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Аннотация. Задача построения более точной локальной модели квазигеоида для последующей
замены геометрического нивелирования спутниковым нивелированием на территории Вьетнама
в настоящее время является актуальной В данной статье говорится о актуальности и трудностях
при построения точной локальной модели квазигеоида на территрии Вьетнама.
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Abstract. The task of developing a more accurate local quasigeoid model for the subsequent
replacement of geometric leveling with satellite leveling in Vietnam is currently relevant. This article
discusses the relevance and challenges of constructing an accurate local quasigeoid model in Vietnam.
Keywords: local geoid model, GNSS – leveling, normal height, geodetic height.

В результате спутниковых наблюдений с высокой точностью определяются
пространственные прямоугольные координаты точки наблюдений в геоцентрической
общеземной системе координат WGS-84. Эти координаты достаточно строго преобразуются в
пространственные координаты широту B и долготу L, а также геодезическую высоту H по
известным формулам. Таким образом, определение геодезической высоты относительно
эллипсоида WGS-84 выполняется с точностью одного из способов спутникового
позиционирования (абсолютный, дифференциальный, относительный).

В инженерных и научных приложениях используют системы: динамических Hдин.,
ортометрических Hорт., нормальных Hg и геодезических Hг высот.

Нормальная высота широко используется во многих странах мира. Во Вьетнаме все
высоты пунктов государственной высотной сети определены в нормальной системе высот. В

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

 

НАУКА ЧЕРЕЗ ПРИЗМУ ВРЕМЕНИ № 1 (106) 2026г.



нашей стране высоты точек определяются в системе VN-2000 относительно нуля футштока
Хонзау в городе Хайфоне.

В настоящее время наибольший практический интерес представляет вопрос получения
нормальных высот точек земной поверхности по результатам спутниковых наблюдений (такие
геодезические работы называют спутниковым нивелированием).

Рисунок 1 ₋ Системы высот и их связи.

При известной аномалии высоты нормальную высоту получают из уравнения:
H g = H - z , (1)
где H g - нормальная высота,
H - геодезическая высота (эллипсоидальная высота),
z - высота квазигеоида над эллипсоидом (аномалия высот).
Высоты квазигеоида не могут быть получены инструментальным способом. В настоящие

время существует ряд способов определения высот квазигеоида [1]: Астрономическое
нивелирование: выполняется по астрономо-геодезическим уклонениям отвеса.
Гравиметрический способ: Способ основан на формуле Д.Г. Стокса и измерениях аномалий
силы тяжести в свободном воздухе. Строго говоря, гравиметрические данные должны быть
известны по всей планете. Астрономо-гравиметрическое нивелирование: Способ предложен
М.С. Молоденским в 1937 г. Он объединяет сильные стороны двух предыдущих способов:
редкая сеть астрономических данных дополняется гравиметрическими измерениями.
Гравиинерциальный метод, основан на непосредственных высокоточных, с точностью ~0,1",
измерениях приращений астрономо-геодезических уклонений отвесных линий при
перемещении от одного пункта к другому. По измеренным приращениям уклонений отвесных
линий и известным расстояниям между пунктами вычисляются превышения квазигеоида
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(геоида). Использование моделей возмущающего потенциала, когда высоты квазигеоида

представляют в функции гармонических коэффициентов:
Способ спутниковой альтиметрии выполняется над морем по спутниковым
радиовысотомерным измерениям и основан на соотношении: = 𝐻выч. −

𝐻изм. + 𝛥ℎ . и т.п.
Решение задачи определения ζ также возможно путем построения локальной

математической модели квазигеоида. Такая модель лучше учитывает распределение аномалий
высот ζ, но только в пределах заданного района. Во Вьетнаме в 2005 г. Институтом
Кадастрового Исследования Вьетнама была построена модель квазигеоида с использованием
модели EGM 96, наземных гравиметрических данных и спутниковых альтиметрических
измерений. Точность определения высоты геоида этой модели составила около 0,4м [2]. Задача
построения более точной локальной модели квазигеоида для последующей замены
геометрического нивелирования спутниковым нивелированием на территории Вьетнама в
настоящее время является актуальной. Региональные модели характеризуются сантиметровой
точности. Локальные модели наиболее эффективны для территорий с размерами в диапазоне
10-20 км [3, 4]. Такие модели часто разрабатываются для геодезических работ на меньших
территориях. Для довольно большой, фигурной территории Вьетнама, разработка отдельной
локальной модели квазигеоида с высокой точностью требует научно глубоких обоснований.
Для построения модели квазигеоида с высокой точностью с использованием гравитационного
метода требуются высокоточные гравитационные данные с гарантированной плотностью. Их
сложно измерить, и стоимость измерений высока, особенно при проведении измерений в
прибрежных и горных районах. В то же время, гравитационные данные на территориях стран,
окружающих Вьетнам, не собирались. Поэтому построение гравитационного квазигеоида на
территории Вьетнама сталкивается со многими трудностями.
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