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(Bai nhdn ngay 15 thdang 10 ndm 2005, hoan chinh sita chita ngay 24 thdng 12 nam 2005)

TOM TAT : Thudt gidi di truyén dugc sit dung cho cdc bai todn tim kiém va t6i wu
véi khd ndng gidm bot cdc tinh todn phitc tap. Ap dung thudt gidi di truyén vdi ky thudt
khéng gian con va sit dung ngdn ngit Matlab, chiing t6i gidi bai todn ngugc trong luc, cu
thé la xdc dinh mdt méng két tinh ndm bén dudi cdc I8p tram tich tx cdc gid tri di thuong
trong luc do dugc — mgt bai todn dia vt ly thong dung trong tham do dau khi.

Trudc tién, thudt gidi dugc dp dung trén mé hinh hai chiéu, sit dung cong thitc ciia da
gidc dé tao 33 gid tri di thuong trong luc 1y thuyét va xdc dinh mdt mdng trong hai trudng
hop chua biét mdt dd va biét mat dg vdi quan thé la 500 cd thé, phép ldp t6i da la 500 ldn;
sau do, thudt gidi dugc dp dung dé phan tich mgt tuyén do di thuong trong luc Bouguer &
Nam BJ.

1.MG PAU

Trong nginh Pia Vit 1y, viéc gidi bai todn ngudc vé trudng thé (tif va trong lyc),
dic biét 1a bai todn xdc dinh hinh dang mdt méng k&t tinh - mit ranh gidi giifa cdc 16p trim
tich va mit méng k&t tinh - rit thong dung trong thim do dau khi. Pdy 1 mét bai todn phi
tuy€n va dd c6 nhiéu phuong phap gidi dugc dua ra. Thong dung nhat 1a phuong phép lip
st dung md hinh bén dudi cic tAm hinh chit nhit thing ding (Bott, M.H.P,1960) [3] cho
trudng hop hai chiéu va cdc khdi chir nhit (Cordell, L and Henderson, R.G.,1968, Cordell,
L. et al., 1992) [3] cho trudng hgp ba chi€u; hodc md hinh la da gidc nhiéu canh (Talwani,
M.,1965; Al — Chalabi, M., 1972; Rao, D.B. et al.,, 1991) [3]. C4 hai phuong phédp trén déu
st dung thudt gidi thir va slra sai. Do d6, d€ phép tinh dugc hdi ty nhanh, md hinh ban dau
phdi dugc chon gin véi thuc t& va d6 1a moét van dé khong don gidn khi cdc tham s8 ciia
viing chuwa dudc biét rd. Ngoai ra, khi viing nghién cifu 16n viéc tinh todn trd nén phic tap,
t6n nhiéu thai gian va k&t qua thudng khé hdi t tot.

Trong nhitng nim gin dy, véi sy phdt trién manh cla mdy tinh, ngudi ta chon cdc
phuong phap c6 thuit gidi khong phic tap va mang tinh toin cuc ciia dé gidi cdc bai todn
phi tuy€n va thuat gidi di truyén 12 mot trong cdc phuong phdp d6. Trong bai bdo nay,
ching t8i st dung thuat gidi di truyén d€ gidi bai todn ngugc trong luc, cu thé 12 bai todn
xdc dinh mit méng két tinh clia bdn trdm tich. Thudt gidi dugc dp dung trén mo hinh trong
hai trudng hop mat do ciia 16p wim tich va cia mat méng két tinh bi€t trude va khdng biét
trudc; sau d6, phin tich mot tuyén do qua mdt di thudng 4m Ca Mau thudc ving dong bing
song Citu Long vdi mat do cla cdc 16p d4 biét trudc.

2. THUAT GIAI DI TRUYEN VGI BAI TOAN NGUGC TRONG LUC

2.1. Tém tit thudt gidi

Thudt gidi di truyén (Genetic Algorithms, vi€t tit 1a GA) 1a phuong phdp dé gidi bai
todn t6i vu. Viéc tim 15i gidi dudc ti€n hanh trén cd s& tim ki€m ngdu nhién moé phdng theo
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qud trinh tién héa sinh hoc tu nhién dua trén nguyén 1y “ton tai v8i dd thich nghi cao nhat”.
Muc dinh chinh clia GA 13 tip hgp lai cdc cd thé c6 sy thich nghi cao hon d€ tao ra cdc cd
thé t6t hon (Krahenbuhl, R.A., Li, Y., 2002).

Cd thé: Pon vi cd s3 clia GA 12 cd thé; mdi cd th€ bi€u dién cho 13i gidi cla bai
todn (md hinh, trong bai todn nay 1a d6 siu). Trong mo6 hinh cda GA, mdi c4 thé gdm mot
chubi cdc nhiém sic thé, mbi nhi€m sdc thé 12 mot t&€ bao biu dién mdt mit ludi cia mod
hinh. Do d6, mdi cd thé gdm mot chudi cdc nhi€m sdc thé dudi dang cdc s6 nhj phan — mbi
nhi€ém sdc thé bidu dién nhi phin cla gid tri d6 sidu tai mot toa dé twong ng — dic trung
cho 131 gidi cia bai todn.

Cidc cd thé c6 thé dudc gin gid tri ban ddu ngdu nhién hoic theo mot quy ludt nao
dé. Viéc bdt dau ngdu nhién sé& gitip cdc cd thé phan b khip khong gian 13i gidi, tao ra
nhi€u nhi€m sdc thé. Tuy nhién, trong nhitng bai todin ma mdi cd thé c¢é s6 nhiém sic thé
16n (trong bai bdo ndy, s6 nhim sdc thé 6i da clia mdt cd thé bing véi s6 diém do trong
lyc trén mot tuy€n do) qud trinh ngiu nhién 1am cho bai todn hdi tu cham nén can sit dung
mdt s& k§ thudt ting tdc d hoi tu nhu k§ thuit khong gian con (sub-space).

Qudn thé ban dau: PE€ dp dung GA vio bai todn ngudc trong luc, budc dau tién l1a
tao quin thé ban didu gdm nhiéu cd thé ma mdi cd thé bi€u din m6t md hinh. Khi khéng
c¢6 diéu kién diu, quin thé dudc khdi tao ngiu nhién biing cdch gdn ngiu nhién cdc s6 0
va 1. Trong bai bdo nay, do st dung k¥ thuit khéng gian con nén mdi c4 thé cé s& lugng
nhiém sdc thé bing vdi s6 di€ém phai tinh d6 sdu cda md hinh tuong wng.

Thich nghi - Chon lya - Lai ghép — P§t bién: Piu tién, tinh dd thich nghi cho céc cd
th€ trong quan thé dwa vio mot ham thich nghi — ham thyc hién t5i vu héa. § dy, skt dung
gid tri sai s& trung binh binh phuong tuong d&i (thudng dung trong phuong phdp binh
phuong (61 thiéu):

: Pl
N A 1 __A 1
E = _gl‘__l_._g_ﬁ )
i= qus

dé tinh do thich nghi cho m&i cd thé (thd j); cd thé ¢6 d6 thich nghi cao ting véi gid tri E;
cuc ti€u. Trong cdng thic (1), N 1a s8 di€ém quan sdt trén tuyén do, Ag;s 12 gid tri di

thudng trong luc Bouguer do tai diém thit i trén tuyén do va Ag;, 1a gid tri di thudng trong
lyc tinh todn theo md hinh tai di€m tudng ng vdi diém do thi i.

Trong ty nhién cdc cd thé c6 do thich nghi cao s& c6 kha ning séng sét cao hon; do
dé, cdc cd thé ¢6 do thich nghi cao s& dudc lua chon dem lai ghép véi nhau tao ra cdc cd
thé trong qudn th€ di sau. Ap dung cho bai téan trong lic dit ra, &€ dim bdo c4 thé tot
nhat s& dugc sOng s6t 161 ddi sau, ching ti chon tryc ti€p hai c4 thé c¢6 do thich nghi cao
nhat d€ dua vao th€ hé sau va lai ghép hai cd thé nay; cdc cd thé con lai trong thé hé méi
nay dudc chon lua bing phuong phdp quay trén vong tron va sau dé cho lai ghép giita cic
cd thé dé sinh ra cdc c4 thé méi.

Qud trinh thich nghi t6t c6 thé din d&€n mat nhiém sic thé vi cdc cd thé xau di bi
loai. D€ trdnh hiéu itng nay, phdi thuc hién dot bi€n biing cdch thay ddi gid tri tai mot vi tri
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cia nhidm sic thé dé tao ra nhiém sic thé mdi, viéc ndy 1am gidm sy hoi tu qud nhanh cda
thut gidi va duy tri sy da dang nhi&m sic thé. Xdc suit dot bi€n dudc chon rat thap dé
trénh 1am 13i gidi bi sai 1éch, dnh hudng 16n dén toan bo quin thé, lam cho GA khdng bi
biy trong cdc cuyc tri dia phudng nhu cdc thudt gidi trudc day. Trong bai bdo nay, sau 10 1in
lai'ghép s& c6 mot ldn dot bién va cdc cd thé dot bi€n mang d6 thich nghi cao hon s€ dudc
gil lai. '

Thé h¢ mdi: Sau khi thyc hién viéc chon lya, lai ghép va dot bi€n d& c6 cdc cd thé
t6t hon cédc cd thé trudc d6, diy 1a mot thé hé méi (th€ hé con) dugc dua vao quin thé dé
thay thé thé hé trudc (th€ hé cha). Trong quén thé méi nay, c4 thé c6 do thich nghi tot nhat
s& tiéu biéu cho 15i gidi cia bai todn. MOt th€ hé méi dugc md ra va mdt chu trinh GA
dugc lap lai cho t6i khi 18i gidi cda bai todn hi ty hodc dat t6i s6 1an lap (i da.

2.2. Ap dung cho bai todn ngudc trong luc

Muc dich ctia bai todn ngudc trong lyc 1a tim dd sdu cia ngudn giy ra di thudng
trong luc khi cé gid tri di thudng do trén mit dit. Trong bai bio nay ching t6i ding phuong
phdp GA dé xdc dinh hinh dang mdt ranh gidi gitfa cac 16p trAm tich va mdt méng ket tinh
n¥m bén dudi (hai 16p dd c6 mét do khdc nhau).

Muén viy, gid tri Agil trong cong thic (1) dudc tinh tir cong thifc tinh trudng di
thudng trong luc hai chiéu gy ra bdi mot da gidc (Blakely, R.J.,1995). Xdc suat lai ghép
dugc chon 12 0,85 va xdc sudt dt bi€n 12 0,05 (Hoang Ki€m, Lé Hoang Thdi, 2000) va sau
mudi 1in lai ghép s& c6 mdt 1dn dot bi€n; cdc cd thé dot bién cé d6 thich nghi méi cao hon
d6 thich nghi ctia né trude khi dot bién s& dudc gilf lai; n€u khong, gilf lai cd thé cii. B9 dai
céia nhidm sdc thé 1a mot chudi nhi phan 25 bit, s6 lugng cd thé 1a 500 va s& 1dn lip dugc
dirng lai khi c6 mdt cd thé dat dudc E; = 10" hoic khi thuc hién di 500 lan ldp.

Chuong trinh dugc viét bing ngdn ngl Matlab véi cdc ham : code — md héa nhi
phan; decode — gidi ma nhi phin sang thdp phin; initpop - khdi tao quan thé ban dau;
hamthichnghi — tinh d6 thich nghi, cAn dua vao gid tri cyc dai va cuc tiéu; scalepop — tinh
todn va diéu chinh do thich nghi; select — Iyta chon cd thé theo tdi tao quay trén vong tron;
crossover — lai ghép hai cd thé dugc chon; mutation — thyc hién qud trinh dot bién;

" generate — tao the hé ddi sau; gen — thuc hién thuit gidi di truyén véi k§ thudt khong
gian con.

Thudng trong cdc bai todn trong luc, s6 diém quan sdt N tuy thudc vao chiéu dai
clia tuyé&n do va khodng cdch gitra hai diém do (tf 1& do), thudng N kha 16n nén thdi gian dé
GA hdi tu 1au. P& gidi quyét van dé ndy ching tdi sif dung k§ thuat khong gian con
(Boschetti, F. et al, 1996). .

Ky thudt khéng gian con: Céac bi€n trong bai todn ndy 1a do sdu cla ngudn tai N
diém do; thay vi, bit ddu bing cdch tao ra cdc cd thé c6 N nhiém sic thé @ng vdi d6 sdu
tai N diém quan sat trén toan tuy€n do; ngudi ta chi chon mdt s6 it diém quan sét - trong d6
c6 didm ddu va diém cudi cia tuy&n do - thi du chon 5 diém (cdc c4 thé trong budc nay chi
¢6 5 nhi®m sfc thé) (Hinh la) d€ tinh do siu theo phudng phdp da gidc va ding GA dé 16i
wu cdc d6 sau tai cdc diém'nay. Budc ti€p theo, chén vao gilfa cdc diém tinh cii mot 6 cdc
diém tinh d6 siu mdi (chén thém 4 diém dé tdng s6 di€m 1a 9 nén trong bude nay mbi cé
thé ¢6 9 nhidm sic thé) va gid tri do siu tai cdc diém méi nay dudc ndi suy tf cdc diém c6
truéc (Hinh 1b) rdi 4p dung GA dé fim do su t8i wu cda md hinh mdi. Qu4 trinh dugc ti€p
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tuc (Hinh Ic) cho dén khi md hinh ¢6 cdc diém tinh d6 siu bing vdi N diém quan st trén
tuyé€n do (Hinh 1d). K§ thuit nay gidm bét sy phan ky cda 18 gidi va giip chuong trinh ¢é
hiéu suit cao. '
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Hinh 1: Cdc budc thurc hién clia k§ thudt khdng gian con
: B0 sdu tinh bing GA vdi —: Md hinh
3. UNG DUNG

3.1. Mé hinh

M0 hinh 1a mdt ranh gidi cda 16p trdm tich (mat d6 = 2200kg/m®) va méng ket tinh
(mdt d6 = 2700kg/m’) bi€u di&n bling mot da gidc; gid ui di thudng trong luc 1y thuyé&l
dudc tinh nh& cong thitc tinh trudng di thudng trong Iuc hai chiéu gay ra bdi mot da gidc; s6
lugng di€m tinh trén mot tuyén 1a 33 di€m, mdi diém cdch nhau 1km. Ding gia tri di
thudng trong Iyc nay lam di li¢u rdi 4p dung GA d€ tinh lai d6 siu clia mat méng két tinh
trong hai trudng hop biét gid tri mat d6 va khong biét gid trj mat do.

Trudng hgp bi€t gid tri hiéu mat do (Ap = - 500 kg/mg), diy la mdt bai todn mét
bi€n — do sdu; chon do sdu cuc ti€u 1a 0 km va do siu cuc dai la 1 km. K&t qua dugc vé
trén Hinh 2, cho thdy k&t qua tinh todn d§ siu mit méng k&t tinh phd hdp véi md hinh 1y
thuy&t, nhung k&t qué tinh bing GA dao dong quanh m6 hinh. C6 thé xem md hinh 14 gid
tri lam tron ciia cdc gid tri tinh dugc bing GA vdi sai s binh phuong trung binh E; = 0,005.

Trudng hgp khdng bi€t gid tri mat d6, diy 1a bai todn hai bién — mat dé va dd siu;
chon hiéu mat d6 cuc ti€u 1a - 600kg/m’ va hiéu mat do cuc daila — 400kg/m>; d6 sau cuc
ti€u 12 Okm va do sau cuc dai 1a 1km. K&t qud dudc v& trén Hinh 3, cho thdy hiu hét k&t
qud tinh todn dd siu mat méng k&t tinh bling GA phit hdp vdi mé hinh 1§ thuyét, trif tai noi
sdu nhdt cia m6 hinh, k&t qua thu dugc biing GA cho thdy gid tri 16n hon, diéu nay ciing d&
hi€u vi gid tri hiéu m4t d6 tinh dugc 12 - 450kg/m”® (gid trj 1y thuy&t 1a —500kg/m®). Sai s&
binh phuong trung binh E; = 0,002.
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Hinh 2: K&t qua tinh trén md hinh khi biét Hinh 3: K&t qua tinh trén md hinh khi
hiéu mat d Ap = - 500kg/m’ khéng biét mat do

3.2. Di thu¥ng trong luc Am Ca Mau

Di thudng trong luc Am Ca Mau nim trong bdn trim tich dong biing séng Cttu Long,
c6 phuong Tdy Bic — Péng Nam, rong trung binh khodng 20km va dai 40km, gid tri cuc
ti€u cda di thudng 1a -20 mgal, phia Péng cia di thuding ti€p gidp vdi di thudng dudng Séc
Tring. Tuyé&n khdo sit c6 33 gid tri Ag, cdc diém cdch nhau 1km, chay qua ving trung tim
cdia di thudng va cdt thing géc vdi truc clia di thudng (Hinh 4). Di thudng nim trong viing
phll sa mdi nén chon mat d cda I6p trdm tich 1a p, = 1950kg/m’ va mit dé ciia mit méng
kéttinhla p; = 2600kg/m> (hiéu mat d6 Ap, = - 650, kghn3).

a)
:il /—‘\\/ //\ 1:
i VomE e
ah \\- 1;
| o
\ 1
b) i
Hinh 4: Di thudng trong lIuc Bouguer Hinh 5:a) —: Agdo; - : Ag tinh
Ag Am & Ca Mau b) Mit méng tinh bing GA

Ap dung GA vdi dir liéu 12 cdc gid tri trong luc trong tuy€n khio sit (Hinh 5a); chon

dd sdu cuc tiéu 12 0 km va do sdu cuc dai 12 1km. K&t qud véi sai sd trung binh binh
- phuong E; = 0,008 cho thdy mat méng két tinh ¢6 d6 siu 0,2 km & phia Tdy (x = 1 km) siu
dan tir tir d&€n do sau cuc dai khodng 0,9 km (x = 22km) va d6c ngugc vé phia Pong dé dat
dd sau khodng 0,05 km (x = 33km). K&t qud nay phit hgp vdi hinh dang cla di thudng va
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phl hop véi két qui phin tich bing phuong phdp ding hAm mat d6 (Ping Vin Liét, 1995);
tuy nhién, mit méng xiy dung bing GA khdng dugc tron (Hinh 5b).

4. KET LUAN

Chiing 16i da sif dung thudt gidi di truyén va k¥ thuat khong gian con dé gidi bai
todn ngudc trong luc, k&t qua phit hgp v6i mo hinh tinh todn va két qud thuc nghiém cia
céc phudng phap ¢ dién. Uu diém clia phuong phdp 1a c6 thé tim dugc hinh dang cla mat
phén chia 16p trdm tich va mit méng k&t tinh ngay cd khi chua bi€t gid tri mat dd cla cic
16p dd. Trong bai bdo ndy, két qud chua duge 1am tron va chua gidi bai todn trong trudng
hop trén mot tuyén do ¢ nhiéu di thudng ng vdi cdc mat dd khdc nhau; d6 1a cic van dé
ma chiing t6i sé& ti€p tuc nghién ciu.

Tdc gid chdn thanh cdm on Hoi dong Chuyén nganh cdc Khoa hoc vé Trdi ddt thuge
H¢i déng Khoa hoc Ty nhién — Bé Khoa hoc va Céng nghé da tai trg kinh phi cho tdc gid
thitc hién bai bdo nay (Ma sé 732105).

DETERMINATION OF THE CRYSTAL-BASEMENT FROM GRAVITY DATA
USING GENETIC ALGORITHMS

Dang Van Liet
Faculty of Physics, University of Natural Sciences, VNU-HCM'

ABSTRACT: The genetic algorithms (GA) are frequently used for searching and
optimizing problems for excluding of computational complexity. In this paper we use Matlab
and GA are used to compute the inversion problem of gravity Bouguer data with the sub-
space technique.

First, GA was applied upon 33 points of a gravity model calculated with the 2-D
formula for a gravity anomaly caused by a polygonal source in two cases with and without
the density contrast; then the GA was applied 1o interpret a profile of gravity Bouguer data
in the South of Vietnam.
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