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NGHIEN CUU GIAI PHAP NANG CAO PO CHINH XAC
XAC DINH TOA DO DIEM TREN BAO TRONG HE VN-2000

PGS.TS. DUONG VAN PHONG, ThS. BUI KHAC LUYEN,
ThS. NGUYEN THAI CHINH, ThS. VU BiNH TOAN,
ThS. PHAM THI THANH - Trwong Pai hoc Mé-Dja chat

1. Sw can thiét phai tinh chuyén toa dd tir
ITRF-2008 vé VN-2000

Trong t6 chirc Dich vu Bia dong Iwc qudc té IGS,
cd mot sb tram trung tdm phan tich [am nhiém vu thu
nhan thong tin do GNSS lién tuc tir cac tram thanh
vién dé xor ly xac dinh toa d hién thdi va van tbc
chuyén dich cta céac diém trong hé théng ludi IGS,
tinh cac tham s6 clia Trai dat va tinh lich v& tinh chinh
xac. Cac diém cla Iwéi IGS cling chinh 13 cac diém
quan sat thuwdng xuyén cta nhiéu quéc gia trén thé
giéi nhung duoc thiét ké theo yéu cau cla IGS nhw
dia diém dat mdc, céch thirc xay dung méc, loai may
thu tin hiéu, phuong thirc két ndi mang dé truyén di
liéu Gén cac trung tam phan tich ciia IGS. Do sy thay
dbi vi tri trong tam Trai d4t theo thai gian cho nén gbc
toa dd cla hé quy chiéu ITRS ciing bj thay dbi. Vi thé
hé quy chiéu Trai déat quéc t& ITRS la mét hé quy
chiéu dong. Khi do ndi toa dd trén dao voi chiéu dai
canh 16n c6 thd xtr Iy sb lidgu bang phan mém
Bernese 5.0, két qua nhan duoc toa do clia cac diém
do ndi trong ITRF. D& danh gia dd chinh xac toa do
diém nhan dwoc co thé tinh chuyén toa do ITRF vé
hé quy chiéu Qubc gia VN-2000 rdi so sanh voi toa
dd gbe khi do tring lwdi GNSS canh dai vao cac diém
dia chinh co s& da biét toa dd. Mudn tinh chuyén toa
dé tir hé ITRF sang VN-2000 can phai xac dinh 7
tham sé tinh chuyén toa do. Cac tham sb nay cé thé
duorc xac dinh riéng cho tirng khu vire.cu thé dwa vao
cac diém song trung bao quanh khu virc tinh chuyén.

Do chinh xac xac dinh vi tri diém trong ITRF
bang phan mém Bernese 5.0 c6 thé dat c& milimet,
tlr day co thé tinh chuyén toa dé céc diém do sang
VN-2000. Néu xac dinh cac tham sb tinh chuyén
phu hop cho khu vwe thi @6 chinh xac trong VN-
2000 c6 thé dat c& centimet. Néu st dung cac
tham s tinh chuyén cho ca nwoc thi dd chinh xac
dat dwoe chi cd 0,2+0,3 m.

2. Thuat toan xac dinh 7 tham sé tinh chuyén
gitra hai hé toa dé vuéng goc khong gian dia tam

Dé tinh chuyén toa dé gitva hai hé thdng toa do
vudng goc khdéng gian dia tdam ngudi ta sir dung
cbng thirc Bursa Wolf [2]:

X?I dX 1 e e ||X -
Y |={dY [Hm|-e, | e ||V (1)
Z.| |dz ey < | ||Z

Voi: X, Y, Z - Toa d6 vuéng goc khéng gian dia
tam trong hé th& nhéat; X°, Y°, Z° - Toa dd vudng
goc khdng gian dia tam trong hé thr 2; dX, dY, dZ,
ey, ey, €z, m - 7 tham sb6 tinh chuyén toa dé.

7 tham sb trén thwéng xac dinh dwa vao cac diém
song tring c6 thanh phan toa do trong ca hai hé. Vé&i
diém i bat ky, co thé 1ap duoc 3 phuong trinh tinh
chuyén toa dd nhw (1). Ta coi cac phuwong trinh (1) 13
mé hinh toan dé xac dinh 7 tham sb. Ki hiéu
m=(1+dm), t&r (1), thay tpa dd binh sai bang toa do
gan dung cong sb hiéu chinh ta lap hé phwong trinh:
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T (2) ta bién dbi vé& hé phuong trinh sb hiéu chinh:
L dX| |dm e, -e,||X X,-X
Vy || dY [+ -e, dm e, [|Y, |+ YV,-Y|.
'V, dz e, € dm|| Z Z.-Z
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O bai toan nay ta can xac dinh 7 &n s, do vay
can phai thanh 1ap téi thiéu 7 phwong trinh cé dang
nhw (3). Khi ¢6 tir 3 diém song trung tré 1én (n=3),
ta s& giai bai toan theo nguyén tac s binh phwong

W, 100 0 -Z Y X
V=|V, | A=|0 1 0 Z 0 -X Y,
v, 001 -Y X 0 z

X'=[dX dY dZ e, e, e, dm]

V6i n diém song tring ta sé lap dwoc 3n
phwong trinh sd hidu chinh nhw trén. Sau do, ta
thanh 1ap ma tran hé sé phuwong trinh chuén
R=AT.A va tinh ma tran nghich dao R™. Cuéi cung,
tinh &n sé X theo cong thic:

K=+ AL , _ (7)
Sai sb trung phuwong trong s don vi dworc tinh:
3 3n-7

Sai sb trung phwong céc an sé dwoc xac dinh:
Max =HyQ1,1 ;1 Mgy =H/Q22 iMgz =4,/Q33 ;

Mex =My Qa4 ;Mey = Q55 iMez =1y Q66 ;

My =4y Q7.7 ©
Tai day: Q,(i=1, 2,.., 7) - Cac phan ti¥ trén dwong
chéo chinh ctia ma tran nghich dao.

¥

3. Giai phap nang cao dé chinh.xéac x&c dinh
toa do trén dao trong hé VN-2000 -

3.1. Gi¢i thiéu Iwdi thwee nghiém

Lwéi thwe nghiém bao gdm 6 diém (4 diém dia
chinh co s& (PCCS) va 2 diém méi) dwoc do tai
huyén ddo Van Dén, tinh Quang Ninh vao cac ngay
8, 9, 10 thang 11 n&m 2013. Trong méi ngay cac
diém déu duwoc do lién tuc 8 tiéng tlr 8h30 dén
16h30. Tat ca cac diém déu dam bao diéu kién tbt
cho viéc thu tin hiéu vé tinh lién tuc. Cac diém
DCCS c6 co s& toan hoc la: lwdi chiéu UTM, kinh
tuyén truc 105°, mui chiéu 6°. May thu si dung dé
do lwdi thwe nghiém bao gdm hai may 2 tin GB-
1000 (hang Topcon) va bén may 1 tdn 4600LS
(hang Trimble). May 2 tdn GB-1000 duwoc dat tai
cac diém 107444, VD-01 vao cac ngay 8, 9/11 va
dat tai cac diém 107443, 107445 vao ngay 10/11.
Chiéu dai canh trung binh trong lwéi khodng 6 km,
canh ngén nhét 1,7 km, canh dai nhat 12,5 km.

3.2. Xdc djnh toa dé cua cdc diém do ndi
trong ITRF-2008

Dé tinh toan toa do clia cac diém do ndi trong hé
ITRF-2008, ching t6i s dung phan mém Bernese
5.0 do Vién Thién van, Trwong Pai hoc Bern cla
Thuy ST xay dung. N6 dwoe cong nhan la phan mém

nhé nhét. Khi d6, ma tran hé phwong trinh sé hiéu
chinh c¢6 dang:
V=AX+L. (4)
Trong dé:
1y X;-X!
L=l |=| Yy,
lz Zi'Z;

()

(6)
da nang, cho két qua xt ly dat do chinh xac cao va da
co trén 400 cac trwdng dai hoc, vién nghién clru trén
thé gidi str dung v&i nhidéu muc dich khac nhau.

H.1. So db lwdi thue nghiém

S liéu str dung dé tinh toa dd cua cac diém do
ndi trong ITRF-2008 bao gdm sb liéu do lién tuc
trong 8 tiéng & 4 diém 107443, 107444, 107445,
VD-01 & khu vue Van Bén, Quang Ninh. S6 liéu do
cla cac tram thwdng xuyén IGS lay tai dia chi [5].
Lich vé tinh chinh xac dwoc Iéy tai dia chi [6]. Toa
do cac diém tinh dwoc cho trong cac cot 2, 3, 4 cia
Bang 2. DB chinh x&c vi tri diém trong ITRF c& +1 cm.

3.3. Xdc dinh toa dé cta cdc diém do noi
trong VN-2000

Tién hanh x& ly sé liéu mang Iwdi thwe nghiém
bang phdn mém TTC (Trimble Total Control) v&i 3
diém gbc 107443, 107444, 107445 cho két qua toa
do sau binh sai cia cac diém trong hé VN-2000
trong Bang 1. D9 chinh x&c vi tri diém trong VN-
2000 khoang +3 cm.
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3.4. Xdc dinh cdc tham sé tinh chuyén toa dé
Nhw vay, sau khi binh sai bang phan mém
Bernese 5.0 ta thu dwoc toa d§ vudng goc khong
gian cla céac diém trong hé ITRF-2008, binh sai

béng phan mém TTC ta thu dwoc toa dd vudng
géc khéng gian cta cac diém trong hé VN-2000.
Toa db cla 4 diém do ndi dwgc théng ké trong
Bang 2.

Béng 1. Két qua tinh toa dé céac diém do néi trong hé VN-2000

Didm Toa d6 vudng géc phang Toa do vudng goéc khdng gian
x (m) y (m) X (m) Y (m) Z (m)
VD-01 2332422.200 752122 176 -1783144.279 5680779.153 2279194.042
107444 2334913.299 755008.527 -1785664.385 5679048.202 2281469.618
107443 2337597.143 751769.059 -1782320.674 5679070.325 2284019.572
VD-02 2330708.528 752073.765 -1783257.229 5681387.689 2277596.019
107445. | 2331190.027 750296.242 -1781518.707 5681756.957 2278075.900
107441 2343171.408 757313.868 -1787103.964 5675519.604 2289146.078
Bang 2. Toa dé vuéng géc khéng gian ctia céc diém song trang
Didm ITRF-2008 VN-2000
X (m) Y (m) Z (m) X(m) Y (m) Z(m)
107443 | -1782519.203 | 5679049.960 | 2283915.977 | -1782320.674 |5679070.325 | 2284019.572
107444 | -1785862.897 | 5679027.720 | 2281365.973 | -1785664.385 |5679048.202 |2281469.618
107445| -1781717.188 | 5681736.509 | 2277972.198 | -1781518.707 | 5681756.957 | 2278075.900
VD-01 | -1783342.750 | 5680758.595 | 2279090.339 | -1783144.279 | 5680779.153 [ 2279194.042
Vi 4 d_i%m song trUrjg co ‘dwo’c, chung téi s [VV]
dung 3 diem song trung [la 107443, 107444, p=+ =+ 0.0138 m.
107445 dé tinh ra 7 tham sé tinh chuyén riéng 3n-7

cho khu vwc Van D6én, Quang Ninh theo hé
thdng cong thire tir (1) dén (9) véi két qua cho &
Bang 3. Sau d6, st dung 7 tham sé nay dé tinh
chuyén tlr ITRF-2008 vé& VN-2000 cho diém VD-
01 rbi so sanh v&i toa d6 binh sai bang TTC
(Bang 1) dé danh gia mc do tin cay cla cac
tham sb xac dinh dwoc.

Bang 3. Céc tham sé tinh chuyén toa dé gitra
ITRF-2008 va VN-2000 khu virc Van Bdn

N?|Thamsé|  Giat S";hsl‘;c:;‘éi_
1 dX | +49.9825m | 27.8885m

2| dY | +925831m | 16.1947m

31 dz -19.5202 m 20.4867 m

4 ex | -4.46911451" | 063463979

5 ey | -2.56742654 0.62318600"
6| e, | +3.73517953" | 0.85841302
7 | m=1+dm |0.999990312949| 0.000002419337

Sai s6 trung phwong don vj trong sé:
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3.5. Kiém tra dé tin cdy cua cdc tham sé tinh
chuyén toa dé

P& c6 co s& so sanh, ching t6i tién hanh tinh
chuyén tir ITRF-2008 v& VN-2000 cho diém kiém tra
VD-01 theo 2 phwong an tai 2 thdi diém khéc nhau
nhw sau:

% Phuong an 1 (tinh chuyén tai thoi diém do): st
dung 7 tham s tinh chuyén toa d6 & Bang 3, ap dung
cong thire (1) dé tinh chuyén tir ITRF-2008 v& VN-
2000. Sau do tr toa dé vudng géc khdng gian (XYZ)
trong hé VN-2000, tién hanh tinh dbi vé& hé toa do trac
dia (BLH), réi tinh dbi tiép vé& hé toa d6 vudng goc
phang (xy) v&i co s& toan hoc gidng véi cac diém dia
chinh co' s& ¢é trong khu do.

% Phuwong an 2 (tinh chuyén tai thoi diém
2007): s& dung 7 tham sd duoc céng bd theo
quyét dinh 05/2007/QB-BTNMT dé tinh chuyén tir
ITRF-2008 vé VN-2000, sau dé tién hanh tinh
chuyén vé toa dé phang (xy).

Két qua tinh toa do vudng goc khong gian va toa
dd trac dia trong hé VN-2000 cho trong Bang 4. Két
qua tinh toa dé phang va so sanh v&i toa @ binh
sai cho trong Bang 5.

-
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Bang 4. Toa d6 vubng goc khéng gian va toa do tréc dja trong hé VN—2000

voi: dx=xtcXas, dy=yrc-yas, dP =ldx’ +dy’ .

4. Danh gia két qua

T két qua so sanh Bang 5 ta thay toa dd tinh
chuyén theo cac tham sé ctia khu vire cho dd chinh
xac tbt hon so vé&i toa dd tinh chuyén theo 7 tham
sb clia B6 TNMT céng bd ndm 2007. Do léch 1.6
cm hoan toan dap (rng dwoc yéu clu do chinh xac
xay dng Iwéi khdng ché mat bang nha nwéc.

Khi tinh chuyén t& toa dd ITRF-2008 v& VN-
2000 nén xac dinh lai cac tham sb tl’nh,;‘chuyén cho
khu vwe. Néu tinh theo 7 tham sd ctia Bd TNMT
cobng bé ndm 2007 thi d6 chinh xac dat ducc chi
ct +£0.2+0.3 m.

Cac tham sd tinh chuyen clia khu vue duoc xac
dinh dwa vao cac diém song trung theo thuat toan
tlr (1) dén (9). Céac diém song tring can phai dwoc
bé tri bao quanh khu vuc tinh chuyén va sé lwong
diém song trl‘Jng khong dugc it hon 3. Bd chinh
xac tinh chuyen toa db phu thudc vao dé chinh xac
clia c4c diém song trung trong 2 hé ITRF-2008 va
VN-2000. Néu céc diéu kién trén duwgc dam bao thi
dd chinh xac tinh chuyén toa do co thé dat c& mot
vai centimet.

Khi tinh chuyén toa d6 tlr ITRF-2008 vé& VN-
2000 tai khu vee Van Dén, Quang Ninh c6 thé s
dung 7 tham s & Bang 3. Tuy nhién, do diéu kién
sb lidu diém thwc nghiém it, quy mé cla lwdi thuc
nghiém nhd nén bd 7 tham sb trén chwa phai la
nhivng tham sé phu hop nhét cho toan bé khu vuc
Quang Ninh.OJ
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