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Tom tat

Phurong phdp Ra-da Xuyén dit (GPR) ¢é nhiéu wu dzém vieot troi va da chieng minh
hi¢u qua cao trong khdo sat cdc cong trinh, doi tuong ngam. Tuy nhién, kho khan 16n nhat
van nam ¢ céng tac xir 1y va minh gidi sé liéu, von phirc tap va doi hoi nhiéu kinh nghiém
chuyén mon. Nghién cieu nay huéng t6i xdy dung mét quy trinh xir Iy GPR hoan chinh nham
ndng cao do tin cdy trong viéc xac dinh dj vat, dac biét la hai thong 56 quan trong: do sau va
kich thuée. Ching t6i ké thira cdc bé loc co ban trong phan mém Reflexw (dich chuyén thoi
gian, loc nhiéu, loc tan sé... ), sau do ap dung phan tich bién do song dé xdc dinh dé sdu va
dich chuyén F-K dé tdi tao kich thude di vat. Két qua thir nghiém cho thay quy trinh nay mang
lai két qud rdt kha quan, véi sai s6 kich thuée chi khoang 14%, qua do khang dinh tinh hiéu
qud va tiém nang img dung ciia phwong phdp trong khao sdt cong trinh ngam va nghién ciru
dia vat ly.

. Tir khéa: GPR, Phuong phap dich chuyén F-K, Phan tich bién d6 song, Quy trinh xtr
ly so ligu GPR.
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Abstract

Ground Penetrating Radar (GPR) offers several outstanding advantages and has
proven highly effective in surveying underground structures and buried objects. However, the
major challenge lies in data processing and interpretation, which are inherently complex and
require substantial expertise. This study aims to develop a comprehensive GPR data
processing workflow to improve the reliability of anomaly identification, with particular
emphasis on two critical parameters: depth and size. We adopted the basic filters available in
the Reflexw software (time-zero correction, background removal, frequency filtering, etc.),
followed by the application of wave amplitude analysis to determine depth and F—K migration
to reconstruct the size of subsurface anomalies. Experimental results indicate that the
proposed workflow provides promising outcomes, with the estimated object size showing an
error of only about 14%, thereby demonstrating the effectiveness and application potential of
this approach in subsurface structure surveys and geophysical studies.

Keywords: Amplitude Analysis, GPR, GPR Data Processing Workflow, F-K Migration
Method.
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1. Gi6i thiéu

Phuong phép ra-da xuyén dat (GPR) da duoc nghién ciru va ing dung rong rii trén thé
gidi tir dau thé ki 19. Trong qua trinh xir 1y dir liéu, cac nha khoa hoc gip nhiéu kho khan do
nhiéu, vi vay nhiéu thuat toan da duoc dé xuit nham nang cao chét luwong dir liéu va kha nang
minh giai. Mot sd nghién ciru tiéu bicu co thé ké dén: nam 2008, Rudzki st dung bién doi
Karhunen—Loeve dé tach tin hiéu khoi nhiéu (Rudzki, 2008), ndm 2014 Bao va cong sy ap
dung bién ddi Curvelet dé cai thién xir 1y tin hiéu khong gian—tan sb (Bao & cs, 2014), hay
nam 2021 Yulianita dung cac bg loc GPR dé xac dinh d6i thAm nudc tai Jakarta (Yulianita,
2021).

O Viét Nam, GPR ciing dugc mg dung manh mé trong khao sat cong trinh ngdm va
nghién ctru dia chat. Cac nhom nghién ctru trong nudc da 4 ap dung nhiéu thuat toan xur 1y co
ban nhu: dich chuyén Kirchhoff (L& & cs, 2011), dich chuyen sal phén hiru han (F-D) (Dang
& cs, 2013), nghién ciru va ap dung xir 1y cac dit liéu hai chiéu va dat vao khong gian ba chiéu
dé phan tich va minh giai dir liéu GPR dugc hiéu qua hon (Ding & cs, 2019).

Tuy cac phuong phap dich chuyen truyen thong nhu Kirchhoff va F-D déu cho két qua
kha t6t. Thé nhung chung thudong mat nhiéu thoi gian dé tinh toan, yéu ciu bd nh¢ 16n va do
chinh x4c giam trong méi truong co do dan dién cao hodc ¢ nhiéu nhiéu ngau nhién. Cu thé
1a dich chuyén Kirchhoff cho d6 chinh x4c cao nhung tdc d6 cham, trong khi F-D cai thién
duogc dd phan giai song van dé& nhiéu sé néu bude ludi nhd. Nham khic phuc cac han ché do,
phuong phép dich chuyén F-K (Frequency—Wavenumber Migration) dugc Iya chon dé tng
dung trong nghién ctru nay.

~ Phuong phap dich chuyén F-K véi cac vu diém nhu: Xu ly nhanh trong mién tan s —

s0 song, giam dung lugng dir liéu va tai tao hinh anh cau tric ngdm c6 d6 phén giai cao, bién
d1 vat rd né‘E hon. Yi vay, F-K dugc xem la lya chon t@i uu cho xt ly dir liéu GPR thLI'C‘ dia,
dong thoi ho tro tot trong viéc xay dung mo hinh vén toc va minh giai khong gian ba chiéu.

2. Phwong phap thu thap dir liéu va quy trinh xit ly — minh giai dir liéu GPR

Phwong phap thu thép sb liéu

Kiéu thu thap dir liéu thyc hién 14 kiéu khoang cach chung. Trong kiéu thu thap nay thi
anten thu di chuyén dong thoi voi anten phat trén mat dat, sao cho khoang cach gitra ching la
khong do6i (hinh 1a) (B6 mon, 2020). Véi ki€u thu théap dl}' liéu theo kiéu CO thi thiét bi duoc
su dung la may Detector Duo ctia hang IDS, Italia san xuat (Hexagon, 2019).

Thiét bi‘Detector Duo (‘Tuog lua chon vi ¢6 d6 6n dinh cao, kha nang phé}t hién da téq va
cho phép do dong thoi ¢ hai tan so (700 MHz va 250 MHz), phu hop véi yéu cau khéo sat tang
néng c6 d6 sau dudi 2 m.
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Y

Hinh 1. a) Kiéu do dac CO. b) May GPR Detector Duo(IDS).
Nguon: (Hexagon, 2019) (B mén, 2020)
May Detector Duo (hinh 1b) 1 mét hé thong c6 chirc ning phat hién cac dudng éng va
3
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cac duong cap kim loai hodc phi kim loai bén dudi mit dat. Theo nguyén ly song dién tir,
Detector Duo st dung thiét bi cam bién st dung cac may phat va thu song dién tir tan s cao.
Dic trung thiét bi 1a sir dung mot anten tan sé kép véi tin s6 700 MHz va 250 MHz, cho phép
xéc dinh ddng thoi di vat & néng va sau tai ciing thoi diém. O day, toi sir dung dit liéu & tan sb
700 MHz cho viéc phat hién cac di vat & ting nong trong khoang 2m d6 sau.

Heé thong rada xuyén dat gdm c6: may phat dién, may thu phat tin hiéu, anten phat, anten
thu, cac thiét bi hién thi va cac thiét bi ghi, cong ghép ndi véi bd dicu khién (hinh 2)(Hexagon,
2019). Thoi gian lan truyén ctia song v tuyén tir lac phat dén luc thu tir vai chuc dén vai ngan
nano gidy nén thiét bi phai dam bao do chinh xac cao.

Hinh 2. So d6 khdi hé thong GPR.
Nguon: (Hexagon, 2019)

Dir li€u str dung trong nghién ctru cia chiing t61 dugc do dac tai truc duong Bui Thi
Xuan, Thanh phd Phan Rang — Thap Cham, Tinh Ninh Thuan. Khi thu thap s6 liéu GPR trén
chiéu dai tuyén do khoang 800m, dugc bd tri 8 diém do, mdi mot diém do cach nhau 100m,
mdi mét diém do co hai tuyén do va cach nhau khoang 2m.

Quy trinh phan tich — minh giai s6 liéu

Giai doan 1: .
Thu thap so liéu thyue dia

Xir Iy s6 liéu bang phéan mém reflexw:
Dich chlwen thoi gian
Loc nlueu nen
Loc tan so
Loc nhiéu nim ngang
Khuyéch dai tin hiéu
Dich chuyéu F-K
Xac dinh van toc

Giai doan 2:

Giai doan 3: Xéc dinh thong tin di vat:

- Phan tich bién d¢ song — Vi tri cua dj vat
- Phan tich lat cat sau khi dich chuyen F-K
— Kich thudce va do sau cua dj vat

Giai doan 4: Minh giai tai li¢u: Biéu dién sir phan bo

Hinh 3. Quy trinh phén tich s6 li¢u
Quy trinh phan tich s6 liéu GPR gdm c6 3 giai doan chinh:
+ Giai doan 1: Thu thap s6 liéu thuc dia.

+ Giai doan 2: X1r 1y s6 liéu bang phan mém Reflexw.



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Déng Thap, Online First (2026): 1-13

+ Giai doan 3: X4c dinh thong tin di vét.
+ Giai doan 4: Minh giai tai liéu: biéu bién sy phan bd di vat ngam.
Quy trinh nay dwoc minh hoa so luge trén hinh 3 va cac ndi dung cu thé cia timg giai

doan s€ duogc trinh bay lan luot tai cAc muc nhu sau: Giai doan 1 di dugc trinh bay ¢ muc 2.1,
giai doan 2 s& dugc trinh bay trong muc 2.3, giai doan 3 s€ dugc trinh bay trong muc 2.4 va

giai doan 4 s& dugc trinh bay ¢ muc 2.5.
Giai doan 2: Xir Iy phan mém Reflexw
_ Sau khi thu thép dir liéu ra-da xuyén dat, chung t6i dung phan mém Reflexw dé xtr 1y.
Moi bude xtt ly déu duoc kiém ching bang cach so sanh truc quan mat cat GPR trude va sau xti
1y, nham dam bao khong lam bién dang hinh thai tin hi¢u phan xa. Tién hanh truy cap vao dit
liéu can xu ly, tr mat cat GPR ban dau (hinh 4, bén trai) tién hanh xu 1y theo cac budc sau:

Budére 1: Hi€u chinh gi tri thoi gian tin hi¢u du tién xut hién, ta loai b6 dugc thoi gian
song ruyén tu anten dén mat dat bang cong cu move starttime (hinh 4)

Miéu ta: Trong qua trinh thu thap s6 liéu, anten GPR do thiét bi dién tir ludn di chuyén
cach mat dat mot khoang nhét dinh. Nhu véy, song dién tur s& truyén qua 16p khong khi va tin
hiéu phan xa tir mat dat thé hién rd trén mit cit GPR.

Muc dich: Nham ting do chinh xac d6 séu va vi tri cac di thudng, ta can hiéu chinh sao
cho mdc thoi gian trén mit cit nam ngay vi tri mat dat.

Khoang céch (m) __ Khodngcdeh(m)

>

~N
S

20

Thai gian (ns)
Thaigian (ns)

W
8

Hinh 4. Giai doan 2, Dir li¢u dau vao T15 (trai) va da dwoc xir Iy move starttime (phai)

Buée 2: Thuc hién loai cac nhiéu khong d6i luén xuét hién trong mit cat GPG bang
cong cu Subtract mean (dewow)( hinh 5)

Miéu ta: Trong mdt cit GPR ludn xuét hién tin hiéu nhi€u khong doi goi 12 hién twong
“wow”. Hién twong “wow” la nhiing thanh phén tan s6 thap do nhi¢u h¢ thong su thay doi
thanh phan dién DC tur anten hodc h¢ thong thu phat 1am che khuat thong tin hitu ich tur tin
hiéu GPR (Battista, 2009).

Muc dich: Loai bé cac nhiéu khong ddi 1udn xuét hién trong mat cit GPR.

Khoang cach (m) Khoang cach (m)

Thai gian (ns)

Thoi gian (ns)

Hinh 5. Giai doan 2, Dix liéu GPR déu vao tuyén T15 (trai) va da dwoc xir 1y dewow (phéi)
Buée 3: Thyc hién loai bo cac nhidu nén va nhiu nim ngang xuét hién trong mait cit
GPG bang cong cu Background removal (hinh 6)
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Miéu ta: Xung quanh ching ta luén c6 sy hién dién cua song dién tir phat ra tir cac thiét

bi nhu: dién thoai, v6 tuyén, may moc,....
Muc dich b loc: Loai bo cac nhiéu thuong tric, khéng dbi trong mit cit GPR

Khoang cach (m) Khoang cach (m)
2 3 4 S 6

Thoi gian (ns)

Thoi gian (ns)

Hinh 6. Giai doan 2, Dir liéu GPR dau vao tuyén T15 (trai) va da dugc xir Iy
Background removal (phai)
Budic 4: Thyc hién ding dé loc thong dai trong khoang tan s6 thap dén tan s6 cao bang
viéc st dung ham sin d¢€ loc tan so6 bang cong cu Bandpassbutterworth (hinh 7)
Dé sir dung bo loc nay, thuc hién nhu sau:

Khoang cach (m) Khoang cach (m)

Thaoi gian (ns)

Thaoi gian (ns)

3

Hinh 7. Giai doan 2,. Dit liéu GPR dau vao tuyén T15 (trai) va da dwoc xir Iy
Bandpassbutterworth (phai)

Buée 5: Khuyéch dai tin hiéu (Gain function) (hinh 8)

Miéu ta: Méi truong da hap thu Ehﬁn nao song dién tir khi ching truyén qua, hay cdc bo
loc ma chiing ta sir dung ngoai loai nhicu thi ching cling phan nao 1am anh huong dén tin hiéu
chung ta quan tam. Do do, mat cat GPR s€ bi mo.

Muc dich xt 1y: Bu lai sy méat mat, lam rd (dam) mat cit GPR.

Khoang cach (m)

Khoang cach (m)

Thoi gian (ns)

Thoi gian (ns)

30

Hinh 8. Giai doan 2, Dir liéu GPR sau khir nhiéu tuyén T15 (trai) va da dwoc khuéch
dai Gain function (phai)

Buére 6: Dich chuyén F-K
Phuong phép dich chuyén F-K dugc ap dung dé hi¢u chinh trudng song va tdi tao hinh
anh. Co sé cua phuong phap dich chuyén F-K 1a dich chuyén truc dong pha song C’D’ vé mat
cat thyc CD (hinh 9), chiing ta phai quay doan C’D’ tir goc d6 &, vé goc & thuc. Mdi quan
6
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hé gitra chung dugc xac dinh boi cong thuc: 1g& =sin &, (3.1)
E A 8
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e
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Hinh 9. Su dich chuyén tir C’D’ vé mit CD thue.
Nguén: (Lé, 2020; Yilmaz, 2001)
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Hinh 10. Phwong phap dich chuyén F-K.
Nguén: (Lé, 2020) (Yilmaz, 2001)

Néu téc do trong moi truong khong d(;)i’ thi trong khong gian (t,x) mat song s€ nérp
nghiéng mot goc nhat dinh, nghia la séng c6 toc d6 bi€u kién nhat dinh hay s song K nhat
dinh (hinh 10). Tuong Gmg trong khong gian F-K song ciing dugc ddc trung bang do doc nhat
dinh (Nguyén & cs, 2017).

Theo hé thirc (3.1) thi nhiém vu dich chuyén trong mién F-K chi don thudn 1a thuc hién
viéc tinh toan dé quay dich goc nghiéng ctia mit song tir &, vé goc & . Sau d6 dung tich phan
Fourie ngugc chuyén truong séng tir mién F-K sang mién (t,x) (Stolt, 1978).

Buée 7: Xac dinh véan tdc

Sau khi dich chuyén F-K d(’)iﬂ v6i 1 di vat cu thé ta c6 mot van tdc t6i han ma tai do ta
nhin vao hyperbol héi tu tai mét diém xem hinh 11.

Duya trén cdc lat cit F—K v&i nhiéu gid tri van tdc khac nhau (0.14; 0.15; 0. 16 m/ns), ta
chon gia tri van toc ma tai d6 duong hyperbol hdi tu hoan toan. Céac gia tri vén toc nay dugc

lwa chon dya trén kinh nghiém khao sat dia vét Iy tru6e day va tham chiéu tai liéu (Nguyén &
cs, 2017) phu hop véi moéi truong dat khé — am nhe tai khu vuc nghién ctru. Budce nhay 0.01

7
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m/ns giup xac dinh chinh xac hon véan tdc hoi tu. Sai sb van tde udce luwgng trong nghién ctru
khoang +0.02 m/ns, tuong tng véi sai so d§ sau khoang 13 — 20% do anh hudng cua nhicu,
su khong dong nhat cila moi trudng va sai so thoi gian trong xac dinh dinh hyperbol.

Khoang cach (m) Khoang cach (m)

20

Thai gian (ns)

Thai gian (ns)

30

Khoang cach (m)

-

Thoi gian (ns)
Thai gian (ns)

w
5

Hinh 11. Giai doan 2, buéc cudi cung xac dinh van toc. (a) Dir liéu dau vao GPR ,(b) lat
ciit vng véi van toc truwde han v1 = 0.14 (m/ns), (c) lat cit ing voi vén téc khi hyperbol
hdi tu v2 = 0.15 (m/ns), (d) lat cit ing voi van toc 16n hon van téc khi hyperbol hdi tu vs
=0.16 (m/ns). Chu ¥ 12 vi tri phén tich van téc dia vao quan sat hiéu ing dich chuyén
(hyperbol hwéng 1én, huéng xudng va hdi tu) 12 diém x=3.7m va t=12ns

Giai doan 3: Xdc dinh théng tin di vat

bé dam bao do tin cay, kich thudc di vat duge xac dinh khong chi dya vao bién do cuc
dai ma con duoc doi chiéu Vv6i cac lat cat 1an can. Ngoai ra, phép do lap lai nhidu lan tai cing
vi tri gitip kiém tra tinh 6n dinh ctia kich thudc ude lugng. Phuong phap nay cho phép so sanh
sy thay dbi kich thudc giita cac tuyén do, gitip kiém tra d6 6n dinh cua két qua va loai bo sai
s6 cuc bo.
@otv. - O X
I~ AutoSize

@ feunent uacd [ Tracenomakze
" curspectnm [ viewsechace

& 076.000
C 2 [.um

DISTANCE [VETER]
5 6

B EE

Hinh 12. Dir li¢u GPR tuyén T15 chwa dich chuyén (Tri). Dir liéu GPR tuyén T15 da
dich chuyén (Phai). Xung song @ng véi dinh ciia hyperbol (Trén)

Déi véi thong tin vi tri trong tuyén do: Chiing t6i s& sir dung lat cét dich chuyén GPR
chua dich chuyén xac dinh xac dinh theo truc x (khoang cach). Két qua khoang cach so véi
8
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dau tuyén do 13 3,7m

Sau d0, ap dung phwong phap dich chuyén F-K, cac thong tin d6 sau va kich thudc cia
di vat s€ duoc léy tir 14t cit da dich chuyén F-K. Chuy rﬁng, dé phat hién cac vi tri hyperbol,
dinh cua hyperbol, chung t6i sir dung sy khac biét vé bién dd cua hyperbol so voi khu vuc
xung quanh ¢ duong xung song (xem hinh 12, phia trén). Cac vi tri thudc hyperbol cé bién
d6 cao hon han so véi cac diém khong thude hyperbol.

Dbi voi thong tin kich thude: Chung t6i xac dinh theo truc x (khoang cach). Cu thé la:
vi tri meép bén phai(Hinh 13, bén phai) trir vi tri mép bén trai (Hinh 13, bén trai) cua tin hiéu
hyperbol da hoi tu. Két qua thu duoc duong kinh di vat khoang 0.3m.

LialnleinlS] 2 A g «[d /8
‘_;J_:‘:L‘GJ-'.J-FA e

Hinh 13. Xac dinh kich thwéc di vat

Dbi voi d6 sau: Chung toi ap dung cong thirc: D = VTXt (Nguyén & cs, 2017). Véi bién
thoi gian ching t6i s€ xac dinh dua trén dinh hyperbol trong qua trinh phan tich bién d¢ song
(xem hinh 12, phia bén phai). Viy d6 sau cua di vat 1a 0,59 (m).

Giai doan 4: Minh giai tai li¢u

|

DV 2b-T15
D—O,SQ(;)> I x=12(m)
o ‘ Mép 1& duong Bui Thi Xuin
0
T I DV 2b-T19
~ ./'
D =0,59 (m) x=12 (m)
(o) Mép 18 duong Bui Thi Xuan
o

Hinh 14. Dj vit 2b tuyén T15 dwoc xéc dinh vi tri x, dwdng kinh ¢ va do sau D (trén).
Noi tuyén vi tri cac di vat dwege rut ra tir dir liéu GPR (dwdi)
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Chuyén cac két qua do dac, phan tich dugc trong giai doan 3 vao so do tuyén do dé co
hinh v€ cta di vat mot cach cu thé xem hinh 14.

Trong hinh 14 thé hién két qua phan tich di vat & mot tuyén T15 gdm c6 vi tri, do sau
va kich thudc (hinh tron mau xanh). Di v6i anh duéi ¢ hinh 14, di vat nay ciing dugc phat
hién ra ¢ tuyén T19. D¢ thé hién viéc minh gidi, mot doan thang tuyén tinh di qua hai vi tri
nay mang y nghia rang day c6 thé 1a mot di vat 1a duong dng ngam dan dung kéo dai subt vi
tri khao sat.

3. Két qua va thao ludn
3.1. Két qua

Trong qua trinh xir 1y so bo chiing toi nhan thay rang néu tai mot diém do hai tuyén do
trung khop tin hi¢u di vat thi chung ta c6 thé khang dinh dugc rang di vat c6 kéo dai theo
phuong tuyen Chung t61 dé ap dung quy trinh phén tich g0m 4 giai doan dugc trinh bay trong
phan 2 cho tat ca cac s6 liéu. Tuy nhién, tai mot sO vi tri, hinh anh di vat trén mot hodc ca hai
1at cit GPR chua thé hién rd do tin hiéu phéan xa yeu hodc mtrc d6 nhiéu cao. Pé dam béo tinh
khach quan va d6 tin ciy cua két qua, chung t6i di lwa chon céac tuyén T2, T4, T7, T10, T11,
T15, T19 va T21 @ trinh bay va phan tich chi tiét trong bai viét. Két qua minh giai cho thay
cac di vat duoc phat hién 6n dinh trén nhiéu tuyén do, ching to quy trinh xtr ly da loai bo phan
16n nhidu va gitt duoc cau trac phan xa thyc. Céc gia tri duong kinh va d6 séu duoc téng hop
trong bang 1 va bang 2, thé hién sai s twong ddi giira cac tuyén.

Bang 1. Két qua xir 1y s6 liéu tai dwong Bui Thi Xuén.

Dj vat 1b Dj vat 2b Dj vat 3b

Tuyén Puon £ Puon £ Puwon
do rong Vian toc| Do sau rong Van toc| Do sdu rong
kinh 10 ms)| Dmy | KM Gnms)| Dmy | K00
$(m) ¢(m) $(m)

BTX1 | 0,26 0,14 0,22 0,30 0,10 0,21 0,30 0,13 0,21

Van téc| P9 sau
v(m/ns)| D(m)

BTX2 | 0,23 0,14 0,32 0,30 0,09 0,60 0,26 0,15 0,45

BTX3 | 025 | 0,14 | 035 X X X X X X

BTX4 | 0,30 0,14 0,22 0,29 0,16 0,50 0,31 0,16 0,50

BTXS | 0,30 0,07 0,50 0,32 0,15 0,46 0,30 0,16 0,53

BTX6 | 0,30 0,16 0,45 0,25 0,15 0,59 0,30 0,15 0,75

BTX7 | 0,31 0,13 0,67 0,31 0,12 0,84 0,26 0,12 0,70

BTX8 | 0,30 0,14 0,33 0,20 0,13 0,40 0,30 0,15 0,31

Ghi cht: Dau “X” thé hién sy khong c6 két qua minh giai tir 1at cat GPR. Diéu nay sé& duoc
thao ludn ¢ phan 3.2.

Téng hop két qua tir cac mit cit tai cac tuyén do ching ta tinh gié tri trung binh va sai
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sO. Sau do, tong hop két qua nhu & bang 2.

Bing 2. Bang tong hop két qua

Di vat 1b Di vat 2b Di vat 3b
Puong A A Puong A A Puong A
kinh (m) Do sdu D(m) kinh ¢(m) P9 sdu D(m) kinh ¢(m) Do sdu D(m)
0,28 0,02 0,38+0,12 |0,28 0,03 | 0,51+£0,25 |0,29+0,02| 0,49+0,14
Saiso | gy, 31,6% 10,7% 27.4% 6% 28,6%
twong doi

Sai s6 kich thudc nho hon 11%, trong khi sai s6 d sau dao dong tir 27 - 32%. Diéu nay
cho thay d6 tin cdy cua quy trinh trong viéc xac dinh kich thudc ngang 1a kha cao, nhung viée
xac dinh d6 sau van con chiu anh hudng boi van toc truyén song, thoi gian truyén song va diéu
kién dia chét cuc bo vi vay két qua do sau co sai sb 1on.

CUQI cung, dua trén co s6 phan tl’Ch toan bo cac budc duoc trinh bé}{ trong Muc 2 Kkét
hop voi két qua & Bang 1, chung t6i tién hanh lién két cac di vat theo tuyén, nhu minh hoa
trong Hinh 15.

R
|
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: Long dudng Bati Thi Xuan
prd .
- R
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[ N @ 7* * o 02
99 o o o o b
‘ \
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Hinh 15. Két qua so’ d6 ndi tuyén cac di vét ciia dwong Bui Thi Xuén
3.2. Théo luén

Két qua xir Iy dit liéu GPR tai tuyén Bui Thi Xuén cho thay sy hién dién cta ba di vat
(1b, 2b, 3b) v&i cac thong sé dudng kinh va d6 sau da duoc xac dinh. Gia tri trung binh cho
thiy duong kinh cac di vat dao dong quanh 0,25-0,31m véi sai sé tuong d6i nho (6-10,7%),
chung to d tin cdy cua két qua khé cao trong viée xac dinh kich thuéc ngang. Tuy nhién, sai
sO d6i voi d6 sau lai kha 16n (27-31%) phan anh tinh khong on dinh ctia phép udc luong do
sau. Dua trén két qua sai s6 thuc nghiém, do sau khao sat cho két qua tin cdy nhat nam trong
khoang 0-0,4 m, v&i sai s trung binh khoang 20%. Khi d6 sau vuot qua 0,5 m, sai sb ting 1én
trén 27-30%, do anh huéng ctia suy giam tin hiéu va bién thién van tbc trong ting dit, nén két
qua chi nén dung dé tham khao dinh tinh.
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Ngoai ra, tai diém do BTX3, mét s6 mit cat khong thu duge két qua minh giai (ky hiéu
“X” trong bang 1), du da ap dung cac phuong phap xir 1y chuyén biét nhung chi phat hién di
vat 1b, trong khi cac diém do trudc d6 déu xuat hién ba di vat. Ban dau, chiing t6i gia dinh day
cH thé 1a duong 6 6ng nude dan dung nén cd kha nang da chuyén huéng. Tuy nhién, tai cac diém
do tir BTX4 dén BTXS8, di vat 2b va 3b lai xuét hién rd rang. Do d6, chung ti cho rang nguyén
nhan c6 thé dén tur dléu kién dia chat phte tap hogc tin hiéu phan xa yéu tai BTX3. Két qua
nay cho thiy tam quan trong cua viéc trién khai nhiéu tuyén do song song va ap dung cdc thuft
todn xr ly nang cao nham cai thién d6 phén giai va giam nhiéu. Dong thoi, qua trinh phan tich
dir liéu GPR can dugc thuc hién can trong, két hop chit ch& voi thong tin tién nghiém vé dia
chat timg khu vyre khao sét.

Trong cac nghién ciru va img dung thuc tidn, can dic biét chu trong dén viéc hiéu chinh
chinh xac mé hinh vén tdc va ap dung cac phuong phap xir Iy tién tién dé giam thiéu sai s6 vé
d6 sau, tir d6 nang cao d tin cay va gia tri khoa hoc ctia két qua minh giai.

Két qua nghién ctru cho thiy quy trinh trong bai nghién ctru nay c6 thé dugc tmg dung
trong cc cong tic khao sat, khoanh ving di vat dé tién hanh quy hoach, chinh trang d6 thi.
Chung t6i nhan thdy nén ap dung quy trinh va cic bd loc ma chiing t6i da sir dung trong nghién
ctru nay trude khi ap dung cac thudt toan va phuong phap xtr 1y so li¢u khac.

Hudng nghién ciru can phat trién:

Céc nghién ctru tiép theo can tap trung vao viéc hiéu chinh mé hinh vén téc chinh xac
hon, dong thoi ap dung cac thuét toan xu 1y tién tién nham giam sai s6 do sau. Ngoai ra, viéc
phat trién mo hinh khong gian ba chiéu (3D) tir dir liéu nhiu tuyén do s€ giup tai hién tryc quan
hon hinh thai va sy phan bo cia di vat, tir 6 nang cao do tin cdy trong minh giai so liéu GPR.

L1 cdm on: Nghién ctru nay duogc tai trg boi truong Pai hoc Cong ngh¢ Sai Gon thong
qua hop dong so6 14/HD-DSG-NCKH.
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