tiép
xudng cac dinh v con lai. Tiép tuc di xudng cac dinh ké u theo mot toan tir khac. Néu tat
ca céac dinh ké u theo mdt toan tir nao d6 dugc danh dau gidi dugc thi u s€ dugc danh dau
giai dugc va quay 1én cha cta u. Con néu tir u di xudng cac dinh ké no theo moi toan tir
déu gip cac dinh ké duoc danh dau khong giai duoc, thi u duge danh ddu khong giai dugc
va quay lén cha cua u.

2.2. Cac chién hrge tim kiém kinh nghiém
2.2.1. Ham danh gia va tim kiém Kinh nghiém

Trong nhiéu van d¢, ta c6 thé sir dung kinh nghiém, tri thirc ctia chung ta vé van dé
dé danh gia cac trang thai ctia van dé. V6i mdi trang thai u, ching ta s& xac dinh mét gia
tri s6 h(u), ) nay danh gid “su gﬁn dich” cua trang thai u. Him h(u) dugc goi 1a ham
danh gia. Chung ta s& stir dung ham danh gia dé hudng dan sy tim kiém. Trong qué trinh
tim kiém, tai mdi budc ta s& chon trang thai dé phat trién 1a trang thai co6 gia tri ham danh
gia nho nhét, trang thai ndy dugc xem 1a trang thai c6 nhiéu htra hen nhit hudng téi dich.

Céc k¥ thuat tim kiém sir dung ham danh gia dé hudng dan su tim kiém duoc goi
chung 1 cac k¥ thuat tim kiém kinh nghiém (heuristic search). Cac giai doan co ban dé
giai quyét van d& bang tim kiém kinh nghiém nhu sau:

v Tim biéu dién thich hop mé ta cic trang thai va cac toan tir ctia van de.

29



v Xay dung ham danh gia.
v Thiét ké chién lugc chon trang thai dé phat trién & mdi budc.
Ham danh gia
Trong tim kiém kinh nghiém, ham danh gia déng vai trd cyc ky quan trong. Ching
ta co xdy dung dugc ham danh gia cho ta sy danh gia dung cac trang thai thi tim kiém méi
hiéu qua. Néu ham danh gia khong chinh xéac, nd c¢6 thé dan ta di chéch hudéng va do d6
tim kiém kém hiéu qua.
Ham danh gia dugc xay dung tiy thudc vao van dé. Sau day la mot sb vi du vé
ham déanh gia:

v' Trong bai toan tim kiém dudng di trén ban dd giao thong, ta c6 thé lay do
dai ctia duong chim bay tir mot thanh phd téi mot thanh phd dich lam gia tri
cia ham danh gia.

v Bai toan 8 s§. Chung ta c6 thé dua ra ha1 cach xay du’ng ham déanh gia.

Ham hl: V&i mdi trang thai u thi h,(ul 1a s6 quan khong nam dang vi tri cta né
trong trang thai dich. Chang han trang thai dich ¢ bén phai hinh, va u 1 trang thai & bén
trai hinh, thi h,(u/=4, vi cac quan khong ding vitrila 3, 8, 6 va 1.

312 |8 1123
u-= b | 4 8 1
711 (5 7165

hu) =4 hyu) =9

Hinh 2.18: Danh gia trang thai u

Ham h2: h2(u) 13 tong khoang cach gitra vi tri cta cac quan trong trang thai u va vi
tr cia no trong trang thai dich. & day khoang cach duogc hiéu 1a sd it nhat cac dich chuyén
theo hang hoac cot dé dua mot quan tdi vi tri cua n6 trong trang thai dich. Chéng han voi
trang thai u va trang thai dich nhu trong hinh 2.1, ta ¢6: hy(u)=2+3+1+3=9

Vi quan 3 can it nhét 2 dich chuyén, quan 8 can it nhét 3 dich chuyén, quan 6 cn it
nhét 1 dich chuyén va quan 1 can it nhat 3 dich chuyén.

Hai chién lugc tim kiém kinh nghiém quan trong nhét 1 tim kiém tot nhét - dau
tién (best-first search) va tim kiém leo ddi (hill-climbing search). C6 thé xac dinh céc
chién lugc nay nhu sau:

Tim kiém t6t nhat dau tién = Tim kiém theo bé rong  + Ham danh gia

Tim kiém leo d6i = Tim kiém theo do sdu  + Ham danh gia

Chung ta s& lan luot nghién ctru cac ki thuat tim kiém ndy trong cic muc sau.

2.2.2. Tim kiém tot nhit - dau tién

Tim kiém t6t nhit - dau tién (best-first search) 1a tim kiém theo bé réng duoc
hudng dan b1 ham danh gia. Nhung nd khéc véi tim kiém theo bé rong ¢ cho, trong tim
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kiém theo bé rong ta 1an luot phat trién tat ca cdc dinh & mic hién tai dé sinh ra cac dinh &
mirc tiép theo, con trong tim kiém t6t nhat - dau tién ta chon dinh dé phat trién 1a dinh t6t
nhit dugc xac dinh boi ham danh gia (tie 1a dinh c6 gia tri ham danh gia 1a nho nhat),
dinh nay c¢6 thé & muc hién tai hodc & cac mirc trén.

20

15

Hinh 2.19: Cay tim kiém t6t nhét diu tién

Vi dy 2.16: Xét khong gian trang thai duoc biéu dién boi dd thi trong hinh 2.2,
trong do trang thai ban dau 1a A, trang thai két thic 1a B. Gia tri cia ham danh gia la cac
sd ghi canh mdi dinh. Qua trinh tim kiém tSt nhat - du tién dién ra nhu sau: Dau tién phat
trién dinh A sinh ra cac dinh ké 1a C, D va E. Trong ba dinh nay, dinh D c6 gi4 tri ham
danh gia nho nhét, n6 dugc chon dé phat trién va sinh ra F, L Trong s6 cac dinh chua
duogc phat trién C, E, F, I thi dinh E c6 gia tri danh gid nho nhat, né duoc chon dé phat
trién va sinh ra cac dinh G, K. Trong s6 cac dinh chwa duoc phat trién thi G t6t nhat, phat
trién G sinh ra B, H. Dén day ta da dat tdi trang thai két thac. Cay tim kiém tot nhit - dau
tién dugc biéu dién trong hinh 2.3.

Sau déy 1a thi tuc tim kiém tt nhit - ddu tién. Trong thu tuc nay, chung ta sir dung
danh sach L dé luu cac trang thai cho phat trién, danh sach dugc sép theo thur tu tang dan
ctia ham dénh gia sao cho trang thai c6 gid tri ham danh gia nho nhat & dau danh sach.
procedure Best First Search;
begin
1. Khai tao danh sach L chi chiea trang thdi ban ddu;

2. loop do
2.1if L réng then
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{thong bdo thdt bai; stop};
2.2 Logi trang thadi u 6 dau danh sach L;
2.3 if u la trang thai két thiic then
{thong bdo thanh cong; stop}
2.4 for méi trang thai v ké u do
Xen v vdo danh sach L sao cho L dwoc sap theo thir tir tang dan ciia ham danh gid;

end;
2.2.3. Tim kiém leo doi

Tim kiém leo d6i (hill-climbing search) 13 tim kiém theo chiéu sdu dugc huéng dan
boi ham dénh gia. Song khac v6i tim kiém theo chiéu sdu, khi ta phat trién mot dinh u thi
budc tiép theo, ta chon trong sb cac dinh con cta u, dinh c¢6 nhiéu hia hen nhit dé phat
trién, dinh ny dugc xac dinh boi ham danh gia.

Vi du 2.17: Ta lai xét @6 thi khong gian trang thai trong hinh 2.2. Qua trinh tim
kiém leo d6i duogc tién hanh nhu sau. Pau tién phat trién dinh A sinh ra cac dinh con C,
D, E. Trong cac dinh nay chon D dé phat trién, va no sinh ra cc dinh con B, G. Qua trinh
tim kiém két thiic. Cay tim kiém leo ddi dugc cho trong hinh 2.4.

Trong thu tuc tim kiém leo d6i duoc trinh bay duéi day, ngoai danh sach L luu cac
trang thai chd duoc phat trién, ching ta st dung danh sach L1 dé luu giir tam thoi cac
trang thai ké trang thai u, khi ta phat trién u. Danh sach L1 dwogc sip xép theo thtr tu ting
dan ctia ham danh gia, réi dugc chuyén vao danh sach L sao trang thai tot nhat ké u ding
¢ danh sach L.

Hinh 2.20: CAy tim kiém leo dbi
procedure Hill Climbing Search;
begin
1. Khai tao danh sach L chi chira trang thadi ban ddu;
2. loop do
2.1if L réng then
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{thong bdo thdt bai; stop};
2.2 Logi trang thai u ¢ dau danh sach L;
2.3 if u la trang thai két thiic then
{thong bao thanh céng; stop};
2.3 for moi trang thai v ké u do dat v vao Lj;
2.5 Sdp xép L, theo thit ty tang dan ciia ham ddanh gid;
2.6 Chuyén danh sach L, vao dau danh sdach L
end;

2.2.4. Tim kiém beam

Tim kiém beam (beam search) gidng nhu tim klem theo chiéu rong, nd phat trién
cac dinh & mot murc r01 phat trién cac dinh & muc tiép theo. Tuy nhién, trong tim kiém
theo bé rong, ta phat trlen tat ca cac dinh & mot muc, con trong tim kiém beam, ta han ché
chi phat trién k dinh t6t nhét (cac dinh nay dugc xac dinh bi ham danh gia). Do d6 trong
tim kiém beam, & bat ky muc ndo ciing chi c6 nhiéu nhét k dinh duoc phat trién, trong khi
tim kiém theo bé rong, s6 dinh can phat trién & mic d 14 bd (b 1 nhan t6 nhanh).

Hinh 2.21: Cay tim Em Beam
Vi dy: Chung ta lai xét d6 thi khong gian trang thai trong hinh 2.2. Chon k = 2. Khi
doé cay :tim kiérq beamNduQc cho nhu hinh 2.5. Cac dinh duogc gach dudi 1a cac dinh duoc
chon dé phat trién & mo1 mtrc.
2.3. CAC CHIEN LUQC TIM KIEM TOI UU

2.3.1. Tim dwong di ngin nhat

Chung ta da nghién ciru van dé tim kiém duong di tir trang thai ban dau toi trang
thai két thiic trong khong gian trang thai. Trong muc nay, ta gia su rang, gia trj phai tra de
dua trang thai a t6i trang thai b (bdi mot toan tir nao do) 1a mot sb k(a,b) > 0, ta s& goi sb
nay la d¢ dai cung (a,b) hodc gia tri cua cung (a,b) trong db thi khong gian trang thai. Do
dai cia cac cung dugc xac dinh ty thudc vao van dé. Chang han, trong bai toan tim
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duong di trong ban do giao thong, gia cta cung (a,b) chinh 13 d6 dai ctia dudng ndi thanh
phé a v&i thanh phé b. Po dai duong di duoc xac dinh 1 tong d6 dai cua cac cung trén
duong di. Van dé cua ching ta trong muc ‘nay, tim duong di ngan nhat tir trang thai ban
dau t6i trang thai dich. Khong gian tim kiém & day bao gdm tit ca cac dudng di tir trang
thai ban dau toi trang thai két thiic, ham muc tiéu duge xac dinh & day la d dai cua
duong di.

Chung ta co6 thé giai quyét van dé dat ra bang cach tim tat ca cac duong di co thé
c6 tir trang thai ban dau t6i trang thai dich (chang han, sir sung cac ky thudt tim kiém mu),
sau do so sanh d¢ dai cua ching, ta s€ tim ra duong di ngan nhat. Thu tyc tim kiém nay
thuong duoc goi 1a thu tuc bao tang Anh Qudc (British Museum Procedure). Trong thuc
té, k¥ thuat nay khong thé ap dung dugc, vi cay tim kiém thuong rat 16n, viéc tim ra tat ca
cac duong di co thé c6 doi hoi rat nhiéu thoi gian. Do d6 chi c6 mét cach ting hiéu qua
tim kiém 13 str dung cac ham danh gia dé huéng din st tim kiém. Cac phuong phap tim
kiém duong di ngdn nhat ma ching ta s& trinh bay déu 1a cac phwong phap tim kiém
heuristic.

Gia str u 1a mot trang thai dat t6i (c6 dudng di tir trang thai ban dau u0 t6i u). Ta
xac dinh hai ham dénh gia sau:

v' g(u) 1a danh gid do dai duong di ngin nhat tir u, t6i u (Pudng di tir u, t6i
trang thai u khong phai 13 trang thai dich dugc goi 12 dudng di mot phan, dé
phan biét v6i duong di day du, 1 dudng di tir u, t6i trang thai dich).

v h(u) 1a dénh gia d6 dai duong di ngan nht tir u t6i trang thai dich.

Ham h(u) dugc goi 1a chap nhin duogc (hoic danh gia thap) néu voi moi trang thai
u, h(u) < d6 dai duong di ngin nhit thuc té tir u t6i trang thai dich. Ching han trong bai
toan tim dudng di ngin nhét trén ban do giao thong, ta c6 thé xac dinh h(u) 1a do dai
duong chim bay tir u to1 dich.

Ta c6 thé s dung k¥ thuat tim kiém leo doi véi ham danh gia h(u). Tt nhién
phuong phéap nay chi cho phép ta tim dugc dudng di tuong ddi tét, chua chic da la duong
di toi uu.

Ta ciing c6 thé st dung k¥ thuat tim kiém tot nhat dau tién v6i ham danh gia g(u).
Phuong phap nay s& tim ra duong di ngan nhat, tuy nhién n6 c6 thé kém hiéu qua.

Dé tang hiéu qua tim kiém, ta sir dung ham danh gia méi:

f(u) = g(u) + h(u) o ‘

Tuc 13, f(u) 1a danh gid do dai duong di ngan nhat qua u tir trang thai ban dau téi
trang thai két thiic.
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Hinh 2.22: D6 thi khong gian trang thai véi ham danh gia

Thudt toan A*

Thuat toan A* 1a thuat toan st dung ky thuat tim kiém t6t nhat dau tién v6i ham
danh gia f(u).

bé théy duoc thudt toan A* 1am viéc nhu thé nao, ta xét do thi khong gian trang
thai trong hinh 2.23. Trong do6, trang thai ban dau 1a trang thai A, trang thai dich 1a B, céac
sO ghi canh cac cung 1a d6 dai duong di, cac sé canh cac dinh 1a gia tri ciia ham h. Pau
tién, phat trién dinh A sinh ra cac dinh con C, D, E va F. Tinh gia tri cia ham f tai céac
dinh nay ta co:

g(C) =9, f(C)=9+15=24, g(D)=17, f(iD)=7+6=13,

g(E)=13, f(E)=13+8=21, g(F)=20, f(F)=20+7=27

Nhu vy dinh t6t nhat 1a D (vi f(D) = 13 1a nho nhét). Phat trién D, ta nhan duogc
cac dinh con H va E. Ta déanh gid H va E (mé1):

g(H) =g(D) + bo dai cung (D, H)=7+ 8 =15, f(H) =15+ 10 = 25.

Duong di to1 E qua D ¢6 do dai:

g(E)=g(D) +bo daicung (D, E)=7+4=11.

Vay dinh E méi c6 danh gia 1a f(E) = g(E) + h(E) = 11 + 8 = 19. Trong s6 cac dinh
cho phat trién, thi dinh E v&i danh gia f(E) = 19 1a dinh tot nhét. Phét trién dinh nay, ta
nhan dugc cac dinh con ctia né 1a K va I. Chung ta tiép tuc qua trinh trén cho t6i khi dinh
dugc chon dé phat trién 1a dinh két thic B, do dai duong di ngan nhat t6i B 1a g(B) = 19.
Qua trinh tim kiém trén dugc mo ta boi cay tim kiém trong hinh 3.2, trong d6 cac sb canh
cac dinh 1a céc gia tri cia ham danh gia f(u).
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Hinh 2.23: CAy tim kiém theo thuit toan A*
procedure A4*;
begin
1. Khai tao danh sach L chi chira trang thadi ban daus
2. loop do
2.1if L réng then
{thong bdo that bai; stop};
2.2 Logi trang thai u ¢ dau danh sach L;
2.3 if u la trang thai dich then
{thong bdo thanh cong; stop}
2.4 for méi trang thai v ké u do
{g(v) < g(w) + k(uv);
JOv) < g(v) + h(v);
Pat v vao danh sach L3}
2.5 Sdp xép L theo thit tir ting dan ciia ham fsao cho
trang thdi c6 gid tri ciia ham f nhé nhat
¢ dau danh sdch;
end;
Chung ta dua ra mot s6 nhan xét vé thuét‘ toan A* ) )
Nguoi ta ching minh dugc rang, néu ham danh gid h(u) la danh gid thap nhat
(truong hop dac biét, h(u) = 0 voi moi trang thai u) thi thué}t toan A* 1a thuét toan #0i uu,
tuc 1a nghi€ém ma no tim ra 1a nghiém to61 uu. Ngoai ra, néu d¢ dai cia cac cung khong
nho hon mot sé duong & nio d6 thi thuat toan A* 13 thuat toan day dii theo nghia rang, né
luén dirng va tim ra nghiém. )
Chuing ta chiing minh tinh t61 wu cua thuat toan A*.
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Gia st thuat toan dung lai & dinh két thic G vé&i d6 dai duong di tur trang thai ban
dau u0 toi G 1a g(G). Vi G 1a dinh két thuc, ta ¢6 h(G) = 0 va f(G) = g(G) + h(G) = g(G).
Gia str nghiém t6i wu 1a duong di tir u0 t6i dinh két thuc G1 v6i d6 dai 1. Gia sir duong di
nay “thodt ra” khoi cay tim kiém tai dinh 14 n (Xem hinh 3.3). C6 thé xay ra hai kha ning:

Hinh 2.24: Pinh 14 n ciia ciy tim kiém nam trén dwong di tdi wu

Gia tri cta n tring voi G1 hodc khong. Néu n 1a G1 thi vi G dugc chon dé phat
trién trude G1, nén f(G) < f(G1), do d6 g(G) < g(G1) = 1. Néu n # G1 thi do h(u) 1a ham
danh gia thip, nén f(n) = g(n) + h(n) < 1. Mit khac, ciing do G duoc chon dé phat trién
trude n, nén f(G) < f(n), do d6, g(G) < 1. Nhu viy, ta di ching minh duoc ring d6 dai cia
dudng di ma thuat toan tim ra g(G) khong dai hon d6 dai 1 ciia dudng di t6i wu. Vay né la
d6 dai dudng di tdi uu.

Trong truong hop ham danh gia h(u) = 0 vo1 moi u, thuat toan A* chinh la thuat
toan tim kiém tot nhat dau tién v6i ham danh gia g(u) ma ta da noi dén.

Thuat toan A* da dugc chung to 1a thuat toan hi€u qua nhét trong sb cac thuat toan
day du va t6i vu cho van dé tim kiém dudng di ngan nhat.

Thudgt todn tim kiém nhdnh-va-cgn.

Thuat toan nhanh va_cén 1a thuat toan st dung tim kiém leo d6i véi ham danh gia
f(u).

Trong thuat todn nay, tai mdi budc khi phat trién trang thai u, thi ta s€ chon trang
thai tot nhat v (f(v) nho nhét) trong sb cac trang thai k& u dé phat trién & budc sau. Di
xubng cho toi khi gip trang thai v 1a dich, hodc gdp trang thai v khong c6 dinh ké, hodc
gap trang thai v ma f(v) lon hon dg dai duong di t61 wru tam thoi, tic 1a duong di day du
ngan nhat trong sd cac duong di day du ma ta da tim ra. Trong cac truong hop nay, ta
khong phat trién dinh v nira, hay noi cach khac, ta cat di cac nhanh cay xuat phat tir v, va
quay 1én cha ctia v dé tiép tuc di xudng trang thai tt nhat trong cac trang thai con lai chua
duogc phat trién.

Vi dy 2.18: Chung ta lai xét khong gian trang thai trong hinh 3.1. Phat trién dinh A,
ta nhan dugc cac dinh con C, D, E va F, f(C) = 24, f(D) = 13, f(E) = 21, f(F) = 27. Trong
sO nay D la tot nhat, phat trién D, sinh ra cac dinh con H va E, f(H) = 25, f(E) = 19. bi
xudng phat trién E, sinh ra cac dinh con 1a K va L, f(K) = 17, f(I) = 18. Di xubng phat trién
K sinh ra dinh B voi1 f(B) = g(B) = 21. bi xuéng B, vi B 1a dinh dich, vay ta tim duogc
duong di toi vu tam thoi v6i do dai 21. Tir B quay 1én K, rdi tir K quay 1én cha né 1a E.
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Tir E di xudng J, f(J) = 18 nho hon d¢ dai dudng di tam thoi (1a 21). Phat trién I sinh ra
cac con K va B, f(K) = 25, f(B) = g(B) = 19. Pi xudng dinh B, vi dinh B 1a dich ta tim
dugc duong di day du moi véi do dai 13 19 nhé hon d6 dai duong di t6i wu tam thoi cii
(21). Vay d6 dai duong di tdi wu tam thoi bay gio 1a 19. Bay gio tir B ta lai quay 1én cac
dinh con lai chua duoc phat trién. Song cac dinh nay déu co gia tri ham danh gia 16n hon
19, do d6 khong c6 dinh nao dugc phat trién nira. Nhu vay, ta tim dugc duong di tdi wu
v6i do dai 19. Cay tim kiém duoc biéu dién trong hinh 3.4.

Hinh 2.25: Ciy tim kiém nhanh va cin
Thuat toan nhanh va_can s& duoc biéu dién boi thu tyc Branch_and Bound. Trong
thu tuc ndy, bién cost dugc dung dé luu do dai duong di ngan nhat. Gia tri ban dau cua
cost 1a s6 du 16n, hodc d6 dai cia mot duong di day du ma ta da biét.

procedure Branch_and Bound;

begin
1. Khoi tao danh sach L chi chwea trang thdi ban dau;
Gan gid tri ban dau cho cost;
2. loop do
2.1if L réng then stop;
2.2 Logi trang thai u ¢ dau danh sach L;
2.3 if u la trang thdi két thiic then
if g(u) <y then {y « g(v); Quay lai 2.1};
2.4 if f(u) > y then Quay lgi 2.1;
2.5 for méi trang thdi v ké u do
{gv) «g) + k(u,v);
)« g) + h(v);
Bat v vao danh sach L}

2.6 Sap xép L, theo thir t ting ciia ham f;
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2.7 Chuyén L, vao dau danh sdch L sao cho trang thdi
6 dau L, tré thanh & ddu L;
end;
Nguoi ta chimg minh dugc rang, thuat toan nhanh va_cén cing la thuét toan day
du va to1 vu néu ham danh gié h(u) la danh gia thap va c6 do dai cac cung khong nhé hon
mot sé duong & nao do.

2.3.2. Tim ddi twong t6t nhat

Trén khong gian tim kiém U dugc xac dinh ham gia (ham muc tiéu) cost, tng véi
mdi ddi tuong x € U v6i mot gid tri s cost(x), s6 nay duoc goi 1a gia tri cua x. Ching ta
can tim mot doi twong ma tai dé6 ham gia tri 16n nhét, ta goi dbi tuong do l1a dbi tuong t6t
nhat. Gia sir khong gian tim kiém c6 ciu triic cho phép ta xac dinh duoc khai niém 14n can
ctia mdi d6i twong. Chang han, U 1a khong gian trang thai thi 14n can cia trang thai u gdbm
tat ca cac trang thai v ké u; néu U la khong gian cac vecto thuc n-chiéu thi 1an can cta
vecto x = (x1, X2, ... xn) gdm tat ca cic vecto & gan x theo khoang cach Ocolit thong
thuong.

Trong muc ndy, ta s& xét ki thuat tim kiém leo ddi dé tim d6i twong tét nhat. Sau
d6 ta s& xét ky thuat tim kiém gradient (gradient search). D¢ 1a k¥ thuat leo ddi ap dung
cho khong gian tim kiém 14 khong gian cac vecto thuc n-chiéu va ham gia 1a 1a ham kha
vi lién tuc. Cubi cung ta s& nghién ctru ky thuat tim kiém mé phong luyén kim (simulated
annealing).

Tim doi twong tét nhit bang ky thudt tim kiém leo déi

K¥ thuat tim kiém leo doi dé tim kiém déi twong tot nhat hoan toan giong nhu k§
thuat tim kiém leo dbi dé tim trang thai két thiic da xét trong muc 2.3. Chi khac 13 trong
thut toan leo doi, tir mot trang thai ta "leo 1én" trang thai ké tot nhat (dwgc xac dinh boi
ham gia), tiép tuc cho td1 khi dat to1 trang thai dich; néu chua dat tGi trang thai dich ma
khong leo 1én dugc nita, thi ta tiép tuc "tut xudng" trang thai trude nod, roi lai leo 1én trang
thai tot nhét con lai. Con & day, tir mgt dinh u ta chi leo 1én dinh tdt nhét v (dugc xac dinh
boi ham gia cost) trong 1an can u néu dinh nay "cao hon" dinh u, tirc 1a cost(v) > cost(u).
Qua trinh tim kiém s& dimg lai ngay khi ta khong leo 1én dinh cao hon dugc nita.

Trong thu tyc leo d6i dudi day, bién u luu dinh hién thoi, bién v luu dinh tot nhat
(cost(v) nho nhit) trong cac dinh & 14n can u. Khi thuit toan dimg, bién u s& luu trong d6i
tuong tim dugc.
procedure Hill Climbing;
begin
1. u < mét doi twong ban dau ndo do;

2. if cost(v) > cost(u) then u <« v else stop;
end;

RS rang 14, khi thuat toan leo d6i dimg lai tai dbi twong u*, thi gid ctia né cost(u*)
16n hon gi4 cua tat ca cac doi tugng nim trong l4n can cta tit ca cac ddi twong trén dudng
di tir dbi tuong ban dau t6i trang thai u*. Do d6 nghiém u* ma thuét toan leo déi tim duoc
1a t6i uu dia phuong. Can nhan manh rang khong c6 gi dam bao nghiém do la t6i wu toan
cuc theo nghia 1a cost(u*) 1a 16n nhat trén toan bo khong gian tim kiém.
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Pé nhan dugc nghiém tot hon bang thuat toan leo doi, ta co thé ap dung lip lai
nhiéu 1an thu tuc leo doi xuat phat tir mot diy cac ddi twong ban dau duge chon ngiu
nhién va luu lai nghiém t6t nhat qua mdi lan lip. Néu sé 1an lip du 16n thi ta c6 thé tim
dugc nghiém tdi vu.

Két qua cua thuat toan leo doi phu thudce rat nhiéu vao hinh dang ctua “mat cong”
cua ham gia. Néu mat cong chi c6 mdt sb it cuc dai dia phuong, thi ky thuat leo ddi s& tim
ra rat nhanh cuc dai toan cuc. Song c6 nhiing van dé ma mat cong cua ham gia tya nhu
16ng nhim vay, khi d6 sir dung ky thuat leo d6i doi hoi rat nhiéu thoi gian.

Tim kiém doi twong tét nhit bang ky thudt gradient

Tim kiém gradient 14 k¥ thuat tim kiém leo doi dé tim gia tri 1on nhat (hodc nho
nhit) ciia ham kha vi lién tuc f(x) trong khong gian cac vecto thuc n-chiéu. Nhu ta di biét,
trong 1an can du nho cua diém x = (x1,...,xn), thi ham f ting nhanh nhat theo hudng cua
vecto gradient:

Do d6 tu tuong cua tim kiém gradient 13 tir mot diém ta di toi diém & lan cdn nd
theo hudng cua vecto gradient.
= 2L oL O
0x1 0x2" " 0xn

procedure Gradient Search;

begin
x « diém xudt phat nao do;
repeat
x «x+ aVix);
until | Vf]| < &
end;

Trong thu tuc trén, a 1 hing s6 duong nho nhét xac dinh ti 1& cta cac budc, con €
1a hing sb dwong nho xac dinh tiéu chuin dimg. Bang cach 1iy cac bude di nhod theo
huéng cua vecto gradient chung ta s& tim dugc diém cuc dai dia phuong, d6 1a diém ma
tai 36 V=0, hodc tim dugc diém rat gén vo6i cuc dai dia phuong.

Tim kiém déi twong tot nhit bang ky thudt moé phéong luyén kim

Nhu di nhin manh & trén, tim kiém leo ddi khong dam bao cho ta tim duogc
nghiém tbi vu toan cuc. Dé cho nghiém tim duoc gan voi t6i wu toan cuc, ta ap dung k¥
thuat leo d6i 1ap xuat phat tr cac diém duoc lya chon ngau nhién. Bay gio thay cho viéc
ludn luén “leo 1én d6i” xuat phat tir cac diém khac nhau, ta thuc hién mot sd bude “tut
xudng” nham thoat ra khoéi cac diém cuc dai dia phuong. D6 chinh 13 tu twong cua k¥
thuat tim kiém mo phong luyén kim.

Trong tim kiém leo d6i, khi & mot trang thai u ta luén ludn di to1 trang thai tdt nhét
trong lan can nd. Con bay gio, trong tim kiém mo phong luyén kim, ta chon ngau nhién
mot trang thai v trong lan can u. Néu trang thai v dugc chon t6t hon u (cost(v) > cost(u))
thi ta di toi v, con néu khong ta chi di t61 v vo1 mot xac suit nao do. Xac suit nay giam
theo ham mi ctia “do xau” cua trang thai v. Xac suit nay con phu thudc vao tham sé nhiét
do T. Nhi¢t do T cang cao thi budc di téi trang thai xau cang c¢6 kha nang dugc thuc hién.
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Trong qua trinh tim ki,é'm, tham s6 nhiét do T giam dan toi khong. Khi T gan khong, thuat
toan hoat dong gan giong nhu leo doi, hau nhu né khong thuc hién budce tut xudng. Cu thé
ta x4c dinh x4c sudt di t6i trang thai xau v tir u 1a eA/T, & day A = cost(v) - cost(u).
Sau day la thu tuc mo phong luyén kim.
procedure Simulated Anneaning;
begin
t <« 0;
u « trang thai ban dau ndo dé;
T <« nhiét do ban dcfu;
repeat
v € trang thadi dwoc chon nhdu nhién trong lan cgn u;
if cost(v) > cost(u) them u v
else u « v vdi xdc sudt e
T «g(T v);
tet+1;
until 7' du nho
end;

‘Trong thu tyc trén, ham g(T, t) thoa mén diéu kién g(T, t) < T v61 moi t, n6 xac
dinh toc d6 giam cua nhiét 46 T. Nguoi ta ching minh duoc rang, néu nhiét d6 T giam du
cham, thi thuat toan s€ tim dugc nghiém tdi wu toan cuc. Thuit toan mod phong luyén kim
da duoc ap dung thanh cong cho cac bai toan tdi uu ¢& 16n.

2.3.3. Thuit toan di truyén

Thuat toan di truyén (Genetic Algorithm - GA) la ky thuat chung gitp giai quyét
van dé bai toan bang cach mo phong sy tién hoa cta con nguoi hay cua sinh vat noi chung
(dya trén thuyét tién hoa mudn loai ctia Darwin) trong diéu kién qui dinh sin ctia moi
truong. GA 1a mot thudt gidi, nghia 1a muc ti€u cua GA khong nham dua ra 1oi giai chinh
xac toi ru ma 1a dva ra 101 giai twong ddi tbi wu.

Theo dé xuit ban dau cua giao su John Holland, mot van dé-bai toan dit ra s& duoc
ma hoa thanh céc chudi bit véi chidu dai c6 dinh. Néi mét cach chinh xac 1a cac thong s6
clia bai toan s& duoc chuyén doi va biéu dién lai dudi dang cac chudi nhi phan. Cac thong
sO nay co thé 1a cac bién ciia mot ham hodc hé sb cuia mot biéu thue toan hoc. Nguoi ta
goi cac chudi bit ndy 1a mi genome tng véi mdi ca thé, cac genome déu co cung chiéu
dai. Néi ngan gon, mot 101 giai s& dugc biéu dién bang mot chudi bit, ciing gidng nhu mdi
cé thé déu dugc quy dinh bang gen cua ca thé d6 vay. Nhu vy, dbi véi thuat giai di
truyén, mot ca thé chi c6 mot gen duy nhat va mot gen cling chi phuc vu cho moét ca thé
duy nhét.

Ban déu, ta s& phat sinh mét s luong 16n, giéi han cac ca thé co gen ngiu nhién.
Nghia 1a phat sinh mot tdp hop cac chudi bit ngdu nhién. Tap cac ca thé nay duoc goi 1a
quan thé ban dau (initial population). Sau d6, dua trén mot ham nao d6, ta s& xac dinh
dugc mot gia tri goi 13 d6 thich nghi - Fitness. Gia tri ndy, c¢6 thé hiéu chinh 1a do "t6t"
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ctia 10i giai. Vi phat sinh ngau nhién nén do "tot" ctia 10i giai hay tinh thich nghi cta cac
c4 thé trong quan thé ban dau 1a khong xéac dinh.

Dé cai thién tinh thich nghi ctia quan thé, ngudi ta tim cach tao ra quin thé méi. C6
hai thao tac thuc hién trén thé hé hién tai dé tao ra mot thé hé khac voi do thich nghi tot
hon. Thao tac dau tién 13 sao chép nguyén mau mot nhom céc cé thé tot tir thé hé trude rdi
dua sang thé hé sau (selection). Thao tac ndy dam bao do thich nghi cta thé hé sau ludn
duoc gitt & mot muc d§ hop ly. Cac ca thé duoc chon thong thuong 1a céc ca thé c6 do
thich nghi cao nhat.

Thao tac tha hai 1a tao cac ca thé méi bﬁmg cach thuc hién cac thao tac sinh san
trén mot s6 ca thé duoc chon tir thé hé trude — thong thuong cling 1a nhiing cé thé co do
thich nghi cao. Co6 hai loai thao tac sinh san: mot 1a lai tao (crossover), hai la dot bién
(mutation). Trong thao tac lai tao, tir gen cua hai ca thé dugc chon trong thé hé trudc sé
dugc phdi hop v6i nhau (theo mot s quy tic nao d6) dé tao thanh hai gen méi.

Thao tac chon loc va lai tao gitp tao ra thé hé sau. Tuy nhién, nhiéu khi do thé hé
khoi tao ban dau c6 dic tinh chua phong phu va chua phu hop nén cac ca thé khong rai
déu duoc hét khong gian cua bai toan. Tu do, kho co thé tim ra 10i giai tbi uu _cho bai
toan. Thao tac dot bién s& gitp giai quyét duge van dé nay. D6 1a su bién doi ngau nhién
mot hodc nhiéu thanh phan gen cua mot ca thé ¢ thé hé trudce tao ra mot ca thé hoan toan
moi ¢ thé thé sau. Nhung thao tac nay chi duoc phép xdy ra v6i tan suét rat thap (thuong
dudi 0.01), vi thao tac ndy co thé gay xdo tron va lam mat di nhirg c4 thé di chon loc va
lai tao c6 tinh thich nghi cao, dan dén thuat toan khong con hiéu qua.

Thé h¢ méi dugc tao ra lai duge xtr Iy nhu thé hé trude (x4c dinh d¢ thich nghi va
tao thé hé moi) cho dén khi c6 mot ca thé dat duoc gidi phap mong mudn hodc dat dén
thot gian gidi han.

Thuat giai di truyén sir dung cic toan tir co ban sau dy dé bién doi cac thé hé.

v' Toan tir tai sinh (reproduction) (con dugc goi la toan tir chon loc
(selection)). Cac ca thé tdt duoc chon loc dé dua vao thé hé sau. Su lva chon
nay duoc thuc hién dua vao do thich nghi vdi méi truong cliia mdi ca thé. Ta
s& goi ham tng mdi ca thé v4i do thich nghi cua nd 13 ham thich nghi
(fitness function).

v' Toan tir lai ghép (crossover). Hai ca thé cha va me trao doi cac gien dé tao
ra hai c4 thé con.

v' Toan tir 46t bién (mutation). Mot c4 thé thay d6i mot sd gien dé tao thanh ca
thé mi.

Tat ca cac toan tir trén khi thuc hién déu mang tinh ngau nhién. Cau tric co ban
cua TTDT la nhu sau:

procedure Genetic Algorithm;
begin
t <« 0;
Khéi tao thé hé ban dau P(1);
Danh gia P(t) (theo ham thich nghi);
repeat

t<«t+1;
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Sinh ra thé hé méi P(1) tir P(t-1) boi
e Chon loc
o Lai ghép
o D6t bién;
Danh gia P(t);
until diéu kién két thiic dwoc théa man;
end;

Trong thu tyc trén, diéu kién két thuc vong 1ap co thé 1a mot s thé hé da 16n nao
do, hoac do thich nghi cua cac ca thé tt nhat trong cac thé hé ké tiép nhau khac nhau
khong dang ké. Khi thuat toan dung, ca thé tot nhat trong thé hé cubi cung dugc chon lam
nghiém can tim.

2.4. CAC CHIEN LUQC TiM KIEM CO POI THU
Bai toan tim kiém c6 ddi thu (choi cd) duge biéu dién trong khong gian trang thai:
v Trang thai ban dau: su sap xép cic quan cd cia hai bén lac bat dau choi.
v’ Céc toan tur: cac nudce di hop 1€
v Céac trang thai két thuc: cac tinh thé ma cudc choi ding.
v Ham két cudc: g modi trang thai két thic v6i mot gia tri nao do.
2.4.1. Cay trd choi va tim kiém trén cdy tro choi

Cay tro choi duoc xdy dung nhu sau. Goc cta cdy ung véi trang thai ban dau. Ta
s€ got dinh ng voi trang thai ma Trang (Pen) dua ra nude di 1a dinh Trang (Pen). Néu
mot dinh 13 Tring (Pen) tmg vé6i trang thai u, thi cac dinh con ctia né 13 tat ca cac dinh
biéu dién trang thai v, v nhan dugc tir u do Trang (Pen) thuc hién nudc di hop 1€ nao do.
Do d6, trén ciing mdt mic cta cay cac dinh déu 1a Trang hic déu 1a Pen, cic 14 cia cay
g véi cac trnag thai két thuc.

Vi du 2.19: Xét trd choi Dodgen (duoc tao ra bai Colin Vout). C6 hai quan Tring
va hai quan Den, ban dau dugc xép vao ban cd 3*3 (Hinh v&). Quan Den c6 thé di t6i 6
tréng & bén phai, ¢ trén hodc ¢ dudi. Quan Trang c6 thé di toi trong & bén trai, bén phai, &
trén. Quan Den néu & cot ngoai cing bén phai c6 thé di ra khoi ban cd, quan Tring néu ¢
hang trén cung co thé di ra khoi ban cd. Ai dua hai quan ctia minh ra khoi ban cd trude sé
thang, hodc tao ra tinh thé bat ddi phuong khong di dugc ciing s& thang.

| o
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Hinh 2.26: Tro choi Dodgen
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Hinh 2.27: Cay tro choi Dodgen véi den di truée
2.4.2. Chién lwgc minimax

Qua4 trinh choi co 1a qua trinh Tring va Pen thay phién nhau dua ra quyét dinh,
thuc hién mot trong sd cac nude di hop 16. Trén cdy tro choi, qua trinh d6 sé tao ra duong
di tir gbc t6i 1a. Gia sir t61 mot thoi diém nao do, dudng di dd dan t6i dinh u. Néu u 13 dinh
Trang (Pen) thi Trang (Pen) can chon di t6i mot trong cac dinh Pen (Tring) v 1a con cua
u. Tai dinh Pen (Tring) v ma Trang (Pen) vira chon, Pen (Tring) s& phai chon di tdi mot
trong cac dinh Trang (Pen) w 13 con cua v. Qua trinh trén s& dimg lai khi dat t6i mot dinh
1a 14 cua cay.

Gia st Trang can tim nude di tai dinh u. Nudc di tdi wu cho Trang 1a nuée di dan
t6i dinh con cta v 1 dinh t&t nhat (cho Tring) trong sd cac dinh con cta u. Ta cin gia
thiét ring, dén luot d6i thu chon nudce di tir v, Pen cling s€ chon nudc di tdt nhat cho anh
ta. Nhu vay, dé chon nudc di tdi vu cho Tréng tai dinh u, ta can phai x4c dinh gié tri cac
dinh cua cay tro choi goc u. Gia tri cua cac dinh 14 (Umg voi cac trang thai két thuc) 1a gia
tri ciia ham két cudc. Pinh c6 gia tri cang 16n cang tt cho Tring, dinh co gia tri cang nho
cang t6t cho Pen. Dé xac dinh gia trj cac dinh cua cay tro choi gbc u, ta di tir mirc thip
nhat 1én gdc u. Gia sir v 1a dinh trong ctia cdy va gia tri cac dinh con cta nd da dugc xac
dinh. Khi d6 néu v 1a dinh Tring thi gia tri cua né dugc xac dinh 13 gi tri 16n nhét trong
cac gid tri clia cac dinh con. Con néu v 13 dinh Den thi gia tri cua no 1a gia tri nhod nhat
trong cac gia tri ciia cac dinh con.

Hai dau thu trong trd choi duge goi 1a MIN va MAX.

Moi nut 14 c6 gia tri:

v' 1 néula MAX thing,

v' 0 néu la MIN thang.
Minimax s& truyén céc gia tri ndy 1én cao dan trén d6 thi, qua cac nat cha me ké tiép theo
cac luat sau:

Néu trang thai cha me 14 MAX, gan cho no gia tri 16n nhat co trong céc trang thai
con.

Néu trang thai cha me 1a MIN, gan cho né gia tri nho nhit co trong cac trang thai
con.

Minimax d6i v6i mot KGTT gia dinh.
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MAX

MIN

MAX

MIN 2 35 9 0 7 42 15 6
Hinh 2.28: Minimax véi d9 siu 16p ¢6 dinh

Céc nat 14 duge gan céc gia tri heuristic
Con gia tri tai cac nut trong 1a cac gia tri nhan duoc dya trén gidi thuat Minimax
Giai thuat Minimax
Function MaxVal(u);
begin

if u la dinh két thuc then MinVal(u) « f(u)

else MinVal(u) <~ min{MaxVal(v) | v 1a dinh con cta u}
end;
Function MinVal(u);
begin

if u la dinh két thuc then MaxVal(u) < f(u)

else MaxVal(u) < max{MinVal(v) | v 1a dinh con cua u}
end;
Procedure Minimax(u, v);
begin

val «—-o;

for mdi w 1a dinh con ciau do

if val(u) <= MinVal(w) then

{val «~ MinVal(w); v « w}

end;

2.4.3. Phuong phap cit cut Anpha-Beta

Trong chién luge tim kiém Minimax, dé tim kiém nudc di tét cho Trang tai trang
thai u, cho du ta han ché khong gian tim kiém trong pham vi cay tro choi gdc u véi d6 cao
h, thi s dinh cta ciy tro choi ndy ciing con rat 16n véi h > 3. Chéang han, trong cd vua,
nhan té nhanh trong cdy tro choi trung binh khoang 35, thoi gian doi hoi phai dua ra nudc
di 1a 150 gidy, vdi thot gian ndy trén may tinh thong thuong chuong trinh ctia ban chi co6
thé xem xét cac dinh trong d6 sau 3 hoic 4. Mot ngudi choi cd trinh d6 trung binh ciing
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6 thé tinh trude duoc 5, 6 nude hodc hon nita, va do dé chuong trinh cua ban moi dat
trinh d¢ nguoi méi tap choi.

Khi danh gia dinh u t&i d6 sau h, mot thuat toan Minimax doi hdi ta phai danh gia
tat ca cac dinh cua cdy gbc u toi do sau h. Song ta ¢ thé giam b6t sé dinh can phai danh
gia ma van khong anh hudng gi dén sy danh gia dinh u. Phuong phap cét cut alpha-beta
cho phép ta cit bo cac nhanh khong can thiét cho su danh gia dinh u.

Tu tudng cua ky thuat cat cut alpha-beta 1a nhu sau: Nho lai rﬁng, chién lugc tim
kiém Minimax 13 chién luoc tim kiém theo do sau. Gia sir trong qua trinh tim kiém ta di
xudng dinh a 1a dinh Tring, dinh a c6 ngudi anh em v di dugce danh gia. Gia st cha cta
dinh a la b va b ¢6 ngudi anh em u da dugc danh gid, va gid sir cha cua b 1a ¢ (Xem hinh
4.7). Khi d6 ta cé gia tri dinh ¢ (dinh Trang) it nhat 13 gia tri ctia u, gi4 tri cta dinh b (dinh
Pen) nhiéu nhat 13 gid tri v. Do do, néu eval(u) > eval(v), ta khong can di xuéng dé danh
gia dinh a nira ma V':m khong anh hudng gi dén danh gia dinh c. Hay noi cach khac ta c6
thé cét bo cay con gbc a. Lap luan tuong tu cho truong hop a la dinh Den, trong truong
hop nay néu eval(u) < eval(v) ta cling ¢6 thé cit bo cay con gdc a.

Dé cai dit ky thuat cit cut alpha-beta, d6i v6i cac dinh ndm trén dudng di tir goc
t61 dinh hién thoi, ta st dung tham s6 o dé ghi lai gia tri 1on nhét trong cac gid tri clia cac
dinh con di danh gi4 ciia mot dinh Tring, con tham sb B ghi lai gia tri nho nhét trong cac
dinh con da danh gid cua mdt dinh Pen. Gia tri cia o va  s€ dugc cap nhat trong qua
trinh tim kiém. o va B dugc sir dung nhu cac bién dia phuong trong cac ham MaxVal(u,
a, B) (ham xéc dinh gia tri cta dinh Trang u) va Minval(u, o, ) (ham xac dinh gié tri cua
dinh Pen u).

Giai thuat cat tia a-f
v Tim kiém theo kiéu depth-first.
v' Nut MAX ¢6 1 gia tri o (ludn tang)
v" Nat MIN ¢6 1 gia tri B (ludn giam)
v TK c6 thé két thuc duéi bat ky:
o Nut MIN ndo ¢6 B < o ctia bat ky niit cha MAX nao.
o Nt MAX nao c6 o > P ctia bat ky nat cha MIN nao.

v Giai thuat cat tia o-p thé hién méi quan hé giita cac mit ¢ I6p n va n+2, ma
tai d6 toan bd cay co6 goc tai 16p n+1 cd thé cat bo.

Cit tia o
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MAX

MIN

Cit tia B
MIN

MAX

B Function MaxVal(u,a, B);

begin

A= Z
o a - cut
=7z
z<d
Hinh: Cit tia o
S=p
s
A= Z
B - cut

=z
z>p

Hinh 2.29: Cit tia B

if ulala cua cay han ché hoic dinh két thuc then MaxVal«eval(u)
else for moi dinh v 1a con ciau do

{a. <« max[a,MinVal(v,a.,)];

if o > 3 then exit};

MaxVal <o,

end;

B Function MinVal(u,a, B);

begin

if u 1a 14 ctia cay han ché hodc dinh két thuc then MinVal«—eval(u)
else for mdi dinh v 1a con ciau do

{B «<—min[B,MaxVal(v,a.B)];

if oo > 3 then exit};

MinVal « f3;

end;
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Procedure Alpha beta(u,v);

begin

Ol¢—-0C;

Pe—oc;

for mdi dinh w 1a con cia u do

if o <MinVal(w, a, B) then
{a. <~ MinVal(w, a, B);
V<Ww; }

end;

CAU HOI, BAI TAP

1. Xay dung khong gian trang thai gdm 8 dia diém trong thuc té. Hay xac
dinh cac dudng di tir mot diém bat ky dén cac diém khac va 4p dung thuat toan tim kiém
t6t nhat, tim kiém leo doi vao khong gian trang thai trén.

2. Xay dung khong gian trang thai cho trd choi xép hinh n = 2. Hay chi ra
trang thai dau, trang thai dich, thur ty uvu tién. Ap dung thuat todn tim kiém tbt nhat dau
tién, tim kiém leo d6i vao khong gian trang thai trén.

3. Xay dung khong gian trang thai gom 8 dia diém trong thyuc té. Hay xéc
dinh cac duong di tir mot diém bat ky dén cac diém khac va ap dung thuit toan A*, tim
kiém nhanh can vao khong gian trang thai trén.

4. Xay dung khong gian trang thai cho trd choi xép hinh n = 2. Hiy chi ra
trang thai dau, trang thai dich, thu tu uu tién. Ap dung thuat toan A*, tim kiém nhanh can
vao khong gian trang thai trén.
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