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Tóm tắt: 

Trong gói sản phẩm của CODE hỗ trợ cho PPP-AR GPS+GALILEO có thông tin quỹ đạo 

vệ tinh với tần suất 5 phút và thông tin về tư thế vệ tinh với tần suất 15 phút. Tuy nhiên dùng 

những sản phẩm này không cho chúng tôi độ chính xác PPP tốt nhất [18]. Để tìm hiểu xem sự 

cố này có phải là do tư thế vệ tinh gây ra, chúng tôi đã xử lý PPP 90 ngày dữ liệu từ 01/01/2022 

đến 31/03/2022 của 4 trạm GNSS thường trực tại khu vực Đông Nam Á theo 2 phương án thay 

thế file tư thế vệ tinh của CODE: dùng mô hình thông thường và file tư thế vệ tinh của GFZ với 

tần suất 30 giây. Kết quả cho thấy độ chính xác PPP của 2 phương án là như nhau và cải thiện 

hơn khi dùng file tư thế vệ tinh của CODE lần lượt là (12, 27, 8)% tương ứng theo hướng Bắc, 

Đông và Độ cao. Độ chính xác cũng tương đồng với khi dùng sản phẩm của CNES. Vì vậy 

chúng tôi kết luận việc dùng file tư thế vệ tinh với tần suất 15 phút là không phù hợp vì nó làm 

giảm độ chính xác của PPP. 

Từ khóa: ITRF2014, ITRF2020, PPP, CORS, Việt Nam. 

1. Giới thiệu 

Hiện nay Trung tâm Xác định Quỹ đạo 

Châu Âu (Center for Orbit Determination in 

Europe - CODE) cung cấp gói sản phầm cho 

định vị chính xác cao (Precise Point 

Positioning - PPP) gồm 4 loại, được cho ở 

bảng 1 [9, 11]. Trong đó vị trí của vệ tinh được 

cho với tần suất 5 phút, cao hơn gấp 3 lần so 

với chuẩn IGS quy định là 15 phút. Tuy nhiên 

thông tin về tư thế vệ tinh (Satellite Attitude - 

ATT) thì lại được cung cấp với tần suất 15 

phút. Trong khi đó một trung tâm phân tích 

khác của IGS là Trung tâm Nghiên cứu Không 

 
Ngày nhận bài: 15/2/2023, ngày chuyển phản biện: 20/2/2023, ngày chấp nhận phản biện: 25/2/2023, ngày chấp nhận đăng: 1/3/2023 

 

gian Quốc gia Pháp (Centre National d’Etudes 

Spatiales - CNES) cung cấp quỹ đạo vệ tinh 

với tần suất 15 phút và ATT là 30 giây, còn số 

hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh và sai số trị đo OSB 

thì được cung cấp tần suất giống nhau. 

Bảng 1: So sánh các sản phẩm vệ tinh của CODE 

Sản phẩm 
Tấn số cập 

nhật 

Quỹ đạo vệ tinh 5 phút 

Số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh 30 giây 

Tư thế vệ tinh (satellite 

attitude - ATT) 
15 phút 
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Sai số hệ thống trị đo 

(Observable specific Signal 

Bias - OSB) 

 

24h 

Nghiên cứu gần đây nhất của Loyer và 

nnk [1], Liu và nnk [17] đã chỉ ra rằng nếu 

người sử dụng nội suy file ATT của CODE 

với 30 giây, thì sai số nội suy ở góc nghiêng 

vệ tinh có thể lên đến 900. 

Nghiên cứu của tác giả Nguyễn Ngọc Lâu 

năm 2022 [18] khi dùng 2 loại sản phẩm của 

CODE và CNES trên cùng 1 tập dữ liệu gồm 

4 trạm đo trong 90 ngày cho thấy rằng độ 

chính xác PPP-AR GPS+GALILEO 24 giờ 

dùng CNES tốt hơn CODE, cụ thể có thể cải 

thiện độ chính xác (12, 27, 8)% tương ứng 

theo hướng Bắc, Đông và độ cao. Tỷ lệ giải 

tham số đa trị CNES là 97.0% cao hơn CODE 

là 94.4%. Chúng tôi phỏng đoán rằng vấn đề 

có thể nằm ở các file ATT. CODE cung cấp 

ATT 15 phút vì vậy cần phải tiến hành nội suy 

tư thế vệ tinh ở các thời điểm đo giữa 2 thời 

điểm chuẩn cách nhau 15 phút, gây ra sai số 

lớn hơn so với CNES chỉ có 30 giây. 

Để xác minh nghi vấn trên, trong bài báo 

này chúng tôi tiếp tục dùng sản phẩm PPP của 

CODE nhưng thay đổi thông tin về tư thế vệ 

tinh trong các phương án xử lý khác nhau. Từ 

việc so sánh độ chính xác giữa các phương án, 

chúng tôi sẽ kết luận về vai trò của tư thế vệ 

tinh khi xử lý PPP dùng sản phẩm của CODE. 

2. Tư thế và góc nghiêng của vệ tinh 

Vị trí của vệ tinh cho trong file quỹ đạo vệ 

tinh là trọng tâm của vệ tinh. Nhưng trị đo 

khoảng cách (pha và mã) đo được bằng GNSS 

lại tham khảo đến tâm pha ăng ten của vệ tinh. 

Để chuyển tọa độ trọng tâm vệ tinh sang tọa 

độ tâm pha ăng ten vệ tinh, ta cần phải có 

thông tin về tư thế vệ tinh (satellite attitude - 

ATT). Mặt khác chúng ta còn cần đến ATT để 

tính toán số hiệu chỉnh xoắn pha (phase wind-

up corrections) trong trị đo pha do sự định 

hướng tương đối giữa ăng ten vệ tinh và máy 

thu thay đổi [16].  

 

Hình 1: Khung tọa độ tham khảo gắn với vệ 

tinh (tham khảo từ [14]) 

Để xác định tư thế của vệ tinh, IGS đã sử 

dụng một hệ quy chiếu cố định thân vệ tinh, 

RBF, IGS, bắt đầu với các vệ tinh GPS block 

IIR và GLONASS. Gốc của hệ tọa độ đặt tại 

trọng tâm của vệ tinh. Các trục của RBF, IGS 

hoàn toàn song song (hoặc gần song song) với 

các trục hình học của nhà sản xuất cụ thể 

khung RBF và tạo thành một hệ tọa độ vuông 

góc, phải. Tuy nhiên, sự lựa chọn và ký hiệu 

cụ thể của các trục riêng lẻ cho phép mô tả 

nhất quán về tư thế lệch hướng trên các chòm 

vệ tinh khác nhau và bản thân vệ tinh trong 

một chòm: 

- Trục + zBF, IGS là trục cơ thể chính gần 

nhất với hướng phát tín hiệu của anten (tức là 

hướng có cường độ chùm tia cực đại). 

- Trục yBF, IGS song song với trục quay của 

tấm pin năng lượng mặt trời. Chiều dương của 

yBF, IGS được xác định thông qua hướng trục + 

xBF, IGS tương ứng. 

- Hướng + xBF, IGS được chọn sao cho + 

xIGS của tấm pin năng lượng được chiếu sáng 

ổn định trong thời gian kiểm soát bay, trong 

khi - xIGS của tấm pin năng lượng nằm hoàn 

toàn trong vùng tối. 

Khi vệ tinh bay trong điều kiện hệ thống 

lái có kiểm soát (nominal yaw steering) thì 
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trục z luôn luôn hướng về trọng tâm trái đất. 

Trục x hướng về phía mặt trời, và trục y sẽ tạo 

với trục x và z thành 1 hệ tọa độ phải. Nếu ta 

biết được tọa độ của vệ tinh và tọa độ của mặt 

trời trong cùng 1 khung tham khảo thì có thể 

dễ dàng xác định sự định hướng của các trục. 

Thông tin từ các file ATT cũng cho phép 

người sử dụng tính chuyển thành các thành 

phần định hướng của các trục này [4, 5]. 

Mặt khác IGS cũng cung cấp giá trị tọa độ 

của tâm pha ăng ten vệ tinh trong hệ thống 

này. Trong đó do tính đối xứng của vệ tinh, 

thành phần y thường bằng không. Giá trị các 

thành phần x và z thay đổi tùy thuộc vào loại 

vệ tinh. Từ đó người sử dụng có thể tính toán 

chính xác tọa độ của tâm pha ăng ten vệ tinh 

vào thời điểm phát tín hiệu. 

Tuy nhiên, trong thời gian vệ tinh đi vào 

vùng tối do bị trái đất che khuất ánh sáng mặt 

trời (eclipse season). Góc  giữa mặt phẳng 

quỹ đạo vệ tinh và mặt trời (xem hình 1) 

thường nhỏ hơn 140. Tốc độ nghiêng của vệ 

tinh sẽ diễn ra không giống với điều kiện bình 

thường. Ngoài ra, các vệ tinh bị mất sự định 

hướng về phía mặt trời, làm cho vệ tinh xoay 

lệch với tốc độ tối đa của nó [13]. Tất cả các 

những hiệu ứng này dẫn đến tư thế vệ tinh 

thực tế lệch khỏi tư thế thông thường. Nhiều 

nghiên cứu đã được tiến hành trong hơn hai 

thập kỷ qua đã chỉ ra rằng mô hình tư thế vệ 

tinh thông thường đã cho kết quả kém đi khi 

vệ tinh đi vào vùng tối, và các tác giả đã đề 

xuất vài mô hình mới để cải thiện [12, 13, 14, 

15]. Đây cũng chính là lý do vì sao gói sản 

phẩm PPP nên có thông tin về tư thế vệ tinh, 

trong khi chúng ta hoàn toàn có thể tính toán 

tư thế thông thường (nominal satellite 

attitude). 

Như thể hiện trong Hình 1, góc nghiêng 

vệ tinh (yaw angle)  là góc giữa trục xBF, IGS 

và mặt phẳng quỹ đạo vệ tinh. Nó có dấu 

ngược với góc  [13]. Đa số các nghiên cứu 

đều tập trung vào việc mô hình tốc độ thay đổi 

của góc này trong vùng tối. Đây là công việc 

khó khăn và phức tạp vì mỗi loại vệ tinh khác 

nhau sẽ hành xử rất khác nhau khi đi vào vùng 

tối [1, 2]. 

Cần chú ý rằng khoảng thời gian vệ tinh 

đi vào vùng tối chỉ kéo dài 1 giờ cho mỗi chu 

kỳ 12 giờ của nó. Đối với định vị PPP 24 giờ 

thì dữ liệu bị ảnh hưởng bởi eclipse season là 

không lớn. Hơn nữa không phải tất cả các vệ 

tinh đều bị ảnh hưởng. Do đó có thể dự báo 

trước rằng kết quả PPP dùng ATT thông 

thường với ATT có mô hình vùng tối sẽ không 

có sự khác biệt nhiều. 

3. Nguồn dữ liệu thực nghiệm 

Để thuận tiện cho việc so sánh, bộ dữ liệu 

trong [18] đã được sử dụng lại trong nghiên 

cứu này. Dữ liệu thu thập trong thời gian 90 

ngày tại 4 trạm GNSS thường trực ở khu vực 

Đông Nam Á có trang bị các máy thu và ăng 

ten khác loại nhau. Đặc điểm kỹ thuật của 

chúng được cho ở Bảng 2. Vị trí của các trạm 

đo được chỉ ra ở Hình 2.  

 

Bảng 2: Đặc điểm máy thu và ăng ten tại các trạm GNSS 

STT 
Trạm 

GNSS 
Địa điểm Máy thu Antenna 

Interval 

(sec) 
GNSS 

 

1 

 

CUSV 

 

Thailand 

JAVAD 

TRE_3 

DELTA 

JAVRINGANT_DM   

NONE 

 

30 

 

GPS+GALILEO 

2 HNOI Việt Nam 
TRIMBLE 

NETR9 

TRM55971.00     

NONE 
15 GPS+GALILEO 
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3 NTUS Singapore 
LEICA 

GR50 
LEIAR20         LEIM 30 GPS+GALILEO 

4 PTGG Philippines 
SEPT 

POLARX5 

TRM59800.00     

SCIS 
30 GPS+GALILEO 

 

 

Hình 2: Vị trí các trạm GNSS dùng trong khảo sát 

4. Kết quả xử lý và so sánh 

Để xử lý những dữ liệu GNSS đề cập ở trên, chúng tôi dùng phần mềm PPPC do chúng tôi 

phát triển từ năm 2010. Hiện nay phần mềm PPPC đã nâng cấp để có khả năng giải đa trị cho 

GPS và GALILEO khi dùng các sản phẩm PPP-AR của CNES và CODE [6, 7]. Một số cài đặt 

chung khi xử lý bằng PPPC được cho trong Bảng 3. Trong đó, đáng lưu ý là chúng tôi không 

sử dụng file ATT 15 phút của CODE, mà thay thế nó bằng 2 phương án khác nhau. 

Bảng 3: Các tham số cài đặt trong xử lý PPP bằng phần mềm PPPC 

Nội dung Giá trị 

Bản lịch và số hiệu chỉnh đồng 

hồ vệ tinh chính xác 
CODE 

Mô hình tư thế vệ tinh ATT 
Phương án 1: thông thường 

Phương án 2: ATT của GFZ 

Sai số trị đo OSB  CODE 

Trị đo 
P3 và 3 ở dạng hiệu giữa các vệ tinh GPS và 

GALILEO 

Góc ngưỡng vệ tinh 5 

Sai số trị đo Exp(-ε/9), ε là góc cao vệ tinh 

Xử lý độ trễ đối lưu 
1 tham số TZD cho mỗi 2 giờ và 2 gradient cho 

mỗi 12 giờ 
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Hàm ánh xạ đối lưu VMF3+GPT3 

Giải đa trị 
Giải đa trị dải rộng trước, dải hẹp sau cho GPS 

và GALILEO  

 

Mỗi file dữ liệu GNSS theo ngày ở định 

dạng RINEX V3.02 được xử lý theo 2 phương 

án khác nhau như sau: 

- Phương án 1: dùng mô hình tư thế vệ tinh 

thông thường tính toán cho mỗi thời điểm đo. 

Phương án này có ưu điểm là không tồn tại sai 

số nội suy thông tin ATT. Nhưng nó có nhược 

điểm là bỏ qua tác động của eclipse season. 

- Phương án 2: dùng file ATT của Trung 

tâm Nghiên cứu Khoa học Trái đất của Đức 

(German Research Centre for Geosciences - 

GFZ). Đây cũng là một trong số các trung tâm 

phân tích của IGS. GFZ hiện cung cấp các file 

ATT với tần suất 30 giây. Ưu điểm của 

phương án này là ATT đã có tích hợp mô hình 

góc nghiêng vệ tinh cho vùng tối. Sai số nội 

suy thông tin ATT với tần suất 30 giây là rất 

nhỏ. Tuy nhiên có thể xuất hiện sự không 

đồng nhất giữa file ATT này với quỹ đạo vệ 

tinh, số hiệu chỉnh đồng hồ vệ tinh và sai số 

trị đo OSB của CODE.  

Đối với từng trạm đo, sau khi có đủ tọa độ 

PPP-AR của 90 ngày của cùng 1 phương án, 

chúng tôi hiệu chỉnh chuyển dịch mảng kiến 

tạo cho thành phần mặt bằng, rồi dùng cùng 

những công thức của [18] để đánh giá độ 

chính xác 

( )

89

90

1

2


=

−

= i

i

X

XX

m
      90

90

1


== i

iX

X
         (1) 

Trong đó X ký hiệu cho thành phần tọa độ 

hướng Bắc, Hướng Đông và Độ cao. Kết quả 

tính sai số trung phương được cho ở bảng 4 và 

bảng 5.

 

Bảng 4: Kết quả xử lý PPP dùng sản phẩm CODE và mô hình ATT thông thường 

STT 
Trạm 

GNSS 

Sai số trung phương vị trí (mm) Tỷ lệ giải 

đa trị Bắc Đông Độ cao 

1 CUSV 2.6 2.9 11.1 96.6 

2 HNOI 3.2 3.4 10.4 96.5 

3 NTUS 2.8 3.5 11.7 97.2 

4 PTGG 2.8 3.2 10.0 95.6 

Trung bình 2.8 3.2 10.8 96.5 

Bảng 5: Kết quả xử lý PPP dùng sản phẩm CODE và file ATT của GFZ 

STT 
Trạm 

GNSS 

Sai số trung phương vị trí (mm) Tỷ lệ giải 

đa trị Bắc Đông Độ cao 

1 CUSV 2.7 3.0 10.7 96.6 

2 HNOI 3.0 3.4 9.7 96.6 

3 NTUS 2.8 3.4 11.4 96.9 

4 PTGG 2.7 3.1 9.8 95.7 

Trung bình 2.8 3.2 10.4 96.5 
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So sánh bảng 4 và bảng 5 ta thấy kết quả 

trung bình của 4 trạm đo ở 2 phương án hầu 

như trùng nhau. Phương án dùng file ATT của 

GFZ chỉ cho sự cải thiện độ chính xác rất nhỏ 

ở thành phần độ cao 10.4 mm so với 10.8 mm 

ở phương án 1. Điều này có thể thấy ảnh 

hưởng của eclipse season vào độ chính xác 

PPP 24 giờ trong trường hợp này là rất nhỏ, 

không đáng kể. 

So sánh với độ chính xác PPP  khi dùng 

file ATT 15 phút của CODE là (3.2, 4.0, 11.3) 

mm với tỷ lệ giải đa trị 94% [18], ta thấy có 

sự cải thiện độ chính xác xác định thành phần 

hướng Bắc là (3.2-2.8)/3.2 = 12%, hướng 

Đông là (4.4-3.2)/4.4 = 27% và độ cao là 

(11.3-10.4)/11.3 = 8%. 

Tiếp tục so sánh với độ chính xác PPP khi 

dùng các sản phẩm PPP-AR của CNES là (2.8, 

3.1, 10.4) mm với tỷ lệ giải đa trị 97% [18], ta 

thấy chúng hoàn toàn tương đương với nhau. 

Tỷ lệ giải đa trị khi dùng ATT của GFZ có 

thấp hơn một chút. 

5. Kết luận 

Để tìm hiểu nguyên nhân tại sao độ chính 

xác PPP-AR GPS+GALILEO 24 giờ khi dùng 

sản phẩm vệ tinh chính xác của CODE lại kém 

hơn của CNES trong nghiên cứu [18], chúng 

tôi đã xử lý lại tập dữ liệu của 4 trạm GNSS 

nằm ở khu vực Đông Nam Á trong thời gian 

90 ngày theo 2 phương án dùng ATT khác 

nhau: dùng mô hình ATT thông thường và 

dùng file ATT 30 giây của GFZ. Dựa trên kết 

quả so sánh, chúng tôi có những kết luận sau:  

- Độ chính xác PPP-AR GPS+GALILEO 

24 giờ khi dùng mô hình ATT thông thường 

và khi dùng file ATT của GFZ hoàn toàn 

tương đồng với nhau. Trong trường hợp này 

ảnh hưởng của vùng tối vào độ chính xác PPP 

24 giờ là rất nhỏ, không đáng kể. 

- Dùng file ATT 30 giấy của GFZ cho sự 

cải thiện về độ chính xác so với khi dùng file 

ATT 15 phút CODE là (12, 27, 8)% tương ứng 

theo hướng Bắc, Đông và độ cao. Tỷ lệ giải 

tham số đa trị GFZ là 96.5% cao hơn CODE 

là 94.4%. 

- Dùng mô hình ATT thông thường hay 

dùng file ATT 30 giấy của GFZ cũng cho độ 

chính xác PPP tương đương với khi dùng các 

sản phẩm PPP-AR của CNES. 

Vì vậy chúng tôi kết luận rằng cho rằng 

nguyên nhân làm cho sai số PPP tăng lên khi 

dùng các sản phẩm chính xác của CODE là 

nằm ở các file ATT. Khoảng thời gian 15 phút 

giữa 2 thời điểm cung cấp thông tin ATT của 

CODE là quá dài. Nó gây ra sai số nội suy lớn 

và ảnh hưởng đến độ chính xác PPP. Để khắc 

phục yếu điểm đó, chúng ta có thể thay thế file 

ATT của CODE bằng mô hình ATT thông 

thường, hoặc sử dụng file ATT của Trung tâm 

khác có khoảng thời gian cập nhật ngắn hơn, 

ví dụ như GFZ.  
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