GUAY TBG LAl VAN DE sU DUNG PHUONG PHﬂP BINH SAl

LUG1 TRAC DIA TU DO TRONG NGHIEN CUU CHUYEN DICH BUA
VO TRAI DAT

PGS. TSKH. HA MINH HOA
Vién Khoa hoc Po dac va Ban do

Tom tat:

Bai bao khoa hoc nay xem xét cac van dé lién quan dén viéc xac dinh diém cd dinh
(hodc mat cé dinh) trong viéc nghién cuu xac dinh cac vecto chuyén dich ngang, khong
gian (hodc dimng) cta vé Tréi dat khi binh sai cac mang Iudi trac dia tu do. Cac két qua
nghién ctu trong bai bao nay sé gop phén lam sau sac thém co sd ly luén cla viéc st dung
phudng phép binh sai mang Iudi trdc dia tu do trong viéc xac dinh chuyén dich cla v Trai

dat nho két qua do lap cac mang Iudi nay.
1. bat van dé

& hinh clla bai toan binh sai mang Iudi trac dia tu do theo phu0ng phap binh
phuong t8i thi€u dugc biéu dién trén cd sd giai hé phuong trinh s6 cai chinh cla

cac tri do [2]:
Via = Ay - dt™ + L, (1)
v8i ma tran trong s6 P4, dudi diéu kién
B dt =0, 2)

& day n - tdng sé cac tri do trong mang Iudi la thanh phan clia vectd cac tri do Y q; Ak -
ma tran hé s6 suy bién cot véi lugng hut d = k - rang(A) > 0; k - téng s& nghiém can tim; r
= rang(A) - hang cla ma tran A, thém vao dé r < k; B — ma trén bac k x s, thém vao doé
s >d,ma tran A quan hé véi ma tran B theo biéu thirc A.B = 0; con vectd s6 hang tu do

n\'l (P(T(O))_‘}/n.\'l’ (3)

o(T'”) - vecto - ham lién hé; T - vectd cac gia tri gan dung cla cac tham sé can tim (toa
d6 hodc do cao), thém vao dé dé nhan dugc cac danh gia binh phuong t6i thiu yéu cau
cac gia tri gan dung cla cac tham s& can tim dudc xac dinh theo céc tri do trong mang Ui
tir diém khdi tinh c6 cac tham s& cén tim cho truéc.

Lugng hut d #0 ton tai do trong mang Iudi trdc dia thi€u mot sé trong cac sé liéu goc
can thiét: d6i véi mang Iudi GPS s6 Iugng céc s6 liéu géc can thiét la 3: cac toa d6 khong
glan X,Y, Z clia mot diém goc doi vai mang lu6i trac dia mat bang s6 Iu’dng cac s lidu géc
can thiét la 4: cac toa do phang X, y clia diém géc, goc phuong vi géc va chiéu dai canh
géc; déi véi mang lusi d6 cao s6 lugng cac sé liéu géc can thiét la 1: do cao cla diém géc.
Mang Iuéi tréc dia tu do thudng dudc ky hiéu dudi dang (cac s6 liéu géc thleu) —tu do. Vi
du luéi mat bang (x,y,m) — tu do la mang ludi khong c6 diém gdc va canh géc, luGi mat bang
(x,y, o) — tu do la mang lugi khéng co diém gbc va phuong vi géc.

Viéc st dung phuong phap binh sai Iugi tu do dé binh sai ghép néi cac mang Iudi trac
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dia tu do vao hé toa do quéc gia dugc thuc hién rat hiéu qua va da dudc chiing minh trong
nhiéu tai liéu khoa hoc, vi du [6,7,9].

Viéc (ing dung phuong phap binh sai mang |uéi trac dia dia dong luc tu do d& nghién cliu
chuyén dich cla vo Trai dat da dugc thuc hién tir 1au, vi du xem cac tai liéu [1, 5]. Tuy nhién
dén nay trong thuc t€ ap dung phuong phap nay van con tén tai moét s6 van dé can giai
dap:

Van dé 1: Trong cac chu ky do 13p, viéc xac dinh cac vecto chuyén dich (khéng gian,
mé&t bang, ding) tuong mg vai hé toa do (hodc dé cao) c6 dinh nao?.

Van dé 2: Sau khi gidi phuong trinh (1) dudi diéu kién (2) ching ta xac dinh dudc cac
diém &n dinh (khdng xé dich) va khéng 6n dinh (xé dich) gilta hai chu ky do 14p. Vay c6 thé
st dung cac diém 6n dinh lam cac diém c6 dinh dé xac dinh cac vectd chuyén dich clia cac
diém khéng én dinh hay khdng?. N&u khéng, viéc xac dinh cac diém 6n dinh c6 y nghia
gi?.

S4& di ndy sinh cac van dé néu trén la do ly thuyét binh sai mang ludi tric dia tu do d
phlrc tap va cac tai liéu vé ly thuyét nay chll yéu tap trung vao viéc nghién clu cac thuat
toan dé giai quyét bai toan binh sai mang Iudi trac dia tu do, vi du cac tai liéu [2, 4] ma it
tap trung vao viéc luan chiing cho viéc ap dung ly thuyét nay trong nghién cu chuyén dich
cla vé Trai dat. Ngay ca cac cau tra I8i cho cac cau hdi: trong bai toan binh sai mang Iudi
trac dia tu do, vi sao ton tai diéu kién (2)? va vi sao ma tran A suy bién? ciing it tim dudc
trong céc tai liéu vé ly thuyét binh sai mang Iugi trac dia tu do. Cac cau tra Idi cho cac cau
hdi néu trén co6 thé tham khao trong tai liéu [8].

Trong thuc t&€ sr dung cac mang Iudi tric dia tu do dé nghién citu chuyén dich ctia v
Trai dat khi (ing dung cong nghé GPS, ngudi ta st dung réng rai mang ludi mét bang (x,y)
- tu do d& nghién cu xac dinh chuyén dich ngang cla vd Trai dat, mang Iudi thiy chudn
tu do dé nghién citu chuyén dich dimg ctia vo Trai dat, vi du trong [10, 11] va mang Iudi trac
dia vé tinh (X,Y,Z) - tu do dé nghién cltu chuyén dich vi tri khong gian ctia vé Trai dat, vi du
[4, 10, 11], bdi vi trong cac trudng hgp nay cac thanh phan cla ma tran B (2) chi bao gém
cac s6 0, 1 va khong phu thudc vao hé toa dé dugc chon.

Trong bai bao khoa hoc nay tac gia xem xét viéc luan giadi van dé 1 va tra I3i cho cau
hdi thir nhat trong van dé 2 néu trén. Viéc tra 16i cau hdi thit hai trong van dé 2 sé dugc giai
quyét trong bai bao khoa hoc tiép theo.

2. Giai quyét van dé

2.1. Mét sé'ly ludn chung

Ma tran chuén R = A’PA nhan dugc tir hé phuong trinh (1) c6 bac k, nhung hang ctia né
Rang(R) = r < k, tlic ma trdn R suy bién. Diéu nay cé nghia la trong khéng gian Gcolid k
chiéu Ex dudc tao bdi k hang clia ma tran R tén tai khéng gian hang &(R) cbé r vecto co
s8 va phan phu truc giao clia n6 Ker R c¢d d = k — r vectd cd s6, tlic E, =&(R) ® KerR.
Vectd nghiém dt € E,. Khi khai trién vecto nay theo hai khong gian hang £(R) va Ker R,
vecto nghiém dx € Ex dudc chia thanh 2 vectd con:

dt = dt" + dt, (4)

& day dt' la hinh chiéu clia vectd dx 1én khong gian hang €(R) va nhan dudc tif viéc giai hé
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(1) dudi diéu kién (2) theo phudng phap binh phuong nhd nhat, con dt, 1a hinh chiéu cla
véc td dx [én Ker A. Vectd nghiém dt* con dudc goi la vectd nghiém can chuan.

Da&i v6i mang 1udi mat bang (x,y) - tu do, cac thanh phan nghiém can chun &, &
clia diém i trong mang Iudi, 8 day i = 1,2,...,n; n — tng s6 diém tric dia trong mang lusi
thoa man diéu kién )

D& =D =0. (5)

Da&i v8i mang 1udi dd cao tu do, nghiém can chun 8, clia méc i trong mang 1udi, & day
i=1,2,...,m; m-téng s méc dd cao trong mang Iudi thod man diéu kién

> SH =0. (6)

Dai véi mang Iudi GPS (X,Y,Z) - tu do, cac thanh phan nghiém can chudn X", 8Y",82*

clia diém i trong mang Iudi, & day i = 1,2,...,N; N — tdng s6 di€m GPS thoa man diéu kién

N N N
Sax; =Nor =Yz =o.
i=l i=l i=l (7)

Chung ta nghién c(u tinh chat cla vectd nghiém dx,. D& don gian tinh toan ngudi ta st
dung phép bién ddi truc giao Grama — Smidt dé bién d6i ma tran B trong (2). D& véi mang
lui mat bang (x, y) — tu do, ma trdn B dudc truc giao hoa cé dang

0 0---

i B 1,
I - I ®
2XK T >
1 1
n Jn Jn

déi véi mang ludi dé cao tu do

77 _[ 1 1 }
“=| T Im T Tm )
con déi véi mang Iudi GPS (X,Y,Z) - tu do
[ 1 1 1 |
— 0 0 — 0 O.. —— 0 0
JN N JN
iy 1 1 1
Bl.=| 0 —— 0 0 — 0.. 0 — 0|
i JN N JN (10)
1 1 1
0 0O — 0 0 —.. 0 0
i N JN JN |

T ly thuyét binh sai mang Iudi tric dia tu do chuing ta bit ring ma tran B.B” 1a ma tran
chi€u: né thuc hién phép chiéu vecto nghiém dx tir Ex 1&n khéng gian hang Ker R, tic

dt, = B.B" .dt (11)

TU céng thic (4) c6 thé nhan thay rdng néu xac dinh dudc mét cach don tri hai véc to
nghiém dt* va dt,, thi hoan toan cé thé xac dinh dugc mot cach don tri vectd dt. Bdi vi khong
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gian con Ker A c6 kich thuéc d va khong phai khéng gian rdng, nén vecto con dty ton tai.
Tuy nhién, d8i véi cac mang IUGi tric dia tu do khong thé xac dinh dudc vecta.nghiém dto
do né dic trung cho cac thams6 goc dudc st dung dé xac dinh mot hé toa do (hoac hé d6
cao). Do d6 chung ta khéng thé& xac dinh dudc vecto nghiém dt. Biéu nay hoan toan la hop
ly, bdi vi chiing ta khéng biét dugc hé toa do (hodc hé dé cao) dudc xac dinh trong Ex. Thuc
chat chung ta giai quyét bai toan binh sai mang Iudi trac dia tu do trong hé toa dé con (hoac
hé do cao con) trong khéng gian hang £(R) va xac dinh dudc vectd nghiém cén chuin
thém vao do cac truc clia hé toa do con (hodc hé do cao con) song song véGi cac truc toa
dd tuong (ng clia hé toa d6 (hodc hé dé cao) dudc xac dinh trong E, nhung goc cla hé
toa d6 con (ho&c hé dé cao con) chua xac dinh.

2.2. Mang ludi mat bang (x,y) - tu'do

Chung ta s& nghién c(u tinh chat clia vectd nghiém dto (11) d6i véi cac mang ludi thiy
chuén tu do, (x, y) - tu do va (X,Y,Z) - tu do. Trudc tién ching ta xem xét mang ludi mat
bing (x.y) - tu do. Chung ta goi vectd &n s6 can tim T la vectd toa do x, y clia cac diém

thuéc mang luéi nay. Khi d6 cac vectd nghiém dx, dx’ va dx, c6 dang
a2l 68 8.8, &,
df:[&f &) &, &, .0, @IT‘, (12)
divy =8, G1), (@), (o)), G,

thém vao dé cac thanh phan clia vects nghiém can chudn dx' thda man diéu kién (5).
T cong thite (11) luu y dang ma trén B (8) va ky hiéu (12) ching ta c6:

L 2 S ST ‘
(5’50)1 :(6’50)2 —"'—(&O)n -‘;;&C, =dx, =Const, (13)

n

(&), = @), == (), =~ D, = dy, = Const.
i=1
Pé dam bao su dinh huéng va ty 1& xich clia mang Iugi 1a khong ddi va phu hgp véi hé

toa d6 qudc gia, khi xay dung mang Iudi mat bang (x,y) - tu do trong nghién clu chuyén
dich ngang ctia vd Trai dat ngudi ta thudng do ndi toa do tir mot hé toa d6 phang quéc gia
vao mang Iudi. Tuy nhién bai toan nghién ciu chuyén dich cla vo Trai dat luén dugc dat
trén gia dinh: DUGi sy tac doéng clia cac yéu t6 ndi sinh (su chuyén dich clia cac mang kién
tao hoac cac vi mang kién tao bén trong long Qua dat v...v) va ngoai sinh (hién tudng dia
tridu dudi s hut ciia Mat trang, Mat trdi v...v), moi diém trén bé mat Qua dét gilra hai chu
ky do 1ap ludn bi dich chuyén (xé dich vi tri). Do dé trong mang IuGi trdc dia (x,y) - tu do
khong ¢ didm nao dudc coi 1a “diém cimg”, tic 1a diém cé toa do khong co sai s6. Véi gid
dinh nay mang ludi mat bang (x,y) - tu do con thigu hai sé liéu géc xac dinh géc clia hé toa
d6 dugc st dung dé binh sai mang Iudi so vdi gbc clia hé toa do dudc xac dinh. Nhu vay
gia dinh trén la tién dé cla viéc nghién cliu su dung phuong phap binh sai lugi ty do trong
nghién clu chuyén dich ngang clia vo Tréi dat.

Tif cong thic (13) chung ta thdy rang cac thanh phan nghiém (&,),,(0y,), la cac do léch
clia hé toa do dugc st dung d8 binh sai mang Iusi (x,y) - tu do trong khéng gian hang
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so Vvdi hé toa dd xac dinh trong khéng gian Ocoalid Ex. Nhu trén da trinh bay hai truc clia hé
toa do dudc s dung dé binh sai mang Iudi (x,y) - tu do l& hai vectd chuén truc giao thude
khong gian hang £(R) trong khi dé hai truc toa d6 clia hé toa d6 xac dinh 1a hai vecto chuéin
truc giao thudc khéng gian Ocolid Ex. Ngoai ra tir cong thitc (13) ching ta thdy rang cac
thanh phan nghiém (&), (i=1,2,...,n) (cling nhu cac thanh phan nghiém (&,), ) 1a nhu nhau
dai v6i moi diém clia mang |udi (x,y) - tu do, thém vao d6 cac thanh phan nghiém nay khéng
xac dinh dugc. Su khéng déi clia cac thanh phan nghiém néu trén chi ra mot diéu la: cac
thanh phan nghiém nay khéng phan anh su dich chuyén clia vd Trai dat. Vi tinh chat nay
cling véi viéc khong thé xac dinh dudc cac thanh phan nghiém nay da xac dinh cd sd cla
viéc st dung cac thanh phan nghiémé,’, &, (i=1,2,...,n) d& xac dinh cac vecto chuyén dich
tir két qua binh sai mang IuGi (x,y) - tu do. Cac thanh phan nghiém &', &, phan anh thong
tin vé su chuyén dich cla vo Trai dat va hoan toan xac dinh dudc tir két qua binh sai mang
ludi (x,y) - tu do. Day la ca sd tht nhat cla viéc ap dung phudng phap binh sai mang Iudi
(x,y) - tu do trong nghién cu xac dinh chuyén dich ngang cla vo Trai dat. Véi két qua phan
tich & trén ching ta c6 két luan:

Két luan 1: Cac thanh phan nghiém ox,, &, khdng chita céc théng tin vé su chuyén dich
ngang cla vé Trai dat. Chung chi ddc trung cho su khac nhau giita cac toa do trong tam
clia mang Iudi so vdi hé toa dd phang xac dinh nao do.

Goi x'”, ' 1a cac toa d6 gan dung clia diém i (i = 1,2,...,n) clia mang Iudi (x,y) - tu do.

Luu y coéng thic (4) va ky hiéu (12) chung ta co:
X =x+8¢ =x2 +8& +(8,),,
YO+, =y +8] +(8), (1)
ddayi=1,2,..,n

Do c4c thanh phan nghiém &, , &, khéng thé xac dinh tir két qua binh sai mang Iugi (x,y)
- tu do, nén tif cdng thiic (14) ching ta thay rdng khéng thé xac dinh dudc cac toa dd binh
sai X, .Y, trong hé toa d chua xac dinh. Cac dai lugng X, , ¥, 1a cac toa d6 cla diém i trong
khéng gian Ocalid E,.

Bay gid 14y trung binh clia cac cac thanh phan toa do trong céng thitc (14) khi luu y cac
tinh chéat (5), (13) chung ta cé:

Ex 2.3 (15)

g“ _éo_"dxm n== =M, +dy,,
n n

n n
(0) 0)
> 2
_ =l _ = C_
— , M =—o), i=1,2,...,n.

n n

So

Céac dai lugng .7 1a cac toa dd clia trong tam clia mang Iusi (x,y) - tu do trong hé toa
d6é phang chua xac dinh. Do cac dai lugng hang s6 dx,, dy, khéng xac dinh, nén cac dai
luong &:M khong xac dinh. Cong thiic (15) cho thay réing cac dai luong hang sé «x,. dy,
thuc hién viéc chuyén cac thanh phan toa d6 &,. 1, diém trong tam clia mang luc: ay vé
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trong tam clia mang Iudi trong hé toa do phang chua xac dinh.

Do khéng gian Ocolid E, chua xac dinh va ching ta chi biét khong gian con cta n6 la
khéng gian hang €(R), nén chung ta chi 6 thé xac dinh dugdc toa do binh sai clia diém i
trong khoéng gian hang £(R) theo céng thitc

A, (15a)

ddayi=1,2,...,n

Tir cdng thic (15a) luu y tinh chét (5) suy ra cac thanh phan toa do diém trong tam clia
mang ludi sau binh sai

T biéu thifc trén ching ta suy ra tinh chat bat bién: K&t qua binh sai mang lugi mat bang
(x,y) - tu do khong lam thay déi cac thanh phan toa do &> Mo clia trong tdm cla mang Iudi
nay. Pay la co sd th{ hai clia viéc ap dung phUdng phap binh sai mang Iudi (x,y) - tu do
trong nghién ctu xac dinh chuyén dich ngang clia vo Trai dat.

Tit cac két qua phan tich 8 trén, ching ta co thé rat ra két luan:

Két luan 2: Do trong tam cia mang Iudi (x,y) - tu do luén ¢6 dinh trong qua trinh binh sai
mang Iudi nay, nén chung ta hoan toan co cd sd dé st dung diém trong tdm cla mang Iudi
(x,y) - tu do vdi cac thanh phan foa dd khong déi &> Mo lam diém géc cla hé toa do phéng
dé xac dinh céac vecto chuyén dich ngang ctia cac diém thudc mang Iudi nay.

Pé thuc hién két luan nay trong thuc té chung ta can diéu kién tién quyét sau: Diéu kién
tién quyét nhdm dam bdo su c6 dinh cua trong tam &> Mo cla mang IuGi (x,y) - tu
do la khéng thay déi (khéng thém diém, khong bd bét diém, khéng thay déi vi tri cua
diém) cdc diém trdc dja va khong thay déi cdc toa dé gan dung x°, y© cua cdc diém
do gida cdc chu ky do Iap.

V& nguyén tac viéc xac dinh cac vecto chuyén dich dugdc xem xét gitta hai chu ky do
lap bat ky. Khédng mat tinh chat chung, ching ta sé xem xét giai quyét bai toan dugc dat ra
trong bai bao nay gilta hai chu ky do l&p j va j+1 (j = 1,2,...). Khi théa man diéu kién néu
trén trong hai chu ky do lap j va j+1, trén ca sd binh sai mang Iudi (x,y) - tu do trong hai chu
ky do 14p nay, tir ca phUdng trinh (14) 1an phu’dng trinh (15a) chung ta suy ra céng thirc tinh
cac thanh phan chuyén dich ngang clia diém i

(5xi)/' j+ :(xi)/-H —(xi )f :(xi)_;+1 "(; ),/ :(5’57)_,'“ —(&7); >
&), 50 =G =3, =0 =), =& — (&),

diday’i=12,..,n

(16)

Tir cdng thic (16) chiing ta thdy réing cac thanh phan chuyén dich ngang khong thay ddi
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khi chung ta tinh chiing c& trong khéng gian Ocolid Ey 1an trong khéng gian hang £(R)

Khi st dung diém trong tam clia mang Iudi (x,y) - tu do lam diém géc clia hé toa dd
phéng dé xac dinh cac vectd chuyén dich ngang clia vo Trai dét, ching ta phéi st dung toa
dd trung tam clia cac diém trac dia dugc xac dinh tuong ling véi trong tdm clia mang IuGi.
Luc nay hé toa do phang véi géc 8 dlem trong tdm dugc goi 1a hé toa dé phang trung tam
Trong tai liéu [2 trg 181] da chi ra rang khi st dung ma trén B (8), géc cla hé toa do phang
sé chuyén vé diém trong tdm clia mang Iudi. Nhu vay viéc st dung hé toa do phang trung
tam trong binh sai mang IuGi (x,y) - tu do la hoan toan cé ca s8 khoa hoc viing chac. Toa
dé trung tam gan dung cla cac diém tric dia thudc mang Iudi (x,y) - tu do dudc xac dinh
theo coéng thic:

O =x®_&,

y,o’ *y“” =M (17)
ddayi=1.2,..,n

Tl cong thic (17) ching ta thay rang khi cac toa do gan dung ', ;" cla diém khdi
tinh 1 c6 thé nhan cac gia tri khac nhau, thém vao dé cac toa dd gan dung cla cac diém
con lai dudc tinh theo cac tri do tu diém khdi tinh. Khi d6 cac thanh phan toa do
&,, M, clia diém trong tam cé gia tri khac nhau, tic diém gdc clia hé toa do phang trung
tam sé co vi tri khac nhau trong mat phang nhung cac toa dd trung tam clia cac diém déu
c6 gia tri xac dinh trong hé toa do phang trung tdm. V&i cac gia tri xac dinh clia cac toa do
gan dung x”, 1 ctia diém khdi tinh 1 chiing ta s& nhan dugc mot hé toa dé phang trung
tam xac dinh. Day cling la cd s8 quan trong dé st dung hé toa do phang trung tdm trong
nghién citu xac dinh cac thanh phan chuyén dich ngang cla cac diém tric dia, thém vao
dé cac thanh phan nay 1a su thay déi toa dé trung tdm clia mét diém theo hai truc clia hé
toa dd phing trung tam gitta hai chu ky do I4p.

Toa d6 trung tdm sau binh sai mang Iugi (x,y) - tu do c6 dang:
? =X +& =xV-§ +&;,

3O 487 _y(O)_n0+5y_+ (18)
ddayi=1,2,..,n

Do cac thanh phan toa dé & M, cla diém trong tdm clia mang 1uéi (x,y) - tu do 1a dai
ludng khong déi (cac hang s6) gilta cac chu ky do I&p, nén viéc st dung toa do trung tam
(17) clia cac diém thudc mang Iusi nay khéng lam thay déi dang clia phuong trinh s& cai
chinh (1) véi vectd sé hang tu do (3). Ngoai ra khi st dung cac toa do trung tam (17) dé
tinh cac thanh phan chuyén dich ngang clia diém i gilta hai chu ky do I&p j va j+1, tir cong
thirc (18) chung ta lai nhan dudc céng thic (16), tic

(&), 0 =) — (), =), —(&),,

&),,0=0),u=0), =&, (&),
ddayi=1,2,..,n

Do su khdng khac nhau khi st dung toa d6 x'”, »* va toa dé trung tam x, ¥'” clia

diém trac dia i thudc mang Iudi (x,y) - tu do trong viéc 1ap phuang trinh sé cai chinh (1) cling
nhu xac dinh cac thanh phan chuyén dich ngang cla diém thudéc mang Iusi trén gitia hai
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chu ky do 13p, nén trong cac tai liéu vé trac dia hau nhu khong dé cap dén khai niem vé
toa dd trung tam. Diéu nay gay ra su nham Ian va tranh ci vé viéc chon diém c6 dinh dé
xac dinh cac thanh phan dich chuyén ngang ciia cac diém thudc mang Iudi (x,y) - tu do gilra
cac chu ky do lap. '

Piéu kién tién quyét néu & trén nham dam bao cac thanh phan toa do . Mo clia diém
trong tam cla mang Iudi (x,y) - tu do 1a dai ludng khong ddi (cac hang so) gilia cac chu ky
do 1ap va chinh vi ly do nay diém trong tam dudc chon lam diém c6 dinh dé tinh cac thanh
phan chuyén dich ngang. Diéu nay co ngha rang: cac thanh phan chuyén dich ngang gila
hai chu ky do 13p 1a su thay d&i vi trf mat bang clia diém dugc xéc dinh bdi cac toa do trung
tam sau binh sai gilta hai chu ky do I&p so véi géc clia hé toa do mat bang trung tam (la
trong tam cla mang udi (x,y) - tu do). Trong trudng hop khéng st dung khai niém Vvé toa
d6 trung tdm clia cac diém thudc mang Iudi (x,y) - tu do va khoéng chon trong tam clla mang
i nay lam diém c8 dinh dé tinh cac thanh phan chuyén dich ngang clia cac diém thudc
mang lusi dé gilta cac chu ky do lap, khi diéu kién tién quyét néu trén khong thda man
chling ta sé khong thé giai thich dugc su khong dong nhét clia cac vecto chuyén dich ngang
dugdc xac dinh.

2.3. Mang ludi thuy chuén tu do

Tuong tu nhu trudng hop mang Iugi (x,y) - tu do, dsi voi mang Iudi thdly chuan tu do khi
coi vectd 4n s6 T la db cao H clia cac diém thly chudn thuéc mang Iugi, luu y cong thic
(4) vecto nghiém OH; clia méc i trong mang uGi thuy chudn tu do dugc bi€u dién dudi dang

OH,=0H" +(6H,),, (19)
ddayi=1.2..m. :
Khi dat vecta nghiém 6, :[(SHO), (0H,), ...(5H0),,,]/ tir céng thic (11) luu y dang ma
tran B (9) suy ra

il

(5H0)1 :(6Ho)z :---:(5Ho),v :—m— :5H0 =conslt. (20)

Cong thie trén cho thay réng cac thanh phan nghiém (6H,),, (8H )y sees (OH,),, UGN
bang nhau va bang mét dai luong hang s6 H,. Do d6 cac thanh phan nghiém nay khéng
chita céc théng tin vé chuyén dich dimg clia cac méc thuy chuan. Cac théng tin vé chuyén
dich ding clia cac méc thuy chudn dudc chira trong cac nghiém can chuan oH " clia cac
mé&c thuy chuan dudc xac dinh trong hai chu ky do I&p j va j+1. Do hé d6 cao ma nho doé
chling ta xac dinh cac do cao gan ding H\” clia cac méc clia mang UG thuy chuan tu do
la khong xac dinh do mang Iudi nay khong co diém géc do cao, nén ching ta khong thé
xac dinh dudc dai lugng hang s6 &/, .

Luu y cong thic (19) ching ta dat dé cao binh sai clia méc thuy chuén i dudi dang
H =H® +8H, = H +8H, +(8H,),. D6 cao binh sai nay dudc xac dinh trong khong gian
Ocoalid E,. Khi d6 luu y cac cong thic (6), (20) chung ta thay réng gia tri trung binh clia cac
d6 cao binh sai cia m mdc thuy chuén trong hé dé cao xac dinh ¢ dang:

>, o D(6H,),
e i=1 i=l

= =0 =0+ +

m m m m

m m

=0+06H,,
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m
(0)
2H,

4 day 6="

- d6 cao clia mét trung binh clia mang Iudi thuy chuén tu do véi m
m

maéc thuy chuén.

Cong thic trén cho thdy rang dai lugng hang s60H la tham s& chuyén dé cao trung binh
O clia mang |udi thuy chuan tu do dugc xac dinh bdi cac dé cao gan dung H° clia cac moc
thuy chuan vé dé cao trung binh clia mang Iudi d6 trong hé dé cao xac dinh nao do, thém
vao dé dai luong hang sé 8, khéng xac dinh dudc.

Néu dat A =H v+ (21)

la d6 cao binh sai clia méc i (i=1,2,...,m) trong khong gian hang £(R) Ia khéng gian con cla
khong gian Ocalid E,, thi khi 18y gia tr! trung binh clia d6 cao binh sai theo m méc thly

5, 7 4 okl
chuanchingtacd T -g

m

Piéu nay c6 nghia la két qua binh sai mang Iudi thuy chuan tu do khéng lam thay ddi mat
trung binh v6i dé cao O clia mang Iudi thuy chuan tu do. Day chinh 1a co sd dé chon mét
trung binh véi d6 cao © lam mat khdi tinh dé tinh toan cac chuyén dich diing clia cac méc
thdy chuan gitra hai chu ky do Iap.

D6 cao gan dung clia méc thuy chudn i (i=1,2,...,m) tuong Ung v&i mat trung binh vdi do
cao O dudc goi l1a dé cao trung tam va dudc xac dinh theo cong thirc:

H®=H© -0, (21a)

Hé do cao véi mat khdi tinh 1a mat trung binh v8i d6 cao O dugc goi la hé d6 cao trung
tam. Tl cong thiic (21a) chung ta thay rang khi do cao gan dang H!” cla méc khdi tinh 1
cb thé nhan cac gia tri khac nhau, thém vao dé cac dé cao gan dung clia cac méc con lai
duoc tinh theo cac tri do tir méc khdi tinh. Khi d6 hé dé cao trung tam s& nam & cac vi tri
khac nhau trong khong gian, nhung cac dé cao trung tdm clia cac méc déu cd gia tri xac
dinh so véi mat trung binh véi do cao ©. Véi gia tri xac dinh cla do cao gan dung
H‘O) clia méc khdi tinh 1 ching ta sé c6 mét hé dé cao trung tdm xac dinh. Bay ciing la co
s8 quan trong dé slr dung hé do cao trung tam trong nghién cu xac dinh cac thanh phan
chuyén dich ditng cla cac méc thiy chuan, thém vao dé cac thanh phan nay la suthay déi
d6 cao trung tdm clia mot méce so véi méat trung binh véi d6 cao O theo phuong thang ding
gitra hai chu ky do Iap.

D6 cao trung tdm clia méc i sau binh sai trong khoéng gian hang &€(R) dudc xac dinh
‘theo cong thic

ﬁl :]7’(0) +6H’q :HI(O) +6H'+ _9 (22)

Ciing tuong tu nhu mang lusi (x,y) - tu do, d€ dam bao mét trung binh véi dd cao Okhdng
thay ddi gilta cac chu ky do 1ap va mat nay dudc chon dé tinh thanh phan chuyén dich ding
clia cac mac thiy chuan gitta cac chu ky do I8p can thda man diéu kién tién quyét: Khéng
thay déi (thém méc, bot mdc, thay d6i vi tri cdc méc) cdc méc trong mang ludi thuy
chuén tu do va cdc do cao gan dung H° ctia cdc méc khéng duoc thay déi giga hai
chu ky do Ildp j va j+1. Khi d6 cac dai lugng 8H, va O sé khong thay dsi.

Khi thda man diéu kién tién quyét néu trén, sau khi binh sai mang Iuéi thuy chuén tu do
trong hai chu ky do I&p trén, luu y céng thiic (22) chung ta xac dinh cac thanh phan clia
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chuyén dich diing clia cac méc thly chuan gilia hai chu ky do 13p j va j+1 tuong (ing véi
mat trung binh O theo cong thic:

(8H,), 0 =(H,), o —(H,), =(8H,),, —(8H) . (23)

INE:! J+l J+1
ddayi=1.2,.

Cing tuong tu nhu déi véi mang IuGi (x y) - tu do, do su khong khac nhau khi st dung
do cao H® va dé cao trung tam H‘O clia diém méc thly chudn i thuéc mang [udi thuy
chuan tu do trong viéc lap phu’dng trinh s cai chinh (1) va xac dinh cac thanh phan chuyén
dich ding clia cac méc thly chuan thudc mang Iusi trén gitta hai chu ky do lap theo coéng
thiic (23) suy ra tir cac cong thic (21) va (22), nén trong cac tai liéu vé tric dia hau nhu
khong dé cap dén khai niém vé dd cao trung tam. Diéu nay gay ra su nham I1an va tranh
cai vé viéc chon mat ¢ dinh dé xac dinh cac thanh phan dich chuyén ding clia cac méc
thudc mang Iudi thdy chuan tu do gilta cac chu ky do lap. Viéc st dung khai niém vé do
cao trung tam cho phép ching ta xac dinh rd rang mét trung binh véi dé cao O 1a mat dudc
chon dé xac dinh cac thanh phan chuyén dich diing clia cac méc thuy chuan. Khi thda man
diéu kién tién quyét néu trén, mat trung binh véi d6 cao ©sé la mat ¢d dinh trong tat ca cac
chu ky do lap. Biéu nay ddm bao su déng nhat trong viéc xac dinh cac vectd chuyén dich
dlng clia cac maéc trong tat ca cac chu ky do I4p.

Ciing can chi rd réng trong trudng hop khu vuc nghién ciu nhd, cac méc thly chuin
khong nam trén cac vi mang kién tao khac nhau chuyen dich terng hé v6i nhau, ngudi ta
c6 thé chén mét méce thiy chudn co ban dén nén da goc lam méc c8 dinh dé nghién citu
chuyén dich diing clia cac mac thuy chuan khac. Vi du & poligén dia dong luc Apseronxku
(thudc ban ddo Apseronxkii & ving Kavkaz (Liéng bang Nga) ngudi ta chdn méc cd ban
dén do6 sau 14,3m la co s& dé nghién cltu chuyén dich ding [12]. Trong trudng hop nay
khong st dung phuong phap binh sai Iuéi tu do € nghién clu chuyén dich diing clia vo
Trai dat.

2.4. Mang luoi GPS (X,Y,2Z) - tudo

Tu’dng tu nhu trudng hdp mang Iudi (x,y) - tu do, mang [uGi thuy chuan tu do, khi coi
vecto an s6 T 14 vectd cac toa dd khdéng gian X,Y,Z clia cac diém thuéc mang ludi GPS
(X,Y,2) - tu do. Luu y cong thirc (4) ching ta biéu dién cac vects nghiém khéng gian
38X, 8Y;, &Z; clia diém i dudc biéu dién dusi dang:

8X, = 8X, +(8X,),,
oY, =01 +(3Y,),, 24)
82, =82 +(82,),

Khi ky hiéu vecto nghiém dx, trong cong thic (11) dudi dang

dr, =|(8X,), (B%,), (82,), (&X,), By)y (Z)), ],
va luu y dang ma tran B (10) suy ra

(8X,), =(8X,)y =...=(8X,) :%:SXU = const,
SY,), :(SYO): =...=(0Y))y _L(j\%] oY, =const, (25)
(Z,), =(Zy), =...=(OZ,)y = [621 = &Z, = const.
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Cong thitc trén cho thay rang cac thanh phan nghiém clia vecto nghiém dx, tuong ling
vdi tling truc toa dd OX, OY, OZ ludn bang nhau va bang mét dai lugng hang sd. Do d6 cac
thanh phan nghiém nay khéng chlra cac thong tin vé chuyen dich khong gian clia cac diém
thuéc mang ludi GPS (X,Y,Z) - tu do. Cac thong tin vé Chuyen dich khong gian cla cac diém
dugc chita trong cac nghiém can chuén &Y *, 8V ",8Z" clia cac diém dugc xac dinh trong
hai chu ky do I&p j va j+1. Do mang ludi nay khong cé diém goc toa dd khong g:an nén
chiing ta khéng thé biét dugc hé toa do khong gian xac dinh, tic cac dai lugng hang s6
0X,,0Y, ,0Z, trong cong thic (25) khong thé xac dinh dudc. Diéu nay déng nghia véi viéc
cac thanh phan nghiém 8X, ,8Y, ,&Z, trong cong thic (24) khéng thé xac dinh dudc.

Ky hiéu cac toa d6 khong gian gan dang X7, ¥, Z/”  cla diém i (i=1,2,..,N) cla
mang luéi GPS (X,Y,Z) - tu do. Céc toa d6 khéng gian binh sai clia diém i trong hé toa do
khong gian xac dinh nao d6 luu y cong thiic (24) dugdc xac dinh theo cong thic:

X =XO+8X, =X +8X +(8X,),,
Y =Y0+8Y =1 +8Y" +(oN,),, (26)

Z, =79 +82,=20 +82 +(8Z,),

LAy trung binh cac thanh phan toa dé trong (26) theo N diém clia mang Iudi va luu y cac
cdng thitc (7), (25) ching ta co

N N N
> > 57 -
Yx :ﬂN—ZY/\' +8X,, ¥y :T_Yy +6Y,, ¥, = N e =y + 8y
3 day
i,\f;‘” iy’(m iZ,‘O’ - 1a cac thanh phan toa do6 khong gian clia diém trong
Vg | S prn R tam clia mang lugi GPS (X,Y,Z) - tu do.

Tir cong thirc (27) chL’mg ta thay rang cac dai lugng hang sé 6X,,0Y, ,8Z, la cac tham
s6 chuyen trong tdm cla mang lugi GPS (X,Y,Z) - tu do dudc xac dinh bdi cac toa dd khong
gian gan dung X°, Y?, Z° clia cac dlem ve trong tam clia mang Iudi d6 trong hé toa do khong
gian chua xac dinh. Cac dai lugng X, ,Y Z, 1a cac toa do khong gian sau binh sai clia diém
i trong khong gian Ocdlid E,.

Do khéng gian Ocdlid E, chua xac dinh va chung ta chi biét khéng gian con cua né la
khéng gian hang £(R) , nén ching ta chi cé thé xac dinh dugc toa do binh sai clia diém i
trong khéng gian hang £(R) theo cong thiic

X, =x©+8x;,

5 _yO syt

Y, =Y +ol, (272)
Z, =Z® +8Z;.

Tir cdng thitc (27a) luu y tinh chat (7) suy ra cac thanh phan toa d6 diém trong tam ctia
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mang Iudi sau binh sai
N ~ : N
2K, 2 22,

'}A/.\' N —Y\aYy: N %’77 —N—”YZ'

N ~

J‘<>Z

T biéu thirc trén ching ta suy ra tinh chat bat bién: K&t qué binh sai mang lugi GPS
(X,Y,2) - tu do khong lam thay d6i cac thanh phan toa do Vi ¥y -, cla diém trong tam
clla mang Iudi nay.

Cac toa dd khong gian gan dung cla diém trac dia i (i=1,2,...,N) clia mang Iudi trac dia
vé tinh tu do tuong Ung VOi diém trong tdm cla mang Iudi dudc goi la cdc toa dé khéng
gian trung tam va dudc xac dinh theo cong thic:

1?[‘0) — XI(O) _’y‘\. s
Lo =¥ -y, (28)
Z(O) :Z,(O) —,.

LGc nay hé toa dd khong gian véi diém géc la diém trong tam clia mang Iudi va cac truc
toa dd X, Y, Z song song Vi hé toa d6 khéng gian qudc té dudc goi la hé toa d6 khong gian
trung tam.

T cong thie (28) chung ta thdy ring khi cac toa do khang gian gan ding Xi”» AL g
clia diém khdi tinh 1 cé thé nhan cac giéa tri khac nhau, thém vao dé céc toa do gan dung
cla cac diém con lai dugc tinh theo cac tri do tu diém khdi tinh. Khi d6 cac thanh phan toa
ddé Yy, Yy Yz cla diém trong tam sé& nhan cac gia tri khac nhau, tlc diém géc cla hé toa
dé khong gian trung tdm sé nam & cac vi tri khac nhau trong khdng gian, nhung cac toa dé
khéng gian trung tam clia cac diém déu cb gia tri xac dinh trong hé toa do khong gian trung
tam nay. Véi cac gia tri xac dinh cla céac toa do gan dung x,v®, z(® cla diém khdi tinh
1, chuing ta s& nhan dugc vi tri xac dinh cla diém gbc hé toa dd khong gian trung tam. Day
ciing & cd s3 quan trong dé st dung hé toa do khong g|an trung tdm trong nghién clu xac
dinh cac thanh phan chuyen dich khéng gian clia cac diém trac dia, thém vao d6 cac thanh
phan nay la su thay d6i toa do khéng gian trung tam cla moét diém theo ba truc clia hé toa
dé khong glan trung tam glua hai chu ky do 18p. Trong thuc t€ nghién ciiu chuyén dich
khong gian cla vo Trai dat bang mang Iudi GPS ngudi ta st dung hé quy chiéu quéc té
ITRF vdi lich vé tinh chinh xac dugc cho trong hé quy chiéu nay. Do d6 cac toa d6 khdng
gian gan dang X“” Y,z cla diém khdi tinh 1 cling phai dugc xac dinh trong ITRF, chit
khéng phai chon tuy tlen Ngoa| ra diéu nay con dam bao ty |é xich cla hé toa d6 khéng
gian trung tam tuong tu nhu ty 1& xich cla ITRF va cac géc xoay Ole bang 0.

Luu y cdng thic (28) cac toa do khong gian trung tdm sau binh sai cta diémi (i=1,2,...,N)
trong khoéng gian hang £(R) dudc xac dinh theo céng thitc

X, =X 48X -v,,
N +6Y/+ —Yr>
_|_5Zl+ _YZ'

=N
I
|

(29)

N
I
]
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Néu gilta hai chu ky do I4p j va j+1 cac diém trong mang luéi GPS (X,Y,Z) - tu do khéng

_ thay ddi (thém, bét, thay ddi vi tri cac di€ém) va cac toa d6 khong gian gan ddng X°, Y, Z°

_ clia chung khéng thay déi, tic cac thanh phan toa do khong gian .. 7y »¥, cla diém

trong tdm clia mang Iudi GPS (X,Y,Z) - tu do khéng thay déi, thi tir cong thiic (29) ching

ta c6 cong thitc tinh cac thanh phan chuyén dich vi tri khéng gian tuong ting véi diém trong
tam cla mang Iudi GPS (X,Y,Z) - tu do:

(5X]) _____)?l(_/"fl) —XW ___(5X’+)

1

J+ _(§X1+)/ b
—(@&Y).
(82),,0 =2 =ZV =(82}) 0 —(82)) .

JsJ+l

(30)

(oY) :?/(/H)_?:m = (87*)

/st JH

Nhu vay trong bai toan xéc dinh chuyén dich khéng gian clia cac diém thudc mang Ui
GPS (X,Y,Z) - tu do, diéu kién tién quyét nham dam bao su cé dinh cla diém trong tam vdi
cac thanh phan toa d6 khong gian Yx» 7y -z clia mang Iudi nay 1a khong thay déi (them,
bét, thay ddi vi tri cac di€ém) cac diém tréc dia va khéng thay ddi cac toa dd khong gian gan
dang X°, Y°, Z° clia cac diém gilta cac chu ky do lap.

V&i su thda man diéu kién tién quyét nay, ngay ca khi khéng st dung cac toa do khong
gian trung tam (28), tu coéng thlc (26) hodc (27a) chung ta cling nhan dudc cong thirc (30).
Do d6 cling tudng tu nhu ddi véi mang 1uGi (x,y) - tu do, mang Iugi thdy chuén tu do, do su
khong khac nhau khi st dung cac toa do khéng gian gan dung X°, Y°, Z° va cac toa do
khéng gian trung tam X°,¥°, Z° cla diém trac dia thudc mang Iusi GPS (X,Y,Z) - tu do
trong viéc lap phuong trinh sé cai chinh (1) va xac dinh cac thanh phan chuyén dich khong
gian clia cac diém trac dia gilta hai chu ky do lap theo cac cong thic (26) va (29), nén trong
cac tai liéu vé trac dia hau nhu khdng dé cap dén khai niém vé cac toa do khong gian trung
tam. Tuy nhién viéc s dung cac toa do khong gian trung tdm gitp chung ta lam rd mét van
dé: Céac vecta chuyén dich khéng gian clia mét diém dudc xac dinh gilta hai chu ky do 13p
la su thay ddi cac toa d6 khéng gian clia diém d6 theo cac truc toa dd X, Y, Z clia hé toa
dd khéng gian trung tam véi diém géc hé toa do 1a diém trong tdm c6 cac thanh phan toa
do khéng gian Yy, %y ¥z cla mang Iudi GPS (X,Y,2) - tu do. Khi thda man diéu kién tién
quyét néu trén, diém trong tdm nay sé 1a diém cd dinh trong tat ca cac chu ky do I3p. Diéu
nay dam bao su khéng déi clia hé toa dé khéng gian trung tam ma dua vao dé ching ta
xac dinh cac vectd chuyén dich khéng gian clia cac diém trong tat ca cac chu ky do I3p.

Nhu vay cac két qua nghién cu trong cac muc 2.2, 2.3 va 2.4 da giai quyét dudc van
dé 2 dugc néu 8 muc 1. Ngoai ra chiing con gidp ching ta tra I8i cau hdi tht nhat trong van
dé 3: Khong thé st dung cac diém &n dinh lam cac diém c6 dinh dé xac dinh cac vecto
chuyén dich cla cac diém khéng 6n dinh gilta hai chu ky do 3p.

2.5. Ap dung phuong phdp tuong ddi dé xdc dinh céc vecto chuyén dich gida hai
chu ky do Ildp tur két qua binh sai mang Iudi trdc dia tu do

Dai véi cac mang 1uGi (x,y) - tu do, thlly chudn tu do va mang Iuéi GPS (X,Y,Z) - tu do,
viéc thda man diéu kién tién quyét dugc trinh bay trong cac muc 2.2, 2.3, 2.4 sé dan dén
su khéng déi clia vecto an s6 gan dung T trong cong thic (3), ngoai ra sé luong va dang
céc trj do gilta cac chu ky do I1ap la nhu nhau. Biéu nay cé nghia 1a ma tran hé sé A trong
hé phuong trinh (1) va vecto - ham lién hé ¢(7'”) trong céng thiic (3) 1a khong déi. Khi do
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vGi cac vectd tri do Y va Yy nhan dudc trong cac chu ky do 1&p j va j+1, ti hé phuong trinh

(1) va diéu kién (2) derC lap d8i véi vecto cac tri do trong timg chu ky do 1ap, ching ta c6
thé 1ap phudng trinh s6 cai chinh cla hiéu cac vectd tri do nay 4 cac dang sau:

V (0); 501 (L)) s (31)

J.Jtl — n><k J.j+l

v6i ma tran trong s6 (P);j1, dudi diéu kién
B (&), = (32)

4 day (&), . - vecto chuyén dich clia cac diém gilta hai chu ky do 18p j va j+1, vectd s6
hang tu do (L), Y

IH J*

Viéc lap va g|a| he phuong trinh s6 cai chinh hiéu cac tri do lap (31) Vi diéu kién (32)
xac dinh ban chat clia phuong phap tudng déi trong ngh|en cliu xac dinh cac vecto chuyen
dich clia cac diém theo hai chu ky do Idp mang Iudi trac dia tu do. Truong hop giai hé
phuong trinh cac tri do (1) véi diéu kién (2) trong tung chu ky do Iap xac dinh ban chét clia
phudng phap tuyét déi trong nghlen c(iu xac dinh cac vectd chuyén dich clia cac diém theo
hai chu ky do 1ap mang Ui tric dia tu do. Phuaong phap tuong déi c6 nhiing uu diém néi
bat so v8i phuong phéap tuyét dai & cac diém sau:

- Trong vectd s hang tu do (L), ., =Y,,, =Y, cb thé loai b cac sai s6 hé théng con
du (néu chung ton tai) trong hiéu céc tri do I1dp;

- Thai gian tinh toan gidm 2 1an so v&i trudng hdp binh sai riéng ré mang Iudi tric dia tu
do theo tung chu ky do lap.

V6i nhig uu diém néu trén, phu’dng phép tuong ddi da dudc sur dung rong rai trong
phuong phap xac dinh chuyén dich vo Trai dat nhd binh sai mang IuGi tric dia tu do, vi du
trong [1, 5, 10, 11]. Tuy nhién day chi 1a ky thuat g|a| quyét hiéu qua bai toan dudc dat ra
va nd khong c6 co sd ly luan dé giai quyét cac van dé dugc xem xét trong bai bao nay.

3. Két luan

Céc két qua nghién c(tu trong bai bao nay lam sang td nguyén ly “DT bat bién ing van
bién” dudc s dung réng rai trong phuong phap nghién clu xac dinh su chuyen dich cua
vo Trai dat. Khi st dung phudng phap binh sai mang ludi trac dia tu do dé xac dinh su
chuyén dich clia vo Trai dat theo céc chu ky do Iap, diém c6 dinh (khi xac dinh chuyén dich
ngang va chuyén dich khéng gian) hodc mat cd dinh (khi xac dinh chuyén dich dimg) la
diém trong tam hoc mét trung binh clia mang |udi trac dia tu do dugc xac dinh nhd vectd
cac tham s6 an gan dung (toa dd hodc do cao) clia mang |udi dé va su c6 dinh clia diém
hoac mat néu tren dudc ddm bao nhd diéu kién tién quyet khong thay déi cau hinh va vecto
cac tham s6 an gan dung cac diém cla mang ludi. Biém trong tam cua mang Iudi (x,y) -
tu do la goc cla hé toa do phang trung tam, thém vao dé hé toa do phang trung tam la co
sd dé xac dinh cac toa do phang trung tam cla cac diém trac dia va cac thanh phan chuyén
dich ngang cuia cac diém khong 8n dinh gitta hai chu ky do lap. Diém trong tam clia mang
Iudi GPS (X,Y,Z) - tu do 1a goc clia hé toa do khéng gian trung tam, thém vao d6 hé toa
do6 khong gian trung tdm la co sd dé xac dinh cac toa do khong glan trung tam clia cac diém
tric dia va cac thanh phan chuyén dich khong gian clia cac diém khong 6n dinh gitra hai
chu ky do 14p vo Trai dat. Mat trung binh clia mang lugi thily chudn tu do dudc xac dinh bdi
dd cao trung binh clia cac méc va la co s3 dé xac dinh do cao trung tam cla cac moc thiy
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chuan va xac dinh téc dé chuyén dich diing clia cac méc khong 8n dinh gitta hai chu ky do
3p./.O
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LOCAL QUASIGEOID AND GLOBAL QUASIGEOQID

Pham Hoang Lan
Hanoi University of Mining and Geology
Neyman Yu. M.

Moscow state university of Geodesy and Cartography

It is known that the height anomalies computed with gravity data by use of numerical

integration, fast Fourier transformation or collocation and others normally determine the
global quasigeoid concerned to the global reference system and the globally averaged
equipotential surface of the initial point. But different territories are interested in having their
own tide-gauge. The value of a gravity potential at such local tide-gauge is practically
unknown and differs from the global one. This causes changes of the received normal
height and height anomaly. In the paper there are given an overview of the calculations
allowing to evaluate dislocations of the local quasigeoid compared to the corresponding
global surface and introduced some results of the relevant experiments in Vietnam.Q
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Summary

BACK TO A PROBLEM OF USING OF FREE NETWORK ADJUSTMENT METHOD
FOR THE ESTIMATION OF EARTH CRUSTAL MOVEMENT

Ass. Prof. Dr.Sc. Ha Minh Hoa
Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

This scientific article considers problems related to determination of fixed point (or sur-
face) for estimation horizontal, space movement vectors (or vertical movement) of Earth
crustal from results of the free network adjustment. Reserch results in this article takes a
profoundity of theoretic base of using of free network adjustment method for the estimation
of Earth crustal movement.Q
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