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TOI UU VI TUGNG CUA KET CAU DAN PHANG SU DUNG THUAT GIAI
MO PHONG LUYEN KIM

Biii Cong Thanh, Trwong Tuan Hiép
Trudng Pai hoc Bach Khoa, PHQG — HCM
(Bai nhdn ngay 29 thang 07 ndm 2007)

TOM TAT: Trong bai bdo nay sé trinh bay mot phwong phdp dwa vao thugt giai mé
phong luyén kim (Simulated annealing) dé 161 uu dong thoi cac bién kich thudc va vi tudng
(Topology) cua két cdu déan phdng. Bai todn t6i wu vi tuwomg dwoc phat biéu trong cdc giGi han
ctia phuong phap két cdu nén, ham muc tiéu dwgce chon dé t6i wu la trong heong két cau dan
chiu cdc rang bugc vé ung sudt, chuyén vi va én dinh.

1. GIOI THIEU

Bai toan tdi wu vi tuéng (Topology optimization) két cAu dan chu yéu duoc phat biéu trong
gi6i han cua phuong phap két cdu nén (ground structure approach) dugc gié nghi dau tién boi
Dorn [8].Trong phuong phép nay, qué trinh tim kiém bét dau tu mot két cau nén ban dau duoc
tao ra boi mot tap hop » cac diém nit cho trude va n(n—1)/2 lién két thanh c6 thé giita céc
nut (Hinh.1). Cac phuong phap s& duoc sir dung dé loai bo cac thanh khong cn thiét trong két
cAu nén ban diu nay dé tim ra mot két cdu dan i wu. Céc phuong phép qui hoach phi tuyén
(nonlinear programming) truyén théng chi (mg dung thanh cong trong cdc bai toan nho va rat
kho khan dé tim ra 161 giai tdi wu toan cuc. Gan day, mét s6 luong cac phuong phép tbi wu
toan cuc ndi 1én nhu 13 nhimg thudt ton trién vong dé giai quyét cac bai todn toi uu phirc tap.
Céc phuong phép phd bién nhit bao gdbm: Thuat giai di truyén, mé phong luyén kim (SA),
tabu search. ..

Hinh. 1. K&t cAu nén c6 12 nut va 66 thanh

Trong bai bo nay s& trinh bay mét chién lugc dua vio thudt giai SA dé t6i wu ddng thoi
kich thudc va vi tudng cia két cAu dan phang theo phwong phap két cAu nén. Lién quan dén
kha ning tng dung va hiéu qua cla thudt giai SA cho bai toan, trong nghién ciru nay s€ xem
xét hai vén dé’; dr‘?t'u tién 1a mét phuong phép dic trung dé dap tmg viéc tao ra céc vi tudng khac
nhau gitra thiét ké hién hanh va thiet ké du tuyén s€ dugc ket hop chit ché vao trong thuét giai,
thir hai 12 hiéu qua cua thuat giai SA khi sir dung hai thong s0 b0 sung 1a “théng sO Boltzmann
c6 trong sb (weighted Botzmann parameter)” va “thong sb Botzmann t6i han (critical
Botzmann parameter)” dugc d& nghj boi Hasancebi [5].

Trang 67



Science & Technology Development, Vol 11, No.05- 2008

2. PHAT BIEU BAI TOAN TOI UU VI TUGNG (TOPOLOGY) KET CAU DAN

Bai toan thiét ké t6i uu dong thoi kich thude va vi tuéng (Topology) ctia két cdu dan déi
voi trong lugng duogc phét biéu nhu sau:
2.1. Céc bién thiét ké

Tap hop céc bién thiét ké bao gdm céc vecto thong sb thiét ké X vaT lan luot dai dién
cho tat ca cac bién kich thuéc va vi tuéng duoc sir dung trong qué trinh téi wu, véi bién kich
thude duge xem xét 1a bién roi rac.

XmelZIVXI'[XJEESPUS¢’i=1"“5Nm:I (1)

- =[* Usl,i= 1,...,Nm:| 7

Trong d6 N, ii tong s6 thanh trong két cdu, X; 1 dién tich mit cét ngang cia thanh thir

i trong két cAu, sP 1a tap hop céc dién tich mit cit c6 sin, S % chi cac thanh c6 dién tich mat
cat bang 0 va bj loai bé tir mé hinh thiét ké va 7; 1a bién vi tuéng cta thanh tha i trong két

cdu diéu khién sur xuét hién hodc khong Xuét hién ctia thanh thtr 7 trong mé hinh thiét ké tbi
wu. Trong trudng hop néu thanh thi i xudt hién trong két cu, I e S' va néu thanh thtr i
khong xuét hién thi, I.eS B, Do d6, c6 mdt méi lién hé giita cac bién kich thude va vi
twéng: Vi: T, e S' & X; e ST va vi:T, e S o X, e 8

2.2.Ham muc tiéu

Ham muc tiéu khong rang budc (Wu) duoc chon dé tdi wu 1a trong lugng clia két cAu din
dugc dinh nghia trong phuwong trinh (3). Trong dé L; vap; la chiéu dai va trong luong riéng

cta thanh thiri.
Ny

( i1 r)"’ Z PiXiL; (3)

vTest i<l
2.3.Quan li rang budc

Céc rang budc ciia bai toan vé ung suat, 6n dinh Euler va chuyén vi lan luot 1a:

VT eS': g =g (X;)=max 0,1°L{-1 @)

L1} dbivéi o; <0 )
OFi

VT eS' b =h(X;)=max{0,

U. :
g =u; i (X;)=max 0,—{)—’k——1 (6)
Ujk

Trang 68



TAP CHi PHAT TRIEN KH&EN, TAP 11, S0 05 - 2008

Troug #4 o, 1a mg suét trong thanh thi i, U g la chuyén vi ciia nut thir j theo huéng & .

Céc gié tri tmg sudt, chuyén vi cho phép lan luot la o7, U?,k va G%; la (mg suét én dinh

Euler. P& quan li céc vi pham rang budc ta sir dung phuong phdp ham phat theo Bennage va
Dhingra [2].

Ham muc tiéu rang budc, W, (X 5 TI) )

Ny, Noi Ny 2 : ’
W, = Z p; X;L;| 1+ R Z (g; +h,-)+ZZuj,k (N,, latong so luong nit)
vTes! =l VTS i=1 j=lk=1

7
Trong d6 R 1a hé s phat c6 gia trj thich hop nam trong khoang 0.9 va 1 theo [2] . 7
3. THIET KE KiCH THUOC VA VI TUOGNG CUA KET CAU DAN PHANG
Cac bien kich thude dugc chon tir cac dién tich mat cit c6 san trong mét tap hop céc dién
tich mat cit (S F ) . Tap hgp nay dugc ky hiéu theo chi s trong mot trinh tu sip xép tang dan
clia cac dién tich mit cit. Qué trinh chon lua ciia mot bién kich thuéc déi v6i mét dién tich
mit cdt ¢6 san duogc thuc hién thong qua céc chi s6 nay. Do d6, mdi bién kich thude duge gan

cho mdt s6 nguyén (VX,- ), s6 nguyén nay tuong tng v6i mot chi s6 cua dién tich mat cat c6

sén, s6 nguyén nay c6 dang, Vx, € [1,...., N S], trong d6 N, 12 s6 lugng cac dign tich mat ca
trong tap hop (SP) .

M&i gia tri clia bién vi tuéng (VT:‘) dwoc ma héa theo sé nhi phan, sy méd héa ndy cho
phép dénh gi thanh thir i trong két cAu nén ban du c6 xuét hién trong mét md hinh thiét ké
dic trung hay khong. Trong su ma hoa theo s6 nhj phén nay, VT‘, o [0, 1] va VT,- =il.. VT,- =0

lan luot ching to sy xuét hién hay khong xuét hién ctia thanh thir i trong mé hinh thiét ké dic
trung.

4. THUAT GIAI MO PHONG LUYEN KIM (SIMULATED ANNEALING)

Thuét giai mo phong luyén kim 12 mdt thudt giai md phong theo qua trinh toi (annealing)
clia hé thong vt 1y trong nhiét dong luc hoc. Qua trinh t6i co thé duoc md ta nhu sau: Ching
ta xem xét céc su giam nhiét dé lién tiép bit ddu tir mot nhiét do 16n nhat 7o, & moi nhiét do
duoc giam 7, hé théng dugc phép dat tdi trang théi cAn bing nhiét. O trang théi can bang nhiét
nay, xac suit clia hé théng & trong trang thai i dugc ddc trung bdi phan bo Boltzmann.

1 (-E;
P(E=E)=—— ——L] (8)
Z()\ Kt

Trong d6 E; 1a nang luong cua trang thai 7, Z(r) 12 mt ham chuidn héa (normalization
function), K 1a hing s6 Boltzman. Khi nhiét d6 ¢ giam, pham vi ciia phan bd Boltzmann s&
tip trung vao cac trang thai cé mirc nang lugng thép nhat. Vi vdy khi nhiét d¢ ¢ giam qua
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thap, h¢ théng s& déng bang (freeze) va néu nhiét d giam dit cham thi trang théi b déng bing
(frozen state) nay s& c6 mirc ning luong cuc tiéu.

Kirkpatrick [7] 1a nguoi dau tién dua vao y tudng sy twong tu giita qua trinh 61 v6i viée
giai quyét mét bai todn toi wu to hop dé phat trién thuat giai SA. So dd khdi tong quat cia
thudt giai SA sir dung trong nghién ciru duoc cho & trong hinh 2, con chi tiét cua thuit giai va
ing dung ctia né cho bai toan toi wu vi tuéng két ciu dan duoc xem xét & phan tiep theo.

4.1.Tao ra thiét ké ban diu

Thiét ké ban dau dugc tao ra bing céch mdi bién kich thude duoc gan cho mét gia tri ngu
nhién trong mt tap hop dién tich mit cét roi rac ctia S, va tht ca cac bién vi tuong duoc lay
gia tri V7} =1.

4.2.Lich biéu 1am ngudi (Cooling schedule)

Lich biéu lam ngudi duge sir dung trong nghién ctru theo Balling [1], ¢ d6 cic thong s6

lich biéu 1am ngudi (Is,tf ,(1.) dugc tinh todn giéi han theo ba thong sb. Cac théng sé nay la:
Xéc sudt chdp nhn gia thiét ban diu (PS ) xéic sudt chdp nhan gia thiét cuéi cing (Pf ) va

s6 luong vong 1am ngudi (NV,). Viée tinh toan céc thong sé ciia lich biéu lim ngudi theo

phuong phép nay cho phép ching dugc lua chon tw dong bét chép céc loai bai toén.

Nhiét 6 biit ddu, £ = — 1 ©)
In(P*%)
Cn g X f 1
Nhiét d6 cudi ciing, ¢/ = (10)
In(P’)
1/(N,-1)
e In(P) [
H¢ so lam nguoéi, o = (1)
In(P/)

Trong d6 P* €[0.5,0.9] ,P7 =1x1077 hode P/ =1x1078 ([1],[2]). Déi véi hé & lam
ngudi c6 gid tri nam trong khoang (0 < & <1). Nhiét o ciia vong lam ngudi ké tiép (/D)
duge tinh theo nhigt d vong lam ngudi trude (°): 1) = s Theo [2] véi N, =100 thi
thudt giai s& som hoi tu vé diém t8i uu cuc bo va céc gi tri thich hop cia N, 13200 va 300.
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4.3.Tao ra thiét ké dy tuyén (candidate design)
Viée tao ra mot thiét ké du tuyén tir mot bién kich thude dugc thuc hién nhu sau: Néu mét

bién kich thude duge chon cé gid trj ciia né 14 VY trong thiét ké hién hanh, thi gid trj cia né

trong thiét ké dy tuyén (candidate design) 1a (ij) s& duoc gn ngdu nhién mot gid tri nim

trong khoing V; €| V§; =8y 21,.. V5~ LV +1,..V5 +54 <N, |, 6d6 8y 1 gioi

han xdo trén cho céc bién kich thuée

Quan 1i mot bién vj twong trong qud trinh phat sinh mét vi tudng khac trong thiét ké du
tuyén duge thuc hién bing cach sir dung hai phwong phép bd sung: Phuong phép hoan lai
thanh va loai b6 thanh (member restoring and removing approach) va phuong phép hoan lai
nut va loai bo nit (node restoring and removing).

Trong phuong phap hoan lai thanh va loai bo thanh, qua trinh duoc thuc hién béi dao

nguoc gia tri nhj phan VT? cua bién trong thiét ké hién hanh va dugc sir dung cho thiét ké du

tuyén Vf: , vi du: néu Vﬁ =1 sau d6 Vﬁ =0, hoidc néu Vﬁ =0 sau d6 VT‘; =1. Vi véy, néu

thanh thir i xuat hién trong md hinh vj tuéng cia thiét ké hién hanh, né sé& bi loai bé trong md
hinh vj tudng cia thiét ké dy tuyén. Riéng trudng hop thanh dwoc hoan lai trong thict ké du
tuyén, trude khi hoan lai, ta can thiét phai bo sung mét sy phén tich lién két dé nhan dang.
Trong phén tich ndy, bién vi tuéng cia tat ca cic lién két thanh dinh nghfa cho mét nit duoc
kiém tra. Trudng hop tit ca cic bién Vi tudng 13 ‘0’ chi sy vang mit cua nit trong mé hinh
(trong trudng hop nay coi né 1a mét nat bi dong), néu khéng thi né 1a mét nut chu dong. Mot
thiet ke du tuyén sé khong duwoc tao ra trong truomg hop thanh lién két véi mot nut bi dong.
Trong phuong phdp thir hai, cho mét bién duoc chon 7}, dau tién cdc nat lién két cia
thanh thir i dugc xdc dinh. Tiép theo mdt trong hai nut ndy dwoc chon ngiu nhién véi xdc sut
bang nhau. Néu nit chon 1a chu dong trong mé hinh vi tuéng cua thiét ké hién hanh, né s& 1a bj
dong trong thiét ké du tuyén bdi vi bi loai bo, ngwoc lai né 1a cha dong boi su hoan lai. Trong
qué trinh loai bé mét nut cha dong, tat ca cac bién vi tuéng img véi céc lién két thanh ciia nut
bang khong trong thiét ké du tuyén. Tréi lai, khi mét nut duoc hoan lai, du tién mét sb thuce i
dugc tao ra ngdu nhién trong khoang [0,1]. Qué trinh duoc hoan thanh duéi sy diéu khién cua
bién ngdu nhién khic 7, e [0,1], va dugec thir lai cho mdi lién két thanh cua nit nhu sau: Néu

Fy <7 vanit khdc cta thanh 1a cha dong , két qua la V7 =1, nguoc lai (r, >n). V5 =0.
Béi vi ¢6 su két hop giita hai phwong phép trén trong viéc quan i mét bién vi tuéng, cho

A

nén bién vi tuéng sé& lya chon céc phuong phap nay trong qua trinh to1 uu theo xdc sgét. Theo
[6] d6i v&i phuong phép hoan lai thanh va loai bo thanh dugc phan bd v6i mét xac suat 1a 90%
va doi voi phuopg phap hoan lai nit va loai 1136 nut dugce Phﬁr} bo voi mat xdc xuat la 10% .
Phuong phap phan tir hitu han duoc sir dung de phan tich két cu, cac thiét ké én dinh vj tuéng
duogc xdc dinh dyua vao ma tran do climg xac dinh duong [6].

4.4.Chon Iyra thiét ké dur tuyén (candidate design)

Bit ctr khi nao mét thiét ké dy tuyén (D) mang lai mot 161 giai tét hon so véi thidt ké
hi¢n hanh (D), x4c suét chp nhén ciia n6 P(D? — D) =1, va né s& thay thé thiét ké hién
hanh ngay 14p tirc. Qua trinh nay duoc biéu dién toan hoc nhur sau:
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AW =W —Wf <0=P(D* - D)=1.0 (12)

Trong d6 W, va W2 lan luot 1a céc gié tri ham muyc tiéu rang budc cua thiét k& hién hanh

va thlet ké du tuyen va AW la gia tri chénh 1éch giira hai gia tri nay Tuy Vay, néu thiét ké du
tuyén kém hon thiét ké hién hanh, s chép nhan hay loai bo thiét ké du tuyén phu thudc vao
tiéu chuan kiém tra “Metropolis”[7].

AW =W -WE >0=P(D® - D) ="K <1 (13)
Trong tiéu chuén kiém tra nay, xéc suét chdp nhan mét thiét thiét ké du tuyén kém (poor

candidate design) 1a e ~AWIKt Trong @6, ?1a nhiét do cia vong lam ngudi, K 1a théng sé
Boltzmann duoc tinh theo phan 4.5. Qua trinh kiém tra duoc hoan thanh-véi viée tao ra ngiu
nhién mot sé thyc r € [0 ]] néu xdc suit chip nhin cua thiét ké du tuyén kém c6 gia trj

P = r, no lap tirc duoc chap nhan va thay | thé thiét ké hién hanh, nguoc lai néu P <r, thiét ké
dur tuyén bi loai bo va thiét ké hién hanh van dugc duy tri.

4.5.Théng s6 Boltzman va théng s6 Botlzmann cé trong so (weighted Boltzmann
parameter)

Théng s6 Boltzamnn K sir dung trong nghién ctru 12 mét gié tri dong, né la gié tri trung
binh cua gia tri dwong AW trong sudt qué trinh t&i wu, K = AW, [2]. Cho nén, mdi lan khi
mot thiét ké du tuyén kém duoc tao ra (AW > 0), thong s6 ndy duge cip nhat nhu sau:

K(Na+1) B K(Na)Na +AW(;‘VG,+1)
N,+1

(14)

Trong d6 N, la sb luong céc thiét ké du tuyén kém trude. Céc gid tri ban ddu cia céc
thong sb trong phuong trinh trén 1a: N, =0 va K =1 cho thiét ké kém dau tién.

Trong nghién ciu nay, thong s6 duge sir dung trong tiéu chuan kiém tra Metropolis 1a
théng sé Boltzamnn c6 trong s& K, [5], no dugc hiéu chinh tir thong s6 Boltzmann trong
phuong trinh (14).Trong sy hiéu chinh nay, toan bg qua trinh t6i uu (sé lwong vong lam ngudi
N_) dugc chia thanh mudi giai doan khac nhau, mdi giai doan c6 mét s lwgng cic vong lam

ngudi lién tiép. Cho nén, cac vong lam nguéi cua giai doan t6i wu tht i (s;,i =1,...,10) dugc
dinh nghia nhu trong phuong trinh (15). O d6, ¢; va c,-f 1a vong lam ngudi bit dau va cudi

cung cua giai doan ;.

_ )8 f
s,-—{c,, N

Sau dé phuong trinh (14) duoc dp dung riéng biét cho mdi giai doan s;, cac gia tri thong

N,
c; =(i- (1—5}+1cf=i?r—0} trong d6 i =1,...,10 (15)

s6 Boltzmann K ; & duge xac dinh doc lap cho céc giai doan t6i wu khac nhau. Cudi cung,
thong sé Bolzmann c6 trong s& (K,,) duoc sif dung trong tiéu chuan kiém tra Metropolis &
giai doan t6i wu thu j dugc tinh todn theo gié tri K; cua tit ca cac giai doan trudc, bao gdm

giai doan thtr j (s;,i=1,..., J).
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f
ZWiKiNai

K= —— (16)

Z w;N,
i=l

Trong déw; la trong s6 cua giai doan ti wu tht 7, va duogc tinh todn theo mo6 hinh (CW)
[5] .-Trong mé hinh nay, & giai doan thir j ctia qud trinh t8i wu, cac trong s6 cia cc giai doan
5;(i £ j) dugc tinh nhu sau:
- "

Z(’k _tk
5

Lkl 4= , i=L....j (A c6 gia tri bang 2 hoic 4 [5]) (17)
-

i i

Trong dé6 #; va t lan lwot 13 nhiét do bét dAu ciia cac giai doan thir s5; va 8 j, tuong tu tf

5 X 3 VAL e g £ F S o 8 . 8
va t{ lan luot la nhiét d6 cudi cung cua cic giai doan thir ° va °/ .

4.6.Thong s6 Boltzmann téi han (Critical Boltzamnn parameter)

Théng sé Boltzmann t6i han (K *) duoc dé xuat boi Hasacebi [5] dé chip nhan céc thiét
ké rat kém (inferior designs). Mot thiét ké du tuyén tao ra mot gid tri AW | gia tri nay 16n hon

K" thi duoc dic trung nhu 12 mét thiét ké rit kém (inferior design), bi gan cho xéc suét chip

nhan bing 0 va khéng c6 duge xir ly trong tiéu chudn kiém tra Metropolis, vi du.
VDY AW =K = P(D? - D)=0.

W +nK wi¥ i
K = 1+ N, (1 1a héng s6 yéu (inferior constant)) (18)
nk,, i+l

Z o A A i x z £ * £ 3 AR Ty
Do1 voi giai doan dau tién s), thong so Boltzmann t6i han K dugc ldy bing voi gié tri

ham muc tiéu rang budc cua thiét ké ban dau trong qua trinh thiét ké téi wu, do dé ta co:
* *
Na[ =0, K =W .

4.7.Vong lip ndi

Mot bude lap don cia vong 1ap ndi duge hoan thanh khi tit ca cac bién thiét ké déu duoc
chon duy nhit mét lan va duoc sir dung trong viéc tao ra mot thiét ké duw tuyén. Trinh tu cla
cac bién kich thuéde va vi tudng duoc xdc dinh lai theo mdt céch pha tron va ngau nhién cho
méi bude 1ap. S lwong bude lip ciia vong lap ndi duoc xac dinh theo [2].
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s

L
b 1f+(1f-1’){t J ] (19)

Trong do [ Sval 7 lan luot 12 s luong bude lap cia vong ldp ndi ¢ nhiét do bét dau

(#*) va nhiét d6 cudi cung ciia (tf ) ciia qué trinh téi wu. Voi gid tri ciia cdc thong s6 1a

=1 va I/ €[3,6], s6 lugng buse lap (I) ciia vong lp ndi & mbi nhiét o (£) duoc tinh
toan nhu trén va duge lam tron dén s6 nguyén gan nhat..

4.8. Phwong phap chon thiét ké tot nhit

Trong thuat g1a1 SA luén c6 kha nang mot thiét ké tot bi thay thé boi mot thlet ké khong
cai thién. Piéu nay ngu y rang khong c6 mot su dam bao thiét ké hién hanh cudi cung la mot
thiét ké t6t nhat dugc tim thay trong sudt qua trinh t6i wu. Cho nén, cung v6i cac thiét ké hién
hanh va céc thiét ké du tuyén, né cin thiét phai tdn dung mét thiét ké thir ba 1a mot thiét ké kha

thi t6t nhit (Db) dat duoc trong sudt qua trinh t6i wu va dugc luu lai.

4.9. Vi du Bai todn 15 thanh dan va 6 nit

Mot bai toan vai 6 nut thi co tAt ca 1a 15 lién két ‘thanh c6 thé nbi giira cac nut, két cau dan
ban ddu véi 15 thanh, 6 nat (Ching ta goi la két cAu nén) va chiu mét trudong hop tai trong
~ duogc cho trong hinh 3.

~—360in—==—360in—~
" A N
I~~~ T

- 30in

[ >y

1000001b1 100000 b

Hinh. 3. K&t cAu nén véi 15 thanh va 6 nat.

Vi céc thong s6 cua bai toan duge cho nhr sau:

- M6 dun dan hdi: E = 104 ksi

- Trong lwong riéng: p = 0.1 1b/in3

- Ung suét nén cho phép: on = - 25 ksi

- Ung suét kéo cho phép: ok = 25 ksi

- Chuyén vi gi6i han: 2 in

- Céac :bién kich thudc duge chon tir mot tp hop roi rac cia 30 dién tich mét cét thay doi
tir 1 in2 dén 30 in2 v6i budce ting A =1in2

Viéc str dung giai thudt SA trong td1 wu két cAu chiu anh huéng clia mot tip hop céc thong

“ae

s6 cia thuét giai. Vi vay su thanh cong cua thudt giai

lién quan mat thiét dén su lya chon thich
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hop cia tép hop céc thong sb nay. Pbi véi bai toén ndy céc thong s cua thuét giai dugc chon
nhu sau: P =0.5, P/ =1x1077,N, =300,7,=1,1, =3, =4 ,A=2 va n=4.

Béng 1 thé hién vj tuéng t6t nhit dat dugce so sanh véi cac két qua nghién clu trude.

Bing 1. Cac két qua tdi uu vi tuéng cho bai todn 15 thanh dan

Bién kich thude roi rac A=1in’ S ke (Eg%oc lién tye
S6 hiéu thanh T
iezj‘;gg‘s'? két qua hién tai | (K. Deb va S. Gulati, 2001)
1 28 28 28.187
2 6 21 2031
3 21 8 7.772
4 22 21 20.65
5 24 5 5.219
6 ; 14 14.593
7 16 . -
Trong lugng Ib 4942.7 4741.6 4731.650
/ 1 ! 1
N
4 Y, 4
2 X3 \ 2/\3
A 7 : 7\ ;__;ﬁS___
| /5 \ N )= L6 |
100000 |bi 100000 b ' 100000 lb] 1000001b 1

Hinh 4. Vj tuéng t6i uu dat dugc ciia Hajelava ~ Hinh 5. Vi tuéng t6i uu dat duoc cita két qua hién
Lee tai va K. Deb va S. Gulati

5KET LUAN

Tir két qua cua bai bao ching ta thay chién lugc tim kiém dwa vao thuat giai mo phong
luyén kim (Simulated annealing) dé ti uu dong thoi kich thude va vi tuéng clia két cau dan
phang 1a thanh céng va cho két qua tuong dbi tét so voi cac perO'ng phép khéc. Chién lugc
nay da két hop phuong phép hoan lai thanh va loai bo thanh cing v&i phuong phap hoan lai
nut va loai bé nit vao trong thuét giai dé tao ra céc vi tuéng khac nhau trong céc thiét ké du
tuyén, Cac phuong phap nay da thanh cong trong viéc tao ra cic vi tuéng mdi duoc thir trong
thuét glal Mit khac, bai todn tdi uu vi tuéng két cdu dan 1a mét bai toan t6i wu phire tap c6
nhiéu mién kha thi khéng lién tuc, cho nén viéc tim ra diém t5i wu toan cuc thi hét sic kho
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khin. Nhung thuét giai da thanh cong nho vao viéc sir dung hai thong s6 bb sung 1a “Théng s6
Boltzmann c6 trong s6” va “ thong so Boltzmann téi han “[5], hai thong s0 nay dong vai tro
chi yéu trong viéc thanh cong ctia thuat giai.

TOPOLOGY OPTIMIZATION OF PLANAR TRUSSES USING SIMULATED

ANNEALING

Bui Cong Thanh, Truong Tuan Hiep
Trudng Pai hoc Bach Khoa, PHQG — HCM

ABSTRACT: This paper describes a simulated annealing based search strategy for the
simultaneous optimization of planar strusses with respect to size and topology variables. The
topology optimization of trusses is formulated in terms of the ground structure approach, the
objective chosen is to minimize the weight of structures under a set of particular constraints on
nodal displacement, member stress and stability.
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