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ABSTRACT

Ground Penetrating Radar (GPR) is a geophysical method that uses high
frequency electromagnetic waves (from 10 MHz to 3000 MHz) to study
shallow underground structures such as concrete, asphalt, metal, pipes,
cables or building blocks, etc. without destroying or digging. When
performing GPR signal processing, the calculation of the electromagnetic
wave propagation velocity is a decisive factor in accuracy, helping us to
determine the depth, size, and location of the anomalies for increasing the
signal-to-noise (S/N) ratio in the cross-section after migration processing.
Therefore, in order to maximize the efficiency of determining the speed of
electromagnetic wave propagation in the shallow soil layers, Kirchhoff
migration technique optimization algorithm is used combining with two
standards of the minimum entropy and the maximum energy. The results
of velocity determination also indicate the nature of the shallow
geological layers, irregularities in underground structure, thereby
predicting subsidence as well as improving proposed method and
handling timely.

TOM TAT

Ra da xuyén dit (Ground Penetrating Radar: GPR) la phuong phap Bia
vat Iy s dung song di¢n tr tan sé cao (tir 10 MHz dén 3000 MHz), nham
nghién ciru cdc cau triic tang nong dwdi mdt ddat nhu bé tong, nhya duong,
kim logi, dwong ong, ddy cdp hodc khéi xdy... ma khéng can phd hiyy hay
dao béi. Khi tién hanh xir 1y dit liéu ra da xuyén ddt (Ground Penetrating
Radar: GPR), viéc tinh todn vin toc truyén séng dién tir la yéu to quyét
dinh tinh chinh xac, giip xac dinh do sdu, kich thudc, va vi tri cua cdc di
thwong lam tang ty s6 d¢ 16m ciia tin hiéu so voi nhiéu trong mat cat sau
dich chuyén. Do dé, dé gia tang hiéu qua viéc xac dinh vin toc truyén
song dién tir trong cdc 10p ddt dd tang nong, thudt toan 161 wu héa ky thudt
dich chuyén Kirchhoff duwoc sir - dung két hop véi hai chudn _entropy cuc
tiéu va nang lwong cyc dai. Két qua xdc dinh vdn toc truyén song ciing
chi ra ban chdt cac 16p dia chdt tang néng, cdc bdt thwong trong cau tric
ngam duwéi long dat, tir @6 dw bdo sup hin ciing nhw dé xudt cdc bién phap
khdc phuc va xit Iy kip thoi.
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1. GIOI THIEU

Pé thu duoc mat cit dich chuyén tét nhét, cho
phép xac dinh van téc dich chuyén chinh x4c thi bién
d6 cua tin hiéu s& dat cuc dai, khi d6, mit cat dich
chuyén s& phan anh dy du nhat cac théng tin can
thiét cia moi truong bén dudi mat dat can khao sat.
Trong thuc té, Viéc xdac dinh chinh xdc vén toc
truyen song la van dé v cung phuc tap, khi thay doi
Vvan téc & cac gia tri gan nhau, cac mat Cat thu duogc
sau dich chuyén thuong c6 dang rat gidng nhau. Vi
vay, viéc lya chon hinh anh mit cét sau dich chuyén
rat phuc tap. Do dé, cAn c6 mot chuan dé so sanh.
Tai Viét Nam, thuat toan dich chuyén da duoc sir
dung nhiéu trong xur 1y tai liéu dia chit. Gan day,
phuong phap phan tich dir li¢u GPR déa nhén duoc
nhiéu sy quan tam do sy phat trién manh cac hé do
di dong. Nho vay nhiing nghién ctru 4p dung dich
chuyén sir dung dit liéu GPR ciing phét trién manh
mé. Cuong va ctv. (2011) da thuc hién thanh cong
viéc ap dung dich chuyén Kirchhoff dé xac dinh mo
hinh vén téc truyén song cho GPR. Trung va ctv.
(2013) da ap dung dich chuyén sai phan hitu han vao
xir 1y s6 liéu GPR. Két qua nghién clru da giup xac
dinh dugc do sau va kich thugc ong cip nudc, cap
ngam bén dudi mat dit, c6 sai s6 nho. Van va ctv.
(2014) da két hop thanh cong k§ thuat entropy cuc
tiéu trong xtr ly anh véi dich chuyen dé xac dinh van
toc truyén song tdi wu. Budc dau da giai quyét bai
toan xur ly dinh lugng dit li¢u ra da xuyén dat. Trong
bai bao nay, phuong phap dich chuyén Kirchhoff
dugc ti wu boi hai chuan gom entropy cuc tiéu va
nang luong cuc dai trong xir Iy anh dé xac dinh van
tc truyén song dién tir trén dit liéu mé hinh va dir
liéu do GPR ¢ Thanh phé Can Tho.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Phwong phap dich chuyén Kirchhoff

Phuong phap nay duoc thuc hién dua trén
nguyén ly Huygens — Fresnel va bai toan Kirchhoff
(Yilmaz, 2001; Cuong va ctv., 2009; Vardy &
Enstock, 2010; Van va ctv., 2013). Song dién tir khi
truyén vao moéi truong néu gap su khac biét vé thuoc
tinh dién tir, chung s& phan xa tro lai. M&i diém trén
mit bién phan xa dugc xem 1a mot ngudn phat soéng
thir cp, tao ra cac xung tin hi¢u c6 dang nua duong
tron trong mét phing x — Zhogc dang hyperbol trong
mit phang X — t va truyén vé may thu trén mat dat
(Cuong va ctv., 2011). Cac dao dong song nay s€ tao
thanh truong song tong ghi dugc doc tuyén quan sat
nhu Hinh 1.
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AF(t-1,)

Hinh 1. Sy déng gép bién do ciia cac diém tin xa

Nhu véy, cac xung song phan Xa ghi duoc tai
diém x; bat ki trén tuyén quan sat c6 thé xem 1a tong
Cua cdc song do sy dong gop tir cac diém tan xa khac
nhau nam trén bién phan xa giri vé diém quan sat.

V& nguyén tic dich chuyén 1a sy cong bién do
céc tin hiéu tan xa dé 1am rd tin hiéu c6 ich (ting ty
& tin hiéu so v6i nhidu) va dua mit bién phan xa vé
dtng hinh dang cua n6 nhu Hinh 2

/_\\ ,

Hinh 2. Phép bién d6i Kirchhoff cong bién do
tan xa

Do d6, ddi véi cac tan xa diém, sau khi dich
chuyén, tin hiéu phan xa dugc dua vé dang diém. V&
mit 1y thuyét, phép bién doi tan xa cho phép cai
thién chét lugng cac 14t cét dia chan nho ba hiéu tng
Sau.

— Hiéu tng dich chuyén khong gian dua truong
song phan tan khong phan giai & mat dat vé truong
song hi tu tai cac diém phan xa.

— Hiéu ung phan giai dam bao phan chia
truong song tong thanh cic truong song riéng biét
lién quan dén timg diém phan xa séng trong moi
truong.

— Hiéu ung dap nhiéu, dic biét 1a dap cac nhiéu
ngau nhién do su cong tich liy. Dé dat dwoc cac hiéu
g mong mudn trén thi ba yéu té can dwoc lya chon
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mot cach hop 1y 1a do rong déy cong, trong s6 cong
va van téc cong.

Phuong trinh Kirchhoff 1a co sé toan hoc cua
nguyén Iy Huygens va khang dinh rang dao dong &
diém tan xa la tong tich phan cta cac dao dong song
cau thanh phan tir cac diém khéc nhau cia mat S guri
vé noi quan sat. Khi d6, bai toan Kirchhoff da dugc
Sneider (1978) va Scales (1995) giai cho truong thé
vO hudng — soéng doc co dang (Schneider, 1978;

Scales, 1995):
coso r
TP{( o) ”“‘;}

1
P.. [ XA:WZ .,t):f
DJ( Dj'"Dj 2th , 0080 0

dx
r
Z Pl X=Xm.2=0t——
“t [x XD]’Z 0,t v]
Trong do:

M)

v o

r 14 khoang cach tir cac diém quan sat dén diém
tan xa voi
2
r? =(x—xpn:) +22
- Dj Dj

0 1a goc giira tia 16 va phuong phap tuyén dén
mét quan sat.

@

- P(x,z=0, 1) la truong song do dugc trén mat
dat.
2.2. Toiwu héa cac thuit toan dich chuyén
bang entropy cuc tiéu va niang luong
cuc dai trong xir ly so liéu GPR

Tin hiéu trén mat cit GPR ¢6 thé chia lam ba
loai: nhiu hdn loan, tin hiéu phan xa tir vat thé va
nhiéu do dac. Nhiéu giao thoa xuit hién thuong truc
trén hinh anh tuong tu tin hiéu phan xa trong GPR.
Nhiu nén thuong bao gom cac nhidu do dac, nhidu
hdn loan trong mat cat GPR. Cac tin hiéu ¢6 ich la
tin hidu phan xa tir vat thé trong mat cit GPR. Ta c6
thé biéu dién mat cat thu thap theo hé thuc (Xu &
Miller, 2002):

X=R+S+B 3)

Trong d6, X, R, S va B tuong ting véi tin hi¢u
cia mat cat thu thap, nhidu hdn loan, tin hiéu phan
xa tir vat thé va nhiéu do dac. Mt khac, mit cit GPR
hién thi trén may tinh 1a két qua thu nhén tin hiéu
theo cac phuong phap s6 hoa trong thiét bi do dac
GPR. Qua trinh luu trix, hién thi nhdam quan 1y va
quan sat dé tir d6 d& dang xur 1y s6 liéu. Céach biéu
di&n hinh anh thong dung nhat hién nay 1a mé hinh
raster. Vi cach biéu dién nay, anh dwoc biéu dién
dudi dang ma tran cac diém. Do 6, ta mé ta mat cét
X bing mot ma tran kich thuge (MxN):
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X111 *12 1IN
x=| 21 22 Ny X, Xy (4)
M1 XM2 o XMIN

0 day, xjj la mau thir i & duong ghi tha j. Vi
cach biéu dién nay, ma trn cac diém la cac diém
anh tuong ung voéi bién do song GPR. Tu Sy phén
bd ctia chiing, ta ¢ thé ap dung cac phuong phap xir
1y anh 1a k¥ thuat entropy va nang lwong trong xu 1y
sd ligu GPR.

2.2.1. Entropy cuc tiéu

Trong vat 1y thong ké, entropy dugc dinh nghia
1a dai lwgng do lwong kha ning “hon loan” ctia mot
hé ung voi mot trang thai vi mo nao do. Trong ly
thuyét thong tin, entropy dung dé do lugng tin khong
chac chin (hay lugng ngiu nhién) ciia mot sy kién
hay mot phan phdi ngau nhién cho trudc. Trong
cong nghé gen di truyén, entropy la do ty do di
truyén. Trong xt 1y anh, entropy chi @6 hon loan cua
diém anh (Xu et al., 2003; Flores-Tapia & Pistorius,
2010; Zhou et al., 2011). Gia tri entropy I6n twong
ng véi d6 hdn loan cao. Gia sir rang anh X nhan
cac gia tri roi rac 1, 2, 3,... v6i x4c sudt twong (ng
P1, P2, P3, ..., khi d6, entropy ctia anh X duoc cho
boi (Benedetto et al., 2017; Candra et al., 2013):

X)=-2_p; logp, 5)

Phuong trinh (5) dugc st dung dé tinh entropy
s& xuat hién hai van dé. Dau tién, d6i véi anh 16n s&
t6n nhiéu thoi gian dé tinh xac suét p;. Thir hai, ddi
Véi nhitng gia trj roi rac cua X, co kha nang xay ra
truong hop pi = 0 tng voi mot vai gia tri i va log0
thi khong thé tinh dwoc. Dé giai quyét hai van dé
trén, entropy ciia anh X duoc tinh gan dung boi biéu
thic (Xu & Miller, 2002):

E(x)——,-%{iglxi}/ L“%X%]z}

Ta dinh nghia gi4 tri 16n nhat caa entropy bang
1 d6i véi duong ghi chi c6 mot xung tin hidu, co gia
tri 1a N déi véi tap hop N dudng ghi. Entropy cang
Ién thi @6 hon loan (nhiéu) trong anh cang 16n.
Nguoc lai, cuc tiéu hoa entropy cua anh sau khi xir
1y dich chuyén c6 thé tang d6 hoi tu dén mirc téi uu
ctia no, do d6 hiéu qua xir Iy dich chuyén s& cao hon
khi két hop véi ki thuat entropy cuc tiéu. Dé co mot
tap anh GPR rd nhét thi quy trinh xir 1y s& nhu sau:
déu tién, tir 6 liéu do dac, tién hanh loc nhiéu va
khuéch dai dé 1am ndi bat tin hiéu trong mit cat. Sau
d6, thuc hién dich chuyén vai cac van téc v kha di.
Ung véi mbi gia tri v, ta s& thu duoc mot mat cat

(6)
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GPR thé hién hinh anh, vi tri va kich thudc coa di
vat. Cong viéc tiép theo 1a phai chon ra dwoc mat cit
phii hop nhat dé tinh van toc. Didu nay khong dé
dang, vi hinh anh thu dwgc &ng Véi cac van toc gan
nhau thi kha gidng nhau. Vi vy, dé nhan dang mat
cit GPR biéu dién ding nhit méi truong bén dudi
mat dét, nguoi phan tich can c¢6 nhiéu kinh nghiém
chon loc anh mat ct.

Dé giai quyét vin dé nay, can st dung maot tiéu
chuan dé so sanh, chon loc va dé chinh 1a gia tri
entropy cuc tiéu. Nhu vay, sau khi dich chuyén, can
lya chon bo s6 lidu co entropy cuc tiéu dé dat do hoi
tu trong anh 1a t6t nhét, anh nay s& co hiéu qua st
dung cao nhat (Zhou et al., 2011).

C6 thé moé ta qua trinh trén thong qua cac budc
sau:

— Budc 1: Thu thap s6 liéu, tién hanh loc nhiéu
va khuéch dai tin hiéu.

— Budc 2: Ubc lugng mot khoang céc gia tri
van toc v, tién hanh xir 1y dich chuyén véi timg gia
tri v dé thu duoc bo céac s lieu mai.

— Budc 3: Tuong tng véi mdi bo s6 lisu mai,
ta tinh entropy cua anh dé duoc mét tap hop cac
entropy.

— Budc 4: Chon anh c6 entropy nho nhat. Anh
nay s€ cho d6 hdi tu tot nhat.

2.2.2. Nang luong cuc dai

Theo Yilmaz (2001), buéc dich chuyén s& gitp
hoi tu tin hiéu va loc nhidu . Vi vy, mat cit GPR
sau dich chuyén tng véi ning luogng cuc dai s& c6
do tin cay cao nhét. Khi d6, van toc tinh toan s& tiém
C4n véi van toc thyc nhat. Tuy nhién, ning lugng tin
hiéu trén mat cit GPR con phu thudc vao sy ton tai
cua cac loai nhidu trong ving khao sat. Do do, dé
nang cao chit lugng hinh anh va ting d6 chinh xéac
khi tinh nang lugng, ta can tién hanh cac budc loc
nhiéu trén mat cat GPR trudc khi dich chuyén. Sau
khi loai nhidu bing cac phuong phap khac nhau
trong chudi xir 1y, niang luong tin hiéu duoc ghi nhan
boi hé thirc (Thuén va ctv., 2017):

D(j)= i'\z/llx2 (i,j) j=12,3.,N @

Céch tinh nang lugng nhu trén s& mat nhiéu thoi
gian va gay ra nhirng sai léch trong két qua, do vay,
can phai lya chon ving tin hiéu quan tdm Y dé han
ché nhi&u va loai bo nhitng khu vire khong can thiét.
Tur day, qua trinh tinh toan nang luong tin hiéu thyuc
hién nhanh chong, gitip qua trinh xtr 1y chinh xac
hon. Qua trinh lya chon vung quan tdm dugc thuc
hién nhu sau (Véan va Trung, 2015):
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— T mat cét thu thap X, ta c6 thé chon ving
quan tam c6 chira tin hiéu hyperbol. Tur day, ta xac
dinh s6 luong budc mau vung quan tm, sau d6 bieu
dién chung thanh mat cat Y. Tuong ty mat cat X,
vung quan tim Y (Y EX) dugc biéu dién thanh mang
hai chiéu c6 kich thugc KxQ (K< M, Q< N).

— Nang lugng tin hiéu ctia ving Y xac dinh
theo hé thuec:

K
Dy (=% Y2(i,j) i=123..Q  (8)

Tuong tu entropy, ung v6i mdi thong sé van toc
thi mat cat sau dich chuyén s& c6 mot gia tri nang
luong nhat dinh. Bang phép so sanh, ta co thé xac
dinh gia tri nang luong cuc dai va vi tri trong ang
cua vat the trén hinh anh hien thi. Tir do, suy ra gia
tri van toc dich chuyén tuwong tng.

2.2.3. Két hop dich chuyé’:;, entropy va nang

luong trong xit Iy so lieu GPR

Bai toan t&i wu hoa phuong phép dich Chuyen
Kirchhoff két hop véi chuan entropy cuc tiéu va
ning luong cuc dai dugc mo ta theo luu dod
(Hlnh 3).

: DATA 1 i
: DATA 0 :
E E
E v i
i |- HIEU CHINH t, |
i - LOCNHIEU
I |- KHUECH DAI :
i VAN TOC DUNG
i A 4 ‘;a |
i DATA 1 - )
: KET QUA: x,d, ® !

Hinh 3. Quy trinh xir Iy dit ligu GPR

Trudce tién, ta xac dinh tin hiéu cua di vat trong
mit cit GPR (ving quan tam). Dé dat duoc didu nay,
s6 lieu GPR phai duoc xir Iy cac bude co ban nhu:
hiéu chinh, loc nhidu va khuéch dai. Sau d6, dich
chuyén sb liéu GPR véi van téc vi, cho phép tinh
dugc gia tri entropy E; (ndng luong D) twong (ng
ciia mat cat. Tiép tuc thay doi van téc, d& dang xac
dinh céc gia tri entropy va nang luong tht i (Ei, Dj)
tuong (g Vi cac vantoc vi (i=1, 2, 3, ...).

Cudi ciing, xay dyng biéu do6 biéu dién sy thay
doi cua gia tri entropy va néng luorng theo van toc
dich chuyén. Néu dich chuyén vai van téc dung va,
tin hiéu trén mat cit s& duwoc hoi tu rd nhat. Tai do,
gia tri entropy dat cuc tiéu, va nang luong dat cuc
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dai nén cac diém anh khong con phan b hdn loan
nhu ban dau. Nhu vay, gia t{i van toc dich chuyén
dqu xac dinh chinh xac, thé hién dang toc do lan
truyén song di’én tu' trong moi truedng bén trén di vat
(tinh tir mat dat dén mat ranh giagi di vat).

Thuc hién céc bude twong tw ddi voi nhing
hyperbol khac nhau, ta s& xac dinh duoc sy bﬂién
thién van toc theo phuong ngang va phuong thang
dang tai khu vuc khao sat.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. S6 liéu mé hinh Iy thuyét

St dung anten tan s6 700 MHz, moi truong
khong dong nhat gom ba phéan 16p ngang:

— Lop 1: cat kho day 0,2 m, cac théng sb trong
ungla: ¢ =0,001 mS/m,¢, =4, u, =1, v; =0,150
m/ns.

- Lop2:dadamday 0,4m, c =1mS/m, ¢ =
10, u, =1, v, =0,095 m/ns.

— Lop 3: dat sétday 4,4 m, ¢ =200 mS/m, €,
=16, u, =1, v4 =0,074 m/ns.

Di vat bén duéi 1a 6ng try bang nhya nam ngang
c6: 6 =1mS/m, ¢=3; pu, =1, v'=0,17 m/ns,

bén trong la khong khi cd p = 106, g =Ly =1co

tam dat tai vi tri x = 5,0 m, z = 0,8 m, duong kinh
trong d = 0,3 m, duong kinh ngoai D = 0,32 m.

B6 loc khir céc tin hiéu phan xa ngang trén mat
cit GPR dugc s dung trudc khi tién hanh dich
chuyén, nhu Hinh 4b. Dich chuyén véi dai van téc
tir 0,1 m/ns dén 0,2 m/ns budc nhay 0,001 m/ns.. Két
qué tinh entropy va nang lugng dwoc biéu dién trong
Hinh 5, cho thay van téc truyén séng trung binh vao
khoang 0,161 m/ns dén 0,162 m/ns d sai léch vé
van tdc 1a rat nho khoang 0,001 m/ns. Nén chon v =
0,161 m/ns theo entropy lam van téc truyén song
dién tu.
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Thoi gian (s)

Thoi gian ()

"

Vi tri (m)

Hinh 6. a) Két qua dich chuyén véi van tc
0,161 m/ns; b) Két qua dich chuyén véi van toc
0,162 m/ns

Gia tri van téc v = 0,161 m/ns, v = 0,162 m/ns
lan luot dwoc dich chuyén, ddng thoi danh gia su hoi
tu cta tin hiéu nhu Hinh 6a va Hinh 6b. Theo két
qua dich chuyén nhu Hinh 6a, kich thudc cua di vat
tinh duoc 14 0,302 m. D6 sai léch két qua tinh toan
Vi s6 ligu kich thude duoc thiét 1ap tir mé hinh 1y
thuyét 1a 5,6%, khiang dinh dugc do tin ciy cua
phuong phap.

Ngoai ra, quan sat két qua mat cit & Hinh 6a va
6b, ta thdy hai mat cit c6 dang kha tuong dong
chung to két qua tinh toan van tdc 1a chinh x4c. Diéu
nay thé hién viéc téi wu hoa k¥ thuat dich chuyén
Kirchhoff bang hai chuan entropy cuc tiéu va ning
lugng cuc dai 1a hiéu qua va dang tin cay.

3.2. Két qua ap dung cho dir liéu thuc té

Dé danh gi4 tinh kha dung ciia phuong phap nay,
dir liéu do GPR& mot sb tuyén duong thude thanh
phd Can Tho da dwoc phén tich cho két qua kha
quan. Trong khudn khd bai viét nay, mot tuyén dir
liéu tiéu biéu dugc chon dé minh giai.

Dir lieu GPR dugc thu béi may Duo (IDS,
Italia), sir dung anten tan s6 700 MHz. Ba tuyén do
LZ710018, LZZ10019, LZZ10020 song song va
céch nhau 1,5 m, mdi tuyén do dai 4,7 m, budc do
dx = 0,02784 m, dugc thuc hién trén via hé duong
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Tran Van Hoai, quan Ninh Kiéu, thanh phé Can Tho
vao thir sdu, ngay 22 thang 09 nam 2018.

Dix liéu s6 & mdi tuyén do 1a tin hiéu song phan
Xa theo thoi gian va khoang cach nhan dugc boi
anten thu ciia may Duo. Dit liéu GPR ba chiéu trén
via hé duong Tran Vian Hoai thé hién nhu Hinh 7.
Bit dau phan tich vai tuyén do LZZ10018. Két qua
phan tich tuyén LZZ10018 dugc trinh bay nhu trén
Hinh 8a.

Thaoi gian (ns)

Hinh 7. Dit ligu GPR 3D ciia tuyén dwong
Tran Van Hoai

Théd gian ()

Vi tri (m)
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Hinh 8. (a) Ong bao vé cap vién thong va dng bé
tong trén via hé dwong Tran Vin Hoai;

b) Biéu dé entropy theo van toc cia DV1;
¢) Biéu dé ning lwgng theo van téc cia DV1;
d) Mit cit dich chuyén véi v = 0,111 m/ns;
e) Biéu dé entropy theo van téc cia DV2;
f) Biéu d6 ning lwgng theo van téc cia DV2;
g) Mt cat dich chuyén véi v = 0,102 m/ns
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Mt cit GPR & Hinh 8a cho thay 2 hyperbol trén
vaduditaivitrix=34m,t=7ns,vax=3,4 m,t
=20 ns. Két hop dich chuyén véi biéu dd entropy va
nang lugng, van toc truyén song dién tir tinh dugc 1a
v=0,111 m/ns theo Hinh 8b va 8c (két qua van téc
tinh theo entropy cuc tiéu va niang lugng léch nhau
khong dang ké). Tuong ty nhu Hinh 8b va 8¢ véi
Hinh 8e va 8f van téc truyén song dién tir tinh dwoc
1a v = 0,102 m/ns. Dich chuyén s liéu véi van toc
vira tim duoc, ta duoc két qua nhu hinh 8d va 8g.
V6i van toc nay, ta co thé thu dugc phan dich
chuyén t6t nhat, tir d6 tinh dwoc cac thong sb cua hai
di vat nhu kich thuéec, vi tri, do siu.

}/i tri, kich thudc va do sau cua ca}p vién thong
va ong bé tong trén via he duong Tran Van Hoai,
quéan Ninh Kicu, thanh pho Can Tho duge x4c dinh
véi két qua chi tiét dugc trinh bay ¢ Bang 1.

Bang 1. Két qua minh giai s6 lieu GPR
Ki Cong trinh Vi tri Kich thwéc D sdu z

hiéu ngim X (m) D (m) (m)
DV1 Cép vién thong 3,43 0,184 0,41
DV2 Ong bé tong 3,44 1,052 0,71

Theo thong tin tién nghiém thi kich thudc cap
vién thong va duong bé tong nay dwoc thé hién qua
Bang 2.

Bing 2. Thong tin vé h¢ théng cong trinh ngam
cap vién théng va dwong 6ng bé tong
dwgc cung cap béi nha thiét ké va lip dat

fren A N A Vi triKich thwéc
Ki hiéu Coéng trinh ngam X (m) D (m)
DVl  Cap vién thong 3,4 0,180
DV2  Ong bé tong 3,45 1,000

So sanh két qua do dac & Bang 1 va thong tin
tién nghiém trén Bang 2 cho thay su sai léch giita s6
liéu tinh toan va s6 liéu thuc té dudi 10% 1a chép
nhan duoc. Sy sai léch do ciing dugc thé hién trong
Bang 3.

Bing 3. Sy sai léch giita s li¢u tinh todn va dir
ligu thuc te

Ki hiéu Cong trinh Vi tri x Kich thuée

*_ ngam (m) D (m)
DV1 Cép vién thong 1,0 % 22%
DV2 Ong bé tong 0,2 % 5,2 %

Dir liéu GPR khi do & via hé tuyén duong Tran
Vin Hoai, thanh phd Can Tho (LZZ10018) ciing da
duoc xir 1y bang phép bién ddi wavelet lién tuc. Két
qua minh giai bang phuong phap wavelet duoc trinh
bay ¢ Bang 4 (Tin va ctv., 2019). Khi so sanh vai
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két qua phan tich bang phuong phap wavelet,
phuong phép t6i wu dich chuyén Kirchhoff bang hai
chuan entropy cuc tiéu va nang luong cuc dai trén
cung tap dit liéu cua bai béo cho két qua kha twong
dong. Tuy nhién, di vat 1a ng bé tong khi phan tich
béng phuong phéap duoc dé xuét trong bai bao cho
két qua ro nét, ma chua phat hién ¢ phuong phap
wavelet (do hai di vat kha gan nhau, va 6ng bé tong
nam bén dudi, nén tin hiéu bi che khuét bai di vat
bén trén).
Bang 4. Két qua minh giai sé lieu GPR bing
phuwong phap wavelet (Tin va ctv., 2019)
Ki Cong trinh Vitri Kich thuécD§ sau

hiéu ngf?lm X (m) D(m) z(m)
DV1 (;ép vién thong 3,45 0,170 0,44
DV2 Ong bé tong Khong Khoéng Khong
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1
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(51-5 1 u=3idim
d D =0084m
‘CCJ' 24 2=041m p

NeiMm
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0o
-3l i 4
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Hinh 9. Anh 3D 6ng bao vé cap vién thong va
ong bé tong dwong Tran Van Hoai

Cac tuyén do LZZ10019, LZZ10020 tiép tuc
duoc phan tich, czic, ket qua thu dugc 1a hoan toé}n
twong tu. Cac két qua phan tich & ba tuyén
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