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MỞ ĐẦU

Trên thế giới, trí tuệ nhân tạo (Artificial Intelligent -AI) đã được nghiên cứu từ rất lâu. Tuy nhiên những hiệu quả của nó mang lại chỉ thực sự được phát huy trong các lĩnh vực nghiên cứu khoa học và ứng dụng ở một vài thập kỷ gần đây. Các ứng dụng của khoa học trí tuệ nhân tạo ngày nay được biết đến nhiều nhất là trong lĩnh vực tự động hoá. Tuy nhiên xu hướng đưa nó vào các nghiên cứu khoa học về trái đất nói chung, và lĩnh vực địa chất nói riêng hiện nay cũng đang được các nhà khoa học trên thế giới phát triển mạnh.
Hiện nay trên thế giới trí tuệ nhân tạo đang được sử dụng rộng rãi trong các nghiên cứu địa chất. Tuy nhiên việc áp dụng khoa học này vào các nghiên cứu địa chất, môi trường...ở Việt Nam thì vẫn còn rất hạn chế. 
Trong khuôn khổ báo cáo học thuật này, tôi xin trình bày một số ứng dụng bước đầu của AI, thông qua việc kết hợp giữa GIS và AI, vào các nghiên cứu địa chất, đã thực hiện tại phòng Viễn thám - Toán Địa chất, Viện Nghiên cứu Địa chất và Khoáng sản.



1. Tổng quan về hệ thống thông tin địa lý
Với khả năng nổi trội về thu thập, quản lý, phân tích, xử lý tích hợp và hiển thị các thông tin không gian, hệ thống thông tin địa lý (GIS) đã dần dần trở thành một công cụ không thể thiếu trong mọi đề tài nghiên cứu địa chất. Đây là một công cụ hữu hiệu về xử lý các dữ liệu không gian cũng như dữ liệu phi không gian.
Trong hệ thông tin địa lý, dữ liệu được lưu giữ dưới dạng số. Nhờ vậy, có thể lưu trữ được một lượng lớn dữ liệu và truy cập số liệu nhanh hơn, chi phí thấp. GIS còn cho phép phân tích định tính và định lượng các số liệu phức tạp một cách nhanh chóng, chính xác. Các lớp số liệu trong GIS chủ yếu được chia làm 3 dạng: dạng lưới giá trị (raster), dạng đối tượng vector và dạng điểm rời rạc. Tuy nhiên để phục vụ cho việc tính toán, số liệu dạng vector và dạng điểm rời rạc đều phải được biến đổi thành mạng lưới các giá trị, quá trình này được gọi là lưới hóa. Sau khi đưa được số liệu về dạng lưới	giá trị ta có thể	 áp dụng tất cả các bộ lọc, thuật toán nhận dạng, phân loại, nội suy, Kriging hay Spline...
Xử lý số liệu các lớp thông tin trong GIS bao gồm các phương pháp chính: phương pháp tính tham số thống kê; các phương pháp lọc số liệu (lọc tự chỉnh, lọc tuyến tính, lọc phi tuyến tính, lọc tần suất, các phương pháp lọc làm tăng cường đường gờ, lọc có hướng và vô hướng, gradient, đạo hàm các cấp...); phương pháp thành phần chính; các phương pháp phân loại nhận dạng đối tượng như: phương pháp phân loại không giám sát (không có mẫu học) và phương pháp phân loại có giám sát (có mẫu học)... Trong các nghiên cứu địa chất sử dụng GIS, các phương pháp địa thống kê là những phương pháp cơ bản mà hệ thông tin địa lý sử dụng trong quá trình xử lý tổng hợp số liệu. Tuy nhiên, các phương pháp thống kê cổ điển lại gặp rất nhiều khó khăn trong việc mô hình hóa các quá trình địa chất. Nguyên nhân chủ yếu là các quá trình địa chất mang tính phi hàm số và dữ liệu mô hình địa chất không phải chỉ là số mà là những mô tả dạng tổng quát. Vì vậy, để mô tả chính xác các mô hình địa chất cần áp dụng các phương pháp xử lý của trí tuệ nhân tạo như mạng nơron, logic mờ...
2. [bookmark: bookmark0]Trí tuệ nhân tạo
Khoa học trí tuệ nhân tạo (AI) có thể được chia làm 3 nhánh chính: hệ chuyên gia (expert system-ES), mạng nơron (neural network- NN) và tập hợp logic mờ (fuzzy logic). Nếu như mạng nơron được sử dụng trong công tác xử lý số liệu dưới dạng số (các bài toán phân loại, nhận dạng...) thì hệ chuyên gia là công cụ thích hợp để xử lý dữ liệu dạng phi số, còn logic mờ là công cụ mạnh để xử lý dữ liệu dạng khái quát mô tả không rõ ràng.
a. Hệ chuyên gia
Theo định nghĩa thì một hệ chuyên gia là một chương trình máy tính mà “chuyên sâu” trong một lĩnh vực và bao gồm các tri thức, kinh nghiệm và chiến lược giải quyết vấn đề của các chuyên gia con người thực sự. Hệ chuyên gia được sử dụng trong rất nhiều lĩnh vực như là y tế, hóa học, địa chất, khí tượng, các hệ thống máy tính. Ví dụ một số hệ chuyên gia nổi tiếng trên thế giới như: XCON là một hệ chuyên gia cấu hình các máy tính VAX; MYCIN được phát triển tại trường đại học Stanford để giúp các thầy thuốc chẩn đoán bệnh; DENDRAL trợ giúp trong lĩnh vực hóa học phân tử; PROSPECTOR là một hệ chuyên gia nổi tiếng trong lĩnh vực địa chất có khả năng giúp các nhà địa chất tìm ra quặng. Với số liệu đưa ra về địa chất của một vùng cụ thể được đưa vào PROSPECTOR, nó có thể xác định khả năng phát hiện ra các loại quặng khác nhau bao gồm cát kết chứa uran, sulphit, carbonat chứa chì- kẽm, . Năm 1980, hệ chuyên gia PROSPECTOR đã được sử dụng để phân tích số liệu địa chất của khu vực gần Mount Tolman ở phía đông Washington, Mỹ và PROSPECTOR đã dự báo được sự tồn tại của quặng molibden và chỉ ra được diện phân bố của chúng tại những vị trí cụ thể. Sau đó kết quả khoan của một công ty khai thác mỏ đã khẳng định sự đúng đắn của PROSPECTOR.
Cho đến ngày nay, nhiều người vẫn quan niệm ES như một phần bí ẩn của khoa học tính toán hoặc như một ngành khoa học viễn tưởng của tương lai. Trên thực tế, hệ chuyên gia là một chương trình cho phép sử dụng các tri thức về một lĩnh vực nào đó và các thủ thuật suy diễn, nhằm giải quyết những bài toán rất khó,	 dựa vào 	những tri	 thức của các chuyên gia trong lĩnh vực đó. Hệ chuyên gia có thể đối thoại với người sử dụng bằng cách đặt các câu hỏi phỏng vấn cho đến khi có thể nhận biết được đối tượng phù hợp với nội dung của người sử dụng.
Một hệ chuyên gia thường được cấu tạo bởi các thành phần cơ bản sau đây:
· Hội thoại với người dùng (User- System Interface): thực hiện giao tiêp giữa hệ chuyên gia với người dùng (end- user). Lấy thông tin từ người dùng và đưa ra những lời khuyên, lời giải thích cho người dùng.
·  Cơ sở tri thức (Knowledge Base): nơi để biểu diễn tri thức trong lĩnh vực hệ đảm nhận, làm cơ sở cho các hoạt động của hệ, bao gồm: bảng các luật và bảng các sự kiện.
· Motor suy diễn (Inference Engine): xử lý các tri thức được biểu diễn tại cơ sở tri thức: Thực hiện việc suy diễn nhằm đáp ứng yêu câu người dùng.
· Bộ giải thích (Explanation): giải thích các hoạt động của hệ khi có yêu câu của người dùng.
· Bộ học và thu nạp tri thức (Learning/ Knowledge Editor and Acquisition): thu nhận tri thức từ các chuyên gia con người (human expert), kỹ sư tri thức (knowledge engineer) và ngay cả người dùng, sau đó lưu vào cơ sở tri thức
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Hình 1. Các thành phần cơ bản của một hệ chuyên gia thông thường


b. Mạng nơron
· 	Mạng nơron là một công cụ mô hình hóa số liệu cực mạnh có khả năng lưu giữ và thể hiện mối quan hệ qua lại phức tạp giữa số liệu đầu vào đầu ra. Động lực để phát triển công nghệ mạng nơron bắt nguồn từ mong muốn phát triển một hệ thống nhân tạo mà có thể thực hiện các nhiệm vụ “thông minh” tương tự như được thực hiện bởi não bộ của con người (Hertz et al., 1991; Wasserman, 1989).
· Các mạng nơron tương tự não bộ của con người theo 2 cách:[image: image2]
Hình 2. Cấu trúc một mạng nơron thông thường

· Một mạng nơron thu nhận tri thức thông qua việc học
· Tri thức của một mạng nơron được lưu giữ bên trong các liên kết giữa các nơron thần kinh dưới dạng các trọng sô tiếp hợp (synaptic weights).

Khả năng thực sự và thuận lợi của mạng nơron nằm trong chính khả năng của nó trong việc thể hiên các môi quan hê tuyến tính, cũng như không tuyến tính và khả năng của nó trong việc học những môi quan hệ đó một cách trực tiếp từ dữ liệu mà đã được mô hình hóa. Các mô hình tuyến tính truyền thông là không thích ứng khi nó được đưa vào sô liệu mô hình mà có chứa các đặc tính không tuyến tính.
Một mạng nơron thông thường gồm ba lớp: lớp nhập (input), lớp ẩn (hiddden), và lớp xuất (output). Mỗi nút trong lớp nhập nhận giá trị cửa một	biến độc lập 	và chuyển vào	 mạng. Dữ liệu từ tất cả các nút trong lớp nhập được tích hợp tổng trọng hóa và chuyền kết quả cho các nút trong lớp ẩn. Các nút trong lớp ẩn này chỉ liên lạc với các nút trong các lớp nhập và xuất. Các nút trong lớp xuất nhận các tín hiệu tổng trọng hóa từ các nút ẩn trả kết quả luận giải. Mạng lan truyền chỉ có thể ở một trong 2 trạng thái: trạng thái ánh xạ và trạng thái học. Trong trạng thái học, thông tin lan truyền theo hai chiều nhiều lần để hiệu chỉnh các trọng sô sao cho sai sô giảm dần.
Mô hình mạng nơron phổ biến nhất là đa lớp giác quan (multilayer perceptron -MLP). Loại mạng nơron này được coi là mạng có kiểm soát bởi nó đòi hỏi kết quả mong muôn để học. Mục đích của loại mạng này là tạo ra một mô hình mà ánh xạ chính xác từ đầu vào đến đầu ra bằng cách sử dụng các sô liệu quá khứ để sau đó mô hình có thể sử dụng để tạo ra kết quả đầu ra khi kết quả đầu ra mong muôn là chưa biết.
Hình dưới đây sẽ mô tả một ví dụ về mô hình đa lớp giác quan.
Lớp nhập
Lớp ẩn thứ nhất
Lớp ẩn   thứ hai
Lớp xuất








Hình 3 Biểu đồ khối của 2 lớp ẩn  đa lớp giác quan
Một phương pháp học mà MLP và nhiều mạng  nơron khác sử dụng đó là thuật toán lan truyền ngược (backpropagation). Với lan truyền ngược, sô liệu đầu vào sẽ được thể hiện lặp đi lặp lại trong mạng nơron. Với mỗi lần thể hiện, kết quả đầu ra của mạng nơron được so sánh với kết quả mong muôn và sai sô sẽ được tính toán. Sai sô này sau đó sẽ phản hồi lại mạng nơron và được sử dụng để điều chỉnh các trọng sô sao cho sai số sẽ giảm dần với mỗi vòng lặp và mô hình nơron sẽ ngày càng gần hơn với kết quả mong muốn. Quá trình này được gọi là quá trình “luyện” (training).
[image: ]
Hình 4. Ví dụ về một mạng nơron học theo cách loại trừ số liệu


2.3. Fuzzy logic
Công nghệ logic mờ (Fuzzy logic) đã đạt được những thành tựu rất ấn tượng trong hàng loạt các ứng dụng kỹ thuật. Năm 1960 L.A. Zadeh bắt đầu đặt nền móng lý thuyết tập mờ như một phương pháp để giải quyết với các vấn đề có tính mơ hồ của các hê thống trong thực tiễn. Zadeh đã viết “Có rất nhiều việc đưa ra quyết định trong thế giới thực được thiết lập trong một	môi 	trường mà các 	mục tiêu,	 cơ chế và các hệ quả của những	hành	 động	 có	thể là không được biết một cách chính xác”. Tính mờ (fuzziness) chính là bản chất của các tập mờ (fuzzy sets). Các tập mờ đã được đưa ra như một sự tổng quát hóa của các lý thuyết truyền thống.
Ưu điểm nổi bật của logic mờ là việc giải quyết các bài toán không rõ ràng, mang tính chất mô tả, số liệu không phải dạng số... mà các lý thuyết toán học khác chưa xử lý được. Mặt khác phương pháp giải quyết vấn đề thông qua đánh giá kinh nghiệm, khả năng trực giác, tri thức và kinh nghiệm chuyên gia và các mô tả ngữ nghĩa rõ ràng là rất quan trọng đối với các nghiên cứu địa chất. Do vậy ngày nay rất nhiều các nghiên cứu đã và đang đưa logic mờ vào các ứng dụng địa chất cụ thể.
3. [bookmark: bookmark1]Ứng dụng hệ thống thông tin địa lý và trí tuệ nhân tạo trong nghiên cứu địa chất 
Trong nghiên cứu địa chất, trước đây đã có nhiều cố gắng xây dựng các hàm toán học cụ thể cho các quá trình, hiện tượng địa chất khác nhau. Nhưng các cố gắng này đều không đem lại kết quả như mong muốn. Lý do chủ yếu là do các số liệu địa chất thu được mang tính tản mạn, rời rạc với nhiều qui luật xác suất thống kê khác nhau. Do vậy hiện nay trên thế giới xu hướng đưa trí tuệ nhân tạo vào các nghiên cứu địa chất, tai biến đang được phát triển mạnh nhờ ưu thế nổi bật của phương pháp này.
Hiện nay việc ứng dụng trí tuệ nhân tạo vào các nghiên cứu địa chất ở Việt Nam là rất hạn chế. Tuy nhiên những kết quả bước đầu trong việc ứng dụng AI vào các nghiên cứu địa chất đang được thực hiện. Trong khuôn khổ của báo cáo này, em xin trình bày hai ứng dụng cụ thể đã được thực hiện tại phòng Viễn thám - Toán địa chất thuộc Viên nghiên cứu Địa chất và khoảng sản:  
- Xây dựng cơ sở dữ liệu, cơ sở tri thức và modul chương trình phục vụ công tác đánh giá tiềm năng khoáng sản chì - kẽm vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn
- Ứng dụng mạng NN phân vùng dự báo trựơt lở tỉnh Phú Yên
3.1. Xây dựng cơ sở dữ liệu, cơ sở tri thức và modul chương trình phục vụ công tác đánh giá tiềm năng khoáng sản chì - kẽm vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn
Trong nghiên cứu đánh giá tiềm năng khoáng sản chì - kẽm vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn, tổ hợp phương pháp GIS - AI với cấu trúc hoạt động hợp lý (hình 5) đã được sử dụng và nó đã thực sự chứng tỏ rằng có hiệu quả cao trong công tác tổng hợp tài liệu địa chất - khoáng sản - địa vật lý - địa hóa - viễn thám để làm sáng tỏ các mối quan hệ tạo khoáng giữa quặng chì - kẽm với môi trường địa chất vây quanh
3.1.1. Xây dụng cơ sở dữ liệu, cơ sở tri thức vùng Chợ Đồn
Cơ sở dữ liệu địa chất vùng Chợ Đồn được xây dựng bao gồm các lớp thông tin: địa tầng, magma, kiến tạo và những thành hê quặng chì - kẽm vùng Chợ Đồn
Cơ sở dữ liệu khoáng sản chì - kẽm Chợ Đôn được xây dựng theo cấu trúc CSDL kiểu file - server (kết quả của đe tài “ứng dụng Borland Delphi trong công tác xây dựng và quản lý CSDL địa chất”). Đây là cấu trúc CSDL dạng quan hê và quản trị bằng MS SQL Server trong mạng máy tính, hoặc có thể xuất ra dưới định dạng của PARADOX DB để có thể sử dụng độc lập trên các máy đơn lẻ. Với cấu trúc CSDL dạng quan hệ, CSDL khoáng sản chì kẽm có khả năng dễ dàng kết nối bổ sung thêm các thông tin chuyên ngành khác dưới nhiều định dạng khác nhau.
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Hnh 5. Sơ đồ cẩu trúc hoạt động của tổ hợp GIS - AI trong công tác tổng hợp xử lý tài liệu địa chẩt
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Hình 6. Mô hình CSDL file - server.


	Trong mô hình CSDL theo kiểu file-server các thành phan ứng dụng và phan mềm CSDL trên một hê thống máy tính và các file vật lý tạo nên CSDL nằm trên máy chủ. Một cấu hình như vậy thường được dùng trong môi trường cục bộ, trong đó một hoặc nhiều hê thống máy tính đóng vai trò của server, lưu trữ các file dữ liêu cho hê thống máy tính khác thâm nhập tới. Trong môi trường file-server, phần mềm mạng được thi hành và làm cho các phần mềm ứng dụng cũng như phần mềm CSDL chạy trên hê thống của người dùng cuối coi các file, hoặc cơ sở dữ liêu trên file server thực sự như là trên máy tính của người sử dụng.
CSTT địa chất - khoáng sản chì - kẽm vùng Chợ Đôn, Bắc Cạn được xây dựng dựa trên Mạng ngữ nghĩa (Semantic Network), phương pháp thể hiện tri thức bằng cách dùng đồ thị gồm các nút và các cung. Nút thể hiên đối tượng, thuộc tính hoặc giá trị của thuộc tính. Cung thể hiện mối quan hê giữa các các nút (đối tượng). Thông qua mạng ngữ nghĩa người ta dễ thấy đối tượng nào là quan trọng, thuộc tính và mối quan hệ của các đối tượng một cách trực quan. Trong quá trình sử dụng, người dùng có thế nới rộng (bổ sung) mạng ngữ nghĩa bằng cách thêm các nút và nối chúng vào đồ thị. Các nút bổ sung có thể là đối tượng mới hay thuộc tính mới của đối tượng. Tính chất quan trọng của mạng ngữ nghĩa là tính kế thừa. Nó cho phép các nút bổ sung có các thông tin của các nút đã có trước. Tính kế thừa của mạng ngữ nghĩa cho phép mã hóa tri thức một cách dễ dàng. 
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Hình 7. Các kiểu của nút mạng ngữ nghĩa tri thức trầm tích.
CSTT về vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn được chia thành các miền tri thức: tri thức về địa tầng-trầm tích, magma, kiến tạo, các thành tạo quặng, địa hóa, địa vật lý. Để quản trị tri thức địa chất, CSTT được tổ chức thành các bảng (table) phù hợp với đa số các phần mềm quản trị CSDL như MS SQL SERVER hay BORLAND BDE. Bảng gồm 14 trường, không chỉ quản lý các nút và cung của mạng ngữ nghĩa CSTT mà còn quản lý các thông tin khác như nguồn gốc của tri thức (theo học thuyết nào, ai là tác giả của tri thức...), các thông tin bổ sung thêm (công thức hóa học, toán học, đồ thị mô tả...).
3.1.2. Xây dựng modul chương trình đánh giá tiềm năng và khoanh vùng triển vọng chì - kẽm
Phần mềm máy tính AI version 1.0
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Hình 8: Giao diện chương trình AI 1.0
Có thể coi đây là một modul ứng dụng mạng NN trong bộ chương trình GIS RIGMR 1.0.
Chương trình có khả năng phân loại không giám sát (Kohonen Map) và có giám sát các lớp thông tin GIS (hình 8). Chương trình AI 1.0 có các chức năng chính sau:
· Nhập 	(import) số 	liêu từ các	lớp thông tin với định dạng 	(format) raster của các phần mềm ILWIS, ERMAPPER hay grid VM - Mapinfo, Surfer...
· Xuất 	(export) 	kết 	quả phân loại ra các	 file	 tương 	thích	với các 	phần 	mềm	GIS như ILWIS, ErMAPPeR, MaPINFO để in ấn.
·  Phân loại đối tượng GIS theo mạng Kohonen Map và mạng nhiều lớp dạng lan truyền ngược.
·  Xác định các đặc trưng thống kê các thuộc tính của các lớp đối tượng.
Chương trình sử dụng số liệu có dạng format ASCII text XYZ. Mỗi một điểm trong vùng nghiên cứu có n thuộc tính (n lớp thông tin GIS). Hình 8 là ví dụ về số liêu đầu vào của chương trình. Mỗi điểm trong vùng nghiên cứu được xác định vị trí bởi tọa độ (X,Y) có 14 thuộc tính bao gồm: các kết quả tổ hợp kênh ảnh số theo thuật toán abrams, thành phần chính của các kênh 741 (ảnh LANSAT TM), thành phần chính PCA, số liêu trường từ hàng không, trường trọng lực. Đối với dạng tài liêu không phải dạng số (các thông tin về địa tầng, magma hay đứt gẫy...) chương trình sẽ mã hóa chúng một cách thích hợp.
Các modul phục vu quản lý, liên kết CSDL và CSTT trong hê chuyên gia đia chất (GES)
+ Modul quản tri CSTT
Modul có chức năng quản trị CSTT các chuyên ngành trầm tích, magma, địa hóa, địa vật lý... Cấu trúc của CSTT đã được mô tả kỹ ở phần trên. Trong modul, CSTT được thể hiên dưới 2 dạng: cây tri thức và hàng cột CSDL (hình 9). 
[image: ]
Hình 9: Modul quản trị CSTT

+Modul liên kết GIS
Modul GIS được viết bằng ngôn ngữ DELPHI và sử dụng tiện ích thứ 3 là MAPX, một công cụ lập trình GIS của hãng MAPINFO. MAPX 5.02 có kha năng hỗ trợ đầy đủ các format của MAPINFO cũng như một phần ARCINFO. Khác với APBASIC, các chương trình viết bằng MAPX hoàn toàn độc lập với MAPINFO (không cần cài đặt MAPINFO), hơn nữa MAPX cung cấp những hàm cơ sở đủ để người lập trình tự do phát triển phần mềm theo hướng nghiên cứu của mình (hình 10).
Modul GIS quản lý thông tin dưới dạng các lớp (layers) có định dạng TAB^ của MAPINFO được qui đổi về một hệ tọa độ thống nhất UTM Zone 48. Modul có đầy đủ các tiện ích để thu thập, tìm kiếm và chuyển đổi số liệu sang nhiều dạng format khác nhau (MIF, TEXT, DXF, SURFER, GIS RIGMR... ) Modul cũng được kết nối với CSDL mỏ và điểm quặng chì - kẽm Chợ Đồn. Với hỗ trợ của modul này, người sử dụng có thể đễ dàng truy cập những thông tin với công cụ tìm kiếm ở nhiều dạng khác nhau (tìm kiếm trong polygon, tìm kiếm theo bán kính ...).
Tóm lại, trong điều kiện ứng dụng công nghệ thông tin nói chung và GIS-GES nói riêng để giải quyết các nhiệm vụ điều tra địa chất, việc xây dựng đồng bộ CSDL và phần mềm GIS cũng như CSTT và GES là điều kiện cần thiết để nâng cao độ chính xác trong công tác đánh giá tiềm năng khoáng sản.
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Hình 10. Modul liên kết GIS.

3.2. [bookmark: bookmark2]Đánh giá tiềm năng và khoanh vùng triển vọng chì - kẽm vùng Chơ Đôn, Bắc Cạn bằng tổ hợp phương pháp GIS - AI
3.2.1. Xử lý tổng hợp các tài liệu địa chất- địa vật lý – địa hóa - viễn thám
[image: image11]Để thu thập đầy đủ và khai thác triệt để GIS phục vụ công tác đánh giá tiềm năng chì - kẽm vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn, ngoài việc sử dụng các bản đồ và kết quả nghiên cứu của các đề tài, đề án tìm kiếm thăm dò địa chất, một khối lượng lớn công tác xử lý ảnh viễn thám, tài liệu địa vật lý (từ hàng không, trọng lực và xạ) đã được thực hiện nhằm mục đích thu thập thêm các thông tin về thành phần thạch học, cũng như các tính chất vật lý, hóa học có liên quan đến quặng hóa chì - kẽm (hình 11). Hình 11. Sơ đồ phân tích tổng hợp tài liệu đánh giá tiềm năng khoáng sản chì kẽm Chợ Đồn – Bắc Cạn bằng tổ hợp GIS - AI



Các lớp thông tin (ảnh vệ tinh, bản đồ địa hình và các số liệu địa vật lý, địa hóa, địa chất) được chuyển đổi và nắn chỉnh về tọa độ lưới chiếu UTM ZONE 48N với mốc trắc địa WGS84. Ảnh vệ tinh được nắn chỉnh thông qua hơn 90 điểm kiểm tra mặt đất. Sai số trung bình về tọa độ đạt 2,1%.
Các bước xử lý bao gồm: xây dựng mô hình địa hình số (DEM); tổng hợp xử lý ảnh vệ tinh (phân vùng hiện trạng sử dụng đất và thảm thực vật, phân vùng thạch học, phân tích photolineament); tổng hợp xử lý tài liệu từ hàng không và trọng lực; phân loại nhận dạng đối tượng bằng hệ thông tin địa lý địa chất GIS (phân loại đối tượng GIS theo thành phần thạch học, phân loại đối tượng GIS để xác định hệ thống đứt gẫy).
3.2.2. Phân tích mối liên quan giữa quặng hoá chì - kẽm với môi trường đìa chất xung quanh bằng tổ hợp GIS - AI
Kết nối CSDL, CSTT xác lăp các thuộc tính mỏ điểm quặng chì kẽm
Để phân loại và xác lập mối quan hệ giữa quặng chì - kẽm và môi trường địa chất, qua đó tìm các yếu tố chính để dự báo tiềm năng khoáng sản chúng tôi đã kết nối toàn bộ CSDL khoáng sản chì - kẽm và các lớp thông tin đã trình bày ở phần trên. Trong đó có 2 dạng số liệu: dạng ma trận số (raster) và dạng đường - miền (vector). Đối với dạng raster (quản lý số liệu dạng điểm ảnh), các giá trị đã được bố trí thành các nút trong mạng lưới grid đều, mỗi nút này mang giá trị đặc trưng cho một ô vuông có diện tích (90x90)m. Đối với dạng vector (quản lý số liệu dạng đường - miền), giá trị của mỗi đối tượng được gán thuộc tính trong các trường (field) đi kèm với đối tượng. Như vậy, mỗi mỏ điểm quặng sẽ có những đặc tính của các lớp thông tin GIS và các thông tin được lưu trữ trong CSDL, đó là (hình 12):
· Các thông tin về thành phần thạch học, các tính chất vật lý, hóa học (từ các lớp thông tin của tổ hợp, xử lý ảnh viễn thám và kết quả xử lý số liệu từ hàng không, trọng lực và xạ, bản đồ vành phân tán trọng sa và địa hóa thứ sinh... )
· Các thông tin về các yếu tố khống chế quặng (từ kết quả xử lý tổng hợp photolineament và tài liệu địa vật lý, các thông tin trên bản đồ địa chất 1:200.000).
· Các	 thông tin về tài 	nguyên,	trữ	 lượng của	 mỏ, qui mô mỏ, kiểu mỏ, đá vây quanh quặng, hàm lượng quặng ...
Để đảm bảo tính chính xác và loại bỏ những sai số ngẫu nhiên, tại mỗi vị trí mỏ - điểm quặng đã tiến hành lấy tất cả những thông tin trong các lớp với  bán kính khác nhau (300m, 500m và 1000m).
[image: ]

Hình 12. Sơ đồ các lớp thông tin chính tham gia quá trình phân loại nhận dạng       đối tượng GIS.
Phân loại mỏ điểm quang và xác định các nhóm quy luật phân bố của chúng
Để phân loại mỏ và điểm quặng chì kẽm vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn, trên cơ sở sử dụng kết quả tổng hợp bằng GIS - DATABASE, mạng NN đã được sử dụng với các tham số: Trường từ cao tần
· Số	 liệu đầu vào là đặc trưng của 62 mỏ - điểm quặng 	chì - kẽm	 vùng Chợ Đồn - Bắc Cạn (các thuộc tính từ các lớp thông tin nêu trên).
· Số nút mạng (nơron) ban đầu đặt là: 7, 16 và 24.
· Mạng lưới nơron bố trí theo lưới vuông và lưới lục giác.
·  Tốc độ luyện mạng ban đầu giai đoạn "luyện thô" là 0,5 và kết thúc là 0,05.
· Bán kính luyện mạng ban đầu là 5 và kết thúc là 0,01.
· Số lần luyện thô là 5.000.000, tổng số lần lặp là 10.000.000
Kết thúc quá trình luyện mạng và phân tích chùm (cluster analyzing), mỏ và điểm quặng chì - kẽm được chia thành 4 nhóm. Mỗi nhóm có những đặc điểm "giống nhau" hoặc "gần giống nhau" theo các thuộc tính nêu trên. Việc phân loại các mỏ điểm quặng chì - kẽm không chỉ có ý nghĩa phân loại đơn thuần mà còn mang ý nghĩa xác lập các “tập hợp dấu hiệu phân bố” của chì - kẽm. Những tập hợp dấu hiệu này phản ánh qui luật phân bố các mỏ - điểm quặng chì - kẽm trong diện tích nghiên cứu và quan hệ của chúng với môi trường địa chất xung quanh. Một vài mỏ và điểm quặng mặc dù được xếp vào nhóm có tính chất “gần giống nhất” nhưng với sai số (khoảng cách đến tâm nhóm) quá lớn và bị loại bỏ (hình 13). Nguyên nhân dẫn đến hiện tượng này có thể là do tọa độ địa lý không thật sự chính xác dẫn đến việc lấy số liệu trong gis bị sai hoặc các dữ liệu về những điểm này trong CSDL chưa thật chuẩn xác. Nhưng mặt khác, điều đó cũng chứng tỏ tính chính xác của việc phân loại mỏ và điểm quặng theo các thuộc tính nêu trên.
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Hình 13. Sai sổ phân loại các nhóm mỏ và điếm quặng chì - kẽm vùng Chợ Đồn.
3.2.3. Dự báo hàm lượng và tài nguyên của các mỏ và điểm quặng đã phát hiện trong vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn bang to hợp phương pháp GIS - AI
Vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn là diện tích có triển vọng chì - kẽm lớn nhất Việt Nam với 62 mỏ và điểm quặng. Các kết quả nghiên cứu, điều tra về quặng chì - kẽm cũng như về địa chất vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn tuy nhiều nhưng thiếu đồng bộ. Trong điều kiện hiện nay, khả năng đánh giá toàn bộ các mỏ điểm quặng bằng các công trình địa chất (hào, giếng...) là rất khó thực hiện và không hiệu quả về mặt kinh tế. Để tiến tới bước đánh giá bằng các công trình địa chất, chúng ta cần những phương tiện có khả năng dự báo ở mức độ tin cậy trên cơ sở tổng hợp các tài liệu (địa chất, địa vật lý, địa hóa, viễn thám...) đã có. Để giải quyết bài toán này, trong các phương pháp 	toán thống	 kê truyền 	thống, thường sử dụng các 	phương pháp tính xu 	thế (trend), nội suy... Các phương pháp này chỉ có thể xử lý các dữ liệu dạng số còn đối với các dữ liệu dạng mô tả như các mô tả địa chất thì không thể xử lý được. Trong khi đó, việc dự báo hàm lượng và tài nguyên khoáng sản không thể không sử dụng các mô tả địa chất: hệ thống dập vỡ đứt gẫy, đất đá vây quanh, biến đổi nhiệt dịch...
Với những ưu thế về xử lý, nhận dạng dữ liệu đa dạng, mạng NN có thể giải quyết được bài toán đặt ra. Theo phương pháp thu thập số liệu kết hợp giữa GIS - DATABASE như đã trình bày ở các phần trên, chúng tôi đã đưa các thuộc tính của các mỏ và điểm quặng đã biết hàm lượng Pb+Zn vào “luyện mạng”. Các thông tin này bao gồm 3 loại chính sau:
· Các thông tin về thành phần thạch học và tính chất lý - hóa của đất đá vây quanh quặng, như các kết quả biến đổi kênh ảnh viễn thám, tài liêu địa vật lý, tài liêu địa hóa.
· Các thông tin mô tả về thành phần đất đá, hê thống đứt gãy xung quanh vị trí quặng hóa từ bản đồ địa chất, bối cảnh kiến tạo, kết quả xử lý PL và tài liêu địa vật lý.
· Các thông tin về quặng hóa từ CSDL các mỏ và điểm quặng chì - kẽm, như thành phần quặng (chính, phụ), biến đổi đá vây quanh, cấu trúc mỏ ...
NN được sử dụng là mạng lan truyền ngược có cấu hình: 34 nốt trong input layer (tương ứng với 34 lớp thông tin) và 21 nốt trong 1 hidden layer. Chúng tôiđã thử nghiêm mạng NN có 1,2 và 3 lớp ẩn với số lượng nốt từ 18 đến 34. Sau hơn 2170 vòng lặp sai số luyện mạng đạt 3,14%, sai số này không thay đổi trong 200 vòng lặp tiếp theo. NN đã "huấn luyện'' được sử dụng để dự báo hàm lượng tổng Pb+Zn cho các mỏ điểm quặng chưa có số liêu về hàm lượng. Các bước tiến hành để dự báo hàm lượng Pb và Zn riêng biêt cũng tương tự như trên.
Trên cơ sở kết quả dự báo hàm lượng tổng Pb+Zn, Pb và Zn và sử dụng các lớp thông tin nêu trên, NN đã được "luyện" với 13 điểm đã được đánh giá tài nguyên và 26 điểm đã có tài liêu đánh giá trữ lượng bằng các công trình địa chất. Viêc dự báo tài nguyên Pb-Zn cho các mỏ và điểm quặng đã biết trong vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn trên cơ sở “luyện mạng” theo số liêu trữ lượng và số liêu tài nguyên được tiến hành riêng biêt. Theo kết quả dự báo tiềm năng 62 mỏ và điểm quặng đã được phát hiên trong vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn cho thấy:
· Hàm lượng trung bình Pb+Zn của các mỏ điểm quặng trong vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn là 11,59% (điểm có hàm lượng lớn nhất là mỏ Sơn Tịnh thuộc kiểu quặng sfalerit-galenit- pyrit, có hàm lượng dự báo là 37,06%, hàm lượng đã xác định bằng phân tích mẫu là 37,9%).
·  Trong diện tích nghiên cứu, đã đánh giá được tài nguyên dự báo Pb+Zn của 62 mỏ và điểm quặng được luỵên mạng NN bằng 26 mẫu mỏ có số liêu về trữ lượng (cấp B + C1 + C2) là 3.641 ngàn tấn Pb + Zn. Điểm Ba Bồ có tài nguyên dự báo cao nhất: 311 ngàn tấn (trữ lượng đã biết: 318.137 tấn), thuộc kiểu quặng sfalerit-galenit-pyrit.
· Tài nguyên dự báo của 62 mỏ và điểm quặng được luỵên mạng NN bằng 13 mẫu điểm quặng có số liêu tài nguyên (cấp P1 + P2) là 8.947 ngàn tấn Pb + Zn. Điểm Con Tóc theo dự báo bằng NN đứng thứ nhất với 496 ngàn tấn.
[image: ]
Bảng 1 thống kê đánh giá hàm lượng và tài nguyên dự báo của 4 nhóm mỏ và điểm quặng đã được phân loại bằng mạng NN. Qua đó chúng ta có thể thấy: nhóm mỏ điểm quặng 0 là nhóm chỉ đứng thứ 2 về số lượng nhưng lại có hàm lượng dự báo tổng Pb+Zn, Zn cao nhất (trung bình khoảng 12% và 10,85%). Nhóm quặng 2 lại đứng hàng đầu về số lượng và chiếm tỷ trọng lớn trong tài nguyên Pb-Zn của vùng nghiên cứu chiếm hơn 39%. Có lẽ đây là nhóm dấu hiệu phổ biến nhất và có quy mô quặng hóa lớn nhất trong diện tích nghiên cứu.[image: image14]
Hình 14: Kết quả khoanh vùng triến vọng quăng chì - kẽm vùng Chợ Đồn, Băc Can băng mang NN

3.2.4. Khoanh vùng triển vọng quặng chì - kẽm vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn
Toàn bộ diện tích vùng nghiên cứu được chia thành những ô có diện tích 90x90m. Đối với các lớp thông tin có định dạng ma trận lưới đều (raster) thì số liệu được thu thập bằng những ô cửa sổ có kích thước và bước trượt là 90x90m. Đối với các lớp thông tin có định dạng đường - miền (vector) các thuộc tính của ô được thu thập phương pháp tìm kiếm với bán kính 250m và 500m. Mỗi ô trong diện tích nghiên cứu được phân loại và gộp vào nhóm có thuộc tính "gần giong" nhất trong số 4 nhóm quặng đã được phân loại. Giá trị khoảng cách đến tâm nhóm sẽ loại những điểm nằm không tập trung. Như vậy, kết quả nhận dạng xác định được những diện tích (ô) có những tính chất "gần giong" với 1 trong 4 nhóm quặng mà mạng NN đã được "huấn luyện".
Những ô có "mức đô giong" trên 97,5% được xếp vào vùng rất có triển vọng quặng, từ 90-97,5% được xếp vào diện tích có triển vọng quặng. Những ô có độ giống từ 75% - 90% là những ô ít triển vọng quặng chì - kẽm. Vì vậy, có thể khoanh diện tích triển vọng theo 4 nhóm quặng hóa với 3 mức: triển vọng cao, triển vọng trung bình và ít triển vọng. Trong số diện tích triển vọng quặng theo 4 nhóm, cần đặc biệt chú ý đến những diện tích triển vọng nhóm 0 là nhóm quặng hóa vừa có hàm lượng quặng cao và tài nguyên lớn.
Kết quả khoanh vùng triển vọng quặng chì - kẽm vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn bằng mạng NN cho thấy (hình 14):
· Trong vùng nghiên cứu, tổng diện tích rất triển vọng quặng chì-kẽm là 10.4 km2. Trong đó, diện tích rất có triển vọng quặng nhóm 0 chiếm đa số (hơn 62%). Các diện tích có triển vọng quặng chì-kẽm thấp hơn lần lượt là 25 km2 và 39 km2 (bảng 2).
· Diên 	tích có triển vọng	 quặng thuộc nhóm 0 và nhóm 1	đặc 	trưng bởi sự tập trung ở trong nếp lồi Phia Khao có phương đông bắc - tây nam, phát triển hê đứt gãy chứa quặng phương đông bắc - tây nam và nằm trong đá carbonat của các hê tầng Phia Phương và Mia Lé.
·  Diên tích có triển vọng quăng thuộc nhóm 2 tập trung diủ yếu trong vùng quăng Nam Chợ Đồn.
· Diên tích có triển vọng quặng thuộc nhóm 3 đặc trưng bởi sự phân bố dọc theo đới tiếp giáp giữa vùng Chợ Đồn, Bắc Cạn và các đới Phú Ngữ, An Châu. Phát triển trong các đá carbonat của các hê tầng Phia Phương, Mia Lé, Nà Quản, Bắc Sơn và Tam Hoa.
Trên cơ sở khoanh vùng những diên tích triển vọng quặng theo 4 nhóm như đã nêu trên đã xác định được các vùng có tiềm năng chì - kẽm cao. Đứng vị trí thứ nhất là Vùng Chợ Điền, có diện tích rộng, với tỷ trọng khá lớn diên tích rất có triển vọng theo nhóm 0 (nhóm có hàm lượng Pb+Zn cao nhất) và nhóm 2 (nhóm có nhiều mỏ điểm quặng có tài nguyên cao). Đứng thứ hai về tiềm năng chì - kẽm trong diên tích nghiên cứu là vùng Chợ Đồn.




Bảng 2. Thống kê diện tích triển vọng theo nhóm quặng
[image: ]
3.3. Ứng dụng mạng NN phân vùng dự báo trựơt lở tỉnh Phú Yên.
Dự báo trựơt lở tỉnh Phú Yên là một phần nhiêm vụ trong đề tài “'Đánh giá tai biến địa chất ở các tỉnh ven biển miền trung từ Quảng Bình đến Phú Yên - hiện trạng, nguyên nhân, dự báo và đề xuất biện pháp phòng tránh, giảm thiểu hậu quả”. Nhằm mục đích phân loại điểm trượt lở và dự báo khả năng trượt lở, mạng Kohonen (Kohonen network) hay self-organizing map (SOM) đã được sử dụng trong nghiên cứu này. Mạng Kohonen là phương pháp phân loại không kiểm định các điểm giá trị với vector giá trị Wij bằng cách nhóm các vector có trọng số distance sấp xỉ nhau. Phương pháp này không đòi hỏi tri thức chuyên ngành mà chỉ dựa trên trọng số distance để phân loại thông tin.
[image: ]
Hình 15. Lý thuyết thuật toán
[image: image17]
Hình 16. Mô hình Mang Nơron Kohonen


Bảng 3. Số liệu nhập vào trong input layer.
[image: ]
Mạng Kohonen phục vụ phân loại điểm trượt lở được thiết kế bao gồm 6 nút trong input layer để nạp số liêu của 6 lớp thông tin: địa mạo, địa chất công trình, địa hình số, độ dốc, lineament và vỏ phong hóa. Số liêu để luyện mang là 21 điểm trượt lở theo tài liêu khảo sát thực địa. Sau vòng lặp các điểm trượt lở được chia làm 6 loại khác nhau với các tham số thống kê được thể hiên trong bảng 4.
Bảng 4. Một số tham số thống kê của 6 loại trượt được phân chia bởi mang Kohonen
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[image: image18]Sau quá trình “luyện mạng”, diên tích nghiên cứu được raster hóa thành các ô có kích thước 20x20m. Mỗi đỉểm ảnh có 6 thuộc tính xác định bởi 6 lớp thông tin nêu trên. Các điểm ảnh này được đưa vào Query data (hình 17). Mạng NN sẽ xác định điểm ảnh thuộc nhóm nào và với sai số là bao nhiêu % ? Trên cơ sở các sai số này bản đồ dự báo tiềm năng trượt lở của 6 loại hình trượt lở đã được thành lập (hình 18). Nếu so sánh kết quả với bản đồ dự báo tiềm năng trượt lở bằng phương pháp truyền thống (hình 19) thì có thể thấy, diên phân bố dự báo bằng NN tập trung, và nhỏ hơn rất nhiều so với diên tích dự báo bằng phương pháp truyền thống. Mặt khác, khảo sát thực địa cũng đã chỉ ra rằng phần lớn diên tích nghiên cứu là rất ít có khả năng xảy ra trượt lở. Do vậy kết quả dự báo bằng NN là tương đối phù hợp.Hình 17. Mô hình mạng NN dự báo trượt lở
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	Hình 18. Kết quả sử dụng trí tuệ nhân tạo dự báo tiềm năng trượt lở, tỉnh Phú yên

	Hình 19. Kết quả phân vùng dự báo trượt lở bằng phương pháp truyền thong, tỉnh Phú Yên
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KẾT LUẬN

Trong giai đoạn tin học hóa hiện nay, việc áp dụng một phương pháp mới vào các nghiên cứu địa chất là vô cùng hữu ích. Các kết quả nghiên cứu bước đầu của việc ứng dụng trí tuệ nhân tạo trong dự báo và khoanh vùng triển vọng tài nguyên khoáng sản chì- kẽm vùng Chợ Đồn, dự báo tiềm năng trượt lở đất tỉnh Phú Yên...đã chỉ ra hiệu quả của trí tuệ nhân tạo trong các nghiên cứu địa chất và việc cần thiết phải đầu tư cho các nghiên cứu ứng dụng theo hướng này trong tương lai.
Hiệu quả của viêc sử dụng trí tuệ nhân tạo vào các nghiên cứu địa chất là không thể phủ nhận, nó đem đến cho các nhà địa chất một công cụ mới đủ mạnh để có thể giải quyết các bài toán khó mà nếu thực hiên bằng các phương pháp thông thường phải tốn kém rất nhiều thời gian và tiền bạc. Do vậy những nghiên cứu theo hướng này trong tương lai nên được các nhà quản lý quan tâm và đầu tư hơn nữa
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(Hertz e 1001. W 1000\
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Hinh 3. Biéu do khoi ciia 2 16p én da lop

Mot phuong phédp hoc ma MLP va nhiéu mang "
guac quan

noron khéc str dung d6 1a thuat todn lan lruyen ngugc
(backpropagation). Véi lan Iruyen nguoc, $0 liéu dau vao sé duoc thé hién lap di ]ap lai trong
mang noron. Véi m01 lan thé hién, két qua dau ra cia mang noron dugc so sdnh vdi két qua
mong mudn va sai s sé dugc tinh todn. Sai 50 nay sau d6 s€ phan hoi ]al mang noron va dugc
sir dung dé diéu chinh cdc trong 50 ¢ 80 s€ giam dan véi mdi vong lap va mo hinh
noron s€ ngay cang ;:an hon vdi ket qua mong mudn. Qué trinh nay duge goi 1a qud trinh
“luyén” (training).

Piéu chinh cic
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Hinh 4. Vi du vé mét mang noron hoc theo cdch logi trir s6 liéu
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TRONG NGHIEN CUU PIA CHAT

Co so dir ligu

Trong nghién ciru dia chét, trrée day da c6 nhiéu D Tiéu dang S5 liéu, ban
¢ gang xy dyng cdc ham todn hoc cu thé cho cdc qud ﬁz,lfdw‘c:;‘f dia ho vgvla:‘{“
trinh, hién twong dia chat khdc nhau. Nhung céc ¢b gang ri thie rong sa...
nay déu khong dem lai két qua nhu mong muon. Ly do chi huyén gia
yeu la do céc so liéu dia chat thu dwge mang tinh tan man,

10 rac v6i nhiéu qui luat xédc suat lhéng ké khdc nhau. Do [Céc qué trinh xir 1y phan|
vay hién nay trén thé gidi Xu hudng dua trf tué nhan tao tich (dia théng ké, téan|

vao céc nghién ciru dia chit, tai bieén... dang duge phit chuyén nganh, cic b loq
trién manh nha wu thé noi bt cia phuo‘n5 phdp nay. =

Hién nay viéc ing dung tri tué nhan tao vao céc
nghién ctru dia chét & Viét Nam 1a rat han ché. Tuy nhién
nhitng két qua budc dau trong viéc tmg dung Al vao cic
nghién ciu dia chal da dugc thuc hién tai phong Vién

tham — Todn dia chat dem lai nhlmg két qua rat dang lac tri thire, suy dién
quan. Nhitng thanh qua cu thé bao gom: I
3.1. Xay dung co s¢ dir liéu, co sé tri thirc MANG NORON

va modul thro’ng trinh phuc vu cong tdc danh gia tiém
nang khoang san chi - kém ving Chg })on, Bic Can

Trong nghién ctru dénh gid tiém nang khodng san
chi - kém vung Cho Don, Bac Can, t6 hop phuong phap
GIS - Al véi cau tric hoat dong hop 1y (hmh 5) da duoc

<ar dune va nd d3 thire <ir chitno

Hnh 5. S0 do céu triic hoat déne ciia
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CSTT dia chat — khoang san chi - kém vung Cho Don, Bac Can duoc xay dung
dya trén Mang ngit nghia (Semantic Network), phuong phap thé hién tri thirc bang cdch ding
do thi gom cdc nit va cdc cung. Niit thé hién ddi twong, thudc tinh hodc gid tri ctia thude tinh.
Cung thé hién méi quan hé gitta céc cdc nit (déi luong) Thong qua mang ngir nghia nguoi ta
dé théy di twong nao 1a quan trong, thudc tinh va moi quan h¢ cua cdc d6i twong mot cich
truc quan. Trong qud trinh sir dung, ngudi dung ¢ thé ngi rong (bd eung) ‘mang ngit nghia
bang cach thém cac nit va ndi chiing vao dd thi. Cac niit bd sung c6 thé 1 doi trong mdi hay
thude tinh mdi ctia d6i twong. Tinh chat quan trong clia mang ngit nghia 12 tinh ke thira. N6

cho phép cdc nit bé sung c6 céc thong tin cia cdc nit da c6 trude. Tinh ké thira clia mang ngit
nghia cho phép ma héa tri thirc mot cich de dang. anh 4
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3.1.2. Xdy dung modul chwong trinh dinh gid tiém ndang va khoanh ving trién vong

chi— kém

a. Phdn mém may tinh Al version 1.0

Chuong trinh dugce xay
dung bﬁng ngdn ngit
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‘Windows9x/NT/2000.
Co thé coi day la mot
modul ng dung mang
NN trong b chuong
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Hinh 8. Giao dién chirong trinh Al 1.0

Map) va c6 giam sat cac 10p thong tin GIS (hinh 8). Chuong trinh Al 1.0 ¢6 cac chitc nang chinh

sau:

— Nhép (import) s liéu tir céc 16p thong tin véi dinh dang (format) raster clia céc phan
mem ILWIS, ERMAPPER hay grid VM — Mapinfo, Surfer...

— Xuat (export) két qua phan loai ra cdc file trong thich véi cac phan mém GIS nhu
ILWIS, ERMAPPER, MAPINFO de in an.

— Phan loai déi tuong GIS theo mang Kohonen Map va mang nhiéu 16 dang lan truyén
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dinh dang TAB cia MAPINFO
duge qui dm vé mot hé toa do Hinh 9. Modul quan tri CSTT.
lhong nhit UTM Zone 48.
Modul ¢6 day du cac tién ich dé thu thap, tim kiém va Lhuyen ddi s6 liéu sang nhiéu dang
format khac nhau (MIF, TEXT, DXF, SURFER, GIS RIGMR...) Modul ciing duoc két ndi voi
CSDL mé va diém quang chi — kém Cho Don. Vi ho trg cua modul nay, ngudi st dung co thé
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tan (trit lwgng da biet: 318.137 tan [25]), thudc kiéu quang sfalerit-galenit-pyrit.

— Tai nauyen du bdo cua 62 mé va diém quang duoc luyen mang NN bang 13 mau diém

quang co 50 liéu tai nguyén (cap P1 + P2) la 8.947 ngan tan Pb + Zn. biém Con Téc
theo dur bao bang NN dimg thir nhat vi 496 ngan tan.
Bang 1. Thong ké ham lirong, tai nguyén va trir irong theo cdc nhom quéng hod.
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— Dién tich c6 trién vong quang thugc nhém 3 dac trung bdi sw phan b6 doc th«,o dai llep
Q ° giap gitta vum: Cho Don, Bac Can va céc d6i Phi Ng,u An Chau. Phat trién trong cac
da carbonat cua cac hé tang Phia Phuong, Mia Lé, Na Quan, Bic Son va Tam Hoa.

Trén co s khoanh Vflllg nhfmg, dién tich trién vong quing theo 4 nhom nhu dé néu trén da
xéc dinh dugc céc ving ¢6 tiem nang chi - kém cao. Dlmg vi tri thir nhat 1a Viing Cho Dién,
co dién tich rong, vai ty Il()né kha 16n dién tich rat ¢ trién vong theo nhoém 0 (nhom ¢6 ham
lugng Pb+Zn cao nhét) va nhém 2 (nhém c6 nhiu mo diém quang c6 tai nguyén cao). Dung
thir hai vé tiém nang chi - kém trong dién tich nghién ciru la viing Che Don.

Bang 2. Thong ké dién tich trién vong theo nhém quang

. Dién tich rat . Dién tich c6 trién . Dién tich it trién .
NBOM | idn vong (km’) % vong (km’) % vong (km?) %
0 6,5 62,48 7.5 29.98 11,7 29,86
1 2,0 19,31 8,7 34,78 12 30,70
2 1,6 14,90 6,3 25,19 8,6 21,97
3 0.3 3,31 2,5 10,05 6,8 17,47
Tong 10,4 100 249 100 39,1 100

3.3. Ung dung mang NN phan viing d bdo tryot 1& tinh Phi Yén.

Dur bdo trirot 10 tinh Phu Yén la mot phén nhiém vu trong dé @i “Ddnh gid tai bién dia chat ¢
cdc tinh ven bién mién trung tir Qudng Binh dén Phii Y('n hién trang, nguyén nhan, dir bdo
va dé xudt bién phdp phong trdnh, giam thiéu hdu qua”. Nham muc dich phan loai diém truot
16 va dy bdo kha nang trugt 16, mang Kohonen (Kohonen network) hay self-organizing map

(SOM) da duoc st dun;, lron;, nghun clru nhy Mang Kohonen la phlrong phdp phdn loai
LhAna b N N
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10 va du bdo kha nang truot 16, mang Kohonen (Kohonen network) hay self-organizing map
(SOM) da dugce st dung trong nghién citu nay. Mang Kohonen 1a phuong phap phén loai
khong kiém dinh céc diém gid tri vGi vector gid tri Wij bang cdch nhém céc vector c6 trong s6
distance sép xi nhau. Phwong phap nay khong doi héi tri thitc chuyén nganh ma chi dua trén
trong 56 distance dé phan loai thong tin.

external
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input vector Ta‘?

Hinh 15. Ly thuyét thudt todn
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hong héa. SO liéu dé luyén mang 1a 21 diém truot 16 theo tai liéu khao sat thuc dia. Sau 30000
vong lap céc diém truot 16 dugc chia 1am 6 loai khdc nhau véi cédc tham s6 lhéng ké dugc thé hién
trong bang 4.
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