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Ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn Kirchhoff : 

t¸c ®éng cña tham sè ®é réng 
                                                                            Lª V¨n Anh C−êng, NguyÔn Thμnh VÊn, 

NguyÔn NhËt Kim Ng©n, §Æng Hoμi Trung 

 
 I. Më ®Çu 

Trong bμi nμy, chóng t«i tr×nh bÇy ý nghÜa cña 
qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn ®Þa chÊn vμ c¬ së lý thuyÕt 
cña ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn Kirchhoff cïng víi 
c¸c yÕu tè t¸c ®éng ®Õn chÊt l−îng l¸t c¾t dÞch 
chuyÓn. Sau ®ã, tËp trung xem xÐt sù ¶nh h−ëng 
cña yÕu tè ®é réng lªn sè liÖu céng m« h×nh vμ sè 
liÖu thùc tÕ ë Abitibi Grenville, Canada. 

iI. DÞch chuyÓn ®Þa chÊn 

DÞch chuyÓn ®Þa chÊn ®ãng vai trß rÊt quan träng 
trong mçi chu tr×nh xö lý. §Ó kh¾c phôc hiÖn t−îng 
kh¸c biÖt gi÷a h×nh th¸i c¸c ranh giíi ph¶n x¹ trªn 
b¨ng ®Þa chÊn hoÆc trªn mÆt c¾t thêi gian vμ h×nh 
th¸i cÊu t¹o c¸c ranh giíi ®Þa chÊt, t¹o ®iÒu kiÖn 
thuËn lîi cho gi¶i thÝch c¸c l¸t c¾t ®Þa chÊn theo 
quan ®iÓm ®Þa chÊt, trong ®Þa chÊn ng−êi ta tiÕn 
hμnh xö lý b»ng c¸ch ®−a tr−êng sãng ®Þa chÊn ghi 
®−îc trªn mÆt ®Êt vÒ tr−êng sãng cña c¸c ®iÓm 
ph¶n x¹ sãng ë d−íi s©u. Nhê vËy, tr−êng sãng ë 
chÝnh nh÷ng ®iÓm nã h×nh thμnh sÏ phï hîp nhÊt 
víi l¸t c¾t ®Þa chÊt ph¶n x¹ sãng ë d−íi s©u. B»ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p xö lý, phÐp chuyÓn tr−êng sãng 
ghi ®−îc ë mÆt ®Êt vÒ tr−êng sãng ghi ®−îc t¹i c¸c 
®iÓm sãng ë d−íi s©u gäi lμ dÞch chuyÓn ®Þa chÊn. 

KÕt qu¶ xö lý dÞch chuyÓn th−êng ®−îc biÓu diÔn 
trong miÒn thêi gian gióp Ých cho c«ng viÖc khai 
th¸c c¸c th«ng tin vÒ cÊu tróc ®Þa chÊt d−íi s©u nh− 
nghiªn cøu ®Æc ®iÓm cña tÇng ph¶n x¹ sãng, ph¸t 
hiÖn c¸c cÊu t¹o vμ c¸c ®øt gÉy kiÕn t¹o. 

 Trªn mÆt c¾t chiÒu s©u c¸c ranh giíi cã h×nh 
d¹ng t−¬ng tù c¸c trôc ®ång pha cña mÆt c¾t thêi 
gian trong tr−êng hîp c¸c ranh giíi n»m t−¬ng ®èi 
n»m ngang (ϕ < 5 - 7°). Khi ranh giíi n»m nghiªng, 
c¸c trôc ®ång pha bÞ mÐo so víi d¹ng thùc cña 
chóng trong m«i tr−êng [2]. 

Cã ba nguyªn nh©n lμm mÐo cÊu t¹o cña c¸c 
sãng (c¸c trôc ®ång pha) trªn c¸c mÆt c¾t ®Þa chÊn 
so víi cÊu t¹o cña l¸t c¾t ®Þa chÊt, bao gåm : 

1. §èi t−îng ph¶n x¹ sãng 

§èi t−îng ph¶n x¹ sãng n»m c¸ch xa mÆt ®Êt nªn 
tr−êng sãng cña chóng ghi ®−îc ë mÆt ®Êt tån t¹i trªn 
®o¹n tuyÕn lín h¬n nhiÒu kÝch th−íc cña c¸c ®èi 
t−îng ph¶n x¹ sãng d−íi s©u. HiÖn t−îng nμy dÉn 
®Õn tr−êng sãng mê dÇn vμ nhße theo kho¶ng c¸ch 
(trong kh«ng gian). HiÖn t−îng nhße kho¶ng c¸ch 
dÉn ®Õn lμm cho tr−êng sãng cña c¸c ®èi t−îng n»m 
c¸ch nhau, bÞ ®Ì nhau kh«ng quan s¸t râ. 

2. Nguyªn nh©n do biÓu diÔn, thÓ hiÖn tr−êng 
sãng ghi ®−îc 

V× kh«ng biÕt sãng ph¶n x¹, ph¶n x¹ trong kh«ng 
gian tõ h−íng nμo ®Ëp vμo m¸y ®o, nªn trªn c¸c mÆt 
c¾t ®Þa chÊn xung sãng ®−îc vÏ trªn ®−êng th¼ng 
vu«ng gãc víi tuyÕn quang s¸t n»m ngang. VÝ dô 
trong h×nh 1, ranh giíi thùc lμ ®o¹n CD nh−ng trªn 
mÆt c¾t ®Þa chÊn nã ®−îc thÓ hiÖn ë ®o¹n C'D', C'D' 
n»m tho¶i h¬n CD vμ hîp víi ph−¬ng ngang mét 
gãc lμ ξ (ξ > ξa).  

3.  §Æc ®iÓm quan s¸t sãng 

Do sãng ®Þa chÊn ®−îc quan s¸t b»ng c¸ch bè 
trÝ c¸c ®iÓm ph¸t vμ c¸c ®iÓm thu theo c¸c d¹ng 
h×nh häc kh¸c nhau. Trªn c¸c b¨ng ®Þa chÊn tr−êng 
sãng ®−îc thÓ hiÖn däc trôc thêi gian n»m vu«ng 
gãc víi tuyÕn quan s¸t. §iÒu nμy lμm cho c¸c sãng 
ph¶n x¹ ghi ®−îc trªn c¸c b¨ng ghi cã cÊu t¹o kh¸c 
biÖt ®¸ng kÓ so víi c¸c ranh giíi ph¶n x¹ sãng.       

DÞch chuyÓn ®Þa chÊn kh«ng nh÷ng ®−a c¸c yÕu 
tè ph¶n x¹ vÒ vÞ trÝ thùc mμ cßn cã t¸c dông tÝch lòy 
tÝn hiÖu vμ lμ mét bé läc nhiÔu nhiÒu kªnh. Trong 
®iÒu kiÖn ®Þa chÊt phøc t¹p, quy luËt vËn tèc biÕn 



 308 

 

H×nh 1. H×nh ¶nh dÞch chuyÓn ®Þa chÊn trong 
tr−êng hîp ranh giíi nghiªng. VÞ trÝ thùc CD bÞ 

dÞch chuyÓn sang vÞ trÝ C'D' 

®æi nhanh theo chiÒu ngang vμ chiÒu ®øng vμ lùa 
chän ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn hiÖu qu¶ ®ãng vai 
trß quan träng trong viÖc n©ng cao chÊt l−îng mÆt 
c¾t ®Þa chÊn. DÞch chuyÓn ®Þa chÊn ®ßi hái khèi 
l−îng tÝnh to¸n lín. 

Sau khi dÞch chuyÓn, cã mét tiÖn lîi lμ nÕu biÕt 
vËn tèc trung b×nh ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c mÆt 
c¾t theo ®é s©u, tøc vÞ trÝ thùc cña chóng. 

IIi. Ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn ®Þa chÊn 
Kirchhoff 

Ph−¬ng ph¸p nμy tiÕn hμnh dùa vμo nguyªn lý 
Huyghen-Fresnel vμ bμi to¸n Kirchhoff. 

Trong ph−¬ng ph¸p nμy, c¸c ranh giíi ph¶n x¹ 
®−îc xem nh− tËp hîp c¸c ®iÓm t¸n x¹, khi sãng 
tíi kÝch ®éng vμo chóng, chóng trë thμnh c¸c trung 
t©m ph¸t sãng cÇu thø cÊp, ph¸t ra c¸c dao ®éng 
t¸n x¹ göi vÒ c¸c ®iÓm kh¸c nhau däc theo tuyÕn 
quan s¸t x [2]. 

Dao ®éng sãng cña c¸c ®iÓm t¸n x¹ kh¸c nhau 
(n»m trong l¸t c¾t ®Þa chÊt) khi ph¸t triÓn ®Õn mÆt 
®Êt, chóng giao thoa víi nhau vμ t¹o thμnh tr−êng 
sãng tæng ghi ®−îc däc tuyÕn quan s¸t d−íi d¹ng 
c¸c sãng ph¶n x¹. 

Nh− vËy, cã thÓ xem c¸c xung sãng ph¶n x¹ 
ghi ®−îc t¹i ®iÓm xi bÊt kú trªn tuyÕn quan s¸t lμ 
tæng cña c¸c phÇn ®ãng gãp do c¸c ®iÓm t¸n x¹ 
kh¸c nhau n»m trªn ranh giíi ph¶n x¹ sãng göi vÒ 
®iÓm quan s¸t. 

AiF(t - τo) - xung sãng ph¶n x¹ quan s¸t ®−îc 
t¹i ®iÓm thø i ë thêi ®iÓm t = τo. ajD(t - τj)  - c¸c 
phÇn tr−êng do t©m t¸n x¹ thø j n»m trªn mÆt ranh 
giíi göi vÒ ®iÓm quan s¸t thø i trªn mÆt ®Êt. 

Theo nguyªn lý Huyghen-Fresnel xung sãng 
ph¶n x¹ ghi ®−îc ë ®iÓm xi b»ng : 
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Tr−êng sãng ph¶n x¹ tõ c¸c ®iÓm thø j cña ranh 
giíi ghi ®−îc däc tuyÕn cã d¹ng : 
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trong c«ng thøc trªn : τoi - thêi gian truyÒn sãng 
ph¶n x¹ däc tia ph¸p tuyÕn ghi ®−îc t¹i ®iÓm thø i. 
τji - thêi gian sãng t¸n x¹ tõ t©m t¸n x¹ thø j quan 
s¸t ®−îc ë mét ®iÓm i bÊt kú däc tuyÕn. 

Ch¾c r»ng τji = τSj + τDi  

trong ®ã : τSj - thêi gian sãng ®i tõ nguån S ®Õn ®iÓm 
t¸n x¹ Dj, τDj - thêi gian truyÒn sãng t¸n x¹ tõ ®iÓm 
Dj ®Õn c¸c ®iÓm thu thø i däc tuyÕn.  

NÕu gäi xD, zD lμ täa ®é cña ®iÓm t¸n x¹ sãng, 
xS - täa ®é cña ®iÓm ph¸t sãng, xS' lμ täa ®é cña 
®iÓm quan s¸t sãng th× τSj vμ τDi : 
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τOD - thêi gian to ë ®iÓm t¸n x¹. 

Trªn mÆt c¾t kho¶ng thu næ b»ng 0 (l¸t c¾t zero 
offset nh− l¸t mÆt c¾t céng §GC) th× B§TK sãng 
t¸n x¹ cã d¹ng :  
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Trong tr−êng hîp nμy c«ng thøc (2) sÏ trë 
thμnh  : 
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x¹ vμ xi lμ hoμnh ®é vÞ trÝ m¸y ®o. 

VÒ mÆt lý thuyÕt, phÐp biÕn ®æi t¸n x¹ cho phÐp 
c¶i thiÖn chÊt l−îng c¸c l¸t c¾t ®Þa chÊn nhê 3 hiÖu 
øng sau : 

* HiÖu øng dÞch chuyÓn kh«ng gian ®¶m b¶o ®−a 
tr−êng sãng ph©n t¸n kh«ng ph©n gi¶i ë  mÆt ®Êt vÒ 
tr−êng sãng héi tô t¹i c¸c ®iÓm ph¶n x¹. 
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* HiÖu øng ph©n gi¶i ®¶m b¶o ph©n chia tr−êng 
sãng tæng thμnh c¸c tr−êng sãng riªng biÖt liªn quan 
®Õn tõng ®iÓm ph¶n x¹ sãng trong m«i tr−êng. 

* HiÖu øng dËp nhiÔu ®Æc biÖt lμ dËp c¸c nhiÔu 
ngÉu nhiªn do céng tÝch lòy. §Ó ®¹t ®−îc c¸c hiÖu 
øng mong muèn trªn, ba yÕu tè cÇn ®−îc lùa chän 
mét c¸ch hîp lý lμ ®¸y céng, träng sè céng vμ tèc 
®é céng. 

NÕu viÖc lùa chän c¸c tham sè kh«ng ®−îc tèt, 
l¸t c¾t kh«ng nh÷ng kÐm ph©n gi¶i mμ cßn kh«ng 
thÓ hiÖn ®−îc mÆt cÊu tróc ®Þa chÊt. 

1. §é réng ®¸y céng 

§é réng ®¸y céng lμ ®é réng cña biÓu ®å thêi 
kho¶ng t¸n x¹ hay sè l−îng m¹ch ®Þa chÊn sö dông 
®Ó céng sãng.  

Ph−¬ng tr×nh Kirchhoff lμ c¬ së to¸n häc cña 
nguyªn lý Huyghen vμ kh¼ng ®Þnh dao ®éng ë ®iÓm 
t¸n x¹ lμ tæng tÝch ph©n cña c¸c dao ®éng sãng cÇu 
thμnh phÇn tõ c¸c ®iÓm kh¸c nhau cña mÆt S göi vÒ. 

Bμi to¸n Kirchhoff ®· ®−îc Sneider (1978) vμ 
Scales (1995) gi¶i cho tr−êng thÕ v« h−íng - sãng 
däc cã d¹ng [3] : 

 

 
   (4) 

 

r - kho¶ng c¸ch tõ c¸c ®iÓm quan s¸t ®Õn ®iÓm t¸n x¹ 
222
DD zxxr +−= )( , θ - gãc gi÷a tia lã vμ ph−¬ng 

ph¸p tuyÕn ®Õn mÆt quan s¸t, P(x,z = 0,t) - tr−êng 
sãng ®o ®−îc trªn mÆt ®Êt. 

2. Träng sè céng 

Theo tÝch ph©n (4) th× biªn ®é sãng t¸n x¹ theo 
kho¶ng c¸ch. Møc ®é suy gi¶m ®−îc ®¸nh gi¸ theo 
c«ng thøc : 

 
                                                                        

víi 
 

Trªn c¸c mÆt c¾t thêi gian th× ®iÓm cã Pmax cã thÓ 
lμ ®Ønh cña hyperbol t¸n x¹. 

3. Tèc ®é truyÒn sãng 

PhÐp biÕn ®æi t¸n x¹ ®−îc thùc hiÖn cho m« 
h×nh tèc ®é trung b×nh (tèc ®é VRMS).  

M« h×nh nμy chØ phï hîp víi tr−êng hîp ph©n 
líp ®¬n gi¶n, ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn : 

- Cùc tiÓu cña B§TK sãng t¸n x¹ n»m trïng víi 
h×nh chiÕu cña t©m t¸n x¹ sãng trªn tuyÕn. 

- BiÓu ®å thêi kho¶ng sãng t¸n x¹ lμ hypecbol 
®èi xøng. 

Trong tr−êng hîp líp phñ phøc t¹p cã thÓ tån 
t¹i lçi:  

+ §é ph©n gi¶i kÐm, 

+ Sãng bÞ ®øt ®o¹n (tån t¹i c¸c dÞch chuyÓn sãng), 

+ C¸c th¾t n¬ kh«ng ®−îc lo¹i trõ hÕt. 

Iv. Xö lý 

Ch−¬ng tr×nh t¹o sè liÖu m« h×nh vμ dÞch chuyÓn 
Kirchhoff ch¹y dùa vμo ng«n ng÷ lËp tr×nh Matlab 
[1]. Trong ch−¬ng tr×nh dÞch chuyÓn Kirchhoff, 
tham sè ®é réng sÏ lÇn l−ît ®−îc thay ®æi tïy thuéc 
vμo sè liÖu m« h×nh vμ thùc tÕ. D÷ liÖu zero offset 
cña m« h×nh ®−îc x©y dùng trªn quan ®iÓm mçi 
®iÓm trªn ranh giíi ph¶n x¹ ®ãng vai trß lμ mét ®iÓm 
ph¶n x¹ thø cÊp. Xem tÊt c¶ c¸c m¸y ®o trªn mÆt ®Êt 
®Òu thu ®−îc c¸c biªn ®é t¸n x¹ tõ c¸c ®iÓm ph¶n 
x¹ thø cÊp Êy. D÷ liÖu m« h×nh cã 10 % nhiÔu.  

1. Xö lý m« h×nh 

 VËn tèc m« h×nh lμ v = 2.000 m. 

+ Mét ®iÓm t¸n x¹ t¹i täa ®é  x = 400 m, t = 0,5 
ms (z = 500 m). 

+ Mét ranh giíi ngang víi x = [200-600 m] vμ  
t = 0,6 (®é s©u z = 600 m.) 

+ Mét ranh giíi nghiªng : x = [200-600m] ; t = 1s 
(®é s©u b¾t ®Çu lμ z = 1.000 m) vμ gãc nghiªng 30°. 

+ Mét ranh giíi uèn nÕp d¹ng h×nh sin cã tõ     
x = [200-1.000 m] ë ®é s©u z = 1.500 m. 

Tõ d÷ liÖu zero offset, chóng ta dïng ch−¬ng 
tr×nh dÞch chuyÓn Kirchhoff lÇn l−ît víi v = 2.000 m/s 
vμ c¸c b−íc ®é réng lμ L = 500 m, L = 1.000 m vμ 
L = 2.000 m. 

Dùa vμo ®å thÞ c¸c sè liÖu m« h×nh ®· dÞch 
chuyÓn, ta nhËn thÊy trong l¸t c¾t dÞch chuyÓn : 

+ Víi L = 500 m, 1.000 m ; ®iÓm t¸n x¹ vμ ranh 
giíi ngang cã thÓ hiÖn, nh−ng ranh giíi nghiªng vμ 
ranh giíi uèn nÕp ch−a thÓ hiÖn râ. 
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+ Víi L = 1.500 m, 2.000 m : ®iÓm t¸n x¹, ranh 
giíi ngang, ranh giíi nghiªng vμ ranh giíi uèn nÕp 
thÓ hiÖn râ.  

2. Xö lý trªn sè liÖu thùc tÕ  

Sè liÖu ®−îc lÊy ë vïng Abitibi Grenville, 
Canada [4] (sè liÖu sau céng). Chóng t«i tËp trung 
ph©n tÝch vïng thêi gian tõ 0.4s-1.5s, kho¶ng c¸ch 
x = 4.000 m - 10.000 m. 

¸p dông sè liÖu h×nh 2 víi m« h×nh vËn tèc NMO, 
sau khi thay c¸c ®é réng L = 1.000 m, L = 2.000 m, 
L = 5.000 m, L = 20.000 m trong ch−¬ng tr×nh 
dÞch chuyÓn Kirchhoff, ta cã c¸c sè liÖu ®·  
dÞch chuyÓn. 

 
 

H×nh 2. L¸t c¾t céng vïng Abitibi Brenville 

Dùa vμo ®å thÞ c¸c sè liÖu thùc tÕ ®· dÞch chuyÓn, 
ta nhËn thÊy trong l¸t c¾t dÞch chuyÓn : 

+ Víi L = 1.000 m, 2.000m : ch−a h×nh thμnh 
mét ranh giíi nghiªng ë vÞ trÝ x = [5.000m - 6.800m] 
vμ mét nãc ngang ë vÞ trÝ kho¶ng thêi gian t = 0.4 s 
vμ x = [5.000 m - 5.400 m]. 

+ Víi L = 5.000 m : h×nh thμnh mét ranh giíi 
nghiªng ë vÞ trÝ kho¶ng thêi gian t = [0.4s - 0.8s] vμ x 
= [5.000 m - 6.800 m] vμ mét nãc ngang ë vÞ trÝ 
kho¶ng thêi gian t = 0.4s vμ x = [5.000m - 5.400m]. 

+ Víi L = 20.000 m : h×nh thμnh mét ranh giíi 
nghiªng ë vÞ trÝ kho¶ng thêi gian t = [0.4s - 0.8s] vμ x 
= [5.000 m - 6.800 m] vμ mét nãc ngang ë vÞ trÝ 
kho¶ng thêi gian t = 0.4s vμ x = [5.000m - 5.400m]. 
Tuy nhiªn l¸t c¾t xuÊt hiÖn nhiÔu tuyÕn tÝnh tõ thêi 
gian t = [0.8s - 1.48s] vμ x = [6.000 m - 9.000 m]. 

Nh− vËy, trong nh÷ng tr−êng hîp nÕu nhiÔu lμ 
lo¹i th−êng trùc cã biªn ®é trung b×nh Ýt thay ®æi 
theo kho¶ng c¸ch th× kÕt qu¶ céng t¸n x¹ cã thÓ 
lμm gi¶m tû sè tÝn hiÖu/nhiÔu. §ång thêi khi ®é 

réng L t¨ng th× tû sè tÝn hiÖu/nhiÔu cμng gi¶m. 
Hay, khi t¨ng qu¸ møc, chÊt l−îng céng sãng sÏ 
kh«ng tèt, tuy vËy chÊp nhËn t¨ng qu¸ møc ®é réng 
L h¬n lμ ®é réng L kh«ng ®ñ lín bao qu¸t hyperbol 
t¸n x¹. 

KÕt luËn 

Chóng t«i ®· giíi thiÖu lý thuyÕt dÞch chuyÓn 
Kirchhoff sau céng vμ xem xÐt t¸c ®éng cña sù 
thay ®æi tham sè ®é réng L trªn sè liÖu m« h×nh 
còng nh− trªn sè liÖu thùc tÕ. Tõ ®ã, viÖc chän ®é 
réng ®ãng vai trß quan träng trong viÖc ¸p dông 
ph−¬ng ph¸p dÞch chuyÓn Kirchhoff ®Ó t¹o ra l¸t 
c¾t cã chÊt l−îng. Tuy nhiªn viÖc nμy cÇn t×m hiÓu 
thªm vÝ dô nh− lμ hμm sè ®é réng sÏ ph©n bè theo 
kh«ng gian vμ thêi gian nh− thÕ nμo thay v× chØ cã 
mét ®é réng lμ h»ng sè trªn suèt l¸t c¾t dÞch chuyÓn 
vμ nh÷ng t¸c ®éng c¸c tham sè kh¸c nh− vËn tèc vμ 
träng sè céng vμo qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn. 
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Summary 
The Kirchhoff migration :  effect of aperture parameter 

The Kirchhoff migration plays an important role 
in converting seismic data into images of geological 
layers according to the geophysical view. In this 
paper, we cover theory of the Kirchhoff migration 
method and examine effects of aperture parameter. 
To do these, we create a model of a diffraction point, 
a horizontal layer, a dip layer and a sinusoid layer, 
and then apply to practical data. 
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