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LOINOI DAU

Trong nhitng nim gan day, thong tin vé tinh trén thé gidi da c6 nhirng budc
tién vuot bac dap tng nhu cau doi sdng, dua con ngudi nhanh chéng tiép can voi
céc tién bo khoa hoc k¥ thuat. Nham dap ung dugc nhu ciu phét trién ngdy cang
cao cua cac linh vurc trong quan su, kinh té, x3 hoi, mot sd qudc gia va td chirc quéc
té trén thé giéi da xay dung nén cac hé thong dinh vi dan duong c6 d6 chinh xé4c cao
dé thay thé cho cac phuong phap truyén théng nhu: NAVSTAR - GPS, GLONASS,
INMARSAT, GALILEO...

Déi véi linh vuc do dac ban dd, hé théng dinh vi toan cau co vai tro rat hiru
hiéu nho vao kha nang dinh vi toa do cac diém, dan dudng lam tang nang suit lao
dong, giam chi phi, ndng cao chat luong san pham.

Vi vay, gi4o trinh Pinh vi vé tinh s& cung cap cac kién thirc co ban vé cac hé
théng dinh vi toan cau ciing nhu str dung cic may do, cac phwong phéap xir 1y s6 lidu
pho bién hién nay. Hy vong gi4o trinh ndy 14 tai liéu b ich cho viéc hoc tap, nghién
ctru cta sinh vién nganh K§ thuat Trac dia ban d6.

Gi4o trinh bao gdm 5 chuong:

Chuong 1: Mot sb van dé co so cua tric dia vé tinh
Chuong 2: H¢ théng dinh vi toan cau GPS

Chuong 3. M6t s6 hé thong dinh vi toan cau khac
Chuong 4: Ung dung ctia GPS trong tric dia
Chuong 5. X 1y s6 liéu do GPS

Tuy di cb ging, song chic chian gido trinh vAn con nhitng khiém khuyét.
Nhom tac gia mong nhan duoc sy gop ¥ cia clia cac ban dong nghiép va doc gia dé

chinh stra cho gido trinh dugc hoan thi¢n hon
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Chuong 1. MOT SO VAN PE CO SO CUA TRAC PIA VE TINH
1.1. Lich sir phat trién va nhi¢ém vu cia tric dia vé tinh
1.1.1. Khai niém vé Tric dia vé tinh

Tric dia vé tinh 12 mdét mon hoc cua khoa hoc tric dia, n6 nghién ctru viéc
quan sat v¢ tinh phuc vu cho cac muc dich tric dia.

Pinh vi vé tinh 1a viéc xac dinh vi tri cia mot diém trén mat dat hodc trong
khong gian bang viéc quan sat vé tinh.

Vé tinh 14 cdc vat thé vii tru hodc vé tinh nhan tao, hién nay chu yéu la st
dung v¢ tinh nhan tao.

Trac dia vé tinh co pham vi réng 16n hon, n6 khong chi dung lai & viéc
nghién ctru Trai dat ma con nghién ctru céac vat thé vii tru. Cac tri do khong chi 1a tri
do trén mat dat ma con 1a tri do gitra mat dat va vé tinh, giita vé tinh va vé tinh.
1.1.2. Lich sir phat trién ciia tric dia vé tinh

Trac dia 1a mot trong nhiing khoa hoc c6 xua nhét vé Trai dat. T xa xua
ngudi Ai cap va nguoi Hy lap da biét sir dung két qua do trac dia vao viéc phan chia
va v& ban d6 rudng dat. Cung vé1i sy phat trién caa kinh té va x3 hoi, pham vi do vé
ngay cang 16n, yéu cau do chinh xac do v& ngdy cang cao nén thiét bi do, phuong
phap do va phuong phap xtr 1y s6 liéu do cling phai khong ngirng phat trién. Dén thé
ky XVI lu6i tam giac da c6 1y thuyét hoan chinh va dugc tng dung ¢ chau Au, dén
dau thé ky XX, lu6i thién vin - tric dia ma cot 16i 1 ludi tam giac do goc da tro
thanh ludi khong ché toa do & hau khip cac qudc gia trén thé gidi.

Do nhiéu nguyén nhén, canh ctia ludi tam gidc hang cao nhét c6 chiéu dai
trung binh 25 km. Pé lién két cac diém xa nhau véi khoang céch 16n hon, sau Pai
chién thé gigi 1an thir 11 ra doi hé thong Shoran va Hiran nhung d6 chinh xac do
khoang cach thap. Trong thoi ky nay dé dinh vi trén bién va trén hoang mac con
ngudi van phai sir dung chu yéu 1a phuong phép thién van. Nhung ching ta biét do
thién van bi han ché khoang céach do ngém va chiu anh hudng rat 16n cua diéu kién
thoi tiét.

Thang 10 nam 1957 Lién X6 (cli) phong thanh cong vé tinh nhén tao
(VINT) dau tién cua Trai dat (Spunhic-1) mé dau ky nguyén chinh phuc vii tru va

cling m¢ dau ky nguyén mai cua trac dia: ra doi chuyén nganh khoa hoc Trac dia vé



tinh (TPVT). Lac dau vé tinh (VT) duoc dua 1én quy dao va déng vai trd nhu 13
muc tiéu cao, ding cic phuong phap quan sat mat dat dé xay dung ludi tam giac vé
tinh. P4 ¢6 céc ludi tric dia vé tinh dau tién dé tinh ra cac tham s6 hinh hoc va vat
1y dau tién cua Trai dat trén pham vi toan cau.

Cac giai doan cua tric dja vé tinh dugc phan chia nhu sau:
1.1.2.1. Tir niim 1958 dén nim 1970

Phat trién cic phuong phap co ban trong quan tric vé tinh, tinh toan va phan
tich quy dao vé tinh. Trong thoi ky nay, phuong phap quang hoc va chup anh la
phuong phap duoc ap dung chil yéu dé do hudng dén vé tinh. Két qua quan sat vé
tinh di x4c dinh dugc cac hé s6 ciia ham diéu hoa thé trong truong Trai dat, nho do
d3 cong bd duoc mo hinh Trai dat dau tién.
1.1.2.2. Tir nim 1970 dén nim 1980

bay la giai doan thyc hién cac du an khoa hoc. Nguoi ta da dua ra cac ky
thuat mai dé quan sat v¢ tinh nhan tao, trong d6 c6 phuong phap do khoang cach
bang laser dén vé tinh va dén Mit tring, phuong phap do cao tir vé tinh. Trong thoi
ky nay, My da xay dung hé théng dinh vi toan cau TRANSIT dua trén nguyén ly
dinh vi Doppler, con Lién X6 c6 hé thong twong tr mang tén TSIKADA. 3 cong
bd mot s mé hinh trong truong Trai dat nang cao nhu GEM 10, GRIM. D¢ chinh
xac quan sat v€ tinh dugc nang cao nho cé xét dén hién tuong dia dong nhu chuyén
dong quay cua Trai dét, chuyén dich cuc Trai dat, bién dang vo Trai dat. Trong thoi
ky nay k¥ thuat quan sat Doppler duoc 4p dung rong rii trong trac dia.
1.1.2.3. Tir nim 1980 dén nim 1990

Pay 1a giai doan ing dung manh mé& k¥ thuat vé tinh trong Tric dia cao cép,
trong dia dong hoc va trong do dac. Trong thoi gian nay, su phat trién cua tric dia
vé tinh di theo hai hudng chi yéu sau:

- Huéng thtr nhat mé rong cac Gmg dung cla quan tric vé tinh. Cac phuong
phap do dac bang vé tinh dugc Gng dung rong rai dé thay thé cac phuong phap do
dac truyén thong. Cu thé 1a cac tmg dung ctia cong nghé GPS trong thoi gian nay da
giai quyét c¢6 hidu qua nhiéu nhiém vu khac nhau cila cong tac trac dia - ban do.

- Hudng thtr hai 1a di sau nghién ctru nang cao do chinh xac dinh vi v¢ tinh.

Nho d6 phuong phap tric dia vé tinh di thay thé phuong phap thién vian truyén



thdng trong gidm sat chuyén dich cuc Trai dat va chuyén dong quay cua Trai dat.
Bang quan tric vé tinh, nguoi ta da do dac x4c dinh duoc bién dang vo Trai dét trén quy mé toan
cAu.

1.1.2.4. Tir niim 1990 dén nim 2000

Pay 14 thoi ky phat trién cac dich vu tram thuong xuyén quéc gia va qudc té.
Trong thoi gian nay, cac hoat dong cua IERS va IGS dya trén mang ludi cac tram
quan tric thuong truc bang cac k¥ thuat do dac khong gian chinh x4ac nhu VLBI,
LLR, SLR, GPS di cung cép cac thong sb dinh huéng Trai dit v6i d6 chinh xac
cao, nho d6 da xay dung dugc khung quy chiéu sao qudc té (ICRF) va khung quy
chiéu Trai dat quéc té (ITRF) véi do chinh xac cao. Trong thoi gian ndy, sb tram
IGS thuong tryc trén toan cau di nén dén 300.

Ciing trong thoi gian nay, nhiéu qudc gia di xay dung hé thong tram quan sat
lién tuc CORS nhur hé théng CORS ciia My, CACS ctia Canada va SAPOS ctia CHLB Dy,....
1.1.2.5. Tir ndm 2000 tré lai day

Sau hon 40 nam phat trién cia trac dia vé tinh, tir nam 2000 k¥ thuat nay tiép
tuc dugc phat trién. P9 chinh xac cia cac dang 1oi giai khong gian, thoi gian dugc
nang cao hon. Tric dia vé tinh ¢ mé rong tmg dung khoa hoc va thuc tién sang cac
linh vuc méi. Trong thoi gian nay phai ké dén mot sd thanh tuu sau:

- Pua céc v¢ tinh CHAMP, GRACE va GOCE 1én quy dao phuc vu quan sat
truong trong luc Trai dat voi do phan giai cao.

- Tiép tuc nang cap hé thong vé tinh dao hang toan ciu GNSS vdi cac vé tinh
GPS thé hé méi thudc khoi IIR, IIF, cac vé tinh GLONASS - M, GLONASS - K va
cac vé tinh thr nghiém cua h¢ théng GALILEO.

- Nang cao do chinh xac quan sat Trai dat nho cong nghé rada vé tinh do
phan giai cao SAR.

- X4y dyng cac hé thong giam sat thudng truc vé tai bién ty nhién va quan
trac moi truong.

- Phat trién tich hop cac coéng nghé tric dia khong gian di chuyén dugc
(TIGO) dé xay dung céc hé théng giam sat dja dong luc.

Lich sir phat trién ciia trac dia vé tinh d trai qua hai thoi ky cong nghé, d6 1a

thoi ky st dung céc vé tinh thu dong dé giai quyét bai toan dinh vi theo phuong



phap hinh hoc va thoi ky sir dung cac vé tinh chu dong dé giai quyét bai toan dinh
vi theo phuong phap dong hoc.

O Viét Nam, cac ung dung cua cong nghé GPS trong tric dia méi chi bat dau
tir nhirng nam 1990, song chuing ta da khai thac c¢6 hi€u qua trong cong tac xay dung
va hoan thién mang ludi thién vin - tric dia qudc gia. Xay dung ludi tric dia bién,
lién két dat lién v6i cac hai dao ndm xa dat lién. Cong nghé GPS d3 gop phan xay
dung co sé dir liéu dé hinh thanh hé quy chiéu VN-2000. Bén canh d6 ching ta da
ung dung GPS dé do dac mot sb mang ludi nghién ctru dia dong trén cac khu vuc
dut gdy Song Hong, dut gay Dién Bién - Lai Chau va tham gia cung cac nudc trong
khu vuc thyc hién do dac va nghién ctru chuyén dich vo Trai dat thudc vung Pong
Nam A.

1.1.3. Nhiém vu ciia tric dia vé tinh

Tu lich st phat trién cua trac dia vé tinh, ta co thé théy réng nhiém vu cua
tric dja vé tinh 1a nhiém vu cta tric dia cao cép dugc giai quyét béng Iy thuyét moi
va cong nghé mai.

Nhiém vu tong quat cua trac dia vé tinh 12 nghién ctru quan hé tuong hd giita
cac diém trén bé mat trai dat va thiét bi dat trén VINT chuyén dong trong truong
trong luc ctia Trai dat va cac dic diém cua truong trong luc ndy bang cac 1y thuyét
va thiét bi lién quan dén tri do tir mat dat dén vé tinh. Nhiém vu nay c6 thé dién dat
cu thé hon nhu sau:

- Xdc dinh chinh xdc vi tri khéng gian cia cdc diém trén mdt dat, trong
khéng gian quanh Trdi ddt trong pham vi khu vuc va todn cdu.

- Xdc dinh thé trong truong Trdi dat va nhitng yéu té lién quan nhw
Ellipxoid trdi dat, Geoid, dia hinh mdt bién...

- Do dac va moé hinh hoa cdc hién twong dia dong.

1.2. Cac bai toan va cac nguyén ly dinh vi v¢ tinh
1.2.1. Cac bai toan dinh vi v¢ tinh

Tréic dia vé tinh 12 mén khoa hoc nghién ctru viée tmg dung cac két qua quan

sat vé tinh nhan tao hodc vé tinh tu nhién cua Trai dat va cac vat thé vii tru khac dé

gidi quyét cac nhiém vy k¥ thuat cia tric dia.



Dé giai quyét nhiém vu xac dinh vi tri diém trén bé mat Trai dat dya vao
quan sat vé tinh, ngudi ta dua ra hai nguyén tic d6 1a nguyén tic hinh hoc va
nguyén tic dong hoc.

Trude day ngudi ta dua 1én quy dao mot sd vé tinh nhan tao dong vai trd nhu
nhimg muc tiéu di dong phat sang hodc duoc chiéu sang, nhd d6 cac tram quan sat
trén mat dat ¢ thé ghi nhan dugc vi tri béng chup anh vé tinh trén nén sao. Bé“mg
cach ndy nguoi ta c6 thé tién hanh xac dinh duoc vi tri diém quan sat trén mat dat
ma khong can biét vi tri chinh x4c cta vé tinh. Céc vé tinh nay duogc goi la cac vé
tinh thu dong, va bai toan xac dinh trong truong hop niay duoc giai quyét theo

nguyén tic hinh hoc cOn goi la bai todn hinh hoc. Trong bang 1-1 théng ké mot sd

v¢€ tinh thu dong.
Bdng 1.1. Mét 56 vé tinh thu déng
V¢ tinh Nam sur dung Do cao vé tinh (km)
ECHO-1 1960 - 1968 1600
ECHO-2 1964 - 1969 1200
PAGEOS 1966 - 1972 2800 - 5600
EXPLORER-19 1963 1300
EXPLORER-39 1968 700 - 2500
STARLETTE 1975 810 - 1100
LAGEQOS 1976 5900

Phuong phép tam giac vé tinh duoc xay dung dya trén két qua quan sat dong
thot cac vé tinh thy dong. Cac tri do co thé 1a cac tri do huong, do khodng céch tur
diém quan sat dén vé tinh. Thong qua céc tri do hudng, tri do khoang cach dén cac
vé tinh, ngudi ta xay dung cac mang ludi tam giac khong gian lién két cac diém trén
mit dat. Sau khi binh sai mang lugi khong gian, nguoi ta s& tinh chuyén toa d6 cho
cac diém trong mang, d@)ng thoi cling nhan duogc vi tri v€ tinh tai thoi diém quan sat.
Trong trudng hop nay vi tri vé tinh dong vai tro nhu cac diém ngim phu tro dé tao
nén mang ludi khong gian.

Nhuge diém co ban cta bai toan hinh hoc 1a khong thé thuc hién dinh vi

tuyét dbi tirc thoi ma chi co thé thyc hién dinh vi twong dbi xir 1y sau. Trong bai
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toan hinh hoc, thiét bi quan sat céng kénh, viéc t6 chuc do phuc tap, tdn nhiéu thoi
gian, d6 chinh x4c thap.

Nhitng thoi gian sau ndy, nhd sy phat trién cta k¥ thuat dién tr, cic vé tinh
dugc trang bi ngudn phat tin hiéu vo tuyén, guong phan chiéu laser, dong hd chinh
X4c..v.v. Trong qué trinh chuyén dong trén quy dao ngudi ta xac dinh dwoc vi tri
chinh xac cua vé€ tinh, tir d6 xac dinh duoc vi tri cua cac tram thu tin hi€u vé tinh
hodc tram do khoang céch t&i vé tinh béng laser. Céac v¢ tinh nhu vay goi 1a cac vé¢
tinh chu déng va bai toan dinh vi trong trudng hop dugc giai quyét theo nguyén tic
dong hoc con goi 1 bai todn déng hoc. Céc vé tinh cua hé thong TRANSIT, GPS
va GLONASS, GALILEO thudc nhom vé tinh cha dong. Trong bang 1-2 thdng ké
mot sb vé tinh chu dong.

Bang 1.2. Mot 56 vé tinh chii dong

V¢ tinh Bit diu sir dung | P9 cao vé tinh (km) | Géc nghiéng quy dao (i)
ANNA-1B 1962 1100 51°
GEOS-1 1965 1100 - 2300 29.5
GEOS-2 1968 1100 - 1600 106
TRANSIT 1962 1100 90
GPS 1978 20200 55
GLONASS 1992 19100 64.8

Theo bai todn dong hoc dé duy tri hoat dong ctuia h¢ théng dinh vi v€ tinh,
mang ludi cac tram quan tric cua doan diéu khién phai lién tuc quan tric vé tinh 1a
co s& dé xac dinh céac tham sd truong trong luc Trai dét, xac dinh quy dao cua v¢
tinh, 1ap lich vé tinh. Ttr d6 cung cdp cho ngudi st dung cac tham s quy dao
chuyén dong ctia VINT trong mdi truong c6 nhidu cia trong trudng Trai dat dé
thuc hién cong tac dinh vi diém trén mat dat va trong khong gian.

1.2.2. Cac nguyén ly dinh vi v€ tinh

Trong dinh vi bang VINT bao gém 2 nguyén 1y dinh vi 1a: dinh vi tuyét déi
va dinh vi twong déi. Dinh vi tuyét ddi 1a xac dinh vi tri tuyét ddi cua diém quan sat
trong hé toa d§ quy udc, con dinh vi tuong ddi 1a x4c dinh hiéu toa do (vi tri tuong
d6i) cua hai hodc nhiéu diém quan sat trong hé toa do do.

1.2.2.1. Nguyén ly dinh vi tuyét ddi
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Trén hinh 1-1a trinh bay nguyén tic co ban cta bai toan dinh vi tuyét dbi

bang vé tinh.

Hinh 1.1a: Binh vi tuyét déi Hinh 1.1b: Dinh vi twong doi

Trong d6, S 1a vi tri cia vé tinh, nho thu tin hiéu tir v¢ tinh ta xac dinh duoc
vecto tir diém quan sat dén vé tinh, ky hi¢u l1a p. Néu vi tri cta vé tinh vao thoi diém
quan sat da biét thi vecto dia tdm r hoan toan xac dinh. Nhu vay vi tri cua diém

quan tric M s& duoc xac dinh théng qua biéu thirc:

R=r—p (1.2)
1.2.2.2. Nguyén ly dinh vi twong doi
Dé dinh vi twong dbi giita hai diém Mi va M. trén mat dat (hinh 1.1b), ngudi
ta st dung phuong phap do dong thoi tir hai diém quan tric. Tur d6 ta 1ap duoc hai
phuong trinh tai hai diém quan trac la:
R=T-p
I32 =r-p, (2)
Tu hai phuong trinh trén ta xac dinh duoc vi tri tuong ddi gilra hai diém:
AR = ﬁ1 - ﬁ2 =P, P (1.3)
C6 thé thiy rang bang phuong phap quan tric dong thoi, ta c6 thé xac dinh
dugc vi tri twong ddi gilta cac diém trén mat dat ma khong can biét chinh xac vi tri
ctia vé tinh (r). Trong nguyén tic dong hoc, nho quan sat dong thoi nén da giam
duoc kha nhiéu nguff)n sai sO, nhu sai s6 dff)ng ho, dic biét 1a sai sd cta vi tri vé tinh
trén quy dao. Pinh vi tuong ddi dat d6 chinh xac cao do dé duge ung dung rong rai
trong tric dia. Dinh vi tuyét ddi dat d6 chinh xac thép nén thuong chi str dung trong

cong tac dao hang.
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1.3. Cac hé toa do
1.3.1. Khai niém vé cac hé toa dd

Vi tri ciia cac diém trén mat dit, trong khong gian déu dugce biéu thi bang gia
tri toa dg trong mdt h¢ toa dd nao do. Cac h¢ toa do khac nhau cho cac tham s6 toa
dd khac nhau. Trudce khi tim hiéu vé cac hé toa do dung trong tric dia vé tinh, ta
hay tim hiéu vé mét s6 khai niém c6 tinh chat nhu tiéu chi dé néi vé mot hé toa do.
Khi néi déy dt, mot hé toa do co tén rat dai dé chi rd tham sb, géc toa do, dinh
hudng cia cac truc toa do, mat phéng géc .vv... Vi du: H¢ toa d6 vudng goc khong
gian dia tam, h¢ toa d0 vuong goc khong gian dia dién xich dao...

Xét theo viée chon diém nao 1am géc toa dJ, nguoi ta chia ra hé toa do dia
tam 13 hé toa do 1ay tdm Trai dat 1am gdc, hé toa do dia dién 13 hé toa do ldy mot
diém bat ky trén bén mat Trai dit lam géc toa do va hé toa do vat tam léy trong tam
ctia vat chuyén dong trong khong gian 1am gdc toa do.

Tén madt hé toa do con lién quan dén hé toa do d6 co hay khong tham gia vao
chuyén dong ngay dém cua Trai dat. Véi tiéu chi nay c6 hé toa dd sao va hé toa dd
Trai dat.

Cudi cung cling nén hiéu thém vé toa do nha nudc. Toa d6 nha nudc thong
thuong c6 hai thanh phén: Toa do mat bé“mg thuong duoc biéu dién dudi dang toa do
trac dia (B, L) hodc toa do vudng goc phang (X, Y) tudn theo mot phép chiéu nao
do; thanh phén thr hai 1a do cao thuong hodc do cao chinh. Toa do mat béng léy
mit ellipxoid quy chiéu lam gdc toa do, con do cao lai 14y mit Kvadigeoid hoic
Geoid 1am gbc.

1.3.2. H¢ toa do sao

H¢ toa do sao co tén goi la (HE) toa do thién thé. C6 thé coi day la hé toa do
dung dé mo ta chuyén dong ctia vé tinh nhén tao.
1.3.2.1. Thién ciu

Thién cau 1a mot mat cau cé ban kinh tuy y, tam la mot diém bat ky trong
khong gian, mang trén bé mit hinh chiéu cta cac thién thé, duoc st dung dé tinh
toan va dung hinh khac nhau trong thién vian hoc. Trong thién vin - trac dia nguoi
ta 1y tam thién cau trung véi diém quan sat, dung thién cau c6 ban kinh don vi, vi

vay khi dung tham s6 toa d6 14 toa do cau chi con 2 tham sd d6 1a do vi xich dao &
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va goc gio cta thién thé ky hiéu 1a t (néu dung hé toa do xich dao I) hodc d6 do vi
xich dao o va do kinh xich dao o (néu st dung h¢ toa dg xich dao II). Trong hé toa
d6 chan troi thién vin dung toa d6 cuc cling chi ¢6 2 tham s6 1a goc phuwong vi thién
vin A va khoang thién dinh Z cta thién thé. Trong tric dia vé tinh, tAm thién cau
liy ¢ trong tdm M cua Trai dat va ban
kinh thién cau c6 gia tri r ndo d6 (thudng
r 1a ban kinh vecto tir trong tam trai dat
M dén vé tinh v).

Hinh 1-2 13 thién cau va cac yéu
t ctia thién cau, trong do:

+ Pn,Ps 12 cuc bic va cuc nam

Thién cau

+ IIn,IIs 1a cuc bac va cuc nam

Hoang dao

Hinh 1-2. Thién cdu
+ ¢ 1a gbc nghiéng ctia médt phang Hoang dao so vé1 mét phang xich dao.

1.3.2.2. H¢ toa do sao

Trong h¢ toa dg sao, vi tri cia vé tinh co thé biéu thi dudi dang toa do vuong
g6c khong gian (X,Y, Z) hoic toa do cau (r, a, 8) nhu hinh 1-3.

H¢ toa d6 wvuong goc Z A
khong gian duoc dinh nghia:

- Géc toa do6 trung voi
trong tam Trai dat M.

- Truc Z trung truc quay

cia Trai dat, chiéu duong

_<V

hudng téi cuc Bic thién cau. o
- Truc X huéng t6i diém
Xuan phan y (giao diém cia X
duong xich dao va dudng
Hoang dao). Hinh 1.3. Hé toa do sao
- Truc Y vudng goéc voi mat phang XMZ hop véi truc X, truc Z theo quy tac
ban tay phai.
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Toa do cta vé tinh V trong cach biéu dién theo toa do vudng goc khdng gian
lav(ex, v, 2).

Hé toa do cau 1a V(r, a, ), trong do:

r - ban kinh vecto tir trong tAm Trai dat M dén vé tinh V;

a - D kinh xich dao, 1a goc nhi dién giira mit phing kinh tuyén thién van di
qua diém Xuan phin va mit phing kinh tuyén thién vin di qua diém xét V;

& - Do vi xich dao, 1a goc kep giita ban kinh vecto r va mit phing Xich dao
thién van.

Toa d6 vudng goc khong gian va toa do vudng goc cau cé mdi quan hé nhu
Sau.

X C0SO.COSx
Y |=r|cosd.sin o (1.4)
Z sin &

hodc nguoc lai:
r=vX*+Y?+2?
a= arctg% (1.5)

S = arctg

__Z
VX2 4Y?

Vi diém Xuan phan khong tham gia vao chuyén dong ngay dém cua Trai dat
nén hé toa do sao khong tham gia vao chuyén dong ngay dém cua Tréi dat, do d6 no
dugc dung dé biéu thi vi tri va trang thai ctia vé tinh trén quy dao. Tuy nhién trong
tinh toan, toa do vé tinh tai thoi diém nao do cling dugc xac dinh trong hé toa dg trai
dat (hé WGS-84, hodc ITRF).

1.3.3. H¢ toa @9 Trai dat
1.3.3.1. H¢ toa dé trdi dit tirc thoi

Hé toa do sao ndi trén khong tham gia chuyén dong tu quay ctia Trai dat. Toa
d6 1 diém trén mat dit biéu dién trong hé toa do sao s€ ludn thay ddi, cho nén can
phai c6 mot hé toa d6 tham gia vao qué trinh tir quay ctia Tri dét va goi 1 hé toa d6 Trai dat.

Trong h¢ toa do Trai dat, vi tri diém T cling c6 2 cach biéu thi. Toa do vudng

g6c khong gian (X, Y, Z) hoic toa do tric dia (B, L, H) (Hinh 1.4).
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H¢ toa d0 vudng goc khong gian dugc dinh nghia:

- Géc toa d6 0 chon & trong tam Trai dat.

- Truc Z trang voi truc quay cua Trai dat, chiéu duong hudéng vé cuc Bic.

- Truc X di qua diém E, 1a giao diém cua mit phing kinh tuyén Greenwich
va mit phang Xich dao.

- Truc Y hop véi truc X va truc Z theo quy tic ban tay phai.

7 |

Hinh 1.4. H¢ toa d¢ Trai dat

Toa dd tric dia B, L, H cua diém T duoc dinh nghia:

- Do vi tric dia B 1a gbc hop boi dudng phap tuyén di qua diém xét va mat
phang xich dao. Cac diém nam phia Bac ban cau c6 d6 vi trac dia trong khoang tir
0° dén 90° vi Bic, cac diém nam phia Nam ban cau c6 do vi tric dja trong khoang tir
0° @én 90° vi Nam.

- Do kinh trac dia L 1a gbc nhi dién gitra mat phéng kinh tuyén tric dia géc
va mit phing kinh tuyén tric dia di qua diém xét. Trén toan bo mit ellipxoid Trai
dat, d6 kinh tric dia duoc tinh tir kinh tuyén gbc (L = 0°) vé hai phia Pong va Tay.
Céac diém niam ¢ phia DPong ban ciu c6 gia tri trong khoang tir 0° dén 180° kinh
Pong, con cac diém nam & phia TAy ban cau cé gia tri trong khoang tir 0° dén 180°
kinh Tay.

- 6 cao tric dia H 1a khoang cach tinh theo phuong phép tuyén tir diém xét

dén mit ellpxoid. Piém nam phia trén mat ellipxiod cé gia tri dd cao trac dia mang
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dau dwong (H > 0), con diém nam phia dudi mat Ellipxoid c6 d6 cao tric dia mang
dau 4m (H < 0).
1.3.3.2. Hé toa dé trdi dét qui wéc

Vit chét trong 10ng dat ludn ludn bién doi tao thanh cac dong dbi luu, dan
dén trong tAm ciia Trai dat ciing ludn thay doi va cuc Bac ciing thay doi theo, goi 1a
hién tuong chuyén dich cuc. Hé toa do Trai dit tire thoi léy cuc Bic lam chuan dé
xay dung truc Z khi cuc Bic thay ddi ciing bi thay d6i theo. Pé khic phuc diéu nay
ngudi ta xdy dung hé toa do trai dat quy wdc. Nam 1967, Hiép hoi Thién vin va
Trac dia quc té da tinh vi tri cyc trung binh tir két qua quan sat 5 ndm va lay tdm
Trai dat twong tmg lam gdc, goi 1a diém gbe quy wdc qudc té CIO va twong tng xay
dung dugc hé toa do Trai dat quy ude CTS.
1.3.3.3. H¢ toa dp WGS-84

Pay ciing 1a mot dang cua hé toa do trai dat quy udc, duoc Bo qudc phong
My xay dung, GS.TS Moritz chu tri, bat dau tién hanh xdy dung nim 1980, dén
nam 1984 thi hoan thanh. Luc dau nguoi ta st dung 5 tram thude khdi diéu khién
ctia hé théng GPS lam ludi toa do quy chiéu qudc té, cac tram ndy c6 tén goi 1a Air-
Force Tracking Station. Toa do twong ddi gifra cac tram nay duoc xac dinh bang
nhiéu k¥ thuat khac nhau nhung chii yéu 13 k¥ thuat giao thoa canh day dai (VLBI).
V& sau, nguoi ta dd thiét 1ap thém 7 tram quan tric nita goi 1a cac tram NIMA
Tracking Station. H¢ toa d0 nay dugc hiéu chinh 2 lan, 1an thir nhat vao nim 1994
va lan thir hai vao nam 1996. Dén nay thi hé toa d0 WGS-84 kha thong nhat véi
khung toa d6 qudc té ITRF. Hé toa dd nay gan véi ellipxoid WGS-84, ellipxoid nay
dugc dinh vi phu hop trén toan cau. Day la hé toa do thé gidi, dugc su dung théng
nhét cho toan bo cong tac dinh vi GPS.
1.3.3.4. H¢ toa dé trdi dét dia phwong

Mdi quéc gia lai xay dung cho minh mét h¢ toa dg riéng b%lng cach lua chon
mot ellipxoid thyc dung va dinh vi né cho phu hop véi linh thd qubc gia minh, goi
13 hé toa do trai dat dia phuong. Hé toa do trai dat dia phuong va hé toa do thé gisi
khac nhau boi 9 tham so:

- dX, dY, dZ 1a 3 tham sd tinh tién géc, tire 1a dich chuyén cho géc toa do

cua hai h¢ trung nhau;
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- ex, €y, ez 1a 3 goc xoay Ole, xoay cho cac truc toa d6 twong (mg ctia hai hé
song song voi nhau,

- dm 13 ty s6 chiéu dai giira hai hé toa do;

- Aa va Aa. 13 su khac nhau cua hai ellipxoid quy chiéu.
1.3.4. H¢ toa d¢ dia dién

H¢ toa do dia dién 1a nhiing hé toa do cé géc toa do 1a diém trén mat dat
(hoac trén mat Ellipxoid). Cac hé toa do dia dién dong vai tro 1a cac hé toa do trung
gian dung dé giai quyét cac bai toan trong tric dia vé tinh. Sau day 1a mot sd hé toa
do dia dién thuong dung:
1.3.4.1. H¢ toa do dia dién xich dao

H¢ toa do dia dién xich dao 1a hé toa d6 vuong gdéc khong gian (3 chiéu) co
gbc toa d0 trung voi diém M trén mit dat (hinh 1-5). Céac truc toa do la
MX,MY,MZ, trong do truc M z song song voi truc OZ cua hé toa d trai dat. Mat
phang XMY song song voi mat phang xich dao XOY, va cac truc toa dd M X, MY

tuong ng song song vdi cac truc OX va OY.

Z 4 z
v
G/X/
0]
Y

Hinh 1.5. Hé toa do dia dién xich dao
Hé toa d6 ndy c6 diém gbc ndm trén mit dat va mat phang gdc song song véi
mit phang xich dao nén goi 14 hé toa d6 dia dién xich dao. N6 duoc dung 1am trung
gian khi tinh chuyén gitra hé toa do trai dAt va hé toa do dja dién chan troi.
Vi céac tryc cua hai h¢ nay song song nhau cho nén toa do ctia mot diém nao

do6 trong hai h¢ s€ c6 quan hé nhu sau:
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X X | [(N,+H,)cosB, cosL, (1.6)
Y |=|Y |+]| (N,+H,)cosB,sinL, '
Z] |Z] |[N,@-e*)+H,]sinB,

trong do: Bo, Lo, Ho 1a toa do tric dia cta géc hé toa do dia dién M trong hé dia tam;
No 1a ban kinh vong théng ding thu nhét di qua h¢ toa d dia tam, n6 dugc xac
dinh:

N, = a (1.7)

v1-e?.sin’B

1.3.4.2. H¢ toa d¢ dia dién chan troi

Hé toa d6 dia dién chan troi co gbe toa d6 O trung véi diém O' trén mat dat
(thuong 14 diém quan sat). Ba truc toa d6 la O'x',0'y",0'z". Truc O'z' triung véi
phuong phép tuyén tai diém O', truc O'x' nam trong mat phang kinh tuyén qua O/,
vudng goc véi truc O'z' va hudng vé cuc bac Trai dat. Truc O'y' vudng goc véi truc
O'X', O'z' va huéng vé phia Pong. (Hinh 1-6).

C6 thé goi hé nay 1a hé toa dd dia dién chin troi vuéng goc khong gian.
Trong h¢ toa d nay, nguoi ta co thé biéu dién toa d6 cua 1 diém bai 3 gia tri toa do
X', y', z', va cling c6 thé biéu dién duédi dang toa do cuc boi 3 gia tri ban kinh vecto
p, phuong vi A va goc cao h (hodc E). Co thé goi hé nay 12 hé toa dd cuc dia dién
chan troi. Cac cong thire tinh chuyén toa d6 giita X', y', z' va p, A, h nhu sau:

X' p.cosh.cos A
y'|=| p.cosh.sin A (1.8)
z' p.sinh

hodc nguoc lai:

p=+X"2+y?+2" (1.9)

A =arctan % (1.10)
h =arctan % (1.11)
X' 4y

bé chuyén doi gitra toa do trai dat va toa do dia dién chan troi chung ta sur

dung cac cong thuc sau:
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X X' (N, +H,)cosB,.cosL,
Y|=R|Yy'|[+| (N, +H,)cosB,sinL, (1.12)
z 2| [[N,(1-e?)+H,]sinB,

trong d6 R 1a ma tran xoay:

—sinB.cosL —sinL cosB.cosL
R=|-sinB.sinL cosL cosB.sinL (1.13)
cosB 0 sinB

Hinh 1.6. Hé toa do dia dién chan troi

1.3.5. Hé quy chiéu trai dit sir dung trong cac hé thong dinh vi toan cau

Pé 1am co s& cho mét hé dinh vi vé tinh dan duodng toan cau can phai thiét
1ap mot khung quy chiéu Trai dat quy udc sir dung trén toan cau va phai dat dugc
mét sb tiéu chuan nhu sau:

- Gbc hé toa do dja tam phai trung vdi trong tam cua Trai dat

- Céc truc toa do duoc xac dinh nhu hé toa d6 trai dat da néu & trén

- Vi tri cac diém xéac dinh khung quy chiéu trong doan diéu khién phai c6 do
chinh xac cao, théa man yéu ciu giam sat v¢ tinh, xac dinh toa d v¢ tinh phuc vu
1ap lich v¢ tinh va dinh vi béng v¢ tinh.

- C6 thé chuyén ddi toa d6 tir hé nay sang hé quy chiéu khac nhd cac tham sd
chuyén d6i toa d6 di xac dinh.

- H¢ th6ng thoi gian phai dam bao chat ché, chinh xac, phu hop véi do chinh

xac dinh vi.
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