TRAC PIA Phan 1. Kién thirc chung

PHAN 1. KIEN THUC CHUNG VE TRAC PIA

MO DAU
1. Khai niém vé tric dia

Theo tiéng Hy Lap thi thuat ngir " Tric dia" co6 nghia 1a sy " phéan chia dét dai ". Vi
¥ nghia d6, chimg to tric dia da ra doi tir rat som.

Su phat trién ctia nén san xuat x4 hoi doi hoi Trac dia ngay cang phai dé cap dén nhiéu
van d¢, khai niém " Tric dia " ciing vi thé c¢6 nghia rong hon. C6 thé hiéu "trdc dia" la mén
khoa hoc vé cac phuong phdp, phwong tién do dac va xur Iy s6 ligu nham xdc dinh hinh dang
kich thuéc trdi dat; thanh Idp thanh lap ban do, binh do, mat cat dia hinh phuc vy xdy dung
cdc cong trinh kj thudt, ddp iing yéu cau cia cdc nganh kinh té quoc dan va quéc phong.

Pé thuc hién nhiém vu ctia minh, Tric dia phai tién hanh do dac mat dat. Cong tac do
dac thuc chat quy vé do mdt s6 cac yéu to co ban nhu: gbc, canh, chiéu cao.... V&i muyc dich
do dac hi€u qua va chinh xéc, trac dia da nghién ctru tng dung cac phuong phap trong do dac.

Qua trinh do luén tdn tai cac sai sd anh hudng té1 d chinh xéc Kkét qua do. Pé nhan
duoc céc tri do xac sudt nhat va biéu dién chung duéi dang ban d6, binh do va mit cat dia
hinh thi can phai xur ly s6 liéu do. Kién thirc tric dia cung vdi toan hoc, xac suét théng ké, tin
hoc 14 nhitng cong cu quan trong dé thuc hién viée xir 1y sd liéu.

Phuong tién do 1a mdt trong nhiing diéu kién quan trong dé do dac chinh xac va hiéu
qua. Véi sy phap trién manh mé cua cac nganh khoa hoc nhu quang hoc, co khi chinh xéc,
dién tu, tin hoc da ché tao ra cac thiét bi do hién dai nhu toan dac dién tu, thuy chun dién tu,
may dinh vi GPS. May moc, thiét bi do dac hién dai cing v6i cong nghé tién tién thuc sy 1a
cudc cach mang sau rong cuia nganh Tric dia, mo ra kha ning khong chi nghién ctru do dac
trén bé mat trai dat, dudi 10ng dai dwong ma con khong gian ngoai trai dat.

2. Cac chuyén nganh tric dia

Tuy theo d6i twong, quy md va phuong phap nghién ctru khac nhau ma tric dia duoc
chia thanh cac chuyén nganh khéc nhau.

Tric dia cao cép c6 pham vi nghién ciru rong 16n mang tinh toan cau hodc qudc gia.
Nhiém vu cua tric dia cao cap la xac dinh hinh dang, kich thuéce, truong trong luc trai dat;
xay dung hé thong khong ché Nha nudc véi d6 chinh xac cao lam co SO trac dia Quoc gia;
nghién ctru khoa hoc, nghién ctru bién dang vo trai dat. Trac dia cao cap con bao gom ca tric
dia vé tinh nghién ctru do dac khong gian ngoai mat dat va tric dia bién.

Trac dia dia hinh c6 nhiém vu nghién ctru quy trinh cong ngh¢ do vé ban d6 dia hinh
mat dat dung trong cac nganh diéu tra, xdy dung co ban va qudc phong.

Trac dia anh ciing c6 nhiém vu nghién ctru do v& ban d6 dia hinh, nhung tién hanh
b?mg cach chyp anh mat dat b?mg cac may anh dac biét tr mdy bay, v¢ tinh hodc ngay tai mat
dat; sau d6 xir 1y cac tAm anh chup duogc dé thanh 1ap ban db.

Tric dia cong trinh 12 tric dia ing dung trong xdy dung cong trinh. Linh vyc nay, Tréic
dia nghién ctru phuong phap, phuong tién phuc vu thiét ké, thi cong xay dung va theo ddi
bién dang cong trinh.
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Trac dia ban d6 c6 nhiém vu nghién ctru cac phuong phap chi€u ban do; cac phuong
phép v&, biu dién, bién tip va in an ban do.

3. Vai tro ciia trac dia trong quy hoach va xiy dwng cong trinh

Tric dja ¢ vai trd quan trong trong giai doan quy hoach, thiét ké, thi cong va quan ly
sir dung céc cong trinh xay dung co ban nhu: xay dung cong nghiép, dan dung; xay dung cau
duong; xay dung thuy loi, thuy dién.

Trong giai doan quy hoach, tuy theo quy hoach tong thé hay chi tiét ma nguoi ta su
dung ban do dia hinh ty 1€ thich hop dé vach ra cac phuong an quy hoach, cac ké hoach tong
quat khai thac va su dung cong trinh.

Trong giai doan khao sat thiét ké, trac dia tién hanh thanh lap luoi khéng ché tric dia,
do v€ ban do, binh d6 va mat cat dia hinh phuc vu chon vi tri, 14p cac phuong an xay dung va
thiét ké k¥ thuat cong trinh.

Trong giai doan thi cong, tric dia tién hanh cong tac xay dung ludi tric dia cong trinh
deé bo tri cong trinh trén mat dat theo dung thiét ké; kiém tra, theo doi qué trinh thi cong; do
bién dang va do v€ hoan cong cong trinh.

Trong giai doan quan ly va khai thac stir dung cong trinh, trac dia thyc hién cong tac do
cac thong so bién dang cong trinh nhu d6 lin, d nghiéng, do chuyén vi cong trinh. Tur cac
thong sb bién dang kiém chimg cong tac khao sat thiét ké, danh gid mtrc 46 d6 6n dinh va chét
luong thi cong cong trinh.

4. Tom tit lich sir phat trién ciia nganh tric dia

Khoang 3000 nim truéc Cong nguyén, doc hai bo song Nin Ai Cap, con ngudi di biét
dung nhiing kién thiic so dédng vé hinh hoc va do dac dé phan chia lai dat dai sau khi I rat, 6
chinh 13 khéi ddu cia mon do dit. Khoang thé ky thir 6 trudc cong nguyén, ngudi Hy Lap da
cho rang trai dat 1a khdi cau. Kién thirc do dac trong giai doan nay da gop phan xay dung
thanh coéng cac cong trinh kién trac doc dao & Ai Cap, Hy Lap.

Thé ky thir 16 nha toan hoc Meccato tim ra dwoc phuong phap chiéu ban db. Thé ky
thtr 17 nha bac hoc Vecnie phat minh ra du xich. Thé ky thir 18 Delambre do dugc d6 dai kinh
tuyén qua Pari va dat don vi do dai 1m=1/40.000.000 d6 dai kinh tuyén nay. Thé ky thir 19
nha toan hoc Gauss da dé ra phuong phap s6 binh phwong nho nhat va phuong phap chiéu ban
d6 méi. Rat nhiu nha tric dia trén thé giéi di xac dinh duoc kich thudc trai dat nhu:
Bessel(1841), Everest(1830), Clarke(1866), Helmert(1906), Kraxovski(1940) va hi¢n tai
nhiéu nuéc dang dung WGS-84(1984).

O Viét Nam, tir thoi Au Lac da biét sir dung kién thirc tric dia dé xay thanh C6 Loa,
kinh do Thing Long, kénh dao nha Lé..Nam 1469 vua Lé Thanh Tong da v& ban db ban do
dat nudc c6 tén " Pai Viét Hong Puc".

Cuc do dac Ban d6 thanh lap nam 1959, Tong cuc Pia chinh thanh 1ap nam 1994 da
trién khai tmg dung khoa hoc ky thuyat Tric dja trong xdy dung luoi toa do, d6 cao Nha
nudc; thanh lap cac loai ban d dia hinh, dia chinh phuc vu diéu tra co ban, quan 1y, xdy dung
va qudc phong.
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CHUONG 1. NHUNG KIEN THUC CO BAN

1.1. Khai niém vé dinh vi diém

Mait dat ty nhién 1a bé mat vat 1y phuc tap, nhin toan canh trai dat gn gidng qua cau
nuée khong 16 v6i hon 2/3 dién tich bé mat 13 dai duong va phan dién tich con lai 13 luc dia,
hai dao. Trén mit dat co chd cao trén 8km (dinh Chomoluma diy Hymanaya); du6i dai duong
c6 noi sau dudi -11km (hd Marian ¢ Thai Binh Duong). D6 cao trung binh ctia luc dia so véi
muc nudc dai duwong khodng +875m.

Dé nghién ciru trai dat va biéu dién n6 trén mat phang, tric dia phai tién hanh do dac
mit dat. Cong tac tric dia nay thuc chét 1a xac dinh vi tri cac diém dic trung cua bé mat dat
trong hé quy chiéu toa d6 nao dé va co thé hiéu do la dinh vi diém. Vi tri cac diém trén mit
dat duoc xéac dinh boi thanh phﬁn toa d mat béng va dod cao.

1.2. Miit thuy chuan va hé dé cao

Do cao 1a thanh phan quan trong d€ xac dinh vi tri khong gian cua cac diém trén mat
dat, dé c6 dg cao cac diém ta phai xac dinh cadc médt chuan quy chiéu do cao.

1.2.1. Mit thiyy chuén

Mat nuée bién trung binh o trang thai yén tinh, tuong tuwong kéo dai xuyén qua cdc
luc dia, hai dao tao thanh bé mat khép kin dwoc goi la mdt thiy chudn trdi dat Moi quéc gia
trén co sé sb lidu quan tric muc nude bién nhiéu nam tir cic tram nghiém triéu da xay dung
cho minh mét mit chuan do cao riéng goi 1a mdt thity chudn goc (hinh 1.1).

Hinh 1.1

Tai moi diém trén mat thuy chuan goc phuong duong day doi (phuong trong luc)
ludn trung voi phuong phap tuyén. Vi vét chit phan b khong ddng déu trong long trai dat
nén phuong dudng day doi tai cac diém trén mit thiry chuan goc khong hoi tu ve tam qua dat
da 1am cho bé mat nay gb ghé, gon soéng va day ciing chi 1a bé mat vat 1y. Trong tric dia st
dung mat thay chuan 1am mit chuan do cao.

Cac mat thuy chuan song song v6i mat thiy chuan gbc duoc goi 1a mat thay chuan
quy udc, co vo sé mat thuy chuan quy udc.
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1.2.2. Hé thong d cao

D6 cao tuyét doi ciia mét diém trén mat dat la khodng cdach theo phiwong dwong ddy
doi tir diém do den mat thity chudn goc. O hinh 1.1, 6 cao tuyét doi cua diém A va B tuong
ung la doan Hx va Hp ¢0 tri s6 duong, con hi€u dg cao gitra chiing goi 1a d§ chénh cao hap,

O Viét Nam hé do cao tuyét 601 (d0 cao thuong) lay mat thuy chuan gdc 13 mat nude
bién trung binh qua nhiéu nim quan trac tai tram nghiém triéu Hon Dau (D6 Son, Hai Phong).
Do cao cac diém ludi lghong ché nha nude, do cao trong cac loai ban dp dia hinh, dia chinh va
cac cong trinh trong diém nha nudc déu phai gan véi he do cao tuyét doi nay.

D6 cao tiong déi ciia mét diém (dé cao quy wéc hay do cao gia dinh) la khoang cach

theo phirong dwong ddy doi tir diém do téi mdt thity chudn quy wéc. O hinh 1.1, néu chon mat
thuy chuan di qua diém B 13 mit thuy chudn quy wéc thi d6 cao quy udc cua dlem A 1a doan

1'lAB.
Céc cong trinh quy mé nho, xay dung ¢ noi héo lanh xa hé thdng d6 cao nha nudc thi

c¢6 thé ding do cao quy udc. Trong xdy dung cong trinh cong nghiép va dan dung nguoi ta
thuong chon mit thuy chuan quy udc 12 mit phang nén nha tang mat.

1.3. Hé toa d¢ dia ly

Hé toa do dia 1y nhan trai dat 1a hinh cau véi gbc toa do 1a tAm trai dat, mat phang kinh
tuyén gdc qua dai thién vin Greenwich ¢ nudc Anh va mit phang vi tuyén gdc 1a mit phang
xich dao (hinh 1.2). Mt diém trén mat dat trong hé toa do dia 1y dugc xac dinh boi hai thanh
phén toa do 1a do vi dia 1y ¢ va do kinh dia 1y A.

Hinh 1.2

Do vi dia 1y cua diém M 1a goc hop boi phuong duong day doi di qua diém d6 véi mat
phang xich dao. D6 vi nhén gia tri 0° & xich dao va 90° & hai cuc. Cac diém trén mat dit co
d6 vi bac hay nam tiy thugc ching nam ¢ bac hay nam ban cau.

Do kinh dia ly cia mot diém 1a goc nhj dién hop boi mat phfmg kinh tuyén gbc va mat
phang kinh tuyen di qua diém d6. Do kinh dia ly nhén gia tri tir 0° dén 180° va tily thudc vao
diém dang xét nam & déng hay tiy ban cau ma né c6 do kinh twong tmg 1a d6 kinh dong hay
dod kinh tay.

Hé toa d6 dia Iy dung dé xac dinh vi tri cac diém trén mat dat, né c6 vu diém la thong
nhat cho toan b quéa dat nhung nhugc di€ém la tinh toan phuc tap. Mot s6 nganh st dung hé
toa d0 nay nhu: thién van, hang khong, hang hai, khi tugng thiy van...
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Trong tric dia cao cip, mit cau trai dat duoc thay bang mat Elipxoid tron xoay tao boi
Elip c¢6 ban tryc 16n a, ban truc nho b va do det a. quay quanh truc quay cua trai dat. Vi tri cac
diém trén bé mat trai dat trong hé toa do nay ciing dugc xac dinh boi d6 vi tric dia B, kinh do
tric dia L va do cao tric dia H.

1.4. Phép chiéu ban do va hé toa do vuong goc phang
1.4.1. Khai niém vé phép chiéu ban do

Mt dat 1a mat cong, dé biéu dién trén mat phéng sao cho chinh x4c, it bién dang nhat
can phai thuc hién theo mot quy luét todn hoc nao dé goi la phép chiéu ban do.

Pé thuc hién phép chiéu ban dd, trudc tién chiéu mat dat ty nhién vé mit chuin ( mat
cau hoac mat Elipxoid), sau d6 chuyén tir mat chuan sang mat phang. Tuy theo vi tri dia ly
cua tung nudc ma cd thé ap dung cac phép chicu ban d6 chu phu hop, trong gido trinh nay chi
trinh bay khai ni€ém vé mdt s6 phép chiéu hay dugc str dung.

1.4.2. Phép chiéu mit phing va hé toa d§ vudng goc quy wéc

Khi vuc do v& nhé 6 dién tich nhé hon 100 km?, sai s6 bién dang phép chiéu ban dd
nhd nén co theé coi khu vye do 1a mét phang va céc tia chi€u tir tam trai dat 1a song song vi
nhau.

Néu khu vuc 4y nam ¢ nhitng noi héo
lanh, xa ludi khéng ché nha nudc thi c6 thé
gia dinh mot hé toa d§ vudng gbc voi truc
OX 14 hudéng bic tir xac dinh bang la ban,
truc OY vudng goc voi truc OX va hudng vé
phia dong; gbc toa do 1a giao cta hai truc va
chon & phia tdy nam cua khu do (hinhl1.3).

Hinh 1.3

1.4.3. Phép chiéu UTM va hé toa @9 Qudc gia Viét Nam VN-2000
1.4.3.1. Phép chiéu UTM

Phép chiéu ban d6 UTM (Universal Transverse Mercator) 1a phép chiéu hinh tru
ngang dong goc va dugc thuc hién nhu sau:

- Chia trai dat thanh 60 mui boi céc
duong kinh tuyén cach nhau 6°, danh sé thir ty
cac mui tir 1 dén 60 bt dau tir kinh tuyén gbc,
nguoc chiéu kim dong va khép vé kinh tuyén
goc.

- Dyng hinh try ngang cat mit ciu trai
dat theo hai duong cong ddi xtmg v&i nhau qua
kinh tuyén giita muai va c6 ty 1& chiéu k = 1
(khong bi bién dang chiéu dai). Kinh tuyén
truc nam ngoai mat tru c6 ty 1€ chiéu k =
0.9996.
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- Dung tam trai dat lam tim chi’é'u, lan lugt chiéu tirng mui 1én mat try theo nguyén ly
cua phép chiéu xuyén tdm. Sau khi chiéu, khai trién mat tru thanh mét phang ( xem hinh 1.4).
Phép chiéu UTM c6 wu diém 1a do bién dang duogc phan bd déu va b tri sé nhd; mat
khéc hién nay dé thuan tiér} cho viéc st dung hé toa dQ chung trong khu vuc va the gioi Vi,ét
Nam da st dung ludi chi€éu nay trong hé toa dd Qudc gia VN-2000 thay cho phép chi¢u
Gauss-Kruger trong hé toa do cii HN-72.
1.4.3.2. H¢ toa d vuong géc phing UTM

i Trong phép chiéu UTM, cac mui chiéu déu c6 kinh tuyén truc suy bién thanh dudng
thang ding dugc chon lam truc OX; xich dao suy bién

thanh duong nam ngang chon lam tryc OY, duong A X
thang OX vudng goc voi OY tao thanh h¢ toa d6 vudng N
goc phang UTM trén cac mui chiéu (hinh 1.5). rz—‘i\?

T

Pé tri s6 hoanh d0 Y khong am, ngudi ta quy o
ude 101 truc OX qua phia tdy 500km va quy dinh ghi
hoanh d§ Y c6 kém s6 thir ty mai chiéu ¢ phia trude (X \
= 2524376,437; Y = 18.704865,453). Trén ban dd dia
hinh, dé tién cho str dung nguoi ta di ké nhitng dudng
thang song song véi truc OX va OY tao thanh luéi 6
vudng toa do. Hé toa do vudng goéc phang UTM nay 500km
duogc str dung trong h¢ toa do VN-2000. Hinh 1.5

1.4.3.3. H¢ toa dp Quoc gia Viét Nam VN-2000

. H¢ toa dd VN-2000 dugc Thu tudng Chinh phu quyét dinh 1a hé 1a hé toa do Trécvdia—
Béan do Quoc gia Viét Nam va c6 hi¢u luc tir ngay 12/8/2000. H¢ toa do nay co6 cac dac diém:

- Str dung Elipxoid WGS-84 (World Geodesic System 1984) lam Elip thuc dung, Elip
nay c6 ban truc 16n a = 6378137, d0 det a. = 1:298,2.

- Sir dung phép chiéu va hé toa d¢ vudng goc phang UTM.

\—
\ /

- Gdc toa d6 trong khuon vién Vién Cong nghé Pia chinh, Hoang Qudc Viét, Ha Noi.
1.5. H¢ dinh vi toan cau GPS

He¢ dinh vi toan cau GPS (Global Positioning System) dugc Bo Qubc phong My trién
khai tir nhitng nim 70 cta thé ky 20. Ban dau, hé thong nay dugc ding cho muc dich quan su,
sau do da dugc ing dung rdng rai trong cac linh vuc khac. Véi uu diém noi bat nhu d6 chinh
xac, mirc 6 tu dong hoa cao, hiéu qua kinh té 16n, kha ning tng dung & moi noi, moi luc,
trén dat lién, trén bién, trén khong...nén cong nghé GPS da dem lai cudc cach mang k¥ thuat
sdu sac trong linh vyc trac dia.

O Viét nam, cong nghé¢ GPS dé dugc nhép vao tir nhimg ndm 1990 va da dugc ung
dung rong réi trong nhiéu linh vuc. Trong trac dia cong nghé GPS da dugc (mg dung dé thanh
1ap ludi toa do lién luc dia, ludi toa do quoc gia cho dén do vé chi tiét ban do.

Cong nghé GPS ciing da duoc ung dung trong tric dia cong trinh dé thanh 1ap ludi
khdng trong do vé& ban d, thi cong va quan tric chuyén dich bién dang cong trinh. So véi cac
phuong phép truyén théng thi tmg dung GPS dé thanh lap luéi khéng ché co uu diém noi bat
nhu: chon diém linh hoat hon, khong can thong hudng gitra cac diém, canh do nhanh hon va
c6 thé do ca ngay 13n dém, d6 chinh xac cao va tir d6 hiéu qua cao hon.
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1.5.1. Nguyén ly dinh vi GPS

Cac diém mat dat duoc dinh vi GPS trong hé toa do dia tdm xay dung trén Elipxoid
WGS-84. Hé toa do co gbc toa do O 1a tAm trai dat, truc OX 1a duong thang ndi tam trai dat
v6i giao diém kinh tuyén gdc cat duong xich dao; truc OY vudng goc véoi OX, truc OZ tring
v6i truc quay trai dat va vudng goc v6i mit phang xoy (hinh 1.6).

~ Kinh tuyén gdc ]

‘: :Xich dao ‘

Hinh 1.6

Tir hinh 1.6 ta c6 mbi quan hé:

s =[7- ®| (1.1

Trong do:

“t”

vecto R - 1a vecto vi tri (Xy, Yy, Zy ) cac diém can dinh vi trén mat dat tai thoi diém
nao d6, day chinh 1a bon 4n s can xac dinh d6i véi vi tri mot diém.

vecto r — 1a vecto vi tri ( Xy, Yy, Yy ) cac v€ tinh trén quy dao tai thoi diém “t” d3 biét
tur thong tin dao hang ma may dinh vi thu dugc tir vé tinh.

S - 1a khoang céach gia tir diém dinh vi dén vé tinh ma may dinh vi GPS do duoc.

Nhu vay dé dinh vi mot diém ta can lap va gidi hé phuong trinh tbi thiéu phai co bbn
phuong trinh dang (1.1). S6 phuong trinh 16n hon bén s& dugc giai theo nguyén 1y sé binh
phuong nho nhét, vi vy cang thu duogc tin hiéu cua nhiéu vé tinh thi do chinh xac dinh vi
cang cao.

1.5.2. Cau tric ciia hé théng dinh vi toan cau GPS

H¢ théng dinh vi toan cau GPS gém ba bg phan: doan khong gian, doan diéu khién va
doan sir dung.

1.5.2.1. Doan khong gian(space segment)

Doan khong gian gdm 24 vé tinh phan bd trén 6 quy dao gan tron, trén mdi quy dao co
4 v¢ tinh, mat phang quy dao nghiéng v4i mat phang xich dao 55°. Céac v¢ tinh bay trén cac
quy dao cach mit dat c& 20200km. Chu ky chuyén dong cua vé tinh trén quy dao 1a 718 phit
(12g10). S6 lugng vé tinh ¢ thé quan sat dugc tuy thudc vao thoi gian va vi tri quan sat trén
mat dat, nhung ¢6 thé noi rang o bét ky thoi diém va vi tri nao trén trai dat ciing c6 thé quan
tric duge toi thiéu 4 vé tinh va tdi da 11 vé tinh.
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MJi vé tinh déu co déng hd nguyén tu c6 do on dinh tan s6 10'12, tao ra tin hiéu voi
tan sb co so f, = 10,23Mhz , tir d6 tao ra séng tai L, = 154. f, = 1575,42Mhz ( A=19cm) va L,
=120. f, = 1227.60Mhz (A = 24cm). Cac song tai duoc diéu bién boi hai loai code khac nhau:

- C/A-code (Coar’se/Accquition code), dung cho muc dich dan sy véi do chinh~ Xac
khong cao va chi diéu bién song tai L1. Chu ky lap lai cua C/A-code 1a 1 miligidy va moi vé
tinh dugc gan mot C/A code riéng biét.

- P-code(presige code), dugc dung gho quan doi My véi do chinh xéc cao, diéq bién ca
song tai qu va L2. M’()i v¢€ tinh chi dugc gan mot doan code loai nay, do d6 P-code rat kho bi
giai ma dé su dung néu khong dugc phép.

Ngoai ra ca lai song tai L1 va L2 con dugc didu bién boi cac thong tin dao hang vé: vi
tri v€ tinh, thoi qian cua hé thong, s6 hi¢u chinh dong ho vé tinh, quang canh phan bd vé tinh
trén bau troi va tinh trang ctia hé thong.

1.5.2.2. Poan diéu khién(control segment)

GOom mot tram diéu khién trung tdm dit tai cin c khong quian My gan Colorado
Spring va bon tram quan sat dat tai: Hawai(Thai binh duong), Assention Island(Dai tiy
duong), Diego Garcia(An do duong) va Kwaj alein(Téay Thai binh duong).

Cac tram quan sat déu €6 may thu GPS dé theo ddi lién tuc cac vé tinh, do cac so liéu
khi tuong va giri s6 lidu nay vé tram trung tam. SO liéu cac tram quan sat dugc tram trung tdm
xur ly cung véi s6 liéu do duoc cua ban than n6 cho thong tin chinh xac vé vé tinh, sd hiéu
chinh ddng hd. Cac s6 liéu nay duogc phat tré lai cac vé tinh, cong viéc chinh xac hoa thong
tin duoc thyuc hién 3 1an trong mot ngay.

1.5.2.3. Doan sir dung(User segment)

Doan nay gdm cac may moc thiét bi thu nhan thong tin tir vé tinh dé khai thac st
dung. D6 ¢6 thé 1a may thu riéng biét, hoat dong doc 1ép (dinh vi tuyét d61) hay mot nhom tir
hai may tro 1én hoat dong ddng thoi ( dinh vi trong ddi) hodc hoat dong theo ché do mot may
thu dong vai tro may chu phat tin hi¢u hi¢u chinh cho cac may thu khéac ( dinh vi vi phan).

1.5.2.4. Cac phwong phap dinh vi GPS
- Dinh vi tuyét doi

DPinh vi tuyét dbi 1a dwa vao tri do khoang cach tur v¢ tinh dén may thu GPS dé xac
dinh tryc ti€p vi tri tuyét doi cua Anten may thu trong h¢ toa d0 WGS-84. Do chinh xac cua
dinh vi tuy¢t d6i khoang 10m dén 40m.

Dinh vi tuyét d6i chia thanh dinh vi tuyét d6i tinh va dinh vi tuyét d6i dong, " tinh "
hay " dong " 1a n6i trang thai cia Anten mdy thu trong qud trinh dinh vi.

- Dinh vi twong doi

Dinh vi twong ddi 1a truong hop ding hai may thu GPS dit ¢ hai diém khac nhau,
quan trac dong bd cac vé€ tinh dé¢ xac dinh vi tri twong doi gitra chung (Ax, Ay, Az) trong hé
WGS-84, néu biét toa d0 mot dieém thi s€ tinh duoc toa d6 diém kia. PO chinh xac dinh vi
tuong doi cao hon rat nhiéu so voi dinh vi tuyét doi.

- Dinh vi vi phdn

Trong dinh vi vi phan, m{t may dat tai mot diém da biét toa do (tram géc), cac may
thu khac dat tai cac di€ém can xac dinh toa do(tram do). Dua vao do chinh xac da biét cua tram
goc, tinh so hi¢u chinh khodng cach tir tram goc dén v¢ tinh va hi¢u chinh nay dugc may GPS
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& tram gdc phat di. My tram do trong khi do dong thoi vira thu duoc tinh hiéu vé tinh va sd
hi€u chinh cta tram goc va tién hanh hi¢u chinh két qua dinh vi, chinh vi thé nang cao dugc
d6 chinh xac dinh vi.

1.6. Pinh hwéng dwong thing

Mubdn biéu thi mot doan thang 1én ban d6 ngoai do dai con phai biét phuong hudng
cua no. Viéc xac dinh hudng cia mot duong thang so véi mot hidng goc nao dé goi la dinh
hiong dwong thang. Trong tric dia tiy theo diéu kién cu thé ta c6 thé chon hudng gbc 1a
huéng béc kinh tuyén thuc, kinh tuyén tir hodc hinh chiéu cac kinh tuyén truc 1am huéng gbc.
Tuong Gng voi cac hudng gbc do ta cd cac goc dinh hudng 1a goc phuong vi thuc (A),
phuong vi tir(A,), goc dinh huéng(a).

1.6.1.G6c phuong vi

. Goc phuong vi cua mot duong {hcfng la géc bang tinh tir huéng bdc kinh tuyén, thudn
chiéu kim dong ho den huong dwong thang (hinh 1.7).

Hinh 1.7

C6 hai loai goc phuong vi, neu hudng goc l1a huéng bac kinh tuyén thuc ta s& c6 goc
phuong vi thuc A con néu hudng gde 1a hudng bic kinh tuyén tir s& co goc phuong vi tir A,
Quan hé gitra hai loai goc phuong vi nay la:

A=At (1.2)
Trong d6 & 1a do chénh 1¢ch tir, 1dy ddu + khi kinh tuyén tir tir 16ch vé& dong kinh tuyén thyc va
lay dau - khi kinh tuyén tir 1éch vé tay kinh tuyén thyc.
Trén cuing mot dudng thang, tai cac diém khac nhau gbc phuong vi ¢ tri s6 1éch nhau
mot luong bang do hoi tu kinh tuyén v.
Ary=A ty voi Y:Ax SiIl([) (13)

i Goc phuong vi nhan gia tri tir (0 ~ 360)°. Néu nhin theo hudng cho trude cua dudong
thang ta c6 goc dinh hudng la géc phuong vi thuan, con néu nhin nguge hudng véi hudng
duong thang cho trude s& co6 goc phuong vi nguoc, tri s6 goc dinh hudng thuan va nguoc 1éch
nhau ding bang 180°.

A'=A +180° (1.4)
Goc phuong vi dung dé dinh huéng duong thflng trén mat dat. Huéng cua duong
bang, hudng di chuyén ctia tdim bao hodc hudng di cua tau trén bién dung la géc phuong vi.
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1.6.2. Géc dinh huéng
1.6.2.1. Khdi niém

Géc dinh hudng cua mot duong thang la goc bang tinh tir hwong bdc cua hinh chiéu
kinh tuyén truc hodc cdc dwong thang song song véi né theo chiéu thudn kim dong ho tdi
hidng dwong thang, nhdn gid tri tir 0-360°.

N2 N \d
o b M
N
N —
Hinh 1.8

Goc dinh huéng ctua duong thing NM ky hiéu 13 axy. Vi huéng bac cua hinh chiéu
kinh tuyén truc nhan la truc OX nén géc dinh hudng cling dugc tinh tor hudng bic truc OX
hodc hudng bic cia cac dudng thing song song véi OX.

Goc dinh hudng ctia mdt duong thfmg déu c6 tri sé nhu nhau tai moi diém cua né. Ta
ciing c6 goc dinh hudng thuin va nguoc, tri s6 ciia chung 1éch nhau 180°. Quan hé giira cac
yéu t6 dinh hudng duong thang:

Pé hd trg cho viée tinh goc dinh hudng trong bai toan trac dia nguoc, nguoi ta con su

dung goc hai phuong (r). Géc hop béi hudng béc hodc nam so véi dwong thang sao cho tri sé
cia né luén nhé hon hodc bang 90°. Ta c6 quan hé giita goc dinh hudng va hai phuong:

o =r (cung phan tul) o= 1800+r(cung phan tu 1T ) (1.6)
o = 180° - r (cung phén tu IT ) o =360° - r (cung phan tu IV )
1.6.2.2. Bai todn tinh chuyén géc dinh huwéng

Gia sir trén mit phang toa d6 XOY c6 cac goc kep giira cac doan thing do, dy, d,...
tuong ung l1a B4, B2, B3...( hinh 1.8).

Hinh 1.9
Tu hinh 1.8 ta c6: o =ap+Pr-180% oy =0y - P+ 180° ...
o = 0i-1 + Bi F 1800 (17)
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CHUONG 2. LY THUYET SAI SO PO
2.1. Khai niém - phan loai sai so do
2.1.1. Phép do va sai s6 do

Do méot dai luong nao do thuc chdt la so sanh né véi don vi do cung logi. Ciing co
thé hiéu phép do la mot phép thwr va két cuc cua mot phép thu la mot tri do.

Po tryc tiép 13 so sanh truc tiép dai luong can do voi don vi do twong tmg. Trong thuc
té khong phai luc ndo ciing tién hanh do truc tiép, néu dai lugng can do phai xac dinh thong
qua céc dai lwong do truc tiép khac thi goi la do gian tiép. Khi do trong diéu kién do nhu nhau
thi két qua co6 cung do chinh xac; nguoc lai, két qué do s€ khong cung dd chinh xac néu diéu
kién do khac nhau.

C6 thé hiéu sai s6 do la hiéu sé gitta tri do voi tri thyc goi la sai $6 thuc (4;), hoac
hiéu so gitra tri do voi tri gan dung nhat ( tri xac suat nhat) goi la sai so gan dung (v; ).

A =L;-X vi=L;-x (2.1)
Trong do: Li - tri do; X - tri thyc ; x - tri x4c suit nhat (tri gﬁn ding nhét)
2.1.2. Phén loai sai s do
2.1.2.1. Sai 56 sai lam

Sai s6 sai 1am sinh ra do sy nham 13n cta con ngudi trong qua trinh do. Sai sd sai 1am
khi Xudt hién thuong co tri s6 16n, nhung dé dang bi loai bo khi duge phat hién. Dé giam sai
s6 sai 1am can ting cuong y thue trach nhiém cua nguoi do, dé ra cac bién phap kiém tra trong
qua trinh do va xtur 1y so li¢u.

2.1.2.2. Sai s6 hé thong

Sai s6 hé thong xuat hién thuong c¢6 quy luat ca vé dau va tri s6. Cac nguyén nhan
sinh ra sai s6 hé¢ thong 1a do dung cu may moéc khong hoan chinh, do théi quen ngudi do va do
diéu kién ngoai canh. bé giam sai s6 hé théng phai kiém nghiém hi¢u chinh thiét bi do, chon
phuong phap va thoi diém do thich hop.

2.1.2.3. Sai s6 ngdu nhién

Sai s6 ngau nhién sinh ra do anh huong tong hop cia nhleu ngudn sai s6, chiing luon
ludn ton tai trong két qua do, xuét hién bién thién phuc tap ca vé dau va tri sd.

Khi quan sat mot vai sai sé ngiu nhién don 1¢ thi khé c6 thé phat hién dugc quy luat
xudt hién cua ching; nhung khi nghién ctru mot tap hop nhiéu sai 6 ngﬁu nhién trong cung
diéu kién d6 chinh xéc thi theo 1y thuyét xac suét chiing xuat hién theo bon quy luat sau:

Quy Luat gié1 han: Trong cung diéu kién do, tri s6 cac sai s6 ngau nhién khong vuot
qua mot giGi han nhat dinh, gidi han nay chi thay d6i khi diéu kién do thay doi.

- Quy luat tap trung: Nhimg sai s6 ngau nhién co tri tuyét d6i nho thuong xuét hién
nhiéu hon nhitng sai sé ngau nhién ¢ tri tuy€t dbi 16n.

- Quy luat dbi xtmg: cac sai s6 ngau nhién am va dwong cé tri tuyét ddi bang nhau déu
c¢6 kha nang xuat hién nhu nhau.

- Quy luat triét tiéu: Gidi han cua tri trung binh cdng céac sai s6 ng'?lu nhién s& dan téi
khong khi s6 1an do ting 1én vo han.

lim M =0

n—w

(2.2)
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2.2. Céc tiéu chuan dd chinh xac ciia két qua do

Sai s6 ngu nhién ludn thay dbi ca vé ddu va trj s6, do do khong thé lay mot sai sb
ngau nhién don 1& nao dé dic trung cho d6 chinh xac dy tri do truc tiép. Dé danh gia do
chinh x4c cia két qua do ngudi ta ding cac tiéu chuan sau:

2.2.1. Sai s6 trung binh cong
La tri trung binh cOng céc tri tuyét ddi cac sai sb thuc thanh phﬁn, duoc xac dinh boi
cong thuc:
n n
Trong do cac A; 1a cac sai s thuc thanh phan; n 1a s6 lan do.

(2.3)

2.2.2. Sai s6 trung phwong

La can bac hai cuta tri trung binh cong cta binh phuong cac sai sd thuc thanh phan:

(2.4)

n

_, [(aa] :i\/A21+A22+...+A2n
n

2.2.3. Sai s6 gi6i han

Ta biét gi61 han sai sb do phu thude vao diéu kién do. Tri do nao d6 co sai sd vuot qua
gidi han do6 so s€ dugc coi 1a khong ddm bao d§ chinh xéc. Qua khao sat 1000 sai sO ngau
nhién trong cung diéu kién do, chi c6 ba sai s6 ngau nhién co6 tri sO bang ba lan sai so trung
phuong; di€u d6 c6 nghia 1a nhiing sai s6 ¢o tri s0 1on nhu vy xuat hién rat hiru han. Vi the
quy dinh sai $b gidi han 1a Ay, = 3m; trong tric dia cong trinh A, = 2m.
2.2.4. Sai sb twong doi

Sai 6 trung binh, trung phuong, gi6i han 1a nhiing sai s6 tuyét dbi. Trong do chiéu dai
néu dung sai sO tuong d6i thi s& ‘phan anh r6 hon murc d6 chinh xac cua két qua do.

Sai s6 tu"ong doz la ty so giita sai s6 tuyét d‘oz va gia tri cua dai luong do, trong do tu
luén nhén la 1 con mau sé duoc lam tron dén bi s6 ciia 10. Mau sb cia sai sb trong ddi biéu
thi cho chat lugng do dac, mau sb cang 16n thi 6 chinh x4c do cang cao va nguoc lai.

2.2.5. Cong thirc Bessel

Sai 6 trung phuong & (1.11) duoc tinh qua sai sO thuc A;. Tri thyc cia dai luong do
thuong khong biét trude duge, do vy tiéu chuan do ciing khong xac dinh. Khi do nhiéu lan
mot dai lwong nao dé ta s& xac dinh duoc tri gin dung nhat ctia nd, vi thé sai sb gan ding nhat
vi ciing duoc xac dinh. Nha bac hoc Bessel dd xdy dung cong thirc tinh sai sé trung phuong
qua sai s6 gan dung nay.

Saiséthu:c: A; = L;-X
Sai s6 gan dung : vi = Li-x
Trong d6 X - tri thuc; x- tri gr:in ding nhét; L; - trj do & 1an do thir i
Ai-vi=x-X=9
—>Ai=vit d (2.5)
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Trong d6 & 1a sai s6 thuc cua tri gan dung. Biéu thic (2.5) cho i= 1~n, binh phuong hai
ve, lay tong roi chia cd hai vé cho n ta dugc:

[AA]_[], 200, o o D]

(2.6)
n n n n
Lay tong hai vé biéu thuc (2.5) , chia 2 vé cho n duoc LAl &, binh phuong biéu thirc nay
n
duoc:
2
[AZA] + Z[A[ZAJ] — 52 — m_
n n n
Thay biéu thirc nay vao biéu thirc (2.6) c6 :
2
w2l oy [ 2.7)
n n n—1

2.2.6. Sai s6 trung phwong ham s6 dang tong quat

Trong tric dia c6 nhleu truong hop dai lugng can xac dinh dugc xac dinh gian tlep
qua cac dai luong do truc tiép, hodc cac dai lugng cho trude; khi cac dai lugng nay méc sai s6
thi cac dai luong can xac dinh ciing s& c6 sai sd. Ta s& nghién ctru van dé nay: Gia sir c6 ham:

Z =1 (X1, X2, X3yuveeene Xn )
Trong d6 x; 1 cac dai luong do doc 14p co cac sai s6 trung phuong twong Gmg 13:
m;, mp ms,..., My
Néu x; c6 gia s6 twong ing 1 A; thi ham Z ciing ¢6 giasd 1a A,
Z+ A, =1 x1tA1, XotAg, X3tA;,........ , XpTAp).
Vi cac A phé, khai trién ham Z theo chudi Taylor va chi giir lai sb hang bac 1; thay céc vi
phan dx bang céac sai sO thuc Ajtaco :

- of of
Z+A =1f(X,X,, X 5. X )+ ) —Ax,.—> A=
(X, X5, X, ) leaxl. Zax,,
9 o .. s i,
bat &, =6—,V01 x;j cho trudc thi cac k; 1a hang s6 ta c6 :
X .

1

(A); = (kiA+ koAt KsAst......+ KnAy);

Cho j = 1~ n, binh phuong hai vé, 14y tong hai vé, chia cho n ta co:

2 2 2 2 2
[A ] kZ [AXI]JFkZZ [AX2]+k32 [AX3]++k3 [AXn]+2k1k2 [AXIA/\’2:|_+_2ka3 [AXIAX3]+...+2k1kn [AXIAXn]+
n n n n n n n

Cudi cung ta co:

m, =kim} +k;m; +k;mi +...+kom’ (2.8)
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2.3. Binh sai truc tiép cac tri do
2.3.1. Khai niém binh sai tryc tiép

Ban chat ciia phuong phap binh sai trugc tiép 1a tién hanh do nhiéu 1an mot dai lugng
va nhén dugc nhiéu tri do co thé cung d6 chinh xac hodc khong cung d6 chinh xac. Nhiém vu
dit ra 1a tién hanh binh sai nhu thé nao dé tim dugce tri xac suét nhat cua tri do, danh gia do
chinh xéc cua cac tri do va d9 chinh xéc cua tri sau binh sai.

Nguyén 1y sb binh phuong nho nhét chi ra rang trong truong hop do cung d chinh
xéc thi tri 6 do tin ciy cao nhat 13 tri c6 céc sai sd gan dang v; thoa man diéu kién:

[vv] = min (2.9)

Con truong hop do khong cung d6 chinh xéac thi [pvv] = min. Ta lan lwot nguyén ctru van dé
binh sai tryuc ti€p nay.

2.3.2. Binh sai tryec tiép cac tri do cung d chinh xac

Gia st tri xac sut nhat cua mot dai luong do nao d6 1a x, do dai luong nay n lan trong
di€u kién cung do chinh xéc va thu dugc n tri do lan luogt 1a:

Ll’ LZ: L3: SRR ) Ln

Ta c6 cac sai s6 gan dung:

vi=L;-x

bat: y = [vv] =[(x - L;)*] = min

Giai bai toan cuyc tiéu theo bién x:
v =[2(Li-x)] =0 x =] (2.10)
y’ =2n>0 !

Do d6 tri x 14 trj thoa man diéu kién s binh phuong nho nhét nén né 13 tri xac suit nht cua
day tri do trong cung dicu kién d6 chinh xéc; tri nay chinh 1a tri tri trung binh cdng don gian.
- Sai s6 trung phuong ciia tri trung binh cong don gian
m

n

- Sai s cua dy tri do danh gia theo cong thic Bessel

— (2.12)

n—1
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