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BÀI KIỂM TRA GIỮA KỲ K27B –HCM
MÔN: TRÍ TUỆ NHÂN TẠO


Bài 1: 
Cho sơ đồ như hình vẽ:
[image: ]
1.1.  	Hàm Heuristic cho trong hình có phải là hàm chấp chận được không? Tại sao?
 Hàm Heuristic cho trong hình  là hàm chấp chận được. 
Giải thích: Vì theo kỹ thuật tìm kiếm Hueristic thì:
· Hàm heuristic h(u) là chấp nhận được nếu với mọi node u, h(u) ≤ h*(u), 
· Trong đó h*(u) là chi phí  thực để đi đến đích từ u.
Xét tất cả các node u bất kỳ trong hình thì h(u) <= h*(u)
· Xét node A: ta có h(A) = 10
Xét độ dài đường đi thực tế từ A đến E, ta có 4 lựa chọn:
Lựa chọn 1: A  C  F  E có độ dài là 5 + 15 + 11 =31
Lựa chọn 2: A  D  F  E có độ dài là 2 + 8 + 11 = 21
Lựa chọn 3: A  D  G  E có độ dài là 2 + 2 + 14 = 18
Lựa chọn 4: A  D  K  E có độ dài là 2 + 5 + 8 = 15
Vậy h(A) <= h*(A) => hàm Heuristic chấp nhận được.

· Xét node D: ta có h(D) = 3
Xét độ dài đường đi thực tế từ D đến E, ta có 3  lựa chọn:
Lựa chọn 1: D  F  E có độ dài là  8 + 11 = 19
Lựa chọn 2: D  G  E có độ dài là  2 + 14 = 16
Lựa chọn 3: D  K  E có độ dài là  5 + 8 = 13
Vậy h(D) <= h*(D) => hàm Heuristic chấp nhận được.

[bookmark: _Toc451354055][bookmark: _Toc451354140][bookmark: _Toc451354255]1.2. Thuật toán Nhánh và Cận  để tìm đường đi từ điểm xuất phát đến đích.
* Thuật toán nhánh và cận:
procedure Branch_and_Bound;
begin
    1. Khởi tạo danh sách L chỉ chứa trạng thái ban đầu;
    Gán giá trị ban đầu cho cost;
    2. loop do 
	2.1 if L rỗng then stop;
    2.2 Loại trạng thái u ở đầu danh sách L;
    2.3 if u là trạng thái kết thúc then
        if g(u) ≤ y then {y ← g(y); Quay lại 2.1};
    2.4 if f(u) > y then Quay lại 2.1;
    2.5 for mỗi trạng thái v kề u do
        {g(v) ← g(u) + k(u,v);
        f(v) ← g(v) + h(v);
        Đặt v vào danh sách L1};
    2.6 Sắp xếp L1 theo thứ tự tăng của hàm f;
    2.7 Chuyển L1 vào đầu danh sách L sao cho trạng thái
    ở đầu L1 trở thành ở đầu L;
end;
* Tìm đường đi từ điểm xuất phát đến đích
Bước 1: Phát triển ở đỉnh S sinh ra các đỉnh con gồm: A, B
	g(A) = 6, h(A) = 10 ->f(A) = 6 + 10 =16
	g(B) = 4, h(B) = 8 ->f(B) = 4 + 8 =12
	Như vậy đỉnh B được chọn để phát triển f(B) = 12
Bước 2: Phát triển ở đỉnh B nhận được các đỉnh con D và I trong đó
g(D) = g(B) + cung(B,D) = 4 + 6 = 10
h(D) = 3,  f(D)=g(D)+h(D)=10 + 3 = 13
g(I) = g(B) + cung(B,I) = 4 + 4= 8
h(I) = 6,  f(I) =g(I)+h(I)= 8 + 6 = 14
Như vậy đỉnh D được chọn để phát triển f(D) = 13
Bước 3: Phát triển ở đỉnh D nhận được các đỉnh con F,G,K trong đó
- g(F) = g(B) + g(D) + cung(D,F) = 4 + 6 + 8 =18
h(F) = 1,  f(F) =g(F)+h(F)= 18 + 1 =19
- g(G) = g(B) + g(D) + cung(D,G) = 4 + 6 + 2 =12
h(G) = 9  f(G) =g(G)+h(G)= 12 + 9 =21
- g(K) = g(B) + g(D) + cung(D,K) = 4 + 6 + 5 =15
h(K) = 3,  f(K) =g(K)+h(K)= 15 + 3 =18
Như vậy đỉnh K được chọn để phát triển f(K) = 18
Bước 4: Phát triển ở đỉnh K nhận được các đỉnh con E trong đó
	g(E) = g(B) + g(D) + g(K) + cung(K,E) = 4 + 6 + 5 + 8 = 23
h(E) = 0 ,   f(E) = g(E)=23  đường đi tạm thời là 23
Từ E quay về K, từ K quay về D
· D sang F: f(F)=19< độ dài tạm thời 23
 F sinh ra đỉnh con E: f(E)=g(E)=g(F)+cung(F,E)=18+11=29>23 : chưa tối ưu, loại.
· D sang G: f(G)=21< độ dài tạm thời 23
G sinh ra đỉnh E: f(E)=g(E)=g(G)+cung(G,E)=12+14=26>23: chưa tối ưu, loại.
· D quay về B
B sang I: f(I)=14< độ dài tạm thời 23
            I sang K: f(K)=g(k)+h(K)=10+3=13
                       K sang E: f(E)=g(E)=g(K)+cung(K,E)=10+8=18< 23 
Kết thúc quy trình
· S tới E là: S – B – I – K – E và có độ dài bằng 18


[bookmark: _Toc451354056][bookmark: _Toc451354141][bookmark: _Toc451354256]1.3. Giải thích tại sao kết quả này là tối ưu?
Xét tất cả đường đi khác từ S->B->…E
Ta có:
 S – B – D – F – E Chi phí: 29
S – B – D – G – E Chi phí: 26
S – B – D – K – E Chi phí :23
S – B – I – K – E Chi phí :18
Vậy kết luận chi phí từ S->E chi phí 18 là tối ưu nhất.
[bookmark: _Toc451354057][bookmark: _Toc451354142][bookmark: _Toc451354257]
Bài 2: 
Anh (chị) hãy trình bày phương pháp tìm kiếm gradient.
Xét hàm số f (x, y, z)=x3y3 + x2y2z2 +x yz3yx. Điểm khởi tạo của quá trình tìm kiếm là [0.4; 0.5; 0.6] (tương ứng với x, y, z). Hệ số học là α = 0.1. Anh (chị) hãy cho biết, nếu dùng phương pháp giảm gradient, sau 3 bước lặp sẽ đến điểm nào? Khi nào thì quá trình trên sẽ dừng?
[bookmark: _Toc451354258]2.1. Phương pháp tìm kiếm gradient
Tìm kiếm gradient là kỹ thuật tìm kiếm leo đồi để tìm giá trị lớn nhất (hoặc nhỏ nhất) của hàm khả vi liên tục f(x) trong không gian các vectơ thực n-chiều. Như ta đã biết, trong lân cận đủ nhỏ của điểm x = (x1,...,xn), thì hàm f tăng nhanh nhất theo hướng của vectơ gradient:



Thuật toán giảm Gradient được mô tả như sau:
· Chọn bước tiếp theo sao cho:
F(Xk+1)< F(Xk)
· Với thay đổi nhỏ của X ta có thể xấp xỉ hàm F(X):
F(Xk+1)= F(Xk+∆Xk) ≈ F(Xk)+∆Xk

Trong đó: 

Muốn giảm thì: 
Giảm nhiều nhất khi: pk=-gk
            Xk+1=Xk - kgk
     Do đó tư tưởng của tìm kiếm gradient là từ một điểm ta đi tới điểm ở lân cận nó theo hướng của vectơ gradient. Ta cài đặt tìm kiếm Gradient như sau:
procedure Gradient_Search;
       begin
         x ←  điểm xuất phát nào đó;
        repeat
            xx+f(x)
        until |f|<
      end;

Trong thủ tục trên, α là hằng số dương nhỏ nhất xác định tỉ lệ của các bước, còn ε là hằng số dương nhỏ xác định tiêu chuẩn dừng. Bằng cách lấy các bước đủ nhỏ theo hướng của vectơ gradient chúng ta sẽ tìm được điểm cực đại địa phương, đó là điểm mà tại đó f=0, hoặc tìm được điểm rất gần vói cực đại địa phương.

[bookmark: _Toc451354058][bookmark: _Toc451354143][bookmark: _Toc451354259]2.2.
Áp dụng vào hàm số  f (x, y, z)= x3y3 + x2y2z2 +x yz3 yx
Xét hàm số f (x, y, z)= x3y3 + x2y2z2 +x yz3 yx = x3y3 + x2y2z2 +x2 y2z3. Điểm khởi tạo của quá trình tìm kiếm là [0.4; 0.5; 0.6] (tương ứng với x, y, z). Hệ số học là α = 0.1. 
Dùng phương pháp giảm gradient, sau 3 bước lặp sẽ đến điểm nào?Khi nào thì quá trình trên sẽ dừng?

Cho x=0.4; y=0.5; z=0.6  và α = 0.1



f(x,y,z) = F(X) = =

· 


g0 = F(X) |= F = 





 X1 = X0 - g0 =  - 0.1* = 
· 


Tính g1:  g1 = F(X) |= F = 





X2 = X1 - g1 =   - 0.1* = 
· 


Tính g2:  g2 = F(X) |= F = 





X3 = X2 - g2 =   - 0.1* = 
Sau 3 bước sẽ nhận giá trị:

X3
Xét điều kiện dừng:
· Ta thấy F(X) nhận giá trị đủ nhỏ để dừng.  F(X)=0
Khi F(X)=0 ta xét hệ phương trình:


Vậy bài toán dừng khi F(X) hội tụ về 0 và các giá trị x=y=z=0;


Bài 3:
Với bộ dữ  liệu huấn luyện được cho như sau:

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Đặc trưng1
	3
	1
	4
	1
	2

	Đặc trưng 2
	3
	1
	5
	2
	1

	Trạng thái
	Lớp 2
	Lớp 1
	Lớp 2
	Lớp 1
	Lớp 1



Hàm phân biệt tuyến tính có dạng ax+by+c=0 để phân lớp cho bộ dữ liệu nói trên là: 
Giả sử lấy giá trị -1 cho lớp 1 và 1 cho lớp 2
Xác định trọng số cho hàm phân biệt dựa trên dữ liệu trên ta có:



Trong hệ phương trình trên có 3 ẩn và 5 phương trình. Không thể giải chính xác, thay vào đó, trọng số được xác định bằng cực tiểu sai số trên cả 2 mặt.
Để giải phương trình trên, dùng ước lượng bình phương nhỏ nhất ta có:




          Và       





Thay (3.3) và (3.4) vào (3.2) ta có:





=> G(x) = 0.521758 x1 + 0.217401x2 -1.869577
Như vậy hàm G(x) có dạng ax+by+c=0
 => G(x) = 0.521758 x1 + 0.217401x2 -1.869577 là hàm phân biệt tuyến tính cần tìm.

Với dữ liệu của một đối tượng là [3,2], đối tượng này thuộc lớp 2 vì G(X) >0


[bookmark: _Toc451354060][bookmark: _Toc451354145][bookmark: _Toc451354261]Bài 4: 
4.1. [bookmark: _Toc451354061][bookmark: _Toc451354146][bookmark: _Toc451354262]Trình bày giải thuật GA
a. [bookmark: _Toc451354062][bookmark: _Toc451354147][bookmark: _Toc451354263]Biểu Diễn Giải Thuật của Giải Thuật Di Truyền
Giải thuật của Giải thuật Di truyền được biểu diễn qua các bước sau:
i. Bước 1: Khởi tạo quần thể P(0), chỉ số i chỉ thế hệ thứ i.
ii. Bước 2: Lặp đến khi quần thể hội tụ hoặc đạt đến tiêu chuẩn kết thúc.
1. Đánh giá độ thích nghi của mỗi cá thể trong P(i).
2. Chọn các cha từ P(i) dựa trên độ thích nghi của chúng trong P(i).
3. Áp dụng các toán tử Gen - Crossover, Mutation từ các cha đã chọn để sinh ra các con.
4. Đạt được thế hệ tiếp theo P(i + 1) gồm các cá thể con và cha P(i).
b. Procedure GA 
[image: 1]Begin
t =0;
Khởi tạo P(t)
Tính độ thích nghi cho các cá thể trong P(t);
While (điều kiện dừng chưa thỏa mãn) do
Begin
t = t + 1;
Chọn lọc P(t) 
Lai P(t);
Đột biến P(t);
Tính độ thích nghi cho các cá thể trong P(t);
End;
 End;

[bookmark: _Toc451354063][bookmark: _Toc451354148][bookmark: _Toc451354264]4.2. Mô tả giải thuật ga cho bài toán chiếc ba lô loại 2: 
Bài toán xếp ba lô hay cũng được gọi là bài toán cái túi, là một bài toán tối ưu hóa tổ hợp. Bài toán được đặt tên từ vấn đề chọn những gì quan trọng có thể nhét vừa trong một cái túi với giới hạn khối lượng để mang theo trong một chuyến đi. 
Giả sử Nội dung bài toán được phát biểu dựa theo hành động của một kẻ trộm: 
Một kẻ trộm đột nhập vào một cửa hiệu tìm thấy có n mặt hàng có trọng lượng và giá trị khác nhau, nhưng hắn chỉ mang theo một cái túi có sức chứa về trọng lượng tối đa là M. Vậy kẻ trộm nên bỏ vào ba lô những món nào và số lượng bao nhiêu để đạt giá trị cao nhất trong khả năng giới hạn của cái túi mà hắn có thể mang đi được. Dạng bài toán quyết định của bài toán xếp ba lô là câu hỏi "có thể đạt được một giá trị nhiều nhất là bao nhiêu theo phát biểu của bài toán". Ta có n loại đồ vật, x1 tới xn. Mỗi đồ vật xj có một giá trị pj và một khối lượng wj. Khối lượng tối đa mà ta có thể mang trong ba lô là C. Mỗi vật có thể được chọn hoặc không được chọn.
[bookmark: _Toc451354064][bookmark: _Toc451354149][bookmark: _Toc451354265] Ứng dụng giải thuật GA vào Bài toán chiếc Ba lô loại 2:
Ta có thể hình dung mô hình bài toán được giải quyết trong giải thuật di truyền như sau: Gồm một quần thể chứa tất cả các kết quả có thể có được của bài toán, rồi từ đó chọn ra kết quả tốt nhất.
[bookmark: _Toc451354065][bookmark: _Toc451354150][bookmark: _Toc451354266]Các bước thực hiện:
[bookmark: _Toc451354066][bookmark: _Toc451354151][bookmark: _Toc451354267]+ Khởi tạo đồ vật và trọng lượng tối đa ba lô:
- Tạo ra x đồ vật với khối lượng và giá trị khác nhau (ngẫu nhiên).
- Ấn định khối lượng tối đa của ba lô.
[bookmark: _Toc451354067][bookmark: _Toc451354152][bookmark: _Toc451354268]+ Khởi tạo quần thể:
- Tạo ra n chiếc ba lô, mỗi ba lô chứa số lượng các vật là khác nhau, không ba lô nào vượt quá khối lượng tối đa của ba lô.
- Số lượng mỗi vật trong balô là một số ngẫu nhiên trong khoảng từ 0 đến thương số khối lượng của balô với khối lượng của vật.
- Tìm balô tốt nhất.
[bookmark: _Toc451354068][bookmark: _Toc451354153][bookmark: _Toc451354269]+ Lựa chọn:
Xếp các balô từ thế hệ trước theo thứ tự và được xếp rank.

	Thứ tự
	Quá tải
	Không quá tải

	
	Giá trị tăng dần
	Giá trị tăng dần

	Xếp hạng Rank
	1	2	…	maxRank


- Tính tổng các Rank.
- Xác định số cá thể con định tạo ra.
- Lặp đến khi đủ số cá thể con
· Lấy ngẫu nhiên 1 số thuộc khoảng (1; tổng Rank).
· Cộng các Rank đến khi được giá trị > giá trị ngẫu nhiên.
· Xác định Gene được chọn và đưa vào mảng để lai.
[bookmark: _Toc451354069][bookmark: _Toc451354154][bookmark: _Toc451354270]+ Mã hóa:
 Với các Gene được chọn để đem lai, mã hóa chúng thành dạng chuỗi bằng phương pháp mã hóa giá trị.
[bookmark: _Toc451354070][bookmark: _Toc451354155][bookmark: _Toc451354271]+ Lai:
- Phương pháp lai được chọn là lai 2 điểm.
- Chuỗi gen được chia thành 3 phần, phần 1 có độ dài = ¼ chuỗi gene, phần 2 có độ dài = ½ chuỗi gene, phần 3 là phần còn lại.
- Cách lai:
	Bố
	A
	b
	c
	Con 1
	a
	b’
	c

	

	Mẹ
	a’
	b’
	c’
	Con 2
	a’
	b
	c’



[bookmark: _Toc451354071][bookmark: _Toc451354156][bookmark: _Toc451354272]+ Đột biến:
- Dựa vào tỉ lệ đột biến → số lần đột biến → số cá thể đột biến.
- Chọn 3 vị trí để đột biến. Giá trị đột boiến = vị trí.
- Đánh giá.
- Giải mã gene: Từ chuỗi mã hóa đưa về dạng bài toán.
Sau quá trình lai ghép, quần thể gồm cả các cá thể cha và con.
- Vì quần thể có kích thước cố định nên phải đánh giá để chọn ra n cá thể tốt cho thế hệ kế tiếp.
- Lặp lại các bước trên đến khi quần thể hội tụ hoặc sau k thế hệ.
[bookmark: _Toc451354072][bookmark: _Toc451354157][bookmark: _Toc451354273]+ Điều kiện dừng:
- Nếu đủ thời gian ta sẽ cho thuật toán chạy đến khi các cá thể không thay đổi theo thời gian hoặc các cá thể sinh ra là giống hệt nhau.
- Nếu không có đủ thời gian ta sẽ lấy kết quả tốt nhất trong thời gian chạy thuật toán để làm lời giải cho bài toán.
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