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Chuyén trudng xuéng dudi la mot trong cdc bai
todn bién déi trudng dugc sir dung rong rii, nhat 1a
trong tham dd quiang mo va trong phan tich cdc nguén
truong nong. Phuong phdp thong dung la st dung
bién ddi Fourier dé chuyén tich chap trong mién
khong gian thanh tich dai s6 trong mién s6 séng (tan
s6). Tuy nhién, khi tinh todn, ngoai viéc khuéch dai
cdc thanh phan ¢4 tan s6 cao hitu ich, n6 con khuéch
dai rat manh céc nhiéu chda trong dit liéu va thudong
chiing 1am lu md cdc thanh phan c6 tan s6 cao. Do
d6, da c6 nhiéu phuong phdp duge dua ra nhiam céi
thién viéc tinh chuyén trudng xuong dudi sao cho két
qua dugc sic nét hon ; phuong phdp thong dung nhu
phuong phdp tach nhiéu dung bién déi Wavelet roi
rac cta Donoho, phuong phdp tich nhiéu st dung
phép loc tuyén tinh t6i wvu Wiener, phuong phdp dao
ham bac hai tich hop theo phuong thang ding (ISVD,
Integrated Second Vertical Derivative) clia Fedi va
Florio va phuong phép bién déi bién da ty 1& (MET,
Multiscale Edge Transform) cua F. Boschetti va
nnk [6]. Theo danh gid cha H. Trompat va nnk [6]
phuong phip ISVD va dac biét la phuong phap MET
c6 do 6n dinh t6t ; tuy nhién, phuong phédp tinh phitc
tap, nén hai phuong phdp nay khong dugc dp dung
rong rai. Ngoai ra, H. Trompat va nnk chi tinh trén
dit liéu cua mot tuyén (2D), khong thay tinh toin
trén dién tich (3D).

Trong bai nay, chiing t6i dé nghi mot phuong
phdp don gidn, nhung hitu hiéu dé tang cuong do
phan gidi clia phép chuyén trudng xudng khi sit
dung phuong phdp thong dung cho ca hai trudng
hogp 2D va 3D. Phuong phdp dé nghi 1a sit dung ham
trong-lugng-tuyén (LWF Line-Weight Function) -
ham dugc dung dé ting cudng do phan gii trong
phuong phép xéc dinh bién trong xir 1y anh - dé loc
nhiéu da dugc khuéch dai va 1am rd bién cua céc di
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thudng dia phuong chita trong ban d6 chuyén trudng
xudng dudi.

II. PHUONG PHAP

1. Tém luoc vé phuong phdp chuyén truong
xuong dudi

Cong thiic tinh chuyén trudng lén trén cho boi
(2]

? h/2rx

AT (x,y,—h) _[:[O(az +,32 +h2)3/2 x

xAT(x—a,y—£,0)dadf (1)

trong d6, AT(x,y,-h) - gié tri cta trudng tinh & bén
trén mat quan sat mot doan 1a h, AT(x,y,0) - gid tri
clia trudng quan sat trén mat dat.

Cong thic (1) 1a mot tich chap giita hai ham s6

h/2x
W‘p(x’y):[x2+y2+22]3/2

va AT(x,y,0).

Cong thiic trén cling dugc ding dé tinh chuyén
truong xudng dudi, nghia 1a tinh AT(x,y,0) khi c6
AT(x,y,-h) ; trong trudong hop nay, bai toan tré nén
phtc tap vi phai tinh ham trong d&u tich phan ; tuy
nhién, viéc tinh todn tré nén dé dang khi tinh trong
mién sO song (tan sO).

That vay, néu goi K(u,v) 1 bién ddi Fourier ctia
AT(x,y,-h), Y,,(u,v) 12 bién d6i Fourier clia W, (x,y)
va G(u,v) 12 bién déi Fourier clia AT(x,y,0). Theo
dinh 1y tich chap thi (1) biéu dién trong mién tin s6
soéng (u,v) nhu sau :

[2, 2
K(u,v) = Yu,).Gu,y) =Guy). e "™ ()
2. 2
nén Gu,v) = Kuy). ™" 3)

trong do, u - s6 song theo phuong x va v - s6 séng
theo phuong y.



Sau khi c6 gia tri G(u,v), tinh bién déi Fourier
nguoc dé c6 gid tri AT(x,y,h) trong mién khong
gian (x,y).

Toén tir loc ctia phép chuyén trudng xudng
ehm 1a mot ham mi, chdng ting nhanh khi s
séng 16n 1én vé6i cac budc séng ngin (cta dit licu
quan sét) s& dugc khuéch dai rat nhiéu va mic do
khuéch dai s& phu thudc vao gid tri ctia h va khoang
1dy mau cla di liéu. Néu c6 céc sai s6 trong s6 liéu
do, ching s€ bi khuéch dai va tao ra cic bién thién
gia tao, lam md céc tin hiéu c6 ich va céc di thudng
khi chuyén truong xuéng duéi khong con sic nét
nén khé phan tich hoac khong thé phan tich.

2. Ham trong-luong-tuyén trong viéc xdc dinh
bién cuia hinh dnh

Trong viéc xdc dinh bién cta hinh anh, thudng
nguoi ta st dung phép loc Gauss (Gaussian filter)
dé loai nhiéu ; thuc chat day 1a céc phép loc thong
thap nén khong chi loai nhiéu ma con loai bo cic
thong tin 4n chia trong céc tin s6 cao va c6 thé lam
léch vi tri cac bién. A. Fiorentine va L. Mazzantini
(1966) [3] da gi6i thiéu ham trong-lugng-tuyén dé xir
1y dit liéu trude khi xac dinh bién ; ham nay khong
nhiing loai dugc nhiéu ma con tang cudng do tuong
phan & bién, nén rét thich hgp trong viéc xdc dinh
bién. V€ mit todn hoc, day 1a mot ham két hgp tuyén
tinh gitta ham Gauss va dao ham bac hai cua ham
Gauss ; diéu nay tuong duong véi su két hop cia
ham Hermite bac khong va bac hai.

a) Ham trong-lugng-tuyén mot chiéu

A.L. Stewart va R. Pinkham (1991) [5] duing tiép
can todn hoc dé giai quyét mot thi nghiém cé dién
vé vat 1y tam than (psychophysics) ; trong do, xu 1y
do nhay tuong phan nhu viéc giai mot bai toan tri
riéng va ho da tim duoc tap hop cdc ham riéng truc
giao. C4c ham riéng khong phai 1a cdc ham sin va
cosin hay cdc ham Gabor ma 1a cic ham Hermite.
Sau day 1a tém tét cong thic toan clia bai todn dudi
dang bai todn tri riéng.

Dinh nghia todn tir :

d’ 5
=—— +x 4)
P dx?
va moOt ham thir :
x2
u=exp|l-— (5)

Ap dung todn tit p clia (4) vao ham thi (5) :
pu = Au (6)
No6i khac di, u 1a ham riéng cua todn tit p ing véi
tri riéng A. K&t qua dan dén phuong trinh vi phan :
-u"+ Xu = Au @)
Loi giai chia phuong trinh (7) ¢6 dang :

2

u(x) = ch (x) = c.exp[— %J H (x) ®)

trong d6, c 1a hing s6, H, 1a da thiic Hermite bac n,
h, 1a ham s6 Hermite. D€ dua vao phan tich da ty
l¢, tham s6 vo huéng o (do léch chudn clia ham
Gauss) dugc dua vao ham Hermite :

h,(x/o)=

d”
A N )
\/2"nv d(x/0) oir exp[ J

Vay, hy(x/c) 1a ham Gauss :

hy(x/o)= U\/,exp[ xzj (10)
va h,(x/c) 1a dao ham bac hai ciia ham Gauss :
X2
h(x/o)= o [—exp{—w} +
(1)
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Ham trong-lugng-tuyén (LWF) 13 t6 hop cia

hy(x/c) va hy(x/c).

l(xlo) = cyhyx/o)+ ¢, hy(x/o) (12)

b) Ham trong-lugng-tuyén hai chiéu

Cong thitc LWF hai chiéu dugc tinh tuong tu
nhu khi tinh cong thiic mot chiéu. Lic d6 ham thir
dat dud6i dang :

Ulxy) = X(x).Y(y) (13)

va xay dung hai phuong trinh tuong tu nhu phuong
trinh (7) :

X+ X = AX
AY

(14)
as)

N

va Y+ XY =
trong d6, A, va ), 12 hing so.

Do phuong trinh (14) va (15) cé cung dang véi
phuong trinh (7), nén U(x,y) c6 thé viét :
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Ulxy) = h,(x).h(y)

trong d6, m va n 1a bac 1an luot theo x va y.

(16)

Phuong trinh LWF hai chiéu vé6i tham s6 vo
hudéng o cho béi :

L(xlo,ylo) = cyhyx/o). hy(ylo) +
+ ol ho(x/ 6).hy(y/ 6) + hy(x] 0).ho(y/ )]

7)

Cong thic (17) duge sit dung trong phép loc 2D.
Ham trong-lugng-tuyén chi gbm cdc ham Hermite
bac chan nén chiing doi xing. L.M. Kennedy va M.
Basu (1997) [4], M. Basu (1994) [1] da 4p dung
LWF dé xir ly hinh &nh cia sinh vat ; sau d6, xdc
dinh bién bang phuong phap Sobel va cdc két qua
dat dugc t6t hon khi dit liéu chua x{r 1y.

Viéc loc nhiéu va khong 1am dich chuyén bién
ctia ham LWF dugc minh hoa trong hinh I; hinh la
la mdt bién bac thang, hinh 1b 1a phép loc LWF 4p
dung trén bién bac thang va hinh 1c 1a phép loc
Gauss trén cung mot bién bac thang [4]. Két qua
cho thdy phép loc LWF lam tron bién (loc nhiéu)
nhung khong lam thay déi vi trf clia bién ; trong khi
do, phép loc Gauss loc nhiéu nhung kéo dai bién
theo phuong nim ngang.

Hinh 1. Bién bac thang (a), bién bac thang dugc loc
bdi ham LWF (b), Bién bac thang dugc loc bdi
ham Gauss (¢) [4]

3. Ung dung vao bai todn truong thé

Ching t6i 4p dung phép loc dung ham trong-
lugng-tuyén LWF vao cdc dit liéu truong thé (2D
hodc 3D) da dugc tinh chuyén trudng xudng bing
phuong phdp thong dung (st dung bién ddi Fourier).
Viéc thuc hién phép loc c6 thé thuc hién trong mién
khong gian hodc trong mién s séng. Trong bai nay
chiing t6i 4p dung phép loc trong mién khong gian
cho dit lieu 2D va phép loc trong mién s& séng cho
dit lieu 3D.
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III. AP DUNG
1. Ap dung trén mé hinh

Mo hinh 12 hai hinh clu c6 cliing badn kinh R =
10 m, dat cing do sau do sau 150 m tai hai vi tri
-100 m va 100 m, tuyén do di tir -500 m dén 500 m,
budc do 1a 0,5 m. Hinh 2a 1a trudng trong luc cta
hai hinh cdu va hinh 2b 1a trudng trong luc cua hai
hinh ciu dugc cong thém nhiéu (st dung ham tao
nhiéu cta Matlab : 2e-6*rand(1,1000)).
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Hinh 2b. Di thuong Bouguer cua hai hinh céu dugc

cdy nhiéu

Hinh 3a 1a gia tri chuyén trudng xuéng 5 m bang
phuong phap truyén théng ding bién ddi Fourier
vGi dit liéu 1a truong trong luc cta hai qua cdu chua
cdy nhiéu, hinh 3b la chuyén trudng xuéng 5 m cla
dir liéu da cdy nhiéu.

Ap dung phép loc LWF cho dit liéu l1a gia tri
chuyén trudng xudng c6 chita nhiéu trong hinh 3b.
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Hinh 3a. Chuyén truong xuong 5 m véi dit liéu vé
trong hinh 2a (khong nhiéu)
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Hinh 3b. Chuyén truong xuong 5 m véi dit liéu vé
trong hinh 2b (chita nhiéu)

Vidit liéu chita nhiéu kha manh nén chon ¢,=0,1
khd 16n dé loc nhiéu manh ; ¢, = - 0,2 16n dé tang
kha nang tuong phan cua bién, ¢ =2 (thong thuong).
Hinh 4 1a gia tri chuyén trudng xuéng dugc loc nhiéu
boi ham LWF ; tuy chua loc nhiéu hoan toan, nhung
s0 v6i d0 thi hinh 3a, ching ¢6 dang gan tuong duong.

2. Tuyén di thuong tir Ca Mau dén An Giang

Tuyén do tir Ca Mau dén An Giang, dai 177 km,
c6 phuong tay bac - dong nam ; vé phia bac léch so
v6i kinh tuyén mot goc 3° ; cac gid tri goc 14y trén
ban d6 tir hang khong & do cao 300 m, khoang céch
cdc diém 1a 1 km. Hinh 5 1a cudng do di thudng tir
toan phan cla tuyén duge ding 1am dit liéu dé tinh
chuyén truong xuong 1 km.

s === d ==

v

.

W

(X

Di thiréing trong lue ¢6 nhidu chuyén xudng loc LWF (dv)
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Hinh 4. Loc LWF cho dit liéu trong hinh 3b
(c=0,1, c,=-0,2 vac=2)
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Hinh 6 1a cudng do di thudong tir dugc chuyén
trudng xuong 1 km, do thi cho thay gid tri chuyén
trudng bi anh hudng cla nhiéu. Sir dung phép loc
LWF dé loai cdc nhiéu ndy ; do dif liéu chita nhiéu
khong nhiéu nén chon ¢, = 0,007 va ¢ = 1 bé, vi
cn tang cudng bién nén chon c,= - 0,4 16n. Hinh 7
12 két qua loc clia gid tri chuyén trudng xudng chia
nhiéu trong hinh 6. Két qua cho thdy dit liéu trd nén
sic nét va c6 thé phan tich trén dit lieu nay.

3. Bdn dé di thuong trong luc

Hinh 8 1a ban d6 di thudng Bouguer trén mot
mang 0 vuong 64x64, khoang ciach Ax = Ay = 2 km,

. Dithuang tir AT (dv)
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cac dudng déng tri cdch nhau 5 mgal. Hinh 9 12 ban
d6 chuyén truong xudng 3 km, cdc dudong ding tri
céch nhau 5 mgal ; ban d6 chuyén trudng xudng cho
thdy cdc di thuong dia phuong tap trung & cac tam
cla cdc di thudong clia ban d6 quan sét, nhung nhiéu
da lam nhoe cac di thuong dia phuong, nén khong

thé phan tich duoc.
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Hinh 8. Ban d6 di thuong Bouguer
(c4c dudng dang tri cdch nhau 5 mgal)
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Ap dung phép loc LWD-2D (trong tir va trong
luc thuong goi 14 3D) cho bdi cong thiic (17), chon
cac tham s6 loc ¢, = 0,007, ¢, =- 0,4 va o = 1,3. Két
qua ghi trong hinh 10, cho thiy c6 thé xac dinh rd
cac di thuong dia phuong.

Hinh 9. Chuyén trudng xuéng 3 km
(céc dudng dang tri cach nhau 5 mgal)

Tir két qua cua phép loc LWF trén mot bién bac
thang (hinh 1b) cia L.M. Kennedy va M. Basu



(1997) [4], c6 thé néi khi 4p dung phép loc LWF
vao gid tri chuyén truong xuéng, né git nguyén vi
tri cdc bién nghia la khong xé dich céc di thuong
dia phuong sau khi loc ; day 1a mot uvu diém ma cdc
phép loc nhiéu khdc (thi du phép loc Gauss) khong

. |
e

10 20 30 40 50 60
Hinh 10. Loc LWF dit liéu trong hinh 9
(cy=0,007,c,=-04va o=1)

KET LUAN

Chiing t6i da sit dung ham trong-lugng-tuyén dé
loc nhiéu va 1am o cdc di thuong dia phuong chita
trong ban d6 chuyén trudng xuéng. Cic tinh todn
trén mo hinh todn, ciing nhu trén cic dit liéu thuc
2D va 3D cho thdy nhiéu da bi loc va céc di thudng
dia phuong hién 10 trén ban d6 chuyén trudong xudng
did loc. Uu diém cla phuong phdp 1a don gidn, dé
tinh todn hon cidc phuong phdp hién cé va khong
lam dich chuyén vi trf clia céc di thudng dia phuong.
Do dé, c6 thé sir dung phuong phdp nay trong thuc
t€ san xudt, dac biét 1a trong tham do quang mo va
tham do cdc d6i tugng nong.
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SUMMARY

Intensified resolution of downward continuation of
potential field data

Potential field data usually contain noises and in
the downward continuation these noises with high
frequency are amplified strongly that mask all useful
information of the original data. Consequently, the
downward continuation maps are difficult to be
interpreted. In this paper, we propose using a line-
weight function (LWF) to eliminate the noises of
downward continuation data. The method was
applied on a gravity model, a magnetic profile and a
gravity map. The results showed that this method
can be used effectively to interpret local anomalies
in filtered downward continuation data.

Ngay nhdn bai : 15-10-2009
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién Tp HCM
Truong Cao dding Xdy dung Mién Tay

285



