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MO PAU

Xu 1y, phan tich tai li¢u tr va trong luyc dong vai trdo quan trong
trong nghién ctru cdu tric vo trai dét, giai doan cac cau tric dia chat
cling nhu tim kiém va tham do khoang san. Thyc té hién nay, cac
phuong phap xir 1y, phan tich tai lidu tir va trong luc van dugc ap
dung thudng xuyén va phd bién nhur mét trong nhimg phuong phap
co ban trong cac nhiém vu diéu tra, khao sat trén mat dit. Bén canh
su phat trién nhanh chong cua cac phuong phap dia vat 1y khéc, cac
phuong phap tir va trong luc ciing khong ngimg dugc phat trién va
m& rong. Trong d6, phai ké dén hai nhom phuong phép chinh, gom:
nhom phuong phap xac dinh bién ngang va nhom phuong phap xac
dinh d6 sau ranh gigi phan chia mat do, ranh gidi tir tinh. Tuy nhién,
cac phuong phap nay van con ton tai mot s6 han ché nhat dinh. Do
do6, viéc xay dung cac phuong phap mai, hodc cai tién cac phuong
phap hién c6 1a hét sirc can thiét. Vi li do d6, nghién ctru sinh d lya
chon dé tai “Nghién ctru 4p dung cac phuong phap hién dai nang cao
hiéu qua cong tac phan tich xtr 1y s liéu truong thé ¢ Viét Nam” lam
dé tai nghién ctru ciia minh.
Muc tiéu ciia luin an:

Nghién ctru cac phuong phap hién dai tir d6 dé xuét cac phuong
phap méi hodc t6 hop phuwong phap hop Iy nhdm néng cao hiéu qua
cong tac xtr Iy, phan tich sb lidu truong thé.

Xay dung mot sb chuong trinh phan mém tir cac phuong phap

méi va td hop phuong phap dé xuit.

Nhiém vu cia luin an:



Pé xuit cac phuong phap lam ting do phan giai va d6 chinh xac

trong xéac dinh bién cta cac ngudn gy di thuong trudng thé.

Dé xuat cai tién phuwong phap xac dinh do sau ranh gidi phan chia

mat do.
Dé xuat phuong phéap xac dinh do bé tram tich.
Dé xuat phuong phéap xac dinh do sdu ranh gi6i tir tinh.
Panh gi4 hiéu qua cta cac phuong phap dé xuét trén cac mo hinh
gia dinh va céc tai lidu thuc té.
Y nghia khoa hoc va thue tién ciia luin 4n:
1. Y nghia khoa hoc:

Céc phuong phép xac dinh bién ma chung t6i dé xuat dua trén cac
ham cén bing véi cac hé s diéu chinh d6 phan giai dugc bd sung s&
gop phan cai thién dang ké két qua xac dinh bién. Mot wu diém khac
bén canh viéc ting do phéan giai 1a cac phuong phap ching t6i dé
xudt c6 thé tranh dugc viée sinh ra cdu trac 4o trong ban d6 phan tich
nhu khi str dung mot s6 phuong phép truyén thong khac. Cac phuwong
phap xac dinh dd sau ranh gidi phan chia mat d¢ va d¢ sau ranh gidi
tir tinh dugc dé xuét giup giam thoi gian tinh toan, 1am ting d6 chinh
xéc cua cac két qua, trong d6 phuong phap xac dinh do sau bé tram
tich khong yéu cau biét trude do sau trung binh va bo loc thong thap.
2. Y nghia thue tién:

Cac phuong phap dé xuat duoc ap dung cho di thuong tir hang
khong va di thuong trong luc Bouguer khu vuc Tuén Giéo; di thuong

tir khu vuc trung tim ving déat thip Puget va khu vuc ban dao
Olympic, Hoa Ky; di thuong tur khu vuc Narmada-Son Lineament,



An Do; di thuong tir khu vuc Dong Bic; dj thuong trong luc khu vuc
khu vuc Brittany, Phép; di thuong trong luc trén bé trAm tich
Chintalapudi, An D¢; di thuong tir hang khong khu vuc Tay Bic
Puc. Cac két qua thu duoc gop phan cung cip cac thong tin hitu ich
cho viéc nghién clru cAu tric dia chat, tim kiém va tham do khoang

san trén cac khu vyc nay.
Piém moi cia luin an:

DPé xudt méi va dua ra cic giai phap cai tién mot sé phuong
phap/t hop phuong phap phén tich xir Iy tai lidu tir va trong lyc. CAc
phuong phap d6 bao gdm:

v' Phuong phap Logistic cua gradient ngang toan phan
Phuong phéap Logistic cai tién
Phuong phap Gradient ngang toan phan dugc ting cuong

Phuong phéap Logistic cua bién do tin hi€u giai tich

AIRNEENIN

Phuong phép Tang hyperbolic va phuong phap Logistic khac
cta bién d¢ tin hi€u giai tich

Phuong phép xac dinh cuc dai cai tién

Phuong phap xac dinh ranh giéi phan chia mat d6

Phwong phap xac dinh d6 siu bé trim tich

AN N NN

Phuong phéap xac dinh ranh gidi tir tinh

Cong bd mot s6 chuong trinh phan mém xir 1y, phan tich s6 liéu

truong thé.



CHUONG 1

TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU CAC PHUONG
PHAP XAC PINH BIEN VA PQ SAU CUA NGUON GAY DI
THUONG TU VA TRONG LUC

1.1 Cac phuong phap xic dinh bién ciia vét thé giy di thwong tir

va trong luc

Céc phuong phap xéac dinh bién dong vai tro thiét yéu trong xir
ly, phan tich tai liéu tir va trong luc. Hiéu biét vé vi tri bién cia
ngudn gy di thuong trudng thé rat quan trong trong viéc 1ap ban dd
dia chat ciing nhu cac tmg dung méi truong va k¥ thuat. Co rat nhiéu
phuong phap duoc sir dung dé xac dinh cac bién ctia ngudn, hau hét
dugc xdy dyung dya trén cac dao ham ngang hodc dao ham thing
dung cua di thuong truong thé hoic dya trén sy két hop giira cac dao
ham d6. Cac phuong phap xac dinh bién ngang c6 thé dugc phan
chia thanh hai nhom phwong phap chinh gdm: nhém phwong phap
dya trén bién do dao ham va nhdm phuong phap pha. Nhém phuong
phap dua trén bién d6 dao ham gdm cac phuong phap chinh sau:
phuong phap dao ham thing dimg, phuong phéap gradient ngang toan
phan, phuong phap bién do tin hiéu giai tich, phuong phap gradient
ngang toan phan duoc ting cudng, phuong phéap bién do tin hiéu giai
tich dugc ting cuong, phuong phap gradient ngang theo hudng,
phuong phap bién do tin hiéu giai tich theo huéng. Han ché cua cac
phuong phép nay 1a khong thé can bang cac di thuong co bién do
khac nhau va két qua thu dugc c6 d6 phéan giai thap. Trong khoang
25 nam gan day, cac phuong phap dua trén pha ciia di thuong truong
thé c6 mot sy phat trién nhanh chong. Trong do, phai ké dén cac

phuong phap nhu: phuong phap goc nghiéng, phuong phap ban do



theta, phuong phap goc nghiéng ngang, phuong phap goc nghiéng
ctia gradient ngang toan phan, phuong phap goc nghiéng cta bién do
tin hiéu giai tich. Mac du cac phuong phap nay co thé can bang cac
di thuong c6 bién do khac nhau, nhung chung c6 thé sinh ra cac canh
thir cép, cac két qua c6 do phan giai thép, hoac bién thu duoc khac

véi cau truc thue.

Mot hudng xir 1y khac thay vi phat trién cac ham can bang 1a
sir dung cac phuong phap xac dinh cuc dai dé tim cac dinh cua cac
ham khong cén bang. Cac dinh nay nam ngay trén bién cua vat thé
gy di thuong. Hai phuong phép dugc st dung phd bién dé giai
quyét nhiém vu nay la: phuong phap Blakely & Simpson va phuong
phap d6 cong. Gan ddy nhat, Tran Vin Kha va nnk (2018) da cai tién
phuong phap Blakely & Simpson dé thu dwoc nhiéu vi tri cuc dai
hon. Mic du cic phuong phap ndy co thé cung cip két qua rd rang
hon vé ranh gii ngang ctia cic ngudn, nhung chung ¢ thé mang dén
nhitng thong tin v6 nghia, cac cuc dai thu dugc bi trugt ra khoi vi tri

thuc, hodc khong thé xac dinh dﬁy du cac canh.

1.2. Cac phwong phap/td hop phwong phép xéc dinh dd siu ranh

gioi phan chia mat d§ va ranh gioi tir tinh

Giai bai toan nguoc xac dinh d6 sau ranh gidi phén chia mat do
va ranh gi6i tir tinh 12 mot k¥ thuét c6 dién va vén tiép tuc dugc phat
trién trong tham do dia vat ly, dac biét 1a trong linh vuc tim kiém,
thim do khoang san. Bén nhom phuong phap thuong dugc sir dung
dé giai quyét nhiém vu nay 1a nhém cac phuong phap trong mién
khéng gian, nhom cic phuong phap trong mién tan s6, nhdm céc
phuong phap danh gia do sau ty dong (automated depth-estimation)
va nhém phuong phap phd thong ké. Nhom cac phuong phép mién



khong gian c6 d6 chinh xac cao nhung téc do tinh toan cham do chia
nhé md hinh thanh céac lang tru (hodc cac canh cua da giac). Nhom
phuong phap mién tan sé co tdc do tinh toan nhanh nhung yéu cau
biét trude do sau trung binh va bd loc thong th?ip. Xac dinh cac tham
sb cua bd loc 1a cong viéc hét st phuc tap. Hon nira, két qua thu
dugc tir cac phuong phap mién tan s bi lam tron dang ké do anh
hudng ctia bo loc. Nhom phuong phdp danh gid do sau tu dong bao
g6m phuong phap giai chap Werner, phuong phap giai chap Euler va
phuong phép sb song dia phuong. Mic du con ton tai nhiéu han ché,
ching han nhu yéu cdu vé chi s céu trac, két qua tinh toan phu
thuéc nhidu vao kich thudc cira sé6 va duong phwong ciia ngudn,
nhung cac phuong phap ndy van duoc st dung rong rai dé xac dinh
cdu triic mat mong. Twong ty nhém phuong phap danh gia do siu tu
dong, két qua danh gia do sau theo cac phuong phap phd thong ké

cling phu thudc nhiéu vao viéc lua chon kich thudce ctra so.



CHUONG 2

CAC PHUONG PHAP MOI TRONG VIEC XAC PINH BIEN
CUA CAC VAT THE GAY DI THUONG TU VA TRONG LUC

2.1. Cac phuong phap xac dinh bién méi ap dung cho di thuong

trong lc hoic di thuwong tir chuyén vé cuc
2.1.1. Co s& ly thuyét

Trong khoang 25 nam tr¢ lai day, viéc sir dung ham arctan dé xac
dinh bién ngang cua cac ngudn giy di thuong truong thé thu hut
duoc sy quan tdm rong rai cia cac nha khoa hoc. Mot trong nhitng
phuong phap duoc ap dung rong rai la phuong phap goc nghiéng cua
gradient ngang toan phan. Phuong phap dugc gidi thidu boi Ferreira
va nnk (2013). Theo Ferreira va nnk (2013), géc nghiéng cua
gradient ngang dugc cho boi biéu thirc:

OTHG
dz

2 2
(e ()

TTHG = atan

2.1)

trong d6 THG 14 tong gradient ngang toan phan cua di thuong truong

thé F va dugc cho bai biéu thirc:

THG(x,y) = j (3—5)2 + (Z—I;)Z 2.2)

Do st dung ty sb cua cac dao ham, phuong phap cua Ferreira va

nnk (2013) c6 thé can bang cac di thuong giy boi cac ngudn nim &



nhitng d6 sau khac nhau. Tuy nhién, trong trudng hop cac ngudn
nam sau, két qua xac dinh bién s& bi phan tan mot cach dang keé.

Pé khic phuc han ché ctua phuong phap TTHG, trong luan an
nay, nghién ctru sinh s& gi6i thiéu ba phuwong phap méi dya trén ty sb
gilta cac dao ham cua gradient ngang toan phan. Cac phuong phap
d6 gom:

Phuong phap dugc goi 1a logistic ciia gradient ngang toan phan
(LTHG):

LTHG = [1+ exp(—Rpyg)] ™ (2.3)

Phuong phap logistic cai tién (IL):
B 1
1+ exp[-p(Rrpe — 1) + 1]

IL (2.4)

Phuong phap gradient ngang toan phidn duwoc ting cudng
(ETHG):
k(Rrug —1) — 2)

ETHG = 25
1+ |k(Rrpg — 1) — 1] (25)

trong do
O0THG
Rrye = 0z ) (2.6)
(E)THG)Z N (6THG)2 '
d0x dy

a, p va k 1a hiang s duong va dugc quyét dinh boi ngudi phan tich.
Céc hang s6 d6 giup diéu chinh d6 phan giai cua két qua xac dinh

bién. Két qua thir nghiém trén cac mo hinh gia dinh cho thy, a nim



trong khoang (2; 10), p nam trong khoang (2; 5) va k nam trong
khoang (2; 10) s& cung cap cac két qua v6i do phan giai t6t nhat.

Y tudng ctia viéc dé xut cAc phuong phap nay dua trén dic diém
toan hoc cua cac ham d& xuat, d6 1a cac ham thudc ho ham sigmoid
(ham chit “S”) voi hinh dang d6 thi cta né c6 dang dudng cong chit
S. Dang db thi nay rat giéng voi hinh déang cia ham arctan. Pay ciing
la mot ham thudc ho ham sigmoid va thuong duogc st dung dé xac
dinh bién ngang ciia ngudn gy di thudong trudng thé. Cac dic diém
chinh cta cic ham dé xuét 1a cung cép bién @0 cuc dai trén bién cua

vat thé gay di thuong va cin bang tin hiéu tir cic ngudn ndng va siu.
2.1.2. Két qua ap dung

Kha ning ap dung cia cic phuong phap dwoc khing dinh trén cac
md hinh va cic tai liéu thyc té. Bé chig minh hiéu qua cia phuong
phap d¢ xuét, nghién ctru sinh s& so sanh cac phuong phap dé& xuét
v6i cac phuong phap xac dinh bién phd bién khac nhu: phuong phap
gradient ngang toan phan (THG), phuong phap bién do tin hiéu giai
tich (AS), phuong phap goc nghiéng (TA), phuong phap gradient
ngang cia goc nghiéng (THG_TA), phuong phap ban do theta (TM),
phuong phap goéc nghiéng ngang (TDX), phuong phap goc nghiéng
hyperbolic (HTA), phuong phap goéc nghiéng cia gradient ngang
toan phan (TTHG) va phuong phap goc nghiéng ciia tin higu giai tich
(TAS). Trong pham vi ban tom tit ndy, nghién ctru chi trinh bay mot
s6 két qua phan tich ban do di thuong tir hang khong khu vuc trung
tam ving dat thip Puget (Hoa Ky) (Hinh 2.1) va két qua phan tich
ban db trong luc Bouguer khu vuc Tudn Giao (Hinh 2.3). Két qua thu
dugc chi ra rang, ba phuong phap dé xuat khong chi can bang cac di



thuong c6 bién d9 khac nhau ma con tranh dugc viée sinh ra cac cau

triic 4o va cung cap cac ket qua vaoi do phan giai cao.

Hinh 2.1: Ban dd di thuong tir
hang khéng duoc tinh chuyén vé
cuc khu vyc trung tdm ving dét
thép Puget (Hoa Ky)

Canirrg (hrn) Lamirg Hw)

Hinh 2.2: (a) THG, (b) AS, (c) TA, (d) THDR, () TM, (f) TDX, (g) HTA, (h)
TTHG, (i) TAS, (j) LTHG, (K) IL, (I) ETHG.
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Hinh 2.3: Ban d6 dj thuong trong
Iuc Bouguer khu vuc Tuan Gio.
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Hinh 2.4: (a) THG, (b) AS, (c) TA, (d) THDR, () TM, (f) TDX, (g) HTA, (h)
TTHG, (i) TAS, (j) LTHG, (K) IL, (I) ETHG.
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2.2. Cac phwong phap xac dinh bién méi ap dung truc tiép cho
di thuong tir

2.2.1. Co s 1y thuyét

Trong phan trude, nghién ctru sinh dd gidi thiéu phuong phap
logistic cua gradient ngang toan phan. Tuy nhién, phuong phap d6
yéu cau viée tinh chuyén truong vé cuc trude khi ap dung. Dé c6 thé
phan tich truc tiép cac di thuong tir, trong phan nay, nghién ctru sinh
dé nghi thay thé gradient ngang toan phan bai bién d6 tin hiéu giai
tich AS. Vi bién d¢ tin hi¢u giai tich 1a mot ham it phu thudc vao
hudng tir hoa, do do, s dung cac dao ham cua bién do tin hi€u giai
tich cling c6 thé giam anh hudng cua vecto tir hoa. Str dung bién do

tin hiéu giai tich, phuong trinh (2.3) c6 thé viét lai nhu sau:
LAS = [1 + exp(—Ry5)] ™% 2.7

trong d6 a 1a hé sé duong gitp diéu chinh d phan giai két qua xac
dinh bién. Phuong phap trén duoc goi 1a Logistic ctia bién d¢ tin hiéu
giai tich. Bén canh ham LAS, nghién ctru sinh cling gidi thiéu hai
ham khac la ham Tang hyperbolic (HT,) va mot ham Logistic khac
cta bién do tin hi¢u giai tich (Ly):

eRas — g~ Ras

HTp = p X eRAS + e_RAS. (28)
1
Lk = T 1 o —Ra<
k + eRas (2.9)

Céc h¢ sb diéu chinh p va k dugc quyét dinh boi ngudi phan tich
cho ting truong hop cu thé. Thong thudng gia tri cia p ndm trong

khoang (0.1; 0,01); va gi4 tri cia k nam trong khoang (0; 0,1).

12



2.1.2. Két qua ap dung

Pé danh gid hiéu qua cua ba phuong phap LAS, HTp va L,
nghién ciru sinh tién hanh tinh toan thir nghiém trén cac mé hinh
cling nhu cac vi du thyc té. Trong pham vi ban tom tit ndy, nghién
ctru sinh chi trinh bay két qua phan tich ban d6 di thuong tir khu vuc
Dong Bic (Hinh 2.5a).

a)

Hinh 2.5: (a) Ban d6 di thuong tir khu vuc Pong Béc, (b) AS, (c) (AS,), (d)
THG_AS), (e) AT, (f) TAS, (g) LAS, (h) HT,, (i) L.

Céc két qua thu duoc tir ba phuong phap duge so séanh céc két qua
tir phwong phap bién d6 tin hiéu giai tich (AS), phuong phap bién do
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tin hiéu giai tich dugc tang cuong (AS;), phuong phap gradient
ngang cua bién d¢ tin hi¢u giai tich (THG_AS), phuong phép bién do
tin hiu giai tich ctia goc nghiéng (AT) va phuong phap goc nghiéng
ctia bién d6 tin hiéu giai tich (TAS). Quan sat hinh v&, c6 thé thiy, ca
bdn phuong phap AS, AS2, THG_AS va AT déu khong thé can bang
cac di thuong c6 bién d¢ khac nhau. Mac du phuong phap TAS
khong gip phai van dé d6, nhung cac ranh gi6i thu dugc tir TAS ¢6
d6 phan giai thap. Cac ham LAS, HTp va Lk khong nhiing can bang
céc tin hiéu c6 bién do khac nhau ma con cung cip cac hinh anh véi

d6 phéan giai cao hon cac phuong phap khac.
2.3. Phuong phip xac dinh cue dai cai tién
2.3.1. Co s 1y thuyét

Phuong phap xac dinh cuc dai cai tién dua trén phuong phép cua
Tran Vin Kha va nnk (2018). Su khac biét gitta thuat todn cia
nghién ctru sinh va thuat toan duoc phat trién boi Tran Vin Kha va
nnk (2018) 1a phuong phap cua nghién ciru sinh sir dung diéu kién N
> 1 thay vi N > 2, va cach lya chon nghiém. Néu N vuot qua 1, vi tri
cuc dai duge lua chon khi nd ndm trong khu vyc trung tam cuia cua
s6 3%3, va gia tri cia nd phai 16n hon gi tri ctia cac dinh khac ciing
nam trong khu vuc trung tim. Trong truong hop N = 1, tiéu chuan

chap nhan vi tri cyc dai dugc dua ra boi ti so:

2a
213/2 2
j= Lt a%max +D)*P2 ) 28 (2.10)
max(g) max(g)

V6i N = 1, két qua thir nghiém trén cac mé hinh chi ra ring, théng

thuong k < —0.04 s& sinh ra cac két qua tét nhat. Trong trudng hop
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nay, cuc dai cua parabol cling dugc chap nhan chi khi n6 nam trong

khu vue trung tim ctia cira s0.
2.3.2. Két qua ap dung

Hiéu qua cua phuong phap xac dinh cuc dai cai tién dugc danh
gi4 qua phan tich cic md hinh va tai lidu thyc té. O déy, nghién ciu
sinh trinh bay vén tit két qua ap dung phuong phap cho gradient
ngang toan phan (Hinh 2.6b) cua di thudng trong luc Bouguer (Hinh
2.6a) khu vuc Tuan Gido. Quan sat Hinh 2.6¢c, c6 thé thdy, phuong
phéap dé xuét co thé xac dinh duge tit ca cac gia tri cuc dai cua

gradient ngang toan phan. Cac cuc dai thu duoc tir phuwong phap dé

xuat khong chi tring khép v6i nhidu dit gdy ma con vach ra nhiéu
céu truc khac trong khu vuc (Hinh 2.6d).

Hinh 2.6. Di thuong
trong luc Bouguer, (b)
Gradient ngang toan
phén, (c¢) Céac cyc dai
cua gradient ngang thu
dugc tr phuong phap
dé& xut (d) Cac cuc dai
cua gradient ngang va
hé théng dut giy trong
khu vyc (Cao Dinh
Triéu va nnk, 1999;

Zuchiewicz va nnk,

2004).
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CHUONG 3

CAC PHUONG PHAP MOI XAC PINH PQ SAU RANH GIOI
PHAN CHIA MAT PQ VA RANH GIOI TU TiNH

3.1. Phuong phap xdc dinh ranh gi¢i phian chia mat do

3.1.1. Co s Iy thuyét ciia phwong phap

Cong thuc xéac dinh d6 sau ranh gidi phan chia mat do:

F(A |k|zg Lo kNn-1
h=F-1 [— (zgn);p —Z( lnll) F[hn]l 3.1)

Trong d6: F[], F'[] 1a ki hiéu cua phép bién d6i Fourier va
Fourier nguoc, Ag 1a di thuong trong luc, ¥ 1a hing sé hap dan, p 1a
mat do du, k 1a sb song, z, do sau trung binh. Cong thiurc trén cho
phép chung ta xac dinh d6 siu giao dién thong qua thu tuc lap. Sai sb
binh phuong trung binh giita hai d6 sau ctia hai vong lap lién tiép la:
Ii\il Z?Ll hf,-;l - hf,j)z

\ MXN

RMS = (3.2)

trong d6 M va N 1a sb diém quan sat doc theo huéng Bic va hudng

Péng, t 1a sé vong lap.

Quia trinh l3p ty dong cham dut néu sai s6 binh phuong trung binh
RMS giita hai giao dién lién tiép giam xudng dudi mét gia tri cho
trude hodc vuot qua sd vong lap cho phép. Dé giam anh huong cua
hi€u Gng bién, nghién ctru sinh st dung k¥ thuat “dém khong”. Cac
tham sb cua bd loc thong the"ip (dé dam bao su hoi tu) dugc xac dinh

theo dd thi phé mat d6 nang lugng cia di thuong trong luc.
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3.1.2. Két qua ap dung

Kha ning 4p dung cia phuong phap dugc khing dinh thong qua

phan tich cic mé hinh va tai liéu thuc té. Tom nay nay trinh bay vin
tat két qua phan tich tai liéu trong luc thuc t& (Hinh 3.1a) tir khu vuc
Brittany, Phép. Hinh 3.1b biéu didn d6 sau Moho thu duoc tir bai
toan ngugc. Két qua nay phu hop véi cac két qua dugc cong bd trudce
d6 boi Gomez-Ortiz va Agarwal (2005) (Hinh 3.1e) va Lefort va
Agarwal (2000) (Hinh 3.1f). Truong trong lyc tinh toan tir d§ sau
giai nguoc ciing trung khdp vai truong quan sat (Hinh 3.1¢ va d).

Hinh 3.1: (a) Dj thuong
trong luc Bouguer, (b)
Do sdu Moho ¢ vong lap
cubi, (¢) Di thuong
trong luc tinh tr 0 sau
giai nguoc, (d) Chénh
1&ch gitra di thuong tinh
toan va di thuong quan
sat, (e) Do sdu Moho
céng bd bsi Gomez-
Ortiz  va  Agarwal
(2005). (f) B sdu Moho
cong bd boi Lefort va

Agarwal (2000).

3.1. Phuwong phap xéc dinh d9 sau bé trim tich

3.1.1. Co s& ly thuyét
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Phuong phép dé xuét dya trén cac tinh toan thuan trong mién tan
s6 va tinh toan ngugc trong mién khong gian. Su két hop nay gidp
thuc hién céac tinh todn nhanh va chinh xac va tranh dugc su phu
thudc ctia bai toan vao do sau trung binh va bo loc thong thap.

e Tinh toan thuén (Granser, 1987)

2myApy
8=—>

1 (1— e *%0) + 2myApoe %0 x F~1

—|kl|zo 2 (—1kN"
R )
n=1

e Tinh toan ngugc (Cordell va Henderson (1968)
Phuong phap dé xuét bit ddu qua trinh 13p bang mot doan dinh
ban du vé do sdu bé tram tich.

1 AAgobs(i j )
1 _Z _ [750bs(ij)
h(t,]) A ln (1 ZnyApn (34)

trong do Agops(i,j 1a di thudong quan sat tai diém (i, j).

Str dung d6 sau doan dinh ban dau, di thuong trong luc cua bé
tram tich sau d6 dugc tinh toan lai theo phuwong phép tin s cua
Granser va stir dung dé tinh chinh d sau:

t+1) _ DBobs(i) B©
@D A® ) (3.5)
calc(i,j)

Trong do: t 1a s6 vong lap, Agcaic(i j) 1a di thuong trong luc tinh
toan tai diém lu6i (i, j). Qua trinh lip tw dong chdm dat khi sai sb

binh phuong trung binh RMS gitta di thuong quan sat va di thuong
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tinh toan giam xuong dudi mot gia tri cho trudc hodc sai sO binh

phuong trung binh RMS tang so vdi gia tri cua nd ¢ vong ldp trude.
3.2.2. Két qua ap dung

Kha ning 4p dung thuc té cua phuong phap dé xuét duoc khing
dinh qua viéc phén tich dj thuong trong luc (Hinh 3.2a) trén bé trim
tich Chintalapudi (An D). C6 thé thay tir Hinh 3.2b va f, d6 sau thu
duogc tir phuong phap @& xuét tuong tu két qua duoc cong bd boi
Silva and Santos (2017). Hon nira, di thuong trong luc tinh toan tir
d6 sau giai nguogce gan nhu tring khop vai di thudng quan sat (Hinh
3.2a, ¢ va d). Diéu nay gép phan khing dinh su hon nira sy diing din

cua két qua giai nguoc.

Morer — -

Hinh 3.2: (a) Dj thuong trong luc. (b) Do sau giai nguge (¢) Di thuong trong luc
tinh toan tir d9 sau giai ngugc, (d) Chénh l¢ch gilra di thuong quan sat va di thuong
tinh toan, (¢) Tc d6 hoi tu cua phuong phap, (f) D6 siu bé Chintalapudi cong bd
baoi Silva and Santos (2017).
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3.3. Phuwong phap xac dinh ranh giéi tir tinh

3.3.1. Co s Iy thuyét ciia phwong phap

Cong thire xac dinh do sau ranh gidi tur tinh:

F[AT]

Flh] = —
[l 21M C, 0,, 0 K| e

d —\k n-1
|k|20)_Z%F[h"] (3.6)
n=2

trong d6 F[] 1a bién doi Fourier cia cic bién trong ngoic vuéng, AT
1a di thuong tir, M 1a do tir hoa du, C,, = 1077 H/m, 6y, O duoc
cho béi biéu thirc:

Rk + Tk
Oy = Ty + | —2 VY

~ k
e Yk
@f:fZ+ifx X /ky y

|k|
véi M = (My, My, M) VA f = (f, fy, f2) 1a huéng tir héa va huéng
cua tu truong khu vuc.

Cong thuc trén cho phép ching ta xac dinh d6 sau giao dién thong
qua thu tuc ldp. Sai s§ binh phuong trung binh giita hai do sau coa
hai vong l3p lién tiép la:

Ii\i1 Zy=1(h€,;1 - hf,j)z

\ MXN

RMS = (3.7)

trong d6 M va N 1a sb diém quan sat doc theo huéng Bic va huéng

Pong, t 1a sd vong lap.

Qua trinh tinh chinh d¢ sdu dugc thuc hién dén khi két thuc sb
vong lap dit trudce, hodc sai s6 binh phuong trung binh RMS giira hai
do sau lién tiép nhé hon mét gia tri cho trudc, hoac sai s6 binh
phuong trung binh RMS 16n hon gia tri cia ndé & vong lap trudec.

Tuong ty nhu bai toan xac dinh d sau ranh gidi phan chia mat do,
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trong phan nay, cac thong s6 cua bo loc ciing dugce nghién ctru sinh
xac dinh dua trén phé mat d§ nang luong cua di thudng tir. bé giam
anh huong cua 15i cit ngin, ky thuat “dém khong” ciing s& dugc sir

dung khi xay dung chuong trinh phan mém.
3.2.2. Két qua ap dung

Hiéu qua ap dung thyuc té cua thuat toan duoc khéng dinh trong
xéc dinh cau trac mong tir khu vuc Tay Béc Duc. Co thé thay, do sau
moéng tir thu dugc tir phuong phap dé xuat (Hinh 3.3b) phu hop véi
cac dic diém va xu hudng ciu tric mong tir cong bd boi Pratsch
(1980) (Hinh 3.3b) va cdu trac méng tir tinh toan béi Hahn va nnk
(1976) sir dung phuong phap phd théng ké (Hinh 3.3d). Di thuong tir
tinh toan tir d0 sdu giai nguoc ciing gan nhu trung khop véi di
thuong quan sat (Hinh 3.3a va c).

a) - ' b) « "
W A e B 1 o8
- P « s
- "
v . « oy
x
- " S
-t - - " - AN
z ¥ e = o LY > ! \
; i o o 1
<) - I a 48\ IR\ B
T g - " wrkT7 A b ¥¢ ) L7 -
= » = L)/ )1 )\ 3 \
o » 0 _ ¥ L QD \ |
[ »n t ™~
<4\‘!! a 5 ( -, |
s 2 - P
- S i- f

Hinh 3.3: (a) Ban db di thuong tir, (b) C4u tric méng tir tinh toan theo phuong phap
trinh bay va dic diém cdu trac méng tir theo Pratsch (1980) (ki hiéu L 13 cdu truc
sau, H 1a cu triic néng), (c) Di thuong tir tinh toan tir d6 sdu giai nguoc, (d) Céu

triic mong tir tinh toan béi Hahn va nnk (1976) sir dung phuwong phap phé théng ké.
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KET LUAN

Trong thoi gian thye hién luédn 4n tién si, nghién ctru sinh da:

e D¢ xuit méi 03 phuong phap xac dinh bién ngang ap dung
cho di thuong trong luc va di thudng tir chuyén vé cuc, bao
gdm: Phuong phép logistic cua gradient ngang toan phan
LTHG, phuong phap logistic cai tién IL va phuong phap
gradient ngang toan phan dugc ting cuong ETHG.

e D¢ xuit mai 03 phuong phap xac dinh bién ngang c6 kha
ning phén tich truc tiép cac di thuong tir, bao gdbm: Phuong
phap logistic cia bién d¢ tin hiéu giai tich LAS, phuong
phap tang hyperbolic HT, va m¢t phuong phap logistic Ly
khac cta bién do tin hi¢u giai tich.

e D¢ xuat cai tién 01 phuong phép xac dinh cuc dai nham
xac dinh chinh xac va d?ly du hon cac vi tri cuc dai phan
4anh bién ciia ngudn.

e Nang cao hi€u qua 01 phuong phap xac dinh do sau ranh
giéi phan chia mat do bang cach sir dung phd mat do ning
lugng di thuong va ky thudt “dém khong”.

e D¢ xuit mdi 01 phuong phap xac dinh d6 sau bé trim tich.

e D¢ xuit méi 01 phuong phap xac dinh d6 sau ranh giéi tir
tinh.

Thoéng qua viéc nghién ctru, tinh toan thir nghiém trén mo hinh
cling nhu 4p dung thuce té cac phuong phap ké trén, c6 thé dua ra mot
s6 két luan sau:

1. Phwong phap LTHG, IL, ETHG, LAS, HT, va Ly khong

chi hiéu qua trong viéc can bang cac di thuong co bién do
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khac nhau, ma con cung cp két qua xac dinh bién voi do
chinh x4c va d6 phan giai cao hon két qua thu dugc tir cac
phuong phap duoc sir dung pho bién khac. Hon nira, cac
phuong phap LAS, HT, va L c6 ap dung dé phan tich truc
tiép cac di thuong tir.

So véi cac phuong phap hién cd, phuong phap xac dinh
cuc dai cai tién co kha nang xac dinh chinh x4c va day du
hon cac vi tri cuc dai, do d6 bd sung va lam rd hon céac
bién ctia ngudn.

Hai phuong phap xac dinh ranh gidi phan chia mat do va
d6 sau ranh gidi tur tinh ¢6 vu diém vuot troi vé toc do tinh
toan. Viéc st dung phd ning luong trung binh dé xac dinh
cac thong sb bd loc va ki thuat “dém khong” dé giam hiéu
g bién da gop phan nang cao hiéu qua ciia cac phuong
phap do.

Phuong phap xac dinh d¢ sau ranh gidi phan chia mat d
khong chi hiéu qua trong viéc cai thién tdc do tinh toan ma
con cung cip két qua v6i do chinh xac rat cao. Khi st
dung t6 hop phuong phap dé xuat khong yéu cau phai biét

trude do sau trung binh va bo loc thong thap.
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