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Tém tit
Hai db di bién la mét tai liéu quan trong phuc vu céng tac dan tau an toan. Nhiéu phép ch/éu
duoc st dung dé xay dung héi d6 véi céc trng dung khac nhau trong hang hai. Trong sé do,
chi co duy nhét phep. chiéu Mercator théa méan céc yéu céu co bén cla cta hai db di bién.
Vi thé, hdu hét hai dé di bién dang dwoc st dung trén tau hién nay la hai d6 Mercator. Tuy
nhién, hai @5 Mercator c6 han ché la do bién dang tdng déan vé hai cuc cua trai dat. Piéu nay
dan dén viéc phéi str dung mét sé phép chiéu khéac dé xay dung hai dé di bién thay thé hai
db Mercator tai mét sé khu viure c6 do bién dang Ién. Bai bao tap trung nghién ctru mirc d6
bién dang ctia phép chiéu Mercator va dnh hudng cta né téi cong téc dan tau an toan.
Tor khéa: Phép chiéu Mercator, d6 bién dang cua hai db, dé chinh xéc yéu cau.
Abstract
Nautical charts are important document for safety navigation. There are many map
projections used to build charts with different applications in navigation. It is common
knowledge that only the Mercator projection satisfies the basic requirements of the nautical
chart. Therefore, today, most of the sea charts being used on ships are Mercator charts.
However, the increasing distortion to the poles of the earth is the weak point of Mercator
charts. Thus, it is necessary to find out the other projections instead of Mercator charts in the
areas with large distortion. The aim of this research is to focus on the distortion of Mercator
projection and its effect on safe navigation.
Keywords: Mercator projection, chart distortion, required accuracy.

1. Dat van dé

Khéng c6 quy dinh chinh thirc ctia TS chirc hang hai Quéc té vé gia tri ty 1& xich cu thé dbi voi
hai dd di bién nhwng trén thyc té, hai d6 di bién dwoc dung dé dan tau thwdng co ty 1& xich khéng
nhd hon 1:500.000, bao gébm 3 loai co’ ban sau: hai d6 cang, dung cho tau chay ludng ra vao cang,
ravao cau, tilé xich > 1:50.000; hai d6 tiép can, dung cho tau nhap bé, vao khu neo dau, chay eo,
kénh hep, ti 1& xich tlr 1: 50.000 + 1: 150.000; hai d6 hang hai, dung cho tau chay doc theo tuyén
hang hai du tinh, i & xich t& 1:150.000 -+ 1:500.000 [1]. Hai db di bién dang str dung pho bién trén
tau la hai dd Mercator. Do han ché cta hai dd Mercator, mét sé vung bién, phep chiéu Gnomonic
duoc st dung dé xay dwng hai dé di bién (Hinh 1). Viéc thay thé hai db di bién Mercator béng hai
dd Gnomonic xuét phat tr hai van dé co ban sau:

D6 bién dang cta phép chiéu Mercator: Phép chiéu Mercator théa man cac yéu cau co ban
cta hai db di bién. Tuy nhién, nhwoc diém ctia phép chiéu 1a do bién dang I&n dan vé hai cuc cla
trai dat. Do bién dang nay cé thé anh hwéng téi an toan hang hai khi st dung hai dd Mercator dé
dan tau & vung bién ¢ vi dd cao téi gi¢i han nhat dinh.

Hai dé Gnomonic la mét phuong an thay thé hai dé Mercator: Khu vuc vi @& ma phép chiéu
Mercator cé dd bién dang I&n, hai & Gnomonic dwoc st dung. Tuy nhién, phép chiéu Gnomonic
khéng théa man cac yéu cau clta hai db di bién. Do vay, can phai xac dinh co s& ly thuyét va thuc
tién cha viéc st dung phép chiéu Gnomonic dé xay dwng hai do di bién. Mé&t khac, s quan hang hai
trén tau can xac dinh dwoc diéu kién st dung hai & Gnomonic dan tau an toan.

Trong khuén khé bai bao, tac gia tap trung nghién clru van dé th& nhat, d6 1a mirc do bién
dang cla phép chiéu hai dd Mercator va anh hwéng cla né téi cong tac dan tau an toan. Van dé
th( hai la xac dinh co sé |y thuyét va thuc tién khi st dung hai d Gnomonic thay thé hai dd Mercator
dé dan tau sé dé cap trong cac nghién ctru tiép theo.
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2. Yéu clu co ban cua hai dé di bién

Lap ké hoach va thwc hién chuyén di bién, s quan hang hai can thuc hién trén hai dd mot sb
nghiép vu sau: 1ap tuyén hang hai dy tinh; do dac, ké vé phwong vi va khoang cach t&i muc tiéu;
thao tac dwong vi tri dé xac dinh vi tri tau;... Do vay, phép chiéu hai dd can thda man cac yéu cau
co ban sau [2]:

Puong hiang huéng trén hai db la dwong thdng: trén bién, dwdng hang hwéng cét kinh tuyén
dw6i cac goc bang nhau, d6 chinh 1a dwéng dan tau. Tau ludn dwoc diéu khién theo mot hwdng di
la ban nhat dinh, khi d6, trong tam tau sé dich chuyén trén duwéng hang hwéng. Vi vay, dwdng hang
hwong trén hai dd phai Ia dwong thdng dé nguoi di bién co thé thao tac tuyén hang hai dy tinh, do
dac hwdng va quang dwdng tau chay trén tuyén dwong da dinh.

Phep chiéu phai dang giac: néu phép chiéu khéng dang giac, goc thwe té trén bé mat trai dat
khéng bang goc twong (rng trén hai dd, diéu nay cé nghia, nguoi di bién khong thé thao tac chinh
xac huéng di clia tau hay phwong vi téi muc tiéu trén hai dé.

3. Phép chiéu Mercator

Phép chiéu Mercator la phép hinh tru dang giac, cho hinh tru tiép xtc véi bé mét trai dat tai
xich dao, truc hinh tru trung véi truc trai dat, tam chiéu la tam trai dat. Chiéu toan bo cac diém trén
bé mat trai dat 1&n mat try, trdi mat tru theo dwdng sinh, két qua nhan dwoc mét phang chiéu (hai
dd) phan anh toan bd bé mat trai dat (Hinh 1).
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Hinh 1. Phép chiéu Mercator thwong

Phép chiéu Mercator la phép duy nhat thda man cac yéu ciu cta hai dd di bién. Dac diém cuta
cac dudng co ban phuc vu cdng tac dan tau trén hai dd Mercator nhw sau [3]:

- Buong kinh tuyén 1a cac duwdng thdng song song cach déu nhau;

- Buong Vi tuyén la cac dwdng thang song song, cach nhau theo hiéu vi do tién va vudéng géc
véi kinh tuyén;

- Puong hang hwéng la dwong thang;

- Cung vong lén la dwdng cong c6 bé 16m quay vé xich dao.
4. Do tang ti & xich doc theo kinh tuyén cta phép chiéu Mercator

Théa man yéu cau co ban cla hai db di bién, phép chiéu Mercator cé dd bién dang nhét dinh,
cang gan cuc trai dat, do bién dang cang 16n. Déi véi diéu kién déng giac, cung kinh tuyén trén bé mat
trai dat dwoc kéo dai theo vi do tién trén hai dd, gia tri vi do tién dwoc xac dinh theo cong thire:

D = 7929,915.log;, {[tan(g + %] X (w)g} (€h)

1+e sing

Trong dé: D: vi d6 tién; @: vi dd twong trng; e: d6 léch tam cua ellipsoid.
Do téng ty 1& xich doc theo kinh tuyén, biéu dién dwéi dang db thi (Hinh 2).
D : VT d§ tién
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Hinh 2. Bé thj bién thién cua vi dé tién

Vi d§ (radians)
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Trwdng hop ap dung mé hinh trai dat 14 ellipsoid quéc té WGS - 84, véi cac thong sé: ban truc

I&n a = 3.443,918 hai ly, ban truc nhd b = 3.432,372 hai ly, tinh toan gia tri va d6 tang vi do tién (IF
= MP/LAT) tai cac vi dd khac nhau cho két qua nhw sau (Bang 1):

Bang 1. Bé ting vi d¢ tién tai cdc vi dé khdc nhau

Latitude | Meridional Parts (MP) Increasing Factor
0° 0 -
100 600,15 1,00
200 1219,45 1,02
28° 1743,48 1,04
300 1880,23 1,05
400 2612,57 1,09
500 3463,03 1,15
60° 1415,50 1,25
700 5954,92 1,42
80° 8367,48 1,74
85° 10760,93 2,11
89° 16305,71 3,05
89°5 18692,92 3,48
89°8 21848,57 4,06
89°9 24235,71 4,49
90°0 128543,35 23,80

5. Do tang ty |é xich theo hwéng bat ky cta hai dé Mercator
Vi do tién kéo dai thé hién do bién dang doc theo kinh tuyén. pé phép chiéu théa man diéu
kién dang giac, cac dwong vi tuyén cling kéo dai theo xich dao, diéu nay dan dén do tang ti 1é xich

clia hai dd Mercator.

~ Xétmot khu vire vo ciing bé Ian can vi tri M(g, ) trén bé mét trai dat Ia MNPQ, trén mat phang
chiéu tré thanh M'N’P’Q’ (Hinh 3).
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Hinh 3. Bé ting ti Ié xich trén hai d6 Mercator
Trén hai db Mercator, dwong kinh tuyén song song va vuéng goc véi xich dao nén khoang
cach doc vi tuyén tinh theo céng thirc x = R(A - Ao) va 6x = R 8A, ta co:

Hé sé ti 1é xich doc theo kinh tuyén:
MNr 8y Yo

M) = UN ~ Rse R
Hé sé ti lé xich doc theo Vi tuyén:

Théa man diéu kién déng giac, hé sb ti 1é xich SF trén cac hwéng 1a nhw nhau:

MrPr
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Trong dé:
- SF: hé sb ti & xich;
- R: ban kinh trai dat;
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- ho: kinh tuyén géc trong hé toa do dia dw;

- 8¢, 8\: sb gia vi do va kinh d6 cta vo cung bé 1an can vi tri tri M(¢, 1) trén bé mat trai dat;
8x, 8y: gia tri twong tng cla sb gia vi do 8¢ va sb gia kinh do 8y trén hai dd Mercator.
Trwdng hop mé hinh trai dat 1a ellipsoid, hé sé ti 1é xich la:

SF = secp /1 — e?sin?¢@ (5)

Do tang ti 1é xich trén hai dd Mercator ¢ d thj va gia tri twong ng nhw sau (Hinh 4):

_ 13 VT d6 = 00°, d6 téng ty 18 xich SF = 1,00
I‘J'J_, 8 VT d6 = 10°, d6 téng ty I& xich SF = 1,02
5 ; VT d6 = 20°, d6 téng ty I xich SF = 1,06
§ 5 VT @6 = 30°, d6 téng ty I xich SF = 1,15
[ T d6 = 40°, d6 tang ty I& xich SF = 1,35
,;Z; f T d6 = 50°, d6 téng ty I xich SF = 1,55
o VT d6 = 60°, d6 téng ty I& xich SF = 1,99
“ 0 VT d6 = 80°, d6 téng ty 1 xich SF = 5,74

0 30_ ) 60 %0 VT d6 = 85¢, 8 tang ty 1& xich SF = 11,4

VIDO (°)

Hinh 4. Bé ting ti Ié xich ctia phép chiéu Mercator

6. Anh hwéng cta dé bién dang trén hai dé Mercator t&i an toan hang hai

Mtrc d6 bién dang trén hai d6 Mercator bao gédm: bién dang doc theo kinh tuyén, bién dang
ngang theo vi tuyén va bién dang theo hwdng bét ky. D téng ti 1& xich doc theo kinh tuyén (Bang 1)
cho biét mirc do6 bién dang (sai s6) vé khoang cach trén hai dd Mercator. Theo nghi quyét A.529 (13)
[4] cGia Té chirc hang hai Quéc t&, do chinh xac yéu cau déi véi vi tri tau xac dinh khong vwot qua
4% khoang cach t&i diém nguy hiém gan nhat hoac 4 hai ly, 14y gia tri Ién hon. Déi sanh véi Bang 1
va tham chiéu Hinh 4 dé tinh toan hé sb tang ti 1& xich, trén co s& d6 danh gia sai sd khodng cach
khi xac dinh dién tich xac suat chiva vi tri tau cé thda man diéu kién cta nghi quyét hay khong?

Vung bién c6 vi d6 ¢ < 28°, hé sd ti1é IF < 1,04 (4%), diéu kién nay dap ng yéu cau cla nghi
quyét A.529 (13) khi x&c dinh dién tich xac suat chira vi tri tau.

\Vung bién c6 vi dd ¢ > 28°, hé sé ti & IF > 1,04 (4%), diéu kién nay khoéng dap &ng yéu cau
ctia nghi quyét A.529 (13).

\Ving vi dC) cao @ > 60°, hé sb ti lé IF > 1,25, dac biét |a tir vi 6 85° tré 1én, bién dang cuc
Ion IF = 2,11 + 23,80. Do vay, khu virc nay dwoc xac dinh la hang hai viing cuec, thuong st dung
phép chiéu phéi canh phwong vi dé xay dwng hai do di bién [5]. Ap dung phuong phap dan tau theo
hwéng dan trong nghi quyét A1024 (26) clia Té chirc hang hai Quéc té [6].

Viing bién cé ¢ = 28° + 60°, dd bién dang I6n, hé s6 IF = 1,04 (4%) -+ 1,26 (26%). Tuy thudc
khu vire tau hoat dong, dé bién dang nay co6 thé anh hwéng téi an toan hang hai. Dg vay, trong m,ot
sb trwong hop, co quan bao ddm an toan hang hai xay dwng hai dd di bién bdng phép chiéu
Gnomonic (Hinh 5).
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7. Két luan

Trong bai bao, tac gia da nghién clru mirc d6 bién dang cta phép chiéu Mercator va anh
hwéng clia nd téi cong tac dan tau. Két qué nghién ctru cho thdy nhirng han ché cta phép chiéu
Mercator khi st dung & vung vi dd trung binh va vi dé cao. Trwdng hop do bién dang ctia phép chiéu
Mercator &nh hwéng t&i an toan hang hai, moét phwong an dwoc ap dung 1a st dung phép chiéu
Gnomonic xay dwng hai db di bién. Trong cac nghién clru tiép theo, tac gid sé phan tich co sé& ly
thuyét va thuc tién cua viéc thay thé hai dd di bién Mercator bdng hai d& Gnomonic; phwong phap
thao tac tuyén hang hai du tinh, xac dinh vi tri tau khi dwéng hang huéng la dwdng cong va phép
chiéu khéng dang giac trén hai d& Gnomonic (vi du hai d& gnomonic BA. 3548).
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