Tap chi KHKT Mo - Dia chdt, s6' 37, 01/2012, tr.70-74

NGHIEN CcUU THUAT TOAN XAC DINH PIEM ON DINH,
KHONG ON DINH TRONG LUOI DPIA PONG
vU DPINH TOAN, Truong Pai hoc M6 - Dia chat

Tém tit: Trong mang ludi quan trdc dia dong, viéc xdc dinh lwong dich chuyén tir dé xac
dinh do on dinh cia cdc diém la viée can thiét. Bai bao gidi thiéu phwong phap phan tich do
on dinh cua cdac diém trong mang lwdi quan tric dia dong dua trén viéc lwa chon ma tran
dinh vi (C) mét cdch hop Iy trong bai todn binh sai i trac dia tir do.

1. Dit van dé

Mot trong nhimg phuong phap thuong
dung dé xdy dung mang ludi quan tric dia dong
hién nay 1a phuong phap xiy dung bang cong
ngh¢ GPS. Theo phuong phap nay nguoi ta tién
hanh xay dung cac diém khong ché va tién hanh
do GPS nhiéu chu ky dé xac dinh dai lugng
dich chuyén. Nhu vay mang ludi dia dong la
ludi duge do lap nhiéu chu ky. Thuét toan binh
sai két hop so liéu do ludi GPS nhiéu chu ky ¢
xét dén 4n sd 1a van tbe chuyén dich cac thanh
phan toa d6 cua cic diém nhim xac dinh duoc
luong dich chuyén va toc d¢ dich chuyén cua
cac diém da duoc trinh bay trong [5]. Thuat
toan nay khi binh sai da coi toa d§ cua mot
diém 1a c¢b dinh khong dich chuyén gitta cac chu
ky do. Do d6 van dé dit ra 1a can chon diém nao
1a diém 6n dinh trong hé théng moc cta ludi dia
dong? Pé giai quyét dugc van de nay chung ta
can phai tlen hanh phan tich d6 on dinh cia hé
thdng mdc d6 trudc khi tién hanh binh sai két
hop nham xac dinh van tc dich chuyén.

Heé thdng céac diém ctia ludi dia dong c6 thé
khong hoan toan 6n dinh gifta cac chu ky quan
trac vi vay mot trong nhiing yéu cau ky thuat
bat budc khi xir 1y sd licu ludi 1a phai c6 bién
phap phén tich, danh gia d6 on dinh cua cac
mdc. Thuét toan binh sai lué6i tric dia tu do
duogc trinh bay trong nhiéu tai liéu [2,3,4], thuat
toan binh sai ludi mat bang (2D) va do cao tu
do da dugc nghién clru (mg dung nhiéu trong xu
1y s6 liéu ludi quan tric chuyén dich bién _dang
cbng trinh [3]. Thuét toan binh sai ludi tric dia
tu do ¢co thé dugc tng dung nham xéac dinh ra
diém 6n dinh, diém khong 6n dinh ciia mang
ludi quan tric dia dong bang viéc Iva chon
phuong thuc dinh vi mang ludi mot cach hop 1y
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tire 1a viéc lwra chon ma tran dinh vi C mot cach
hop 1ly. Bai bao nay sé trinh bay thuat toan va
quy trinh phan tich d6 6n dinh cta cac diém
trong ludi dia dong.
2. Co s6 Iy thuyét
2.1. Thudt toan binh sai tw do luoi dia dong
trong hé toa dp khong gian dia tim

Trong [5] da trinh bay thuat toan binh sai
két hop s6 liéu do GPS nhiéu chu ky c6 xét dén
van téc chuyén dich cta cac thanh phan toa do
cac diém, & day khong xét dén thanh phan van
tbc vi chi thyc hi¢n viéc phan tich do on dinh
cua cac diém trong ludi dia dong. Thuat toan
binh sai dugc thuc hién trong hé toa d§ vudng
gboc khong gian dia tdm theo bai todn binh sai
Iudi ty do. Thuat toan binh sai tu do ludi dia
dong trong hé toa do vudng géc khong gian dia
tam duoc thyc hién nhu sau:

Lap hé phuong trinh s6 hiéu chinh c6 dang:

V=AX +L , Q)

trong d6: A - ma tran h¢ $6;

X - véc to an so;

V, L - véc to sd hiéu chinh va véc to s
hang tu do.

Khi chuyén tir hé phuong trinh s hiéu
chinh (1) sang hé phuong trinh chuan theo

nguyén 1y s6 binh phuong nho nhit
([pvv] = min) ta s€ thu dugc:
RX+b=0 |, )

v6i: R=ATPA; b = ATPL;

P - ma trdn trong s6 cua céc trj do duoc tinh
tor ma tran hi€ép phuong sai (M) cua céc canh
trong ludi.

Tinh chat cua hé phuong trinh chuan nay
la: Det(R) =0

Ma tran R 13 ma tran suy bién s& khong tim
dugc ma tran nghich dado theo phuong phép



thong thuong. Nhu vay bai toan binh sai ludi tu
do tap trung chu yéu vao viéc tim ma trin
nghich ddo ctia ma tran suy bién. Ma tran
nghich dao trong truong hop nay dugc goi la
ma trdn gia nghich dao, ky hiéu la R™ va no
duoc tinh nhu sau:

R =(R+CP,CN1-TP,ITT , (3)
trong d6: ma tran dinh vi C trong truong hop
tong quat thuong duoc chon nhu sau:

C=(C1 C2 ..CN)" , 4)
voi Ci = E 1a cac ma tran don vi ¢6 kich c& 3
hang, 3 cot:
100
C=/010 . (B
001

Ma tran T dugc tinh nhu sau:
T=B(C™B)};B=C

Pé don gian hon trong tinh toan thuc té [4],
nhit 13 trong viéc lap trinh ching ta co nhiing
cai bién sau trong viéc giai ma tran gia nghich
dao R™. Chon ma tran Po c6 dang duong chéo.
10™

10™
10™
Vé&i m da 16n ching ta c6 thé viét:
R™=(R+ CP,CN?

Nhiing tinh toan thuyc nghiém cho thiy rang
chon m/6 1a du d6 chinh xac xac dinh R™.

Theo [3] thi két qua binh sai luéi ty do phu
thudc vao viéc lua chon véc to toa do gﬁn ding
va ma tran dinh vi C nhung Kkét qua binh sai chi
phu thudc vao toa do gén dling cua nhitng diém
cé Ci # 0 (trong truong hop nay thi Ci = E) va
khong phu thudoc vao toa do gf?ln ding cua
nhitng diém c¢6 Ci =0 (ma tran 3 hang, 3 c0t voi
cac phan tir déu bang 0). Nhu vay trong trudng
hop nay ma tran dinh vi C s€ dugc lya chon nhu

sau:

_ [ E - d6i v6i nhitng diém 6n dinh

Ci=7 0- i véi nhitng didm khong én dinh

2.2. Quy trinh phan tich d¢ én dinh ludi dia
dong

Vi nhiing phan tich & trén thi quy trinh
xac dinh d6 6n dinh cua ludi dia dong 1a mot
qué trinh tinh 1ap duoc thuc hién nhu sau:

P, =

Budc 1: Chon 4n sd, 4n sb6 duge chon 14 toa
dd binh sai cta tt ca cac diém.

Budc 2: Chon toa do gén dang, toa do gﬁn
dang dugc chon 1a toa do da binh sai cua céc
diém trong chu ky dugc 1ay lam mirc so sanh.
Vi cach lya chon nay, s6 hiéu chinh vao toa do
ciing chinh 13 do dich chuyén cac thanh phan
toa d6 cta cac diém.

Budc 3: Trén co s& véc to tri do, 1ap hé¢
phuong trinh s6 hiéu chinh va hé phuong trinh
chuan ddi v6i cac mang ludi.

Budc 4: Gia thiét tat ca cac diém trong ludi
la 6n dinh, chon ma trdn dinh vi
C=(C1 C2 ..CN)"V6iCi=E.

Budc 5: Giai hé phuong trinh chuan véi ma
tran dinh vi C dé chon, x4c dinh véc to 4n sb va
tinh do dich chuyén toa d cua cac diém so vai
s6 liéu toa do & chu ky duoc léy lam muc so
sénh (& day véc to an s chinh 1a do dich
chuyén céc thanh phan toa do).

Bu6e 6: Thyc hién kiém tra. Xdy ra mot
trong hai truong hop:

- Néu phat hién mot s6 diém khong on dinh
thi s& loai mot diém c6 do chuyén dich 16n nhat
(diém i) ra khoi tap hop cac diém 6n dinh bang
cach gan Ci = 0 va quay lai thuc hién tur budc 3.
Trong d6 tiéu chuan dé danh gia d6 on dinh cua
cac diém duoc thuc hién nhu sau: diém duogc
coi 1a 6n dinh néu d6 dich chuyén toa d6 cua
diém & chu ky dang xét v&i chu ky so sanh
khong vuot qua sai s giéi han xic dinh do
chénh 1éch @6, & day ta gia thiét gioi han d6 nhu
Sau:

|Q||StMQ.

trong d6: Qi va Mai la gia tri dich chuyén toa do
va sai sO twong ung; t 1a hé s6 xac dinh tiéu
chuén sai s6 giéi han, thuong t liy gia tri trong
khoang tir 2 dén 3.

- Néu cac diém con lai déu 6n dinh thi viée
kiém tra dugc dung lai.

Budc 7: Tinh cic két qua va danh gia do
chinh xac mang ludi.

Quy trinh xtr 1y sb liéu luéi dia dong néu
trén c6 thé duge mé ta bang so dd sau:
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Lap hé phuong trinh s6 Lap hé phuong trinh Diéu kién dinh vi C = (Cy
hiéu chinh V = A X+L chusn RX +b =0 Cz ...CN)TVOiCi=E
N
Giai hé phuong trinh
chuan X =-R™b
Sai
Ci=0 |
Diém khong 6n dinh

bung

Binh sai, danh gia do
chinh xac mang ludi

Hinh 1. Quy trinh phan tich d6 6n dinh cac méc trong ludi dia dong
3. Vi du tinh toan ’
bé thay duogc kha nang ung dung cia thudt todn va quy trinh xur Iy s6 li€u trinh bay & trén,
trong vi du tinh toan dudi day, toi da thyc hién tinh toan thyc nghiém cho mang ludi “mo hinh” bao

gém 4 diém IIA, IIB, IIIA, IVB véi 6 canh do dqqc do lam 2 chu ky. O chu }(31 2, diém 1A da duge
dich di 3cm, diém I1B da duoc dich di 2cm. So do ludi thyc nghiém dugc thé hién trong hinh 2:

ITA

1IB

IITA

IVB

q Hinh 2. S0 d0 ludi thye nghiém ,
Toa do cua cac diém trong chu ky 1 dugc lay 1am toa d gan dung khi xur 1y s6 li¢u chu ky 2.
Toa d6 vudng goc khong gian dia tdm cua 4 diém trong chu ky 1 dugc cho trong bang sau:

Bang 1. Toa d6 cia cac diém trong chu ky 1

Tén diém Toa do
X(m) Y (m) Z(m)
A -1773915,131 | 5685403,817 | 2275167,512
IIB -1773642,826 | 5685505,947 | 2275126,845
A -1774249,393 | 5685454,553 | 2274331,089
VB -1774210,863 | 5685560,972 | 2274179,166




Gia sb toa do cua 6 canh trong hé toa do vudng goc khong gian dia tam do ¢ chu ky 2 duoc
trinh bay ¢ bang 2:
Bang 2. Gia s6 toa d§ do ¢ chu ky 2

Tén canh Gié tr}
: AX(m) AY(m) AZ(m)
IHA-11B 272,3029 102,1279 | -40,6779

IHA-1IA 334,2750 -50,7231 | 836,4468
[H1A-11B 606,5779 51,4048 795,7689
IH1A-1VB 38,5300 106,4190 | -151,9230
IVB-11A 295,7450 -157,1421 | 988,3698
IVB-11B 568,0479 -55,0142 | 947,6919

Ttr s6 liéu gia sd toa d6 & bang 2 tién hanh 1ap phuong trinh s6 hiéu chinh, phuong trinh chuan
roi giai h¢ phuong trinh chuén theo diéu kién dinh vi d3 chon ta s& tinh dugc luong dich chuyén cla
cac thanh phan toa do ¢ chu ky 2 va tién hanh phén tich d6 6n dinh cua cac diém. Quy trinh phan
tich d6 6n dinh cta cac mdc 13 qua trinh tinh 1ap, voi sb lidu thuc nghiém ndy qué trinh tinh lap
duoc thyc hién 3 1an. Két qua cua qua trinh xir Iy 1ap duoc thé hién trong cac bang sau:

Bang 3. Phan tich d6 6n dinh cta cac mdc trong ludi trong chu ky 2 1an lip 1

A 3R Chuyén dich (mm) Sai s6 chuyén dich (mm)

T dem eT o Qv [Qz [ Q| moe | mo, | ma | mo
A E|70]| 70 |14,6| 17,7 | 0,000010 | 0,000010 | 0,000008 | 0,000016
1B E| 49|49 37| 7,9 | 0,000008 | 0,000010 | 0,000007 | 0,000014
A E|-60]|-59]|-92]124 | 0,000010 | 0,000010 | 0,000008 | 0,000016
IVB E|-60]|-59]|-92]124 | 0,000008 | 0,000010 | 0,000010 | 0,000016

Nhan xét: Sau lan lap 1 phat hién di‘ém IIA 1a diém khong on dinh c6 d6 dich chuyén la
17,7(mm). Gan Cyia = 0 thyc hién tinh 1ap lan 2.

Bang 4. Phan tich d 6n dinh cta cac mdc trong ludi trong chu ky 2 1an lip 2

a gk Chuyén dich (mm) Sai s6 chuyén dich (mm)
Tendem TeT o Qv [Qz | Q| mo | mo, | ma | mo
A 0]94]93]|195]23,5]0,000012 | 0,000012 | 0,000010 | 0,000019
1B E| 73| 72| 86 |13,4|0,000007 | 0,000008 | 0,000006 | 0,000012
A E|-36|-36]|-43]| 6,7 | 0,000008 | 0,000008 | 0,000007 | 0,000014
IVB E|-36|-36]|-43]| 6,7 | 0,000007 | 0,000008 | 0,000008 | 0,000014

Nhén xét: Sau lan 1ip 2 phat hi¢n diém 1IB 1a diém khong On dinh c6 d6 dich chuyén la
13,4(mm). Gan Cyg = 0 thuc hién tinh Iap lan 3.

Bang 5. Phén tich d6 6n dinh ctia cac moc trong ludi trong chu ky 2 1an lap 3

NP Chuyén dich (mm) Sai s6 chuyén dich (mm)
Tendiem e o T v [ Q2] Q | Mo | Moy | Mo | Mo
1A 0130|129 | 23,8 30,0 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
11B 0]10,910,8| 12,9 20,0 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
A E| 00|00 00| 00 |0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
IVB E| 00|00 00| 00 |0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

Nhan xét: - Sau 14n 1dp 3 khong con phat hién thém diém khong on dinh, qua trinh tinh lap két
thac. Hai diém IIIA va IVB la nhitng diém 6n dinh.

- Theo cac thuat toan va quy trinh tinh todn da néu ¢ trén, sau 3 lan tinh 1ap phat hién dugc 2
diém IIA va IIB bj chuyén dich. Gi4 tri chuyén dich cta diém IIA 1a 3(cm), caa diém IIB 1a 2(cm)
1a hoan toan dung véi gia tri chuyén dich ma ta da chu dong dich di.
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Toa do cac diém sau binh sai trong h¢ toa d0 vudng géc khong gian dia tdam & chu ky 2 duoc

thé hién trong bang 6:

Bang 6. Toa d¢ sau binh sai trong h¢ toa d§ vudng goc khong gian dia tam & chu ky 2

Tén diém Toa do
X(m) Y(m) Z(m)
IHA -1773915,1180 | 5685403,8299 | 2275167,5358
1]5] -1773642,8151 | 5685505,9578 | 2275126,8579
A -1774249,3930 | 5685454,5530 | 2274331,0890
VB -1774210,8630 | 5685560,9720 | 2274179,1660

4. Két luin

- Sau qué trinh tinh l8p da phét hién ra
diém 6n dinh, diém khoéng 6n dinh trong ludi
dia dong. Gia tri dich chuyén cua cac diém ma
ta xac dinh dugc hoan toan bang véi gia tri
chuyén dich cta cac diém ma ta di chu dong
tao ra. Nhu vay thudt toan va quy trinh phan
tich nhu da trinh bay trong bai béo 1a hoan toan
dung dan va thich hop cho viéc xir 1y s6 licu
ludi dia dong.

- Quy trinh xtr 1y 6 liéu trén rat thuan tién
cho viéc 1ap trinh dé tu dong hoa cac budc tinh
todn trén may tinh di¢n tu.
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SUMMARY
Research algorithm identified stable, not stable points in the geodynamic network
Vu Dinh Toan, University of Mining and Geology
In the network of geodynamic monitoring, the identification of moving from that determine the
stability of the points is necessary. The paper introduces methods of analyzing the stability of the
points in the geodynamic monitoring network based on the selection positioning matrix (C)
appropriately in adjustment of free geodetic network.
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