S0 CHUYEN BE TRAC DIA MO

BINH SAI KET HOP SU DUNG DU LIEU PO GPS,
THUY. CHUAN VA PO CAO GEOID
TREN KHU VUC CAM PHA-MONG DUONG, QUANG NINH

1. Dit van dé

Trong nhirng thap ky da qua, ké tir khi xuét hién
hé théng dao hang vé tinh toan cau GNSS, van dé
binh sai két hop cac thanh phan do cao tric dia
xac dinh tlr két qua do GNSS véi cac gia tri 36 cao
thuy chudn nhan duwoc tir két qua do thdy chuin
truyén théng va do cao geoid tir mé hinh thé trong
trwéng toan cau ngay cang tré mén quan trong.
Viéc xem xét vé khia canh khoa hoc cla s ket
hop cac hé thong d6 cao nay duwoc dé cap chi yéu
trong van dé 1ap mé hinh va thé hién thanh phan tri
dw d6 cao & cac diém ma tai do ton tai cac tri do
GNSS/thdy chudn va d6 cao ge0|d Sy khac biét
gitka cac thanh phan nay duwgc giai thich la do sy
khac biét vé mat quy chiéu, cac sai s6 do cao geoid
do @nh hwdng cla thanh phan budc séng dai va
phan con lai 1a cac sai s& ngau nhién tdn tai trong
céc thanh phan do cao ké trén.

Trong hau hét cac trudng hop, sw khac biét nay
duwoc ly gidi do sw khéng déng nhét trong cac
thanh phan dé cao geoid trong lwc bdi anh huéng
cla sy khong phu hop ca vé do phan giai va do
chinh xac cua co s& di¥ ligu trong lwc do dugc
cung sv thiéu vang cua cac tri do vé tinh phuc vu
cho viéc nang cao sé bac va hang cla ham diéu
hoa. Ngwoc lai, cac tri do GNSS va thdy chuan
duwoc cho la cé &nh hudng it dén do léch téng hop
b&i d6 chinh xac cao cua ky thuat do GNSS tuong
déi tinh ciing nhu cGa két qua do thdy chudn.

Theo do, viéc st dung két hop cac thanh phan
do cao trac dia xac dinh tir két qué do GNSS, d6
cao thiy chuan xac dinh tir két qua do thly chuan
truyen théng va dd cao geoid c6 duoc tir md hinh
thé trong trwérng toan céu 1a phuc vu cho cac muc
dich: danh gia dé chinh xac mé hinh geoid trong
lwc, xay dwng cac bé& mat hiéu chinh trén cac khu
vire thire nghiém ma & dé cé st dung dén viéc
chuyén ddi qua lai gitta ba thanh phan dé cao ké
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trén va (rng dung ky thuat do thiy chudn GNSS dé
xac dinh d6 cao thiy chuén tir két qua do GNSS
két hop véi mé hinh geoid trong luwc thay cho
phwong phap do thay chudn truyén thong.

o} day can phai xem xét theo hai khia canh khac
nhau, vé mat khoa hoc va trng dung thwc té nhw da
dé cap & trén. Xét vé khia canh khoa hoc, ngudi ta
quan tdm nhiéu hon dén do léch tuyét déi gitra ba
thanh phan d6 cao si dung ky thuat théng ké vé
bién do dd léch, d@d léch trung binh va dé léch
chuan phuc vu cho viéc danh gia kha nang trng
dung ctia cac mé hinh geoid trong lwc hoac méd
hinh thé trong trwdng toan cau. Do léch twong déi
cling rat quan trong, tuy vay no chi dong vai trd ho
tro bd sung cho viéc danh gia da chinh xac ké trén.

Nguoc lai, dé& phuc vu cho céc (rng dung hang
ngay cla cong tac do dac, cac cap may thu GPS
duoc sk dung voi tram co s& dwoc dat tai diém
moc da c6 d6 cao, theo d6 yéu cau vé do chinh xac
tuyét déi 1a khong can thiét. Diéu nay 1a boi Vi
thanh phan budc séng dai va cac nguén sai sb
khac trong d6 cao geoid cé thé duoc loai trlr bang
cach tinh toan chénh cao gitra diém do véi diém co
s& dwoc dat tai moc da biét do cao.

V@i viéc st dung cac vé tinh do trong luc
CHAMP, GRACE va GOCE, cac mé hinh thé trong
treong toan cdu cé duoc gan day da duoc trién
khai v&i sé bac va hang rat cao ma theo dé do
chinh xac da dugc nang l1én. M hinh EGM2008 |a
mét vi du véi sd bac va hang cia ham diéu hoa
cau thé trong trwdng lén dén 2159. Véi viéc co
dugc cac mé hinh thé trong tredng nay da mé ra
kha ndng mai trong viéc danh gia d6 chinh xac cac
gia tri do cao chinh da c6 va hiéu chinh sai sé thé
trong cac co s& di liéu thiy chuan Piéu nay la
dac biét quan trong déi v&i cac québe gia c6 mang
lwéi co s& dé cao dwoc thire hién thong qua mang
lwdi cac mée thly chudn da khéng duoc binh sai
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trong mét hé thong théng nhét hay & cac khu virc khac
nhau ctia mét quoc gia co gia ti dd cao cla cac méc
thdy chuén da dugc xac dinh theo hwéng sao cho phu
hop nhét véi tram nghiém triéu tai khu vurc do.

Muc dich cta bai bao nay gém:

% Xac dinh khoang chénh gitra ba thanh phan
do cao ké trén & khu vwec CaAm Pha- Mong Duong.

« Banh gia mirc d6 phu hop clia mét s6 mod
hinh toan hoc dwoc sir dung dé chinh xac héa cac
dai lvgng khoang chénh dé,

< Banh gia dd chinh xac trong viéc sr dung cac
mé hinh toan hoc da khao sat trong viéc xac dinh
gia tri 6 cao thiy chuan tir két qué do GPS két
hop véi mé hinh thé trong trwéng toan cau
EGM2008.

2. Co s@ toan hoc

Néu cho cac thanh phan do cao trac dia, 49 cao
thiy chuén va do cao geoid tai mét diém ta co thé
viét dugc véc-to tri do 4 va phwong trinh tri do
trong binh sai két hop nhw sau:

¢; =H; -h; _Nigr — NGPS/Lev _N?r i )

fi=a X +v. 3)
Trong do: cac thanh phan a;" cla ma tran thiét ké A
va an sé x; phu thudc vao mé hinh dugc Iwa chon
dé mé ta khoang chénh gira ba thanh phan do
cao. Trong cong thirc (1) va (2), cac thanh phan H,
hi, va N biéu thi cac gia tri d9 cao tric dia, d6 cao
thay chuédn va do cao geoid twong trng da co6 &
diém i, va NSPS*'=(H.h)) dwoc goi 1a d6 cao geoid
GPS/thay chuan. Vé&i muc dich nghién ctru ké trén,
chung t6i da st dung cac mé hinh khac nhau, lan
lwot 1a md hinh 4 tham s6, méd hinh 5 tham 36, da
thirc bac nhéat va da thirc bac hai, dwoc thé hién
trong cac céng thiec tr (3) dén (6) duwéi day.

aiTx =aq +a4CosQCosA; +

acosg;sinA; +assing;, )
aiT X =ag +a4Cos@CosA; + @
apCos@;sinA;j +assing; +a4sin2<p;,

alx=ag+a;x+agyy, (5)
aTx—ao +a1x+r-.|2y+a3x2y2 (6)

o dang ma tran, hé phwong trinh trén va 1oi giai
dwoc viét nhw sau:
b=Ax+v va (7)

. 1
X = (ATPA)_ ATPb. (8)
Trong céng thirc (8), P 1a ma tran trong sd,

nghfa la nghich dao clia ma tran phwong sai-hiép
phwong sai C cla tri do. Trong cac thyc nghiém

sau day, ching toi da gia thiét rang & cac thanh
phan d9 cao khac nhau, cac tri do, céc thanh phan
sai s6 cla noé la khong cd twong quan va trong
cung mdt thanh p‘han dd cao khoéng co sw twong
quan gilra cac diém do. Vi vay, ma tran trong so
twong rng co dang:

P= (CHGPS + Chlev + CNgrav )_1 va (9)

VTGPSC%PSVHGPS +V:‘-C;1Vh +

H H
(10)
c-1
Ngrav Norav N

Trong d6 v va C biéu thi cho ma tran phén dw va
ma tran phwong sai - hiép phuong sai cia cac tri
do dé cao tréc dia, d6 cao thly chuan va dd cao
geoid trong lyc. Dya vao cong thiec (8) cé thé tinh

toan dugc céc tri do sau binh sai H,h N ciing

grav = min

grav
nhw |4 phan dw sau binh sai v va ma tran
phwong sai - hiép phwong sai sau binh sai
E.Ch. Cn.

V@i muc dich nghién ctbu nay, ching tdi tién
hanh theo trinh tw cac budec:

« Tinh toan khoang chénh gitta ba thanh phéan
d6 cao ké trén cho cac mbc GPS/thlly chuan trén
khu viec Cdm Pha-Méng Duwong, Quang Ninh.

< Str dung cac mé hinh toan hoc da trinh bay &
trén dé so sanh mirc d9 phit hop véi khu viuc thuwc
nghiém.

% Lwa chon ra mot s6 diém song trung dé tinh
toan cac tham sé cho cac mo hinh lya chon dugc
sau do dung cac tham sé dé tinh ra dé cao thuy
chuén cho cac diém con lai, cac diém con lai déng
vai tro lam diém kiém tra.

3. Binh sai két hop di¥ ligu dd cao tric dia,
dd cao thiy chuan va do cao geoid

Trong thwc nghiém nay, ching téi da s dung 9
diém song trung GPS thdy chuan khu vic Cam
Pha-Méng Duong, Quang Ninh véi 4 mo hinh toan
hoc ké trén. Cac didm song tring c6 do cao trac
dia dwoc xac dinh tir két qué do GPS hang IV, d9
cao thiy chuén twong dwong hang Il nha nuoc,
dé cao geoid dugc xac dinh tir mo hinh thé trong
truedng toan cu EGM2008.

B&n md hinh toan hoc y&i 4 tham sé, 5 tham sé,
da thire bac nhat va da thie bac hai da duoc str
dung dé& kiém tra mirc do pht hop voi khoang
chénh d6 cao geoid trén khu viec CAm Pha - Mong
Duwong. Trong thwc nghiém nay da gia thiét tat ca
cac thanh phén dd cao cd do chinh xac nhw nhau,
nghta & co trong sé bang nhau. D lieu dwoc thé
hién trén hinh 1 cho thay khodng chénh dd cao
geoid trén khu vwc Cadm Pha-Méng Dwong I3
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twong ddi tuyén tinh véi d6 l&ch I&n nhét 13 -0.764
m va nhé nhét 13 -0.941 m, twong tng voi bigén d6
la 0.177 m. Mat khac, sb lvong diém song trung Ia
khéng nhiéu, chinh vi vay ca bén mé hinh toan hoc

Béang 1. Toa d9, do cao cac diém song tring

dwoc st dung cé mirc A6 phu hop twong dwong
nhau, v&i d6 léch chuan dat dwgc Ion nhét la 0.878
m va nhé nhat 14 0.873 m twong (rng v&i mé hinh 5
tham sé va mé hinh 4 tham sé.
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H.1. Khodng chénh do cao geoid GPS/Thiy
chuan va do cao geoid mé hinh EGM2008 trén
céac diém song triung

Bang 2. Khoang chénh d¢ cao geoid GPS/thiy
chuén véi do cao geoid trén mé hinh EGM2008
trrdc va sau khi str dung cac mé hinh toén hoc
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4. Tinh toan dd cao thiy chuén tir sé liéu do
song tring GPS/Thiy chuin két hgp mé hinh
trong trwérng toan ciu EGM2008

Trong téng sé 9 diém song tring ké trén, chang
t6i chon ra 05 diém dwgc phan bo twong dbi déu
va bao quanh khu vyc thire nghiém véi vai trd 1am
cac diém cieng dung vao viéc tinh toan céac tham sé
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H.2. So d6 phan bé diém cting va diém tinh

Céac tham sd tinh dugc sé duoc st dung vao muc
dich tinh toan d6 cao thly chuan cho 04 diém con lai
dung lam két qua kiém tra. Do lech vé& két qua tinh
toan va sé liéu ban dau phan anh do chinh xéc cia
viéc tinh toan. Khac véi phan thyc nghiém & trén, &
ndi dung thwre nghiém nay, mirc do phi hop cda cac
mé hinh toan hoc da dwoc thé hién r3 rang hon. Két
qua trén Bang 3 va Bang 4 cho thdy mé hinh da thirc
béc hai cho do chinh xac tét nhat, trong khi d6 mé H.5
tham s6 cho do chinh xac kém nhét, voi do lech
chuén twong (ng 1a 0.008 m va 0.131 m. Mat khac,
do s phan b vj tri cac diém (hinh H.2) nén diém IV-
09 cho két qua tinh toan v&i do chinh xac kém nhét
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trén ca bén mo hinh, tuy nhién mé hinh da thirc bac
hai khdng nhirng cho két qua t6t hon ma con co sw
déng déu cao hon, v&i do Iéch 1&n nhét va nhé nhét
twong tng la 0.009 m (diém IV-09 va IV-12) va 0.007
m (diém I\V-14).

Bang 3. D6 léch giira khoang chénh dé cao
geoid ndi suy véi khoang chénh dé cao geoid tinh
dugc ttr d6 cao tric dja, dé cao thiy chudn va d6
cao geoid trén mé hinh EGM2008 tai cac diém
kiém tra (Bon vj: mét)

A LM M <4 5 . ’ & - i |
Bang 4. Thong ké khodng chénh dé cao geoid noi
suy voi khodng chénh dé cao geoid tinh dugc tir dd
cao tric djia, do cao thiy chudn va do cao geoid trén
mo hinh EGM2008 tai cac diém kiém tra (Pon vj: meét)

5. Nhan xét va két luan

Tir cac két qua tinh toan, phan tich, danh gia déi
v&i cac div liéu thyc nghiém, chung téi rat ra mét
sé két luan nhuw sau:

a. V&i sy ra doi cia Hé théng dinh vi toan cau
GNSS, van dé binh sai két hop cac thanh phan do
cao trac dia xac dinh tir két qua do GPS voi cac gia
tri d6 cao thiy chudn nhan duoec tir két qua do thaiy
chuén truyén théng va d6 cao geoid tir mé hinh thé
trong trwéng toan cau 1a rat can thiét ca vé khia
canh khoa hoc va (rng dung thuc té.

b. Do s khac biét vé mat dé vat chét trong long
Trai dat & cac khu vire khac nhau din dén sy khac
biét vé& bé mét geoid & cac khu virc d6. Chinh vi vay,
Van dé xac dinh mé hinh toan hoc phi hop nhét véi
tirng khu vuc 1a viéc 1am cé y nghfa rét quan trong
trong van dé binh sai két hop dwoc noi dén trong bai
bao nay. Tuy nhién dé c6 thé xac dinh dwge mo hinh
toan hoc pht hop nhat doi hoi phai cé di co s& dir
liéu, ngha la cac diém song trung, sao cho cac dir
liéu d6 phan anh day da va chinh xac quy luat bién
dbi clia bé mét geoid cuc bd trén khu vire do, cling c6
nghfa la phan anh day dd va chinh xac quy luat bién

ddi clia khoang chénh gilra d6 cao geoid cuc bg duoc
xac dinh tlr két qua do GPS/thay chuén véi do cao
geoid toan céu lay tr mo hinh thé trong trwong toan
cau. Trong bai bao nay, dé la mé hinh thé trong
trwdrng toan cau EGM2008.

c. Véi sw ra doi cla cac mé hinh thé trong
treong toan cau véi sé bac va hang rat cao nhuw
hién nay, van dé xac dinh d6 cao thdy chudn st
dung két hop sé liéu do song triing GPS/thuy
chuan véi mé hinh thé trong trwong toan cau la
hoan toan kha thi. Viéc lam nay cho pheép tan dung
tdi da cac két qua co duoc tir s6 liéu do duworc tich
hop trong mé hinh thé trong trwong toan cau nhw
s0 liéu do trong lwc mét dat, trong lwe hang khéng,
trong Iwc vé tinh, s6 liéu do cao tir vé tinh clng nhuw
so lieu do song trung GPS/thiy chuan va nhiéu loai
sé liéu khac trén pham vi toan cau.

d. Twong tw nhw van dé binh sai két hop cac
loai s6 liéu nhw da d& cap & trén, viéc lwa chon mé
hinh toan hoc phi hop trong bai toan xac dinh dé
cao thuy chuén tir két qua do song trung GPSIthuy
chuén két hgp mé hinh thé trong trvong toan cau
cling dong vai tro then chét va quyét dinh dén do
chinh xac dat dwgc.O
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