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Tóm tắt:

Để đánh giá độ chính xác của định vị điểm đơn sử dụng số hiệu chỉnh thời gian thực  từ dịch vụ
IGS thông qua mạng Internet tại Việt Nam. Chúng tôi đã xử lý và đánh giá độ chính xác về các thành
phần tọa độ của một trạm đo đặt tại TP. HCM vào ngày 08-11-2017. Kết quả cho thấy độ chính xác
trung bình của định vị điểm đơn sử dụng RTS của các thành phần hướng Bắc, hướng Đông và Độ
cao tương ứng là 0.26 (m), 0.21 (m) và 0.40 (m). Độ chính xác này cải thiện khoảng 75% về mặt
bằng và 81% về độ cao so với khi định vị điểm đơn sử dụng bản lịch truyền thông, và kém hơn
khoảng 50% so với kết quả hậu xử lý dùng bản lịch chính xác và số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh 30
giây của IGS (0.11 , 0.10 và 0.21m).

1. Giới thiệu

Định vị điểm đơn thời gian thực thông
thường (dùng bản lịch truyền thông) chỉ đạt độ
chính xác ở mức 5-15 (m) nên thường đáp ứng
cho các ứng dụng yêu cầu độ chính xác thấp như:
dẫn đường, định vị tàu thuyền trên biển,… Trong
khi đó, kỹ thuật định vị điểm chính xác cao
(Precise Point Positioning- PPP) hiện nay đã đạt
được độ chính xác ở mức cm-dm, tuy nhiên PPP
truyền thống chỉ phục vụ cho ứng dụng hậu xử
lý vì phải cần đến các sản phẩm cuối cùng từ
dịch vụ IGS với thời gian chờ đợi vài ngày.

Hiện nay dịch vụ thời gian thực của IGS
(Real-time Service - RTS) cung cấp đến người
dùng các sản phẩm ở thời gian thực bao gồm: số
hiệu chỉnh về quỹ đạo và đồng hồ vệ tinh GPS.
RTS dựa trên cơ sở mạng lưới các trạm IGS và
các trung tâm phân tích dữ liệu để tính toán ra số
hiệu chỉnh về quỹ đạo và đồng hồ vệ tinh có độ
chính xác cao để cung cấp cho người dùng ngay
ở thời gian thực thông qua mạng Internet [9, 12].
Từ đó hình thành nên khái niệm định vị điểm
đơn chính xác thời gian thực hay gần thời gian
thực (Real Time Precise Point Positioning -
RTPPP).

RTPPP là phương pháp định vị điểm đơn, xử
lý các trị đo pha và mã từ một máy thu GNSS
duy nhất cùng với sử dụng các sản phẩm số hiệu
chỉnh quỹ đạo và đồng hồ vệ tinh GNSS thời
gian thực, chính xác từ Dịch vụ GNSS quốc tế
(International GNSS Service - IGS) [5].

Trong bài báo trước đó [12], chúng tôi đã
khảo sát độ chính xác của quỹ đạo và đồng hồ vệ
tinh sau khi đã hiệu chỉnh bởi các số hiệu chỉnh
thời gian thực của IGS thông qua việc so sánh
với bản lịch IGS Final (đây là bản lịch có độ
chính xác cao nhất theo thông báo của tổ chức
IGS). Kết quả bài báo đó cho thấy rằng độ chính
xác về quỹ đạo và đồng hồ vệ tinh GPS sau khi
hiệu chỉnh bởi các số hiệu chỉnh RTS tương ứng
khoảng 0.3m và 1.2ns.

Trong bài báo này, chúng tôi sẽ trình bày
nghiên cứu tiếp theo của chúng tôi về đánh giá
độ chính xác định vị điểm đơn sử dụng số hiệu
chỉnh thời gian thực của IGS. Trong đó chương
trình định vị điểm được trình bày tóm tắt ở mục
2. Mục 3 giới thiệu về thiết bị thu và dữ liệu để
khảo sát độ chính xác định vị RTPPP. Kết quả
khảo sát và kết luận sẽ được trình bày ở mục 4
và 5 của bài báo.
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2. Quy trình xử lý

2.1. Quy trình xử lý của chương trình
RTPPP

Để thực hiện RTPPP, dữ liệu đầu vào cần có
trị đo giả cự ly (trị đo mã) và trị đo pha trên 2 tần
số, và bản lịch truyền thông, được xuất ra từ máy
thu ở định dạng RTCM và đưa vào máy tính.
Đồng thời máy tính thông qua kết nối Internet để
nhận số hiệu chỉnh RTS để cải chính vào tọa độ
và đồng hồ vệ tinh GPS, tính được từ bản lịch
truyền thông. Trên cơ sở tọa độ và đồng hồ vệ
tinh GPS đã được hiệu chỉnh bởi số hiệu chỉnh
RTS cùng với trị đo nhận từ máy thu GPS đã
được giải mã tiến hành tính toán ra tọa độ tại vị
trí ăng-ten của máy thu. Sơ đồ khối của chương
trình định vị điểm đơn sử dụng số hiệu chỉnh
RTS được trình bày trong Hình 1.

Trong đó: 

là trị đo pha trên tần số      và      giữa
máy thu i và vệ tinh k.

và        là trị đo mã trên tần số     và      giữa
máy thu i và vệ tinh k.

và        là trị đo mã và pha của tổ hợp không
bị ảnh hưởng của điện ly giữa máy thu i và vệ
tinh k.

là tọa độ và đồng hồ vệ tinh k khi

tính toán từ bản lịch truyền thông.

là số hiệu chỉnh quỹ đạo và
đồng hồ vệ tinh từ RTS.

là tọa độ và đồng hồ vệ tinh k
sau khi đã hiệu chỉnh.

A, P, Cx, L là các ma trận hệ số, trọng số và
vector số hạng tự do.

là tham số đa trị (số thực).

là số hiệu chỉnh cho ẩn số tọa độ
máy thu.

Xr, Yr, Zr là tọa độ của máy thu.

2.2. Biện pháp khắc phục các nguồn sai số

Ngoài các nguồn sai số do vệ tinh gây ra là
sai số quỹ đạo và đồng hồ vệ tinh GPS, độ chính
xác định vị điểm đơn còn chịu tác động của các
nguồn sai số liên quan đến trị đo và phần cứng
của máy thu [3]. Vì vậy, các nguồn sai số này cần
được khử hoặc giảm đến mức tối đa khỏi phương
trình trị đo nhằm cải thiện độ chính xác RTPPP.

- Các nguồn sai số liên quan đến trị đo GPS
bao gồm:

+ Ảnh hưởng của sai số điện ly: dùng trị đo
kết hợp không bị ảnh hưởng điện ly P3 và L3 để
khử khỏi phương trình trị đo.

Hình 1: Sơ đồ khối của chương trình RTPPP sử dụng số hiệu chỉnh RTS
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+ Ảnh hưởng của sai số đối lưu: dùng mô
hình khí quyển chuẩn và hàm ánh xạ đối lưu để
tính toán ra độ trễ và hiệu chỉnh vào trị đo.

+ Số hiệu chỉnh phase wind-up (chỉ ảnh
hưởng đến trị đo pha): tính toán và hiệu chỉnh
vào trị đo pha trong định vị điểm chính xác.

+ Tham số đa trị trong trị đo pha: được xem
như các ẩn số thực trong phương trình trị đo pha.

- Các nguồn sai số liên quan đến thiết bị thu
GPS bao gồm:

+ Sai số đồng hồ máy thu: lấy hiệu trị đo giữa
các vệ tinh GPS sẽ khử hoàn toàn nguồn sai số
này.

+ Sai số do độ trễ phần cứng và đa đường:
chúng tôi bỏ qua và không xem xét đến.

+ Sai số do hiện tượng triều: nguồn sai số này
ảnh hưởng chủ yếu vào thành phần độ cao.
Trong kết quả nghiên cứu của bài báo cũng bỏ
qua ảnh hưởng của nguồn sai số này.

3. Thiết bị thu GPS và tập dữ liệu thực
nghiệm

Để thực hiện RTPPP sử dụng số hiệu chỉnh
thời gian thực IGS-RTS, chúng tôi sử dụng máy
thu 2 tần số Topcon Legacy-E đặt tại mốc
DNE01 thu thập dữ liệu liên tục trong 1 ngày.
Máy thu được kết nối với máy tính để nhận số

liệu thời gian thực gồm: trị đo giả cự ly và trị đo
pha của vệ tinh GPS theo định dạng RTCM xuất
ra từ máy thu. Đồng thời, máy tính cũng nhận
được số hiệu chỉnh RTS và bản lịch truyền thông
từ dịch vụ IGS thông qua mạng Internet.

Để phục vụ cho việc đánh giá độ chính xác
RTPPP, tọa độ chính xác của trạm đo dùng làm
cơ sở để so sánh được xác định bằng phương
pháp hậu xử lý PPP tĩnh, được cung cấp từ dịch
vụ xử lý GPS online CSRS-PPP với độ chính xác
chỉ ở mức mm-cm [2, 3, 4]. (Xem hình 2)

4. Kết quả xử lý và phân tích độ chính xác

Dữ liệu trị đo được thu vào ngày 08-11-2017
cùng với bản lịch truyền thông và số hiệu chỉnh
quỹ đạo và đồng hồ vệ tinh GPS của RTS-IGS.
Dữ liệu này được thực hiện bằng chương trình
xử lý và đánh giá độ chính xác RTPPP do chúng
tôi viết ra bằng ngôn ngữ lập trình MATLAB.
Một số cài đặt chung cho quá trình xử lý được
cho ở Bảng 1.

Dữ liệu của trạm đo được xử lý theo 4
phương án: 

- Phương án 1: dùng bản lịch truyền thông.

- Phương án 2: dùng bản lịch truyền thông kết
hợp với số hiệu chỉnh RTS.

- Phương án 3: Dùng bản lịch chính xác IGS
Final và số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh 15 phút

Hình 2: Cài đặt ăng-ten tại mốc DNE01 và kết nối máy thu Topcon Legacy-E với máy tính laptop
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(có tần suất cập nhật 15 phút/lần).

- Phương án 4: Dùng bản lịch chính xác IGS
Final và số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh 30 giây
(có tần suất cập nhật 30 giây/lần).

Bảng 1: Các tham số cài đặt trong xử lý RTPPP

Tọa độ trạm đo nhận được từ xử lý được so
sánh với giá trị chính xác của nó theo 3 thành
phần: hướng Bắc, hướng Đông và Độ cao theo
công thức sau:

(1)

(2)

(3)

Trong đó Ni, Ei, hi là tọa độ mặt bằng và độ
cao của điểm DNE01 xác định được ở thời điểm
thứ i, còn (N, E, h) là tọa độ và độ cao chính xác
của điểm DNE01.

Kết quả so sánh khi xử lý từng thời điểm
(epoch-by-epoch) cho ở Bảng 2.

Hình 3: Đồ thị thể hiện độ lệch vị trí mặt bằng khi định vị có (dấu sao màu xanh) và không có sử
dụng số hiệu chỉnh RTS (tam giác màu đỏ)

Nội dung Giá trị

Bản lịch và đồng hồ
vệ tinh

Dùng bản lịch truyền thông và
số hiệu chỉnh RTS

Trị đo
Trị đo mã P3 và pha        của vệ
tinh GPS

Trọng số trị đo Sin(ε), ε là góc cao vệ tinh

Độ trễ đối lưu

Mô hình khí quyển chuẩn
UNB3m

Mô hình hiệu chỉnh
Sasstamoinen

Hàm ánh xạ Neill

Giải đa trị
Xem tham số đa trị là ẩn số
thực trong phương trình đo pha
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Đồ thị sai số vị trí mặt bằng khi định vị điểm

đơn chỉ sử dụng bản lịch truyền thông (phương

án 1) và sử dụng bản lịch truyền thông có hiệu

chỉnh RTS (phương án 2) được biểu diễn theo đồ

thị Hình 3.

Theo Bảng 2, độ chính xác RTPPP sử dụng số

hiệu chỉnh RTS đạt được là 0.21, 0.26 và 0.40

(m) theo hướng Đông, Bắc và Độ cao. So với kết

quả định vị chỉ dùng bản lịch truyền thông, độ

chính xác được cải thiện ở các thành phần:

hướng Đông (0.21/0.87 ~ 76%), hướng Bắc

(0.26/1.01 ~ 74%) và Độ cao (0.40/2.14 ~ 81%).

Trong Bảng 2 cũng cho thấy kết quả khi xử lý

từng thời điểm (epoch-by-epoch) sử dụng số

hiệu chỉnh RTS cho độ chính xác tương đương

với kết quả dùng bản lịch chính xác SP3. Điều

này cho thấy độ chính xác và tính ổn định của số

hiệu chỉnh RTS về quỹ đạo và đồng hồ vệ tinh

GPS là tương đối cao. Theo Hình 3, sai số về vị

trí mặt bằng khi định vị điểm đơn dùng số hiệu

chỉnh RTS ổn định và tập trung hơn so với định

vị điểm đơn thông thường dùng bản lịch truyền

thông.

Đồng thời theo Bảng 2, chúng ta thấy rằng độ

chính xác của phương án 4 (có sử dụng số hiệu

chỉnh đồng hồ vệ tinh 30 giây) ở các thành phần

hướng Đông, Bắc và Độ cao là (0.10, 0.11, 0.21)

m tốt hơn phương án 3 (sử dụng số hiệu chỉnh

đồng hồ vệ tinh 15 phút) là (0.13, 0.15, 0.25) m.

Điều này có thể giải thích rằng có sự sai lệch về

kết quả nội suy cho số hiệu chỉnh đồng hồ vệ

tinh GPS cho những thời điểm cách xa các thời

điểm 15 phút chẵn.

Theo kết quả của các nghiên cứu của các

tác giả trước đó [3], độ chính xác khi hậu xử

lý Kinematic PPP có thể đạt ở mức dưới dm.

Các kết quả này cho độ chính xác tốt hơn kết

quả của chúng tôi khi xử lý bằng bản lịch IGS

Final và số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh 30

giây. Lý do của sự khác biệt này có thể kể đến

là máy thu GPS và ăng-ten chúng tôi là loại

thông thường, không tốt như các trạm IGS

thường trực, nên không có khả năng giảm đa

đường và loại nhiễu tốt như tại các trạm IGS,

đồng thời điểm tham khảo ăng-ten được

chúng tôi xác định tương đối bằng thước thép.

Ngoài ra tọa độ cơ sở dùng để so sánh và đánh

giá độ chính xác định vị có được thông qua

việc gửi số liệu đến các dịch vụ xử lý GPS

online chỉ đạt độ chính xác cm.

5. Kết luận

Chúng tôi đã khảo sát độ chính xác của định

vị điểm đơn sử dụng số hiệu chỉnh RTS tại trạm

đo DNE01 vào ngày 08-11-2017 bằng máy thu

Topcon Legacy-E. Kết quả được tóm tắt như

sau:

Bảng 2: So sánh kết quả xử lý từng thời điểm theo 4 trường hợp khảo sát

STT Phương án xử lý East (m) North (m) Up (m)

1 Dùng bản lịch truyền thông 0.872 1.005 2.137

2 Dùng bản lịch truyền thông + RTS 0.213 0.260 0.398

3
Dùng bản lịch IGS Final và số hiệu

chỉnh đồng hồ 15 phút
0.126 0.146 0.252

4
Dùng bản lịch IGS Final và số hiệu

chỉnh đồng hồ 30 giây
0.103 0.111 0.213
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Độ chính xác khi xử lý từng epoch của

RTPPP có thể đạt được 0.21, 0.26 và 0.40 (m)

theo hướng Đông, hướng Bắc và Độ cao. So với

khi xử lý chỉ sử dụng bản lịch truyền thông, độ

chính xác này cải thiện đáng kể ở thành phần mặt

bằng khoảng 75% và Độ cao khoảng 81%.

Việc định vị điểm đơn dùng bản lịch chính

xác IGS Final và số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh

30 giây cho kết quả định vị có độ chính xác tốt

nhất là 0.11 (m), 0.10 (m) và 0.21 (m) ở các

thành phần hướng Bắc, hướng Đông và Độ cao.

Với độ chính xác đạt được của RTPPP sử

dụng số hiệu chỉnh RTS, cho phép chúng ta mở

rộng mục đích ứng dụng so với định vị dùng bản

lịch truyền thông. Chẳng hạn như phục vụ cho

mục đích dẫn đường chính xác hay cho công tác

đo vẽ địa hình đáy biển, sông, hồ và các ứng

dụng yêu cầu độ chính xác trung bình.m
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Summary

Accuracy assessment of the precise point positioning using the IGS real-time corrections

Nguyen Ngoc Lau

Ho Chi Minh City University of Technology

Pham Can 

Dainam Equipment Company Limited

To assess the accuracy of single point positioning using IGS real time corrections via the Internet

in Vietnam. We have processed and evaluated the accuracy of the coordinate components of a sta-

tion located in Ho Chi Minh City on November 8th, 2017. The results show that the average accu-

racy of single point positioning using RTS of the north, east and up components is 0.26 (m), 0.21

(m) and 0.40 (m), respectively. This accuracy improves about 75% in horizontal and 81% in verti-

cal components compared to single point positioning using broadcast ephemeride, and is about 50%

less than post-processing results using the IGS Final precise ephemeride and 30s clock corrections

(0.11, 0.10 and 0.21m).m


