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TOM TAT

Hién tugng tan xa song la hién tugng vat ly ton tai trong thé gidi tu nhién va dong vai tro cuc ky
quan trong trong hinh thanh mot sé co sé ly thuyét clia cac phuong phap phan tich sé liéu Bia Vat
ly nhu dia chdn phan xa va dién tl tan s6 cao, radar xuyén dat nham nghién ctiu cac déi tugng dia
chat. Trong hién tugng nay, mét trudng séng lan truyén tir nguén phat bat ky dén déi tugng di vat
6 kich thudc nhé hodc bé mat thd nham thi cac diém nhan nang lugng dao dong dong vai tro
ngudn phat thi cdp va g mot phan cac trudng séng mdi trd nguac lai may do bé tri trén bé mat.
MG&i lién hé gitra thai gian truyén séng tan xa va toa do cac may do nay duoc biéu dién dudi dang
duong hyperbol tan xa. Bai bdo trinh bay vé hién tugng tan xa trudng séng dién ti trong phuong
phép radar xuyén dat va trudng séng dia chan trong phuong phép dia chdn néng phan gidi cao dé
xac dinh van téc lan truyén clia cac trudng séng vat ly nay. Vi tri dj vat cong trinh ngam dan su va
do6 sau day bién cé thé xac dinh dugc tir théng tin van tée va thdi gian lan truyén song. Nghién clu
hién tugng tan xa cho song Ra da xuyén dat da dugc biét va (ng dung rong rai; tuy nhién, nghién
clu mo hinh van téc clia séng ca hoc tan xa trong moi trudng bién bang phuong phap dia chan
noéng phan gidi cao cho hé thiét bi khoang cach thu né khong déi cé thé dugc xem |a dau tién tai
Viét Nam va trén thé gidi dén thoi diém nay. BE xac dinh van téc truyén séng, da st dung hai biéu
d6 nang lugng va hé sé entropy (d6 bat 6n dinh) cta dir liéu Dia Vat ly dugc xU ly bang ky thuat
dich chuyén Kirchhoff véi cac dai van téc khac nhau trong tim ki€ém hai cuc tri phan anh gia trj van
td¢ tuong Ung. Lat cat dich chuyén Bia Vat Iy vdi van téc truyén séng maéi trudng thé hién vij tri cac
diém tan xa (con goi la nguén thit cap) co nang lueng cuc dai va viung khéng gian bao quanh céc
diém nay c6 do bat 8n dinh thap nhat. Cac dir liéu Dia Vat ly nay dugc do dac tai khu vuc do thi va
vung bién huyén Can Gid, Thanh phd H6 Chi Minh.

Tu khoa: dich chuyén Kirchhoff, Entropy, phuong phép dia chdn néng phéan gidi cao, phuong

phap radar xuyén dat, hién tuong tan xa

MG PAU

Phuong phép radar xuyén dit (GPR) cht yéu hoé trg
viéc tim hiéu cic tang dia chét hodc xay dung ban d6
codng trinh ngdm & d¢ sau 1-10 m tuy vao tinh chét
clia méi trudng va tin s6 anten khao sat'~>. Trong
khi d6, phuong phép dia chin phan xa néng phan giai
cao ung dung hiéu qua trong viéc nghién ciiu cac ting
dia chét nong & cac vung bién, sdng, ddm phé c6 do
sau tli vai mét dén vai trim mét®10.

Cé hai phuong phap Dia Vat Iy nay giong nhau vé viéc
bé tri thiét bi phat ngudn séng va thiét bi ghi nhén tin
hiéu (séng am hodc séng dién ti tdn s6 cao) khong
thay d6i trong su6t qud trinh do dac chiéu dai tuyén.
Su khdc biét vé cac dédc tinh mai trudng gitta hai phan
16p hodc hai d6i tugng dia chat1a diéu kién quan trong
nhét dé c6 cic séng phan xa hodc tan xa tré ngugc lai
cac may do 1ap dit trén bé mit. D6i voi phuong phép
dia chén, sy thay d6i vé trd khang am hoc (tich cua
mat d¢ khéi lugng va van téc truyén song) chi phdi hé

s6 phan xa va truyén qua cta trudng séng, trong khi
d¢ diéu kién phan xa va tdn xa trong phuong phap Ra
daxuyén dit bi danh hudng bai sy khdc biét ciia d dién
thdm va d6 dan dién ctia moéi trudng. DY dan dién cta
dat dd canglén sé hdp thu cang nhiéu nang lugng sng
dién tit dugc ghi nhan & hiéu tng “16p da”*10.

Hién tugng tdn xa séng ton tai trong thé gidi ty nhién
la ngu6n cam hiing d€ cdc nha bia Vatly nhu1a Claer-
bout 12, Yilmaz !> va Fomel cling cong su '* nghién
ctu cac ky thuét dich chuyén giup xay dung cac lat
cat dia chét bang cac hinh anh cta truong dao dong
séng dia chdn va tinh todn cac m6 hinh van t6¢ truyén
song trong cic moi trudng dia chét khac nhau. Theo
nguyén Iy Huygens-Fresnel "¢ mét vi tri diém bat ky
trong moi truong khi nhin nang lugng séng anh sang
(nguodn so cdp) truyén dén thi chit diém nay dugc
xem la mot nguodn sang thi cdp cé cung tin s6 voi
ngudn sinh ra né va dao dong sing tai mot diém bét
ky 1a téng hgp cta cdc dao dong sdng do cac ngudn
thi cdp ndm trén mit kin (mdt s6ng) tudng tugng bao

Trich dan bai bao nay: Cudng L V A. Nghién citu hién tugng tan xa dé xac dinh van téc lan truyén cia
cac trudng séng vat ly trong maéi trudng dia chat. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 2023, 7(2):2608-2622.
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quanh ngudn so cép.

Khi céc truong séng dia chin va GPR nay xuét phat tit
ngudn phat lan truyén xudng méi truong dia chit bén
dudi, cdc qué trinh ndng lugng séng bi hdp thu, phan
Xa, tdn xa xdy ra trudc khi quay trd lai may do. Nhiing
tin hiéu ¢6 ich thu nhin dugc biéu dién theo mién
thoi gian - khong gian du chda dyng nhiing thong
tin vé€ moi trudng dia chit nhung van bi anh hudng
béi sy mit mét nang lugng va nhiéu béi cac yéu t6
bén ngoai (nhiéu ngiu nhién hodc tin hiéu tu cac déi
tugng khong quan tam). Do d6, quy trinh xt ly tin
hiéu cho ca hai phuong phép cé nhiéu diém tuong
dong & viéc khuéch dai tin hiéu c6 ich c6 thé bao gébm
céc budc xt ly nhu loc nhiéu, ting bién d9, tinh van
toc truyén song va dich chuyén. Van t6c nudc bién
14 dai lugng phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu mua, 4p
sudt, thoi gian, vi tri, dong chay, va do sau,... 17,18
Déi v6i phuong phap GPR va dia chén, yéu t6 van toc
dong vai tro quan trong trong tinh todn d¢ sau va kich
thudc di vat ngdm thong qua cic lat cit dich chuyén.
Thong thudng, cic di vat tdn xa c6 kich thudc duong
kinh 16n sé gay sai léch trong udc tinh vén t6c nhiéu
hon cac di vat kich thuéc nhoé (bé hon 10 cm d6i vé6i
phuong phéap GPR)*. Trong phuong phép dia chén,
mo hinh dia chét c6 thé dugc biéu dién chinh xdc nho
vao ky thuat dich chuyén dii liéu theo mién d¢ sau véi
thong tin chinh xdc ctia mé hinh vin téc dau vao '°.
Do d6, két qua biéu dién cac doi tugng dia chit sau
bén duéi cé thé sai léch theo chiéu sau it nhat 1a 100
m néu van téc truyén song trong 16p nuédc bién (16p
dau tién trong mo hinh dia chat) bi sai léch 19 Do do,
van t6¢ trung binh nude bién ¢ thé udce tinh 1a 1500
m/s dugc tinh tit khoang 1440 m/s dén 1570 m/s khi
khong c6 thong tin thuc dia tii cic médy do (sensor)
dat & d4y bién trong giéng khoan 1°.

Noi dung bai bdo nay tép trung lam ro cic hién tugng
tan xa c6 thé ghi nhan dugc ¢ cdc phuong phép Dia
Vatly, st dung truong song dién tli va trudng séng dia
chén tai TP. H6 Chi Minh qua hai muc tiéu: (i) Xéc
dinh vi tri cic d6i tugng ngdm va véan tdc truyén song
dién ti tai mot khu vic d6 thi TP. H6 Chi Minh dya
trén cac ky thuat phan tich cac thudc tinh nang lugng
va entropy ctia dit liéu dich chuyén GPR; (ii) X4c dinh
dugc hién tugng tan xa séng trong ving bién huyén
Can Gi0, TP. H6 Chi Minh, Viét Nam va udc tinh vin
t6c truyén song dia chén trong 16p nudc bién tit di
liéu dia chdn nong phan gidi cao ciing thong qua viéc
phén tich cac thudc tinh ning lugng va Entropy ctia
di liéu dich chuyén. Ky thuat dung d€ dich chuyén
dit liéu GPR va dia chdn 13 phuong phép dich chuyén
Kirchhoft*!3.
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PHUONG PHAP

Viéc xac dinh van tdc truyén song déi véi di liéu do
dac theo kiéu diém gitta chung (Common Mid Point,
CMP) hoic diém n6 chung (Common Shot Point) cho
ca phuong phap dia chin va GPR'® dya trén phan
tich d6 thi hyperbol ctia séng phan xa phan anh méi
lién hé gifia thoi gian truyén song phan xa va khoang
cach thu n6. Nhu véy, theo quy tac truyén thdng,
mot diém phdt séng tai vi tri x phai ¢6 nhiéu may do
thi ¢6 thé tinh todn dugc van t6c truyén song phan
xa. Tuy nhién, trong pham vi bai nay, di liéu do bao
gom tap hop cac duong ghi véi dic tinh 13 tai mot
vi tri phat séng thi chi c6 mot vi tri thu séng (di
liéu khoang céch chung). VE& co ban, phuong phip
tinh vén téc dia chdn phan xa theo kiéu truyén thdng
(CMP) khong thé dp dung cho cic dii liéu khoang
cach chung (khoang cach thu né 1a hing s§). Cho nén,
viéc tinh todn dugc vin tdc truyén song d6i véi di liéu
khodng cach chung nay chi c6 thé thuc hién dugc néu
phat hién ra céc vi tri c¢6 hyperbol tan xa diém trong
tuyén do dac Dia Vat Iy +20.,

Céch tiép cén tinh van t6c moi trudng la tap trung
phén tich cac It cat dich chuyén dua trén hai tiéu
chuén: (i) sy thay d6i dang hinh ctia dudng hyperbol
tan xa sau dich chuyén so véi trude khi dich chuyén
va (ii) gia tri dai lugng vét ly (ndng lugng va entropy)
cho viing khong gian lan c4n chita dinh hyperbol tdn
xa. Phuong phdp dich chuyén s6 liéu Dia Vat Iy nhu
dia chén va GPR do dac theo khoang cich chung la
phuong phap dich chuyén Kirchhoff.

Tap hgp cac tin hiéu tan xa thu dugc tii cac di vat tan
xa diém dugc ghi nhan la dang hyperbol trén gian d6
séng dia chin va radar xuyén dat. Phuong trinh hy-
perbol (1) thong dung c6 thé dé dang rut ra dua trén
Hinh 1:

4
2 2 2
2= x4, (1)

VO, gia tri x 12 khodng cach gitia toa do tan xa diém
theo phuong ngang va vi tri mdy do. tp la thoi gian
truyén ngdn nhat gitta tin xa di€ém va hinh chiéu ctia
nd trén mat dat. v la vin toc truyén cha trudng séng
trong mdi trudng. t 14 thoi gian truyén song tan xa
gitia ngudn phét dén tdn xa diém va trd lai méy do.

Y tudng ctia phuong phap dich chuyén Kirchhoff dya
vao nguyén ly Huygens - Fresnel va bai toan Kirchhoft
khi cho rang cdc ranh gi6i phan xa 13 tdp hop cac diém
tan xa dong vai tro ngudn thi cip va viéc xac dinh vi
tri cdc tdn xa diém dy ndm & viéc tinh tong tat ca cac
bién d¢ tan xa xudt phat tii tling tdn xa diém dé c6 thé
x4y dung mat ranh giéi phan xa. Bién d¢ cua tin xa
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May phat-thu séng

0 X

Z anh gi¢i ghan xa gilra hai lop

Hyperbol tan xa diém

{
/
Hinh 1: B6 tri do dac hé thiét bj may do dia vat ly
khodng céch chung (khodng cach thu né la hang
s6) va biéu d6 dit liéu séng phan xa va tan xa trong
mo hinh phan I6p: (@) Mé hinh truyén séng phan xa
va tan xa; (b) Gidn dé GPR véi vi tri song tai A, x la
khoang cach may phat va thu, h 1a d6 sau divat, v la
van téc truyén song, to la thai gian truyén séng ghi
nhan & diém gitta A.

diém trong bai toan Kirchhoff dugc Sneider (1978) va
Scales (1995)?! ¢6 dang sau:

Ppj (XDj,ZDOj,t) =
1 cos r
)P (i) z=00-0)

cos 0 r
rv EP (x_xDj’Zio’l_ ;)}dx,

trong do,

r 1a khoang cach tii cdc diém quan sit dén diém tin
Xa: P = (xfxDj)2 +z%)j.

0 la goc gitia tia 16 va phuong phép tuyén dén mat
quan sat.

P (x, z = 0, t) la trudng song do dugc trén mat dat
(Hinh 1).

Trong phuong trinh (2), d6 rong ddy cong dugc thé
hién qua khoang cén tich phén ctia bién x. Do rongla
s6 cac cong song (mach ghi dii liéu) tham gia vao qua
trinh cong hyperbol. Khoang cach d6 rong dugc chon
dua trén khoang cach 16n nhét uéc tinh ctia hyperbol
tan xa diém, thuong1a 5 m.

Su thay d6i dang hinh cia dudng hyperbol
tan xa sau dich chuyén so véi truéc khi dich
chuyén

Déi voi diém tén xa kich thudce nho, dich chuyén vén
toc dung dem dén diém c6 nang lugng cao nhét ¢ dinh
ctia n6 lakét qué ctia qué trinh tng clia cdc xung séng
déng pha tuong tu nhau 3. Dich chuyén véi van téc
sai sé tao nén cac két qua duong cong hudng ngugc

1én (hién tugng ‘miéng cudi’ véi van tdc dich chuyén
16n hon van toc thuc) hodc huéng xudng (hién tugng
‘miéng khoc vé6i van téc dich chuyén bé hon vén téc
thuc) (Hinh 2) 13,

Trong trudng hgp tan xa ctia cac di vat kich thudc16n,
su hoi tu ctia hyperbol ciing dan dén cac diém nho,
chinh diéu nay phan dnh sy sai léch hinh hoc ctia cac
di vat nay. Do do, mét gia thi€t dugc thiét 1ap cho
rang: hinh dang phéng nhét ctia tin hiéu pha séng ddu
tién trong cac cong séng, gan dinh cta hyperbol, cd
thé dem dén sy udc lugng tot nhét van téc khi ma cac
thong tin kich thudc va d¢ sau di vat hoan toan khong
biét%. Hoic 13, tinh gid tri entropy (d¢ hén loan) cua
vung khong gian chi ¢ chifa tin hiéu tan xa (sau khi
daloai trt khu vuc chi chiia tin hiéu phan xa xudt phat
ti di vat 16n) cing sé dem dén udc tinh hiéu qua cho
kich thudc di vat va van tdc moi trudng trong lat cit
dich chuyén*.

Tiéu chuan nang luong va gia tri Entropy
(€6 hén loan) trong xac dinh van téc

Qua trinh chon vén t6c dya theo hinh dang di liéu
dich chuyén “miéng khoc’, hoi tu, va “miéng cudi” 1a
qua trinh tht sai phu thudc vao kha nang nha Dia Vat
ly. D€ qué trinh nay bién thanh qua trinh tinh van téc
truyén song tu dong, hai tiéu chuén vé gid tri cyc tri
dugc dé€ nghi:

+ Nang lugng: D (j) = XX, X2 (i) v6i M 1a s6 céc vi
tri diém bao quanh mét vi tri nguén tan xa diém (la
dinh hyperbol). Khi buéc dich chuyén dugc dp dung
v6i van téc ding dén dang tin hiéu hyperbol thé hién
diém hoi tu ¢6 nang lugng 16n nhat tai vi tri dinh cta
hyperbol 3.

+ Entropy: Entropy = Zﬁ’j_:loP,;j (— lnP,-ﬁj). Entropy
dugc goila dailugng do miic d6 hdon loan ctia hé trong
Vatly thong ké. Trong xti Iy mot anh (dugc xem la mot
ma tran s 2D), sy hon loan cia mot viing anh 1a tong
ctia cdc hoén loan céc gid tri bién d¢ xij tai vi tri (i, j).
Vi gid tri logarithm ctia gia tri bién d6 0 la khéng xac
dinh dugc, mot cong thiic xdp xi gid tri entropy dugc
dé nghi béi Wiggins, De Vries va Berkhout, va Sava
cling cong sy 22724,

2
N yM 2
(ijl):izlxij)
N M 4
ijlzizlxij

Khi hyperbol hoi tu thanh mét diém tan xa diém cho

Entropy =

théy rang cac ving khong gian bao quanh diém tan
xa sé khong ton tai céc tin hiéu nhiéu méi do viéc
dich chuyén v6i van tdc sai. Mot cach suy nghi tuong
duong, vung dit liéu chda nhiéu ton tai do viéc dich
chuyén sai van téc (hiéu Ging “miéng cudi” va “miéng
khéc”) c6 gié tri entropy (d6 hon loan) cao trong khi
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ving dii liéu chita hoi tu ning lugng do dich chuyén
v6i van t6c dung sé c6 gia tri entropy nho nhat. Biéu
do gia tri nidng lugng cho vi tri dinh hyperbol (hinh
chit nhit mau do gach diit) va biéu d6 entropy cho
viing khong gian chiia dinh hyperbol (hinh chit nhat
mau do gach dit) ¢ Hinh 2.

Phét trién y tudng nang lugng tin hiéu séng tai vi tri
dinh hyperbolla cyc dai néu dich chuyén dung vén téc
modi trudng, Nguyen T.V. et al.> di dé xuit x4y dung
14t cat sai phan nang lugng cuc dai dugc tao thanh bai
gid tri sai phan nang lugng 16n nhat cho tiing diém
(x,t) trong mién khong gian khoang cach - thoi gian.
Céc cuc tri dia phuong cta thudc tinh nay giup phat
hién ra cdc vi tri di vat trong tai liéu GPR. D€ hd trg
viéc tinh todn védn tdc moéi trudng, mot biéu do sai
phén néng lugng phu thudc vao van téc xét cho vi tri
cuc dai ning lugng (thong thuong la dinh hyperbol)
¢6 hinh ddng tuong tu nhu hinh vé biéu d6 gia tri ning
lugng (phu thudc vao van téc).

KET QUA VA THAO LUAN

Vi tri do dac cac tuyén dia chin phan xa nong phan
giai cao va tuyén Ra da xuyén dit thudc thanh phé
Ho6 Chi Minh, Viét Nam dugc thé hién 6 Hinh 3. Hién
tugng tan xa ctia hai s6 liéu Dia VAt Iy dugc trinh bay
theo céc budc sau: (i) Xac dinh van téc truyén song
theo hai biéu d6 nang lugng va entropy trich xuét tu
tap hop céc lat cdt dich chuyén; (ii) Nghién ctu hién
tugng tan xa ton tai trong thuc t€ dua trén viéc danh
gid truc quan 3 dudng cong tan xa hyperbol ly thuyét
ung tinh ti cic van tdc khic nhau véi hinh déng tin
hiéu thuc té. Cac van t6c khdc nhau la van t6c dya trén
cuyc dai niang lugng, vin téc dya trén cyc tiéu entropy
va van toc truyén soéng trung binh (vin téc dia chdn
trong nuGc bién trung binh 1500 m/s va vin t6c dién
ttt GPR 13 0.1 m/ns d6i v6i moi truong dat dd tai TP.
Ho6 Chi Minh) va (iii) dnh gia truc quan dang diéu
két qua tin hiéu GPR hodc dia chén trong 1at cit dich
chuyén dé phat hién cac ddu hiéu dich chuyén “miéng
khéc”, hoi tu nang lugng, va “miéng cuoi”

Phan tich di vit ngdm trong méi truéng do6
thi bang phuong phap radar xuyén dat

Dii liéu do dac GPR bang mdy IDS Duo Detector (san
xudt tai Y) tin s6 700 MHz trong khu vyc noi d6 TP.
H6 Chi Minh dugc xt Iy, v6i muc dich phat hién ra
céc di vt ngdm nhén tao bén dudi dat.

Hinh 4 va Hinh 5 cho théy hai di vat hyperbol ro nét
(1 va 2). Biéu dién 3 hyperbol (dudng cong mau do,
den va xanh) xdc dinh tii dudng cong nang luong va
entropy va mot hing s6 0,1m/ns nhim giup thdy ro
hon trong viéc phén tich hién tugng tan xa. Hinh cho
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thdy c6 su khéc biét nho tit cic dudng cong hyperbol
& di vat 1 va di vat 2. Xac dinh di vit ngdm va van
toc truyén song da dugc nghién ctiu nhiéu trong cic
nghién ctu c6 trudc cta nhiéu tac gia trén thé gidi
va trong nuéc»>?°. Mot 1an niia, hién tugng tan xa
séng GPR dugc xdc dinh trong thi du do dac thuc
t€ nay. Cdc lat cit dich chuyén GPR ung vdi van téc
khac nhau c6 thé hién cic dudng cong “miéng cudi”
va “miéng khoc” tai vi tri di vat 2 (Hinh 6). M6t hinh
sai phan nang lugng cuc dai c¢6 thé phat hién ra hai
di vat 1 va 2 dya trén cac gia tri cuc dai (cuc tri dia
phuong) (Hinh 6). Vay, d6 sau cua di vat 1 va 2 l4n
lugt khodng 0,50 m va 0,60 m vé6i van téc truyén song
GPR 12 1,0 x 10% m/s (gid tri trung binh).

Dir liéu Dia chdn néng phan gidi cao & dia
phén huyén Can Gi&, TP. HCM

Hé théng may Subbottom profiler dugc lip dat trén
chiéc tau di chuyén doc tuyén trong du 4n nghién ctiu
tram tich tré Holocen tai huyén Can Gio, TP. H6 Chi
Minh. Qua trinh xt Iy s6 liéu do dac tho sang s6 liéu
¢6 th€ minh gidi dugc bao gébm qua trinh loc nhiéu va
ting bién d6 8. Tu dit liéu da xi Iy, ranh gi6i day bién
¢6 thé dugc xdc dinh dé dang dya vao bién d¢ phan
xa manh va lién tuc trong sudt chiéu dai tuyén do dia
chén (Hinh 3).

Muc dich ctia viéc phan tich 1a phat hién céc tin hiéu
tan xa séng dia chén trong di liéu dia chin do kiéu
khoang cach chung va tinh todn vén tdc truyén song
dia chén tu di liéu nay. Day la su phat hién méi trong
nghién ctiu bia VAt ly ting dung tai Viét Nam va hiém
dugc dé cap trén thé gisi (theo kién thiic hién nay ctia
tac gia bai nay).

Phuong phap xac dinh v4n tdc clia séng tan xa trong
nudc bién bao gom (i) ky thuét udc lugng gid tri van
toc truyén song tuong ung véi cyc tri bién do (ning
lugng hodc entropy) trong lat cat dich chuyén dia chin
va (ii) so sanh hinh dang hyperbol mé hinh ting véi
cac van toc va hyperbol s6 liéu do dac. Khao sat da
tién hanh dich chuyén s6 liéu do dac véi dai van t6c
ttt 800 m/s dén 1800 m/s d€ co tip hop cac lat cat
dich chuyén dia chin (goi la lat ct dich chuyén). Dé
tang tdc d¢ tinh todn trong phuong phép dich chuyén
Kirchhoff, cach thtc chay song song dugc thiét lap
trén hé mdy Intel ® i7-6700HQ véi xung nhip 2,6 GHz
va 4 nhin. Sau do, cdc 1at cit nang lugng dugc tinh
bang binh phuong bién d6 ctia moéi diém trén lat cit
dich chuyén.

13 vi tri trong viing khong gian 16p nuée bién cé biéu
hién nghi ngo c6 hién tugng tdn xa song da dugc xac
dinh. Sau d6, 4p dung phuong phap tinh cac gia tri
néng lugng va entropy tai cdc dinh dudng cong biéu
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Hyperbol tdn xa diém 2 %

Pudtng cong “Migéng khoc” sau
khi dich chuy&n vdi van toc bé
hon viin tdc méi truréng

c) d) \
to t, : P
LW tw
Biém hoi ty sau khi dich chuyén budng cong “Miéng cudi” sau
véi wan téc bang van tdc mdi khi dich chuy&n vdi vin tdc lén
truirng hon vén tdc mai trudng
Nang lugng Entropy
e)t f)
Vin téc mai trudng Vin téc Van tdc méi trudmg  Van téc

Hinh 2: Biéu dién biéu d6 gia tri ndng lugng va entropy theo van tdc. (a) Lt cdt GPR trudc dich chuyén (b) Lat
cét dich chuyén véi van t6c bé hon van tdc méi trudng gdy hiéu ting “miéng khéc” (c) Lat cét dich chuyén véi van
t6c bang van t8c méi trudng gdy nang lugng hoi tu tai vi tri dinh hyperbol (d) L4t c&t dich chuyén véi van téc 16n
hon van t8c méi trudng gay hiéu ing “miéng cudi” (e) Biéu dé nang lugng biéu dién cac gia tri ndng lugng trong
khu vuc dinh clia hyperbol (khu vuc hinh chit nhat mau den gach dut) tinh tir cac lat ct dich chuyén (f) Biéu d6
entropy biéu dién cic gia tri Entropy trong khu vuc bao quanh dinh ctia hyperbol (khu vuc hinh chit nhat mau dé
gach dut) tinh tir cac lat ct dich chuyén.
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Hinh 3: So d6 vj tri do dac dia chan va GPR tai khu vuc noi thanh va bién huyén Can Gig, Thanh phé H6 Chi Minh
(vling ranh giéi mau do).
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Hinh 4: D{r liéu do dac GPR va phan tich nang lugng va Entropy cta vi tri 1.
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Hinh 5: D{r liéu do dac GPR va phan tich nang lugng va Entropy cta vi tri 2.

hién tdn xa d€ suy ludn ra van t8c truyén séng. Cac
dudng biéu dién néing lugng tai vi tri dinh tén xa va
gia tri entropy tai ving khong gian chia vi tri dinh
dugc bi€u dién & cac Hinh 7, 8 va 9. O méi diém tén
xa, hai biéu d6 ning lugng va entropy v6i mot hinh
anh phoéng 16n bao gdm dudng cong tan xa va dugc
biéu dién (thi du: Diém tdn xa 4 c6 3 hinh tuong ting
la 7b, 7c va 7d).

13 diém c6 dudng cong nay dugc chia thanh hai
nhom:

- Nhém 1: gébm céc diém c6 biéu hién ning lugng va
entropy tuong ting véi van téc khoang 1450 m/s: vi
tri 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12 va 13 (Xem Bang 1). Cac
hyperbol ly thuyét st dung cac van toc tinh ti cyc tri
la 1400-1600 m/s (Bang 1 va Hinh 7 va 8).

- Nhém 2: vitri 1, 2, 3 va 8. Day la cic diém ma vi
tri nang lugng va entropy nam léch khoi khoang uéc
lugng van t6¢c 1400 m/s dén 1600 m/s. Cac hyperbolly
thuyét sti dung cdc van téc tinh ti cyc trila 1400-1600
m/s (Hinh 9).

Hyperbol 1y thuyét véi véan tdc trung binh nudc bién
1500 m/s ciing dugc biéu dién dé€ so sanh ca hai nhém
(Thi dy, dudng hyperbol mau tring ¢ tdn xa diém 4 tai
Hinh 7d).

Céc hyperbol v6i van téc ude tinh cta nhém 1 va
nhém 2 dugc xac dinh trén dudng cong céc gid tri en-
tropy va ning lugng va mot gid tri vin t6¢c nudc trung
binh 1500 m/s®2° dugc biéu dién trén cac Hinh 7, 8
va 9. Chuy 13, gid tri van t6c trung binh nuéc bién
dugc udc tinh 1a 1500 m/s, dugc tinh la 1440-1570
m/s khi khong c6 thong tin thuc dia tlii cic may do
(sensor) dit & ddy bién trong giéng khoan °.

Nhan xét, dudng biéu dién hyperbol ly thuyét tan xa
déu c6 khuynh huéng bam theo cic dudng cong c
dang diéu hyperbol do dac thuc té. Dayla minh chiing
cta hién tugng tan xa song trong moi trudng nudc
dugc ghi nhan bai thiét bi Subbottom Profiler?” cho
diéu kién do dac tai Viét Nam.

Trong viéc phan tich cac dudng cong hyperbol tan xa
diachidn ¢ cacHinh 7 (d, g, 1, 0, 1), Hinh 8 (d, g, 1, 0),
va Hinh 9 (d, g, 1, 0), cdc dudng cong tan xa biéu dién
1445 m/s va 1500 m/s khong khac biét nhau béng tric
quan mit thudng. Chu y 13, dudng cong hyperbol ly
thuyét c6 mau trang Ging v6i van t6¢ 1500 m/s, dudng
cong hyperbol ly thuyét c6 mau xanh ting véi van toc
xdc dinh dugc tu biéu d6 ning lugng, va dudng cong
hyperbol Iy thuyét c6 mau den tng véi vén t6c xac
dinh dugc tu biéu d6 entropy. Tuy nhién néu xét vé
bién d¢ nang lugng hay entropy thi céc chi s6 nay c6
thé gitp ich cho vin dé tinh véan t6c nudc bién trong
cac nghién ctiu trong tuong lai. Trong néi dung bai
nay, dya trén s6 liéu van t6¢ Bang 1, vin tdc trung binh
tai khu vuc nghién cttu 1a 1450 m/s thudc khoang van
toc truyén séng Dia chén dugc ghi nhin [1440 m/s,
1570 m/s].

Khi stt dung céc 4t cit dich chuyén dia chén ting véi
cdcvan tdc khic nhau, nhin thdy ring quy luat “miéng
khéc” va “miéng cusi” khong dugc nhan thiy ro rét du
cach biét vé€ van t6c dich chuyén khd 16n (800 m/s va
1800 m/s) (Hinh 10b, ¢, va d). Lat cdt sai phan ning
lugng cuc dai ciing khong giup ich nhiéu cho trudng
hgp diém tdn xa s6 4 (Hinh 10e).
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Hinh 6: Céc l4t cit GPR trudc dich chuyén, sau dich chuyén GPR va sai phan nang lugng cuc dai. Tai vi tri di vat 2,
dich chuyén dir liéu GPR dau vao (a) bang cac van téc tdng dan da tao nén cac lat cit dich chuyén c6 hinh dang
“miéng khéc” (b), héi tu (c), va “miéng cudi” (d,e). Mot Iat cdt sai phan nang lugng hitu han cling cé thé biéu dién
hai dj vat 1 va 2 (f).
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Hinh 7: Biéu dién céac tan xa hyperbol c6 cac gia tri cuc dai nang lugng (energy) hodc d6 hén loan bé nhat (entropy)
{ing véi cac van téc 14001600 m/s. & mdi diém tan xa, hai biéu d6 nang lugng va entropy véi mot hinh anh phong
I6n bao gém dudng cong tan xa va dugc biéu dién (Thi du: Diém tan xa 4 c6 3 hinh tuong tng la 7b, 7c va 7d).
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Hinh 8: Biéu dién cac tan xa hyperbol cé cac gid tri cuc dai ndng lugng (energy) hodc @6 hdn loan bé nhat (entropy)
Ung vai cac van téc 1400-1600 m/s.
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Hinh 9: Biéu dién cac tan xa hyperbol cé cac gia tri cuc dai ndng lugng (energy) va do hén loan bé nhat (entropy)
ing vdi cac van téc khéng thudc khodng 1400-1600m/s.
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Bang 1: Cac gia tri van téc xac dinh tif cac biéu d6 nang lugng va Entropy (Hinh 7, 8 va 9).
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Hinh 10: C4c lat cit dia chan truéc dich chuyén, sau dich chuyén va sai phan nang lugng cuc dai déi véi diém 4.
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KET LUAN

Bai bdo trinh bay ly thuyét tan xa séng thé hién cho
hai thi du vé dii liéu dia chdn néng phén giai cao va
dii liéu dién tu tin s6 cao. Su so sanh cdc hyperbol
tan xa diém theo Iy thuyét va s6 liéu thuc t€ da dugc
khao sat d€ xac dinh sy ton tai hién tugng tin xa trong
dii liéu GPR va dia chdn ndng phén giai cao. Phuong
phép xdc dinh vén téc dya trén cac biéu d6 ninglugng
va entropy da cho théy (i) d6i véi dit liéu GPR, két qua
ung dung 1a kha quan va hiéu qua trong xdc dinh cac
doi tugng di vat ngdm va (ii) d6i véi truong hop di
liéu dia chdn, mic du viéc thé hién van tdc chinh xéc
con nhiéu khé khin nhung van c6 dén 9/13 trudng
hop (chiém 69%) thé hién dugc qua céc gia tri en-
tropy va nang lugng. Co6 luu y 1a ca 13 trudng hop
déu thé hién cac dudng cong hyperbol bam sit dudng
cong thuc té néu st dung van t6¢ trung binh nuéc bién
1500 m/s. Tuy nhién, phén tich caclat cat dich chuyén
cho s6 liéu dia chdn nong phén giai cao theo hiéu ting

L»

“miéng khoc”, hoi tu va “miéng cudi” khong that su
hiéu qua va can thém nhiing nghién ctu khic dé xac
dinh vén tdc dia chin trong nudc bién dsi véi kiu s6

liéu dia chin nay.

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bdi Dai hoc Quéc gia Thanh
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Study of the wave scattering in geological environments for the
propagation velocity estimation

Cuong Van Anh Le'?"

ABSTRACT

Diffraction is a naturally physical phenomenon which plays an extremely key role in forming some
theoretical foundations of analyzing geophysical data such as seismic reflection and high frequency
Use your smartphone to scan this electromagnetic, Ground Penetrating Radar to study geological objects. In this phenomenon,
QR code and download this article when a wave field propagates from a source to an object with small size or a rough surface, its
wave energy receivers act as the secondary sources and send their energy parts back to geophones
on the ground surface. The relationship between the wave propagation time and the receiver co-
ordinates is formulated as a diffraction hyperbola. This paper reported examples of the high fre-
quency electromagnetic and seismic scattering phenomena with their applications in the study
of the wave propagation velocity, location of civil underground objects and seabed depth. The
research on scattering phenomenon for the electromagnetic waves has been known and widely
applied; however, studying the wave velocity model by the diffraction analysis from the high reso-
lution reflection seismic data for a fixed source receiver distance can be firstly considered in Vietnam
and in the world. To determine the two wave velocity types, two graphs of their energy and entropy
attributes were built and then calculated from their Kirchhoff migrated data in velocity ranges in
order to find out their attributes' extremes versus velocity variables. Their migrated sections with
correct wave velocities could correctly locate diffractors as underground anomalies and produced
the maximum energy and minimum entropy values in the peaks of diffraction hyperbolae and the
surrounding zones of the diffractors, respectively. These geophysical data were measured at the
urban and coastal area of Can Gio district, Ho Chi Minh city, Vietnam.
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