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KET NOI DO CAO CHUAN XAC PINH TUDO CAO
THUY CHUAN TRUYEN THONG VA TUDPO CAO GPS

I. DAT VAN BE

Y tudng vé do cao chudn duge M. S. Mohodenski
dé xudt naim 1945 [5], sau d6 dugc phdt trién thanh
co s6 1y thuyét cho mot hé thong do cao chat chg,
hoan chinh dugc thira nhan rong rai trong viéc xay
dung cdc mang ludi do cao quoc gia & nhiéu nudc
trén th€ gidi [9]. Vao thoi ky dau, nhiing nam 60
cha thé ky truéc cho dén gin day, do cao chuin
dugc tinh ra trén co s& do cao thiy chuén truyén
thong két hgp véi viée sit dung s6 liéu trong luc.
Song tlr cach day khoang 30 nam cuing véi su ra doi
ctia hé théng dinh vi toan cdu GPS NAVSTAR da
xudt hién mot kha nang méi cho viéc xac dinh do
cao chudn, d6 1a do cao GPS [3]. Két qué 1a & nhiéu
quoc gia trong d6 c6 Viét Nam, bén canh cdc diém
moc do cao thudc cdc ludi thily chudn céc cap hang
khic nhau con c6 cic diém c6 do cao dugc xdc
dinh tir do cao GPS véi s6 lugng ngay cang nhiéu,
ca & trén dat lién va trén bién. Viéc két hgp st dung
két qua do cao nhan dugc tir hai cong nghé doc 1ap
nhu thé trd nén van dé thoi sy cdp bach vira c6 ¥
nghia 1y thuyét, vira c6 ¥ nghia thuc tién cao. Trong
bai bdo nay chiing t6i dé cap dén mot s khia canh
k§ thuat chinh cta van dé két néi hai loai s6 lieu do
cao noi trén.

II. BAN CHAT LY THUYET CUA VAN PE

Mot s6 khdi niém co ban vé do cao chudn va hai
nguyén tic xdc dinh co ban da duoc trinh by trong
[4]. Bay gio, ta hdy xem xét k§ hon vé sy khdc biét
gifta chiing.

Vi ban chit 1a doan phéap tuyén véi mat ellipsoid
chuén tinh tir mat nay lén t6i mat teluroid, trong
phuong phdp st dung két qua do cao thiy chuédn
truyén théng, do cao chuin dugc tinh thong qua
hiéu thé trong trudng chuin giita diém N nim trén
mat teluroid va mat ellipsoid chudn, dugc thay thé
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bing hiéu thé trong trudng thuc giita mat dang thé
thuc di qua diém xét M trén mat dat thuc (hinh 1)
va mat dang thé€ thuc di qua diém goc do cao O
(duoc coi 1a mat geoid), tifc 12 theo biéu thic [9] :

M
[gdh
hy, = Zo—Un _Wo—Wu _ o (1)
rm M m

Poan phip tuyén MMo giita diém xét M va
hinh chi€u Mo ctia né trén ellipsoid chuin duoc goi
12 do cao tric dia cia M. Ta ¢6 :

T UO—MUM _
7m
W Wy Wy —Uy +Uo-W, (o
M
_ oWy Tu+Uo-W
M e

trong d6 Ty, = W, - Uy, duoc hiéu 12 thé nhiéu [9].
Thanh phan thit nhat ky hiéu 1a h{, (xem (1)).

Thanh phan thi hai goi 1a di thuong do cao va
ky hiéu 1a C,,. Tuong tng ta c6 :

Ty +Ug —W,
fy=""—"32 ,a 2 €)]
. 7m
v Hu =) +Cu @)

Vao nam 1948 khi ly thuyét M.S. Molodenski mé&i
ra doi va va chua duge hiéu ddy di va chudn xéc,
bing cdch lién hé 1y thuyét chia minh véi ly thuyét
Stokes dd an sau trong khai niém clia cdc nha tric
dia duong thoi dé cho né trd nén dé hiéu hon, chinh
M.S. Molodenski dd dua ra khdi niém vé mat
quasigeoid [6] va giai thich do cao chuén c6 thé hiéu
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Hinh 1. Cac mat co ban cua hinh dang Trai Dat

la doan phdp tuyén véi ellipsoid chuén tinh tir diém
xét dén mat quasigeoid, tuong tu nhu do cao chinh
tinh theo dudng stic trong trudng thuc (dudng day
doi) tir diém xét dén mit geoid. Nhiéu nha tric dia
ké ca & Lién X6 va nhiéu nuéc trén thé gi6i da tiép
nhan céch giai thich nay theo c4ch hiéu khong diing
clia minh va tir d6 di goi do cao chuén 1a do cao so
v6i mét quasigeoid, con di thuong do cao la do cao
clia quasigeoid so vdi ellipsoid chuan. L.V. Ogorodo-
va da dé cap dén su nham 1an v€ ban chat coi nguén
clia do cao chudn va di thudng do cao chiing ta
thuong gip cho dén nay trong céc tai liéu tric dia
[8]. Chi véi cach hiéu diing sau khi dd dugc chin
chinh nhu thé chiing ta méi c6 thé giai quyét thoa
ddng cdc bai todn trac dia Iy thuyét hién dai dang
duoc dat ra trong d6 c6 van dé két n6i do cao chuin
ching ta dang xem xét trong bai bdo nay.

Quay trd lai vé6i biéu thitc (1), ta c6 thé nhan
thdy do cao chudn clia mot diém xét cho truéc s&
c6 céc gia tri khdc nhau, néu dan tir cic diém goc
do cao 1ay theo cac mic nudc bién trong binh khic
nhau. Pay 1a mot thuc t€ tén tai khach quan. Do
khong thé chi ra bé mat trung binh clia cic dai duong
trén pham vi toan bo Trai Pat, nén diém goc do cao
quéc gia & cdc nuGe khac nhau, thim chi & cliing
mot nuéc c6 bd bién rat dai, s& 1y theo mat bién
trung binh cuc bo cu thé khac nhau. Pay ciing chinh
12 nhugc diém clia c4ch tinh do cao chudn dua theo
s6 liéu do cao thlty chuén truyén théng.

Khong nhiing thé, gia tri trong luc thuc t€ ctua
cting mot diém s& khong bing nhau, néu dugc dan
tlr céc diém trong luc goc khic nhau. Trén thuc t&,
cdc s0 liéu do trong luc ¢6 do chinh xdc cao da cho
phép phat hién sai s6 c¢& 14 mgal trong gid tri trong

luc tuyét doi ctia diém goc trong Iuc quoc t&€ Potsdam
[7]. Ngay & nudc ta cdc mang ludi trong luc dugc
do vao céic thoi ky khac nhau va do cic don vi khic
nhau thyc hién ciling 14y theo cdc gia tri trong luc
gbc khic nhau trong d6 rdt dang quan tam la cho
dén bay gid chua khéng dinh chéc chin va 16 rang
duoc gid tri goc da st dung & timg ving cu thé.
Thém vao d6, su chénh khac giita hé thong trong
luc quoc t&€ ¢t va mdi da dugc hiéu chinh theo céc
cach khdc nhau : ¢6 trudng hop da hiéu chinh cho
gid tri trong luc chudn trong cong thic trong luc
chuan quoc t€ ctia Helmert, c6 khi lai hiéu chinh cho
ca hai (va nhu th€ vé thuc chét hoac 1a khong hiéu
chinh gi ca, néu hiéu chinh cing d4u hodc 1a da
hiéu chinh hai 14n, néu hiéu chinh trai d4u).

Gi4 tri trong luc chuén y trong cong thic (1)
phai dugc quy vé mot ellipsoid chudn di 1ay cho
thé trong trudng chuén cu thé. Tuong ting, ellipsoid
d6 phai chdp nhan 4 thong s6 co ban cta thé trong
trudng chudn, chalmg han 1a fM, a, a, ® va phai c6
céc yéu t6 dinh vi da biét, cu thé 1a cac thanh phan
toa do léch tam x,, y,, z, S0 v4i tAm quén tinh cta
Trai Dat. Thé nhung, ca a, X, y,, z, cla ellipsoid
chuan ting v6i cong thiic trong luc chuan cia Helmert
van thuong dung trong xt 1y tinh todn sd liéu do
trong Iuc & nhiéu nudc trén thé giGi déu khong xdc
dinh. Nhu vay do cao chuin tinh theo (1) khong
duoc quy vé mot mit ellipsoid chuén x4c dinh rd
rang nao ca. Thyc trang nay s€ 1a mot trd ngai can
khic phuc khi giai quyét bai todn két noi do cao
chuan dugc tinh theo cdc cdch khic nhau.

Bay gi¢ ta hay xét truong hop xac dinh do cao
chuan tir do cao GPS. Co s& clia cdch xédc dinh nay
12 biéu thifc c6 thé duoc suy ra tir (4) :
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trong d6 H - do cao tric dia x4c dinh theo két qué
do GPS, £ - di thuong do cao xac dinh theo s6 liéu
di thuong trong lyc trén pham vi toan cdu thong
qua cong thic chat ché cia M.S. Molodenski hoac
trong nhiéu trudng hop - theo cong thic gin ding
clia Stokes [6]. Van dé mau chot & day 1a ca H va
duong nhién ca h' phdi dugc tinh tir cling mot mat
ellipsoid. Piéu nay c6 nghia 1a ellipsoid chuén tao
ra trong trudng chudn véi céc gia tri trong luc chudn
y ¢6 mat trong gié tri di thudng luc (g-y) can thiét
cho viéc tinh ra § va ellipsoid khoi tinh cho gia tri
H tinh ra tr s6 liéu do GPS phai 1a mot. Trén thuc
t€, ellipsoid WGS-84 dung cho hé thong GPS
NAVSTAR va ellipsoid chuidn clia mo6 hinh trong
truong EGM-96 c6 chéch khac nhau [2]. Day Ia
diéu can dugc tinh dén.

Pé c6 thé két noi hai loai gid tri do cao chuin
duoc xac dinh doc lap theo cic cong thic (1) va (4),
16 rang 14 can dat yéu cau cho ellipsoid chudn tuong
{ing v6i trong luc chuén y tham gia vao viéc tinh ra
(g-y) dé st dung trong (1) va ellipsoid chudn tuong
ung véi y trong di thudng trong luc (g-y) cin thiét
dé tinh ra { trong (4') phai 12 mot. Cu thé hon, 4
thong s6 co ban va cdc yéu to dinh vi cla ellipsoid
chudn trong trudng hop sit dung két qua do cao thity
chuén truyén thong va trong trudng hgp st dung
két qua do cao GPS phai hoan toan giong nhau.

iii. Thuc trang c4n khéc phuc va céch gidi quyét

- Do cho dén nay van song hanh ton tai hai gi4 tri
trong luc gbéc qudc t€ 1a hé thong trong luc Potsdam
cii va Potsdam mdi, nén can thong nhit sir dung mot
hé thong, cu thé la hé théng trong luc Potsdam mdi.
V6i nhitng truong hop da tinh gid tri trong luc do
dugc theo hé thong Potsdam cii, cin hiéu chinh vé
hé théng méi va chi hiéu chinh moét 1an cho gid tri
g do duoc ngoai thuc dia. Khi tinh gid tri trong luc
chudn, giit nguyén cdc hing s6 trong cong thic
Helmert (1902-1909). Néu st dung gia tri dd hiéu
chinh clia y,, can hiéu chinh tra lai.

- Do cdc mang luéi trong luc cuc bo do vao cac
thoi ky khac nhau va do cidc don vi khic nhau phu
trach, nén cn ra soét cu thé, chi tiét dé phat hién su
chénh khéc giita céc gid tri goc da st dung, dé roi
quy chuyén theo mot gia tri goc thong nhat 14y trén
co s& do noi v6i mang luéi trong luc quoc gia hién
dai s€ duogc hoan thanh.
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- Do gi4 tri trong Iuc chuén tinh theo cong thiic
Helmert khong thé quy vé ellipsoid chuén véi cdc
thong s6 hinh hoc va céc yéu t6 dinh vi xdc dinh cu
thé, nén ta cin cin st dung cong thic khac dé tinh
trong luc chudn tuong tng véi 4 thong s6 xdc dinh
nio d6 cia thé trong truong chuin, ching han, he
thong cdc hing s6 co ban clia Trai Dat nhu GRS-80
hay PZ-90. Thém vao d6, can bdo dam cho th&
trong trudng chuén d6 cling chinh 1 thé trong trudng
chuin sir dung trong do cao GPS, cu thé 1a trong
viéc tinh di thudng trong luc dé tir d6 tinh ra di
thuong do cao.

- Viéc két néi hai loai do cao chuén c6 thé thuc
hién thong qua di thudng do cao nhu sau :

Goi di thuong do cao x4c dinh theo s6 liéu GPS
va thuy chudn 12 Cgps may chuins di thudng do cao xdc
dinh theo s6 liéu trong Iuc 12 Gy 14> ta €6 hiéu gifta
ching la :

SC) = C_!GPS—Thﬁychuén - C,&Tn;ng luc (5)

Pai luong 8¢ dugc biéu dién qua cdc thanh phan
toa do léch tam x,, y,, z,, hiéu ban truc 16n Aa va
hiéu do det Ao giita hai ellpsoid tuong tGng véi moi
loai di thuong do cao theo cong thic [4] :

04 = cosBcosLxy +cosBsin Ly, +
+sinBzO—N(1—e25inZB)§+ ©)
a
+ M(1-e2sin2B)sin2B22
l-a

trong d6 M, N - céc ban kinh cong cta vong kinh
tuyén va vong thing ding thit nhit, B va L - do v§
va do kinh clia diém xét.
Biéu thtc (6) c6 thé bién déi vé dang :
04 = cosBcosLxy +cosBsinLy, + )

— N2
+sinBz —WAa+MAa

trong d6

W = 41-e2sn2B

Luu y t6i (5), ta c6 phuong trinh s6 hiéu chinh :

v = cosBcosLx,+cosBsinLy,+sinBz,—wAa+

, all-a)sn?B (®)

A()H'(é/GPS—Thuychuan_ é/Tronquc)



Giai hé phuong trinh (8) theo nguyén 1y binh
phuong nho nhit véi diéu kién Zv? = min, ta s& tim
dugc céc 4n SO Xy, Yo, Zy, Aa va Ao. Cdc 4n s6 ndy
dac trung cho su khdc biét vé vi tri, kich thudc va
hinh dang gita ellipsoid WGS-84 dung trong viéc
xu ly s6 lieu do GPS va ellipsoid trong luc tuong
ung véi s0 lieu trong luc cuc bo dung trong khu vuc
dang xét dé tinh ra dai lugng Cvong - Khi da biét 5
thong s6 trén, s€ tinh dugc gid tri 3C cho bat ky
diém ndo trong khu vuc dang xét dé chuyén gid tri
CTrqng lyc tuong ﬁng thélnl;l QVGPS-Thﬁchhuﬁ"n trén co s& doé
s€ c6 gid tri do cao chuan theo biéu thiic :

Nchuan = Heps— é/GP&Thuychuan ©))

Nhu ta thdy, do cao chudn x4c dinh cho diém
xét bat ky bang do cao GPS da dugc quy nhap vé hé
thong do cao chudn xdc dinh bing thuy chuédn
truyén thong. Cach giai quyét dang xét thudng goi
la phuong phép lam khép.

Viéc két néi giita hai loai do cao chudn con dugc
thuc hién bing céch noi suy (hodc ca ngoai su) dai
lugng 8¢ tir cdc diém da biét sang cho diém xét bat
ky trén co s& stt dung cdc phuong phdp suy doin
khac nhau nhu phuong phap Spline, phuong phap
Collocation.

Chiing t6i da st dung ca ba phuong phap két
n6i nhic t6i & trén cho hai khu vuc thuc nghiém
trén 1anh thé nuée ta. Khu vuc thi nhit nim & viing
Nam B¢ - Nam Trung B9, gi6i han boi cac do vy,
do kinh :

o= 12902, 5= 9°15',
hoy = 104°29', 2 = 108°00'
Di thudng do cao GPS - Thuy chuén bién déi

trong khoang -0,7 m + +10,3 m, con di thuong do
cao trong lyc - trong khoang -11,8 m ++2,9 m.

Khu vyc tht hai ndim & ving trung du Bic Bo
véi cac gia tri do v§, do kinh giéi han nhu sau :

On=22°32", ps= 2041/,
Aw =103°51", Az = 106°18'

Di thuong do cao GPS - Thuy chudn c6 gid tri
trong khoang tir -2,2 m dén +3,4 m, con di thuong
do cao trong luc tit -27,3 m dén -31,6 m.

Cac gia tri di thuong do cao trong luc duge 1dy

theo mo hinh trong trudng toan ciu mdi nhat 1a
EGM-2008.

O mbi khu vuc thuc nghiém c6 x&p xi 150 diém
tai d6 c6 gia tri do cao trdc dia xac dinh bang GPS
chinh xdc, ¢6 ca gid tri do cao thuy chuén tir hang
0T tré 1én va gid tri di thudng do cao trong luc. Do
cao noi suy dugc dem so sénh v6i do cao chuén da
biét tai cdc diém xét. Gid tri trung phuong clia dai
lugng chénh khéc giita hai loai do cao nhu th€ cho
trong bdng I :

Bdng 1. Gia tri trung phuong chénh khac giita hai loai
dd cao sau khi két néi

Vi tri Phuong phédp
khdaosit "Lamkhép  Spline  Collocation
Khu vuc 1 0,437 m 0,171 m 0,191 m
Khuvuc2  0,747m 0283 m -

Nhu ta thdy, viéc ghép néi hai loai do cao chuin
da dyoc thuc hién kha t6t trong d6 phuong phap
Spline cho két qua tot nhat ; & khu vuc Nam Bo -
Nam Trung B¢ dai lugng chénh khéic trung phuong
ctia do cao sau khi két n6i chila 0,17 m, con & khu
vuc trung du Bac Bo 1a 0,28 m.

KET LUAN

K&t ndi do cao chuin dugc xdc dinh tir do cao
thily chuén truyén thong va tir do cao GPS vira 1a
bai todn thuc t€ ngay cang trd nén cdp bach, vira 1a
vén dé 1y thuyét can sém dugc dé cap t6i & nudc ta.
Trén co s& phan tich da néu trong bai bdo, c6 thé
nhan thdy nhiing khia canh ky thuat chinh can dugc
sém gidi quyét thoa ding. Bai todn nay hoan toan
kha thi trong diéu kién clia nuéc ta va hién nay da
c6 thé dat t6i gia tri chénh khéc trung phuong giita
hai loai do cao chuén chi & mitc 0,2 - 0,3 m.
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SUMMARY

Intergrating the normal heights derived from
traditional and GPS - levelling

Based on theoretical background of the normal
height, the author points out the necessity to
provide the same normal ellipsoid for calculation of
the height anomaly and the geodetic height in GPS
- levelling, and for receiving the normal gravity in
normal height determination by using traditional
levelling data. Accordingly the problems to be solved
for intergrating the normal height values determined
by two different methods in Vietnam are also pointed
out. Furthermore it is shown that the considered
task can be realized now with a mean square
difference between two kinds of normal height at
level of 0,2 -0,3m.

Ngay nhdn bai : 17 - 12 - 2008
Truomg Pai hoc Mo - Dia chdt



