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Abstract: This paper presents a comparative study of effectiveness of edge detection methods such
as total horizontal gradient, analytic signal amplitude, tilt angle, gradient amplitude of tilt angle,
theta map, horizontal tilt angle, tilt angle of total horizontal gradient, tilt angle of analytic signal,
improved theta map, and total horizontal gradient of improved tilt angle. The effectiveness of each
method was estimated on synthetic magnetic data and synthetic gravity anomaly data with and
without noise. The obtained results show that the tilt angle of gradient amplitude can detect all the
edges more clearly and precisely. The applicability of each method is demonstrated on the
aeromagnetic anomaly data from the Zhurihe region of Northeast China, and Bouguer gravity
anomaly data from a region of North Vietnam. The results computed by the tilt angle of horizontal
gradient were also in accord with the geologic structures of the areas.
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Tom tit: Xac dinh bién ngang ciia ngudn gay di thuong la mét nhiém vy quan trong trong xi ly,
phan tich tai liéu truedng thé. Mot loat cac phuong phap x4c dinh bién ngang da dugc phat trién dya
trén cac dao ham ngang va thiang dung cua di thudng trudng thé. Bai bao nay trinh bay mot nghién
ctru s0 sénh vé higu qua ctia cac phuong phap xac dinh bién nhu phuong phap gradient ngang toan
phan, bién do tin hiéu giai tich, géc nghiéng, gradient ngang cua goéc nghiéng, ban dd theta, goc
nghiéng ngang, géc nghleng cua gradient ngang toan phan, géc nghiéng cua bién do tin hiéu giai
tich, ban d6 theta cai tién, gradient ngang toan phan cua géc nghiéng cai tién. Hiéu qua cua cac
phuong phap dugc danh gié trén md hinh tir va md hinh trong luc chira nhiéu va khong chira nhiéu.
Két qua thu duoc chi ra rang, phuong phap goc nghiéng cua gradient ngang toan phan c6 thé xac
dinh chinh xac va day du céc ranh gii ngang cua nguon. Kha nang ap dung thuc té cua cac phuong
phép duoc danh gia thong qua phén tich ban do di thuong tir hang khdng khu vuc Zhurihe, Dong
Béc Trung Qudc va ban dd trong lec Bouguer tir mot khu vic thuge mién Béc Viét Nam. Cac két
qua thu duoc tir phuwong phap goc nghiéng cua gradient ngang toan phan ph hop véi cau trac dia

chat cua céc khu vuc nghién ciu.

Tir khoa: Xac dinh bién, di thuong tir, di thuong trong lyc, Zhurihe, Bic Viét Nam.

1. Mé dau

Hiéu biét v& vi tri bién cua ngudn gay di
thudng trudng thé rat quan trong trong viéc 1ap
ban d6 dia chat ciing nhu cac tng dung moi
truong va ky thuat [1,2]. Tuy nhién, do hinh dang
cua truong quan sat phu thuc vao nhiéu tham sé
nén cac ranh gioi ngang nguon khé cé thé xéac
dinh tryc tiép tir ban db truong [3,4]. Dé giai
quyét van dé do, mot loat cac phuong phap xéac
dinh bién da dugc phét trién. Cac phuong phap
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nay dugc xay dung dya trén cac dao ham ngang
hogc dao ham thing dung cua di thudng truong
thé hoic duya trén su két hop giita cac dao ham
do [5-9]. Thong thuong, cac phuong phap xac
dinh bién duogc chia thanh hai nhém chinh, gém:
nhom phuong phap dya trén bién d6 dao ham va
nhém phuong phap dua trén pha. Evjen (1936),
Cordell va Grauch (1985), Roest va nnk (1992),
Hsu va nnk (1996), Fedi va Florio (2001),
Verduzco va nnk (2004), Cella va nnk (2009),
Beiki (2010) d4 phét trién cac phuong phép dua
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trén bién d6 dao ham dé 1am ndi bat ranh gigi
ngang cua cac cau tric tir tinh va mat d6 [1,2, 10-
15]. Bé xac dinh dong thoi bién ngang cua cac
ciu tric nim & nhirg d6 sau khac nhau, Miller
va Singh (1994), Wijns va nnk (2005), Cooper
va Cowan (2006), Ferreira va nnk (2013), Yuan
va Yu (2014), Cooper (2014), Chen va nnk
(2017), Nasuti va nnk (2018), Pham va nnk
(2018a, b, 2019a, b, 2020b) di phat trién céac
phuong phép pha dya trén ty s6 cua cac dao ham
[3,16-28]. Uu diém cua cac phuong phap nay la
khong yéu cau biét trudc cac thdng tin vé ngudn
gay di thuong.

Trong nghién ctu nay, ching toi s¢ danh gia
hiéu qua cua cac phuong phap xac dinh bién
dugc str dung pho bién va mét s6 phuong phép
dugc phét trién gan day. Cac phuong phap d6
bao gom: gradient ngang toan phan THG [11],
bién do tin hiéu giai tich AS [12], goc nghiéng
TA [16], gradient ngang cua go6c nghiéng
THG_TA [13], ban db theta TM [17], g6c
nghiéng ngang TDX [18], goc nghiéng cua
gradient ngang toan phan [3], géc nghiéng cua
bién db tin hiéu giai tich TAS [20], ban db theta
cai tién ITM [21], gradient ngang toan phan cua
g6c nghiéng cai tién THG_STDR [22]. Kha ning
ap dung cua cac phuong phap dugc danh gia
thong qua phan tich cdic mo6 hinh ciing nhu tai
liéu tir hang khdng khu vire Zhurihe, Trung Quéc
va tai liéu trong luc mién Bic Viét Nam.

2. Cac phwong phap xac dinh bién

Trong phan nay, ching tdi s& trinh bay ngén
gon co sd |y thuyét cua cac phuong phap xéc
dinh bién.

Phuong phap gradient ngang toan phan duoc
gidGi thiéu bai Cordell va Grauch (1985) la mot
trong nhiing phuong phap xac dinh bién duoc st
dung phd bién cho t6i tan ngay nay. Phuong
phap duoc cho bai biéu thac [11]:

e = (%) + () g

trong d6 (9F/ 0x) va (0F/ dy) lan luot la cac
dao ham cua di thuong truong thé F theo cac

huéng x, y. Phuong phap sinh ra cac gié tri cuc
dai trén bién ciia nguon. Pay duoc coi la cach
tiép can don gian nhat dé xac dinh ranh giéi
ngang caa cac cau tric mat do hoac tir tinh.

M6t phuong phap phd bién khéc, goi 1a bién
do tin hiéu giai tich (hoic tong gradient), duoc
gidi thiéu boi Roest va nnk (1992). Céc gia tri
cuia bién d6 tin hiéu giai tich dugc xac dinh nhu
sau [12]:

O (Y R

trong d6 (9F/ 0z) 1a dao ham thang dung cua
di thuong truong thé F. Bién do tin hiéu giai tich
cling cung cp CAc gia tri cuc dai trén bién cua
nguon. Do sir dung bién d6 dao ham nén hai
phuong phép ké trén khong thé can bang cac di
thuong gay bai cac ngudn nam & nhimng do sau
khac nhau.

Dé can bang céc di thudng co bién do khac
nhau, mot loat cac phuong phap pha da duoc
phét trién. Cac phuong phap nay dua trén viéc
chuan hoa cac dao ham cia di thudng trudng thé.
Mot trong nhitng phuong phap cin bang dau tién
1a phuwong phép goc nghiéng, dugc dé xut boi
Miller va Singh (1994). Phuong phap thyc hién
viéc chudn hoa dao ham thing dung bsi ham
gradient toan phan. Phuong phap duoc thé hién
bang biéu thuc [16]:

oF

TA = atan 0z 3)

(G + (G

Ham TA dat cuc dai trén cac ngudn voi mat
d6 du dwong hoic cac nguon tir c6 cudong do tir
hoa duong va dat cuc tiéu trén cac ngudn véi mat
d6 du 4m hodc c4c ngudn tir cé cudng do tir hoa
am. Cac duong dong mirc “khong” trén ban do
TA duoc s dung dé xac dinh céc ranh gioi
ngang caa ngudn.

Verduzco va nnk (2004) da tinh toan
gradient ngang | toan phan cua goc nghiéng va chi
ra rang cach tiép can nay hiéu qua hon sir dung




102 L.T. Sang et al. / VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 36, No. 4 (2020) 99-115

géc nghiéng. Cac gia tri cua gradient ngang toan
phan cua goc nghiéng dugc xac dinh nhu sau
[13]:

THG_TA = J (%4)2 + (6(%4)2 4)

Ham THG_TA sinh ra cac gia tri cuc dai trén
ranh gidi ngang caa cac cau tric mat do hoac tir
tinh.

Wijns va cong su (2005) gigi thiéu mot
phuong phap pha khac, duoc goi 1a phuong phap
ban d6 theta. Phuong phép sir dung bién do tin
hiéu giai tich dé chuan héa gradient ngang toan
phan. Phuong phéap duoc cho bai biéu thie [17]:

Gy + (&)

TM = acos (%)
2 2 2
Jey ey @

Khéc véi cac phuong phap khac, phuong
phap ban d6 theta dat cuc tiéu trén c4c ranh gioi
ngang cua nguon.

Cooper va Cowan (2006) dé nghi sir dung
mot phuong phap stra ddi ciia goc nghiéng, duoc
goi la phuong phap goc nghiéng ngang. Phuong
phap str dung gia tri tuyét dbi cua dao ham thang
dung dé chuan hoa gradient ngang toan phan va
dugc dinh nghia bai biéu thic [18]:

dF\? _ (9F\?
(7 &) ©
T
0z

Phuong phap goc nghiéng ngang dat cuc dai
trén cac ranh gi¢i ngang cua nguon gay di
thuong truong the.

Ferreira va nnk (2013) da thay thé biéu thtc
trong phuong trinh (3) boi ti 1€ cac dao ham cua
gradient ngang toan phan. Phuong phap sau do
dugc bict nhu phuong phdp goc nghiéng cua
gradient ngang toan phan Phuong phap su dung
gradient ngang toan phan cua THG dé chuan hoa

dao ham thing ding cua THG. Biéu thuc toan
hoc cua phuong phap dugc cho bai [3]:

TDX = atan

JdTHG
0z

TTHG = atan

()

2 2
() +(%)

Tuong ty nhu phuong phap goc nghiéng
ngang, géc nghiéng cua gradient ngang toan
phan sinh ra c4c gia tri cuc dai trén ranh gioi
ngang caa nguon.

Cooper (2014) gidi thiéu phuong phap goc
nghiéng cua bién d¢ tin hiéu giai tich. Trong
phuong phap nay, dao ham thing dimng cua bién
do6 giai tich dwgc chuan hoa bai gradient ngang
toan phan cua bién do giai tich. Phwong phap
dugc dinh nghia bai biéu thic [20]:
94S

d0z

2 2
() + (%)

Theo Cooper (2014), str dung ham TAS gilp
giam anh huong cua vecto tir hoa lén céc két qua
xac dinh bién. Bién caa vat thé duoc x4c dinh boi
cac dinh caa ham TAS [20].

Trong nhitng nim gan day, mot s6 phuong
phap can bang da duoc phat trién dé cai thién do
phan giai cua két qua xac dinh bién. Dya trén
phuong phép ban d theta, Chen va nnk (2017)
da giGi thiéu phuong phap ban do theta cai tién.
Phuong phap str dung cac dao ham bac cao hon
dé tang do phan giai cua céc ranh gidi ngang.
Biéu thirc toan hoc cua phuong phap dugc cho

boi [21]:
92F \* ([ 02F \?
ITM (62 Ox) +(620y)
= acos 2 p) z (9)
92F 92F dF
() +(eeag) +(Fr o)

trong d6 h 1a budc lay mau va p 1a mot tham s6
duoc quyét dinh bdi ngudi phan tich. Tinh toan
thur nghiém chi ra rang gié tri cia p trong khoang
tir 0.05 dén 5 s& sinh ra cac két qua tét nhat (Chen
va nnk, 2017). Tuong tu nhu phuong phap ban
do theta, phuong phap ban do theta cai tien cung
cap cac gia tri cyc tieu trén cac ranh gi¢i ngang
nguon.

TAS = atan

(®)
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Mot phuong phap can bang do phan giai cao
khac, dugc gidi thiéu bai Nasuti va nnk (2018)
dya trén gradient ngang toan phan cua ham
STDR. Phuong phap dua trén ti I¢ gitra dao ham
thang dtng bac hai va gradient ngang toan phan
ciia ham THG va dugc dinh nghia boi biéu thic
[22]:

G = (25 + (522 o

trong d6 ham STDR dugc cho bai biéu thuc:

0%F
Mxﬁ

STDR = atan

(11)

(6THG)2 (6THG)2
ox dy

v6i M 1a s6 thuc duong va duoc quyét dinh baoi
ngudi phan tich. Vé co ban, M ¢6 thé duoc dinh
nghia la d6 16n cha cuong do tir truong trung binh
hozc gié trj trong luc tuyét dbi cua khu vurc [22].

103

3. Tinh toan thir nghiém trén cac mo hinh

Pé danh gia kha ning ap dung cua cac
phuong phép, trong phan nay ching toi thiét ké
mot mé hinh tir va mét mé hinh trong luc cho
viéc tinh toan thir nghiém. Mai mé hinh bao gém
ba ngudn ling tru dugc sip xép & nhimg d6 sau
khac nhau. Diéu nay gilp khao sat sy phu thudc
cua cac phuong phap vao do sau cua ngudn.

Hinh 1a biéu dién hinh anh 3D cta m6 hinh
ba lang tru bi tir hda. Hinh 1b biéu dién hinh
chiéu caa md hinh 1én mat phang nam ngang.
Cac théng s6 hinh hoc va vat ly caa mé hinh
dugc dua ra trong Bang 1. Dya trén cac thong s6
nay, di thuong tir gay béi ba lang tru dugc tinh
toan trén miat phiang chira 101x201 diém quan sat
véi khoang cach giita cac diém 1a 1 km (Hinh 1c).

a)
0
E 5
X
N -10
4 [ =N
% 50
3, , ,
0 50 100 = =
X (Km)
b) c) nT
100 100
I100
’é‘ E 50
2 50 M2 M3 ¥ 50 !
> > 0
I-SO
0 0 .
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
X (Km) X (Km)

Hinh 1: () Hinh anh 3D cua md hinh héa, (b) Hinh chiéu cua md hinh Ién m3t phang nam ngang,
(c) Di thuong tir gay béi mo hinh. Cac duong nét lién mau den biéu dién bién cua vat thé.

Bang 1. Cac thong s6 hinh hoc va tir hda caa md hinh tir

(10

Céc théng sb / ID M1 M2 M3
Toa d¢ tdm theo truc x (km) 40 100 160
Toa d6 tm theo truc y (km) 50 50 50
Do rong (km) 35 35 35

)
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Do dai (km) 35 35 35
D¢ sau toi dinh (km) 2 5 8
D¢ sau toi day (km) 5 8 10
Dg tir khuynh (°) 0 0 0
D¢ tir thién (°) 90 90 90
Do tir hoa (A/m) 1 -1 1

Chang toi &p dung cac phuong phap da trinh
bay & trén cho di thuong tir trong Hinh 1c va biéu
dién cac két qua thu duoc trén Hinh 2. C6 thé
thdy tir Hinh 2a, phuong phap THG c6 thé xac
dinh 6 rang bién cua nguén néng M1 nhung céc
tin hiéu trén bién cua hai ngudn sau hon (M2 va
M3) kha mo nhat. Tuong ty nhu ham THG, ham
AS cung cap cac két qua rd rang cho nguon nong
M1 nhung kém hiéu qua cho hai nguon M2 va
M3 (Hmh 2b). Hon nita, khi nguén niam sau
(M3), cé&c cuc dai cua ham AS ¢6 xu hudng dich
chuyén vao trung tam vat thé, khién cho ciu tric
thu duogc trong nho hon cau trac thuc (Hinh 2b).
Phuong phap TA dat cuc dai trén nguon M1, M3
va dat cyc tiéu trén nguén M2 (Hinh 2c). Mic du
bién cua ca ba vat thé duoc xac dinh bai céac
dudng dong mirc “khong” trén ban ¢ TA nhung
phuong phap sinh ra mot s6 duong dong muc
“khong” 40 trong ban d6 phan tich. Cac duong
ddng muc nay khdng phan anh bat ky ranh gigi
ngang ndo. Mac du phuong phap THG _TA cung
cap cac két qua rd rang hon so véi phuong phap
TA, nhung n6 khong thé can bang céc di thuong
c6 bién d6 khac nhau va két qua bi chi phbi manh
bai di thuong gay bai ngudén néng M1 (Hinh 2d).
Bén canh do, phuong phép sinh ra cac canh thir
cip gitra cac nguon. Diéu nay, c6 thé dan dén
nhiing phéan tich sai léch khi xur ly céc tai liéu
thuc té. Hinh 2e biéu dién két qua xac dinh bién
theo phuwong phap TM. Theo mé ta ban dau cua
Wijns va cong su (2005), ham TM cung cap cac
gia tri cuc dai trén bién cua ngudn. Tuy nhién,
két qua tinh toan cua ching tdi chi ra rang ham
TM sinh ra cac gia tri cyc tiéu trén bién cua
nguodn. Piéu nay ciing da dwoc chi ra trong céc
nghién ctu dugc thuc hién bai Ekinci va nnk
(2013). Két qua tinh toan ciing chi ra rang, mac
du phuong phap TM c6 kha ning cin bang céc
di thuong c6 bién do khac nhau nhung no sinh ra
céc ranh gioi sai léch & giira cAc ngudn. Tuong

tu nhu phuong phap TM, ham TDX c6 kha nang
can bang céc di thuong c6 bién do khéc sau
nhung no sinh ra cac ranh gigi thu cap ¢ giira
cac nguon (Hinh 2f). Phuong phap TTHG c6 thé
xac dinh chinh x4c tat ca cac bién cua nguon
(Hinh 2g). Do str dung ti 1¢ ctia cac dao ham,
phuong phéap sinh ra cac tin hiéu vai cung bién
d6 trén cac ranh gisi ngang caa ngudn. Mic du
khéng sinh ra bat ct canh thir cAp nao trong ban
d6 phan tich, phuong phap TTHG c6 do phan
giai thap, tirc 1a cac bién thu dugc c¢6 kich thudc
kha day. Phuong phap TAS hiéu qua hon ham
bién do tin hi¢u giai tich AS trong viéc can bang
cac di thuong gay bai cac ngu0n nam 4] nhung
d6 sau khac nhau, nhung v&i ngudn nam sau M3,
cac bién thu dugc c¢6 xu hudng truot vao bén
trong, khién cho vat thé tréng nho hon kich thudc
thuc cua n6 (Hinh 2h). Tuong tu cdc phuong
phap ¢ trén, st dung ham TAS cling cung cap
cac két qua véi do phan giai thap. Hinh 2i biéu
dlen két qua ap dung phuong phép ITM véi tham
s6 p = 2. C6 thé thay, phucmg phap ITM c6 do
phan giai cao, c4c ranh gi6i thu dwgc rat manh
va xuat hién tap trung trén bién cua nguodn. Mac
dii ¢ thé can bang cac di thuong c6 bién do khac
nhau, phuong phap van sinh ra cac canh thir Cap
gitta cac ngudn. Hinh 2j biéu dién két qua ap
dung phuong phap THG STDR véi M = 50000.
So V6i cac phuong phap ké trén, viéc st dung
phuong phap THG_STDR dem dén cac két qua
v6i d6 phan giai cao nhat. Theo Nasuti va nnk
(2018), phuong phap c6 kha ning xac dinh nhiéu
cAu tric chi tiét hon so v&i cac phuong phép khac
[22] Tuy nhién, ket qua trén Hinh 2j cho thay,
cac cau trdc chi tiét sinh ra boi phuong phap
THG_STDR la cac canh tha Cap Xung quanh va
& trén cac vat thé. Cac canh nay khong phan anh
bién ngang cua ngu0n Viéc sinh ra nhiéu canh
thir cip c6 thé din dén nhitng phan tich sai khi
ap dung phuwong phap cho cac tai lidu thuc té.
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Hinh 2. Két qua xac dinh bién cho mé hinh tir. (a) THG, (b) AS, (c) TA, (d) THG_TA, (e) TM, (f) TDX, (9)
TTHG, (h) TAS, (i) ITM va (j) THG_STDR. Cac duong nét lién mau den biéu dién bién ngang ctia cac vat thé.
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M® hinh thir hai dugc chung tdi xem xét la
md hinh trong lyc. Hinh 3a biéu dién hinh anh
3D caa mé hinh va Hinh 3b biéu di&n hinh chiéu
cia md hinh Ién mat phang nam ngang. Céc
thong sb hinh hoc va mat do cia ba nguon liang
tru dugc liét ké trong Bang 2. Dua trén céc thdng
s6 nay, di thuong trong luc gay boi ba lang tru
duoc tinh toan trén mat phang chira 101x201
diém quan sat vai khoang cach giira cac diém 1
1 km (Hinh 3c). Khac vai mé hinh ttr, trong mé
hinh trong luc, chung toi con xem xét dén hiéu
qua cua cac phuong phap khi truong quan sat
chtra nhidu. O day trudng quan sat duoc cong
thém nhiéu gia ngau nhién véi bién do bang 5%
bién do di thuong va duoc biéu dién trén Hinh
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3d. Vi cac phuong phap xac dinh bién dya trén
viéc tinh toan cac dao ham cua di thuong treong
thé nén cac tin hiéu nhidu trong ban d trudng s&
bi khuéch dai. Piéu ndy cé thé gay anh hudng
nghiém trong téi cac két qua phan tich. Bé khac
phuc han ché d6, thong thuong ngudi ta sir dung
cac bo loc théng thap loai bo cac tin hiéu tan sb
cao gay boi nhiéu. Mot cach tiép can khac ciing
khé pho bién 1a sir dung céc bo loc nang truong.
Trong truong hop nay, ching toi thuc hién viéc
nang truong 1én do cao 2 km trudc khi ap dung
cac phuong phép.
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Hinh 3. (a) Hinh anh 3D ciia md hinh ba lang tru, (b) Hinh chiéu cia mo hinh Ién mat phang nam ngang, (c) Di
thuong tir gay bsi mo hinh, (d) Di thuong tir duoc thém nhiéu véi bién do bang 5% bién d¢ di thuong. Cac
duong nét lién mau den biéu dién bién ngang cua cac vat the.

Bang 2. Céc thong s6 hinh hoc va tir ha caa mé hinh trong lyc

Céc thong s6 / ID P1 P2 P3
Toa d6 tdm theo truc x (km) 40 100 160
Toa d6 tdm theo truc y (km) 50 50 50
Do rong (km) 30 30 30
Do dai (km) 70 70 70
D¢ sau toi dinh (km) 1 4 7
Do sau tai day (km) 4 7 10
Mat do du (g/cm®) 0.3 0.3 0.3
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Hinh 4. Két qua xac dinh bién cho mé hinh trong luc khéng chia nhiéu. (a) THG, (b) AS,
(c) TA, (d) THG_TA, (e) TM, (f) TDX, (9) TTHG, (h) TAS, (i) ITM va (j) THG_STDR.
Cac duong nét lién mau den biéu dién bién. ngang ctia cac vat thé.
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Hinh 4 biéu dién cac két qua xac dinh bién
cho truong hop truong trong luc khong chira
nhiéu. C6 thé thiy, phuong phap THG bi chi
phdi manh bai di thuong ¢ bién d¢ 16n (Hinh
4a). Phuong phap co thé xac dinh rd rang bién
ctia ngudn néng P1 nhung cac tin hiéu trén bién
ctia hai nguon sau hon (P2 va P3) tuvong d6i mo
nhat. Tuong ty phuong phap THG, phuong phap
AS chi hiéu qua trong viéc xac dinh bién cua
nguoén ndéng P1, cc bién thu dugc cho hai nguon
sau hon P2 va P3 khong 1o rang (Hinh 4b) Hon
nira, cac bién cua hai ngu0n sau bi trugt vao phia
trong, khién cho céc vat thé xac dinh tir AS trong
nhé hon kich thuéc thuc cua ching (Hinh 4b).
Hinh 4c biéu di&n két qua 4p dung ham TA. C6
thé thay, phuong phap TA sinh ra cac gia tri cuc
dai trén cac ngudn c6 mat do du dwong (P1 va
P3) va dat cuc tiéu trén nguén c6 mat do du 4m
(P2). Sir dung phuong phap TA, bién ctia nguon
dugc xac dinh boi cac dudong dong mirc “khong”.
Mic du cé thé xac dinh tit ca c4c ranh giéi ngang
ctia nguon nhung ham TA sinh cac canh thir cap
giita cac ngudn. Hon nira, viéc st dung céc gia
tri “khong” dé xac dinh bién c6 thé gap kho khin
hon khi danh gia truc quan céc két qua so vai cac
phuong phap xac dinh bién dya trén gid tri cuc
dai hoic cuc tiéu. Mic du cung cap céac phan hoi
sac nét trén bién cua ngudn P1 hon phuong phap
TA, nhung phuong phap THG_TA khong thé
xéac dinh rd rang bién ngang cua hai ngudn sau
P2, P3 va van sinh ra hai canh tha cip giira cac
ngudn (Hinh 4d). Céc cuc tiéu caa TM nam ngay
trén bién cua ngudn néng P1, tuy nhién ching bj
truot ra khoi céc bién cua P2 va P3 (Hinh 4e).
Két qua tinh toan chi ra rang, vat thé nam cang
sau, ranh gidi thu dwgc cang bi truot ra xa khoi
bién thuc va phuong phap TM van sinh ra hai
canh thir cap (Hinh 4e). Khéc véi ham TM, ham
TDX sir dung céc gia tri cuc dai dé xac dinh bién
(Hmh 4f). Phuong phap c6 thé xac dinh chinh
xéc bién cua nguon nong P1 nhung cac cuc dai
cua TDX bi truot ra khoi bién cua P2 va P3.
Phuo'ng phép cling sinh ra hai canh thit thap gitra
céc vat thé. Hinh 4g biéu dién cac bién thu duoc
tir phuong phap TTHG. C6 thé thay tir hinh vg,
phuong phap TTHG khéng chi xac dinh chinh
x4c bién ngang caa cac nguén ma con tranh sinh
ra cac canh thir cip trong ban d6 phan tich.

Phuong phap cung c4p céc tin higu véi cling bién
do trén cac canh caa nguon. Mic du hiéu qua hon
cac phuong phap duoc su dung trude do nhung
cac canh thu dugc bsi phuong phap bi phan tan
(c6 d6 day rong). Hinh 4h biéu dién két qua ap
dung phuong phap TAS. Phuong phap xac dinh
chinh xéc bién cua ngudn néng P1 nhung kém
chinh x4c hon v6i P2 va P3. Str dung phuong
phap TAS cd thé can bang cac di thuong cé bién
d¢ khac nhau nhung cac cuc dai cua TAS bj truot
vao trong vat thé khi nd nam sau. Hinh 4i biéu
dién két qua ap dung phuong phap ITM. Ching
ta c6 thé thay rang, phu'orng phap ban d6 theta cai
tién ITM cung cap cac ranh gigi ngang voi do
phan giai rat cao, cc ranh giéi thu dwoc rat manh
va rd rang. Tuy nhién, phuong phap khong khéc
phuc dugc nhirng nhuoc dlém cua phuorng phap
ban do theta ban dau. Twc 13, van sinhra cac canh
thir Cap trong ban db phan tich va véi ngudn nam
sau, cac ranh gisi thu dwogc bi truot ra khoi cdu
tric thuc. Hinh 4j biéu dién két qua &p dung
phuong phap THG STDR véi M = 90.000.
Tuong tu phuong phap ITM, phuong phap
THG_STDR c6 thé cung cap céc két qua véi do
phan giai rat cao. So véi ITM, ham THG_STDR
c6 thé xac dinh cac canh cua nguén sau chinh xac
hon véi cac cuc dai nim ngay trén bién cua
nguon. Mic du hiéu qua hon ITM, phuong phap
van khdng thé tranh dwgc viéc sinh ra hai bién ao
giita cac vat thé.

Hinh 5 biéu dién cac két qua xac dinh bién cho
truong hop truong trong luc chira nhiéu. Hinh 5a
va 5b lan luot biéu dién két qua &p dung phuong
phdp THG va AS. C6 thé thay phuong phap
THG hiéu qua hon AS trong truong hop céac
ngudn nam sau. Tuy nhién ca hai phuong phap
déu khong thé can bang céc di thuong c6 bién do
khac nhau. Hon nita két qua thu duoc tir hai
phuong phap déu co d6 phan giai thap. Hinh 5c¢
biéu dién két qua &4p dung phuong phép TA.
Quan sét trén hinh v& c6 thé thiy, ham TA khong
cung cap cac phan hdi sic nét trén bién cua vat
thé. Cac duong dong mic “khong” trén ban dd
TA bi truot ra ngoai bién thyc trong truong hop
cac ngudn nam sau. Bén canh do, phuong phap
sinh ra cac duong ddng muc “khong” thtr cap
giita cac nguon. Hinh 5d biéu dién két qua ap
dung phuong phap THG TA. Do st dung cac
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dao ham cuia TA, phuong phap THG_TA bi anh
huong manh bai nhiéu. Phuong phap khong thé
cung cap cac tin hiéu can bang va sinh ra hai ranh
gidi a0 giira cac nguon. Hinh Se va 5f lan luot
biéu dién cac ranh gisi thu duoc theo phuong
phap TM va TDX. Ca hai phuong phap cho cac
két qua tuong ty. Khdng chi kém hi¢u qua trong
viéc danh gia cac ranh gidi ngang cua nguon sau,
c4 hai phuong phép déu sinh ra cac ranh gioi ao
giira cac ngudn. Hinh 5g va 5h lan luot biéu dién
cac ranh gigi thu dugc theo phuong phap TTHG
va TAS. Trong khi ham TTHG dat cuc dai trén
bién cua tt ca cac vat thé, cac cuc dai thu duoc
bai ham TAS bj truot vao trong vat thé khi cac
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ngudn nam sau. Do sir dung cac dao ham béc cao
ciia dao ham thang dung, phuong phap TAS bi
anh huong manh boi nhiéu. Hinh 5i va 5 lan luot
biéu dién cac ranh gidi thu dugc theo phuong
phap ITM va THG_STDR. Quan sat trén cac
hinh vé& c6 thé nhan thay, trong truong hop nay,
ca ITM va THG_STDR déu cung cap cac hinh
anh véi d6 phan giai rat cao. Céc ranh gigi thu
dugc xuat hién theo céch rat tap trung. Mac du
phuong phdp THG STDR chinh x4c hon
phuong phap ITM nhung ciing khong thé tranh
duogc viéc sinh ra cac canh thar cp trong cac ban
d6 phan tich.
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Hinh 5. Két qua xac dinh bién cho md hinh trong luc chira nhidu. (a) THG, (b) AS, (c) TA,
(d) THG_TA, (e) TM, (f) TDX, (9) TTHG, (h) TAS, (i) ITM va (j) THG_STDR.
Céc dudng nét lien mau den biéu dién bién ngang cua cac vt thé.
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4. Két qua ap dung thuec té

Kha ning ap dung thuc té cua cac phuong
phép THG, AS, TA, THG_TA, TM, TDX,
TTHG, TAS, ITM va THG_STDR dugc danh
gia thong qua viéc phan tich ban do di thuong tir
cua khu vuc Zhurihe (Trung Quéc) va ban d6
trong luc Bouguer tir mot khu vuc thudc mién
Bac Viét Nam.

4.1. Két qud phan tich ban dé di thuong tir khu
viee Zhurihe, Trung Quoc

Trudc tién, ching t6i xem xét hiéu qua ap
dung thuc té ciia cac phuong phap thong qua viéc
phan tich ban d6 di thuong tir khu vuc Zhurihe.
Khu vyc nghién ctitu nam & phia Déng Bic Trung
Quéc véi kich thudc 8468 km2 Hinh 6a biéu
dién ban db dia chat cua khu vuc Zhurihe (Ma va
nnk, 2014). Khu vic Zhurihe bi bao phii hau hét
bai cac tram tich luc dia, ngoai trir mot sé dai co
(dyke) sa thach gidu sit c6 huéng Tay Béic —
Poéng Nam [29]. Hinh 6b biéu dién ban d6 di
thuong tir duoc tinh chuyén vé cuc cua khu vuc
trén mat phang chtra 74x117 diém quan sat véi
khoang cach ludi la 1 km [19]. Hinh 6¢ biéu dién
két qua ap dung phuong phap THG 1én di thuong
tir chuyén vé cuc. Co thé thiy, phuong phap
THG bi chi phéi manh bai cac di thuong bién do
I6m, do d6 cac két qua thu duoc trén ban dd THG
kh& md nhat. Hinh 6d biéu dién két qua ap dung
phuong phap AS 1én di thudng tir chuyén vé cuc.
Tuong tu phuong phap THG, phuong phap AS
bi chi phdi manh bai cac di thuong bién do 1on,
do d6 khong thé xac dinh dugc cac cau tric gy
di thuong yéu. Két qua trén ban d6 AS khong
phan dinh rd rang cac thanh tao giau sit va dai
co. Hinh 6e trinh bay két qua &p dung phuong
phap TA. Mic du rat hiéu qua trong viéc can
bang dong thoi céac di thuong c6 bién do I6n va
nho, phuong phap TA khong thé cung Cap cac
phan hdi rd rang trén cac ranh gisi dia chat. Hinh
6f trinh bay két qua 4p dung phwong phap
THG_TA. C6 thé thiy, phuong phap THG TA
cung cap cac két qua kha roi rac va khong thé
can bang cac di thudng c6 bién do khac nhau.
Hinh 6g trinh bay cac ranh gidi thu duoc tu
phuong phap TM. Quan sat tir hinh V&, c6 thé
nhan thay, mot s6 duong dong mirc am trong ban

dd TM chay doc theo ranh gigi cia cac cau tric
granit. Tuy nhién, c4c ranh giéi trong ban ¢6 TM
bi két néi lai voi nhau. Didu nay vo tinh gay kho
khian trong phan dinh céc ciu tric dia chat riéng
biét. Hinh 6h trinh bay két qua &p dung phuong
phép TDX. Cothé thay, mot so cuc dai cia TDX
c6 mbi twong quan 6t voi cac ranh gidi granit.
Tuy nhién, tuong ty phuong phap TM, cac cuc
dai cua TDX bi két ndi lai v&i nhau, gay kho
khan trong viéc phan dinh cac cau tric thyc.
Hinh 6i biéu dién céc ranh gidi dja chat duoc xac
dinh theo phuong phap TTHG. C6 thé thiy céc
cuc dai cia TTHG nam trén hau hét cac ranh gi6i
granit. C4c cuc dai d6 ciing phan &nh tt céc cau
tric huong Tay Bic — Pong Nam trong ban d6
dia chat. Hinh 6j biéu dién két qua &p dung
phuong phép TAS. Mic du ¢6 thé can bang cac
di thuong c6 bién d6 khac nhau, phuong phap
khong xac dinh rd rang cac ciu tric co huéng
Tay Bic — Pong Nam. Hinh 6k va 61 lan luot
biéu dién két qua ap dung cac phuong phap ITM
va THG_STDR. So Véi cac phuong phap khc,
hai phuong phap ITM va THG_STDR cung cap
cac két qua véi do phan giai cao hon rat nhiéu.
Cac ranh gidi tir tinh thu duoc trén ban d6 1TM
va THG_STDR rit sic nét. Tuy nhién, nhu da
thao luan trong cac mé hinh, viéc sir dung hai
phuong phap ké trén c6 thé dan dén viéc sinh ra
cac ranh gioi thir cap. Bén canh do, cac ranh gioi
thu dwoc trong ban d6 ITM va THG_STDR ciing
bi két ndi lai v6i nhau. Diéu nay cé thé dan dén
nhitng phan tich sai léch vé ciu truc dia chat khu
vuc.

4.2. Két qua phan tich ban do di thuong trong
lyc Bouguer mién Bac Viét Nam

Trong vi du thuc té thir hai, chdng t6i tiép tuc
ap dung cac phuong phap dé phan tich ban db di
thuong trong luc Bouguer caa mot khu vuc thude
phia Bic Viét Nam. Ban do dia chit khu vuc
duoc biéu dién trén Hinh 7a [30]. Khu vuc
nghién cttu bao gébm niam don vi ciu tric dia chat
chinh, tr Pong Bic dén Tay Nam gom: bdn
tring An Chau, bon triing Ha Noi, khoi két tinh
Fan Si Pan, phuc hé Séng Da va nép 16i Song M4
[31]. Cac dut gdy Séng Hong va Song Chay la
cac dut gay chinh cua khu vyc.
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Hinh 7b biéu dién ban d6 trong luc Bouguer
cia khu vuc. Ban d6 nay duogc thanh lap boi
Téng cuc Pia chat va Khoang san Viét Nam [7].
bé giam anh huong cua nhiéu, truong trong luc
duoc tinh chuyén truong 1én do cao 1 km trudc
khi &p dung cac phuong phap. Hinh 7¢ va 7d 1an
luot biéu dién céc ranh giéi thu dugc tir phuong
phap THG va AS. Ca hai phuong phap déu
khéng thé can bang cac di thuong c6 bién do
khéc nhau. Quan sét hai ban do cd thé nhan thay,
phuong phap THG c6 thé xac dinh hai dut gay
Séng Hong va Séng Chay t6t hon phuong phap
AS. Tuy nhién céc két qua thu dugc tuong doi
md nhat. Hinh 7e va 7f lan luot biéu din két qua
xac dinh bién theo ham TA va gradient ngang
toan phan cia né (THG_TA). Phuong phap TA
c6 thé can bang céc di thuong ¢ bién do khéc
nhau nhung khong cung cap cac phan hoi sic nét
trén céac ranh gioi dia chat. Trong truong hop
nay, phuong phap THG_TA rat kém hiéu qua.
Céc tin hiéu trén ban d6 THG_TA rit mo nhat va
xuat hién mot cach roi rac. Hinh 7g va 7h lan lugt
biéu dién két qua xac dinh bién theo phuong
phédp TM va TDX. Mac du céac ranh gigi thu
dugc tir hai phuong phap phan anh cac cau tric
huéng Tay Bac — Pong Nam ctia khu vie, nhung
cac ranh gioi do bi két ndi lai voi nhau. Didu nay
c6 thé dan dén nhitng nhan dinh khdng chinh xac
vé céc ranh gisi dia chat cua khu vuc. Hinh 7i
biéu dién cac ciu triic thu duoc tir phuong phap
TTHG. C6 thé thiy, cac cuc dai cua TTHG
khéng chi khang dinh su ton tai cua dut gy Séng
Hong va Séng Chay ma con chi ra mot loat cac
ciu tric khong xuat hién trén ban do6 dia chét.
Mic du phuong phap niy cung cap c4c ranh gidi
rd rang hon cac phuong phap duoc su dung trudc
d6 nhung cac két qua thu dugc co do phan giai
thap. Hinh 7j biéu dién ban d6 TAS. Nhin vao
ban 0, chung ta ¢ thé nhan thiy, phuong phap
TAS cung cép cac két qua kha twong tu phuong
phap TTHG. Tuy nhién, céc két qua thu duoc bi
phan tan va thiéu sy lién tuc. Phuong phap
duong nhu cling kém hiéu qua trong viéc Xac
dinh cac ciu tric gan nhau. Hinh 7k va 71 lan
luot biéu dién két qua xac dinh bién theo phuong
phap ITM va THG_STDR. Mac du khic phuc
dugc han ché v& do phan giai cua cac phuong

phap ké trén, céc tin hiéu trong ban dd ITM va
THG_STDR bj két néi lai véi nhau. Hon nira,
trong trudng hop nay, trudng quan sat chira dong
thoi cac di thuong duong va am, nén ca hai
phuong phap ITM va THG_STDR déu sinh cac
ciu trdc 4o trong cac ban d6 phan tich. Do do,
viéc sur dung hai phuong phap d¢ phan giai cao
c6 thé dan dén nhirng két luan sai 1am vé cau trac
dia chét caa khu vuec.

5. Két luan

Trong nghién ctru nay, chiing t6i da danh gia
hiéu qua cua cac phu'ong phap xac dinh bién
dugc sur dung pho bién va mot sé phuong phap
duoc phat trién gan day. Tir nhiing két qua thu
duoc trén cac md hinh ly thuyét va tai liéu thyuc
té, ching toi c6 mot s6 két luan sau:

Ba phuong phidp THG, AS va THG TA
khéng thé can bang cac di thuong c6 bién do
khac nhau, do d6 kém hiéu qua trong viéc xac
dinh bién cua céc ciu tric nam sau. Bén canh do,
phuong phap THG_TA ¢6 thé sinh ra cac canh
thar cap trong cac ban dd phan tich.

Phuong phéap TA, TM va TDX c6 thé can
bang dong thoi cac di thuong c6 bién do 16n va
nho, nhung lai sinh ra cac bién tha cap khi mo
hinh chaa dong thoi cac ngudn co do tir hoa
duong va 4am hodc chira dong thoi cac nguon co
mat d6 du dwong va 4m. Hon nira, cac két qua
thu duoc tir cac phuong phap c6 thé I6n hon cau
trc thuc khi cac nguon nam sau.

Phuong phép TAS c6 thé xac dinh rd rang
ranh giéi cia ngudn ndng. Khi cac ngudn nam
sau, cac cuc dai cia TAS bi truot vao phia trong
vat thé, khién cac ciu trac thu dugc nho hon céu
trdc thyc.

Hai phuong phap ITM va THG_STDR cung
cap cac két qua véi do phan giai rat cao, tuy
nhién ching sinh ra nhiéu cau tric 4o trong ban
d6 phan tich. Bén canh dé, cac két qua thu duoc
tir hai phuwong phap bi két ndi lai voi nhau, gay
kho khan cho viéc phéan tich.

Phuong phap TTHG c6 thé xac dinh tat ca
c4c bién ngang ciia nguon ma khéng sinh ra bat
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ky bién a0 nao. Két qua thu dugc tir phuong phéap
trung khap véi mé hinh ly thuyét va céc ranh gigi
tir tinh/mat do thu duoc trén cac tai liéu thuc té
cling phu hop véi cau trac dia chat da biét trong
cac khu vuc. Tuy nhién, cac két qua thu duoc tir
phuong phap TTHG c6 d6 phan giai thap hon
phuong phap ITM va THG_STDR.

Lo1i cam on

Nghién ciru sinh dugc tai trg bai Tap doan
Vingroup — Cong ty CP va hd trg boi Chuong
trinh hoc bong dao tao thac si, tién si trong nudc
ciia Quy Do6i mai sang tao Vingroup (VINIF),
Vién Nghién ctu Dt liéu I6n (VINBIGDATA)”.
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