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ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP ROBUST BÌNH SAI 
VÀ PHÂN TÍCH LƯỚI KHÔNG GIAN MẶT ĐẤT – GPS 

HOÀNG NGỌC HÀ, LƯU ANH TUẤN
Trường Đại học Mỏ - Địa chất

Tóm tắt:

Phương pháp bình sai theo nguyên lý số bình phương nhỏ nhất chỉ phù hợp khi trị đo có chứa
sai số ngẫu nhiên, tuy nhiên trong thực tế ngoài sai số ngẫu nhiên các trị đo còn chứa cả sai số thô.
Hiện nay, một trong những phương pháp hiệu quả xử lý sai số thô là phương pháp ước lượng vững
(Robust estimation). Một đặc điểm quan trọng của phương pháp ước lượng vững là kết quả của mỗi
phương pháp ước lượng vững phụ thuộc việc lựa chọn hàm trọng số của nó, do đó bài báo ứng dụng
phương pháp ước lượng vững với hàm trọng số hợp lý để bình sai và phân tích lưới không gian mặt
đất – GPS.

1. Đặt vấn đề

Công nghệ GPS kết hợp công nghệ đo đạc
truyền thống tạo thành mạng lưới hỗn hợp trị đo
mặt đất - GPS đã và đang là giải pháp hữu hiệu
trong công tác xây dựng lưới trắc địa ở Việt
Nam. Đã có một số nghiên cứu ứng dụng
phương pháp ước lượng vững để phát hiện trị do
có chứa sai số thô trong lưới trắc địa, tuy nhiên,
vấn đề xử lý, phân tích chất lượng lưới trắc địa
không gian có nhiều loại trị đo khác nhau khi trị
đo có chứa sai số thô ở Việt Nam vẫn là vấn đề
mới mang tính thời sự. Do đó, trong bài báo này
chúng tôi tập trung sử dụng phương pháp Robust
để tìm kiếm, xử lý và phân tích lưới trắc địa
không gian mặt đất - GIS.

Lý thuyết cơ bản của ước lượng vững là trong
trường hợp sai số thô không thể tránh được, chọn
phương pháp ước lượng phù hợp để cho trị ước
lượng của các tham số không bị ảnh hưởng hoặc
bị ảnh hưởng nhỏ nhất. Tuy nhiên, việc lựa chọn
hàm trọng số trong phương pháp ước lượng
vững khác nhau sẽ cho kết quả khác nhau. Do
đó, để xử lý và phân tích chất lượng lưới trắc địa
có nhiều loại trị đo như lưới trắc địa không gian
mặt đất – GPS chúng tôi đề xuất sử dụng hàm
trọng số hợp lý trong ước lượng vững.

2. Giải quyết vấn đề

2.1. Phương pháp ước lượng vững 

Giả thiết trị đo độc lập Lnx1, vector tham số

cần xác định là        , phương trình sai số là

(1)

Trong đó: Anxn là ma trận hệ số, ai là vector

hệ số, Lnx1 là ma trận số hạng tự do.

Phương trình (1), hàm số              của ước
lượng M có dạng [5]:

(2)

Do các trị đo không cùng độ chính xác, ma
trận trọng số P có dạng

(3)

Khi đó hàm p có dạng

(4)

Lấy đạo hàm của biểu thức (4) đối với X, ký
hiệu                   được 
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(5)

Đặt                              được

(6)

hoặc AT PV = 0 (7)

Thay                    vào (7) được hệ phương
trình chuẩn của ước lượng M là

(8)

Trong đó:      là ma trận trọng số tương đương,
là phần tử trọng số tương đương, wi là hệ số

trọng số.

Tham số       của ước lượng vững M được xác
định

(9)

2.2. Lựa chọn hàm trọng số ước lượng vững

Trong đó, c là hằng số và được chọn c = 1.5.

2.3. Tính toán thực nghiệm

Bài báo sử dụng lưới trắc địa được xây dựng
trong khu vực Sân bay Nội Bài, TP Hà Nội. Lưới
gồm 4 điểm bao gồm 1 điểm gốc NB1 và 3 điểm
cần xác định NB2, NB3, NB4 được đo bằng máy
đo GPS và 4 cạnh được đo bằng máy đo toàn đạc
điện tử có độ chính xác đo cạnh là (2+2 ppm).

Lưới GPS kết hợp trị đo cạnh mặt đất được bình
sai trong hệ tọa độ địa diện. (Xem bảng 1, 2, 3,
4, 5, biểu đồ 1, 2)

Nhận xét:

Kết quả tính toán thực nghiệm phương pháp
ước lượng vững thể hiện ở bảng 4, bảng 5 và
biểu đồ 1, biểu đồ 2 cho thấy:

- Các trị đo 1 (cạnh NB3 - NB4) và trị đo 5
(ΔXNB3-NB2) được gán sai số thô đều được phát

hiện chính xác 

- Độ lớn của sai số thô xác định được xấp xỉ
bằng giá trị sai số thô đưa vào mô hình thực
nghiệm.

- Phương pháp này cho phép tìm kiếm trị đo
thô từ đó giúp người xử lý số liệu có thể tạo ra
dữ liệu đo “sạch” và bình sai theo phương pháp
thông thường.

3. Kết luận

Phương pháp Robust được nghiên cứu trong
bài toán này với lựa chọn hàm trọng số hợp lý để
tìm kiếm trị đo chứa sai số thô, xử lý và phân
tích chất lượng lưới trắc địa không gian mặt đất
– GPS cho kết quả đáng tin cậy.m
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Bảng 1: Trị đo cạnh mặt đất
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Summary

Application of Robust method in adjustment and analysis for network space combain ter-
rain and global positoning system.

Hoang Ngoc Ha, LuuAnh Tuan

Hanoi University of Mining and Geology

Adjustment base on least square estimation is optimal when measurements only contain random
tolerances, but in fact, the measurementscontain outliers. Currently, one of the most effective meth-
ods of handling raw errors is Robust estimation. An important feature of the robust estimation
method is the result of each robust estimation method depending on its weighting function selection.
The contents of the article refer to the application of estimation method in adjustment and analysis
for Network space combain terrain and Global Positioning System.m


