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 ♣3, Moâ hình toaùn hoïc cuûa baøi toaùn gheùp noái maïng löôùi GPS vaøo 
Heä toïa ñoä quoác gia. 
 
 1. Caùc vaán ñeà chung. 
 Khi bình sai rieâng reõ maïng löôùi GPS trong Heä toaï ñoä WGS - 84 vôùi 
moät ñieåm khôûi tính, toaï ñoä khoâng gian cuûa ñieåm naøy ñöôïc coi laø coù sai soá 
ñöôïc ñaëc tröng bôûi ma traän lieân heä. 
     K1 =106..E1 ,     (2) 
 ôû ñaây E1 - ma traän ñôn vò baäc 3; chæ soá 1 coù nghóa laø ñieåm khôûi tính 
ñöôïc ñaùnh soá 1.  

 Nhö vaäy baøi toaùn bình sai maïng löôùi GPS trong Heä WGS - 84 daãn 
ñeán baøi toaùn bình sai coù tính ñeán sai soá soá lieäu goác, ôû ñaây soá lieäu goác laø 
toaï ñoä khoâng gian cuûa ñieåm khôûi tính 1 vôùi sai soá ñöôïc ñaëc tröng bôûi ma 
traän K1 döôùi daïng (2) ñaûm baûo ñieåm khôûi tính laø ñieåm cöùng.       
 Ma traän chuaån RS nhaän ñöôïc trong keát quaû bình sai maïng löôùi GPS 
trong Heä WGS - 84 coù daïng: 
 

    SR  = 1̂P + R̂S            (3) 
 
 ôû ñaây ma traän 
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 ma traän chuaån SR̂  ñöôïc laäp töø caùc phöông trình soá caûi chính cuûa caùc 
trò ño GPS vaø suy bieánvôùi löôïng huït d = 3; coøn K = 3N - soá löôïng aån soá 
trong löôùi GPS, N - toång soá ñieåm GPS trong maïng löôùi ñang bình sai. 
 Khi söû duïng caùc soá gia toaï ñoä ∆X, ∆Y, ∆Z cuûa veùc tô Baseline laøm 
caùc trò ño GPS, ma traän SR̂  coù tính chaát: 

      SR̂ .H = 0                (5) 
 ôû ñaây ma traän H coù daïng: 
          H = [ ]TNEEE MLMM 21   (6) 
 ôû ñaây Ei – ma traän ñôn vò baäc 3, Ni ,1= . 
 
 Ma traän lieân heä KX trong (1) lieân heä vôùi ma traän RS (3) theo coâng 
thöùc: 
    KX   = r S

2 .RS

1−       (7) 
 
 ôû ñaây rs- sai soá trung phöông ñôn vò troïng soá nhaän ñöôïc khi bình 
sai maïng löôùi GPS. 
 Khi ñaõ xaùc ñònh ñöôïc 7 tham soá chuyeån ñoåi toaï ñoä khoâng gian töø Heä 
WGS - 84 veà Heä toïa ñoä quoác gia, caàn thieát tieán haønh chuyeån ñoåi caùc thoâng 
tin tieân nghieäm (1) veà Heä toïa ñoä quoác gia. Vieäc chuyeån caùc veùc tô toaï ñoä 
khoâng gian X töø Heä WGS - 84 veà Heä toïa ñoä quoác gia vaø chuyeån tieáp theo 
thaønh toaï ñoä ellipsoid B, L, H thöïc hieän theo caùc coâng thöùc ñaõ bieát trong 
traéc ñòa cao caáp. Vieäc chuyeån ma traän lieân heä KX ñöôïc thöïc hieän theo 
coâng thöùc sau: 

KX = θ. XK . θT , 
 ôû ñaâyθ - ma traän ñöôøng cheùo khoái baäc K vôùi khoái θi( Ni ,1= ) coù daïng 
 
 

          θi =  (1+∆m).
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ôû ñaây goùc Ôle  Xε , Yε , Zε  ñöôïc bieåu dieãn trong ñôn vò Radian. 
 Do caùc goùc Xε , Yε , Zε  coù giaù trò moät vaøi giaây, neân khi chuyeån qua 
ñôn vò Radian nhoû boû qua, coøn söï thay ñoåi tyû leä xích ∆m nhoû baäc 10-6, neân 
thöïc teá coi  
θi = E3×3 , ôû ñaây E - ma traän ñôn vò baäc 3. Do ñoù trong thöïc teá coi KX = 

XK . 

 Khi chuyeån XK  xuoáng ellipsoid, ñeå tieän cho chöùng minh tieáp theo, 

thay cho XK  (7) chuùng ta seõ xem xeùt vieäc chuyeån ma traän RS (3). 
    Khi ñoù  

ReS  = FT. RS.F  (8) 
 ôû ñaây F - ma traän ñöôøng cheùo khoái vôùi khoái Fi ( Ni ,1= ) coù daïng sau: 
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Khi bình sai maïng löôùi GPS trong Heä WGS - 84 aùp duïng phöông 

phaùp bình sai truy hoài vôùi pheùp bieán ñoåi xoay [2] hoaëc aùp duïng phöông 
phaùp Choleski ñeå giaûi heä phöông trình chuaån, chuùng ta seõ nhaän ñöôïc ma 
traän tam giaùc treân TS lieân heä vôùi ma traän chuaån RS theo coâng thöùc RS  = 

S
TT . ST . 

 Khi ñoù ñaët: ST'
 = ST . F  (10) 

 töø (8) suy ra:  ReS= TT S

T

S
. . 

 
 Coâng thöùc (10) ñöôïc söû duïng ñeå chuyeån ma traän tam giaùc treân TS töø 
Heä toaï ñoä khoâng gian WGS - 84 leân maët ellipsoid trong Heä toïa ñoä quoác 
gia. 
 
 2. Moâ hình toaùn hoïc baøi toaùn bình sai gheùp noái maïng löôùi GPS trong 
Heä toïa ñoä quoác gia. 
 



 Goïi τ  - veùc tô toaï ñoä elipsoid B, L, H cuûa caùc ñieåm GPS ñaõ ñöôïc 
tính chuyeån veà Heä toïa ñoä quoác gia, theâm vaøo ñoù 
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ôû ñaây 1τ - veùc tô con cuûa toaï ñoä ellipsoid töông öùng vôùi caùc ñieåm chung; k- 

soá löôïng caùc aån soá chung. Ñeå tieän chöùng minh tieáp theo chuùng ta ñaët 1τ  
leân vò trí ñaàu tieân. 
 Moâ hình baøi toaùn bình sai gheùp noái maïng löôùi GPS trong Heä toïa ñoä 
quoác gia coù daïng sau[3]: 

tV  = d 1
1

×kτ  ,  Pt =r2
S . K t

1−  
1×K

SV  = τd Kxi1

1 - SG .∆W + SL  , SP  = 
e

SR         (11) 
ôû ñaây Kt - ma traän lieân heä baäc k × k cuûa caùc toaï ñoä, ñoä cao traéc ñòa cuûa caùc 

ñieåm chung trong Heä toïa ñoä quoác gia; 
e

SR   tính theo coâng thöùc (8); soá 
haïng töï do 
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 ôû ñaây t – veùc tô toaï ñoä, ñoä cao traéc ñòa cuûa caùc ñieåm chung trong Heä 
toïa ñoä quoác gia ; ma traän GS coù daïng: 

                          SG  = [ ]TNGGG MMM .....21 ,      (12) 
 

 Khoái  iG  ( Ni ,1= ) coù daïng: 
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∆W = [ ]TZYOX O
δδδ

0
- veùc tô caùc sai soá heä thoáng trong toaï ñoä ellipsoid 

ñöôïc gaây ra bôûi sai soá trong 7 tham soá bieán ñoåi toaï ñoä theo moâ hình Bursa-
Wolf. 
 
 Ñeå trieån khai thöïc teá khi löu yù toàn taïi ma traän sT  ñöôïc tính theo 
coâng thöùc (10) heä (11) coù daïng môùi: 

tV  = d 1
1

×kτ ,  tP  = 
2

Sr .
1−

tK  

                                      
1×K

SV  = ST . d
1

1
×Kτ - SG .dW + SL  , SP  = KKE ×   ,   (14)    

ôû ñaây 

                SG  = ST . SG ; SL  = ST . SL  ;   E- ma traän ñôn vò baäc K. 
  
 Nhö ñaõ trình baøy ôû treân, vieäc löïa choïn ñieåm khôûi tính ñeå bình sai 
maïng löôùi GPS coù theå tuyø tieän. Chuùng ta seõ chöùng minh raèng söï ñònh vò 
taïm thôøi toaï ñoä khoâng gian cuûa ñieåm khôûi tính vôùi ma traän lieân heä (2) 
hoaøn toaøn bò loaïi boû trong quaù trình giaûi caùc heä (11) hoaëc (14) [4].  
 Töø heä (14) chuùng ta laäp heä phöông trình chuaån: 
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 Töø phöông trình thöù nhaát cuûa heä treân ruùt ra: 
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 Ñaët dW vaøo phöông trình thöù hai vaø löu yù R e
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 Do SG  = ST . SG  neân 

                                         T
ST . SG  = 

e
SR . SG  ; 

T
SG . SG  = T

SG .
e

SR . SG  
Khi ñoù heä (15) coù daïng 
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Löu yù (3), töø (8) suy ra: 

                                     
e

SR  = TF . 1̂P .F + TF . SR̂ . F     (17) 
 
Töø (4), (9) coù theå thaáy thaønh phaàn thöù nhaát cuûa coâng thöùc (17) coù daïng: 
 
 

TF . 1̂P .F = 10-6.
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Löu yù töø (9) vaø (13) raèng Fi.Gi = 33×E . Töø ñaây coù theå thaáy F.GS = H, 
ôû ñaây H coù daïng (6). Khi ñoù töø tính chaát (5) coù theå vieát: 

           TF . SR̂ . F. SG  = TF . SR̂ . H = 0      (19) 
 Löu yù (17) vaø (19), töø (16) chuùng ta coù: 
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 (20).                      
 Treân cô sôû (13) vaø (18) suy ra: 

       ( ) 1
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S
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S GPG  = 
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1̂. −P  ,  (21) 

          ôû ñaây 1̂P  coù daïng (4) . 
 
 Löu yù (13), (21) chuùng ta coù: 
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Treân cô sôû (17), (18) vaø (22) coù theå vieát laïi bieåu thöùc (20) döôùi 

daïng: 
 

[ ] SS
T
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t LFRFdFRFP ..ˆ...ˆ. ++ τ  = 0    (23) 
 

 Trong phöông trình (23) hoaøn toaøn loaïi boû heä quaû cuûa vieäc ñònh vò 
taïm thôøi toaï ñoä khoâng gian cuûa ñieåm khôûi tính vôùi vieäc söû duïng ma traän 
lieân heä K1 daïng (2). Ñieàu naøy coù nghóa laø vieäc choïn tuyø yù ñieåm khôûi tính 
ñeå bình sai maïng löôùi GPS khoâng aûnh höôûng ñeán keát quaû bình sai gheùp 
noái maïng löôùi GPS trong Heä toïa ñoä quoác gia. Tuy nhieân ñieåm khôûi tính 
phaûi laø moät trong caùc ñieåm chung coù toaï ñoä vaø ñoä cao trong Heä toïa ñoä 
quoác gia. 
 
 Baây giôø chuùng ta choïn thuaät toaùn ñeå giaûi heä phöông trình (14). Neáu 
töø heä naøy chuùng ta laïi tieán haønh laäp heä phöông trình chuaån vaø giaûi noù theo 
phöông phaùp Choleski thì ñaây laø caùch thöùc khoâng hieäu quaû do töø ST  laäp 
ma traän chuaån  



e
SR  = S

T
S TT .  ñoøi hoûi toán nhieàu thôøi gian. Neáu löu giöõ ma traän RS khi bình 

sai maïng löôùi GPS trong Heä WGS – 84 vaø tính 
e

SR  theo (8) ñoøi hoûi toán 
nhieàu boä nhôù cuûa maùy tính, ñaëc bieät ñoái vôùi maïng löôùi GPS lôùn. 
 
 Phöông phaùp hieäu quaû nhaát laø aùp duïng phöông phaùp bình sai truy 
hoài vôùi vieäc aùp duïng phöông phaùp bieán ñoåi xoay [4]. Khi ñoù taïo ma traän 
khôûi ñaàu: 
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ôû ñaây 
kk

tT ×
 - ma traän tam giaùc treân lieân heä vôùi ma traän tP  trong (14) theo 

coâng thöùc t
T

tt TTP .= ; kKK −=  - soá löôïng caùc aån soá beân trong (khoâng 
phaûi laø caùc aån soá chung) cuûa maïng löôùi GPS. 
 
 Tieáp theo thöïc hieän tính toaùn tröïc tieáp töø phöông trình thöù hai cuûa 
heä (14) theo phöông phaùp bình sai truy hoài vôùi pheùp bieán ñoåi xoay. 
 
 Theo phöông phaùp ñöôïc trình baøy trong baøi baùo naøy ñaõ xaây döïng 
phaàn meàm Cosatter. Trong keát quaû bình sai vôùi moät soá maïng löôùi GPS cho 
thaáy phaàn meàm naøy vaø phaàn meàm GPSurvey cho keát quaû nhö nhau. Phaàn 
meàm Cosatter hieän cho pheùp bình sai maïng löôùi GPS vôùi 2500 ñieåm. 
 
 Trong tröôøng hôïp bình sai chung maïng löôùi GPS vôùi maïng löôùi traéc 
ñòa maët ñaát, tieán haønh bình sai rieâng reõ maïng löôùi traéc ñòa maët ñaát treân cô 
sôû taùch ma traän chuaån thaønh 2 khoái töông öùng vôùi caùc aån soá beân trong vaø 
caùc aån soá chung treân ellipsoid. Vieäc bình sai rieâng reõ maïng löôùi traéc ñòa 
laøm giaûm nheï vieäc giaûi quyeát baøi toaùn xaùc ñònh troïng soá cuûa caùc nhoùm trò 
ño so vôùi tröôøng hôïp bình sai chung caùc trò ño GPS vôùi caùc trò ño maët ñaát. 
Veùc tô toaï ñoä ellipsoid t vaø ma traän lieân heä tK  töông öùng vôùi caùc aån soá 



chung seõ ñöôïc söû duïng ñeå thaønh laäp heä (14). Sau khi giaûi quyeát baøi toaùn 
bình sai gheùp noái trong heä toaï ñoä toaï ñoä quoác gia nhaän ñöôïc giaù trò cuoái 
cuøng cuûa veùc tô t~vaø ma traän lieân heä tK

~
 töông öùng vôùi caùc aån  soá chung. 

Caùc döõ lieäu naøy ñöôïc söû duïng tieáp theo ñeå hieäu chænh toaï ñoä beân trong cuûa 
maïng löôùi traéc ñòa maët ñaát. Vaán ñeà neâu treân khoâng ñöôïc xem xeùt trong baøi 
baùo naøy.          


