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LỜI MỞ ĐẦU
	Mỗi mạng lưới trắc địa luôn được xác định trong một hệ tọa độ nhất định. Xét về mặt tổng quan thì đặc điểm này sẽ là hạn chế cho người sử dụng ở những khu vực khác nhau với các hệ tọa độ và hệ quy chiếu khác nhau. Điều này dễ nhận thấy là ngày nay, mỗi quốc gia trên thế giới có thể sử dụng một hệ thống tọa độ riêng. Vì vậy để thuận tiện cần tính chuyển giữa các hệ tọa độ phẳng.
	Xuất phát từ yêu cầu trên Tôi đã nghiên cứu báo cáo “ tính chuyển tọa độ giữa hai hệ tọa độ phẳng theo phương pháp Herlmet ” từ hệ tọa độ HN72 sang hệ tọa độ VN200 với hy vọng góp phần giải quyết các vấn đề đang được đặt ra.
	+ Mục đích của đề tài là đưa ra cơ sở lý thuyết của các hệ tọa độ thường dùng trong trắc địa.
	+ Đối tượng nghiên cứu của đề tài là các bước thuật toán tính chuyển tọa độ giữa 2 hệ phẳng HN72 và VN2000 theo phương pháp Helmert.
	Nội dung của báo cáo được trình bày theo các phần chính sau:
	+ Chương 1. Giới thiệu chung về quá trình xây dựng hệ quy chiếu và hệ thống tọa độ điểm quốc gia.
+ Chương 2. Các hệ thống tọa độ thường dùng trong trắc địa và cách tính chuyển tọa độ giữa chúng.
+ Chương 3. Thuật toán tính chuyển hệ tọa độ phẳng từ HN-72 sang VN-2000 theo Helmert.
+ Chương 4.  Tính toán thực nghiệm.
+ Chương 5.  Kết luận và kiến nghị










CHƯƠNG 1
GIỚI THIỆU CHUNG VỀ QUÁ TRÌNH XÂY DỰNG HỆ QUY CHIẾU VÀ HỆ THỐNG ĐIỂM TỌA ĐỘ QUỐC GIA
1.1. Các định nghĩa về hệ quy chiếu và hệ tọa độ.
+ Hệ tọa độ : Là cơ sở toán học cùng phương pháp biểu diễn vị trí các điểm
trong không gian bằng các giá trị tọa độ.
+ Hệ quy chiếu : Là tập hợp các điều khoản, các quy ước kèm theo việc mô tả mô hình cần thiết để định nghĩa gốc, tỷ lệ, định hướng các trục tọa độ cùng sự biến đổi của nó theo thời gian. Hệ quy chiếu bao gồm định nghĩa về hệ tọa độ, hệ thời gian và các tham số vật lý kèm theo.
1.2 . Quá trình xây dựng hệ quy chiếu và hệ thống tọa độ điểm quốc gia ở nước ta
1.2.1. Giai đoạn 1959 - 1975
Trong giai đoạn này Cục Đo đạc - Bản đồ nước ta với sự giúp đỡ trực tiếp của Tổng cục Trắc địa Trung quốc đã xây dựng lưới các điểm toạ độ cơ sở theo phương pháp tam giác đo góc truyền thống phủ trùm toàn Miền Bắc ở dạng lưới tam giác hạng I (mật độ khoảng 250 Km2 có 1 điểm) và lưới tam giác hạng II (mật độ khoảng 100 Km2 có 1 điểm). 
1.2.2. Giai đoạn 1975 – 1991
Sau ngày thống nhất đất nước (1975) Cục Đo đạc và Bản đồ Nhà nước tiếp tục phát triển lưới toạ độ trên vào các tỉnh phía Nam để đáp ứng nhu cầu phát triển kinh tế. Lưới tam giác đo góc hạng I được phát triển tới Đà Nẵng và lưới tam giác đo góc hạng II dọc theo các tỉnh duyên hải Miền Trung cho tới Thành phố Hồ Chí Minh. Để đáp ứng cung cấp toạ độ kịp thời cho các ngành và các địa phương, lưới toạ độ phủ trùm cho miền Nam được xây dựng theo từng lưới nhỏ gối nhau, toạ độ điểm cuối của lưới trước là toạ độ khởi đầu của lưới sau, thậm chí tại đồng bằng Nam bộ còn phải chọn 2 điểm khởi đầu là các điểm gần đúng được tính chuyển từ Miền Bắc vào (điểm 64629 – Nhà thờ Hạnh Thông Tây tại Tp. Hồ Chí Minh làm khởi đầu cho lưới toạ độ Đông Nam bộ, điểm II-06 tại An giang làm khởi đầu cho lưới toạ độ Tây Nam bộ). Đây là một tồn tại lịch sử đương nhiên phải trải qua, đồng thời cũng là nguyên nhân làm cho hệ thống toạ độ Hà Nội – 72 thiếu tính thống nhất, một điểm có thể có vài toạ độ tham gia vào các lưới địa phương khác nhau có độ lệch lớn nhất tới trên 10m. Song song với lưới điểm toạ độ, Cục Đo đạc – Bản đồ Nhà nước đã tiến hành xây dựng lưới điểm độ cao hạng I, hạng II nối dài từ Miền Bắc.
1.2.3. Giai đoạn 1991 - 1994
Vào năm 1991 Cục Đo đạc - Bản đồ Nhà nước đã quyết định đưa công nghệ định vị toàn cầu GPS (global positioning system) vào áp dụng ở Việt Nam để hoàn chỉnh hệ thống toạ độ quốc gia. Lưới toạ độ cơ sở tại các địa bàn chưa phủ lưới là Tây nguyên, Sông bé, Minh hải trên đất liền và lưới toạ độ biển trên tất cả các đảo chính tới tận 21 đảo thuộc quần đảo Trường sa đã được xây dựng bằng công nghệ GPS. Đến năm 1993 trên địa bàn cả nước đã được phủ kín các lưới thiên văn, trắc địa, trọng lực, vệ tinh, đủ số liệu để tính toán chỉnh lý hệ quy chiếu và hệ toạ độ quốc gia.  
1.2.4. Giai đoạn 1994 - 1999
Khi xem xét việc hoàn chỉnh hệ quy chiếu và hệ toạ độ quốc gia, Tổng cục Địa chính đã nhận thấy một số yếu tố mới về công nghệ cần nghiên cứu thêm để sự lựa chọn phù hợp hơn cho giai đoạn phát triển tiếp theo. Các định hướng sau đây đã được xác định: 
Công nghệ GPS đã được xác định là công nghệ định vị của tương lai và sẽ được áp dụng rộng rãi trong hầu hết các mục đích kinh tế và quốc phòng, vì vậy hệ quy chiếu cần xác định phù hợp với việc áp dụng công nghệ GPS.
Có thể sử dụng ngay công nghệ GPS khoảng cách dài để xây dựng lưới toạ độ cơ sở cạnh dài có độ chính xác cao hơn hạng I, một mặt để kiểm tra lại độ chính xác các trị đo truyền thống và mặt khác nâng cao độ chính xác hệ thống điểm cơ sở toạ độ.
Xác định chính xác mối liên hệ giữa hệ quy chiếu quốc gia với hệ quy chiếu quốc tế, tạo điều kiện thuận lợi để giải quyết các bài toán toàn cầu, khu vực.
Nghiên cứu xác định một hệ toạ độ phẳng hợp lý hơn so với hệ thống đang sử dụng, phù hợp với tập quán quốc tế.
1.2.5. Từ năm 2000 đến nay
Do lưới tọa độ HN-72 của Việt Nam còn có một số nhược điểm, nên nó không đáp ứng được các yêu cầu của thực tế phát triển của đất nước. 
Xuất phát từ thực tế này, từ năm 1992 đến 1994 Cục Đo đạc và Bản đồ nhà nước đã thu thập toàn bộ số liệu về mạng lưới tam giác hạng I, II của cả nước, sử dụng thêm số liệu Dopler vệ tinh để tiến hành định vị ellipsoid thực dụng và bình sai lại lưới tọa độ nhà nước với điểm tọa độ gốc là điểm tam giác số 10405 ở Láng. Trên cơ sở công việc đã hoàn tất, một hệ tọa độ mới của Việt Nam với ký hiệu VN - 1994 đã được dự kiến trình Chính phủ để ban hành. Tuy nhiên, do có sự thay đổi về tổ chức của ngành Đo đạc và Bản đồ, nên công trình xây dựng hệ tọa độ mới đã được phát triển để bổ sung và hoàn thiện  thêm vào giai đoạn tiếp theo.
Để hiện đại hóa mạng lưới tọa độ quốc gia nhằm đáp ứng nhu cầu phát triển của đất nước trong xu thế hoà nhập vào quá trình chung của thế giới, năm 1996 Tổng cục Địa chính đã đo lưới GPS hạng “0” phủ trùm cả nước, liên kết tất cả các mạng lưới tọa độ riêng rẽ đã có, chuẩn bị cho việc xây dựng hệ tọa độ mới của Việt Nam. 
Từ năm 1998 đến 1999 với sự tham gia của các nhà khoa học và quản lý chủ chốt của ngành đã triển khai công trình “Xây dựng hệ quy chiếu và hệ  tọa độ quốc gia”. Trên cơ sở đó ngày 12/07/2000 Thủ tướng chính phủ đã ra quyết định cho phép công bố và áp dụng hệ tọa độ mới của Việt nam với tên gọi là VN-2000 thay thế cho hệ tọa độ HN-72.
Hệ tọa độ VN-2000 lấy ellipsoid thực dụng là ellipsoid WGS-84. Điểm gốc là điểm N00 trong khuôn viên của Viện Địa chính ( nay là Viện khoa học đo đạc và bản đồ  thuộc Bộ Tài nguyên và Môi trường), tọa độ vuông góc phẳng là hệ tọa độ UTM


CHƯƠNG 2
CÁC HỆ THỐNG TỌA ĐỘ THƯỜNG DÙNG TRONG TRẮC ĐỊA VÀ CÁCH TÍNH CHUYỂN HỆ TỌA ĐỘ GIỮA CHÚNG
2.1. Các hệ thống tọa độ thường dùng trong trắc địa
2.1.1. Hệ tọa độ địa lý
	[image: ]Trong hệ tọa độ địa lý nhận trái đất là hình cầu, chọn tâm O của trái đất làm gốc tọa độ, hai mặt phẳng tọa độ là mặt phẳng xích đạo và mặt phẳng kinh tuyến gốc. 
2.1.1.1 Kinh tuyến
          - Đường kinh tuyến là giao tuyến của mặt phẳng λ chứa trục quay của trái đất với bề mặt cầu.
          - Đường kinh tuyến đi qua đài thiên văn Grenuyt (Nước Anh) được chọn làm đường kinh tuyến gốc. Hình 2.1 Hệ toạ độ địa lý


	





- Mặt phẳng chứa đường kinh tuyến gọi là mặt phẳng kinh tuyến.
- Mặt phẳng chứa đường kinh tuyến gốc gọi là mặt phẳng kinh tuyến gốc
2.1.1.2 Vỹ tuyến:
- Đường vỹ tuyến là giao tuyến của mặt phẳng vuông góc với trục quay của trái đất với bề mặt cầu.
- Đường vĩ tuyến nhận tâm trái đất làm tâm là đường vỹ tuyến có bán kính lớn nhất và được gọi là đường Xích đạo.
-  Mặt phảng chứa đường vỹ tuyến gọi là mặt phẳng vỹ tuyến.
-  Mặt phảng chứa đường Xích đạo gọi là mặt phẳng Xích đạo.
2.1.1.3  Tọa độ địa lý của một điểm 
Tọa độ địa lý của một điểm được xác định bởi vỹ độ địa lý [image: ] và kinh độ địa lý [image: ].
       Ví dụ: Tọa độ địa lý của một điểm M được viết M([image: ]M, [image: ]M)
a.  Vỹ độ địa lý
Vỹ độ địa lý của điểm M là góc hợp bởi đường thẳng nối từ điểm M đến tâm O của trái đất (phương trong lực g) với mặt phẳng Xích đạo. Ký hiệu là [image: ]M.
b.   Kinh độ địa lý
· Kinh độ địa lý của điểm M là góc nhị dịên hợp bởi mặt phẳng kinh tuyến gốc và mặt phẳng kinh tyến đi qua điểm đó. Ký hiệu là [image: ]M.
· Nếu điểm M nằm ở phía đông bán cầu ta có kinh độ đông, ở phía tây bán cầu ta có kinh độ tây.
· Kinh độ địa lý có giá trị từ 0o đến 180o về hai phía đông và tây bán cầu.
2.1.2.  Hệ tọa độ trắc địa ( B,L )
	Độ vĩ trắc địa B là góc hợp bởi pháp tuyến qua điểm xét và mặt phẳng xích đạo. Các điểm nằm phía Bắc bán cầu có độ vĩ trắc địa trong khoảng từ 00 đến 900 vĩ Bắc (N), các điểm nằm phía Nam bán cầu có độ vĩ trắc địa trong khoảng từ 00 đến 900 vĩ Nam (S).
Độ kinh trắc địa L là góc nhị diện giữa mặt phẳng kinh tuyến trắc địa gốc và mặt phẳng kinh tuyến trắc địa qua điểm xét P. Trên toàn bộ mặt ellipsoid Trái đất, độ kinh trắc địa được tính từ kinh tuyến gốc ( L=00 ) về hai phía Đông và Tây. Các điểm nằm ở Đông bán cầu có giá trị trong khoảng từ  00 đến 1800 kinh Đông (E), còn các điểm nằm ở Tây bán cầu có giá trị từ  00 đến 1800 kinh Tây(W). 
[image: ]




  
       Hình 2.2. Hệ tọa độ trắc địa
Độ cao trắc địa H là khoảng cách tính theo phương pháp tuyến từ điểm xét P đến mặt ellipsoid. Điểm nằm phía trên mặt ellipsoid có giá trị độ cao trắc địa mang dấu dương (H>0), còn điểm nằm phía dưới mặt ellipsoid có độ cao trắc địa mang dấu âm (H<0).     
2.1.3. Hệ tọa độ Vuông góc phẳng Gauss - Kruger
Hệ tọa độ Vuông góc phẳng Gauss – Kruger được thành lập trên cơ sở của phương pháp chiếu Gauss – Kruger như sau:
Chia trái đất thành 60 (hoặc 120) múi, mỗi múi có kinh sai 6o (hoặc 3o) và được đánh số thứ tự từ 1 đến 60 (hoặc 120) từ phía đông sang phía tây. Trong mỗi múi có một kinh tuyến đi qua giữa múi và được gọi là kinh tuyến giữa múi hay kinh tuyến trục. Kinh độ của kinh tuyến trục là:
	Cho quả cầu tiếp xúc với mặt trong của một hình trụ nằm ngang theo đường kinh tuyến trục của múi số 1, lấy tâm chiếu là tâm trái đất chiếu múi 1 lên mặt trong của hình trụ. Tịnh tiến và xoay quả cầu cho kinh tuyến trục của múi 2 tiếp xúc với mặt trong của hình trụ và tiếp tục chíêu. Cứ tiến hành như vậy cho đến múi cuối cùng.
2.1.4. Hệ toạ độ vuông góc phẳng UTM
Phép chiếu UTM cũng là phép chiếu hình trụ ngang như phép chiếu Gauss – Kruger nhưng để giảm độ biến dạng về chiều dài và diện tích người ta sử dụng hình trụ ngang có bán kính nhỏ hơn bán kính của hình cầu. Do vậy mặt cầu không tiếp xúc với mặt trong của hình trụ mà cắt hình trụ theo hai đường cong đối xứng qua kinh tuyến trục và cách kinh tuyến trục 180km. Kinh tuyến trục nằm ngoài mặt trụ còn hai kinh tuyến biên phần gần hai cực thì ở ngòai mặt trụ còn phần giữa nằm trong mặt trụ.
Như vậy, sau khi chiếu cả kinh tuyến trục và hai kinh tuyến biên đều bị biến dạng.Tỷ lệ chiếu của kinh tuyến trục là 0.9996 còn hai kinh tuyến biên là lớn hơn 1.So với phép chiếu Gauss thì phép chiếu UTM co độ biến dạng phân bố đồng đều và nhỏ hơn.
Sau khi chiếu cũng thu được các hệ trục tọa độ vuông góc tương tự như trong phép chiếu Gauss – Kruger.
	Hệ tọa độ VN-2000 sử dụng hệ tọa độ vuông góc UTM.
2.1.5. Hệ toạ độ vuông góc không gian địa tâm
Như chúng ta đã biết, hệ toạ độ vuông góc không gian (hệ Đề Các) thường được sử dụng để biểu thị vị trí điểm trong không gian (3D). Để thiết lập một hệ toạ độ vuông góc không gian địa tâm gắn với ellipsoid trái đất, người ta định nghĩa gốc toạ độ và các trục toạ độ của hệ Đề Các như sau:
Gốc (O) của hệ trùng với tâm của ellipsoid Trái đất, trục OZ trùng với bán trục nhỏ b (trục quay) của ellipsoid Trái đất, trục OX trùng với giao tuyến của mặt phẳng kinh tuyến trắc địa gốc (kinh tuyến qua Greenwich) với mặt phẳng xích đạo, trục còn lại là trục OY vuông góc với trục OX và trục OZ tạo thành một tam diện thuận (hình 2.4).
[image: ]








Hình 2.4. Hệ toạ độ vuông góc không gian



2.1.6. Các hệ toạ độ địa diện
Trong trắc địa vệ tinh và thiên văn trắc địa, các trạm quan trắc chủ yếu được đặt trên mặt đất, do đó trong nhiều trường hợp người ta phải sử dụng hệ tọa độ địa diện (có gốc tại điểm quan trắc trên mặt đất) để tính toán cũng như xác định điều kiện quan trắc đối với vệ tinh và thiên thể. Các hệ tọa độ địa diện thường dùng gồm:
-Hệ tọa độ địa diện xích đạo.
-Hệ tọa độ địa diện chân trời.
2.1.6.1.  Hệ tọa độ địa diện xích đạo
[image: ]Hình 2.5. Hệ toạ độ địa diện xích đạo




Hệ toạ độ địa diện xích đạo là hệ toạ độ vuông góc không gian (3D) có gốc toạ độtrùng với điểm T0 trên mặt đất (hình 2.5).





 Các trục toạ độ là ,  trong đó trục  song song với trục OZ của hệ toạđộ địa tâm. Mặt phẳng  song song vớimặt phẳng xích đạo XOY, và các trục toạ độ  tương ứng song song với các trục OX và OY. Vì các trục của hai hệ này song song nhau, cho nên toạ độ của một điểm  nào đó trong hai hệ sẽ có quan hệ như sau:

	(2.1)		 
Trong đó B0,L0,H0 là toạ độ trắc địa của gốc hệ toạ độ địa diện T0 trong hệ địa tâm. N0 là bán  kính vòng thẳng đứng thứ nhất xác định tại T0.
2.1.6.2.   Hệ tọa độ địa diện chân trời
Tương tự như hệ tọa độ địa diện xích đạo, hệ tọa độ địa diện chân trời có gốc tọa độ cũng là điểm xác định trên mặt đất, nhưng lấy mặt phẳng chân trời làm mặt phẳng cơ sở. Mặt phẳng chân trời trong trường hợp này là mặt phẳng đi qua điểm quan sát (điểm gốc) và vuông góc với phương pháp tuyến tại điểm đó.
Hệ tọa độ địa diện chân trời có 2 dạng là hệ tọa độ vuông góc không gian địa diện chân trời và hệ tọa độ cực địa diện chân trời.
a. Hệ tọa độ vuông góc không gian địa diện chân trời.

   Hệ tọa độ vuông góc không gian địa diện chân trời có gốc toạ độ trùng với điểm T0 trên mặt đất (thường là điểm quan sát) và có ba trục toạ độ là  . Trục Oz trùng với phương pháp tuyến tại điểm T0 và hướng lên trên, trục Ox là giao tuyến giữa mặt phẳng kinh tuyến qua T0 và mặt phẳng chân trời, chiều dương hướng về cực bắc trái đất.Trục Oy vuông góc với trục Ox, Oz và hướng về phía Đông. Trong một số tài liệu người ta còn gọi x,y và z  tương ứng là N (North), E (East) và  U (Up), (hình 2.6)
						[image: ]






Hình 2.6 Hệ toạ độ địa diện chân trời



Trong hệ toạ độ này, người ta có thể biễu diễn vị trí của một điểm bởi 3 giá trị toạ độ x,y,z  (hoặc N,E,U).  
 Mối liên hệ giữa toạ độ vuông góc không gian địa tâm X,Y,Z và toạ độ vuông góc không gian địa diện chân trời x,y,z  thể hiện qua các công thức sau:


		(2.2)
   và 

		 (2.3)
trong đó R là ma trận xoay:  

		(2.4)
b. Hệ tọa độ cực địa diện chân trời
  Tọa độ cực địa diện chân trời được biểu thị bởi 3 giá trị: bán kính vectơ , phương vị A và góc cao E (Elevation). Mối liên hệ giữa tọa độ vuông góc không gian địa diện chân trời x,y,z và tọa độ cực địa diện chân trời , A, E được thể hiện qua các biểu thức sau:

	(2.5)
Trong đó : 



			(2.6)
2.1.7. Lựa chọn phép chiếu bản đồ ở Việt Nam.
Lưới chiếu toạ độ phẳng là một phép biến đổi toán học để chuyển các yếu tố hình học trên mặt ellipssoid về mặt phẳng. Lưới chiếu toạ độ phẳng cơ bản của một nước là một thành phần của hệ Quy chiếu Quốc gia được sử dụng vào mục đích chuyển hệ thống toạ độ và hệ thống bản đồ cơ bản về mặt phẳng. Nước ta là đất nước có dạng chạy dài theo kinh tuyến nên việc lựa chọn lưới chiếu trụ ngang đồng góc làm lưới chiếu toạ độ phẳng cơ bản là phù hợp. Trong số các lưới chiếu này chỉ có 2 loại được sử dụng phổ biến là lưới chiếu UTM và Gauss-Kruger hoặc một loại cải tiến từ 2 lưới chiếu này. 
Sau khi đã xác định được một lưới chiếu phù hợp chúng ta cần xem xét việc phân chia mảnh bản đồ và đặt danh pháp (tên gọi) các mảnh theo một hệ thống thống nhất. Trong trường hợp của Việt Nam hiện nay có thể lựa chọn lưới chiếu toạ độ phẳng trong số các phương án sau đây:
1. Sử dụng lưới chiếu phẳng Gauss-Kruger và giữ nguyên cách chia múi, phân mảnh và đặt danh pháp bản đồ đang dùng chính thức hiện nay.
2. Sử dụng lưới chiếu UTM và giữ nguyên cách chia múi, phân mảnh và đặt danh pháp bản đồ đang dùng chính thức hiện nay.
3. Cải tiến lưới chiếu, cách chia múi, phân mảnh và đặt danh pháp bản đồ trên cơ sở các hệ thống đang sử dụng theo hướng: một là mở rộng múi chiếu để toàn bộ phần lục địa của Việt nam nằm trên 1 múi chiếu cho các bản đồ tỷ lệ trung bình, hai là đưa ra hệ thống múi chiếu hợp lý cho các bản đồ tỷ lệ lớn kể cả bản đồ địa hình và địa chính, ba là thiết kế hệ thống danh pháp bản đồ mới phù hợp hơn. Theo hướng này một đề xuất cần nghiêm túc xem xét là hình thành múi chiếu 8o của lưới chiếu UTM để phần đất liền và đảo ven bờ của ta nằm trên cùng 1 múi chiếu.
Sau khi phân tích các phương án có thể theo nhiều mặt có liên quan, công trình đã kết luận lưới chiếu hợp lý cho Việt Nam là hệ UTM Quốc tế, danh pháp bản đồ theo hệ thống hiện hành có ghi chú danh pháp quốc tế. 
Cuối cùng việc lựa chọn hệ quy chiếu hợp lý cho Việt nam đã đạt được kết luận về mặt nguyên tắc là: “Hệ quy chiếu cho Việt nam cần phải là một hệ phù hợp nhất với lãnh thổ và đảm bảo công cụ để chuyển chính xác sang hệ quốc tế khi có nhu cầu, phải phù hợp với tập quán sử dụng ở Việt Nam và tương đồng với các chuẩn mực quốc tế, phải đảm bảo tính bảo mật quốc gia và có khả năng hoà nhập với quốc tế khi cần thiết”. 
2.1.8. Hệ tọa độ HN-72
	Hệ toạ độ HN-72 được ban hành theo Quyết định số 245/QĐ-TTg ngày 05/9/1972 của Thủ tướng Chính phủ và bao gồm 2 hệ tách rời nhau:
	- Hệ quy chiếu độ cao: Là mặt Quasigeoid Việt Nam (mặt nước biển trung bình) đi qua 1 điểm được định nghĩa là gốc độ cao có cao độ: 0.0m (điểm đặt tại đảo Hòn Dấu - Hải Phòng).
	- Hệ quy chiếu tọa độ có:
	+ Ellipxoid quy chiếu là Ellipxoid Krasovski
+ Bán trục lớn: a = 6378.245; độ dẹt: f = 1/298.3
	+ Điểm gốc định vị Ellipxoid quy chiếu: Tại Hà Nội (định vị theo giá trị quy ước tọa độ được truyền từ Trung Quốc sang).
	+ Phép chiếu: Lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc Gauss-Kruger.
	Nếu chia theo múi chiếu 60 thì nước ta (lãnh thổ, lãnh hải và các hải đảo) nằm trên múi chiếu có số thứ tự là N018, N019, N020 ứng với kinh tuyến trục là 1050, 1110, 1170.
[image: He thuong dung trong ban do.jpg]
Hình 2.7 Phép chiếu Gauss-Kruger
2.1.9. Hệ tọa độ VN-2000
	Hệ toạ độ VN-2000 được ban hành theo Quyết định số 83/2000/QĐ-TTg ngày 12/7/2000 của Thủ tướng Chính Phủ cụ thể như sau:
	+  Ellipxoid quy chiếu: WGS 84 toàn cầu có kích thước như sau: Bán trục lớn: a = 6.378.137,000m; Độ dẹt: f = 1/298,257223563
	+ Điểm gốc tọa độ phẳng quốc gia: Điểm N00 đặt trong khuôn viên Viện Nghiên cứu Địa chính, đường Hoàng Quốc Việt, Hà Nội.
	+ Lưới chiếu tọa độ phẳng cơ bản: Lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc UTM quốc tế;
	+ Hệ quy chiếu độ cao: Gốc độ cao có cao độ: 0.0m (Điểm đặt tại đảo Hòn Dấu - Hải Phòng).
	+ Phép chiếu: Phép chiếu U.T.M: Lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc.  Bản chất cũng như phép chiếu Gauss-Kruger trong hệ tọa độ HN-72 nhưng chỉ khác nhau tỷ lệ chiếu m0 trên kinh tuyến trục của các múi chiếu 60. Trong phép chiếu U.T.M m0=0,9996 còn đối với phép chiếu Gauss-Kruger thì m0=1

	* Hệ VN-2000 có nhiều ưu việt hơn HN-72 thể hiện ở các điểm:
	- Phép chiếu có hệ số biến dạng chiều dài nhỏ hơn 
	- Ellipxoid quy chiếu được định vị phù hợp với lãnh thổ nước ta hơn.
	- Việc Ellipxoid quy chiếu là Ellipxoid WGS-84 cũng phù hợp hơn bởi vì nó là Ellipxoid quy chiếu toàn cầu và được sử dụng cho các hệ thống định vị vệ tinh.
2.2. Các bài toán tính chuyển hệ tọa độ
2.2.1. Tính chuyển tọa độ thiên văn và tọa độ trắc địa
				

	Trong đó:
			( λ,φ ) : Tọa độ thiên văn
			( B, L ) : Tọa độ trắc địa
			(  η,ζ  ) : độ lệch dây dọi
			( A, α ) : Góc phương vị trắc địa và góc phương vị thiên văn
			       : Là độ cao chính
2.2.2. Tính chuyển tọa độ vuông góc không gian từ hệ WGS-84 sang hệ VN-2000
  =    + m.
	
	Trong đó : 
	(X,Y,Z)      : Là tọa độ của điểm xét trong hệ tọa độ quốc gia VN2000
	(X’,Y’,Z’)  : Là tọa độ của điểm đó trong hệ tọa độ WGS 84
	(X0,Y0,Z0)  : Là tọa độ tâm của hệ WGS 84 quốc tế so với VN2000
	m : Tỷ lệ biến dạng chiều dài của hệ WGS so với VN2000
	(,)  : Góc quay Ơ le của trục tọa độ hệ WGS 84 so với VN2000
2.2.3. Tính tọa độ trắc địa (B, L, H) theo tọa độ vuông góc không gian X, Y, Z
 Có thể tính đổi tọa độ X,Y,Z sang B,L,H theo công thức Bowring như sau:


				(2.7)

					(2.8)

						(2.9)


trong đó: là tâm sai thứ hai của ellip, được tính :  

 	và                   

  
Để biểu thị vị trí mặt bằng chính xác đến 1 mm, thì giá trị toạ độ B,L phải tính đến 0,00003”, tức là phải có tới 5 chữ số lẻ có nghĩa sau đơn vị giây.

							(2.10)
Trong trường hợp đã có toạ độ vuông góc không gian địa tâm X,Y,Z cần tính toạ độ trắc địa B,L,H, chúng ta có thể sử dụng các công thức sau:


               nếu D>Z      	(2.11)
hoặc 

    nếu D  Z     (2.12)
Trong đó k là chỉ số lần tính lặp, và D được tính theo công thức:


Vị trí của nước ta có độ vĩ B nhỏ hơn 240 , nên D>Z, do đó sẽ sử dụng công thức (3.29) để tính B.
Khi tính lặp độ vĩ B theo các công thức (3.29) và (3.30) cần tính giá trị gần đúng đầu tiên B0 theo công thức :

				(2.13)
Độ kinh L được tính theo công thức :

				(2.14)
Độ cao trắc địa H được tính theo công thức :

			(2.15)
Còn một số công thức khác có sử dụng để tính đổi từ X,Y,Z sang B,L,H như công thức của Z. Altamimi theo trình tự sau:

+ Tính các giá trị : 		  	       (2.16)

				(2.17)
+  Kinh độ trắc địa L được tính:

			(2.18)
+ Độ vĩ trắc địa B được tính theo 2 bước:



		       (2.20)
+  Độ cao trắc địa H được tính:

		(2.21)
Trong các công thức trên:
a là bán trục lớn của ellipsoid
e là tâm sai thứ nhất của hình ellip

							     (2.22)

2.2.4. Tính tọa độ vuông góc không gian ( X, Y, Z) theo tọa độ trắc địa (B, L, H)
Nếu cho trước toạ độ trắc địa B,L,H chúng ta có thể tính được toạ độ không gian X,Y,Z theo các công thức sau:



    			(2.23)


trong đó N là bán kính vòng thẳng đứng thứ nhất tại điểm xét, được tính theo công thức:


2.2.5. Tính tọa độ vuông góc phẳng UTM (x, y) theo  tọa độ trắc địa (B, L)
x = X0 + A2l2 + A4l4+ A6l6+ A8l8+ …                                   (2.24)
y =  B1l+ B3l3+ B5l5+ B7l7+…
Trong đó :
+ X0 giá trị khởi đầu trong việc tính chuyển đổi từ B,L sang x,y.

Giá trị X0 (chiều dài cung kinh tuyến) xác định bởi công thức sau đây :

X0 =       		       (2.25)




X0:= a0B –sin2B +sin4B -sin6B +sin8B;
với


; 



;   ;                     (2.26)



	;  ; 


	;	                           		       (2.27)

+ l  hiệu số giữa kinh tuyến của điểm đang xét và kinh tuyến trục.
(l =L-L0),.
     + L0 :Kinh tuyến trung ương (Kinh tuyến trục ).
    + A2 , A4 , A6, A8, B1 , B3, B5, B7 :Các hệ số phục vụ cho việc tính toán x,y  được xác định như sau :

N= - bán kính cung pháp thứ nhất









  (2.28)








2.2.6. Tính tọa độ trắc địa (B, L) theo tọa độ phẳng UTM (x, y)
B = Bx +A2y2 + A4y4 + A6y6 +A8y8 +…
L = L0 +B1y +B3y3 +B5y5 +B7y7 + ….				(2.29)
Trong đó :

Bx :giá trị khởi đầu trong việc tính toán chuyển từ x,y sang B.L : 				(2.30)


Với :;  



; ; 


; 


; 



;  ; 
Với :




	; ; ; 

	


Hoặc :




Từ x0:= a0B –sin2B +sin4B -sin6B +sin8B;   		 

Suy ra B0 = 

		(2.31)	

vơí t0 =


Lặp đến khi 10-14

Khi đó B0 = 


và  : các hệ số phục vụ cho việc tính toán , được xác định như sau:











	(2.32)







     


với  được xác định theo : 


=				


CHƯƠNG 3
THUẬT TOÁN TÍNH CHUYỂN TỌA ĐỘ GIỮA HAI HỆ TỌA ĐỘ HN72 VÀ VN2000 THEO HELMERT 
3.1. Thuật toán tính chuyển Helmert
Giả sử có 2 hệ tọa độ phẳng (X’OY’) và (XOY) thì hệ tọa độ (X’OY’) liên hệ với hệ tọa độ (XOY) với các tham số : 
		+ Độ lệch gốc tọa độ theo các trục (Ox , Oy) tương ứng là : x0, y0
		+ α là góc quay của  hệ (X’O’Y’) so với hệ (XOY)
		+ m là hệ số thay đổi tỷ lệ của hệ (X’O’Y’) so với hệ (XOY)
	Chúng ta có :
		 =  + .m.+ .m.			(3.1)
		 =  - .m.+ .m.

Đặt      	p =  msin

q  =  mcos
Với cách đặt trên ta có :
	φ = arctan()
m = 
		 = 1.+ 0. + p  + q. 			(3.2)	
		 = 1.+ 0. – p. + q. 
Viết dưới dạng ma trận thì :
 = B.Z 
Với	X’i = (x’iy’i)T
		Z  =
B = 

	Giả sử có điểm có tọa độ được xác định trong hệ tọa độ (XOY) là  (xi,yi,) với i = 1,…..,n. Trong hệ tọa độ (X’O’Y’) là ( x’i,y’i,) với i = 1,…..,n. Cần xác định tham số chuyển đổi tọa độ x0, y0,  α, m  từ hệ tọa độ (XOY) sang hệ tọa độ (X’OY’) 
	Giá trị tọa độ x, y là các trị đo và vectơ ZT = (x0, y0, p, q)T là ẩn số,ta có phương trình số hiệu chỉnh: 
X’1 + Vi  =  Bi.Z 
	Đưa về dạng tổng quát : 
V = BZ + L
	Với: 			
		V = ( v1v2 … vn)T
		B = ( B1B2 … Bn)T
		Z  =
		L = ( l1l2 … ln)T
		Li  =  -x’i
Bi = 

	Vectơ tham số Z được xác định theo nguyên tắc :
V’V = min
	+ Ta lập được hệ phương trình chuẩn ở dạng ma trận :
R.Z + b = 0

		Trong đó :	
				
	Ma trận trọng số đảo:   Q  =  R-1
	Giải hệ phương trình chuẩn ta nhận được các số hiệu chỉnh cho các ẩn số :
 V  =  B.Z + L
Z  =   -R-1.b
	+ Đánh giá độ chính xác :
		Sai số trung phương trọng số đơn vị :
µ  =
		Sai số trung phương của các tham số tính chuyển tọa độ :
mi   =  µ



CHƯƠNG 4
 TÍNH TOÁN THỰC NGHIỆM
   Số liệu gốc:
	
	HN72
	VN2000

	STT
	X (m)
	Y (m)
	X (m)
	Y (m)

	1
	2372693.965
	645460.138
	2371296.424
	645854.927

	2
	2370748.086
	655701.809
	2369351.914
	656091.543

	3
	2373758.908
	654129.929
	2372361.16
	654520.309

	4
	2372695.266
	645461.721
	2371297.724
	645856.509

	5
	2370745.656
	655700.283
	2369349.485
	656090.018

	6
	2381246.958
	660542.679
	2379845.668
	660929.473

	7
	2373760.688
	654129.19
	2372362.939
	654519.57

	8
	2376346.066
	652917.022
	2374946.968
	653307.887


4.1. Bài toán tính chuyển theo Helmert
	+ Xác định ẩn số :
	Ẩn số của bài toán là độ lệch gốc tọa độ (,góc quay ơle (α) và hệ số tỷ lệ chiều dài là (m). 
t  = 4
	+ Tính các giá trị khi chuyển đổi hệ tọa độ.
	Giả sử:	XOY là hệ tọa độ HN72.
			X’OY’ là hệ tọa độ VN2000.
	Vậy hệ tọa độ (X’OY’) liên hệ với tọa độ (XOY) với các tham số là các ẩn số , , α, m . 
	Ta có  =  + .m.+ .m.
		 =  -.m. +  .m.

Đặt      	p  =  m.sin

q  =  m.cos
Với cách đặt trên ta có :
	φ = arctan()
m = 
		 = 1.+ 0. + p.  + 
		 = 1.+ 0. –  + 
        Mà:        =  
		   =  
		Z  =
B = 
Viết dưới dạng ma trận thì :
				 = B.Z 
	Do sự hạn chế về khả năng chứa (độ rộng) của các ô nhớ, gọi là sai số làm tròn. Vì vậy khi chọn thuật toán nên chọn thuật toán có phép chia hay nhân nhỏ. Trong bản đồ án này tọa độ X,Y của các điểm song trùng là những điểm có tọa độ lớn vì vậy ta phải đưa về hệ tọa độ trọng tâm nhằm giảm bớt bộ nhớ để tránh hiện tượng tràn ô và thu được kết quả chính xác hơn.
	Để đưa về hệ tọa trọng tâm của 8 điểm hệ tọa độ HN72 thì theo công thức:

	Với
 =   với (n = 8)
 =   với (n = 8)
	Vậy tọa độ trọng tâm của các điểm song trùng trong hệ tọa độ (X’OY’) là hệ tọa độ HN72 có số liệu như sau :
	STT
	 (m)
	 (m)

	1
	-1305.484125
	-7545.208375

	2
	-3251.363125
	2696.462625

	3
	-240.541125
	1124.582625

	4
	-1304.183125
	-7543.625375

	5
	-3253.793125
	2694.936625

	6
	7247.508875
	7537.332625

	7
	-238.761125
	1123.843625

	8
	
	



	+ Lập phương trình số hiệu chỉnh  
	V = BZ + L
	Với: 			
		V = ( v1v2 … vn)T
		B = ( B1B2 … Bn)T
		Z  =
		L = ( l1l2 … ln)T
		Li  =  -x’i
Bi = 
	Từ phương trình trên ta xác định được B.
Với n = 8 thì ma trận B (16 
	Lập ma trận hệ số B :

		
				1	0	-7545.208375	-1305.484125
0	1	1305.484125	-7545.208375
1	0	2696.462625	-3251.363125
0	1	3251.363125	2696.462625
1	0	1124.582625	-240.541125
0	1	240.541125		1124.582625
1	0	-7543.625375	-1304.183125
B      =			0	1	1304.183125	-7543.625375
1	0	2694.936625	-3253.793125
0	1	3253.793125	2694.936625
1	0	7537.332625	7247.508875
0	1	-7247.508875	7537.332625
1	0	1123.843625	-238.761125
0	1	238.761125		1123.843625
1	0	-88.324375		2346.616875
0	1	-2346.616875	-88.324375





1

+ Ma trận B chuyển vị :


	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	-7545.208375
	1305.484125
	2696.462625
	3251.363125
	1124.582625
	240.541125
	-7543.625375
	1304.183125
	2694.936625
	3253.793125
	7537.332625
	-7247.508875
	1123.843625
	238.761125
	-88.324375
	-2346.616875

	-1305.484125
	-7545.208375
	-3251.363125
	2696.462625
	-240.541125
	1124.582625
	-1304.183125
	-7543.625375
	-3253.793125
	2694.936625
	7247.508875
	7537.332625
	-238.761125
	1123.843625
	2346.616875
	-88.324375




+ Lập hệ phương trình chuẩn :
				RZ  + b  = 0
		Trong đó    
	+  Ma trận R :
R = .B  = 

+Ma trận trọng số đảo: 

Q  =  =




		+ Ma trận L :

			L    =   	

	+ Ma trận b :	
b  =    .L      =   	
	+ Phương trình số hiệu chỉnh có dạng :
V  =  B.Z + L
Mà : 
Z  =.b  = 
		Nên ta có:
				V       =        
+ Vậy các tham số cần tính là :
 = 
 = 
 p = 
 =
	+ Đánh giá độ chính xác của các tham số tọa độ :
.V  =  0.005236
· Sai số trung phương trọng số đơn vị : 
	µ =   =  =  0.002  (m)

· Sai số trung phương của các tham số tính chuyển tọa độ:
		  	Mxo  =  µ.=  0.00005 (m)
			Myo  =  µ.=  0.00005 (m)
		 	Mp  =  µ.  0.000 
		  	Mq  =  µ. 0.000
	+ Tính kiểm tra hai điểm tọa độ 9 và 10 
	Thay các tham số vào công thức ( 3.2 ) ta có:
	Hệ tọa độ
	HN72(m)
	VN2000(m)

	STT
	X
	Y
	X
	Y

	9
	2372692.33
	645457.06
	2371295.077
	645851.809

	10
	2374484.632
	658132.753
	2373086.473
	658521.094






















CHƯƠNG 5
 KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
	Sau khi nghiên cứu và tính toán thực nghiệm phương pháp tính chuyển tọa độ giữa 2 hệ tọa phẳng. Tôi rút ra một số kết luận sau:
1. Báo cáo đã nghiên cứu tìm hiểu các hệ tọa độ thường dùng trong trắc địa và các công thức tính chuyển giữa chúng.
2. Báo cáo đã nghiên cứu thuật toán tính chuyển trắc địa giữa 2 hệ tọa độ phẳng là thuật toán theo Hermert. Triển khai bình sai tính toán trên máy tính do đó làm quá trình chuyển đổi giữa 2 hệ tọa độ được thực hiện thuận tiện và nhanh tróng hơn.
3. Theo kết quả nghiên cứu và tính toán thực nghiệm các phương trình tính chuyển tọa độ giữa hai hệ tọa độ phẳng Tôi rút ra kiến nghị sau : Chúng ta nên dùng thuật toán tính chuyển giữa hai hệ tọa độ phẳng trong từng trường hợp cụ thể.



TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. Tính toán trắc địa và cơ sở dữ liệu. GS. TSKH. Hoàng Ngọc Hà trường Đại Học Mỏ Địa Chất.
2. Cơ sở toán học xử lý số liệu trắc địa. GS . TSKH. Hoàng Ngọc Hà – TS. Trương Quang Hiếu trường Đại Học Mỏ Địa Chất.
3. Trắc địa cơ sở ( tập 1 – tập 2). NGuyễn Trọng San – Đào Quang Hiếu – Đinh Công Hòa trường Đại Học Mỏ Địa Chất.
4. Bài giảng lý thuyết sai số. TS. Nguyễn Quang Minh trường Đại Học Mỏ Địa Chất.
5. Trắc địa cao cấp. GS. TSKH. Phạm Hoàng Lân trường Đại Học Mỏ Địa Chất.
6. Trắc địa mặt cầu. GVC.TS. Lê Minh Tá trường Đại Học Mỏ Địa Chất.
7. Báo cáo khoa học ( Xây dựng hệ quy chiếu và hệ thống điểm tọa độ quốc gia ). Tổng cục địa chính Hà Nội.
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