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Vién Khoa hoc Po dac va Ban dd

Vién Khoa hoc Do dac va Ban dbé hién da cap nhéat phén mém Bernese GPS dén ban
5.0 v&i day di ban quyén va day di céc chire ndng manh nhét dap tng du’o'c moi céng tac
xtr ly tinh toan GNSS d§ chinh xac s:eu cao. Vién Khoa hoc do dac va Ban db ciing d4 tién
hanh thir nghiém (:ng dung phdn mém Bernese 5.0 xt ly cho mot s6 ludi tréc dja phuc vy
nghién ctu dja d‘ong hoc, do cao GPS - thuy chuén, v.v. véi canh do tu’ vai chyc téi hang
tram, nghin km. Két qué dat c& milimet vé mat phang va vai milimet vé dé cao. Piéu nay
dap (ng cac nhiém vy cap bach ma thuec tién da dé ra va dét tién dé cho viéc xt ly tinh
toan cac mang lwéi GNSS tai Viét Nam véi yéu cdu dé chinh xéc siéu cao ciing nhw tham
gia vao céc di an két ndi khu vy va toan cau, cap nhét tpa do cho hé thong toa do dong

lue quéc gia sap toi.

. Khéi ddu s dung phin mém
Bernese & Viét Nam

rong khudn khd dy an tham gia vao
Tchu’ong trinh quan trdc mang lwéi dia

dong hoc Chau A Thai Binh Dwong
APRGP (Asia Pacific Regional Geodetic
Project) do té chirc PCGIAP (the Permanent
Committee for GIS Infrastructure for Asia
and the Pacific) chd tri, t» nam 1998 dén
2005 Vién Nghién ctru Bia chinh nay la Vién
Khoa hoc Do dac va Ban db da chii tri phan
quan tréc cac diém tréc dja trong mang lwoi
APRGP tai Viét Nam theo chu ky hang nam.
Véi nhiém vy thu nhan di liéu Hé théng Vé
tinh Dao hang (DAn dwong) Toan cdu GNSS
(Global Navigation Satellite System) lién tuc
tai cac diém trong mang lwéi APRGP tai Viét
Nam, chuan héa di liéu dang RINEX va gi
toi trung tam IGS (International GNSS
Service) khu vie tai Uc. Tai day trung tam
IGS khu virc sé tdng hop di liéu tai 40 quéc

gia thanh vién, xt ly di liéu va glri két qua
va dir liéu tdng hep cho cac qudc gia thanh
vién qua dia DVD hodc cong b6 trén web-
site. Cac quéc gia thanh vién sé nhan div
liéu va két qua dé phuc vu cho cac muc dich
xt ly tinh toan riéng ctia minh nhw: két nbi
va cap nhat hé toa do dong qudc gia, nghién
clu cac bai toan chuyén dich mang, dia
dong hoc, tinh toan téng lwgng hoi nwéc
tdng dbi lwu, tong lwong dién t tw do, mo
hinh héa tang dién ly, v.v.

Dé lam dwoc didu nay Vién Khoa hoc Do
dac va Ban dd da dwoc cac chuyén gia tw
van lién hé véi trwdng dai hoc Bern, Thuy ST
dé dwoc dau tw, trang bj bd cai dat, tai liéu
va ban quyén phan mém Bernese chuyén
dung phuc vy cong tac nghién ctru, xt ly div
lieu GNSS dd chinh xac siéu cao. Ban dau
chiing téi da dau tw trang bj ban 4.2, sau d6
dé cap nhat ban 5.0 véi day du ban quyen
va day di cac chirc ndng manh nhat dép
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rng dwoc moi cong tac xr ly tinh toan
GNSS d¢ chinh xac siéu cao, pham vi rong
I&n va dén nay da hoan toan lam chi dwoc
phan mém dé chi dong xtr ly cac mang lwéi
dia ddng hoc riéng cta Viét Nam.

Il. Tong quan vé phan mém BERNESE
ban 5.0

Phién ban mé&i nhat hién nay cap nhat
dén ngay 20/4/2012, phadn mém Bernese
ban 5.0 tiép tuc ké thira va phat huy cac tinh
nang wu viét cha cac phién ban trwéce, do la:
tinh hiéu qua cao, d chinh xac cao va xt ly
co dong dir liéu tlr nhidu tram quan trac
GPS/GLONASS. Ngoai ra trong ban 5.0
cling chu trong vao cac phan nhu: st dung
cac ngudn di liéu dé dwore mé hinh hod, két
ndi triee tuyén va s dung cac tai nguyén tir
cac trung tdm IGS cung cép trén mang
Internet, tdng kha nang xt ly ty dong va
tdng céc lya chon dé dwa ra nhivng két qua
hop Iy nhét.

i Alan e il Ll Gantetl | Ay
User: ucmm S(PHDOHISIED 51+0= msﬁ:m

Phédn mém Bernese duoc khuyén dung
trong cac truéng hop sau:

- X ly nhanh mét mang lwéi nhé do may
GPS 1 hoac 2 tan s6.

- Tw dong x&r ly mot mang lwéi Ion do lién
tuc.

- X ly d@ liéu trong mét mang lwéi co
nhiéu may thu.

- Xt ly két hop nhidu loai may thu, nhidu
loai antenna khac nhau.

-Xi ly két hop tri do GPS/GLONASS.

- Giai cac sb nguyén da trj cho cac canh

dai > 2000 km.
- Tao cac 10i gidi lwéi ty do.
- Giam sat tang ddi lwu va tang dién ly.

- Udc tinh céac sai s6 ddng hd va dan
truyén thoi gian.

- Xac dinh quy dao vé tinh va wéc tinh
céac tham sé xoay ctia Trai dét.

Nhitng déc tinh cua ban 5.0 dap ung dé
chinh xac siéu cao nhw sau:

- Xt ly trj do ma va pha trén ca hai tin sb,
st dung sai s6 do do tré phan cting gitra tri
do ma P va C/A |la DCB (Differential Code
Bias) trong cac tinh toan trj do ma.

- Dt liéu 1 tAn va 2 tAn c6 thé xtr ly cung
nhau, str dung cac md hinh tang dlen Iy dé
gidm téi thiéu anh hwéng cla sai sb tang
dién ly dén két qua toa do cac tram do.

- 5 kiéu két hop tuyén tinh pha, ma song
L1, L2 dwge st dung.

- Xt ly két hgp ddng thoi nhidu kiéu may
thu khac nhau.

- Pua ra cac chién lwgc tinh toan céc sbé
nguyen da trj khac nhau cho phep xac dinh
s6 nguyén da tri cho cac canh rét dai (vai
nghin cay sb).

- Xt ly t6 hop chét ché dir lidu ti cac
may thu GPS, GLONASS a3
GPS/GLONASS.

- Di¥ liéu c6 thé dwgc xt ly theo sai phan
bac hai double-difference hodc tri do pha (ti
tép RINEX) zero-difference (nhat la cho
truyén dan thoi gian time transfer va dinh vij
diém chinh x&c precise point positioning).

- Kha nang x( ly cac trj do khoang cach
la-de vé tinh SLR (Satellite Laser Ranging)
cung v&i cac div liéu GNSS.

- Ho tro tinh toan dong thoi sé lweng I6n
cac loai tham sé khac nhau: toa do diém
theo cac thoi diém khéc nhau, sé hiéu chinh
déng hd may thu va vé tinh, sai s6 do léch
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méa (DCB) P1-P2, P1-C1 cho cac may thu
va vé tinh,...

- Kha nang xu ly tat ca cac tng dung do
tinh va do dong GNSS bao gdm ca do dong
va xac dinh quy dao déng rat gon cua vé
tinh quy dao thap LEO (Low Earth Orbiters).

- M6 hinh hoa s dich chuyén cla cac
tram do theo cac mang kién tao, theo tai
trong triéu va thuy triéu theo cac chudn mai
nhét ctia td chivc Dich vy hé quy chiéu va sy
xoay Qua dat IERS (International Earth rota-
tion and Reference system Service).

- St dung c4c ham anh xa tang déi Iwu
khac nhau. Wéc tinh cac tham s gradient
tdng déi lwu.

- M6 hinh hoa cac tham sé phu thudc thoi
gian (st dung tuyén tinh theo tirng doan
hodc lién tuc): gradient va d6 tré thién dinh
tdng déi lwu, sy xoay clia Trai d4t va cac mé
hinh tang dién ly toan ciu.

- Cho phép st dung va wéc tinh cac
tham sé can chinh tdm pha clia dngten may
thu va vé tinh.

- Cac chwong trinh wéce tinh tham s6 ¢
thé thirc hién & ché do xt Iy canh do, ca do,
mét va nhiéu dot do. Céc loi giai phirc tap
khac nhau (vi dy nhw: toa d6 va cac tham sb
xoay clia Trai dat tivng ndm) st dung cac
tép hé phwong trinh chuan cho tirng ca do
thay cho viéc xt ly lai cac di¥ liéu ban dau.

- C6 cbng cy t6i tdn mé phong trj do.

- PBwa ra cach moi chéng xép ma tran hé
phuwong trinh chudn dé khi trwéc cac tham
s6 va dinh nghia hé toa d6 trong d6 bao
gdm ca binh sai mang lwdi ty do.

- H6 tro nhap/xuat cac chuan div liéu
quéc té: RINEX véi phan dudi md rong
LEO, SP3c, SINEX, IONEX, Clock RINEX,
Troposphere SINEX, ANTEX, IERS ERP.

- Thyc don menu (thé hién céu tric
chwong trinh) hwéng dan nguwdi ding
Xuyén suot cac budc xc y.

- Giao dién d6 hoa véi cac bang dau vao
ré rang hé tror ngwoi ding.

- Cai thién va tédng kha ndng cho céng cu
xt ly tw dong BPE (Bernese Processing
Engine).

- Hé thdng hwéng dan tryc tuyén theo
nglr canh dang Html mé réng.

Céu truc thw muc cia phdn mém
Bernese:

- PGM: Chtra thw myc con FOR chira tAt
ca céac tép ma ngudn viét bing ngdn ngi 1ap
trinh Fortran, va thw muc con EXE chira tt
ca cac tép thwe thi twong (rng.

- LIB: Trong d6 chira tép thw vién cla
Fortran libBBERN50.a va thw muc con FOR
chira m& nguén cac chwong trinh con va
thw myc OBJ cht*a cac tép ma dbi twong
twong wng.

- INC: Chtra thw muc con FOR chra cac
tép ma ngudn Fortran: médun va cac tép
théng tin lién quan. Cac médun dwoc chia
thanh 4 kiéu: théng tin chung c4u truc di
liéu, médun danh riéng cho chwong trinh va
tép giao dién cua cac chwong trinh con.

- MENU: Chtra cac tép thyc thi cho phan
menu giao dién va ma ngudn trén C++
twong ng.

- BPE: Chtra cac tap lénh (script) va tién
ich phuc vy chwong trinh didu khién chay t
dong.

- GPS: Chra céac tép bd tre lien quan
trong cac thw muc con sau:

+ GEN: Chra cac tép khai bao chung
cho chwong trinh va di liéu

+ EXE: Chtra cac tép 1énh thyc thi chay
cac chwong trinh va menu

+ PAN: Ch(ra ¢4c bang théng tin dAu vao
khi chay chwong trinh

+ HLP: Chira thdng tin hwéong dan st
dung theo ngilr canh
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+ SKL: Chira cac tép khung théng tin
phuc vu trinh bay mét s6 biéu bang, hinh vé
va xac dinh ca do

+ DOC: Chtra tai liéu vé phan mém va div
liéu vi du chay thtr nghiém chwong trinh
.+ SCRIPT: Chtra cac tép Iénh co ban can
thiét cho xtr ly tw dong BPE

+ PCF: Chtra cac tép mau diéu khién xc
ly (.PCF) cho chay tw dong BPE

+ OPT: Chtra cac thw muc con cac bang
didu khién cho cac tép .PCF trong thw muc
PCF

+ USERSCPT: Chtra cac tép Iénh nguwoi
dung trong céac tép .PCF & thw muc PCF

Hé théng Menu nhw sau:

- Menu>RINEX: Gom tat c& céac chirc
nang cho phép chuyén RINEX tép thanh
dang di¥ liéu ctia Bernese, ngoai ra con cé
cac chtrc ndng khac nhw: Cat theo thoi
gian, lay thong tin vé div liéu dau tép, x& ly
so bd ban dau.

- Menu>Orbits/EOP: Gém céac chwong
trinh lién quan dén quy dao vé tinh va cac
tham s6 xoay cla Trai dat. Tao ra Tép quy
" dao chuén cho Bernese tir tép quy dao vé
tinh chinh xac hodc dao hang, cap nhat cac
théng tin quy dao, tao ra tép quy dao chinh
xac, so sanh cac quy dao, chuyén ddi cac
thong tin tham sbé xoay Trai dat tr IERS
thanh div liéu cho Bernese va lay ra céac
thong tin vé& chuyén déng cwe clia Trai déat.

- Menu>Processing: Chtra cac chwong
trinh xt& ly chinh, bao gém: Chwong trinh
tién xt ly ma, ddng bd hoa dong hd may thu
va vé tinh CODSPP, chuwong trinh tao tri do
canh phan sai don SNGDIF, Tién xt Iy cac
tri do pha 2 tan s6 MAUPRP, wéc tinh cac
tham s6 diwa trén cac tri do GPS/GLONASS
GPSEST va chwong trinh x&* ly cac hé
phwong trinh chudn ADDNEQ?2.

- Menu>Service: Chira cac chwong trinh
ho tro cho tri do GNSS va céac céng cu cho

phép duyét qua lai céac tép tri do dang nhi
phan, kiém tra sai sb, so sanh céc toa do
phuc vu cho viéc xt ly tw dong va nhidu
cbng cu khac.

- Menu>Conversion: Chtra cac chwong
trinh cho phép bién ddi cac tép nhj phan
sang ASCII va ngwgc lai, ngoai ra con cac
chwong trinh cho phép bién doi tép SINEX
thanh NEQ, lay théng tin vé tram do ti tép
RINEX. Céc chwong trinh bién déi tiv ban cii
4.2 sang ban mai 5.0.

lll. Viéc xt ly tinh toan GNSS dd chinh
Xac siéu cao

Khac véi cac phan mém xi ly tinh toan
GPS thwong mai hoac di kém theo may do,
BERNESE duoc thiét ké va lap trinh cho
muc dich nghién ctu khoa hoc va quan trac
dia dong lwc véi dd chinh xac cao, dat &
mtrc milimet, dé 1am dwoc diéu do, cac nha
khoa hoc lap ra BERNESE d6 dwa ra mot s6
khai niém va nguyén tic x& ly trong
BERNESE nhuv sau:

- Phwong trinh tri do la cac phwong trinh
tri do pha va ma tai thoi diém tirng Epoch tir
mdi vé tinh t&i mbi may thu, trong sw bién
ddi va van dong chung cua: chuyén dong
clia vé tinh, chuyén dong xoay cla Trai dét,
chuyén dich kién tao tai tram do wv...

- An s6 trong phwong trinh tr do |a toa do
cac tram do, khoang cach, DX, DY, DZ tw
may thu dén vé tinh va tat ca cac tham s6
vat Iy khac gay anh huéng dén tin hiéu tri do
nhw: mdi trwdng dwong truyén, sé nguyén
da tri, tam pha angten, quy dao vé tinh, thoi
gian, cac tham sb chuyén dong xoay cla
Trai dat vv...

- Nhw vay sb lwgng &n s6 1a rat nhiéu tuy
nhién s6 lweng phwong trinh ludn nhiéu
hon sb an, dé giam b6t s6 lwong an ban
dau, mot s6 an co thé dugc wéce tinh théng
qua cac md hinh dwegc tinh toan riéng tl
bén ngoai. Vi dy: quy dao vé tinh, chuyén
dong xoay cla Trai dat, stec hat cia Mét
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tring Mat trovi, thly triéu, tAng dién ly, tang
ddi lwu, tam pha clia dngten, v.v. Dé khiv
tredc mot sé 4n s6 va lam giam sb lwgng
phwong trinh nguoi ta dwa ra cac phwong
phap tinh hiéu phan sai bac 2, bac 3, két
hop tuyén tinh giiva cac tan s6 theo cac mo
hinh.toan hoc khac nhau...

- Pwa vao cac chién lwgc cb dinh (Fixed)
va rang budc (Constrain) mét cach hop ly.

- Trong qua trinh xt ly phai cap nhét theo
thoi gian thu tin hiéu cac di liéu bd tre nhu:
Quy dao vé tinh, tinh trang vé tinh, loai may
thu, loai angten thu, sai s6 do léch ma
- (DCB) P1-P2, P1-C1 cho cac may thu va vé
tinh, Md hinh chuyén déng xoay cua Trai
dét, Van téc chuyén dich cac tram IGS wv...

Tién hanh thwc nghiém tai Vién Khoa
hoc Do dac va Ban do viéc xtv ly tinh toan
GNSS dé chinh xac siéu cao theo cac
bwéc nhw sau:

Chuén héa di liéu:

Sau khi cong viéc do GPS tai cac tram
quan trdc két thuc, ching ta thu dwgc cac
di¥ liéu thé dinh dang theo loai may thu. Céac
di liéu nay dwgc chuyén dbi sang dang
RINEX, sé& dwoc kiém tra, chuan hoa cac
théng tin vé loai may do, loai angten,
phwong phap do cao dngten, gia tri do cao
angten.

Cac bwdc chuén hoa di liéu thuc hién
cho tirng ngay nhw sau:

- Str dung tép quy dao vé tinh chinh xac
cho tlrng ngay, tham chiéu téi Khung toa do
IGSyy hoac ITRFyy va di ligu C04 chira
céc tham sb vé s xoay clia Trai dat.

- Str dung toa do co trwée cua cac tram
IGS duwoc cap chinh thire tir co quan IERS.

- Sir dung bang di¥ liéu can chinh tdm
pha angten: Phas_IGS.yy.

- Trong trwong hop can thiét tién hanh
dinh vi diém don (PPP Precise Point
Positioning) d& xac dinh toa dd/va van tc

khai tinh.

- Chuyén ddi div lieu RINEX sang dinh
dang chuan cha Bernese, lay thong nhét
thoi gian gilba cac Epoch la 30 giay.

- Chuyén dbéi di» liéu quy dao vé tinh
chinh xac sp3 thanh dinh dang chuan cla
Bernese v&i viéc dwa vao cac s6 cai chinh
thuy tridu dai dwong trong mé hinh OT-
SCRC va bang toa dj cua cac hanh tinh
thugc hé Mat troi trong hé toa dé sao
DE200.

So db quy trinh cong nghé cac budc
chuan hoa di lieu nhw sau: (Xem hinh 1)

Budre tién xa ly:

- Phat hién sy trwgt chu ky va cac tri do
tho dé “lam tron” cac tri do ma, trj do pha
trong tép dir liéu RINEX béng t6 hop céc tri
do ma va trj do pha.

- Uoc tinh s6 higu chinh va dong bo dong
hd may thu bang trj do ma.

- Tao céac canh do ngén nhét tiv tép trj do
pha.

- Phat hién s(ra chira cac trwot chu ky va
théng ké cac s6 nguyén da tri can phai giai.

- Xac dinh cac tham sb (toa do diém, tri
hiéu chinh ddng hd may thu, vé tinh, s6
nguyén da tri,...) va sang lpc cac trj hiéu
chinh sau binh sai dé chi ra cac trj do thé.

So dd quy trinh cong nghé céc bwéc tién
X ly di¥ liéu nhw sau: (Xem hinh 2)

Xt ly di liéu ctia mét ngay do:

Tinh toan cac tham s6 dwa trén tri phan
sai kép, tao ra loi giai cho 1 ngay do nhw
sau: '

Hiéu chinh cac phan sai kép tri do pha va
kh&r anh hwdng cla tang dién ly bang tb
hop tri do pha tan sé L3.

Céac tham s6 do tré tin hiéu khi qua tang
d6i lwu dwoc woce tinh 1 1an/4h dya trén md
hinh Saastamoinen.
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Giai cac s6 nguyén da tri bang chién
lwge QIF (Quasi-lonosphere-Free) theo ché
doé cho tirng Baseline. Cac tham s6 tang
dién ly dwgc dwa vao khi xt ly cac
Baselines dai hon 500km. C6 khoang 80%
cac s6 nguyén da tri d6 dwoc giai khi ap
dung chién lwoc nay.

Giai mét ngay do v&i cac canh do doc lap
(da dwere dinh nghia trwdce) dwgc tinh toan
bang cach rang budc (Constrain) Idng (1m)
toa do cac diém, khong c6 diém nao dwoc

c6 dinh (Fixed) v&i cac tham sé do tré tin
hiéu tang déi lvu dwoc xac dinh 1 1An/1h.

Kiém tra toa do thu dwoc véi toa dd cho
trw¢rc clia cac diém IGS tao khung toa do
(datum definition) cho lwéi quan tric bang
phép chuyén déi toa do 7 tham sé (chwong
trinh HELMR1).

Loi giai ciia mot ngay do theo phwong an
lw&i rang budc téi thiéu (minimum constrain)
vao céc diém IGS tao khung toa do.

So dd xt ly cho 1 ngay do:

- Doc va kigm tra cac lwa chon diu vao.

- Khaoi déng qua trinh x@ 1y

- Thiét 14p tat ca cic tham s6 (khéng k& tham s6
Epoch)

Luwa chon cac file dé x@ i¥ cung nhau:
- Correlation=CORRE CT: X i¥ tat ca cac file
- Correiation=BASELINE: X1 iV tirng File don

Thikt g tham 55 ]
['u‘mg p cade car tip i
[’fmg ISF 13t 23 ca: spochs |
[Fe iy epoch do t

- Thiét lap cac tham s cho mé&i Epoch do

- Boc va xw Iy cac tri do trén tirng Epoch, tinh
cac dao ham riéng /

- Cép nhit cdc hé s6 cia phuong trinh chuan

i Kb than 6 epoch

'f - Khtt cic tham 56 tai méi Epoch do
i - Néu co thé kh cac s6 nguvén da tri

p &SR

{ Kihur sl 38 ca do I

- Khir cac tham s6 cho ca mdt ngay do

;AT

IG:éi heeeng winh chuan ]

\ s

- Giai cac tham s6 Epoch
[ Tink i hig chinh | - Tinh toan tri hiéu chinh

| Gzt so npurvinda |

—

Tinh l3p dé:
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Trao doi - i kién

d. Xt ly tinh toan loi qidi cho tat ca céc
ngay cua dot do:

Kiém tra d6 chinh xéc gitra cac ngay do
(Daily Repeatability) bang chwong trinh
COMPAR.

Loi gidi cho tat cad cac ngay do theo
phwong an Iwéi rang budc téi thiéu (mini-

mum constrain) vao cac diém IGS tao
khung toa dd. Toa do cac diém lwdi dugc
xac dinh vao thoi diém & gitva dot do theo
mac dinh.

Két qua dé chinh xac mét sé6 mang Iudi
do du’qc xw ly tai Vién Khoa hoc Po dac va
Ban do nhw sau: (Xem hinh 3, hinh 4, hinh
5)
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" HRNOG HING1 HINIO2 HND3 HNG4 HNGS HNOG HNO7 HNOG HNOS HM1OD

Hinh 3: Mang Iwéi quan trdc Dja dong hoc khu virc Ha Néi va lan can nam 2006
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Hinh 4: Mang luéi quan tréc Bja dong hoc khu vic S6ng Ma ndm 2007
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Hinh 5: Mang lwéi quan tréc cac tram nghiém triéu ndm 2009
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Trao doi - 1j kién

IV. Két luan

Bernese la phan xt ly cac di liéu GNSS
da dang tlr cac mang lwéi cuc bd, do dong,
do tinh nhanh, do tinh cho dén cac mang
lwéi Ién pham vi toan ciu véi cac tram
CORS thu nhan di liéu lién tuc trong thoi
gian dai, phyc vu coéng tac x& ly tinh toan,
nghién ctru khoa hoc doi hoi két qua cé do
chinh xac siéu cao (c& dwéi 1 milimet vé
méat phdng va milimet vé dé cao), trong dé
tat ca cac nguodn sai s6 dédu dugc dwa vao
dé xt ly, tinh toan va loai bd. Pé dat dwoc
két qua voi do chinh xac cao nhw vay yéu
cau mot quy trinh nghiém ngét tir khau chon
diém lam moéc, chuan bj phwong tién may
méc cho dén khau kiém tra xt ly div liéu va
quan trong nhat la cac chuyén gia tham gia
vao moi céng doan phai hiéu ré ban chat
van dé.

Phan mém la céng cu khéng thé thiéu
duoc trong viéc xtr ly cac mang Iwdi canh
dai v&i do chinh xac siéu cao, tinh toan van
tdc chuyén dich clia cac mang kién tao, xay
dwng hé toa do dong lwc quéc gia. Ngoai ra
phan mém con cho phép tao ra mét s6 md
hinh vat ly tie di¥ liéu do GPS lién tuc nhw,
PWV tang dbi lu, TEC tang dién ly, v.v.

Ngoai cac tri do GNSS, phan mém con
cho phép xt ly débng bod véi tri do khoang
cach la-de vé tinh SLR (Satellite Laser
Ranging), di liéu vé tinh quy dao thap LEO
(Low Earth Orbiters).

Trong phién ban 5.0, phan mém duwoc
thiét ké véi hé thong menu, bang biéu than
thién, d& dung, cai thién dang k& kha nang
x ly tw dong (BPE) v&i cac tap Iénh (script),
cac chwong trinh viét bang Fortran va C,
cac tép tham sbé dong cho phép xt ly cac
tap d@ liéu I&n, két hop tai nguyén bd nhé
va CPU cla nhiéu may ndi mang véi nhau,
dong thoi c6 thé cai dat, tuy bién cac tham
sb tinh toan mot cach hop ly, diéu chinh,
can thiép sau vao qua trinh xt ly dé cho ra
két qua véi do chinh xac cao nhat.

Bernese la phan mém chuyén dyng hién

nay dwoc tat ca cac trung tam IGS va cac
vién nghién ctru trac dija Ién tai hau hét cac
nuwaoc tién tién trén thé gidi st dung dé phuc
vu cdéng tac nghién clru khoa hoc va xtr ly
cac mang lwéi tréc dja véi do chinh xac siéu
cao. Viéc dau tw trang bj phadn mém nay tai
Vién Khoa hoc Do dac va Ban dd thé hién
sy tién phong trong viéc tiép can véi khoa
hoc ky thuat hién dai, theo k|p va hoi nhap
v&i cac nwdc tién tién trén thé gioi, trwée
hét kip thoi phuc vy viéc xtr ly tinh toan cac
mang lwei GNSS tai Viét Nam véi yéu cau
dé chinh xac siéu cao, dap rng cac nhiém
vy clp bach ma thyc tién dé dat ra, tiép do
la tham gia vao céac dy an két ndi khu vuc
va toan cau, cap nhat toa do cho hé théng
toa d6 dong lwc quéc gia ma ching ta can
xay dwng cho twong lai.O
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ON BERNESE SOFTWARE VERSION 5.0 AND POSSIBILITIES FOR PROCESSING

ULTRA-HIGH-PRECISION GNSS DATA

MSc. Nguyen Tuan Anh; Dr. Duong Chi Cong

Eng. Nguyen Trong Hieu; MSc. Bui Thi Le Hoan

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography has updated now Bernese GPS software
to version 5.0, with full rights and full of the most powerful functions to meet all require-
ments for processing ultra-high-precision GNSS data. It also used Bernese 5.0 software for
processing a number of geodetic networks such as geodynamic, GPS leveling ones with
baselines of few dozen to hundreds and thousands of km. Precision of millimeter horizon-
tally and a few millimeters in height was obtained. This meets the urgent tasks nowadays
and sets the premise for processing GNSS networks in Vietnam with ultra-high-precision
requirements as well as participates in projects connecting regional and global networks

and updating the state dynamic datum.O
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