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Tém tit. Di liéu trieong dién tir dong vai tré cwe ki quan trong trong biéu
dién céu triic dia chét va doi tuwong di thuwong ton tai tir do sau nong dén
hang chuc kilomet. Ung dung Tri tué nhdn tao vao quy trinh phdn tich div
liéu dia vt Iy nay cé thé mang dén nhitng loi ich thiét thwc nhw 1d, cung
cap két qua nhanh, chinh xdc va tiét kiém nguon lyc cia chuyén gia.
Trong noi dung nghién cuu, chung toi tdp trung vao xdy dung bo dir liéu
dién tir tan s6 thap (tir tellua) hoan chinh bang viéc bé sung cdc dir liéu do
dac con thiéu va xdc dinh cac doi twong di vat ngcfm tur dir lieu dién tir tan
$6 cao (ra da xuyén dat) theo co ché phan xa. Mé hinh tri tué tong qudt
diege xdy dung duwa trén cdc 16p mang no ron lién két véi nhau, nhw 14
MLP va CNN, dé thuc hién cdc cong viéc xdy dung bé dir liéu hoan chinh
trueong dién tir tai khu viee khodng san Olympic Dam, Uc va phdn biét di

vdt ngam tan xa ra da xuyén dat tai tinh Pong Nai, Viét Nam.

1. M& dau

Trong linh vuc Pia Vit ly, hinh anh cua
cac dbi tuong khao sat khong duoc thé hién
tryc tiép bang cac dir liéu do dac thuc dia.
Thay vao d6, thong tin hiru ich vé cac ddi
tuong do phai rut ra te qua trinh phén tich va
minh giai sb liéu. Trong pham vi nghién ciwu,
sb liéu dién tir thuoc nhém tan sb cao (lién
quan dén hién tugng phan xa) va nhém tan sb
thip (lién quan dén hién twong cam ung)
duoc xur Iy va minh giai bang su hd tro cua
cbng ngh¢ tinh toan hién dai va cac quy trinh
xu ly truyén thong (Fisher et al., 1996; Le et
al., 2011; Daniels, 2004; Kang et al., 2020;
Le et al., 2019; Le et al., 2016; LeCun et al.,
2015; Mehta et al., 2019; Takam Takougang
et al., 2015; Van Nguyen et al., 2017).

Phuong phéap Radar xuyén dat (GPR-
Ground penetrating radar) duoc str dung réng

rdi va hiéu qua trong cong trinh ngam, mai
truong va xay dung. Phuong phap GPR hoat
dong theo nguyén tic sau: song dién tir phat
ra tr mot anten phat dudi dang Xxung, Ian
tmyen trong vat chat véi van toc duoc quyet
dinh chu yéu bdi tinh chit dién cua vat liéu.
Khi song lan truyén vao vét chat bén dudi
mit dat, néu no gap cac bét déng nhét hodc
cac mat ranh gidi gilta cac mdi truong co tinh
chit dién khac nhau, mot phén nang lugng
song s& phan xa hodc tan xa tr¢ lai mat dat
trong khi phan ning luong con lai tiép tuc di
chuyén xudng phia duéi. Song phan xa lai
dugc ghi nhan bdi anten thu va luu trit trong
b6 nhé cua thiét bi dé sir dung cho viée xir ly
va phan tich vé sau. O dit liéu do dac GPR,
sy tan xa song dién tur duoi hinh dang
hyperbol dong vai trd quan trong aé hleu 100)
sy hién dién cuia cac ddi tuong di vat ngdm
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nhu hé théng day/ dng ngam hodc cac vi tri di
thuong dia chét (khu vyc sut lun hodc hang
cac to). D61 voi dir liéu do dac 16n s& can dén
su ddu tu cong stc va thoi gian cua chuyén
gia khi phén tich. Vi khdi lugng dit liéu do
dac 16n, viéc phan tich s& doi hoi dang ké
cong surc va thoi gian tir cac chuyén gia.

Phuong phap to tellua (MT) la mot
phuong phap dia vat 1y hiéu qua, thu thap va
phan tich song dién tur (EM) tu nhién dé xay
dung mo hinh cAu trac do dan dién cua moi
truong dia chat. Vé co ban, ching ta dong
thoi do cac song truong dién (E) va truong tu
(B) theo cac phuong truc giao goc trén bé
madt, cho phép nghién cuu d¢ sau tir vai chuc
mét dén hang tram kilomet. Ngudn gdc cta
cac truong EM tu nhién kha da dang: céc tin
hiéu tan s thip thuong dén tir sy twong tac
giita bdo mit troi va tir truong Trai Dét, trong
khi céc tin hiéu tan s cao lai duogc tao ra boi
sim sét trén toan cau. Khi nhimg truong nay
truyén xubng long dat, ching s& tao ra cac
dong dién cam tng bén dudi bé mat. Tai mdi
diém do, chung ta ghi lai cac thanh phan cua
truong dién (Ex, Ey) va truong tir (Hx, Hy)
theo thoi gian. Méi quan hé gitra hai truong
nay dugc biéu dién bang tré khang tensor (Z),
theo cong thitc E=ZH. Pai lugng nay cung
cap thong tin quan trong vé kha ning din
dién (hodc cach dién) cua cadc mdi trudng dat
da bén dudi. Tuy nhién, viéc thu thap dir licu
MT trén thyc dia thuong gip nhicu thach
thic. Nhiéu tir mdi truong (nhu hoat dong
ctia con ngudi hay duong day dién) hoic diéu
kién dia hinh khé khan c6 thé dan dén thiéu
hut dit liéu tai mot s6 diém do hodc cac tan sd
thu thap. Do d6, lap day cac khoang tréng dir
liéu nay tré nén cuc ky quan trong, dam bao
qué trinh phan tich va gidi doan cau triic mo
hinh dan dién moi truong dugc dién ra chinh
xac va dang tin cay.

Nhitng ung dung cdng nghé¢ tri tu¢ nhan
tao da duoc nghién cau va st dung trong
phén tich céc dir liéu dia vat ly (Kang et al.,
2020; Le et al., 2025; Perol et al., 2018; Pham
and Lefévre, 2018). Viéc ung dung tri tué
nhan tao c6 thé gidp céc loi ich sau véi hai
loai c6ng viéc quan trong: phan tich nhanh va
du doan cac diém dir liéu con thiéu. Trong
pham vi nghién ctu, cac cong viéc can thuc
hién dbi véi mdi quy trinh tng dung:
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(i) Xay dyng bo di liu: dir ligu dau vao
va cc nhan thé hién két qua phan tich

(i) Xay dung cau tric mang no ron nhan
tao.

(iii) Thyc hién qua trinh huan luyén dix
liéu va xdy dyng mo hinh no rén nhan tao

(iv) Thir nghiém trén cac sb lieu thuc té
do dac méi

2. Phwong phap

Ung dung cac mang no ron siu va nong
duoc st dung dé phat hién cac ddbi tuong di
vat ngdm tir dir liéu ra da xuyén dat va du
doan gia tri do dac tai cac diém khong gian bi
thleu Cong tac chuan bi dir lidu va thiét lap
cAu trac mang dugc thuc hién dé xay dung
cac mo hinh mang no rén nay.

Trong nghién ciru dir liéu ra da xuyén dat,
ddi tuong di vat ngﬁm dugc phat hién dya
trén cac tin hi¢u tan xa hyperbol trén cac lat
cit do dac thuc té. Cac dir lieu do dac thd
duge xir Iy dé tao ra dir liéu c6 thé minh giai
theo phuong phap truyén théng. Cac dir liéu
nhin s& 1a cac két qua minh gidi c6 hai d6i
tuong cu thé: d6i tuong thudc vung khoéng
gian tan xa hyperbol va dbi tuong khong
thuoc khong gian tan xa hyperbol. Ciu triic
mang hoc sdu CNN duogc st dung dé hoc céc
dac trung tan xa trén cac anh dir li¢u.

Trong nghién ciru ciu tric dia chét sau,
tap dir liéu trong khong gian ba chiéu gdm
hai chiéu khong gian theo khoang cach (truc
Tay — Dong va truc Nam — Bic) va chiéu tan
) (c6 lién h¢ véi truc do sau theo mbi quan
hé phuong trinh hi¢u ung 16p da) 1a cac gia tri
dién tré suét biéu kién do dac cua thanh ph;‘?m
téng tré tellua theo phuong khong chéo hoa.
Déi v6i nhiém vu du doén cac diém dit liéu
con thiéu khi do dac, vai trd cac diém do dac
dir lieu day du quan trong gilp xdy dung
mang no roén ndng. Do tinh chit dia chat khu
vire mdi ving khac nhau, nén trong pham vi
nghiém cuu, dir liu thu thap ¢ vung do dac
Olympic Dam, Uc duoc sir dung dé du doan
chinh céc vi tri do dac thiéu dir lidu ciing tai
vung nay.

2.1 Ly thuyét tong qudt xdy dwung mo
hinh mang no ron

Mang no roén con dugc goi la mang tri tué
nhan tao, phan anh céc hanh vi cua ndo nguoi,



cho phep cac chuong trinh may tinh c6 thé nhan
ra cdc mau anh va giai quyét nhiéu bai toan
trong cac linh vyec tri tu€ nhan tao, may hoc va
hoc séu (Islam and Kim, 2019; LeCun et al.,
2015; Long et al., 2015; Nielsen, 2015). Mang
no réon gdm nhiéu 16p nét véi cac chirc ning
khac nhau nhu 13, 16p dit liéu dau vao, nhidu
16p an va mot 16p dau ra. Mdi ndt, mot diém
no ron, ndi voi cac nét khac va co cac trong sd
va ngudng. Néu dau ra cia mot ndt bét ky cao
hon mét gia tri ngudng thi ndt d6 s& dugce kich
hoat va gui dir liéu ctia né dén 16p tiép theo
ctia mang. Néu bé hon gia tri ngudng, khong
c6 dir liéu ciia nd dugc truyén dén 16p tiép
theo ctia mang.

Mang nhan tao dua vao viéc “day” céac dir
liéu dé hoc va ting do chinh xac clia mang theo
thoi gian. Mot khi cac thuat toan hoc dugc tinh
chinh t6t cho d6 chinh xéc, mang no ron la
nhiing cong cu cyc manh trong viéc phan loai,
du doan gia tri va xac dinh dit lidu & téc do cuc

Dirliéu

cao. Céac nhiém vu nhu nhan di¢n giong noi va
nhan dién anh c¢6 thé dugc thuc hién trong vai
phut so véi hang gi lién khi duge thyc hién
boi cac chuyén gia.

Bai toan thudn: Xem mang nhan tao dong
vai tro nhu mdt ham bai toan thuan thi cac
thdng tin toa do khong gian va tan sb dit liéu
hoic anh dia vat 1y dugc xem Ia dir liéu dau vao
x. M hinh bai toan thuan bao gém cac gia tri
tham s6 6 (gom céc trong s6 “weights” w va
gié tri “bias” b). DAi véi nhiém vy du doan cac
ving do dac bi thiéu dir liéu, dir liéu dau vao s&
gom cAc toa do khong gian theo huéng Nam-
Bac va Tay-Pong va tan s6 dir liéu dién tir dugce
dura vao bai toan thudn nay va cho ra két qua dy
doan gia tri dién tro biéu kién cua truong dién
tir tan sb thap. Con ¢ nhiém vu xé4c dinh di vat
ngam, cac diém pixel trén anh ra da xuyén dat
s€ dugc dua vao bai toan thuan nay va cho ra
két qua du doan thudc phan nhom di vat tan xa
ngam hodc phan nhém nhiéu nén (background).

Ham kich hoat

tuyén tinh Gia tri

dau vao T{E"@u%/ :,

duw doan

Hinh 1. Cdu triic mang no ron dong vai tro bai toan thudn trong dy dodn gia tri dir liéu bi thiéu tir div
liéu ddu vao gom CAc toa dé khong gian theo hwéng Nam-Bdc va Tay-Béng va tan s6 dir liéu dién tir

Di¥ liéu dau vao:
X

~ EZI
. i —> Vi = ﬁ
Ham kich hoat j=1
softmax
eZ
Y= 2]‘2:1 e’ " e’z
3 yz - 24i2:1 ezl

NGt z; = w; * x + by lién hé v&i nhdm 1 (nhém hyperbol)
N8t z, = W, * x + b, lién hé véi nhém 2 (nhém nhiéu nén)

¥, dai dién cho xéc suat khdng dinh di¥ liéu dau vao thuéc nhém 1
P, dai dién cho xac suat khing dinh di¥ liéu dau vao thudc nhom 2

Hinh 2. Cdu tric mang no ron déng vai tro bdi todn thudn trong xdc dinh cac Vi tri diémﬁnh “pixel”
thugc doi twong nhdm 1 (nhdm hyperbol tan xa) hodc doi tugng nhém 2 (nhém nhiéu nén).

Giai bai toan nguoc: Viéc xac dinh cac
trong sO w (w1, W) va gia tri “bias” b (by, by)
dugc xem nhu viéc giai bai toan ngugc. Xay

dung ham mét mat “loss function” thich hop
cho ting muc tiéu riéng biét: bai toan du
doan va bai toan phan loai. Viéc cap nhat cac
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gia tri tham sé 6 (gdm cac trong s6 weights w
va gia tri b bias) dua trén gia tri khai tao 0 va
dao ham béac nhat cia ham mat mat theo 6.

Goi 16p an z dugc hinh thanh tir dit lidu x
dau vao va cac trong so khai tao:

21:W1*X+b1 (1)
22=W2*X+b2 (2)
_ %] _[br Wi][1]1_aT, .-
2= [ = willz] =07
V6i 6 = [‘21 ‘22] Vax = [)1(]

1 2

+ Dy doan cac gié tri do dac bi thiéu, gia
tri dién tro suat biéu kién dugc du doan
(Vpreaict) €0 cong thic (MathWorks, 2019b)

Ypredict = (Zlivzlwix + bi) (3)

“ L= .B(Ytarget -
ypredict)2 + a(w)? 4)

Ham mat mat L c6 hai phan (i) sy sai s6
cua dir liéu do dac thuc té va gia tri du doan
va (ii) do tron cua cac hé sé w. Céac hé sb g
va a gilp can bang hai yéu t6 phan (i) su sai
s caa dir liéu do dac thyc té va gia tri du
doan va (ii) do tron cua cac hé sé w trong qué
trinh téi thiéu hoa ham mat mét (Foresee and
Hagan, 1997; MacKay, 1992).

+ Phan loai déi tuong di vat ngam: Cau tra
1oi 1a dung 1a di vat ngam hoic 1a khong 1a di
vat ngam duoc thé hién qua gia tri tinh xac
suat dir liéu dau vao x thudc tirng nhom.

Xay dung ham mat mét tir dau ra caa ham
kich hoat softmax va su phan loai cua dit liéu
dauvao: L=-3,y;*logy; =
—y,logy; — y,logy, ®)

Véi, x thugoc nhom hyperbol thi y =
[y1i ¥2]=[1 0]. Hoic la, x thuoc nhom
nhiéu nén thi y=[ Y2]=[0 1]. Ky
thuat gan gié tri y nay dugc goi la ky thuat
“one-hot encoding” trong gén sy didc trung
cho tung loai nhom di ligu (nhém hyperbol
hoac nhém nhiéu nén).

Str dung ham kich hoat (activation
function) 1a ham toan hoc softmax dé wgc
tinh xac suat dir licu dau vao x thuoc ting
nhom

Ham mat mat”:

~ eZ1 A eZ2
Vi =% er!YZ_ 2 er (6)

j=1 j=1
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Tinh dao ham L}, cia ham mat mét theo
bién @ véi cac cong thire sau:

oL oL

1 |9by db,

Ly = oL oL Q)
an aWZ

Cap nhat tham s6 md hinh cua mang no
ron nhan tao:

0=0—n=*Ly, 8)

véi 1 1a hé sé hoc (trong nghién ciau
thuong chonn = 0.01).

Viéc tinh toan dao ham L}, c6 thé ap dung
cho tung dir liéu mot hodc mot tap hop dir
liéu con va hoac la toan bo dix liéu mot lic.
Viéc cai dat s6 lugng dix liéu cho mot lan hoc
may dugc goi la mini-batch.

3. Két qua

3.1. Xay duwng bé dir liéu do dac dién tir
tin so thiap bang viéc dw dodn cdc vi tri
thiéu di liéu diém do tai khu vwe mé
khodang san Olympic Dam

Khu vuc khoang san Olympic Dam &
Nam Uc ndi tiéng c6 trit lugng 16n quing Nd,
vang, dong (Haynes et al., 1995; Heinson et
al., 2006). Nhirng thanh phan quing kim loai
¢6 ngudn gbc tir cac 16p vo trai dat sdu va
manti. Nhitng ranh gi¢i trAm tich dugc Xac
dinh 1a nhéom Neoproterozoic Wilpena, nam
trén thanh tao Mesoproterozoic Pandurra
(Roberts and Hudson, 1983). Cac nghién ctru
dia vat 1y (nhu 1a dia chin va tr tellua) da
duoc tién hanh dé tim hiéu céu triic dia chét
tai khu vuc nay (Geoscience Australia, 2003,
2018). Vi tri do dac tir tellua (MT) gan véi
cac quang khoang san Olympic Dam va bén
duéi la 16p phu Adelaide Rift Complex
(Drummond et al., 2006; Heinson et al.,
2018; Heinson et al., 2006) (Hinh 3). Dir liéu
do dac tur tellua do dac c6 87 chu ky tu
0,0003 giay dén 2796,2030 gidy. Mot vi du
vé sy khéac biét thong tin dit liéu ¢ diém do
MT 35 va 36 (hinh 4). Chiing toi nhan thay
¢6 su khac biét dang ké vé sd luong diém di
lidu giita hai diém do tir truong (MT) 35 va
36. Cu thé, tai diém do MT 36, chung t6i thu
duoc nhiéu dir liéu hon dang ké, dic biét 1a ¢
dai tan sb thap véi chu ky 16n hon 1000 gidy.



Khu vuc do dac MT tai
viing mé Olympic

Dam,Uc \

Hinh 3. Vi tri do dac tir tellua & khu vuee vimg mé Olympic Dam, Nam Uc

£ a)Piém do MT 35 R ‘
E 102 L o,
e
5 O Pién tré suatRho XY
B O Pién tré suatRho YX
= P zaae Y
c .
@
@ ' @P 3|
10 107 10° 10 10% 10°
Chuky (s)
z b) Diém do MT 36 -
T 102 F = e 4

£ i
<
e
e
3
7] A
.g 101 F W i
&
) O Pién tr& suadtRho XY

O PiéntrésuatRho YX
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Hinh 4. Dit liéu do dac MT & hai diém do 35 va 36 c6 sw khéng giong nhau vé s6 hrong thong tin diém dit liéu.
O diém do MT 36, nhiéu di liéu hon & phan chu ky I6m hon 1000 s.

Trong nhiém vu dy doan dir li€u con
thiéu, dé thiét 14p mo hinh mang neural,
ching t6i sir dung gan 1000000 diém dir li¢u.
Trong do, 70% luong dir li¢u dung dé tao mé
hinh no ron, 15% luong dit lidu dung dé thim
dinh mé hinh va 15% luong dit liéu dung dé

kiém tra (dir liéu ma mo hinh no ron chua
dugc thiy trong qué trinh huan luyén). Chiing
toi su dung dir li€u dién trd suét cta hai thanh
phan Zxy va Zyx cua ten xo tr& khang dé
nghién ctru.
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Pién tré suat bi€u ki€n Rho XY do dac Pién tré suat biéu kién Rho YX do dac

& chuky 0.011 (s) & chu ky 0.011 (s)
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Hinh 5. Dit liéu do dac dién tré sudt biéu kién ¢ chu ky 0,011 (s).

Sau khi huén luyén dé xay dung mo hinh no mit mat cia ca hai loai dir liéu dién tré sudt
ron, hé so sai sO “mean square error” déu suy  biéu kién Zxy va Zyx (Xem hinh 6).
gidm 1o rét va phan anh sy suy gidm ctia ham

. Best Training Performance is 0.00070868 at epoch 1000 e Best Training Performance is 0.001189 at epoch 977
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Hinh 6. Sai s6 Mean Squared Error phan dnh ham mdt mdt suy giam cia hai dit liéu dién tré biéu kién
RhoXY va RhoYX

Str dung md hinh di dao tao dugc dé gidng nhau va cho thay thdy ring hudng tiép
du doan cac dir liéu con thiéu (xem hinh 7 va can nay c6 thé dugc nghién ciru tiép tuc trong
hinh 8). Nhin chung, cac cAu trac dién tro viéc tao cac dir liéu mai.
biéu kién do dac va md hinh hoa thé hién su
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Pién tré suat biéu ki€n Rho XY do dac Pién trd suat biéu kién Rho XY du’ doan
& chu ky 873.8135 (s) béng Al & chu ky 873.8135 (s)
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Hinh 7. Di liéu do dac va dy dodn ciia dién tré sudt biéu kién ciia Zxy & chu ky 873,8135 (S)

Pién tré suat biéu kién RhoYX do dac Pién tré suat biéu kién RhoYX du’ doan
& chu ky 873.8135 (s) bang Al & chu ky 873.8135 (s)
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Hinh 8. Diz liéu do dac va dir dodn ciia dién tro suat biéu kién ciia Zyx ¢ chu ky 873,8135 (s).

3.2. Két qud Phdt hién di vit ngam dién  Amidi, 2018; David and Netanyahu, 2016;
tir tdn sé thap bang mang no rén tich chip Stanford, 2023). Mang st dung dit liéu dau vao
Mang no ron tich chip 1a mot thuat toan 1a cac hinh anh, s dung cac trong so va dd 1éch
manh trong linh vuc hoc sau (Amidi and (theo 1y thuyét cua mang tri tu¢ nhan tao) cho
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cac ddc trung/ dic diém khac nhau trong hinh
anh va co thé phan biét timg dic trung/ dic
diém nay voi nhau (Islam and Kim, 2019;
LeCun et al., 2015; Long et al., 2015; Nielsen,
2015).

Phuong phap xu Iy  “Semantic
Segmentation” (phan doan ngit nghia) duoc
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nghién ctru dé xir 1y cac tap so lidu dién tir.
Phuong phép nay bao gdm mot mang ludi no
ron tich chdp véi hai hé théng doc lap
“encoder” (ma hoa) va “decoder” (gidi ma)
(Islam and Kim, 2019) phuc vu cho viéc nhan
dién cac d6i tuong di vét ngﬁm theo cac diém
anh “pixel” trong sd li¢u dién tir GPR.
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Hinh 9. Mt sé di7 liéu anh va nhan dau vao phuc v cho viéc hoc may: tao mé hinh no ron tich chap
semantic segmentation

Chung t6i xay dung b dir li€u 1000 anh
va 1000 nhén (label) (Xem hinh 9). Sau do,
chung t6i thir két cdu mang véi 600 dir liéu
va 400 dir li€u test (Xem Hinh 9). Sau do
ching t6i xay dung mé hinh tét nhét cho ca
1000 anh. Budc “training” dugc tién hanh voi
vicc so¢ dung ham trainNetWork.m
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(MathWorks, 2019b). M6 hinh két qua cho do
chinh x&c trén 91%.

Dt liéu thir nghiém tng dung md hinh
neural dugc do dac tai mdt nha may tai Khu
cong nghiép, Nhon Trach, Tinh Pdng Nai
(Hinh 10). Thiét bi ra da xuyén dat 1a may
Duo Detector 700 MHz.



Hinh 10. So do tuyén
GPR: T20 . ; do tai mgt nha may tai
GPR: T21 Khuvuc nha may ki cong nghiep,
Nhon Trach, Tinh
Pong Nai

Két qua xtr Iy mang no ron (hai hinh bén nhién, thuc té c6 3 di vat & khu vuc nay
duéi) cia tuyén Ra da xuyén dit T20 va T21 nhung chuong trinh no ron chi phat hién
cung phat hién ra nhom ddi tuong & vi tri x = duoc 2 dbi tuong.

7 — 9 m (Xem hinh 11 va hinh 12). Tuy
Tuyén do dac dir liéu Ra da xuyén dat (GPR): T20
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Hinh 11. Két qua xir Iy diF liéu thé va két qua minh gidi bang irmg dung no ron ciia tuyén T20

Tuyén do dac di¥ liéu Ra da xuyén dat (GPR): T21
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Hinh 12. Két qua xir Iy dit liéu thé va két qua minh gidi bang iing dung no ron ciia tuyén T21
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4. Két luan

Dit liéu truong dién tir dong vai tro thiét
yéu trong viéc biéu dién ciu truc dia chat va
xac dinh cac di thuong tir nong dén sau hang
chuc kilomét. Viéc trng dung Tri tu€ nhan tao
(AI) vao quy trinh phan tich dir li¢u dia vat ly
ndy mang lai nhiéu lgi ich vuot trdi, bao
gdm: cung cip két qua nhanh chong, néng
cao do chinh xac va tdi wu héa ngudn lyc
chuyén gia. Trong nghién ctru nay, chung to6i
da tép trung cép nhét mot bo dir li€u dién tir
tan so thap c6 thanh phan dién tro biéu kién
RhoXY va RhoYX hoan chinh théng qua
viéc bod sung cac dir liéu con thiéu. Pong
thoi, ching toi ciing tién hanh xac dinh cac
doi tuong di vat ngém dua trén dir liéu dién
tir tAn s6 cao (radar xuyén dat — GPR) theo
co ché phan xa. M6 hinh tri tué tong quat
dugc phat trién dya trén sy két hop cua cac
16p mang no-ron, bao gom Mang Pa Ldp
(MLP) va Mang Tich Chép (CNN). M6 hinh
nay duogc thiét ké dé thyc hién hai nhiém vu
chinh: (i) X8y dung bd dir liéu truong dién
tr hoan chinh tai khu vuc khoang sin
Olympic Dam, Uc va (ii) Phan biét cac di
vat ngdm tan xa radar xuyén dat tai tinh
Dong Nai, Viét Nam.

L&i cam on

Nghién ctru dugc tai trg bdi Pai hoc Quéc
gia Thanh phé H6 Chi Minh (PHQG-HCM)
trong khuén kho d& tai ma s6 C2024-18-06.
Ching t6i xin giri 16i cam on dén T6 chic
Geoscience Australia, Uc d3 hd tro dit liéu do
dac va Pai hoc Curtin, Uc trong hd tro phan
mém tinh toan.

Pong gop: L.V.AC. da xu ly va chay
chuong trinh neural networks. Tt ca cc tac gia
dong gop cho phén tich dir liéu va viét ban thao.
L.V.A.C. chu yéu viét ban théo.
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Summary

Application of artificial intelligence in geophysical anomaly analysis from
electromagnetic data
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“Electromagnetic field data plays an extremely important role in representing geological structures
and anomalous objects that exist from shallow depths to several tens of kilometers. The application of
Artificial Intelligence (Al) in the analysis workflow of such geophysical data can bring practical benefits,
such as providing fast and accurate results while saving expert resources. In this study, we focus on
building a complete low-frequency electromagnetic (magnetotelluric) dataset by supplementing missing
survey data and identifying underground anomalous objects from high-frequency electromagnetic data
(Ground Penetrating Radar) based on diffraction mechanisms. The general Al model is developed based
on interconnected neural network layers, including different networks such as MLP and CNN, to
implement tasks of constructing a complete electromagnetic field dataset for the Olympic Dam mineral
area in Australia, and distinguishing subsurface scattering objects from Ground Penetrating Radar data in
Dong Nai province, Vietnam.”.

Keywords: Magnetotelluric, Ground Penetrating Radar, High Frequency Electromagnetics, Low
Frequency Electromagnetics, MLP Network, Convolutional Neural Network.
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