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GIAI PHAP HIEU CHINH TQA PQ VA PQ CAO PIEM CHI
TIET TREN BAN PO DPIA HINH TY LE LON THANH LAP TU
CONG NGHE KET HQP GNSS/CORS VA TOAN PAC PIEN TU

HOANG THI THUY
Truwong Pai hoc Mo - Bia chat

Tém tit:

Ban dé dia hinh ti I¢ 16m ¢6 thé dwoc thanh ldp tir phwong phap toan dac dién tir hodac cong nghé
GNSS/CORS. Méi phirong phdp déu cé nhitng wu nhwoc diém va diéu kién img dung riéng. Sw két
hop hai logi hinh céng nghé néu trén trong do vé thanh ldp ban dé dia hinh ti 1é I6n la gidi phdp toi
wu tan dung diém manh vé hiéu qua kinh té cia GNSS/CORS va dg chinh xdc, do tin cdy cao cia
toan dac dién tir. Bai bdo trinh bay gidi phap cong nghé va dé xudt mé-dun chiong trinh hiéu chmh
Vi tri m@t bang va dg cao ciia diém chi tiét nham ndng cao dg chinh xdc trong thanh lgp ban do so
1y 1¢ 16m khi tmg dung két hop cong nghé GNSS/CORS va toan dac dién tir.

1. Pit van dé

CORS (Continuously operating Reference
Station) 1a tram tham chiéu GNSS vén hanh lién
tuc, ¢b dinh, ung dung cong nghé may tinh hién
dai va internet truyén dir liéu tao thanh mot
mang ludi. Do ¢ nhiéu thong tin tir nhiéu tram
tham chiéu truyén to1 nén tai tram chu, nguoi ta
¢6 thé xay dung dugc mé hinh sé cai chinh vi
phan tirc thoi nhu 12 ham cua vi tri diém cac tram
tham chiéu. Trong mo h1nh nay, ngu’0’1 ta c6 thé
xét to1 mot SO nguon sai s6 nhu sai s6 quy dao vé
tinh, sai s6 dong hd vé tinh, anh huéng cua tang
ddi luu, tf?lng dién ly vv... Céc tram tham chiéu
hoat dong lién tuc dugc xay dung bao dam cho
mat do tuong d6i dong déu, khoang cach giira
céc tram tham chiéu 1a mot tham sd dic trung
cho d6 chinh xac cua hé théng. Vi tri cac tram
tham chiéu s& dugc xéac dinh chinh xéac trong hé
thuc dung. Tai mdi tram tham chiéu s& lép dat
méy thu GNSS da tin s6 va lién tuc thu tin hiéu
vé tinh. Céc tram CORS duoc két ndi voi tram
chu thong qua internet. Tram chi ¢6 nhiém vu xtr
ly va luu gitt cac thong tin tr cac tram tham
chiéu giri t6i

Tir két qua thuc nghiém cho thay do chinh
xac do diém dia hinh bang cong nghé
GNSS/CORS ca vé mit b?mg va do cao dat duoc

tr £0,02 m dén +£0,40 m tuy theo céc diéu kién
cu the.

Khi thanh 1ap ban d6 ty 1& 16n, phuong phap
dung may toan dac dién tir cho két qua c6 do tin
cay cao, linh dong va hiéu qua trong khu vuc dan
cu va khu vuc phu thuc vat. Cong nghé
GNSS/CORS c¢6 uu diém dat két qua nhanh va
hiéu qua kinh té trong khu vuc thong thoang,
khong phu thudce vao viéc xdy dung mang ludi
khéng ché. Thuc té cho thiy riang khi thanh 1ap
ban dd ty 18 16n, két hop cong nghé
GNSS/CORS véi cong nghé truyén thong (Toan
dac dién tir) khi ghép nbi sé& bi dich chuyén ca vé
mat b.%lng va do cao.

D¢ giai quyét nhuoge diém nay, ching toi dé
Xuét ung dung bai toan hi€u chinh toa d6 va do
cao dé chuyén ban dd do dugc bang cong nghé
GNSS/CORS v¢é hé thong ban do do bang cong
nghé truyén thong bang cac diém khdng ché do
v& ¢6 trén khu vuc hodc cac diém dia vat rd nét.
Trong truong hop thanh 1ap ban db bang cong
nghé GNSS/CORS, can bd xung cac dia vat bi
che khut bang may toan dac dién tir, khi d6 do
bd xung cac diém chi tiét nay trong hé toa do va
d6 cao gia dinh, dong thoi do dén cac diém rd nét
(Piém dugc danh ddu) cua cong nghé
GNSS/CORS lam co s& hiéu chinh cac diém do
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vé cung h¢ toa do va do cao do duoc cua cong
nghé GNSS/CORS.

Trong bai bao nay. chiing t6i d& cap dén giai
phap ning cao do chinh xéac do chi tiét bang cong
nghé GNSS/CORS va k¥ thuét ghép nbi dit liéu
ban d6 do bang cong nghé truyén théng voi cong
nghé GNSS/CORS. Bé thuc hién duoc cac ndi
dung nay chiing t6i1 xay dung mo dun hiéu chinh
ban do dé ty dong hoa cong tac xur Iy mot cach
nhanh chong va chinh xac. M6 dun thuc nghiém
cho thiy két qua ghép ndi ban do hoan toan
chinh xac.

2. Khio sat d chinh xac do chi tiét bang
cong nghé¢ GNSS/CORS

D6i v6i cong nghé GNSS/CORS, chung toi
tién hanh khao sat trén hai tuyén duong chuyén
dd chinh xéc cao (twong duong véi hang Il nha
nudc). Toa do mat béng duoc do bﬁmg cong ngh¢
GPS (do tinh, may 2 tan s6). P cao dugc xéac
dinh bang thity chuan hinh hoc hang I Nha nudc
(may Ni 004). Tai mdi diém tién hanh do bang
cong nghé GNSS/CORS theo 2 hé théng CORS
khac nhau: Phuong phéap tram CORS don (dung
1 tram CORS) va phuong phap tram tham chiéu
4o VRS (Hinh 1).
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Hinh 1: So d@6 hedi khong ché
dwong chuyén Hang 11
Tir két qua do, tién hanh danh gid do chinh
xac theo cong thure sai ) thuc khi so sanh tri do
v6i gid tri toa do cua ludi khdng ché duoc coi la
tri thue. Két qua cy thé néu trong Bang 1.

Phén tich vé 1y thuyét va két qua thuc nghiém
cho thay d6 chinh xac vi tri mat bang va dd cao

cac diém do bang cong nghé GNSS phu thudc
vao nhiéu yéu t6. DPbi véi cong nghé
GNSS/CORS, ngoai viéc do chinh xac cac diém
do phu thudc cac yéu td co ban nhu dd néu con
anh huong boi do chinh xac toa do cac tram
CORS va khoang céach giita tram CORS voi
diém do. Pé nang cao do chinh xac chung ta da
tmg dung phuong phép tram tham chiéu ao
(VRS). Tuy vay do chinh xac ciing bién dong
nhiéu. V& mat bang d6 chinh xac dén 11 cm, do
cao dén +37 cm ddi véi phuong phap VRS.
Truong hop tram CORS don, phu thudc nhiéu
vao khoang céach giita tram CORS véi diém do,
d0 chinh xac mat bﬁng dén +45 cm va do cao dén
+26 cm. Dé phan tich rd hon, chiing t6i tién hanh
danh gia d6 chinh xéac twong hd gitra 2 diém dua
vao chénh I¢ch khoang cach, phuong vi va chénh
cao so voi cac diém goc. Két qua cho thdy do
chinh xac vé& mit bang duéi 1/5.000 chiém 10%,
tr 1/5.000 dén 1/10.000 chiém 20% va trén
1/10.000 chiém 70% , vé d¢ cao hi¢u chénh cao
giita 2 diém dudi 2 cm chiém 20% m d6 chinh
x4c tuong duong nhau dbi v6i 2 phuong phap
tram CORS don va VRS (Bang 1). Voi két qua
nay, chtng t6 do sai s6 cac diém do khéng mang
tinh hé thong.

3. Giai phap nang cao d¢ chinh xac do chi
tiet bang cong nghé GNSS/CORS

Dé nang cao do chinh xéc trong thanh 1ap ban
d6 dia hinh bang cong nghé RTK (CORS),
ching toi dé xuat: Vé mat bang st dung bai toan
bién d6i toa d6 phang trén co so cac diém kiém
tra c6 toa do vai do chinh x4c cao va co xét dén
trong s ty 1& nghich vé&i khoang cach trong bai
toan. Vé do cao xay duyng mo hinh bé mat sd
hiéu chinh d6 cao ham bac 2 hodc bac 3, co xét
dén trong sb ty 1& nghich voi khoang cach tir
diém kiém tra dén cac diém do [1].

3.1. Hiéu chinh toa d mdt bang

Bai toan bién ddi toa do phing dwoc thuc
hién trong pham vi hep theo cong thiic bao gom:

a. Phép bién d6i da thirc bac 2

2
X =a;tby.x+cy+td; . xX*+e.y +gxy
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Bdng 1: Két qua tong hop dé chinh xdc do chi tiét bang cong nghé GNSS/CORS

Théng tin Phuong phip do
= VRS CORS don
Sai 6 toa d6 mat bang va 46 cao {(m) (m)
m, =0.081 £0.186
my =0.074 0411
my =0.110 = 0.451
y £0.370 £0.261
Sai s6 tong hd vi tri didm (%) (%%)
Nhé hon 1/ 1.000 4 ( 1.58%) 3 (1.30%)
1/ 1.000 dén 1/ 5.000 33 (13.04%) 28 (12.12%)
1/ 5.000 dén 1/10.000 48 (18.97%) 26 (11.26%)
1/10.000 dén 1/20.000 30 (11.86%) 44 (19.05%)
Lén hon 1/20.000 138 (54.55%) 130 (56.28%)
Sai %6 chénh cao giita 2 didm (%) (%)

Om - 0.001m 2 (0.75%) 4 (1.73%)
0.001m - 0.005m 12 (4.74%) 10 (4.33%)
0.005m - 0.010m 12 (4.74%) 7 (3.03%)
0.010m - 0.020m 21 (8.30%) 30 12.59%)

> 0.020m 206 (81.42%) 180 (77.92%)

y’ =aytbhyxtcyt+td X +e,y+gxy (1)
b. Phép bién doi da thirc bac 3
X = aj tbyx+cpy+tdix’+eny +
+ g1 xy +hy. X’ +k.y?
y, =a) Tbhyxt+cryt+tdyx’+ey +
2
Dbi véi cac diém kiém tra, chung ta lap dugc
mdt hé phuong trinh sai s0. Lap va giai phuong
trinh chuan theo bai toan binh sai gian tiep:
V=AX+L; NX+B=0; N=A"PA;
B=A"PL; X=-N'B; P=1/S hoac P = 1/§*
Két qua chung ta co duogc cac hé sb bién doi.
Viéc chon cac h¢ so bién doi s€ phu thudc vao
cac diém kiém tra va dién tich khu do.

+ g.xy +hy. X’ + ky.y?

Trong bai toan hi€u chinh toa d cac diém do
RTK (CORS), nhu di phan tich sai sb cac diém
khong mang tinh hé thong. vi vay v6i mdi diém
khi hiéu chinh chung ta x4c dinh lai cac hé s6 véi
c4c phuong trinh sb hiéu chinh c6 trong s6 P ty
1€ nghich véi khoang cach hoac binh phuong
khoang céach tir diém d6 dén diém kiém tra. Tinh
toan thyc nghiém thay ring, voi viéc ap dung

trong sO néu trén cho két qua hiéu chinh c6 do tin
cay cao hon.

3.2. Hi¢u chinh dj cao diém dia hinh

Cong nghé do GPS cho ta do cao tric dia
(HTD) so véi mat Ellipsoid ¢6 do chinh xac cao,
nhung thuce té chung ta can st dung gia tri do cao
thuy chuan (H) so v6i mat Geoid. Do d6, van dé
dat ra la can phai tinh chuyén dd cao tric dia vé
do cao thity chuan. Tir cdc md hinh Geoid toan
cau nhu OSU91A, EGM-96, EGM2008 chung
ta tinh chuyén duoc d6 cao tric dia vé do cao
thity chuan cho cac diém. Hién nay & Viét Nam
chua xay dung duoc mo hinh Geoid chinh xéc
cho toan quéc, vi vay chi méi dam bao xéac dinh
d6 cao thuy chuan voi d6 chinh xac phd bién la
tuong duong thity chudn ki thuat.

D¢ ning cao do chinh xic do do cao bing
cong nghé GNSS/CORS trong thanh 1ap ban d6
dia hinh ty 1¢ 16n, chung t6i dé xuat phuong an
dung diém d6 cao c6 dod chinh xac cao tai khu
vuc do v&, xdy dyng mé hinh bé mat hiéu chinh
dd cao dé hiéu chinh vao d6 cao do duoc béng
cong ngh¢ GNSS/CORS.
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Can ctr vao vi tri mat bang (toa do x, y) va
chénh 1éch d6 cao gitta do cao do dugc vdi gia
tri d§ cao chinh xac trong h¢ thong d6 cao Nha
nudc tai cac diém kiém tra, xay dung mo hinh bé
mat tai ting diém do. Tuy thudc vao so luong
diém kiém tra ma mo6 hinh bé mat hiéu chinh
dang bac 1, bac 2 hodc bac 3. Phuong trinh mé
hinh bé mat hiéu chinh c6 dang:

H; =F(x;, y) 3)

Trong d6: H; 14 sb hi¢u chinh do cao tai diém
cotoa dd x;,y;

Phuong trinh mé6 hinh bé mat hiéu chinh cu
thé nhu sau:

Ham bac 2:

H = Hy+Ax+By+Cx+Dy+Exy “4)

Ham bac 3:
H = Hy+Ax+By+Cx*+Dy’*+Exy+Fx*+
+Gy’*+Hx’y+Kxy’ (5)

V6i khu vuc do v& véi 6 diém kiém tra ding
ham béc 2 va véi 10 diem kiém tra dung ham béc

3. Khi s6 diém kiém tra 16n hon sé hé sd, ap
dung bai toan binh sai gian tiép dé tinh ra cac hé
s6. Vi mdi diém do ching ta xac dinh lai hé sé
ctia md hinh véi trong s6 cho mdi diém kiém tra
ty 1€ nghich véi khoang cach: P=1/S hoac P=1/S?

3.3. So do quy trinh thwe hién va mé dun
chwong trinh [2].

(Xem hinh 2, 3)
4. Thuc nghiém

Trén co so quy trinh tinh toan néu trén, thong
qua md dun chuong trinh dugc thanh lap, ching
t6i tinh hiéu chinh toa do va do cao cho cac diém
véi cac phu‘ong an lay 4,5, 6 va 7 diém kiém tra
trong tong sO cac diém toa do va do cao la cac
diém khong ché duoc do dé so sanh [3]. Trong
d6 toa d6 va do cao cac diém khéng ché dugce coi
1 tri thyc dé danh gia két qua do va hiéu chinh.
V& mat bﬁng, dd chinh xac do CORS don nang
1én dang ké, tir £0,45 (m) xudng con £0,09 (m)
dén +0,10 (m), phuong phap CORS (VRS) ting
it hon, tir 10% dén 20%. V& d cao, tir do chinh
xéac £0,37 (m) dén +0,26 (m) da duoc cai thién

e
( Ba diu\/
a___T_ =
Whiap dit lidu bin 44 do bang Nhip dit liéu ban c_is do bang
cong nghé GNSS/CORS cong nghé truyén thong
=1 Xac dinh diém kiém tr2
XY.H Lua chon ham héu chinh

Xac dinh

trong s6 P [*

[i=e1 ‘
Tinh hé 6
hiéu chinh
Tinh X' ¥, H’
sau hiéu chinh
T T . Ghép néi bin dé cong nghé
S Bnng
I—m( Hétdidm - ° |  GNSS/ICORSsauhiéuchinh  [e
— P v ban 46 truyén théng
T J’
T
[ Rétthic
\\ B /

—

Hinh 2: Sor @6 quy trinh thuce hién hiéu chinh va ghép néi ban do
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dang ké xudng +0,10 (m) dén 0,03 (m). V&
tuong hd vi tri diém va hiéu chénh cao giira cac
diém. do chinh x4c ciing duogc ting 1én tir 10%
dén 20%. Két qua tinh toan dugc thong ké trong
bang 2. (Xem bdng 2)

5. Két luin

Trén co so ly thuyét cua coéng nghé
GNSS/CORS va s6 liéu thyc nghiém, chung t6i
da danh gia dugc d6 chinh xac phuong phap do
RTK(CORS). B3 dé xuét dugc giai phap ning
cao do chinh x4c vi tri mat béng va do cao diém
chi tiét trong thanh 1ap ban db dia hinh ty 18 16n
tmg dung coéng nghé GNSS/CORS. Giai quyét
bai toan két hop thanh lap ban do ty 18 1on bang
cong nghé truyén théng va coéng nghé

GNSS/CORS. Két qua nghién ctu 12 mé dun
chuong trinh ty dong hiéu chinh vi tri mat béng
va d6 cao cta diém chi tiét nham nang cao do
chinh xéc trong thanh 1ap ban dd sé ty 1¢ 1on khi
tmg dung két hop cong nghé GNSS/CORS va
toan dac dién tir. Tir co s& 1y thuyét va két qua
thuc nghiém cho thiy két qua nghién ciru hoan
toan c6 thé ung dung hiéu qua trong cong tac
thanh 1ap ban do dia hinh, dia chinh khi két hop
dwr liéu do GNSS/CORS va Toan dac dién t.O

Tai liéu tham khao

[1]. Hoang Ngoc Ha (2020). Binh sai tinh

toan ludi trac dia va GPS-GNSS. Nha xudt ban
Khoa hoc va Ky thudt, 67-85.

5 ik

Hinh 3: Mé dun chwong trinh thwc hién hiéu chinh va ghép néi ban do
Bdng 2: Két qua tong hop dp chinh xdc do RTK (CORS) sau hiéu chinh

L Hign chinh 4 digm kiém tra Hiéu chinh 5 digm kiém tra Hiéu chinh 6 digm kidm tra Hiéu chinh 7 didm kigm ra
Théng tin VRS CORS dom VRS CORS dom VRS CORS dem VRS CORS dem
Sal =0 thue () {11} {11} (1) () (rm) (1)

m, 0.033 0.062 0038 0.052 0045 0037 0037 0.067

m 0.087 0.070 0088 0068 0.067 0.070 0103 0.072

m 0103 0.054 0038 0083 0.083 0.050 0118 0.008

et 0121 0.028 0120 0025 0113 0038 0113 0037

8ai 50 romg

hd i) i} i) % i) %% i) %%
=1/1.000 4(1.58%) 2(0.37%%) 3115w 20375 3 (1155 2 (0875 200.7%%) 2(0.87%)

1/1.000-
1/5.000 33 (13.04%) 29 (12.35%) 37 (14.62%) 27 (11.69%) 34(13.44%) 29(12.55%) 39(15.42%5) 32(13.85%)
1/5.000-1
49 (19.37%) 42 (18.18%) 46 (18.18%) 42(18.18%) 41 (16.21%) 39(16.33%) F1{20.16%) 41(17.75%)
200090 28 (11.07%) 36(13.38%) 25 (11.45%) 42 (18.18%) 33 (13.04%) 45(19.48%) 47(18.38%) 35(15.15%)

=1/20.000 135 (34 84%0) 122 (32.81%)

138 (34 55%)

118 (31.08%)

1£2036.15%) 116 (5.022%) 114(45.06%) | 121(52.38%)

Sai 5 chinh
% % % %
11(4.35%) 10(4.33%) 5(1.98%) 11(4.76%) 3(1.15%) 5(3.90%) 5(1.98%) 7(3.03%)
5 (1.98%) 34(14.72%) 16(632%) | 27(1165%) 19(751%0 | 24¢10.39%0 16(632%) | 2912 55%)

19(7.51%5) 26(11 265%) 19(7.31%5)

32(13.85%

2007.91%) 21(5.05%) 27(10.67%0) 15(8.23%5)

3614 23%0) 44{18.05%) 39015 42%)

39(16.88%)

41{16.21%) 27(11.65%:0 43(17.00%4) 29(12.35%)

182(71.94%) 117(50.63%)

174(68.77%)

122(32.81%)

17T0(67.19%) 130064 94%) 1620640305 | 147(63.64%)

(Xem tiép trang 25)
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