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KHA NANG NANG CAO PO CHINH XAC XAC PINH
DI THUONG PQ CAO TREN PIEM GPS/THUY CHUAN
NHO HE PO CAO DUA TREN MAT GEOID
CUC BO HON DAU

PGS. TSKH. HA MINH HOA
Vién Khoa hoc Po dac va Ban db

Tom tat: :

Bai bao khoa hoc nay da xem xeét danh gia dé chinh xac cta dj thuwong dé cao trung binh
trén cac diém GPS/thly chuén hang | duwa trén viéc str dung phuong trinh twong dwong clia cac
dj thuwong dé cao GPS/thdy chuén va dj thuong dé cao trong lwe (dwge xac dinh tir mé hinh
EGM2008) va str dung mét Geoid cuc bé Hon Déu véi thé ndng trong trwong thue Wo =
62636847.2911m2.s2. Céc két qua nghlen ctu trén 145 diém thiy chudn hang | cho thdy dé
chinh xac ctia mé hinh Quasigeoid quéc gia dat murc + 7.2 cm.

1. Dat van dé

heo Ly thuyét dé cao chuan, néu ti» didm O c6 dd cao chuan HO =0 chung ta tién

I hanh do thiy chu&n dén diém M trén mat vat ly clia Qua dat thém vao dé chénh cao
do va gia trj trung binh cla gia t6c Iwc trong trwéng clia méi doan thily chuan trong
tuyén thiy chudn OM dwoc ky hiéu 1a dh va g, thi d6 cao chuan ctia diém M dwoc xac dinh
theo cong thirc:

1 M
H} =— [g.dh,

v 0

& day 7,, - gia trj trung binh cla gia téc Iwc trong trwdng chun twong tng voi diém M.

Luc nay diém O nam trén mét Quasigeoid lam khéi tinh cho hé do cao chuén, thém vao
dé mét Quasigeoid cé mét tinh chat rat quan trong: né triing véi mat Geoid trén cac bién va
cac dai dwong. Do vao thé ky XIX khong thé xac dinh dwoc mat Geoid, nén F. Gauss (1828)
va J.B. Listing (1873) da coi mat Geoid tring véi mét bién trung binh nhidu nam ctia mét
céc dai dwong khong bi nhiu. Xuét phat tir cach tiép can nay, cac quéc gia trén thé gidi da
str dung mat bién trung binh cuc bd dwoc xac dinh theo cac sb liéu do mwe nwéc nhiéu
nam tai mot tram nghiém tridu (tram nghiém tridu 0) 1am mat Quasigeoid cuc bd dé khdi
tinh cho Hé dd cao chuén quéc gia. Hé dd cao nay dwoc goi la Hé do cao dwa trén mét
Geoid Gauss - Listing.

Néu chung ta xac dinh dwgc mat Geoid cuc bd véi thé néng trong tredng thwe W, triing
véi mét bién trung binh cuc bé tai tram nghiém triéu 0, thi diém O cling sé co thé nang trong
truong thwe W, Lac nay, dd cao chuén cia diém M dwoc xac dinh theo cong thirc

H)\}:I = WO _WM
Y
& day Wy, - thé nang trong tredng thiee tai diém M, hiéu Cy, = W, - Wiy dwoc goi la dai lwgng
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dia thé nang cta diém M.

Trong trwdng hep nay hé do cao dwgc goi la hé do cao dya trén mat Geoid (Geoid -
based Vertical Reference System).

Nhw vay diéu kién xac dinh diém O Ia diém nay vira phai ndm trén mét mat dang thé voi
thé néng trong tredng thyre Wy, viva phéi nam trén mat Quasigeoid kh&i tinh cho Hé do cao
chudn. Diéu nay xay ra khi diém O ndm trén mat Geoid cyuc bd (dwong nhién trén mat Qua-
sigeoid cuc b trung véi mat Geoid nay trén bién) va tring v&i mat bién trung binh cuc bd
tai tram nghiém triéu 0. Van dé dwoc dat ra la phai xac dinh dwogc thé nng trong truwdng
thyre W, clia mat Geoid cuc b$ néu trén.

Céc thanh twu hién dai cta Tréc dia vat Iy trén thé gidi hién nay dwa trén cac két qua do
cao tir vé tinh (altimetry) trén céc bién va cac dai dwong bao gom:

- Xac dinh dwoc thé nang trong tredng thuc W 62636856.0 m%.s* cla mat Geoid
toan cau (xem [1, 2,7]);

- Xay dwng dwgc md hinh be mat tw nhién bién MDT (Mean Dynamic Topography) (m6
hinh mat bién trung binh toan cau so véi mét Geoid toan cau) (xem [5,6]);

- Xay dwng dugc mo hinh Mat bién trung binh MSS (Mean Sea Surface) (mé hinh mat
bién trung binh toan ciu so véi mat Ellipsoid toan cau) (xem [5,6]);

- Xay dyng dwec mo hinh trong trwdng Qua dat EGM (két hcp véi cac dir liéu do trong
Iwc trén cac dai dwong va trén cac luc dja) dwa trén Ge0|d toan cau cling v&i viéc xac dinh
dj thwérng do cao trong lyc (46 cao clia méat Geoid toan cau so v6i mét Ellipsoid trong lyc
toan cau) (vi dy, xem [4]).

T day hinh thanh nhiéu phwong hwéng dé xac dinh dwoc thé ndng trong trwdng thyc
W, clia mat Geoid cuc bd.

Phwo'ng hu’o'ng thir nhéat. Dwa trén céc két qué do GPS trén tram nghiém triéu 0 dworc
quy chiéu dén mat bién trung binh cuc bo va xtr ly cac di¥ liéu do trong ITRF, ching ta se
xac dinh dwoc do cao tréc dia clia mét bién trung binh cuc bd so v&i mat Ellipsoid toan cau.
Dua trén do cao trac dia clia mét bién trung binh toan cau so véi mét Ellipsoid toan cau ti
mo hinh MSS, chung ta sé xac dinh dwoc do cao ctia mét bién trung binh cuc bd so véi mat
bién trung binh toan cau. Tl day dwa trén mé hinh MDT chung ta xac dinh dwgc dé cao
clia mét bién trung binh cuc bd so véi mét Geoid toan cAu. Dya vao gia tri da biét clia thé
nang trong truong thye W = 62636856.0 m2.s2 cla mat Geoid toan cau, chung ta sé
xac dinh dwoc thé nang trong trwong thwe W, clia mat Geoid cyuc b trung véi mat bién
trung binh cuc b tai tram nghiém tridu 0.

Phwo'ng hu'o’ng thir hai. Dwa trén mo6 hinh MSS dwoc xac dinh theo cac dy an vé tinh
dbi véi mot viing bién quan tdm, chung ta xac dinh dwoc ban kinh - vecto p ctia cac diém
nut (grld) clia mé hinh nay va xac dinh thé ning clia mat Geoid sat nhat vai mét bién trung
binh cua vung bién nay dwa trén md hinh trong trwdng Qua dat EGM.

Nhiéu nwéc phat trién hoac nhém nwéc da st dung cac phucmg hwéng néu trén dé xac
dinh thé ning trong trwdng thyee clia mat Geoid tring véi mat bién trung binh dwgc chon
lam mat khéi tinh cho hé do cao dya trén mat Geoid clia quéc gia hodc nhém nwéc (xem

[3,8,9]).
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Trong diéu kién Viét Nam chwa xac dinh mé hinh MSS cho bién Déng, trong [12] da dé
xuat phwong phap xac dinh thé nang trong trwdng thuwe W, ctia mat Geoid cuc bd trung voi
mét bién trung binh cuc b tai tram nghiém triéu Hon D4u (tam goi 1a mat Geoid cuc bd Hon
DAu) dwa trén phwong trinh twong dwong cta dj thwéng do cao GPS/thlly chuan = va dij
thwong d6 cao trong lwe é—’: (dwoc xac dinh tir mé hinh EGM2008): Si

F el Wo_:Wo_
Vi (1)
&dayi=1,2,..,N; N-sblwong cac diém GPS/thlly chuan; 7; - gia trj trung binh cua gia
téc Iwc trong trwdrng chudn twong (rng vaéi diém GPS/thay chuén thi i.
Viéc st dung mat Geoid toan cau véi thé nidng trong trwong thye

W 62636856.0 m?2.s2 trong mé hinh EGM2008 la co sé& khoa hoc quan trong dé xac dinh
xac dinh thé néng trong trwdng thwe W, clia mat Geoid cuc bd Hon DAu theo phuwong trinh

(1).

Khi xt ly cac di liéu do GPS trong ITRF, ching ta nhan nhan céc sai s6 trung phwong
clia do cao trac dia Ién nhat bang m;; =0.050 m.  Véi sai sb trung phwong cia d6 cao
chuan hang | Ién nhat béng m,, =0.075 m, chlng ta sé xac dinh dwoc sai s6 trung phwong
cho phép ctia dj thwerng d6 cao GPS/thlly chudn béng (7z) ., =0.090 m. v dj thwong
dd cao trong lwe dwgce xac dinh tir mé hinh EGM2008, sai sé trung phwong Ion nhat cla di
thwong do cao trong lwe bang m_ =0.111 m. Khibd qua sai s6 trung phwong clia thanh
phan thr hai trong biéu thirc (1) do dai lwgng nhd (& mic cm), sai s6 trung phwong cla
hiéu ;’, {, dwoc danh gia & mirc £ 0.143 m, va sai s trung phwo’ng gi6i han cla hiéu
nay bang 2x 0.143 m = 0.286 m. T 35 diém GPS/thlly chuan hang | ndm & céc vung dong
bing va trung du Viét Nam, sau khi chuyén d cao chudn tir hé triéu trung binh vé hé triéu
0, chuyén dé cao tréc dia va di thuong do cao trong lwc tir hé khong phu thudc triéu vé hé
triéu 0 (xem [12]), voi cac hiéu ¢, -£, thda man han sai, trong tai ligu [12] da xac dinh
dwoc thé nang trong trwong thuwe Wy = 62636847 2911m2 s2 cila mat Geoid cuc by Hon
DAu véi sai s6 trung phuong My, = =+0.183 m”.s™? Gia trj trung binh clia c4c hiéu g L
bang 0.890 m. Kiém tra cac hiéu nay dwa trén cong thirc (1) ddi véi cac diém trong lwc tuyét
dbi & khu vire rivng nui, trung du, ddng bang va trén mot s6 dao cho thay vé phai clia cong
thirc (1) ludn bang 0,890 m [12]. Khi kiém tra mét bién trung binh theo mé hinh DNSC08
MDT tai tram nghiém tridu Hon DAu, ching ta thay ring sy thay d6i dé cao clia mat bién
trung binh so véi mat Geoid toan cau & mirc 1 mm/2 km. Nhuw vay mat bién trung binh cung
cac mat Geoid cuc bd va mat Quasigeoid tring véi né (véi sai s6 & mirc £ 1 mm) tai tram
nghiém triéu Hon DAu c6 pham vi kha réng, chi khong phai chi & mét diém (vach khéc cua
cot thily chi'do mye nwéc) nhw nhiéu ngudi 1am twdng. Van dé khoa hoc dwoc dét ra cho
bai bdao khoa hoc nay la véi mat Geoid cuc by Hon D4u da dwoc xac dinh, dj thwong do
cao trung binh ttr dj thwérng d6 cao GPS/thlly chuén va di thwong do cao trong lyc sé dugc
xac dinh v&i do chinh xac la bao nhiéu ?.

2. Giai quyét van dé

Dai v6i lanh thd Viét Nam, khi dét dj thwdng do cao trong Iwe
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2 -2
e _*__V?O_SV;_’O - +§i°1809_—5';_L=5,. +0.890 <m> (2)

“\|l>

di thwérng do cao trung binh trén diém GPS/thly chuan dwoc xac dinh theo cong thire [10,
11]:

Ill
U\”,

¢ = 2 3)
L e 5 A > ’:-:H—Hy crp 5 A =
¢ day dij thwong do cao GPS/thly chuan &; / ; Vvadithwong do cao trong lwc £,
déu thudc heé triéu 0, cac hiéu ¢, -¢; o Vi dailwgng 0.890 m khong Ién hon 0.286 m
(khi st dung mé hinh EGM2008 dé xac dinh di thwong d6 cao trong Iwc & Viét Nam hién
nay); do cao trac dja 77’, clia diém GPS/thly chudn th( i dwgc xac dinh trén co s& xU Iy
céc di¥ liéu do GPS trong ITRF twong tng véi Ellipsoid WGS84 quéc té.

That vay, goi sai s6 trung phwong cla dj thwong do cao GNSS/thuy chuan bang my.

Chung ta nhan sai s6 trung phwong cua di thwong do cao trong lwc S = il LY % bang

2o M
sai sb trung phwong cla dj thwéng dod cao ¢y (dwoc xac dinh trypc tiép t& mo hinh
EGM2008) va bang m,, va nhan my la sai s6 trung phwong don v§2trong s6, cac trong s6

1

cua hai dj thwong d6 cao Q’M va Q’M an quyt a B=1; P = m_2 Khi d6 sai s6 trung

phwong cla dj thwong do cao trung binh gM dwoce danh gia theo cbng thire

Déi voi cac gia tri my = 0.090 m (d6i v&i diém GPS/thly chuan hang 1), m, = 0.111 m, sai
s6 trung phwong cla dj thwéng dé cao trung binh trén didém GPS/thay chuin hang | bang
ms = 0’78""1- Nhw vay ching ta thdy rdng d6 chinh xac cla dj thwong dd cao trung binh
trén diém GPS/thtly chudn hang | cao hon do chinh xac cta di thwong d cao GPS/thuy
chudn hang |. Bay ciing la co s& khoa hoc dé& nang cao do chinh xac ctia mé hinh Quasi-
geoid quéc gia khi st dung cac dj thwdng d6 cao GPS/thlly chudn va dj thwong do cao
trong lwc (dwgc xac dinh ttr mé hinh EGM2008).

Dé danh gia viéc xac dinh dj thwong do cao trén cac diém GPS/thily chuén hang | & Viét
Nam, d& st dung 145 diém GPS/thiy chuén hang | phan b d&u & cac viing dbng bang va
trung du Viét Nam, thém vao dé cac diém nay khong triing voi 35 diém GPS/thdy chuén
hang | da dwoc st dung dé xac dinh thé nang trong trwong thire W, cia mét Geoid cyc bd
Hon DAu. Cac két qua do GPS trén 145 c'1’|em thyc nghiém néu trén dwoce x ly trong
ITRF2005 twong tng véi Ellipsoid WGS84 quéc té. Dj thwong do cao trong Iy dwoc xac
dinh tr mé hinh EGM2008. Céc dj thuwdng dd cao GPS/thily chuan va dj thwdng do cao

trong lwc déu dwoc chuyén vé hé triéu 0. Cac hiéu £, -Z, (i=12,...,145) so v6i dai lugng
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0.890 m khéng lI&n hon han sai (0.286 m). Cac hiéu e o
A =¢-G;
déu théa man diéu kién
1457, w 145
2 Ag) <025 Z'A;,‘, )

tirc cac di thwdng dé cao GPS/thuy chuan E va di thwong do cao trong lwrc cac higu 2_’
khong chira céc sai s6 hé thdng.

D6 chinh xac ctia dj thwong dd cao trung binh (3) trén 145 diém GPS/thlly chuén hang |
dwoc danh gia theo cong thirc

Céc két qua tinh toan cho thay, sai so trung phwong cua di thwéng do cao trung binh
trén 145 diém GPS/thdy chuén hang | dat + 0.072 m.

Trong tdng s6 145 hiéu (4) dwgc xac dinh, s6 Iuo’ng c4c hiéu cb gia tri tuyét doi khong
I&n hon 0.143 m bang 90 (chlem 62.07 %), con so lwgng cac hiéu cd gia tri tuyét d6i nam
trong khoang 0.143 - 0.286 m bang 55 (chiém 37.93 %).

Phan bd cac hiéu (4) theo cac murc gi¢i han d6 I6n dwegc trinh bay & bang dwéi day.

Cac giol han
do lon clhia cac <10 cm <15cm <20 cm < 27.6 cm
hiéu
S0 lwgng cac
hiéu 70 23 19 a3
S5 e AL 0, o) 0,
NE G (48.28 %) (15.86 %) (13.10 %) (22.76 %)

Nhuw vay, ching ta cé thé nhan thay rdng mat Quasigeoid cuc bé tring véi mat Geoid
cuc bd voi thé nang trong truong thire W, = 62636847.2911mz2.s2 tai tram nghiém triéu Hon
DAu dam bao sy twong dwong (sw xap xi) twong doi tét gitra dj thwong do cao GPS/thuy
chudn hang | va dj thwéng d cao trong lyc (dwec xac dinh tir mé hinh EGM2008) & cac
khu virc ddng béng va trung du clia Viét Nam.

Viéc ndi suy chém day céc gia trj dj thwong do cao trén cac diém nut (grid) ctia mé hinh
Quasigeoid quéc gia duoc thire hién theo phwong phéap collocation trén co s& s dyng cac
di thwérng do cao GPS/thay chuan g va dj thwéng do cao trong Iwe cac hiéu C trén cac
didm GPS/thily chuén. Cac di thwong do cao nay thda man diéu kién (4) ddm bao chung la
cac dai lwong ngdu nhién. Diéu nay xac dinh co s& khoa hoc cla viéc giai quyét bai toan
ndi suy di thwong do cao theo phwong phap collocation.

Cac di thwéng dd cao trung binh va céc dj thwdng do cao ni suy sé dwoc chuyén tiép
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theo t ITRF vé hé toa d6 quéc gia dua trén 07 tham sé chuyén ddi toa dé theo cong thirc
Bursa - Wolf dé xay dwng mé hinh Quasigeoid quéc gia.

Viéc dat dwgc d chinh xac cta cac dj thwdng do cao trung binh trén 145 diém GPS/thay
chuln hang | & mirc + 0.072 m da xac nhan mét thwe té: Hé d6 cao chuln quoc gia dya
trén mat Geoid cyc bd Hon DAu 1a co sé khoa hoc va thirc tién dé nang cao do chinh xac
ctia mé hinh Quasigeoid qudc gia dira trén céc dj thwong do cao GPS/thily chuin va dij
thwong d cao trong Iwe (dwec xac dinh tir mé hinh EGM2008).

3. Két luan

Trong diéu kién & Viét Nam hién nay, viéc si dung phwong trinh twong dwong (1) cta
di thwong d6 cao GPS/thlly chuan va dj thwdng do cao trong Iyc (dwee xac dinh tir mé hinh
EGM2008) hoan toan cho phép xay dwng dwec mé hinh Quasigeoid d6 chinh xac & miec +
7 cm khi st dung hé dé cao chuan dya trén méat Geoid cyc b Hon Dau (mat Quasigeoid
khai tinh cho Hé d6 cao chuén trung véi mét Geoid cuc bd Hon DAu). Béi véi khu vire rieng
nti Viét Nam, dé nang cao do chinh xac dinh dj thwong do cao trung binh (3) can do trong
Iwe tuyét doi trén cac diém GPS/thy chuan nham muc dich hiéu chinh lai s6 cai chinh
chuyén dj thwdng d6 cao trong liec tir trong trwong thire clia Qua dét vé trong tredng chuén
cla Ellipsoid.

Dé tiép tuc nang cao dd chinh xac ctia mé hinh Quasigeoid quéc gia, bén canh viéc hoan
thién hé d6 cao hang I, Il quéc gia dwa trén viéc kiém tra sy én dinh clia cac diém do cao
hang |, Il quéc gia dwéi tac dong ctia hoat dong kinh té - x& hi va sw chuyén dich ding cua
vo Trai dét trén lanh thd Viét Nam, tu bd lai cac didm do cao bj xé dich cting véi viéc do dac
bd sung twong tng, chung ta phai tiép tuc phat trién cong tac do dac trong Iuc chi tiét & cac
khu vire rieng ndi va viing bién thudc chu quyén qudc gia, dau tw nghlen ctru (hodc hop tac
quéc té dé nghién clru) phwo'ng phap lam chinh xac héa cac hé s6 khai trién thé nang trong
trwdng theo cac ham clu clia mé hinh EGM2008 dya trén cac di liéu trong Iwc chi tiét trén
toan bo lanh thd Viét Nam.O
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Summary

ABITITY FOR AN INCREASE OF ACCURACY OF DETERMINED HEIGHT ANOMALIES ON
GPS/LEVELING POINTS BY USING A HON DAU LOCAL GEOID - BASED VERTICAL REF-
ERENCE SYSTEM

Assoc. Prof. Dr.Sc. Ha Minh Hoa
Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

This scientific article considers the estimation of accuracy of mean height anomalies de-
termined on GPS/first order levelining points based on using the equivelence equation of
the GPS/leveling height anomaly and gravimetric height anomaly (determined from the

.EGM2008), and using the Hon Dau local Geoid with real geopotential W, =
62636847.2911m2.s2. Research results on GPS/first order leveling points shows that the
accuracy of the state Quasigeoid reached at level £ 7.2 cm.OQ
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