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Trong nghién ciu nay, dé réng ctia mau 16i dugc xdc dinh tir dnh chup cdt 16p (CT scan) véi ché dé quét don
théng qua viéc xdc dinh khéng gian réng bdng ky thudt phdn ving dnh hay ky thudt sé héa dnh, sau dé6 so sdnh
véi két qua phan tich méu 16i tiéu chudn. Nhém tdc gia dé chup cdt I6p va phan tich hinh dnh cia 31 mau 16i dudng
kinh 16n (full diameter) duoc Idy tir cdc giéng khoan thuéc bé Ciru Long, b€ Nam Cén Son va bé Séng Héng. Cdc méu
nay c6 dé réng tir 11 - 40,9%, dé thdm tir 0,002 - 1,373mD. Tir két qua nghién citu, nhém tdc gia dé xdc dinh gid tri
dé xdm chudn (grayscale point) ctia titng nhém dd va céng thirc tuong quan thuc nghiém nham xdc dinh dé réng

cho toan bé hiép mau.

Tirkhéa: D6 réng, méu 16i, chup cdt 16p xodn 8¢, @6 xdm chudn, phédn viing dnh, b€ Ciiu Long, bé Nam Cén Son, bé Séng Hong.

1. Giéi thiéu

D6 rbng dugc xac dinh bang ty s6 giia thé
tich khéng gian réng véi thé tich téng clia dat da.
Cé nhiéu phuang phéap dé xac dinh do réng clia
dat d4, trong do c6 phuong phap st dung anh
chup cét I6p. Phan tich hinh anh [1] va ky thuat
tuong quan [2] dugc ap dung dé tinh toan dé
rong tir anh chup cat 16p. Chup cét 16p xodn 6¢ la
cdng nghé quét X-quang khéng pha htly mau, tao
ra hinh anh cau trdc 3D bén trong mau badng viéc
tai thi€t ma tran cac hé s6 suy giam tia X.

Trén co s& anh chup cat I6p ban dau dugc
thuc hién bang may CT scanner, anh cat I6p sé
dugc thuc hién phan ving anh (segmentation)
[3] d€ loai bo yéu té phan tan gay nhiéu, anh
hudng dén ranh gidi cac diém anh (pixels) cda
déi tugng. Sau d6, anh phan vung dugc s6 héa
dé dua anh vé dang cac diém anh vai gia tri do
xam tuong Ung tu 0 - 255. M6i nhom dat da (da
voi, cat két, d@ mong nut né...) sé cé mot diém
xam chuén (grayscale point), t d6 xac dinh dugc
gia tri thé tich cla hat va thé tich 16 réng. Gia tri
dd rébng clia méi lat cat dugc tinh dua trén cong
thuc:

. thé tich rbng dua trén sé pixel
Do rong = gct P

=— - - x 100
thé tich tong dua trén soé pixel
Nhom tac gia thuc hién chup cét 16p va phan
tich hinh anh ctia 31 méau 16i dudng kinh I6n dugc
I8y tUr cac giéng khoan thudc bé Cliu Long, Nam

Cén Son va S6ng Héng; dong thai tinh toan cac gia tri d6 réng va
so sanh vdi gid tri do rong tur phan tich mau 16i d€ xac thuc tinh 6n
dinh va bién luan ctia phuong phap.

2. Phuong phap nghién ctitu va thuc nghiém

Do réng dugc xac dinh tur dit liéu dnh chup cat I6p bang phan
tich hinh anh va cong cu tuong quan thuc nghiém.

Do d6 réng bang phan tich hinh anh dugc thuc hién bang
cach do khéng gian réng théng qua phan viung anh. Phan vung
anh c6 thé lam tdng/gidm khoang khéng gian réng, hodc lam mg,
hoac tao thém két néi gita ching mét cach ré rang. Mot su thay
déi nhd cac thudc tinh phan vung anh c6 thé lam dé réng thay dbi

Hinh 1. Anh chup cdt [op ban ddu bing mdy CT Scanner: dd voi (a);
cdt két (b); dd mong nut né (c)

Hinh 2. Ainh chup cdt I6p sau khi da dugc phan viing: dd voi (), cdt két (b),
dd mdng nuit né (c)
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I6n [4]. Do do, day la mét yéu t6 khéng chac

5000 300000 . , o x L
chan trong phuong phap do do rong tu hinh
4500 anh chup cat 16p.
| 250000
4000

— Anh sau khi dugc phan ving sé dugc sé hda
s Tan suat P . . . . e )
3500 dé tr& lai dinh dang la mot ma tran diém anh.

— —Tan suét tich lay | 200000 = i : ’ )
3000 < Méi anh s6 hoa sé chua so liéu cé dinh, khong
B E r a N \ , 5 <
2 5500 150000 & thay dO.I cho‘ cc_)ﬂt vaﬂdong Tiu'dn? U’n? cu7a t}Ing
5 2 pixel. Pixel la yéu t6 don 1é nho nhat cua anh,
2000 pi

100000 gilr nhiing gia tri s6 hoc dai dién cho dé sang
E Y T clia mau sac tai mot diém xac dinh. Thong

1000 thudng pixel sé dugc luu lai dugi dang mét ma
- 50000 A e s N
500 | tran tich hgp 2 chiéu trong bé nhé mdy nhu
may anh ky thuat s6, may scanner, cac thiét bi
0 - 0

201 251 do chan doéng.... C6 nhiéu loai hinh anh khac
nhau nhu anh don sac, anh xam (grayscale),
anh mau (colorized image). o] day, nhom tac
o0 P gid s dung anh chup cat I6p la anh xam véi
cac gia tri t 0 - 255 (thang d6 xam grayscale).
G méi gia tri d6 xam, s6 luong cac pixel sé
dugc théng ké chi tiét. Theo tling dac tinh dat

Hinh 3. Thang chia miic d xdm
Bdng 1. (dc mdu diing cho thi nghiém chup cdt Idp [5]
Ky hiéu Poéréng Doéthim  Tytrong

. Mbé ta da khac nhau (da véi, cat két, granite...) sé co
mau (%) (mD) hat (g/cm3) 5t kho3 4 tri d6 x4 na dé tinh
FD1 27,7 755 2,68 Cét két hat trung mot oang gia trl do xam tu?ng url‘g etin

Cat két hat min dén gid tri thé tich hat dya trén tong s6 cac pixel
FD2 27,2 835 2,67 N ° N - S s

hat trung tu diém chuan ndm trong khoang gid tri dé
FD3 27,8 808 2,67 Cat te,t hat trung vé sau dén gia tri 255. Anh sau khi phan viing
FD4 12,6 0,0020 2,74 Bot két P Sl e s o 5 N s
= 16 0.0033 272 Cat két hat min sé ,tmh\du:jc glzi tr{ thé t,ICh tong cua (?’at daA:
FD6 25,0 884 2,67 Cét két hat trung chlnhﬂ Iaﬁ tong s6 pixel cé dugc. Nhu vay, thé
FD7 28,5 1373 2,67 Cat két hat trung tich 16 rong la hiéu cla thé tich tong tru di thé
FD8 26,1 216 2,67 Cat két hat min tich hat. Tur d6, tinh dugc gia tri do6 réng la ty
FD9 27,0 509 2,66 Cat kéthat trung s6 clia thé tich 16 réng trén thé tich téng.

277 694 268 Cat két hat min dén

FD10 ' ' hat trung Mau 16i dudng kinh I6n c6 duong kinh
FDI11 31,5 680 2,66 Cat kgt hat trung khodng 10cm va chiéu dai tir 18 - 22cm. Trong
FD12 308 o12 267 Catkethattrung khi d6, m&i anh chup c&t 16p c6 d6 day khoan
FD13 24,2 520 268  Catkéthatmin : e et Ibieo €8 Gay £roans
FD14 8,9 0,0060 2,69 Cat két hat trung Tmm. Trung binh, nhém téc gia lay khoang 10
FD15 26,6 768 2,66 Cat két hat trung - 22 |4t cat/méu. Gia tri d6 réng cla toan bd
FD16 16,3 774 2,69 ba voéi mau la trung binh d6 rbng cla céc lat cat. Gia
FD17 254 820 2,70 bavoi tri d6 réng trung binh nay duagc so sanh vai gia
FD18 30,3 277 2,69 ba voi tri d6 16 tU bhan tich mau 16i tiéu chudn dé
FD19 318 188 269 D4 VoI r!’ 0 rong tu phan tic n:au ol |?u chuan dé
FD20 32,5 204 2,70 D4 voi doi chung. TU gid tri d6 rong do bang phuong
FD21 30,7 62,9 2,70 Da voi phap chup cat I16p, nhom tac gia két hop vdi gia
FD22 30,6 35,6 2,71 bavoi tri d6 réng ti phan tich mau 16i tiéu chuan dé
FD23 4,7 189 273 D? vo! dua ra cong thuc tuong quan thuc nghiém.
FD24 36,0 45,7 2,74 Da voi
FD25 336 84,6 2,74 Davei 3. Thuc nghiém
FD26 35,3 35,7 2,71 D4 voi ' ’
FD27 27,7 46,4 2,71 Dé voi Nhom tac gia tién hanh chup cat I16p 31
FD28 30,0 50,0 2,71 ba voi mau 16i dudng kinh 16n (Bang 1) gém da véi,
FD29 26,9 1,63 2,71 Da voi i LAy s o s o (o g x N
D30 187 130 272 DA VoI czjt k.Et' daA mong n,ut né (10 It cat/mau). Thong
FD31 3,1 212 2,60 P& mong nt né s6 ky thudt cho may CT Scanner nhu sau:
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Gia tri
doxam FD1
40 24,0
41 27,9
42 31,8
43 35,9
44 39,9
45 43,8
Gia tri
doxam FD16
70 15,2
71 16,3
72 17,4
73 19,4
74 20,8
75 22,2

FD2 FD3 FD4
229 220 8,2
27,3 265 13,2
32,1 31,5 17,0
37,1 36,6 233
42,2 41,8 300
472 47,1 34,6
FD17 FD18 FD19
232 31,2 289
248 332 314
264 354 340
29,3 391 36,6
31,1 41,3 393
33,1 436 421

Bding 2. B rong cla cdc mau cdt két tinh todn theo cdc gid trj dg xdm tir két qud chup cdt Idp

FD5
9,3
12,4
14,8
16,3
20,5
25,4

FD6
19,9
23,5
27,4
31,7
36,1
40,7

Do réng (%)
FD7 FD8 FD9
25,8 23,2 22,5
30,3 25,9 25,8
350 289 29,2
39,9 32,2 32,7
451 35,8 36,2
50,2 39,5 39,8

FD10
22,7
27,0
31,7
36,6
41,7
46,9

FD11
28,0
32,0
36,1
40,1
44,1
47,9

FD12 FD13 FD14 FD15

27,0
31,2
35,6
40,1
44,5
48,8

Bding 3. D9 rong ctia cdc mdu dd vai tinh todn theo cdc gid tri 46 xdm tir két qud chup cdt Iop

FD20 FD21
340 323
363 344
386 36,5
41,0 401
43,3 422
457 443

Bdng 4. D rong cia mdu FD31 (dd mdng nit né) tinh todn theo cdc gid trj d6 xdm
tirkét qud anh chup cdt Iop

Gia tri do xam (X)

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Do réng (%)

2,51
2,57
2,63
2,69
2,75
2,81
2,87
2,94
3,01
3,07
3,14
3,21

Bding 5. So sdnh dd réng trung binh cia cdt két tinh theo gid tri diém xdm chudn X = 41
vdi d6 réng Helium

Ky hiéu mau

FD1
FD2
FD3
FD4
FD5
FD6
FD7
FD8
FD9
FD10
FD11
FD12
FD13
FD14
FD15

Do réng tiranh
chup cat16p (%)

27,9
27,3
26,5
13,2
12,4
23,5
30,3
25,9
25,8
27,0
32,0
31,2
23,7
9,5

26,6

Do réng
Helium (%)

27,7
27,2
27,8
12,6
11,6
25,0
28,5
26,1
27,0
27,7
31,5
30,8
24,2
8,9

26,6

20,1
23,7
27,8
31,9
39,1
43,5

7,6
9,5
13,9
16,7
21,4
24,0

22,7
26,6
30,7
35,0
42,4
46,9

Do rong tu CT scan, %

Do réng (%)
FD22 FD23 FD24 FD25 FD26 FD27 FD28 FD29 FD30
28,5 403 37,7 309 357 258 281 25,6 16,4
305 41,0 405 326 379 273 304 275 17,9
325 425 434 343 402 289 32,7 294 203
346 46,1 46,2 36,1 42,6 30,5 352 31,3 223
36,7 484 489 379 449 322 378 333 254
38,8 49,2 51,7 398 473 339 406 353 288
50
40
y=1,0192x - 0,4314
X R®=0,9847
3
2 30
(] »
T
D
o 20
[n]
10 /i
0
0 10 20 30 40 50

Hinh 4. Biéu d6 tuong quan do réng ctia cdt két theo gid tri diém xdm chudn tir dnh chup
cdt Idp va dé réng theo phan tich mdu 16i tiéu chudn

Bdng 6. So sdnh dd rdng trung binh ca dd véi theo gid tri diém xdm chudn X = 70

Ky hiéu mau

FD16
FD17
FD18
FD19
FD20
FD21
FD22
FD23
FD24
FD25
FD26
FD27
FD28
FD29
FD30

vdi dd réng Helium

D6 réng tir anh
chup cét 16p (%)

15,2
23,2
31,2
28,9
34,0
32,3
28,5
40,3
37,7
30,9
35,7
25,8
28,1
25,6
16,4

Do réng

Helium (%)

16,3
25,4
30,3
31,8
325
30,7
30,6
41,7
36,0
33,6
353
27,7
30,0
26,9
18,7
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50
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Do réng tur CT scan, %

Hinh 5. Biéu do tuong quan do rong ctia dd véi theo gid tri diém xdm chudn
tir két qud dnh chup cdt Idp va dd rong theo phdn tich méu 16i tiéu chudn

- Do day I6p: Tmm;

- D6 xuyén thau: 120kV;

- Do tuong phan: 150mA;

- Truong do:14,5 x 14,5cm;

- Clras6 chup: L-2925,D - 2203;

- Kich thuéc mang dnh: 512 x 512.

Sau khi chup cat 16p, cac anh sé dugce xtr ly theo cac buéec nhu da néu
& muc 2 bang phan mém Rock Pro | dé xac dinh cac gia tri d6 xam, tir do
tinh toan d6 réng (Bang 2 - 4). Nhém téc gia so sanh d6 rébng tir anh chup
cét 16p véi két qua phan tich mau 16i tiéu chudn dé chon ra gia tri diém
xam chuan.

T két qua trén, nhom tac gid xac dinh d6 réng theo gia tri diém xam
chuén (X) tu két qua dnh chup cit I6p va so sanh véi do réng Helium tu
phan tich mau 16i tiéu chuan.

- Cat két: Gia tri diém xam chudn clia cat két X = 41

Tuong quan gitta dé réng clia cét két theo gia tri diém xam chuan tu
két qua dnh chup cat I16p va phan tich mau 16i tiéu chuan (Hinh 4):

®=1,0192d__ -04314 )
- Da voi: Gia tri diém xam chuan ctia da véi X = 70

Tuong quan gilta dé réng clia da voi tinh theo gia tri diém xam chuén
tur két qua &nh chup cét 16p va do réng theo phan tich mau 16i tiéu chudn
(Hinh 5):

@ =0,88340D,, +4,293 2)

30  DAUKHi- SO 8/2015

Két qua do réng trung binh cla da
mong nut né theo diém xam chudn X =40
la: d6 réng tu két qua anh chup cat lop =
3,14%, d6 rong Helium = 3,11%. Do chi c6
1 mau da méng nit né (FD31) nén nhém
tac gid khong xay dung tuong quan thuc
nghiém.

4.Kétluan

Phuang phap phan tich anh chup cat
I6p gitp tinh toan d6 réng khi mau con
3 nguyén trang trong 6ng mau va danh
gia so bo vé chat lugng mau trude khi
lén ké hoach phan tich toan dién. Ngoai
ra, phuong phéap nay giup tinh toan d6
rébng trung binh cho toan hiép miu ma
khéng phai la cac diém rdi rac nhu trong
phan tich mau 16i tiéu chuan. Diéu nay co6
y nghia quan trong khi mau la bat déng
nhat nhu da voi hay d& mong nuat né. Tu
k&t qua nghién ctru, nhom tac gia rat ra
mot s6 két ludn sau:

- VGi ché d6 chup cat I6p nhu trén,
gia tri diém xam chudn cho mau cat két
la 41, da voila 70, d@ moéng la 41 va tuong
quan thuc nghiém dé tinh doé réng:

®=1,01920 -0,4314 (cat két)

CTscan

O =0,8834D + 4,293 (da voi)

CTscan

- Can tién hanh chup cét I6p trén
nhiéu mau hon dé tuong quan c6 do tin
cdy cao hon, dac biét la d6i véi da méng
nut né.

- Can danh gia ty trong mau, phan
vung chinh xac cac khoang vat dé co6 thé
du doan thém céc tinh chat khac cia mau
16i nhu: @6 tham, do dinh udt, ap suat mao
dan...

Phuong phap phan tich hinh anh
chup cét 16p c6 thé md rong hon trong
tuong lai khi c6 thé mé hinh héa cau truc
cla déi tugng mau core trén dinh dang 3D
hay ap dung trong phan tich mau 16i dac
biét dé xac dinh dé bao hoa chat luu tai
ché (in situ saturation) trong thi nghiém
do d6 tham pha hay thu héi tang cudng
nham nang cao chat luogng phan tich.
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Summary

In this research, the porosity of core samples is determined from CT scan images with single scanning using many
techniques, such as segmentation techniques or image digitalising, and compared with routine core analysis results.
A total of 31 full diameter core samples taken from Cuu Long Basin, Nam Con Son basin and Song Hong Basin have
been CT scanned and analysed. These samples have porosity ranging from 11% to 40.9%, and permeability ranging
from 0.002mD to 1.373mD. The results show values of the grayscale point of each group of stones and the empirical
correlations to determine porosity for all cores.

Key words: Porosity, core sample, spiral CT scan, grayscale point, segmentation, Cuu Long basin, Nam Con Son basin, Song
Hong basin.
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