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XÂY D�NG MÔ HÌNH QUASIGEOID C�C B� KHU V�C M� 

THAN NÚI BÉO - VINACOMIN, QU�NG NINH

Bùi Th� H�ng Th�m, Nguy�n Xuân B�c
Tr��ng ��i h�c Tài nguyên và Môi tr��ng Hà N�i

Tóm t�t

Trong nghiên c�u này, mô hình Quasigeoid c�c b� t�i khu v�c m� than Núi Béo - 
Vinacomin ���c xây d�ng theo ph��ng pháp GPS - th�y chu�n nh�m h� tr� vi�c xác 
��nh �� cao th�y chu�n (h) t� �� cao tr�c ��a (H) c�a �i�m b�t k� trong khu v�c th�c 
nghi�m. D�a vào 6 �i�m song trùng (có �� cao GPS và �� cao th�y chu�n), mô hình 
Quasigeoid c�c b� �ã ���c xây d�ng theo m�t quy trình ch�t ch�. �� chính xác c�a 
mô hình là kho�ng 1.2 cm. Mô hình Quasigeoid c�c b� cho phép n�i suy d� th��ng �� 
cao c�a b�t k� �i�m nào trong khu v�c th�c nghi�m v�i �� chính xác và �� tin c�y cao 
�� t� �ó �� cao th�y chu�n c�a các �i�m ���c xác ��nh. Ph��ng pháp này �ã giúp cho 
ng��i s� d�ng không c�n �o th�y chu�n t�i các �i�m GPS d�n ��n nâng cao hi�u qu� 
c�a công vi�c, ti�t ki�m th�i gian và kinh phí.

T� khóa: Quasigeoid; �� cao tr�c ��a; �� cao th�y chu�n

Abstract

Building local quasigeoid model in Vinacomin - Nui Beo coal mine, Quang Ninh

In this study, the local quasigeoid model in Vinacomin - Nui Beo coal mine is 
built using GPS - leveling height method to calculate point’s leveling height from 
corresponding point’s ellipsoid height. The model is based on 6 points with leveling 
heights and ellipsoid heights. The accuracy of the model is about 1.2 centimeters. 
The local quasigeoid model allows interpolation of the height of any point in the 
experimental area with high precision and reliability. This method doesn’t require 
users to measure leveling at GPS points. That will improve work e�  ciency in term of 
time and cost saving. 

Key words: Quasigeoid; Ellipsoid height; Leveling height

1. ��t v�n �� 

Công ngh� GNSS cho phép xác ��nh 
�� cao tr�c ��a v�i �� chính xác cao. Tuy 
nhiên, �� cao Nhà n��c ���c s� d�ng ph�c 
v� cho vi�c kh�o sát thi�t k� công trình, 
�o v� b�n ��,…là �� cao th�y chu�n. �� 
�áp �ng ���c yêu c�u công vi�c, �� cao 
tr�c ��a nêu trên c�n ���c tính toán v� �� 
cao th�y chu�n.

�� chuy�n �� cao t� �� cao tr�c ��a 
v� �� cao th�y chu�n, khi x� lý s� li�u 
GNSS ng��i ta th��ng s� d�ng mô hình 
Quasigeoid nh� mô hình Quasigeoid toàn 
c�u (EGM96, EGM2008,…), mô hình 
Quasigeoid trên lãnh th� Vi�t Nam,... �u 

�i�m c�a vi�c làm này là các mô hình �ã 
có, tuy nhiên các mô hình nêu trên ���c 
xây d�ng cho toàn c�u ho�c cho Vi�t Nam 
trên ph�m vi l�n và vì v�y nó ch�a th�c 
s� ch�a phù h�p t�i khu v�c th�c nghi�m. 
�� chính xác c�a �� cao th�y chu�n ph� 
thu�c vào mô hình Quasigeoid ���c l�a 
ch�n. N�u mô hình Quasigeoid phù h�p 
v�i khu v�c th�c nghi�m thì �� cao th�y 
chu�n c�a các �i�m xác ��nh t� �� cao 
GNSS s� có �� chính xác và �� tin c�y 
cao. Do �ó, trong nghiên c�u này mô 
hình Quasigeoid c�c b� t�i khu v�c m� 
than Núi Béo - Vinacomin ���c xây d�ng 

d�a trên s� li�u c�a các �i�m GPS - th�y 
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chu�n song trùng. Ph��ng pháp xây d�ng 
mô hình này còn ���c g�i là ph��ng pháp 
GPS - th�y chu�n. Mô hình Quasigeoid 
c�c b� ���c xây d�ng theo m�t hàm toán 
h�c ch�t ch�. Hàm ���c thi�t l�p không 
ch� d�a vào các giá tr� �ã bi�t c�a các 
�i�m �o phân b� xung quanh �i�m c�n n�i 
suy mà còn s� d�ng thêm c� thông tin v� 
m�i t��ng quan không gian c�a t�p h�p 
các s� li�u �ã bi�t �ó - hàm Collocation. 
Mô hình Quasigeoid ���c xây d�ng cho 
phép xác ��nh giá tr� d� th��ng �� cao c�a 
b�t k� �i�m nào trong khu v�c �� t� �ó 
�� cao th�y chu�n s� ���c xác ��nh mà 
không c�n �o th�y chu�n. �i�u này s� 
giúp ti�t ki�m th�i gian và kinh phí. 

2. C� s� ph��ng pháp nghiên c�u

M�i quan h� gi�a �� cao tr�c ��a (H) 
và �� cao th�y chu�n (h) ���c bi�u th� 
theo công th�c sau:

�
i
 = H

i
 - h

i
(1)

trong �ó �
i
 là d� th��ng �� cao c�a 

�i�m th� i.

Mô hình Quasigeoid c�c b� ���c 
xây d�ng d�a trên c� s� lý thuy�t x�p x� 
hàm v�i d� li�u ��u vào là �� cao tr�c ��a 
và �� cao th�y chu�n c�a các �i�m GNSS 
trên khu v�c nghiên c�u. Trong nghiên 
c�u này, m�t công c� x� lý s� li�u trong 
l�nh v�c ��a th�ng kê h�u hi�u ���c trình 
bày �ó là ph��ng pháp Collocation.

Công th�c n�i suy Collocation có 
d�ng [2]:

1

A A
C C -=
l ll

l l (1)

trong �ó l  là véc t� g�m các giá tr� 

�ã bi�t, Cll  là ma tr�n hi�p ph��ng sai 
ph� thu�c vào kho�ng cách c�a các giá 

tr� �ã bi�t, lAC  là véc t� g�m các giá tr� 
hi�p ph��ng sai c�a �i�m c�n n�i suy A 

v�i các �i�m �ã bi�t, Al  là giá tr� n�i suy.

�� n�i suy giá tr� t�i �i�m A là M
A
 

theo các giá tr� �ã bi�t M
i
 (i = 1, 2,..., 

n) theo ph��ng pháp Collocation, ng��i 
ta th��ng s� d�ng công th�c th�c d�ng 
nh� sau:

1
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(3)

trong �ó C
Ai

 và C
ij
 là các giá tr� c�a hàm hi�p ph��ng sai (lý thuy�t) theo kho�ng 

cách �ã xác ��nh ���c.

Công th�c (3) ���c vi�t � d�ng:
1

A AM MM
M C C M-= (4)

trong �ó:
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(5)

�� xác ��nh các tham s� c�a hàm hi�p ph��ng sai lý thuy�t, sau khi tính ���c các 

giá tr� hi�p ph��ng sai th�c nghi�m theo các kho�ng cách s khác nhau, c�n l�a ch�n hàm 
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hi�p ph��ng sai lý thuy�t phù h�p v�i quy 
lu�t bi�n thiên c�a các giá tr� hi�p ph��ng 
sai th�c nghi�m và s� d�ng ph��ng pháp 
x�p x� hàm �� xác ��nh các tham s� c�a 
hàm hi�p ph��ng sai lý thuy�t. 

M�t s� hàm hi�p ph��ng sai lý 
thuy�t �ã ���c s� d�ng trong th�c t� nh� 
hàm Hirvonen, hàm Kaula, hàm m�, hàm 
Markov b�c 3,... � �ây, hàm Markov b�c 
3 ���c s� d�ng khi thi�t l�p mô hình v�n 
t�c chuy�n d�ch tuy�t ��i trong ph�n th�c 
nghi�m c�a �� tài. Hàm hi�p ph��ng sai lý 
thuy�t Markov b�c 3 có d�ng nh� sau [1]:

2

0 2
( ) 1

2

s

L
s s

C s C e
L L

- æ ö
= + -ç ÷

è ø
(6)

trong �ó C
0
 là ph��ng sai và L là 

kho�ng cách liên h� hay bán kính ��c tr�ng.

T� hàm (6) cho th�y giá tr� hàm hi�p 
ph��ng sai C(s) = 0 khi:

2

2
1 0

2

s s

L L
+ - = (7)

Kho�ng cách t��ng �ng v�i giá tr� hàm 
hi�p ph��ng sai b�ng không C(S

0
) = 0 ���c 

tính theo công th�c:

0S)31(Ls =+= (8)

S
0
 g�i là kho�ng cách k�t thúc. V�i 

các giá tr� hi�p ph��ng sai th�c nghi�m 
C(s) theo các kho�ng cách s, áp d�ng 
ph��ng pháp x�p x� hàm s� xác ��nh ���c 
các tham s� c�a hàm hi�p ph��ng sai là 
ph��ng sai C

0
, kho�ng cách liên h� L và 

kho�ng cách k�t thúc S
0
. 

3. Khu v�c và d� li�u th�c nghi�m

T�i khu v�c Công ty c� ph�n Than 
Núi Béo - Vinacomin, ph��ng Hà Trung, 
thành ph� H� Long, t�nh Qu�ng Ninh, l��i 
GNSS �ã ���c thi�t l�p ph�c v� cho m�c 
�ích quan tr�c chuy�n d�ch c�a 1 v�a t�i 
m� than. L��i g�m có 8 �i�m (hình 1), �ó 
là: 107409, VN - 47, DCII - 34, DCII - 35, 
DCII - 36, DCII - 37, DCII - 38 và DCII 
- 39. L��i ���c �o b�ng máy Trimble R4 
���c �o n�i v�i �i�m g�c h�ng III Nhà 
n��c VN - 47. Bên c�nh �ó, l��i c�ng 
���c �o th�y chu�n t��ng ���ng v�i �� 
chính xác c�a th�y chu�n h�ng IV.

T�a �� các �i�m c�a l��i trong h� 
t�a �� VN 2000, kinh tuy�n tr�c 1070 45’, 
múi chi�u 30 ���c th�ng kê � b�ng 1. �� 
cao c�a các �i�m c�a l��i sau bình sai 
���c th�ng kê trong b�ng 2.

B�ng 1. T�a �� và �� cao c�a các �i�m �o GNSS

STT Tên �i�m T�a �� X (m) T�a �� Y (m) �� cao H (m) Ghi chú

1 107409 2326880.328 434762.508 -17.324 �i�m g�c
2 DCII - 34 2320333.756 435727.049 184.937

3 DCII - 35 2320326.972 435558.019 176.407

4 DCII - 36 2319785.956 435603.069 155.257
5 DCII - 37 2319667.075 435638.367 136.548

6 DCII - 38 2319228.931 435896.001 90.604

7 DCII - 39 2318976.801 436009.932 46.479

8 VN - 47 2320708.354 434121.088 100.248 �i�m g�c

B�ng 2. �� cao th�y chu�n c�a các �i�m

STT Tên �i�m �� cao h (m) STT Tên �i�m �� cao h (m) Ghi chú

1 DCII - 34 208.584 5 DCII - 38 114.201

2 DCII - 35 200.048 6 DCII - 39 70.079

3 DCII - 36 178.892 7 VN - 47 123.890 �i�m g�c

4 DCII - 37 160.165
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Hình 1: S� �� l��i th�c nghi�m

4. Tính toán và k�t qu� th�c nghi�m

Quá  trì nh tí nh toá n c� a nghiên c� u 
��� c th� c hi� n theo trì nh t�  sau:

- Xá c �� nh s�  l�� ng �i� m GPS - 
th� y chu� n s�  d� ng ��  xây d� ng mô hì nh 
Quasigeoid, s�  l�� ng �i� m GPS - th� y 
chu� n dù ng là m �i� m ki� m tra mô hì nh 
Quasigeoid ��� c xây d� ng.

- Xá c �� nh ��  cao th� y chu� n c� a 
�i� m ki� m tra tr�� ng h� p s�  d� ng mô 
hì nh tr� ng tr�� ng Trá i �� t (EGM 2008) 

��  tí nh toá n, ký  hi� u là  2008EGM

kt
h .

- Xây d� ng mô hì nh Quasigeoid c� c 
b�  khu v� c th� c nghi� m và  �á nh giá  ��  
chí nh xá c c� a mô hì nh Quasigeoid ��� c 
xây d� ng.

- Xá c �� nh ��  cao th� y chu� n c� a 
�i� m ki� m tra, tr�� ng h� p s�  d� ng mô 
hì nh Quasigeoid c� c b�  ��� c xây d� ng, 

ký  hi� u là  Quasieoid

kt
h .

- So sá nh ��  cao th� y chu� n c� a �i� m 

ki� m tra cho tr�� c v� i ��  cao 2008EGM

kt
h  và  

Quasieoid

kt
h  ��  t�  �ó  �á nh giá  hi� u qu�  c� a 
vi� c xây d� ng mô hì nh Quasigeoid c� c b� .

V� i quy trì nh tí nh toá n nêu trên, cá c 
k� t qu�  ��� c trì nh bà y c�  th�  nh� sau:

- Trong khu v�c nghiên c�u có 7 �i�m 
có �� cao GPS và �� cao th�y chu�n. Vì v�y, 
6 �i�m ���c s� d�ng �� xây d�ng mô hình 
�ó là �i�m VN 47, DCII - 34, DCII - 35, DCII 
- 36, DCII - 38 và DCII - 39. �i�m ���c s� 
d�ng là �i�m ki�m tra là �i� m DCII - 37.

- ��  xá c �� nh ��  cao th� y chu� n c� a 
�i� m ki� m tra DCII - 37 tr�� ng h� p s�  d� ng 
mô hì nh tr� ng tr�� ng Trá i �� t EGM 2008, 
l�� i GPS khu v� c th� c nghi� m ��� c bì nh 
sai trong h�  ��  cao Nhà  n�� c, �i� m VN - 47 
là  �i� m kh� i tí nh ��  cao. ��  cao c� a �i� m 
DCII - 37 sau bì nh sai có  giá  tr�  nh� sau:

2008 160.107 ( )EGM

kt
h m= (9)

- Quá trình xây d�ng mô hình 
Quasigeoid c�c b� ���c th�c hi�n theo s� 
�� quy trình hình 2.

Hình 2: S� �� quy trình xây d�ng mô hình Quasigeoid c�c b�
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- Tính d� th��ng �� cao c�a các �i�m GPS - th�y chu�n:

B�ng 3. D� th��ng �� cao c�a các �i�m GPS - th�y chu�n

STT Tên �i� m � (m) STT Tên �i� m � (m)
1 DCII - 34 -23.647 4 DCII - 37 -23.617
2 DCII - 35 -23.641 5 DCII - 38 -23.597
3 DCII - 36 -23.635 6 DCII - 39 -23.600

- Xác ��nh hà m hi� p ph��ng sai th� c nghi� m:

B� ng 4. Giá  tr�  tham s�  c� a hà m hi� p ph��ng sai th� c nghi� m theo kho� ng cá ch 

STT S
i
 (km) S�  c� p �i� m Giá  tr�  

0
RC  (cm2)

1 0 6 4.1900
2 0.5 6 1.5100
3 1 9 -2.1244
4 1.5 7 -1.8686
5 2 4 0.4500
6 2.5 2 -4.2750
7 3 1 -4.0500

- Cá c tham s�  trong quá  trì nh tí nh l� p:

B� ng 5. Cá c giá  tr�  tham s�  trong quá  trì nh tí nh l� p

L� n l� p th� C L dC dL

1 4.548334 0.187690 0.3583 -0.3123

2 4.250401 0.446389 -0.2979 0.2587

3 4.526338 0.246668 0.2759 -0.1997

4 4.290635 0.381355 -0.2357 0.1347

5 4.472357 0.302647 0.1817 -0.0787

6 4.364219 0.353807 -0.1081 0.0512

7 4.438615 0.323238 0.0744 -0.0306

8 4.395099 0.342542 -0.0435 0.0193

9 4.423161 0.330769 0.0281 -0.0118

10 4.406230 0.338105 -0.0169 0.0073

11 4.416862 0.333594 0.0106 -0.0045

12 4.410354 0.336391 -0.0065 0.0028

13 4.414400 0.334666 0.0040 -0.0017

14 4.411909 0.335733 -0.0025 0.0011

15 4.413452 0.335074 0.0015 -0.0007

16 4.412499 0.335482 -0.0010 0.0004

17 4.413088 0.335230 0.0006 -0.0003

18 4.412725 0.335385 -0.0004 0.0002

19 4.412950 0.335289 0.0002 -0.0001

20 4.412811 0.335349 -0.0001 0.0001

21 4.412896 0.335312 0.0001 0

22 4.412843 0.335335 -0.0001 0

23 4.412876 0.335321 0 0
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Trong �ó : dC, dL là  s�  hi� u ch� nh t��ng � ng c� a tham s�  c� a hà m hi� p ph��ng 
sai C và  kho� ng cá ch liên h�  L.

- Hà m hi� p ph��ng sai lý  thuy� t ��� c xá c �� nh v�i cá c thông s�  ��� c th�  hi� n:

B� ng 6. Giá  tr�  cá c tham s�  c� a hà m hi� p ph��ng sai lý  thuy� t theo kho� ng cá ch và  ��  
chênh c� a nó  v� i giá  tr�  c� a hà m hi� p ph��ng sai th� c nghi� m

STT S
i
 (km) C� p �i� m Hà m x� p x� v

i
 (cm2)

1 0 6 4.4129 0.2229
2 0.5 6 1.3704 -0.1396
3 1 9 -0.1039 2.0205
4 1.5 7 -0.2282 1.6404
5 2 4 -0.1227 -0.5727
6 2.5 2 -0.0493 4.2257
7 3 1 -0.0173 4.0327

- ��  chí nh xá c c� a cá c y� u t� :

+ Sai s�  trung ph��ng xá c �� nh cá c 

tham s� :

22.8737 ( )
2
i i
v v

cm
t

m = =
-

å (10)

Tí nh sai s�  trung ph��ng c� a s�  hi� u 
ch� nh cho tham s�  c� a hà m hi� p ph��ng 
sai C, ký  hi� u là  mdc

:
2

11
2.8486 ( )

dC
m Q cmm= = (11)

Tí nh sai s�  trung ph��ng c� a s�  hi� u 
ch� nh cho kho� ng cá ch liên h�  L, ký  hi� u 
là  m

dL
:

22
0.3342 ( )

dL
m Q kmm= = (12)

- Công th� c bi� u th�  hà m hi� p ph��ng sai lý  thuy� t có  d� ng nh� sau:
2

0.335321( ) 4.4129 (1 )
0.335321 0.335321

iS

i i
i

S S
C S e

-

= + + (13)

Nh� v�y, mô hình Quasigeoid khu 
v�c th�c nghi�m �ã ���c xây d�ng th� 

hi�n thông qua hàm hi�p ph��ng sai lý 

thuy�t �ã ���c xác ��nh.

- T�  công th� c (12), d�  th�� ng ��  cao 
c� a �i� m ki� m tra ��� c tí nh toá n và  có  

giá  tr�  nh� sau:

23.629 ( )Quasieoid

kt
mz = - (14)

- ��  cao th� y chu� n c� a �i� m ki� m 
tra tí nh theo mô hì nh Quasigeoid ��� c 

xây d� ng có  giá  tr�  nh� sau:

160.177 ( )Quasieoid Quasieoid

kt kt kt
h H mz= - = (15)

- T�  (9), (15) và  ��  cao c� a �i� m 

DCII - 37 th� ng kê �  b� ng 2 ta có :

B� ng 7. Giá  tr�  ��  l� ch ��  cao c� a �i� m ki� m tra
�i� m ki� m 

tra
��  cao 
g� c (m)

2008EGM

kt
h  (m)

Quasieoid

kt
h  (m)

2008EGM

kt
dh  (m)

Quasieoid

kt
dh  (m)

DCII-37 160.165 160.107 160.177 0.058 -0.012

Trong �ó : 2008 2008EGM EGM

kt kt kt
dh h h= -  , Quasigeoid Quasigeoid

kt kt kt
dh h h= -

T�  b� ng 7 cho th� y, ��  cao �i� m ki� m 

tra ��� c xá c �� nh t�  mô hì nh Quasigeoid 

c� c b�  ��� c xây d� ng (��  l� ch ��  cao so 

v� i ��  cao g� c là  0.012 m) có  ��  chí nh 

xá c cao h�n ��  cao c� a �i� m nà y xá c �� nh 

t�  mô hì nh tr� ng tr�� ng toà n c� u EGM 

2008 (��  l� ch ��  cao so v� i ��  cao g� c 

là  0.058 m). Bên c� nh �ó , có  th�  nó i, ��  

chí nh xá c mô hì nh Quasigeoid c� c b�  khu 

v� c th� c nghi� m là 1.2 cm.
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Mô hình Quasigeoid c�c b� ��� c 
bi� u th�  t� i công th� c (13) là  hàm hi�p 
ph��ng sai lý thuy�t xây d�ng trên c� s� 
các �i�m GPS - th�y chu�n t�i khu v�c 
th�c nghi�m. Hà m nà y cho phép tr� c ti� p 
xác ��nh giá tr� d� th��ng �� cao c�a b�t 
k� �i�m nào trong khu v�c th�c nghi�m. 
Vì v�y, giá tr� d� th��ng �� cao c� a cá c 
�i� m c� n xá c �� nh có �� chính xác và �� 
tin c�y cao.

5. K�t lu�n

M�t s� k�t lu�n ���c rút ra qua quá 
trình nghiên c�u nh� sau:

- Mô hình Quasigeoid c�c b� khu 
v�c m� than Núi Béo - Vinacomin ���c 
xây d�ng d�a trên s� li�u c�a 6 �i�m GPS 
- th�y chu�n trên khu v�c th�c nghi�m 
theo m�t quy trình ch�t ch� và chính xác. 
Quy trình này hoàn toàn có th� áp d�ng 
��i v�i các khu v�c th�c nghi�m khác khi 
có �i�m GPS - th�y chu�n song trùng.

- T�i b�t k� �i�m nào trong khu v�c 
th�c nghi�m, �� chính xác d� th��ng �� 
cao khi s� d�ng mô hình Quasigeoid �� 
n�i suy là c� kho�ng 1.2 cm. 

- Khi mô hình Quasigeoid c�c b� 
���c xây d�ng, �� có ���c �� cao th�y 
chu�n ng��i s� d�ng ch� c�n k�t h�p �� 
cao tr�c ��a và d� th��ng �� cao ���c n�i 
suy t� mô hình mà không c�n ph�i �i �o 
��c th�y chu�n. Trong ph� m vi khu v� c 
th� c nghi� m có  bá n kí nh c�  kho� ng 1.5 
km, mô hì nh Quasigeoid c� c b�  ��� c xây 
d� ng hoà n toà n �á p � ng ��� c ��  chí nh 
xá c �� m b� o cho �o th� y chu� n h� ng IV. 
�i�u này s� giúp ng��i s� d�ng nâng cao 
���c hi�u qu� công vi�c, ti�t ki�m ���c 
th�i gian và  kinh phí �o �� c.

- Trong khuôn kh� c�a nghiên c�u 
này, do s� l��ng �i�m GPS - th�y chu�n 
song trùng t�i khu v�c th�c nghi�m không 
nhi�u (7 �i�m), chí nh vì  v� y, 6 �i�m ���c 
s� d�ng �� xây d�ng mô hình còn 1 �i�m 

���c dùng làm �i�m ki�m tra. Khi s� 
l��ng �i�m GPS - th�y chu�n song trùng 
trong khu v� c th� c nghi� m l�n h�n thì khi 
�ó  s�  l�� ng �i� m dù ng là m �i� m ki� m tra 
s�  nhi� u h�n, mô hình Quasigeoid c�c b� 
���c xây d�ng s� có �� tin c�y cao h�n.
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