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CUC PO DAC VA BAN PO GIOI THIEU HE QUY CHIEU VA HE TOA bO QUOC GIA

|. MO PAU

X&c dinh k& quy chéu tirc 1a xacdinh gc toa do va I truc co s toa do dé
dua vaodo co tié biéu dién duoc tit ca cacdiém trong khéng gian. Bt hé quy
chiéu duoc goi [a phu lyp v6i pham vi Idnh tHd dang xét Bu dat duoc 3 tiéu chén
sau:

- CO dd léch nhd nhat theo ndt nghia toan lc ndodo giita md hinh toan
hoc va khéng gianat ly caa thé gisi thuc.

- Thuan tién sr dung trong thrc tién co6 bu y ©i cac &ip quan hinh thanhrt
lich st va tinh pld cap trén tt¢ gisi.

- D@ dang tinh toan chin déi véi cac k¢ quy chéu dang s dung madic
biét 1a hé quy chiu toan au hién hanh.

Bai toan xactinh hé quy chéu va ¢ toa d6 dugc dua e dang @ ban 1a:

1. Xacdinh mot ellipsoid quy chiu c6 kich tlréc phu lop (ban tuc lon a va
ban truc nhy b, haic ban tuc lon a vado det f=(a-b)/a) duwoc dinh i phu hvp trong
khéng gian théng qua & xacdinh ta: dé tam aia ellipsoid (0§, Yo, Zo) trong k¢
todn ciu. Poi véi Ellipsoid Toan d@u con plai xac dinh cac thamévdt ly: hang $
trong kec GM, kidi luong trédi dat M, t6c @6 quay traidat a thé trong lec thirong
U,, gia tri trong lec thuong trén xichdgo y va trén @c .

2. Xacdinh phép kin doi phu tvp tr hé quy chéu mit ellipsoid ¢ hé quy
chiéu mit phing @¢é thanh kip h¢ thong hin do co ban quic gia bao gm ai hé
thong phan chia @inh va danh phapihg t ban do theo ting t 16.

3. Xir ly toan tvc chit ché lwdéi cac diém taz d bao gm tit ci cac laii tri
do c6 lién quan sao chiim hio dé chinh xac cao nft.

Xay dyng he quy chéu va 1§ toa do qudc gia 1a nét viec quan tong ddi véi
mdi qubc gia. Tirgc hét day 14 @ so toan e mang tinh chan dé thé hién chinh

xac cac th loai ban @6 nhim mé # trung thrc cac théng tidiéu tra @ ban cia dat
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nudc. He quy chéu va ¢ toa do qudc gia condéng vai trd lat nhan trong & théng
quan ly hanh chinh Ianh & phuc vu giai quyét tot cac vin dé phandinh va qun ly
bién gii quéc gia,dia giéi hanh chinh cacap cing nhr ranh géi cua ting thira
dat. Trongdoi song aia mbt x& i hién dai hé quy chiu va 1§ toa d6 qubc gia con
phai dapung cho hat dong aia cac nganh mim phat trén kinh € nhe nghién éu
vat ly trai dat, quan tic hat dong W trai dat, dam bao hang ki, dan dudng hanh
khéng, & tri xay drng cac cdng trinh, quanitrdd bién dang cong trinh, gin ly
cac mng ludi hoat dong kinh € theo 1anh th, v.v. H théng nay cé vai trd quan
trong trong cac hd dong dam bao an ninh - géc phong. Kn nira cac hat dong
cua ar dan trong éng dong ding én téi mot hé toa d6 théng nHit nhe danh kit ca,
di ring, giao thdng, v.v. ¥c xay drng k¢ quy chéu va k¢ toa d6 qudc gia én co
tiéng no6i chung a cac nganh \day l1a not he théng da muc tiéu.

Trong ko V& t6 quic va xay ang dit nudc viéc xacdinh mdt hé quy chéu
va he toa d6 théng nhit ludn phii di trudc mpt budc. Khi moi dat chandén Viét
nam Ph&gia tén hanh ngay ¥c xay drng k¢ quy chéu va ¢ toa do quic gia \Gi
ellipsoid Clarke diém gdc tai Ha i, luéi chiéu toa do phing Bonne vauéi cac
diém toa d6 co s pha tram & Pong drong. My dat chan &i Mién Nam nroc ta
ciing da xay drng ngay B quy chéu va ¢ toa do quic gia i ellipsoid Everest,
diém goc tai An do, luéi chiéu toa d¢6 phing UTM va kréi cacdiém toa d6 co sd
pha trim toan Mén Nam. Sau ngay hoa birdpllai ¢ Viét nam (1954) Chinh gita
d& quyét dinh thanh 4p Cuc Po dac va Bin d6 Nha nréc cé nhém vu chinh trong
giai doan dau 1a xay drng hé quy chéu va ¢ toa do véi ellipsoid Krasovskidiém
goc theo I8 théng X& i cha ngha, i chiéu toa d6 phing Gauss vaubi cac
diém toa d6 co s c6dd chinh xac cao ghtrim toan Mén Bic.

Il. QUA TRINH XAY D UNG HE QUY CHIEU
VA HE TOA PO QUOC GIA VI ET NAM
Qua trinh xay dng ke quy chéu va k¢ toa do qudc gia nrée taduoc phan ra

cac giaidoan nhr sau:
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.1 GIAI POAN 1959 - 1975

Trong giaidoan nay Gic Po dac - Ban d nudc ta \oi su gilp d& truc tiép
cuia Tong aic Tric hoi Trung qubc da xay drng leéi cac diém toa d6 co s& theo
phuong phap tam giddo goc trugn thing phi trim toan Mén Bic ¢ dang hudi
tam giac lang | (mit d6 khaang 250 Knj c6 1diém) va kéi tam giac lang Il (mat
d6 khaang 100 Knf c¢6 1diém). Song songéi ludi toa do, ludi d6 cao hang | va
hang Il cing duoc xay drng phi tram Mién Bic. Hé toa d6 - d6 cao nay caio
chinh x&c kha cao \@ptng moi nhu ciu doi hoi caa thrc tién phét trén kinh € va
bao vé dat nudgce.

2 GIAI POAN 1975 - 1991

Sau ngay tbng nhit dit nugc (1975) Gic Po dac va Bin dd Nha nréc tiép
tuc phét trén luéi toa do trén vao cacibh phia Namié daptng nhu au phat trén
kinh t. Lugi tam giacdo goc hing | dugc phat trén t6i BDa Ning va i tam giac
do gbc hang 1l doc theo cacihh duy&n hi Mién Trung chodi Thanh plé Ho Chi
Minh. Bé daptng cung &p toa do kip thoi cho cac nganh va céia phrong, wéi
toa d6 pha tram cho mén Namduoc xay drng theo tng lusi nho gbi nhau, ta do
diém cuwi cua i trude 1a ta do khoi dau aia ledi sau, thm chi ti dong bing
Nam b con phi chon 2 diém khsi dau 1a cacdiém gan ding dugc tinh chugn tir
Mién Bic vao (liém 64629 - Nha th Hanh Théng Taydi Tp. H6 Chi Minh lam
khoi dau cho Lrdi toa 6 Déng Nam b, diém 11-06 tai An giang lam kidi dau cho
ludi toa @6 Tay Nam ). Bay la ndt ton tai lich sr dwong nhién phi trai qua,dong
thoi ciing 1a nguy@n nhan lam ché thong ta do hién tai Ha Noi - 72 thiéu tinh
théng nHit, mot diém co tré c6 vai ta d6 tham gia vao caarbi dia phrong khac
nhau cado 1éch Ién nhit téi trén 10m. Song songii/ludi diém toa do, Cuc Do dac
- Ban @6 Nha redc da tién hanh xay dng lusi diém d6 cao hang |1, hang 1l ndi dai
tir Mién Bac.

Dé chinh ly chinh xac it ludi toa d6 qudc gia én phii do lusi cacdiém
thién van (kinhdo, vy d6 va phrong w) véi mat 6 khoang 18.000 Krhcé 1diém,

lugi diém trong luc ao s va chi tét, ludi diém tric dia e tinh. Trudc day Tong aic
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Trac hoi Trung Qubc da gilp tado dac cacdiém thién in du mat do cho khu wc
Mién Bic. Tir sau aim 1975 Bng aic Tric dia - Ban d6 Lién x6 di da tiép tuc giup
ta do dac da mat d6 cacdiém thién win pha kin khu wrc phia Nam, xayehg heéi
trong luc oo so toan qéc codo ndi véi ludi quéc & vado mdt sb ludi trong hee chi
tiét, xay drng ledi tric dja v tinh Doppler.

1.3 GIAI POAN 1991 - 1994

Vao nim 1991 Gic bo dac - Ban dd Nha nrdc da quyét dinh dua céng ngh
dinh Vi toan du GPS (global positioning system) vao amgls Viét Namdé hoan
chinh k¢ thdng taa do qubc gia. Lirdi toa dd co s tai cacdia ban clra phi ludi la
Tay nguyén, Séng bé, Minhiihtrén dat lién va réi toa do bién trén &t ca cacdao
chinh i tan 21 dao thwe quan dao Truong sada dugc xay drng king céng ngh
GPS.Pén naim 1993 tréniia ban & nudc da dugc phi kin cac rdi thién van, tric
dia, tiong lrc, & tinh, du 5 liéu dé tinh todn cinh ly k& quy chéu va ¢ toa do
quic gia.

T 1992dén naim 1994 cdng trinh tinh toan binh sadilthién van - tric dia -
vé tinh ¢ nuéc da duoc tién hanh. Kt qua chinh @a cdng trinh nay |&: x&tinh
quy chéu pho hp vai l1anh thd Viét Nam bao gm ellipsoid Krasovskdinh \i theo
lugi vé tinh Doppler,diém gc tai diém thién \in Lang, rSi chiéu toa d6 phing
Gauss - Kruger nhdang s dung; xacdinh do léch day @i &, n va d thuong do
cao{ theo cac & liéu thién win - tric dia - tong luc du d6 chinh xac phc wu
chuyén céc ti do tir mat dat tw nhién ¢ ellipsoid quy chéu; kiém tra bi toan kb tap
hop tri do toan &6i, loai trir cac sai & thd, chugn toan b cac ti do vé mat
ellipsoid quy chiu va niit phang; binh saidng thé céac ti do goc, anh, phrong i,
doppler, GPS & toan ki trén mit phang Gauss - Kruger theo pbng phap chia
nhomdiéu khién; danh giado chinh xac te d6 tit ca cacdiém trong lr6i.

4 GIAI POAN 1994 - 1999

Khi xem xét véc hoan cinh hé quy chéu va ¢ toa do quic gia, Tong aic

Dia chinhda ntin thdy mot sb yéu t6 mai vé cdng ngk cin nghién ¢u thémdé su
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lwa cton phul lvp hon cho giaidoan phat trén tiép theo. Cadinh hréng sauday da
dugc xacdinh:

1. Cobng ngld GPSda dugc xacdinh la cong nghdinh vi caa trong lai va
s8 dugc ap ding oNg rai trong Bu hét cac muc dich kinh € va quc phong, vi gy
hé quy chéu cin xacdinh phu kyp wi viéc ap ding cdng ngh GPS.

2. CO the s dung ngay céng nghGPS khang cach daié xay drng ludi
toa d6 co s& canh dai c6dd chinh xac caodn hang |, ot mat dé kiém tra hi do
chinh xac céac irdo truyén thing va nat khac nang cado chinh xac b thdng diém
Co o toa do.

3. Xac dinh chinh xac i lién hé gitta ¢ quy chéu quic gia \bi hé quy
chiéu gqubc t, tao diéu kien thuan loi dé giai quyét cac bai toan toaraa, khu wrc.

4. Nghién du xacdinh mdt hé toa d6 phang hop Iy hon so i hé théng
dang s dung, phu lop Véi tap quan qéc .

Trong 2 rim 1996 va 1997 dhg aic Pia chinhdd quyét dinh do ludi GPS anh dai
d6 chinh xac cao phlén luéi toa do truyén thing da xay drng, lwdi nay co tén la
ludi toa 6 co s cap "0". Cuwhi nam 1998dén cudi nam 1999 cong trinh xayuthg
hé quy chéu va I toa do quic giada © chic nhigu hoi thao qubc giadé thao luan
cac It qua da dat dugc. Cac Kt qua cha yéu l1a: tinh toandi toan B céac ti do
GPS:; & dung cac tr do GPS ép "0" dé kiém tra cac trdo mat dat, tir 46 phéat hén
cac khu wc co6 ti do khéngdat yéu du do chinh xaaié tién hanhdo bd sung hac
do lai; xay drng diém goc tai Ha ndi vado ndi diém gbc voi ludi canh ngin va kdi
cap "0"; do taa do tuyét ddi trong B WGS-84 Qudc t# véi d6 chinh xac te do
khoang 1m &i 7 diém phan 6 déu & nudc; do ndi véi ludi toa do IGS quic té
(trong k¢ quy chéu WGS-84 Qdc té) tai 6 diém phan b déu & nudc; xay drng
mot tap hop kha dy dic cacdiém GPS calo cao thy chuan dé xay drng mé hinh
di thuong d6 cao Geoid, tinh toddo léch day @i theo phrong phap Bi suy thién
van - tric dia - tiong hrc; lya chon 25diém GPS caio cao thy chuan phan b déu
tréndia ban & nudc dé dinh Vi ellipsoid quy chiu phi kp tai Viét Nam; kra chon
hé quy chéu gqubc gia bao gm ellipsoid WGS-84¢inh vi phu hyp tai Viét Nam,
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diém goc tai Ha i, lusi chiéu toa d6 phang UTM, danh phéapdm do theo K hién
hanh cé ghi chi danh phapdgquté; binh sai éng thé tit ca cac lai tri do cia i
trén & WGS-84 Qic t va k¢ quy chéu Viét Nam;danh giado chinh xéac te do,
canh, phrong Vi sau binh saidua ra gai phap lop ly dé chuyén toa d6 gita cac k
théng dang $ dung. Chodén nay 6t ca cac y kén ca nhan ing nhr co quandéu

nhat tri voi két luan trén @a cong trinh.

. QUA TRINH PO PAC LUOI KH ONG CHE TRAC PIA QUOC GIA
VIET NAM

1.1 GIAI POAN PO PAC LUOI TAM GIACH ANG | VA Il MI EN BAC

Mang ludi thién vin- tric dia mién Bac bao @m 1.035diém tam giac hng |
va Il tao thanh rang luéi kiéu daydic, trongdd cé 339diém hang |, 696diém hang
1, 13 canh day, 28diém thién win va 13 plrong Vi Laplace. Cac thambky thuat
cua lei tam gidcdo goc hang | va lang 1l Mién Bic nhr sau: @nh hang | ¢6 chéu
dai trung binh 25 km nh dai nlat [a 42 km, anh ngin nhit 1a 9 km); khé@ng cach
gitta cacduong day khaing 130 km;do géc trong mng i da dugce tién hanh
bang may kinh ¥ quang lbc TT-2"/6” va Wild T3 theo phong phép & hop toan
nhoém; caatiém hang Il dugc b tri chi yéu theo plrong phap chémusi vao hang
l; trong 13 enh day c6 7 anh duoc do truec tiép bing maydo xadién quang, 6 anh
con ki dugc phét trén theo rdi duong day tr dudong day do bing thréc day invar;
cacdiém thién \in duoc bd tri tai hai ddu canh day, dugc do bing cac may kinh
thién van AY 27/10” va Wild-T4; céc tr do dugc chiéu 1én it Ellipsoid quy chéu
Krasowski, saul6 chiéu lén miit phing chéu Gauss; tinh toan binh shioc tién
hanh trén it phang Gauss,uéi hang | dugc chia thanh 3 khu o géi phi 2 hang
diém dé tinh toan binh sai, & khu duoc binh sai riéng theo phng phapdiéu kién
nhiéu nhdm Pranhis-Pranhevich¢ thdng ta d6 duoc xacdinh trén o so tinh
chuyén tir diém NUi Ngi Linh the lusi caa Trung Qéc; md hinh Geoid pic wu
binh saiduoc xay drng theo plrong phépdo cao thién #n-tric dia, gia ti 6 cao
Geoid tr 27mdén 39 m, trung binh & 33mydi hang Il duoc binh sai theo ptong
phap gian #ip theo goc.
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Mang luéi duoc do dac tr 1960-1964, tinh toan binh sai xongm1966.
Trén @ s mang lwgi ndy Nha méc Viét namda cong 6 Hé toa do Ha Noi-1972.
Nhu vay Hé toa 6 Ha rdi-1972 bao §m cécdic trung sau:

+ Ellipsoid quy chéu Krasovski, mt chiéu pring Gauss - Kruger:

+ Diém goc taa @6 dugc tinh chugn tir hé thong aia Trung qdc sang
tai 1 diém, luegi khdngduoc dinh i chit chg;

+ M® hinh Geoid @a k¢ théng nayduoc xay dmg theo plrong phap
thién \an - tric dia, d6 chinh xac khéng cao, ehdam bao chit lugng cao trong &
ly toan hoc, tinh toando léch day @i va d thuong do cao clra co $ liéu trong huc
tham gia;

+ bay khong khong phi 1a mot hé quy chéu dia phrong aia mdt quic
gia ma 1a B quy chéu chra duoc dinh \i chit ché trong I toa d6 cua cac méc xa
hoi cha ngha di.

1.2 GIAI POAN PO PAC LUOI TAM GIAC H ANG | BINH -TR I-THIEN

Sau ngay tbng nHit dat nudc, tr 1977-1983, Gc Do dac va Bin d6 Nha
nuéc d8 giao nhdm wu cho Liéndoanbo dac Pai dia tién hanhdo dac ludi tam
giac hang | khu wrc Binh-Ti-Thién ir vi ¢6 16°10' &én 17°10' rbi tiép ludi Thién
van-Trac dia mién Bac. Ludi gom 25diém, trongdd 3diém do tring \6i lugi Thién
van-Trac dia mén Bac va 22diém méi duoc bd tri nhr 1a khod tam giac kép g 2
canh my rong cé xaatinh goc plrong Vi Laplace, chiu dai anh tr 20 kmdén 25
km, gocduoc do baing may kinh ¥ Wild-T3. Cac chtiéu ky thuat caa hréi nay dat

nhu lugi hang | mién Bac.
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1.3 GIAI POAN PO PAC LUOI TAM GIAC H ANG Il MI EN TRUNG

Nam 1983, wi su tham gia déa chuyén gia Lién x6 {¢ Cuc Do dac va Bin
d6 Nha nréc d8 quyét dinh phrong an xay dng mang lugi tam giac kng Il diy
dic thay ti¢ cho vic xay drng mang leéi tam giac kng | daydic va chémuéi tam
giac hang Il. Tong $ 351diém tam giac hng 1l dd duoc xay dmg & khu vrc mién
Trung ir vi d6 10°30’ ¢én 16°25’. Chiéu dai @nh tr 10-15 km, géaiuoc do bing
may kinh ¥ Wild-T3 va OT-02. Sai&trung phrong do goc tinh theo Pherertat
duoc nhd hon 1700.

Ludi duoc do dac tir nam 1983dén 1989 theo 8 khdo: Khu Binh-Ti -Thién
dén Bic Ngha Binh (1983-1984):; Khu Nga Binh (1984-1985): Khu Nga Binh-
Phi khéanh (1986); Khu Phi Khanh-EhuHai (1987); Khu Thdn Hai-LaAm Bdng
(1988); Khubic Lic-LAmddng (1989); Khu Gia Lai-Kon Tum (1990-1991); Khu
Pong Nai-Viing Tau (1992).

Ludi tam giac lang Il mién Trungdugc b tri 16 anh day do bing maydo
xa dién quang AGA-600 & do chinh xac rg'S <1/300.000. Trén hadhu cac anh
day cédo 26diém thién win va 13 plrong Vi thién \an. Luéi da duoc tinh toan theo
4 khu nhr sau: khu 1 baodgn cac khudo tir 1 dén 5 Wi 236 diém dua trén 2diém
khaoi tinh aia i tam giac lang | Binh-Ti-Thién, 5 anh day, 1 plwrong i thién
van; khu 2 1a &6i Dac Lac - Lamdong ¢om 67diém va 10diém da xir Iy thudc khu
1; khu 3: 1a &6i Gia Lai - Kon Tum ¢m 82diém va 6diém da xix ly thuoc khu 2;
khu 4 1a tr6i Bong nai - Ming tau @m 37 diém va 16diém da xxr ly & cac khu
trudc, hedi duoc binh sai ghépdi ludi dudng chugn Bong Nam b gdbm 50diém.

1.4 GIAI POAN PO PAC LUOI PUONG CHUYEN HANG Il NAM B Q

Ludi khdng clé tric dia khu wrec Bong bing Nam & dugc thiét ké dudi dang
duong chugn hang II. Ludi duong chugn hang Il Tay Nam © gom 124 diém
dugc do dac trong 2 im 1988-1989,u6i duong chugn hang I Bong Nam b gom
50 diém dugc do dac trong cac #m 1989-1990. Trong caadi dudng chugn nay,
do gbéc Bng may kinh ¥
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DKM-3 va Wild-T3, ar khaang 10dén 15 anh bb tri do 1 phrong i thién \an,
canh do bing may AGA-600 va DI-20. Thi bi do goc, anh, phrong w va cac
tham $ k¥ thuat cia hedi tuong tr nhu trong ki dudng chuyn hang Il Tay Nam
bo.

Toa d6 khoi tinh aia cac r6i tam giac lang 1l mién Trungduoc chon theo
nguyén ic: mbi khu duoc lay theo ta d6 binh sai da khu trée. Riéng khubong
nai - Viing tauduoc tinh todn chungdi ludi duong chugn hang 1l Bong Nam b
c6 ta do khoi tinh duoc tinh chugn tr hé Indian Datum (UTM) sangéHN-72
(Gauss)di diém Nha tiy Hanh théng Tay. kéi duong chuyn hang Il Tay Nam b
ciing c6 ta d6 khoi tinh duoc tinh chugn tr hé Indian Datum sangéhHN-72 i
diém 11-06 (An Giang).

.5 GIAI POAN PO PAC LUGI DOPPLER VE TINH

Trong 2 m 1987 - 1988 &p tac \6i Tong aic Tric dia Ban d6 Lién X0
(ci), Cuc Po dac va Bin @6 Nha Nrdc da xay drng mang ledéi DOPPLER ¢ tinh
nham muc dich: mot 1a thiét 1ap trén toan 1anh thmot hé théng taa do thong nhit;
hai 1a phi toa d6 cho ving bin; ba 1a nangap do chinh xac cho ang ludi; nam la
dinh Vi hé quy chéu Quic gia va séu laab kha nang lién K véi cac 1 thong taa do
quic .

Ludi doppler & tinh gdm 14diém tréndat lién va 4diém trén caatao chinh.
Ludi duge do bing 3 may thu Doppler ki CMA cia Canda va 1 may thu ku
JMR aia My theo plrong phéap “translocationdong thyi trén tg 4diém mot. S
luong lAn vé tinh bay qua (pass)ng thyi cia cac enh tréndat lién 1a tr 23 Gi
160, trén hkin tir 5 i 39. Sai 6 vi tri diém sau khi binh sai: hnrét tai diém TP,
H6 Chi Minh la ma = 07006, m = +0”005, m, = +0.10m, bn nht tai diém Pha
quéc la my=+0"012, m = +0"038, m,=+0.84m.

1.6 GIAI POAN PO LUOI GPS CANH NGAN MINH H Al, SONG BE, TAY
NGUYEN

Tai cac khu wrc dac biét khoé khain ¢ Minh Hai, Séng Bé va Tay Nguyéié
cho thiy khdng cé kh ning xay ding hréi khéng cré toa do theo phrong phap
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truyén thing. Céng ngh GPSda dugc 4p ding Wi cac lai may thu 1 4n
4000ST va 24dn £ 4000SST @a hang TRIMBLE. Khu Minh & gdm 15diém,
trong d6 5 diém trang \6i ludi duong chugn hang 1l Tay Nam B; khu Séng Bé
gom 37diém, trongdd 8diém tring \oi ludi tam giac lang 1l Bac Lac - LAmPéng,
DPdng Nai - Ming Tau vabéng Nam b; khu Tay Nguy&n ¢m 65diém, trongdé 6
diém tring \6i lugi tam giac lang | Binh Ti Thién, fang Il Quang Nam -Pa Ning
- Nghia Binh.

Céc ti do dugc quan tiic theo plrong phapdo tinh (static) cac baselingiv
thoi gian quan tic tir 2,5 gy toi 3,0 giv. Viéc tinh todn céc baselideoc thyc hién
bang ptin mém TRIMVEC + theo ch do tinh ban & dong.

1.7 GIAI POAN PO LUOI GPS CANH DAI TREN PAT LI EN VA TREN BIEN

Nam 1992 &6 tric dia bién duoc xay dmg king cong ngh GPS bi may
thu GPS 24n s 4000SST. kéi gom 36diém, trongdd 9diém thwe cac rdi tam
giac, duong chugn doc theo by bién, 9diém trén caalao l6n doc lap va 18diém
trén quin dao Truong sa.

Trén dat lién trong giaidoan 1992 - 1993 ing da xay ding bt ludi GPS
canh dai trong tr gdbm 10diém trung \6i cacdiém aia hréi mat dat. Ludi canh dai
nay dugc coi nhr giai doan thir nghiém céng ngh dé xay ding eéi GPS ép “0”
sau nay.

Ca lugi GPS anh dai tréndit lién va kgi GPS trén Win da to thanh mt
lugi canh dai chung pintrim @ nuéce (trén @ dat lién va trén bin). Ludi nay co
canh ngin nhit 14 160 km va dai ritt 1a 1.200 kmbo chinh x&cwsi néi chung 1a
cao hon so i cong ngl truyén thing nhing chra thit cao so i céng ngls GPS
(2 tin $H) ¢o the dat duoc.

1.8 GIAI POAN PO PAC LUOI GPS CAP "0"

Nham muc dich kiém tra chit luogng aia cac &di hang | va hing 1l da xay
dung, Kt ndi théng nHit va ting ardng dé chinh xac cho caardi nay; o céng @
nghién &u c6do chinh xac cao cho cac bai toaictdia trén 1anh tb Viét Nam,

trong do cé vic xacdinh ke quy chéu quic gia; ko phrong tién dé do ndi toa do
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véi CcAc brdi toa do khu wre va tié gidi; tao diéu kién doi méi, phat trén cong ngh
xay drng ludi toa d6 & Viét Nam cudi nam 1995 Bng aic Dia chinhdd quyét dinh
xay drng hréi toa o cip “0” Qudc gia king cong ngh GPS anh dai (2 &n &) do
chinh xac cao. ki cap “0” gom 69diém, trongdo 56 tring i cacdiém toa do
hang | va Il dado. Ludi dugc do bing © hop may GPS 2in s 4000 SST va 4000
SSE. Chiu dai @nh trung binh dia cacdiém ké nhau 1a 70 km; anh dai nft |a
Ha Noi - Tp. H6 Chi Minh, toankéi tao nén nét két cau vitng chic vé d6 hinh. Céc
tri do dugc quan tic trong thyi gian 7 gb tai cac thyi diém cé bi nhat vé do chinh
Xac.

Trong thyi gian thi cong ki GPS ép “0” da dat van dé xacdinh mot diém
gbc tric dia qubc giad vi tri thuan loi ¢é bao vé va sr dung lau daibiém gc da
lva chon tredc day aia e Ha rdi - 72 1adiém tai dai thién in Lang khdng con phu
hop nita vi cac ly do saday b nhiéu nha caodng vay quanh vaam dai phéat vo
tuyén truyén hinh, khéng céoi chotng ding céng ngh GPS.biém gbc moi duoc
lya cton trong khuén viénia Vién Nghién ¢u DBia chinh,du diéu kién dé tro
thanh @c toa d6, gbc do cao, @c thién vin. Biém goc duoc do ndi véi cacdiém
hang | va ép "0" xung quanh.

.9 GIAI POAN PO PAC HOAN CHIiNH LUGI TOA PQ QUOC GIA

Nhim muc dich hoan cinh H¢ Quy chéu va H Toa d6 Quic giada xut hién nhu
cau cin do dac bo sung ndt sb tri do nhr sau:

= Do tag do tuyét doi trong e WGS-84 Qdic t¢

Dé tao mdi lién heé toa do dia phrong Wi hé Quic t can thiét phai do toa do
trong l& WGS-84 4i mot s6 diém bing may thu GPS 2in & véi ché d6 quan téc
24 giv lién tc. Cacdiém cod xacdinh taa d6 tuyét dbi dugc thiét ké phan b déu
trén toan Ianh hbao @m 7 diém. CAc tf do 24 giy quan tic vira st dung dé tinh
toa do tuyét d6i theo phrong phap "Pseudo-Rangelrardé tinh gia $ toa d6 cua
cac baseline theo phng phap "phase-processing”oivimit cac gia & toa do duogc
b6 sung vaouéi cap “0”, mat khacduogc sr dung dé kiém tra cac gia trtoa do tuyét
doi.
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= Po bs sung ndt s5 diém thw chuin hinh e vao kéi GPS @p "0"

bé dapung nhu éu dinh Vi ellipsoid quy chéu dia phrong va xay ¢ng mo
hinh Geoid ching tain cé ndt mat do da 16n cacdiém GPS caid cao thy chuan
duoc ndi voi ludi GPS dép “0”. Tong $ gom 40diém d6 cao 1 tri déu trén toan
lanh tho daduoc ndi véi ludi cap “0” bang GPS 2an  véi 3 gio quan tic. Ngoai
ra mbt so ludi GPS anh ngin chra caadiém thuy chuan ding dugc ndi véi ludi cap
"0". Tong hyp lai cac ding do trén coduge mit hé thdng diém GPS caio cao thy
chuan cédu kha ning giai quyét bai toandinh i ellipsoid quy chdu va xay dng
mo& hinh Geoid.

= Do bs sung cac ptn ludi chua hoan clinh

Trong qué trinh Kim tra $ liéu mat dat ciing nhr tinh toan binh sai toandi
da phat hén nhiéu sai $ thé. Cac saiénayo dang do chinh xaato khéngdat yéu
cau haic c6 nhm lan diém do trong trong hop cacdiém do cia 2 laii ludi phai
tring nhau. Cacwbdng hop phii do bd sung bao gm: mot diém cip “0” ¢ khu wc
Anh Son; nbi GPS vaduong chugn tai diém 11-150 6 TP Hb Chi Minh; b sung
mot sb diém doc tuyén gidp goi gitra luéi GPS @anh ngin Tay Nguyén vaulsi tam
giac hang Il Ngha Binh;do lai 2 diém tam giac théc lusi tam giac lang 1l khu wrc
Binh Thuin.

IV. PINH VI ELLIPSOID VA BINH SAI T ONG THE LUOI TOA PO QUOC
GIA TREN ELLIPSOID KRASOVSKI (GIAI DPOAN 1992-1994)
Nam 1992 Gic Po dac - Ban d6 Nha reéc da quyét dinh tién hanh cinh ly
toan hoc cac 8 liéu thién \&n - tric dia - tiong hrc - vé tinh dé xacdinh k& quy
chiéu phu lyp va binh sai toanrbi toa d6 quic gia.bon vi thuc hién [a Trung tam
Luu trir Tu liéu Do dac - Ban db dat dudi su chi dao truc tiép cia Ban Chdao cip
Cuc gdm 7 thanh vién.
Ban CH dao da © chac thuc hién cac nhém wu sau:
= Xac dinh H¢ Quy chéu Quic gia méi trén @ sd dinh i elipsoid

Krasovski va xadinh to do diém gbc phd fp Véi 1anh thd Viét nam.
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Tinh toandd léch day @i va d thuong do cao hi cacdiém taa do phuc vu
chuyén tri do vé mat ellipsoid quy chdu mai.

DPanh gia hén trang céc lai ludi khdng clé tric dia qubc gia va thrc hién
tinh toan binh saibi hdn hop lugi Thién vin - Tric dia - Vé tinh Qubc gia trong
hé quy chéu moi.

Nhiém vu bit dau trién khai vao dgka rim 1992 va &t thic vaodau nim
1994 @m cac xgc oy thé sauday:

IV.1. XU LY CAC TRIPO CUALUOI TOA PQ QUOC GIA PHUC VU CHUAN BI
SO LIEU CHO CHINH LY TOAN H QC TONG THE

Trong qud trinh & Iy sb liéu néi chung cbng ¥t dau tién 1a xem xétai toan
bo tap hop dit liéu, loai bo cac sai & thd aia dr liéu va xaadinh ip hop dit liéu du
tin cay dé dapung muc dich xr ly. Cac ti do dua vao xem xét bacom:

- Toan I§ tai liu do ngai nghiép aia 1035diém tam giac théc lusi tam
giac hang | va haing Il mién Béic (do trong giaidoan 1960-1966), trongo cé 339
diém tam giac hng | va 696diém tam giac hng Il

« Toan I§ tai lieu do ngai nghiép thwe luedi tam giac lang | va hang |l
mién Trung (fo trong giaidoan 1977-1992), trond6 c6 22diém tam giac hang | va
428diém tam giac hng |I.

- Toan I tai lieu do ngai nghiép thwe ludi dudng chugn hang 1l caa khu
vuc mién Nam (o trong giaidoan 1984-1989), trong6 c6 174diém thupc luéi
duong chugn hang [l Déng Nam B va Tay Nam B.

Tai liéu do Dopler \é tinh gom 19diém trong giaidoan 1989-1992.
CAc tai Bu do thién win, dudng day toan géc trong giaidoan 1960-1992.

- Céc tai Itu do GPS anh dai toan géc thec hién trong giaidoan 1992 -
1993.

« CA&c tai ltu do GPS da cac khu wc Minh Hai, Séng Bé, Tay Nguyén
1991-1993: 65tiém khu Tay Nguyén (trondd 4diém tring \oi ludi tam giac lang
1), 37 diém khu Soéng Bé (trondd 10diém tring \bi ludi tam giac dudng chugn
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hang Il), 15diém khu Minh Hi (trongdé 5diém tring \oi ludi dudng chugn hang
).

Qua trinh X ly céc ti do ngai nghiép dé lya chon cac ti do hiru ich duogc
tién hanh riéng cho cacdoludi sauday:

IV.1.1. Xir i tai liéu ngoai nghiép déi véi lwéi tam gidc do goc mén Bic.

IV.1.2. Xir Ii tai liéu ngoai nghiép do6i véi lwéi tam giac do goc mén
Trung.

Ludi tam gidc ang Il mién Trung duoc do dac ngai nghiép tr 1977 dén
1992 bao §m nhiéu khudo gdi nhau, c6 nting diém i 3 tram do nén khi tinh
todn khai froc phii két hop cac 6 liéu di va moi dé tién hanh binh sai 4m do.
Ludi tam gidc khu wc mién Trung chia lam cac khu ahié tinh toan kim tra $
liéu va tinh toan khairoc

Chét luong va Kt qua binh sai cac khduoc thdng ké trong bng drdi day:

Bang IV.1.1: Chit liong keéi tam gidc lang 1l mién Trung trong binh saissbg

HU DO Sai 9 trun’g phwong Sai $ trung Sai & trung phwong | Sai 9 trung phwong
trong 9 don vi phwong do hwéng do phwong vi do anh day
Khu 7 0793 0793 0705 0.007 m
Khu 8 104 104 0"05 0.008 m
Khu 9 103 103 0"05 0.007 m
Khu 10 0790 0790 0705 0.005 m

11.1.3. X Ii tai liéu ngoai nghiép déi véi lwéi dwong chuyén hang I
mién Nam

Tai liéu ngai nghiép khu wrc mién Nam 1a #r6i dudng chugn hang Wi tong
s6 174 diém, trongdd 50diém thuse lugi Pong Nam B va 124diém thuwe ludi
Tay Nam B. Hai lusi nay dugc kiém tra tai IBu ngai nghiép ngay sau khi hoan
thanhdo dac ngai nghiép.

Két qua vé do chinh xéac sau khi binh sai b toan Lréi nay nhr sau:

- Sai $ trung phrong don Vi trong £ 0792;
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Sai $ trung phrong do heéng 0792;
- Sai $ trung phrong phrong vi 0746;
Sai $ trung plrongdo canh 0.046 m;
Sai khép goc, plong w;, toa do déu nhd hon han sai cho phép.

IV.1.4. Xir i tai liéu ngoai nghiép déi véi cac wéi GPS

Chodén nim 1994 chiing ta c6 &déi GPS anh ndgin Tay nguyén, Song bé,
Minh hai va ludi GPS @anh dai tréndat lién va trén bin. Tri do cia cac iéi nay ¢
dang cac baselinduoc xir ly riéng bét bing ptin mém Trimvec + éa hang
Trimble Navigation. @xa vao caaliém tring nhau gia cac &:6i GPS va cacudi
mat dat (cac lr6i mat dat da cé ta do khai lwoc dugc tinh todno trén) co th
chuyén cac baseline&/thanh ti do trén nit ellipsoid quy chiu cing nhr mat
phing Gauss - Kruger.

Sau khi xr ly khai luoc cac baseline, & baselinedugc biéu dién bing ot
véc-b gia $ toa 46 vudng goc khong gial\K, AY, AZ). Viéc chuyn cac baseline
vé thanh ti do trén ellipsoid quy clu va trén nit phang duoc thuc hién theo trinh
ty sau:

1. Dva vao ta do (B, L, H) 1diém cia luéi GPS c6 ta do khai kroc cia
lugi mat dat (diém trang nhau@a 2 ki) dé tinh ta ¢ khai kege (X, Y, Z), thanh
phan H ch can tinh din dng 6i vai mét vi khdng cénh hrong dang K khi chiéu
tri do @ ellipsoid.

2. Tu toa d6 khai kege (X, Y, Z) cia 1diém c6 tte tinh ta ¢ khai kegc (X,
Y;, Z) caa tt ci cacdiém trong lréi thong qua vécet baseline £X;, AYj, AZ;).

3. Tirtoado (X, Y, Z) va véc-t baseline £X;, AY;, AZ;) c6 tré tinhduoc
toa d¢ khai roc (B, L) va ti do canh S, phrong vi A; giita diém i va j trong
duong nhr mot tri do miat dat.

4. Tiép tuc cO tie tinh duoc taa do khai krgc (x, y;) va ti do anh s,

phuong Vi a;; gittadiém i va j trong 1 toa d6 phing Gauss - Kruger.
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Toan I cac ti do GPS anh ngin caa 3 kéi TAy nguyén, Séng bé, Minhiih
déu chip nhin duoc dua vao binh saibhg thé. Béi véi ludi GPS anh dai tréndat
lién va trén in chi lya clon mot $H tri do c6dd phu lyp caoduoc xacdinh théng
qua véc tinh thir nghiém mot sb phuong an.

IV.1.5. Xir Ii tai liéu ngoai nghiép déi véi lwéi Doppler vé tinh

Nhu trén gbi thiéu lusi Doppler \é tinh dugc quan tic voi 6 chinh xac
khéngddng déu. Toan k6i daduge xir Iy toan ke trong 1§ toa d6 qudc € WGS-72
va chodén nay ching ta khéng c6 cac véaib ma ch co ta 6 sau binh sai.

Khao sat not 85 véc-br gia $ toa do (AX;, AYj, AZ;) trén cac enh do c6do
chinh x&c cao co &tinh anh S, phrong Vi A; gittadiém i va j, dugc coi nhr &
liéu goc trong binh saidn hop toan rdi.

IV.2. XU LY TOAN HQC CHO BUGC CHUAN BI BINH SAI TONG THE LUOI
THIEN V AN - TRAC PIA - VE TINH

Quaé trinh trértay da duoc thec hién bao ém viéc kiém tra chit luong cac tr
do két hop véi tinh toan khéitoc va binh saisbd cac lréi mat dat va v tinh bao
goém tam giéc hng |, tam giac fng hang II, dwong chugn hang Il, GPS anh ndin,
GPS anh dai, Doppler. $ng Kt lai cac yeu t) tham gia binh sai toandi hdn hop
dugc thing ké trong bng sau:

Bdng IV.2.1: Céc trdo tham gia binh saidsi hén hop

. .. | Sbdwgcchap | SO bi loai _
Yéu to Tong 9 Ly do loai bé
nhan bé
biém 1737 1737 0
Toa do thién win 68 66 2 Madt moc
Phrong vy thién \in 34 31 3 _
_ Sai khép w»ot hgn va

Canhday 31 25 6 o ,

] khong tim thy  liéu goc
Canh duong chugn 220 212 8
Hudng tam giac 9140 9140 0
Hudng duong chugn 492 492 0
Baseline GPS k/c g 281 279 2 Trung anh dwong chuyn
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Baseline GPS k/c dai va 86 20 Khdng phu bp do chinh
Doppler Xac

Truéc khi tién hanh tinh toan binh sding thé can phii nghién @u va xac
dinh cac $u t6 co ban sau :

1 - XA&cdinh ellipsoid quy cléu va phép cléu toa d¢6 phang.

2 - Xacdinhdiém gc toa do.

3 - Xacdinh tiong $ cia cac nhém irdo.

4 - Xacdinh phrong phép binh sai.

Trong cac phn duéi day < trinh by chi tiét trng mi dung.

IV.2.1. Pinh vi ellipsoid quy chiéu va xacdinh diém goc toa do

Viéc xacdinh diém goc taa d6 Quic gia lién quantén viéc dinh vi ellipsoid
quy chéu. Van dé lya chon ellipsoid quy chiu d¢& duoc Cuc do dac va Bin ¢6 Nha
nudc quyét dinh 14 ellipsoid Krasovskdinh vi phi fop V6i 1danh thd Viét Nam
(Quyét dinh $ 92/QP ngay 27-5-1992).

Phrong andinh i ellipsoid quy chdu do GS. TS. Rim Hoang Lanié xuét
va thrc hién trén © sv s dung cacdiém Doppler ¥ tinh. Toan B qua trinhdinh
vi ellipsoiddugc thuc hién theo cac boc oo ban sau :

1. Dya vao Kt qua toa d6 15 diém Doppler (tir 3 diém tréndao vadiém
Pleiku vi chra c6 Ir6i GPS anh ngin), tién hanh xaalinh cac tham &dinh vi
ellipsoid Krasovskidéi véi ellipsoid chung ¢a trai dat. Bai toandinh vi duoc ar
dung la Hng binh plrong d thuong do cao ti 15 diém Dopplerdat gié ti nho nhit:

ZZZ = min (|V.2.1)

Nghiém bai toan cho cacékqua sau:
- Cé&c \u t6 dinh i trong: %= -160,69 m ; ¥=-137,91 m ; §=-133,648 m
- Céc yu t6 dinh Vi ngoai:Ag = 2"96;A,= - 6"21 ;A; = -20.62 m
- Sai $ trong $ don vi: Mg= 2.09
- Sai $ xacdinh cac $u t dinh Vi ngoai: My = 0"23; My, = 0"58 ; My=0.97
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- Piém gdic tric dia Quic gia: Biém Pai Khi trong Lang (Ha ai), sb hiéu
10405
2. Xacdinh ta do diém gdc tric dja Qubc gia:
V& nguyén ic réu tit ca 15 diém Dopplerdéu tring tam ¥i cacdiém mat dat va
dat d6 chinh xac caodn nhiéu lan cac ti do cia ledi mat dat thi sau khidinh vi cé
thé xac dinh ngayduoc gia ti toa d6 diém gbc tric dia i diém 10405 Pai Khi
tugng Lang). hi 15 diém Doppler sau khi chiéy toa d6 vé& hé quy chéu dadinh i
va quy tdm @ cacdiém ludi mat dat ciing c6do léch so i toa do cacdiém cia
lugi hdn hop sau binh saifo léch nay cado 16n oy sai $ caa phrong phap ¢ tinh
Doppler, @ thé do léch trung binh laABy, = -0"057, ALy, = +0"0789.D6 léch nay
dugc phan phi theo nguyénic trung binh va sado tinh hi do léch tai diém gbc
tric dja Qubc gia. Cong \c tinh toan ¢ thé dugc thec hién dua trén céc cong ftic
tinh ta d6 tric dia (B, L, H) theo ta do vubng goc khdng gian (X, Y, Z), tinhato
d6 vudng goc khdng gian (X, Y, Z) theaatdd tric dia (B, L, H)
Cudi cuing coduoc $H hiéu chinh ta d6 diém goc tric dia Qubc gia la:
AB, =-0"029
AL, =-0"019
AH, =-0.194m
3. Saudinh Vi ellipsoid quy chiu tién hanh xaalinh ta d6 tric dia trén
ellipsoid Krasovski ¢a 15diém Dopler va ta d¢ tric dia dia 66diém thién wn.
Tai cAcdiém dinh Vi (tic 1& 15diém Dopler pli tram 18nh tié) c6 d thuong d6 cao
{ khé nfd, bién dong trong khang+ 3.68 m, a thé Ia:
{max= +3.68 m i diém Ha roi;
{min=-3.68m i diémDdng hoi.
IV.2.2. Tinh @9 léch day di va di thwong d6 cao i cac diém ciaa luoi
toa do
Viéc tinh toandd léch day @i va d thuong dé cao hi cacdiém aia ludi toa
d6 nhim phac wu tinh chugn céc ti do v hé quy chéu mgsi xac dinh. PRan viéc
nay do GS. TS. Rim Hoang Lan nghiéniz va 6 chac thec hién.
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1. Toan I 5 liéu trong lec mat dat da co, cung &i cac $ liéu trong luc
theo mé hinh tmg tnrong traidat trén @ s cac 6 ¢o kich tinve 5°X5’ pha kin 1&nh
thé va do cao trung binh charhg 6 kich thrgc 5°X5’ theo in do dia hinh t 18
1:50000 UTM pli trdm & nuéc dugc kiém tra K va sr dung lam $ liéu dé tinh
toan gia trdo léch day @i trong luc theo clrong trinh YKL va gia tr di thuong do
cao theo chong trinh GEOID (cac akong trinh nay ¢a Lién x6 &). Két qua caa
chuong trinh tinh toan cho giaitt, n, ¢ trong lyc tai cac 6 5’X5’ néi trén.

2. Noi suy gié ti d6 léch day @i va d thuong do cao tong luc cho caatiém
hang | va lang 1l Nha nréc duoc thuc hién bing chrong trinh may tinh trénocsd
cac gia tr&, n, C trong luc trén cac 6 5’X5’ ndi trén.

3. Tinh toan i suyds léch day @i va d thuong do cao thién in - tric dia
duoc thec hién bing phrong phéap i suy thién ¥n - trong e truyén thing.

Tai 66 diém thién \&n co tte tinh dugc &, n thién \an - tric dia va ky héu la
Ew-tar Nivia. PONG thoi tai cAcdiém nay ding da co&, n trong luc duoc ky hiéu A&y,
Nu. Gi& ti do 16ch &8 = &y - &4 VAN = Nuwaa - N €O quy it bién doi tuyén tinh
gitta cacdiém thién in, tir d6 co the ndi suy tuyén tinhdé tim gia ti &, én cho tit
ca cacdiém mat dat.

Tinh toan d thuong d6 cao thién %n - tric dia dugc thec hién theo plrong
phapdo cao thién &n - trong hrc. Gid ti ¢ duoc tinh theo tich phanbshéng

qua Cac gia try.q VAN tai cAcdiém mit dat ¢a duoc tinhg trén. Cong thc tich

phan cé dng:
P PA
L, =, —J'(E.cosA+r].sinA)ds—J'ngn (IV.2.2)

trong d6: A la phrong M, Ag la d thuong trong luc, y 1a gia ti trong huc
thuong, ds la vi phan chii dai, dn la vi phan phap téy.

Tinh toan a thé duoc thyc hién bing chrong trinh may tinh va giait(g, &,
n) duoc thé hién bing kan d6 duong dang ti.
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IV.2.3. Xacdinh hé toa @ phing

Theo qu¥t dinh aia Gac Po dac - Ban d6 Nha neée, tiép tuc sr dung ludi
chiéu Gauss - Krugetté xay drng he toa 6 phang qubc gia. H théng mai chéu,
chia minh kin d6 va danh phapdm d6 khéng thayddi so Wi cac quydinh tnréc
day.

Phrong an binh saiohg thé toan Lréi hdn hop thién win - tric dia - W tinh
dugc kién ngH thuc hién trong & thong taa d6 phing. Vi Vay toan 1§ s liéu do dac
dugc tinh chugn vé bé mit ellipsoid Krasovskia dinh vi va sauté tinh chugn vé
mat phing Gauss - Kruger.

IV.2.4. Xacdinh trong $ do hwéng, canh va phwong vi trong binh sai
tong thé lwéi Thién van - Tric dia - Vé Tinh

Trong toan k6i Thién van - Tric dia - V@ Tinh bao ém 9632 ti do hudng
hang | va lang Il caa lwgi mat dat, 212 ti do canh hang 1, 13 anh day hang |, 12
canh day hang I, 31 phrong vi thién \an, 20 @anh dai Doppler va GPS (hairt ),
279 anh GPS (1an &).

1. Tinh tong & cho heéng do

Viéc xacdinh trong $ cho cac hiéng do hang |, hang 1l va hréng trang gita
hang | va Il dugc tinh theo saiésdo hudng nhr sau: Hréng hang I: m = 077;
Huong hang II: m, = 170; Huéng trung gita hang | va hing Il my =
%m = 0'61

2. Tinh topng $ cho @nhdo

Trong $ do canh duoc tinh theadd chinh xac 6a ti do canh dudng chuygn

bang maydo khaing cach AGA. Sai&tuong dbi trung binhdat mys = 1/200.000,
véi canh duong truyén trung binh khang 10 km, @y sai $ canh tuyét déi trung
binhdat 0,05 m.

3. Tinh tong $ cho @nh day

Trong $ cua cac enh day dugc tinh dra trén sai&do canh trong dbi mys =
1/400.000. Trong ttng chéu dai trng anh day $ tinhdugc sai $ do trng anh.

Trang 20



CUC PO DAC VA BAN PO GIOI THIEU HE QUY CHIEU VA HE TOA bO QUOC GIA

4. Tinh tong $ cho phrong v

Trong $ cia phrong Vi thién \an duogc tinh theo saiédo phrong w thién
van. V& ly thuyét ciing nhr thuc tién, phrong w thién \an trong réi dat duoc sai
sd do m,=0"5.

5. Tinh tong $ cho @nh va plrong W cac ti do GPS

Sau khi xr ly cac baseline ching &u c6 sai 8 do trong ttng. Tir sai $ do
gia $ toa do co tre tinh duoc sai  m, M, va my, theo sai & do gia $ toa d6. Mat
khac céac saifsdo nay ding dugc kiém tra ki bang binh saittng leéi GPSdoc lap.
Tur day cé tie chon trong $ theo cac saiésdo m, m, caa trng anh.

6. Tinh tong $ cho wnhdo DOPPLER

Hién nay ch co gia ti cac anh do Doppler sau binh satdi Dopplerddc lap.
Chung ta khéng c6 giditcanh do va sai é do trong tng. Cac enh Dopplerdugc
dua vao nlx nhitng $ liéu gbc sau khi tixc hién cac tinh toan thnghiém dé lya
chon cac anhdo c6dé chinh xac cao.

IV.3. BINH SAI TONG THE LUOI THIEN V AN - TRAC PIA - VE TINH
IV.3.1. Lwa chon phwong phap binh sai

Cuc do dac va kin d6 Nha nrdc d¢a cHip nhan va cho & dung phrong phéap
binh sai chia khu Helmert é¢nrong do PGS. TS. Hoang Ng Ha va PTS. Bui
Quang Trung dintri thuc hién.

Coéng véc binh sai dng the lugi Thién van - Trc dia - V& tinh dugc tién
hanh tr thang 11 - 199&én thang 2 - 1994.

IVI.3.2. Cac phwong an binh sai

Trong qué trinh nghiénia da tién hanh binh sai thnghiém theo 5 phong

an sau:

Phrong &n 1: Chbinh sai riénguéi gém cac ti do mat dat.

Phrong &n 2: Binh saiubi gdm céc ti do mit dat va cac tr do Doppler-
GPS anh dai.
Phrong &n 3: Binh saidhg thé lui gdm cac ti do mit dat, cac ti do

Doppler & GPS gnh dai, cac irdo GPS enh ngin tham gia i tu cach
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la huéng do (qui ddi hudng theo tai Bu tinh @a Trung tdm W liéu Bo
dac - Ban dd).

» Phrong an 4: Binh saidhg the ludi gdm céc ti do mit dat, cac ti do
Doppler & GPS gnh dai, cac irdo GPS aenh ngin tham gia i tu cach
la heéng do (qui doi huéng theo tai Bu tinh d@ia Lién hép Khoa hc
San xuit Trac dia - Ban dd).

» Phrong &n 5 - Phong an chinh tic: Binh sai éng thé ludi Thién van -
Tric dia - V& tinh gdm céc ti do mit dat, cac ti do Doppler & GPS anh
dai, cac tr do GPS anh ngin tham gia i tu céach la tr do canh va
phuong w.

IV.3.3. Phwong an binh sai chinh thirc

Phrong &n binh sai chinh & duoc chia ki nhu mé # trong king 1V.3.2

sauday:
Bang IV.3.2: Chi tiéu k thugt chia kiwi trong phrong an binh sai chinh tfc
S5 TTkhéi | Tong b aiém | 10> Tong 9 Tong S
hwong do canh do phwong vi

1 209 1363 2 2
2 241 1625 3 4
3 193 1295 2 2
4 173 1086 1 1
5 246 1392 9 3
6 314 1736 20 3
7 194 367 300 116
8 59 0 161 161
9 107 768 38 39

Khéi 9 1a khdi diéu khién bao ém céacdiém nim trénduong bién gira cac
khdi lién quan i nhau, caaliém Doppler, GPS anh dai va caaliém thién \in

tring \6i cacdiém trén.
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Diém goc taa do binh sai latiém Bai khi trong LAng c6 & hiéu 10405. Bng
sb diém tham gia binh sai 1a 1737ém.

Qua trinh binh satugc thyc hién trén may tinh c@o chinh xac cao img
phuong phép tinhip dé giai phuong trinh chén va tim nghim aia phrong trinh
chuan. Piéu kién chip nhin nghém lado léch taa do gitta lan giai thir n va thir n-1
nho hon 1% milimét (K, - Xn4|| < 10°).

Két qua binh sai aa phrong an nay nh sau:

= Sai $ trung phrong do hueéng hang | dat 0763

= Sai $ trung phrong do huéng hang Il dat 0790

= Sai $ trung phrong do phrong vi dat 0745

= Sai $ trung phrongdo canh hang 1l dat 0,066 m.

Phan 16 s5 hiéu chinh hréng dat quy It phan b chuén.

Sau binh sai toandbsai $ trung phrong do hréng, do canh, do phrong Vi
déu dat han sai cho phép.4F ca cacdiém déu dugc danh gia sai&vi tri diém Mx,
My, M so Wi toa dd diém gic 10405 - Ha & (Pai khi trong Lang). Sai & vi tri
diém yéu nhit caa mang ludi 1a diém 04921 ¢iém nga ba bién @i Viét Nam -
Trung Quc - Lao):

Mx=0,407 m; My=0,431 m; M=0,592 m.

Khu vuc mién Trung c6 sai&vi tri diém khaing 0,1 m - 0,3 m; khuuc
Minh Hai (cuc Nam @iadat nuéc) cé sai 8 vi tri diém khaing 0,1 m - 0,2 m.

IV.4. MOQT SO NHAN XET VA KET LUAN VE KET QUA BINH SAI TONG THE

LUGI THIEN V AN- TRAC PIA GIAI POAN 1992-1994

IV.4.1. Kiém tra két qua binh sai bing cac réi GPS hang Il

Trong thi gian sau am 1994 Bng aic Bia chinhda cho thi céng hang 4o
lugi dia chinh o s (twong duong hang I11) bang cdng ngh GPS. Céacdéi nay dat
d6 chinh xac ai bo kha 6t va ndi luéi déu c6 nhéu diém trung \6i cacdiém toa
d6 hang | va hang Il. V& mit thuc tién cé tié s dung cac i dia chinh o s do
bang GPSdé kiém tra It qua toa d6 binh saidi Qubc gia ing cach: binh sairbi

dia chinh o s theo nét diém gdc & trung tam kG trong Fe toa d6 moi, saudo tién
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hanh so sanh #0d6 binh sai i vai toa do qudc gia ti cacdiém tring nhau. Kt
qua tinh caalo léch ta do duoc thong ké trong bng IV.4.1 dréi day:
Bang IV.4.1:P¢ léch taz d6 so bi mét s lugi GPS hung 1]

_ AB (mét) AL (mét)
Lwdl dia ] ]
) . So gia tri So gia tri
chinh oo so ABpin | ABmax AL i | AL max
- + - +
Can tho 13 1 -0,28| +0,11 9 5 -0,46 +0,13
Pic lic 1 3 -0,04| +0,40 4 -0,69 +0,10
Ham tan 8 2 -0,93| +0,40 6 4 -0,84 +1,06
Long an 10 7 -0,34| +0,27 5 12 -0,21 +0,33
Nam ha 5 8 -0,05| +0,08 8 5 -0,18 +0,15
Quing Nam 11 16 -0,20| +0,4C 9 18 -0,16 +0,31
Tp H.C.Minh 8 6 -0,50| +0,38 5 9 -0,15 +0,88

Nhin vao Bng trén co th thiy do léch gita 2 ta do ¢ khu wrc mién Bac khéa
nho, diéu nay cho thy ching cé th yén tam i két qua do mit dat caa eéi mién
Bic. Do léch ta d6 ¢ mot s6 khu wrc mién Trung va mén Nam At dang K nhu
Dic lac, Ham tan, Tp. Bl Chi Minh,diéu nay cho thy cin c6 bén phap kém tra k
ludng hon két qua do aia cac rgi GPS vakéi mat dat hang 1l do ta trén khai sau
ngay mén Nam gai phéng.

IV.4.2 Kétluan

T nhitng mo &, phan tich va so sanh trongapmay co6 th rat ra ndt so két
luan sauday:

Phrong phap ¥ Iy toan hc dat ra trong giaidoan nay 1a phu op, két qua
hop 1y, trongdé cin ghi nHin ring nhirng céng @ xu 1y két hop lugi mat dat véi
cac kr6i vé tinh con clrada manh, phan tich tmg $ cac nhém frdo chra sau &c,
phan tichi¢ chinh xac sau binh saiwdtoan din.

Viéc lva chon b quy chéu 1a Ellipsoid Krasovskitinh Vi tai Viét nam va

lugi chiéu toa d6 phang Gauss - Kruger con finthao luan thém khi chiing tdang
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phai ding trede nhu @u cia cac nganhavkét ndi sb liéu véi qudc t& ngay cang cao
va thre tién tng dung oNg khip cong ngh GPS. Nix vay cin thio luan thém
phuong an tra cton he quy chéu 1a Ellipsoid WGS-84 (Qic t# haic dinh i tai
Viét Nam) va rgi chiéu toa do phang tu ngang éng quat.

Phrong phap tinh toad¢ léch day @i va d thuong dé cao theo ptiong phép
thién \in - tric dia - tiong luc trong hoan anh nrge ta con thdu nhiéu $ lidu trong
luc d& cho Kt qua tot, du d6 chinh xaadé tinh chugn céac ti do V& hé quy chéu
méi; mic di \dy can nghién ¢u nhiing ghi phap 6t hon dé tinh d thuong d6 cao
khi c6 ot tap hop kha bn diém GPS cado cao thy chiuan (c6 d thuong do cao
thuc).

Cé&c ti do mat dat caa phin ledi mién Bic c6do chinh xac kha cao, hoan
toandu do tin cy; cAc ti do mat dat caa cac phn luéi mién Trung va mén Nam c6
d6 tin ciy khdngdong déu, mpt s vi tri cddo tin ciy yéu. Viéc tim kiém cac bén
phap khaaié gia & d6 chinh xacsi mat dat 1a mdt nhu éu thuc tién nhim 1am
cho ¢ théng taa 6 qudc gia cddd chinh xac caodn.

Céac ti do GPSda tham gia vaouli toa do quic gia, danh diu budc phéat
trién trong cdng nghdo luéi & Viét nam nheng trong giaidoan naydo chinh xac
con nhéu han ché so Wi mit bang céng ngh GPS hén nay, véc xu Iy hdn hop
lugi mat dat va ludi GPS hn dau tiénduoc tién hanhd nuéc ta, nén con thu cac
céng @ hitu hiéu nhim khai thac tét dé thé manh aia céng ngh GPS.

Dbé hoan clinh h& quy chéu va I toa d6 quic gia nfim dap ang nhu &u
phat trén aia thé ky sau, &n nghién ¢u mjt giai phap Hru hiéu nlim nang caao
chinh xac toan®hé théng, dam bao mdi lién hé thuan loi véi cac K toa do quic

va khu wrc, ddpung nhu du phat trén cdng ngh mai vé do dac - ban do.

V. XAY DUNG HE QUY CHIEU VA HE TOA PQ QUOC GIA.
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VN-2000 (GIAI POAN 1995-1999)

V.1 XU LY SO LIEU LUOI TOA PO QUOC GIA TREN HE QUY CHIEU WGS-84 QUOC
TE

Van dé duogc dit ra trong phn nay 1a t#n hanh x ly toan e He Toa do
Quéc gia trong B Quy chéu Quic & WGS-84. Ni dung @ thé bao @m cac bai
toan sau:

1. Dua vao céc frdo GPS anh dai trongwéi cap "0" tién hanhdanh gia 4i
chat luong céc lai tri do d thrc hién, quyét dinh laai bo cac ti do cé chit luong
thap vado bd sung cac frdo msi, quyét dinh #p hop tri do tham gia vao x Iy sb
liéu.

2. XAacdinh mbi lién hé cua He Toa d6 Qudc gia Wi Hé Quy chéu Quic t#
WGS-84.

3. Tinh toan d thuong do cao vads léch day @i (€, n, Q) ddi véi Hé Quy
chiéu WGS-84 Qdc &.

4. Chuyén c4c t do tir mat dat ty nhién & Hé Quy chéu WGS-84 Qdc &,
tinh toan ta do gan ding, chdn bi pheong an tinh toan binh sai.

5. Binh sai theo plong phap pht ¢p dé chinh Iy Luéi Tric dia Qubc gia
gom nhiéu thé loai tri do.

6. Phan tichié chinh xac cacdu t6 cia Luéi Trac dia Qubc gia.

V.1.1. Phan tichdd chinh xacdo, laai trir sai $ thé, quyét dinh do bo
sung va tra chon tri do da tiéu chuan tham gia binh sai

Lusi Toa d6 Qubc gia Vit Nam 1a dng leéi hdn hop duoc tao thanh i
nhiéu ludi khac nhau theo tinh éhcaa ti do haic theo khu wc dia ly, dugc trién
khai trong tldi gian dai ing nhéu thé loai cong nglé khac nhau. Chinh vi ly do
nay néndau tién chang ta phi tién hanh kém tra hi tri do cia ting heéi thanh plan
bang céch binh sai riéngrg eéi trong mdt hé quy chéu phu lyp va binh sai cé
két hop Voi ludi cap "0" dé: mot 1a phat hén cac sai &thd dn loai, hai ladanh gia
d6 tin cy cua cac réi thanh pln vadua ra plrong ando b sung, ba 1a xadinh

sai $ do aia trng nhom ti do phuc vu xacdinh triong £ "tién nghém" (priory).
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Viéc kiém tra céc trdo trong Lri mat dat truyén thbng da dugc tién hanh
kha triét dé. Giai doan tinh toan binh sai 1992 - 1984 tién hanh ra soail tit ca
céc ti do, kiem tra sai khép cadiéu kién hinh loc, binh sai riéngiing luéi thanh
phan trén nit phang Gauss. Qué trinh na@@ laai bot mot 5 tri do khdngdat yéu
cau d6 chinh xac. Giadoan tinh toan 1997 - 199%ti hanh tegc hét viéc xi Iy lai
cac ti do vé tinh GPS tlac hién treéc nam 1997 lﬁng thuit toan "Wave Processor"
véi toa d6 gan dang trong B WGS-84 Qdc t# nhim nang cado chinh xac so &
thuat todn Trimvec + tréc day. Saudé tiép tuc tién hanh ra soani mot lan nira sai
sb khép céacdiéu kién hinh hc, binh sai riéngung leéi thanh pln trén nat
ellipsoid, tinh toan binh saékhop Vi lugi GPS dép "0". Viéc dua thanh phn ludi
cap "0" vao kém trada phat hén thém ndt sd tri do c6dd chinh xac $u cn loai
bo. Sau khi tinh toandsung va Km tra trng ludi riéng bit, viéc phan tich saiés
do condugc lap lai mot l1an nira trong qua trinh binh saidi hdn hop, lGc nay &
quyét dinh laai tirng tri do réu tri do 6 pha & d6 6n dinh aia toan kéi.

Céc Kt qua sauday da duoc rat ra tr qua trinh tinh toan &m dinh néi trén:

= Xac dinh dugc sai $ do hop ly cho ting nhom tr do mit dat dé giai
quyét tét bai toan tpng $ trong binh saiddi hdn hop.

=  XAc dinh ta do khai luroc cacdiém cia lugi trong H Quy chéu WGS-
84 Quic E.

= Loai bo cac ti do, cac phn lugi c6 do tin ciy thap cin do bd sung.

V.1.2 Lién he toa dd véi hé thong WGS - 84 Quc té

bé tim mbi lién két cua cacdiém toa do dia phrong Wi hé Quy chéu WGS-
84 Quic t chrong trinh nay thrc hién theo 2 cach: fi 1a do GPSdoc lap theo 24
gid quan tic tai mot sd diém caa ludi cap “0”, hai 1a tén hanhdo ndi toa d6 mot sH
diém caa ludi cap “0” véi cac kg toa 4o quic .

a. Do tog dg tuyet doi trong WGS-84 Qb t¢

Theo ly thuyt, viéc quan tic vé tinh GPS trong 24 gilién tuc cho phép ta
tinh taa do tuyét ddi trong ¢ WGS-84 Qdéc t véi d6 chinh xac khang 1 - 2 m.
Theo théng baoia NASA (& quan hang khéngivtru My) hién nay c6 32 & tinh
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dang hat dong trong 18 thong dinh i todn @u, réu 1 & tinh dugc quan tic trong
2 vong qg dao (24 gb) thi co ti¢ tinh duoc s hiéu chinh qu dao kha 6t ma
khéng @n ti lich v tinh chinh xac. Quand vé tinh trong 24 g cho phép thu tin
hiéu diy du ca 32 & tinh va ndi vé tinh déu dugc xuat hién 3 Bn. Do chinh xac
trong khéing 2 mét hoan toaii dé lamdiém khoi tinh gin dliing cho céac baseline
nhim nang caald chinh xac nh da givi thiéu & trén. Trong toanuléi da tién hanh
do toa do tuyét ddi tai 8 diém phan b déu trén toan lanh th(2 diém tai Ha roi, Hai
ninh, Lao caipong hi, Pa ring, Nha trang, Tp. 6IChi Minh). Tr cac ti do tuyét
dbi nay ding tinhduogc toa d6 twong dbi cé dd chinh xac cao ga cacdiém, vi \ay
cO thé xacdinh duogc toa do tuyét déi tai diém gbc voi do chinh xacdi 1 m.

b. Tinh todn ta dé tuyeét doi bang do moi véi ludi IGS Quic té

Dbé phuc wu cho cac hat dong chung, cacuvc da cing kén ngh vé nhu du
thiét 1ap Hé Quy chéu Quic t va he thdng diém Taa do Qudc €. Lucdau he théng
nay mang tén WGS-84 vaichd 5diém oo so phuc vu bao dudng cho B théng
GPS. Khi cong nghGPS pld bién t6i mirc ngroi ta éin phai hinh thanh rat he
Quy chéu Quic ¥ dong (xacdinh cho tng nim) mang tén ITRF-xx (xx lashiéu
nam) va ndt lugi diém toa d6 day dic phi trm toan th giéi mang tén IGS
(International GPS Service). dvig lrédi IGS wira phuc vu viéc nang caaid chinh
xac cho k& thong GPS va wa lam © so dé do ndi véi cac maing lusi dia phrong.
Thang 11 am 1997 thea!é ngh cua phia ta, Wn phong IGSta cung ép cho Tong
cuc Dia chinh V&t nam $ liéu do GPS 4i 4 diém trong lr6i IGS 1a LHASA (Tay
tang), SHAO (Throng hii), GUAM va TAIWAN (Pai loan) c6 thi gian do dong
thoi véi thoi giando luéi cap “0” cua Viét nam. Sau khi phan tich chétticac ti do
trong k6i IGS, ¢ tié lya clon 6 diém cip "0™: 15 (Ha ©i), 26 (Anh sn - Ngh
an), 294021bng hsi - Quing binh), 89923 (Phu yén), 64830 (Binhahyy 11-94
(Kién giang)dé ndi véi 4 diém IGS néi tréndé tao thanh it ludi tric dia qubc .
Ludi nay chodd chinh xac khadt, sai $ canh tr 1/20.000.0004i 1/145.000.000,
sai $ phurong wy tir 0"05 ©i 0"001, sai 8 vi tri diém yéu nhit 12 0,209 m. Te do
do ndi véi ludi IGS Qube t léch V6i toa do do tuyet ddi tai Viét Nam & vy do 1a
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0"0079 €0,237m), W kinh d6 la -0"0414 £-1,181 m) Vé do cao la 1,166mds léch
nay hoan toan phiop véi sai $ trung phrong do tuyét d¢6i dauadc tinh 1a 1m.

Toa d6 trong & WGS-84 Qic t tai nuéc tadugc Sr dung: nmbt 14 dé ting
cuong do chinh xac cho céng ngIGPS, hai & @i quyét cac bai toan liéndtoa do
khi can thiét nhe dan dudng hang khéng, hangit hoach dinh bién géi, v.v., ba la
dap ung nhu Qu giai cAc bai toan toanaa la o vé méi trrong, kiém soat tai
nguyén thién nhién, nghiére bd mit trai dat, v.v.

V.1.3 Tinh toand¢ léch day doi (&, n) va di thwong d9 cao { trén hé
WGS-84 Quoc té

Dé tinh chugn céac ti do truyén thong (goc, lkéng, anh, phrong w) tir md
hinh \at Iy vé md hinh toan ¢t ching ta #n biét 3 tham 8 &, n, { caa mit Geoid
(mat dang thé caa trrdng trong hre tring \6i mat nuée bién trung binh). kn nia
tham $ d6 cao Geoid c6 dd chinh xac cao conifu ich trong wc do cao thy
chuan bing céng ngh GPS.

T khi c6 cong ngddo dac vé tinh ngroi ta d8 & gang xay dmg md hinh
Geoid toan &u vsi d6 chinh xac ngay cang cao, cléd may mé hinh Geoid EGM-
96 da duoc danh gia 1a cd@o chinh xac & 1m trén plm vi toan éu, du d6 chinh
x&c tinh chugn cac ti do truyén thdng V& mat quy chéu ellipsoid.bé xacdinh nmbt
mé hinh Geoid phudp tai Viét Nam, cong trinkdd xay dmg bt tip hop 367diém
GPS c6d6 cao thy chuan phi twong doi déu trén toan 1anh th tai cacdiém nay
gia tri ¢ 1ada biét. Tap hop diém nayduoc Sr dung tai day dé tao md hinh Geoid va
trong pln saudé dinh i ellipsoid quy chdu tai Viét Nam. Tirge hét s dung 367
diém d& biét { dé kiém dinh lai m6 hinh Geoid EGM-96 trén |anhdtviét Nam: ket
qua cho thiy do léch trung binh [a 0,64 natd [éch I6n nHit 1a 1,7 m; & day co ti¢
két luan d6 chinh xac @a mé hinh EGM-96at Viét Nam 1a khang 1 m. Tr tap
hop gié ti { tai 367 diém noi trén va moé hinh EGM-a# thanh 4p mé hinh Geoid
tai Viét Nam theo phong phap "phn du" (residual): ®i dung phrong phap la éi

suy collocationd¢ léch AC gitra m6 hinh EGM-96 va giaitf thuc cin ar vao cac
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mdc ndi suy ki 367 diém da biét AC thyc. M6 hinh xay dng theo plrong phap nay
cho thiy tot hon mé hinh EGM-96 & ca vé gia ti { va cacdao ham riéng. Nt
phuong phap i suy khac @ng dd duoc ap ding la phrong phap "song"
(undulation): ®i dung phrong phéap 1a 6i suy collocation trc tiép gia ti { can ax
vao cac ric mi suy ki 367 diém da biét ¢ thyc; nhr vay phuong phap nay khéng
cha y 6i bat ky mot mé hinh Geoid tién ngéin nao. Phrong phap "song" choé
qua md hinh tong tr nhu pheong phap "phn du”, d6 léch gira 2 phrong phéap:
15| < 1,0 m, §¢| < 2"0, Pn| < 2"5. Chilng ta co6 &hsir dung mdt trong 2 phrong
phapdé tinh gia ti 46 cao Geoidd Viét Nam. Gia tr do léch day @i &, n tinh theo
2 phrong phap nay tic sr chea du d6 chinh xac ap ehg cho cac khuwc mién
nai.

Pé tinh toan gia irdo léch day @i &, n chang ta én ap ding phrong phap
truyén thbng mang tén: ¢i suy thién ¥n - tric dia - tong luc. Gia ti nayduoc noi
suy theo ham Splinein ar vao cac ric ndi suy ki 66 diém thién in (tai day da
biét gia ti thuc cia &, n). Bai toan i suy naydat duoc dé chinh xac khang 2",du
dé tinh chugn cac t do truyén thong e ellipsoid quy chiu.

V.1.4 Binh sai lréi toa d§ quéc gia trén hé quy chiéu WGS-84 Qubc té

Ludi thién vin - tric dja - @ tinh hBn hop cia Viét namdén thoi diém hién
nay la nét ludi c6 do phic tap cao & mat xir Iy toan hc.

Viéc lya chon phrong phép binh saiug vao cac tiéu chim sauday:

1. Phrong phéapira chon cé tté binh sai trén nbu hé quy chéu khac nhau
nhu trong khéng gian 3 cbi, trén nét ellipsoid quy chéu bit ky, trén ndt sd hé
toa do phang throng gap.

2. Pherong phap c6 tbinh sai Bn hop nhiu laai tri do khac nhau, céo
chinh xaaio khac nhau.

3. Phwong phap binh sai phdat tinh tr ddng hoa caoit khau tinh toan
khai luoc i binh sai.
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4. Phrong phap binh sai c6éhiép nhan mot md hinh Geoid nado dé hiéu
chinh céc tr do mat dat (tot nhit 1a co thidt toan xay ¢ng mé hinh Geoid).

5. Qua trinh tinh toan khairbc phii day du cac congtoan.

6. Phrong phap binh sai ghcé khi ning loai cac sai & thd, danh gia cht
luong do va xacdinh ding céac tr do khéngdu diéu kién tham gia vao qua trinh
binh sai.

7. Phrong phéap binh sai ghco khi ning phan tichio chinh xacdé uéc
luong sai 8 do cia nhom céc trdo, trc 1a c6 ki niang uéc lwgng phrong sai @a
tri do.

8. Phrong phéap ka chon phii c6 kha nang binh saiudi |6n theo plrong
phap binh phong nkd nhat.

9. Phrong phéap binh sai ghco cong a danh giadd chinh xac sau binh sai
cua kit ky mot dai luong trong 1roi.

Viéc tinh toanduoc thec hién truge hét bing thuit toan @a chrong trinh
TrimNet+ aia hdng Trimble vi ¢ thxa ly cac ti do 5 cip caa GPS. Qua trinh
binh saidugc thec hién voi cac Kt qua nhe sau:

1. Binh sai riéngtoi GPS dp "0", két qua chodo chinh xéac 4t tét: mg/S
dat tr 1/2.300.0004di 1/1.000.000.000; gdat tir 0"001 i 0"100; sai 6 toa do
diém lon nHit 14 0,013m @ do cao, 0,005 m&vy d6 va 0,012 m & kinh do; gia ti
s6 hiéu chinh c6 phan & chuain kha ré:anh hrong sai  hé théng va sai & thod
khéngdang k.

2. Chinh ly toan k¢ luéi hdn hop GPS ép "0" - mit dat trong & Quy
chiéu WGS-84 Qic t vai 3 phrong an héu chinh ti do vé ellipsoid quy chéu, 2
phuong an cé tinhién sai $ hé thong gira ti do vé tinh va nit dat (pheong i va
chiéu dai anh), 3 phrong an tra chon gic (1diém goc, 6diém do ndi véi ludi IGS
lam gbc, it ca cacdiém cip "0" lam dhc), két qua dat dugc nhr sau:

= Tap hop tri do 6t nhit trén ellipsoid |1a cac itdo dugc tinh chugn theol
ldy tr md hinh Geoid, &, n) tinh theo phrong phap ni suy thién vn - tric dia -
trong hec.
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= CAc thanh pin h¢ théng gira ti do mit dat va  tinh c6 gia tr hoan
toan khéngdang K, 50=0"02 va &s/S=1/800.000; khi binh sai chinhrthkhéng
can xacdinh cac thanh gim hé thdng néi trén.

= Céc phrong &n binh saiéu choudc lugng sai 8 do "hau nghém" kha
gidng nhau tréne s tiép nhan sai $ do "tién nghém" d& xéacdinh trong pén phan
tich tri do.

= So sanh & qua binh sai theo cac phng an chn taa 6 goc khac nhau
khéng lam thaytoi két qua binh sai; Kt qua nay cho phépét luan vé do chinh xac
cao @a cac tr do GPS ép "0" va tinh trong duwong V& mit thuc tién caa 3 phrong
an; xét ¢ ly thuyét thi phrong an binh saidi 1 diém NOO lam gc 1a phu lop vé
mo hinh x: Iy s5 liéu.

= Céac $ hiéu chinh c6 phan & chuain kha r6 rang, tinh ctin cia ti do
hudng aia phan luéi hang Il mién Trung vaduong chuygn Nam & c6 yeu hon.

= Do chinh xac sau binh saia ludi hdn hop GPS - nit dat dugc thing ké
trong cac bng sau:

My mg/S

Loai tri do max min max min
Ludi GPS Cz‘ip "o 0"160 0"001 1/1.500.000{ 1/1.000.000.000
Ludi GPS anh ngﬁn 0"320 0"001 1/580.000 1/650.000.000
Canhday va plwong vi thién van | 0"360 0"150 1/290.000 1/910.000
Tam giac ang | 0"610 0"140 1/230.000 1/1.450.000
Tam giac ang Il 1"230 0"220 1/124.000 1/980.000
Puong chuyn hang I 0"940 | 0270 1/180.000 1/330.000

Sai 9 vi tri diém lon nhat:  (Mg)ma= 0.201M, (M)ma= 0.215M, (M)mas
0.295m

= Phan tich saidstrung phrong cacdai lugng chéu dai anh, phrong Vi
cua leéi hén hop sau binh sai cho 4 d6 chinh xac cacap hang lusi dat cac ch
tiéu ky thuat theo yéu au.
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= Sai $ vi tri diém I6n nhit caa toan &6i hdn hop dat gia ti 30 cm &i mot
sb diém thupe khu wre phia tay - nam Tay nguyén, tayackBic b va Nam 1. Sai
s6 nayduoc phan tich thanh 2 thanhjsh mot thanh pén tong thé do truyén toa do
qua lrgi cap “0” va mot thanh phn auc by do truyén toa do tir diém cip “0” gan
nhat dén diém dang xét quauldi mat dat.

= Viéc xacdinh chinh xac & Toa d0 WGS-84 Qdc € cho kéi toa do co
s Nha nréc tai Viét nam 1a én thiét, mot mat cung ép duoc cdng @ hoan cinh
cho cacrng ding céng ngh GPS, nit khac ni rong dugc kha nang hoa nhp voi
khu wrc va quc . Hai bién phap chintié xacdinh ta d6 toan éu dugc dua vao
thuc hién: mot [a do toa do GPS tuyt ddi tai mot sd diém va hai 1ado ndi ludi qudc
gia Wi ludi IGS qubc . Két qua cho thy nén s dung kKt qua do toa do tuyét dbi
la $ liéu chinh thirc trén k& Toa d6 Quoc . Hang rim ké tr nam 1996, nbi nam <
c6 mdt bo 7 tham & dong dé tinh chuyn toa do gita k& Qudc gia va i Quic té.
Tuy theo tring muc dich sr dung chlng ta&cip toa do Quoc t& cd dd chinh xac
phi hyp. Bay 1a mdt bién phap Bo vé s5 liéu ara ke Toa d6 qudc gia.

V.2 LUA CHON HE QUY CHIEU HQP LY CHO VI ET NAM

V.2.1 Phan tich chunga chon hé quy chiéu qudc gia

Cho %i nay ti Viét namda co6 6i 3 hé quy chéu taa d6 dugc lya chpn: Hé
Quy chéu cia Phap & dung cho @ Péng drong Wi Ellipsoid Quy chéu Clarke,
diém goc tai HA mi, ludi chiéu taa do phing Bonne (gi néndang, dong dién tich);
Hé Quy chéu cia My cho Nam A wi Ellipsoid Quy chéu Everestdiém gc tai An
Do, ludi chiéu toa d6 phing UTM (tru ngang ét ellipsoid,déng goc); K Quy chéu
cia cac mdc xa i chu ngha di véi Ellipsoid Krasovskidiém gic tai Punkovo
(Lién xd di), ludi chiéu toa do Gauss-Kruger (tr ngang #p xuc ellipsoid,dong
goc), ching ta@ hé Quy chéu nay la & Ha rdi - 72. Viéc lva chon mdt hé quy
chiéu msi mang tinh qéc gia cho réc ta 1a ndt yéu du cn thiét vi ly do cac B
quy chéu di déu chra thit hop ly trén pfan Ianh th nudc ta. Van dé chi yéu la én
xem xét tinh phd ¢p aia viéc tiép tuc ap ding k& Quy chéu Ha rdi - 72 theo k&
théng aia phe xa bi chi ngha d.
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Chap nhan tiép tuc Hé Quy chéu Ha Nbi - 72 céuu diém: mot la giir duoc
tap quan K thuat da quen théc trong vong 40 &m nay va hai la co thtiép tuc ar
dung e thong kin d6 co ban trén plam vi mién Bic ma khong &n gia céng thém.
Mit khac, véc sr dung ¢ Quy chéu Ha rbi - 72 gip phai mot sd nhuaoc diém: mot
la Hé Quy chéu nay chra duoc dinh w phu hup véi Viét Nam,dd cao Geoid trung
binh 1&n &i khoang 30 m gay nénysbién dang khéng én thiét khi chiéu cac $u
tir mit dat te nhién & ellipsoid quy chdu, hai 1a K Quy chéu Ha rbi - 72 chra
dugc do ndi chinh xac ¥i hé Quy chéu Quic ¥ nénda gip khé kHin trong vic
ttng ding cdng ngh dinh Vi todn &u do chinh xac caoimg nhr trong vic thing
nhat giai quyét cac \in dé khu wrc va toan &u, ba 1a Ellipsoid Quy chu Krasovski
hién khdngdugc sr dung pho cip trén tie gisi, bén 1a H théng Ta do phing
Gauss-Kruger gay ém dang leéi chiéu I6n hon He théng Ta d¢6 Phang Qubc t
UTM.

Mot dic diém quan tong nkit cin néi ©i 1a Hé Quy chéu Ha Noi - 72 khdng
phai 1& mot hé théng nHit, toan 1rdi toa do chua duoc xir Iy toan e chung, ri
khu wrc c6 ndt goc toa do codo léch 18n 6i 10 m so i hé thong chung. Nix vay
néu khong thaydoi hé quy chéu thi chiing taing phii xir ly toan e thing nhit
va \an phii chuyén cac lan db ty 1¢ 16n cho ti 1/5.000 & hé thbng chung.

Nham x&cdinh mdt hé quy chéu hop Iy cho Vit Nam chidng taam thing
nhat mot sb nguyén ic chinhdé lya cton:

=  Pam bao tinh phi bp nht véi 1anh thd nuée ta;

=  Pam bio d6 chinh xac cao ritt trong khi ning co ti;

= Papung cho nhdu muc tiéu dan s va quan s khac nhau @#n do, dén
duong, nghién gu traidat, v.v.);

=  Pam kao tinh phi bp c6 the chuyén doi dugc v6i hé quy chéu qubc t va
khu wrc;

»  Pam hio tinh o mat cia $ lidu toa d6 Nha nréc;

=  Pam bao tinh thdn tién cho clinh Iy cac lai tu liéu do dac - ban dd hién

c6 theo K quy chéu msi duoc ra chon.
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Coéng trinh #n hanh so sankré cton trong $ 4 phrong an co th sauday:

PHUONG AN

UU DIEM

NHUQC PIEM

Phwong an 1:
- Toa d6 goc:
HN-72
- Ellipsoid:

Krasovski

1. Khéng thayddi tap quan
st dung

2. Giir nguyén cacdn do ty
€ 1/100000 va nkrhon

1. Khéng phii 1a mot hé dia
phuong phu flop

2. Kh6 hoa nhp wi hé
théng qubc t va khu wrc

3. Han ck @6 chinh xac x
ly GPS

4. Khé trg gilp cac cong
nghe mai

5. Phai chinh Iy lai hé théng
toa do

6. Phai chinh ly lai cac hin
d6 1/50000 vadn hon

Phwong an 2:
- Toa d6 goc:
binh vi
. Ellipsoid:

Krasovski

1. LA mot hé thong dia
phuong c6 tinh phu &p
cao

2. Pam bao tinh o mat tét

1. Phii chinh ly lai lué6i toa
do va cac lai ban db

2. Han ch d6 chinh xac ¥
ly GPS

3. Phic tap khi hoa nBp voi
cac rdi qudc € va khu wre

4. Kho khan khi ap ding cac

cdng nglg mai

Phwong an 3:
- Toa d6 goc:
Qubc t
. Ellipsoid:

1. Hoa nHip 6t véi hé thong
qudc & va khu wrc
2. b6 chinh xac cao kh

thuc hién bang cdng ngh

1. Khong phii 12 mot hé dia
phuong phu fop
i2. Phai chinh Iy lai lusi toa

do va céc lai ban db
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WGS-84 GPS 3. Kho bao mat hé thong ta
3. Tro gitp 6t cac coéngd do

ngheé mai

1. LA mot hé thong dia| 1. Phai chinh Iy lai luéi toa
phuong cé tinh phd ép| d6 va céac lai ban dd
cao 2. Thém nét sd cbng véc
Phurong 4n 4 2. CO diéu kien hoa n#p| khi hoa niap voi ludi qubc

, véi hé théng qubc € va| té va khu wc
» Toa do goc:

Dinh \ khu wc 3. Thém ndt sb cbng VvEc
inh vi .
- 3. bam hao tinh ko mat tot khi &p ding cong ngh mai
. Ellipsoid: _
4. by chinh xac cao khi
WGS-84

thue hién bing cong ngh
GPS
5. CO try giup cac cong

nghé mai

Pé dam hao tinh o mat vé hé théng taa do qudc gia ching taam lya chon
phuong an 4,dong thyi cé cdng thic tinh chugn chinh xaodé chuyén doi sang
phuong &n 3 khi én thiét.

V.2.2 Pinh vi ellipsoid quy chiéu phi hep tai Viét nam

Dinh Vi ellipsoid quy chiu la viéc xacdinh Vi tri mot ellipsoid phu bp nhit
theo ndt ngha ndodd voi bé mit Geoid di dia phrong dé quy chéu céac ti do va
toa d6. Tinh ph bp thuong duoc hiéu theo ngka 1ado léch gira ellipsoid quy

chiéu va Geoid trémtja phrong do la nk nht, thuong cé dng: izf =min. Nhu
i=1
vay bai toandinh \i ellipsoid quy chu la tim \i tri caa ellipsoiddé dudi diéu kién
cuc tiéu ham nac tiéud dang Hng binh plrong d thuong do cao.
Sau khidinh Vi nguoi ta cn xacdinh cac tham&cua Geoid 1ado léch day

doi &, n va d thuong d6 caol tai tit ca cacdiém cia ledi toa d6. CAc tham & nay
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dugc sr dung vao nhdu myc dich khac nhau trongde dia vadia vat ly, trong cdng
trinh nay chang taisdung dé dinh vi hé quy chéu (dinh Vi ellipsoid quy chu) va
chuyén céc ti do mat dat vé hé quy chéu do.

Dé dinh Vi chlng ta &n c6 ndt tap hop cacdiém oo so dinh i phan 1§ déu
trén 1anh tib Viét Nam, ti day phii c6 tri do GPS Bi véi luéi cap "0" va ti do
thuy chuan nbi véi lusi do cao.Trong $ 367 diém GPS caio cao thy chian noi
trén c6 tht lya clon duoc 25diém codo chinh xac cadu diéu kién tré thanhdiém
co SO dinh M.

Bai toandinh \i Ellipsoid Quy chéu WGS-84 phu ép Véi 1anh thd Viét
Nam duoc giai theo 2 plrong phap: phong phap phi tu§n, trongdé sr dung
truong vo hrong ellipsoiddé xac dinh ham mc tiéu va plrong phép tugn tinh,
trongdoé sr dung cdng tic vi phan @a ta do tric dia (B, L, H) theo te d6 vuéng
g6c khong gian (X, Y, Z}é xacdinh ham mc tiéu. K&t qua tinh toan g thé cho
thay gia ti nghiém cia 2 phrong phap chénh nhau 3 mdg léch nay hoan toan do
sai $ tinh toan.Diéu nay cho thy két qua dinh Vi hoan toan tin &y duoc vi da
duoc kiém tra ling 2 phrong phap khac nhau.

T két qua dinh Vi Ellipsoid Quy chéu WGS-84 4i Viét Nam rut ra cac &
luan:

= S dung 25diém oo ¢ dinh vi (tai d6 c6 ta do khéng gian X, Y, Z xac
dinh theo GPS va cfd cao thy chuin) phan B déu trén 1anh th ching ta cé th
dam bao duoc d6 chinh xac én thiét dé xacdinh ellipsoid quy clu.

= Phan tich & qua dinh Vi Ellipsoid Quy chéu WGS 84 c6 th khang dinh
ellipsoid nay cé kich tiyc kha phu bp wi 1anh tho Viét nam,do cao arc dai cua
Geoid la 3,310 m, trung binh la 1,614 m.

= Hai phrong phapdinh vi & thrc hién cho Kt qua tring hup hoan toan.

Hé Quy chéu duoc dinh i ndy mang tén 1a #Quy chéu VN-2000.

V.2.3 Lwa chon lwéi chiéu toa @ phiang phi hep cho Viét nam

Ludi chiéu toa d6 phing 1a mdt phép bén d6i toan ke dé chuyén cac gu th

hinh hyc trén nit ellipssoid ¥ mat phing. Ludi chiéu toa ¢6 phing & ban caa mt
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nugc 1a ndt thanh pln cia k& Quy chéu Quc gia dugc sr dung vao mic dich
chuyén h théng taa d6 va re thing in @6 co ban vé mit phing. Nudc ta ladat
nudc c6 ding chay dai theo kinh tu§gn nén véc lya cron ludi chiéu try ngangdong
goc lam t6i chiéu toa d6 phang @ ban 1a phi vp. Trong $ cac i chiéu nay chi
c6 2 lai duoc sr dung plo bién 1a leéi chiéu UTM va Gauss-Kruger o mot loai
cai tién tir 2 ludi chiéu nay.

Sau khida xacdinh duoc mot ludi chiéu phu lyp ching ta &n xem xét ic
phan chia rnh in d6 va dat danh phap (téngi) cac minh theo mt hé thong
théng nhit. Trong trong hop aia Vist Nam hén nay c6 th lya chon ludi chiéu toa
d6 phing trong 6 cac plwrong an saday:

1. S dung léi chiéu phing Gauss-Kruger va @inguyén céach chia mui,
phan nanh vadit danh phap 4n ¢4 dang dung chinh trt hién nay.

2. Su dung hr6i chiéu UTM va gir nguy&n cach chia mui, pharanh vadat
danh phép in d6 dang ding chinh trt hién nay.

3. Caitién ludi chiéu, cAch chia mui, phanamh vadit danh phap dn do trén
co S& cac 1§ thbng dang s dung theo lrdng: mdt 14 my rong mai chéu dé toan 1§
phan luc dja aia Viét nam ram trén 1 mai cliu cho cac bn do ty Ié trung binh, hai
la dua ra & thong mai chéu hop Iy cho cac bn do ty 18 16n ké ca ban do dia hinh
va dia chinh, ba Ia tht ké hé théng danh phép dm d¢6 méi phu hop hon. Theo
huéng nay nét dé xuat cin nghiém tdc xem xét 1a hinh thanh miéu & caa huéi
chiéu UTM dé phan dat lién vadao ven b cia ta am trén cung 1 mai chi.

Sau khi phan tich cac pbng an co th theo nhéu mit cé lién quan, cong
trinh da két luan luéi chiéu hop Iy cho Viet Nam 1a & UTM Quéc t, danh phéap 4n
d6 theo 1§ théng hién hanh c6 ghi chd danh phapiqué.

Cudi cling vEc lya chon ke quy chéu hop Iy cho Vit namda dat dugc két
luan vé mit nguyén ic la: “Hé quy chéu cho Vit nam @n phii 1a mot hé phu hyp
nht véi 1anh thd vadam bao cong @ dé chuyén chinh xac sangéhgudc # khi cé

nhu cu, phii phd hyp V6i tap quéan & dung ¢ Viét Nam va tong dong Wi cac
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chuan myc quic t, phai dam bao tinh ko mat qudc gia va cé kh nang hoa nhp
véi qubc t khi cin thiét”,

Két luan lva cton o thé [a: Ellipsoid quy chéu - WGS-84; Gia irtoa do
diém goc - xacdinh theo Kt qua dinh Vi phu hyp V6i 1anh thd Viét Nam; H théng
toa do phing - Ludi chiéu néndeng dong goc 2 ¥ tuyén chuin cho Bn do
1/1.000.000, t6i chiéu ta ngangdong goc UTM i mui chéu 6 va k=0,9996
cho kin d6 céac ¥ 18 tir 1/10.000 & 1/500.000, kréi chiéu tra ngangdong goc UTM
véi muai chiéu 3 va k=0,9999 cho &n d6 céc ¥ Ié tr 1/2.000 &i 1/5.000, chia
manh va danh phapah d¢6 nhe hé théng hién hanh cé chd thich thém danh phéap
theo & quic té.

V.3 XU LY TOAN H QC LUGI TOA PQ QUOC GIA TREN HE VN-2000

Sau khi clinh Iy toan B luéi Toa d6 Quic gia trén B WGS-84 Qéc €, vé
nguyén dc co tte két thic bai toan éu hé théng Ta do Quic t duoc lra chon la
hé thing Ta d6 Qudc gia. Trong phn trén ching tada hra clon Mot hé thdng ta
d6 dia phrong phi lyp cho Vit Nam. Khi i théng Ta d¢6 Quic giada dugc xac
dinh sau khidinh \i Ellipsoid Quy chéu, ching ta @ing c6 ti¢ khdng én binh sai
lai ma cH cin tinh chugn toa do tir Hé thdng Qubc € vé Hé théng Qubc gia théng
qua 7 tham&tinh chugn xacdinh dugc tir toa d6 cacdiém oo sv dinh vi. Nhung
dé co duge hé thdng Taa d6 Quic giadat @6 chinh xac cao, ¥t tinh toan binh sai
lai ludi toa d6 trén & Quy chéu Qubc gia 1a én thiét. Trén @ sv két qua nay co
thé so s&nh &i toa do tinh chugn tir hé Quic t& dé co nhirng Két luan vé do tin ciy
cua luedi toa d6 ciing nhr kiém tra hi két qua tinh toan.

Trong phin nay $ tién hanh cac cdng & chi yéu: mot [a xay drng mé hinh
Geoid d6i voi Ellipsoid Quy chéu Quic gia va tinh toants léch day @i theo
phuong phap i suy thién vin - triic dia - tong hre, hai 1a tinh toan binh saidi
Toa d6 Quic gia trén B Quy chéu Quic gia theo rt vai phrong an, ba 1a Kim tra

két qua tinh toan Bng bt sd ludi toa do hang Il
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V.3.1 Xay deng mé hinh geoiddéi véi ellipsoid quy chiéu quéc gia

Sau khidinh Vi Ellipsoid Quy chéu Qubc gia én phai xay dmg mé hinh
Geoiddia phrong dé tinh toan @ thuong d6 cao plic vu chuyén céac tr do mat dat
vé Ellipsoid Quy chiu dadinh vi. Phrong phéap xay dng mé hinh nay khdng khéc
gi cach tlc da thrc hién trong pln trén. Plrong phapduoc sr dung 1a phrong
phap "séng" (undulation),iing dra trén 367diém GPS c4do cao thy chiuin. Do
léch day @i ciing dugc tinh toan theo ptong phap i suy thién vn - tric dia -
trong hrc dea vao ham Splinedi gia tri d6 léch day @i thuc tai 66 diém thién wn.

V.3.2 Chinh Iy toan hoc lwéi thién vin - triac dia - v tinh (lwéi hén hep
GPS - mit dat) trong hé quy chiéu VN-2000

Coéng vEc trong plan nay hoan toanrbng tr nhue qud trinh tinh toan binh sai
trén ¢ WGS-84 Qdc t.

Truéc hét, tap hop tri do duoc chuyn vé Hé Quy chéu VN-2000 theo céac
gia ti &, n, ¢ d4 tinh toan 6i suyduoc o trén. Plrong andau tién binh saiuéi hdn
hop dugc thee hién theo pn mém TrimNet+, trongio tiép nhan truc tiép cac ti do

GPS nguyeén thu Két qua vé do chinh xac sau binh séioc dua ra trong bng sau:

Loai trido Ma _ myS _
max min max min

Ludi GPS ép "0" 0"050 0"001 1/3.000.000 1/950.000.000
Ludi GPS anh ngﬁn 0"320 0"001 1/580.000 1/650.000.000
Canhday va plwong vi thién \an | 0"360 0"150 1/290.000 1/910.000
Tam giac ang | 0"610 0"140 1/230.000 1/1.450.000
Tam giac ang Il 1"230 0"220 1/124.000 1/980.000
Puong chuyn hang I 0"940 | 0"260 1/180.000 1/328.000

Sai 9 vi tri diém lon nhat:  (Mg)ma= 0.198M, (M)ma= 0.212M, (M)mas
0.290m

N6i chung Kt qua binh sai trén BIQuy chéu Quic gia VN-2000 cdio chinh
x&c 6t hon chut it so i két qua binh sai trén BIWGS-84 Qic .
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Phan b cua cac 8 hiéu chinh trong binh saitsi hdn hop trén 1§ VN-
2000 ding hoan toanuong tr nhu trong Kt qua binh sai trén HWGS-84 Qibce t.
Tuong tr, sai $ trung phrong cac yu t6 caa lrdi hdn hop trong binh sai trén VN-
2000 ding dat dugc hoan toandong tir nhu trong Kt qua binh sai trén HWGS-84.
V.3.3 So sanh & qua binh sai trén h& VN-2000 \6i toa dé tinh chuyén
tir két qua binh sai trén 8 WGS-84 Quc té vé VN-2000
Dé kiém tra Kt qua tinh toan ching taan tinh chugn toa d6 tir e WGS-84 Qiéc
té vé Hé Quic gia VN-2000 va so santiivkét qua binh sai. Kt qua tinh toandugc dua ra

trong king sau:

VN-2000 binh sai & VN-2000 chugn tir WGS-84 qubc té

P chénh ta do

7 tham 8 xac
dinh tr dinh v

7 tham 6 xacdinh

tir binh saiddi hon

7 tham 6 xacdinh

tir binh saik6i cip

hop 0"

|AB |max 0"00170,051m 0"00180,039m 0"001%0,051m
IAL | max 0"0029=0,082m 0"00380,085m 0"00380,085m
IAH|ma | Cap "0" 0,0126 m 0,0020 m 0,0180 m
. Mat dat 2,212 m 2,203 m 2,215 m

T so sanh tréday co té thay két qua tinh toan hoan toan phu véi ly
thuyét, ching © tinhdangdan cia qué trinh & 1y s liéu.

V.3.4 Tinh toan kiém dinh theo céc thiit todn binh sai khac

DPé codo tin ciy chic chin hon cin phii tinh toan binh sai theogthvai thugt
todn rira, réu két qua binh sai tring nhau thi céétlac nkn duoc d6 tin cy. Trong
cobng trinh nayda tién hanh tinh thémai 2 phrong an binh saiusi co s& Nha
nudc: phrong an | tinh theo thit toan chia ki mang tén ki diéu khién, phrong
an nayda sr dung dé chinh Iy leéi Thién van - Tric dia - V@ tinh néc ta trong giai
doan 1992 - 1994; pkong an Il § dung thuit toan kinhdién Choleski khéng chia
nhom.

Ca hai chrong trinh binh sai nagéu khéng c6 kh niang tiép nhin truc tiép

két qua xir ly cac baseline GPSia Trimble madéu phii chuyén tit ca cac baseline
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vé & dang cac ti do mit dat: khaing cach $va phrong Vi A; trén mit Ellipsoid
Quy chéu aia k& VN-2000.

Ca 3 phrong an binh sai nagéu thec hién trén cung it tap hop tri do va
cung mt uwéc leong sai $ do (clng tong $ do). Toan 1 toa dd binh sai theo tHat
todn Choleskidch so i thuat toan TrimNet+ khoéng qué 0,2 mathhét toa 6 binh
sai theo thét todn ki diéu khién ding léch so i thuat toan TrimNet+ khdng qué
0,2 m (c6 34tiém c6dd léch tr 0,2 m 6i 0,3 m va diém c6do léch i 0,4 m).Do
léch nay hoan toan do tichjlsai $ tinh todn vas khac nhau & thuat toan. Nhr
vy c6 tré két luan vé d6 tin ciy cao trong Et qua xt ly toan oc hé thdng ta do.

V.3.5 Kiém tra két qua xir Iy sb liéu lwéi toa d§ co s qudc gia théng qua
viéc binh sai cacwéi dia chinh ar sor

Hién nay tréndi dia chinh o sy d& phi trim toan qgéc. Trr ludi Ninh binh
dugc do bing thiét bi caa Ashtech, caarbi dia chinh o s& déu dugc do bing céng
nght GPS @a Trimble. N6i chung c6 ¢hdanh gia cacuéi dia chinh o s dugc
thuc hién tt va c6do tin ciy cao. Cacuéi dia chinh o sd déu cé kha nHiu diém
tring \6i ludi co sd Nha nrée, dé kiém tra qué trinh tinh todn cééttinh toan binh
sai cacdi dia chinh o so véi 1 diém gbe chpn trong $ cacdiém tring \6i ludi co
s Nha nrée, do léch ta do gitra hai lr6i tai cacdiém tring condi duoc st dung
dé danh gia cht lugng do dac va tinh toan binh saidi.

Can ar vao Kt qua tinh toan binh sai caadi dia chinh o s5 va so sanhdi
toa d6 sau binh saiudsi hdn hop, c6 tté dua ra ndt s5 két luan:

« Cé&c chitiéu & do chinh xac sau binh saia& cac rdi dia chinh o s& nhu
mds, my,, mg, m_déu dat chi tiéu cao.

= Do léch gira ta do ludi Nha nrdc va 6 dia chinh o s chi khaang
070050 (irong duong 15cm), ca Bt c6 nmdt vai diém co sai 6 I6n t6i 0°0070
(twong dwong 20 cm). Chcé ndt diém trong i dia chinh Bc thai cé sai & 16n
nhat 1& 00200 (trong duong 60 cm)Dé tim nguyén nhan sai nay chidng déi tién
hanh kém tra tinh toan Bt sd baseline théc lugi dia chinh Bc thai va nhn thay

mot sb baseline cé ch luong khéng cao. Vi ay, sai Bch ta d6 nay cé nguyén
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nhan r luéi dia chinh o sv Bic Thai chir khéng phi tir ludi co o Nha nréc.
Trong thyi gian tiép theo én phii tinh toan xr Iy lai luéi dia chinh o s Bic thai.

= Két qua so sanh todd noi trén cho phépék luan 1a kegi Thién van - Trc
dia - V& tinh (trc 1a ledi hdn hop GPS - mit dat) cé dugc xa Iy tinh toan i do tin
ciy cao.

V.4 TINH CHUY EN TOA PO GIUA HE QUY CHIEU MOI VN-2000 VA CAC HE
QUY CHI EU PANG SU DUNG

Viéc tinh chugn toa d6 tir cac ¢ théng dang s dung V& Hé Quy chéu VN-
2000 |a ndt phan rit quan tong mang tinh thc tién cao.bay khong phi 1a van dé
khé \é Iy thuyét ma én c6 gai phap khong gaydn kém va phc tap trong trén
khai.

Tai Viét Nam hgn naydangda sr dung 3 i quy chéu khac nhau: EINam &
cua My, Hé Ha rdi - 72, H WGS-84 Qic té. Ching ta phi dwa ra cong ¢ va bén
phap trén khai viéc chuyén cac I thing nay & Hé VN-2000.

Vé miat Iy thuyét bai toan tinh chudn toa do cé tré phan tich thanh céc
truong hyp sauday:

1. Tinh chuyn tog @6 cho céc &6i trdc dia: Giai quyét bang cach binh sai

lai ludi theo K toa o maoi.

2. Tinh chuyn taz d6 cho hin do khi khéng hit thoéng tin ¥ hé thong ta
dé: St dung phrong phép Bi quy dé xacdinh cac k sb cua cong tikc
khai trién chwi dé tinh chugn toca d6 theo cac #p toa d6 do duoc trén
ban do.

3. Tinh chuyn toz dé theo nat 6 diémdo rvi giga 2 ke théng: St dung céc
cong thrc vi phan da ta do.

V.4.1 Tinh chuyén toa d giira hé VN-2000 va WGS-84 qgdc té

Van dé nayda dugc giai quyét trong pln xir Iy toan e hé toa d6 trong
WGS-84 Quc t# va & VN-2000 Quc gia. Cong thc tinh chugn ¢ dang coéng
thirc vi phan @a ta ¢6 vuéng goc khong gian phthusc 7 tham é: 3 tham 8 tinh

tién gc taa do, 3 tham 8 xoay tuc toa d6 va 1 tham &ty 1& chiéu dai.
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Ludi Co s Toa do Qudc gia @ia chiing ta Bn nay @ing 1a iréi toa do khdng
gian 3 chéu dya trén © s luéi GPS d@p "0". Ludi nay duoc dua V& hé Quy chéu
dia phrong 1a Ellipsoid quy cliu WGS-84duoc dinh vi phu lyp ¢ Viét Nam. Ludi
GPS d@p "0" daduoc ndi véi hé Quy chéu WGS-84 Qdc t qua cac giattoan nhu
sau:

= Do i véi lusi IGS Quoc t theo 6 ligu do lusi cap "0" nim 1996,
trong $ 71diém cip "0" ch chon dugc 6diém co th phdi hop tinh i cac ti do
IGS cung tki gian.

= Do toa d6 tuyét dbi theo cié d6 quan tic GPS 24 gi lién tuc tai 8 diém.

= Trong rim 1997, 1998, 1999 va caém sau chiing ta cé&hto ndi voi
lusi khu wec Chau A - Théai Binh ebng va réi IGS thong qua vic do hang am
tai 4 diém NOO (Ha Ni), NO2 Pién Bién), NO1 (Hi Phong), NO3®Ha Ning), NO4
(Viing Tau).

V.4.2 Tinh chuyn toa d6 giira hé Indian (Nam &) va ¢ Ha ngi - 72,
Giira hé¢ Indian va WGS-84 qubc té

Hé Quy chéu Indian (Nam A) do Nt s dung tnrgc day cé nét y ngha kha
lon ddi véi tu liéu tric dia - kin dd ¢ Viét Nam,Dong drong vabong Nam A. Hén
nay ching ta conisdung kha nhdu ban d6 do My san xuit theo H Quy chéu nay.

Viéc tinh chugn toa d6 gitta He Indian va 18 Ha Noi - 72 & dugc giai quyét
trong thyi gian sau ngay ting nHit dat nuge trén © s cdng thirc vi phan da ta
d6 trac dia, Gac Do dac - Ban d6 Nha nréc thyc hién do ndi toa do tai Quang Tii.

Viéc tinh chugn gita H¢ Indian va & WGS-84duoc thé hién trong dng
cong thirc vi phan éa ta d6 vudng goc khdng gian, &t do ndi toa d¢6 do Gic Ban
d6 Quandsi My thyc hién.

V.4.3 Tinh chuyén toa d giira hé VN-2000 va Ha @i - 72

= Viéc tinh chugn toa d6 tir hé Ha i -72 sang B VN-2000 1a nét viéc
phic tap vi bin than B Ha roi - 72 da rit phac tap. He Quy chéu Ha rbi -72 codic
diém cha yéu la thiéu tinh tiéng nhit vado chinh xac khéngong déu. Chinh vi ly
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do nay véc chuyén doi toa do phai chia ra nhéu treong hop khac nhau tu thuoc
vaods chinh xac yéuau va khu wc cn tinh chugn.

Sau khi xaatinh r¢ théng taa d6 méi VN-2000 chiing ta phi chuyén toa do
tir hé Ha roi - 1972 sang &ithéng moi. Bai toan naytuoc dit rad 2 dang:

1. Tinh chugn toa 6 cho cacwéi toa do: dang tinh chugn naydoi hoi do
chinh xéac cao, @i quyét bai toan dng c6 2 teong hop:

= Dbi véi cac i toa d6 hang 1l va IV dat tiéu chdn phii tién hanh binh

sai hi dya vao ta do gbc thuc lugi hdn hop da binh sai.

= Ddi véi cac i toa do hang thap hon co tié binh saidi néu viéc lueu trix

tri do cho phép, éu khéng cédiéu kién co tté tinh chugn theo cong
thac.

2. Tinh chugn toa d6 cho cAc lai ban db: dang tinh chugn naydoi hoi do
chinh xac phu dp Vi ty 1& ban dd, giai quyét bai toan éing c6 cac wong hyp sau:

= Ban d6 ¢ dang $ 5 dugc tinh chugn bing céng titc duoc dua ra drdi
dang cdng q trong cac phn mém l1am kin 46 5.

- Ban dd trén ghy dangduoc $ hoa d@ing tinh chugn bing cong tirc két
hop Vi qué trinh 6 hoa.

= Ban db trén ghy duoc tiép tuc ar dung theo & Ha rdi - 1972 réu khéng co
nhu cu lién k& véi toa d6 trong & méi; trong trong hyp ¢6 nhu 8u Sr dung Fé toa
d6 méi s& thuc hién ké thém Lrdi 6 vudng theo & toa do mai 18n ban dd dang s
dung.

- Tinh chugn k¢ thong goc khung in db theo céng thc & dang pHin mém
may tinh plic vu sin xut ban db trong toan nganh.

Khéi lugng cdng véc tinh chugn toa do cho cac kéi toa d6 khdng nhéu
lam va chidng ta c6 éhgiai quyét trong vong 1 @m. Piéu dang quan tam laan dé
tinh chugn toa d6 cho céc lai ban 6 dang con gia irsir dung. Ghi quyét van dé
nay t® nén nkk nhang lon réu ta cong nin gr ton tai caa & 2 he théng: HN-72 va
VN-98 trong ndt thoi gian nhit dinh (kh@ing 5 rim). Biéu ndy ding da trng »ay ra
khi ching tada sr dung 2 1§ thong bin dd6 Gauss-Krugeri@ ta va UTM aa My.
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Diéu quan tong 1a phii biét chinh xac i lién hé (cong thirc tinh chugn toa d6)
gitta 2 ¢ thong dé khi can thiét c6 th tu chuyén doi.

Van dé con hi can giai quyét la xacdinh cong tiic tinh chugn toa do gitra 2
hé thong HN-72 va VN-2000 trong tinhaimg luéi toa do trong k& Ha roi - 72 b
chia thanh nliu luéi nhd cé dbc toa do khac nhau. Wi dic thu nay bai toanao
phan chia ra thanh réhi treong hoyp thy the vao mic dich én tinh chugn, trc 1a
phuc thubc vaodo chinh xaadoi hoi. Mit khac véc tinh toan &n dam bao yéu t6
théng nhit trén toan B théng. Nhr vay, tuy theo ¥ 18 ban d6 va diéu kién o thé
cua ledi toa do trong B Ha Noi - 72 tai khu wre cé thé xacdinh do rong pram vi

tinh chuyn cho phu hp. cach phan chiaidhé duoc dua ra trong bng sau:

TYLE SO KHU . o ]
L ) MO TA KHU VUC PO CHINH XAC
BAN PO VucC
1/50.000
va nhé 1 Ca nuoc 5m
hon
1/25.000 1. Tu phia Bic dén vy tuyén 16 0,8m
3 |2. Tuvytuyén 16 dén vy tuyén 12 1,5m
1/10.000 3. Tu vy tuyén 12 d¢én phia Nam 2,0m
1/5.000 Theo dia ban inh ket hop voi pham vi
70 | cAc kr6i toa @6 thanh phn trong réi hdn 0,1 m
1/2.000
hop
1/1.000 ] . . ) . _ ,
¥ S c0 quydinh riéng dra vao véc tinh chugn cac {r6i hang thap
va lén
kem theo
hon

Trong ndi khu wec € ¢6 cong thc ou thé phuc vu tinh chugn. Cac cong

thirc nayda duoc tinh toan tir va chodo chinh xac phudp véi ty & ban do.
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VI. KET LUAN

1. Van dé xay drng H Quy chéu va H Toa do Qubc gia 1a ndt viéc nht
thiét phai lam trong giaidoan hién naydé daptng duoc nhitng doi hoi caa thrc t
phat trén kinh € - xa ki vadam bao an ninh - géic phong. Cong trinh nagat van
dé tim cach gii quyét sao chatam bao 5t nhit vé ki thuat, hiéu qua cao trong &
dung va tét kiem vé kinh t.

2. Ludi toa d6 Nha nréc cia ta xay @ng tir 1959 i 1992da phi trum G
nuge 1a mot lugi hdn hop gdm nhiéu loai tri do, dugc thee hién trong ndt thoi gian
kha dai. léi GPS ép "0" c6dod chinh xac kha cad@a dugc sr dung dé kiém tra
chat luong ti do mit dat vadam bao chic ning ting ardng do chinh xac chouldi
mat dat va két ndi véi hé Quy chéu Quic . Cac r6i GPS ép "0" va anh ndin
duoc xt ly lai dat d6 chinh xac caodn két qua xt ly trong giaidoan truéc day.
DPén nay sau khi phan tiaté chinh xac trdo co tré két luan dugc chit luong ti do
dam bao yéu @u ky thuat cia hrdi toa d6 hang | va Il sau khito bd sung thay té
mot s tri do cé chit lugng khdngdam bao. Riéng i bién cé nhéu tri do khéng
dam bao do chinh xac hng Il néndugc dua vao nir mot ludi hang 1.

3. Qua trinh tinh toanwxly toan hc ludi toa d6 Quic giaduogc tién hanh
trudc hét trén k¢ Qui chéu WGS-84 Qdc t dya vao 8tiém do GPS tugt di theo
ché @6 quan téc lién uc 24 gb. M6 hinh Geoid da vao md hinh toaria EGM-96
két hop vai tap hop 367diém GPS caio cao thy chuan dé tinh toan dthuong do
cao va Kt qua tinh d6 léch day @i theo phrong phap i suy thién vn - tric dia -
trong hrc hoan toartu d6 chinh xaadé hiéu chinh céac tr do vé hé quy chéu yéu
cau. Qua trinh k& ly cho tHy chit luong cac tr do GPS ép "0" rat cao, cac irdo
mat dat hoan toandap ung duoc yéu éu ky thuat dat ra. Lwdi Toa do Quic gia
duoc do ndi véi ludi toa d6 quic t théng qua cadiém do toa do tuyét dbi va viec
do ndi véi lusi IGS.

4. Heé Quy chéu dugc lya cton phil lop cho Vit Nam: Ellipsoid Quy cléu
WGS-84dinh Vi tai Viét Nam theo 2&iém GPS caio cao thy chuin phan b déu
trén toan lanh # luéi chiéu toa d6 phing UTM theo & théng phan ranh qubc t
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va h théng danh phapdm d6 hién hanh éa Viet Nam cé cha thich danh phapdgu
té. Viéc dinh Vi ellipsoid quy chiu d& dugc thir nghém véi mot vai nghién é¢u cho
ca Ellipsoid Krasovski. Pliong andinh vi cuwi cungdugc thec hién theo 2 that

toan khac nhau va thiirgc két qua thong nhit.

5. Binh sai r6i hon hop thién win - tric dia - ¥ tinh (GPS - riit dat) nuéc
ta trén B Quy chéu Quic gia VN-2000dugc nghién éu theo nhdu phrong an
khac nhau. Rkong anduoc lya cton & tip hop tri do mit dat dugc chuyn vé
Ellipsoid WGS-84dinh vi theo d thuong d6 cao tinh & mé hinh Geoid vdo léch
day abi tinh theo plrong phap fi suy thién ¥n - tric dia - tong lrc; toan r6i hdn
hop dugc binh sai chungdi 1 diém gdc 1a NOO 4i Ha ndi. Toa do ludi sau binh sai
khong cé sai khadang I vai toa do tai cAcdiém oo & dinh vi. Phrong &n binh sai
cudi cungdugc thuc hién theo 3 that toan khac nhau: thtitoan trong chiong trinh
binh saiTRIMNET+ cia My, thuit toan kidi diéu khién va thdt toan Choleski
kinh dién khéng chia kéi. Két qua binh sai theo 3 thit toan nay 4t thong ntit, chi
thé hién cac sai&tinh toan trong pdm vi cho phép.

6. Viéc tinh chugn toa d6 gitra cac B quy chéu hién hanhdugc xem xét
day du, tao thuan loi cho trién khai trong tirc # va khéngdoi hoi chi phi kinh phi

tdn kém.
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