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Bai bao gidi thiéu mét thir nghiém do cao GPS dudc tién hanh trén co sé sir dung sé liéu
do dac cla thuc t& sén xuédt & khu vuc nam Trung bé cla nudc ta. Dj thudng do cao GPS-
Thuy chuén dugc n6i suy bdng ham spline tir cac diém “cing” tai do vira co s6 liéu do GPS,
vira co s6 ligu do thuy chuén chinh xéc cao, sang cho diém xét ndm cach diém “cimg” toi
60 km thong qua sé liéu phu trg la di thuong do cao tinh theo mé hinh trong truong toan
cau EGM-2008. Két qua la gia tri d0 cao chuén nhan dudc tai diém xét co sai s6 trung
phuong khong vurot qua 10Vs (mm). Pay co thé dugc xem la mot thé nghiém b6 sung gop
phén khang dinh khd nang hién thuc trién khai do cao GPS dat d6 chinh xéc thuy chuén

hang Il nha nudc & nudc ta hién nay.
1. Dt van dé

o cao GPS la cdng nghé xac dinh do

cao dua trén co sd st dung sé liéu

dinh vi bang vé tinh va sé liéu trong
truong Trai dat trong do loai so liéu th(r nhat
cho ta gia tri d6 cao tric dia dia hinh, con
loai s6 liéu th(r hai cho ta gia tri di thuong d6
cao ¢ clia diém xét. K&t qua nhan dugc sé 1a
gia tri d6 cao chuan H' tinh theo phap tuyén
v6i mét ellipsoid chuan di qua diém xét tur
ma&t nay t&i mat telluroid; N6 con dugc hidu
la d6 cao clia diém xét so véi mat quasi-
geoid T8].

Phuong phap do cao GPS <6 nhiéu uu
thé dang ké so vdi phuong phap do thuy
chuén truyén théng két hop véi s6 liéu trong
Iuc trong dé ndi bat Ia né kha thi trong moi
diéu kién dia hinh, ké ca & vlng bi chia cit
bdi d6i nui, sinh 14y hay bién ca. N6 con cho
phép lan truyén do6 cao vugt qua khodng
cach I6n, dam bao thiét 1ap hé théng do6 cao
théng nhat trén quy mé rong khép bao gém
ca lanh thd va Ianh hai quéc gia [5]

Ngudi phan bién: PGS. TSKH. Ha Minh Hoa

J nhiéu nudc trén thé gidi da trién khai
do cao GPS dat t6i do chinh xac cuta thuy
chuan hang Il [7]. 3 nuéc ta do cao GPS
ciing da dudc biét dén tir cach day khoang
20 nam va ciing da dudc thi nghiém & cac
khu vuc riéng biét, trén quy mé con nhé hep.
Do chinh xac dat dugc phé bién & mic thuy
chuén ky thuat; Trong mét s6 it trudng hop
c6 thé dat t6i dd chinh xac thuy chudn hang
IV, nhung chl yéu & ving déng bang va
khéng cé co s& chac chan. Cac nghién ciu,
khao sat nhdm nang cao dd chinh xac clia
do cao GPS trong diéu kién Viét nam da va
dang dugc trién khai. Theo chiéu huéng do,
lan dau tién & nudc ta trong cong trinh [2] da
thu nhan dugc két qua xac dinh dd cao
chuén b&ng do cao GPS dat t&i do chinh xac
clia thuy chuén hang Ill nha nudc. 3 do
cling d chi ra cac yéu cau vé do chinh xac
ddi véi sb liéu GPS, s6 liéu thuy chudn, sd
liéu trong luc can dam bao dé dat t6i két qua
do cao GPS tuong duong thuy chudn nha
nudc tir hang IV dén hang I. Ti€p d6, trong
[4] da gidi thiéu thém mot vai két qua th{r
nghiém do cao GPS c6 dd chinh xac thuy

TAP CHi KHOA HOC DO BAC VA BAN PO S8 4-6/2010 9



chuan hang Ill & viing trung du Bac bd nuéc
ta. V&i muc dich tiép tuc thé nghiém cac két
qua khdo sat néu trong [2] va gbép phan
minh chiing cho kha nang hién thuc cla viéc
dat t6i do6 chinh xac cao trong két qua do
cao GPS & nudc ta hién nay, chung toi da
trién khai do cao GPS chinh xac cao & viing
doéi nui nam Trung bo véi s6 liéu dugc thu
thap tu thuc t€ san xuét. Trong bai bao nay
chuing téi xin giéi thiéu mot sé két qua cu thé
da thu nhan dugc.

2. Cd sd ly thuyét

Nhu da biét, do cao GPS c6 thé dugdc
trién khai theo hai phuong an khac nhau, tuy
thudc vao cach xac dinh di thuong doé cao.
Trong thr nghiém dang xét & bai bao nay
dai lugng di thudng dé cao dudc xac dinh
gian tiép trén co s ndi suy tUr cac diém
“cling” tai d6 vira biét d6 cao trac dia theo s&
liéu do GPS, vira biét dd cao chuén theo s6
liéu do thuy chuan két hop véi s6 liéu trong
luc. Trong trudng hop nay, theo két qua
khao sat da cong bé trong [3], néu sé lugng
diém “cling” 1& N, khodng cach tu diém
“cling” dén diém xét 1a L (km) thi sai s& can
bdo dam d6i véi do cao trac dia cling nhu
ddi véi dd cao chuan phai thod méan diéu
kKién:

'  <EINL
a2 (1)
trong do6 W 1a sai s6 trung phudng chénh cao
trén 1km chiéu dai clia cap hang thuy chudn
can dat téi.

m,=m

Cho =10 mm (thuy chudn hang IlI),
vGi N =9, L = 60km ta co:

my, =m,, <115mm

(2)

Néu di thuong do cao (tlc hiéu gitra do
cao tric dia va do cao chuan) dudc ndi suy
tir cac diém “cling” j sang cho diém xét i ma
khong dung dén cac sé liéu phu trg khac thi
dd cao chuan can xac dinh cho diém xét i
dudc tinh theo biéu thic:

== (-0 @

Trong trudng hop viéc néi suy di thuang
d6 cao dudc thuc hién véi s6 liéu phu trg thi
dé tinh d6 cao chuin tai diém xét, ta sé
duing biéu thic sau:

HY; = h; - [( h; - ij = C phutra, j)inéisuy * thutrc}, il

3. Tinh toan thuc nghiém @)
3.1. Tinh hinh khu vuc thuc nghiém va sé
liéu do '

Khu vuc thuc nghiém ndm & ving déi ndi
nam Trung bd, chl( yéu trén dia phan cac
tinh Dac lac va Lam déng, dudc gisi han bdi
do vi tir 10°55' dén 1330’ va bdi do kinh tir
107°00" dén 108°45'. Phia déng ti€p giap
c4c tinh Khanh hoa, Ninh thuan, Binh thuan
bao gém viing déng bang ven bién véi do
cao trung binh khoang 12m. Bia hinh cé do
déc tang dan vé phia tay va dat do cao trung
binh c& 850m.

Trén pham vi khu vuc dang xét cé 28
diém GPS dudc lién két véi nhau theo hinh
tam giac, ti giac, da giac khép kin va dugc
do néi véi 2 diém clia lusi cap “0” (0-49, 0-
54) va 4 diém cla lusi dia chinh co sd
(520406, 532431, 901445,933417). C6 11
diém ba tri tring véi cac méc dé cao hang |

nha nuéc la: I(BMT-APD)1-2, |(BMT-
APD)12, [(BMT-APD)16 [(BMT-APD)3,
I(BMT-APD)6, [(BMT-NH)11-1, |(BMT-

NH)17-1, I(BMT-NH)9, I(DL-PT)10, I(DN-
BMT)96, [(DN-BMT)100 va 11 diém tring
véi cac mdéc dd cao hang Il la: II(BMT-
DT)12; I(BMT-DT)14, I1I(BMT-DT)20-1,
(BMT-DT)25, II(BMT-DT)4, II(DL-PR)14,
[I(DL-PR)4, II(DL-PT)3, lI(DN-DL)13, II[(DN-
DL)2, II(DN-DL)5-1.S0 d& phan b8 diém
dugc cho trén hinh 1.

Cac diém GPS dudc do theo cac vecto
canh (baseline) doc lap bang phuong phap
do tinh v6i cac may thu hai tan loai TRMBLE
4800 L, 4000 SSi, 4000 SST, ca do kéo dai .
khéng dudi 3 tiéng [6]. S6 liéu do dudc xU ly
bang phan mém GPSurvey 2.35.
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Dua vao s liéu do dac va két qua tinh
toan binh sai da tién hanh danh gia sai sé
xac dinh chénh cao trac dia trén 1km chiéu
dai theo hai cach la: s dung sai s6 khép
hinh va sai s6 nhan dugc sau binh sai. Theo
cach th{r nhat véi 24 vong khép co dugc da
tinh ra sai s6 trung phuong bang 8mm, con
theo cach th( hai véi 57 vectd canh da nhan
dugc sai s8 trung phuong bang 11mm. Dé
dang suy ra la véi khodng cach gilra cac
diém GPS b&ng 60km thi hiéu d6 cao tric
dia da dugc xac dinh véi sai s6 tuong (ng
bang 62mm va 85mm. Nhu vay, dd chinh
xac cla két qua xac dinh chénh cao tric dia
& khu vuc thuc nghiém hoan toan dap (ng
yéu cau (2).

Vé s6 liéu thuy chudn thi, nhu da néu,
cac diém GPS déu dudc bd tri trung véi
cac mac thuy chudn nha nuéc tir hang Il trd
lén. Diéu nay c6 nghia la diéu kién (2)

cling dugc ddm bdo ca déi véi s6 liéu thuy
chuén. (Xem hinh 1)

3.2. N§i suy di thudng d6 cao tir cac diém
“cling” va tinh do cao chuén cho diém xét

Di thudng do cao nbi dén & day chinh 1a
hiéu s6 gilta d6 cao trdc dia h nhan dugc
bang GPS va d6 cao chudnH'nhan dudc
bang thuy chuén truyén théng tai cac diém
“cing”. Pai lugng nay, theo mot sé tai liéu
nudc ngoai, dudc goi la di thudng do cao
hinh hoc dé nhan manh su khac biét vé ban
chat clia n6 so véi di thusng d6 cao trong
luc. Trong phéan ti€p theo clia bai bao nay
chung t6i goi n6 la di thuong d6 cao GPS-
Thuy chuén.

Di thudng d6 cao GPS-Thuy chuan dudc
ndi suy tr cac diém “cling” bang cach sl
dung ham spline [1] v8i s6 lugng diém
“cing” khac nhau la 5, 7, 9, 11 va 13; S6

Hinh 1: So dé phén b6 cdc diém GPS
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luong diém xét (di€m nodi suy) tuong Ung
bang 16, 14, 12, 10 va 8. Viéc ndi suy dudc
ti€n hanh thuan tuy véi cac gia tri di thuong
dd cao néi trén cling nhu ¢6 st dung thém
s6 lieu phu trg la di thudng do caol 2008
tinh theo md hinh trong trudng toan céau
EGM-2008. Trong trudng hgp th( hai gié tri
d6 cao chudn xac dinh theo phuong phap
do cao GPS cho diém xét dudc tinh theo
biéu thirc:
HY = b —[(h) ~ H} =005, ) ¥ Sao08,]

, (5)
trong dé chi s6 i chi diém xét, con chi s6 j
chi diém “cling”. Gia tri d6 cao chudn nhan
dudc cho diém xét dugc dem so sanh véi gia
tri d6 cao chuén da biét cla méc do cao
tuong (ng va trén co sd dob tinh ra gia tri
trung phuong clia dai lugng chénh khac
theo tat ca cac diém xét. Pai lugng d6 c6 thé
dugc xem la sai s6 trung phuong clia gi tri
d6 cao chudn xac dinh bang do cao GPS.

K&t qua tinh toan cu thé dugc cho trong
bang 1 trong d6 chi ro cac phuong an noi
suy, s6 lugng diém “cimg”, s6 lugng diém
xét, khodng céach trung binh gilfa ching va
sai s6 do cao cho phép tudng Gng véi thuy
chudn hang lll nha nuéc. (Xem béng 1)

S liéu trong bang trén cho thay la néu

chi s dung s6 liéu GPS va thlly chuén thi
két qué do cao GPS khéng dat yéu cau cla
thdly chudn hang lll. Nhung, yéu cau nay
hoan toan c6 thé dudc dap (ng, néu diém
“cling “dugc bé tri tuong ddi déu trén khu
vuc cho trudc va ndm cach xa diém xét
khdng qua 60km, con viéc ndi suy di thudng
d6 cao dugc tién hanh trén cd sd cé s dung
thém sé liéu phu trd, chdng han, sé liéu
trong luc & dang mé hinh EGM-2008.

K&t qua nhan dudc néu trén chi ra rang
trong diéu kién dia hinh d6i nti nam Trung
bd, s6 liéu do dac thuc t€ & nudc ta da cho
phép dat t6i khd nang hién thuc trién khai do
cao GPS véi do chinh xac clia thuy chudn
hang lll nha nuéc. Buang nhién, cac sé liéu
d6 phai dap (mg dudc cac yéu cau cu thé
nh&t dinh ma chidng téi da céng bé trudc day
va lai vira ¢6 dip thé nghiém trong cong trinh
dang gidi thiéu Ian nay.

4. Két luan

Kha nang va cac yéu cau cu thé ddm bao
cho cdng tac do cao GPS & nudc ta c6 thé
dat dugc do chinh xac cla thuy chudn nha
nudc t6i hang lll do ching téi dé xuat da
thém mét lan nita dugc thé nghiém & viing
déi nai nam Trung bd. Hy vong day sé la
mot minh chiing b8 sung gdp phén cling cd,

Bédng 1: Két qud tinh dd cao chuén theo cdc phuong dn khédc nhau

’ S trung
] S6 Gia tri trung phuong chénh khac gilta | binh gilta
STT | S6 IL{C_Jng Iugng d6 cao nha nudc va do cao chudn diém i
diem |diém | xac dinh bang do cao GPS “clting” va | Sai s0
“ciing” | ndi suy diém xét | gidi han
Noi suy thudn tuy 23;] S‘mécr;’ = (10Vs
di thudng do6 cao g (km) | mm)
GPS- Thuj chuén | MO.RINh
EGM - 2008
1 |5diém ;%m 202,1 mm 126,4 mm 71,0 km |84,3mm
2 |7diém |14 199,1 mm 164,4 mm 66,0 km | 81,1mm
diém
3 9 diém ;% 132,8 mm 67,1 mm 60,0 km 77,4mm
iem 5
4 |11 diém ;2 87,2 mm 69,1 mm 52,0 km |71,8mm
iem
5 13 diém |8 diém | 83,4 mm 53,3 mm 48,0 km 69,2 mm
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tién t6i sém khang dinh xu thé manh dan ap
dung cong nghé vé tinh tién ti€n vao cong
tac xac dinh d6 cao véi dd chinh xac cao &
nudc ta.O
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ONE MORE EXPERIMENTATION WITH GPS-LEVELLING AT THE ACCURACY
LEVEL OF 3% ORDER SPIRIT LEVELLING IN VIETNAM

Dr. Sc. Prof. Pham Hoang Lan
Hanoi University of Mining and Geology
MS. Bui Quang Tuyen

Vietnam Natural resources and Environment coorporation

The paper presents the experimentation with GPS-levelling based on the actual data in
the hill-mountain south region of Midlle Vietnam. The height anomalies obtained at the fixed
points with both GPS and levelling measurements were interpolated to the considered
points about 60km apart by use of the spline function through EGM-2008 derived gravimet-
ric height anomaly values. In result there were received for the considered points the nor-
mal heights with an error no more than (mm). This may be considered as one more contri-
bution to confirming the real possibility of carring out GPS-levelling with an accuracy of 3+
order spirit levelling in Vietnam at present time.Q

TAP CHi KHOA HOC DO BAC VA BAN DO S& 4-6/2010 13





