[bookmark: _Toc453170297]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 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 thực hiện báo cáo “Nghiên cứu thuật toán tính chuyển tọa độ theo hàm đa thức.” với hy vọng góp phần giải quyết các vấn đề đang được đặt ra.
	+ Mục đích của báo cáo là đưa ra cơ sở lý thuyết của các hệ thống 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 từ HN72 sang VN2000 theo hàm đa thức bậc 2.
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CHƯƠNG 2
[bookmark: _Toc453170310]CÁC HỆ THỐNG TỌA ĐỘ THƯỜNG DÙNG TRONG TRẮC ĐỊA 
[bookmark: _Toc453170319]1.  Hệ tọa độ HN-72
	Hệ toạ độ HN-72 được ban hành theo Quyết định số 245/QĐ-TTg ngày 05/9/1972 củaThủ 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.(hình 1)
	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,
	Nếu lấy theo múi chiếu 30 thì tỉnh Quảng Nam sử dụng kinh tuyến trục là  kinh tuyến 108000’
[image: He thuong dung trong ban do.jpg]
[bookmark: _Toc453170320]2.  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:
	a) 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
	b) Điểm gốc tọa độ phẳng quốc gia: Điểm N00 đặt trong khuôn viên Viện Nghiên cứu Địa chính, đường Hoàng Quốc Việt, Hà Nội;
	c) 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 Gaux-Kriugơ 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 Gaux-Kriugơ  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. 
	Hệ tọa độ VN 2000 hiện nay thường dùng trên địa bàn tỉnh Quảng Nam được sử dụng cho 2 loại múi chiếu:
	+ Với múi chiếu 60 sử dụng kinh tuyến 1050 (múi 48) hoặc kinh tuyến 1110 (múi 49) dùng cho bản đồ tỷ lệ 1/500.000 đến tỷ lệ 1/25.000.
	+ Với múi chiếu 30 thì ở tỉnh Quảng Nam quy định sử dụng kinh tuyến trung tâm là kinh tuyến 107045’.
[bookmark: _Toc453170329]CHƯƠNG 3
[bookmark: _Toc453170330]THUẬT TOÁN TÍNH CHUYỂN TỌA ĐỘ GIỮA 2 HỆ HN72 VÀ VN2000 THEO HÀM ĐA THỨC
[bookmark: _Toc453170332]1.  Thuật toán tính chuyển theo đa thức.
Hệ HN-72 được xây dựng trên cơ sở truyền tọa độ nước ngoài vào Việt Nam. Từ điểm gốc trong nước, tọa độ được lan truyền đi các miền đất nước thông qua các lưới trắc địa thành phần phủ từng khu vực trong điều kiện lưới trắc địa chưa được tính toán bình sai thống nhất. Vì vậy, không thể thiết lập công thức chung để tính chuyển đổi tọa độ từ hệ HN-72 sang hệ VN-2000 cho cả nước, công thức tính chuyển chỉ có thể thiết lập cho từng khu vực mà mổi khu vực có một lưới trắc địa thành phần khống chế.

Trên khu vực    đang xét , giả sử có K điểm (P1, P2, …,PK)  đã biết tọa độ trong cả hai hệ thống. Công thức tính chuyển tọa độ được viết dưới dạng khai triển lũy thừa bậc 2 :

		
Trong đó :
(x’,y’)  là tọa độ trong hệ VN-2000.
( x,y )   là tọa độ trong hệ VN-72.
Vx ,Vy là số hiệu chỉnh vào tọa độ tính chuyển.

(ai ,bi, ci, di, ei, gi, a’i, b’i, c’i, d’i, e’i, g’i ) là các hệ số cần xác định cho khu vực  .
Căn cứ vào các giá trị tọa độ đã biết trong cả hai hệ quy chiếu tại K điểm, có thể xác định các hệ số (ai ,bi, ci, di, ei, gi, a’i, b’i, c’i, d’i, e’i, g’i )bằng phương pháp bình phương nhỏ nhất. Với 12 hệ số cần xác định (12 ẩn số) thì điều kiện để giải bài toán trên cần ít nhất phải có 6 điểm song trùng trở lên cùng với điều kiện:



Sau khi xác định được các hệ số trên ta sẽ tính được tọa độ tính chuyển  cho khu vực theo công thức sau : 


	Phương trình số hiệu chỉnh Vx
		( 1  x  y  x2  y2  xy  0  0  0  0  0  0)
	Phương trình số hiệu chỉnh Vy
		(0  0  0  0  0  0  1  x  y  x2  y2  xy )
	Như vậy, với 8 điểm ta lập được 16 phương trình số hiệu chỉnh để giải ra 12 ẩn số nói trên theo công thức: 
V = A.X + L
	
	Ta có ma trận hệ số phương trình số hiệu chỉnh là :
   =    
				          		 =
			Như vậy, ta nhận được hệ phương trình chuẩn ở dạng ma trận :
R.X + b = 0
	Trong đó :		R  =  AT.A
				b  =  AT.L
	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  =  A.X + L
X  =   -R-1.b
	+ Đánh giá độ chính xác :
	Sai số trung phươn trọng số đơn vị :
m0  =

	Sai số trung phương của các tham số tọa độ :
mi   =  m0




[bookmark: _Toc453170333]Chương 4 
Tính toán thực nghiệm
Số liệu gốc
	
	HN72
	VN2000

	STT
	X
	Y
	X
	Y

	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


	+ Xác định ẩn số:
	Ẩn số của bài toán là các tham số tính chuyển  ai ,bi, ci, di, ei, gi, a’i, b’i, c’i, d’i, e’i, g’i
	+ 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
	Viết dưới dạng ma trận thì:
   = A.X + 
	Cũng như thuật toán trên 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 phân số 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 cho 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 (n = 8)
 =   với (n = 8)
Mà	
	Vậy tọa độ trọng tâm của cấc điểm song trùng trong hệ tọa độ (X’OY’) là hệ tọa độ HN72 có số liệu như sau :

	STT
	
	

	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



	Từ phương trình :
   = A.X + 
	Và phương pháp tính chuyển đổi hệ tọa độ từ hệ HN72 sang hệ VN2000 theo đa thức :


	Từ đó suy ra :		

	ai ,bi, ci, di, ei, gi, a’i, b’i, c’i, d’i, e’i, g’i   : Là các tham số tính chuyển.
Căn cứ vào các giá trị tọa độ đã biết trong cả hai hệ quy chiếu tại K điểm, có thể xác định các hệ số (ai ,bi, ci, di, ei, gi, a’i, b’i, c’i, d’i, e’i, g’i ) bằng phương pháp bình phương nhỏ nhất. Với 12 hệ số cần xác định (12 ẩn số) thì điều kiện để giải bài toán trên cần ít nhất phải có 6 điểm song trùng trở lên cùng với điều kiện    


		Như vậy, với 8 điểm ta lập được 16 phương trình số hiệu chỉnh để giải ra 12 ẩn số nói trên theo công thức: 
V = A.X + L
	Lập hệ phương trình chuẩn:
			R.X + b = 0
			Trong đó : X là vector số hiệu chỉnh


				



Mà: X = -R-1.b


	Vậy giá trị tìm được là các tham số :
a1 = 2372601.528			a’i  =653396.3008
bi  =0.999507189			b’i  = -6.49691E-05
ci  =4.85182E-05			c’i   =  0.999481231
di  = -2.59024E-09			di’ = 3.4197E-09
ei  = 2.32831E-09			e’i  = -3.8126E-09
gi  = -3.08501E-09			gi’ = 4.70027E-09
	+ Phương trinh tổng quát của ma trận có dạng là :
				V = A.X + L
	
	
	-0.005511102

	
	-0.000421796

	
	0.000191859

	
	8.57152E-05

	
	0.00319618

	
	0.000801041

	
	-0.005085611

	V =
	-0.000303919

	
	0.000260147

	
	0.000113196

	
	-0.009798961

	
	-0.000744942

	
	0.003274743

	
	0.001082422

	
	0.002132592

	
	0.000656756





	+ Đánh giá độ chính xác của các hệ số:
	Sai số trung phương đơn vị:
			µ =   =  = 0.003 (m)
	+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
	VN2000

	STT
	X
	Y
	X
	Y

	9
	2372692.33
	645457.06
	2371295.053
	645851.930

	10
	2374484.632
	658132.753
	2373086.471
	658521.047











[bookmark: _Toc453170336]CHƯƠNG 5 : KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
	Sau khi nghiên cứu và tính toán thực nghiệm 2 phương pháp tính chuyển tọa độ giữa 2 hệ tọa phẳng. Em rút ra một số kết luận sau:
1. Báo cáo đã nghiên cứu tìm hiểu các hệ tọa độ thường dùng trong trắc địa HN72 và VN2000.
2. [bookmark: _GoBack]Báo cáo đã nghiên cứu thuật toán tính chuyển trắc địa giữa 2 hệ tọa độ phẳng theo hàm đa thức bậc 2 và triển khai bình sai tính toán trên máy tính. Do đó làm hiện đại hóa quá trình tính toán và bình sai cũng như 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 2 hệ tọa độ phẳng em rút ra kiến nghị sau : Chúng ta nên dùng thuật toán tính chuyển giữa 2 hệ tọa độ phẳng trong từng trường hợp cụ thể.
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    L ? I M ?   Đ ? U     M ? i m ? ng lư ? i tr ? c đ ? a luôn đư ? c xác đ ? nh trong m ? t h ?   t ? a đ ?   nh ? t đ ? nh.Xét v ?   m ? t t ? ng quan thì  đ ? c đi ? m này  s ?   là h ? n ch ?   cho ngư ? i s ?   d ? ng  ?   nh ? ng khu  v ? c khác nhau v ? i các h ?   t ? a đ ?   và quy chi ? u khác nhau.   Đi ? u này d ?   nh ? n  th ? y là ngày nay,   m ? i qu ? c gia trên th ?   gi ? i có th ?   s ?   d ? ng m ? t h ?   th ? ng t ? a đ ?   riêng.   Vì v ? y đ ?   thu ? n ti ? n c ? n tính chuy ? n  gi ? a các h ?   t ? a đ ?   ph ? ng.     Xu ? t phát t ?   yêu c ? u trên tôi đ ã  th ? c hi ? n báo cáo  “ Nghiên c ? u thu ? t toán tính chuy ? n t ? a đ ?   theo hàm đa th ? c. ”  v ? i hy v ? n g góp ph ? n gi ? i quy ? t các v ? n đ ?   đang đư ? c đ ? t ra.     + M ? c đích c ? a  báo cáo   là đưa ra cơ s ?   lý thuy ? t c ? a các h ?   th ? ng  t ? a đ ?   thư ? ng dùng trong tr ? c đ ? a.     +  Đ ? i tư ? ng nghiên c ? u c ? a đ ?   tài là các bư ? c thu ? t toán tính chuy ? n t ? a đ ?   gi ? a 2 h ?   ph ? ng  t ?   HN72  sa ng   VN2000   theo hàm đa th ? c b ? c 2.                                                                        

