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Tém tit

Quia trinh diéu phéi hoat dong cung cip hang héa dé dat yéu ciu va hiéu qua 1a mdt yéu ciu kho trong quan ly
chubi cung tng. Nhiing su thay déi lién tuc trong qua trinh van chuyén va yéu cau cao vé lugng khi thai ra moi
trudng 1a nhitng thach thic khong nhé cho cic nha phan phdi. Nghién cifu phat trién mot thuat todn mdi, 1ay
cam hiing tit qua trinh sin mdi ctia loai ché riing van hong (Side-striped jackal) d€ tao ra thuat todn tim kiém
hiéu qua hon so v6i cac thudt toan cii. Nghién ctiu stt dung dung mo phong su kién rdi rac (DES) va dua ra cac
su cb gia dinh d€ giai quyét bai toan t6i vu héa da muc tiéu véi ki vong chon dudc phuong dn c6 tong thoi gian
chd va quing dudng di chuyén 1a t6i uu nhat. Két qui dudc so sanh véi cac thuat todn cii cho thiy tinh ndi troi
ctia thuat todn dé xuét khi dua ra dudc cac phuong 4n kinh té hon va it khi thai khi CO, ra méi trudng hon.
Nghién ctiu con gidi quyét dugc vin dé thay d6i 19 trinh di khi xét dén cic diéu kién thuc té. Qua d6, thuat toan
méi gidp cho qua trinh quan 1y van chuyén hang héa chi dong hon va giam thi€u phat sinh chi phi khi ¢ nhiing
diéu kién bat 16i khong mong mudn xay ra.

Tir khod: t6i uu héa ché riing vin hong; SSJ; hidu ing nha kinh; t6i wu héa qua trinh van chuyén; thuit todn tbi
uu bay dan.

DEVELOPMENT OF SIDE-STRIPED JACKAL ALGORITHM FOR OPTIMIZING TRANSPORTATION
AND REDUCING CO, EMISSION POLLUTION IN CIVIL INDUSTRY

Abstract

It is a challenge for managing and allocating goods effectively in supply chain management. The fluctuation
of transportation methods as well as high demand on environment emission are always being a challenge for
distributors. This study develops a novel algorithm, mimic the side-striped jackal’s hunting strategy to create
a more efficient search algorithm than the conventional research. The study utilizes discrete event simulation
(DES) and provides hypothetical crashes to solve the multi-objective optimization problem with an expectation
of a rational total waiting time and traveled distance. The result has been validated with the aforementioned
algorithms, showing the superiority of the proposed algorithm by achieving lower cost and less CO, emissions
into the environment. This paper also provides a solution for changing the route which is much more realistic
situation. Thereby, the logistic management can be more proactive for managing the goods’ delivery as well as
reduce risk given by unexpected events.

Keywords: side-striped jackal optimization; SSJ; lessen greenhouse gases; freight coordination optimization;
particle swarm optimization.
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1. Giéi thiéu

Ngay nay, nhu cAu vin chuyén hang héa ngly cang phit trién dé phuc vu nhu cau ctia xa hoi. Qua
do, khi thai tif cic phuong tién trong qua trinh vin chuyén ciing ting 1én va anh hudng dén méi trudng
séng va stic khde con ngudi. Ngodi ra, qud trinh vin chuyén tiéu thu nhiéu nguyén liéu héa thach giy
can kiét tai nguyén. C4c nha khoa hoc da dua ra cic phuong an nhu: chuyén sang ding xe dién hodc
nghién cifu nhién liéu sach. Tuy nhién, cic phuong 4n ndy cAn c6 nhiéu thdi gian chuin bi va chi phi
dau tu rat 16n.

Bén canh d6, xuét hién cdc nghién ctiu st dung thut todn tdi uu dé€ gidi quyét vin dé nhu mo
phong ri rac d€ giai cac bai todn dinh tuyén va ludng vat liéu trong cdc du 4n xay dung [1], tdi uu
héa hoat dong ctia nha mdy bé tong bang cach két hop cong cu md phdng san xuit bé tong tron sin
(RMC) véi quy trinh t6i uu hoa dua trén thuit todn di truyén [2-5], dua ra mo phong cho thiy ring co
ché diéu phdi dugc dé xuét cai thién hiéu suat chudi cung ng, khi so sanh véi mot cach tiép cin qua
trinh quan 1y khéc, trong d6 cé hai d6i tugng déu dudc t6i wu héa bang céach st dung phucng phap lai
két hop meta-heuristics v6i xdy dung heuristics.

Céc nghién ciu trude day chl yéu tap trung vao viéc diéu phbi giao hang, trude khi qua trinh giao
hang dién ra. C4c nha nghién cifu xem su ¢b nhu mot yéu té ngiu nhién trong mot phuong an nao do,
vi vdy viéc so sanh giilta cdc phuong an kém chinh xéc. Khi su ¢b xay ra, nha phan phbi khong ¢ cong
cu hd trg dé€ thay ddi lich trinh cho phit hop. Nghién ciiu ny tim cach tiép cin vin d& mot cach don
gian hon trong viéc 4p dung. Nghién ctiu nay tap trung vao viéc diéu phdi trong qud trinh van chuyén
va diéu chinh phuong 4n cho cdc phuong tién, khi ké hoach c6 su thay ddi. Viéc d6 gitp qua trinh
van chuyén riit ngan thoi gian va tiét kiém nguyén liéu, giam xa thai khi CO, ra méi truong. Nghién
citu phat trién mot thuit toan mdi la thuat toan tdi wu ché riing van hong (SST), bang cach quan sat
chién thuit sin moi ciia loai ché ring. N6 hd trg con ngudi tim ra phuong 4n vain chuyén, dam bao
thoi gian di chuyén va quang dudng t6t nhit. Trong nhiéu thap ki gan diy, ngudi ta quan tAm nhiéu
dén giao thong van tai vi n6 gép phan cho viéc thai CO, — mot trong cac khi nha kinh nguy hiém cho
moi trudng. Trén toan thé gidi khodng 15% CO; trong khong khi 1a do céc phuong tién giao thong
van tai thai ra. CO5 12 mot chit giy ngat. Binh thudng ty 1é¢ CO, trong khong khi tir 0,3 — 0,4%. Chinh
Vi vy, viéc gidm tai qud trinh hoat dong van chuyén giao thong gép phan khong nho cho viée giam
lugng khi thai CO, do cac phuong tién giy ra.

Thuat todn tdi vu di dudc dau tu nghién cifu va tao ra nhiéu thuit todn méi, qua qud trinh quan
sat va mo ta hoat dong clia cac loai vat sin mdi trong tu nhién. C4c thuit todn di dugc biét dén bao
gdm [6-11] dudc xem la cic thuat todn dién hinh. Céc thuit toan ra doi gitip gidi khoa hoc tim ra 15i
giai trong cic bai toan ti uu, diic biét 1a trong cac vAn dé ti uwu cuc bd hay tbi uu toan cuc va dudgc
ap dung kha phd bién & Viét Nam trong nhiing nim gan day [12, 13].

VAn dé vé phan cong va van chuyén tr§ thanh chii dé nham dén clia cdc thuét toan, ching dudc
quan tadm nhiéu nhét trong cdc nim qua [14—16]. Cé nhiéu nghién ctiu vé viéc t6i uu héa da muc tiéu
chi phi van chuyén va thdi gian van chuyén nhu [17-19]. Tuy nhién, cdc nghién ctu trudc ddy van con
nhiéu han ché nhu céc gia dinh va moi trudng 1am viéc khong thuc té, thiéu rang budc chit ché, thoi
gian tinh todn qua dai [20], sau d6 c6 nhiing cai tién kha hiéu qua trong cach tiép cin muc tiéu va dua
ra cac phuong phap méi hiéu qué hon [21, 22].

Trong cic nghién ctiu trude, tac gid chua quan tim dén su thay ddi lién tuc ctia mat do giao thong,
nén cic bai todn dua ra phuong dn phan phdi ban du c6 thé rit t6t, nhung khi xay ra mot sy thay doi
trong qua trinh vin chuyén thi bai todn khong con diing véi thuc t&, tham chi khong thé tiép tuc theo
phuong 4n di dua ra. Viéc xét dén mat do giao thong ludn thay ddi 1a diéu hét siic can thiét trong mot
bai todn t6i uu héa van chuyén. Di véi nghién ciiu ti uu héa qua tuyén dudng giao hang khong nén
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chi xét mot trong céc yéu tb thdi gian di chuyén hoic quing dudng di chuyén. Vi thdi gian di chuyén
va quing dudng déu c6 dnh hudng dén cac van dé chi phi giao hang va tién do hang. Viéc lua chon
phuong 4n can xét dén ca 2 yéu t6 d6 dé€ dam bao dat yéu cau giao hang va ton chi phi thip nhit.

Trong nghién ctiu nay, thut toan ché ring van hong dudc két hgp véi md phong su kién dé mo ta
qué trinh phan phdi bé tong, cic diéu kién vé giao thong dudc mo ta dusi dang ma tran thay d6i lién
tuc d&€ mo ta vé mot trat tu giao thong thuc té ludn c6 su thay ddi. Trong cic giai doan phat trién clia
thuat todn t6i uu, két qua ngay cang tot hon, 1a do cdc nha nghién cifu da dic két kinh nghiém tif cic
nghién ctiu trude, d€ tim ddi tugng nghién citu méi, chinh sita khic phuc dé€ két qua tinh todn trd nén
vugt troi.

2. Phuong phap luan

Ché ring vin hong 1a ké sdn moi thong minh va nguy hiém. Tai cong vién Sabi, cdc nha sinh vat
hoc quan sét dudc ching thudng di theo tiing nhém 3-10 con. Chiing dugc quan 1y bsi cip ché dau
dan. Nhiing con cdi mang thai c6 thé sinh 3-6 con va dugc chim séc, bdo vé bdi ché trudng thanh.
Chiing c6 nhiing hoat dong mang tinh x4 hoi rit cao, thé hién trong c4c hoat dong di sin, phan chia
thifc 4n, bao vé con non, ... Ching thudng xuyén giao tiép nhau bing tiéng stia hoic cac hanh dong.

Trong t& chiic mot dan ché thudng c6 mot cip dau dan gdm con duc dau dan Male (M) va con cdi
dau dan Female (F), chiing c6 trach nhiém quan ly hoat dong ca dan ché. Ngoai hai c4 thé dau dan 1a
(M) va (F), bay ché con c6 cdc thanh vién chuyén tim kiém con mdi (Ga) va (Gb). Chiing phdi hop
ciing véi cip ché dau dan tham gia qua trinh tim kiém con moi, dua d4nh gid kha ning tin cong con
mdi va ho trg ché dau dan diéu khién cac ca thé khac.

Bén canh nhiing ca thé néi trdi (M), (F), (Ga)
va (Gb) con c6 nhiing ca thé kém hon 1a (T). Ca
thé (T) ciing truc tiép tham gia vao qud trinh sin
modi, chiing dugc hudng dan va quan ly bdi céc ca
thé ndi troi trong qué trinh sin moi. Cac cd thé
nay hoan thién va tién bo theo thdi gian, doi khi
c6 nhiing c4 thé tién bd vuot trdi va thay thé (Ga), - X X
(Gb) hoic tham chi 1a thay thé (M) hodc (F). Hinh 1. Sc d0 t0 chiic bay cho rung van hong

Con moi clia ché riing van hong thudng cé
kich thu6c nhd, di chuyén nhanh nhu thé, chudt. Nhung d6i khi chiing ciing tin cong cic loai thud
16n va kha nguy hiém. Tuy vao kich thuéc, téc do, théi quen clia con mdi chiing c¢6 nhiéu chién thuat
sin moi. Trong d6 c6 nhitng hoat dong sin mdi chinh nhu: Tim kiém, ddnh gid va biéu quyét, bao vy,
tan cong con mdi.

Hinh 2. Pan ché riing tin cong Hinh 3. Pan ché chia nhau Hinh 4. Cho riing tin cong chim
huou [23] con mdi [24] [24]
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M5 hinh toan hoc: trong phan niy, nghién ciiu sé md phéng cic hoat dong bao gdm theo ddi, bao
viy va tAn cong con moi. Sau d6, dé xuét thuat toan SSJ.

Hé thong phan cip xa hoi: Trong thuit todn tdi uu, cidc phuong 4n tim dugc gibng mot con ché
trong dan, va cdc cic phuong 4n nay dugc danh gid, chAm diém dua trén céac tiéu chi ti uvu dit ra.
Cudi cling ta c6 mot danh sich céc phuong 4n theo miic do tif tot gidm dan. Gid tri ca phuong an thé
hién ding cép ctia con ché ma phuong an moé phong. Gia tri tot nhét 1a (M), cac giai phap t6t sau d6
1an lugt 1a (F), (Ga), (Gb) va cubi cing 1a cic giai phap (T). C4c phuong an (M), (F), (Ga), (Gb) déng
vai tro 14 phuong 4n diéu hudng cho cic cac phuong an (T) thay d6i.

Bao vy con moi: Hoat dong bao vay con mdi dudc hi€u nhu viéc bao vay khu vuc tim kiém c6
ddp 4n tiém ning. Khi mo phéng todn hoc, ching tdi st dung cic phuong trinh dudi diy, véi bién ¢
thé hién qua trinh l3p.

A=|D(r)-B.D, (1)

D(t+1)=D,(t) - A.K 2)

trong do A 1a véc (o dinh huéng tim kiém con mdi, dudc cap nhit dua trén Bva D lan luot thé hién vi
tri clia con mdi va vi tri cho riing, bién 7 thé hién vong Lip clia thuat todn. Hé s6 K va B dudc tinh nhu
sau:

K=r-2anr 3)

B = 2.1"3 (4)

Qua mdi vong lip, phuong trinh sé cip nhat bién a, do 16n giam xudng tir 1 xubng 0. Cac bién
r1,72, 3 12 cac gia tri ngiu nhién trong pham vi [0; 1], trong qu4 trinh tim kiém. Chiing dic biét c6 y
nghia trong viéc trong viéc han ché hdi tu cuc bo trong qua trinh t6i uu. Nhu dude chi ra & Hinh 5,
xem xét ma tran 2 chiéu, cdc ()? .Y ) md phong vi tri cia cac con choé rung va véc to ()?*, Y *) thé hién
vi tri con moi can bao vay.

Hinh 5. M6 hinh (6 chiic bao vay

Nghién ctiu st dung céc hé sb B va K dé€ diéu chinh vi tri tim kiém clia cdc con ch6 riing. Trong
phuong trinh thé hién cc bién nay cé gia tri ngau nhién, cho phép nhitng con ché quyét dinh sé tin
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cong hoic tif bé. Tir ma tran 2 chiéu, thuit toan c6 thé mé rong tim kiém trong khong gian n chiéu dé
tim kiém va bao vy con mdi.

A_)M = |51 - Bl-5M|; A_)F = |52 - BZ-5F|

C}¢

a = ’D3 — B3.Dg,

; Agp = ‘54 - 34-5Gb| (5)

Dy = |13W - Aw K,

5 52 = |5F - A_)F.K2|

Bs = |Boa - Ao Ko|;  Bs = By - Agp. Ky 6)
> 51 + 132 + 133 + 54
D41y = n )

trong do cac véc to A ¢6 vai trd 12 véc to dinh huéng con moi, chiing ta ¢ 4 véc to A danh cho 4 déi
tuong tim kiém t6i vu trong thuat toan. Tuong tu, véc to D thé hién su cip nhat vi tri cia cac con cho,
chung ta cé 5 véc to D tuong tng véi 4 dbi tugng din dudng chinh va mot véc to danh cho c4 thé kém
1a ché (T) s€ cap nhét theo 4 véc to con lai.

pan IfAl. K 50

\;%ﬁlﬁl.mo

o=

Hinh 6. M6 hinh t§ chic sin bat Hinh 7. Lua chon tin cong hoiic bé qua

Nhu dudc chi ra & Hinh 6, md phong qua trinh cdc con ché riing uu ti huéng dan céc ché riing
(T) di chuyén dén vi tri con moi. Nhitng con ché ring vu tii dua vao kinh nghiém sin moi c6 thé chon
dudgc cac vi tri tbt d€ bao vay con mdi va hudng ci dan tap trung lai.

B& phiéu tAn cong: Trong qud trinh nghién ctiu lodi ché riing, cdc nha sinh vat hoc phat hién hanh
vi biu quyét tin cong con mdi bang hanh dong cd thé. Vi viy, khi ma bay ché phat hién con moi,
chiing van c6 thé tir bd, néu da sb céc ca thé ché riing khong dong y. Nhu dude chi ra 6 Hinh 7, khi
mo phéng todn hoc, qua trinh biéu quyét dugc chuyén thanh mot bién chia gia tri ngiu nhién, bién
dd dao dong gid tri ndy giam dan tir 2 dén 1 trong qu4 trinh sin mdi. Chinh nho gia tri nay gitp cho
thuat todn tranh dugc vin dé hdi tu cuc bo.

Tan cong con mdi: Trong thuc té, khi con moi ngiing di chuyén va bi tAn cong, cudc di sin sé két
thic. Do vy, ta c6 thé x4c dinh diéu kién diing thuit toan khi c4c gia tri cAp nhat thay ddi khong dang
ké qua nhiéu vong lip, diéu d6 chiing té thuat todn di bat dudc phuong 4n tbi vu. Trong qua trinh lap,
bién do dao dong clia K sé giam xudng, dong thdi gia tri a sé gidm ti 1 xudng 0, viéc d6 budc nhiing
con ché riing phai tAn cong con moi.
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Tao quan thé cho hoang tynhién Di(i=1, 2, ..., nn)
Khéi tao biéna, K, Bvat
Tinh toan gia tri muc tiéu ciia moi phwong an
DM: Chon phwong an tot nhat (v trir)
DEF: Chon phuong an tét nhi (lvu trir)
DGa: Chon phuong an tot thir 3 (lwu trik)
DGb: Chon phurrong an tt thir 4 (luu trit)
t=1;
Vong lip while vai diéu kién (t <s6 vong lap toi da)
Bét dau lap
Sir dung cong thite cong thite 1 dén cong thirc 7
Két thic lap
Cap nhat a, K and B
Tinh toan gla tri muc tiéu cua tlmg phuong an
Cap nhit cac dobi tugng khong noi bat.
Néu nhur luéi dit liéu day.
Xoa bt thanh phan kém ndi bat
Thém cac phuong an nbi bét vao kho
Néu phuong an thém vao nim ngoai kho Iuu trit
Cap nhat kich thude kho Iwu trit
DM: Chon phwong an tot nhat (I trix)
DF: Chon phuong an tdt nhi (luu trit)

DGa: Chon phwong an tot thir 3 (luu triv)
DGb: Chon phuong an tot thir 4 (luu trit)
t=t+1

Két thuc vong lap While

Dé xuat gia trj tot nhat DM

Hinh 8. Trinh t thuc hién thuat todn ché rimg vian hong

. Tao phwong an Tinh toan gia tri muc tiéu Chon 4 phuong dn c6 gia tri t5t nhat —
Khai tao % S I . =1
ngau nhién cia mo6i phirong an M. F, Ga, Gb

7 >

Thém phirong an St dung heoi dé
vao kho dw lidu loai bét phwrong an

Caép nhat
lwoi bao
phrong an

Tinh todn gid tri cho ting _Sur dung Iudi bao
phuong an dé loai b6t phuong 4

(v it adirwons Je—{ Chonphmain ] {53 dung cng i | J

Am ngoai hréi bag

ai

Chon lai 4 phrong an tét nhat
M. F, Ga, Gb

[Xuz"it phwrong an tét nhat M)

Hinh 9. So d6 thuit toan ché riing vin hong

Nhu Hinh 8 va Hinh 9, trong qua trinh tim kiém, mot quan thé ché hoang ngu nhién sé dugc tao
ra, cac quan thé ngiu nhién st dung cic phuong trinh md phéng toan hoc dé tao ra nhiéu vong lip.
Trong mbi vong lip, cic phuong an tot (M), (F), (Ga), (Gb) dung dé€ dinh huéng cic phuong an khac
diéu chinh. Viéc diéu chinh sé dugc danh gia va xép loai, qua d6 cap nhat phuong 4n ti vu. Ngoai ra,
c6 nhiing bién ngau nhién gitp giam thiéu tbi vu cuc bo, dic biét trong giai doan dau ctia qua trinh tim
kiém. Viéc d6 dic biét c6 y nghia dbi véi cac bai toan c6 khong gian tim kiém rong 16n. Cac phuong
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trinh to4n hoc phai ddm bao cc vong lip c6 diém diing va xuit ra dugc gid tri tot nhit ma thuat todn
bit dudc, sau khi théa man mot tiéu chi cudi cung.

Trong qua trinh Lip lai, thuat todn t&i wu SSJT luu trit cic gia tri tbt nhat sau cdc qud trinh tim kiém
trudc d6. PE mod phdng qua trinh bao vay, nghién ciiu xdc dinh mot pham vi quanh céc giai phap tot
nhét. Thuat todn gitip cho chiing ta x4c dinh vi tri c6 thé xuAt hién con mdi. Trong qu4 trinh tim kiém
can ki€m sodt v6i cdc gid tri ngdu nhién K va a. Nho vao cdc gia tri d6 ma thuat todn thay d6i tif tim
kiém sang thim do hoic ngudc lai. Bén canh d6, cic tham sb B va K ciing tham gia vao qua trinh
ki€m sodt su hoc hdi clia clia cc c4 thé kém hon trong trinh tim kiém.

3. Ap dung thuat toan ché rirng van hong dé giai bai toan van chuyén bé tong
3.1. Gidi thiéu

Hién nay, c6 nhiéu don vi cung cip bé tong thuong phdm diéu phdi thi cong, chii yéu dua vao
kinh nghiém, khong thé tinh toan chi tiét cac lua chon, nén phuong 4n dua ra chua thé t6i uu. Do d6,
chiing ta cAn mdt mang lu6i phan phdi bé tong hiéu qua, ddm bio chi phi, thdi gian vin chuyén va
loi nhuan. Bai toan van chuyén bé tong thuong phdm dén cic cong trudng dudc thit nghiém vé6i nhiéu
thuat todn khac nhau. Nghién ctiu nay sé so sanh thuit toan cho riing van hong véi thuit todn bay ong
nhan tao da muc tiéeu MOABC. Biéu dd so sanh dudc danh gia thong qua yéu cau giao hang nhu trong
Bang 1. Trong vi du nay, c6 ba cong trinh A, B, C va mdt tram tron bé tong 1. Vi tri tram tron va cong
trinh nhu md ta bang ma tran. Mi cong trinh can 12 khdi bé tong thuong pham, tuong duong hai xe
bé tong, mdi xe 6 khdi. Thoi diém dd bé tong 1a theo ké hoach clia cong trinh. Thai gian chd tbi da
dit ra 13 60 phuit. Tai thoi diém 20 gid 30 phuit, trong qua trinh van chuyén xay ra su ¢ va phan mém
tién hanh tinh toan lai bang thuat toan.

Bang 1. Thong tin dét hang

Cong trinh A B C
Khéi lugng BT dit (m®) 12 12 12
S6 luong xe quy déi (xe) 2 2 2
Thai diém d6 BT 22:25 21:00 20:50
Thoi gian chd ti da (phiit) 60 60 60
Thoi diém dang xét 20:30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A

B 1 A

C

D

E |

g & B E Vi tri ¢6 su ¢b giao théng

H 1 Vi tri xe 1 tai thoi diém xét

; 2 Z Vi tri xe gip sw cd

K A Vi tri cong trinh A

L Vi tri tram bom bé tong

’\,\/: 3 c Tuyn%n dwomg d{%n cong trinh

0 - - —. Tuyén duwong vé tram bom

Hinh 10. Ma trn vi tri xe va cong trinh tai thdi diém tinh todn
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15

A 3 1 1 1 2 1 1 2 3 1 2 2 3 2 2
B 2 3 2 2 3 3 1 1 2 2 1 1 A 1
C 3 3 2 3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 3 3
D 3 2 3 2 1 1 3 2 2 3 3 3 1 1 3
E | 1 2 1 3 1 3 2 2 2 3 1 3 3
F 1 3 1 2 1 2 3 1 2 3 3 B 1 3
G 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2
H 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 1 2 2 1
| 2 1 2 1 1 2 1 2 2 3 3 2 1 3 3

J 3 1 3 3 1 3 3 2 3 3 1 1 3 3 3
K 3 1 2 2 2 3 3 2 1 2 1 3 3 3
L 2 3 3 3 2 3 2 3 1 1 2 1 3 3
M 2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 3 3 1 1 2
N 2 2 3 3 3 1 1 1 3 3 3 3 1 C 3
0 3 1 2 3 3 2 1 3 2 2 3 3 1 1 1

Hinh 11. Ma tran chiéu dai tuyén dudng

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

37 | 33 | 36 [ 34 | 39 | 37 | 35 [ 37 | 39 | 36 31 | 36 | 39 | 37 36
31 | 31 | 33 | 40 | 38 | 39 | 37 [ 32 | 39 | 32 39 | 32 36 C 39
38 | 39 | 37 31 | 31 | 36 | 34 | 37 | 37 | 37 31 | 40 | 32 | 40 | 37

A 34 | 35 | 31 [ 40 | 31 | 31 | 32 [ 30 | 34 | 33 32 | 35 ] 30 | 39 | 33
B 36 | 30 | 30 [ 34 | 40 | 30 | 33 | 40 32 34 | 30 | 39 A 39
C 33 | 38 | 31 35 | 37 | 35 | 39 | 40 | 40 | 40 | 40 | 37 33 | 37 | 37
D 37 | 34 | 36 [ 37 | 39 | 37 | 33 [ 31 | 37 | 31 38 | 30 | 30 | 39 | 30
E | 30 | 33 | 34 [ 36 | 37 35 ] 30 | 39 39 [ 39 32 [ 39 | 31
F 37 | 32 | 34 | 34 | 34 | 32 | 37 [ 31 | 32 | 31 30 B 37 35
G 39 | 34 | 32 37 | 37 | 38 | 37 | 40 | 32 | 36 38 | 33 | 38 | 36 | 34
H 40 | 31 [ 30 | 37 | 34 32 | 38 | 31 [ 40 | 39 | 40 [ 38 | 37 33
| 35 | 38 | 38 | 38 | 40 | 40 | 40 | 37 | 38 | 31 31 | 32 31 | 32 | 39
J 30 [ 36 | 30 | 36 | 33 | 34 | 39 | 33 | 39 | 39 38 | 39 32 | 35 | 35
K 37 | 31 | 33 | 32 34 | 35 | 31 | 40 | 40 | 31 | 39 31 | 40 | 38
L 35 [ 30 | 31 33 | 34 | 31 | 31 | 33 40 | 31 | 35 | 38 | 33 | 32
M
N
0)

Hinh 12. Ma trn vén toc xe

Nhu dudc chi ra § Hinh 11, cdc 6 trong ma trin tudng trung cho chiéu dai tuyén dudng khi xe
di ngang 6 dang xét. Nhu dudc chi ra & Hinh 12, cdc 6 trong ma trin md ta lai van tdc cdc xe khi di
ngang 0 dang xét.

3.2. Két qud

St dung mdy tinh xach tay ca nhan véi cAu hinh core i7-Thé hé 8, ram 4Gb, cho phép thuat toan
chay 120 vong lip, thdi gian hoan thanh toan bd qua trinh tim kiém 14 20 gidy. Thuit todn da tim ra
dugc 2 gia tri Pareto va 2 gid tri t6i wu theo 2 muc tiéu tim kiém. Gid tri thd nhit c6 tdng thai gian
di chuyén nho nhéit, véi tong thdi gian STG = 20 phiit va tdng quang dudng SQD = 262 Km. Gi4 tri
thi hai c6 t6ng quing dudng di chuyén 1a ngin nhit véi SQD = 254 Km va tdng thdi gian di chuyén
STG = 39 phiit. Nha phan phbi c6 thé Iua chon mét trong cac phucng 4n khac ndm trén dudng Pareto,
khong nhét thiét c6 gid tri thdi gian TG nho nhét hoic quang dusng QP nhé nhét d€ dua ra lich trinh.
V6i cung diéu kién thiét bi chay thuat todn, véi thuit toin MOABC mat khodng 45 gidy cho 120 vong
lip. Nghién ciiu so sdnh dugc thuc hién hon 20 14n va st dung mot két qua ngiu nhién dé€ dan chiing.
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BIEU PO PARETO
450
400
+ +
® e0° ° ey © o0
350 . > Ky #.f* + o0?, °
= ° ** $ +Fe e, ot
B g SRS Y
on
£ 250 4
E,‘ 500 4 Thuit toan SST
£ ® Thuit toan MOABC
. E' 150
100
50
0
0 50 100 150 200

Tong thoi gian cho (phut)

Hinh 13. Biéu dd Pareto két qua tim dudc bdi thuit todn SSJ va thuét toan MOABC

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
A | — |
B 1 | T A
c P Py~ v e
D 1 |
e |
g I_:__l____________i = __________'_B_l g Vi tri ¢6 sy ¢ giao théng
H : | 1 Vi tri xe 1 tai thoi diém xét
3 e e S B B | VA Vlh‘lxegépsucb
K 1 f A Vi tri cong trinh A
’:;| I : i Vi tri tram bom bé tong
N 3 | == ¢ Tllyéll dwong déu cong trinh
o) -—— Tuyén dwong vé tram bom
Hinh 14. Phuong 4n van chuyén véi tdng thdi gian chd nhd nhit
Béng 2. Tinh toan tdng thdi gian chd va téng quang dudng di
" o .. Thai .
Thsi Thsi Thoi Long Thoi Thoi . DUONE b iong  Tong
R . .\ .\ thoi gian  diém den N ~
Cong gian diém diém . N A bom R ve quang
N . X o gian ve ve R cong .
trinh di vao do chis tram  tram bé trinh tram  duong
hut CT BT . - C ton Km Km
(phtit) (phit) (phit) (hay "8 (km) K KW
(phut)
Xe 1 B 30  21:00 21:00 0 32 21:42 10 22 19 41
Xel A 33 22:23 22:25 2 21 21 42
Xe2 B 32 21:02 21:10 8 32 21:52 10 19 19 38
Xe2 A 33 22:35 22:35 0 21 21 42
Xe 3 C 25 20:55 20:55 5 15 33 48
Xed4 C 30  21:00 21:05 5 18 33 51
Xe 5 Xe hong, khong thé sira
Tong thoi gian chd 20 Tong quang dudng 262
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1 [ 2 [ 3[a]s[e6e]7[8[]o9oJ1w[mm]12]13[14]15
Al 31 ] 14—t —rt+r+1m 3 1 [ 2] 23] 212
B | 23223 ]3] 1f[1 2 [ 2 [ 11 A1
c | 33231 A== == == 4 3 [ 3
D3| 23311l 3l2[2]3]3]3[1][1]3s
E | ET I r - 3 2 [ 2 [ 31 [ 3]s
FIMI[ 3 [ 1] 2] 1] 273 T 1| 3 [ 3 B[ 1] 3

] Py a P 2 a a 2 a ioe -
G -%I——'—--b——d——-l---*——d---é——h- =t | 1 2 E Vi tri 6 sy 6 giao thong
H 2 [ 3 [ 3] 2 2 [ 323212271 o i .
0 T N et ot s e S s S B e 1 3 3 Vgtuxeltanthmﬁnemxet
J 3 1 3 3 1 3 1 3 3 3 1 [,1 3 3 3 | Vitiixe gip sech
K|13|a1l2]2 2 |1 2] 2]1]2[/1f] 3[3]3 Vi tri céng trinh A
L2333 2][3][2]3s lt—t—=2=P1] | 3 | 3
T P P O s e e B 0 T N TR /i tri tram bom bé tong
N 2 2 3 3 3 1 1 i 1 3 3 3 3 e C 3 — Tllyél] dl\'é‘l]g d én Céllg tl'illll
le) 3 1 2 3 3 2 1 3 2 2 3 3 1| 1 1 |--- Tuyeén dueong vé tram bom

Hinh 15. Phuong 4n van chuyén véi tng quing dudng nhé nhét

Béng 3. Tinh to4n tdng thdi gian chd va téng quang dudng di

o < .. Thoi .
Thsi Thsi Thoi ong Thoi Thoi o p  DUOng b one  Téng
n . 2 e thoi  gian  diém den A -
Cong gian diém diém . N N bom . vé quang
. . X o gian ve ve N cong .
trinh di vao do ohis ram  tram bé trinh tram  duong
(phat) CT BT ) i i tong (Km) (Km)
(phut) (phut) (phut) (phiit) (Km)
Xel B 32 21:02 21:02 2 32 22:07 10 19 19 38
Xel A 30 22:22 22:25 3 18 20 38
Xe2 C 44 21:14 21:14 9 26 34 60
Xe3 C 25 20:55 20:55 5 15 34 49
Xed4 B 18  20:48 21:00 12 32 2142 10 10 19 29
Xed A 35 22:27 22:35 8 20 20 40
Xe 5 Xe hong, khong thé stia
Téng thoi gian chd 39 Téng quang dudng 254

3.3. Ddnh gid két qud va so sdnh

Nhu dugc chi ra  Hinh 13, ching ta c¢6 thé thiy viéc két hgp tham do va tim kiém gitip cho thuét
toan cho riing van hong dat két qua tot hon thuét toan by ong. Trong cac nghién ciu trude ddy, ngudi
ta két hop mot thuit todn lai hodic mot thut toan tao quan thé mé rong. Tuy nhién két qua van khong
cao hon so véi thuat toan ché riing vin hong. Ngoai ra, nghién ciu thé hién kha niang vuot trdi khi st
dung co ché tim kiém SI thay vi co ché EA ciia thuat toan bay ong. Nh& vy, kha ning tim kiém va
bat mdi hiéu qua hon, it ton thdi gian hon do c6 luu trit cac ddi tuong vu ti cia dot trudc.

4. Két luan

Nghién cifu ndy tao ra thuit todn tdi uu méi. Van dung thuit todn méi vio gidi quyét bai todn
t6i uu héa qua trinh van chuyén bé tong cé xem xét hai yéu td, thdi gian di chuyén va khoing céch.
Ngoai ra, nghién ctiu tinh dén nhiing ri ro lién quan dén viéc van chuyén dé dua ra thuit toan gan
véi thuc té. Két qua thu dudc gitip gidm nhu cau van chuyén, qua d6 giam un tic giao thong. Két qua
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ctia nghién ctiu gidi quyét mot phan bai toan qud tai giao thong & cic thanh phd 16n, khi viéc dau tu
cd s ha tang qué tén kém hoic khong thé 1am dugc. Qua viéc tbi uu héa trong nghién ctiu nay gitp
gidm lugng khi théi tir cac phuong tién, giy 6 nhiém mdi trudng.

Pau tién thuit todn tdi wu mdi tao ra quan thé ngau nhién. Sau d6, cic c4 thé clia quan thé dugc
danh gia va xép hang. Dung cdc c4 thé xuét sic 1am nhiém vu huéng dén, tao ra nhiing c4 thé mdi tot
hon thim chi ¢6 thé thay thé ca thé huéng dan. Trong mdi vong lip ctia thuit todn, cdc ca thé dudc
danh gia lai, kiém tra kha ning tdi vu cuc bd va diéu chinh huéng tim kiém. Nghién ctiu nay c6 thé
van dung vao nhiéu bai toan khac. Thuat todn niy c6 uu thé trong cdc bai toan c6 dién tim kiém rong
ma con ngudi khong thé xét hét cac trudng hop c6 thé xay ra.

Nghién cifu nay da khic phuc dudc yéu t6 lién quan dén su cb trong qua trinh van chuyén. Tuy
nhién, né van con mot sd han ché c6 thé khic phuc va phat trién trong tuong lai. Nghién ciu st dung
ma tran van toc va ma tran tuyén dudng nhu mot cach mo ta don gian ddi véi cac tuyén dudng thuc té.
Trong tuong lai, cdc nha nghién citu c6 thé két hop véi dit liéu vé tinh, phbi hop st dung cic camera
quan sit dé thiét 1ap ban d6 van tbc thuc té. Ngoai ra, thut ton ndy tao tién dé d€ md rong thanh mot
ting dung gitip quan ly giao thdng cho céc thanh phd thong minh.
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