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研究意义：
• 集合覆盖和顶点支配问题是经典的NP-hard问题，在卫星定位，铁路路网规划等领域有重要作用。现实的工业应用
中，问题规模十分庞大，解决这类问题十分困难。

• 相比于其他数学模型，编码成MaxSAT十分自然紧凑，且得到的实例具有特殊的性质。另外，MaxSAT是一种可推
理的逻辑语言，根据这些独特的性质可以设计专门的推理规则来消减问题规模。

主要贡献：
• 将集合覆盖与顶点支配问题编码成MaxSAT，点出其实例特性，设计推理消减规则以及高效的局部搜索算法。
• 实验结果表明，消减规则极大的消减了实例规模，算法性能优于所有传统的集合覆盖，定点支配以及MaxSAT算法。

局部搜索算法：通过贪心算法找一初始解，然后迭代改
进，每一步反转一个变量的值。主要技术如下：
1. 采用hard score和soft score分别评估操作对满足硬约
束和软约束的数量变化，并据此设计了四种搜索模式
，包括下降模式，探索模式，渴求模式和扰动模式。

2. 设计“性价比”函数作为变量的主要选择标准：
score(v) = hard score(v) / |soft score(v)|

3.  通过MaxSAT建立变量关联关系。
实验结果：
Ø推理规则可平均消减60%以上的变量和子句。
Ø我们的算法几乎在所有的大规模工业实例上的性能都
要优于所有的顶点支配，集合覆盖以及MaxSAT算法。
具体实验结果见下表：

推理规则：
Ø支配关系：如果所有包含𝑣1的硬子句都包含𝑣2，则𝑣$支
配𝑣%。若此时𝑣%，𝑣$对应软子句{¬𝑣1}, {¬𝑣2}权重满足
𝑤1 ≥ 𝑤2，则𝑣$强支配𝑣%。

Ø单元硬子句规则：如果存在单元硬子句{v}, 则v被赋值为
1，并且将有包含v的硬子句（已被满足）删除。

Ø强支配规则：如果变量𝑣2强支配𝑣1，则𝑣1被赋值为0。
删除软子句{¬𝑣1}, 移除所有硬子句中的文字𝑣1。

Ø二元弱支配规则：如果存在一个二元硬子句{𝑣1, 𝑣2}, 且
𝑣$支配𝑣%，删除所有包含𝑣1的硬子句，删除软子句
{¬𝑣1}, {¬𝑣2}的权重改为𝑤2 = 𝑤2 - 𝑤1。

硬子句：
h1:{𝑣1,𝑣2}
h2:{𝑣1,𝑣2,𝑣3,𝑣4}
h3:{𝑣2,𝑣3,𝑣5}
h4:{𝑣2,𝑣4,𝑣5}
h5:{𝑣3,𝑣4,𝑣5}
h6:{𝑣5,𝑣6,𝑣7}
h7:{𝑣6,𝑣7,𝑣8}
h8:{𝑣7,𝑣8}

软子句: 
{¬v1},2 
{¬v2},3 
{¬v3},2 
{¬v4},2 
{¬v5},7 
{¬v6},5 
{¬v7},3 
{¬v8},4 

根据强支配规则: 𝑣8被赋值为
0, 删除{¬𝑣8}, h7和h8分别变
为{𝑣6,𝑣7},{𝑣7}。
根据单元硬子句规则: 𝑣7被赋
值为1, 删除h6, h7, h8, 软子
句{¬𝑣7}变为空子句。空子句
永远是不满足的。
根据弱支配规则：删除h1,h2, 
{¬ 𝑣1}变为空子句, {¬𝑣2}的权
重由3变为1。
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