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ANH HUONG CUA BIA HINH CUC BQ BEN PQ CAO GEOID
CUA MOT SO MO HINH TRONG TRUONG TRAI PAT

DANG NAM CHINH, NGUYEN XUAN TUNG, Truong Pai hoc M6 - Dia chat

Tém tit: Sir dung mo hinh trong truong trdi dat va tinh thém sé hiéu chinh dia hinh cuc b
vdo dé cao Geoid (hodc di thwong dé cao) la mdt phwong phdp nham néang cao dé chinh xdc
do cao GPS. Moi quan hé gita bé mat dia hinh véi dé cao Geoid cia cdc mé hinh trong
trwong trdi ddat DMA10, OSU91A, EGM96, EGM2008 1& nhitng thong tin hitu ich dé xdc

dinh cdac sé hiéu chinh dia hinh cuc bé.
1. Pt van dé

Cho dén nay phuong phap do cao GPS van
dang dugc nhiéu nguodi quan tim nghién ciru.
Piéu hip din cua van d& nay khong chi la
nghién ctru tng dung mot cong nghé hién dai
vao cong tac do cao ma la nghién ctru mot giai
phap méi, hitu ich, trong d6 bao ham nhiéu noi
dung khoa hoc phai giai quyét.

D¢ nang cao do chinh xic do cao GPS, ¢6
kha nhiéu cong trinh nghién ctru trong va ngoai
nudc hudng vao xay dung cac mo hinh Geoid
cuc b0 dd chinh xac cao dua trén mé hinh Geoid
trong lyc hodc mo hinh trong trudng toan cau
dugc lam khép véi sb liu GPS — thuy chuan
(GPS-TC) trén khu vyc [S]vv... Co thé nhén thiy
rang, dé nang cdp (chinh xac héa) moé hinh
Geoid theo phuong phap do song trung GPS-TC
1a kha ton kém do khdi luong do dac 16n, dac
biét 1a ¢ ving nui cao, noi can tang diy mat do
diém song triung dé nam bét dugc quy luat bién
d6i c6 dang “song ngin” cua Geoid/Quasigeoid
do anh hudng dia hinh cuc bd.

Mot s cong trinh nghién ciru khac da dé
cap t6i van dé xét anh huong cua dia hinh dén
di thuong dd cao nham nang cao d§ chinh xac
cac gia tri di thuong do cao (hoac do cao Geoid)
phuc vu tryc tiép cho tinh d§ cao thuy chuén tir
do cao tric dia [1,2,4,5,6,7].

Gan day, khi xay dyng mé hinh trong
truong trai dat, ngoai cac sb liéu trong luc, sb
lidu do cao vé tinh (altimetry), nguoi ta da phdi
hop str dung thém mé hinh s6 dja hinh toan cau

[8]. Chinh vi vay, khi nghién ctru anh hudng
cta dija hinh cuc bo dé tinh thém s6 hiéu chinh
vao d6 cao Geoid xac dinh tir m6 hinh trong
truong toan cau, cling can lam rd vé mo hinh
trong trudng toan cau d6 di “phan anh” dugc
yéu to dia hinh dén murc nao ? C6 nhu vay, viéc
tinh toan hiéu chinh tiép theo méi c6 co s khoa
hoc va hudng té1 mot dap an dung.
2. Phwong phap khao sat

Cic md hinh trong truong trai dat nhu
DMAI10, OSU91A, EGM96, EGM2008 dugc
cho ¢ dang s6 voi dinh dang GGF (Geoid Geoid
Files). Bang cac phan mém xir ly s6 liéu GPS
nhu GPSurvey, TGO vv.. ¢6 thé trich cat cac
mo hinh nay thanh cic phan mé hinh cuc bd
trong mot hinh chir nhat gisi han bai céac gia tri
dO Vl Va dO klnh (Bmm,Bmax,me,Lmax) Cua khu
vuc nghién ctru (khao sat). Voi cac phan mo
hinh cyc bd nay c6 thé bleu thi trén m6 hinh 2D
hodc 3D nhd phin mém Surfer. Cac mé hinh
nay s& dugc doi chiéu so sanh tryc tiép voi md
hinh sé dia hinh (2D,3D) cta khu vuc nghién
ctru. Ngoai ra c6 thé sir dung phuong phép lam
tron mo6 hinh dia hinh (con goi la phuong phap
khai quat hoa dia hinh hay trung binh hoéa dia
hinh) dé so sanh v&i cac mo hinh can khao sat.

Phuong phép khai quat héa mé hinh dugc
thuc hién theo cach tinh do cao trung binh cua
dia hinh cho cac diém xét, tip hop cac diém co
dd cao trung binh s€ hinh thanh nén mot mat dia
hinh dugc trung binh héa, goi 1a bé mat dia hinh
dugc “lam tron”. Bé nit ndy rat c6 y nghia



trong tinh toan sd hiéu chinh do anh hudng dia
hinh cuc bd giy nén “séng ngin” trong di
thuong do cao.

D0 cao trung binh dia hinh tai diém xét k co
thé tinh bang cong thic trung binh trong sé theo
dd cao cua céc diém lan can diém xét. Diém lan
can 1a nhimg diém nam trong vong tron ban
kinh R c6 tam la diém xét.

Ky hi¢u n la ) luong diém 1an can, do cao
trung binh tai diém xét k sé 1a:

SPh,

h 'II('B — i:ln
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i=1

trong d6 P, 1a trong s6 cua diém lan can thir i.

, 1)

Trong sd P, co thé tinh theo mot vai cong
thirc khac nhau [1,2]:

1
P = 2
=D, (2)
hoécP—m 3)
< i_D ]

1
trong d6 D, l1a khoang cach tir diém xét k dén
diém lan can i.
Dang cua cong thic tinh trong s6 P va ban
kinh R dé chon diém 1an can c6 anh huong dang
ké dén viéc xac dinh mat dja hinh trung binh.

(a)

Hinh 1. Pia hinh

i

Hinh 2. Pia hinh trung binh

Ciing can nghién ctru ti€u chi xac dinh mat dia
hinh trung binh, dé tir d6 co thé Iya chon cong
thire tinh trong s6 va ban kinh R hop 1y.

3. Két qua khao sat

Trén khu vuc ving ndi Tay Bic Viét Nam,
gi6i han boi cac vi tuyén va kinh tuyén nhu sau:

Bmin= 21°13°47”;  Bma= 22°11°17”

Lmin=103°15"00" ;  Lmax=104° 52’ 30”

bay la khu vuc thudc céac tinh Son La, mdt
phan tinh Dién Bién, Lai Chau va Yén Bai. Khu
vuc khdo sat cd dang hinh chir nhat, dién tich
khoang 17730 km?.

Pic diém cua khu vuc khao sat 13 ¢6 nhiéu
dinh ndi cao trén 1500m, ddc biét 1a chudi dia
hinh nhé cao gém céc dinh ndi cao trén 2000m
nam doc theo ranh gidi giita Yén Bai va Son
La, theo hudng tay bic-dong nam. Trong chudi
dia hinh nay c6 nhirng dinh nti c6 d6 cao kha
16n nhu Ta Chi Nhu cao 2979m, dinh Ta Y Cho
cao 2671m thudc huyén Mu Cang Chai tinhYén
Bai.

Dua trén mé hinh sé dia hinh cua khu vuc
nay, chiing toi thé hién truc quan déng dia hinh
trén so d6 dudng déng muc (2D) va mo hinh
khong gian (3D). Trén hinh 1 14 so d6 2D va mo
hinh 3D cua mit dia hinh khu vuc khao sat, trén
hinh 2 1a so d 2D va 3D bé mit dia hinh da
duogc trung binh héa (mat da lam tron).
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Trong khu vuc nghién ctru, d0 cao dia hinh nho nhét 14 39m va do cao 16n nhat 1a 2559m. Dé
trung binh hoa dia hinh, ching t6i 1y ban kinh chon diém 1an c4n R=25km va sir dung cong thirc
(3) dé tinh trong s6. Dia hinh trung binh héa c6 gia tri nhoé nhat 13 238m va 16n nhit 1775m. Trén
hinh 3 13 mot mit cét dia hinh mat dat va dia hinh trung binh.
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Hinh 3. Mot mit cit dia hinh va dia hinh trung binh (huéng Poéng —Tay)

Tir 4 m6 hinh Geoid toan cau, sau khi trich cit theg khu vuce khao sat, ddng cua 4 mat Geoid
trén khu vuc nay dugc thé hién trén hinh 4. SO luwong diém c6 do cao Geoid 1a 960 di€m, khoang
cao déu cac duong dong murc trén hinh vé 1a 0,1m.
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V& dinh tinh, c6 thé nhan théy rfmg, gitra
mod hinh EGM2008 véi mét dia hinh trung binh
c6 mdi lién hé kha rd nét. Piéu d6 co nghia 1a
trong mo hinh trong truong EGM2008 da phan
anh kha rd anh hudéng cta do cao dia hinh dén
d6 cao Geoid. Tuy nhién mdi lién hé d6 ciing
méi chi duogc thé hién & muc trung binh, chua
that chi tiét.

Trong md hinh DMAI10 hoan toan phing
trén khu vuc khao sat, nhu vay 1a khéng hé co
“hiéu Ung dia hinh” trén mat Geoid. Mat
nghiéng cia DMAI10 thé hién quy luat budc
song dai cua Geoid trén dién rong.Trong mod
hinh OSU91A va EGM96, anh huong cua dia
hinh thé hién m& nhat, dang Geoid chi hoi gon
1én mot chut tai ving nii cao.

Tiép theo, chung t6i st dung DMA10 dé loai
bd song dai (khong co thong tin dia hinh) trong 3
moé hinh OSU91A, EGM96 va EGM2008 theo
cong thirc:
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trong do: Ni(G_D) la d0 cao Geoid da loai bo
song dai DMA10
N¢ 12 d¢ cao Geoid ctia md hinh khao sat
N? 1a do cao Geoid ctia md hinh DMA10.
Sau khl loai bd “song dai” chung t6i sir dung
cac gia tri Ni(G D) dé thé hién trén nén 2D voi
khoang cao déu 0,1m va mo hinh 3D (hinh 5).
Quan sé&t hinh 5 c6 thé thdy rang, sau khi
boc tdch d6 nghiéng cua song dai (nho
DMA10), s€ 10 rd hon anh huong cia dia hinh
mit dat dén cac mat Geoid OSU91A,EGM96 va
EGM2008. Tuy nhién ¢ 2 md hinh OSU9IA,
EGM96, anh huong cta dia hinh van 1a mo nhat
va c6 chiéu nghiéng trai nguoc nhau, con trén
EGM2008 1a kha 15 nét va tuong dong voi mat
dia hinh trung binh trén hinh 2. Néu so sanh
OSU91A va EGM96 thi OSU91A gan véi dang
ctia EGM2008 hon, c6 thé coi EGM2008 1a mat
chi tiét hoa ciia OSU9IA.
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Hinh 5. Cac mo hinh sau khi loai bo d6 nghiéng cua song dai



Dé 6 sb liéu dinh luong, ching t6i tién hanh tinh hé sé twong quan (HSTQ) gitra do cao dia
hinh va d6 cao Geoid cho 4 mo6 hinh theo 4 phuong an sau:
Phwong an 1. Tinh hé sb twong quan giita d6 cao dia hinh v&i do cao Geoid ciia 4 mé hinh
DMA10, OSU91A, EGM96 va EGM2008.
Phwong 4an 2. Tinh hé sb twong quan giita d6 cao dja hinh trung binh véi d6 cao Geoid ciia 4 mé
hinh DMA10, OSU91A, EGM96 va EGM2008.
Phwong an 3. Tinh hé s twong quan giita d6 cao dia hinh v6i do cao Geoid ciia 3 mé hinh
OSU91A, EGM96 va EGM2008 tinh theo cong thirc (4) (da loai bo anh hudng nghiéng cua song
dai).
Phuong 4n 4. Tinh hé s6 twong quan giita d6 cao dia hinh trung binh véi d6 cao Geoid cua 3 md

hinh OSU91A, EGM96 va EGM2008 tinh theo (4).
Hé s6 tuong quan gitta d6 cao Geoid (N) va d6 cao dia hinh (h) dugc tinh theo cong thuc da

biét [1,3].

n

2 (N; =N)(h; - h)

K — i=1

(4)

i=1 i=1

Ji(Ni —N)Z.Ji(hi ~hy?

trong &6 N va h 1a trj trung binh: N:EZNi va H:EZhi
N3 N3
Béng 1. Hé s6 twong quan giita d6 cao Geoid v&i dia hinh va dia hinh trung binh
M6 hinh | DMA10 OSU91A | EGM96 EGM2008
HSTQ: K
Geoid va dia hinh -0.2010 0.0194 -0.0239 0.2609
Geoid va dia hinh TB -0.2192 0.1046 0.0654 0.3344

Bang 2. H¢ s6 TQ gitra d§ cao Geoid* (loai b6 DMA10) v6i dia hinh va dia hinh TB

MO0 hinh | OSU91A* EGM96* EGM2008*
HSTO KF——
Geoid va dia hinh 0.4993 0.3314 0.7796
Geoid va dia hinh TB 0.7166 0.4763 0.9375

4. Két luan

Véi cac két qua khao sat dinh tinh va dinh
luong trén day, co thé rat ra mot s6 két luan nhu
sau:

1. Trong 4 mo hinh trong truong trai dat
DMA10, OSU91A, EGM96, EGM2008, md
hinh DMA10 khong dugc xét tdi anh hudng cua
dia hinh mat dét, chi thé hién huéng nghiéng
cua budc song dai, vi vdy do cao Geoid cuia mo
hinh nay c6 thé sir dung dé boc tach anh hudng
clia song dai khi nghién ctru chi tiét anh huong
ctia dia hinh & budc song trung va séng ngan.

2. Sau khi béc tach quy luat song dai, anh
huong cua dia hinh dén cac miat Geoid duoc thé
hién 15 nét hon. Cac gia tri hé sb twong quan
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gitta d§ cao Geoid voi do cao dia hinh va dia
hinh trung binh ting 1én dang ké.

3. M6 hinh OSU91A thé hién anh hudng
cia dia hinh t6t (phu hop) hon md hinh
EGM96. Tuy nhién ca 2 mé hinh nay, yéu t6
anh huong cia dia hinh mat dat tuy da c6 nhung
van 1a mo nhat.

4. M6 hinh EGM2008 1a mo6 hinh da duoc
xét t61 anh huong cua dia hinh kha o so véi
OSU91A va EGM96, dic biét 1a hé s tuong
quan gilra d cao dia hinh trung binh va d¢ cao
Geoid EGM2008 sau khi loai bo xu thé nghiéng
cua song dai da dat tdi gia tri 0,9375, nhu vay
gitta chiing c¢6 mdi lién hé gan nhu tuyén tinh
[3]. Tuy vdy, ciing chi c6 thé coi mit Geoid



EGM2008 da phan anh quy luat anh huéng cua
dia hinh khai quat, & mirc budc song trung.

5. Can str dung d9 cao trung binh dugc khai
quat theo md hinh Geoid EGM2008 dé tiép tuc
tinh s6 hiéu chinh cta dja hinh cuc bd & budc
song ngin, véi ban kinh ving xét nhoé hon
25km.
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SUMMARY
Local terrain effects on the geoid undulation of some
earth gravitational models
Dang Nam Chinh, Nguyen Xuan Tung
University of Mining and Geology
Using Earth Gravitational Models and computation of the additional local terrain corrections
to geoid undulations (or height anomaly) is a method for improvement of the GPS levelling
accuracy. The relations between topographic surface and geoid undulation of the earth gravitational
models DMA10, OSU91A, EGM96, EGM2008 are useful information for determination of local

terrain corrections.
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