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§¸nh gi¸ sai sè vÒ vÞ trÝ  

trong c¸c hÖ täa ®é kh¸c nhau 

TrÇn Quèc B×nh, NguyÔn Cao HuÇn 

Khoa §Þa lý, tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §HQG Hµ Néi 

1. Më ®Çu 

Ngµy nay, cïng víi sù ph¸t triÓn cña khoa häc c«ng nghÖ, ®· xuÊt hiÖn nhiÒu ph−¬ng ph¸p 

thu thËp vµ xö lý d÷ liÖu kh«ng gian míi. Do ®Æc thï cña tõng ph−¬ng ph¸p vµ do yªu cÇu kü 

thuËt cña nguån cung cÊp mµ d÷ liÖu thu ®−îc sÏ n»m trong c¸c hÖ täa ®é vµ hÖ quy chiÕu kh¸c 

nhau. C¸c phÇn mÒm HÖ th«ng tin ®Þa lý (GIS) phæ biÕn hiÖn nay ®Òu cã kh¶ n¨ng lµm viÖc ®ång 

thêi víi d÷ liÖu kh«ng gian trong nhiÒu hÖ täa ®é. Tuy nhiªn, chóng chØ cho phÐp chuyÓn ®æi täa 

®é mµ kh«ng cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®æi sai sè cña c¸c täa ®é ®ã. Bµi b¸o nµy ®Ò xuÊt c¸c c«ng thøc 

tÝnh chuyÓn ®æi sai sè vÒ vÞ trÝ gi÷a hÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian, hÖ täa ®é tr¾c ®Þa (®Þa lý) vµ 

hÖ täa ®é ph¼ng b¶n ®å. 

2. C¸c c«ng thøc c¬ b¶n 

Gi¶ sö täa ®é (x1, x2, x3) cña ®iÓm P ®−îc x¸c ®Þnh víi ma trËn hiÖp ph−¬ng sai sau: 
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Theo Lý thuyÕt sai sè, sai sè trung ph−¬ng vÒ vÞ trÝ cña ®iÓm P chÝnh lµ c¨n bËc 2 cña c¸c 

phÇn tö chÐo cña ma trËn : 

  3,2,1,  im iii         (2) 

Tõ c«ng thøc (2) cã thÓ nhËn thÊy viÖc chuyÓn ®æi sai sè vÒ vÞ trÝ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn 

th«ng qua chuyÓn ®æi ma trËn hiÖp ph−¬ng sai . 

Gi¶ sö phÐp chuyÓn ®æi täa ®é gi÷a 2 hÖ ),,( 321 xxxX   vµ ),,( 321 uuuU   ®−îc biÓu diÔn 

bëi ph−¬ng tr×nh sau: 

)(UFX          (3) 

Trong tr−êng hîp tæng qu¸t, hµm vect¬ F  cã d¹ng phi tuyÕn tÝnh. Ph©n tÝch vÕ ph¶i cña (3) 

thµnh d·y Taylor víi ®iÓm khëi ®Çu 0U  vµ lo¹i bá c¸c phÇn tö bËc cao sÏ ®−îc ph−¬ng tr×nh 

tuyÕn tÝnh sau: 

  DdUUFdU
dU

dF
UFX  )()( 00      (4) 

víi   
dU

dX

dU

dF
D           (5) 

Mèi quan hÖ gi÷a c¸c ma trËn hiÖp ph−¬ng sai U , X  trong c¸c hÖ täa ®é U  vµ X  ®−îc 

suy ra tõ c«ng thøc (4) vµ quy t¾c chuyÓn ®æi hiÖp ph−¬ng sai [2, 7]: 
T

UX DD         (6) 

Tõ c«ng thøc trªn suy ra: 
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  T
XU DD         (7) 

víi  1 D
dX

dU
D  

C¸c phÇn tiÕp theo cña bµi b¸o nµy sÏ tÝnh to¸n ma trËn D  cho bµi to¸n chuyÓn ®æi gi÷a 

c¸c hÖ täa ®é kh¸c nhau. 

3. ChuyÓn ®æi gi÷a hÖ täa ®é tr¾c ®Þa vµ hÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian 

C¸c yÕu tè cña hÖ täa ®é tr¾c ®Þa ),,( h  vµ hÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian ),,( wvu  ®−îc 

thÓ hiÖn trªn h×nh 1.  

 w 

v 

u 




N

h

P

®−êng ph¸p tuyÕn 

ellipsoid 
kinh tuyÕn gèc 

 

H×nh 1: HÖ täa ®é tr¾c ®Þa ),,( h  vµ hÖ täa ®é ®Þa t©m ),,( wvu . 

Víi 1 ellipsoid x¸c ®Þnh, mèi quan hÖ gi÷a täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian ),,( wvu  vµ täa ®é 

tr¾c ®Þa ),,( h  ®−îc biÓu diÔn qua c¸c c«ng thøc sau [4, 6]: 

)cos()cos()( hNu         

)sin()cos()( hNv        (8) 

)sin(])1([ 2 heNw         

trong ®ã: 

a : b¸n trôc lín cña ellipsoid, 

f : ®é dÑt cña ellipsoid, 

22 2 ffe  : b×nh ph−¬ng cña ®é lÖch t©m thø nhÊt, 

)(sin1 22 e

a
N


 : b¸n kÝnh cong cña vßng th¼ng ®øng thø nhÊt, 

h,, : vÜ ®é, kinh ®é vµ ®é cao tr¾c ®Þa. 

§Ó ý r»ng: 
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lÊy vi ph©n c¸c ph−¬ng tr×nh (8) ta ®−îc: 
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víi 
2/322

2
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


  - b¸n kÝnh cong cña cung kinh tuyÕn. 

Ma trËn wvuhD ,,,,   ®−îc sö dông ®Ó chuyÓn ®æi sai sè vÒ vÞ trÝ tõ hÖ täa ®é tr¾c ®Þa sang hÖ 

täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian. Ma trËn  hwvuD ,,,,   ®Ó chuyÓn ®æi tõ hÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng 

gian sang täa ®é tr¾c ®Þa thu ®−îc b»ng c¸ch lÊy nghÞch ®¶o cña wvuhD ,,,,  : 
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4. ChuyÓn ®æi gi÷a hÖ täa ®é tr¾c ®Þa vµ hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng 

PhÇn nµy chØ xÐt tr−êng hîp sö dông c¸c l−íi chiÕu b¶n ®å thuéc lo¹i Transverse Mercator 

nh− Gauss-Krugger, UTM... 
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§−êng kinh tuyÕn 

§−êng vÜ tuyÕn 

P(x,y,h) = P(,,h)

Fy  

H×nh 2. HÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng. 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®æi tõ täa ®é tr¾c ®Þa sang täa ®é vu«ng gãc ph¼ng nh− sau [3]: 
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trong ®ã: 

0k  - HÖ sè biÕn d¹ng chiÒu dµi theo kinh tuyÕn trôc; 

0  - Kinh ®é cña kinh tuyÕn trôc;  
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yx FF ,  - Kho¶ng dÞch chuyÓn t©m täa ®é theo c¸c trôc x vµ y. ë ViÖt Nam, 0xF  vµ 

mFy 500000 . 
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S - ChiÒu dµi cung kinh tuyÕn tõ xÝch ®¹o ®Õn vÜ ®é  : 
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Víi môc ®Ých tÝnh to¸n ma trËn hiÖp ph−¬ng sai, c¸c phÇn tö bËc cao ®èi víi (-0)  cã thÓ 

®−îc bá qua vµ c¸c c«ng thøc (11) vµ (12) ®−îc rót gän thµnh: 
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Gi¶ thiÕt r»ng hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng còng sö dông ®é cao tr¾c ®Þa h, ma trËn 

hyxhD ,,,,   ®Ó chuyÓn ®æi sai sè tõ hÖ täa tr¾c ®Þa sang hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng ®−îc suy ra tõ 

c¸c c«ng thøc (5), (14) vµ (15): 
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Ma trËn hhyxD ,,,,   ®Ó chuyÓn ®æi ng−îc l¹i tõ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng sang täa ®é tr¾c ®Þa 

chÝnh lµ ma trËn nghÞch ®¶o cña hyxhD ,,,,  : 
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víi 21122211 ddddr   

5. ChuyÓn ®æi gi÷a hÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian vµ hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng 

PhÐp chuyÓn ®æi nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn qua trung gian lµ täa ®é tr¾c ®Þa theo s¬ ®å trªn 

h×nh 3: 

 
Täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian

Täa ®é tr¾c ®Þa

Täa ®é vu«ng gãc ph¼ng

 

H×nh 3. S¬ ®å chuyÓn ®æi gi÷a hÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian vµ hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng. 

Cã thÓ nhËn thÊy c¸c ma trËn chuyÓn ®æi hyxwvuD ,,,,   vµ wvuhyxD ,,,,   ®−îc tÝnh tõ (6), (9), 

(10), (16) vµ (17) nh− sau: 

hwvuhyxhhyxwvu DDD ,,,,,,,,,,,,         (18) 

hhyxwvuhwvuhyx DDD ,,,,,,,,,,,,     

6. KÕt qu¶ thö nghiÖm 

Täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian cña ®iÓm P32 ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p ®o GPS víi 

kÕt qu¶ nh− sau: 
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

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
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0.0086700.0055390.001467-

0.0055390.0062520.001239-

0.001467-0.001239-0.009853

uvw  

Sai sè vÒ vÞ trÝ cña ®iÓm P32 trong hÖ täa ®é vu«ng gãc kh«ng gian ®−îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc (2): 

  mm uvwu 099.0009853.0
11

  

  mm uvwv 079.0006252.0
22

  

  mm uvww 093.0008670.0
33

  
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Täa ®é tr¾c ®Þa cña P32 ®−îc tÝnh b»ng c¸ch gi¶i ph−¬ng tr×nh (8)1: 
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Ma trËn hwvuD ,,,,   ®−îc tÝnh tõ c«ng thøc (10): 
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-87-
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Ma trËn hiÖp ph−¬ng sai h,,  cña täa ®é tr¾c ®Þa b»ng: 























 

0.011362103.0765107.30123

103.0765102.56765102.1333-

107.30123102.1333-101.10479

10-10-

10-16-17-

10-17-16-

,,,,,,,,,,,,
T

hwvuwvuhwvuh DD 

 

Suy ra sai sè trung ph−¬ng cña täa ®é ®iÓm P32 trong hÖ täa ®é tr¾c ®Þa b»ng: 

"00217.01005109.11010479.1 816   radm  

"00331.01060239.11056765.2 816   radm  

mmh 107.0011362.0   

Täa ®é vu«ng gãc ph¼ng cña P32 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (11) vµ (12): 
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Ma trËn chuyÓn ®æi hxxh NE
D ,,,,   suy ra tõ (17): 
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05906939.5515815.86-

014730.956342016.75
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Ma trËn hiÖp ph−¬ng sai hyx ,,  b»ng: 
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0.0113620.0018060.004635

0.0018060.0089630.000788-

0.0046350.000788-0.004440

,,,,,,,,,,,,
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Suy ra sai sè trung ph−¬ng cña täa ®é ®iÓm P32 trong hÖ täa ®é vu«ng gãc ph¼ng b»ng: 

mmx 067.0004440.0   

mmy 095.0008963.0   

mmh 107.0011362.0   

                                           
1 Ph−¬ng ph¸p gi¶i ph−¬ng tr×nh (8) ®èi víi c¸c Èn sè , , h ®−îc tr×nh bµy trong nhiÒu tµi liÖu [3]. 
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