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Tom tét - Lap tién trinh cong nghé dwoc xem la yéu t6 quan trong,
phirc tap trong cdng nghé CAPP (Computer Aided Process
Planning). Bai bao trinh bay viéc (ng dung giai thuat di truyén (GA)
trong viéc xac dinh tién trinh cong nghé v&i ham muc tiéu la chi phi
thap nhat. M6t giai thuat di truyén gom céc toan tlr lai ghép, dot bién,
chién luoc Iwa chon ca thé trén co s& “mé hinh wu td” dwoc dé& ngh|
M6t ma tran rang budc dworc tao ra trén co s& quan hé hinh hoc cla
chi tiét, cac yéu cau cong nghé va céc tai nguyén gia cong. Tién trinh
c6ng nghé t6i wu duoc xac dinh bang thuat toan tdi wu trén co s&
tuan tha cac luét rang budc ctia ma trén rang budc. Cudi cung, mot
vi du thuc t& dwoc dwa ra dé chirng t6 rang tinh héi tu dén 1o giai toi
wu cla GA tét hon so véi giai thuat dan kién (ACO).

Twr khéa - gidi thuat di truyén; CAPP; t6i wu; tién trinh cong nghé;
ma trén rang budc.

1. Pat vin dé

Thiét ké quy trinh cong nghé 1a qua trinh dua ra giai
phap cong nghé dua trén cac thong sé dau vao nhu kich
thudc, hinh dang vat liéu phéi; cac yéu cau k¥ thuat cua chi
tiét gia cong; dang san xuat; chung loai va thong sb ky thuat
cua may; chung loai, kich thudc va vat liéu dao; kich thudc,
hinh déng vat liéu phoi; cc yéu cau ky thudt cta chi tiét
gia cong; cac yéu cau kinh té xa hoi; diéu kién san xuét, bi
quyét va truyén thong cong nghé,... Phuong phéap chudn bi
cong nghé truyén thong mang nang tinh chu quan va tinh
hop 1y phu thuée vao ky nang, kién thirc, kinh nghiém cua
ngudi thiét ké va thuc té 1a rat kho c6 thé 1a phuong an tdi
wu. Viéc chuan bi cong nghé cé su trg giup cia may tinh
(CAPP) khic phuc duoc cac nhuoc diém ciia phwong phap
truyen thong, nang cao chit luong quy trinh cong nghé, rit
ngan thoi gian 1ap quy trinh cong nghé.

Theo Paiva Gustavo Silva va Carvalho Marco Antonio M.
[1], giai quyet bai toan 1ap tién trinh cong nghé 1a mot trong
nhiing van dé quan trong, kho khan, phc tap khi nghién ctru
CAPP, boi day la dang bai toan NP (nondeterministic
polymonial) khd, phi tuyén, ham muc tiéu va cac diéu kién
rang budc 13 yéu t& khong dugc dinh luong 1 rang. Do do,
viéc giai bai toan bing cac giai thudt truyén thng 1a kho khin
va thudng khong cho duogc két qué t6i wu.

Téi wu tién trinh cong nghé bing cach st dung cac giai
thuat thong minh da dugc quan tdm nghién ctru trong nhiing
nam gan day. Wang Jinfeng va Fan Xiaoliang cting cac cong

u [2] da st dung thuit toan dan doi lai (Hybird Bat
Algorithm) dwa trén nguyén Iy mo phong viéc dinh vi bang
siéu 4m ctia dan doi va két hop hai chién luoc tim kiém nhim
tranh van dé hoi tu cuc bo dé 1ap tién trinh cong nghé tdi wu.
Petrovi¢ Milica va Vukovi¢ Najdan cung cac cong su [3] da
str dung thudt toan tdi uu bay dan hdn loan CPSO (Chaotic
Particle Swarm Optimization) dé xac dinh tién trinh cong
nghé va ké hoach san xuét t5i uu trén hé théng san xuét. Tran
Anh Van va Nguyen Ngoc Binh [4] st dung thuat toan t5i wu
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dan kién (ACO) dé xac dinh tién trinh cong nghé i wu. Paiva
Gustavo Silva va Carvalho Marco Antonio M. [1] lai st dung
thuét toan heuristic cai tién dé xac dinh chudi cong vicc va bai
toan chon dao t6i uu trong hé théng san xuat linh hoat (FMS).

Giai thuat di truyén (Genetic Algorithm - GA) ciing da
duoc quan tim, nghién ctru tmg dung cho viéc t6i wu hoa cac
hoat dong cong nghé trong san xuat. Khan Z. va Prasad B.
cung cac cong su [5] da str dung ca hai thuat toan GA va giai
thuat mo phong luyén kim (Simulated Annealing - SA) dé xac
dinh cac ché do cit cho nguyén cong tién nhiéu 16p véi cac
vatliéu va dao khac nhau. Li L. va Fuh J. Y. H. cung cac cong
sy [6] img dung GA trong vi€c xac dinh tién trinh t6i wu hodc
gan t6i tu trén co s mot sb cac tiéu chuan cho hé théng san
xuét phan tan. Chiu Nan-Chieh va Fang Shu-Cherng cting cac
cong su [7] str dung GA dé x4c dinh chudi hoat dong ctia trung
tam gia cong phay/tién véi cac may song song.

Bai bao trinh bay viéc ing dung giai thuat di truyén dé
1ap tién trinh cong nghé gia cong chi tiét trong san xuat loat
nho v&i ham muc tiéu 1a gia thanh thap nhat. Thong tin chi
tiét s& duoc biéu dién theo quan diém hudng dbi tuong, cac
rang budc hinh hoc gitra cac ddi twong, cac chi phi gia cong
cling s& dugc tinh dén.

2. Két qua nghién ciru
2.1. Mpt s6 cic dinh nghia
2.1.1. Biéu dién doi twong gia cong

Mot dbi twong gia cong co thé dinh nghia boi bon thude
tinh nhu sau:

F=(ID,F, A M,T) (1)

Trong do:

- Fi biéu dién ddi twong gia cong thir i cua chi tiét.

- ID biéu dién ma cua d6i twong gia cong.

- Fe biéu dién d6i twong gia cong thudc loai nio.
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- A biéu dién d¢ chinh xéc gia cong.

- M, biéu dién vat lidu.

- fi biéu dirén nguyén cong, hay budc nguyén cong thir i
trong bang tién trinh cong nghé.
2.1.2. Phan tir gia cong

MOi @i tuong gia cong Fi ¢ thé dugc tao bai chudi cac
nguyén cong hay bude nguyén cong khac nhau. Mbi budc
nay goi la phan tir gia cong. Dé thuan tién, ta goi F 1a tap
céc phan tir gia cong va fi la phan tr gia cong thir i thi
F={f,f...fa},véinla sO cac phan tir gia cong. V&i mdi
phan tu gia cong, ta quy udc:

- Mot Rhén tir gia cong chi thuoc vé mot ddi tuong gia
cong, c6 thé 1a mdt nguyén cong hodc mot budc nguyén cong.

- Mot phén tur gia cong chi sir dung mét loai dao cu duy
nhat khi gia cong.

- Mot phan tir gia cong chi gia cong trong mot 1an ga dit.

- Mot phan tir gia cong chi ding duy nhit mot phuong
phap gia cong.

Taméta mdi quan hé giita cac phdn tir gia cong i va |

bang mdt ma tran goi la ma tran rang budc:

0 w K
r, 0 ..r

R— 21 O 2n (2)
ﬁl ﬁz O

Trong d6:
Srnp=1 néu phan tir gia cong i duoc thyc hién trude
phan tu gia céng I
- rij = 0 néu phan tir gia cong i dugc thyc hién sau j.
 Cac phan tir gia cong truge khi duoc sap xép theo mot
tién trinh hop 1y thi trudc hét phai théa man ma tran rang
budc nay.
2.1.3. Muc tiéu 16i wu héa

Khi lép tién trinh cc}ng nghé, cac nha cong nghé ludn
mong muon lap mot tién trinh gia cong ma th(‘rj gian gi,a
cbng la ngan nhat, chi phi gia cong 1a nho nhat va chat
lugng 1a cao nhat. Bai bdo nay chi xét dén muc tiéu 1a toi
uu hoa chi phi gia cong. Chi phi gia cong cua chi tiét bao
gom tong chi phi thyc hién cac phan tir gia cong cong voi
chi phi khi van ghuyen tir phan tir ndy sang phan tir khac.
SO lugng cac phén tir gia cong trén chi ti€t la khong doi, do
d6 chi phi trén moi chi tiét gia cong 1a c6 dinh, do y’éy muon
giam chi phi gia cong ta phai giam chi phi chuyén doi tir
phan tu nay sang phan tir khac.

Dé biéu dién chi phi khi chuyén céc phan tir gia cong ta sir
dung mdt ma tran chi phi. Qué trinh chuyén doi gitta cac phan
tir chu yeu phat sinh tir nhirng van dé sau: chi phi thay d6i may
moc, chi phi thay d6i d6 ga, chi phi thay dao. Gia sir chi phi
tong la C, chi phi khi chuyén tir phén tir gia cong thir i sang
thu j 14 Cyj. Ma tran chi phi c6 the biéu dién nhu sau:

Cc, C, .. C,

C, C, .. C,

C= (3)

C C

n2 nn

C

nl

Goi ma trén khoang cach F theo quy luat nhu sau: néu
rij = 0 the hién doi tuong gia cong thtr i ding trude doi
tuong gia cong thu j, khi d6 khong ton tai chi phi gia cong,

Cij=0thi fj=0. Neu rij = 1, chi phi gia cong fij = Cjj. Ma
tran khoang cach cudi cung sé 1a:
f, f, .. f,
f, f, .. f
F — 21 22 2n (4)
fnl fn2 o nn

~Ham muc tiéu 1a quing dudng ngan nhit ¢6 thé dugc
bicu dien nhu sau:

j=n-1

f= Z fij (5)

O dy, fjj bicu dién chi phi khi chuyén gitta phén tir gia
cong thir i sang phan tir gia cong thit j.

2.2. Gidi thudt di truyén xdc dinh tién trinh cong nghé toi wu
2.2.1. Giai thudt di truyén

Giai thuat di truyén cling nhu c4c thuat toén tién hoa
khac hinh thanh dya trén quan niém cho rang qua trinh tién
hoa tu nhién la qua trinh hop ly, hoan hdo, tu n6 da mang
tinh toi uvu. Quan diém trén nhu mot tién de, khong ching
minh, nhung phu hop v6i thuc te khach quan. Giai thuat di
truyén su dung mot so thuat ngir cua nganh di truyén hoc
nhu: nhiém sac thé, quan thé (population), gen.... Nhicm
sac thé duoc tao thanh tur cac gen. Moi gen mang mot so
ddc trung va co vi }ri nilét dinh trong nhiém sac thé. Moi
nhiém sac thé g€ biéu dién mét 1oi giai cua bai toan.

Mot giai thuat di truyén co ban bao gdm céac budc sau:

Bude 1: Khoi tao mot quéan thé ban dau gdom cac chudi
nhiém sac the.

Budce 2: Xac dinh gi4 tri muc tiéu cho ting nhiém sic
thé twong ing.

Buéce 3: Tao cac nhiém sic thé méi dua trén cac toan tir
di truyén.

Budc 5: Xac dinh hé}m muc tiéu cho cac nhiém sic thé
mdi va dua vao quan the.

Budc 4: Loai bot cac nhidm séc thé co do thich nghi thap.

Budc 6: VKiém tra thoa méan diéu kién dimg. Néu diéu
kién ding, 1ay ra nhiem sac thé tot nhat, giai thudt dirng lai.
Nguoc lai, quay vé Budc 3.

2.2.2. Thudt'todn giai thudt di truyén xdc dinh tién trinh
cong nghé toi uu

D¢ sir dung gii thuat di truyén t6i wu tién trinh cong
ngh¢, nhom tac gia deé xuat cac phuong php dinh nghia
céc toan tir di truyén nhu sau:

Cd thé: Trong giai thudt nay, mdi c4 thé dugc dai dién
b("{i mot nhiém ség thé dac trung cho d0 thich ng}}i cua ca
the trong quan thé.,M(f)t chi ti6t gia cong c6 N phan tir gia
cong, dugc danh so6 thir ty tir 1 dén N. Ta goi p 1a t@p cac
phén tir gia cong p = {1, 2, ... N}. Khi d6, nhiém séc thé
E 1a mot véc-to N phan tir véi cac phin tir véc-to 1a mot
phén tir gia cong.
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€ (6)

Trong do: ej ep vaei =ej Vi#j.

Tap hop cac ca thé E, goi 1a quan thé, ky higu P.

D¢ thich nghi ciia moi cd thé: 1a téng chi phi ctia moi
161 gidi. B thich nghi chinh 1a ham muc tiéu cta bai toan
toan t0i wu can hudng toi.

N-1

f=2 1 ()

- i+l
i=1

Trong do: feiei+1 1a phan tir thugc ma tran F dwoc dinh
nghia trong (4).

Sinh san: Qua trinh sinh san la qua trinh lai ghép mot
phan nhiém séc thé ciia c4 thé cha va mot phan nhiém sic
thé cua ca thé me. Viéc chon cac ca thé cha/me dé lai ghép
duogc dua trén d6 thich nghi cta cac ca thé cha/me trong
quan thé theo nguyén tic do thich nghi cta c4 thé nao cao
hon thi xac suét duoc lya chon cling cao hon. Xac suét dé
lya chon ca thé cha, me theo cong thuc (8). Chién lugc lwa
chon c4 thé cha/me dua trén nguyén 1y banh xe Roullet [8].

flm (8)

Sf

Trong do6: Z fla tong do thich nghi ctia quan thé.

pf/m

Goi k 1a vi tri lai ghep gilta hai nhiém séc thé cha Es va
nhiém sac thé me En. Khi d6, nhiém sac thé ctia con duoc
lai ghép tir cap cha me trén la:

E =E; +I'E;
Trong do6:
e =) ). =1"E ©

K] _ k [Zero]kx(ka)

[Zero](ka)xk [Zero](Nik)x(ka)

- |, 1a ma tran don vi cap k.

(10)

- [Zero](N_k) ) la ma tran 0 c¢6 (N-k) hang va k cét.

* \ .
- Em [a véc-to c6 N phan ti voi:

e =en ] [ 5(em —ey) (1)
j=1
0-[a ],
0 ifi<k
(12)

a, - Mef.@a@%] 11 if i > k

0 ifu=0

= (13)
s(u) {1 else
g(u):{l ifu=0 (14)
0 else
‘Cha ‘1 |3 |5 }8 2 |7 ‘6 ‘4 ‘
R R E N R O O R

‘Con ‘1 |3 |5 ‘s ‘4 |6 ‘7 ‘2

Hinh 1. M6 ta qua trinh lai ghép

Dot bién: 13 qua trinh tao ra mot nhidm sic thé khong
mang bat ky kiéu nhidm sac thé nao tir cha va me voi mot
xéc sudt rit nho. Trong giai thuat di truyén cho bai toan toi
vu hoa tién trinh cong nghé bang giai thuat di truyén, ta
thuc hién phép dot bién nhu sau: Chon ngau nhién 1 c4 thé
E trong quan thé; Chon ngiu nhién 2 vi tri ki va ko trén
nhiém sic thé cta ca thé duoc chon, trao ddi 2 vi tri do dé
tré thanh nhi®m sic thé ca thé E* sau dot bién. Ta mo ta
bang cong thirc sau:

E'=1"E (15)
Trong do:
=[], &
K, K,
3 3
(1 0 0 0 .. 0]
0 1 .0
1 = 00 . 0 .. 0 (17)
k >|/0 0 0 100
00 . 0 .. 0
k, >[0 0 1 0 0
0 0 0 W 001
Vi du:
Cathé 1 3 ¥ 8 2 TV 6 4
truge DB
3
Cathe 1 3 7 8 2 5 6 4
sau DB

Hinh 2. M6 td qua trinh dét bién

Chon loc: Sau cac qué trinh sinh san va dot bién, kich
thudc quén thé s& tang 1&€n, do d6 toan tur chon loc 1a mot
phan rat quan trong cua giai thuat GA. N6 quyét dinh su
hoi tu cta giai thuat dén két qua t8i wu. Co rat nhiéu cac
chién lugc Iva chon da duoc dé xuit. Nhu chién luoc “mo
hinh thu linh”, hay chién luge “canh tranh” ... dya trén co
s& gioi han quan thé cua thudt toan va d¢ thich nghi cia
timg ca thé theo cong thirc ... Trong bai bao nay, nhém tac
gia st dung chién lwoc “mé hinh vu tG” dé tién hanh loai
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b6 cac ca thé c6 do thich nghi thap, chi giit lai cac ca thé
c6 d¢ thich nghi cao (turc gitr lai cac ket qua tot nhat cta
bai toan toi uu).

Cubi cliing, sau qua trinh sinh san, dot bién sé sinh ra
cac ca thé cia mot doi méi va dugce bd sung vao quan thé.
Thong qua qua trinh chon loc, chi cac ca thé tot moi dugc
gitt lai trong quan thé va qua mot so doi, giai thuat s€ dirng
va ca thé co do thich nghi cao nhat trong quan thé chinh la
dap an cho bai toan toi vu.

2.3. Két qud irng dung gidi thudt di truyén toi wu tién
trinh cong nghé.
2.3.1. M6 ta chi tiét gia cong

Dé danh gia cac giai thuat, ta str dung mot chi tiét gia
cong c6 6 doi tugng cong nghé da dugce trinh bay va nghién
ctru trong [4]. Can cir vao ban v& va yéu cau cong nghé, 6
dbi tugng gia cong nay s& co 8 phan tir gia cong.

tuong cbng
T fl Phay thé F1 Phay
F1 Mat phang -
2 Phay tinh F1 Phay
F2 Tru tron ngoai | 3 Tién F2 Tién
F3 L3 f4 Khoan 15 F3 Phay
F4 L 5 Khoan 156 F4 Phay
. 6 Phay thé F5 Pha
F5 Mait phang y - J
7 Phay tinh F5 Phay
F6 L f8 Phay 16 F6 Phay

Goi Cy 1a chi phi thay d6i may méc, Cz 1a chi phi thay
dbi dd ga, Cs la chi phi thay dao. Gia sir ta c¢6 Ci = 50,
C> =10, C3= 5. Ta lap cac ma tran quan h¢ va ma tran chi
phi nhu sau:

FE—
. « f F,
, L F,
F1 ]
Fs
Hinh 3. M6 td chi tiét gia cong
Bing 1. Bing théong tin cdc doi tirong gia cong
Ma dbi Loa Kich | Do pép | Do Vit
tuong : thude | sau [chinhxac| nham | liéu
Fi | Mitphéing 7 32 | CT45
F2 | Trutronngoai| ¢50 7 CT45
Fs Ld 012 10 7 6,3 | CT45
Fa LS ¢12 | 10 7 6,3 | CT45
Fs | Mit phing 7 32 | CT45
Fe LS $30 | 35 7 12 | CT45
Bing 2. Bing théng tin cdc phan tir gia cong
Dbi twong gia cong Phén tir gia cong i
Mi  déi | Loai Mé& | Phuong phap gia May
1000000 10 65 15 15
1000000 1000000 65 15 15
1000000 1000000 1000000 65 65
Fo 1000000 1000000 1000000 1000000 1
1000000 1000000 1000000 1000000 1000000
1000000 15 65 5 5
1000000 1000000 65 1000000 1000000
1000000 1000000 1000000 1000000 1000000

Tat ca cac thuat toan sir dung dudi ddy dé tim tién trinh

0111111 1]
00111111
00011000
R [00 001000 (18)
00000001
01111011
00100001
0000000 O
[0 10 65 15 15 10 15 15]
10 0 65 15 15 15 15 15
65 65 0 65 65 65 65 65 (19)
c_[18 156 0 05 5 5
151565 0 0 5 5 5
10 15 65 5 5 0 5 5
151565 5 5 5 0 5
15 15 65 5 5 5 5 0]
[0 10 65 15 15 10 15 15]
0 0 65 15 15 15 15 15
0 0 0 6565 0 0 0 (20)
£_[000 00 0000
00000 0O0S5
01565 5 5 0 5 5
006 00 0 0 5
00 0 0 0 0 0 0]
10 15 15 ]
15 15 15
1000000 1000000 10000000
1000000 1000000 1000000 .
1000000 1000000 5 2
1000000 5 5
1000000 1000000 5
1000000 1000000 1000000 |

Khi d6 két qua co chira cip dinh (i, j) nay sé& 1a két qua

cong nghé t6i uu 1a tim gi tri nho nhat. Ma tran F trong (4)
xudt hién nhirg khoang cach giita 2 dinh (i, j) = 0 (néu
khong thoa man ma tran R). Dé dam bao sy hoi tu cua bai
toan va ciing dé don gian hoa thuat toan, nhom tac gia dé
xudt mot phuong phép: d6 1a néu nhu khong thé di tir dinh
i dén dinh j thi ta cho F(i, j) = co (mt gia tri rat 16n).

rét 16n, va qua trinh tim kiém 10i giai s& bo qua két qua nay.
Néu nhu ¢6 thé di dugc tir dinh i > j ma chi phi bang 0 thi
ta gan cho n6 mot gia tri tugng trung (trong cac thuét toan
sir dung bang 1), khi d6 két qua cudi cling ctia thuat toan ta
trir di gia tri tuong trung nay. Nhu vay, ta ¢6 ma tran F su
dung trong thudt toan dugc trinh bay trong (22).
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Tién trinh cong ngh¢ tim dugc dugc mo ta bfmg mot
day chtra cac ma d6i tuong fi md ta thtr tw thuc hién cac
nguyén cong.

2.3.2. Két qua vmg dung thudt todn di truyén toi wu tién
trinh cong nghé

Ap dung giai thuat GA d¢ 1ap tién trinh cong nghé gia
cong cho chi tiét trén, vai kich thude quan thé 1a 500 ca
thé, xac suat dot bién 1a 0,1, s6 doi 20. Két qua chay md
phong trén Matlab R2010b v&i cdu hinh may Intel Core i5-
Ram 4GB, ta duoc tién trinh tdi vu 1a f1 > 2 > 6 > 7
> 3 > f4 > 5 > f8 véi tong chi phi 1a 166. Giai thuat
¢6 thoi gian tinh toan 1a 12s.

GAfig (=] fomsm]
OPTIMIZATION OF OPERATION SEQUENCING BASED ON GA - TRUONGTUNG
15 -
Ho|
sk
0 s 1
° \
nof
s , , | . |
3 e = a = = =L
i Move | Reset | 166 12673458

Hinh 4. Két qui mé phong ciia thudt todn GA

Két qua nghién ctru cia [4] khi sir dung giai thuat dan
kién (ACO) cho cting mot chi tiét dwoc mod ta ¢ trén, cho
ra tién trinh cong nghé A fl > 6 > 2 > f7 > f3 > 4
> 15 > 8 voi tong chi phi 1a 174. So sanh véi giai thuat
GA dugc trinh bay trong bai béo nay, ta thiy giai thuat GA
t6t hon nhiéu, két qua ciing cho ra tién trinh cong nghé véi
chi phi thdp hon rat nhiéu.

3. Két luan

Lap tién trinh cong nghé t6i uu 1a mot van dé hét st
quan trong trong cong nghé CAPP. Bai bao da trinh bay
cach tiép can giai thuat GA véi cac toan tir chon loc, lai
ghép, dot bién... dugc mo ta bang ngdn ngir toan hoc dé
1ap tién trinh cong nghé toi wru. Mot chi tiét dién hinh véi
nhiéu ddi twong gia cong duge md ta bing cic ma tran rang
budc, ma tran chi phi. Giai thuat GA dugc trinh bay ¢ trén
cling da dugc tng dung dé tim tién trinh cong nghé véi chi
phi thip nhit va rd rang hiéu qua cua giai thuat GA tdt hon
so vai giai thuat ACO.

Mre do hoi tu dén két qua ti vu khi st dung thuét toan
GA phu thudc rat nhiéu vao kich thuéce quin thé, sé doi,
xac suit dot bién. Viéc tang kich thude quin thé va sé doi
s€ lam giai thuat c6 kha nang tim duoc 161 giai tdi uu, tuy
nhién s& lam thoi gian tinh toan ting 1én rat nhidu. Giam
kich thudc quin thé va sb doi s& lam giam thoi gian tinh

toan, tuy nhién két qua dat dugc chua chéc 1a t6i wu. Xac
sudt dot bién nho s& lam cho bai toan 1au hoi ty, tuy nhién
khi ting x4c suat dot bién s& d& lam xuét hién cac ca thé co
d6 thich nghi thdp va duy tri trong nhiéu doi lién tiép, doi
khi s& lam mét kha ning dat dugc diém téi wu cuc bo sap
dat duoc trude d6. Do @0, viée lua chon kich thudce quﬁn
thé, sb doi va xac suat dot bién phai tinh téi muc tiéu dat
dugc tién trinh cong nghé tot & mirc chdp nhan duoc.

Khi l4p tién trinh cong nghé, cac nha cong nghé ludn
mong mudn lap mot tién trinh gia cong ma thoi gian gia
cong 1a ngan nhat, chi phi gia cong 1a nho nhit va chat
luong cao nhét. RS rang dé dap tmg duge yéu cau naiy,
chung ta phai giai bai toan t6i uu da muyc tiéu. Giai thuat
GA trong bai bao chi méi giai bai toan tdi wu hoa mot muc
tiéu chi phi. Viéc t6i uu hoa da muyc tiéu ap dung cho lap
tién trinh cong nghé s& dugce nghién ciru tiép theo bang
cach tmg dung 1y thuyét cua Vi Ngoc Phan [8].

Hién nay, cic giai thuat toi wu rt phat trién. Trong
pham vi nghién ciru ctia bai bao, nhém tac gia chua thé
trinh bay dugc viéc tng dung cac giai thuat PSO (Particle
Swarm Optimization), giai thuat luyén kim, giai thuat di
truyén vi sai, cac thuat toan tri tu¢ nhan tao, cac giai thuat
lai... Viéc tiép tuc nghién clru cac giai thut ndy ciing s&
mo ra huéng nghién ciru tiép theo trong nghién ctru cong
ngh¢ CAPP.
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