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BAN TOM TAT

Bai bao nay thé hién mot s6 két qua do dac thuc nghiém tai thanh phé H6 Chi Minh va Viing Tau dé
danh gia do chinh xac cua k¥ thuat do DGPS, tir d6 xem xét nhitng tmg dung thuc té cia ki thuat nay. Tin
hi€éu DGPS sur dung dugc nhan tir tram GPS quéc gia dat tai Viing Tau va mot tram phat gia lap dat tai Pai
hoc Bach Khoa, thanh phé Ho Chi Minh.

ABSTRACT
This paper provides some experiental results at Ho Chi Minh City and Vung Tau to estimate the

accuracy of DGPS technique. DGPS signal is received from the national GPS station at Vung Tau and one
simulated station at Ho Chi Minh City.
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1. PAT VAN PE

Hién nay, voi nhiéu loai may thu va phuong
phap do khac nhau, GPS da dugc ung dung rong
rdi trong rat nhiéu linh vuc & cic cip do chinh
xéac khac nhau. Kha niang dinh vi tot nhét van la
do tuong ddi tinh hau xtr Iy voi cac may thu hai
tan sd (46 chinh xac milimet), tuy nhién gia
thanh coa may thu mic va viéc xur 1y hau ky
phtc tap. Trong cac ung dung dong thoi gian
thuc, phuong phap do RTK (Real Time
Kinematic) dap tng d6 chinh xac centimet song
do xur ly tri do pha nén gdp cac kho khan trong
vi€c gidi tham s6 da tri va hién tugng trugt chu
ky pha cong voi tam phi séng han ché. Mot
phuong phap khic 1a ky thuat DGPS
(Differential GPS) hién da duoc trién khai tai
nhidu nudc trén thé gidi. Phuong phap nay st
dung tri do ma cung cac s6 hiéu chinh duoc 201
dén tir tram phat dé xac dinh tirc thoi toa do tram
dong v6i d6 chinh xac tir decimet dén met. Uu
diém nbi bat cia DGPS 1a chi cAn mot tram phat
cong suét 16n dung chung cho ca khu vuc, ngudi
sir dung chi phai trang bi mdt may thu cam tay
gia thanh ré dong vai tro tram dong. Do do,
DGPS sé rat thich hop cho cac tmg dung dong
phd théng yéu cau do chinh xac & muc do trung
binh tr& xudng.

Ngay 1/12/2004, B6 Tai Nguyén va Moi
Trudng da cong bd cac tram GPS ¢ dinh dang
hoat dong trén lanh thd nuée ta, bao g@)m ba
tram quéc gia tai b6 Son, Pién Bién Phu, Viing
Tau, va hai tram dia phuong tai Ha Giang, Cao
Biang [1]. Vi d6 chinh xac thiét ké tir 1-3m,
pham vi phu séng bao tram toan bd lanh thd va
vung dac quyén kinh té, song dén nay cac tram
trén chu chi yéu phuc vu céc cong tac dinh vi
trén bién va cim moc bién gioi Viét-Trung, chua
¢6 nghién ctru nao Ve cac ung dung khac trén dat
lién. Hon nita, mot sb van dé dat ra nhu tim phu
song thuc sy ctia cac tram phat, d chinh xac
dinh vi thuc té, do tin cdy cua cac sd hiéu chinh
0 khoang cach 16n, v.v. ciing chua dugc khao
sat. Bai viét nay thé hién mot sb két qua do dac
thuc nghiém tai thanh phé H6 Chi Minh va Viing
Tau nham khao sat lai do chinh xac cua ky thuat
do DGPS d tir d6 c6 thé dua ra nhiing kién nghi
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nhdm khai thic hiéu qua hon Ung dung cua ky
thuat nay trong thuc te.

2. PHUONG PHAP KHAO SAT
2.1.Cach thwre do dac

Nhirng thiét bi chung t6i st dung gdm cé:

- B® may thu Topcon Legacy E cung voi
radio thu phat tin hi¢u PDL cua hang
Pacific Crest. H¢ thong nay cho phép cai
dat hoat dong & ché 36 DGPS, do thoi
gian thyc, diéu khién dua trén nén phﬁn
mém GPS Track Maker. C6 thé do ting
diém don hodc do lién tuc véi mat do cai
dat trudce. (Xin xem thém [6])

- May thu cim tay Garmin III Plus cing
voi beacon GBR23 ctia hang Garmin.
Hé théng nay chi c¢6 thé do timg diém
don. (Xin xem thém [3])

- May toan dac dién tir TC600 cua hang
Leica.

Dé danh gia duoc d9 chinh xac thuc té cua
ky thuat do DGPS, viéc khao sat duoc tién hanh
tai ba dia diém, véi cach thie do dac nhu sau:

- Tai khu vuc phuong 10, thanh phd Viing

Tau (cach tram phat Viing Tau 4 km).

v' Xéc dinh toa do hai diém méc
trong hé¢ WGS84 bang DGPS
két hop voi khoang cich do
duoc béng may toan dac dién tur.

v' Sir dung may toan dac dién tir dé
do v& chi tiét mot khu vuc nho
dya trén hai diém mdc ndi trén,
tir d6 tinh ra dugc toa dd cua cac
diém chi tiét trong hé WGS84.

v Ung v&i mdi diém chi tiét, tién
hanh do DGPS dé xac dinh toa
d6 ctia chung trong h¢ WGS84.

- Tai khu cu x4 Bic Hai, quan 10, thanh
phd Hb Chi Minh. (cach tram phat Viing
Tau khoang 70 km va cach tram phat gia
1ap tai Pai hoc Bach Khoa 1 km)

v/ Xac dinh toa d6 hai diém cing
béng phuong phap do GPS
twong ddi tinh (tir mot diém gde
da co toa do trong h¢ WGS84



nam trong truong Pai hoc Bach
Khoa).

v' St dung may toan dac dién tir dé
do v& chi tiét mot khu vuc nho
dya trén hai diém cirng noi trén,
tir 6 tinh ra duogc toa do cua cac
diém chi tiét trong hé WGS84.

v Ung v6i mdi diém chi tiét, tién
hanh do DGPS dé xac dinh toa
dd cua ching trong hé¢ WGS84.
(Str dung tin hiéu DGPS tir tram
phat Viing Tau)

v’ Tién hanh do DGPS lién tuc mot
sé tuyén dudng trong khu vue.
(St dung tin hi€éu DGPS cua
tram phat gia 1ap dat tai Pai hoc
Bach Khoa)

- Tai khu do méu trong khudn vién truong
Pai hoc Bach Khoa.

v Xac dinh toa d6 mudi ba diém
cting bang phuong phap do GPS
tuong dbi tinh (tir mot diém gbc
da co toa do trong h¢ WGS84
nam trong truong Pai hoc Bach
Khoa).

v Ung v6i mdi diém chi tiét, tién
hanh do DGPS dé xac dinh toa
do cua chung trong h¢ WGS84.
(Str dung tin hiéu DGPS tir tram
phat Viing Tau)

v' Tién hanh do DGPS ting diém
don (ung v6lI 13 diém) va do
lién tuc mot sd tuyén ndi giira
cac diém cting trong khu do. (St
dung tin hi€éu DGPS cua tram
phat gia lap dat tai Dai hoc Bach
Khoa)

Quy trinh chi tiét s& dugc trinh bay ki hon &
muc (3).

2.2.Phwong phap danh gia

- Danh gia “tuyét d6i”: d6 chinh xac cua
DGPS duoc thé hién qua sai sb giita gia
tri toa d6 nhan dugc khi do DGPS so véi
toa do cua cung cac diém d6 di duoc
xéac dinh bang cac phuong phap khac c6
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d6 chinh xéac cao hon (do GPS tuong dbi
tinh, do br:ing toan dac dién tur).

- Panh gia “twong d6i™: tién hanh do
DGPS lién tyc trén mot doan duong
thang, d6 nhiéu cua tri do xung quanh
phuong trinh duong thing d6 ciing thé
hién mirc do chinh xac cua tri do DGPS.

3. QUA TRINH THU THAP DU LIEU
3.1. Khdo sat tai Viing Tau:

Khu do duoc chon la mét khu d6 thi méi
dang xay dyng tai phuong 10, thanh phd Viing
Tau, cach tram GPS qudc gia 4 km. Céac con
duong ndi bd dang ban co da dugc hoan thanh
song nha ctra van chua xdy dung nhiéu nén con
rat thong thoang, tao diéu kién tdt cho do dac
GPS. Tram GPS quéc gia dugc dat tai 126A Do
Luong, phuong 11, thanh phd Ving Tau, voi
cong suat phat 1000 W, tam pha song 700 km.
S4 cai chinh & dinh dang RTCM SC-104 (xin
xem thém [5]), duoc phat trén tan sb song mang
295 kHz, toc d6 truyén tin hidu 25 b/s [1].

T hai diém mdc duge chon tai hai g6c giao
16, mot sb tuyén duong 6 khu do da dugc do vé
chi tiét bing may toan dac dién tir TC600 c6 do
chinh xac do goc mg = +5”, d6 chinh x4c do dai
m, = 3mm + 3ppm. Tuong tng voi mdi diém dat
guong déu tién hanh do DGPS bing may thu
cdm tay Garmin III Plus (c6 st dung an-ten
ngoai) va beacon GBR23. Do khéng c6 duogc
diém gbc ¢ khu do nén toa d6 hai diém cing
dugc xac dinh tur gia tri trung binh cta bdn 1an
do DGPS, sau d6 cb dinh toa d¢ diém thtr nhét
va goc dinh hudng, cong thém khoang cach gitra
hai diém dugc do béng TC600 dé tinh ra lai toa
d6 diém thir hai. Nhu vay, toa do cua tat ca cac
diém khéo sat déu duoc tinh trong h¢ WGS84.

Két qua khao sat cho & hang 1 bang 1
3.2.Khio sat tai thanh phé Hé Chi Minh:

Khu do dugc chon tai thanh phd HO Chi
Minh la khu cu x4 Bac Hai, quén 10, gan truong

Pai hoc Bach Khoa. Pay cﬁr}g la khu d6 thi voi
cac con duong ban co kha gan nhau. Tuy nhién



su khac biét rat 1on voi khu do ngoai Viing Tau
1a & ddy nha cira san sat va c6 kha nhiéu cay 1on
hai bén duong nén do thong thoang kém hon
han, song diéu nay lai dic trung tot hon cho diéu
kién do dac trong thanh phd. Khu do Bic Hai
cach tram phat Viing Tau khoang gan 70km theo
duong chim bay. Tin hi¢u nhan duoc tr Viing
Tau 1a kha tbt, doc theo cac con duong xac suét
nhan dugc tin hiéu khoang 90%.

Viéc do dac va danh gia dugc thyc hié€n hoan
toan tuwong tu nhu ¢ Viing Tau, tuy nhién, do co
thuan loi & gan truong nén hai diém cing ding
dé dat tram may toan dac dugc do ndi tr mot

diém goc 0 trong trudong theo phwong phap
tuong ddi tinh bang may thu Legacy E. Két qua
khao sat cho ¢ hang 2 bangl

3.3.Khio sat tai khu do miu:

Khu do miu gom 13 diém nam rai rac xung
quanh san bong da cua truong DPai hoc Bach
Khoa, tit ca déu co do thong thoang tdt. Toa do
cia cic diém nay trong hé WGS84 duoc xac
dinh theo phwong phép do tuong d6i tinh tir mot
diém gbc gan d6 bang may thu Legacy E. Két
qua do DGPS s& duoc so sanh truc tiép vé6i toa
d6 ciia 13 diém trén. S lidu cho & hang 3 bang 1

Bang 1: Tong hop s6 liéu do diém don DGPS ¢ cac khu do

So diem do | " * .t (m) | Léon nhat|Nhé nhat SSTP
(km) tinh (m)
1.Viing Tau 73 /73 4 6-8 1.5-2 2.99 0.28 1.24 2.41
2.Bic Hai 39/39 70 4-6 2-3 21.98 0.49 9.31 2.36
3.PH BK 52/13 70 7-9 | 1.5-2 3.98 0.28 2.32 1.72
4.PHBK (*)| 45/13 0 7-9 | 1.5-2 1.99 0.22 1.00 1.99

Ghi chu: (*) str dung tin hiéu cua tram phat gia lap

Nhén xét:

- Dién tich mdi khu do kha nho, méi
truomg do dac kha ddng nhit nén chi sb
PDOP it bién d6i trong ting khu do.
Hon nita, sai s6 16n nhét trong mdi khu
do déu khong vuot qua 2.5 lan sai sb
trung phuong. Do d6 ¢6 thé két luan sai
s0 ¢ day mang tinh ngiu nhién.

- Tuy nhién, giita Bic Hai va cac khu do
con lai ¢o sy khac biét 16n. Sy thong
thoang kém hon hin ciing nhu khung
canh phtic tap hon lam cho s6 luong vé
tinh quan sat dugc khong nhiéu (thuong
chi khoang 4-5 vé tinh), chi s PDOP
16n hon va bién dong nhiéu hon. Va két
qua khao sat cho thdy do chinh xac dinh
vi kém hon hén so v&i khu do Pai hoc
Bach Khoa mac du cung khoang cach
dén tram phat (so sanh hang 2 va hang 3
bang 1). Nhu vay co thé két ludn PDOP
cling nhu sb lugng vé tinh quan sat duoc
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anh huong rat 16n dén dinh vi DGPS ¢
khoang cach xa. Diédu nay ciing hoan
toan phu hop véi ly thuyet vi voi khoang
cach 16n cong voi cau hinh vé tinh yéu
thi s6 vé tinh quan sat dugc chung cua
tram phat va tram do la rat it, khi d6 tinh
chat DGPS hau nhu khong c6 tac dung.

- Vi khoang cach 70 km va cdu hinh vé
tinh t6t thi sai s6 1a 2.3 m, dang nhu 46
chinh xac thiét ké 1a tir 1 d&én 3 m. Tuy
nhién day 1a con s khong thuc té vi
khong phai khu do mau trong Dai hoc
Bach Khoa ma chinh khu do Bic Hai
moéi dai dién cho diéu kién do dac tai
thanh phd H6 Chi Minh. Va véi sai sb
chuc mét (9.3 m) trong khi dinh vi tuyét
d6i 1a tir 5 dén 20m thi viéc sir dung tin
hiéu DGPS tir Viing Tau cho thanh phd
H6 Chi Minh 13 khong thyc té.



3.4. Khao sat véi tram phat gia lap:

Ngoai viée sir dung cac sb cai chinh nhan
duoc tor Viing Tau, chung t6i con xdy dung mdt
tram phat gia 1ap tai truong DPai hoc Bach Khoa
nhiam khdo sat do chinh xac cia DGPS trong
pham vi g'?m & diéu kién thuc t& cua thanh phé
H6 Chi Minh.

Dé thuc hién diéu nay chung t6i da cai dat
b6 may thu Legacy E hoat dong ¢ ché d6 DGPS,
mot may dong vai tro tram phat dugc dat trén
noéc mot toa nha nam tang & do cao khoang 26
m, cong sudt phat duoc chon & muc 3 W. May
con lai dong vai tro tram dong duoc cai dat thu
tin hiéu 2s/14n, hoat dong trén nén phf?ln mém
GPS Track Maker.

Viéce khao sat voi tram phat gia 1ap duoc tién
hanh theo hai cach: xac dinh toa do tung diém
don; va luu lai vét duong di dé tir do danh gia do

nhidu cua tri do. Chung t6i di tién hanh xac dinh
toa do cia 13 diém don trong khu do mau, danh
gia d6 nhiéu cua cac tri do lién tuc ca ¢ trong
khu do médu va & mot sb tuyén duong khu vuc
Bic Hai. Két qua nhu sau:
- Theo cach thtr nhat: két qua cho & hang
4 bang 1
- Theo cach thir hai:
Tram dong thu tin hiéu lién tuc trén cac
tuyén duong thiang. Tir tip hop céc tri
do, phuong trinh duong thang dugc tinh
toan theo phuong phap sd binh phuong
nho nhit, tir d6 phan du (residual) duoc
tinh toan cho mdi thoi diém, thé hién
cho dd nhiu cua tri do. Sau do, sai sb
trung phuong duoc tinh tir tip cac phan
du. Hinh anh va s6 liéu cu thé duge cho
0 hinh 1 va bang 2 cho truong hop trong
khu do mau, ¢ hinh 2 va bang 3 cho
trudng hop khu do Béc Hai.

v' Trong khu do miu: tram dong di chuyén véi van tée 5 km/h
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Hinh 1: D6 nhidu cua tri do GPS trén mot tuyén duong trong khu do mau
Puong cong mau xanh 1a tdp hop cac tri do, duong thang mau dé c6 phuong trinh tinh toan
duogc ghi ¢ bén trén. PO thi phia dudi thé hién mic chénh 1€ch gitia tri do (duong cong mau

xanh) va gid tri tinh toan (duong thing mau do).
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Bang 2: D6 nhidu cua tri do DGPS khi di chuyén véi van toc 5 km/h

Tuyén | S6 luong tri do (2s mét tri do) | Sai s6 trung phuong (m)
1 45 0.53
2 14 0.33
3 13 0.59
4 39 0.28
5 26 0.85

Nhan xét: Sy khac biét giita d6 nhiéu va sai so vi tri diém (1.00m, xem hang 4 bang 1) ciing 1a
hop 1y vi do nhidu chi méi thé hién phan sai s6 do chir chwa xét dén ngudn sai s mang tinh hé
thong.

v' Khu Béc Hai: tram dong di chuyén véi van téc 20 km/h
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Hinh 2: D6 nhidu cua tri do DGPS trén mot tuyén dudng trong khu Bic Hai

Béang 3: Bo nhiéu cta tri do DGPS khi di chuyén véi van tde 20 km/h

Tuyén S lugng tri do (2s mot tri do) | Sai sd trung phuong (m)
Chau Théi 15 0.63
Bach Ma 28 1.83
Ba Vi 20 1.55
Cuu Long 41 2.04
T6 Hién Thanh 78 2.71
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Két qua cho théy khi tin hi¢u dugc thu véi mat d¢ thua khoang 10m mot lan thu (thu 2s/lan,
van toc 20km/h) ¢ khu Béc Hai thi d6 nhiéu x4u hon han khi do trong khu do mau v&i mat do
thu khoang 3m mot 1an thu. Ngoai ra, dé thoa gia thuyét tuyén do 1a duong thing thi nén chia
nho tuyén dudng ra thanh timg doan dudi 500m.

Ngoai ra, trén doc tuyén duong tir thanh phd Ho
Chi Minh ra Viing Tau, chung tdi cling tien hanh
do dac va so sanh khoang cach tinh dugc tir toa

nhu sau:

d6 hai diém do bang DGPS véi ciing khoang

Bang 4: B¢ sai 1éch khoang cach khi do DGPS

cach giira hai diém d6 nhung dugc do bang may
do xa anh sang. Muic d6 sai 1éch khao sat dugc

Khoang cach dén Vi trd Do dai do bf?}ng méy | D9 dai tinh duoc | o yep o)
Viing Tau (km) do xa anh sang (m) tir do DGPS (m)
0 126A P6 Luong, VT 11.65 } ;:?g _00_ 2376
5 Quéc 16 13.18 35 034
18 Quéc 16 10.22 }(1)28 3233
35 Quée 16 15.11 }2:4912 (1):%
63 Ngd ba VT 18.32 }g;g (1):22

4. KET LUAN

Vi nhiéu phuong phap do dac va danh gia khac nhau, cudi cing chung ta c6 bang khao sat nhu sau:

Ngoai ra, khi danh gia theo sai s6 do dai
canh tinh duogc tir do DGPS, ta cling thay rd moi

Bang 5: B¢ chinh xac xac dinh toa do diém don

Khu do Tram phat | Sai sb (m)
Viing Tau Viing Tau 1.24
Bic Hai Viing Tau 9.31
PH Bach Khoa | Viing Tau 2.32
DH Bach Khoa | Gia lap 1.00

Bang 6: D nhidu khi do lién tyc theo tuyén:

Khu do Tram phat Sai s0 (m)
DH Béach Khoa | Gia lap 0.52
Bac Hai Gia lap 1.75 (tuyén ngan hon 500m)
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quan hé gitra sai s6 do va khoang cach dén tram
phat thé hién ¢ bang 7 va do thi hinh 3



Béng 7: sai s6 do DGPS va khoang cach dén tram phat

Khoang cach Sai léch
dén Viing Tau (km) | chiéu dai canh (m)
0 0.42
5 0.64
18 0.73
35 1.07
63 1.22
1.4
12
E 14
70.8
0.6 1 /’/
0.4
0.2
0 ‘ ‘
0 20 40 60 80
Khoéang cach (km)

Hinh 3: quan hé giita sai s6 do va khoang cach dén tram phat

Qua cac két qua khao sat trén, c6 theé dua ra
mot sO k&t luan va kién nghi sau:

Do chinh xac cta cac tri do DGPS phy thude
vao khoang cach tir vi tri tram do dén tram phat.
Trong diéu kién tdt (s vé tinh > 7, PDOP < 2
m), sai s6 co thé tir 1.2m (gan tram phat) dén
2.3m (céach tram phéat khoang 70km). Tuy nhién,
muirc do cai thién cia DGPS con phu thude rat
nhidu vao do thong thoang, dic biét 1a khi khu
do cach tram phat kha xa. Véi diéu kién do dac
thuc té tai Bic Hai (sé v€ tinh khoang 4-6,
PDOP khoang 2-3 m), do chinh xac dat 9.3m.
Nhu viy, theo thién ¥ ciia nguoi viét thi dé co
duogc nhitng tmg dung DGPS t6t cho cac khu do
thi thi mot sb cac tram phat cong sudt 1on s&
khong c6 tac dung bing mot mang ludi cac tram
phat cong suat nhé hon nhung rai khip ¢ cac do
thi. Theo thtr nghiém & trén thi voi mdt tram phat
gia lap tai thanh phd H6 Chi Minh phat véi cong
syét 3W thi trong ban kinh 3km, tin hiéu van rat
tot.
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Do nhiéu khi do DGPS lién tuc theo tuyén
thang 14 0.52 m khi di chuyén cham (5 km/h) va
1.75 m khi di chuyén véi van téc 20 km/h. Néu
tuyén do qua dai thi can chia nho thanh nhiéu
doan dudi 500 m.

Do chinh xac khi sir dung tram phat qudc gia
tai Viing Tau va tram phat gia 1ap tai Pai hoc
Bach Khoa la tuong duong. Do dac tai Viing
Tau cach tram phat quic gia 4 km dat d6 chinh
xac 1.24 m, con do dac tai Pai hoc Bach Khoa
ngay canh tram phat gia 14p dat d6 chinh xac
1.00 m. Piéu nay cho thay viéc xay dung cac
tram phat cong suét nho tai cac do thi 1a hoan
toan kha thi.

Va néu c6 duge mot hé théng cac tram phat
voi ban kinh hoat dong khoang 10 km (theo y
kién riéng ctua nguoi viét) tai cac khu do thi,
cong voi gia thanh ré clia cic may thu cam tay
(khoang vai tram USD), thi viéc su dung k¥



thuat DGPS vao cac ung dung dong phd thong
nhu du lich, giao thong, hang hai, thu thap dir
liéu cho GIS, v.v. 1a rét ¢6 trién vong. Tham chi
¢6 thé ung dung dé do v& ban d6 dia hinh dén ty
1€ 1/5000 (yéu cu d6 chinh xéc 2m) tai cac khu
vuc gan tram phat.
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