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TOM TAT: Céng nghé radar xuyén dt (Ground Penetrating Radar - GPR) 1a mét ky thuat khao sat
khéng pha huy sir dung séng dién tir dé phat hién cac vat thé nam sau dudi bé mat dat ma khong can dao
béi. Bai bao trinh bay phén tich chi tiét ciu tao va nguyén Iy hoat dong ctia hé thong radar xuyén dat IDS
tan s6 kép F200-600 MHz. Nghién ctru tap trung vao tmg dung thiét bi trong viéc do tim cic cdu tric
ngdm phirc tap, dong thoi dé xudt mot quy trinh ty dong dua trén ky thuat hoc sau (deep machine
learning) dé xac dinh vi tri va dac diém cua cong trinh ngam tir dit liéu radar diu ra. Phuong phap nay
gitip nang cao d6 chinh xac trong nhan dang muc tiéu va téi wu héa qué trinh xu ly tin hiéu, dong thoi
giam thiéu su phu thudc vao phan tich thu cong. Két qua thir nghiém thuc dia cho thé'ly hi€u qua vuot trdi
ctia giai phéap tich hop gitta radar xuyén dat IDS va thudt toan hoc sdu trong cac ing dung dia k¥ thuat va
quan Iy ha ting ngm.

TU KHOA: Radar xuyén dat, IDS, cong trinh ngam, di vat ngdm, GeoRadar.

ABSTRACT: Ground Penetrating Radar (GPR) technology is a non-destructive surveying technique that
utilizes electromagnetic waves to detect subsurface objects without excavation. This paper presents a
detailed analysis of the structure and operating principles of the IDS dual-frequency Ground Penetrating
Radar system, operating at F200-600 MHz. The study focuses on the application of the device for
detecting complex underground structures and proposes an automated procedure based on deep machine
learning techniques to identify the location and characteristics of subsurface infrastructures from radar
data. This approach enhances target recognition accuracy and optimizes signal processing while
minimizing reliance on manual interpretation. Field test results demonstrate the superior performance of
the integrated IDS GPR system and deep learning algorithms in geotechnical applications and
underground infrastructure management.
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1. TONG QUAN

Trong bdi canh d6 thi hoa nhanh chéng va ha
tang ky thuat ngay cang phat trién, nhu cau khao
sat, quan 1y va bao tri cdc cong trinh ngdm (dudng

Trong hai thap ky qua, cong nghé¢ radar xuyén
dat (Ground Penetrating Radar - GPR) da chimg
minh hiéu qua vugt trdi trong khao sat khong pha
huy, cho phép thu thap thong tin dudi bé mat nho six

éng cép - thoat nudc, cap dién lyuc, vién thong, hé
thong ham k§y thuat) ngéy cémg tr& nén cap thiét.
Céc phuorng phap truyén thong nhu dya trén ban
vé thiét ké, hd so quan ly hay khoan dao kiém
chimg déu c6 nhitng han ché 16n: dit liéu thudong
khong cdp nhat, cong tac dao bdi gy ton kém,
gian doan sinh hoat d6 thi va tiém an nguy co mét
an toan [1].

dung song dién tir [2]. Radar xuyén dat (GPR) la
phuong phap dia vt ly su dung song dién tu (thong
thuong trong khoang tan sb tir 10 - 2000 MHz) dé
nghién cuu xdc dinh vi tri, d6 sdu va hinh dang cua
cac doi tuong ngam, tir d6 hd trg k¥ su trong cong
tac khao sat dia k¥ thuat, kiém dinh két cdu, quan Iy
ha tﬁng ngﬁm [3,4,5,6,7]. Trong s6 nhiéu hé théng
thuong mai, thiét bi IDS GPR RIS MF Hi-mod#4
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tan sd kép (200 - 600 MHz) dugc danh gia cao boi
tinh linh hoat, kha nang khao sat & ca d6 sau 16n va
do phéan giai cao [8, 9].

.

Hinh 1: Khao sdt cong trinh ngdm bdng cong
nghé Radar xuyén dit tan so kép (200 - 600 MHz)

Tuy nhién, mot thach thuc 16n trong ung dung
GPR 1a viéc dién giai dir liéu con phu thudc nhiéu
vao chuyén gia. Cac ban ghi radar thuong chua
nhiéu, tin hiéu chéng l4n va bién thién manh theo
diéu kién dia chat. Do d6, viéc tu dong hdéa qua
trinh phén tich dir liéu GPR dé nang cao d6 chinh
xac, giam thiéu sai sot, b6t phuc thudc va yéu td
con nguoi va tiét kiém thoi gian 1a mdt véan d can
dugc nghién ctu.

Trong nhitng nam gan ddy, cac phuong phap
hoc sdu da ching minh hiéu qua vuot trdi trong xu
ly anh va nhan dang mau [10, 11]. Viéc két hop
cong nghé GPR véi hoc sdu mé ra trién vong xdy
dung hé théng phén tich di li€u ty dong, co kha
nang nhan dién céng trinh ngém mdt cach chinh
xac va dang tin cay.

Bai bao nay tap trung vao hai ndi dung chinh:
(i) phan tich ciu tao va nguyén 1y hoat dong cua hé
thdng radar xuyén dat IDS F200-600 MHz, va (ii)
dé xuét quy trinh tich hop hoc sdu trong xur ly di
lidu radar dé nhan dang cong trinh ngam. Két qua
nghién ciru dugc kiém chimg qua thir nghiém thuc
dia tai khu vuc cu thé, ching minh tinh kha thi va
hiéu qua ung dung trong quan ly ha ting ngam va
khao sat dia ky thuat.

2. CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG
CUA HE THONG RADAR XUYEN PAT IDS
F200-600 MHz

2.1. CAu tao ciia hé hong

Hé¢ thong radar xuyén dit RIS MF Hi-mod#4
(Hinh 2) duoc trang bi cum ang-ten tin sé kép
200 - 600 MHz, cho phép ddng thoi dat d6 xuyén
sdu va do phan giai cao trong khao st dia chit va
cong trinh ngam [13, 14]. Ang-ten 200 MHz thich

hop cho phat hién céc d6i twong ¢ d6 sau 16n
(khoang 6 m), trong khi dng-ten 600 MHz cung
cAp dir lidu chi tiét & ving nong (< 3,5 m) [15]. Hé
thdng dugc tich hop banh xe ghi hanh trinh giup
dénh dau vi tri dj vat.

Min hinh may
tinh phén tich va
lru trir dir liéu

Khéi diéu khién

Hé théng pin

Anten tin 56 kép
200 va 600 MHz

Hinh 2: Ct“fu tao h¢ théng Radar xuyén dit IDS
tan so kép (200 - 600 MHz) [12]

Tin hiéu thu duoc duge xir 1y qua bd diéu
khién trung tam Hi-mod vdi bd xu ly tin hiéu sb
(DSP), bao dam loc nhiéu, hiéu chinh bién d¢ va
truyén dir liéu thoi gian thuc t6i thiét bi hién thi
[13]. Méy tinh gin trén khung xe day dong vai
tro hién thi va luu trir dit liéu, dong thdi hd tro
phan tich bing phian mém chuyén dung bao gdm
phén mém K2 FastWave duoc su dung dé thu
thap dir liéu 2D va phan mém Gred HD dé xir ly
sb liéu [14, 16].

Ngoai ra, phu kién di kém bao gdm hé thong
day cap, ngudn dién dung luong cao cho phép may
hoat dong lién tuc trong nhiéu gio.

2.2. Nguyén ly hoat dgng
2.2.1. Co sé' Iy thuyét

Hé thdng radar xuyén dat IDS F200-600 MHz
hoat dong dya trén nguyén ly lan truyén va phan xa
song dién tir trong moi truong dat. Khi song dién
tir dwoc phat tir ang-ten, chung truyén xudng 16p
dét va bi phan xa tai cdc ranh gidi cé su thay ddi
hé“mg sb dién moi. Tin hiéu phan xa duogc dng-ten
thu nhan, sb héa va xur ly dé suy ra vi tri va dac
tinh ctia cong trinh ngam [17, 18].

488



[ Antenna | [ Antenna | T: Ang ten phit
[ TR Lr]r] [r]Rr]| R:Angtenth
= = Hurémg =
X X, L 3
i Xj-Xg — 7 .Lyﬂ.. Bé mit
Z=wtyf2 Zg = vty/2
Mai tririmg
5
Object

Hinh 3: Nguyén ly hinh thanh dang ddc trung
hyperbol trong anh radar dang B-scan [16]

Su lan truyén séng trong moéi truong dién moi
dugc mo ta bdi hé phuong trinh Maxwell:

OH oF
VxE=—pu— VxH=0E+¢&— €]
ot ot
Trong d6: £ va H lan luot la cuong do dién
truong va tir truong; ¢ 1a dé dién thém; w1 l1a do tr
tham; o1a d6 dan dién cua mdi trudng.
Trong phan 16n céc truong hop khao sat cong
trinh ngdm, u ~ 1, do d6 van tdc lan truyén song v
phu thudc chui yéu vao d6 dién tham tuong doi &

y=—— )

V6i ¢ 1a toc d6 4nh sang trong moi truong chan
khong. Khi tin hi¢u dugc phan xa lai ang-ten, do
sau ddi twong d dugc tinh tir thoi gian lan truyén
hai chiéu t theo cong thirc (3):

cXt
3
e 3)

Trong d6: d 1a do sau cong trinh ngam.

d=

Hing s dién thim & nam trong khoang 1 - 40
tuy loai dat va 80 dbi v6i nudc min va nudc nhat.
Ngoai ra, cuong d6 phan xa lai ranh gigi moi
truong phu thude vao sy khac biét do dién tham,
duogc xac dinh boi hé s6 phan xa theo (4):
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V6i ¢, va ¢, lan lugt la d§ dién tham cua hai

moi truong lién ké. Néu ¢, > ¢, , song phan xa s&
dao pha, néu ¢, <e¢, , song phan xa s& cung pha.

GPR
Tx == Rx

Hurémg
khao sat

—_—

Bé mit

Xung phin xp

Xung truyén qus

Hinh 4: Sy phan xqg song dié¢n tir qua moi truong
cdc lop dat da khdc nhau [19]

2.2.2. Nguyén Iy hoat dong ciia hé thong

Séng dién tir phat ra tr mot ang-ten phat dudi
dang xung, lan truyén trong vit chat véi van tdc
duoc quyét dinh chu yéu boi tinh chat dién cua vat
liéu. Khi song lan truyén vao vat chét bén dudi mat
dat, néu n6 gip cac bat dong nhit hoic cac mat
ranh giéi gitta cic mdi truong c6 tinh chat dién
khac nhau, mét phan nang luong séng s& phan xa
hodc tan xa tré lai mat dat trong khi phén nang
luong con lai tiép tuc di chuyén xudng phia dudi.
Soéng phan xa lai dugce ghi nhan bdi ang-ten thu va
Iuu trit trong bd nhé cua thiét bi dé st dung cho
viéc xir ly va phén tich vé sau.

Man hinh hién thi dit liéu chi hién thi tin hiéu
s6 thong qua bién do va duoc goi 1a duong ghi,
mot dudng ghi gdm c6 ning lugng xung phat, theo
sau la nang lugng xung thu ghi nhan tur sy phan xa
cua cac vat thé hodc cdc mat ranh gidi. Khi ang-ten
di chuyén doc theo tuyén khao sat, mot loat cac
dudng ghi dugc tip hop ¢ cac thoi diém roi rac va
duoc sép Xép canh nhau dé hinh thanh mat cét trén
man hinh. Dt lidu ¢6 thé duoc loc dé loai trir nhiéu
& thuce dia hodc ¢6 thé duge luu trit dudi dang tho
va xur 1y loai trir nhiéu sau d6. Thoi gian lan truyén
clia song dién tir tir lic phat, lan truyén trong moi
trudng vat chét va phan xa trd lai anten thu thay
d6i tir vai chuc dén vai ngan nano gidy. Do d¢, doi
hoi cac thiét bi phai bao dam d6 chinh xéac cao, dé
ghi nhan thoi gian lan truyén cua séng trong moéi
truong tu lic bét dau dén khi phan xa tro lai.

Két qua cua phuong phap duoc thé hién dudi
dang anh B-scan cho phép k¥ su phét hién dung vi
tri theo chiéu sau va chiéu doc tinh tir diém xuét
phat (gbc tao do luéi quét)
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Bude 1: Khoi dong phin mém
thu nhan dir liéu
v
Budc 2: Chon hé diéu khién
turong ng

|
Bude 3: Thiét lap cac tham sb
thu nhan

|

Budce 4: Chon khu vuce khao
sat, 1ap lwdi quét
Budc 5: Hiéu chudn dit nén
ban dau

|

Bucgc 6: Quét, thu nhan dit liéu
Radar

!

Bude 7: Xir Iy va truyén dit liéu

Hinh 5: Quy trinh vdn hanh
trong thir nghiém hién truwong GPR

3. XAY DUNG BQ XU LY HUAN LUYEN DU
LIEU XAC PINH DI VAT, CONG TRINH
NGAM SU DUNG KET QUA CUA RADAR
XUYEN DAT

3.1. Mang YOLO

YOLO (You Only Look Once) la mét thuat
toan hoc sau chuyén dung cho nhén dang va phat
hién ddi twong trong anh. Phuong phap nay coi bai
toan phat hién ddi twgng nhu mot bai toan hdi quy
duy nhét, truc tiép du doan vi tri va loai ddi tuong
chi qua mét 1an tinh toan, do d6 c¢6 wu diém tdc do
nhanh va d§ chinh xdc cao [20]. Trong linh vuc
khao sat ngdm bang coéng nghé radar xuyén dét,
YOLO c¢6 thé dwoc hudn luyén trén tap dir liéu anh
radar d3 gan nhan dé ty dong phat hién va phan
loai cong trinh ngdm, di vat ngam (6ng, cap, him
ky thuét...). Viéc ap dung YOLO gitp giam phu
thudc vao phan tich thu cong, nang cao hiéu qua va
do tin cdy trong cong tac nhan dang. Trong bai bdo
nay, nhém nghién ciru sir dung cau tric YOLOVS.

% B timos xC times

%ﬁ-\'-mhoﬁlmll class peobiabilty |
langih; 58+C

Hinh 6: So db kién triic mang YOLO [21]

YOLOVS su dung md hinh cd tinh ning xu ly
ddc lap cac tac vu dbi tugng, phan loai va hoi quy.
Thiét ké nay cho phép mdi nhanh tip trung vao
nhiém vu cua minh va cai thién d6 chinh xac té)ng
thé cia mo hinh. Trong 16p dAu ra cia YOLOVS sit
dung ham sigmoid lam ham kich hoat cho diém déi
tuong, biéu thi xac suat hop giGi han chita mot ddi
tuong. N6 st dung ham softmax cho xdc sudt cta
16p, biéu thi xdc sudt cta cac dbi tugng thudc timg
16p c6 thé.

Trong huén luyén mé hinh Deep learning nhu
YOLOVS, viéc lwa chon va diéu chinh siéu tham sé
quyét dinh hiéu suét va do chinh x4c ciia mé hinh
[22]. Céc siéu tham s6 quan trong gdm: Batch size
(s6 mau xu ly trong mét 14n lap, anh huong dén tdc
d6 va tai nguyén tinh toan), Learning rate (toc do
cdp nhét trong sb, can can béng gilta tdc d6 hoc va
d6 6n dinh) va Epochs (sb vong lap toan b dir liéu
nham cai thién dan d6 chinh xéc).

3.2. Tham s6 huén luyén mé hinh

Trong nghién ctru nay, dé kiém tra kha nang
nhan dang tu dong cac loai cong trinh ngﬁm, di vat
ngﬁm mot cach truc tiép tlr cac hinh B-scan ctia mo6
hinh hoc sidu YOLOVS, céc loai cong trinh ngim
thuong gap nhat khi thuc hién tai hién truong s&
dugc nghién ctru va gan nhan vao cac hinh anh.
Muoi mot cong trinh ngim, di vat ngam dugc phén
loai bao gom: duong 6ng tron bé tong (ky hiéu
nhin: OBT), dudng ong thép (ky hiéu nhan: OT),
duong day dién (ky hi€u nhan: DD), duong cap
quang (ky hiéu nhan: CQ), dudong 6ng nhua (ky
hiéu nhan: ON), duong cbng bé tong chir nhat (ky
hiéu nhan: OCN), tim dan céng (ky hiéu nhan:
TD), ré cay (ky hiéu nhin: RC), hé sut, hang ho
ham é&ch (ky hiéu nhan: HS), bé nudc ngdm (ky
hi€u nhan: NN).

Toéng cong bao gdm 1.894 hinh anh thudc
nhiéu cong trinh khac nhau véi 2.328 nhan dugc
gan. Thong tin vé nhan va sé lugng cac nhin twong
g duoc thé hién trong Hinh 7.

Hinh 8 thé hién cdc tinh chét ciia bo dir ligu.
Trong d6, c6 thé thay sb luong cac dir liéu ciia mdi
nhan khéng dugc phan bd dong déu. Piéu nay do
qua trinh kho khan trong viéc thu thdp cac dit li€u
cong trinh ngam, khong phai lic nao ciing c6 thé
thu dugc hinh anh cua di vat, cong trinh ngém
mong mudn. Nhimg di vat ngdm nhu duong ong
tron bé tong (OBT), dudng bng thép (OT), dudng
day dién (DD), dudng cap quang (CQ), duong dng
nhya (ON), tim dan cdng (TD), bé nudc ngam
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(BN), cdu kién bé tong cbt thép (BTCT), hé sut
hang hé ham éch (HS) 1a nhimng ddi twong ¢ thé
dé dang nhan thiy, dé xay ra va d& phén loai chiém
s6 luong nhiéu hon han. Trong khi, cac nhin cng
chit nhat (OCN), ré cay (RC) it khi xay xa hoic
kho nhan thy co rat it dit liéu dwoc phan loai. Céac
biéu db con lai thé hién kich thudc cua khung dan
nhan, vi tri va ty 1& céc kich thudc cua nhiing
khung dan nhan trong bd di li€u. Thém vao do,
Hinh 8b thé hién khung ctia cac nhan khi dugc dé
tat ca cing trong mot biéu db. Hinh 8c va d lan
luot 1a ty 1€ cua vi tri va kich thudc cia cac khung
gan nhén trong hinh anh cta vat thé can xéac dinh.

Phcture 132-0ipg

Hinh 7: Cdc hinh anh thugc bo
dii liéu nghién ciru
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Hinh 8: Tinh chit b dir liéu nghién ciru
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Béng 1: Thong tin b dir liu

OBT OT DP CQ ON OCN

Soluong 4 e g2 35 76 @2
nhin
T RC HS NN BTCT
Soluong 153 53 g3 45 138
nhan

3.3. Két qua huén luyén mé hinh

Hinh 9 va Hinh 10 1a biéu d6 thé hién d6 chinh
x4c va ham mat mét ciia mé hinh trong vong 100
epochs huin luyén. C6 thé thdy, véi biéu d6 do
chinh xéc, d6 thi c6 xu huéng ting dan sau mdi lan
huén luyén va dan hoi tu & nhitng lan lap cudi
trude khi két thuc qua trinh huin luyén. Déi voi
céc biéu d6 ham mat mat, cic duong nay cé xu
hudng giam vé 0 trong sudt qua trinh huan luyén.
Diéu nay cho thiy, mo hinh ¢6 xu huéng giam
thiéu cac sai sb dan theo sé lugng vong lap. Cac
gia tri ham méat mat cia tap dir liéu thir nghiém
(Val) ciing 16n hon cuia tap huan luyén (Train), cé
thé giai thich do tap dir liéu huin luyén la tdp ma
mb hinh tryc tiép hudn luyén va cip nhat theo mo
hinh, vdy nén d¢ chinh xac ciing nhu sai s6 trén tap
nay thuong s& tot hon ddi véi tap thir nghiém.

Metrics
Madel accuracy measured on validation set
1.0

® mAPSO(B) @ prection(8) ® recall(8)

Hinh 9: Biéu do dj chinh xdc
ciia mo hinh sau moi epochs

Box Loss i Class Loss v
Difference between predicted and true boxes ** The sccuracy of the classes in each delection
25 25

15

0.5 05
0.0 0.0

0 50 98 1] 50 98
® train @ val ® train ® val

Hinh 10: Biéu @ ham mdt mdt
mé hinh sau moi epochs

Hinh 11 va Hinh 12 1a c4c biéu do thé hién
duong cong Precision - Confidence va Recall -
Confidence ctia md hinh di huin luyén. Do hai gia
tri Precision va Recall ¢ tuong quan ty 1¢ nghich
v6i nhau khi thay d6i ngudng quyét dinh gia tri
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phan loai, nén biéu d6 trong hai truong hop ¢
dang d6i nghich nhau. Trudng hop mé hinh dat két
qua mong mudn, cac két qua déu tiém can t6i gia
tri 1.0, c6 nghia phan dudi cia biéu dd chiém muc
d6 16n nhit c6 thé. C6 thé thdy, dudng cong cua
nhéan cap quang (CQ) trong ca hai biéu dd deu nam
trén cing va nhan ong chit nhat (OCN) nam dudi
cung. Hai duong nay tach biét voi cac nhan con lai
cho thdy d¢ chinh xac ciia mo hinh khi phat hién
nhan CQ dat két qua tot nhét, diéu nguoc lai xdy
dén vé6i nhan OCN, vén dé nay ciing rd rang giai
thich do s luong nhan OCN dugc su dung dé
hudn luyén 14 thap nhat.

Precision-Confidence Curve
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Hinh 11: Biéu d6 dwong cong Precision
ciia moé hinh

Recall-Confidence Curve
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Hinh 12: Biéu d6 dwong cong Recall
ctia moé hinh

Bang 2 thé hién két qua phat hién cu thé cua
mé hinh, dua trén hai thong sé 1 precision va
recall. Trong do, precision thé hién cho kha nang
cac nhian mo hinh phat hién chinh xéc va recall thé
hién cho kha nang mo hinh phat hién du cac nhan
can c6. Gid tri precision c6 két qua tét hon recall
cho thdy mé hinh nhiing két qua mé hinh phat hién
di vat co thé tin tuong duoc. Tuy nhién, véi cac gia
tri recall, mdt vai nhan cho théy két qua rat thép,
thé hién viéc mé hinh chua thé phat hién dwoc
hoan toan cac di vat, cong trinh ngidm. Nguyén
nhan ¢6 thé do sai s6t trong qua trinh gan nhan,

do cac nhan khéng cé du lugng dir ligu can ¢6 hoic
do m6 hinh chua di manh dé phan biét duoc céc

cong trinh ngam.

Bang 2: Két qua phat hién ciia mé hinh

Loai hinh di vat Precision Recall
Ong thoai nuée (OBT) 0.714 0.333
Ong thép (OT) 0.913 0.739
Day dién (DD) 0.753 0.756
Cép quang (CQ) 0.824 0.750
Ong nhwra (ON) 0.685 0.905
Ong chit nhét (OCN) 0.548 0.511
T4im dan (TD) 0.769 0.724
R& cay (RC) 0.582 0.522
Hb sut (HS) 0.867 0.827
Bé toéng cdt thép (BTCT) 0.721 0.435
Bé nudc ngdm (NN) 0.713 0.518

Két qua cda qua trinh huén luyén xac dinh cac
di vat ngam bang cong nghé Radar xuyén dit dudi
dang anh B-Scan la hoan toan co thé thuc hién
dugc. Dua vao mé hinh YOLOVS ung véi két qua
huan luyén dudi dang Precision da cho thiy viéc
sir dung mang YOLO dép tmg céc yéu cau dat ra
vé Viéc tu dong xac dinh cong trinh ngam, di vat
ngam mot cach chinh xdc nhét. Thong qua qua
trinh huan luyén bang thuat toan, cac di vat ngam
(bao gdém 11 di vat ngam chu yéu duoc dé cép
trong qua trinh nghién ctru) ¢ thé xac dinh dugc
mot cach dé dang, giup ky thuat vién, ké ca nhiing
ky thuat vién co trinh do tay nghé chua cao ciing
¢6 thé thuc hién duogc. Tir két qua cua thuit todn
cho cho budc dau viée thanh Iap hd so, ban dd di
vat ngéim. Tuy muc d6 chinh xac chua cao dat Kkét
qua 100% do s6 lugng miu cua nhiéu di vat ngim
dua vao ddu vao cua qud trinh huin luyén con it so
v6i s6 lugng mau can thiét, dién hinh nhu 6ng
cdng dang chit nhat (OCN), ré cdy (RC) hay dng
nhya (ON). Chinh vi vay, viéc thu thap Kkét qua tur
hién truong dé dua vao huin luyén nhén dang di
vat, cong trinh ngﬁm 1a didu vo cung quan trong.

4. THUC NGHIEM KIEM CHUNG MO HIiNH
HUAN LUYEN

4.1. Thu thép s6 liéu hién truong

Str dung thiét bi Radar xuyén dét IDS F200-600
MHz khao sat hién truong. Véi muc dich do tim
cac di vat ng?im nhdm hd trg cho cong tic khoan
khao sat dia chat, dinh vi tim coc, tru ciia cdu vuot
qua hé kénh muong phuc vu cong tac khoan khao
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sat tuyén duong vanh dai 4 di qua dia phan Hoai
Duc, thanh phd Ha Noi. Pon vi khao sat can tién
hanh do tim di vat ngam phia dudi mat duong
nham tranh khoan vao cac cong trinh duwong dng
cap thoat nudc, dudng dién hay cap quang nhim
dam bao tinh an toan ciing nhu van hanh cua tuyén
dng phia dudi.

—

Hinh 13: Cong tdac khao sdt hién truong

Trudc tién, thu thap tai liu vé hé théng cong
trinh ngdm cua khu vuc (néu c6), khao sat so bd
dia hinh, dia vat xung quanh khu vuc do tim dé c6
co sO phan doan cho viéc phan tich giai doan hinh
anh cac tin hiéu GPR thu dwoc phit hop véi thuc té.

Hinh 14: Két qud dang anh B-Scan cho lit
quét doc L1 va ldt quét ngang T2, T3, T4
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Pbi véi cong tac hién trudng st dung mém K2
FastWave dé thu thap dit liéu. Tién hanh lap 6 ludi
1 x 1 m hodc 16n hon trén dién tich khao sat va tién
hanh quét theo phuong truc hoanh (T - Trasversal)
va theo chiéu doc (L - Longitudinal) cia timg 6 ludi.
Trude tién ching t6i tién hanh quét theo phuong L
cac dudong quét lan luot 1a (T1, T2, T3... T,) dén
hét chiéu dai T. Tiép tuc chuyén sang quét theo
phuong ngang T céc duong quét dugc danh s tiép
theo dwong T (Ly1, L nea, L es...) khi hét chidu dai
L thi két thic diém khao sat. Trinh tu cac budc
thuc hién khao sat hién truong dugc néu & so dd
Hinh 5. Két qua qua trinh thu thap di liéu duoc luu
dudi dang file anh B-Scan.

4.2. Xir Iy dir liéu qua mang huén luyén

Muc tiéu cua giai doan nay la danh gid mac d6
chinh x4c va kha nang ung dung cua moé hinh trong
diéu kién khao sat ngoai hién truong, noi dir lidu
thu dugc thuong chiu tic dong cua nhiéu yéu td
phirc tap nhu nhifu dia chét, ha ting ky thuat day
dic va bién thién méi truong. Viéc kiém ching
thuc té khong chi giip xac dinh hiéu qua nhan
dang cong trinh ngdm cua mang d huén luyén, ma
con cung cap co s¢ quan trong dé diéu chinh, t6i
uu md hinh va ddm bdo dd tin cdy trudc khi ap
dung rdng rdi vao cong tac khdo sat phuc vu xay
dung tuyén duong Vanh dai 4.

Két qua xac dinh cong trinh ngam, di vat ngim
trén co s mang huén luyén nhén dang dugc 2 dbi
tugng bao gdm dng thép va éng nhua duoc thé
hién nhu Hinh 15.

Ludi doc Ludi ngang

Hinh 15: Két qua tw djng nhin dgng
cong trinh ngam
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Két qua Hinh 15 cho thdy, mé hinh nhan dang
2 d6i tugng. V6i hé théng ng thép, két qua mo
hinh nhén dang véi 2 vi tri tai cao d§ —1.05 m va
—2.2 m s0 so véi mat nén duong, cach géc toa do
mot khoang 1m (cach b via 1.3 m). Véi hé thdng
éng nhua, két qua moé hinh nhan dang tai vi tri co
chiéu sau —0.6 m so v6i mat duong va cach gdc toa
do 4 m.

Trong céc hinh minh hoa két qua, mdi khung
nhdn dang do mdé hinh YOLOvV8 dy doan déu
kém theo mot gia tri s6 nam trong khoang tir 0
dén 1, goi 1 diém tin cdy (confidence score). Gia
tri nay biéu thi mtc do chic chin cia mé hinh
khi xac dinh dbi twong thudc vé mot nhan cu thé.
béi véi dbi tuong tai vi tri 2.2 m, diém tin cay
0.93 nghia 1a md hinh cé 93% kha nang tin tudng
rang ddi tugng trong khung chinh 1a loai cong
trinh ngam hoac ddi tuong dugc gin nhan (Ong
thép). Trong thuc té, ngudi st dung thudng dat
mot ngudng tin cdy (vi du 0.5 hodc 0.6), cac du
doan cé diém tin cdy thap hon ngudng nay s& bi
loai bo nhdm giam thiéu sai sot va nang cao do
chinh xac cua hé thong.

So sanh véi két qua phan tich thu cong ddi véi
dir liéu anh bén trén, két qua nhan dang qua mo
hinh cé d§ chinh xéac, nhan dang dung ddi tugng
ngdm, cong trinh ngdm la dng nhya cit ngang
duong ¢ d6 sdu —0.6 m va dng thép & d6 sau 2.2 m.
Do khi séng dién tur tai dng-ten phéat gap bién kim
loai din dién manh, gan nhu toan bd niang lugng bi
phan xa tré lai. Piéu nay lam cho hyperbola tir dng
thép rét sang, & nét, ddi ximg, khac biét so vdi vat
lidu phi kim (éng nhya, bé tong), von thuong md
hon va cd md hinh phan xa kém r6 rang. Chinh su
phan xa manh dan dén xuit hién hyperbola mo &
d0 sau 1.05 m.

Hinh 16: So d6 vi tri cong trinh ngam

5. KET LUAN

Bai bao di trinh bay rd céu tao, nguyén ly hoat
dong cua hé thong radar xuyén dit IDS F200-600
MHz va tng dung trong khao sat cong trinh ngam.
Viéc két hop cong nghé radar xuyén dat véi
phuong phap hoc sau, cu thé 1a mé hinh YOLOVS,
da chimg minh tinh kha thi hi€u qua vuot tréi trong
vi€c ty dong phat hién, phén loai va xac dinh vi tri
cong trinh ngam tir dit liéu radar.

Két qua thuc nghiém trén tuyén dudng Vanh
dai 4, doan qua dia phan Hoai Puc, cho théy giai
phép tich hop nay khong chi nang cao d¢ chinh xac
va d6 tin cdy trong nhan dang cong trinh ngam ma
con giam thiéu dang ké su phu thudc vao phan tich
thii cong von ton nhiéu thoi gian va d& sai léch.
Bén canh d6, phuong phap nay mo ra kha nang xu
ly dit liéu quy mé 16n, gop phan ting toc do va
hiéu qua trong cong tic quy hoach, thiét ké va
quéan 1y ha ting ngdm d6 thi. Tuy nhién, && muc do
chinh x4c dat dén t6i da can thém sé luong 16n dir
liéu d4u vao va nhiéu hang muc cong trinh ngém,
d6i trong ngdm can dugc dan nhan diy du.

Nhimng két qua dat dugc khing dinh tiém ning
g dung rong rdi cua cong nghé radar xuyén dét
két hop hoc sdu trong linh vuc khao sat dia ky
thuat va quan 1y cong trinh ngim, ddng thoi dat
nén tang cho viéc tiép tuc nghién ciru, t6i wu héa
va trién khai & cic dy 4n ha tang quan trong khac
trong tuong lai.
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