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ThS. NGUYEN TUAN ANH
Cuc Do dac, Bin d6 va Théng tin dja Iy Viét Nam

Tom tat

Bai bdo phan tich nhu cau va téng hop, k& thira cdc céng trinh nghién ctu xdy dung mé hinh
Geoid/Quasigeoid trén thé gidi va & Viét Nam, qua dé dua ra dinh huéng cu thé, kha thi va phu hop véi
hién trang thuc t& dé xay dung duoc mé hinh Geoid véi dé chinh xdc cé thé dung duoc cho hdu hét cac
Umg dung thuc tién & Viét Nam. D6 chinh xéc dat duoc tir 4 - 6 cm cho khu vuc déng bang, tir 8 - 10 cm

cho khu vuc vung ndi.

Tu khéa: Geoid, do cao bang GNSS, mé hinh Geoid.

1. Dt van dé

Cong nghé GNSS (Global Navigation Satellite
System) phat trién va phé cap nhu ngay nay cho phép
xac dinh toa do, do cao trac dia clia mot diém dat dén
dd chinh xac cd centimet trén pham vi hang nghin kilo-
met. Tuy nhién, viéc xac dinh dé cao chinh/dé cao
chudn véi dd chinh xac cao bang cong nghé GNSS
thay cho phuong phap do thlly chuén truyén théng doi
hdi phai c6 dugc mé hinh Geoid/Quasigeoid dé chinh
Xac cao.

Nhu chiing ta da biét, phuong phap don gian nhat

dé xay dung méd hinh Geoid/Quasigeoid la noi suy tir
céc diém cé do ca do cao bang cong nghé dinh vi toan
cau GPS va do cao thly chudn (GPS-TC). V6i quy mo
lanh thé mét quéc gia co nhiéu déc thu dia hinh, dia
mao phlc tap khac nhau, phuong phap nay tré nén
kém hiéu qua, do khong thé do dugc cac gia tri GPS-
TC dd chinh xac cao tai nhiing vi tri c6 dia hinh phic
tap, khoé khan, cling nhu chi phi I6n cho viéc tang day
dl mat do cac diém GPS-TC tuong (ing véi budc séng
ngan clia mat Geoid. Trong khi d6 ban chat clia Geoid
la mat déng thé, bién thién ctia nd phu thudc vao phan
bé ti trong vat chat cla I6p vo Trai dat gay ra su thay
ddi thé trong trudng tai cac vi tri khac nhau trén mat
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dat.

Nhu vay, bang cac cong nghé do trong luc vé tinh,
hang khong, tau bién, mat dat nhu hién nay ngusi ta
c6 thé xay dung duoc co s dit liéu trong luc ph trum
toan bd 1anh thé mét quéc gia réng I6n phuc vy viéc
xay dung md hinh Geoid/Quasigeoid véi mat do, do
chi tiét, dd chinh xac cao va gia thanh ré hon phuong
phap GPS-TC nhiéu lan. Ngoai ra, dé tang tinh hiéu
quéa clia phuang phap nay, xu huéng trén thé gisi hién
nay la ké& thira mé hinh Geoid toan cau & budc séng
dai, sau do tang cudng bang cac dit liu dia hinh,
trong luc chi tiét va GPS-TC dé xay dung mé hinh
Geoid véi mirc dd chi tiét va dé chinh xac cao.

Mét trong cac cd quan do dac va ban dé clia Hoa
Ky NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) da
xay dung md hinh trong trudng Trai dat EGM-2008,
cung c&p mét cach chinh thiic cho ngudi str dung toan
cau dudi dang cac hé sé diéu hoa cau Ién dén bac
2190, cho phép khéng nhiing c6 thé tinh dugc gia tri
Geoid, di thudng do cao ma con cé thé tinh dugc cac
gia tri vat ly Trai dat dac trung khac nhu thé trong
trudng, d6 léch day doi, di thudng trong luc.... Tuy
nhién, khi xdy dung EGM-2008 cling nhu cac mé hinh
trong trudng toan cau khac, Viét Nam thudc nudc &
khu vuc “Fill in”, tlic cé&c di liéu trong luc chi tiét cla
Viét Nam hau nhu khong duoc dua vao dé tinh toan
cac hé s6 diéu hoa cau nay. Do d6 dd chinh xac cla
EGM-2008 & khu vuc Viét Nam khéng cao.

Mét khac, & Viét Nam trong nhitng ndm gan day,
nhan thiic dugc tdm quan trong clia cac dac trung cla

vat ly Trai dat nhu bé mét dia hinh, trudng trong luc va
céc tinh chat bé mét khac clia Trai dat, cong tac do dia
hinh, trong luc hién dai khdng nguing dugc quan tam.
Ching ta dang hoan thién hé théng ban dé dia hinh
1/10.000 ph0 trum toan quéc, hé théng trong luc co s6
quéc gia va lién tuc do bd sung cac dit liéu trong luc
chi tiét méi. Nhu vay, nhiém vu cap thiét lic nay la
ding cac dir liéu trong luc chi tiét ngay cang hoan
thién cung véi cac dit liéu dia hinh & Viét Nam dé dan
dan cai chinh cac hé sé diéu hoa cau trong cac méd
hinh trong trudng toan cau néi chung va EGM-2008
néi riéng sao cho chung ta thu dugc mét mé hinh méi
v6i cac hé so diéu hoa cau dugc cai chinh phu hop
nhat véi trong trudng Trai dat thuc & khu vuc Viét Nam.
Cudi cung 1a ding mét lugng it cac diém GPS-TC tai
cac vi tri d4c trung, co gia tri tin cay dé lam khép vé co
sd todn hoc cuc bd theo hé dd cao cla Viét Nam.

2. Giai quyét van dé

2.1. Téng hop va ké thira céc két qua trén thé
gidi va & Viét Nam.

Theo y kién chung clia cong dong khoa hoc thé
gidi, dén nay (ndm 2018) mo hinh Geoid EGM-2008
van 1a mé hinh toan cau c6 bac (dd phan giai) cao
nhat 1&n dén 2190 (tuong duong véi 6 vudng chuan
5'x5’, van goi 1a Grid 5'x5’), ¢6 do chinh xac déng déu
trén pham vi toan cau va cung cdp mét cach chinh
thiic cho ngudi s dung toan cau. Ngoai ra, nhiing
nam gan day da c6 mot s6 md hinh Geoid khac dat
dén béac t6i da 1a 2190 nhung dé chinh xac khéng

- Bé:: Hoa Ky Canada Chiu Au Australia Nhat Brazil Téng
e MR MO \Gigadigm| 201 1047 dlém| b oL T2 ) Haem
hinh diém diém diém diém diém
1 EGM2008 2190 | 0248m | 0428m | 0125m | 0217m | 0.083m | 0.460m | 0.2395m
2 EIGEN-6C 1420 | 0.247m | 0136m | 0128m | 0.219m | 0.082m | 0.448m | 0.2380m
3 EIGEN-6C2 1949 | 0.249m | 0129m | 0123m | 0.214m 0.080m | 0445m | 0.2373m
4 EIGEN-6C3STAT | 1949 | 0247m | 0129m | 01421m | 0213m | 0.078m | 0.447Tm | 0.2364m
5 EIGEN-6C4 2190 | 0247m | 0126m | 0121m | 0212m | 0.079m | 0.446m | 0.2359m
6 GECO 2190 | 0246m | 0431m | 0123m | 0216m | 0.080m | 0.451m | 0.2370m

Bang 1: Két qua kiém tra dé chinh xac cac md hinh Geoid trén pham vi toan cau
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déng déu va dang & giai doan th(r nghiém. K&t qua
kiém tra EGM-2008 tai 12036 diém GPS-TC trén thé
gidi cho sai s6 trung phuong trung binh dat 0,2395m,
trong dé:

= 6169 diém & Hoa Ky cho sai s& trung phuong
trung binh la 0,248m;

= 2691 diém & Canada cho sai s8 trung phuong
trung binh la 0,128m;

= 1047 diém & Chau Au cho sai s6 trung phuong
trung binh la 0,248m;

= 201 diém & Australia cho sai s6 trung phuong
trung binh la 0,217m;

= 816 diém & Nhat Ban cho sai s trung phuong
trung binh la 0,083m;

= 1112 diém & Brazin cho sai s trung phuong
trung binh la 0.460m.

Cu thé két qua kiém tra EGM-2008 va mét s mo
hinh Geoid khac co6 bac t6i da tuong duong dugc trinh
bay trong Bang 1.

Tu Bang 1 & trén, c6 thé thay rang & cac khu vuc
Brazil, tuong tu nhu & Viét Nam, di liéu trong luc chi
tiét mat dat khéng tham gia vao quéa trinh xay dung
Geoid (Trong biéu dé t6ng hop dif liéu trén toan cau
dé xay dung Geoid thi cac ving nay st dung dit liéu
trong luc vé tinh va dugc danh dau & ving Fill-in) nén
d6 chinh xac Geoid kém hon.

Kiém tra Geoid EGM-2008 trén cac diém GPS-TC
hang |, II, va Il & Viét Nam thu dugc k&t qua dugc trinh
bay trong Bang 2.
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clia Geoid EGM-2008. (Cu thé la mat khdi tinh do cao
va hé triéu).

Do vay, & Viét Nam, dé st dung Geoid toan cau
EGM-2008 va lam chinh xac hda né phuc vu cho viéc
do cao thlly chudn do chinh xac cao bang cong nghé
GNSS, chiing ta phai thuc hién theo cac budc sau:

1. Cai chinh su khac biét vé co sd toan hoc gilta
Geoid toan cau EGM2008 va hé do cao Viét Nam
gbém: dd chénh maét khdi tinh gilta Geoid toan cau
EGM2008 va Geoid cuc bd theo hé dd cao HN-72 cla
Viét Nam (tham khao cac céng bé clia Ha Minh Hoa
(2014) va L& Minh (2017) va khac biét vé hé triéu
khoang 2cm theo vi do;

2. Budc 1 & trén la cai chinh céc sai léch hé théng,
c6 thé tinh toan ra dugc con sé cu thé theo biéu thic
toan hoc tuyén tinh va ching ta c6 thé goi day la budc
cai chinh thé. Sau khi hoan thanh budc cai chinh thd
nay thi sai s6 clia EGM-2008 trén cac diém GPS-TC
chi con lai sai s6 ngau nhién, do su thiéu hut dit liéu
trong luc chi tiét mat dat khi dua vao dé xay dung
Geoid va do viéc dung dia hinh khai quat 5'x5’ khi xay
dung mé hinh EGM-2008. Téng hop cac sai sé nay
trung binh khodng 0,445m & cac khu vyc “Fill-in” noi
chung cling nhu G Viét Nam noi riéng (tuong duong
nhu & Brazil). Sai s6 nay bién thién phi tuyén tai cac
khu vyc khac nhau. Khong cé6 mét céng thic hay
phuong trinh toan hoc cu thé nao cé thé dung dé hiéu
chinh hét sai s6 nay mét cach téng quat, trén thé gidi
da c6 nhiéu céng trinh khoa hoc nghién clru céng phu

.z Sai s6 trung phuong
STT Cac diem GPS-TC .
trung binh
1 234 diém GPS-TC hangI 0.945 m
2 | 431diém GPS-TC hang I+11 0.910 m
3 818diém GPS-TC hang I+II+II 0912 m

Bang 2: Bé chinh xdc mé hinh EGM-2008 tai Viét Nam

Qua béng trén cho thdy, mac du Viét Nam va Brazil
cling ndm trén vung Fill-in nhu nhau nhung sai s&
kiém tra trén cac diém GPS-TC & Viét Nam 16n hon &
Brazil rat nhiéu, c6 thé ly giai day la do co s& toan hoc
clia hé théng do cao & Viét Nam ma cac diém GPS-
TC tham chiéu t6i khéng déng nhat véi co s toan hoc

dé cai chinh sai s6 nay. Trong budc cai chinh nay
nguai ta goi la budc tinh chinh lam chinh xac héa mé
hinh Geoid. Cac cong doan cla budc tinh chinh nay
bao gém:

+ Phan tich, lam rd co s toan hoc va céc thanh
phan dit liéu dua vao dé xay dung Geoid EGM-2008,
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dic biét 1a khu vuc “Fill-in” & Viét Nam;

+ DPanh gia xem tai cac khu vuc “Fill-in” thi€u hut
di liéu gi dan t6i do chinh xac Geoid bi suy gidm so
véi cac khu vuc khac;

+ Thu thap, chuén héa cac dit liéu thidu hut gém
trong luc chi tiét mat dat, di liéu dia hinh va dir liéu
GPS-TC tai Viét Nam vé cung co sd toan hoc véi
EGM-2008;

+ Trén nén tdng EGM-2008, dua dif liéu trong luc
chi tiét va dit liéu dia hinh & mat dé cao vao dé xay
dung mé hinh Geoid trong lyc do phan gidi tuong
duong 6 vudng chuén 2'x2’ G Viét Nam;

Cuéi cung dung cac diém GPS-TC co6 db tin cay
cao & cac vi tri déc trung xung yéu dé thuc hién buéc
lam khdp nhiing sai s6 con sét lai, két qua sé thu duoc
mé hinh Geoid & Viét Nam cé dd chinh xac tir 4 - 6cm
tai khu vuc dong bang, tr 8 - 10cm tai khu vuc viing
nui.

2.2. Dinh huong phuong an xay dung va khai
thac Geoid dé chinh xac cao (tu 4 - 6 cm tai khu
vuc dong bang, tir 8 - 10 cm tai khu vuc ving nii)
& Viét Nam, trén co sé str dung Geoid toan cau
EGM-2008, ké thira cic Geoid di cé & Viét Nam va
bé sung céc dit liéu trong luc, dia hinh, GPS-TC

Téng két tr Iy luan va thuc tién cho dén nay, cé thé
dua ra qua trinh xay dung md hinh Geoid d chinh xac
cao G Viét Nam bao gém céc budc nhu sau:

= Phan tich, Idam rd co sé toan hoc va cac thanh
phan dit liéu dua vao dé xay dung Geoid EGM-2008,
dac biét 1a cac khu vuc “Fill-in” & Viét Nam.

= Danh gia xem tai cac khu vuc “Fill-in” thiu hyt di
liéu gi dan t6i dd chinh xac Geoid bi suy giam so Vi
cac khu vuc khac.

= Phéan tich danh gia cac mé hinh Geoid da duoc
xay dung chinh thic & Viét Nam.

= Lua chon cac diém GPS-TC & cac vi tri dac trung
va co gia tri tin cay.

= Thuc hién phép tinh toan sé cai chinh vé su khac
biét clia co sG toan hoc gilta Geoid toan ciu EGM-
2008 va hé do cao Viét Nam bao gom: dd chénh mat
khdi tinh va khéac biét vé& hé thly triéu (budc hiéu chinh
tho).

= Phan tich hién trang va danh gia mat do, dé chinh
xac di liéu trong luc chi tiét mat dat va di liéu mé hinh
s6 dd cao dia hinh (DEM) hién cé & Viét Nam.
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= Thiét k& mé hinh Geoid méi & Viét Nam bao gém
giéi han toa d6 mo hinh tur 8 - 24 @6 vi, 102 - 116 do
kinh véi kich thudc 6 vudng chuén 2'x2’.

= Xay dung mé hinh s6 do cao dé chinh xac déng
déu, nhat quan véi 6 vuéng chudn 30mx30m, phan
dat lién bao phl trudm ra ngoai gi6i han méd hinh
Geoid 30km;mé hinh DEM nay sé ding nhat quan dé
tinh cai chinh trong luc khdng gian tu do (Free-Air),
hiéu chinh dia hinh do sai s6 “Omission” cho Geoid va
dé dung cho gidi phap tinh toan theo ky thuat “Rut ra
- Hoan tr&” (Remove - Restore); phan bén trong lanh
thé Viét Nam |y tir nguén ban dé 1/10.000, phan bén
ngoai lanh thé Viét Nam I4y tir nguén DEM 30mx30m
toan cau.

= Thiét k& nhiing khu vuc can do bé sung dit liéu
trong luc ving ndi, viing déng bang va thu thap chuin
héa dif liéu trong luc ving bién dao; dinh luong dat ra
la khu vuc déng bang dam bao mdi & vudng chuan
2'x2’ ¢6 1 diém trong luc chi tiét dd chinh xac 2mGal,
khu vyc mién nii bao dam méi 6 vudng chuan 5'x5’ ¢6
1 diém trong luc chi tiét dd chinh xac 3mGal, khu vuc
bién ddo c6 dit liéu trong luc bién hodc/va vé tinh 6
vudng chuin 1x1 ¢c6 dé chinh xac 4mGal.

= Thiét k& cac khu vuc can do GPS-TC bé sung.

» Chuén hoéa dit liéu dia hinh & Viét Nam bao dam
nhéat quan vé co sé toan hoc nhu dit liéu dia hinh da
dua vao xay dung EGM-2008.

= Cai chinh dia hinh do sai s6 “Omission” cho mé
hinh Geoid EGM-2008 ddi véi khu vuc Viét Nam.

= Chuén hoéa cac dit liéu trong luc chi tiét mét dat &
Viét Nam dé dua cung vé co s& toan hoc nhu dir liéu
trong luc dung dé xay dung mé hinh EGM-2008.

= Pua dit liéu trong luc chi tiét mat dat vao EGM-
2008 da cai chinh dia hinh dé xay dung lai mé hinh
Geoid trong luc & Viét Nam theo giéi han va 6 chuan
nhu thiét ké.

* Lya chon cac diém GPS-TC khu vuc dong bang
v6i méat do sao cho khoang 20 km c6 mét diém, tai cac
vi tri ¢6 su chénh tuong déi gilta Geoid trong luc Vi
EGM-2008 gdc I6n hon 10cm trong ban kinh 10km, do
chinh xac GPS-TC phai dat dudi 2cm.

= Lya chon cac diém GPS-TC khu vuc ving nii véi
mat do sao cho khoang 40 km c6 mot diém, tai cac vi
tri c6 sy chénh tuong déi gilta Geoid trong luc voi
EGM-2008 géc I6n han 20cm trong ban kinh 30km, do
chinh x4c GPS-TC phai dat dudi 3cm.
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= Tinh s6 céi chinh co sd toan hoc (hiéu chinh thd)
cho cac diém GPS-TC.

= Dung cac diém GPS-TC sau khi hiéu chinh tho dé
lam khép mé hinh Geoid trong luc 2x2 da xay dung.

= Gop va lam tron md hinh Geoid mdi 2x2 ¢ 3 khu
vuc: dong bang, viing ndi va bién dao.

= Po GPS-TC doc lap dé kiém tra, danh gia do
chinh xac mo6 hinh.

= Dua mé hinh vao ting dung, chia sé cung cap cho
ngudi sU dung.

3. Két luan

Mb hinh Geoid la thanh phan khéng thé thiéu dugc
trong hé toa dd, hé quy chiéu khéng gian quéc gia
hién dai.0 mét s6 nudc tién tién trén thé gidi nhu Hoa
Ky, Canada, Duc, Australia, Nhat Ban, ngudi ta da xay
dung dugc md hinh Geoid quéc gia do phan giai 1’x1’
v6i d6 chinh xac & mic centimet va con ti€p tuc nang

cao dé chinh xac hon nita. Hién da co nhiéu cong trinh
khoa hoc dugc céng bd & trong nudc va trén thé gidi
vé van dé nay. & Viét Nam, trong bao cao xay dung
hé toa dé quéc gia VN-2000, phan kién nghi ciing dat
ra van dé trong giai doan tiép theo phai xay dung duoc
mé hinh Geoid do chinh xac cao cho lanh thd Viét
Nam. Trong thoi gian qua, & Viét Nam ciing da co
nhiéu coéng trinh, gidi phap va cac mé hinh Geoid cuc
bd dugc xay dung theo nhiéu phuang an khac nhau.

Bai bao nay da téng hop, k& thira cac giai phap
hién dai, tién tién trén thé gi6i va 6 Viét Nam, trén co
sd phan tich nhu cau va hién trang thuc t& & Viét Nam
dé dua ra dugc mét dinh hudng cu thé, kha thi nhat
cho viéc xay dung mé hinh Geoid dd chinh xac cao &
Viét Nam. M& hinh muc tiéu vira phai dam bao tinh
khoa hoc chét ché, vira phai phii hop voi ha tang di
liéu va kha nang phat trién, nang cdp, md rong trong
tuong laild
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