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1. TỔNG QUAN VỀ PHẦN MỀM OPENDTECT
OpendTect là phần mềm mã nguồn mở chuyên dụng để xử lý, trực quan hóa và minh giải dữ liệu địa chấn. Phần mềm này do công ty dGB Earth Sciences phát triển và được sử dụng rộng rãi trong ngành dầu khí, địa chất và nghiên cứu khoa học

Đặc điểm nổi bật:

· Mã nguồn mở: Phiên bản OpendTect cơ bản hoàn toàn miễn phí và chạy được trên Windows, Linux.
· Đa chiều: Hỗ trợ làm việc với dữ liệu địa chấn dạng 2D, 3D và cả 4D (theo dõi sự thay đổi theo thời gian).
· Khả năng mở rộng: Người dùng có thể tự viết thêm các tính năng (plugin) mới bằng ngôn ngữ C++.
· Thân thiện: Giao diện trực quan giúp người học và kỹ sư dễ dàng thao tác
Các tính năng chính

· Trực quan hóa: Hiển thị dữ liệu lòng đất dưới dạng hình ảnh 3D sinh động.

· Xác định cấu trúc: Giúp tìm ra các đứt gãy địa chấn và các tầng địa chất khác nhau.

· Phân tích giếng khoan: Kết nối dữ liệu từ các giếng khoan thực tế với hình ảnh địa chấn.

· Phát hiện khí: Giúp tìm kiếm các ống khói khí (gas chimneys) ẩn sâu dưới đáy biển

Phân loại phiên bản

· OpendTect (Cơ bản): Bản miễn phí cho cả mục đích học tập lẫn thương mại.

· OpendTect Pro: Bản trả phí có thêm các công cụ nâng cao như kết nối nâng cao, vẽ bản đồ chuyên sâu và hỗ trợ kỹ thuật nhanh
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Hình 1. Giao diện phần mềm Opendtect
Trong ngành công nghiệp dầu khí, công tác tìm kiếm thăm dò là giai đoạn đầu tiên và đóng vai trò quyết định. Việc xác định chính xác các bẫy chứa, cấu trúc địa chất tầng sâu đòi hỏi các kỹ sư phải phân tích một khối lượng lớn dữ liệu địa chấn (seismic data). Phần mềm OpendTect do công ty dGB Earth Sciences phát triển đã trở thành một trong những giải pháp công nghệ mã nguồn mở hàng đầu, hỗ trợ đắc lực cho việc minh giải và trực quan hóa địa chấn chuyên sâu.
Phần mềm OpendTect tích hợp đầy đủ các công cụ cần thiết cho một chu trình minh giải địa chấn từ cơ bản đến nâng cao:

· Xử lý và trực quan hóa dữ liệu đa chiều (2D/3D/4D): Giúp các nhà địa vật lý xây dựng mô hình lòng đất đa chiều sinh động. Khả năng hiển thị này làm giảm độ phức tạp khi nghiên cứu các tầng đá chứa dầu khí ẩn sâu dưới lòng đất.

· Phân tích thuộc tính địa chấn (Seismic Attributes): Đây là thế mạnh lõi của OpendTect. Phần mềm cho phép tính toán các thuộc tính như biên độ, tần số, độ liên kết để làm rõ các ranh giới thạch học, hệ thống đứt gãy hoặc cấu trúc bẫy chứa hydrocarbon.

· Liên kết tài liệu giếng khoan (Well Tie): Giúp kết nối thang thời gian của dữ liệu địa chấn với thang chiều sâu thực tế của giếng khoan. Kỹ sư có thể đối sánh chính xác ranh giới địa tầng nhằm xác định tầng chứa tiềm năng.

· Minh giải các đối tượng địa chất (Horizons & Faults Tracking): Tự động hoặc bán tự động vạch các diện phản xạ (horizon) và các mặt đứt gãy (fault), giúp đẩy nhanh tiến độ minh giải cấu trúc mỏ.

Bên cạnh phiên bản cốt lõi, OpendTect cung cấp các gói mở rộng (Plugin) trả phí hoặc hỗ trợ học thuật rất mạnh mẽ cho ngành dầu khí:

· OpendTect Neural Network (Trí tuệ nhân tạo): Ứng dụng mạng thần kinh nhân tạo để nhận diện tự động các đặc trưng địa chất phức tạp.

· ChimneyCube (Phát hiện ống khói khí): Công nghệ độc quyền giúp phát hiện các đường di cư của dầu khí (gas chimneys), hỗ trợ đánh giá rủi ro hệ thống dầu khí và áp suất cao khi khoan.

· Sequence Stratigraphic Interpretation System (SSIS): Minh giải địa chấn theo trình tự lắng đọng trầm tích, giúp dự báo phân bố cát chứa và đá chắn.

Hình 2. Minh giải địa tầng phân tập trong phần mềm Opendtect
2. ỨNG DỤNG OPENDTECT NHẬN DIỆN NỨT NẺ TRONG ĐÁ MÓNG MỎ BẠCH HỔ
Sử dụng phần mềm OpendTect nhận diện tự động hệ thống nứt nẻ trong đá móng bằng cách sử dụng các thuộc tính địa chấn đặc biệt và trí tuệ nhân tạo (AI). Trong mỏ Bạch Hổ, đá móng granitoid không có độ rỗng tự nhiên mà dầu khí chỉ có thể lưu chứa trong các hang hốc và hệ thống khe nứt nẻ. Các bước thực hiện nhận diện tự động trong phần mềm được thực hiện như sau:
Hiển thị dữ liệu và chạy thuộc tính Unet
B1. Chạy phần mềm Opendtect và nhập dữ liệu địa chấn vào phần mềm
Minh giải các tầng địa chấn và xác định vùng khối đá móng (hình 3)

B2. Chạy test dữ liệu đầu vào với chương trình Machine Learning

[image: image1.png]& kb @
Qi nsP

O bk g o= ikl 2 a

p—

4 [gements

P

| B e

r [po

-

a

V| 0@ coine

9| vOmn

ek prb ek

7 P

A v D@z
.| v Do

1/3 DBH Basement Facture Likelihood |Basement Fracture Likelih
@ [v 0 ® o
CA [ p—

@~ Thined Fauit_Prob_Unet

pendTect Pro V6.6.6 (Windows) : DBH - [Scene 1]

7 Suvey Anslyss Processing Scene View Utiites Terralibis Hep

0.5073637

7 RandomLine
30 Horizon

aut

Fault 1>

H

inned Fauit Likehood (TFL)Fauit Likeinood Thinned
<right-cici>

Faultset

FaultstikSet

® Body

el

Paintset
Polygon
Shapefie
Prestack Events
Annotatons

Color

"l O OW OW

oooo

MFauits

Indine: 3865

A
i

[free men] 17.4/24.0.G8 S





Hình 3. Hình ảnh tuyến dữ liệu địa chấn sau khi nhập vào phần mềm Opendtect

B3. Chạy công cụ Seismic – Pre-trained models - Unet 3D Fault Predictor để nhận diện tự động các khe nứt, đứt gãy. Các khe nứt, đứt gãy nhỏ được tự động phát hiện nhờ chạy ứng dụng Unet 3D sau khi đưa vào (hình 4,5 )
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Hình 4. Hình ảnh các nứt nẻ hiển thị trên tuyến địa chấn Inline 3865 sau khi chạy U-net 3D
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Hình 5. Các nứt nẻ (đứt gãy nhỏ) hiển thị trên tuyến địa chấn Inline 3583 sau khi chạy U-net 3D
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Hình 6 Hình ảnh hệ thống nứt nẻ, đứt gãy nhỏ phân bố tại slide 4420ms
Quan sát mật độ của đứt gãy nhỏ phát triển theo chiều sâu cho thấy rằng trên các lát cắt với độ sâu nhỏ hay nói cách khác phần trên của khối đá móng thì mật độ đứt gãy lớn nhiều hơn và các đứt gãy nhỏ sẽ ít hơn. Tuy nhiên khi càng xuống dưới sâu, phần dưới của khối đá móng thì mật độ các đứt gãy nhỏ, các khét nứt nhỏ xuất hiện nhiều hơn, mật độ dày hơn. Điều này thể hiện ở hình 7,8,9 
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Hình 7. Hình ảnh hệ thống nứt nẻ, đứt gãy nhỏ phân bố tại slide 4320ms
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Hình 8. Hình ảnh hệ thống nứt nẻ, đứt gãy nhỏ phân bố tại slide 4230ms
[image: image7.png]



Hình 9. Hình ảnh hệ thống nứt nẻ và đứt gãy nhỏ ở đá móng mỏ Bạch Hổ
Trong vùng nghiên cứu cho thấy, một số lượng lớn các đứt gãy lớn và nhỏ đều được phát hiện dựa vào khi sử dụng công cụ dự báo đứt gãy 3D Unet. Các nứt nẻ và đứt gãy này phân bố rất dày xung quanh khu vực khối đá móng. Phạm vi khối móng với mật độ tập trung lớn nhất. xung quanh khu vực cánh Đông Bắc và Tây Nam mật độ đứt gãy thưa dần (hình 10). Khi nhiều đứt gãy cùng phương, hướng với nhau tạo nên một hệ thống khe nứt, đứt gãy nhỏ có liên kết tạo các mặt trượt khá rõ nét trong không gian. 
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Hình 10. Hình ảnh hệ thống nứt nẻ trong đá móng mỏ Bạch Hổ

KẾT LUẬN
Khe nứt, đứt gãy nhỏ có vai trò quan trọng trong hệ thống nứt đứt gãy, nứt nẻ của khối đá móng. Một phần quan trọng để đánh giá tính thấm chứa của đá móng. 

Thuộc tính Basement Fracture Likehood và Seismic – Pre-trained models - Unet 3D Fault Predictor được sử dụng để dự báo vị trí nứt nẻ và đứt gãy nhỏ.
Trong khu vực nghiên cứu, các đứt gãy nhỏ ở khu vực đá móng mỏ Bạch Hổ tập trung khá dày. Các đứt gãy nhỏ tập trung ở khu vực trung tâm của mỏ Bạch Hổ, và khu vực Đông Bắc và phần phía Tây Nam. 
Các nghiên cứu về đặc điểm của đứt gãy trong không gian cần thực hiện để xác định vị trí cụ thể, mặt hình thái của đứt gãy trong hệ thống nứt nẻ của mỏ Bạch Hổ.
TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. S. Dong, Y. Shi, and Y. Wang, ‘‘Automatic recognition of small fault by BP artificial nervous network from multiple seismic parameters,’’ J. China Univ. Mining Technol., vol. 26, no. 3, pp. 16–20, 1997 
2. O. Ronneberger, P. Fischer, and T. Brox, ‘‘U-net: Convolutional networks for biomedical image segmentation,’’ in MICCAI, 2015, pp. 234–241

3. Viet Nam Petroleum Institute, 1998. Seminar on petroleum geology of the Cuu Long basin block 15-1, hand out brochure to Cuu Long JOC, VPI Ha Noi, Sept. 1998.

4. M. T. Tân, Chương 5, Địa chấn địa tầng, Thăm dò địa chấn trong địa chất dầu khí, 2001.

5. Vietsopetro. Tổng hợp và phân tích tài liệu địa chất địa vật lý đối với các trầm tích khu vực phía Bắc và Đông Bắc mỏ Bạch Hổ để xác định các bẫy phi cấu tạo. 2014.

2
PAGE  
32

