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XAC DINH PO CAO DINH FANSIPAN
THEO SO LIEU GPS, THUY CHUAN, TRONG LUC
VA DIA HINH

1. DAT VAN DE

Dinh Fansipan la dinh niii cao nhat trén ddy nii
Hoang Lién Son ¢ vang Tay Bic nudc ta va dugc
ménh danh 13 "mai nha Dong Duong". D6 cao so
voi mit bién dugc xem 1a mot trong nhitng s6 liéu
cd ban vé dic diém dia ly tu nhién ctua Viéet Nam,
do vay cin dugc xac dinh chinh xac tdi mic cb thé
dat duge tuong ang vai kha ning va trinh do khoa
hoc k§ thuat clia ddt nude vao giai doan cu thé.

Do cao dinh Fansipan dd dugc xic dinh va
cong bo tir thai Phap thuoc, vao nam 1909 [1]; ¢6
tri $0 bang 3.142 m. Phuong phéap do dac di duoc
str dung 14 do cuo bing 4p k&. V& do chinh xac
twong mg cla gid tri do cao di néu, chang toi
chua c6 tai lieu chinh thirc ; con theo suy luan cua
ching 161, sai s6 nim trong khoang 2-3 m.

T d6 dén nay, phuong phap va phuong tién
tridc dia O nudc ta da dat duge nhitng ti€n bo vuot
bac. Ngdy nay cong nghé GPS cho phép xac dinh
déng thai cd 3 thanh phin toa do vdi uu the vuet
troi so vdi cic ky thuat truyén thong ca vé do
chinh xdc, quy md do dac ciing nhu diéu kién dia
1y tu nhien gitta cic diém-xét.

Trong bai bdo nay ching toi trinh biy két qua
x4c dinh gia tri do cao moit cho dinh Fansipan trén
co s0 két hop sit dung s6 lieu GPS, thuy chuan,
trong luc va do cao dia hinh.

II. CO SO LY THUYET

Cong thirc co bdn d€ giai quyét bdi toan vira
néu 1 cong thirc do cao GPS [8] :

H - ¢ (M

trong d6 h - do cao binh thudng hay d6 cao thuong,
H - do cao tric dia, € - do cao quasigeoid hay di
thuong do cao (hinh I).

h =
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Ngdy nay, cic k¥ thuat quan tric vé tinh nhan
tao cho phép xac dinh H véi do chinh xac rat cao.
Mét trong cac cong nghé c6 lién quan dang duoc
st dung ngay cang rong rdi v4i hiéu qud cao la
cong nghé GPS.

Dai lugng & ¢6 thé xac dinh truc tiép thong qua
s0 lieu trong luc trén pham vi toan cdu. N6 ciing
con co thé xic dinh gian tiép bing ndi suy theo
cach ndy hay cach khic tir cic diém co6 gia tri ¢
duoc rit ra trén co sG biet H va h theo cong thirc :

C =

Trén thuc t€, trong nhiéu trudng hop, nhat 1a khi
do chinh xac doi hoi khong cao, ¢& centimet va 1on
hon, ngudi ta thuong thay h bing mot gia tri gan
diing h do duoe tir s6 "0" do cao qudc gia (& Viet
Nam d6 1a muc nudc bién trung binh nhiéu nam tai
Hon Dau Hdi Phong) va goi 1a do cao thuy chudn.

H-h 2)

Sau day ta s& xét chi tiét hon vé cach xac dinh
cic dailugng HvaZ.

o Mat
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Tl Mat
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Hinh [. M6i quan he gitta H, h va §

1. Xdc dinh dé cao tric dia H

Trén co s& quan tric chuyén dong cla vé tinh
nhan tao, c6 thé x4c dinh duoc 3 thanh phin toa do
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vuong goc khong gian X, Y, Z clia diém xét so vdi
tdm quén tinh cua Trai dat ciing nhu 3 thanh phin
hiéu toa do vuong goc khong gian AX, AY, AZ
gilta hai diém xét. Tuong (g ta s& ¢6 3 thanh phdn
toa do trac dia B, L, H hoic hiéu toa do tric dia
mit cdu AB, AL, AH gin vdi ellipsoid tuy y chon
trude [ 10].

Dén nay do chinh xac thuc t& dat duge & nhiéu
nudc trén the gidi 1a cd centimet, tham chi milimet
(tinh theo don vi chiéu dai) [4]. Két qud khao sat dé
tinh chuyén X, Y, Z thanh B, L, H hay tinh chuyén
AX, AY, AZ thanh AB, AL, AH trinh bdy trong |7].

2 Xac dinh dj thuong do cao §
a) Bang céach truc tiép
Voi muc dich nay cdn st dung s6 liéu di
thuong trong luc theo cong thirc tich phan ¢ dang
chinh xac cao clia Molodenski [11] hodc & dang
xdp xi bac nhit nhung vin c6 thé thod min nhiéu
nhu cdu thuc t& clia Stokes [5], chang han :
R z2r =
— [ [(ag, +0,3086%) x
47y 0o (3)
x  S(¥)sin WdWdA

- =

trong do Agg - di thuong trong luc Bouguer, A - do
cao thuy chuan tai diém chay trén bé mit tu nhién
Trai dat voi phuong vi A va khodng cach cdu W toi
diém xét c6 £ can tinh, R va y - ban kinh trung binh
va trong luc binh thudng trung binh cla Trai dat.

Tren thue t€ chi co thé co dudc cic gia tri Agg
va h véi do chinh xic va mat do cin thiét trong
mot ving du rong voi ban kinh W, ndo do xung
quanh diém xét. Anh hudng clia viing ndy thudng
dugc tinh dén theo cong thire tich phan 8. Thoi
gian gin day ngudi ta dd dé xuit mot sé cach tinh
moi nhu : collocation, bign déi Fourier, bién déi
Hartley [2]. Anh hudng clia viing con lai trén bé
mit Trai dat dugc tinh dén trén co sd str dung cic
hé s6 trién khai diéu hoa theo chudi ham s6 cdu clia
the trong luc cta Trai dat. Tuong ng, dén nay ngudi
ta dd xay dung va dua vio str dung nhiéu mo hinh
trong trudng Trai dat, trong d6 c6 cac mo hinh dugc
cong bo gin day nhit nhu : OSU-91A, EGM-96,
GAO-98 [3].

b) Bang cach gian tiép

Gid st bao quanh diém xét tai d6 can xac dinh
gia tri di thudng do cao & c6 N diém xét véi cic
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gid tri &' (=1, 2,... N) da biét, chang han dua theo
cong thirc (2). Khi d6 gia tri £ cin tim c6 thé duge
ndi suy tir cac gid tri ¢’ theo mot phuong phap thich
hop nao d6. Bi cb nhiéu phuong phip duoc dé xudt
cho muc dich niy, ching han phuong phip tuyén
tinh, da thic bac hai, bac ba va cic bac cao hon,
phuong phap Collocation, Kriging. Spline [9]. Trong
nhiéu truong hop thuc t€ ¢o thé chi can tién hanh
noi suy tuyén tinh hodc spline bac nhat la di. Hai
phuong phip nidy don gian vé mat thuat toan v.
diéu nay quan trong hon, nd doi hoi s6 lugng diém
biét trude (ching ta s& goi chiang 12 "djém cirng") &
mire it nhat. Ta s& xét k§ hon vé phuong phap noi
suy tuyén tinh. Trong truong hop nay di thudng do
cao ¢ dugc biéu dién ¢ dang ham bac nhat theo hai
thanh phén toa do ctia diém xét, ching han :

= a+bx +cy 4)

trong d6 a, b, ¢ - cic he s0 cdn tim. Cac heé s6 nay
s€& duge xic dinh tr viec giai mot hé phuong trinh
vGi 3 dn 56 khi s6 luong "diém clmg"” 14 3. hoic theo
nguyén Iy binh phuong nho nhat, néu so ugng "diém
cng" nhiéu hon 3. Gia tri ¢™ ™ tai diém xét voi
toa do x, y s& duoc tinh ra theo biéu thirc :

£y =

Dua trén co s3 1y thuyét sai 86 c6 thé udce tinh

12 néu ¢6 N "diém ciimg" phan bo cach déu nhau va

cach déu diém xét, cic gia tri di thuong do cao tai

tdt ca cac "diém cng” 1a nhu nhau va bing m, thi

sai 0 trung phuong cua gia tri di thudong do cao

duge noi suy tuyén tinh tr cic "diém cing” sé

bing m, /N . Trong da s6 truong hop thuc t€ co

thé 1ay N = 4. Tuong (ng ta c6 sai s6 trung phuong
cla gia tri di thudng do cap noi suy 1a 0,5 m,

a+ bx +cy 5

Néu ngoai gia tri di thuong do cao £ dugc tinh
theo do cao tric dia va do cao thuy chudn ta con ¢
gid trj di thudng do cao Cyp dugc tinh theo sd hiéu
trong luc va thanh phan py tinh theo do cao dia
hinh thi khi do, thay vi € ta s€ noi suy dai luong (§
- Lri- Cpp) tlr cdc "diém cimg” va & tinh duoc ™
" theo biéu thirc :

Cnoi W=l 4 Con+ (- G- Gow) el 1 (6)

1. PO DAC, TINH TOAN THUC TE

O khu vuc Fansipan di bo tr 6 diém, trong do
3 diém truc ti€p bao quanh dinh c6 do cao cin xic



dinh (diém HPXP) va tao thanh hinh tam gidc c6
canh dai ¢d 11 km, 18 km va 22 km (hinh 2).

Tai tat ca 6 diém da tien hanh do GPS tuong
doi biang may thu hai tin s6 loai TRIMBLE 4000
SSI voi 2 ca do (session) trong d6 | ca do kéo dai
2h25' vio dém ngiy 16-5-2005 bao gém cac diém
GPS1, GPS2, HPXP, BT14 vi ca do thi hai kéo dai
2h05' vio bubi sing ngiy 18-5-2005 bao gdm cac
diém GPS2, BT14, 4411, 4413. Mang ludi GPS ndy
duge xtr 1y doc lap dua vao hai diém toa do mit
bing (4 4411, 4413 vi mot diém do cao 12 BT14,
sau d6 di duoe ket nai thong qua viée xu 1y cic so
liéu do tuong (ng v&i cic tram GPS qudc gia & Ha
Giang, Cao Bing va Dién Bien co lién hé véi mang
luéi GPS quoc té.

350 08 ierh
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Hinh 2. Vi tri cic diém do ¢ khu vue Fansipan

Bcing |. Di thudng dd cao trong lurc va di

biém BT14 chinh 1d mot méc do cao trong
tuyén thuy chuin hang I nha nudc. Cac diém GPS|
vi GPS2 duoc din do cao tir mdc thuy chuin hang
I khiac bing thuy chudn k§ thuat hai chiéu voi
chiéu dai tuyén do tuong Gng bing 1.4 km va 12.6
km. Toa do, do cao tric dia trong he ITRF va do
cao thuy chuin ctia cic diém co lien quan dén viéc
xic dinh do cao cta dinh Fansipan trong bdng /.

Trén thuc t€ chiing ta di co cic gid tri di thudng
trong luc duge xir ly tir 56 lieu tuong tng trén lanh
thé Viet Nam va cho theo cic 6 chudn 5' x §' trong
pham vi ban kinh ¢ 300 km xung quanh mdi diém
xét. Cic gia tri di thudng trong luc trong pham vi
t6i ban kinh 1.000 km duoge cho theo cac & chuan
1° x 1°. Cac hé so trién khai diéu hoa cua thé trong
truong Trai dat duoc 14y t6i bac n = 36 . Thém vio
do6 ching ta con ¢6 cic gia tri do cao dia hinh duge
cho theo cac 6 chudn 5' x 5' thuoc linh thé Viet Nam
[6]. Bo 56 liu nay goi la mo hinh HN-94. Ching
toi di st dung chuong trinh GEOID va bo 56 lieu
noi tren dé tinh di thuong do cao trong luc va di
thudng do cao do dnh hudng dia hinh. Ket qua tinh
toin néu trong bang 1.

Véi cac so lieu di cho chang toi s dung cong
thitc do cao GPS frén co sd noi suy di thuong do
cao bing ham tuyén tinh va noi suy bing spline
theo 3 phuong an :

thudng dd cao do anh hudng dia hinh

Ten diém B L, H (m) h (m) Corsre(m) G (M) Con (M)
BT 14 22°21'2  103°51'4  1.325,790 1.355,908 230,118 -33,003 2,441
GPS 1 22°19" 1 103° 387 612,634 643,398 -30,764 -33,491 2.496
GPS2 22°14'8  103°42'9 620,414 651,061 -30.647 -33,277 2,473
HPXP 22°18'2 103°46'4 3.116919 -33,175 2.463

- Phuong an 1: chi sit dung di thudng do cao tinh
tir do cao triic dia va do cao thuy chudn (Caps o).

- Phuong an 2 : st dung thém di thudng do cao
trong luc (Cr).

- Phuong an 3 : sit dung thém ca di thuong do
cuo trong luc (Cr) va di thudng do cao (Cpu) do
dia hinh gy ra.

Két qui xac dinh do cao thuy chudn cta dinh
Fansipan cho trong bdng 2. D€ so sanh, ching toi
cO xét them trudong hop tinh truc tiép di thuong do
cao trong luc theo mo hinh HN-94 ciing nhu theo
mo hinh EGM-96 ; két qua xem hang cudi cliing
bang 2.

Tir s6 licu néu trong céc bang trén ¢d thé nhan
thiy di thudng do cao do anh huong cuu di thudng
trong luc cling nhu do dnh hudng cua dia hinh déu
bién doi kha déu trong khu vue Fansipan. Chinh vi
vay anh hudng cua ching dén két qud noi suy di
thudng do cao tit cac "diém cang” BT 14, GPSI vi
GPS2 cho diém Fansipan va tuong img dén ket qua
xdc dinh do cao thuy chuan cla dinh Fansipan 13
rat nho. Két qud noi suy di thuong do cao theo
phuong phap tuyén tinh va theo spline 1a nhu nhau.
Gia tri do cao thuy chuan dugc xic dinh trén cd s0
tinh truc tiep di thudng do cao theo mo hinh HN-
94 va theo mo hinh EGM-96 chénh nhau khodng
0.3 m. Do cao xéc dinh trén co so noi suy dj thudng
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Bdng 2. Bé cao thuy chudn ctia dinh Fansipan

Cich xac dinh di thudng do cao

Loai di thudng do cao

. Noi su
duogc sur dung R

tuyén tinh

Noisuy  Tinh truc ti€p theo Tinh truc tiép theo
theo spline  mo6 hinh HN-94 mo hinh EGM-96

Caps thuy chudn
QGI’S thU}; Chui‘l’n cb tinh thém CTL

3.147,332 m 3.147,332 m
3.147,334 m 3.147,334 m

Caps thuy chudn ¢ tinh them Cpy va Gy 3.147.332 m 3.147.332 m

Cn

3147,632 m 3147.290 m

do cao ndm trong khoang giita 2 gia tri do cao tinh
truc ti€p theo mo hinh. ’

Bay gid ta hiy danh gia do chinh xéc cla gia tri
do cao thuy chuan cta dinh Fansipan xac dinh tur
két qua do cao GPS. Nhu da noi tdi o phén trén, do
cao thuy chuén cla cic diém GPSI va GPS2 nhan
duoc bing cach do thuy chudn k¥ thuat tir mdc do
cao thuy chuin hang I. Sai s6 clia chiing tuong Gng
bing :

Myersy = 50mm (1,4 = 59.2mm
My Grsyy = 50 mm ,l12,6 = 177,5 mm

Vi diém BT14 1d mdc thuy chudn hang 1 nén
ta cod thé col MyRTI4) = 0.

Theo két qua danh gia do chinh xac cla do cao
tric dia trong ludi GPS & khu vuc Fansipan thi
MyGrsy = 33 mm, Myps2y = 2,4 mm, MyBTI4) =
2,6 mm, myppxp = 3.0mm. Do vay sai 6 xac dinh
di thuong do cao {gps.rc tuong tng bing : 59,3 mm
(doi voi diém GPSI), 177,5 mm (d6i véi diém
GPS2, 2,6 mm (d&i v6i diem BT14). Sai s6 cua gia
tri di thuong do cao noi suy s& bang 108,1 mm.
Cudi cung sai s6 do cao thuy chudn ctia dinh
Fansipan s& la 108,14 mm .

KET LUAN

Trén co sd do cao GPS vdi cic s6 lieu thuc t&
vé do cao tric dia, do cao thuy chudn, s6 liéu trong
Juc va s6 lieu dia hinh & nudc ta chang toi d3 nhan
duoc gid tri do cao mdi cho dinh Fansipan 13
3.147.3 m. Sai s6 trung phuong cua gia tri do cao
nay 1a 0,lm. Ching toi hy vong 1a cac két qud
nhan dugc s& gbdp phan lam chinh xdc hod mot
trong nhitng s& liéu dia 1y tu nhién co ban cla
nudc ta.

Loi cdm on : Cac tic gid xin cam on Cuc Ban
d6 Bo Téng tham muu da cung cap cic s6 lieu do

86

GPS va do thiy chudn & ving Fansipan st dung
trong bii béo ndy, déng thoi cam on Ks Phan Ngoc
Mai, Cuc Do dac Bén d6 Bo Tai nguyén Moi
truong di hd trg xir ly két néi s6 lieu do GPS &
ving Fansipan voi cac diém GPS quoc gia bing
phin mém Bernese dé thu nhan cac gia tri toa do
va do cao véi do chinh xac cao trong he ITRF.
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SUMMARY

Determination of Fansipan Peak's Altitude by using
of GPS, Nivellement, Gravity and Topography Data

Based on GPS levelling technology and using GPS,
Nivellement, Gravity and Topography Data the authors
have determined new value of Fansipan Peak’s Altitude.
The new Altitude is 3147.3 m and has been defined
with the accuracy of 0.1 m while the old value received
mainly by use of barometer in the French colonization
time and published first in 1909 is 3142 m without
any reliable information about its determination error.

Ngay nhdn bai : 7-9-2000
Pai hoc M6 - Pia chat,
Cuc Bdn dé Bo Tong tham muu
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