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TOM TAT

Phuong phap ra da xuyén dat (GPR) duoc ing dung manh mé trong cac cong tac khao sat cong
trinh ngam nhu: hé théng cap nudc, thoat nudc thai, cap dién va vién théng. Doi véi cac khao sat
phan néng, phuong phap GPR ¢o Igi thé vé thu thap di liéu nhanh, khéng pha hiy cdu tric bé
mat va cung cap thong tin mai trudng bén dudi mat dat véi dé phan gidi cao. Trong qua trinh xu
ly s& liéu GPR, van téc truyén séng dong vai trd quan trong gidp hién thj chinh xac cac cdu tric
dia chét theo do sau. Trudc day, ngudi ta thudng st dung van toc tién nghiém (theo bang chuédn
dai dién cho mot s6 méi trudng) nén két qua thuong sai léch khi mai truong phan bé phic tap.
Trong bai nghién clu nay, ching téi trinh bay ky thuat xtr ly di liéu tu dong va ban tu dong dé
xac dinh: (i) van téc moi trudng va (i) thong tin clia cac di vat trong mat cat GPR dugc thu thap
theo ki€u khoang céch chung (CO) tir cac ang ten c6 man chan. Budc thi nhét 1a tng dung dich
chuyén Kirchhoff va cac biéu do6 sai phan nang lugng mét cach tu dong dé danh gié van téc clia
mai trudng. Budc thit hai la danh gid két qua sau dich chuyén ctia cac hyperbol tan xa. Khi dich
chuyén vdivan tée dung, cac hyperbol tan xa sé hoi tu thanh mot vfmg co kich thudc nho (Iytuong
la hoi tu tai diém tan xa) va co nang Iuong cyc dai. Phuong phap nay cung cap cach tinh van téc
mot cach ty dong va c6 thé xac dinh cac dj vat ti cac tin hiéu yeu Cudi cung, chung t6i ép dung
cac budce xr ly nay dé danh gia van téc, vi tri va kich thudce déi clia tugng ngam ddéi vai dir liéu GPR
do thuc té tai quan Go Vap, TP. H6 Chi Minh, Viét Nam.

Tu khoa: sai phan nang luang, x(r ly dir liéu GPR, dich chuyén Kirchhoff

GIGI THIEU

Phuong phép ra da xuyén dat (GPR) st dung séng
dién ti tdn s6 cao (10 MHz dén 2500 MHz) dé
khdo sat cdu tric dia chdt nong bén dudi mit dat L2,
Céc phuong trinh song dién tit dugc dan xuét tu hé
phuong trinh Maxwell >*. Lat cit GPR thé hién céc
hinh anh d6 phan giai cao bing cach ghi nhin nhiing
tin hiéu song dién tu tao ra bdi cc dng ten pht, lan
truyén vao mdi truong va phan xa trd lai dng ten thu
sau khi va cham tai cac ranh gidi gitia hai viing c6 su
khéc biét vé tr¢ khang lién quan dén tinh chat dién
(d6 dién thim, d¢ ti thdm va d¢ dan dién) trong moi
truong >°
tan xa va phan xa sé cung cip thong tin cc cdu tric

. Viéc phén tich céc gian d6 truyén song

bat dong nhit vé do dién thim tuong d6i trong moi
truong’. GPR dugc ting dung phé bién trong khio
sat dia chit, nghién ctu cac hé sut, cac vét nut, dac
biét 1a dinh vi cdc vét thé bi chon vii (6ng cip nudc,
6ng xa thai, cap dién va cap vién thong) 812,

Van tdc truyén song dién ti tinh ti d6 dién thim
tuong d6i la thong s6 quan trong gitip hiéu chinh hinh
anh cac di vat ngdm va cdu truc dia chat vé vi tri thuc
thong qua céc budc xti ly. Do dién thdm tuong déi
khong thé xdc dinh néu khong cé thong tin cua 16

khoan nén van t6c mdi trudng dugc danh gid thong
qua mot s6 phuong phap phd bién nhu: diém gitia
chung (CMP), dinh vi vat thé da biét d6 sau hodc cac
phuong phap dich chuyén 1315,

Trong bai nghién ctiu, ching téi trinh bay sy két hop
gitia cac bubc xt ly di liéu, ky thuit dich chuyén
Kirchhoff va sai phan niang lugng d¢€ tinh todn cac
tham s6 vat ly trong mat cit GPR bang chuong trinh
Matlab (Mathworks) 1*~1°. Truéc tién, di lieu GPR
do dac theo ki€u khoang cich chung (CO) bai ang
ten ¢6 man chén dugc xt ly bdi cic bude co ban (cac
ky thuét khtt nhiéu tin s6, nhiéu nén, khuéch dai tin
hiéu) d€ tang i 1¢ tin hiéu trén nhiéu (Hinh 2) !>,
Sau d6, sai phan niang lugng dugc stt dung dé xdc dinh
vi tri di thuong va tinh todn van t6c truyén séng ctia
moi trudng '°. Cubi cling, mit cit GPR sau khi dich
chuyén v6i vén t6c ding co thé dua cdc tin hiéu tan
xa vé vi tri thuc d€ phuc vu budc minh giai.

PHUONG PHAP

Trong do dac GPR, khi di v4t nhin néng lugng séng
ti dng ten phét thi tai méi diém trén bé mat di vat
nay trg thanh nguén phét séng thi cdp theo nguyén
ly Huyghen - Fresnel gy ra hién tugng phan xa va

Trich dan bai bao nay: Thuan N V, Cudng L V A. Ung dung sai phan nang lugng ciia séng dién tir tan
s6 cao trong phat hién di vat ngam tai thanh ph8 Hé Chi Minh, Viét Nam. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.;
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tan xa séng. Diéu kién tan xa xdy ra phé bién trong
phuong phap GPR, phu thudc vao hinh dang ranh gisi
va vat thé so vé6i budc séng t6i'7. D6i véi cac di vat
6ng tron, vung tan xa séng thuong la dinh ctia 6ng.
Khi 6ng tron c6 kich thudce I6n thi sé c¢6 hai ngudén
song tan xa (ti dinh) va phan xa (ti mdt trén ctia 6ng
c6 kich thudc 16n). Phan xa tlif mét trén 6ng tron cd
thé& cho mot cung tron phan xa trén mét cit GPR sau
dich chuyén véi van t6c ding. Khi dich chuyén véi
van téc khong phtt hgp (16n hon vén t6c ding), cung
tron phan xa c6 khuynh huéng thu gon thanh mot
viing diém nho®. Trong dich chuyén véi van téc bé
hon van t6¢ moi trudng, hién tuong séng cong xuéng
“cau may (frown)” sé xuét hién va dé dan dén viéc
minh gidi sai kich thu6c mat trén ca di vat. O day,
kich thudc di vat 1a mot 4n s6. Do déb, d€ c6 mot cich
xdc dinh t&i vu kich thuéce di vat va van téc moi trudng
(khi khong c6 théng tin tién nghiém), ching toi xét
dén hinh dang phéng nhit cta tin hiéu pha s6ng déu
tién trong cac cong song (trace) sau dich chuyén gan
dinh hyperpol .

Dii liéu ban dau dugc do dac bdi cac dng ten c6 man
chén (loc cac nhiéu nhan tao trén mat dat) co tan s6
phu hgp véi kich thudée di vat ngdm cén nghién ctu,
thuc hién trong diéu kién moi trudng thuén lgi (tranh
mua va cdc moi truong co dién trd sudt thip) va tudn
tht ding yéu ciu ky thuét cta thiét bi d€ han ché
nhiéu. Chu y ring, khoang cich dng ten phat Tx va
thu Rx 1a ¢6 dinh (kiéu khoang cich chung) nén vi tri
X clia dng ten, thoi gian phan xa t va van t6c truyén
song v trong moi trudng (Hinh 1) thdoa man phuong
trinh hyperbol 418

2 4(x—x0)? _1
G g

Nhu vay, hinh anh di vat trong dii liéu ban dau dugc
biéu dién boi cac dudng cong dang hyperbol do cac
tin hiéu ctia séng GPR tan xa trén bé mit di vt gay
ra (Hinh 1). Tl di liéu ban dau, kich thudc va do sau
ctia di vat 1a chua biét. Do d6, chung t6i ap dung ky
thuét dich chuyén Kirchhoff d6i véi nhiing hyperbol
c6 dang d6i xting dé tinh todn van téc moi trudng. Vi
van t6c dung, cac dudng cong hyperbol chuyén thanh
cac vung nang lugng hoi tu, két qua nay chinh xac hon
doi véi trudng hop di vat 6 kich thude nho so véi di
vat kich thudc 16n.

Céch tiép c4n clia ching t6i 1a tdp trung vao phan tich
su hoi tu ctia hyperbol tan xa sau dich chuyén ctia cac
di vét c6 dang 6ng tron thuc té. D&i véi viing tan xa cd
kich thudc nho, dich chuyén bai van t6c dung mang
dén viing diém c6 nang lugng cao nhit tai dinh cua
no, day 1a két qua ctia qué trinh cdng don cic xung
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song dong pha theo quy dao hyperbol nhu y tudng
clia dich chuyén Kirchhoff'®. Ngugc lai, van téc sai
sé tao nén cac dudng cong hudng 1én (van t6c dich
chuyén 16n hon van t6c thuyc ctia moéi trudng) hodc
huéng xudéng (van téc dich chuyén bé hon vén téc
thuc) 13,

Budc ddu tién, vi tri va van t6c chia di vat c6 thé xac
dinh ty dong bang viéc st dung khai niém ning lugng
cyc dai ctia tin hiéu tan xa sau dich chuyén so véi cac
moi trudng 1. Nhém téc gia da ap dung dich chuyén
Kirchhoff v6i mét dai rong van tdc 14n lugt 1én mat
cat GPR d€ nghién ctiu sy thay d6i van t6c tuong ting
v6i tiing mét cit dich chuyén (Hinh 2b). Déi véi mot
toa do tly ¥ (x,t), hai gid tri cuc tri (I6n nhat va nho
nhit) duogc x4c dinh ti tit cd cdc mat cit trén. Sau do,
do sai biét nang lugng 16n nhat tai mot vi tri (x,t) 1a
hiéu ctia hai cyc tri d6 dugc tinh toan. Tl do, ching
toi nhan thdy duong cong do chénh léch thé hién ro
tinh chét dic biét cia diém A - dinh hyperbol va diém
B - diém ngdu nhién khong gin véi tin hiéu tan xa
hay phdn xa sé c6 dang dudng thing tiém cin truc
hoanh (Hinh 2c). Tiép theo, cic vi tri khac cia mat
cat dugc tinh céc gia tri sai biét ning lugng 16n nhat.
Mit cét sai phin nang lugng bao goém céc diém c6 su
sai biét 16n nhit trong khong gian (x,t) ctia mat cit
GPR sé dugc thanh 1ap. Quad trinh chuyén déi gid tri
sai phan nang lugng cuc dai dén mot khoang cac gia
tri ty nhién nguyén d€ moé phong gia tri nguyén nay
1a céc diém anh pixel 20, Sau d6, qué trinh tim kiém
tu dong cac gia tri nguyén cao nhdt so véi tdp hgp cac
diém & vung l4n c4n xung quanh trén mot mat cit sai
phén (da chuyén d6i) dugc thyc hién. Sy phat hién
ty dong gid tri 16n nhat theo bién d¢ dang diém anh
lién quan dén hién tugng tan xa dua trén sy sai khac
it nhat mot don vi diém anh (pixel).

Nhu vy, vi tri khong gian va thdi gian cta di vat duge
xdc dinh trong mit cdt sai phan nang lugng, dong thoi
van tdc ung véi vi tri d6 dugce trich xudt tit biéu do6
chénh léch cic mic nang lugng. Gia thuyét nay cang
bi han ché khi di vét c6 kich thude cang 16n thi van
toc khong chinh xac.

Dékhic phuc han ché trén, tai budc thi hai, ching toi
xé4c dinh vén t6c dya trén d6 phdng clia xung wavelet
dau tién va c6 do don gian ctia wavelet ké cén ctia tin
hiéu tén xa sau dich chuyén. Cé ba trudng hgp phu
hgp cho kich thude di vat16n. Khivan tdc16n thi hinh
anh “mim cu6i” xuét hién (Hinh 2b véi van t6c V4,
V5), d6i v6i van téc nho thi ddu hiéu “chau may” hién
thi trén mat cat (Hinh 2b vdi van téc V1, V2). Khi
van t6c dung, mit cit dich chuyén khong can phai c6
mot diém hoi tu vi vt c6 kich thudc 16n. Thay vao do,
chuing ta xét mtic phing nhét ctia xung séng (Hinh 2b
vGi van t6c V3) va su rut gon dudi tn xa clia cdc xung
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séng xung quanh. Khi di vat hinh 6ng kich thudc 16n,
tin hiéu phan xa tai ving cong bé mit trén dugc xem
gin dtng 13 viing phing®.

KET QUA

Dii liéu GPR dugc do dac tai duong Lé Duic Tho, quin
Go Vép, TP. H6 Chi Minh béi thiét bi Detector Duo
SW (Hang IDS ctia Y) v6i dng ten tan s6 700 MHz,
khoang céch giiia c4c ang ten khoang 10,0 cm 1?1, Ba
tuyén do GPR c6 d6 dai 4,0 m (tuong duong 144 cong
séng) va mdi tuyén cach nhau 1,0 m. Tuyén T34 nim
gitia hai tuyén T33 va T35. Céc thong tin tién nghiém
tit Cong ty CS phan Coéng nghé Mdi trudng Nam Bo
cho biét c6 hai duong 6ng ngadm trong khu vuc khao
sat 1a 6ng cdp nudc (dudng mau xanh, Hinh 3) va cap
vién thong (duong mau do, Hinh 3). Théng tin ban
dau chi cung cip kich thudc 6ng cidp nudc 1a 0,25 m
ma khong xdc dinh vi tri va d¢ sau ctia cac duong ong.
Trudc tién, cic di liéu do dac dugc xtt Iy cac budce
co ban nhu: hiéu chinh thoi gian, cdc bd loc nhiéu
(khtt nhiéu DC va tan s8) va khuéch dai tin hiéu (Gain
function) détao rabg ditliéu cho ky thuat dich chuyén
(Hinh 4). Budc tht hai, di liéu sau khi dich chuyén
dugc stt dung dé€tinh todn sai phan ning lugng véi dai
van téc tti 0,06 m/ns dén 0,14 m/ns. Tiép theo, cdc mit
cit sai phan nang lugng cuc dai dugc biéu dién nhu
Hinh 5b. Tu két qua nay, ching ta ¢ thé xac dinh rd
vi tri ctia hai dudng 6ng ngdm (cac vung nang lugng
cao thé hién bang mau sdng - do) trén cdc cic tuyén
T33, T34 va T35 lan lugt 1 (0,51 m va 4,3 m); (0,53
va 4,1 m) va (0,58 m va 4,1 m). Pong thoi, cic biéu
do sai phan nang lugng theo dai van t6c trén dugc
biéu dién nhu Hinh 5a, cho thdy van tdc moi trudng
tai di vat 1 tai cdc tuyén T33; T34 va T35 lan lugt 1a
0,095 m/ns; 0,094 m/ns va 0,085 m/ns. DE gidi thich
su khdc nhau ctia vén t6c nay, tai méi mit cat GPR,
do diéu kién moi trudng khac nhau, cac dudng cong
tan xa clia di vat khong dugc thu nhan mot cach hoan
chinh®. Dan dén viéc tinh todn van téc sai phan khéc
nhau méc du d6i tugng di vat véi bién d¢ sai phan 16n
nhét van dugc phét hién ro trong cdc mit cat GPR.

Dé dénh gia két qua dich chuyén ctia cac hyperbol tan
xa, tuyén T33 dugc lya chon d€ phan tich véi cac gid
tri van tdc khac nhau nhu Hinh 6 (bén tréi). Hinh anh
hyperbol c6 cic dudi tdn xa cong xudng hodc cong
1én cho thdy vén tdc dich chuyén nho hodc 16n hon
van tdc moi trudng thé hién qua Hinh 6a, ¢, d. Tai
Hinh 6b, tin hiéu hyperbol dugc hoi tu va rat gon t6i
da cic duoi tan xa cho thdy van t6c 0,095 m/ns phu
hop vé6i van téc moi trudng. Tu d6, tién hanh dich
chuyén cidc mat cit véi van téc tinh dugc cho ting
tuyén va biéu dién dudi su lién két ctia chung nhu
Hinh 6 (bén phai). Pdng thadi, ching t6i tinh dugc

928

Thivi gian (s)

Thdi gian (s)

2
X107 Khoang cach (m)
0

702
g
)
£ 0.4
=
0,6
0 2
Khoang cach (m)
Thap — (10
Bién do

Hinh 4: Mat cdt GPR sau kh(r nhiéu va khuéch dai

kich thudc va d6 siu ctia hai dng trén tuyén T33 1an
lugt 1a (0,251 m, 0,72 m) va (0,14 m; 0,70 m). Két
qué cho thdy hai duong ong ngdm c6 thong tin vi
tri phtt hgp v6i céc thong tin ban ddu ctia Cong ty
C3& phan Cong nghé Moi trudng Nam B¢ dugc cung
cép tit ong Bui T. Son??. Thong tin d¢ sau khong
kiém chiing dugc vi céc thay d6i ctia viéc ndng ha nén
duong nhung sai 1éch vé kich thudc ctia 6ng cap nuéde
so v6i thong tin tién nghiém 1a 0,1%.

KET LUAN

Cac budc xti Iy nhu trinh bay cho théy hiéu qua trong
viéc danh gia véan tdc truyén séng va vi tri cac di vat
ngdm trong moi truéng do6 thi mét cach ty dong. Cac
budc xt 1y nay da dugc ting dung cho mét dii liéu cu
thé tai thanh ph6 Ho6 Chi Minh, noi ¢6 hai dudng 6ng
ngdm dugc xdc dinh. Céc budc phan tich sai phan
nang lugng ctia séng dién tii tan s cao giup xdc dinh
dugc vi tri va d¢ sau cua di vat ngdm khi quan tam
dén hién tugng tdn xa séng. Thong tin vin toc thu
nhan dugc ti viéc phan tich sai phin nang lugng la
mot chi s6 hiéu qua cho qua trinh biéu dién chuyén
d6i tit mién thoi gian do dac sang do sau thyc té.
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Nghién ctiu dugc tai trg bdi Dai hoc Quéc gia Thanh
phé H6 Chi Minh trong khuon khé Dé tai ma s6
C2019-18-08. Chung t6i gtii 16i cam on dén Cong ty
C3 phan Cong nghé Moi trudng Nam Bo va B6 mon
Vitly Dia ciu, Trudng Pai hoc Khoa hoc Ty nhién da
hé trg thong tin cho bai nghién ctu nay.

DANH MUC TU VIET TAT

GPR: Ground penetrating radar
CO: Common Offset

XUNG POT LOI1iCH TAC GIA

Cac tac gid tuyén bd rang khong c6 xung dot 1gi ich.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Nguyén Van Thuin chon loc di liéu, xu ly két qua va
tham gia viét bai.

Lé Van Anh Cudng nghién citu thuat toan va tham gia
viét bai.
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Hinh 6: Hinh trai hién thij két qua dich chuyén véi clia tuyén T33 véi cac van téc khac nhau: a) 0,08 m/ns; b) 0,095
m/ns; ¢) 0,10 m/ns; d. 0,123 m/ns va hinh bén phai la két qua dich chuyén cuta 3 tuyén GPR tir T33 dén T35 véi van
téc tinh ti phuong phap sai phan ning lugng.
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Energy Difference Of High Frequency Electromagnetic Waves
Amplitude In Detecting Buried Objects At Ho Chi Minh City,
Vietnam

Thuan Van Nguyen®, Cuong Van Anh Le

ABSTRACT
Ground penetrating radar method (GPR) is common place in imaging buried objects, such as: sup-
: ply water and drainage systems, electric and telecom cables. For shallow geology, GPR method
Use your smartphone to scan this has provided high-resolution sections containing subsurface information. In processing data, the
QR code and download this article velocity of GPR wave is the most important parameter. It helps to exactly specify the structure of
a geology sections. Defining a wrong velocity may lead to an erroneous result. In this research,
we are going to present two processing steps to define the electromagnetic wave velocity and the
position of object from GPR data that was acquired by using a shield antenna machine prototype.
The first step is application of Kirchhoff migration and energy difference graphs to calculate the
electromagnetic wave velocity. In the second step, the result of migrated sections consisting of
hyperbole diffraction was evaluated. If migrated using the right velocity, the diffracted hyperbola
will focus on its peak and have the maximum energy. Finally, we used the workflow to define the
velocity, the position and the size of the object from real GPR data collected at Go Vap district, Ho
Chi Minh City, Vietnam.
Key words: Energy different, GPR processing, Kirchhoff Migration
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