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Tối ưu kết cấu dàn thép sử dụng thuật toán bầy sói xám
ễ ữ ỳ

ổ ầ ế ị ểm đị ự ầng 2, 64 Trương Định, Phườ ậ
ự rường Đạ ọ ở ố 37 Đườ ồ ả ớn, Phườ ậ
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ối ưu dàn thép

ậ
ậ ầ

Bài báo giới thiệu một kỹ thuật tối ưu mới trong bài toán thiết kế kết cấu dàn thép. Kỹ thuật tối ưu này 
dựa trên sự kết hợp giữa một thuật toán tối ưu hiệu quả được phát triển gần đây có tên là thuật toán bầy 
sói xám (Grey Wolf Optimizer) và quá trình cập nhật mô hình kết cấu một cách liên tục (model updating) 
để tối ưu hàm mục tiêu. Quá trình này sẽ được thực hiện lặp lại một cách liên tục cho đến khi hàm mục 
tiêu đạt được giá trị hội tụ. Để chứng minh được tính hiệu quả của thuật toán giới thiệu trong bà
này, bốn hàm benchmark trong CEC2005 được sử dụng như một ví dụ đầu tiên để đánh giá khả năng tìm 
kiếm giá trị tối ưu toàn cục của thuật toán GWO. Sau đó một kết cấu dàn thép bao gồm 25 thanh dàn với 
10 nút được bố trí trong không gian 3 chiều được sử dụng để áp dụng cho bài toán thiết kế tối ưu. Hàm 
mục tiêu của bài toán tối ưu được thiết lập dựa trên việc khống chế ứng suất trong mỗi thanh dàn và 
chuyển vị cho phép tại mỗi nút dàn không được vượt qua các giá trị giới hạn. 

Đặc điể ủ ậ

ệ ử ụ ậ ệ ả ế
bài toán liên quan đế ế ế, trong đó có bài toán về ối ưu 

ế ệ ối lượ ủ ế ấ ở ổ ến. Đã có 
ề ật toán thông minh được đề ấ ốt hơn mộ ậ ỷ

ộ ố ật toán điể ể ể đến như PSO 
,… ề ậ

trong đó lấ ả ứ ừ ầy đàn trong tự
ỏng chúng dướ ạ ế ẫu nhiên để ế ậ

ể ủ ỗ ể ầy đàn. Việ ệ ị
ủ ể này đượ ự ệ ặp đi lặ ạ

đến khi đạt đượ ị ộ ụ ự ọc này thông thườ
đượ ệ ụ ủ ỗ ể ầy đàn là 

ự ằ ữa hai đặc điểm này đóng vai trò quan 
ọ ự ủ ậ

ế ả ềm năng ở ị ủ

ị ối ưu toàn cục đượ ấ ở ặp trướ
ỗ ậ ằm đả ả ả năng tránh đượ

ả năng bị ắ ẹ ạ ị ối ưu cụ ộ
thườ ẽ ả ế ộ ẽ ậ
ữ ế ớ ảng cách xa hơn so vớ

ị ối ưu toàn cụ ụ ậ ế
để ối ưu hóa kế ấu đã chứng minh đượ ệ ả

ức độ ậ ứu đã đượ ố
ệ ộ ậ ợ ệ ả để ả

ế ối ưu kế ấu đã và đang tiế ục đượ ứ
ộ ậ ỷ ề ậ ới đượ

đề ấ ới để ả ế ự ế trong đó có các bài toán 
ề ế ấ ữ ật toán được đề ấ ớ ậ ầ

sói xám (GWO) được đánh giá là mang tính hiệ ả và đạt được độ
ổn đị ật toán này đã và đang đượ ử ụ ều để ả

ế ối ưu ở ề ều lĩnh vự
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ậ ầ

ậ ầ ấ ả ứ ừ ệ ấ ộ
ỗi đàn sói . Theo đó trong bầ thông thường đượ

ấ ốn nhóm đượ ọ ứ ự ần lượ ừ
ất đế ấ ấ (𝛼𝛼) (𝛽𝛽) (𝛿𝛿) (𝜔𝜔)

như thể ệ ở ỗ ị ầy sói xám đả ả ộ
ệ ụ khác nhau đả ả ự ể ồ ạ ủ ầ

Trong đó anpha (𝛼𝛼) đóng vai trò như nhữ ể đứng đầ
ầ ệ ụ đưa ra nhữ ết đị ề ế

lược săn mồ ổ ở ức ăn. Nhóm vị ứ
(𝛽𝛽) ệ ụ ỗ ợ (𝛼𝛼) đưa ra các 

ết đị ữ (𝛽𝛽) ả năng trở
(𝛼𝛼) trong trườ ợ (𝛼𝛼) ời đi 

ặ ết đi. Nhóm ố ấ ộ ủ ầ
(𝜔𝜔) ở ầ ấ ấ ả

ủ ệ ệ ệ ụ ố lượ ủ ầy đàn. 
ạ ế ộ ững nhóm đã đề ậ

ẽ ộ (𝛿𝛿)

Sự Phân cấp của bầy sói trong tự nhiên

ự ấ ộ ủ ầ ến lược săn mồ ủ
ầy sói đượ ỏ ại dướ ạ ọc để ế ập các hướ

ể ủ ỗ ầ ể
ải đả ả ự ệ ỗ ầ ặ ạ

ấ ủ ầ ể ải tìm đượ ị ốt hơn so 
ớ ầ ển trướ ậ ị ối ưu nhấ
ỗ ầ ặ được xem như là giá trị (𝛼𝛼)và các con sói trong đàn 

ẽ có hai xu hướ ển để ấ ồ ả năng 
để ện độ ặ ờ ồ ả

năng để thoát được các điể ối ưu ụ ộ
. Quá trình này đượ ả dướ ạ ứ ọ

như sau:

ả ọ ủ ự ồ ủa đàn sói

ế ượ ồ ủ ầy sói đượ ả ở
phương trình Eq. ạng như sau

�⃗⃗�𝐷 = |𝐶𝐶 𝑋𝑋 𝑝𝑝(𝑡𝑡) − 𝑋𝑋 (𝑡𝑡)|
𝑋𝑋 (𝑡𝑡 + 1) = 𝑋𝑋 𝑝𝑝(𝑡𝑡) − 𝐴𝐴 . 𝐷𝐷⃗⃗⃗⃗ 

Trong đó (𝑡𝑡) được xác đị ố ặ ứ 𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ 𝐴𝐴 𝐶𝐶 
véc tơ ệ ố ẽ ậ ị ẫ ộ ặ 𝑋𝑋𝑝𝑝⃗⃗⃗⃗ 

ị ủ ồ 𝑋𝑋 (𝑡𝑡) ị ệ ạ ủ ỗ
trong đàn tạ ặ ứ 𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ

Hai véc tơ 𝐴𝐴 𝐶𝐶 ẽ ững véc tơ đả ả ế ố ẫ
ật toán GWO và đượ ứ

𝐴𝐴 = 2𝑎𝑎 . 𝑟𝑟1⃗⃗⃗  − 𝑎𝑎 
𝐶𝐶 = 2. 𝑟𝑟2⃗⃗⃗  

Trong đó 𝑎𝑎 ột đại lượng vô hướ ẽ ị ả ừ ề
ố ặ 𝑟𝑟1⃗⃗⃗  ,  𝑟𝑟2⃗⃗⃗  ẫ ỗ

ị ủ ậ ị ả [0,  1] ể ấy đượ ờ
phương trình Eq. đế ị ủ ỗ ệ ọa độ

ể đạt đượ ị ồi như 

ậ ậ ị ữ ặ ứ ặ ứ
ề

ả ọ ủ ến lược săn mồ ủ ầ

ồi, đán sói xám sẽ ế ến lượ
săn mồ ủ ến lượ ẽ đượ ẫ ắ ở

(𝛼𝛼) (𝛽𝛽) (𝛿𝛿) đượ ết đến như là ba giá trị ố
ấ ủ ụ ạ ỗ ặ ữ ị trí này đượ

ữ ị ềm năng, theo đó tạ ỗ ặ 𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ ữ ị
ẽ được lưu lạ ẽ đóng một vai trò như mộ ự định hướ
ầ ậ ậ ị ại bướ ặ ứ (𝑡𝑡 + 1)𝑡𝑡ℎ ữ ự đị

hướ ủa ba nhóm này đượ ả như các phương
ậ ậ ị ủ ỗi con sói đượ

ọa như ở
1 2 3( ) ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( )D C X t X t D C X t X t D C X t X t    = − = − = −

( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3. , . , .X X A D X X A D X X A D     = − = − = −

𝑋𝑋 (𝑡𝑡 + 1) = 𝑋𝑋 1 + 𝑋𝑋 2 + 𝑋𝑋 3
3

ự ằ ữ ả năng khai thác và khả năng khám phá 
ủ ật toán GWO được đả ả ờ ự ố ủ ị 𝐴𝐴 =

2𝑎𝑎 . 𝑟𝑟1⃗⃗⃗  − 𝑎𝑎 đượ ứ và đượ ể ệ ở
Theo đó có thể ậ ấ ằ ị ủ ể ậ ị dương 

ặ ị ế ậ ị dương, điề ệ ị
ị ối ưu cụ ộ được đả ả à ngượ ạ ế

ậ ị ế ẽ đượ ở ộ ạ ị
ớ ị ủ ối ưu toàn cục đượ ấ ở ặp trướ
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ậ ậ ị ữ ặ ứ ặ ứ
ậ

ự ố ủ ị ủ ố ặp tương ứ

ụ ố

Để đánh giá độ ậ ệ ả ủ ậ
ố ố được đặ ố ủ

đượ ự ọn để ả ả năn ế ị
ối ưu toàn cục cũng như khả năng thoát khỏ ị ối ưu ụ ộ ủ

ậ ố đượ ắ ế ừ đơn giản đế ứ ạ
và đượ ở ả , các đồ ị tương ứ

ều đượ ọ ở Đặc điể ủ ữ ố
ức độ ứ ạ ều điể ối ưu cụ ộ như thể ệ ở

ếm đượ ự ọ
ố ban đầ ủ ậ toán GWO đượ ế ập như sau:

• ố lượng các con sói xám trong đàn: 
• ố ặ ự ệ
• ậ ẽ đượ ự ớ ần độ ậ ớ

nhau để thu đượ ị đặc trưng là giá trị ỏ ấ
ị ớ ấ ị ị

ị đượ ở
ự ế ả ố ở ả ể ậ ấ ằ

ị ối ưu toàn cụ ủ ố đề ể đượ ấ ở
ậ ự ến lượ ể ợ ớ ữ

bướ ển đủ ắ ữ ầ ặ ậ ức độ
ủ ật toán GWO được đánh giá là hoàn thiệ ể vượ

đượ ữ ấn đề ề ối ưu cụ ộ
ả ố ố

ố ả ố ế
ủ

ố
ế

ị ố
ưu toàn 

ụ

[−100,  100]

Shifted Schwefel’s [−100,  100]

Shifted Schwefel’s [−100,  100]

Schwefel’s Problem [−100,  100]

Đồ ị ủ ố
ề
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ả ế ả ị ỏ ấ ớ ấ ủ ố
ầ ạy độ ậ ử ụ ậ

ị
ố

ử ụ ật toán gwo để ối ưu kế ấ

ật toán GWO đã chứng minh đượ ệ ả ức độ
ậ ụ ở ục trướ ầ ộ ế ấ

thép đượ ử ụng để ối ưu tiế ệ ối lượ ằ ế
ấ ồ dàn đượ ố ạ ề
ớ ổ ộ

ế ậ ụ ối ưu kế ấ

ụ ủ ối ưu kế ấu dàn thông thườ ậ
ệ ối ưu khối lượ ế ệ ới điề

ện đả ảo đượ ầ ề ứ ấ ể ị
Khi kích thướ ọ ủ ố đị ối ưu 

ối lượ ể đượ ết dướ ạ
ị ỏ ấ ủ ổ ối lượ

𝑤𝑤 = ∑ 𝛾𝛾𝑒𝑒

𝑁𝑁𝑚𝑚

𝑒𝑒=1
𝐿𝐿𝑒𝑒𝐴𝐴𝑒𝑒

ỏa mãn các điề ệ
𝜎𝜎𝐿𝐿 ≤ 𝜎𝜎𝑒𝑒 ≤ 𝜎𝜎𝑈𝑈

𝛿𝛿𝐿𝐿 ≤ 𝛿𝛿𝑐𝑐 ≤ 𝛿𝛿𝑈𝑈

𝐴𝐴𝐿𝐿 ≤ 𝐴𝐴𝑒𝑒 ≤ 𝐴𝐴𝑈𝑈

Trong đó
𝑤𝑤 ối lượ ủ ệ ế ấ ớ ố lượ

ế ấ 𝑁𝑁𝑚𝑚

𝛾𝛾𝑒𝑒 ọng lượ ủ ậ ệ ứ
𝐿𝐿𝑒𝑒 ề ủ ứ
𝐴𝐴𝑒𝑒 ế ệ ủ ứ

ế ế ứ ấ ể ị
tương ứ ạ tương ứ 𝜎𝜎𝑒𝑒 𝛿𝛿𝑐𝑐 ả ỏa mãn các điề ệ ề
tương ứ 𝜎𝜎𝑈𝑈 𝛿𝛿𝑈𝑈

ệ ụ “U” và “L” trong Eq. tương ứng là các điề
ệ ận dướ ủ ầ ứ ấ ặ ể ị

Để đả ả ớ ạ ủa điề ệ ền và điề ệ ể ị
ỹ ậ ạt (penalty method) đượ ử ụ Theo đó sẽ

ạt đượ ử ụ ối ưu, hàm phạ ứ ấ
ạ ề ứ ất đượ ệ 𝜙𝜙𝜎𝜎

𝑒𝑒 ủ ứ “e”. ạ
ứ ạ ề ể ị ạ ỗ ứ “ ” đượ ệ

𝜙𝜙𝑐𝑐
𝑒𝑒(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)

Theo đó hàm phạ ứ ất đố ới các thanh dàn đượ ả
ựa bào các điề ệ ở ứ

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝜎𝜎𝐿𝐿 ≤ 𝜎𝜎𝑒𝑒 ≤ 𝜎𝜎𝑈𝑈, 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒 = 0

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝜎𝜎𝑒𝑒 < 𝜎𝜎𝐿𝐿 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝜎𝜎𝑒𝑒 > 𝜎𝜎𝑈𝑈, 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒 = |𝜎𝜎

𝑒𝑒 − 𝜎𝜎𝐿𝐿,𝑈𝑈

𝜎𝜎𝐿𝐿,𝑈𝑈 |

ổ ị ạt theo điề ệ ứ ấ ặ ứ
đượ ứ

𝜙𝜙𝜎𝜎(𝑡𝑡) = ∑ 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒

𝑁𝑁𝑚𝑚

𝑒𝑒=1
ạt theo điề ệ ể ị ại nút đượ ế ậ ự

ị ể ị phương x, y và z trong hệ ọa độ ổ ể
theo các điề ệ

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝛿𝛿𝐿𝐿 ≤ 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) ≤ 𝛿𝛿𝑈𝑈, 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 0
𝐼𝐼𝐼𝐼 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) < 𝛿𝛿𝐿𝐿 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) > 𝛿𝛿𝑈𝑈, 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = |𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) − 𝛿𝛿𝐿𝐿,𝑈𝑈

𝛿𝛿𝐿𝐿,𝑈𝑈 |

ổ ị ạt theo điề ệ ể ị ặ
ứ đượ ứ

𝜙𝜙𝛿𝛿(𝑡𝑡) = ∑[𝜙𝜙𝛿𝛿
𝑒𝑒(𝑥𝑥) + 𝜙𝜙𝛿𝛿

𝑒𝑒(𝑦𝑦) + 𝜙𝜙𝛿𝛿
𝑒𝑒(𝑧𝑧)]

𝑁𝑁𝑐𝑐

𝑐𝑐=1
Trong đó 𝑁𝑁𝑐𝑐 ổ ố ế ấ
Như vậ ổ ạ ủ ệ ế ấ ở ặ

ứ đượ tính toán như sau

𝜓𝜓(𝑡𝑡) = (∑ 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒

𝑁𝑁𝑚𝑚

𝑒𝑒=1
+ ∑[𝜙𝜙𝛿𝛿

𝑒𝑒(𝑥𝑥) + 𝜙𝜙𝛿𝛿
𝑒𝑒(𝑦𝑦) + 𝜙𝜙𝛿𝛿

𝑒𝑒(𝑧𝑧)]
𝑁𝑁𝑐𝑐

𝑐𝑐=1
)

𝜀𝜀

Trong đó 𝜀𝜀 ọ ố ạ ị lơn hơn 1 và luôn 
ố dương.
ựa vào các phương trình từ đế ụ

ủ ế ế ạ ặ ứ đượ ế ậ
ứ

𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝜓𝜓(𝑡𝑡). 𝑤𝑤(𝑡𝑡)
Trong đó 𝑤𝑤(𝑡𝑡) ổ ối lượ ạ ặ

ứ đượ ứ

ối ưu kế ấ ệ

ụ đầ ối ưu tiế ệ ủ ộ ệ ế ấ
kích thướ ọc như ệ ế ấ ồ ớ ọ
độ ỗi nút đượ

ả . Hai trườ ợ ả ọ ới các điểm đặ ự
đượ ả ết như trong 

ả ệ ế ấu đượ ới đặc điể ế
ệ ở ỗ ằ ố ở ỗ ứ ấ

phép tương ứng đượ ả
ả ị ể ị ạ ỗ ệ

dàn không được vượ ±0.35 ỗi phương (X,Y,Z). 

ạ ế ấ ệ
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ả ế ả ị ỏ ấ ớ ấ ủ ố
ầ ạy độ ậ ử ụ ậ

ị
ố

ử ụ ật toán gwo để ối ưu kế ấ

ật toán GWO đã chứng minh đượ ệ ả ức độ
ậ ụ ở ục trướ ầ ộ ế ấ

thép đượ ử ụng để ối ưu tiế ệ ối lượ ằ ế
ấ ồ dàn đượ ố ạ ề
ớ ổ ộ

ế ậ ụ ối ưu kế ấ

ụ ủ ối ưu kế ấu dàn thông thườ ậ
ệ ối ưu khối lượ ế ệ ới điề

ện đả ảo đượ ầ ề ứ ấ ể ị
Khi kích thướ ọ ủ ố đị ối ưu 

ối lượ ể đượ ết dướ ạ
ị ỏ ấ ủ ổ ối lượ

𝑤𝑤 = ∑ 𝛾𝛾𝑒𝑒

𝑁𝑁𝑚𝑚

𝑒𝑒=1
𝐿𝐿𝑒𝑒𝐴𝐴𝑒𝑒

ỏa mãn các điề ệ
𝜎𝜎𝐿𝐿 ≤ 𝜎𝜎𝑒𝑒 ≤ 𝜎𝜎𝑈𝑈

𝛿𝛿𝐿𝐿 ≤ 𝛿𝛿𝑐𝑐 ≤ 𝛿𝛿𝑈𝑈

𝐴𝐴𝐿𝐿 ≤ 𝐴𝐴𝑒𝑒 ≤ 𝐴𝐴𝑈𝑈

Trong đó
𝑤𝑤 ối lượ ủ ệ ế ấ ớ ố lượ

ế ấ 𝑁𝑁𝑚𝑚

𝛾𝛾𝑒𝑒 ọng lượ ủ ậ ệ ứ
𝐿𝐿𝑒𝑒 ề ủ ứ
𝐴𝐴𝑒𝑒 ế ệ ủ ứ

ế ế ứ ấ ể ị
tương ứ ạ tương ứ 𝜎𝜎𝑒𝑒 𝛿𝛿𝑐𝑐 ả ỏa mãn các điề ệ ề
tương ứ 𝜎𝜎𝑈𝑈 𝛿𝛿𝑈𝑈

ệ ụ “U” và “L” trong Eq. tương ứng là các điề
ệ ận dướ ủ ầ ứ ấ ặ ể ị

Để đả ả ớ ạ ủa điề ệ ền và điề ệ ể ị
ỹ ậ ạt (penalty method) đượ ử ụ Theo đó sẽ

ạt đượ ử ụ ối ưu, hàm phạ ứ ấ
ạ ề ứ ất đượ ệ 𝜙𝜙𝜎𝜎

𝑒𝑒 ủ ứ “e”. ạ
ứ ạ ề ể ị ạ ỗ ứ “ ” đượ ệ

𝜙𝜙𝑐𝑐
𝑒𝑒(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧)

Theo đó hàm phạ ứ ất đố ới các thanh dàn đượ ả
ựa bào các điề ệ ở ứ

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝜎𝜎𝐿𝐿 ≤ 𝜎𝜎𝑒𝑒 ≤ 𝜎𝜎𝑈𝑈, 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒 = 0

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝜎𝜎𝑒𝑒 < 𝜎𝜎𝐿𝐿 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝜎𝜎𝑒𝑒 > 𝜎𝜎𝑈𝑈, 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒 = |𝜎𝜎

𝑒𝑒 − 𝜎𝜎𝐿𝐿,𝑈𝑈

𝜎𝜎𝐿𝐿,𝑈𝑈 |

ổ ị ạt theo điề ệ ứ ấ ặ ứ
đượ ứ

𝜙𝜙𝜎𝜎(𝑡𝑡) = ∑ 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒

𝑁𝑁𝑚𝑚

𝑒𝑒=1
ạt theo điề ệ ể ị ại nút đượ ế ậ ự

ị ể ị phương x, y và z trong hệ ọa độ ổ ể
theo các điề ệ

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝛿𝛿𝐿𝐿 ≤ 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) ≤ 𝛿𝛿𝑈𝑈, 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 0
𝐼𝐼𝐼𝐼 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) < 𝛿𝛿𝐿𝐿 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) > 𝛿𝛿𝑈𝑈, 𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = |𝛿𝛿𝑐𝑐(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) − 𝛿𝛿𝐿𝐿,𝑈𝑈

𝛿𝛿𝐿𝐿,𝑈𝑈 |

ổ ị ạt theo điề ệ ể ị ặ
ứ đượ ứ

𝜙𝜙𝛿𝛿(𝑡𝑡) = ∑[𝜙𝜙𝛿𝛿
𝑒𝑒(𝑥𝑥) + 𝜙𝜙𝛿𝛿

𝑒𝑒(𝑦𝑦) + 𝜙𝜙𝛿𝛿
𝑒𝑒(𝑧𝑧)]

𝑁𝑁𝑐𝑐

𝑐𝑐=1
Trong đó 𝑁𝑁𝑐𝑐 ổ ố ế ấ
Như vậ ổ ạ ủ ệ ế ấ ở ặ

ứ đượ tính toán như sau

𝜓𝜓(𝑡𝑡) = (∑ 𝜙𝜙𝜎𝜎
𝑒𝑒

𝑁𝑁𝑚𝑚

𝑒𝑒=1
+ ∑[𝜙𝜙𝛿𝛿

𝑒𝑒(𝑥𝑥) + 𝜙𝜙𝛿𝛿
𝑒𝑒(𝑦𝑦) + 𝜙𝜙𝛿𝛿

𝑒𝑒(𝑧𝑧)]
𝑁𝑁𝑐𝑐

𝑐𝑐=1
)

𝜀𝜀

Trong đó 𝜀𝜀 ọ ố ạ ị lơn hơn 1 và luôn 
ố dương.
ựa vào các phương trình từ đế ụ

ủ ế ế ạ ặ ứ đượ ế ậ
ứ

𝐹𝐹(𝑡𝑡) = 𝜓𝜓(𝑡𝑡). 𝑤𝑤(𝑡𝑡)
Trong đó 𝑤𝑤(𝑡𝑡) ổ ối lượ ạ ặ

ứ đượ ứ

ối ưu kế ấ ệ

ụ đầ ối ưu tiế ệ ủ ộ ệ ế ấ
kích thướ ọc như ệ ế ấ ồ ớ ọ
độ ỗi nút đượ

ả . Hai trườ ợ ả ọ ới các điểm đặ ự
đượ ả ết như trong 

ả ệ ế ấu đượ ới đặc điể ế
ệ ở ỗ ằ ố ở ỗ ứ ấ

phép tương ứng đượ ả
ả ị ể ị ạ ỗ ệ

dàn không được vượ ±0.35 ỗi phương (X,Y,Z). 

ạ ế ấ ệ

ả ọa độ ỗ ệ ọa độ ổ ể

ả Hai trườ ợ ả ọ ụ ụng tương ứ

ả ố ố ỗ ứ ấ
ỗ

ố
ỗ

ị ứ ấ ị ứ ấ

ệ ế ấu đượ ằ ầ ề ớ ệ
ử ụ ầ ử ạ ỉ ịu nén và kéo). Theo đó, trong 

ự ậ ấ ả ứ ấ
ể ị ạ ỗ ẽ đượ ằng phương 

ầ ử ữ ạ ữ ế ả này sau đó đượ ển đế
ật toán GWO để ụ ẽ đượ ự

ệ ộ ục cho đến khi tìm đượ ị ộ ụ. Điề ệ
ban đầ ủ ật toán GWO đượ ế ậ ớ ố lượ

xám trong đàn là N = 30, Tổ ố ặ ự ệ
ế ả ủ ục tiêu tương ứ ớ ố ặp đượ ả

ở ế ả ế ệ ối ưu và khối lượng đạt đượ
ẽ đượ ớ ế ả đạt đượ ừ ậ

khác như GA ế ả so sánh đượ
ả . Căn cứ ế ả ể ậ ấ ằ

ậ ế ả ố ấ ớ ậ ạ
ối lượng tìm đượ ở ậ

ỉ ớ ặ

Lịch sử hội tụ của hàm mục tiêu

Bảng Kết quả tiết diện tối ưu và khối lượng tối ưu tìm được sau 
= 2000 vòng lặp

ầ ử ế ệ ố
ưu sử ụ

ậ

ế ệ ố
ưu sử ụ

ậ

ế ệ ố
ưu sử ụ

ậ

ối lượ ối ưu (lb)

ế ậ

ộ ậ ệ ả và có độ ậ ự ế
lược săn mồ ủ ầ đượ ớ ệ
báo này để ụ ế ế ối ưu kế ấ

ụ đượ ử ụ ồ ố ố đượ ự
ọ ố ộ ế ấ

ề ớ h và 10 nút đượ ử ụng để ứ
ức độ ệ ả ủ ậ ế ả trong bài báo này đã 
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ứ ằ ậ ể tìm đượ ị ối ưu toàn 
ụ ớ ố ặp đủ ớ ụ
ụ 2). Đặ ệt, đố ớ ối ưu kế ấ ậ

ế ả ố ấ ớ ậ
và  CMLPSA. Qua đó chứng minh đượ ức độ ậ ỳ ọ ủ

ậ ệ ụng để ối ưu các bài toán kế ấ
độ ứ ạp hơn về ặ ọc cũng như số lượng thanh dàn. Đồ

ờ ật toán GWO cũng là mộ ậ ềm năng để ả ế
ối ưu trong các lĩnh vự

ệ ả

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 


