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ABSTRACT 

The memetic algorithm, the genetic algorithm (global optimization 
algorithms) are applied to determine the thickness of a 2-D sedimentary 
basin whose density contrast varies with depth as a parabolic function. 
This memetic algorithm is a combination of the genetic algorithm and the 
Quasi-Newton local search. These algorithms have been tested on a 
synthetic model and the interpretable results are coincident with model. 
Then, they are applied on the Bac Lieu gravity anomaly in the Mekong 
Delta. The results showed that the calculated depths by two methods 
above are coincident together. The minimum and maximum computed 
depths are 0.3 km – 0.4 km and 1.6 km, respectively. Furthermore, the 
memetic algorithm reaches to a solution faster than the genetic algorithm 

TÓM TẮT 

Bài báo trình bày kết quả tính bề dày bồn trầm tích 2-D bằng thuật giải 
di truyền và thuật giải memetic. Mô hình bồn trầm tích được chọn là tập 
hợp các tấm hình chữ nhật thẳng đứng đặt liền kề có hiệu mật độ thay đổi 
theo độ sâu theo qui luật hàm parabôn. Hai thuật giải áp dụng thuộc nhóm 
thuật giải tối ưu toàn cục. Trong đó, thuật giải memetic là sự kết hợp của 
thuật giải di truyền và phương pháp tìm kiếm địa phương Quasi-Newton. 
Hai thuật giải được kiểm tra trên mô hình; sau đó, áp dụng tính bề dày 
bồn trầm tích từ dữ liệu trọng lực ở Bạc Liêu vùng đồng bằng sông Cửu 
Long. Kết quả độ sâu cực đại và cực tiểu tính bằng hai thuật giải hầu như 
trùng khớp nhau và có giá trị cực tiểu là 0,3 km – 0,4 km và độ sâu cực 
đại là 1,6 km; thời gian tính bằng thuật giải memetic nhanh hơn thời gian 
tính bằng thuật giải di truyền. 

Trích dẫn: Lương Phước Toàn, 2018. Phân tích tài liệu trọng lực 2-D vùng Đồng bằng sông Cửu Long bằng 
các thuật giải tối ưu toàn cục. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 54(3A): 1-11. 

1 GIỚI THIỆU 

Trong Địa Vật lý, xác định bề dày bồn trầm tích 
2-D là xác định hình dạng và kích thước của lớp 
trầm tích phủ lên mặt móng kết tinh từ tài liệu trọng 
lực quan sát. Phương pháp phổ biến để giải bài toán 
vừa nêu là phương pháp mô hình tiến, gồm ba bước 
tính (Blakely, 1995): (1) xây dựng mô hình; (2) xét 
độ chính xác mô hình bằng hàm sai số bình phương 

trung bình của dị thường tính và dị thường quan sát 
(hàm mục tiêu); (3) điều chỉnh độ sâu mô hình. 
Bước 2 và bước 3 lặp lại cho đến khi số vòng lặp 
hoặc hàm mục tiêu đạt được giá trị định trước. 
Phương pháp vừa nêu được các tác giả sử dụng để 
tính bề dày bồn trầm tích 2-D (Rao et al., 1993, 
1994; Bott, 1995). Ưu điểm của phương pháp là thời 
gian tính toán nhanh; nhược điểm là chỉ cho ra một 
kết quả vì ban đầu chỉ có một mô hình được tạo ra 
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nên lời giải bài toán mang tính chủ quan. Để khắc 
phục khuyết điểm trên, trong những năm gần đây, 
người ta sử dụng thuật giải tối ưu toàn cục trong đó 
có thuật giải di truyền (genetic algorithm, viết tắt là 
GA) để giải bài toán ngược trọng lực vừa nêu. Kỹ 
thuật này dựa trên mô phỏng sự tiến hóa của sinh vật 
trong tự nhiên; theo đó, trong một quần thể, những 
cá thể nào có độ thích nghi cao sẽ có nhiều cơ hội 
sống sót hơn những cá thể có độ thích nghi thấp 
trước những điều kiện chọn lọc của môi trường 
(Holland, 1975). Ban đầu, thuật giải tạo ra một quần 
thể (population) ngẫu nhiên gồm nhiều cá thể, mỗi 
cá thể hay nhiễm sắc thể (chromosomes) là một lời 
giải của bài toán. Mức độ thích nghi của mỗi cá thể 
được định lượng bằng hàm thích nghi (fitness 
function). Các cá thể có độ thích nghi cao được chọn 
ra để lai ghép (crossover), đột biến (mutation) và 
thay thế các cá thể có độ thích nghi kém. Sau nhiều 
thế hệ tiến hóa (generations), độ thích nghi của các 
cá thể được cải thiện dần (Hoàng Kiếm, 2000; Haupt 
et al., 2004). Chương trình dừng lại khi điều kiện bài 
toán được thỏa (số thế hệ tiến hóa hay độ thích nghi 
của một cá thể đạt được giá trị định trước); khi đó, 
thuật giải chọn ra một lời giải tốt nhất trong nhiều 
bộ lời giải. Với các bước tính vừa nêu cho thấy thuật 
giải này có không gian tìm kiếm giải pháp lớn do đó 
thuật giải không bị rơi vào cực tiểu hay cực đại địa 
phương và lời giải đạt được là phong phú và khách 
quan. Với các ưu điểm vừa nêu, thuật giải di truyền 
được các tác giả sử dụng để giải bài toán ngược 
trọng lực, trong đó mô hình được chọn là những ô 
hay các khối hình hộp chữ nhật có kích thước và 
mật độ không đổi (Boschetti et al., 1997; 
Krahenbuhl et al., 2005). Ở Việt Nam, cũng có các 
tác giả sử dụng thuật giải di truyền, thuật giải tiến 
hóa để tính mặt móng kết tinh (Đặng Văn Liệt 2005, 
2009) với mô hình được chọn là một đa giác; Lương 
Phước Toàn và ctv., (2013), (2014) dùng thuật giải 

di truyền liên tục và thuật giải di truyền nhị phân để 
tính bề dày bồn trầm tích với mô hình là tập hợp 
những tấm chữ nhật có hiệu mật độ không đổi và 
thay đổi theo độ sâu theo qui luật hàm parabôn 
(Lương Phước Toàn và Đặng Văn Liệt, 2015). 
Chương trình giải bài toán ngược trọng lực bằng 
thuật giải di truyền thường hội tụ chậm (hội tụ sau 
nhiều thế hệ tiến hóa). Để giảm số vòng lặp, thời 
gian tính, trong bài này, thuật giải memetic (viết tắt 
là MA) (Moscato, 2003; Neri, 2012) – kết hợp giữa 
thuật giải di truyền và phương pháp tìm kiếm địa 
phương Quasi-Newton (the genetic algorithm and 
Quasi-Newton local search, viết tắt là GA-QN) được 
dùng để giải bài toán ngược trọng lực; và mô hình 
được chọn là tập hợp những tấm chữ nhật đặt liền kề 
có hiệu mật độ giảm theo độ sâu theo qui luật hàm 
parabôn. Thuật giải di truyền và thuật giải memetic 
vừa nêu được kiểm tra trên mô hình, sau đó áp dụng 
để tính bề dày bồn trầm tích 2-D trên tuyến đo dị 
thường trọng lực Bạc Liêu vùng Đồng bằng sông 
Cửu Long (ĐBSCL). So sánh các kết quả tính như 
độ sâu, độ chính xác, thời gian tính từ hai thuật giải 
áp dụng. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Mô hình dị thường trọng lực 

Bồn trầm tích 2-D được xem như dài vô hạn theo 
phương y; mặt cắt của bồn trầm tích theo phương x 
được mô hình hóa bằng N tấm hình chữ nhật thẳng 
đứng đặt kề nhau, độ sâu của mỗi tấm là zj (j = 1, 2, 
3, …, N); các tấm có bề rộng bằng nhau và hiệu mật 
độ thay đổi theo độ sâu theo qui luật hàm parabôn, 
mặt trên trùng với mặt đất và điểm đo đặt tại trung 
điểm cạnh trên của mỗi tấm hình chữ nhật (Hình 1) 
nên số tấm hình chữ nhật bằng với số điểm quan sát. 
Bài toán xác định bề dày của bồn trầm tích là xác 
định độ sâu zj của các tấm chữ nhật từ các giá trị của 
dị thường quan sát. 

 

 
Hình 1: Mô hình bồn trầm tích Hình 2: Tấm chữ nhật và P là điểm quan sát 

* Hàm hiệu mật độ 

Hàm này thay đổi theo độ sâu theo qui luật hàm 
parabôn như sau (Rao et al., 1993): 
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trong đó, (z) (g/cm3) là hiệu mật độ ở độ sâu 
z (km), 0 (g/cm3) là hiệu mật độ tại mặt quan sát,                        
λ (g/cm3/km) là hằng số. 

* Dị thường trọng lực của mô hình  

Dị thường trọng lực g(x) của một tấm hình chữ 
nhật, bề rộng là w, bề dày là z, mật độ thay đổi theo 
qui luật hàm parabôn (1) (Hình 2) tại điểm bất kỳ 
P(x,0) nằm trên mặt đất được cho bởi (Rao et al., 
1993): 
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trong đó, G là hằng số hấp dẫn, trong hệ SI G = 
6,672.10-11 Nm2kg-2. 

Tấm thứ j tác dụng lên điểm đo thứ i một giá trị 
trọng lực là gji cho bởi công thức (2); do đó, giá trị 
trọng lực tại điểm thứ i do mô hình gồm N tấm hình 
chữ nhật gây ra là: 

 1 2
1

N
g g ( j , ,...,N )i ji

j
  


 với i lần lượt là 1, 

2, . . ., N  (4) 

2.2 Hàm thích nghi 

Trong GA và MA, hàm thích nghi đánh giá độ 
thích nghi của các cá thể và có dạng như sau 
(Krahenbuhl        et al., 2005): 

 Φ(m) = Φd(m) + βT.Φm(m) (5) 

trong đó, m = (z1, z2, …, zN) và Φd(m) hàm sai số 
dữ liệu được cho bởi: 
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với gobs và gcal lần lượt là dị thường quan sát và 
dị thường tính từ mô hình, N là số điểm đo dị thường 
trọng lực bằng với số tấm hình chữ nhật tạo nên bồn 
trầm tích 

và, 2( ) ( )1
1

N
m z zm i i

i
   


 (6b) 

là sai số “chuẩn” của mô hình nhằm mục đích 
làm trơn mô hình, βT là hệ số chỉnh hóa Tikhonov 
nhằm cân bằng giữa hai giá trị sai số Φd(m) và 
Φm(m). Hệ số βT đã được tác giả Toan et al., (2016) 
tính bằng phương pháp “đường cong L” và có giá trị 
là 0,05. 

2.3 Thuật giải di truyền và thuật giải 
memetic 

Lý thuyết thuật giải di truyền đã giới thiệu trong 
phần mở đầu và cũng được nhiều tác giả trình bày 
(Krahenbuhl, 2005; Đặng Văn Liệt, 2015; Lương 
Phước Toàn và ctv., 2013; Lương Phước Toàn và 
Đặng Văn Liệt, 2015). Thuật giải memetic sử dụng 
trong bài báo có lưu đồ như Hình 3, gồm ba bước 
tính: 

 Xây dựng mô hình: Ban đầu, thuật giải tạo ra 
ngẫu nhiên M bộ lời giải, mỗi bộ lời giải là một mô 
hình - tập hợp độ sâu các tấm hình chữ nhật thẳng 
đứng đặt liền kề. 

 Xét độ chính xác: Sử dụng công thức (4) để 
tính dị thường của mỗi mô hình. Từ dị thường này 
và dị thường quan sát, tính giá trị thích nghi của mỗi 
mô hình bằng hàm mục tiêu (5) (hàm thích nghi); 
kiểm tra xem có mô hình nào đạt điều kiện bài toán. 
Nếu thỏa điều kiện thì mô hình đó là kết quả cần tìm; 
ngược lại, thì chuyển sang bước tiếp theo: 
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maxNior 


 

Hình 3: Lưu đồ thuật giải memetic 

 Điều chỉnh mô hình: Sắp xếp các cá thể (mô 
hình) có độ thích nghi tăng dần, chọn ra 50% cá thể 
có độ thích nghi tốt nhất (giá trị hàm mục tiêu nhỏ 
nhất) để lai ghép, đột biến nhằm thay thế 50% cá thể 
có độ thích nghi kém (giá trị hàm mục tiêu lớn nhất). 
Phương thức lựa chọn để lai ghép là kết đôi ngẫu 
nhiên theo trọng số (Haupt       et al., 2004). Cách 
thức lai ghép, đột biến là đơn điểm với xác suất lai 
ghép, đột biến lần lượt là Pc, Pm (Haupt     et al., 
2004). Các bước vừa trình bày là một thế hệ của 
thuật giải di truyền. Sau Ngene thế hệ tiến hóa, 
phương pháp tìm kiếm địa phương Quasi-Newton sẽ 
thực hiện NQ-N lần lặp – Giai đoạn 1 lên cá thể có độ 
thích nghi tốt nhất nhằm cải thiện nhanh giá trị thích 
nghi của nó. Khi thuật giải đạt được Nmax thế hệ tiến 
hóa thì phương pháp Quasi-Newton một lần nữa 

thực hiện NQ-N lần lặp – Giai đoạn 2 (Hình 3) lên cá 
thể tốt nhất (lời giải bài toán). 

Lý thuyết phương pháp tìm kiếm địa phương 
Quasi-Newton vừa nêu được trình bày tóm tắt trong 
mục tiếp theo. 

2.4 Phương pháp tìm kiếm địa phương 
Quasi-Newton 

Phương pháp này dùng để giải các bài toán tối 
ưu phi tuyến không ràng buộc (Unconstrained nonlinear 
optimization) (Nocedal et al., 2006) đặt cơ sở trên đạo 
hàm. Trong giải bài toán ngược trọng lực, phương 
pháp dùng để cực tiểu hàm mục tiêu Ф(m). Phương 
pháp bắt đầu từ lời giải ban đầu, m0 = (z1

0, z2
0, …, 

zN
0); sau đó tạo ra một chuỗi các bước lặp liên tiếp 
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 0k
km  sao cho giá trị hàm mục tiêu (5) giảm dần 

và nó hội tụ về lời giải tối ưu m*. Để áp dụng phương 
pháp này, cần giải quyết ba yếu tố sau: (1) chọn điều 
kiện dừng (Stopping criterium); (2) tìm hướng giảm, 
dk (Descent direction); (3) chọn độ dài bước, αk 
(Steplength) thích hợp. 

2.4.1 Chọn điều kiện dừng 

Thông thường có ba điều kiện được chọn là: (1) 
số lần lặp của chương trình đạt số lần cho phép; (2) 
giá trị hàm mục tiêu đạt được giá trị định trước; (3) 
tốc độ hội tụ của bài toán chậm đến một giới hạn cho 
phép. 

2.4.2  Tìm hướng giảm dk và độ dài bước αk 

* Xác định dk 

Cực tiểu hàm Φ(mk) tức là tìm mk+1 = mk + αkdk 
sao cho Φ(mk+1) < Φ(mk) với αk > 0. Để tìm hướng 
giảm dk, bước đầu tiên là xấp xỉ chuỗi Taylor của 
hàm Φ(mk + dk) đến đạo hàm bậc hai như sau 
(Nocedal et al., 2006): 

1 2( ) ( ) ( ) ( )
2

k k T k T km d m d m d m dk kk k          (7) 

Từ phương trình (7) lấy đạo hàm bậc một với 
biến là dk và giải phương trình sau: 

 2( ) ( ) 0k km d mk      (8) 

Khi đó, biểu thức dk tìm được là: 

 2 1[ ( )] ( )k kd m mk
     (9) 

Các ký hiệu )( km và )(2 km lần lượt 

được gọi là Gradien (ma trận đạo hàm riêng bậc 
nhất) và Hessian (ma trận đạo hàm riêng bậc hai) 
của hàm Φ và T ký hiệu ma trận chuyển vị. 

Phương pháp Quasi-Newton chỉ tính xấp xỉ ma 
trận đạo hàm riêng bậc hai, Hessian trong biểu thức 
hướng giảm dk (biểu thức (9)) thay vì tính ma trận 
chính xác (phương pháp Newton). Có hai thuật toán 
chính để tính xấp xỉ ma trận này là thuật toán DFP 
(Davidon, Fletcher, Powell) và BFGS (Broyden, 
Fletcher, Goldfarb, and Shanno) (Nocedal et al., 
2006); trong đó, thuật toán BFGS được áp dụng rộng 
rãi và được sử dụng trong bài báo, có biểu thức sau: 

( ) ( ) ,1
T T TH I s y H I y s s sk k k k k k k kk k k       (10) 

1
k Ty skk

   (11) 

1 , 1
k ks m m d yk k k k k k      (12) 

Trong công thức (12), I là ma trận đơn vị, N x N 
(N là số biến bài toán); ρk được cho bởi công thức 
(11); yk, sk được cho bởi công thức (12); Hk là ma 
trận Hessian ban đầu. Như vậy, ma trận Hessian 
trong phương trình (10) sẽ được tính trong mỗi vòng 
lặp, dựa vào ma trận Hessian trong lần lặp trước và 
các phương trình đạo hàm riêng bậc nhất. 

* Xác định αk 

Độ dài bước αk có giá trị lớn hơn 0 và bé hơn 1. 
Giá trị hệ số này thay đổi qua các vòng lặp, phụ 
thuộc vào độ lớn của hướng giảm dk (Nocedal et al., 
2006). 

Phương pháp Quasi-Newton vừa trình bày sẽ kết 
hợp với thuật giải di truyền nhằm cải thiện nhanh 
giá trị thích nghi của cá thể - rút ngắn thời gian tính 
(giải bài toán ngược trọng lực). Phần tiếp sẽ kiểm tra 
việc sử dụng GA và GA-QN trên mô hình và áp 
dụng phân giải tài liệu trọng lực trên dữ liệu thực. 

3 GIẢI BÀI TOÁN NGƯỢC TRỌNG LỰC 
BẰNG GA VÀ GA-QN 

3.1 Kiểm tra trên mô hình 

* Các tham số trong hàm hiệu mật độ: Muốn 
tính dị thường trọng lực của mô hình (công thức 4) 
thì các tham số trong hàm hiệu mật độ như 0, λ 
phải được xác định. Các tham số này được xác định 
dựa vào dữ liệu thực - mật độ của các lớp trầm tích 
của lỗ khoan Cửu Long-1 (sâu 2,1 km) (Phan Quang 
Quyết, 1985). Căn cứ trên cột địa tầng của lỗ khoan 
này và các tài liệu liên quan đến bồn trũng Cửu Long 
kết hợp với phương pháp hồi qui phi tuyến để xác 
định hai tham số trong hàm hiệu mật độ. Từ đó, các 
tham số trên được xác định như sau: 0 = - 0,55 
(g/cm3); λ = 0,2828 (g/cm3/km) (Lương Phước Toàn 
và Đặng Văn Liệt, 2015). Hai tham số này dùng 
chung cho giải bài toán ngược trên mô hình và trên 
dữ liệu thực. 

* Mô hình trọng lực: Mô hình gồm 43 tấm chữ 
nhật và có độ sâu từ 0 – 1,5 km được biểu diễn trong 
Hình 4. Tuyến đo trọng lực dài 43 km và độ sâu cực 
đại là 1,5 km tại km thứ 22. Sử dụng công thức (4) 
để tính giá trị dị thường trọng lực không nhiễu và 
sau đó cộng nhiễu vào dị thường vừa tính  (+ 
0.2*randn(size(gcal))). Hình 5 biểu diễn hai dị 
thường này trên cùng một đồ thị, trong đó “đường 
liền” là dị thường mô hình (không nhiễu) và      “dấu 
*” là dị thường được cộng nhiễu. Hai dị thường này 
xem là dị thường quan sát để tính lại độ sâu của mô 
hình bằng thuật giải di truyền và thuật giải memetic 
đã trình bày ở trên; hàm thích nghi (5) dùng chung 
cho hai thuật giải. 
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Hình 4: Mô hình bồn trầm tích 2-D 
 

Hình 5: Dị thường không nhiễu (đường liền) và dị 
thường chứa nhiễu (dấu chấm)    

3.1.1 Trường hợp dị thường quan sát không 
có nhiễu 

* Giải bằng GA 

 Các tham số của GA 

Quần thể: Gồm 16 cá thể, mỗi cá thể là một tập 
hợp các độ sâu của các tấm hình chữ nhật (lời giải) 
của một mô hình, các độ sâu này được tạo ngẫu 
nhiên trong khoảng từ 0 km đến 3 km. 

Chọn lọc: Sử dụng phương pháp chọn lọc kết đôi 
ngẫu nhiên theo trọng số. 

Lai ghép và đột biến: Chọn phương pháp lai 
ghép và đột biến là đơn điểm với xác suất lần lượt là 

pc = 0,5 và pm = 0,1. 

Số thế hệ tiến hóa: 1352. 

 Kết quả: 

Gọi và gobs là dị thường quan sát (đường liền 
trong Hình 5), với các tham số của thuật giải di 
truyền vừa trình bày thì kết quả tính được tổng hợp 
trong Bảng 1. Từ bảng này cho thấy bài toán hội tụ 
về giá trị hàm mục tiêu Φ(m) = 0,0125, sai số của dị 
thường Φd(m) = 3,0357 x 10-4 và sai số “chuẩn” của 
mô hình Φm(m) = 0,2436. Hình 6a là độ sâu tính 
được có hình dạng và độ sâu cực đại (1,5 km, ở km 
thứ 22) gần như trùng khớp với hình dạng và độ sâu 
cực đại của mô hình (Hình 4). 

 
Hình 6a: Độ sâu tính bằng GA Hình 6b: Độ sâu tính bằng GA-QN 

 
Hình 6c: Dị thường quan sát (dấu chấm) và dị 

thường tính (đường liền) tính bằng GA 
Hình 6d: Dị thường quan sát (dấu chấm) và dị 
thường tính (đường liền) tính bằng      GA-QN 
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Hình 6e: Giá trị thích nghi của cá thể tốt nhất qua 
1352 thế hệ 

Hình 6g: Giá trị thích nghi của cá thể tốt nhất 
qua 450 thế hệ 
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Hình 6c biểu diễn dị thường quan sát (“dấu *”) 
gobs và dị thường tính (“đường liền”) gcal từ mô hình 
kết quả, hai dị thường này trùng khít nhau (sai số 
Φd(m) = 3,0357 x 10-4). Hình 6e biểu diễn giá trị 
thích nghi (log(Φ(m)) của cá thể tốt nhất qua các thế 
hệ tiến hóa cho thấy bài toán hội tụ sau 1070 thế hệ 
tiến hóa. 

* Giải bằng GA-QN 

 Các tham số của GA-QN bao gồm các tham 
số của thuật giải di truyền vừa nêu ngoại trừ số thế 
hệ tiến hóa được chọn là 450, đồng thời cứ sau Ngene 
=  50 thế hệ tiến hóa thì phương pháp tìm kiếm địa 
phương Quasi-Newton thực hiện NQ-N = 5 lần lặp lên 
cá thể có độ thích nghi tốt nhất (giai đoạn 1). Trong 
giai đoạn 2, khi thế hệ tiến hóa đạt được Nmax = 450 
thì phương pháp Quasi-Newton một lần nữa thực 
hiện 5 lần lặp lên cá thể có độ thích nghi tốt nhất và 
nó là lời giải của bài toán cần tìm. 

 Kết quả: 

Cũng với dị thường quan sát gobs như trên (đường 
liền trong Hình 5) và tham số của thuật giải memetic 
vừa trình bày thì các kết quả tính được trình bày 
trong Bảng 1. Trong đó, giá trị hàm mục tiêu đạt 
được sau 450 thế hệ tiến hóa là Φ(m) = 0,0123, sai 
số của dị thường Φd(m) = 1,93x10-4 và sai số 
“chuẩn” của mô hình Φm(m) = 0,2415. Hình 6b là 
độ sâu tính được có độ sâu cực đại là 1,5 km, ở km 
thứ 22; hình dạng và độ sâu cực đại của kết quả tính 
trùng khớp của mô hình ban đầu (Hình 4). Hình 6d 
biểu diễn dị thường quan sát (“dấu *”) và dị thường 
tính (“đường liền”) gcal  từ mô hình kết quả, hai dị 
thường này trùng khít nhau. Hình 6g biểu diễn giá 
trị thích nghi (log(Φ(m)) của cá thể tốt nhất qua các 

thế hệ tiến hóa cho thấy bài toán hội tụ sau 400 thế 
hệ tiến hóa. Thời gian tính toán là 15 giây. 

Các tham số của GA và GA-QN vừa sử dụng 
cũng được dùng để tính bề dày bồn trầm tích trên dữ 
liệu thực – tuyến đo dị thường trọng lực Bạc Liêu ở 
mục 3.2. 

3.1.2  Trường hợp dị thường quan sát có 
nhiễu 

Tương tự như việc giải bài toán ở mục 3.1.1; ở 
đây dị thường quan sát có nhiễu gobs được biểu diễn 
bằng các “dấu *” trong Hình 5. Các tham số của 
thuật giải GA và thuật giải GA-QN được chọn trùng 
với các tham số thuật giải sử dụng trong trường hợp 
dị thường không nhiễu (mục 3.1.1). 

* Kết quả giải bằng GA 

Sau 1352 thế hệ tiến hóa thì mô hình tốt nhất có 
giá trị hàm mục tiêu Φ(m) = 0,0295, sai số của dị 
thường Φd(m) = 0,0138 và sai số “chuẩn” của mô 
hình Φm(m) = 0,3134. Độ sâu tính được biểu diễn 
trong Hình 7a cho thấy hình dạng bồn trầm tích gần 
giống với mô hình lý thuyết, nhưng do dị thường 
quan sát được cộng nhiễu nên độ sâu của các tấm 
chữ nhật liền kề tính được không trơn như độ sâu 
các tấm trong mô hình; độ sâu cực đại tính được là 
1,52 km nằm ở km thứ 20, 21, 22. 

Hình 7c biểu diễn dị thường quan sát (“dấu *”) 
và dị thường tính (“đường liền”) gcal, kết quả gần 
như trùng khít nhau. Hình 7e biểu diễn giá trị thích 
nghi (log(Φ(m))) của cá thể tốt nhất qua các thế hệ 
tiến hóa cho thấy bài toán hội tụ sau 1040 thế hệ tiến 
hóa. Thời gian tính trong trường hợp này khoảng 30 
giây (Bảng 1). 

  
Hình 7a: Độ sâu tính bằng GA Hình 7b: Độ sâu tính bằng GA-QN 

  
Hình 7c: Dị thường trọng lực quan sát (dấu chấm) 

và dị thường tính (đường liền) bằng GA 
 Hình 7d: Dị thường trọng lực quan sát (dấu 

chấm) và dị thường tính (đường liền) bằng   GA-
QN 
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Hình 7e: Giá trị thích nghi của cá thể tốt nhất qua 
1352 thế hệ 

Hình 7g: Giá trị thích nghi của cá thể tốt nhất qua 
450 thế hệ 

* Kết quả giải bằng GA-QN 

Kết quả tính cũng được tổng hợp trong Bảng 1. 
Sau 15 giây tính toán thì bài toán hội tụ với hàm mục 
tiêu Φ(m) = 0,0339 sai số của dị thường Φd(m) = 
0,0212 và sai số “chuẩn” của mô hình Φm(m) = 
0,2543. Độ sâu tính được biểu diễn trong Hình 7b 
cho thấy hình dạng bồn trầm tích gần giống với mô 
hình lý thuyết. Độ sâu cực đại tính được là 1,51 km 
nằm ở km thứ 23, 24. Hình 7d biểu diễn dị thường 
quan sát (“dấu *”) và dị thường tính (“đường liền”) 
gcal, kết quả gần như trùng khít nhau. Hình 7g biểu 
diễn giá trị thích nghi (log(Φ(m))) của cá thể tốt nhất 
qua các thế hệ tiến hóa cho thấy bài toán hội tụ sau 
400 thế hệ tiến hóa. 

3.1.3 So sánh kết quả giải bài toán ngược 
trọng lực bằng GA và GA-QN trên mô hình 

Kết quả tính bằng 2 thuật giải được tổng hợp 
trong Bảng 1. Từ bảng này cho thấy, khi áp dụng 
GA và GA-QN để tính lại độ sâu của mô hình trong 
trường hợp dị thường quan sát không nhiễu và có 
nhiễu thì có thể rút ra các kết luận sau: 

 Về độ sâu tính: Cả hai thuật giải đều cho kết 
quả gần như trùng khớp nhau và trùng khớp với mô 
hình. Cụ thể là độ sâu cực đại tính bằng GA và GA-
QN trong trường hợp dị thường quan sát không có 
nhiễu là 1,5 km (độ sâu cực đại của mô hình là 1,5 
km); trường hợp dị thường quan sát có nhiễu thì độ 
sâu cực đại tính bằng GA và GA-QN lần lượt là 1,52 
km và 1,51 km, sai biệt này không đáng kể. 

 Về độ chính xác của phương pháp: Sai số dữ 
liệu, Φd(m) của cả hai thuật giải có độ chính xác cao 
và khác biệt không đáng kể (hàng thứ 5 của Bảng 1). 

  Số thế hệ tiến hóa: Khi giải bài toán ngược 
bằng GA-QN thì số thế hệ tiến hóa là 400, ít hơn 
nhiều so với số thế hệ tiến hóa giải bằng GA (từ 
1040 đến 1070). 

 Về thời gian tính: Thời gian tính bằng GA-
QN là 15 giây, nhanh hơn thời gian tính bằng thuật 
giải GA (30 giây). Đây là ưu điểm quan trọng của 
thuật giải GA-QN trong giải bài toán ngược trọng 
lực. 

Bảng 1: Kết quả kiểm tra thuật giải GA và GA-QN trên mô hình trọng lực 2-D 

 THUẬT GIẢI GA THUẬT GIẢI GA-QN 
                                  Dị thường 
 
Kết quả 

Không nhiễu Có nhiễu Không nhiễu Có nhiễu 

Φ(m) 0,0125 0,0295 0,0123 0,0339 
Φd(m) 3,0357x10-4 0,0138 1,93x10-4 0,0212 
Φm(m) 0,2436 0,3134 0,2415 0,2543 
zmax (km) 1,5 1,52 1,5 1,51 
Số thế hệ 1070 1040 400 400 
Thời gian (giây) 30 30 15 15 

Việc giải bài toán ngược trọng lực bằng thuật 
giải GA và GA-QN đã được kiểm tra trên mô hình. 
Các kết quả đạt được của hai thuật giải tương đồng 
nhau; ngoại trừ, thời gian tính của GA-QN nhanh 
hơn khoảng gấp 2 lần so với thời gian tính bằng GA. 
Phần tiếp theo là áp dụng hai thuật giải này để tính 
bề dày bồn trầm tích 2-D từ tài liệu trọng lực Bạc 
Liêu. 

3.2 Áp dụng trên dữ liệu thực - tính bề dày 
bồn trầm tích 2-D từ dị thường trọng lực Bạc 
Liêu bằng GA và GA-QN 

 Dữ liệu: Bản đồ Bouguer của vùng ĐBSCL 
tỉ lệ 1/500.000 do Đoàn Dầu khí ĐBSCL đo từ năm 
1976 đến năm 1981 (Phan Quang Quyết (1985)). Do 
công tác đo thực hiện ở tỉ lệ 1/100.000, nên dữ liệu 
sử dụng là dị thường trọng lực Bughê được nội suy 
về tỉ lệ 1/200.000. Sau đó tính bản đồ dị thường 
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trọng lực địa phương qua việc tính trường trọng lực 
khu vực là đa thức bậc hai theo kinh độ và vĩ độ (tính 
bằng phương pháp bình phương tối thiểu). Từ bản 
đồ này, chọn lát cắt 2-D bằng phần mềm Surfer, sau 
đó dùng Matlab để nội suy giá trị về khoảng cách 1 
km.  

Tuyến dữ liệu 2-D của dị thường Bạc Liêu đi từ 
tọa độ (105,550 Đ; 9,530 B) đến tọa độ (105,310 Đ; 
9,370 B) có phương Đông Bắc – Tây Nam dài 30 km 
có 30 giá trị dị thường trọng lực địa phương cách 

nhau 1 km được trình bày trong Hình 8. Dị thường 
có giá trị - 6 mgal về phía Đông Bắc, giảm dần đến 
giá trị cực tiểu là -18 mgal ở km thứ 12 và tăng từ từ 
về phía Tây Nam đạt giá trị - 7 mgal. 

  Hàm mục tiêu (5) dùng làm hàm thích nghi 
và sử dụng chung cho hai thuật giải là GA và GA-
QN trong phân giải tài liệu trọng lực. 

 Các tham số trong hàm hiệu mật độ (1) được 
chọn như sau: 0 = - 0,55 (g/cm3); λ = 0,2828 
(g/cm3/km) (đã trình bày trong mục 3.1). 

 
Hình 8: Tuyến dị thường trọng lực Bạc Liêu 

3.2.1 Tính độ sâu bồn trầm tích bằng GA 

 Các tham số thuật giải di truyền trong trường 
hợp này được chọn giống với các tham số thuật giải 
di truyền sử dụng để kiểm tra trên mô hình ở mục 
3.1.1. 

  Kết quả: 

Sau 1.352 thế hệ tiến hóa thì giá trị thích nghi 
(m) là 0,0154 với sai số dữ liệu d(m) = 8,5x10-4, 
sai số “chuẩn” của mô hình m(m) = 0,2917, thời 
gian tính là 22,7 giây. Hình 9a biểu diễn giá trị thích 

nghi của cá thể tốt nhất qua các thể hệ tiến hóa cho 
thấy bài toán hội tụ sau 970 thế hệ tiến hóa. Kết quả 
của bề dày bồn trầm tích tính được biểu diễn trong 
Hình 9c, mặt móng có độ sâu cực tiểu là 0,3 km ở 
phía Đông Bắc, tăng dần đến độ sâu cực đại là 1,6 
km ở km thứ 12 rồi dốc ngược về phía Tây Nam và 
đạt được độ sâu khoảng 0,4 km. Hình 9e biểu diễn 
giá trị của dị thường trọng lực tổng hợp từ mô hình 
tính được (đường liền) và dị thường quan sát (dấu 
*); kết quả cho thấy hai dị thường này hầu như trùng 
khít nhau với giá trị sai số bình phương trung bình 
RMS = 0,0291 (Bảng 2). 
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Hình 9a: Giá trị thích nghi theo số thế hệ tiến hóa 
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Hình 9b: Giá trị thích nghi theo số thế hệ tiến hóa 
tính bằng GA-QN 

  
Hình 9c: Kết quả phân tích độ sâu (2-D) của dị 

thường trọng lực Bạc Liêu tính bằng GA 
Hình 9d: Kết quả phân tích độ sâu (2-D) của dị 
thường trọng lực Bạc Liêu tính bằng GA-QN 

d

0 5 10 15 20 25 30
-20

-15

-10

-5

x (km)

D
el

ta
 g

 (
m

g
a

l)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
-6

-4

-2

0

2

4

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

-4

-2

0

2

4

0 5 10 15 20 25 30
-2

-1.5

-1

-0.5

0

x (km)

z 
(k

m
)

0 5 10 15 20 25 30

-1.5

-1

-0.5

0

x (km)

z 
(k

m
)



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Tập 54, Số 3A (2018): 1-11 

 10 

D
el

ta
 g

 (
m

ga
l)

 

 
x (km)  

Hình 9e: Dị thường quan sát (dấu *) và dị thường 
tổng hợp (đường liền) Bạc Liêu tính bằng GA 

Hình 9g: Dị thường quan sát (dấu *) và dị thường 
tổng hợp (đường liền) Bạc Liêu tính bằng GA-QN 

3.2.2 Tính độ sâu bồn trầm tích bằng GA-QN 

 Các tham số của GA-QN được chọn trùng 
với các tham số của GA-QN dùng để kiểm tra trên 
mô hình ở mục 3.1.1 

 Kết quả: Chương trình dừng lại sau 450 thế 
hệ tiến hóa. Hình 9b biểu diễn giá trị thích nghi của 
cá thể tốt nhất qua các thế hệ tiến hóa, cho thấy lời 
giải hội tụ sau vòng lặp thứ 400. Khi đó, giá trị thích 
nghi                 (m) = 0,0153 với sai số dữ liệu 
d(m) = 7,3x10-4, sai số “chuẩn” của mô hình m(m) 
= 0,2923, thời gian tính là 11,2 giây. Độ sâu mặt 
móng trầm tích tính được biểu diễn trong Hình 9d, 
cực tiểu là 0,3 km ở phía Đông Bắc, 0,4 km ở phía 
Tây Nam; độ sâu cực đại là 1,6 km ở km thứ 12. 
Hình 9g biểu diễn dị thường tổng hợp (đường liền) 
tính từ mô hình lời giải và dị thường quan sát (dấu 
*) hầu như trùng khít nhau với sai số RMS là 0,0270 
(Bảng 2). 

3.2.3  So sánh kết quả giải bài toán ngược 
trọng lực bằng GA và GA-QN 

Kết quả sử dụng thuật giải GA và GA-QN để 
tính bề dày bồn trầm tích Bạc Liêu được tổng hợp 

trong Bảng 2. Từ bảng này có thể đưa ra một số kết 
luận sau: 

 Về độ sâu tính: Độ sâu cực đại (1,6 km), độ 
sâu cực tiểu (0,3 km – 0,4 km) và hình dạng bồn 
trầm tích tính bằng hai thuật giải giống nhau. 

 Về độ chính xác của phương pháp: Giá trị 
hàm mục tiêu, Φd(m); sai số dữ liệu, Φd(m); sai số 
mô hình Φd(m) của hai thuật giải không có sự khác 
biệt lớn. Sai số bình phương trung bình, RMS của 
GA là 0,2917 và sai số RMS của GA-QN là 0,270 
cho thấy hai thuật giải áp dụng có độ chính xác cao 
(sai số nhỏ) và sự sai biệt không đáng kể. 

  Số thế hệ tiến hóa: Thuật giải GA-QN hội tụ 
sau 400 thế hệ tiến hóa, trong khi thuật giải GA hội 
tụ sau 970 thế hệ tiến hóa cho thấy khác biệt lớn về 
số vòng lặp trong chương trình tính của hai thuật 
giải. 

  Về thời gian tính: Thời gian tính bằng GA-
QN  là 15 giây, nhanh hơn khoảng 2 lần thời gian 
tính bằng thuật giải GA (30 giây). Đây có thể nói là 
ưu điểm quan trọng nhất của thuật giải GA-QN so 
với GA trong giải bài toán ngược trọng lực. 

Bảng 2: Kết quả phân tích dị thường trọng lực Bạc Liêu bằng GA và GA-QN 

         Kết quả 

 

Thuật giải 

Φ(m) Φd(m) RMS Φm(m) zmax (km) zmin (km) Số thế hệ Thời gian (giây) 

GA 0,0154 8,5x10-4 0,0291 0,2917 1,6 0,3-0,4 970 22,7 

GA-QN 0,0153 7,3x10-4 0,0270 0,2923 1,6 0,3-0,4 400 11,2 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1 Kết luận 

Áp dụng thành công hai thuật giải tối ưu toàn cục 
là thuật giải di truyền và thuật giải memetic (thuật 
giải di truyền lai) trong giải bài toán ngược trọng lực 
– tính bề dày bồn trầm tích 2-D. Việc lồng ghép 
phương pháp tìm kiếm địa phương Quasi-Newton 
vào trong các bước tính của thuật giải di truyền làm 
giảm đáng kể thời gian tính nhưng vẫn đảm bảo 
được tính chất tối ưu hóa toàn cục của thuật giải. Độ 
sâu cực tính từ hai thuật giải giống nhau và bằng 1,6 
km. Kết quả này phù hợp với tài liệu và độ sâu tính 

của các tác giả trước đây (Phan Quang Quyết, 1985; 
Toan et al., 2015). Hình dạng bồn trầm tích tính 
tương quan tốt với hình dạng dị thường quan sát. 
Xem xét hiệu mật độ trầm tích với mặt móng giảm 
theo độ sâu theo qui luật hàm parabôn, điều này phù 
hợp với thực tế hơn vì mật độ trầm tích tăng theo độ 
sâu do quá trình lắng đọng và áp suất gây ra giữa 
chúng. 

4.2 Đề xuất 

Tiếp tục sử dụng thuật giải GA-QN trong giải bài 
toán ngược trọng lực 3-D, trong đó, mô hình được 
chọn là tập hợp những khối hình hộp chữ nhật đặt 
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liền kề có hiệu mật độ giảm theo độ sâu theo qui luật 
hàm parabôn. 
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