
料!精细陶瓷!储氢材料!纤维材料等新领域∀专用化产

品的开发也有助于提高利用卤水镁资源的经济效益∀

 实施研究和开发工作的几点建议

 坚持技术2应用2市场全过程开发
开发新产品并实现工业化!商品化 其过程包括三

个部分 即技术开发!应用开发和市场开发 这三个部

分既紧密相连又有阶段侧重 构成开发全过程∀新产品

的开发少数是技术驱动型 大多数是市场牵动型∀氢氧

化镁及其系列产品至今尚未得到开发 成为正式的无

机化工产品 究其原因主要是市场尚无迫切需求以及

落后陈旧的技术!设备无法为企业带来起码的经济效

益∀因此 现阶段应大力加强应用研究 拓展应用领域

有了高水平的应用技术就能促进产品开发 激发市场

需求 推动技术进步 提高经济效益 实现开发全过程

的良性循环∀

 建立以企业为主体的产学研相结合的开

发体制
实施全过程开发必须以生产企业或用户企业为

主 有大专院校和专业研究院参加 产学研三方充分发

挥自己的优势∀ 例如山东海洋化工集团有限公司有本

省最大的羊口盐场 溴素产量居全国首位 有丰富的卤

水资源!雄厚的资金和技术力量 是山东省八大企业集

团之一 有条件作为开发氢氧化镁系列产品的基地∀

 多渠道筹措科研和开发资金
开发新产品必需有资金投入 尤其是精细产品和

专用品是技术密集型成果 高投入!高产出∀ 企业通过

产学研开发体制进行投资是一个方面 也可以根据不

同的研究开发任务争取省!市和地方有关主管部门的

资助 有些产品和技术例如高纯度氢氧化镁的开发涉

及高纯镁砂的产业化 如此可投资巨大 必须依靠中央

和地方共同投资 改变长期以来国家花费大量外汇进

口的局面 具有重要战略意义∀

 有选择地引进国外先进技术
氢氧化镁生产过程中的技术难题是如何高效地从

母液中将氢氧化镁分离出来并加以净化∀ 国际上氢氧

化镁的生产已经规模化 采用先进的工艺和设备 基本

解决了能耗高!质量差!经济效益低等关键问题∀ 不妨

认真在调研!分析评估的基础上有选择地引进先进技

术 加以消化吸收 以氢氧化镁为基础产品 开发更多

的系列产品∀
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遗传算法及其在地震定位中的应用
Γ ΕΝΕΤΙΧ ΑΛΓ ΟΡ ΙΤΗΜΣ ΜΕΤΗΟ∆ ΑΝ∆ ΙΤΣ ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝ ΙΝ

ΕΑΡ ΤΗΘΥΑΚΕ ΛΟΧΑΤΙΟΝ

栾锡武3

中国科学院海洋研究所 青岛

Ξ  传统的搜索和最优化方法可以分为 微分为基础

的方法!枚举法和蒙特卡罗法等三类随机算法 它们在

应用所要求的条件!搜索效率!初始模型对搜索全局最

优值影响等方面各有优缺点∀ 遗传算法是模拟生物的

优胜劣汰遗传变异而新发展起来的一种优化算法 近

一两年来国内外学者开始探索它在地球物理学特别是

在地震科学中的应用 取得了较为满意的结果≈ ∀
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 遗传算法

遗传算法首先将问题的待求解用二进制数来表

示 并将所有这些二进制数串联在一起形成一个由

组成的字符串 将一个二进制数看作一个基因 将一个

字符串看作一个染色体 一个染色体即为一个个体 问

题的解包含在一个字符串中 随机地生成 Ν 个字符

串 即为各包含有不同染色体的个体 Ν 个个体生成

一个种群∀遗传算法要求一个衡量解优劣的目标函数

在种群的演化过程中 其中的个体根据目标函数的大

小进行淘汰!保留∀ 人为地保持种群的大小不变 保留

下来的个体通过基因的遗传交遗而形成新的种群 如

此反复 最终得到最优的种群∀这个种群中字符串所代

表的参数即为问题的解∀

下面通过一个简单例子 即求 ψ ξ

在 ξ 区间的极大值 来说明遗传算法的交

配!繁殖!变异过程∀

首先将 ξ 表示为一个二进制数 由 个二进制数

构成一个种群 第一个种群随机生成 应该指出 初始

模型集是均匀分布于模型空间中的∀ 由初始模型计算

ψ 值和生存概率 用轮盘赌的方法从期待概率得到父

种群中的个体在子种群中出现的数目 由表 可见 只

有生存概率大的个体才得以生存并繁殖 差的个体如

则被淘汰∀

新一代染色体按一定的概率随机地选择两两一组

的双亲 分别随机地交换部分染色体 如表 中 号

染色体在第四位交换基因 号在第二位交换基因

产生新一代种群∀

本例正好在第 步找到最佳解 ξ ∀

 目标函数的选取和选择淘汰的原则

如何选择目标函数最佳地判断解的好坏 是一个

非常重要的问题 一般目标函数有很多峰值 而在峰值

处解的可能性很大 所以应选择这样的目标函数 使其

在真实解附近有较大的峰值 而且在峰值附近比较光

滑 又使它的极值相对较小 这样能避免解的不稳定性

并使其尽快收敛 同时保证不会陷入局部极大值中≈

在最优化问题中 观测值和模型正演计算值是比较的

基础∀ 设有 Ν 组观测数据 则一般目标函数取为二者

差值的平方和 目标函数越小的个体是较优的个体∀

计算时人为地保持种群的大小不变 种群中的个

体依照其生存概率的大小决定在下一代中被选择或淘

汰 在选择淘汰的原则时也有多种可能∀一种是轮盘赌

的方法 按照各个个体生存概率的比例分配绘制一个

理想的赌盘 旋转它并根据其停止的位置确定选取的

模型 直到选出需要的种群为止∀一般利用这种方法优

秀的个体会被保留下来并繁殖后代 劣等的个体会被

淘汰∀

 地震时空参数的反演

除了专门研究震源机制和震源物理等问题外 在

一般的分析工作中 都把震源看成是一个几何点 并认

为地震是在某个瞬间发生的∀这就是/ 点源模型0∀正是

由于自觉或不自觉地采用了这个模型 才能去测定地

震的空间位置和发震时间 总称为地震的时空参数

即进行地震定位≈ ∀

表 1 繁殖前后的种群状况

编号 染色体 ξ ψ φ ξ 生存概率 期待数目 实际数目 新一代

表 2 交配前后的染色体状况

编号 交配前的染色体 交配后的染色体 变异后的染色体

      

      

      

      

染色体按一定的概率发生变异 不断重复以上步骤∀

设地震的时空参数为 ξ ψ η ο∀ 对于均匀介质 直

达波 ° 的走时方程是一个非线性方程

Ξ ξ κ Ψ ψκ η Πκ ς

κ , µ 一般地 µ ∴

其中 ς 为地震诱发的直达波 ° 的波速即 ςπ ξ κ ψκ 为

台站的位置 Πκ 为第 κ个台站的 ° 波到时∀

海洋科学



表 3 第 2 次繁殖前后的种群状况

编号 染色体 ξ ψ φ ξ 生存概率 期待数目 实际数目 新一代

表 4 第 2 次交配前后的染色体状况

编号 交配前的染色体 交配后的染色体 变异后的染色体

表 5 第 3 次繁殖前后的种群状况

编号 染色体 ξ ψ φ ξ

图  台站及震中位置

  通过修定方法或将非线性方程组线性化的方法可

以对方程 求解 现在用遗传算法来探讨这一问题∀

其中 ξ κ ψκ Πκ 是实测资料 Ξ Ψ η Ο ς 为待反演的

参数 采用二进制码进行编码 种群的大小定为 交

换概率和变异概率分别定为 取标准误差 ∆°
作目标函数

∆
Ε Πκχ Πκ

µ

  式中 Πκ 是观测到时 Πκχ是正演到时

Πκχ
Ξ ξ κ Ψ ψκ η

ς
Ο

Πκχ Πκ 即为到时残差∀

为检验方法的可行性 在一个平面坐标系中位置

为 深 处 Ο 时刻设计了一

次地震 布设 个台站进行观测 台站的位置如图

设 ° 波速度为 在此情况下用遗传算法程序进行计

算 结果很快就得到预期的结果∀ 图 为解的分布情

况∀

 讨论

遗传算法采用一种自适应演化过程的方法来逼近

问题的解答 效率较高 它最适于解决复杂问题∀当然

地震定位问题远不止如此简单 本文只是给出了一个

简单的例子∀ 但可以看出它在地震定位等地球物理学

科领域中有着广阔的应用前景∀

图  地震的空间参数初次搜索后的分布直方图

震中的 Ξ 坐标 震中的 Ψ 坐标 震深 单位

搜索次数为 次
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