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Tom tét.
Bai bao khoa hoc nay dé xuét thuat toan T ™" dé loai bd cac tri do thé véi muc dich hoan

thién thut toan trién khai mé hinh tham s6 t6ng quat clia cac bai todn binh sai cac mang
Iudi tréc dia.
I. Dat van dé

hu da chi ra trong [7], viéc xay dung mé hinh tdng quat ctia bai toan binh sai cac
ﬁmang Iudi trac dia dudc cac nha tric dia rat quan tam trong th€ ky XX va ngay ca

trong thé ky XXI. Van dé néu trén dudc quan tam gidi quyét nhim dap (ng mét muc
tiéu co ban: xay dung “ngdi nha thdng nhat” clia bai toan binh sai cac mang Iudi trac dia
ma trong dé trén cd sd mét mé hinh théng nhat co thé giai quyét vé co ban tat ca cac bai
toan binh sai mang Iudi trac dia thudng gap trong thuc t& va mé hinh dé cé thé dudc trién
khai nho mét thuat toan dap (ng moi yéu cau hién dai clia cac bai toan nay.

Tai liéu [7] cling dé cap dén cac yéu cau cla mot thuat toan hién dai dé binh sai cac
mang Iudi trac dia bao gom:

- Thuat toan trién khai mé hinh ctia bai toan binh sai phai cho nghiém tin cay nhat, tiic
anh hudng cla viéc tich luy sai s6 lam tron khi giai quyét bai toan trén may tinh dién tor 1a
nhoé nhét. Yéu cau nay dudc gidi quyét nhé ap dung ky thuat ma tran thua:

- Thuat toan binh sai mang Iugi trac dia phai cho phép phat hién su cé mit clia cac tri
do thé va tim kiém ching mét cach tin cay trong qua trinh tinh toan binh sai:

- Thuat toan cho phép hiéu chinh cac két qué binh sai mang Iuéi tric dia khi dua vao
hogc loai bd mét 6 tri do. Yéu cdu nay xuat phat tir sy doi hoi phat trién cong cu déi mdi
cac nhom tri do (thay thé tri do thé bang trj do chinh xac, phuc héi cac diém tric dia bi mat)
cla Hé thong théng tin tréc dia.

Khuynh huéng phat trién mé hinh tdng quat trong thé ky XX chil yéu xay dung mé hinh
toan hoc téng quat cho phép théng nhat tit ca cac phuong phap binh sai co ban nhu
phuong phap binh sai gian tiép, phuong phap binh sai diéu kién, phuong phap binh sai diéu
kién kém &n s6 va phuong phap binh sai gian ti€p kem diéu kién. Vao cusi thap nién 70
clia thé ky XX, mé hinh téng quat clia bai toan binh sai cac mang Iuéi tric dia dudc GS.
Litvinov B. A. d& xuat la mé hinh toan hoc clia phuong phap binh sai diéu kién kém an s6
[1]. Do trong cac phuong phap tinh, phuong phap bién ddi truc giao cho phép han ché toi
da surtich luy clia sai s6 lam tron, nén trong [2] GS. Zlatanov G. E. dé xuat st dung phuong
phap bién ddi truc giao Grama - Smidt d€ trién khai mé hinh toan hoc clia phuong phap
binh sai diéu kién kém &n sé.

Ngudi phan bién: GS. TSKH. Pham Hoang Lan

TAP CHi KHOA HOC PO DAC VA BAN PO SO 2-12/2009 13



Nghién cdu - (i ling dung

Khi tinh d&n nhig han ché co ban cua phu‘dng phap binh sai diéu kién nhu su phlc tap
hoa trong viéc mo hinh hc:-a cac phucng trinh diéu kién trong mang lu6i trac dia trén may
tinh dién t&, dac biét khi giai quyet cac bai toan phlc tap nhu binh sai ghép néi mang ludi
tric dia vé tinh v&i mang |udi tric dia mat dat, trong [3] GS. Markuze Y. |. da dé xuat mo
hinh tdng quat cla bai toan binh sai dua trén phuong phap binh sai gian tiép kem diéu kién
& dang sau:

V=Ad+L,
B.0x + .0z + W = 0.

Mb hinh trén cho phép suy ra tat ca cac phudng phap binh sai co ban nhu phuong phap
binh sai gian ti€p, phuong phap binh sai diéu kién, phuong phép binh sai diéu kién kem an
s6 va phuong phap binh sai gian tiep kem diéu kién.

Xuét phat tir thuc té 1a viéc tinh toan binh sai cac mang |ugi trac dia hién nay chi yéu
s(f dung phuong phap binh sai glan tlep va phu’c!ng phap binh sai gian tiép kem diéu kién,
trong [7] d& dua ra mé hinh tham s6 téng quat clia cac bai toan binh sai cac mang Iudi tréc
dia c6 dang sau day:

nlxl B
N Dy

(1)

nyxl =
Vs = BHQ"_‘_.Skal +('n,xf OZ tL, P

o] day diéu kién dé giai bai toan la téng s6 cac tri do n = ny+n, phai 16n hon téng s6
4n s6 k + t: k - s8 luong tham sé an (toa dd, d6 cao) va t - s6 luong cac tham s6 bé sung
vachira 5 trudng hop stf dung phd blen cia mé hinh (1) trong thuc té tinh toan binh sai
cac mang |udi trac dia hién nay. Luu y rang ma tran trong so P2 c6 cac thanh phan dudng
chéo la cac sé duong hitu han hoac vé han.

Tén tai nhiéu phuong phap glal quyét bai toan binh sai khoi cac mang luéi trac dia 16n,
ké ca bai toan binh sai ghép néi cac mang Iudi tric dia vé tinh va mat dat. Trong [3, 4] xem
xét viéc binh sai riéng ré mét khéi theo phLIdng phap binh sai Iu6i tu do va ghép néi ti€ép
theo vao hé toa dé quéc gia. Tuy nhién van dé sé trd nén rat phu’c tap khi phai giai quyét
bai toan ghep ndi véi ma tran gla nghlch dao R*. D& khic phuc van dé nay, trong [8] da de
xuat viéc ¢é dinh d tham s6 4n can thiét khi binh sai riéng ré mét khéi theo phudng phap
binh sai gian ti€p thong thuong. Vlec binh sai ghép néi dugc tién hanh khi trién khai mé hinh
(1), 8 day n; = n, la s6 lugng cac &n s6 chungSX t - $8 luong cac s6 cai chinh OZ vao cac
tham s6 chuyén déi hé toa do, ma tran trong s6 P, c6é dang P, = (R+ Py, d day R - ma
tran chudn suy bién nhan dudc tU két qua binh sai neng ré khoi (mang luéi trac dia) theo
cac tri do, Py,= 10°.E, - ma tran trong s6 clia d tham s& can thiét dudc ¢6 dinh khi binh sai
rleng ré khéi (d - s6 tham s& can thiét dé dinh vi mét mang Iuéi trac dia. D6i véi mang IuGi
trac dia tu do, d dudc goi la lugng hut). Trong [8] da chiing minh dugc rang qua trinh binh
sai ghép néi ti€p theo khdi vao hé toa do qudc gia sé tu déng loai bo viéc ¢d dinh d tham
6. Do db viéc binh sai riéng ré khéi theo phuong phap binh sai ludi tu do tré nén khéng
can thiét.

Khi giai quyét bai toan binh sai mang Iudi trac dia theo phuong phap binh sai gian tiép,
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ké ca trudng hop binh sai ghép néi cac mang IU6i tric dia vé tinh va mat dat, viéc skt dung
thuat toan - T (3 day T - ma tran tam giac trén lién hé véi ma tran chuan R theo cong thic
R = T'T) dua trén phép bién ddi xoay trung binh dudc dé xut trong [6] cho phép dap (ng
dudc tat ca cac yéu cau dat ra cho thuat toan binh sai hién dai da néu & trén. Van dé tiép
theo la xay dung thuét toan dé trién khai mo hinh (1) véi Iuu y ca trusng hdp ma tran trong
s6 P, c6 cac thanh phan dudng chéo la cac s duong vé han ( khi @6 ma tran P, a ma tran
trong so6 clia cac phudng trinh diéu kién khi gidi quyét bai toan binh sai gian tiép kem diéu
kién va thudng gap trong bai toan binh sai mang Iuéi tric dia tu do). Trudng hop néu trén
dan dén bai toan giai hé phuong trinh v6i ma tran chuan khéng xac dinh duong. Khi luu y
trudng hgp nay, cac thuat toan trién khai hiéu qua mé hinh (1) va dap Ung cac yéu cau néu
trén doi véi cac thuat toan hién dai la thuat toan - Q do GS. Markuze Y.I. dé xuAt dua trén
cong thlc truy héi (xem trong [1]) va thuat toan - T7 (6 day ma tran T7 lién hé véi ma tran
nghich ddo Q = R theo céng thiic Q = T".T") dudc phat trién trong [5] va dudc xay dung
hoan chinh trong [9] dua trén phuong phap bién ddi xoay. Do phép bi€n déi xoay la phép
bién ddi truc giao, nén né cho phép han ché t6i da su tich luj clia cac sai s6 lam tron trong
qua trinh tinh toan binh sai. Day la uu diém néi troi clia thuat toan - T so véi thuat toan-Q.

Trong [9] d& dé xuat viéc dua lan luct cac tri do vao tinh toan binh sai truy héi két hop
vdi viéc kiém tra su c6 mat va tim kiém cac tri do th6 bang thuat toan - T, Trong bai bao
khoa hoc nay sé xem xét ti€p viéc giai quyét van dé loai bd mét s6 cac tri do tir két qua
binh sai nho thuat toan - 7.

Il. Giadi quyét van dé

Viéc loai bd mét s6 tri do két hap véi viéc hiéu chinh tuong iing cac két qua binh sai d3
c6 la mét nhiém vu quan trong clia mét thuat toan hién dai. Cac truong hop thuc té thudng
gap khi giai quyét van dé nay la yéu cau loai b tri do tho dugc tim thay két hop vdi viéc
hiéu chinh tuong (g cac két qua binh sai da c6 va dua vao lai tri do chinh xac cling voi su
hiéu chinh tuong (g cac két qua binh sai; hoac khi phuc héi cac didm tréic dia bi mat bang
cach do lai cac tri do mdi doi héi phai loai bd cac tri do tudng (ing vdi méc bi mat va dua
vao lai cac tri do mdi tuong (ing véi diém trac dia vita dugc phuc hai lai; hodc trong bai toan
thiét ké mang Iudi trac dia t6i uu véi viéc b6 tri cac tri do hap Iy dam bao vét clia ma tran
nghich dao la cuc tiéu.

Bé xay dung phuong phap loai b mét s6 cac tri do tur két qua binh sai nhd thuat toan -
T7, chlng ta xem xét mét sé céng thitc lién quan dén viéc dua tri do thirila y, vao tinh toan
binh sai truy héi theo thuat toan - T7[9], & day i=1,2,...,n; n - tng s6 tri do trong mang Iuéi
trac dia. Gia sif sau khi dua vao tinh toan binh sai truy héi (i-1) tri do dau tién chung ta nhan
dugdc vectd tham s6 an X, va ma tran tam giac dudi 7-!. Khi d6 phudng trinh sé cai chinh
cua tri do y; vdi trong sé p;cé dang:

v, =a, -0 +f,m].

6 day s6 hang tudo /” =¢,(X,)—y,: @, - vectad - ham lién hé.
Trong s6 g; clia s6 hang tu do /' ¢6 dang:

g =p+i4, (2)
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O day vectd 7 dudc xac dinh tir cong thiec:
i=T 4 (3)

Gia thiét rang sau khi dua tri do y; vao tinh toan truy héi theo thuat toan T
chung ta nhan dudc cac két qua binh sai bao gém ma tran bién ddi 7, véc to an X;, téng

d = [PrV). Bay gld chiing ta sé nghién c(tu thuat toan loai bé tri do y, véi viéc hiéu chinh
tu‘dng {ng cac két qua binh sai. Luc nay phuong trinh s6 cai chinh cla tri do y; c6 dang:

v, =a,- &, +1°,
& day s6 hang tu do 1 =¢(X,)-
Luu ¥ cac ma tran nghich dao Q.,, Q cé dang @, =T, o

Y

O, =TT, tucong thic truy héi da biét:
0.,=0,++0-a a0,

gl
chuing ta c6:
i i o C] AT Tl T <R, (4)
O day e (5)
S,
= r =il 1, ®
t zﬂ"'-a_j', (7)

E - ma tran don vi.
Pé thuc hién phép bién ddi xoay, ching ta lap ma tran phu:
(i 0
B = (8)
n 6{0} i

& day vecta - cot ] dude xac dinh theo cong thic:
- h
r_ 14 (9)

Ut

&M ot (10)

Ve

Lan ludt bién déi xoay déi véi cac hang clia ma tran B (8), bat dau tu hang dau tién theo
chiséj=1,2,..k, 6 day k la bac clia ma tran 7,7 P& bién ddi hang thlt j , can lap ma tran

consé 8 cb dang nhu sau:
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xoay: g . .
I : 0
~ i-S) <—Hang |
S
” =10
H @---8j--=---- e

e Lmi |

3 day Cj=x/f; S;=-ylf; f=(x*+y*)"” ; x - thanh phan dudng chéo thit j clia ma tran B;
y - thanh phan th(t j clia vectd hang n"™" nhan dudc sau khi bién déi (j - 1) hang dau tién
clia ma tran B.

Nhan ma tran xoay H;tir bén phai véi ma tran B (8). Két qua sé bién déi xong hang th(r
j cia ma trén B. Bang cach nhu vay, sau khi bién d8i xong tat ca k hang dau tién cia ma
tran B, chung ta sé nhan dudc ma tran:

ro h'
B (1)

0 ly]’

=~
Il

Chung ta sé xac dinh dang ctia vectd hang h;va s Y, . Do ma tran xoay H; 1a ma tran
chuén vuéng géc thoa man tinh chat:

H =K
O day E - ma tran don vi, nén suy ra:
B’ -B =B -B. (12)
Luu y (8) va (11), tir (12) suy ra cac ding thic sau:
ord =17 5T vl (13)
T\ h' =n’ .8 (14)
I= ! i i L)
(6! =h,.h" +v2. (15)

Tu (13) luu y (4) va (9) c6 thé thdy rang déng thiic (13) hoan toan dung. Nhu da chiing
minh trong [10] ching ta c6 quan hé:

O, af = (16)

TU (16) luu y (7) va (9) suy ra:
T,_"'.T,_? ¥

LE—

TST.a =
| é’:'!?a (17)
1,4

| s

T
& e " Ao
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So sanh (14) va (17) khi luu y (10) suy ra dang cla vectd ;,’ nhu sau:
We=p T al. (18)

i

Trén cd sd (2), (3), (), (7) va (16) chung ta co:

| J i . 4,04
g::.rna _i_u:'Q:Pa: :1”: +é~7:
P,
, ik (19)
G ta G a p.
ga'.pr Cf'pl CJ ')‘c'll2 ‘
Thay h' tur(18) vao (15) va luu y (2), (3), (10), (19) suy ra:
1 2 e I o 1 ¥
zr =pla T3T 7| .a +y!,
hay '}/‘J = gr‘;}:‘ - inr: 'f_i]r '.;I = Jr)ﬂ:'(g: _Frr ’_I) = 1”:: '1”: I = Juf z
T day chung ta co: =
v, =n,. (20)

Nhu vay chiung ta da xac dinh dudc dang clia vectd hang h, (18) va s6 7, (20) trong ma
tran B (11). V8i muc dich hiéu chinh két qua binh sai sau khi da loai b tri do y; , ngoai ma
tran 7! da xac dinh dudc trong (11), chung ta can xac dinh véc to an X,, va téng
®_,=[P11'],. Khong kho khan dé nhan thdy téng @, =®, —p,.(//")’, 6 day
19— (X )y, Vécto an X, , dudc xac dinh theo cong thitc [10];

f_
X, =X, 4 g,
7

o) day vecto - cot N, dudc xac dinh theo cong thirc (9), s6Y, - theo cong thic (20).

Dén day ching ta da xay dung xong cd sd ly thuyét clia bai toan loai bé mét s6 cac tri
do tir két qua binh sai nha thuat toan - T

Chung ta xem xét ti€p viéc st dung thuat toan néu trén dé hiéu chinh hoac déi méi cac
tri do trong mét sé trudng hop sau:

1) Tri do v, la tri do th, con gia tri chinh xac cla tri do nay la v,. Do lrong s6 p; khong

ddi, nén khong can thiét phai hiéu chinh ma tran bién d6i 7. va khéng can thiét phai ap
dung thuat toan trén dé loai b tri do thé. Cach lam don gian hon nhiéu va da dudc mo ta
trong [10]:

Trudc tién tinh vectd t, theo cdng thiic (7), tinh vects Z, theo cong thic Z, =1, 4
tinh s6 G theo cong thitc (6). Khi loai bd tri do thé y, tinh vecta &n s6 X4 theo cong thrc:
=X +-¥'—r.1'”’.

€

vatdng @, , =, — p,.(1'"")*. Tiép theo dé dua vao tri do chinh xac y,. thuc hién tinh
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sé hangtudo 70 —¢(x  )-7 Vavectd an s6 X; dudc hiéu chinh theo cong thiic:
_
’}(r = XJ =1 __;'__}:‘UJ*
gl
va téng @, dudc hiéu chinh theo céng thic:
}“wn 2
D, =¢,_,+(’ ) g

&,

O day vectd Z, dudc xac dinh theo cong thitc:

gr_ 2
' .fnr 'é:
con s6 g, dudc xac dinh theo cong thlic ¢ = p ' +a,.Z" .

2) Khi phuc hoi méc trac dia bi mat tai vi tri ¢l va ti€én hanh do néi lai cac diém bang cac
tri do mdi theo quy trinh do tudng tu nhu trudc day, do trong s6 cla cac tri do khéng thay
ddi nén khéng can thiét phai hiéu chinh ma tran bién déi T". Quy trinh loai bd cac tri do
tuang (ing voi méce ¢l va dua vao cac tri do mdi tuong (ing véi mée méi dude phuc hdi dudc
ti€n hanh giéng nhu & trudng hap 1 néu trén.

3) Khi phuc héi méc tric dia bi mat tai vi tri méi va tién hanh do néi lai cac diém bang
cac tri do mai theo quy trinh do hoéac tuong tu nhu trudc day hoac khéng tuong tu nhu trude
day. Trong trudng hop nay do trong sé va ban than gia tri cla cac tri do mdi thay déi, nén
can thigt phai hiéu chinh ma tran bién ddi T". Goi vy, 1 tri do ¢l véi trong s6 p;, con . la tri
do mdi vdi trong s6 P,- Sau khi loai bo tri do ¢l bang thuat toan dudc xem xét trong bai bao
nay, dé dua tri do mdi vao ching ta lam nhu sau: Tinh lai s hang tu do
19 =g (x,, )3 Tié€p theo st dung thuat todn T trong [9] d€ tinh ma tran bién déi 77
vecto an sé X;va tong M,

Ill. Két luan

Viéc phat trién thuat toan T dé loai bd mot sé tri do (thudng gap khi xuit hién yéu cau
loai bo céac tri do tho ra khoi mang Iudi tréc dia hoac loai bd cac tri do cli va bé sung cac tri
do mdi khi gidi quyét bai toan phuc héi cac diém tréc dia bi mat .v.v.) cling vdi thuat toan
T dugc dé xuat trong [9] dé dua vao Iudi cac tri do méi da hoan thién thuat toan binh sai
truy héi dé trién khai moé hinh tham s6 t8ng quat cla cac bai toan binh sai trac dia dang (1).

Viéc phat trién thuat toan T7 dé loai bd mét s6 tri do khang chi cé ¥ nghia vé mit ly
thuyét trong viéc hoan thién cac phuong phap xu ly toan hoc cac mang Iuéi trac dia, ma
con c6 nhiing (ing dung thuc té va hiéu qua trong viéc xay dung Hé thdng théng tin trac dia
dia dong luc lién quan tdi viéc x( ly toan hoc mang Iudi trac dia dia dong luc tu do dé giam
sat su bién déng clia vo Trai dat phuc vu cong tac du bao tai bién tu nhién.Q
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SUMMARY

DEVELOPMENT OF ALGORITHM FOR REALIZATION OF THE GENERAL ADJUST-
MENT MODEL OF GEODETIC NETWORK

Ass. Prof. Dr. Sc. Ha Minh Hoa
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Mas. Bui Dang Quang

Viet Nam Department of Geodesy And Carrtography

This paper proposes the algorithm T for elimination of blunder measurments with pur-
pose of perfection of algorithms used for realization of the general parametric model of the
geodetic network adjustment.O
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