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Tém tat:

Bai bo guéi thiéu mét sb phurong phép tinh tinh chuyén toa do trong khao sét thiy dac hién
dang ap dung tao Viét Nam.

Abstract:

This article introduces some methods of co-ordinate transfer calculting in sea-bed topography
applied in Vietnam.

1. Dat van dé.

Trwéc day, véi cong tac dinh vi trong khdo sat thiy dac s& dung cac phwong tién dinh vi
truyén thdng: may kinh vi, cac hé théng dinh vi vo tuyén,... thi chi st dung moét hé toa do théng
nhét |a hé toa do qudc gia. Tl khi ra d&i hé théng dinh vi vé tinh GPS, sb liéu dinh vi dwoc x ly
trén 2 hé toa 4dé:

1-Heé toa d trac dia thé gi¢i WGS-84: La hé toa dd chung toan cau, cac may thu GPS truc
tiép thu tin hiéu vé tinh va tinh toan vi tri diém dinh vi trong hé nay.

2-Hé toa dd dia phwong ( Local Coordinate System): La hé toa d riéng biét cla tirng québc
gia, trng vang. S6 liéu dinh vi GPS sau khi thu dwoc trong hé WGS-84, phai chuyén vé hé Local
dé bién tap ban d6. & Viét Nam hién nay, hé Local - hé toa do quéc gia thwerng st dung la hé HN-
72 (hé toa d6 cii) hoac VN-2000 ( hé toa d6 mai).

Do dd, can phai xay dwng céc thuat toan va phwong phap tinh chuyén toa do gitra cac hé
toa d9, hodc tinh chuyén gitra cac loai toa do trong cling mot hé tuy theo cong nghé do va yéu cau
str dung ban dé.

2. C4c yéu cau tinh chuyén toa doé trong khao sat thuy dac
2.1. Cac phén tinh chuyén toa do trong khao sat thay dac:
Trong khao sat thiy dac, thwerng ¢é 2 phan tinh chuyén chinh:
+ Phan tinh chuyén gitra 2 hé toa do: H& WGS-84 va Hé toa d6 quéc gia.

+ Phan tinh chuyén trong 1 hé toa dd: Tinh chuyén gilra toa do dia ly (B,L) va toa do vudng
goc phéng Gauss (X,Y).

Trong dinh vi khao sat thiy dac, do chi quan tam dén thanh phan toa dé mét bang (X,Y) va
(B,L) ma khéng quan tam dén thanh phan dé cao Z va H, vi vay trong céac cong thirc tinh chuyén
toa d6 khong dé cap dén thanh phan do cao Z va H.

2.2. Théng nhéat hé toa dé quéc gia str dung & Viét Nam:

) Quyét dinh cta Thu twéng Chinh pha, ky ngay 12 thang 7 nam 2000, qui dinh st dung
thong nhat Hé toa d qudc gia m&i la VN-2000. Hé VN-2000 sé thay thé cho hé cli HN-72.

3. Co sé toan hoc tinh chuyén toa dé trong khdo sét thiy dac
A- Tinh chuyén toa dé gitka Hé WGS-84 va Hé toa dé quéc gia:
3.1. Tinh toan céc yéu té cua Iwéi chiéu toa d6 phang UTM trong hé VN-2000.
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3.1.1. Tinh toa dé phang cua Iwéi chiéu UTM trong Hé VN-2000:

Trong cuing mét hé quy chiéu, toa d6 phang cla lwéi chiéu UTM dwoc tinh théng qua toa
dd phang cua lwéi chiéu Gauss theo cong thire:

Xym = Ko-Xo
Yy = Ko-(Ys —500000) +500000
Yuim =76

Mymm = ko-me
Trong do:
ko: Hé sb ty |& bién dang chiéu dai gitra 2 hé WGS-84 va VN-2000, véi:
ko=0,9996 cho mui 60; k0=0,9999 cho mui 30
(Xutm, Yurm): toa d6 phang cla lwdi UTM
(Xe,Yo): toa 6 phang cla luwdi chiéu Gauss
yutm VA 76 1& géc léch kinh tuyén twong (ng clia lwéi chiéu UTM va lwdi chiéu Gauss.

My V& Mg 1a ty 1& bién dang chiéu dai twong &ng cta lwai chiéu UTM va lwai chiéu
Gauss.

3.1.2. Tinh toa dé trdc dia theo toa dé phang cua lwéi chiéu UTM trong Hé VN-2000:

Trong cing mét hé qui chiéu, viéc tinh toan toa do tréc dia (B,L) theo toa d6 phang
(Xutm, Yurm) cUa lwéi chiéu UTM dworc thue hién théng qua cong thire tinh toa do trac dia (B,L) theo
toa d6 phang (Xe,Ys) cla lwdi chiéu Gauss, trong dé:

X
Xq = :TM

0
_ Yy —500000

0

Y, +500000

3.1.3. Chuyén tri do GPS tir Hé WGS-84 quéc té vé Elipsoid qui chiéu trong Hé VN-2000 :
+/ Tinh chuyén toa d6 (X,Y) trong hé WGS-84 québc té sang Hé VN-2000 theo cong thirc:

: (€
Y =-AY, +k(wy. X +Y +&,.2)

{x C=AX, + k(X @y Y +yy.2)
Trong do:
k: ty 1& bién dang chiéu dai cila H& WGS-84 quéc té so v&i Hé HN-72
(@0, Wo, €o) la goc quay Olle cla truc toa d6 H& WGS-84 quéc té so véi Hé VN-2000
(AXqo, AY,) & toa d6 tam clia H& WGS-84 quéc té trong hé VN-2000

+/ Tinh toa d6 tréc dia (B,L) theo toa d6 vudng géc khoéng gian (X', Y’) trong hé Hé VN-2000
theo cong thire:

. Z'+e%.N'sin B'
B =arcty —————
IX|2+Y|2 (2)
. A
L = arctg —
g X
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trong do:

2 2
a - -b
e: tdm sai bac 2 cua Elipsoid WGS-84 ( e’ = — )
a
a 2 < 2
N'= ——————: ban kinh cung thang dirng th nhat cla Elipsoid WGS-84 tai diém
V1-e?.sin?B'
covido B’
trong do:

a: ban truc Ién, b: ban truc nho cla Elipsoid WGS-84.
3.2. Tinh chuyén toa dé tr Hé HN-72 sang Hé VN-2000.

- Muc dich: H& HN-72 dwoc xay dwng trén co s& dan truyén toa d6 tlr nwéc ngoai vao Viét
Nam. T diém gbc trong nuwéc, toa dd dwoc dan truyén di cac ving cla dat nwdc théng qua cac
lwdi trée dia thanh phan pha tirng khu viee trong diéu kién lwéi trac dia ca nwédc chwa duoc tinh
toan binh sai théng nhét. Vi vay, khong thé thiét 1ap cong thirc théng nhét dé tinh chuyén toa do tw
hé HN-72 sang hé VN-2000 cho ca nuéc, cdng thire tinh chuyén chi cé thé thiét 1ap cho tirng khu
vire ma mdi khu vwc cé mot lwéi trac dia thanh phan khdng ché.

- Bai toan tinh chuyén:
Trén khu vire V; dang xét, gia st c6 k diém (P, P2 ....Py) d& biét toa d6 trong ca 2 hé théng.
Céng thire tinh chuyén toa d6 dwoc viét dwdi dang khai trién luy thira bac 2:

X+V =a, +b.x+¢.y+d,.x*+e.y° +0, Xy
y+V =a +b . x+chy+d X ey’ + g Xy

trong do:

(x,y"): toa d6 trong H&é VN-2000

(x,y): toa d6 trong Hé HN-72
Vs Vy: sb hiéu chinh vao toa dé tinh chuyén.
a, by, ¢, d, e, g, &, by, ¢, d’, €', g’ cac hé sé can xac dinh cho khu vre V,

Can clr vao gia tri toa do da biét trong ca 2 hé qui chiéu tai k diém (P4, P, ....P)), c6 thé xac
dinh cac hé sb (a, b, ¢, di, e, g, &, b, ¢, d’i, €', g')) bang phwong phap binh phwong nhé nhat véi
diéu kién:

k
2 2 H
D> (V5 +Vy); =min
j=1
Tw day cbng thire tinh chuyén toa dd cho khu vic Vi:

{x‘zai +b,.x+c.y+d,. x> +e.y* +g;,. Xy -

y'=a'+b, . x+cy+d, x* +e.y*+g' Xy

Phan tich t4t ca cac lwéi tréc dia thanh phan tao thanh lwéi trac dia nha nwdc trong hé HN-
72, c6 thé chia ca nwéc thanh 79 khu vwe, mdi khu vuc Vi co céng thire tinh chuyén toa d6 dang
(3) v&i cac hé sb (a;, by, ¢, di, e, g, a’, b'i, ¢, d', e, g'), cac hé sb dwoc xac dinh dwa trén co s&
cac diém da biét thudc lwéi cap “0”, hang |, hang Il nha nwéc thude khu vie Vi. Coéng thire tinh
nhw vay dat dwoc dd chinh xac tinh chuyén cho ban dd ty 1& 1:2000 va céc ty 1& nhd hon.
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3.3. Tinh chuyén toa dé tr Hé VN-2000 sang Hé WGS-84.

Lwéi trac dia nha nwdc GPS cép “0” trong H& VN-2000 la Iwdi khéng gian 3 chiéu cé do
chinh xac cao, c6 thé xac dinh rd mdi quan hé véi H& WGS-84 quéc té véi dd chinh xac cao c& dé-
xi-mét dbi véi gia tri tuyét dbi va c& cen-ti-mét dbi véi gia tri twong déi. Toa d6 vudng goc khéng
gian gitra 2 hé quy chiéu dwoc xac dinh theo cong thirc (1) clia phan 3.1.3

Qé chuyén toa d6 dia ly (B',L’) ttr H& VN-2000 sang H& WGS-84 qudc té, can phai chuyén
toa d6 trac dia (B’,L’) sang toa d6 vuéng géc khdng gian (X',Y’) trong hé VN-2000 theo cbng thirc:
X'=(N'+H").cosB'.cosL'
{Y‘z (N'+H").cosB'sin L'
trong dé cac ky hiéu st dung nhw cong thire (2).

H'= _Z
sin B'

—N'(L-€?) : Cao do tai diém da cho.

o Dwa vao cong thirc (1), cé thé tinh toa d6 vudng goc khéng gian (X,Y) trong H& WGS-84
qudc té theo toa d6 vudng gbc khdng gian (X',Y’) trong Hé VN-2000 theo cdng thirc:
X=AX, + k"l(X'—oJ0 Y'-y,.Z'")
{Y =AY, + k™ (—0yX+Y'+g,.2")
cac ky hiéu str dung nhw cong thire (1).

Tl toa d6 vudng goc khong gian (X,Y) trong H&é WGS-84 quéc té, co thé tinh toa dd dia ly
(B,L) trong H&é WGS-84 theo cdng thirc:

2 -
B=arctgz+e .N.sinB
X2 4Y?2
Y
L =arctg—
gX

trong do:

a, b, e: dwoc st dung nhw trong cong thirc (2)

a 2 < 2
N = —————:1a ban kinh cung thang dirng th(r nhat cla Elipsoid WGS-84 tai diém

J1-e?.sin’B

co vi do B.
B- Tinh chuyén toa d6 giira toa do dia ly (B,L) va toa d6 phang (X,Y) trong cling mét hé.
3.4. Tinh chuyén tr toa do dia ly (B,L) sang toa d6 phang (X,Y):

Gia st mot diém cé toa do dia ly (B,L), khi d6 toa dd vudng géc phang Gauss (X,Y) cla
diém do duoc tinh theo cong thirc:

X =(N+H).cosB.cosL
Y =(N+H).cosB.sin L

trong do:
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a 2 ‘
N =—————— : la ban kinh cung thang ding th& nhat cta Elipsoid WGS-84 tai

V1-e®.sin’B
diém co vi do B.
Z 2 A g ” A 3 ~
H=———-N(1-¢e"): Cao d6 dia ly tai diém da cho.
sin B
3.5. Tinh chuyén tir toa d6 phang (X,Y) sang toa dé dia ly (B,L):
Gia st mot diém c6 toa dd vudng goc phang Gauss (X,Y), khi do6 toa dd dia ly (B,L) cua
diém do duoc tinh theo cong thirc:

Z +e’N.sinB
B =arct —————
VXZ4+Y?
Y
L =arctg—
J X
trong do:
a’-b’
e: tdm sai bac 2 cua Elipsoid tham khao ( e’ = —)
a
a . < 2
N = —————— ban kinh cung thang ding th(r nhat cla Elipsoid tham khao tai diem

V1-e?.sin?B
covidoB
a: ban truc I&n, b: ban truc nhé cla Elipsoid tham khao.
4. Thye té ap dung
Trong khao sat thiy dac, thworng ap dung 2 phuong phap tinh chuyén phé bién:
1- Phuong phép tinh chuyén theo 2 tham sé.
2- Phwong phéap tinh chuyén theo 7 tham sb.

Do 2 phwong phap trén con mot sé han ché trong diéu kién 4p dung & Viét Nam, Vién
Khoa hoc va Céng nghé dia chinh da nghién ctu dé xuét thém 2 phwong phap tinh chuyén gitra
Hé WGS-84 va Hé HN-72:

3- Phwong phéap tinh chuyén theo 7 tham sb khéng st dung dé cao Geoid.

4- Phuwong phap bién dbi affin dé thiét lap céng thirc tinh chuyén hé toa do phang
4.1. Phwong phép tinh chuyén theo 2 tham sé:

Day la phwong phap tinh chuyén gan dung. Thuc ghét la tinh gia s6 kinh d6 AB va gia s6
Vi d0 AL gitba Hé WGS-84 va Hé toa do6 dia phwong. Gia sd (AB,AL) dwoc coi la s6 hiéu chinh cho

toa do dia ly thu dwoc trén H& WGS-84, truwdc khi chuyén ddi sang toa dd phéng (X,Y) theo lui
chiéu clia hé toa d6 dia phwong.

Phwong phap tinh chuyén toa d6 theo 2 tham sé ap dung cho khu do nhd, diém toa do
tham kh&o dat tram tinh( Base Station) gan khu do. Trong pham vi 50km van ddm béo dd chinh
xac cho dinh vi khao sat thly dac.

- Thwe hién: Trwéde khi do, nhap toa (B,L) clia tram Base theo hé dia phwong, cac tham
sb6 tinh chuyén trong menu 7 tham s6 tinh chuyén d&t bang “0”. Tién hanh do trong mét khoang
thdi gian tai tram tinh, con tram dong di chuyén qua moét sé diém toa d6 Nha nwéc gan khu do.

Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai Sé6 19 — 8/2009 81



So sanh toa do thu duoc va toa do biét trwdc clia cac diém, tir d6 tinh dwoc 2 tham sb chuyén
doi.
- Han ché cla phuwong phap:
. Néu khu do 1&n, cw |i do cach xa diém dat tram Base thi do chinh xac sé suy giam dang
ke.
4.2. Phuong phép tinh chuyén theo 7 tham sé:
Phwong phap nay tinh chuyén theo 7 tham sé:
+ Hé sb tinh tién theo 3 truc toa dd X,Y,X: (Ax, Ay, Az) (3 tham sb)
+ G6c goc quay Ole clia 3 tructoa dd X, Y, Z: (o, Vo, &) (3 tham sb)
+ Hé sb ty 1& bién dang theo chiéu dai gitra 2 hé: k( 1 tham sd)

- Thwe hién: Phai co tir 3 diém toa d6 tham khéo tré 1&n va bao quanh khu do. Cac diém
nay dwoc xac dinh toa do (B,L) va dd cao H trén Elipsoid clia ca 2 hé. Nhap toa do va do cao trén
hé WGS-84 clia cac diém trén theo ca hé WGS-84 va hé toa do dia phwong. Theo nguyén tic binh
phwong nhd nhét, phan mém sé tinh dwoc 7 tham sb tinh chuyén.

- Han ché cla phuwong phap:

Tuy dat d6 chinh xac cao, song khdng phai lic nao ciing chon dwgc cac diém tham khao
c6 toa d6 theo ca 2 hé WGS-84 va hé toa do dia phuwong.

Viéc xac dinh chinh xac d6 cao trén Ellipsoid ngoai thuc té 1a rat khé.
4.3. Phuong phép tinh chuyén theo 7 tham sé khéng str dung dé cao Geoid:
- Co s& ly thuyét ciia phwong phéap:

+ Néu c6 2 tap hop toa dd khong gian 3 chiéu cltia cac diém trung nhau dwoc tinh trén 2
hé toa d6: H& WGS-84 (Xi1, Y, Zir) va H& HN-72 (X2, Yoo, Zi), 6 thé tinh chuyén dwoc 7 tham sb
tir hé (1) sang hé (2).

+ Tap hop toa dd khong gian (Xi, Yi, Zi) co thé tinh chuyén thanh tap hop toa dd dia ly (Bi,
Li, Hi). Néu coi thanh phan Hi=0, tinh chuyén ngworc tiv (Bi, Li, Hi=0) thanh (Xi, Y’i, Zi). Khi d6 (Xii,
Y'i, Z’i) 1a toa d6 cla diém i chiéu xubng mat Ellipsoid (Hi=0)

Nhw vay, néu tinh chuyén toa do ctia cac diém tring nhau dwoc tinh trén 2 hé toa do [(Xii,
Yi1, Zin) va (Xiz, Yiz, Zip)] thanh [(X'i1, Y'i, Z'i1) va (X'i2, Y'i2, Z'2)] theo phuwong phap coi Hi=0, va dung
hai tap hop toa dd nay dé tinh 7 tham sb tinh chuyén, thi ta sé thu dwoc 7 tham sbé tinh chuyén
twong ng v&i cac diém trén méat dat cé H=0. Toa do6 thu dwoc sau khi st¢ dung 7 tham sb tinh
chuyén nay khéng phai la toa do that cta diém, nhwng twong (ng chinh la toa dd hinh chiéu cla
diém trén Ellipsoid. Diéu nay ddm bao hai thanh phan (B,L) sau khi tinh chuyén l1a dang.

- Thwe hién: Dung cac diém do GPS phan bb déu trén toan lanh thd Viét Nam, tring voi
cac diém tam giac hang cao dé thwe hién tinh 7 tham sé tinh chuyén khéng st dung dé cao Geoid.

4.4. Phuong phép bién déi affin thiét Iap céng thikc tinh chuyén hé toa dé phang

- Thwe hién: Chon céc diém GPS trung vé&i cac diém toa dd Nha nwéc. Trong hé WGS-84,
tinh chuyén toa dé 3 chiéu (X,Y,Z) thanh toa d6 dia ly (B,L,H). Sau dé chiéu vé toa d6 vudng goc
phang Gauss.

St dung tap hop toa dd phéng cuia céac diém trung dé viét cac cong thire tinh chuyén. Dé
han ché sai s bién dang cta phép bién ddi affin, chia Viét nam thanh 3 khu vuc tinh, tir d6 thiét
lap céng thire tinh chuyén cho ting khu vire:

+ Mién Bé&c: gi¢i han tir vi tuyén 17030’ dén 23010°
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Xip= 77.783 + 0.00000172. Y;; + 0.99999191. Xy

Y;»= -64.960 + 0.00000286. Y;; + 0.00000017. X;
+ Mién Trung: gi¢i han tir vi tuyén 12000° dén 17030’

Xiz= 58.435 + 0.00000590. Y;; + 1.00000191. Xj;

Y;2=-21.315 + 1.00000771. Y;; + 0.00000189. X;
+ Mién Nam: gi&i han tir vi tuyén 12000’ tré xudng

Xiz= 65.106 + 0.00000358. Y;; + 0.99999704. Xi;

Yi,=-11.478 + 1.00000436. Y;; - 0.00000422. X;,

5. Két luan

Tinh toan chuyén déi toa do la cong viéc vé cling quan trong trong khao séat thiy dac,
quyét dinh d6 tin cay cla sé liéu dinh vi. Hién nay, trén thé gi¢i cong nghé khao sat thiy dac da
phat trién dén trinh dé cao, cing véi viéc bét budc phai (’ng dung céac ky thuat do vi phan DGPS
dé nang cao hiéu qua cong viéc va chat lwong két qua do dac, do d6 nganh khéo sat thay dac &
Viét Nam ludn phai nghién ciru va hoan thién cac phwong phap tinh chuyén toa dé. Bai bao da
tbng hop va gidi thiéu mot sb van dé toan hoc va cac phwong phap tinh chuyén toa d6 trong khao
sat thly dac hién ap dung & Viét Nam.

Nguweoi phan bién: TS. Nguyén Phung Hwng
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