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Tom tat: .
Muc dich cua nghién ciru nay la ddanh gid hiéu qua cua viéc hiéu chinh mé hinh dia hinh phdn du
(RTM) trong bai todn noi suy dj thuong trong luc. Dé ddnh gid, sau khi logi bo anh hudng budc song dai
tir moé hinh thé trong truong Trdi dat va hiéu chinh RTM vao so li¢u di thuong trong luc, bai toan ngi suy
duge thuc hién bang phwong phdp Collocation theo 2 phuong dn: (1) ¢6 hiéu chinh RTM va (2) khong
hiéu chinh RTM. Két qua noi suy dwoc so sanh vdi gid tri da biet dé ddanh gid do chinh xdac. Thuc nghiém
dwoc thue hién éMién Trung cua Viét Nam véi 9871 diém tinh toan va 1060 diém danh gid. Két qua thuc
nghiém cho thdy: Sau khi hiéu chinh RTM, mé hinh di thuong trong luc tron tru, it bién thién hon, D¢
chz’ryzh xac néi suy di thuong trong luc tang lén, D¢ léch trung phwong giam 1,306 mGal,‘ twe 4,,559 mGal
xuéng 3,252 mGal. Nhw vdy, hiéu chinh RTM trudc khi ndi suy di thuong trong luc la cdn thiét, co hiéu

qua tot.
Tie khoa: Mo hinh dia hinh phan dw, Dj thuong trong luc, Noi suy, Mién Trung cua Viét Nam.
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Abstract:

The purpose of this study is to evaluate the effectiveness of residual terrain model (RTM) correction
in the gravity anomaly interpolation. To evaluate, after removing the long wavelength gravity anomaly
by the global Earth Gravitational Model and correcting RTM to gravity anomaly data, the interpolation
is performed using the Collocation method according to 2 options: (1) with RTM correction and (2)
without RTM correction. The interpolated result is compared with known values to assess accuracy. The
experiment was conducted in the Central Region of Vietnam with 9871 calculated points and 1060 test
points. The experimental results show that: After RTM correcting, the gravity anomaly model is smoother
and less variable; The accuracy of gravity anomaly interpolation increases;, The Root Mean Square
deviation (RMS) decreases by 1.306 mGal, from 4.559 mGal to 3.252 mGal. Thus, RTM correcting before
interpolating gravity anomalies is necessary and effective.
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1. Gi6i thiéu

Hiéu chinh mé hinh dia hinh phan du (Residual Terrain Model — RTM) 1 s6 hiéu
chinh do anh hudng cua dia hinh dén cac yéu té cua truong trong luc nhu di thudong
trong luc, di thuong do cao vv... RTM dugc Forsberg R. and C. C. Tsherning dé cap tu
nhimg nam 1981 [1]. Sau dé, duoc Forsberg R. trinh bay chi tiét trong tai liéu [2]. Trén
thé gidi, nhidu cong trinh khoa hoc dd ung dung 1y thuyét RTM dé tinh hiéu chinh dia
hinh khi x4y dung md hinh geoid/quasigeoid tir s6 liéu di thuong trong luc: Trong tai
liéu [3] mé hinh geoid két hop méi cia Thd Nhi Ky c6 tén 1a Turkish Geoid Model-
2020 (TG-20) da dugc xay dung bang cach st dung dit liéu trong luc trén mét dat va
GPS-TC va cac mo hinh sb do cao, thé trong trudng toan cau méi nhét theo phuong
phap LSMA. Két qua xac dinh dugc mé hinh geoid v6i do chinh xéc tir 1,2 cm dén 6,3

Tap chi hoat dong tir nam 1970 7



Magazine of Geodesy — Cartography Tap chi Tréc dia - Ban
Vol 10, N° 04 (12/2024), ISSN: 2615-9481 Tap 10, S6 04 (12/2024), ISSN: 2615-9481

cm. Trong nghién ctru nay, sb hiéu chinh RTM da dugc tinh toan véi bé mat do cao
trung binh c¢6 d§ phan giai 15 phut, dugc xay dung tr DEM d0 phan giai cao 7,2 gidy
béng cach ap dung bd loc Gaussian. Cac tinh toan dugc thyuc hi¢n béng chuong trinh
GRAVSOFT véi ban kinh 13 167 km. S6 hiéu chinh nay duoc sir dung trong danh gia
dd chinh xac dit li¢u trong luc lich st da cé theo phuong phap LSC; M6 hinh Geoid
trong luc cua Canada dugc xay dung vao nam 2010, da st dung k¥ thuét Loai bd - Tinh toan
— Phuc hdi. Nghién ctru di str dung mé hinh sb d cao méi ctia Canada (CDED) dé tinh toan
hiéu chinh dia hinh. D6 chinh x4c ctia mé hinh dat dugc tir 2 cm dén 10 cm [4]... O Viét
Nam, tac gia Ha Minh Hoa di trinh bay ly thuyét vé RTM trong tai liéu [5] nim 2018.
Trong tai li€u [6], tdc gid da tinh hi€u chinh cua RTM vao di thudong trong luc va di
thuong do cao, sau do tinh di thuong do cao tur s6 lidu di thuong trong luc. Cho dén nay,
¢ Viét Nam chua c6 cong trinh nao khao sat, danh gid anh hudng cta hiéu chinh RTM
dén do chinh xé4c noi suy di thuong trong luc. Bai bao nay tap trung danh gid xem khi
tinh hiéu chinh RTM thi dem lai hiéu qua nhu thé ndo trong bai toan ndi suy dj thudong
trong luc. Thuc nghiém duogc thuc hién trén khu vuc Mién Trung cia Viét Nam.
2. Khu vue va s0 liéu nghién ciru

2.1. Khu vwc nghién ciru

Khu vuc nghién ctu la Mién Trung cua Viét Nam, dugc gioi han bdi vi do tir 15°
+20° Béc, kinh d tir 104° + 109° Pong, phia Pong 1a Bién Pong, phia Tay 14 lanh thd
ctia Lao (Hinh 1). Khu vuc nghién ctru ¢6 dia hinh da dang: c6 bién, c6 dai déng bang
hep; dia hinh ¢ phia Tay 1a nui cao thudc day Truong Son, dJ cao trung binh tir 1.000
- 1.500 m [6].
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Hinh 1. Khu vue nghién civu va s6 liéu nghién civu [7]

2.2. 86 ligu nghién ciru

S6 liéu di thuong trong luc tai 9897 diém trén dat lién da dugc su dung trong
nghién ctru nay [6]. Trén phan bién, nghién ciru da sir dung 1034 diém sd liu di thudng
trong luc c6 ngudn gdc tir moé hinh DTU17GRAV do Pan Mach xdy dung [8]. Nhu vay,
tong s lidu c6 10931 diém. Cac diém nay c6 toa do trong WGS-84, gié tri di thuong
trong luc trong hé khong phu thudc tridu. Sb liéu nay duoc chia thanh 2 phén: Phén 1
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gbém 9871 diém hinh tron, mau xanh trén Hinh 1, dugc ding dé tinh toan; phan 2 gdm
1060 diém hinh tam giac, mau do trén Hinh 1, du’oc dung dé danh gia do chinh xac.

Ngoai ra, nghién ctu nay ciing so dung s6 liéu mé hinh s6 dia hinh
SRTM3arc v4.1 [9] va mé hinh thé trong truong Trai dat EIGEN6C4 [10].

3. Phwong phap nghién ciru

3.1. Tinh todn va loai bo di thwong trong luc buwoc song dai tir moé hinh
EIGENG6C4

Pé loai bo anh huong cta dit liéu ving xa dén bai toan ndi suy di thuong trong
luc, di thuong trong lyc budce song dai tinh tr m6 hinh EIGEN6C4 theo cong thirc [11]
s& dugc loai bé khéi di thu’(‘mg trong luc:

Nmax
AgEiGEN = — [z

-1) Z (Cnm cos(mA) + Sy sin(MA)) By (sin (p)]
m=0

trong d6 GM: Hang s6 hap din cia Trai dét; r: khoang cach tir diém xét toi tam
Trai Dat; a: ban truc 16n cia ellipsoid tham chiéu; n, m: cip va bac twong ung clia ham
diéu hoa cau; Nmax: bac cuc dai cia ham diéu hoa cau (Nmax = 2190 dbi voi md hinh
EIGEN6C4); ¢: vi do dia tam; A: kinh do dia tam; C, p, Spm: hé sé ham diéu hoa céu
chuan héa; B,,,,(sin ¢): ham Legendre di duoc chuin héa. Céc hé sé ham diéu hoa cau
C nms S 'nm cua md hinh tru’(mg trong luc trai dat toan cau (EIGEN6C4) ¢6 tai Trung tim
qudc t& vé mo hinh trai dét toan cau [10].

Di thuong trong luc budce song dai tinh tir mo6 hinh EIGEN6C4 duogc loai bo khéi
gia tri di thuong trong luc, con lai phan du di thudong trong luc:

89 = A9 — AGkicen (2)

3.2. Hiéu chinh RTM

Trong phan du di thudng trong luc tinh theo cong thirc (2) van con chtra anh hudng
ctia mo hinh dia hinh phan du RTM. S hiéu chinh nay 1a anh huéng cua phan dia hinh
con du gitta mit phang nim ngang di qua diém trong luc P trén mat dia hinh thuc va bé
mit tham chiéu (md hinh dia hinh trung binh) (Hinh 2) [5].
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Hinh 2. M6 hinh dia hinh phan dw RTM [5, 6]
S6 hi¢u chinh RTM cho di thuong trong luc dugc xac dinh theo cong thuc [5, 6]:

8y =27Gp(hy —h} ) 3)
voi: G la héng ) héip dan, p 1a mat do vat chét cta 16p v6 Trai Dit, fTQV 1a do cao chuén
cta diém O trén mat dia hinh trung binh, tuong (mg véi diém P trén mit dia hinh thuc

va hy 1a d6 cao chuin cua diém do P tai mat dia hinh thyc (xem Hinh 2).
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Pé x4c dinh duoc s hiéu chinh RTM, cdn md hinh s6 d6 cao cua bé mit thuc dia
hinh, va 2 m6 hinh s6 do cao nita 13: mo hinh s d6 cao thd (DTM Coarse) va md hinh
s6 do cao trung binh (mé hinh sd do cao tham chiéu - DTM Reference) [6]. Hiéu chinh
RTM dugc loai bo khoi di thuong trong luc theo cong thirc:

6’9 = Ag — Aggigen — 09rTM 4)

3.3. Noi suy dj thuwong trong lyrc theo phwong phdp Collocation

Hai tap so li€u: (1) khong hi€u chinh anh hudéng cua RTM va (2) c6 hi¢u chinh
anh huong cua RTM s& dugc sur dung dé noi suy ra di thuong trong luc cua cac diém
kiém tra bing cling phuong phép Collocation. Chénh Iéch di thuong trong luc so véi
diém kiém tra s& cho thay hi€u qua cua viéc hi€u chinh RTM.

Gia sir co n diém da biét di thuong trong luc 8'gq,8'g5,..., 8 gy trén khu vuc
nghién ctru. Khi d6, di thuong trong luc cua diém P dugc tinh bang cong thic [12]:

§'gp = CT(8'9,8'9p). [C(8'9,8'9) + Carg] -89, (5)

trong do: 6’¢g 1a ma tran cac gia tri di thuong trong luc da biét; CT(8'g, 8'gp) 1a
ma tran hiép phuong sai di thuong trong luc giita diém P va cac diém da biét di thuong
trong luc; C(8'g, 8'g) 13 ma tran hiép phuong sai di thuong trong luc gitra cac diém da
biét di thuong trong luc v6i nhau; Cg,4 1a ma trn twong quan d§ chinh xac di thuong
trong luc.

Céc tham s cta ham hiép phuong sai ly thuyét duoc xéc dinh dua trén cac gia tri
hiép phuong sai thuc nghiém. Chi tiét da duoc trinh bay trong [13].

Sau khi noi suy, di thuong trong luc ctia diém P duge khoi phuc thanh phan tir

m6 hinh EIGEN6C4 va hiéu chinh RTM (ddi véi tép s lidu 2):

Agp = 6'gp + Aggigen + 89rTM (6)
3.4. Ddnh gid dp chinh xdc két qud ndi suy di thwong trong luc
Sau khi ndi suy, di terO‘ng trong luc n01 suy (AgN®) duoc so sanh véi di thuong

trong luc da biét trude (dlem kiém tra), 4 gl . Ttr do, tinh dugc do 1éch di thuong trong
luc [14, 15]:

8g; = AgNS —Ag°,i=1,2, .. n;nlasd diém danh gia (7)
Tinh do 1éch trung binh theo cong thurc:
n
1
8grs = _z 89; (8)
=
Do 1éch trung phuong dugc tinh theo cong thire:
1(59)?
RMS,, = [2=—= 9
Ag n ( )
bo 1éch chuin duoc tinh:
2i=1(89; — 8grp)?
STD,, = — 10
Ag \/ n—1 ( )

Ngoai ra, biéu do do 1éch va biéu do tan suét do 1éch cling dugc thanh 1ap. Cac gia
tri ctia do 1éch cuc dai (8gmgy). 40 1éch cuc tiéu (8 9min)> 40 1€ch trung binh, do 1éch
chuan va do léch trung phuong va cac biéu do 1a can ctr dé danh gia do chinh xé4c cua di
thuong trong luc ndi suy dugc.
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4. Két qua tinh toan va thao luan
4.1. Két qua tinh hiéu chinh RTM
Theo céc cong thirc da trinh bay trong phan 1y thuyét, trong phan ndy, s hiéu
chinh RTM da duoc tinh toan véi s6 lidu di thuong trong luc trén khu vuc thuc nghiém
bang phan mém Gravsoft [16]. Cac théng ké vt tit cua s liéu di thuong trong luc trude
va sau khi hi€u chinh RTM dugc trinh bay trén Bang 1.
Bang 1. Thong ké vat tat so liéu di thuong trong luc

Pic didm S6 Max Min Mean STD
. diém (mGal) (mGal) (mGal) (mGal)
Khong hiéu chinh RTM 10931 90,221 -187,040 -10,493 +16,301
C6 hiéu chinh RTM 10931 37,951 -37,189 0,768 +10,288

Nhdn xét. Sau hi¢u chinh RTM, Céc gia tri di thuong trong luc 16n nhét, nho nhat,
trung binh déu giam. Do 1éch chuan (STD) ctia bo s6 liéu giam tir £16,301 mGal xudng
+10,288 mGal. Diéu nay chung té bién thién di thuong trong luc giam, bé mit mo hinh
di thuong trong luc tron tru hon, ky vong két quéa ndi suy s€ chinh xac hon.

4.2. Ddnh gid két qua ndi suy di thwong trong lie trwde va sau hiéu chinh RTM

9871 diém sd liu di thuong trong luc phﬁn 1 dugc st dung dé noi suy ra di thuong
trong luc cho 1060 diém kiém tra theo 2 phuong an: trude khi hiéu chinh RTM va sau
hiéu chinh RTM. Két qua ndi suy duogc so sanh vai gia tri di biét. Trén Hinh 3 13 biéu
dd do léch dj thuong trong luc trudce va sau khi hi¢u chinh RTM. Tt Hinh 3 cho théy,
sau khi hiéu chinh RTM, d¢ 1éch di thuong trong luc giam di dang ké.
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Hinh 3. Biéu dé do léch di thuong trong luc
Céc thdng ké vian tit duge trinh bay trén Bang 2. Bang nay cho thdy, sau khi hiéu
chinh RTM, d¢ chinh xé&c ndi suy di thuong trong luc ting lén thé hién & do léch 16n
nhét, nho nhét, trung binh déu giam. RMS giam 1,306 mGal, tir 4,559 mGal xuéng 3,252
mGal.
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Bang 2. Thong ké vin tdt do chinh xdc di thuong trong lec ndi suy

Pic diém S6 diém | Max Min Mean RMS STD
(mGal) | (mGal) | (mGal) | (mGal) mGal)

Khong hiéu chinh RTM 1060 31,336 | -27,926 | 0,125 4,559 4,557
C6 hiéu chinh RTM 1060 12,464 | -12,138 | -0,004 | 3,252 3,252

Trén Hinh 4 1a biég dd tan suat do l1éch. H:mh na}y cho théy: trudc va sau khi hi€u
chinh RTM thi d¢ I¢ch déu tuan theo luat phan bo chu@n, chung t6 d6 1éch 1a ngau nhién.
Tuy nhién, sau khi hi¢u chinh thi do I¢ch gidm di nhiéu.
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Hinh 4. Biéu do tan sudt do léch
5. Két lu4n

Bai bao da danh gié hi¢u qua cua viéc hi¢u chinh RTM trong bai toan noi suy di
thuong trong luc béng cach so sanh d¢ chinh xac ndi suy trude va sau khi hi€u chinh
RTM. Thuc nghi¢m dugc thuc hién & Mién Trung ctua Viét Nam.

Sau khi hi¢u chinh RTM, gia tri cuc dai, cuc tiéu va do 1éch chuan cua bo sd licu
di thudng trong luc giam, chimg té6 mo hinh di thuong trong luc tron tru, it bién thién
hon, viéc ndi suy s€ chinh xéc hon.

Hi¢u chinh RTM lam cho d§ chinh xéc ndi suy di thuong trong luc ting 1én thé
hién & dg 1éch so véi gia tri da biét giam, do 1éch trung phuong giam 1,3 mGal so véi
trude hiéu chinh, cac gia tri do léch van giit duoc quy luat cia do léch ngau nhién. Hiéu
chinh RTM trudc khi ndi suy di thudng trong luc 1a can thiét.
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