BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC MO - PIA CHAT

PHAM VAN TUYEN

NGHIEN CUU GIAI PHAP NANG CAO PQ CHINH XAC XAC PINH DI
THUONG TRONG LUC BANG SO LIEU PO CAO VE TINH TREN VUNG
BIEN VINH BAC BO - VIET NAM

Nganh: Ky thuit tric dia- ban do
Ma so: 9520503

TOM TAT LUAN AN TIEN ST KY THUAT

Ha Ngi - 2023




Cong trinh duoc hoan thanh tai: B mén Tric dia cao cép,
Khoa Tric dia — Ban d6 va Quan ly dit dai, Truwong Dai hoc M6 - Dia chét

Ngudi hudng dan khoa hoc: 1. PGS.TS Nguyén Viin Sang
2. TS Vi Van Tri

Phan bién 1: GS. TSKH Hoang Ngoc Ha

Truong Pai hoc Mo - Dia chit
Phan bién 2: GS. TS Vo Chi M¥y

Hoi Tric dia, Ban do, Vién tham Viét Nam
Phan bién 3: TS Tran Hong Quang

Hoi Tric dia, Ban do, Vién tham Viét Nam

Luan an s& duoc bao vé truéc Hoi dong danh gia luan an cap Truong hop tai Truong
Dai hoc M6 - Dia chét vao hoi ... gio .... ngay ... thang ... nim ...

C6 thé tim hiéu lun 4n tai thu vién: Thuw vién Quéc Gia, Ha Noi
Thw vién Trwong Pai hoc M6 - Dia chit




MO PAU
1. Tinh cép thiét dé tai

Viét Nam 1a mot dat nuée 6 ving bién va thém luc dia rong 16n véi dién tich gap ba lan phan lanh tho
trén dét lién. Cac yéu cau vé do dac, khao sat truong dia vat 1y trong d6 c6 truong trong luc trén toan ving
bién luén 1a nhiém vu quan trong va cip bach phuc vu phét trién kinh té bién, phong tranh thién tai, quan ly tai
nguyén, moi truong, dam bao an ninh va quéc phong.

Déi véi Tric dia, s6 lidu di thuong trong luc ding dé nghién ctu hinh dang, kich thudc, thé trong truong
cua Trai Dat, thiét 1ap s6 liéu gbc cho hé toa do Qudc gia. Poi vaoi Dia vat Iy, s6 lidu di thuong trong luc duoc
dung dé phan tich ciu trlc vat chét trong 1ong dat, 16p vo Trai Dat, gop phan tham do tai nguyén khoang san,
Déi voi quan su, s6 lidu di thuong trong luc con ¢ y nghia trong viéc xac dinh quy dao chuyén dong cua tén
lra dan dao. Ddi vai cac vang bién, sé liéu di thuong trong luc c6 méi lién hé mat thiét voi dia hinh day bién,
Vi vay no con duge dung dé nghién ctiru dia hinh day bién.

Do cao vé tinh (Altimetry) 1a mot trong céc ky thuat tién tién cua thé gisi. Cac san pham cua do cao vé
tinh dwoc tng dung trong nhiéu linh vuc nhu: Hai dwong hoc, Pia vat ly va Tric dia... Trong Hai Dwong hoc,
s6 liéu do cao vé tinh cho phép xac dinh cac dong hai luu, cc xoay nudc trén bién, thanh 1ap ban d6 bang bién
va biang & CAC Cuc, gidm sat bang tan, nghién ctiu thay tridu. Po cao vé tinh ciing duoc Gng dung dé nghién
ctru khi hau, canh bao séng than. Trong Tréc dia, tir s6 liéu do cao vé tinh c6 thé x4c dinh Geoid bién, mit bién
trung binh dong hoc (MDT) va dic biét hon nita 1a c6 thé xac dinh duoc di thuong trong luc bién. Po cao vé
tinh ngoai cong tac nghién ciru trén bién, hién nay con duoc sir dung nghién ciru trong dat lién nhu: theo dai
muc nude cua cac dong chay, ho chira va dam lay.

Truong trong luc trén ving bién Viét Nam c6 thé dugc do dac, khao séat bang cac phuong phap do truc
tiép trén tau va do trén may bay. Tuy nhién, do diéu kién dia hinh va dong luc, khi twong bién phtc tap, nén
c6 chi phi rat cao va thoi gian kéo dai khi khao séat vai mat do day dic trén pham vi rong 16n. Trong didu kién
do thi viéc xac dinh di thuong trong lyuc bién bang phuong phap gian tiép két hop véi tng dung mot s6 giai
phap dé nang cao d6 chinh xéc két qua di thuong trong luc bién duoc tinh bang sb lidu do cao vé tinh s& 12 giai
phap kha thi va c6 tinh hiéu qua cao.

Xuét phét tir nhitng ly do trén, c6 thé thay rang lya chon dé tai luan an tién si: ""Nghién cizu gidi phap
néng cao d chinh xdc xdc dinh di thuwong trong luc bang sé lidu do cao vé tinh trén vang bién Vinh Bdc
Bg - Vigt Nam" s& c6 gid tri khoa hoc, vira giai quyét dugc cac van dé thyc tién va dy ciing 1a mot van dé
mai gop phan phét trién khoa hoc va ky thuat cua nudc nha.

2. Muc tiéu nghién ctru

Xac lap duge co sd khoa hoc, xay dung cac giai phap xir ly sb liéu do cao vé tinh nham nang cao d
chinh xac xac dinh di thuong trong luc trén bién ndi chung va trén viing bién Vinh Bic B, ndi riéng.

Xac dinh duoc di thuong trong luc bién c6 d chinh xac tét hon +4mGal cho ving bién Vinh Bic Bo -
Viét Nam bing sé liéu do cao vé tinh.

3. Péi twong nghién ciru
Phuong phép xac dinh gia tri di thuong trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh;
Céc giai phap tinh toan nham nang cao do chinh xac cua cac két qua di thuong trong luc bién tinh duoc

bang s lidu do cao vé tinh;



Céc s6 liéu do cao vé tinh, cac sé liéu do trong lyc tryuc tiép bang tau bién;
Cac s6 liéu di thuong trong lec bién duge xac dinh bang sé lidu do cao vé tinh.

4. Pham vi nghién ciru

Trén vang bién Vinh Bac Bo - Viét Nam;

Déi véi cac loai sb liéu do cao vé tinh;

Mo hinh thé trong trudng toan cau (GGM);
M® hinh mat bién trung binh dong hoc (MDT).

5. No¢i dung nghién ciru

Nghién ciru tong quan vé cac phuong phéap xac dinh di thuong trong lec da st dung;

Nghién ctru cac chuong trinh do cao vé tinh, thu thap, lya chon s liéu do cao vé tinh trén ving bién
Vinh Béc Bo - Viét Nam;

Nghién ctru dé xuat mot sé cac giai phap nang cao do chinh xac xac dinh di thuong trong luc bang sé
liéu do cao vé tinh trén ving bién Vinh Bic Bo - Viét Nam;

Xay dung thuat toan va chuong trinh may tinh dé phuc vu c4c giai phap nang cao do chinh xac xac dinh
di thuong trong luc bang sé liéu do cao vé tinh;

Tinh toan thuc nghiém xac dinh di thuong trong luc bang s6 liéu do cao vé tinh trén viing bién Vinh Bic
Bo - Viét Nam.

6. Phwong phap nghién ciru

a) Phuwong phap thong ké: thu thap, tong hop va xu Iy cac thong tin, tai liéu lién quan dén van dé nghién
chu;

b) Phwong phdp phdan tich: tap hop céc két qua nghién ciru, phan tich, danh gia két qua thuc nghiém;

¢) Phuwong phdp mé hinh héa: nghién ctru xac dinh vi tri diém giao cét cua cac vét quét trong do cao vé
tinh va nghién ctru xac dinh d6 cao mat bién dong hoc bién déi theo thoi gian;

d) Phuwong phdp Collocation binh phwong nhé nhdt: xac dinh di thuong trong luc bién bang sé liéu do
cao vé tinh;

e) Phuong phdp so sanh: danh gia do chinh xac cua két qua di thuong trong luc bién dat duoc;

f) Phuwong phdp chuyén gia: tiép thu y Kién cta nguoi hudng dan, tham khao y kién cia cac nha khoa
hoc ¢6 uy tin trong va ngoai nudc, cac dong nghiép vé cac van dé trong noi dung dé tai nghién cau;

g) Phuong phdp tin hoc: xay dung chuong trinh tinh toan d6 cao geoid, di thuwong d6 cao va di thuong
trong luc tir cac hé s6 ham diéu hoa cau.

7. Y nghia khoa hoc va thyec tién ciia ludn 4n
a) Y nghia khoa hoc

Thiét lap dugc co s khoa hoc va dé xuét cac giai phap nang cao do chinh x4c x4c dinh di thuong trong
luc bién bang sé lidu do cao vé tinh trén trén vang bién Vinh Bac B - Viét Nam. Gop phan phat trién ly thuyét
xéc dinh dj thuong trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh.

b) Y nghia thyc tién



Cung cip c4c giai phap dé nang cao do chinh xac xac dinh di thuong trong luc bién bang s6 liéu do cao
vé tinh trén viing bién Vinh Bic Bo - Viét Nam.

Két qua nghién ctiu caa luan &n s& gitip cho cac co quan quan ly trong viéc nghién ctu, ban hanh céc
quy dinh k¥ thuat vé xu ly toan hoc dir liéu do cao vé tinh phuc vu xéac dinh di thuong trong luc trén ving bién
ven bo Viét Nam.

B6 sé liéu di thudng trong luc bién cua ving bién Vinh Béic Bo - Viét Nam c6 d6 chinh x4c va do phan
giai cao s& gop phan quan trong lam phong phu co s¢ 6 liéu diéu tra co ban vé vang bién nay, c6 gia tri trong
cong tac nghién ctu, quan ly, bao vé chii quyén bién dao, khai thac tiém niang viing bién nay dé phét trién kinh

te.
8. Luin diém bao vé

Ludn diém 1: Céc giai phap nang cao do chinh xac xac dinh di thuong trong luc bién bang s liéu do
cao vé tinh cua luan an dua ra, c6 co s ly thuyét chit ché va hoan toan kha thi trong tinh toan thuc nghiém.

Lugn diém 2: Sir dung md hinh thé trong truong toan cau EIGEN-6C4, md hinh mat bién trung binh
dong hoc DTU15MDT, s6 liéu do cao tir cac vé tinh mai c6 do chinh xac cao nhu: Cryosat -2/GM,
Saral/AltiKa/GM két hop véi nhau va sir dung phuong phap Collocation binh phuong nhé nhét dé tinh toan
thuce nghiém, s& cho két qua di thuong trong luc co do chinh x4c cao hon so véi cac c¢ong trinh nghién cau
truge d6 da thuc hién trén ving bién Vinh Bic B6 - Viét Nam.

9. Nhirng diém méi cta dé tai ludn an

a) Dé xuit duoc céc giai phap va dua ra dugc quy trinh tinh toan chat ché vé mit Iy thuyét, kha thi trong
tinh toan thuc nghiém, dam bao két qua di thuong trong luc bién tinh dugc bang sé liéu do cao vé tinh c6 do
chinh x4c cao hon so véi cac cdng trinh nghién ctu trude d6 da thuc hién trén ving bién Vinh Béc B - Viét
Nam;

b) Panh gia va lya chon dugc mé hinh thé trong truong toan cau EIGEN-6C4, mé hinh mt bién trung
binh déng hoc DTU15MDT va s liéu do cao tir cac vé tinh méi ¢ do chinh xéac cao: Cryosat -2/GM va
Saral/AltiKa/GM dé tinh toan thuc nghiém, két qua di thuong trong luc bién nhan dugc co do chinh xac tot
hon +3mGal.

10. Cau truc cia ludn an

Céu tric cta luan an gdbm phan mo dau, 4 chuong, két luan — kién nghi va 70 danh muc tai liéu tham
khao. Toan bd ndi dung luan &n trinh bay trong 133 trang khé gidy A4, trong d6 c¢6 21 biéu bang, 37 hinh v,
10 biéu d6, 3 so dd va 4 phu luc véi 19 trang A4.

CHUONG 1: TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CU'U GIAI PHAP NANG CAO PQ CHIiNH
XAC XAC PINH DI THUONG TRONG LUC BIEN BANG SO LIEU PO CAO VE TINH

1.1. Tong quan vé van dé do trong lyc & Viét Nam

1.1.1. Khai niém vé di thuong trong luc

Dj thuong trong luc (Ag) tai mér diém quan st 1a hiéu sé giza gid tri trong luc thue do duroc (g) Vdi
gia tri trong luc chudn () tai diém quan sat dé va duwoc biéu dién bang cong thizc tong quéat sau [5], [8], [9]:
Ag=g-y (1.1.1)



Néu cac gia tri trong luc do dwoc (g) va gia tri chuan (y) ciing twong (ng véi mot diém thi di thuong
trong luc dugc goi 1a “thudn nhdt”, Néu céc gié tri néu trén tuong Gng véi cac diém khac nhau trong khong
gian, thi di thuong trong luc duoc goi 12 "hédn hep™. Tly vao sb hiéu chinh ma c6 cac loai di thuong trong luc
nhu: Di thuong trong luc trong khéng khi tu do; di thuong trong luc Faye; di thuong trong luc Bughe.

1.1.2. Toéng quan vé van @ do trong luc ¢ Viét Nam [20]

1.2. Tong quan vé vin dé nghién ciru gidi phap ning cao d9 chinh xic xac dinh di thwong trong luc bién

bang s liéu do cao vé tinh
1.2.1. Toéng quan vé cac cong trinh nghién ciru trén thé gisi

Tir khi k¥ thuat do cao vé tinh duoc ra doi cho dén nay céc nha khoa hoc trén thé gigi da sir dung sé liéu
do cao vé tinh dé xay dung thanh cac mé hinh trudng trong huc bién toan cau véi o phan giai cao (grid 1°x1°)
c6 thé ké dén nhu: DNSCO8GRA [29]; DTUL0GRAV [23]; DTU13GRAV [30]; DTU15GRAV [28];
DTUL7GRAYV [66].

Dé x4c dinh di thuong trong luc bién bang s lidu do cao vé tinh, cac nha khoa hoc trén thé gioi da sir
dung cac phuong phap nhu: LSC, FFT, cdng thirc Stokes nguoc va cong thirc Vening — Meinesz nguoc ... dé
xac dinh di thuong trong luc bién cho cac khu vyc nghién ciru riéng va cho toan cau.

Cac nghién ctru déu sir dung s liéu do cao vé tinh ¢ ché d6 do thuc hién nhiém vu tric dia (GM), két
hop nhiéu loai vé tinh dé ting mat do s6 liéu do va nang cao do chinh xac xac dinh di thuong trong luc. Do
chinh xac cua di thuong trong luc bién tinh duoc bang s liéu do cao vé tinh tai mot sé ving bién trén thé gigi
dat duoc khoang +£3.0 + 9.0 mGal, dic biét c6 chd dat duoc +1.8mGal.

Do chinh x4c cta di thuong trong luc bién thudc khu vuc Bién bong ctia Viét Nam nhén dugc tir cac
cong trinh trén 1a chwa cao (xap xi £5.0mGal). Nhu vay kha ning tng dung két qua xac dinh di thuong trong
Iuc tir céc két qua cua thé gidi tinh véi ving bién cua Viét Nam 1a chua hiéu qua, dic biét 1a cac khu vuc gan
bo va khu vuc nuge nong.

Do d6, viéc nghién ctru cac giai phap nang cao d6 chinh xac xac dinh di thudng trong luc bién bang sb
liéu do cao vé tinh cho cac vung thuc nghiém cua Viét Nam dat do chinh xac cao hon 14 rat can thiét va kha
thi.

1.2.2. Téng quan vé cac cdng trinh nghién ciru trong néc

O trong nudc, cho dén nay viéc tmg dung s6 lidu do cao vé tinh dé xac dinh di thudng trong luc bién
cho viing bién Vinh Bic B6 - Viét Nam ni riéng va cho Bién Dong noéi chung van con it. Mot sb cong trinh
cha yéu méi tap trung khai thac cac két qua cua thé gioi da tinh ma chua chi trong nghién ctru dé tu x4c dinh
di thuong trong luc bién bﬁng s6 liéu do cao vé tinh. Con lai mot sb it cac cong trinh da stir dung s6 liéu do cao
vé tinh d¢ tinh di thuong trong lyuc bién, tuy nhién lai cho cac khu vuc ngoai khoi xa [12]; [14]; [15]; [20].

Céc cong trinh trong nudc & trén cho thay: Hién nay, cac cong trinh trong nuéc chi méi sir dung 1 loai
vé tinh do cao dé xac dinh di thuong trong luc bién, diéu ndy din dén mat o diém chua du dé thé hién hét
duogc dic diém cua truong trong luc bién trong pham vi nghién ciru. Ngoai ra, chua c6 cong trinh nghién ctu
nao sir dung sb lidu do cao vé tinh dé xac dinh di thuong trong luc bién cho céc ving bién & gan bo va ving
nuéc ndng nhu ving bién Vinh Bic Bo - Viét Nam. Do diéu kién dia Iy & khu vuc gan bo bién, khu vuc nudc
ndng rat phuc tap, chiu nhiéu tac dong cua séng, gio, thiy triéu, dia hinh day bién va cac yéu t6 dia vat ly khac
dan dén d6 chinh xac caa sé liéu do cao vé tinh s& kém hon so voi khu vuc xa bo. Diéu nay ddng nghia vai két



qua xac dinh di thudng trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh, & khu vuc gan bo, khu vie nude nong s& ¢é
d6 chinh xac thap hon so voi khu vuc xa bo. Vi vay can nghién ciu cac giai phap dé nang do chinh xac xac
dinh di thuong trong luc bién cho cac ving bién ¢ gan bd va viing nudc nong.

1.3. Hwoéng nghién ctru cia luin an

pé nang cao dugc dd chinh xac xac dinh di thuong trong lyc bién béng s6 liéu do cao vé tinh cho vung
bién Vinh Béc B6 - Viét Nam, trong luan &n s& tap trung vao nghién ctru cac giai phap nhu sau:

(1) St dung két hop s liéu cua céc loai vé tinh méi ¢6 d6 chinh xac cao, ¢ ché 46 do GM nhim ting
mat d6 diém do, ting d6 chinh xac xac dinh di thuong trong luc;

(2) Luwa chon md hinh GGM phl hop nhat véi Viét Nam dé sir dung trong ki thuat “loai bo - phuc
hdi”;

(3) Luwa chon mé hinh MDT phu hop nhét véi Viét Nam dé st dung trong tinh toan;

(4) Luya chon phwong phap phil hop trong bai toan xac dinh di thuong trong lyc bién bang sb liéu do
cao Vvé tinh;

(5) Két hop giira s6 liéu do cao vé tinh va sé liéu do trong luc truc tiép dé nang cao d6 chinh xac.

Céc giai phap néu trén hudng téi muc tiéu dat ra la xac dinh duoc di thuong trong luc bién cho ving
bién Vinh Bic B - Viét Nam bang sd liéu do cao vé tinh c6 @6 chinh xéc tot hon +4.0mGal va c6 do phan giai
luéi di thuong trong luc la (1.5° x 1.5”).

1.4. Két luan chwong 1

Trong chuong 1, d trinh bay tong quan vé cac cong trinh nghién ctu trén thé gisi va trong nudc co
lién quan dén van d& xac dinh di thuong trong luc bién bang s6 liéu do cao vé tinh va céc giai phap dé nang
cao do chinh xéac xac dinh di thuong trong luc bién, da phan tich, danh gia va chi ra duoc céc van dé& ma luan
&n can phai nghién cuu.

CHUONG 2: PHUONG PHAP XAC PINH DI THUONG TRONG LUC BIEN BANG SO LIEU
PO CAO VE TINH

2.1. Ky thuiat do cao v¢ tinh
2.1.1. Nguyén ly do cao vé tinh

Nguyén 1y co ban cua do cao v¢ tinh (xem Hinh 2.1) dua trén nguyén ly cta bai todn vat ly tinh quang
duong khi da biét van toc va thoi gian.

Khoang cach tir vé tinh dén bé mat bién dugc xac dinh bang cdng thirc co ban sau [54]:

d=ct 2.1.1)

2
trong do, ¢ 1a van tdc lan truyén tin hiéu; At 1a khoang thoi gian lan truyén tin hiéu 2 chiéu; d 1a khoang cach
tir vé tinh dén bé mat bién.
2.1.2. Phwong phap xac dinh dd cao mit nwéc bién bing sb liéu do cao vé tinh
D6 cao mat nudc bién dugc ky hiéu SSH (Sea Surface Height) (xem Hinh 2.2) 1a khoang céch tir cac
diém xét nam trén mat bién dén mat ellipsoid tham chiéu tinh theo phuong phap tuyén va la hiéu khoang cach

gitta: do cao cua quy dao vé tinh H va khoang cach do duoc tir vé tinh dén mit nudc bién d [54]:



SSH=H -d (2.1.2)

Cong thuc xac dinh do cao mat nudc bién sau hiéu chinh (SSHeor):
SSHeor=H - (d +¢) (2.1.3)
trong do, e la cac sb hiéu chinh vao khoang cach do duoc cua vé tinh
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Hinh 2.1. Nguyén ly caa do cao vé tinh (ngudn Hinh 2.2. Méi quan hé giira 6 cao mat nuéc bién
[62]) va tri do cao vé tinh (nguon: Internet)

2.1.3. Céc so higu chinh trong két qua do cao vé tinh

Theo cAc tai liéu [4], [20], [51] thi cac sé hidu chinh ‘.3 g
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Hinh 2.4. M6 phong cac s6 hiéu chinh trong do cao
vé tinh (nguon [51])

Cong thirc tinh d6 cao mit bién chinh xac 1a [54]:

SSH . = H = (d + €6 + €15, + Eyyer T Eory + Cprpies T €15 T€0 e TEp e & tige) (2.1.16)
trong d6: H, d, €ins, €1on, Ewet, EDry, EEMBIas, €18, Ep_tide, €0_tide, €€ tide 1an lurot 12 d6 cao cua quy dao vé tinh, khoang
cach do duoc tir vé tinh dén mat nuée bién, sb hiéu chinh caa thiét bi do cao, sé hiéu chinh do anh huéng caa
tang dién ly, s6 hiéu chinh do anh huong cua tang déi luu wét; sé hiéu chinh do anh huong cua tang dbi luu
khd, s6 hiéu chinh do anh hudng cua tinh trang bién, sé hiéu chinh do ap khi nguoc, sé hiéu chinh do triéu
cuc, s6 hiéu chinh do thay triéu, s hiéu chinh do dia triéu



2.1.4. Chwong trinh do cao v¢ tinh va dir li¢u do cao v¢ tinh
2.1.4.1. C4c chuwong trinh do cao V¢ tinh

- Cac chuong trinh do cao vé tinh da ngirng hoat dong bao gém co 13 chwong trinh: Skylab, GEOS 3,
Seasat, Geosat, ERS-1, TOPEX/ Poseidon, ERS-2, GFO, Jason-1, Envisat, Jason-2, HY-2A, Spot-1+ Spot-5.
- Cac chwong trinh do cao vé tinh dang hoat dong bao gom c6 10 chwong trinh: Cryosat-2/GM, Saral-
DP/ AltiKa, Sentinel-3A, Jason-3, Sentinel-3B, CFOSAT, HY-2B, HY-2C, HY-2D, Jason-CS/ Sentinel-6MF.
- Cac chuong trinh do cao vé tinh chuén bi hoat dong: Swot

2.1.4.2. S6 liéu do cao vé tinh

S6 liéu do cao vé tinh dugc phan thanh céc cap sau [33], [54]:

- Cap 0 (L0): I1a dir liéu do cam bién tir thiét bi do cao xudng bé mit bién (Sensor Data Records - SDR);

- Cép 1 (L1): 1a dix liéu cap 0 da duoc gin vai toa do khong gian, thoi gian va dugc hiéu chinh cac sai
s6 do thiét bi do cao vé tinh;

- Cap 2 (L2): la dix liéu cip 1 d3 hiéu chinh céc s6 hiéu chinh dia vat ly. Ngoai ra, quy dao chinh xac
cuia vé tinh ciing duoc cung cip cho cap di liéu nay.

2.2. Phwong phap xic dinh di thudng trong luc bién bing s6 liéu do cao vé tinh
2.2.1. Co sé ly thuyét ciia phuwong phap

Ta c6 cong thirc tinh do cao geoid dua vao sb lidu do cao vé tinh nhu sau:
N = SSH — (hypr +1) (2.2.3)
Theo tai liéu [23], [28], [62] thi di thuong trong luc (Ag) , d6 cao geoid (N) cd méi quan hé véi thé nhidu (T)
bang céc biéu thuc sau:
Ag=-T_ 21 (2.2.4)

NoL (2.2.5)
Y

ag=-T 27 LN, 2, (2.2.6)
or r y o r
Nhu vy, tir d6 cao geoid N trong cong thirc (2.2.3) ta sé& tinh dugc di thudng trong luc bang cong thirc
(2.2.6).
Do cao geoid con dugc phan tich thanh 2 thanh phin: phan budc séng dai do cao geoid Neew dugce tinh
tir mo hinh truong trong luc toan cu va phan du d6 cao geoid AN.
Khi dé, tir cong thirc (2.2.3) ta c6 cong thire xac dinh phan du d6 cao geoid AN nhu sau:
AN =SSH = (Nggy +hyor 1) (2.2.7)
Phan du d6 cao geoid AN s& dugc dung dé xac dinh phan du di thuong trong luc (5g) bang cac phuong
phap nhu: LSC, FFT, cong thirc Stokes nguoc va cong thirc Vening — Meinesz nguoc. Sau d6, phuc hoi phan
budc song dai di thudng trong luc (Ageem) bang cac hé s6 ham diéu hoa cau di chudn hoa cia mé hinh trudng
trong luc toan cau theo k¥ thuat “loai bo - phuc hdi”. Két qua cudi cung s& nhan dugc di thuong trong luc (Ag)
biang cong thuc:
AY=00+A0cq, (2.2.8)

2.2.2. So d6 quy trinh phwong phap xic dinh di thuwong trong luc bién bang sé li¢u do cao vé tinh.
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Ag=8g+Ag.,

So d6 1. Quy trinh phwong phap x4c dinh di thuong trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh.

2.2.3. Phuong phap xac dinh dd cao geoid va di thwong trong luc tir c4c hé s6 ham diéu hoa ciu ciia mo hinh
thé trong trdng toan ciu

Cong thire tong quat xac dinh d6 cao geoid tir cac hé s6 ham diéu hoa cau nhu sau [43], [46], [50], [59]:

. n
N =¢, +G—M{Z(E) Zn:(c_:nm cos(mA) +$,, sin(mA) ) B, , (sin q‘))}A—gBh (2.2.16)
ry |m2\r) mo 4
GM-GM, W,-U
ry y

Cong thuc tong quat xac dinh di thudng trong luc hdn hop tir cac hé s6 ham didu hoa ciu ciia mo hinh

Véiluuy: £ = 0 goi la dai lugng mtc "0” cha di thuong do cao.

thé trong truong toan cau co dang:
Ag = Ag, +Gr—';/||:i(§j (n —l)Z(C_:nm cos(mA)+S,__ sin(m/l)) P, .(sin gﬁ):| (2.2.18)

n=2 r m=0

Véi luu y Ag, :_GM _ZGMO n 2(\/\/0 _Uo)
r r

trong d6, GM 1 hing s trong trudng dia tim cua Trai Dat; GMo 1a hiang s trong truong dia tim cua ellipsoid
tham chiéu qudc té; r 12 ban kinh dia tim cta diém xét; 7 1a trong luc chuan tai diém xét; a 1a ban kinh bén
truc 16n cua ellipsoid; ,4 1an luot 1a vi d6 va kinh do dia tm cta diém xét; €, va S 1an luot 12 céc h¢ s6
diéu hoa cu ciia mé hinh thé trong truong toan cau da duoc chuén hoa déy du; P .(sin®) Ia ham Legendre két
hop da chuin héa; Agola dai luong muc "0” cua di thuong trong luc.

Trudce khi tinh toan, cac sb liéu can quy vé cung mot hé triu. Cong thirc thuc dung dé chuyén ddi do

cao geoid va di thuong trong luc giita cac hé thong triéu ctia thuy triéu nhu sau [37], [50]:



a) Moi lién hé cia do cao geoid giita cdc hé thong triéu ciia thuy triéu
N, =N, +9.9-29.6sin° 3(cm)

(2.2.37)
_ _ - 2 p—
N, =N, +k(9.9-29.6sin° @)(cm) (2.2.38)
N, =N_+(1+k)(-9.9+29.6sin* )(cm) (2.2.39)
b) Moéi lién hé cua di thuwong trong luc gitva cdc hé théng triéu cia thuy triéu:
_ _ . 2 p—
Ag,, =Ag, -30.4+91.2sin" p(uGal) (2.2.40)
Ag, =Ag, + (6 -1)(-30.4+91.2sin’ p)(uGal) (2.2.41)
Ag, = Ag,, - 5(-30.4+91.2sin’ p)(uGal) (2.2.42)

trong d6, k va & 1a hé s6 love (k=0.3; 5=1.16); N,
triéu khong phu thuge; N, ,Ag, 1a d6 cao geoid va di thuong trong lyc thudc hé théng triéu trung binh; N ,Ag, do
cao geoid va di thuong trong luc thudc hé thong triéu Zero; ¢ l1a vi do dia tim cua diém xét.

Ag, 1a d9 cao geoid va di thuong trong luc thudc hé thong

2.2.4. Pp cao dia hinh mit bién trung binh dong hoc

Do cao mit bién trung binh dong hoc (hvor) 1a khoang céach tir cac diém xét nam trén mat bién trung binh dén
mit geoid tinh theo phuwong phép tuyén va Ia hiéu khoang cach giira: d6 cao mat bién trung binh (hwss ) va do cao
geoid (N) (xem Hinh 2.2), duoc xac dinh bang biéu thic sau:

hmot = hmss — N (2.2.43)

trong do, hmss 1a d¢ cao mat bién trung binh; N 1a d6 cao geoid.

2.25.  Phuong phap binh sai mang lwéi diém giao cat dé loai bé do cao dia hinh mit bién bién déi theo thoi
gian h;

Do cao mit bién dong hoc duoc chia thanh 2 phﬁn 1a: PO cao mit bién trung binh déng hoc (hmor) va
dd cao mit bién dong hoc bién ddi theo thoi gian h. Pé loai bo thanh phﬁn d6 cao mit bién dong hoc bién ddi
theo thoi gian ta sir dung k¥ thuat binh sai giao cat [58], [62]. Phuong trinh s6 hiéu chinh trong bai toan binh
sai mang ludi diém giao cit nhu sau:
(1) Bbi véi khu vuc c6 chiéu dai vét do ngan (L<1000km):
{vij =a, —a +dH,
Vi =—a,+SSH,;
(2) Dbi véi khu vuc c6 chiéu dai vét do trung binh (L<2000km):
{Vij = (aj +bj 44) — (@ +Db, '/uj)+dHij

(2.2.56)

V, =—(a, +b,.4,)+SSH,, (2.2.57)

(3) Pbi véi khu vuc c6 chiéu dai vét do 16n (L>2000km):
{vij =(@; +¢;.sin g4 +d;.cosz4) —(; +C;.8iN 1 +d;.cos ;) + dH;;

V,, =—(a, +c¢,.sin g, +d,.cos s, )+ SSH,, (2.2.58)

Céc tham sb a, b, ¢, d dugc giai theo nguyén 1y sé binh phwong nhé nhit véi didu kién:
D VIPV+WD VIRV, =min (2.2.59)

trong d6, w 14 trong s tuong quan.
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2.3. Két luan chwong 2

Trong chuong 2, d trinh bay nguyén ly vé do cao vé tinh; cac sé hiéu chinh trong két qua do cao vé
tinh; cac chuong trinh do cao vé tinh va dir liéu do cao vé tinh. Ngoai ra luan an da trinh bay chi tiét co so ly
thuyét vé phuong phéap xac dinh d6 cao mat nudc bién bang sé liéu do cao vé tinh; phuong phap xac dinh di
thudng trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh va rit ra dwoc quy trinh cac budc tinh toan xac dinh di thuong
trong luc bién bang s6 lidu do cao vé tinh. Ly thuyét cia phuong phap xac dinh di thuong trong luc bién bang
s6 lidu do cao vé tinh s& 1a co s¢ dé dé xuit ra cac giai phap thich hop nhim nang cao d6 chinh xac x4c dinh
di thuong trong luc bang sé liéu do cao vé tinh.

CHUONG 3: GIAI PHAP NANG CAO PQ CHINH XAC XAC PINH DI THUONG TRONG
LUC BIEN BANG SO LIEU PO CAO VE TINH

3.1. Co sé 1y thuyét vé cac giai phap ning cao dd chinh xéic xac dinh di thwong trong lwc bién bang sb

liéu do cao v¢ tinh
3.1.1. Co sé ly thuyét

Phuong phép xéac dinh di thuong trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh da duogc trinh bay chi tiét &
muc 2.2. Céc phan du d6 cao geoid AN duogc xac dinh bang cong thic (2.2.7) sé duge dung dé xac dinh phan
du di thuong trong luc (8g) bang cac phwong phap nhu: LSC, FFT, cong thic Stokes nguoc va cong thirc
Vening — Meinesz. Nhu vy, d6 chinh xac ciia phan du di thudng trong luc bién nhan duoc s& phu thudc vao
d6 chinh xac cua cac thanh phan: SSH, Neewm, hwvor, ht.

Do d6, dé nang cao do chinh xac cua két qua di thuong trong luc bién dugc xac dinh bang sé liéu do cao
vé tinh, luan &n s& dé xuét cac giai phap sau:

(1) Lwa chon cac loai vé tinh co d6 chinh xéc cao, & ché do do phu hop, két hop véi nhau dé tao ra bo
s6 liéu tri do do cao mat nudc bién (SSH) co d6 chinh xéac cao va mat do diém do duoc ting cuong trén khu
vuc nghién curu.

(2) Str dung sb lisu GNSS/thuy chuan dé danh gia va lya chon mé hinh thé trong truong toan cau phu
hop nhit véi 13nh thé Viét Nam dé nhan duoc cac gid tri budc song dai do cao geoid (Neew) o do chinh xac cao
sir dung trong ky thuat “loai bé — phuc hoi”.

(3) Strdung céc s6 liéu caa tram nghiém triéu doc bo bién Viet Nam c6 thoi gian quan trac nhiéu nam, danh
gi& va lya chon md hinh mit bién trung binh dong hoc MDT phli hop nhat véi viing bién cua Viét Nam dé nhan
duoc gia tri (hmor) €6 do chinh xéac cao sir dung trong tinh toan.

(4) Lva chon phuong phap phu hop dé tinh céc phan du di thuong trong luc tir céc phan du d6 cao
geoid.

(5) Str dung s6 liéu do trong luc tryuc tiép bang tau dé danh gia két qua ciing nhu dé lam khop voi di
thudng trong luc bién xac dinh duoc bang s lidu do cao vé tinh.

Céc giai phap s& dugc nghién ciu chi tiét ¢ cac tiét tiép theo.

3.1.2. So' db quy trinh nang cao dd chinh xac xac dinh di thwong trong luc bién bing sé liéu do cao vé
tinh



-11 -

S8 1o do cro v b 55 lito GNSSctary chanid | 59 lidw cac tmam sgtédm oo | | ™ T o tiosieig troeee 1 Dy

do g sép

_| Chuin Boa cac div I vé o 12 roe 00 3
PGS, g &) ca0 v bié e L LT TN
Cac e lumh SOM Cac md hanh MD1
1
s L el Al e R AT e ik, JEars Shatllu B tB, AR S P
Ho so héu SSH MOl GGAM pled hopt MO ltgh MDT plm bopd D isimy trong Iife bewn Ao e bep

Led dg clush xi cao vt Vige Namunhde | | v Vigs Nowm nhy M <l e

}

{ 4 |

. Rl Ll et
Phian ca &) oao gecdd Plulo O d) clanimeg oroas lyc bida do woge 1iég

AN = SSH-N,,.. —h — I 1 og
W
Phin dur & hedug trome tpc boan tuli ir $6 g Phdin dur & ardug ong Jec teda
30 L0 W el = b + +{b, N ssnlan khop ¢
R £

e chw:
1) Bt 21A v hoa chiour e Loud 8 s 80 cao v tiali ¢6 00 i xhe oo v ché 8) 3o GM r

N durrin trguee e Dbdn sans lin Ry

21 Dank gt va ben chon mo hink GEGM oo & chiinh xa¢ <20 va phm hop vex Vgt Nam bt

.w[t’.‘ "}:.'.l ':‘/.'.\
3) Erlaals 204 vA T chion ood leed MDT ¢6 30 Gluli xic cno va pla Bop vl Vide Naw thle
11 Sir dumg &9 cde “ lost bhophue b va bas todm binh sai diem e it

va chon mdl trong i pltoug phup tuh 3¢ uba (1L.SC. FFT )

Lam khop of 540 & totng worg Ioe biba dooe wne diab Werg o0 T 80 coo v& tiaks Vol o) Ltw d) dreoeg moug Tec ik nep o blag 4

So @ 2. Quy trinh ning cao d6 chinh xac xac dinh di thuong trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh

3.2. Giai phap 1 - két hop cac loai s6 liéu do cao vé tinh cé dd chinh x4c cao & ché d9 GM dé nang cao
d9 chinh xac xac dinh di thwong trong luc

3.2.1. Lwa chon s liéu ciia cac vé tinh thuc hién nhiém vu tric dia
a) Ché a9 do ERM

Ché d6 do ERM duoc hiéu 1a ché do do ma vi tri cac vét do sb lidu ¢ cac chu ky do khac nhau s& khong
thay d6i ma duoc 13p lai twong dbi chinh xac. Su sai léch vé quy dao gitra 2 chu ky lién tiép nam trong pham
vi % 1km [33].

Do d6, néu sir dung s6 liéu cua cac vé tinh khi thuc hién ché do do ERM dé nghién ctiu chi tiét sy bién
dbi cua trudng trong luc bién s& khong kha thi vé mat do diém do.

b) Vé tinh c6 ché d do GM

Ché d6 do GM duoc hiéu 1a ché 6 do ma vi tri cac vét do sb liéu & cac chu ky do khac nhau s& ludn
thay doi. Do vi tri cac vét do s6 liéu & cac chu ky do khac nhau ludn dugc thay ddi va co xu huéng dan xen
vao nhau theo hudng tir Tay sang Dong tao nén mot mang ludi cac diém do day dic. Vi vay ma sau nhiéu chu
ky quan sat ciia mot vé tinh thi khoang céch giira cac vét do sé liéu tai xich dao dat tir 4km + 8km tuong tng
véi mat do diém 12 (3.5'x3.5"). Nhu vay néu lua chon sé liéu cua cac vé tinh c6 ché 46 do GM dé nghién ctu
chi tiét su bién ddi cua truong trong luc bién thi mat do diém da duoc tang day Ién rat nhiéu so véi ché do do
ERM.

3.2.2. Két hgp so ligu vé tinh méi c¢6 dd chinh xac cao véi nhau

S6 lwong vé tinh d3 va dang thuc hién ché d6 do GM bao gdm c6 6 vé tinh d6 1a: Geosat, ERS-1, J1,
HY-2A, Cryosat-2/GM va SARAL-DP/AltiKa. Sb liéu cua cac loai vé tinh nay dap tng yéu cdu vé mat do
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diém do do cao mit nudc bién. Sai s6 trung phuong ctia d6 cao mit nude bién SSH cua 6 loai vé tinh thyc hién
ché d6 do GM nay duoc néu trong Bang 3.3.

Bing 3.3. Bang thong ké sai s6 xac dinh do cao mat nude bién cua cac vé tinh thuc hién ché do do GM [36],
[35], [69].

Sai s Geosat | ERS-1 | Jason-1 Czr}’(gsl\;t HY-2A /S:IEQ;-
Thiét bi (cm) 5.0 3.0 1.6 0.2 - 1.0
Tang lon (cm) 2.0-3.0 2.0-3.0 0.5 0.2 - 0.3
Tinh trang mit bién (cm) 2.0 2.0 2.0 0.2 - 2.0
Te:ing df}i luu kho (cm) 1.0 1.0 0.7 0.2 - 0.7
Tang doi lwu wot (cm) 4.0 1.2 1.2 0.2 - 1.0
bién so ki 4 higu chimhomy | 70 | 46 | 30 04 | 40 | 28
Quy dao vé tinh (cm) 20.0 18.0 1.5 1.0 3.0 2.0
D6 cao mit nudce bién (cm) 21.0 18.6 3.3 1.0 5.0 3.2

Can clr vao Bang 3.3 ta thay: Vé tinh SARAL/AItiKa va Cryosat-2/GM 1a 02 vé tinh c6 d6 chinh xac
xéac dinh do cao mat nude bién cao hon cac vé tinh khac. Ngoai ra, vé tinh SARAL/AltiKa va Cryosat-2/GM
¢6 goc nghiéng quy dao khac nhau. Do d6, néu két hop nhidu chu ky sb liéu ctia 2 loai vé tinh nay lai v&i nhau
thi s& hoan toan dap tng duoc yéu cau vé mat do diém do ciing nhu yéu cau vé do chinh xac khi sir dung sb

liéu do cao vé tinh dé nghién ciru dic diém cua truong trong luc bién.

3.3. Giai phap 2 - lwa chon mé hinh thé trong truwdng toan ciu phu hep véi Viét Nam
3.3.1. K&t qua danh gia dd chinh xac caa cac md hinh thé trong truwdng toan cau

Theo két qua danh gia ciia ICGEM, cac md hinh: EGM2008 [52]; GECO [42]; EIGEN-6C4 [40]; SGG-
UGM-1 [63], [64] la 4 trong s6 c&c mé hinh ¢ s cdp n, bac m 1én dén 2190 va c¢6 d6 chinh xac cao. Do léch
trung phuong tuong rng cua cdc mo hinh néu trén la: £0.1877m, £0.1763m; £0.1780m; £0.1764m. Vi vay, st

dung cac mé hinh nay dé danh gi va tim ra mo hinh phii hop nhat véi Viét Nam.

3.3.2. Xay dung chwong trinh tinh d9 cao geoid, di thwong d cao va di thwong trong luc tir cac hé sb
diéu hoa cau ciia md hinh thé trong truong toan cau

Trén co so cac cong thue (2.2.16) va (2.2.18), tién hanh xay dung chuong trinh tinh d¢ cao geoid, di
thuong d6 cao va di thuong trong luc tir cac hé s6 ham diéu hoa cau cta cic mo hinh thé trong trudng toan cau
cho céac diém bat ky khi biét cac thanh phén toa do tric dia (B, L, H). Chuong trinh c6 tén la Geomat2015 [18],
[70]. So dd khdi ctia chuong trinh dugc thé hién ¢ Hinh 3.5.

Chuong trinh Geomat2015 1a mét t6 hop ctia 9 chuong trinh con dugc viét bang ngon ngir lap trinh
Matlab.
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Hinh 3.6. Biéu dién sy phan b cua 818

Hinh 3.5. So d6 khéi ciia chwong trinh Geomat2015 diém do GPS - Thiy chudn (mau den)
va 31 tram nghiém triéu (mau do) trén
lanh thé Viét Nam.

3.3.3. Panh gia 9 chinh xac cac md hinh thé trong trwong toan cau EGM2008, GECO, EIGEN-6C4 va
SGG-UGM-1 ¢ khu vuc Viét Nam

Déi voi khu vuc Viét Nam, sir dung ngudn s6 liéu do song tring GPS - Thuy chuan dé danh gia d¢ chinh
X&c cua 4 mé hinh ndy. Ngudn dit liéu GPS - Thuy chuin bao gdm c6 818 diém, duoc phan bd déng déu trén
lanh thé Viét nam (xem Hinh 3.6). Tai mdi diém do néu trén, déu c6 do GPS dé xac dinh toa do tric dia (B, L)
va do cao tric dia Heps thudc hé toa d6 WGS-84, ciing nhu c6 két qua do thuy chuin trong hé théng do cao
qudc gia, dé tinh ra gia tri do cao chuan hrc, véi diém gdc do cao lay theo mat bién trung binh tai tram nghiém
triéu Hon Dau (Hai Phong) [10].

Trude khi danh gia d6 chinh xac, tién hanh loc bo cac tri do tho trong diy cac tri do véi tiéu chi: loc bo
céc s6 lieu > (gia tri trung binh + 3*d6 léch chuan) va < (gia tri trung binh - 3*d6 léch chuan). Cac két qua
danh gia d¢ chinh xac dugc néu trong Bang 3.5.

Bang 3.5. Tom tat két qua so sanh di thuong do cao tinh tr cac hé s6 ham diéu hoa cau cua cac mo hinh thé
trong truong toan cau EGM2008, GECO, EIGEN-6C4, SGG-UGM-1 véi di thuong d6 cao dugce tinh tir sb
liéu GPS - Thay chuén.

EGM2008 | GECO EIGEN-6C4 SGG-UGM-1
STT Cac chi tiéu so sanh ¢ (m) ¢ (m) ‘ ¢ (m) ¢ (m)
H¢ triu khong phu thudc
1 | D6 léchnho nhat: O] -1.650 -1.401 -1.433 -1.354
2 | Do léch lon nhit: O +0.036 -0.328 -0.0310 -0.252




-14 -

EGM2008 | GECO EIGEN-6C4 SGG-UGM-1
STT Cac chi tiéu so sanh ¢ (m) ¢ (m) ¢ (m) € (m)
Hé triéu khong phu thudc
3 | B lech trung binh: 5;" -0.802 -0.873 -0.886 -0.845
4 | D§ léch chuan: 0, +0.280 +0.183 +0.179 +0.180

Dua vao két qua danh gia do chinh xac ciia 04 mo hinh thé trong truong toan cau dugc néu trong Bang
3.5 cho thiy: M6 hinh EIGEN-6C4 1a m6 hinh ¢6 d chinh xac cao va phu hop véi lanh thd cua Viét Nam
nhit.

3.4. Giai phap 3- lwa chon méd hinh mit bién trung binh dong hoc MDT phii hop véi viing bién ciia Viét
Nam

Cong tac danh gia do chinh xac cta cac mo hinh MDT trén ving bién Viét Nam duoc dwa vao sd liéu
ctia 31 tram nghiém triéu (ndm trong pham vi c6 toa d¢ dia 1y: 8.5° < B < 21.5°N; 103.5° < L < 109.5°E). S6

lidu cAc tram nghiém triéu dugc tham khao trong tai liéu [6]. Vi tri cac tram nghiém tridu (xem Hinh 3.6).

Bang 3.6. Bang thong ké két qua danh gia d¢ chinh xac cac mo hinh MDT trén lanh thd Viét Nam

STT Cic chi fidu so sénh Dl':‘/I%CTOS DTU10MDT | DTU13MDT | DTU15MDT
He triéu khong phu thude
1 | D6 léch nhé nhat: 5;;‘; (m) +0.350 +0.641 +0.869 +0.794
2 | Do lgch Ion nhat: Sy - (m) +1.182 +1.366 +1.444 +1.361
3 | D6 léch trung binh: &, (m) [ +0.900 +1.100 +1.123 +1.053
4 | P léch chudn: O}, (m) +0.208 +0.172 +0.132 +0.131

Dua vao két qua danh gia d6 chinh xac cta cac md hinh MDT cho thiy md hinh DTU15MDT la md

hinh ¢6 d¢ chinh xac cao va phu hop vaoi vung bién ciia Viét Nam nhat.

3.5. Giai phap 4 - lwa chon phwong phap chuyén ddi phin du dd cao geoid sang phan dw di thuwong

trong luc

Trudng trong luc cua Trai Dat 14 mot déi tugng thong ké da dang, do vay khdng thé co dugc cac khu
VUC VOi cac didc trung trong trudng giong nhau. Sau khi loai bé anh huéng ciia mé hinh trong truong (cac udn,
nép c6 budc song dai) ciing nhu anh hudng caa dia hinh cuc bo (phan 15i, 16m so véi bé mat cuc bo), truong
dit liéu con lai duoc goi 1a truong "phan du” (residual field). C6 nhiéu phuong phap dé chuyén d6i phan du d6
cao geoid thanh phan du di thudng trong luc, vi du nhu phuwong phap Collocation binh phuong nho nhat, FFT,
cbng thure Stokes nguoc va cdng thic Vening — Meinesz nguoc...

Trong céc phuong phap néu trén thi phuong phép Collocation binh phurong nhé nhéat ¢6 nhiéu tinh wu
viét hon trong viéc giai quyét cac bai toan cua trac dia vat ly, phuong phép nay cho phép st dung két hop dong
thoi cac loai s6 liéu khac loai, trong khi cong thirc Stokes nguroc va cong thirc Vening - Meinesz nguoc chi sit
dung mat loai sé liéu. Trong cc cong thirc tich phan thi cac phép xir 1i dwoc thuc hién vai sb lidu ddu vao 1a
& dang tri s6, do vay thuong phai dung phép noi suy; con trong phuong phap Collocation binh phwong nho
nhat cac phép bién doi tuyén tinh lai duoc tién hanh ¢ dang ham hiép phuong sai va dua trén co sd giai tich
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chat ch&. Khong nhiing thé, cac phép bién doi toan hoc trong phuong phap Collocation binh phwong nhé nhat
vé ban chit 1a cac phép vi phan, nén don gian hon cac phép tich phan.

Do d6, trong luan an sé& lya chon phuong phap Collocation binh phwong nhé nhat dé chuyén do6i phan
du d6 cao geoid thanh phan du di thuong trong hc.

3.5.1. Co s& ly thuyét phwong phap Collocation binh phwong nhé nhat

Co s& ly thuyét cia phuong phap Collocation binh phuong nhé nhat nhu sau: Gia thiét rang cé hai tap
hop dai luong ngau nhién [3], [5]:
Tap hop "tri do” L,, L,,..L,, duoC biéu thi bai vecto g- chiéu:

L=[LL,.L,] (3.5.1)
va tap hop "tin hi¢u” can xac dinh 13 S ,S,,..S, , dugc biéu thi bang vecto m- chiéu:
S=[SS,.-Sa]" (3.5.2)

nhu vay cac vecto L va S déu 1a vecto cot
Uée lugng tuyén tinh tét nhat cia vecto S duoc ky hiéu 1a S , dugc viét & dang:
S=C,C,L (3.5.20)
Pay 1a udce luong tuyén tinh tot nhat cua vecto "tin hiéu” dudi dang ham tuyén tinh cua vecto s6 liéu
quan tric L (tc 1a udc luong khdng chéch vaoi phuong sai nho nhat).
Cong thirc (3.5.20) dugc goi la cong thic noi suy binh phwong nhé nhat, hay ndi suy Collocation binh
phuong nho nhét.

3.5.2. Ap dung phwong phap Collocation binh phwong nhé nhét dé xac dinh phan dw di thwong trong
lwe bién bing sé liéu do cao vé tinh

Gia sir ¢ n gia tri phan du d6 cao geoid AN, AN,,.... AN, dugc xac dinh theo cong thire (2.2.7). Theo [15],
[20], [21], [22], [34], [57], [58], [62] va 4p dung cong thirc (3.5.20) ta c6 gia tri phan du di thuong trong luc
tai diém P (0 Jp ) dugc tinh bang cong thirc:
805 =iy, [Cousy +C, ] AN (3.5.21)
Do chinh xac ciia phan du di thudng trong luc nhan dugc twong (mg dugc danh gia bang cong thirc:

04, =Ciois,~Chi, [Con*Cu] Covs (3522)
trong do:

C ANGg, 12 ma tran hiép phuong sai chéo giita phan du di thuong trong luc can xac dinh va phan du do
cao geoid,;

Couay 12 matran hiép phuong sai ctia phan du d¢ cao geoid;

C, =c*E la matran phuong sai sai s6 do (o? la phuong sai ciia gié tri do cao mat nuéc bién (SSH), E la
ma tran don vi (hang n));

Csg,50, 12 Ma tran hiép phuong sai cia phan du di thuong trong lyc.

3.6. Giai phap 5 — lam khép phin du di thwong trong lwe bién nhin dwgc bang s6 li¢u do cao vé tinh
v6i phan du di thwong trong lwe do truc tiép
Do nhiéu nguyén nhan khac nhau ma két qua tinh di thuong trong luc bién bang s lidu do cao vé tinh

c6 sy chénh 1éch mot dai lwong () so vdi sb liéu do trong lue truc tiép. Su chénh 1éch ndy bao gdm: chénh
1éch hé thdng (&, ) va chénh 1éch ngdu nhién ( €,y ) [57].



-16 -

E=¢&y t &, (3.6.1)

Chénh 1éch hé théng (€, ) duge xac dinh bang cong thirc sau:

i (5_shg _ 5ishg—alt)
&y =2 (3.6.2)
m
, 5shg R ?hg’a“ g N .. N . . A
trong do, O0; - va Oi la cac gia tri song trung gitra phan du di thuong trong luc duoc do truc tiep va phan

du di thuong trong lyc xac dinh bang sd liéu do cao vé tinh tuong g, m la tong sé diém song tring.

Do tinh chit ciia phuong phap Collocation binh phuong nhé nhat nén trude khi lam khép (fitting) giira
phén du di thuong trong lyc nhan duoc b?mg sb liéu do cao vé tinh véi phén du di thuong trong luc do truc
tiép bang phuong phap Collocation binh phuong nhé nhat ta can lam khép 14n thir nhat gia tri do 1éch hé thong

&, vao cac gia tri phén du di thuong trong luc nhéan duoc béng s6 liéu do cao vé tinh b?mg cong thic:
alt
é‘ian =g, +0i ,voii=1,23... k. (3.6.3)

Lam khdp lin thir hai: Sir dung phuong phap Collocation binh phwong nhé nhat dé lam khép phan sai
léch ngiu nhién &, vao cic gid tri phan du di thuong trong luc nhan duoc bing sé lidu do cao vé tinh sau khi
da duoc lam khép 1an thir nhat.

Theo cong thirc (3.5.20) ta c6 phan du di thuong trong luc cta diém P (5 Jp ) sau lam khép dugc tinh
bang cong thirc [15, 20, 34, 58, 62]:

T -1
59 _ C&ga"b‘gp lic(sgallggalt +CA3" ngall(ggshg :| |:5g ait :| (364)
P T sh
C(;gshgégp C(sgallégshg Cb‘gshgégshg + CAshg 59 9

Sau day 1a quy trinh 1am khép gitra phan du di thuong trong luc nhan duge bang sd lidu do cao vé tinh

v6i phan du di thuong trong luc do tryuc tiép bang tau.

i thuémg trong hyre do

| - "
i 4 i Sudung k¢ thudt "loai
trye ticp bing taw: \ BT Y
5 ; i bo - phuc hot” d¢ loai
A
l bd ‘\\;u.\‘

Phan dur di thuimg trong ]

: Yhis di thueomg trong
lue durge tinh bang s6 liéu Phain dv di thimg trong

e Iwre do béng thu:

do cao vé tinh
Ag ™Y AV ...
o™ =( ( C,] AN

v ! Lam khop bing |
kY . . |
Phan du di thudmg trong luce sau lam khdp: i phuong phip: 1
|
G T [Cinis 44 « i LSC :

e | -, ( Y Ag Rt i -~

l Str dung k¢

thudt "loai bo

i
i

7 thuémg trong lye sau lam khop: !

| = phuc hor" &é

|

|

|

i

AZo, = AZpoy + L.,

phuc ho
A\Zrpose

So dd 3. So dd khéi ciia phuong phap 1am khdp gitra phin du di thuong trong luc nhan duoc bang sb

liéu do cao vé tinh va4i phﬁn du di thuong trong luc do truc tiép b?ing tau
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3.7. Két luan chwong 3

- Két hop s6 liéu cua vé tinh Cryosat - 2/GM va SARAL/AItiKa/GM véi nhau sé tao ra duoc bo sb ligu
tri do d6 cao mat nudc bien (SSH) ¢6 do chinh xac cao va c6 mat do diém do tang cuong trén khu vuc nghién ciu.

- M6 hinh thé trong truong toan cau EIGEN-6C4 1a md hinh phi hop nhat véi lanh tho Viét Nam dé sir
dung trong k§ thuat “loai bo — phuc hdi”.

- M6 hinh mat bién trung binh dong hoc DTU15MDT la phit hop nhit véi ving bién cua Viét Nam dé
str dung trong bai toan tinh di thuong trong luc bang s lidu do cao vé tinh.

- Phuong phap Collocation binh phuong nhé nhat 12 phuong phap phu hop dé tinh phan du di thuong
trong lyuc tir phan du d6 cao geoid.

- Két hop di thuong trong luc nhan duoc bang s6 lidu do cao vé tinh vai di thuong trong luc do truc tiép
s& loai bo duoc sai s6 hé théng va ning cao do chinh xéc di thudng trong luc x4c dinh bang s6 liéu do cao vé
tinh.

CHUONG 4: AP DUNG CAC GIAI PHAP PE NANG CAO PQ CHINH XAC XAC PINH DI
THUONG TRONG LUC BIEN BANG SO LIEU PO CAO VE TINH TREN VUNG BIEN VINH BAC
BQ - VIET NAM

4.1. Khu vuc nghién ctru va so liéu thwe nghiém
4.1.1. Khu vye nghién ciru

Khu vuc nghién ciru thue nghiém cua ludn an 1a viing bién Vinh Bic Bo - Viét Nam (xem Hinh 4.2).
Pham vi tinh toan thuc nghiém cua luan an duogc gigi han boi toa do dia ly: 16°30°< B < 22°00° va 105°30°<
L <108°30°.

4.1.2. S liéu thuc nghiém
4.1.2.1. Sb ligu do cao vé tinh

S6 lidu do cao vé tinh duoc cung cip bai trung
tam luu trit dit liéu vé tinh AVISO bao gém: 105 chu ky
sb liéu (tir chu ky 5 — ngay 31 thang 07 nam 2010 dén
chu ky 109 - ngay 22 thang 09 nam 2018) tuong (hg Vai n
30810 diém do cua vé tinh Cryosat-2/GM va 54 chu ky
sb lidu (tir chu ky 36 — ngay 04 thang 07 ndm 2016 &én =
chu ky 89 - ngay 06 thang 09 nam 2021) twong rng Vai
16062 diém do ciia vé tinh Saral/AltiKa. Tong s6 diem =
d6 cao mit nude bién do vé tinh Cryosat — 2/GM va
Saral/AltiKa do duoc trong khu vuc cua ving bién Vinh ™
Béc B -Viét Nam la 46872 diém. Tai mdi diém do néu
trén déu ¢ toa do tric dia (B, L) thudc hé toa do6 WGS-
84 va do cao mat bién (SSH) da dwoc hiéu chinh cac sai
s6 va thudc hé triéu khdng phu thudc. Véi sé luong céc
diém do va su phan bd cac vét do cua 2 loai vé tinh néu
trén thi s liéu do cao vé tinh ¢ trén khu vuc nghién ciu
c6 mat do tuong tmg (1.5°x1.5”) (xem Hinh 4.2). Hinh 4.2. Vi tri cac s6 liéu thuc nghiém

104 108 198 160 1o
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4.1.2.2. S6 ligu do trong luc truc tiép bang tau bién

Bang 4.2. Bang téng hop céc loai sb liéu dugc sir dung trong luén an.

o Gi tri Gid tr]
Dang dir li¢u S0 diém N nhé nhat, | Hé toa dd | H@ tridu
trung binh , £ AR :

16m nhat

-23.882
SSH — Cryosat-2/GM (m) 30810 -18.609 110336
SSH - Saral/Altika (m) 16062 | -18.643 igggg He triéu
DTTL do truc tiép bing tuding && | o000 | o o1, | -6L460 WGS-84 | khong phy
danh gia: Agkkmo =g - yo (MmGal) ' +27.912 thuoc
DTTL do tryc tiép bang tau dung dé ] -59.176
lam khé’p: AgKKTD =0-Y0 (mGaI) 2011 30.219 +11.210

Dé chirng minh cho céc giai phap nang cao d6 chinh xac da dé xuét & chuong 3 c6 co s ly thuyét chit
ché va dam bao nang cao do chinh xac xac dinh di thuong trong lec bién bang sb lidu do cao vé tinh trén khu
vuc Vinh Béic Bo - Viét Nam. O chuong 4 sé tién hanh tinh toan thyc nghiém véi cac phuong an cu thé nhu
sau:

e Phuwong dn I: Sir dung 105 chu ky sé liéu cua vé tinh Cryosat-2/GM; mé hinh thé trong trirong toan
cau EIGEN-6C4 va md hinh mdt bién trung binh dong hoc DTU1SMDT dé tinh d; thirong trong luc bién bang
phirong phdp Collocation binh phwong nhé nhat.

e Phwong dn 2: Sir dung 54 chu ky sé liéu cia vé tinh Saral/AltiKa; mé hinh thé trong trurong toan
cau EIGEN-6C4 va mo hinh mdt bién trung binh dong hoc DTU15MDT dé tinh d; thirong trong luc bién bang
phirong phdp Collocation binh phirong nhé nhat.

e Phuwong dn 3: Két hop 105 chu ky sé liéu cua vé tinh Cryosat-2/GM véi 54 chu ky sé liéu cia vé tinh
Saral/AltiKa; siz dung mé hinh thé trong triong toan cau EIGEN-6C4; mé hinh dia hinh mat bién trung binh
DTUI5MDT dé tinh dj thuong trong luc bién bang phiong phdp Collocation binh phirong nhé nhat.

4.2. Két qua thye nghiém ciia cic phwong 4n.
4.2.1. Thue nghiém xéc dinh phin dw d$ cao geoid.

Ap dung quy trinh tinh toan dugc néu trong So d6 1 va So d0 2 ta c6 két qua phan du do cao geoid cua

cac phuong an duoc néu tom tit trong Bang 4.3.

Bang 4.3. Bang tong hop két qua tinh phan du do cao geoid cuia cac phurong an

AN= SSH-N gicenscs -hmpTis-he (phin
o . dw do cao geoid)
Phwong an tinh Vé tinh So6 diém | HE trieu Gia tri Gia tri Gia tri
trung binh | nhé nhit | 1én nhit
(m) (m) (m)
Phuong 4n 1 Cryosat-2/GM 30810 nid +0.112 -0.496 +0.705
Hé tricu
Phuong 4n 2 Saral/AltiKa 16062 | khong +0.134 -0.656 +0.673
M & phu thuéc
. Cryosat-2
Phuong 4n 3 Saral/AltiKa 46872 +0.120 -0.656 +0.705

4.2.2. Xac dinh phén du di thudong trong lwc bién bing sd liéu do cao vé tinh
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4.2.2.1. Xae dinh cac tham sé ham hi¢p phwong sai Iy thuyét tir phan dw d cao geoid
Két qua xac dinh cac tham sb caa ham hiép phuong sai Iy thuyét cua cac phuong an nhan duoc néu

trong Bang 4.5.

Bang 4.5. Két qua tinh cac tham s6 cua ham hiép phuong sai 1y thuyét cia cac phwong an

Re-R A Phwong sai di thwong trong luc
Phuwong an N a
(km) (m/s)* (mGal?)
Phwong 4n 1 320 | 25.4263 | -1.000 | 0.1451.10° 60.88
Phwong an 2 315 | 26.8046 | -1.000 | 0.1217.102 58.96
Phwong dn 3 320 | 25.2415 | -1.000 | 0.1451.102 60.44

4.2.2.2. Xac dinh phan duw di thudng trong luc bién tir phan du do cao geoid.
Két qua phan du di thuong trong luc bién nhan duoc trén ving bién Vinh Béic Bo - Viét Nam theo cac

phuong an duoc thong ké vin tit va duge néu trong Bang 4.6.

Bang 4.6. Thong ké van tit vé két qua phan du di thudng trong luc bién (8g) dugc xac dinh bang sb liéu do

cao v¢ tinh theo cac phuong an

Gia tri phan du di thudng trong lwe bién
Phwong an A . Y (89)
tinh V¢ tinh Grid | HE tricu Trung binh | Nhé nhat Lén nhat

(mGal) (mGal) (mGal)

Phuong 4n1 | Cryosat-2/GM 2'x2" | Hétriéu -0.85 -20.37 +20.88
khéng

Phwong an 2 Saral/AltiKa 2'x2' phu -1.05 -19.88 +18.02
thudc

. Cryosat-2/GM & R :
Phuong 4an 3 Saral/AltiKa 1.5'x1.5 -0.86 -20.17 +20.79

4.2.2.3. Panh gia @9 chinh xac két qua tinh phan dw di thwong trong luc bién biang sé liéu do cao vé tinh
trén vang bién Vinh Bic Bj -Viét Nam.

Str dung 56978 diém di thuong trong luc bién duoc do truc tiép béng tau trong vung bién Vinh Bic Bo
- Viét Nam dé danh gia d6 chinh xac két qua tinh phan du di thuong trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh
cua 3 phuong an tinh.

Sau khi loc bo cac tri do tho trong day cac tri do, tién hanh dénh gia d6 chinh xac. Cac két qua danh gia
dod chinh xac dugc néu trong Bang 4.7.

Béang 4.7. Tém tit két qua so sanh phan du di thuong trong luc bién tinh duoc bang s lidu do cao vé
tinh ctia 3 phuong an tinh véi phan du di thuong trong luc bién do tryc tiép trén khu vuc Vinh Béc B - Viét Nam

STT Céc chi tiéu so sédnh Phwong dan 1 | Phwong an 2 | Phuong én 3
1 | P léch nho nhit: Ay (mGal) -7.43 -7.60 7.32
2 | Do léch 16n nhit: A" (mGal) +11.63 +12.04 +11.59
3 | D¢ léch trung binh: A}"g (mGal) +2.12 +2.27 +2.16
4 | D¢ léch chuan: Osq (MGal) +2.80 +2.89 +2.77
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Két qua so sanh cho thay do chinh xac cia phan du di thuong trong luc bién xac dinh bang s liéu do
cao V¢ tinh theo phuong an 3 c6 do chinh xac va do phéan giai cao hon phuong an 1 va phuong an 2 (danh gia theo
d6 léch chuan dat duoc: £2.77 mGal).

4.2.3. Lam khép phan du di thuwong trong lwe bién nhin dwgc bang so liéu do cao vé tinh véi phan du

di thuong trong lwe do true tiép bang phwong phap collocation binh phwong nhé nhit.

4.2.3.1. Lam khép lan thi nhat (hiéu chinh d Iéch hé théng)

Do léch trung binh gitta phan du di thuong trong huc bién tinh bang sb liéu do cao vé tinh va phan du di
thuong trong luc do tryc tiép theo cac phwong an l1a: +2.12 mGal (Phuong 4n 1); +2.27 mGal (Phuong an 2);
+2.16 mGal (Phuong an 3). Pay chinh la gia tri do léch hé thdng ma ta can tim.

Ap dung cdng thic (3.6.3) ta c6 cac gié tri phan du di thuong trong luc bién tinh bang sé liéu do cao vé
tinh sau khi 1am khaop lan thir nhét ciia 3 phuong an nhu sau:

Phuong 4n 1: 5™ = 5™ —2.12 (mGal).

Phuong 4n 2: 5 = 5™ —2.27 (mGal).

Phuong én 3: 5™ =5 —2.16 (mGal).
4.2.3.2. Lam khép lan thir hai bing phwong phap collocation binh phwong nhé nhit.

a) Xac dinh cic tham s6 ham hiép phwong sai 1y thuyét ciia phan duw di thuong trong le.

Két qua xac dinh cac tham sé cua ham hiép phuong sai Iy thuyét nhan duoc cua cac phuong an duoc
néu trong Bang 4.9.

Bang 4.9. Két qua tinh cac tham sb caa ham hiép phuong sai 1y thuyét

Re-R A Phwong sai di thwong trong luc
Phuong an N a
(km) (m/s)* (mGal?)
Phwong 4n 1 315 33.9946 | -0.99997 0.1217.10% 74.77
Phuwong an 2 312 34.6422 | -0.99993 0.6306.10% 72.32
Phuong an 3 315 32.9702 | -0.99997 0.1217.10% 72.52

b) Xac dinh phan du di thwong trong lwe bién sau khi lam khép phan dw di thuong trong lue do
truc tiép.
Két qua phan du di thudng trong luc bién sau khi dugc 1am khép vai sb lidu do truc tiép trén ving bién

Vinh Béc B - Viét Nam theo cac phuong an duoc thdng ké vén tit va dugc néu trong Bang 4.10

Bang 4.10. Théng ké vén tit vé két qua phﬁn du di thuong trong luc bién duge xac dinh béng s6 liéu do cao

vé tinh sau khi dugc 1am khép vai s6 liéu do truc tiép.

Gia tri phén du di thudng trong lwc
Phwong 4n . _ o bién sau khi lam khép

i V¢ tinh Grid Hg¢ trieéu N . .

tinh Trung binh | Nhé nhat | Lén nhat
(mGal) (mGal) (mGal)
Phuwong 4n 1 Cryosat-2/GM 2'x2' Heé triéu -2.91 -22.14 +21.33
Phuong 4n 2 Saral/AltiKa 2'x2' | khong phu -3.21 -23.13 +22.91

) Cryosat-2/GM & thuge
Phuwong 4n 3 ] 1.5'x1.5' -2.98 -23.84 +23.61
Saral/AltiKa
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c) Panh gia d chinh xac phin duw di thuong trong lwc bién sau khi 1am khép véi s6 liéu do truc
tiép.

Cac két qua danh gia do chinh x4c dwoc néu trong Bang 4.11. Biéu d6 tan suat do léch gitra két qua di
thuong trong luc bién sau lam khop véi di thudng trong luc bién do truc tiép bang tau dugc trinh bay trong
Biéu db 4.4; Biéu dd 4.5; Biéu dd 4.6 cho thiy: d6 léch tuan theo quy luat cta sai s6 ngau nhién.

Bang 4.11. Két qua danh gia d6 chinh xac ctia cac phuong an tinh sau khi da lam khép véi s6 lidu di thuong
trong luc bién do truc tiép trén khu vuc Vinh Bic Bo - Viét Nam.

STT Cac chi tiéu so sanh Phwong an 1 Phwong an2 | Phwong an 3
D§ I¢ch nho nht: AL (mGal) -5.19 -5.38 -5.08
D§ I¢ch 16n nhit: AL (mGal) +5.29 +5.50 +5.18
Do léch trung binh: A, (mGal) +0.05 +0.07 +0.06
4 | Do léch chudn: Os (mGal) +1.48 +1.54 +1.45
Do léch (mGal) Phwong én 1 D6 léch (mGal) Phwong in 2
3000 3000
2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000 “ll “ll
5 500
5 ..-lull"lll || I"III"II!H-.. oo

(=]

Biéu d6 4.5. Biéu do tan suat do léch gitra phan du di
thuong trong luc bién sau khi l1am khop va sb ligu do
truc tiép trén khu vuc Vinh Bic Bo - Viét Nam
(Phuong an 2).

Biéu d6 4.4. Biéu dd tan suat do léch gitra phan
du di thuong trong luc bién sau khi 1am khép va
s6 lidu do truc tiép trén khu vuc Vinh Béc B6 -
Viét Nam (Phuong an 1)

Do lech (mGal) Phuong 4n 3

2500

2000

1500
e ‘“ "I‘I
500
O, S .nllll“lllll" |’||Il||""llln-

Biéu dd 4.6. Biéu db tan suat do léch gitra phan du di thuong trong luc bién sau khi 1am khop va sb
liéu do truc tiép trén khu vuc Vinh Bic Bo - Viét Nam (Phuong an 3).
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Két qua so sanh cho thay: Phan du di 22" 30 ' : ' ' :
thuong trong luc bién xac dinh bang s lidu do 2200 D&l@ggggg ?%gmm i
cao vé tinh sau khi duoc lam khop vé6i phin

2 . N 21°30" . mGal

du di thuong trong luc bién do truc tiép gan
nhu khong con sai s6 hé théng va do chinh xéac 21°0°
dat dugc: £1.48 mGal (Phuong an 1); £1.54 s
mGal (Phuong an 2); £1.45 mGal (Phuong an
3), 20°0°

Nhu vy, két qua ctia phuong an 3 c6 19° 30'
dd chinh xac cao nhat. Phan du di thuong
trong luc bién sau khi 1am khop c6 do chinh L
xac cao hon so voi trude khi lam khop la: st |
+1.45mGal (Phuong an 3). Sai sO0 h¢ thong
giita két qua tinh va s liéu do tryc tiép ciing 18° 0" o
da giam tir +2.16 mGal xudng con xép xi 0.0
mGal (+0.06) (PA3). Pidu ndy ching minh . |
rang cac giai phap ma ludn 4n dua ra da nang 17°0 -
cao d6 chinh xac xac dinh di thuong trong luc
bién béng s6 liéu do cao vé tinh. w 3%5. 30° | 106°30°  107°30 108° 30°

Sau khi ¢6 két qua phan du di thudng  Hinh 4.10. Két qua di thuong bién xac dinh bing s6 liéu do
trong lyc bién (8g) da lam khop (phuong 4n 3 cao vé tinh Cryosat — 2/GM va Saral/Altika (Phuong 4n 3)
— phuong 4n ¢6 d6 chinh x4c cao nhit), tién  sau khi di lam khdp véi s6 liéu do trong luc truc tiép duoc
hanh khéi phuc phan budc séng dai di thudng  biéu didn bing dudng binh do va mau sic trén ving bién
trong luc Ageewm tir cac hé sb ham diéu hoa ciu  Vinh Bic B§ - Viét Nam.
cua mo hinh EIGEN-6C4 va tinh di thuong
trong luc sau 1am khép bang cong thie (2.2.8).

4.3. Panh gia dd chinh xéc cia cic két qua tinh di thuong trong luc bing so liéu do cao vé tinh da c6
trén vang bién Vinh Bic Bj - Viét Nam.

Pé so sanh do chinh xé&c cua di thuong trong luc do nghién ctru sinh xac dinh duoc bang sé liéu do cao
vé tinh voi cac két qua nghién ctru di co trude d6 trén khu vuc Vinh Bic bo - Viét Nam, sir dung 56978 diém
trong luc do tryuc tiép bang tau dé danh gia o chinh xac cua cac mé hinh di thuong trong lyc toan cau xac dinh
bang sé liéu do cao vé tinh (DTUL0GRA, DTU13GRA, DTU15GRA, DTU17GRA) trén pham vi viing bién
Vinh Béc Bo - Viét Nam. Két qua danh gia dugc néu trong Bang 4.14.

Bang 4.14. Tong hop két qua danh gia do chinh xac caa cac md hinh truong trong luc toan cau DTUL0GRA,

DTU13GRA, DTU15GRA, DTU17GRA va két qua caa luan an trén pham vi vuing bién Vinh Béc B - Viét

Nam

STT M®d hinh Do 1éch trung binh A}bq (mGal) Pj 1¢ch chuin 05, (mGal)
1 DTU10GRA +2.99 +5.80
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STT Mb hinh P§ léch trung binh A} (mGal) D) l¢ch chuén 0, (mGal)
2 | DTU13GRA +2.95 +5.73
3 | DTU15GRA +3.19 +5.63
4 | DTU17GRA +3.11 +5.76
5 | Phuong én 1 +0.05 +1.48
6 | Phuong an 2 +0.07 +1.54
7 | Phuong an 3 +0.06 +1.45

So sénh céc két qua cua 3 phuong an tinh cua luan an véi két qua do thé gigi tinh néu trong Bang 4.14
trén pham vi viing bién Vinh Bic B¢ - Viét Nam cho thiy: Sau khi 4p dung céc giai phap nang cao d chinh
xéc thi két qua tinh di thuong trong luc bién co do chinh xac cao hon rét nhiéu, sai sé danh gia theo do léch
chuan: +1.45mGal. Céc cong trinh do thé gigi tinh, két qua tét nhit dat dwoc c6 sai s6 danh gia theo do léch
chuan: £5.63mGal (md hinh DTU15GRA). Piéu nay da khang dinh rang, cac giai phap ma luan an dua ra co
ly thuyét chat ché va hoan toan kha thi trong tinh toan thuc nghiém, dam bao nang cao d6 chinh xac xac dinh
di thuong trong luc bién bang s6 liéu do cao vé tinh.

4.4. Két luan chwong 4

- Sir dung 105 chu ky sé liéu cua vé tinh Cryosat-2/GM; mé hinh thé trong trudng toan cau EIGEN-
6C4 va mo hinh mit bién trung binh dong hoc DTU15MDT dé tinh di thuong trong luc bién bang phuong
phap Collocation binh phuong nhé nhat. Di thuong trong luc bién dat duge c6 do chinh xac danh gia theo do
léch chuan: +2.80 mGal. Sau khi 1am khép véi s6 liéu di thuong trong luc do truc tiép, di loai bo dwoc sai s6
hé thdng cho toan bo khu vuc nghién ctru, d6 chinh xac dat dwoc ddi voi khu vie ¢6 s6 lidu do truc tiép va
trong pham vi céch s liéu do truc tiép 0.5° 1a +1.48 mGal;

- Swr dung 54 chu ky s6 liéu caa vé tinh Saral/AltiKa; mé hinh thé trong truong toan cau EIGEN-6C4
va md hinh mat bién trung binh doéng hoc DTU15MDT dé tinh di thuong trong luc bién bang phuong phap
Collocation binh phwong nho nhat. Di thuong trong luc bién dat dugc c6 d6 chinh xac danh gia theo d6 léch
chuan: £2.89 mGal. Sau khi 1am khép vai s6 lidu di thuong trong hee do truc tiép, da loai bo dugc sai s6 hé
théng cho toan bo khu vyuc nghién ciru, d6 chinh xéac dat duge ddi vai khu vuc ¢6 s6 lidu do truc tiép va trong
pham vi cach sé liéu do truc tiép 0.5° 1a +1.54 mGal;

- Két hop 105 chu ky s6 liéu cua vé tinh Cryosat-2/GM véi 54 chu ky s liéu caa vé tinh Saral/AltiKa;
str dung mo hinh thé trong truong toan cau EIGEN-6C4; mé hinh dia hinh mit bién trung binh DTU15MDT
dé tinh di thuong trong luc bién bang phuong phap Collocation binh phuwong nhé nhat. Di thuong trong luc
bién dat duoc co6 do chinh xac danh gia theo do léch chuan: £2.77 mGal. Sau khi 1am khop véi s6 lidu di
thudng trong luc do truc tiép, da loai bo duoc sai s6 hé théng cho toan bo khu vuc nghién cau, do chinh xac
dat dwoc d6i v6i khu vuc 6 sb liéu do truc tiép va trong pham vi céch sé liéu do truc tiép 0.5° 13 +1.45 mGal.

Két qua di thuong trong luc bién nhin duoc cua phuong an 3 (két hop sb liéu cua vé tinh Cryosat-2/GM
v6i s6 liéu cua vé tinh Saral/AltiKa) dat d6 chinh x4c cao hon so v&i 2 phuong 4n con lai. CAc giai phap ma
luan 4n dwa ra co 1y thuyét chit ché, da nang cao dugc do chinh xac xac dinh di thuong trong luc bién bing sé

liéu do cao vé tinh.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Kétluan

Noi dung luan 4n da dat duogc muc tiéu dé ra la nghién ctru giai phap nang cao do chinh xac xac dinh di
thudng trong luc bién bang sb liéu do cao vé tinh. Cac két qua da dat duoc va co dong gop méi vé khoa hoc
cua luan an c6 thé ké dén nhu sau:

a) Luan an da dé xuat duoc cac giai phap nang cao d6 chinh xac xac dinh di thudng trong luc bién bang
sb liéu do cao vé tinh, cu thé 1a:

- Lya chon cac loai vé tinh méi c6 d6 chinh xac cao dang thyc hién nhiém vu GM, két hop véi nhau dé
¢6 duoc tri do do cao mit nudc bién (SSH) c6 d chinh x4c cao va ting thém mat d6 diém do cho khu vuc
nghién cau;

- Sir dung s6 lidu GPS - Thuay chuan dé danh gia va lva chon md hinh thé trong trudng toan cau phi hop
véi lanh thé Vit Nam nhat (md hinh EIGEN6-C4) dé nhan duoc céc gia tri budc song dai d6 cao geoid (Neam)
c6 d6 chinh x4c cao dé str dung trong k§ thuat “loai bé — phuc hdi”;

- Sir dung céc s6 liéu caa tram nghiém tridu doc b bién Viét Nam dé danh gia va Iya chon md hinh mat
bién trung binh dong hoc MDT phil hop nhat véi viing bién ciia Viét Nam (mé hinh DTU15MDT) dé sir dung
trong tinh toan;

- Phan tich, so sanh cac phuong phap va lua chon phuong phap Collocation binh phuong nho nhét 1a
phuong tot nhat dé chuyén d6i phan du d6 cao geoid thanh phan du di thudng trong luc bién;

- Sir dung sb liu do trong luc truc tiép bang tau dé 1am khop véi di thuong trong luc bién dwoc xac
dinh bang sé liéu do cao vé tinh theo 2 budc: (1) hiéu chinh sai léch hé thng; (2) 1am khép bang phuong phap
Collocation binh phuong nhé nhat;

Céc giai phép nay c6 Iy thuyét chat chg, kha thi va di nang cao dugc do chinh xac xac dinh dj thuong
trong luc bién bang sé liéu do cao vé tinh.

b) Luan an da xay dung dugc chuong trinh may tinh "GEOMAT?2015"” cho phép xac dinh d cao geoid;
di thuong do cao; di thuong trong luc tir cac hé sb ham didu hoa cau caa mé hinh thé trong trudng todn cau dé
phuc vu tinh toan thuc nghiém cac giai phap nang cao do chinh xac xac dinh di thuong trong luc bién bién
bang s lidu do cao vé tinh. Két qua tinh bang chuong trinh nay c6 do chinh xac va dé tin cay cao.

¢) Luan 4an dé x4c dinh duogc di thuong trong luc bién trén viing bién Vinh Bic Bo -Viét Nam tir s liéu
do cao vé tinh Cryosat-2/GM két hop véi Saral/Altika & ché d6 do GM bang phuong phap Collocation binh
phuong nho nhét, sir dung md hinh EIGEN6-C4, mé hinh mit bién trung binh dong hoc DTU15MDT va lam
khép véi s6 lidu do trong luc truc tiép. D thuong trong luc bién xac dinh dwoc 6 mat do (1.5” x 1.5%) va co
d6 chinh xé&c danh gia theo do léch chudn khi so sanh véi s6 liéu do truc tiép dat 13 #£2.77 mGal. Sau khi lam
khép véi sé lieu di thuong trong luc do truc tiép, da loai bo dwoc sai s6 hé théng cho toan b khu vuc nghién
ctru, d6 chinh xac dat dugc ddi véi khu vuc cd s lidu do truc tiép va trong pham vi cach sé liéu do truc tiép
0.5° 12 +1.45 mGal. Két qua c6 d6 chinh xac cao hon nhiéu so véi cac két qua xac dinh di thuong trong luc
bién trudc d6 & nhitng khu vuc gan bo.

V6i céc két qua dat duoc nhu trén, luan 4n da dat dugc cac két qua nhu muc tiéu dé ra.

2. Kién nghi vé nhirng nghién ciru tiép theo

- Tir c4c két qua nghién ctu cta luan &n, nén tién hanh nghién ctu thém trén cac vang bién khac, dic
biét 1a cac ving bién gin b va ving nuéc ndng noi bi chiu nhiéu cac yéu tb song, gid, thuy tricu va dia vat ly
phurc tap.

- C6 thé g dung cac giai phap ma luan an dua ra dé xay dung bo sé liéu di thuong trong luc cho ca
Bién Pong bang s6 liéu do cao vé tinh.



10.

11.

12.

-25-

DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO CUA TAC GIA

Nguyén Vin Sang, Nguyen Van Lam va Pham Van Tuyén (2015). "Khao sat mot s6 phuong phap xac
dinh vi tri diém giao cat trong xtr ly s6 liéu do cao vé tinh", Tap chi khoa hoc kj thudt M6 - Pia Cht.
49, tr. 105-108.

Nguyen Van Sang, Pham Vin Tuyén (2015), "Khao sat anh huong cua thuy triéu dén do cao GPS-thuy
chuan va do cao vé tinh", Tap chi khoa hoc kj thudt Mé - Pja Chat. 50, tr. 101 - 104,

N’guyen Van Sang, Pham Van Tuyén (2016), "Xac dinh do cao geoid va di thuong trong luc tir cac hé
s0 ham diéu hoa cau.", Tap chi khoa hoc ky thudt Mé - Pia Chat. 53, tr. 58 - 62.

Nguyén Vin Sang, Lé Thi Thanh Tam, VU Van Tri, T‘rﬁn Thi Thu Trang va Pham Van Tuyén (2016).
"Xac dinh di thuc‘rng muc nudc bién trén Bién Dong bang so liéu do cao vé tinh", Tap chi khoa hoc ky
thugt Mo — Dja Chat. 55, tr. 66 — 71

Nguyen Vién Sang va Pham Vin Tuyén (2017). "Xéc dinh thé trong truong thuc tir cac hé sé ham diéu
hoa cau ciia mé hinh thé trong truong toan cau", Tap chi khoa hoc ki thudt M6 - Pia Chat. 58, tr. 82 —
86.

Vil Vin Tri, Nguyén Vin Sang va Pham Van Tuyén (2017), Nghién ciu phwong phdp xac dinh di thuong
trong luc cho vung blen xung quanh quan ddo Triong Sa bang sé liéu do cao vé tinh va sé liéu trong
luec vé tinh, Dé tai cap bo - B2016-MDA-11DT, Bo giéo duc va dao tao, Ha Noi.

Nguyén Vin Sang, Vii Van Tri va Pham Van Tuyén (2018). Xéc dinh di thuong trong luc tir sb ligu do
cao V¢ tinh trén ving bién xung quanh Quan ddo Truong Sa, Hoi nghi khoa hoc, cong ngh¢ toan quoc
nganh do dac ban do, Ha Noi, tr. 105 — 112.

Pham Vian Tuyén, Nguyén Vién Séang (2018), "Két qua xac dinh di thuong trong luc bang s lidu do cao
vé tinh Cryosat-2 trén vung bién Vinh Bac B6 - Viét Nam", Tap chi khoa hoc ky thugt Mo - Dia Chat.
59(2), tr. 60-68.

Pham Vin Tuyén, Nguyén Vin Sang (2018), Mot §6 giai phap nang cao d¢ chinh xac xac dinh di thuong
trong luc b;ing s6 liéu do cao vé tinh t[én yUng bién vinh Bac b6 - Viét Nam, Hoi nghi toan quoc khoa
hoc Trai dat va tai nguyén vai phat trién bén vitng (ERSD 2018), tr. 62 - 68.

Nguyen Van Sang, Pham Van Tuyen, Nguyen Van Lam, Ole Baltazar Andersen, Rene Forsberg and
Bui Tien Dieu (2020), "Marine gravity anomaly mapping for the Gulf of Tonkin area (Vietnam) using
Cryosat-2 and Saral/AltiKa satellite altimetry data", Advances in Space Research. 66(3), pp. 505-519.
ISSN: 0273-1177 (ISI, Q1). https://doi.org/10.1016/j.asr.2020.04.051.

Pham Van Tuyen va Nguyen Van Sang (2016), Assessment of precision of height anomalies and gravity
anomalies calculated from the global geopotential models in Vietnam territory, International
Symposium on Geo-Spatial and Mobile Mapping Technologies and Summer School for Mobile Mapping
Technology_GMMT, ISBN: 978-604-93-8868-2, Bach Khoa Publishing House, Vietnam, pp. 193 — 197.

Nguyen Van Sang, Vu Van Tri va Pham Van Tuyen (2019), Determination of Marine Gravity Anomalies
in the Truong Sa Archipelago’s Sea Territory Using Satellite Altimeter Data, FIG Working Week 2019.
Geospatial information for a smarter life and environmental resilience, Hanoi, Vietnam.



