Nghién civu khoa hoc va déi méi ndi dung, phicong phdp giang day dia Iy

~ XAC PINH PO CAO PINH PHANXIPANG ‘
THEO SO LIEU GPS, THUY CHUAN, TRONG LUC VA DPIA HINH

PHAM HOANG LAN DAO CHI CUONG
Truong Pai hoc Mé-Dia chat Cuc Bin d6 Bo Tong tham muu

I. PAT VAN PE

Dinh Phanxipang 1a dinh nti cao nhat trén day nti Hoang Lién Son ¢ ving Tay
Bic nudc ta va duoc ménh danh 1 “mai nha Péng Duong”. P cao clia nd so voi mit
bién dugc xem 1a mot trong nhiing s6 liéu co ban vé dic diém dia 1y tu nhién cua Viét
Nam, va do vay can duoc xac dinh chinh xéac téi mirc c6 thé dat dugc tuong ung voi
kha nang va trinh d6 khoa hoc - k¥ thuéat cia dat nude vao giai doan cu thé.

Do cao dinh Phanxipang da duogc xac dinh va cong bd tir thoi Phap thudc, vao
nam 1909 [6]; N6 ¢6 tri s6 bang 3142 m. Phuong phap do dac da duoc st dung 1a do
cao bang ap ké. V& do chinh xac tuong tmg cia gia tri d6 cao di néu trén day, ching
toi chua co tai liu chinh thirc; con theo suy luan cua ching t6i, nd nam trong
khoang 2 - 3m.

Tir d6 dén nay trinh d6 khoa hoc - k¥ thuat néi chung va phuong phap, phuong
tién trac dia noi riéng ké ca trén thé gidi ciing nhu & nudce ta da dat dugc nhitng tién bo
vuot bac. Ngay nay cong nghé GPS cho phép xac dinh déng thoi ca 3 thanh phén tao
dd véi wu thé vuot troi so voi cac ky thuat truyén théng ca vé do chinh xac, quy mod do
dac cling nhu diéu kién dia ly tu nhién gitra cac diém xét.

Trong bao céo khoa hoc nay ching t6i xin trinh bay két qua xac dinh gia tri do
cao moi cho dinh Phanxipang trén co sé két hop st dung s6 liéu GPS, thuy chuén,
trong luc va do cao dia hinh.

II. COSO LY THUYET
Cong thirc co ban dé giai quyét bai toan vira néu 1a cong thirc do cao GPS [4]:

h=H-¢ (1)

Trong d6 h 1a do cao binh thuong hay do cao thuong; H 1a do cao tric dia; Cla
dd cao quasigeoid hay di thuong d¢ cao (hinh 1).

Ngay nay, cac ky thudt quan tric vé tinh nhan tao cho phép xac dinh H véi do
chinh xéc rat cao. Mot trong cac cong nghé cé lién quan dang dugc sir dung ngay
cang rong rai voi hiéu qua cao 1a cong nghé GPS.
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Pai luong £ co thé duoc xac dinh truc tiép thong qua s6 liéu trong luc trén
pham vi toan cu. N6 ciing con c6 thé dugc xac dinh gian tiép bang cach noi suy
theo cach nay hay cach khac tir cac diém co gia tri ¢ dugc rit ra trén co sé biét H va
h theo cong thurc:

C=H-h 2

Trén thyc té, trong nhiéu truong hop, nhat 1a khi do chinh xac doi hoi khong
cao, c& xentimét va 16n hon, ngudi ta thuong thay h bang mot gia tri gan ding 4 do
duoc tir s6 “0” do cao quéc gia (¢ Viét Nam do6 la muc nudc bién trung binh nhiéu
nam tai Hon D4u Hai Phong) va duoc goi 1 d6 cao thuy chuén.

Sau day ta s& xét chi tiét hon vé cach xac dinh cac dai lugng H va C.

_ Mt dat thuc
h
H
Mat quasigeoid
C
Mat ellipsoid
Hinh 1

1. X4c dinh d cao tric dia H

Trén co s& quan tric chuyén dong cta vé tinh nhan tao ta c6 thé xac dinh duoc
3 thanh phan toa d6 vudng goc khong gian X, Y, Z cta diém xét so v6i tAm quén tinh
ctia Trai Pét ciing nhu 3 thanh phan hiéu toa d6 vudng goc khong gian AX, AY, AZ
gitra hai diém xét. Tuong ung ta s€ c6 3 thanh phﬁn toa do tric dia B, L, H hodc hiéu
toa do trac dia mat ciu AB, AL, AH gan vdi ellipsoid tuy ¥ chon trude [10].

bén nay do chinh xéac thuc té dat dugc & nhiéu nudc trén thé gidi la co
xentimet, tham chi milimét (tinh theo don vi chiéu dai) [9]. Pé tinh chuyén X, Y, Z
thanh B, L, H hay tinh chuyén AX, AY, AZ thanh AB, AL, AH chtng t6i da c6 nhitng
két qua khao sat duoc cong b trong [3].
2. Xac dinh dj thwong do cao
a. Bang cach tryc tiép

V&i muc dich nay ngudi ta can st dung sb liéu di thuong trong luc theo cong
thirc tich phan ¢ dang chinh xac cao ciia Molodenski [11] hoac ¢ dang Xfip xi bac
nhat nhung van c6 thé thoa mén nhiéu nhu cau thuc té cua Stokes [1], chéng han:
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2w
£ = R j j (Ag, +0,3086.7).S(¥)sin Wd WdA 3)
dzy

Trong d6 Agg 1a di thudng trong luc Bouguer, 4 1a do cao thuy chuén tai diém
chay trén bé mit tu nhién cta Trai Dat véi phuong vi A va khoang cach cau W toi
diém xét ¢6 ¢ can tinh; R va y 1 ban kinh trung binh va trong luc binh thuong trung
binh cta Trai Dat.

Trén thuc té chi co thé c6 duoc cac gia tri Agg va & voi dd chinh x4c va mat
d6 can thiét trong mot ving du rong v6i ban kinh W, ndo d6 xung quanh diém xét.
Anh huong cua ving nay thuong dugc tinh dén theo cong thirc tich phan s6; Thoi
gian gan ddy ngudi ta da dé xuit mot sd cach tinh mdi nhu: collocation, bién ddi
Fourier, bién d6i Hartley [7]. Anh huong cua vung con lai trén bé mat Trai Dat duoc
tinh dén trén co s s dung cac hé s6 trién khai diéu hoa theo chudi ham s ciu cua
thé trong luc cua Trai Dat. Tuong Gng, dén nay nguoi ta da xay dung va dua vao sir
dung nhiéu mé hinh trong truong Trai Dét trong d6 c6 cac mod hinh dugc cong bd
gin day nhit nhu: OSU-91A, EGM-96, GAO-98 [8].

b. Bang cdch gidn tiép

Gia sir bao quanh diém xét tai d6 can xac dinh gia tri di thuong d6 cao § c6 N
diém xét véi cac gia tri ¢ (G=12,.N)da biét, chang han dya theo cong thuc (2). Khi
d6 gia tri  can tim co thé dugc nodi suy tir cac gia tri ¢; theo mot phuong phap thich
hop nao d6. Pa c6 nhiéu phuong phap dwoc dé xuat cho muc dich nay, chiang han
phuong phap tuyén tinh, da thic bac hai, bac ba va cac bac cao hon, phuong phap
collocation, kriging, spline [5]. Trong nhiéu trudng hop thuc té c6 thé chi can tién
hanh noi suy tuyén tinh hodc spline bac nhét 1a du. Hai phuong phap nay don gian
vé mat thudt toan va, diéu ndy quan trong hon, né doi hoi sé lugng diém biét trude
(chung ta s& goi chung 13 “diém cing”) & muc it nhat. Ta s& xét k¥ hon vé phuong
phap noi suy tuyén tinh. Trong truong hop nay di thuong dé cao ¢ duoc biéu dién o
dang ham bac nhét theo hai thanh ph'?m toa do cla diém xét, chéng han:

Gi=atbx;+cy 4)

Trong d6 a, b, c la cac h¢ sb can tim. Cac hé sd nay s€ duoc xac dinh tur vi¢c
giai mot hé phuong trinh véi 3 4n sd khi s6 lugng “diém cung” 1a 3, hoidc theo
nguyén 1y binh phuong nhé nhat, néu s6 luong “diém ctng” nhiéu hon 3. Gia tri Cnoi
suy tal diém xét voi toa do x, y s€ duogc tinh ra theo biéu thuc:

Croisuy= atbx+cy %)

Duya trén co so 1y thuyét sai s6 c¢6 thé udc tinh 1a néu c6 N “diém cing” phan
bd cach déu nhau va cach déu diém xét, cac gia tri di thuong dd cao tai tat ca cac
“diém ctng” 1a nhu nhau va bang m, thi sai s6 trung phuong cua gia tri di thuong do

. I o .2 , ~ 13 m £ \
cao dugc ndi suy tuyén tinh tir cac “diém cting” s& bang —— . Trong da sb truong

JN
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hop thuc té co thé 1dy N = 4; Tuong {mg ta c6 sai sd trung phuong cua gia tri di
thuong do cao ndi suy 1a 0,5 m¢_

Néu ngoai gia tri di thuong d6 cao ¢ duoc tinh theo do cao tric dia va do cao
thily chuan ta con c6 gia tri di thuong d6 cao {yp dugc tinh theo so hi€u trong luc va
thanh ph::in Cpy tinh theo dd cao dia hinh thi khi do, thay vi C ta s€ ndi suy dai luong
(€ - L1~ Cpp) tur cac “diém cung” va s¢€ tinh dugc Cpi gy theo biéu thirc:

Cn@i suy — QTL + QDH + (Q - CTL' (;DH) noi suy (6)
II1. PO PAC, TINH TOAN THUC TE
O khu vyuc Phanxipang di bd tri 5 diém trong d6 3 diém truc tiép bao quanh

dinh ¢6 d6 cao can xé4c dinh (diém HPXP) va tao thanh hinh tam giac c6 canh dai ¢&
11 km, 18 km va 22 km (hinh 2).

BT14

GPS1

4413
GPS2

Hinh 2

Tai tat ca 6 diém da tién hanh do GPS tuong dbi bang may thu hai tan sé loai
TRIMBLE 4000 SSI véi 2 ca do (session) trong do 1 ca do kéo dai 2 gio 25 phut vao
dém ngay 16/5/2005 va ca do thir hai kéo dai 2 gid 5 phut vao budi sang ngay
18/5/2005. Mang luéi GPS nay dugc xtr 1y doc lap, sau d6 da dugc két ndi thong
qua viéc xtr Iy cac sd lidu do twong g véi cac tram GPS quéc gia & Ha Giang, Cao
Bing va Dién Bién c6 lién hé v6i mang ludi GPS quoc té.

Piém BT14 chinh 1a mot mbc do cao trong tuyén thuy chuan hang I nha nudec.
Céc diém GPS1 va GPS2 dugc din do cao tir mbc thity chuan hang I khac bang thuy
chuan k¥ thuat hai chiéu véi chiéu dai tuyén do tuong ung bang 1,4 km va 12,6km.
Toa d6, do cao tric dia trong hé ITRF va do cao thiy chuan cia cac diém c6 lién
quan dén viéc xac dinh d6 cao cua dinh Phanxipang dugc cho trong bang 1.

Trén thuc té chung ta da c6 duogc cac gia tri di thuong trong luc dugc xu 1y tu
s0 liéu tuong ung trén 1anh thd Viét Nam va cho theo cac 6 chuan 5°x5” trong pham
vi ban kinh ¢& 300 km xung quanh mdi diém xét; Cac gia tri di thuong trong lyc
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trong pham vi téi ban kinh 1000 km dugc cho theo cac 6 chuan 1°x1°% Cac hé sb
trién khai diéu hoa cua thé trong truong Trai Dt duoc 14y téi bac n = 36. Thém vao
d6 chung ta con c6 cac gia tri do cao dia hinh dugc cho theo cac 6 chuin 5°x5’ thudc
lanh thd Viét Nam [2]. B6 s6 liéu nay chung ta s& goi 1a mo6 hinh HN-94. Ching toi
da sir dung chuong trinh nhap ngoai GEOID va bd sb liéu noi trén dé tinh di thuong
dd cao trong luc va di thuong d6 cao do anh hudng dia hinh. Két qua tinh toan duoc
néu trong bang 1.

Béang 1
'I:?u B L H h Ceps-1C Cro Con
diém (m) (m) (m) (m) (m)
BT 14 [20°21°2 [103°51°4 | 1325,790 | 1355,908 | -30,118 |-33,003 | 2,441
GPS1 [20°19°1 |103°38° 7 | 612,634 643,398 | -30,764 | -33,491 | 2,496
GPS2 |[20°14°8 |103°42°9 | 620414 651,061 | -30,647 | -33277 | 2,473
HPXP [20°18°2 [103°46°4 |3116,919 233,175 | 2,463

Véi cac s6 liéu dd cho chiing t6i sir dung cong thirc do cao GPS trén co s¢ ndi
suy di thuong d6 cao bang ham tuyén tinh va ndi suy bang spline theo 3 phuong an:

- Phuong an 1: chi st dung di thuong do cao tinh tir 40 cao tric dia va do cao
thuy chuan ( Caps-to)-

- Phuong an 2: str dung thém di thuong dd cao trong luc (Crp)

- Phuong an 3: st dung thém ca di thuong d¢ cao trong luc ({rp) va di thuong
dd cao (Cpp) do dia hinh gay ra.

Két qua xac dinh do cao thuy chudn cua dinh Phanxipang duoc cho trong bang
2. Pé so sanh, chung t61 c¢6 xét thém trudong hop tinh truc tiép di thuong do cao
trong luc theo mo6 hinh HN-94 ciling nhu theo m6 hinh EGM-96. Két qua nhén dugc
cho & hang cudi cung bang 2.

Bang 2. P cao thily chuin ciia dinh Phanxiping

Cach xic dinh di thudng do cao
Loai di thuf)’ng dg cao Ni suy Nbi suy theo Tinh trye Tinh truc tiép
dugc sir dung tuyén tinh spline tiép theo mé | theo mod hinh
hinh HN-94 EGM-96
Caps thity chuan 3147,332m | 3147,332m
Gaps thuy chudn o tinh | 5107 334 0 | 3147334 m
thém CTL
Gaps thity chudn eo tinh | 5147 335 1 13147330 m
thém C_,TL va CDH
Cn 3147,632m | 3147.290 m

Tir s6 liéu néu trong cac bang trén c6 thé nhan thay 1a di thudong do cao do anh

huong cua di thudng trong luc ciing nhur do anh hudng cia dia hinh déu bién dbi kha
déu trong khu vuc Phanxipang. Chinh vi vdy ma anh hudng cia chiing dén két qua
ndi suy di thuong do cao tur cac “diém cung” BT 14, GPS 1 va GPS 2 cho diém
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Phanxiping va twong mg dén két qua xac dinh do cao thiy chuan cua dinh
Phanxipang 13 rit nho. Két qua ndi suy di thudng do cao theo phuong phép tuyén
tinh va theo spline 1 nhu nhau. Gia tri d6 cao thuy chuan duoc xéac dinh trén co so
tinh truc tiép di thuong do cao theo mé hinh HN-94 va theo mo6 hinh EGM-96 chénh
nhau khoang 0,3 m; P¢ cao xac dinh trén co sé ndi suy di thuong do cao nam trong
khoang giita 2 gia tri d¢ cao tinh tryc tiép theo mé hinh.

Bay gio ta hiy danh gia do chinh xéac cua gia tri do cao thiy chuan cua dinh
Phanxipang dugc xac dinh tir két qua do cao GPS. Nhu da néi téi & phan trén, do
cao thuy chuan cia cac diém GPS1 va GPS2 nhan duoc bang cach do thuy chudn ki
thuat tir mc do cao thily chuan hang I. Sai s6 cta chiing twong tng bang:

my, gps1y) = 50 mm \/1,_4 = 59,2 mm;

my, Gps2) = 50 mm \/ﬁz 177,5 mm;

Vi diém BT14 1a mbc thuy chuin hang 1 nén ta cé thé coi my 14~ 0.

Theo két qua danh gia d6 chinh xac cua do cao tric dia trong ludi GPS & khu
vuc Phanxipang thi m ygps)y= 3,3 mm; m ygpszy= 2,4 mm; m ypris= 2,6 mm; m
napxp)= 3.0mm Do viy sai s6 x4c dinh di thuong do cao Cgps.tc twong ung béng:
59,3 mm (doi voi diem GPS 1); 177,5 mm (do6i véi diém GPS 2); 2,6 mm (doi voi
diém BT14). Sai sd cua gia tri di thuong do cao noi suy sé béng 108,1 mm. Cudi
cung sai s6 do cao thuy chuéan cta dinh Phanxipang s& 1a 108,14 mm.

IV. KET LUAN

Trén co s& do cao GPS vdi cac sd lidu thuc té vé& do cao tric dia, do cao thuy
chuén, sd liéu trong luc va s6 liéu dia hinh & nudc ta chung t6i da nhan dugc gia tri
d6 cao méi cho dinh Phanxipang 1a 3147,3m. Sai s6 trung phuong cia gia tri do cao
nay 1a 0,1m. Chung t6i hy vong la cac két qua nhan dugc s& gop phan lam chinh xéac
héa mdt trong nhirng s6 lidu dia 1y tu nhién co ban cia nudc ta.

Céc s6 liéu do GPS va do thily chuan ¢ ving Phanxipang duoc st dung trong
bdo c4o nay la do Cuc Ban dd Bo Tong tham muu cung cdp. Chung toi xin bay to su
cam on d6i voi KS. Phan Ngoc Mai, Cuc do dac ban dod Bo Tai nguyén va Moi
truong da hd trg cho viée xir 1y két ndi s6 lidu do GPS ¢ vung Phanxiping véi cac
diém GPS quéc gia béng phén mém Bernese dé thu nhan dugc cac gia tri toa dg va
dd cao voi do chinh xac cao trong hé ITRF.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. Pham Hoang Lan (1973). Gido trinh Trong lic trdc dia. PH Mo-Dia chat, Ha
Noéi, 460 trang.

[2]. Pham Hoang Lan (1991). Xdc ldp mat khoi tinh do cao quoc gia trén lanh hdi
ven bo cua nudc CHXHCN Viét Nam. D€ tai nha nude 46A-01-03 (1990-1991). bH
Mo-bia chat, Ha N¢i.

346



Nghién civu khoa hoc va déi méi ndi dung, phicong phdp giang day dia Iy

[3]. Pham Hoang Léan (1993). Vén dé tinh chuyén két qud do GPS. Tap chi Tréc dia
Béan do6 s6 1/1993. Cuc Po dac Ban d6 nha nudc, Ha Ndi, trang 1-8.

[4]. Pham Hoang Lan (1996). Cong nghé GPS. Bai giang cho Cao hoc nganh Trdc
dia. DPH Mo6-Dia chat, Ha N§i, 48 trang.

[5]. Pham Hoang Lén, Bui Khic Luyén (2005). Pdnh gid mot 56 phwong phap noi
suy di thwong do cao trén mo hinh. Tap chi Cac khoa hoc vé Trai Pat, 1(T.27), Vién
Khoa hoc va Cong nghé¢ Viét Nam, Ha Noi, trang 32-36.

[6]. Chabert et Gallois (1909). Atlas de [’Indochine francaise. Imprimerie d’
Extréme- Orient, Hanoi.

[7]. Collier P.A., A.P.Amstrong and F.J. Leahy(1994). GPS Heighting by Least
Squares Collocation. Initial Results and Experiences. FIG XX Congress, Comm.5.
TS 501.2, p. 15-29.

[8]. Demyanov G.V., Brovar B.V. va nnk (1999). M6 hinh trong trwong Trdi Pdt
cua TSNIIGAIK, GAO-98. Tuyén tap khoa hoc-k¥ thuat vé Tric dia, Po v& anh hang
khong-Vii tryu va Ban dd, Tric dia Vat ly, TSNIIGAiK, Matxcova, trang 88-116
(tiéng Nga)

[9]. Genike A.A, Vu Van Dong (2004). Pdc diém xdy dung cdc mang i trac dia
cuc bé bang cac phirong phdp vé tinh. Hoi nghi khoa hoc-ky thuat qudc té nhan ky
niém 225 nam thanh 1ap truong PH Tric dia, Po vé anh hang khong va Ban do
Matxcova, trang 212-217 (tiéng Nga).

TOM TAT
Dua trén cong nghé do cao GPS va st dung ) liéu GPS, thuy chuén, trong luc
va dia hinh, cac tac gia da xac dinh va nhan dugc gia tri d6 cao méi cho dinh
Phanxipang 1a 3147.3 m v6i d chinh xac 0.1 m. B cao cti duge xdc dinh tir thoi

Phap thudc, chu yéu bang do cao ap ké, duoc cong bd lan dau tién vao nam 1909 va
¢6 tri s6 3142 m, song khong c6 thong tin tin cdy vé sai s6 twong tng.

SUMMARY

DETERMINATION OF FANSIPAN PEAK’S ALTITUDE BY USE
OF GPS, NIVELLEMENT, GRAVITY AND TOPOGRAPHY DATA

PHAM HOANG LAN, DAO CHI CUONG

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,Im 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.
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