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DUNG PHUONG PHAP TINH BIEN PATILE MED
(MULTISCALE EDGE DETECTION) PE XAC PINH VI TRI
VA PQ SAU CUA CAC DI THUONG TU O VUNG NAM BOQ

Duong Hiéu Baut, Tran ngoc Chanh' va Pédng Vin Liét?
ABSTRACT

In recent years, several researchers have used the digital image processing method with
the help of continues Wavelet transform to solve the inverse potential field problems of
geophysics interpretation. For this reason, we use the multiscale edge detection (MED)
technique and a complex wavelet, so-called Poisson—-Hardy wavelet to determine the
horizontal positions and the depths of the sources from the measured geomagnetic field
data of Mekong Delta.

Keywords: Inverse potential field problems, Multiscale edge detection, Wavelet poisson-

hardy
Title: Using the Med method to determine the locations and the deapths of geomagnetic
sources in the Mekong Delta

TOM TAT

Trong nhitng nam gan day, cé nhiéu nha nghién civu da dung phirong phdp xu Iy trén anh
ky thudt s6 véi cong cu ho tro hiing manh cua phép bién doi wavelet lién tuc dé gidi quyét
cdc bai todn nguwoc ciia trwong thé trong nganh phan tich Dia vat ly. Ciing voi muc dich
do, chiing toi dung ky thudt phat hi¢n cac bien da ti ¢ (MED) va ham wavelet phirc goi la
wavelet Poisson Hardy dé xdc dinh vi tri va dg sdu ciia cdc nguon tir truong trén sé liéu
do thuee té ¢ vimg dong bang Nam Bg.

Tir khéa: Bai todn ngwoc truwong thé, phdt hi¢n cdc bién da ti 16, Wavelet Poisson-

Hardy

1 PAT VAN PE

Trong cong tac tham do khoang san va d::iu khi dé khai thac cac nguén tai nguyén
thién nhién phuc vu cho nén kinh té qudc gia, nguoi ta thuong chu y dén viéc giai
bai toan nguroc cta truong thé. Bai toan xuat phat tir di thuong quan sat tai mat dat,
ta di xac dinh vi tri va tinh chat cac di vat tao ra no. bay 1a mdt cong viée nhiéu
kho khin do tinh da trj cta 161 giai va cac cong cu dung dé thyuc hién. Tir thap nién
1970, nguoi ta da st dung cac phuong phdp dat co sé trén dao ham theo phuong
ngang va phuong thang dtng cta truong quan sat dé xac dinh ngudn cia di vat kha
htru hiéu nhu phuwong phap giai tich tin hiu, phuong phap giai chap Euler. Trong
nhiing nam gan day, ngu’orl ta cht y vao cac k¥ thuat xtr 1y anh s6 dung bién doi
wavelet, dé 4p dung vao viéc phan tich cac bai toan truong thé. Trong nghién ctru
nay, chung toi ap dung 1y thuyét cua Mallat, S. & Hwang, W.L. (1992) - Dung
phan tich wavelet va cach x4c dinh diém ky di bang phuong phap bién da ti 18 cho
viéc xtr Iy anh dé ap dung 1y thuyét truong thé va xay dung mot ham wavelet phirc
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c6 tén 1a wavelet phtrc Poisson-Hardy. Chung toi st dung né dé xac dinh vi tri va
do sau cua di vat (ngudn) gay nén truong di thuong tir quan sat trén mat dat hoac
trén khong nam bén trén nguon.

2 PHEP BIEN POI WAVELET LIEN TUC MQT CHIEU (1D)

Phép bién d6i wavelet lién tuc dung ham khai trién wavelet yw(x) € L4R) Ién tin
hiéu mot chiéu f(x)e LZ(R) cho béi:

Wes.b) = [ 100w = S = (W) (1)

v6i, s € R* 1a tham s6 ti 16 va be R 1a tham sd vi tri (46 dich chuyén), LR) la
khong gian Hilbert ctia cic ham mot chiéu ma ning lugng cta né 1a hitu han va
W (X) la luong lién hiép phirc cua y(x) ciing la ham wavelet dugc dung trong khai
trién tin hiéu. Nhu vay, khi thye hién bién ddi wavelet lién tuc 1én mot tin hiéu f(x)
ta duoc cac hé s6 khai trién wavelet W(s, b) 1a ham theo hai bién 1a ti 18 va khong
gian. Phép bién doi wavelet lién tuc c6 the s dung nhiéu dang ham khai trién
wavelet khac nhau sao cho két qua mong mudn 13 t6t nhat.

3 PHUONG PHAP TiNH BIEN PA Ti LE

Phuong phap tinh cac bién da ti 168 MED bao gom viéc tim cac ham wavelet thoa
tinh chat giéng nhu cac dao ham co6 bac khac nhau cia mot ham lam tron tin hiéu &
cac murc ti 16 s khac nhau va nguyén 1y vé viéc xac dinh cac diém ky di trén tin
hiéu.

Ham Iam tron tin hiéu 0(x) 1a mét toan tir duwgc chon c6 dap rng xung cua mot
phep loc thong thap, ham nay c6 tich phan bang mot va cé khuynh huong tiém can
vé zero & vo cuc. Ham 6 duoc chon co dao ham dén bac n dé ta c6 thé tinh dugc
cac ham wavelet nhiéu cap theo cac cong thirc 1an luot nhu sau:

2
w000 =T 000 T v 0 - THD )
dx dx
Ky hiu phién ban ctia ham wavelet y ¢ ti I¢€ s la:
W, () = (/). y(x/s) ©)

Thuc hién 1an luot bién d6i wavelet y® , w@ .. y® véi mot ham tin hiéu f(x) o ti
1€ s va vi tri x (d0 dich chuyén) dugc cho bdi cac cong thure sau:

do, (x) d
Wsif =f*yl =f*s—2 "1 |=5s— (f*0 4
=yt =S50 8 (reo @)
) 2 el 20%0,(X) zdz
W2 =f*y2 =f*|s > ~(F*0,) (5)
i dx
Wk = oyt =g S0 o & pg (6)
i dx" dx"

22



Tap chi Khoa hoc 2007:8 21-27 Truong Pai hoc Can Tho

Céc bién d6i wavelet W!f; WZf ... W"f 1an luot 1a dao ham bac mot, bac hai va
bac thir n cua tin hiéu da dugc lam tron ¢ ti 1€ s. Nhu vay, vi tri cac cuc tri dia
phuong ctia W s& tng voi vi tri ciia cac giao diém-zero (con goi 1a cac ‘dau van
tay’) cia W2f theo mé ta ¢ Hinh 1 (ciing 14 vi tri cta diém udn cua tin hiéu sau khi

dugc lam tron 6 ti 1€ s cho bai tich chap £+6s).

fir)

Famin

! fina

Wit}

Hinh 1: Tin hiéu do ciia tir treong trén mét tuyén ngin qua Tra Vinh véi buée do 1 km

Trén cung la dang tl'n, hiéu do gian doan. Tié’p sau la tin hiéu sau khi qua bo 7l‘oc lam tron ot {é s; Gan cudila khai

trién wavelet bdc nhat voi cac vi tri dd;}h chéo la cuc dai ciia modun bz;én doi wavelet bac nhat va duci cung la khai

trién wavelet bdc hai chira cac giao diém-zero ¢ cung vi tri cua cdc diém ky di
Dé xé4c dinh cac diém ky di trén tin hiéu ta xuat phat tir phwong trinh (4), & d6 bién
d6i wavelet W!f 1a dao ham bac nhat cua tich chap (f¥0s), nén cuc dai ctua |W!F |
g v&i sy thay d6i nhanh cta (f¥6s) va ching dugc giai doan 1a ving ma cudng
d6 thay dbi nhanh (ky di) nén 1a cic bién hay canh cua tin hiéu (f¥0,). T yéu tb
nay ta co thé xac dinh cac diém ky di trén tin hi€u (cac diém ma tdc do thay doi
ctia tin hiéu 1a cuc 16n). Theo Fedi et al., 2004, cac dudng nbi lién cac cuc dai dia
phuong cua cac hé sé wavelet tng véi céc ti 16 s khac nhau goi 13 cac dudng cuc
dai cia bién d6i wavelet hay 1a nhitng go (dinh) (ridges) s& twong tng véi cac giao
diém-zero cia W2f cho nén tim céc giao diém-zero ciia W2f sé& gitp ta xac dinh
nhanh cac diém ky di va n6 c6 mbi quan h¢ chat ché voi vi tri nguén di vat gay ra
di thuong tir quan sat.

4 HAM WAVELET POISSION - HARDY

bé xac dinh cac giao diém-zero, Grossmann, A. va ccs. da d¢ nghi st dung ham
wavelet phirc Hardy:
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yOX) = yAx) +iyO(x) (7)
d“0(x
trong d6, v (x) = dx( ) , wO(x) 1a bién d6i Hilbert ciia y®(x).

Theo Grossmann, nhirng duong dang tri cta blen d6i wavelet phirc \|J(4)(X) voi1 thanh
phan goc pha khong doi 1a cac dudng thing cit nhau tai cac giao diém-zero tuong
g v6i cac vi tri cta cac diém ky di ¢ lién quan véi vi tri ngudn diém cia trudng .

Vay tmg voi cac diém ky di trong mat phang khong gian-ti 1& (x, s), cac duong cuc
dai (xac dinh tir |W!f |) va cac giao diém-zero ctia |WZ2f | (twong umg véi céc
duong thang ma co thanh phan goéc pha cia W/ f 1a khong d6i) tring nhau; ching
c6 dang hinh no6n va héi tu vé diém ky di nam trén bién cua ti 1& do.

Khi dung MED cho bai toan tir ctia truong thé ching ta cAn chon ham 1am tron tin
hi¢u thich hop (dap ing xung ctia mot phép loc thong thap). O dy ta chon todn tir

chuyén truong 1én trén tir cong thirc Dirichlet, bién doi mot truong diéu hoa tir do
cao do dac ch(_)n lam goc 1én dd cao h c¢6 dang nhu sau:

h ®)

T h2+X

6,,(x) =

Ham wavelet bac nhét 1a dao ham bac nhat ciia Oyp(x) theo “phuong ngang”dugc
tinh la:

do,(x) 2 x/h
v =t o 2, X ©)

dx T X
1+ h7)2

Dung lai bién x & dang x/h ta c6:
0, (%) _ 2 x

O (y) — _Lel X
v = dx T (1+x) (10)

Pé xac dinh cac giao diém-zero, chung t6i sir dung ham wavelet phirc goi tén 1a
ham wavelet Poisson-Hardy nhu sau:

yO(x) = yOx) +iyO(x) (11)
trong d6, y@(x) 1a dao ham bac hai ctia Oup(x) theo “phuong ngang” :

00,00 _dy®() 2 1-3%’
dx? dx n (1+x?)°

\V(Z) (X) = (123.)

va y®(x) 1a bién d6i Hilbert ctia w@(x):

. 2 -3 3
w®(x) = Hilbert(y @ (x)) = ;xﬁ (12b)

Pha ctia ham Poisson-Hardy y)(x) ding dé xé4c dinh cac giao diem-zero. Hinh 2
1a do6 thi cua ho cac ham wawelet dugc st dung.
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Trong tham do tur va trong lyc, truong quan sat nam bén trén ngudn truong (diém
ky di) mot khoang h, nén khi 1iy bién ddi wavelet cua truong va biéu dién trong
mat phang khong gian - ti 1€, cac duong cuc dai va cac duong giao diém zero s&
hoi tu vé& ngudn truong nam bén dudi bién cia ti 18 d6 mot doan 14 h.

a) ' b)
Hinh 2: Ho cac ham wavelet duge sir dung. (a): y(x), (b): y@(x) va (c): y®(x)

5 MO HINH THU'C NGHIEM

Pé kiém chiing phan 1y thuyét, ching t6i sir dung mo hinh di thudng tir tao ra do
mot hinh tru dai vo han, nim ngang c6 ban kinh R=4 km, dat song song véi mat
phang 1dy sb liéu va c6 truc chinh cta hinh try cach mit do mot doan h=5 km. Sy
tir hda cua hinh try xay ra theo phuong thang ding voi dg tur hoa la 0.09 (don vi co
ban). Tuyén do dai 60km va hinh tru nam gitra tuyén do, budc do thuc hién 13 1
km. Hinh 3¢ va 3d cho thay, dung bién dbi wavelet thanh phan modune va pha cta
ham wavelet Poisson-Hardy y®(x) tac dong 1én so liéu do cua gradien di thuong
tir thanh phan thing dung, ta tim duoc vi tri ngudn di vat trung Vo1 vi tri clia tdm
hinh tru c6 toa d6 L=31 km va d6 sdu di vat (noi cac dudng dang pha cua y®(x)
gap nhau) hinh 3d c6 d0 sau la: h = -s = 5km.

CUONG 00 T 00 Hie TRU DAV HAN NAM NGANG Graden CDTU DO HAWH TRU DAIVO HAN NAN NGANG.

s H \ /
i H \ 194 \ / /
£ y f VY / )
¥ H / / ! / /
- 2 \ Al Vol { /
“ 3 \ \ i / A LR
N ! i / Vs g Ve 4 /
204 o \ i 4 4 8
N\ \ . N / / SRS Wt /
N \ A / e i AN |\ 11187774
008 < » /
\ /S T ioig W 4 -
b "
[ S O R S TR B TR
Tuvenboku -
i » » 0 w ©
TrEN Do K 10 £l £ w ] @
TuvEN DO K

Hinh 3a Hinh 2h Hinh 2r Hinh 2d
Hinh 3: Cac dang d6 thi ciia di thwong tir va gradien ciia di thuwong tir cung céc do thi bién
doi wavelet trén gradien ciia di thwong tir voi mo hinh thir nghiém
a) D6 thi ciia di thiong tir thanh phan thdng dng doc theo tuyén do tao ra do mét hinh tru dai vé han, nam ngang. b)
D6 thi ciia gradien di thieong tir thanh phan thang ditng doc theo tuyén do. c) Khai trién wavelet w(l)(x) cua gradien
di thuong tu thanh phan thang dimg. Vi tri nguon truong xdc dinh tir cdc cye dai ciia d 16n bién doi wavelet yO(x).

d) Khai trién wavelet W®(x) ciia gradien dj thuong tir thanh phan thing dung Dua vio thanh phan module va pha
khong doi ciia W9 (x) ta co thé xdc dinh chinh xdc vi tri va d¢ sdu ciia nguén di vit.

6 PHAN TiCH TUYEN PO TU O VUNG PONG BANG NAM BO

Tuyén do chay doc duyén hai tir Ca Mau dén Soc Trang, dai 100km, khoang cach mdi
diém cach nhau 1 km duoc l4y trén ban d6 cuong do 1/500.000. Hinh 4a 1a di thudng
tir thanh phan thing dung doc theo tuyén do va Hinh 4b 1a gradien cta di thuong tir
thanh phan thang dimg doc theo tuyén do ding lam co s& cho phan tich wavelet.
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Hinh 4: Cac dang dd thi ciia di thudng tir va gradien cia di thuong tir cang cac dd thi
bién doi wavelet trén gradien ciia di thuwdong tir véi tuyen do thue te

Hinh 4c 13 cac hé s6 cuia wavelet thuc y(x) cho thiy co ba di thudng tir doc ven
bién. Hinh 4d 13 modun va pha cta wavelet phtic Poisson- Hardy w*(x). Cac dudng
dang pha vi chiu anh huong cua cac di thudng nhé chung quanh nén khong con 1a
nhirng duong thang nhu khi phén tich cho cac di thudng don. Do d6, khi nbi cac
duong dang pha dé xac dinh vi tri ca di vat va do sau, chung toi tham khao db thi
ctia Hinh 4c¢ dé chon lwa cac duong ding pha hoi tu vé ngudn gy ra di thuong. Két
qua cho thy c6 ba di vat c6 vi tri va do sdu lan luot & Km thir 33 d6 sau khoang
6.5km ; Km thir 50 d6 sau khoang 3,3km ; Km thir 81 d6 sau khoang 5,1km.

7 KET LUAN

Viéc phan tich bai todn ngugc truong thé bang phuwong phap xac dinh bién da ti 1é
vol dir liéu la gradien ngang cua di thuong tur khu vee Nam B¢ cho ta cac két qua
rat dang quan tim vé vi tri va do siu cua cac di vat tao ra di thuong quan sat. Viéc
chon ham wavelet 13 dao ham bac nhit va bac hai theo phuong ngang ctia nhan
phép chuyén trudong 1én va viéc xay dung wavelet phirc Poisson-Hardy 1a rat thich
hop cho ky thuat phan tich wavelet lién tuc phéi hop phuong phap xac dinh bién
da ti 1¢. Phuong phap nay can c6 nhitng nghién ctru siu hon vé cac thudc tinh dic
trung cua nguodn tir nhu hinh dang, d6 phan cuec tur, goc nghiéng.
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