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UNG DUNG PHEP BIEN POI WAVELET LIEN TUC
PE XU LY DU LIEU RA PA XUYEN PAT

DUONG QUOC CHANH TIN', DUONG HIEU PAU',

NGUYEN THANII VANZ, NGUYEN V

VAN THUANZ, NGUYEN THI HUONG'

'Dai hoe Can Tho; *Pai hoe Khoa hpe Tuw nhién, Pai hpc (_)mn. gia Tp HCM

Tom tat: Wavelet la mot trong nhitng cong cu phan tich tin hiéu mai, dong
vai tro quan trong trong nhiéu linh viee nhie: xir I_\f' anh, do hoa. nén dir ligu, xur
Iy dir liéu tir va trong lue,... Trong nghién ciru nay, phép bién doi wavelet lién
tue vai ham wavelet dwge chon thich lrap va phwong phap cuc dai do lém bién
doi wavelet diege sie dung dé xac dinh cac doi twgmg duwdi mat dat tir div liéu thu
dugc do may ra da xuyén dat. Két qua phan tich trén cac mao hinh Iy thuyét va
trén dit ligu thye té bang phmmg phap dwgc dé xuat da chi ra ranq day la mot
plmm:q phap kha thi dé xac dinh vi tri, Au h thiege va do sdu ciia céc vat thé bi
chon viii ma khong xét dén van toc truven song dién tir tr ong mor mra'ng vat
chdt. Phieomg phap phan tich dit ligu ra da xuyén dat nay cé thé dweoe img dung
dé nghién cteu cdu triie tang néng.

I. MO AU

Ra da xuyén dat la mot trong nhirng
loai thiét bi duge phat trién vai toc do
kha nhanh trong nhirng nam gan day. No
la mot phuong tién hiru hiéu dé xac dinh
cac do6i twgng dudi mit dat vai nhiéu uu
diém nhu: khong pha hiy ciu tric, toc
d% thu thap so liéu nhanh, c6 d6 phan
giai va d¢ chinh xac cao. N6 duge (ng
dung d¢ nghién ciru cau tric ting nong
nhu: dy bao sat 1¢&, syt Ian, vé ban do
cong trinh ngam d6 thi, giao thong, xay
dung, khao ¢6 va nhiéu linh vire k¥ thuat
khéac. Do do, phuong phap xur ly dir licu
ra da xuyén dit luén duge cai tién va
khéng ngirng phat trién.

Viéc phan tich dir liéu ra da xuyén dét
mét nhiéu thoi gian va phai trai qua nhiéu
giai doan nhu dinh dang dir liéu, hiéu
chinh dia hinh, loc nhiéu, khuéch dai,... [9].
Trong bude minh giai cuoi cung, ba thong
80 quan trong cin duge xac dinh chinh xéc
&.om vi tri, kich thude va do sau cua di vat,

Xac dinh kich thude va do sau cua cac
vit thé chén vii bang cic phuong phap
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truyen théng dé xir 1y dir ligu GPR gdp rat
nhiéu kho khan vi n6 phu thude rit nhiéu
vao van tdc truyén ctia song dién tir trong
méi truong khao sat 1a dai lugng bién
thién rat phirc tap theo moi hudng. Gan
day, Sheng va CCS (2010) [10] da sir
dung phép bién d6i wavelet roi rac dé loc
nhiéu va ting cuong do twong phan cua
dir ligu tho nham ning cao chat lugng
hinh anh mdt cit clia myén do. Tuy nhién,
cac kel qua phan tich van con phuy thude
van tdc truyén song dién tir. Hon nira, Lﬂt
mé hinh thyc nghiém trong nghién ciru iy
duogc xay dung kha 1y tuong - di vét dong
nhit, trong moi truong dong nhét. Vi vay,
nghién ctru chi thue hign trong phong thi
nghi¢m, rat kho tmg dung cho cac 0 liéu
thure te.

Nim 2016, tip thé tac gia da sir dung
phép bién d6i wavelet lién tuc véi ham
wavelet Poisson-Hardy dé xic dinh vi tr
va kich thude cua céc dub’ng ong bj chon
viii ma khéng xét dén van tdc lruyen sang
dién tir trong moi trudng khao sit, két qua
do da danh ddu mot bude tién méi trong
viée xir 1y dir lidu ra da xuyén dat. Tuy



nhién, dd siau cia di vit van chua duge
xéc dinh tir cic két qua nghién ciru dy.

Trong bai bio nay, tap thé tac gia gii
thi¢u mgt ho wavelet méi, cho phép xic
dinh hié¢u qua vj tri, kich thudc va do sau
cua cdc dudng ong bi chon vii sir dung
phuong phép cuc dai do 16n cia bién dbi
wavelet.

Il. CO SO LY THUYET

1. Ra da xuyén dét

Str dung séng di¢n tir phan Xa dé tham
do cic doi tuong dudi bé mit dat duge dé
xuit diu tién boi Cook J.C. (1960) [2].
Sau do. Cook va nhom nghién ciru khic
(Moffatt and Puskar (1976) [7)) da ucp
tuc nghién clru va phat trién cic hé thong
thu phit séng dién tir ¢¢ phat hign nhimg
di vit kha bé bi phan xa song dién tir bén
dudi bé mat dat. Nguyén 1y co ban clia ra
da xuyén dit dugc trinh bay chi tiét bai
Benson (1995) [1]. Nguyén 1y dy c6 thé
tom luoc ngfm gon la GPR sir dung mét
anten phat song dién tir dudi dang xung,
thong thuémg trong khoang tan so 10-
3.000 MHz, lan truyén trong vit chat bén
dudi mat dét véi vin tde phu thugc vio
cdu tric moi tru(ml, Khi song di¢n tir di
chuyen néu 2ap cac di vat ho(’xc cac mit
ranh gidi co sy bat déng, nhat vé tinh chat
dién v6i moi truomg xung quanh, mot
ph.m nang lugng song sé bi phan xa lai
mit dat hodc tin xa ra moi truomg xung
quanh. Phan ning lugng con lai tiep tuc di
chuyén vao trong va Iip lai qud trinh phan
xa cung nhu tan xa no6i trén cho téi khi
niing lugng bi hip thy hét bai moi truomeg.
Séng phan xa duge ghi nhan boi anten thu
va duge luru trir trong, bd nhd cua thiét bi
dé phuc vu cho qua trinh xir Iy va phan
tich v¢ sau. Céc kunh ghi song phdn Xa
doc theo mot tuyén do dugce sip xép theo
chiéu doc va chung duge xem nhur mit cit
phan xa hai (,hxcu theo phuong thing
dimg cua dja ting hodic cac diic tinh bén
dudi bé mat. Khi di vat ¢ trurde hodc o sau

anten cua may ra da xuycn dat, phai mat
nhiéu thoi gian cho céc aong, di¢n tir phan
Xa tro lai anten; trong khi néu anten quét
ngang qua di vit, thai gian song phan xa
quay lai mdy thu sé ngin hon nhiéu. Hién
twong ndy tao ra hinh anh coa séng phan
X2 thu bai anten ¢6 dang mét "hyperbol".
Hyperbol nay thyc chét 1a hinh anh cua
mot di vit nho (nhu mjt ciit cua ong tru)
nam ¢ tdm cua duong cong (Hinh 1a, 2a,
3a, 4a).

Téc do truyén son& di¢n tir (v) trong
méi trudng vt chit cho bai biéu thire sau
(Sheng va CCS (2010) [10]):

¢

v= - (D

J[ ";‘ I(n + P+ l]

Trong do: P hé sb tén that, né phu
thuge vao tin sé song di¢n tr va la ham
theo d¢ din dién va d6 dién tham cia moi
trudng; ¢ = 0,2998 m/ns chi toc do song
di¢n tir trong chan khong; & biéu dién
hang s6 diégn moi tuong déi; ur: 4o tr
tham tuong doi (e = 1,0 cho céc vat liéu
Khong cé tir tinh).

bo xuyén sau i duge xic dinh tir vin
toc truyén coa son;, di¢n tir trong moi
truomg va thoi gian ¢ tin hi¢u truyén tir
anten phat dén anten thu. Diéu niy cho ta
tinh / tir hé thirc sau [10]:

b= \l(l.\')‘ -85 ?)

>

O day: S: khoang cich gilra anten phat
va anten thu trong h¢ lhonb GPR.

2. Phép bién dbi wavelet lién tyc va
ham wavelet phirc Farshad-Sailhac

Phép bién déi wavelet mot chiéu cua
tin hi¢u ffx) € L°(R) cho boi;

W(a,b)= J: {

—

]ri\ =— (/ ‘)
(3)
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O day:a, beR' lan luot 1a tham sb ti
I¢ va tham s6 dich chuyén; Z2(R) chi
khong gian Hilbert cia ham song mot
chiéu ¢6 ning lugng hitu han; 7 (x) biéu
dién ham lién hop phirc cia wavelet wix),
la ham phan tich trong biéu thire tich phan
(3), f*y mo ta tich chap cua fix) va
#(x). Bién d6i wavelet ¢6 wu diém la co
thé sir dung nhiéu ham wavelet khic nhau
tay theo dang thong tin ma ta phén tich.

Dé xé4c dinh bién cta di vat, tir d6 wée
lwgng vi tri, kich thude va dd siu cua
ching, ham wavelet phirc  co tén
Farshad-Sailhac do tdp thé tac gia thiét
ké ¢o dang sau:

w I.\j(.\_)zw(i'l(x)+iW(SD(x) (4)
Trong do:
; 4-2x* I —2x?
W (x)= . - (5
(+22f  (x+12)
v (x) = Hilbert(y'" (x)) (6)

3. Phwong phép cwc dai do 1&n bién
dsi wavelet

Trong xir Iy anh, xac dinh bién ld mot
budc rat quan trong. Theo 1y thuyét xir Iy
anh, bién cua anh 1a nhimg viing ma tai d6
cuong d6 sang co sir thay doi dot ngot
hodc mau sic co su twong phan manh.
Véi nhimg tin hi¢u bién doi theo khong
gian giong nhu dir licu GPR, nhimg diém
ma bién d9 cua tin hi¢u thay d6i nhanh
hodc dot ngdt duge xem la bién cua tin
hi¢u. Phuong phap xac dinh bién sir dung
bién ddi wavelet dua trén viée tim vi tri
trén ti 1¢ d6 ma tai do hé sb bién doi
wavelet dat cye dai. Do d6 ky thudt xac
dinh bién bang phép bién ddi wavelet con
duge goi la: “Phuong phép cuc dai dg Ion
bién d6i wavelet”. Ung dung phwong
phép nay phan tich dir liéu GPR dé xéc
dinh vi tri, kich thude va d¢ sau cua céc
vét thé bj chon vi.
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Thit vay, hau hét trong céc ky thuat xir
Iy tin hiéu, tin hi¢u géc déu bi tach ra 1am
nhiéu thanh phan theo nhimg tén s6 hay ti
lc khac nhau, twong ty trong xir 1y tin hi¢u
bing wavelet. Viéc khai trién tin hi¢u
lhanh cac khon co ban vira cho biét thong
tin vé tan so vira gip dinh vij khéng gian
chinh xdc da gép phin tich cuc va lam
don gian viée xdc dinh cac diém ky di dia
phuong cua tin hi¢u thong qua cac cire dai
vé do 16n cia cic hé s6 khai trién wavelet
trén tin hiu. Phét hién cac diém ky di s&
gop phan tich cyc dé tim ra nhimg théng
tin con an chita bén trong tin hiéu nhu vi
tri, do sdu hay kich thuéc cia ngudn
truomg. Theo Mallat S., Hwang W.L.
(1992) [6], voi cac dang tin hiéu truomg
thé nhu tin hiéu trong lyc, tin hi¢u dia tir,
hodc tin hi¢u séng dién tir, ra da xuyén
dat,... cic diém ky di s¢ 1a noi ma téc do
thay ddi bién do tin hiéu 1n nhit cho nén
vé mit toan hoc, vi tri cta céc diém ky di
s€ trong (mg vai vi tri & noi dao ham béc
nhat cua tin hiéu dat cyc tri hay noi cach
khéc 1a diém ky di dugce xde dinh qua vi
tri ma do 16n dao ham bic nhat cta tin
hi¢u (da duge lam tron ¢ ti 1€ a) 1a cuc
dai. N6 dugc tinh boi cac cue dai vé do
Ién cua cic hé sé khai trién wavelet cua
tin hiéu tmg véi mat s6 ham wavelet duge
thiét ké phu hop. Pay la huéng nghién
clru phd bién cho tit ca cac nganh tham
do dia vat 1y hién nay, sir dung phép bién
déi wavelet két hgp phwong phdp tim cic
cuc dai d§ 1om doc theo cac ti 1é khac
nhau cua tin hiéu,

4. Phép loc str dung ham trong tuyén

Ham trong tuyén 1a t& hop tuyén tinh cia
ham Gauss va dao ham bac hai theo
khong gian ctia ham Gauss [5]:

1) = Cohy (5) + Coby (D) (7)
a (e2 o



o ddy: ham Gauss h,,(i) cd dang:
o

X’
"[7} -

va () chi dao ham bac hai theo khong
G

P V. '__ [ il L __'_
h:(;) \rg*:r—( C‘Pl 307 ]’ I{ 20° ]}(9)
Ham trong tuyén vira c6 tdc dung khir
nhiéu vira ¢ tac dung ting cudng do
tuong phan bién khi sir dung két hop vai
phép bién dbi wavelet lién tuc [3].

X |
=y i

gian cua ham Gauss:

5. Quy trinh x(r ly di¥ ligu ra da xuyén
dét sir dung phép bién dbi wavelet

Vige xdc dinh vi tri, kich thudce va dé
sau cua di vat sir dung phép bién doi
wavelet ¢o thé tom luge trong quy trinh
gbm cac bude sau:

Bueée 1: Chen 16p cit dir liéu t6i wu.

Sau khi xir ly 50 liéu thd, ta thu dugc
mot mat cit GPR tuong ddi o rang va
hoan chinh. Dir li¢u cia mat cat la mot ma
tr.;m [m, n] gom m hang (twong {mg véi sb
mau trén mon trace séng) va n cdt (twong
{mg Voi 56 trace song). S6 trace song n tay
thudc vao chu.u dai cia tuyt.n thu so liéu
v buéc mau dx. S6 mau trén mdi trace
song cing tuy thudc vao dd sau khu wire
khao st va buéc mau dt. Tir mit cit GPR,
ngudi xir 1y dir ligu bang phuong phip
wavelet phai chon ra mét 16p cat dix li¢u 161
uu trong (mg véi mot hang trong ma tran
[m, n]. Vi¢e chon Idp cat dir li¢u nay phu
thudc rat nhiéu vao kinh nghi¢m cia ngudoi
xir 1y, phai thir véi nhiéu 16p khac nhau
trén cac md hinh 1y thuyét ciing nhu mo
hinh thye nghi¢m. Viée chon 16p cit dir
licu phi hop s& gilip cho viéc phan tich
wavelet dé xdic dinh bién dugc chinh xdc.

Buoc 2: Loc nhiéu dir ligu bfmg ham
trong tuyén.

Dir li¢u thich hgp dugce chon & budc |
duqc loc nhiéu sir dung ham trong luvcn
nhim ting cucmg do twrong phan bién khi
sit dung vai phuong phap cue dai do 16m
bién doi wavelet.

Buoc 3: Loai bo dir li¢u khong mong
mudn sau phép loc.

B sb liéu mm sau cdc phép Ioc ¢
chira thém cac so liéu ndi suy gin cic
bién, chung la 56 liéu khong mong muon,
vi thc can phai loai bo dé do dai dir ligu
gong nhu ban dau va han ché tic dung
hi¢u img bién.

Buge 4: Thyc hign phép bién ddi
wavelet Farshad-Sailhac véi dir ligu GPR
da duge loc nhi¢u bing ham trong tuyén.

(‘ac dir liéu sau bién dbi wavelet phirc
s€ gbm 4 b dir licu khic nhau gom LﬂC
thanh phan 1 thanh phan thyc, thanh phan
a0, thanh phan d 1o va thanh phén géc
pha. Dir li¢u cia thanh phan do lon va
thanh phéan géc pha sé dugc tiép tuc xir 1y
¢ budrc 6.

Buede 5: Thay d6i céc ti 1¢ @ khac nhau
va thue hién Iai cic bién ddi wavelet da ti
I¢.

Budc 6: Két hqp vé d(mg tri va ding
pha cta cac hé s6 bién d6i wavelet theo
cdc ti 1€ a khac nhau.

Cic bude tir 1 dén 6 duge thyc thi
baug cdc chwong trinh con chay trén phin
mém Matlab.

Buede 7: Xac dinh vi tri, dd siu va kich
thude cua dudng Ong bi chon i,

Trén do thi ding tri cia hé sé bién doi
wavelet, ching ta sé xdc dinh toa do cua
diém ¢ hé sb bién déi wavelet dat gia trj
cuc dai. Hoanh d§ va tung do cua diém
nay tuong (mg la B va A. Khi do, vi tri va
do siu cua duong Oong bj chon vii duge
xdc dinh bai céc bicu thire sau:

X =B xdx (10)
z=A x dx (1)
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Tuong tu, toa dd bién trdi va bién phai
ciia di vét ciing s& duge xace dinh tir d6 thi
dang pha va kich thude cua dj vét ciing
dugce ude lugng bing hé thire:

D = (tpa do bién phai — tpoa d¢ bién
trai) x dx (12)

lll. KET QUA VA THAO LUAN
1. Cac mé hinh Iy thuyét

Pé kiém ching dg tin cdy cha phwong
phap dugc dé xuat, nhom nghién ciru da
tién hanh thir nghiém trén nhiéu mé hinh
Iy thuyét khac nhau bao goém: di vat 1a cac
dng hinh try cing nhu hinh vuéng, duge
lam tir cac vat liéu khac nhau nhu: nhua,
kim loai, bé tong,... Cac di vat nay cling
dugc thiét ké vai nhiéu kich thuée khac
nhau, ¢ ciu tric rit gan véi cic dng cip
thoat nude trén thyc & va ching duoc
chon vai trong cac moi truomg khong
giéng nhau tir don gian dén phic tap. Sai
56 tuong doi thu duge tir két qua phan tich
cac dir liéu mo hinh dy 1a chip nhan dugce
va nam trong gidi han cho phép, diéu do
chung 10 phuong phap phan tich dang tin
cay. Tuy nhién, trong bai bao nay. tap thé
tac gia chi gidi thidu két qua xur Iy trén ba
mo hinh 1y thuyét dién hinh, gém mé hinh
1 la dng tru kim loai trong méi trudng
ddng nhét, mé hinh 2 ciing la éng tru kim
loai v&i kich thude khac mé hinh trude
nhung duge chon vii trong moi truedng cb
03 phan I¢p ngang va cuoi cung la ong bé
tong hinh vudng trong méi truong phin
lop ¢6 dang hinh since.

a) Mo hinh 1

Sir dung anten tin so 700 MHz c6 méi
truong dong nhat, cat khé day khoang
5,0 m, dién dan sudt & = 0,01 mS/m, hing
s6 dién méi twong dbi &= 5,0, d6 tir thim
twong doi g = 1,0, toe do truyén song
dién tir v = 0.13407 m/ns [9]. Di vat bén
dudi 1a ong tru bang kim loai véi cic
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théng s6: 6 = 100 S/m, &= 81,0, g = 1,0,
v = 0,0082 m/ns, bén trong la khong khi;
tam cua di vat co toa dd ngang la x =5.0m
va d§ sau z = 0,8 m, dudng kinh trong
d = 0,320 m. dudmg kinh ngoai D = 0,400 m.

Hinh la Ia d6 thi xung séng dign tir xir
ly tir mé Hinh 1. D6 thi niy thé hu,n mét
cit GPR dugc chon boi anten tin sd
700 MHz. Dya vao do thi ta thay, mot
hyperbol ¢6 diém & toa do t = 8,97 ns va
X =5 m thé hién tin hi¢u bi phan xa tir try
kim loai bi chon vui trong moéi truong
dbng nhit, Tir biéu d6 xung song dién tr
trong hinh la, tac gia chon mét 1ap cat dir
liéu tdi wu ngay bén dudi dinh hyperbol.
Két qua thu dugce trong Hinh 1b, thé hién
tin hiéu cua 1op cit. Sau khi thyc hién
phép bién ddi wavelet lién tuc phirc, ta
thu duwoc bon bd dir liéu khac nhau, trong
d6 thanh phan dir liéu vé do 16n va pha sé
dugce sir dung dé vé ding tri va ding pha.
Két qua vé dang tri va ding pha duge md
ta 1an lugt trén Hinh lc va 1d.

Tir két qua V& ding tri trong Hinh Ic,
ching ta dé dang tim duge diém cyc dai
cua hé s bién dbi wavelet, va nd nim &
vi tri ¢6 toa d§ la (B = 132.8: 4 = 19,0).
Tuong ty, toa d bién trai va bién phai
cua dj vat ciing dugc xac dinh trong Hinh
Id trong umg 1a 129 va 139. Do do, vi tri,
dd sau va kich thude coa duong 5ng bi
chén vii ¢6 thé duge xéac dinh tir cac biéu
thire (10), (11), va (12). Két qua tinh todn
duge trinh bay trong Bang 1.

Két qua phan tich trong Bang 1 da chi
ra ring viée xac dinh cac thong s6 co ban
cia duomg 6ng bi chén vii trong moéi
trrong dong nhit co do chinh xac kha
cao. Tiép theo, tip thé tic gia sé tiép tuc
thir nghiém v&i mé hinh ké tiép dé khing
dinh d§ tin ciy cua phwong phap duge dé
xuit. Céc thong 0 ctia mod hinh nay dugc
xay dyng kha gan véi cac dir ligu thyc té.



32.8:.4=19.0

T V"F l(’l

. Bién ;pmlt

Hinh 1. Cac dang do thi cua maé hinh 1; a) Mat cat GPR; b) Tin hi¢u cua lop cat duge chon; ¢) Dang tri
ciia bién doi wavelet; d) Pang pha clia bién doi wavelet.

Bang 1. Két qua phan tich cac md hinh

T':;"é"ﬂ' Vi tri Sai sé Pj siu Sai sb Kich thude  Saisb
hinh (m) (%) (m) (%) (m) (%)
| 5,064 1.3 0,724 9.5 0,381 a8
2 5,050 1.0 0,924 7.6 0,637 6.2
3 7,047 0.7 1,020 20 0,779 2,6
b) Mé hinh 2 ngang la x = 5,0 m va d§ sdu z = 1,0 m,

Sir dyng anten tan s6 700 MHz, méi
truong khong dong nhat gom 03 phan 16p
ngang:

Lop 1: cat khé day 0,2 m, cic thong s6
twong img 1a: o = 0,001 mS/m, & = 4,0,
pe= 1,0, vi = 0,15 m/ns.

Lop 2: da dam day 0,4 m, 6= 1,0 mS/m,
=100, ur= 1,0, v2= 0,10 m/ns.

Lop 3: dit sét day 4,4 m, 6= 200 mS/m,
& =160, ur= 1,0, vs= 0,07 m/ns.

Di vt bén dudi 1a ong kim loai ¢
c = 100 S/m, & = 81, ur = 1,0,
v' = 0,0082 (m/ns), bén trong la khong
khi: tim cua di vt co toa do theo phuong

dudmg kinh trong d = 0,56 m, dudng kinh
ngoai D = 0,60 m.

Dura viio két qua vé ding tri va diing pha
trong Hinh 2¢ va 2d, diém cyc dai cua hé
s6 bién ddi wavelet co toa do (B = 158.5; 4
= 29,0), bién trdi va bién phai cua dj vat
lan lugt c6 toa do 1a 149,0 va 169.0.

Két qua tinh toan dugc trinh bay trong
Bang 1 chi ra réng viéc xdc dinh cac
thong sé co ban cua duong dng bi chén
viii trong m truomg khong dbng nhit cia
mo hinh 2 ¢6 sai s6 ndm trong giGi han
cho phép (1,0%. 7,6%, va 6,2% tuong
tmg cho vi¢c xac dinh vi tri, do siu va
kich thudc).



Diém cure dai: B=158.35; 4=2
W

Hinh 2. Cac dang do thi cia mé hinh 2

a) Mat cat GPR;: b) Tin hidu cuia lép cat duge chon; ¢) Ding tri

ctia bién doi wavelet: d) Bing pha ctia bwn doi wavelet,

Nhu vay, khi st dung phép bién doi
wavelet lién tuc vao md hinh phirc tap
hon - méi trudng khong déng nh'u voi 03
phan l6p ngang, cling mot vat thé bj chon
viii bang kim loai nhumg kich thuéc cua
no 1a Ién hon kich thude cua di vt trong
mdé hinh 1, wong {mg véi ong cap nudc
trong thyec te thi vi tri theo phuong ngang,
d¢ sau va kich thude cua di vt duge xac
dinh 1a hgp ly Do d6, moi tmong khong
dong nhét véi phan 16p ngang va cac vat
thé chon vii ¢6 kich thude khac nhau
khéng anh huong dén két qua phén tich.

Tiép theo, nhom nghién ciru tu.p tuc
thir nghiém phuong plmp trén mo hinh
khiac véi mit ranh gi6i hinh since, chit
liu va hinh dang cua dj vat cling dugc
thay doi dé kiém chimg su phu hop cua
phép bién d6i wavelet lién tuc trén cic mo
hinh khac nhau.

c) Mo hinh 3

Str dung anten tin w 700 MHz, moi
truomg  khong dbng nhit véi ranh gidi
hinh since gom hai lép:

Lap 1: nhya duong day 1.5 m, vii céce
thong s6 twrong (mg la o = 0,001 mS/m, &
=4.0, =10, v/ = 0,15 m/ns.

Lop 2: dat sét day 3.5 = 200
mS/m., &-= 16,0, pr= 1,0, v2=0, 07 m/ns.
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Di vit bén dudi 6ng bé tong co tiét
dién vudng, véi ciac thong s6: o = |
mS/m, &= 6, = 1,0, v'=0,12 (m/ns),
bén trong la khong khi: tam cua dudmg
ong ndm @ toa d x = 7.0 m theo phurong
ngang va ¢o d¢ siu z = 1,0 m, duémg kinh
trong d = 0,60 m, duémg kinh ngoai D =
0,80 m.

Theo két qua vé dang tri trong Hinh 3c,
ching ta dé dang tim thay diém cuc dai
ctia h¢ s6 bién doi wavelet nim ¢ toa do
(B =199,0; 4 = 28.,8). Bén canh do6. bién
trai va bién phai cua di vat dugc thé hién
trén Hinh 3d lan lugt 1a 189 va 211. Vi
vay, vi tri, dd sau va kich thudc cua
duomg éng ciing duge xdc dinh tir cc
biéu thirc (10), (11), va (12). Cac két qua
tinh todn dugce trinh bay trong Bang 1.

Trong mé hinh 3, tdp thé tac gid da
thay d6i tir mat ranh g,lm nam ngang
sang mat ranh gioi dang since, chit liéu
cua di vit ciing duge thay d6i tir kim
loai thanh bé tong va hinh dang cua di
vit (.unf:, duge thay doi tir dng try sang
ong vuong nhung két qua thu duge vin
c6 d tin cdy cao véi sai s6 ndm trong
gidi han cho phép.
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Ilmh 3. Cace d(mg do lm' cla mo hmh 3% a) Mat cdt C:PR b) Tin hiéu ciia lip cdt dhege chon; ¢) Dang trf
ctia bién doi wavelet: d) Ding pha ciia bién doi wavelet.

Vi viy, tinh chinh xac coa phuong
phip duge dé xuit di duge khing dinh
qua vi¢e phan tich dir liéu trén 03 mo hinh
Iy thuyét. Cong viée tiép theo céc tic gia
s¢ (mg dung phuong phip di néu vao
phan tich dir liéu ra da xuyén dt trén thue
té duge do boi nhoém nghién ciru cia B
mon Vat Iy dia cau, Khoa V3t Iy va Vit Iy
ky thudt, Truémg Pai hoc Khoa hoc Ty
nhién, Dai hoe qubc gia Tp. Hd Chi Minh.

2. Di¥ ligu thire té - Ong cép nwréc

Dir liéu GPR dugc thu boi may Duo
(IDS, lalia), sir dung anten tan s6 700
MHz. Tuyén do TZZ10030 dwoc thyuc
hién & trude nha sb 57, dudng Ngb Nhin
Tinh, Quén 6, Thanh phé Ho Chi Minh
vio thir ba, ngay 19 thang 01 nam 2016

boi nhém nghién clru cua B mon Vit 1y
dja cau.

Theo thdng tin tién nghi¢m tir nha thiét
ké va ldp dat dudng dng thi kich thude
duong 6ng nay 1a 0,280 m va n6 duge dit
o vi tri ¢6 toa do x = 2,000 m doc theo
tuyén do, véi do siu twong img 1a z =
0,800 m.

Dua vio két qua vé ding tri trén Hinh
4¢ va két qua vé ding pha trén Hinh 4d ta
xéc dinh dugc vi tri cla dj vat tai x =
2.038 m (sai léch 1,9% so vai vi tri chinh
xdc cua dj vat) voi dd sau la z= 0,724 m
(sai Iéch 9,5% so v d6 sau chinh xdc cua
di vat), va kich thuéc twong (mg la 0,251
m (sai I¢ch 10,3% so vé&i kich thude chinh
xdc cua dj vat) (Bang 2).

Béng 2. Két qua phan tich tuyén do ra da thyc té

Vi tri Sai s6 Do siu Sai s6 Kich thude Sai s6
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
2.038 1,90 0,724 9,50 0,251 10,30




Hinh 4. Cac dang do thi ctia dir ligu thec té: a) Mat cit GPR; b) Tin hi¢u cua lop cit duegre chon; ¢) Dang
tri cuia bién doi wavelet; d) Péing pha ctia bién doi wavelet.

Tom lai phan tich dir liéu ra da xuyén
dit dya trén phép bién déi wavelet lién
tuc gitr mgt vai trd quan trong trong viéc
xéc dinh vi tri, do sau va kich thudc cia
cdc di vat duge chon ¢ cac tang dat nong
trong moi truémg khong dong nhit va diéu
ndy rat kho thue hién duge boi ban than
cua mdy ra da xuyén dat. Sau do, cong
viéc tiép theo s& 14 ldy cac di vat ra kh0|
moi lruong hodc dat thém cic ducmg dong
khéc vao trong long dit. Piéu ndy s¢ dugc
thire hién kha nhanh chong, tiét kiém thai
gian ddo bdi va gop phin nang cao hiéu
qua kinh té.

IV. KET LUAN

Quy trinh minh giai s6 liéu GPR bang
phép bién ddi wavelet lién tyc voi ham
wavelet Farshad-Sailhac dé xac dinh vi

, d0 sau va kich thude cua di vit da
duge xdy dung va 4p dung. Tap thé tic
gia da thir nghiém quy trinh vio viéc phz’m
tich dir li¢u trén ba mé hinh 1y thuyét va
mot luyen do ra da thuc té. Cic md hinh
Iy thuyét duge xdy dung trong bai bao
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ndy rit gan véi cdc dudmg dng bi chon vii
duge nghién ciru trong thue té dé kiém
chimg tinh kha thi cua phuong phép dugc
dé xudt trude khi ap dung vao phan tich
cac dir ligu thyc t€. Sy phu _hop cna cic
két qua phén tich chi ra ring sit dung
phép bién déi wavelet lién tuc va phuwong
phdp cwe dai do lén cung cip cho cic
chuyén gia Dia Vit Iy mot dinh hudéng
minh giai so liéu ra da xuyén dét hiéu
qua. Néu cic nha nghién ciru chuyén siu
6 thé két hop giira phuong phip duge
trinh bay trong nghién ciru nay vai cic
phuong phap truyén thong dé xir Iy dir
ligu GPR thi viéc xdc dinh cdc di vat
trong cac tang dia chat néng s& trd nén
hiéu qua hon.
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SUMMARY

Application of the continuous Wavelet transform
in processing of ground penetrating radar data

Duong Quoc Chdnh Tin, Diweong Hiéu Pau,
Nguyén Thanh Vin, Nguvén Van Thugn, Neuyén Thi Huong

Wavelet transform is one of new signal analysis tools, it plays an important role in
numerous fields such as image and graphic processing, data compression, gravitational
and geomagnetic data processing... In this study, the continuous wavelet transform and
the wavelet transform modulus maxima method with appropriate wavelet functions
were used to determine the underground targets from ground penetrating radar data.
Results of this technique from the testing on theoretical models and experimental data
indicated that this procedure was a feasible method; and it can be used for detecting the
depth, size and position of the buried objects without the consideration of
electromagnetic wave velocity in the material. This ground penetrating radar analysis
can be also applied for the detection of natural resources in shallow structure
researches.

Nguoi bién tdp: TS. Nguyén Van Nam.
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