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VA DIA HINH

XAC DINH DO CAO DINH FINTSIPAI
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THEO SO LIEU GPS, THUY CH N, TRONG LUC

I. DAT vAI od

Dinh Farrsipan li dinh nrii cao nhit trcn d6y nrli
Holng LiOn Son o vung Tey B6c nudc ta v) duoc
m€nh danh lA "m6i nhi Dong Duong". D0 cao so

v6i mlt bien duoc xem lA m6t trong nhftng sO liOu

co bin vd dic diem dia ly tu nhion ciia Viot Nam,
do vAy cdn duo. c xlc dinh chinh xlc tdi mric c6 the

dat duoc trrong fng vdi khi nang v) trinh do khoa
hoc k! thuit cia ddt nudc vio giai doan cu thd.

DO cao dinh Fansipan di duoc x6c dinh v)
cdng b6 trr thoi Phlp thu6c, v)o narn 1909 ll | ; co
tri sO bang 3.142 m. Phuong phlp do dac dd duoc
su dung lI do cao blng Ap kc. Vd dO chinh x6c
tuong fng cria gi6 tri dO cao dI nOu, ch0ng tOi

chua c6 t)i liOu chinh thftc ; con theo suy ludn cua

ching tOi, sai sO nam trong khodng 2-3 m.

Tu d6 den nay, phuong ph6p vd phuong ti€n
tr6c dia 6 nudc ta dd dat duoc nhfng tiOir bO vuot
bAc. Ngiy nay cOng nghe GPS cho ph6p xAc dinh
ddng thdi cii 3 th)nh phdn toa do vdi uu thc vuctt
trOi so vdi ctac k! thuat truydn thOng ci vd dO

chinh x1c, quy m0 do dac cfrn-e nhu di€u kicn dia
ly tu nhicn gilra cic diern,x6t.

Trong b)i b6o niy ch6n-s tOi trinh bdy kei quri
x6c dinh gia fti d0 cao mdi cho dinh Fansipan trOn

co so kOt hop su dung so licu GPS, thuy chuan,
trong luc vi d0 cao dia hinh.

II. CO SO LV THUIET

COrrg thfic co brin dd girii quyct bii toAn vua
nOu l) cOng thuc do cao GPS [8 | :

h-H-c (1)

trong d6 h - d0 cao binh thuong hay dO cao thrrdng,
H - dQ cao tric dia, e - dO cao quasigeoid hay di
thudng d0 cao (hinh l).

PHAM HOANG LAN, DAO CHI CUONG

Ngiy nay, c6c k! thu1t quan tric vO tinh nhAn

tao cho ph6p xlc dinh H voi do chinh xic n{t cao.

MOt trong c6c cOng ngh€ c6 li€n quan dang duoc
su dung ngAy cdng rOng rli vdi hi€u qud cao li
cOng nghO GPS.

Dai luong ( c6 thd x1c dinh truc ti€p th6ng qua
s0 liOu trong luc trOn pham vi toin cdu. N6 cfrng
con c6 thd x6c dinh giln tiep bang nOi suy theo
cAch niy hay c6ch kh6c tri c6c drem c6 giA tri (
duoc rit ra tren cd so biei H v) h theo cOng thftc :

e = H-h (2)

TrOn thuc ti trong nhidu truon-q lrop, nhAt li khi
d0 chinh xirc doi h6i khOng cao, cd centinret vii l6n
hon, ngudi ta thudng thay h bin-rr mot gil tri gAn

dfing ft do duoc tu sci "0" dO cao quoc gia (6 Vier
Nam do ll muc nuoc bidn trung birrh nhidu nirn tai

Hon Ddu Hrii Phdng) vi goi li d6 cao thuy chu6in.

Sau dAy ta sO x6t chi ti€t hon vd cach xlc dinh
cic dai Iuong H vi (.

Met
ddt thrjc
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Met----.--- 
ellipsoid

Hinh l. MOiquan hc gita H, h vd (

I. Xtic dinh dd cao trdc dia H

TrOn co s6 quan tric chuydn dong ciia vO tinh
nhAn tao, c6 the xdc dinh duoc 3 thinh phdn toa d0



vuOng g6c khOng gian X,Y,Z cua diem xet so vdi
tAm qu6n tinh cria Tr6i ddt cDng nhu 3 thinh phdn

hiOu toa d0 vuOng g6c khOng gian LX, LY, LZ
gila hai diem x6t. Tuong ring ta sE c6 3 thirrh phdn

toa dO tric dia B, L, H holc hiOu toa dO tr6c dia
mat cdu AB, AL, AH gin vdi ellipsoid tuy y chon
trudc I I 01.

DOn nay d6 chinh xiic thuc t€ dat duoc o nhi€u
nu6c trOn th0 gidi li cd centimet, tham chi milirnet
(tinh theo don vi chidu dli) l4l. Kci quri khio s6t de

tinh chuyen X,Y,Z thAnh B, L, H ha1, tinh chuydl
AX, AY, AZ thinh AB, AL, AH trinh bdy trong l7l.

2 Xic dinh di thubng dO cao (
a) Bang cach truc ti6p

Vdi rnuc dich niy cin sri dung sci lieu di
thudng trong luc theo cOng thric tich phAn o dang
chinh xic cao crja Molodenski I I I I holc o dang
xdp xi bac nhdt nhung vAn c6 the thori mln nhidu
nhu cdu thuc te ciia Stokes l5l, ching han :

p z2r,( = aii(os/j+o.3os6/i) x- 4ry i, i,' -" (3)

x S(Y)sin YdYdA

trong d6 Agu - di thudng trong luc Bouguer, ft - dd
cao thuy chuAn tai didm chay tr6n bd mit tu nhi€n
Tr6i ddt vdi phuong vi A vri khoring cach cdu Y tdi
didm x6t c6 ( cAn tinh, R vi y - b6n kinh trung binh
vi trong luc binh thuong trung binh cria Tr6i dAt.

TrOn thuc td chi c6 the c6 duoc c1c gr1 tri Ags
vi I v6i dO chjnh xAc vi mAt dO cdn thiOt trong
m6t ving dLi rOng vdi bAn kinh Y,, nAo d6 xung
quanh di€m x6t. Anh huong cria vung niy thudng
duoc tinh deh theo cOng thric tich phin sd. Thoi
gian gdn dAy n-tuoi ta di dd xut't mot sfi c6ch tinh
mdi nhu : collocation, bidn ddi Fourier, bicn deii

Hartley l2l. Anh huiing ctia vDng con lai tren bd
mat Tr6i dat duoc tinh d€n trOn co s6 sri dung c6c
hC so trien khai didu ho) theo chu6i hdm so c,iu ciia
thd trong luc cila TrAi ddt. Tuong ring, dOh nay ngrroi
ta di xAl,dung vi dua vio sti dung nhi€u mO hinh
trong truong Trii ddt, trong d6 c6 c6c rnO hinh duoc
cOng bO gdn day irhdt nhu : OSU-91A, ECM-96,
GAO-eS l3l.

b) Bdng cach gian ti6p

Giri sti bao quanh didm x6t tai d6 cdn x6c dinh
gi6 tri di thudng d6 cao ( co N diem x6t vdi c/ac
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giA tri(r l= 1,2,... N) da biei, ching han dua rhec.r

cOng thirc (2). Khi d6 gil tri ( cArr tiur c6 thd duoc
nOi suy tir chc gi[ tri (r theo rnOt phuon-u ph/rp thich
hgp nio d6. Da c6 nhi6u phuong phlp duoc d€ xuit
cho rnuc dich nly, chirrg han phucrng phirp tul,eh
tinh, da thfrc bAc hai, blc ba v) circ bAc cao hon.
phuongphip Collocation, Kriging. Splirre [91. Tron_u

nhidu trudng hop thuc t0 c6 the chi cdn tien hinh
nOi suy tuyen tinh hoac splirre bic nhit ln du. Hai
phuong phirp niy don giirr r,(i rnit thuat toiu r,).
didu nay quan trong h<rn, n(r doi hoi sO lutlng clidrr
biet tru6c (ching ta s€ goi ching lr) 'didnr cun-r") o
rurirc it nhdt. Ta sO xet kj, hclp r,6 pftuong phirp noi
suy tuy€n tinh. Tron-r truong hop niy di thuong dO

cao ( duoc bidu dicn o dang hirn bic nhCt theo hai

thrinh phin toa dd cuu diern xet. ching han :

('= a+b.x'+c.y' (4)

trong d6 a, b, c - cii:c hc s0 cdn tim. Circ h€ so ni1,

sE duoc xirc dinh tu vi0c giii mot he phuong trinh
vdi 3 An sd khi sd lLrcmg "diem c0n-u" li 3, hoac thecr

nguyOn lj,'binh phuong nho nhdt, ndu sO luon-s "diern

c0ng" nhidu hon 3. Ciir tri E'i''u) tai dien x6t vdi
toa dO x, y sE duoc tinh ra theo bieu thitc :

enllr sUv = a+b.x+c.y (5)

Dua trdn co so tj' thuydt sai so c6 the udc tinh

lr) nOu c6 N "didm ciing" phin bO circh ddu nhau vr)

chch ddu diem x6t, circ giA tri di thurrng d0 cao tai

riit ca clc "diem cirng ' li nhu rrhau vi. bZurg m. thi
sai sO trung phuong cua gih tri di thucrng dO cao

duoc n6i su1 tuy0n tinh tu c6c "diem c[rn-q" se

bang rr. / Jlf . Trong da sei ffuong hop thuc te c6

the ldy N = 4. Tuong fng ta c6 sai sO trun-t phuorrg
cua giA tri di thuong dO crc nOi su1, Li 0,5 mg

NOu ngoii gii tri di thuorrg dO cao ( ducrc tinh
theo dO cao tric dia vi d0 cao thuy chudn ta cdn co
gil tri di thudng d0 cao (1duoc tinh theo sd hiOu

trong luc vA thinh phdn (es tinh theo d0 cao dia
hinh thi khi d6, thay vi ( ta sE n6i suy dai luong ((
- (-- (os) ti chc "didm cfng" vi sE tinh dudc E'"r'
'uY theo bieu thilc :

(n.i suv - (rr + (uu + (( - (rr-- (rn) ni''u' (6)

III. DO DAC, TiNH TOAN THI.IC TE

O khu vuc Fansipan dA bo tri 6 diem, trong d6
3 diern truc tiOp bao quanh dinh c6 d6 cao cCn xic



dinh (dicn HPXP) vi tao thinh hinh tam gi6c c6

canh dii cd I I krn, 18 km vd 22km (hitth 2).

Tai tCt cri 6 dicm d6 ti€n hinh do GPS tuong
doi bing mity thu hai tCn sO loai TRIMBLE 4000

SSI vdi 2 ca do (session) trong do I ca do k6o dii
2h25 vio d€nr ngi1, l6-5-2005 bao g6nr circ diOm

CPSI, GPS2, HPXP, BTl4 r,i ca do thf hai k6o dii
2h05' r,)o bufii sirng ngi1, l8-5-2005 bao gdrr chc

diern CPS2, BT14,44ll,4413. Mang ludi GPS niy
cluc'rc xu lj, doc lap dua vio hai dieirr toa do mit
bang lii 4411,4413 vi rn6t diern dO cao lr) BTl4,
sau d6 dI duoc kei noi thong qua vi0c xti ly circ so

liOu do tuorrg fng r,6i clc tranr CPS quOc gia o Hi)

Giarrg. Cao Blng vii Di0n Bi€n c6 li€n h0 r'di man-q

ludi GPS quoc te.

_4,,8r14
l\

't'

Didm BT14 chinh lri rnOt moc dO cao tron-u

tuy€n thuy chuAn hang I nhi nudc. C6c di€rn CPSI
vn GPS2 ducrc dAn dO cuo tu rnOc thuy chuin hang

I khhc bang thu! chuln k! thuit hai chidu vdi
chidu dr)ituydn do tuoug itng bing 1,4 km vi 12.6

km. Toa dQ, d0 cao tric dia trong h0 ITRF vi d0

cao thuy chuan ctia cltc diOnr c6 liOn quan dcn vicc
xic dinh d0 cao cua dinh Fansipan rrong biing l.

TrOn thuc t0 chring ta di c6 cic -gil tri di thuong

trong luc duoc xti li tn so liOu tucrng irng tr6n llnlr
rhd Viot Narn vi cho theo circ O chuAn 5' x 5' tron-g

pharn vi blin kinh cd 300 krn xung cluauh nt6i di€nr

x6t. Circ gi6 tri di thLtong trong luc trong pham vr

t6i b6n kinh 1.000 krn duoc cho theo circ 6 chuin
l o x lo. Chc h0 so trien khai didu hoi cua the trong
truong Trhi ddt duoc lCy toi bic n = 36 . ThOm v)o
do chfng ta cdrr c6 clc giir tli d0 cao dia hinh duoc

cho theo clLc O chuan 5' x5'thuOc linh thei Vict Narn

l6l BQ sO liOu niy goi li nr6 hirrh HN-94. Chung
tOi di sri dung chucrng trirrh GEOID vi bo so lieu
n6i tren dd tinh di thuong d0 cao tlong luc vi di

thuorrg dO cao do inh hucrrr-q dia hinh. Ket qui tinh
toln uOu trong bing l.

Vdi chc s0 liOu di cho chring tOi su dung cong

thfc do cao GPS trOn cct sd noi su1' di thuong dO

cao blng hinr tuy€n tinh vi rroi su1, bing splirre

theo 3 phuong rin :

r=1 HPXP -- -

.i
\

I qqtt
,/-

",',i;Li.:'- 4413

Hinh 2. Vi tri clc di€rn do iv khu vuc Fansipatr

Bcing 1. Di thudng d6 cao trgng ltrc vi di thudng d9 cao do inh hu6ng dia hinh

BT 14

GPS I

CPS 2

HPXP

22" 2t' 2

22" t9' I

22" t4'8
22" 18',2

-30,1 l 8
-30,164
-30.641

-33,003
_11/-ql

-{{ t/\

(ps (rl)

2,44r
2,496
2,413
2.463

TOn di€ur H (m) ft (rn) (61'516(rl) (rl (m)

r03" 5 t' 4 1.325,190 1.355,908

t 03" 38' 1 612.634 643,398
103" 42',9 620,414 651,061

103'46'4 3.t 16.919

- Phuong 6n 1 : chi su dung di thuong do cao tinh

tu dO cao tric dia vi dO cao thuji gSrat ((cls-r'c).

- Pht-tong 6n 2 : sri dung th6m di thuong d0 cao

trong luc ((n).
- Phudng an 3 : sri dung them ci di thu<rng d0

cao trong lqc ((rrj va di thucrng dO cao ((uu) do

dia hinh g11, ra.

Kct qui x6c ciinh dO cao thuy chuAn cria dirrlr

Farrsipau cho trong bdng 2. De so sirrh. chring tOi

c6 x6t thorl trudng hop tinh truc tie-p di thuong dO

cao trong luc theo rtro hinh HN-94 cfirrg nhu theo

rlO hinh ECM-96 ; ket qui xern hing cuoi curr-q

biing 2.

Tu sO li€u neu trong circ bin-g tr€n c6 thd nhirl
tht'y di thudng dO cao do ainh huong cua di thuong

tlong luc cfrng nhu do inh huong cua dia hinh ddu

bien diii khh ddu trong khu vuc Fansipun. Chinh vi
vay inh hu6ng cua ching den k€l cluii noi su1' ii
thuong dO cao tu clc "didnr c[tng" BT 14, CPSI vi
CPS2 cho diern Farrsiparr vi tu<lng ftng dOh kci qua

xirc dinh d0 cao thuy chuin cua ,Iirrh Fansipan li
rit nho. Ket quri nOi suy di thutlng dO cao theo

phLtong phip tuy€h tinh vi theo spline li rthu nhau.

Gil tri do cao thuy chuxrr duoc xhc dinh tr€n ccr so

tinh truc tiep di thuong d0 cao theo nrd hinh HN-
94 r,i theo rnO hinh ECM-96 chOnh nhau khoirrg
0,3 nr. Do cao xhc dinh tr'€n co so nOi suy di thuong
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Bdng 2. D6 cao thuf chudn crja dinh Fansipan

bai di thudng d0 cao

duoc su dun_e

(6p. thuy chuan
(6p5 thuli chudn c6 tinh thom (1
(6p5 thuy chuan c6 tinh th€nr (rr-vi (uH

Crr-

Clch xirc dinh di thudnc d0 cao

NOi suy Noi suy Tinh truc tiOp theo Tinh truc ticp theo
tuyOn tinh theo spline mO hinh HN-94 mO hinh EGM-96

3.147.332 t'r'r 3.141 .332 n'r

3.147.334 n 3.141.334 n
3. | 47 .332 m 3.147 .332 n'r

3147 .632 n 3l4l .290 r'r'r

do cao nlrr trong khoring -uifa 2 giA tri dO cao tinh
truc tiOp theo rnO hinh.

Bay gio ta hIy d6nh gi6 do chinh x6c cua gi6 tri
dO cao thuy chuan crja dinh Fansipan x6c dinh tu
kci quri do cao GPS. Nhu dd n6i tdi 6 phdn tr€n, do
cao thuy chudn ciia c6c diem GPSI vd GPS2 nhAn

duo.c bang cich do thu! chuan ky thuat tri mdc dO

cao thui chudn hang I. Sai so cria chtng tuong fng
bing :

rnn (cr'.sr) = 50 mrn JIA = 59,2 mrn

rTn rcl,s2r = 50 mm jn,6 = 177.5 mm

Vi dieh BTl4 lI moc thuy chudn hang I nen

ta c6 the coi m61s1141 = 0.

Theo kOt cluii d1nh gi6 dO chinh xic cija dO cao

tr6c dia trong ludi GPS d khu vuc Fansipan thi
lTls(cpsr) = 3,3 tnm, lTlH(cp-sz) =2,4 tnm, fi11(BTr+) =
2,6 mm, |nu(Hpxr) = 3,0mtn. Do vAy sai sO x6c dinh
di thuong dO cao (o,,r-r. tuong fing bang : 59,3 mnr
(doi vdi diem GPSI), 117,5 mm (doi voi drdm

CP52,2,6 mrn (ddi vdi diem BTl4). Sai sO cria gi6

tri di thuong dO cao noi suy sd bang 108.1 mm.
CuOi cung sai sci d6 cao thuy chudn ciia dinh
Fansipan sE li 108,14 rnrn .

rf,r ru,1N

Trou co sd do cao CPS vdi c6c so lieu thuc tc
vd do cao tr6c dra, dO cao thuy chuan, sO liOu trong
luc vi sd liOu dia hinh o nudc ta ching tOi di nhAn

duoc -ci1 tri dO cao m6i cho dirrh Fausipan li
3.141 ,3 m. Sai sO trung phuong cua gil tri dO cao

niy lA 0,lnr. Ch0ng tOi hy vong l) c1c k€i quii
nhAn duoc sC -e6p phCn lim chinh x6c ho6 m6t
trong nhtng sO li€u dia lj, tu nhi€n co biin cria
nudc ta.

Loi cirm on : C6c tirc giii xin ciim on Cuc Bin
dd Bo Teing tham muu da cung cdp cAc so liOu do
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GPS vi do thuy chuan o vung Falrsipan sri dung
trorrg bAi b6o niy, ddng th<ri ciirn on Ks Phan Ngcrc

Mai, Cuc Do dac Brin dd Bo Tei ngul,on Moi
truong dd h6 tro xu lj' ket noi so liOu do GPS o
ving Fansipan vdi cdc diOin GPS qu6c gia barrg
phAn mdm Benrese de thu nhAn c6c gih tri toa dO

vd d0 cao vdi d0 chinh xfc cao trong h0 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 3'147.3 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.

Ngdl- tthdn bdi :7-9-2006
Dai hoc Md - Dia chdt,

Cuc Br)n d6 BaTdng thant nu'ru
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