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Lot nét da

T thoi xa xwa, con nguci di sw dung thién vin, la ban vé ban
do dé xdac dinh vi tri va tim duong trong cde chuyén tham hiém
khai phd cdc mién dat la. Tuy nhién phdi dén nam 1995, khi cée hé
thong vé tinh dinh vi toan cdu GPS cia My va GLONASS cua Nga
chinh thirc di vao hoat déng, nhu cdu dinh vi va dan dwong moi
dugc gidi quyét mét cach co ban, Ngoai muc tiéu qudn su nhie y
tucng thiét ké han déu, cdc hé Ih(i'ng vé tinh dinh vi da duoc ung
dung réng rdi va hiéu qua trong nhiéu linh vic dan sir. Ngay nay,
cong nghé dinh vi toan cdu da tré thimh mot nganh cong nghiép ¢é
doanh s6 hang chuc 1y USD/ndm va dang dugc phdt trién manh
mé. Tai nhiéu trieong dai hoc cOng nghé o nudc ngodi, hé thong vé
tinh dinh vi toan cau dé diroe dua vao giang day o moft 56 khoa.

Vot muce dich cung cdp théng tin, gitlp ban doc ¢é 1di liéu tham
khao phuc vu cho viéc nghién citu, img dung va giang day, cuén
sach "Cde hé !héng vé tinh dinh vi toan cdu va ung dung’”’ duoc
bién soan gom 5 churong. Chirong [ gici thidu chung vé cdc hé théng
vé tinh dinh vi toan cdu va mét s6 khdi niém co ban lién quun.
Chuong 2 gici thigu sdu vé hé thong GPS ciia My, nhiéu khdi niém
va ky thudt trinh bay trong chuong nay ciing duoc ding tirong tur
trong cac hé thc“;ng vé tinh dinh vi khdc. Chirong 3 va chuong 4 tGp
trung gici thiéu nhitng ddc thit ciia hé théng GLONASS cua Nga va
hé thing Galileo ciia Uy ban chiu Au. Chuong 5 gidi thi¢u cdc
ung dung cua hé rhrf;ng vé tinh dinh vi foin céu.



Hé fh(fng Vvé tinh dinh vi todm cdu 1d mét vi du tiéu biéu cho S
két hop gita nghién cieu co ban véi nghién ciru ung dung va phdl
trién cong nghé. That vy, khi cdc nha vat Iy nghién ciru vé ban
chdt cia vil tru, ho khéng thé hinh dung cdc két qua Iy thuyét cua
ho sé duoc itmg dung va gbp phdn hinh thinh mét nganh cong
nghiép lom nhu ngay nay.

Nam 1944, nha vdt Iy L1 Rabi duoc nhin gidi thuéng Nobel vé
phdt minh cong huong tir. Nam 1949, nha vét Iy Norman Ramsey —
hoc tré cua Rabi ciing dugc nhdn giai thuong Nobel do da tao ra
dong hé nguyén tir chinh xdc dén mot phan 1y gidy trén co sé phit
trién két qua cvia Rabi. Mot hé thong cdc vé tinh nhan tao c6 ldp
dat déng hé nguyén 1 bay ¢ quy dao trung binh ciing véi cdc may
thu tin higu va phan mém xir Iy da hinh thanh nén mot cong nghé
moi —cong nghé dinh vi toan cdu hay cong nghé dinh vi nho vé tinh.

Sdach dugc bién soan trén co s¢ cdc gido trinh ctia nudc ngodi
va cdc tai lidu trén Internet. Ddy la linh vue cong nghé cao, mang
tinh lién nganh, véi nhiéu ngi dung chuyén sdu. Trong khuén kho
¢6 han cia cubn sdch, chung t6i Idp trung trinh bdy cdc khdi niém,
két qua va thugt todn co ban cung vdi nhitng ng dung chinh cua
cdc hé thing vé tinh dinh vi todn cdu. Vi nhiéu nguyén nhdn khdc
nhau, cuén sich niy khong tranh khoi nhitng thidu sot. Mét sé
thudt ngit ddc thit trong linh viee dinh vi nho vé tinh, do chua thong
nhdt chon dugc tiéng Viét thich hop, nén chung t6i ghi chit thém
tiéng Anh dé tién d6i chiéu. Rdr mong duwoc su dong gép ¥ kién cia
cdc ban doc qua cdc hdp thu dién i sau: tmiuan(@vast.ac.vin v
drhdaol@gmail com.
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Chuomg 1
GIOI THIEU CHUNG CAC HE THONG
VE TINH DINH V| TOAN CAU

1.1. Binh nghia va so hrge vé qua trinh phit trién

Hién nay, trén thé gidi ¢o ba hé théng vé tinh dinh vj toan cAu la:
Hé théng NAVSTAR (Navigation Signal Timing and Ranging)
ctia My thudmg diroc biét dén véi tén ngén gon hon “Hé théng dinh
vi toan cau GPS (Global Positioning System)”; Hé ﬂléng GLONASS
(Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema — Global
Navigation Satellite System) cua Nga va hé lhéng Galileo cua Uy
ban chiu Au, trong dd hai hé théng dau da dua vao sir dung chinh
thic tir nam 1995, hé théng thir ba dang duge xay dung. Mic du
dugc phat trien doc 1ap va co mét sé khc biét v& mit ky thuat, ca
ba hé théng nay déu ¢o muc dich xac dinh vi tri, vin tdc va thoi
gian (Positioning, Velocity and Time — PVT) cua anten gin lién
vt may thu tin hiéu vé tinh dinh vi.

Khai niém dinh vi (positioning) ding dé chi kha nang xac dinh
duoc vi tri cia mét déi tugng gin voi m{t h¢ toa do khong gian
nhit dinh. Khai niém dén dudng (navigation) con duoc got 1a dao
hang, nham chi kha ning c6 thé din ddt mot dbi tuong dich chuyén
trong khong gian tir diém A dén diém B. Dé din dudmg mét déi
tuong, trude hét phai dinh vi duge dbi tugng do. Vi viy, trong mot
vai tai liéu nhu [12, 14, 25] ngudi ta déng nhit khai niém dinh vi



voi khai niém din duong va hé théng vé tinh dinh vi toan ciu con
duoc xem nhu ddng nhit véi khai niém hé thong vé& tinh dan dudng
toan cdu (Global Navigation Satellite System — GNSS). Tuy nhién.
cling ¢6 dinh nghia hé théng vé tinh dan dudmg toan ciu chat ché
hon. Theo [26], hé théng vé tinh dén duong toan cdu trude hét phai
12 mét hé thng vé tinh dinh vi toan cau, ngoai ra phai co thém cac
tinh chét sau: cung cip thong tin din dudmg theo thoi gian thue, dat
duoc do chinh xdc quy dinh dé din dudng an toan (Bd Giao thong
M¥ quy dinh: khi din dudng cho may bay ha cénh, d¢ chinh xac
theo chidu ngang la 4.1 m va theo chi¢u cao 12 0,6 m) va kha ning
danh gia kip thoi do chinh xé4c dinh vi. Néu theo dung cach dinh
nghia nay thi hién tai van chua ton tai hé thong vé tinh dan dudng
toan cdu ma chi c¢6 hé théng vé tinh dinh vi toan cdu. Sau nay, khi
hé théng Galileo hoat dong, viée sir dung dong thoi hai hé thong
GPS va Galileo s& cho ta mot hé thdng vé tinh din dudmg toan ciu
theo nghia chat.

Cong nghé dinh vi toan chu (GPS Technology) la khai niém bao
gdm: cdc phuong phép va ky thudt dinh vi; hé théng vé tinh dinh
vi, mdy thu tin hiéu dinh vi va cac phin mém xir 1y lién quan. Cong
nghé dinh vi toan cdu con duge goi 1a cong nghé dinh vi nho vé
tinh, vi v¢ tinh 1a thanh phén quan trong nhét dé tao kha ning dinh
vi toan cau.

Qué trinh phat trién cua cong nghé dinh vi ¢6 thé chia thanh ba
giai doan:

i) Giai doan trude Chién tranh thé giéi thir II' Trong giai doan
nay kha nang dinh vi va dinh huémg phu thudc chu yéu vio viéc
quan sdt cac vi sao khi troi quang dang hay la ban két hop véi ban do.

ii) Giai doan Chién tranh thé gici thir 1I: Ngudi ta phat trién cac
hé théng mit dat dinh vi v tuyén nhu GEE tai Anh dé dinh vi cho
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mdy bay va hé théng L ORAN (Long-range navigation system) tai
My dé dinh vi tau thuy.

iii) Giai doan tir niea sau cua thé ky XX dén nay.: Sy phat trién
vuot béc cla cac linh vuc cdng nghé vé tinh, vi dién t, clng vai
cac két qua nghién ciru thanh céng vé dai phéd bing tan va tiéu
chuén thoi gian nguyén tir da tao ra nhimg didu kién dé thuc hién y
tudmg dinh vj nh vé tinh. Hé Transit hoat dong tir nam 1967, lic
diu mang tén hé théng vé tinh dinh vi cho hai quan. Hé dugce thue
hi¢n nhd 4 - 7 vé tinh bay & quy dao thip (1.100 km), mdi vé tinh
phat tin hiéu véi tan s6 150 MHz va 400 MHz. Transit duge ding
dé dinh vi cac tau ngam cia M§ mang dau dan hat nhan Polaris cho
dén khi ngung hoat ddng vao nim 1996. Su thanh cong cua hé
Transit da thuc ddy hinh thanh hé thong GPS. Nam 1973, du 4n
xdy dung hé Navstar GPS duoc B6 Quéc phong M§ phé duyét. Vé
tinh dau tién cia hé GPS dugc phéng ndm 1978 va dén nim 1993
qua vé tinh thir 24 (qua cudi cung cua hé thong GPS) dugc phong
I¢n quy dao. Tuy nhién phai dén ndm 1995, hé théng GPS cia My
mdi chinh thie di vao khai thic... Gin nhu trong cung khoang thoi
gian trén, hé théng vé tinh dinh vi GLONASS cia Nga ciing dugc
Xay dung mot cach doc lap va dira vao khai thdc, m& du cho thoi
ky hoang kim ctia hé théng vé tinh dinh vi toan cdu va kha néng
ing dung rdng rii cta né trong moi mit cia cude séng. Cac vé tinh
dinh vi da tr¢ thanh nhiing vi sao nhén tao, c¢é thé quan sét thiy &
hau nhu khap moi noi trén Trai Dét va tin hidu phat ra tir ching
ludn ludn ton tai bt ké ngay dé€m, trong moi diéu kién khi hau.
Ngay nay, vol mgt may thu GPS gid khoang vai tram USD, mét
ban dé s va mdt khong gian thoang dé thu nhan tin hiéu, ban sé&
chang thé lac duomg. Hodc véi ydu cdu dinh vi cao hon thé nifa,
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ban c6 thé mua hai may thu GPS véi gia khoang vai chuc ngan
USD cung vai su than trong trong phan tich tin hiéu, ban cé thé
theo doi su dich chuyén cia mat dét chinh xéc téi vai milimét.

1.2. Nguyén tic chung cia hé thong vé tinh dinh vi
toan cau

Cac hé théng vé tinh dinh vi toan cau déu hoat dong trén nguyén
tic str dung phép do khoang cach tir vé tinh dén may thu dwa trén
gia thiét vé& su dong bd hoa thoi gian giira cac vé tinh va méy thu.
Céc vé tinh dinh vi toan cau lién tuc phat di cac tin hi¢u chira dung
ma riéng biét cua v¢ tinh, thong tin vé vi tri va van te cua vé tinh
tai thoi diém truyén tin hiéu. Pé xac dinh duoc vi tri ciia minh,
may thu phai thu nhan dugc cac tin hiéu vé tinh ma khong c6 kha
nang phat tin hiéu gi nguoc trd lai cho céc vé tinh, nhu duge mo ta
& hinh 1.1. Viéc thu nhan tin hiéu vé tinh d6i voi céc tmg dung dédn
su 1a mién phi; lién tuc bay ngay mdt tuan, 24 gi mdt ngiy; khong
chiu anh huong nang né cua thoi tiét.

Hinh 1.1. Mé ta viéc thu nhan tin hiéu gitra vé tinh va may thu
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Gia thiét ring, cac dong hd vé tinh va ddng hd may thu duge
dong bd hoa, mdy thu s& ¢ thé tinh toan duoc chinh xac thoi gian
truyén tin hiéu dua trén thong tin vé thei didm bét diu phét tin
hi¢u trong dir liéu dinh vi (navigation data) dugc phat xufjng cho
may thu va thoi diém thu nhdn duoc tin hidu tai méy thu. Tir do,
khodng cach tir v tinh tai may thu dugc tinh toan chinh xac bang
cach nhan thoi gian truyén voi tée dd truyén 4nh sang da biét
(3 x10® m/s). Dé x4c dinh duoc vi tri ciia minh; tire 13 giai duoc ba
4n sb x,, ¥r. 2r hodc kinh dd, vi d6 va cao do; may thu c¢én thu duoc
tin hiéu cua it nhit ba vé tinh. Vi tri cua may thu s& 14 giao diém
duy nhat ciia 3 hinh ciu ¢6 tdm 14 3 vé tinh phat tin hiéu nay va ban
kinh 14 cdc khoang cach tir vé tinh dén may thu twong ing di do
duoc, nhur md ta & hinh 1.2. Tuy nhién xin lvu ¥ rang, gia thiét ban
ddu 13 cac dong hd cua v€ tinh vd cia may thu déu duoc ddng bo
hoa v6i nhau. Pay 1a mét gia thiét rit kho dat duge trén thuc .
Nhu da duoc gidi thidu & muc trén, tiéu chudn thii gian nguyén tir
cho phép viéc luu trir thoi gian chinh xac dén khoang nand-giay.
Cong nghé nay dang dugc sir dung cho céc ddng hé lip diit tai cdc
ve tinh. Tuy nhién, cong nghé nay khéng duoc sir dung rong rai
cho déng héd & mady thu vi gid thanh rit cao. Cac dong hd & may thu
thudng dua trén cong nghé quarzt va viéc ddng bd héa thoi gian
gilra vé tinh va mdy thu & nén khé thue hién duoc. Sai sb thai
gian nén khdng duoc ude lugng tot s& anh huéng rat nhidu tsi do
chinh xdc cta két qua uoc lwong vi tf may thu. Vi du, sai s vé
thi gian 1 nandé-gidy s& gdy ra sai sé 1a 30 em trong gia trj ude
luong cua khoang cich tir vé tinh téi may thu. Do vy, sy khac biét
thoi gian gifra cde tir vé tinh va may thu s& duge coi nhur 12 mét 4n
s6 va duoc giai cing véi cac dai lwgng vi tri hode van tdc cia may
thu. Trong trudmg hop co ban, mdy thu cdn thu nhédn céc tin hiéu
cta it nhit 4 vé tinh dé c6 thé xac dinh duge vi tri cua né. Sau khj
xac dinh dwoe cac phép do khoang cach, may thu s& dung phin
mém tuong img dé xac dinh vi tri, van tdc va thoi glan. Quy trinh
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xéc dinh vi tri, tdc do va thoi gian cia may thu duge mé ta & hinh
1.3 tai mdi thoi diém t (epoch t). Trong truong hop anten thu tin
hiéu & trang thai tinh, vi tri tinh ciia n6 trong toan bd khoang thoi
gian thu tin hiéu la gia tri trung binh cua cac vi tri udc luong duogc
tai moi thoi diém.

Tinhieuve .
tinh truyen ,-'{ @ ¥ V& tinh -
véitéc do ! 4 & vi tri da biét
anh sang H“i‘_‘\ |
PO NI )
/ K May thu phai tinh toan
! ) L thei diém dén cua tin
i T M hiéu, vi tri, toc do va
4 ~ thei gian cla né
\\ \\
b '
L. i
\ m rl
X !
\\ ’
) f,’

......

Hinh 1.2. Nguyén tic xac dinh vj tri, tbc do va thoi gian
clia may thu dung hé théng vé tinh dinh vj

May thu thu nhan cac tin hiéu tl
tdi thidu 4 vé tinh tai thoi diém t

T

May thu gidi ma tin hiéu dé c6 duoc (tai thoi diém t):
- Céc gia tri do khoang cach tir vé tinh dén may thu
- Vi tri clia cac vé tinh
- C4c gia trj hiéu chinh sai sb

}

Phan mém (dwoc gan lién hoac doc 1ap véi may thu) xac dinh:
- vj tri
- tbc do } clia may thu tai thoi diém t
- thoi gian

Hinh 1.3. Quy trinh djnh vj ctia hé théng vé tinh dinh vi toan cau
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D¢ tinh toan udc luong vi tri va thai gian-ctia may thu tin hi¢u
dinh i, nguorl ta thuong dimg phuong phap wdc lugng binh
phuong tdi thidu hodc loc Kalman. Co sé toan hoc cua hai phuong
phédp nay s& dugc trinh bay & trong chucmg sau. Trudc kht di vao
cac hé thong dinh vi toan cau cu thé, phin cudi cua chuong 1 dé
cdp téi mot s6 khai niém lién quan.

1.3. Hé quy chiéu toa do

Khai niém toa d6 va dinh nghia cua cac hé toa do la rit quan
teong trong cong nghé dinh vi va nganh khoa hoc dao hang. Vi tri
cta cdc diém trong khong gian durgc biéu difn bang toa do cia
ching. Trong vil tru bao la, vi tri cia mot déi trong chi ¢6 nghia vé
mit toan hoc va khéng gian khi duogc gén trén mot hé toa do nhit
dinh. Vi tri cua cung mét vat, nhung duoc chidu [én céc h¢ toa db
khic nhau thi s& ¢6 gia tri khac nhau. Trong nganh khoa hoc dao
hang. co so dir liéu théng tin cho yéu la vi tri cla cac diém va méi
quan h¢ khong gian gitta chiing. Do vy, viéc biéu dién vi tri cua
cac diém lén cung mgt hé toa do la diéu kién co so toan hoc dau
tién khong thé thidu. Vi dy, trong hé thdng v& tinh dinh vi toan cau,
khoang cach tir vé tinh t&i may thu phai duoc xdc dinh va viéc nay
ddi hoi vi tri cita ca v@ tinh va mdy thu pha1 duge quy chiéu trén
cung mot hé toa dd. Tuong tr nhu vay, mbi quan hé khéng gian
chia hai diém trén mat dit chi cé thé bidu dida duge bang toan hoc
khi vi tri cua chung dugc quy chiéu trén cong mét hé toa do.

Viéc dinh nghia mét cach 16 rang va chinh xdc cac hé toa d6
trong khing gian 13 vige quan trong dé dinh vi dwoc mot céach
chinh xdc. Cé ba loai hé toa dd cin phai duoc phan biét mét cach
rd rang trong cdng nghé dinh vi la: (i) He toa d6 gan vdi Trdi Dat
(Conventional Terrestrial Reference System — CTRS hay ¢on duoc
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goi 12 Earth-centered Earth-fixed); (i) Hé toa dd gan voi vil try
(Conventional Inertial Reference System — CIRS hay con duge goi
la Earth-centred Space-fixed) va (iit) Hé toa d¢ dia phuong (Local
Coordinate System hay con duoc goi 12 hé toa d6 nim ngang [15]).

1.3.1. H¢ toa dj gin véi Trdi Dt (CTRS)

Hé toa d6 nay dugc md t& & hinh 1.4, trong d6 T 1a ky hiéu cho
Terrestrial, dugc dinh nghia cu thé nhu sau:

16

Tam O dat tai tAm cla Trai DAt

Mat phing co s& 1 mat phing Xich dao.

Truc z gin voi truc tr quay ciia Trai Dét.

Truc x di qua giao diém kinh tuyén méc (kinh tuyén di qua
Greenwich dit tai Anh) v&i mét phiing Xich dao.

Truc y ndm trén mat phing Xich dao, vé phia phai va vudng
g6c¢ Vol truc X.

’KI? uyen
P moc
-

”~

T
XT b

Hinh 1.4. Hé toa A0 gan v&i tam Trai Dét



Mot luu ¥ cén thiét dbi voi hé toa do nay 1a truc quay cia Trai
Dét, tire 12 truc z ciia hé toa dd, khong c¢é dinh hoin toan ma
chuyén dong theo mét dudmg gén tron ¢6 dudng kinh khoang 15 m
nhu da udéce luong duge trong vong mét thé ky qua [14]. D& khic
phuc hién tuong nay, vi tri trung binh cla truc quay Trai Dat tir
nim 1900 dén nam 1905 da duoc tinh todn va ding lam vi tri
chuén cua truc z7 (trong tiéng Anh con duge goi 1a Conventional
Terrestrial Pole — CTP),

1.3.2. H¢ tog dp gin véi vil tru (CIRS)

Nhim dap ¥mg nhu cau tinh toan va xac dinh qu¥ dao cta cac vé
tinh quay quanh Trai DAt, hé toa d6 c6 tAm dat tai tim cua Trai DAt
nhing gin véi vl try duge xdy dung. HE toa do nay phai thod min
yéu cau 4 mét hé ¢b dinh trong vii try, hodc chuyén dong vé1 mot
vin toc ¢b dinh d& viéc mo phong su chuyén déng cla cac vé tinh
quanh Tréi D4t c6 thé thuc hién duoc. N6i mét cach khic, cac vé
tinh dinh vi quay quanh Trai D4t c6 thé tudn theo céc dinh ludt
Newton vé chuyén dong va hip din trong hé toa do gin véi vl try
nay. Hé toa d¢ nay duogc dinh nghia nhu sau:

— Tam O dit tai tam Trai DAt.

— Mat phing co s& [4 mét phing Xich dao.

— Truc z gén véi truc ty quay ctia Trai Dét.

— Truc x huéng t&i diém xuan phén (vernal equinox).

~ Truc y nim trén mit phéng Xich dao, vé phia phai va vudng

goc vot truc x.

Dinh nghia nay cua hé toa d6 gin véi vii tru trén thuc té khong

dap g duge yéu cdu néu trén, vi Trai Dt chuyén dong quanh
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Mat Tréi; va do vay, hé sé chuyén ddng quanh Mit Troi véi van
tbe thay déi. Tuy nhién, hé toa dd nay van cd thé duoc coi la gﬁn
¢b dinh trong mot khoang thoi gian ngdn sau khi ¢4 ba truc x, Y, Z
duoc xac dinh ddng thoi. Ngoai ra, truc quay cua Trai Dat khéng
cb dinh so véi cic ngdi sao & cach xa Trai Pét, dic trung bdi hién
tuong tién dong (precession) va chuong ddng (nutate) do Trai DAt
khong phai la mét hinh cau dong nhét. Tuy nhién, th4t may mén la
anh hudng cua ca hai hién tugng trén déu c¢6 thé xac dinh duoc
chinh xac.

1.3.3. H¢ toa dp dia phirong

Khac véi cc hé toa d6 da trinh bay & trén, hé toa d6 dia phuong
duge xdy dung nhdm don gian hoa cach bidu thi vj tri tuong quan
cia cic diém so v6i nhau, Hé toa d6 dia phuong dugce dinh nghia
nhr sau:

— Tam O dit tai vi tri quan sat.

— Mit phing co s& 1a mat phing dudmg chdn Trdi tai vi tri

quan sat.

— True z huéng theo hudng Thién dinh (Up).

— True x hudéng theo hudng Bic (North).

~ Truc y hudng theo huong Péng (East).

Vi tri cita déi tuong trong hé toa do nay cé thé dugc xic dinh
bing khoang cach tir vi tri quan sat theo phuong Béc, theo phuong
Dong va theo phuong Thién dinh hodc ding hai gde goi la goc
phwong vi (azimuth angle) va géc ngéng (elevation angle). Goc
phuong vi 14 géc ndm trong mat phing duomg chén trdi tinh theo
chiéu kim ddng hd tir huéng Béc toi mit phang trvc giao di qua déi
tugng. Géc nging 1a goc ndng cia ddi tugng phia trén mat phing
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ngang tai vi tri quan sat. Khoang cach d gitra vi tri quan sat va déi
trgng duoc tinh 13 d=VN? +E? . Hinh 1.5 md ta hé toa do dia

phuong (NEU) trong mdi tuong quan véi hé toa do gin véi
Trai Dét.

Kinh tuyén —
— moc

"t
XT ¥

Hinh 1.5. Hé toa d§ dia phwong:
P 1a vi tri quan sat; R |a ban kinh Trai DAt.

Viéc quy dbi gitra ba hé toa d¢ trén c6 thé thuc hién duoc va da
duoc gioi thiéu trong nhiéu cubn sach. Do vy, van dé nay khong
duge trinh bay trong cudn sdch nay.

1.3.4. Ellipsoid, hé toa dé dia Iy va Geoid
1.3.4.1. Elipsoid

Viéc md hinh hoa Trai Dét s& d& dang néu n6 1a mdt hinh cin
déu. Tuy nhién, trén thuc té, Trai Dét 1a hinh ellipsoid det & hai cuc
va ¢6 dia hinh bé mit phire tap khong déng déu. Do vay, khéi niém

ellipsoid két hop voi hé toa d6 gén véi Trai Dét da duoc xdy dyung
de ¢ thé md hinh hoa Trai Dt v& mit toan hoe. Ellipsoid c6 tim
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dat tai tAm cua Trai Dét, ¢6 truc quay trung véi truc z7. Kich thude
cua ellipsoid duge dédc trung boi ban truc 16n a (semi-major) va
ban truc nhé b (semi-minor). D9 léch tdim e duge tinh bang
(> ~b?)/a’ . Ngoai ra, khai niém dd det cia ellipsoid duge ky
hiéu 1a f = (a - b)/b cling duoc sit dung réng rai dé dinh nghia mot
ellipsoid. Vi mat dia hinh ctia Trai DAt 1a khong ddng déu nén vigc
xdy dung mét ellipsoid ¢6 bd mat trung khit hoan toan voi bé mat
dia hinh toan cdu la khéng thé thuc hién dugce. Do vay, mdi quéc
gia thudmg ding ellipsoid ¢6 bé mit phit hop nhat voi bé mat dia
hirh cua minh. Bang 1.1 cho gia trj ban truc lon va d6 det ctia mot
sb ellipsoid thong dung nhat trén thé gisi. Trude ndm 1975, misn
Bic Viét Nam sir dung ellipsoid Kraxovski cho hé théng toa do
HN-72, trong khi mién Nam Viét Nam sir dung ellipsoid Everest
trong trac dia do dac. Ngay nay, toan Viét Nam dang sir dung mot
ellipsoid duge xdy dung trén WGS84 (Ellipsoid World Geodetic
System xdy dymg nim 1984) phu hop véi dia hinh nude ta, lam co
so cho h¢ toa d6 VN-2000. Hé théng vé tinh dinh vi GPS ding
WGS84 dé 1am co s& cho hé toa 46 GPS [16].

Bang 1.1. Mét $6 ellipsoid thong dung

Tén Nam Ban truc ldmn (m) 8¢ det
WGS84 1984 6378137 1/298,3
Everest 1830 6377296 1/300.,8

Kraxovski 1940 6378245 1/298,3

1.3.4.2, Hé toa d6 dia ly (Geographical Coordinate System)

By gio ta c¢6 thé dinh nghia hé toa dé dia ly (thuong dugc goi
trong tiéng Anh 14 Geographical Coordinate System hoac Geodetic
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Coordinate System ho#c ellipsoidal Coordinate System) ctia mot diém
P gan trén mot ellipsoid nhét dinh nio d6 nhu sau (hinh 1.6):
~ Kinh d% (1) 1a géc nhi dién hep béi mit phing kinh tuyén
mbe qua Greenwich véi mjt phing chira kinh tuyén di qua
diém P. Néu diém P nim & phia déng ctia kinh tuyén méc s&
¢ kinh dé dong, con néu ndm & phia tdy kinh tuyén méc s&
c6 kinh d0 tay. Tri s kinh do ¢4 gia tri tr 0 dén 180°.
— Vi dd (¢) 14 géc ndm trong mit phang kinh tuyén chira diém
P, dugc tao boi mit phang Xich dao cua ellipsoid va auérng
vudng gbc vai ellipsoid tai diém P.
~ Cao d¢ (h) duoc do doc theo dudng thing vubng goc v6i
ellipsoid di qua diém P.

[ ¥4 P

(x. ¥, 2)

Hinh 1.6. Toa dd xyz va toa d¢ dja Iy cia mat diém P

Mét luu y 1a, do Trai Dat khong phai 1 mét hinh cdu déu,
dudng vudng goc véi ellipsoid qua diém P khong di qua tAm O cia
Trai Bét. Vi do tao bai mit phiang Xich dao cia ellipsoid va dudng
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ndi tir didm xét 16i thm O duoc goi 1a vi d dia tim. Viée bidu didn
toa d6 clta mdt diém bing toa d6 dia ly thong qua gi4 tri cua kinh
dd, vi 4§ va cao d9; nd cho phép viéc hinh dung phan doan ngay
1ap tire vi tri cia diém nay trén bé mat Trai Dét, trong khi kha nang
nay la kho thuc hién duge véitoa dd x, v, z.

1.3.4.3. Geoid va dinh nghia vé db cao tuyét déi

D6 cao nhu vira duge dinh nghia & trén dbi vdi toa do dia ly cua
mot diém la do cao so véi bé mit ellipsoid. Tuy nhién, ellipsoid
nhu ching ta dd biét chi 14 mdt mé hinh toan hoc ciia Trai Dt
duge dung nén dé thudn tién cho viéc mé hinh hoa Trai Dit, khéng
mang bit k¥ mot dic trung vét 1y nao va cé thé thay déi theo quy
dinh riéng cia timg noi trén mat dit. Do vay, khai niém dé cao
tuyét déi ciia mot diém duge dinh nghia 13 d6 cao cua diém do so
v6i mit nuée bién tinh (sea level) hay con duoc goi mdt cach chinh
xac hon 1a so véi mat Geoid. Theo dinh nghia, Geoid la khdi vit
thé bao boc bsi mat nuéc dai duong trung binh & trang thai yén
tinh trai dai xuyén qua cac luc dia dé tao thanh mat mét cong Khép
kin goi 1d m4t thuy chuin cta Trai Pét [16]. B& mat cua Geoid
ludn ludn vudng goc voi hudng trong lue cia Trai DAt. Tai méi
diém trén Trai Dat, Geoid va mat ellipsoid khéng hoan toan tring
kKhit nhu duge mé ta & hinh 1.7. P8 cao Geoid (Geoidal height) N
tai mdt diém trén Geoid dugc xdc dinh bing chidu dai dudmg
vudng goc voi ellipsoid tai diém d6, nhu duge md ta & hinh 1.8.
Tai méi diém P trén bé mat Trai DAt, d6 cao tuyét ddi H cia né so
vdi Geoid (tie 14 so véi bé mit nude bién) c6 thé duoc tinh todn
néu biét dd cao cua né so véi ellipsoid va d§ cao chénh léch giira
ellipsoid d6 va Geoid.
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Geoid

Hinh 1.7. Ellipsoid va Geoid trong méi twong quan

Su khac
biét cdia .
h=H+N hai duémg |.
P vuong goc
BE mat
dia hinh

Geaid

Ellipxaoit

Hinh 1.8. Binh nghia d¢ cao trén Geoid va trén ellipsoid {trong do N la
dd cao chénh léch cia Geoid va ellipsoid, cén geoi ta df cao
Geoid; H la d6 cao tuyét déi cda mét didm so voi Geoid va h 1a
d6 cac clia mét diém so vei ellipsoid)

1.4. Hé chudn thoi gian

Hé théng ve tinh dinh vi toan cdu cin c6 mét hé chudn thoi gian
chinh x4c va én djrth lam co s& cho céc phép do. Kha niang co thé
ddng bo hoa vé thai gian mét cach chinh xédc cho cée tin hiéu phat
ra tir cac v€ tinh chinh 1a co s¢ hoat dgng quan trong nhét cia cac
hé théng dinh vi nhe vé tinh, Phép do khoang cich tir vé tinh toi
may thu duge xdc dinh bang céch nhén thm gian truyén t{n hiéu
voi the do truyén 4nh sang. Do vdy, sai sé 1 nand- -gidy trong dong
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bd hod thoi gian sé gay ra sai s6 1a 30 cm trong phép do khoang
cach tir v¢ tinh toi may thu va kéo theo d6 1a sai s& twong img
trong phép wdce lugng vi tri. D9 chinh x4c trong ddng b hoa thoi
gian tré nén dac biét quan trong ddi véi ky thuat dinh vi ¢6 4o
chinh xéc cao.

Khai niém v¢é thoi gian va cac hé chuén thoi gian la mot chu dé
phirc tap, ¢6 lich sir bat ddu tir nhidy thé ky vé trude. O diy ching
t6i chi t6m tit mot cich so Juge vé khai niém thoi gian va cac hé
chufn th¥i gian dé lam nén tang kién thirc cho cong nghé dinh vi
toan cau. Khai niém thoi gian bao gbm dinh nghia vé mdt epoch,
mot khoang thoi gian (time interval) va thang do thoi gian (time
scale) nhu duge mé ta & hinh 1.9. Mot epoch 13 mét khoanh khic
khi mét su kién hodc hién tugng nhét dinh xay ra. Thoi gian khac
biét giira hai epoch duoc goi 14 khoang thoi gian va duoe do bing
cdc gia tri thang do thai gian (vi du nhu gidy, phat, gid...).

khoanh
khac

Il I T T
or—t————tti

Pk hodng that glan 1 o et khoang théd gian 2 ——————swef

Hinf 1.9, Khai niém thé&i gian va cic dinh nghia kém theo

Vigc tinh toan thoi gian dua trén nguyén ly rat don gian: quan
sat mot qua trinh ¢é chu ky va dém s cac chu ky. Hién tugng
ngay-dém, hi¢n tuong tring tron, sur 13p lai vi trf cda chuyén déng
qua lac 12 nhimg vi du co ban cua qua trinh ¢6 chu ky. Péng hb
thue chit 1a mot may tao ra hi¢n tuong cdé chu ky (frequency
source — ngudn tin s§) va dém c4c chu ky cia hién tugng nay. Do
chinh xéc cia déng hé phu thude vao hai yéu t, mot la sai sb trong
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viée bit dau thiét 14p tan sb (frequency setting-up) va hai la sai sb
trong viéc duy tri tin sé (frequency stability). Ngay nay ching ta
dd xdy dung dugc hai hé¢ thong thoi gian: hé thdng thoi gian thién
van (astronomic time system) va hé théng thoi gian nguyén tr
(atomic time system),

1.4.1. Thoi gian thién vin

Heé théng thoi gian thién van bao gdm hai don vj thoi gian, ngay
thién vdn va ngay Mit Trot. Dua vao chu ky nhat ddng cua cac
sao, ngdy thién van la khoang thoi gian gitra hai l4n lién tiép mét
sao cu thé nao do di qua kinh tuyén tai noi quan sat. Khac voi ngay
thién van, ngay Mat Troi lai dua vao chu ky nhdt dong ciua Mit
Troi, 1a khoang thoi gian gitta hai 1n lién tiép Miit Troi di qua kinh
tuyén tai noi quan sat. Can lwu y ring, céc ngay Mat Trdi thuc
trong mdt nam dai khéng bing nhau do Trai Dét chuyén déng
quanh Mit Tréi véi van te khéng déu. Do vdy, khai niém ngay
Mt Troi trung binh (mean solar day) di duoc dua ra. N gdy Mat
Trdi trung binh ¢6 do dai bang binh quin cia tat ca cac ngay Mit
Tron thye trong mét nam. Mot cach twong ddi, mét ngay thién vin
ngén hon mot ngay Mat Troi trung binh khoang bon phiit; do vay,
moi gio Mit Trdi trung binh dai hon gié thién vin 10 s. Chu ky
quy dao ciia mét v tinh GPS bing mét nita ngay thién vin. Thoi
gian Mat Trdi trung binh quan sat duge tai kinh dd di qua
Greenwich duoc goi 12 GMT (Greenwich Mean Time).

4.1.2. Thoi gian nguyén tir

Nhu cdu ¢6 duge phuong phap tinh todn va huu trir thei gian
chinh xdc hon da thic ddy manh mé quéa trinh nghién ciru; kha
nigm thoi gian nguyén tir di duge xay dyng thanh cong va van
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duoc dung cho toi tdn ngay nay. Theo do, don vi thdi gian co ban
nhit 1a mot gidy SI (System of Units second). Mot gidy SI duoc
dinh nghia {a khoang thoi gian can thiét caa 9.192.631.770 chu ky
phong xa, n6 twong duong véi qud trinh chuyén d6i nang luong
cua nguyén ur cesium-132 tai mic ¢o s¢. Mot ngay Sl gém co
86.400 gidy SI. Chuan thoi gian dua trén dinh nghia gidy nay duoc
goi 1a International Atomic Time (viét tit 13 TAI). Tuy la mot
chuén thoi gian chinh xac va théng nhét toan ciu, TAI khéng duroc
chinh dé bu trir cho sai s& gdy ra do sy quay khéng ddng nhat cia
Trai Dat quanh true cua né cfing nhu 12 su quay quanh Mat Troi
cua Trai Dat. Coordinated Universal Time (viét tit 1a UTC) 1a TAI
sau khi dd duoc chinh dé bu trir cho sai sé néu trén. UTC ngay nay
la hé chudn thai gian qude t va duge hyu giir tai 65 phong luu trix
trén todn cdu. vi dp nhu UTC (USNO) (United States Naval
Observatory) va UTC (NIST) (National Institute of Standards and
Technology) tai M§; UTC (8U) (Soviet Union) tai Nga. Vi tiéu
chudn nguyén tir nay, ching ta ¢6 thé do thoi gian chinh xac téi
nand-gidy (107 gidy) va pico-gidy (1072 gidy). Gidi thuong Nobel vé
Vit ly nam 2005 d4 céng bd kha nang ltru triy thod gian chinh xéc toi
1077 giay. Thanh qua nay s& dong vai ted quan trong cho mot budce
tién moi trong kha ning tinh toan thoi gian cia con ngudi va cac
Umg dung cua noé trong cic nganh khoa hoc ¢ong nghé. Viéc (ng
dung phat minh nay dé luu gifr thoi gian trong hé théng vé tinh dinh
vi toan cau ciing s& gitp tang d6 chinh xdc trong dinh vi.

Chuin thoi gian ding cho céc hé thng vé tinh dinh vi cu thé s&
duge mo ta trong phén trinh bay vé mdi hé théng,

1.5. Quy dao vé tinh

Su chuyén d8ng cta bit ki vé tinh ndo quanh Trai Dét gidng
nhur chuyén déng ctia hanh tinh quanh Mit Trdi ciing déu tuan theo
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ba dinh ludt Kepler (tén mét nha thién vin ngudt Puc (1571-1630)).
Trong cac hinh v& dudi ddy, vién diém (apogee) 14 diém nim trén
quy dao vé tinh va & xa nhit so voi tam Trai Dit; can diém
(perigee) 14 diém nim trén quy dao vé tinh va & gin nhét so voi
tdm Trai Dét. Ba dinh luat Kepler duge phat biéu nhu sau :

1) Quy dao cia vé tinh 1a mot ellipse, véi Trai Dét 1a mét tiéu
diém, trong d6 a 1a ban truc 16n, b 1a ban truc nho, O 14 vi trf tiéu
diém (hinh 1.10).

2) Buong thang ndi tidu diém (tire 1a Trai Dét trong trrong hop
nay) toi vé tinh quét nhing di¢n tich bang nhau trong khoang thoi
gian béng nhau ¢(hinh 1.11).

y
i C. . 2
ViA iA Q I

Hinh 1.10. Hinh dang ellipse cda qui dao vé tinh quay quanh Trai Dt

¥

/ "\ Can diém
N X

Vién didm

Hinh 1.11. Cac dién tich bang nhau quét b&i dwing thing néi
tiéu diém va vé tinh trong cac khodng théi gian bing nhau

3) Binh phuong chu ky quy dao cta vé tinh ty 18 véi lap phuong
cua d§ dai ban truc 1ém a.
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T =ka’} (1.1)-
trong d6 T 1a chu ky qu¥ dao; a 1a d6 dai ban truc 16n va k 1a hé sé.

Quy dao ctia mot vé tinh dugc xac dinh théng qua sau thong sb

Kepler dic trung, trong d6 hai thong sé diu ding dé xé4c dinh kich
thude quy dao (orbit size) va bdn théng s6 con lai ding dé xé4c dinh
huéng ctia quy dao trong khong gian (orbit orientation), nhu duoc
md ta ¢ hinh 1.12. Trude khi néu ra dinh nghia cua sau théng
sb nay, ching t6i dinh nghia mot sé khai niém va thuat ngir ¢o
lién quan:

— Huong (6i xudn phan (vernal equinox direction): 1a hudng
noi tim Trai Dat véi tim Mat Troi tai diém xudn phan.

— Nit lén (ascending node): 1a diém giao giita quy dao vé tinh
va mit phing Xich dao khi vé tinh di tr huéng nam lén
huéng bic.

— Niit xuéng (descending node): 1a diém giao gitta quy dao vé
tinh va mit phing Xich dao khi vé tinh di tir huéng béic
xudng huéng nam.

Can
diém

Mat phang j
xichdao
-

HU’(')’ng té'i ol ) 3 : i ,—_,./

xuan phan x
Hinh 1.12. Xac dinh quy dao vé tinh qua sau théng sé Kepler

28



g

Céc théng sé Kepler dic trung ding dé xac dinh qu¥ dao cud vé
tinh gin bao gdm:

— Ban truc lén (semi-major axis) a.

~ B Iéch tdm (eccentricity) e.

~ D6 nghiéng quy dao (inclination) i: 14 géc tao bai mit phing
Xich dao va mot nira mit phéng qu¥ dao vé tinh tinh tir nat 1én dén
nit xuéng.

— G6c phai cua nit 18n (right ascension of the ascending node) Q:
1a goc do duge trén mat phang Xich dao, duoc tao thanh b duomng
thang hwéng 161 diém xudn phan va duong thing hudng tGi nat 1én.

— Gdc t6i cin diém (argument of perigee) o: 1a goc do duge trén
mit phing quy dao, tao bdi dudng thang huéng téi adt 1én va
dudng huong toi can diém.

— Vitri hién tai cia v€ tinh (mean anomaly) v: 13 gbc ndm trén
mit phing quy dao cua vé tinh, tinh tr c4n diém dén vé tinh.

Trén thyc té, ¢ rit nhidu yéu t& lam cho qu¥ dao cua vé tinh
quay quanh Trai D4t bi sai 1&ch so vé6i truong hop ly tudng. Mot
tp hop ndi rong gdm 15 thong sb tya Kepler (expanded quasi —
Keplerian parameters) thuong duge diing dé tinh toan qu¥ dao vé
tinh. Tuy nhién, trong khuén khé c¢é han ciia cuén sach, chung toi
khéng trinh bay chuyén siu, d6c gia ¢6 thé tham khio & cde cudn -
sach khac (vidu [7, 14]).
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Chuong 2
HE THONG GPS

Thiét ké ctia hé théng GPS dugc thong qua vao nam 1973. Nam
1978, vé tinh dau tién trong hé GPS di duoc phéng thanb cong va
tin hiéu GPS di dugc thu thtr nghiém véi cac mdy thu diu tién
[14]. Muc dich ban dau ctia dir 4n x4y dung hé théng GPS 1a dé tro
gitip cho cdc muc dich quan su cia M$, nén B6 Quéc phong M§
true tiép kiém sodt du dn. Dudi sirc ép vé vu bin nhdm may bay
dén su clia Han Qudc bay vao ving troi ¢iAm bay cua Nga (ndm
1978), ké hoach phat trién hé théng GPS dé dung trong céc img
dung dan su da duoc chi trong hon [14]. Pén nam 1995, BS Quéc
phong My tuyén bo hé GPS da hoan chinh va chinh thirc di vao
hoat dong. Tong gia thanh xiy dung cho dén théi didm d6 di lén
dén 12 ty USD, chi phi van hanh va bao dudng hang nim udc tinh
khoang 500 tri¢u USD.

Tin hiéu cta cac vé tinh GPS bao phi toan cau va khéng bi anh
hudng cua thoi tiét, Nhin chung, hé théng GPS duge quan 1y mot
cach hét sirc chat ché, nhim dam bdo an ninh cho nudc M§. Ngoai
mét phan tin hiéu duoc phat mién phi cho cac st dung mang tinh
dan su, hé thdng GPS con phat céc tin hiéu danh riéng cho cac muc
dich quan su ma cac may thu dan dung khéng thu nhan duge. Hon
thé nira, Bé Qubc phong My duge toan quyén kiém soat va cé thé
thay ddi ché d6 hoat dong cila mot s vé tinh nham han ché tin hiéu
GPS trén mét viing nao d6. Ho ciing c¢6 thé didu chinh mue dé
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chinh xdc trong dinh vi ding hé théng GPS déi vOi1 nhitng ngudni
dung khong dang ky, bing cach dua thém sai sé thoi glan trong cac
dong hd vé tinh hodc sai sb quy dao ctia ¢ic vé tinh, con duoc goi
la sai s& cua tinh sin sang, dé dung, ¢6 lua chon (Selective
Availability), sau niy goi tit 12 sai s6 SA. Bude vao thé ky XXI,
voi su phat trién manh mé va hira hen rit nhiéu loi nhudn tr céc
ung dung dan su cua GPS. Bd Québc phong My da chinh thize tuyén
bé khod chixc nang SA cua hé théng GPS vao ngay 1/5/2000.
Nham ning cdp, hién dai ho4 hé théng GPS, Chinh phu M¥ d& phé
duyét du an GPS Il va GPS 111 véi nhiéu img dung k¥ thudt va thiét
ké méi trong v¢ tinh cling nhu tang cudmg thém tin hiéu GPS & cac
dai séng khic dé hd tro hon nita cac tmg dung ciia GPS trong dan su.

2.1. Co ciu hé théng GPS

Hé théng GPS dugc chia ra thanh ba phin (con goi 1a doan)
chinh: phan vii tru (space segment), phan didu khién (control
segment) va phin ngudi sir dung (user segment). Bd Qudc phong
My phu trich viéc san xuit va phéng cic vé tinh cling nhur viéce
quan ly cac tram didu khién vé tinh o mat dat. Phéin ngudi sir dung
bao gém nhiéu thanh phan c6 nhiém vy quan 1y va phat trién cac
ing dung GPS, bao gdm ca viée xdy dung céc thiét bj sir dung hé
théng nhur anten va may thu.

Péi védi cac may thu dén dung phé bién, hé théng GPS cung cip
hai loai dich vu co ban (cho vi tri, toc d6 va thoi gian cia may thu
hién thi ngay trén man hinh): (i) loai dich vu dinh vi co ban
(Standard Positioning Service — SPS) va (i1} loai dich vu dinh vi
“chinh xac” (Precise Positioning Service — PPS). Ngoai hai loal
dich vu nay, cic mdy thu chit lugng cao diung phép do pha ¢6 do
chinh xac cao dé tinh toan cac khoang cach tir may thu dén vé tinh
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va xr Iy ching bang céc thuit toan cao cip. Két qua dinh vi véi
cac may thu loai ndy thudng cd dé chinh xac t&i vai centimét.

Bdng 2.1. Tom tat kha nang dinh vi dung hé théng GPS

l l l | f
5 . . i, SPS (1990-2000) c6 SA
8 | ...c.. Diing phép do pha SPS (2000-...) khéng c6 SA
g' —————
S PPS
o e —
w0 WADGPS
a
(D
< LADGPS
2 Dinh vi twong déi
0 ) LN REFARSEN
o Bia chét va do dac
FERAA NN -T FEBNE. I i I I
| | | | I
1 mm 1¢cm 10 cm Tm 10m 100 m

Bang 2.1 trinh bay tom tit moi kha nang dinh vi ding hé théng
"GPS. Tét ca c4c loai hinh dich vu s& khéng dugc md ta cu thé trong
muc nay. Tuy nhién, cac k§ thudt co ban cua phép dinh vi co 36
chinh xac cao nhu k¥ thuét sit dung phép do pha, k¥ thuit DGPS,
va k¥ thuat td hop tin hiéu khac tin sb s& dwoc trinh bay trong cubn
sdch nay. Hat loai hinh dich vu SPS va PPS dugc Bo Quéc phong
M7 chi dinh tuong tmg dung cho tng dung dan su khéng ¢ ding
ky va cé ding ky. Tuy duge goi Ia “chinh xac”, nhung dich vu PPS
chi khéc so vai dich vu SPS la n6 khong bi dua thém sai sd SA
v&o. Theo thiét k&, dich vl SPS s& cung cép dd chinh xac tdi thidu
14 100 m cho chidu ngang va 156 m cho chiéu cao [14]. Sau khi SA
duogc khoa lai vao ndm 2000, dich vu SPS cung cﬁp dé chinh xac

32



&>

tuong duong véi dich vu PPS, cho dd chinh xac 10 m (95%) cho
chiéu ngang va khoang 15 m cho chiéu cao [14, 17]. Két qua tinh
toan thoi gian tai may thu GPS theo théng ké dat dugc do chinh
xac trong khoang 200 nand-gidy so vai gia tri thuc cia UTC
(UNSO) déi véi dich vu PPS va trong khoang 340 nané-gidy
(95%) dbi voi dich vu SPS khi con SA [7].

2.1.1. Phan vii tru: chium vé tinh GPS

Chum vé tinh GPS gém 24 vé tinh chi dao va mot vai vé tinh
du trit, dugc phin bd trén 6 quy dao gan tron, ky hiéu tir A dén F,
v6i duomg kinh bang 20.138 km va nghiéng 55° so v6i mit phing
Xich dao, nhu dugc md ta & hinh 2.1 [7, 14]. Trén mdi quy dao, 4
vé tinh chinh duge ky hiéu tir 1 dén 4 va duoc phan bd déu. Chu ky
ctia cac vé tinh 1a 12 gio. Céu tric quy dao vé tinh nay cho phép
ngudi sir dung hé théng GPS trén mat dit co thé “nhin thdy” toi
thiéu 1a 4 vé tinh va trung binh tlr 6 dén 8§ vé tinh néu khong bi can
tr& boi cac cu tric ha ting dudi mit dat [14]. Mot sb thong s6 cia
cac vé tinh GPS II dugc thong ké trong bang 2.2.

Hinh 2.1. Hé théng GPS
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Béng 2.2. Mét sé théng sé cuia vé tinh GPS Il [14]

Nhom IIA | Nhom IR Nhém IIF

| S0 lvong 28 21 12

| Thor gian phong 1989 1997 2005*
Khéi lvgng (kg) 900 1100 1700*
Nang lwgng Mat Troi (W) 1100 1700 2900*
Tuéi tho thiét ké (nam) 7.5 10 15
Gia thanh (USD) 43 triéu 30 triéu 28 trigu*

* Uéc luong

2.1.2. Phan diéu khién: cdc tram diéu khién mat dit

Cac tram diéu khién mat dat 1a dau ndo cia toan bo hé théng,
bao gdm mot tram diéu khién trung tam (Master Control Station —
MCS) dat tai cdn cir khong quan Schriever, Colorado Springs &
bang Colorado (M¥) va 5 tram didu khién khac dwoc dit & quanh
Trai Dat doc theo duong Xich dao, cu thé 1a & dao Ascension,
Diego Garcia, Kwajalein, Hawaii va Colorado Springs. Cau tric
ctia bd phan diéu khién dugc mo ta ¢ hinh 2.2.

o2®

L A2

Tram anten
mat dat

/

Tram diéu khién
Céc tram diéu ] trung tam
khién

Hinh 2.2. Céu tric bd phan diéu khién ctia hé théng vé tinh GPS
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Tram diéu khién trung tAm lam nhiém vy theo ddi trang thai cua
céc vé tinh, quan 1y qu¥ dao vé tinh va duy tri thoi gian GPS dé vr
d6 dy doan cac théng sb qu¥ dao va dua ra gid try thoi gian GPS
dong bo giita cac vé tinh, nhdm cdp nhat dir liéu dinh vi cua cac vé
tinh. Pé lam dugc nhiém vu nay, tram diéu khién trung tdm cén su
trg gitip clia cac tram diéu khién khac (khéng phai trung tdm) nim
rdi rac toan cdu. Cac tram diéu khién nay duogc trang bi nhitng may
thu tin hiéu GPS chit lugng rit cao, thiét bi do khi tuong va céc
thiét bj lién lac véi tram didu khién trung tam. Dir lieu GPS thu
duoc bing cac mdy thu chit luong cao s& dung dé tro gitip viéc
tinh toan quy dao chinh xé4c clia cac vé tinh va sai sé thoi gian trén
céc vé tinh, Cac tham s& thoi gian déu duge chudn héa theo thoi
gian GPS (GPS Time ~ GPST). GPST duoc dinh nghia dira trén
cac phép do tir mot tip hop cic tiéu chudn tan sé cla cesium va
rubi diing tai cdc tram diéu khién hé théng GPS va trén céc vé tinh.
GPST la mét chuan thai gian lién tuc. GPST dugc duy tri dé theo
sat UTC (USNO) trong khoang sai s6 giéi han 1a 1 ps. Trén thuc
té, trong nhitng ndm gin day, GPST theo sat duge UTC (USNO)
vdi dd chinh xdc khodng 10 nané-gidy. Viée dong bd hod cac dong
hd trén vé tinh dugc thuc hién bang cach wdce luong sai sé thoi
gian, su trdi léch va tée d6 trdi 1éch cia mdi déng hd trén vé tinh
so vai thol gian GPST chudn. Sau d6 sai s6 thdi gian cua cac dong
hé vé tinh s& duoc ma hod trong bang thdng sb dinh vi va duge truyén
di cing tin hiéu vé tinh. Viéc lién lac giira tram diéu khién trung tam
véi cac vé tinh duge thue hién ban g cdc tram anten mat dat.

2.1.3. Phin ngudi sir dung

Cdng nghe mach tich hop IC (Integrated Circuit) da tao nén mét
cufc cach mang lén trong cong nghé dién tr ndi chung va trong
cong ngh¢ may thu GPS ndi riéng, tao ra nhimg may thu ¢6 kich c&
nho, khdi heong nhe, gia thanh thip. Vao nim 1980, may thu GPS
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dau tién danh cho céc ung dung dinh vi c¢6 d¢ chinh xac cao da
duge san xuat va ban véi gia hang trim ngan USD. Ngay nay, mot
may thu ¢ nhiéu chirc niang hon va gon nhe hon c6 thé duge ban
vGi gia vai chuc ngan USD. Hién nay trén thi truong toan cau cé
hang tram loai may thu GPS khac nhau. Hinh 2.3 gi6i thiéu vé mot
s6 may thu GPS dién hinh ngay nay. Giad thanh cua chung dao
dong rat rong, tir vai traim dén vai chuc ngan USD, phu thudc
vao ung dung va do chinh xac trong dinh vi ma ching cho phép
(bang 2.3). Cong nghé GPS ngay nay dang dugc két hop trong
nhiéu nganh cong nghé khac, va dang tré thanh mét phan quan
trong trong cudc song hang ngay cua con ngudi.

© (d)

Hinh 2.3. Mét sé may thu GPS:
a) May thu va anten GPS loai cao cap cta hang NovAtel (My);
b) May thu va anten GPS loai cao cép clia hang Trimble (Pic);
(c) May thu GPS cam tay; (d) Chip GPS.
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Bdng 2.3. Cac loai may thu GPS

Loai may thu, chic ndng | Gia thanh (USD)

Loai nhd cam tay; dung trong gidi tri, thé thao (leo nui, d& 100 - 300

ngoai, chéo thuyén...)

Loai IAp dét trong xe hoi, bao gdm ca ban db dwéng giao 400 - 2000
théng va chi dan

Leai diung trong hang hai, c6 man hinh ¢& ién va hé 400 - 3000
théng lién lac dién to

Loai dung trong hang khang, ¢b ban dé 3000 — 15000

Loai dung trong trac dia va ban db; dung DGPS cho d5 3500 — 30000

chinh xac tlr 1 m dén vai centimét

2.2. Tin hi¢u ciia hé théng GPS

Tin hiéu cia hé théng GPS bao gdm ba thanh phdn chinh: séng
mang (carrier), mi (code) va dir liéu dinh vi (navigation data). Cac
vé tinh GPS truyén c4c tin hiéu lién tuc diing hai tin sb trong dai
bing L dugc gei la L1 (Link 1) danh cho cac ing dung dan su, va
L2 (Link 2) danh cho cac (mg dung quin su. Tan sb trung tdm cla
song L1 1a 1575,42 MHz va cia séng L2 1a 1227,60 MHz. Trén
thue t&, hé théng GPS con dung song L3 va L4 cho cac ing dung
tuy€t mit cha quan ddi M§. Hai dai séng mang L1 va L2 ¢6 bude
song tuong tng la:
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¢ 3x10*

kl :—:—-——--—:19,04 [Cm]
f, 1575420 |
3x10° &
71.’2 :izn—-—x :24,44 [Cm]
f, 1227600

M3 12 m0t day duy nhét cac gid tri —1 va 1 duge tao ra cho mdi
vé tinh, sao cho tdt ca cac vé tinh co thé truyén tin hiéu déng thot
dang chung mét tan sé ma khong bi nhiu. Vide mdi vé tinh truyén
mét md khac nhau cho phép mdy thu nhin biét dwoc vé tinh. K¥
thuat nay duoc goi la da truy nhdp theo md (Code Division
Multiple Access — CDMA). Trong thuat ngit tiéng Anh vé GPS,
cac diy mi con duge goi la mi pseudo-random noise (PRN). Mai
vé tinh truyén hai ma khac nhau: mdt duoc goi 1a ma C/A (vidt tit
cua Clear/Access hodc Coarse/Acquisition), con lai 1a ma P duoc
mi hod thanh m& Y va ky hiéu 1a P(Y) (chir viét tit cua Precise
(encrypted) hodc Private (encrypted)). Ma C/A duoc danh cho cac
ing dung dan sy va hién chi duoc truyén di trén song mang L1.
MGi gid tri ~1 hodc 1 cua ma duoe goi 13 mot chip. Mot diy ma
C/A bao gbm 1023 chip va lap lai sau 1 milligidy. Bude song cia
mdt mi C/A khoang 300 m va tan sb cua céac chip 1a 1,023 MHz;
tire la 1,023 MHz trén 1 gify. Ma P ciing 1a mét day duy nhét cac
gid tri —1 va 1 nhung dai hon nhiéu }n so voi ma C/A, bao gdm
10" chip va dugc truyén di trén ca hai song mang L1 va L2. Tan
56 ctia cdc chip ma P 1a 10,23 MHz, tie 14 10,23 MHz tén 1 gidy,
nhanh hon 10 lan so véi ma C/A. Bude song ciia mot ddy ma P 1a
30 m. Do c6 buéc song ngin hon. viée dung mi P ¢6 wu diém la
cho dd chinh xac cao hon so vi ma C/A trong viéc uoc lugng
khoang cach tr vé tinh t&i may thu, Chinh vi kha nang nay ma viée
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dong ma P(Y) ctia GPS duge gidi han chi cho nhimg may thu co
dang ky.

Dir li¢u dinh vi dugc tron 14n véi séng mang va truyén di lién
tuc boi mdi vé tinh. Dt liéu dinh vi cung cAp nhimg théng tin vé
tinh trang hoat dong cta vé tinh, vi tri va téc dd ciia vé tinh
(ephemeris), sai sb déng ho cua vé tinh {clock parameters). Ngoai
ra, cac théng tin vé& vi tri va tbc do cua tit ca cic vé tinh khac cla
hé théng GPS (almanac) cling durge cung cép trong dit liéu dinh vi.
Dir liéu dinh vi cling 1a mot day cac sb =1 va méi gid tri ndy duoc
got 1a mot bit. Dir liéu dinh vi duge truyén di v6i tde dod 50 bit trén
gidy va mdi bit dai 20 milli gidy. Mét khoang thoi gian khoang
12,5 phiit 1a cin thiét dé truyén duoc toan bo bang dir lidu [14].
Nhing théng tin vé vi tri. toc dd va sai sb déng hd clia vé tinh duoc
cdp nhét sau moi 30 gidy.

Ca ba thanh phin ké trén cua tin hiéu GPS dugc truyén tai
dong thoi dura trén mt chudn nguyén tir vé thoi gian co tin sb 1a
10,23 MHz. Rd rang ta c6 thé thiy méi quan hé gifta tdn sb song
mang L, L, va tdn s& chudn nay la nhu sau:

| f, =1575,42 [MHz] = 2x 77 x 10,23[MHz]

2.2
f,, =1227,60 [MHz] = 2x 60x 10.23[MHz] (2-2)

Dé ¢ thé két hop duoge véi song mang va truyén di, cac ma cla
v& tinh duoc két hop voi dit lidu dinh vi dung phép céng module 2:
tiee 14, néu gia trj cua chip ma va gi4 tri cua bit dir liéu dinh vi 1
giéng nhau thi két qua 1a —1 va néu hai gi4 tri nay 12 khac nhau thi
két qua la 1. Tin hiéu nhi nguyén duoc tao ra sau phép té hop nay
s€ duoc pha trdn voi song mang bing k§ thuét bién diéu. Dang
bién diéu dimg & day duoc goi la Binary Phase Shift Keying
(BPSK): tre 14 gia tri —1 coa tin hiéu két hop s& khong lam thay
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d6i séng mang, trong khi gia tri 1 cua tin hiéu két hop s& lam cho
song mang phai nhan véi —1 (diéu nay tyong Umg véi viée thay dbi
pha cua séng mang mét goc 180°). Quy trinh két hop ma va dit liéu
dinh vi cling nhu 1a bién diéu sdng mang dugc minh hoa & hinh 2.4
va c6 thé duoe viét dudi dang cong thic sau:

s (1) = D) ® (1) R (1) (2.3)
trong 46 s’ (t) 1a tin hiéu vé tinh GPS khi r&i khoi anten vé tinh k;
D(t) la dir liéu dinh vi; c(t) la ma; f(r) 1a séng mang; @ la phép
toan cong module 2 va ® | phép toan bién diéu BPSK.

S6ng mang {L1 hodc L.2)

t y ] i

Tin hiéu {ma va di liéu dinh vi)
—
!
Tin hiéu bién diéu BPSK

I AN AN A AN AN AVAN
VARV, VAV v an v

Hinh 2.4. T6 hop ma, d@ liéu dinh vj va bién diéu séng mang

Nhu da mé ta ¢ trén, ma C/A chi dugce truyén trén mot song
mang L1, trong khi ma P(Y) thi dugc truyén trén ca hai séng mang
L1 va L2. Nhu véy, ¢6 nghia 13 séng mang L1 ngoai viée truyén
ma C/A, con phai truyén ca m3 P(Y). Viéc nay dugc thuc hién
bing cach tao ra hai séng mang cé cling tdn s& L1: mot song ddng
pha véi qua lic ddng hd chudn (con goi la in-phase) va méot séng
léch pha 90° so véi séng dong pha (quadrature-phase). Thanh phén
dong pha thi duge bién diéu dé mang m3 P(Y), con thanh phén
léch pha thi dé mang mi C/A. Nhu vy, tin hiéu cua vé tinh k la:
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s¥(t) = 2Py y® (DX (t)cos(2nf, t + 6, )
+ /2P x()D™ (t)sin(2nf, ,t + 0, ) (2.4)
+2Py |,y (D (1) cos(2nf, ,t + 0, ,)

trong d6 P., Py, ,, P, , tuong tmg la bién do tin hiéu cua ma C/A
trén L1, bién dd tin hiéu cua ma P(Y) trén L1 va bién dé tin hiéu
cua mé P(Y) trén L2; x, y**'1a day ma C/A va P(Y) gan cho vé
tinh k; D™1a dit lidu dinh vi cta v¢ tinh k; f,,, f,,1a tin sé cua
song mang L1 vaL2; 0,0, ,la pha cta hai tin hiéu.

Viéc bién diéu séng mang dé truyén theo ma va di liéu dinh vi
lam cho nang luong séng mang bi dan trai ra ma khoéng con tép
trung ¢ tan sO trung tdm nra. Nang lugng cua tin hi¢u mang ma
C/A trai rong trén mot dai tan sé 1a 2 MHz, trong khi nang Iu’(mg,

cua lm hi¢u mang ma P(Y) 1a 20 MHz ma diém trung tdm van la
tan sb cua song mang nhu dugc md ta ¢ hinh 2.5.

Dai phé cua GPS L1

L, = 1675.42 MHz|

£
= 190
2 E 163
5o
52
3
o .-
=
z

185

Tan sé M-lz}
Dai pho cua GPS L2
150 r .
L——MMH: ——-l L,- 1227 .80 Mz
184}

!

L4 028 L, Lg+10.23
Tan sé (MHz)

Nang lvgng tin
hiéu (dBW)

Hinh 2.5. Dai phé cua tin hiéu GPS
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Dé dap tng nhitng quy dinh quédc té trong viéc chdng cudng do
séng cao gy nhieu cho cdc ngudn thu phat tin hiéu cia cdc hé
théng khac, tin hiéu GPS bj gidi han trong mdt mirc nang lugng ¢b
dinh. Nang tugng dAu vao tai anten caa mbi vé tinh 1 50 W va mét
nra mue dé 1a dung cho ma C/A. Do vdy tin hiéu GPS thu nhan
duge & Trai DAt [a v ciing yéu.

Truéc hét, nhic lai khai niém don vi ning lugng dung cho tin
hi¢u GPS. Néuy gia sir ton tai hai mirc ning luong P, va Py, ta c6 thé
biéu dién nang luong tuong ddi cta ching, tic 1a d6 manh cita
nang hrong P, so véi Py, diing don vi decibel (dB) duge dinh nghia
nhu sau:

Py

= 101ogw[§J @)

i 0

dB

Céac gia tr] cta ning luong ciing ¢6 thé duoc dién dat mdt cach
tuong tyr, nhung so véi mite néng luong gbc Pg =1 W va mang don
vi la dBW. Vi du, xét mét gia tri nang lugng P, 12 0,1 W, P, 1a
100 W. Néu biéu dién mot cach tuong déi so véi nhau, theo don vi
dB, thi P, manh hon 30 dB so véi Py, con néu biéu di&n theo dom vi
dBW thi gia tri nang tuong Py c6 thé duoc viét 13 —10 dBW va gia
tri niing lugng P; ¢6 thé duoc viét 12 20 dBW.

Thiét ké ciia hé théng GPS quy dinh mdt mitc nang luong tdi
thi€u cho tin hiéu GPS khi dugc thu nhén 1a —~160dBW cho mi
C/A; —163 dBW cho ma P(Y) trén séng mang L1 va ~166 dBW
cho md P(Y) trén song mang L2 [7, 14, 17]. Ning lugng cta tin
hiéu GPS thu nhén dugc trén mit dit cao hon so véi quy dinh nay
khoang 3 dén 5 dB [14]. Tuy nhién, v&i gid tri nang lugng nay, tin
hiéu GPS la yéu hon nhiéu lan so v&i mire nhiu trung binh thu
nhin dugc tai anten & mat dit. Viée tach duge tin hiéu GPS trén

42



nén nhiéu cao gép nhiéu 13n nhu vay hoan toan phai dira vao kién
thitc v& cu triic va tinh chét cia cac ddy md PRN duoc truyén di
véi tin hiéu vé tinh. Tin hiéu yéu 1a mét nhuge didm 16n cia viée
dinh vi nho vé tinh, vi tin hiéu vé tinh rat dé bi chin béi cu tric ha
ting, ké c tan cdy trén mit dit & xung quanh may thu. Viéc nay
gy nhiéu can tré cho cac img dung, dic biét 1 trong dan su. Dé
khic phuc nhuge diém nay, chucmg trinh hién dai hod hé théng
GPS c6 chi ra viéc ding thém mét tin sb khac (LS) truyén ca ma
C/A trén L2 va tdng ning luong tin hiéu.

Cac ma PRN ciia tin hiéu GPS ¢6 hai dic tinh rit quan trong, né
gitip cho viéc tach va thu nhan tin hidu khoi tAng nhidu lén hon rit
nhiéu tn. Tinh chét thir nhdt cua cac ddy ma PRN 12 tinh khéng
dong bo clia hai diy ma PRN thudc hai vé tinh khac nhau, tie [a
gia tri ctia ham tuong quan chéo ludn ludn c6 két qua xip xi bing
khong. Tinh chét ndy duge bidu dién dudi dang cong thire sau:

1022

D x®@)exV(i+n)=0 ; (2.6)

voi moi n, moi k # 1 va x*'(1023+1) = x*’ (i), trong do n 1a do
léch chip cua hai day ma; x'(i)1a gia trj chip i ciia diy ma PRN
thude v¢ tinh k; x"(i+n) la gia tri chip i + n cta diy ma PRN
thudc vé tinh |, Tinh chét quan trong thir hai céa diy ma PRN la
tinh khéng tuong dong véi chinh ban than nd, tirc 12 gid tri cla
ham ty tuong quan 1a bang 0, néu d6 léch chip 1a khac 0. Tinh chét

nay duoc bigu dién duéi dang cong thie:
1022

2, x“ (e x™ (i +n)~0 ; vi moi n sao cho |21, (2.7)
=1

trong d6 n la 4§ léch chip cua hai ddy ma; x™'(i)1a gia trj chip i
ciia ddy ma PRN thude vé tinh k; x™'(i+n) 1a gia tri chip i + n
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cua ddy ma PRN thudc vé tinh k. V&i n = 0, tirc 1a hai diy ma PRN
cua hai v¢ tinh la trang khit hoan toan, gia tri cia ham tu tuong
quan 1a 16n nhat (gia tri bang 1023). Khi ta v& trén dé thi, gia tri
dinh diém nay s&tuong mg v6i mét dinh nhon (sharp peak) rat da
phén biét duogc hién thi nhu trong hinh 2.6 1a mét vi du.

Hinh 2.6. Gia tri cwc dai dé phan biét ctia ham tw twong quan khi tin hiéu
dén tir vé tinh trang khit véi tin hiéu tw phat ctia may thu

2.3. May thu tin hiéu GPS
Cac may thu tin hiéu GPS va tuong tu cho cac may thu cta cac
hé théng vé tinh dinh vi khac & mat dit c6 cac chire ning chinh sau: -
— Thu nhan céc tin hiéu dugc truyén xubng mat dat tir cac vé
tinh nam rai rac trén bau troi.
— Phan biét duge cac tin hiéu vé tinh trong sé cac vé tinh quan
sat thay trén bau troi.
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— Gidl ma dir lidu vé tinh dé xac dinh vi tri, toc dd va thoi diém
truyén tin hidu ciia cic v€ tinh.

— Xac dinh gia tri cia phép do ma, phép do pha va dé dich
chuyén Doppler tuong {mg véi cac vé tinh.

— Tinh toan va LIO'C Iwong vi tri, tbe do va thei glan ciia' may
thu nh¢ phan mém tuong tng.

Cac tin hiéu GPS dwoc thu nhin bdi mét anten dinh huéng. Néu
may thu biét théng tin vé vi tri ciia cac vé tinh trén bau trod (tire 1a
almanac) va vi tri x4p xi ctia ngudi sir dung (khéng cin ¢§ d6 chinh
Xac cao), may thu c6 thé xac dinh duge v¢ tinh ndo dang & trong
tdm quan sat. Sw khéi dong nay goi 12 khoi dong 4m (warm start).
Trong trudng hop mdy thu khéng ¢é cac théng s& almanac va cling
khéng biét diroc vi trf udc frgng ban ddu cia né thi noé s& phai khm
dong qud trinh do, thu nhan mét vé tinh bét ky va thu thap théng s
almanac dé biét duoc théng tin vé vi tri cua cac v€ tinh khac. Qua
trinh khéi déng nay duoc goi 1a khai dong ngudi (cold start). Viée
dinh vi ding khO‘l dong ngudi s& mét nhidu the gian ban ddu hon
12 khéi dong dm.

Khi biét diroc mét v tinh k nhét dmh nao dé dang & tdm quan
sat, mdy thu s& van dung kién thirc vé cau truc mi cia tin hiéu vé
tinh 6 d¢ tim kiém, tach tin hiéu tir nén nhidu va sau dé duy tri
viée thu tin hiéu tir vé tinh ndy. Qua trinh nay duge thyc hién dua
trén nguyén tac hoat dong chia may thu nham tr 120 ra mot ma
gidng hét (replica) nhu ma cua vé tinh dang can tim kiém. Sau d6
maéy thu s& dich chuyén diy ma ty tao theo thoi gian dé xem liéu c6
thé tring khit no véi ddy mé cua tin hiéu vé tinh dang thu nhén.
Duwa vao hai tinh chit d4 néu trén cia cdc ddy ma PRN, néu diy méa
tir tao trung khit hoan toan v&i diy ma dén tu vé tinh, tire 13 ham 14
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tuong quan cho gia tri cuc dai voi mét dinh dé& phan biét, thi tin
hiéu dén chinh 14 dén tir v& tinh k. Qua4 trinh nay dugc goi 12 qua
trinh nhén biét tin hiéu (acquisition). Viéc nhan biét tin hiéu mi
C/A khong méit nhiéu thoi gian, vi diy ma C/A chi dai 1023 bit.
Viéc nhan biét tin hiéu ma P(Y) mat nhiéu thii gian hon do chiéu
dai cua ddy mé nay lén hon. Sau khi tin hiéu tu tao va tin hi¢u dén
ia trung khit, tirc 1a may thu d nhén biét dugc tin hiéu vé tinh, m3
PRN va dir iéu vé tinh s& duge tach ra khoi song mang.

Viéc xac dinh thoi gian truyén cua mot tin hiéu vé tinh 1a kha
don gian vé& mat dinh nghia: Thai gian dich chuyén cin thiét dé
trung khit ma tu tao va mé thu dugce tir vé tinh chinh 1a thdi gian
truyén tin hiéu. Thoi diém chinh xac khi tin hiéu duoc truyén di tir
vé tinh duge danh déu bing déng hd nguyén tir cd d chinh xic
cao {to1 don vi nand-gidy) lép dat tai vé tinh va duge truyén di
trong dir lidu dinh vi. Thoi diém nhan tin hiéu vé tinh dugc xac
dinh phén lén 14 nhd ddng hd quartz lap dat tai may thu. O day,
chiing ta cén luu v ring, dong hd quartz ctia mdy thu cé dd chinh
xé4c thip hon nhiéu so v&i dbng hd nguyén tir cha vé tinh va diéu
ndy tao ra mét sai s& quan trong trong vide dong bod thoi gian giita
vé tinh va mdy thu. Vi téc d6 truyén tin hidu la rat lém (3 x 10° my/s),
chung ta ¢6 thé thiy sai sé 1 nand-gidy thdi gian la tuong duong
v sai s6 30 cm cua khoang cach. Sau khi xac dinh dugce thoi gian
truyén tin hiéu, nhin véi téc do anh sang, ta thu duge gia tri
khoang cach tir vé tinh t&i may thu. Tuy nhién can lwu ¥ ring, gid
tri khoang cdch nay chita dung rit nhiéu sai s, cu thé 1a sai sb
ddng hd clia vé tinh va may thu, sai sé do anh hudmg cia ting khi
quyén 1én dudng truyén tin hiéu va cac nhiéu khac. Chinh vi viy,
trong thudt ngir dinh vi GPS thi gia tri khodng cach nay duoc goi la
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“gia tri khoang cach gia” (pseudo-range) hay theo nghia bong, tirc
14 ¢6 sai sb chi khong phai 12 khoang cach thue (range). KQoang
cach do dugce tir bn vé tinh hodc nhiéu hon dugc ding dé xac dinh
vi trf cia may thu. Sir dich chuyén Doppler (Doppler shift) gay ra
do chuyen dong twong dbi cta vé tinh va may thu chinh 14 gi4 trj
cua tdc do tuong dbi trén dudmg truyén anh sang va c6 thé chuyén
thanh téc do bién dbi cua khoang cdch (range rate). Tuong ty nhu
tinh vi tri, the d6 caa may thu cling ¢ thé x4c dinh duoc bang nhitng
phép do vé te d¢ bién dbi khoang cach nay. Mét may thu GPS sé
thue hién nhimg cong vige ké trén mét céch tr dong va lién tuc,

May thu GPS ¢ thé tinh todn vi tri, tdc dé va thoi gian cia
minh vé hién thi 1&n man hinh. Cic gi4 trj nay con duge goi Ja gia
tri tinh todn cia may thu (in-receiver solutions hodc 14 internal
solutions). Bén canh gia tri vi tri, van téc va thoi gian di duoce tinh
todn nay, cdc mdy thu chit luong cao con cho phép nguoi ding ¢o
thé tiép cn duwoc véi cdc gid tri do khoang cach tir vé tinh toi may
thu da ude hrong duoc. Ngusi sir dung sau do6 ¢6 thé dung cac gia
tri do nay dé tinh toan vi tri, tc do va thoi gian bing phin mém
doc ldp vdéi may thu. Cach nay cho phép céac thudt toan tich cuc
dugc thir nghiém va ap dung nhim nang cao két qua dinh vi.

2.4, Cic phép do tin hifu v¢ tinh va t& hop ciia ching
nham xac dinh vi tri va tée dd cia may thu

Nhu d3 duoc gigi thidu & Chuong 1, viéc xdc dinh vi tri cna
may thu duoce thue hién dua trén kha nang xdc dinh diuge chinh xic
khoang cach hinh hoc tir it nhit bén V€ tinh t¢i may thu. Hé théng
GPS cung cép cho nguot ding hai loai phép do dé x4c dinh khoang
cach tir v¢ tinh t&i may thu: phép do ma va phép do pha. Dé xac
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dinh duoc van t6c cla may thu, su bién déi khoang cach cia vé
tinh toi may thu cin dugc woc luong dua trén gid tri bién dbi
Doppler: Gia tri do nay duge goi la gia tri do Doppler. Sau day ia
phén trinh bay chi tiét cac phép do ké trén nhdm x4c dinh vi tri, van
tdc va thod gian cia may thu.

2.4.1. Phép do mi (code measurements)

MGt phép do co ban nhét cua tin hiéu vé tinh GPS la do thoi
gian truyén tin hidu tir cac vé tinh téi mdy thu. Day chinh 1a hiéu
cua thoi gian tai may thu khi thu nhéan tin hi¢u va thoi gian tai vé
tinh khi bat ddu truyén tin hiéu. Thoi gian truyén tin hidu ciing
chinh 1a thoi gian can thiét d dich chuyén va tring khit ma PRN
tu tao clia mdy thu va ma PRN dén tir v& tinh [14]. Do viy, phép
do nay con dugc goi 1a phép do mi. Gia thiét ring, khi da biét
khodng thoi gian truyén tin higu cia v¢ tinh lat, véi mot d6 chinh
xac nhat-dinh, khoang cach udc lugng tir vé tinh dén may thu la p
s& duogc tinh:

p=1xC¢C, (2.8)

trong 46 c~3x10°m/s 1a van tdc truyén cla song radio trong
khong khi. Néu thdi gian truyén tin hidu duge xdc dinh mét cich
chinh xac so v&i gia tri thue cua ching, khoang cach tir vé tinh toi
may thu s& duge xac dinh chinh xac so véi gia tri hinh hoc. Tuy
nhién, trén thuce té qua trinh xac dinh thot gian truyén tin hiéu <
chiu rit nhiéu sai sé. Dau tién 12 sai sd do céc déng hd cta vé tinh
va clia may thu khong ddng bd véi nhau va voi hé quy chiéu thoi
gian GPST. Chinh vi vay, gia tri khoang cach tir vé tinh dén may
thu xac dinh dugc tir phép do mi khac so voi gid tri khodng céach
hinh hoc that gitta vé tinh va mdy thu nhu d& trinh bay & trén, nd
d'uqc goi 1a khoang cach gia. Ngoai sai sé gdy ra do sy khéng ddng
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bo vé mat thoi glan gia tri khoang cach xdc dinh duge con chira
dung nhiéu sai sé khac. Gia tri cua phép do ma tir vé tinh s t6i may
thurla p¥ [m] duoc biéu didn dudi dang:

P =R +dp+cldT* +dt, }+ T2 + 12 +e, (2.9)

trong dé R [m] la khoang cach hinh hoc thuc tir vé tinh téi may
thu; dp[m] 1a saisb quy dao cua v¢ tinh; dT*{s] 1 sai s6 dong hd

clia vé tinh; dt, {s] 12 sai s& ddng hd cia mdy thu; T’ [m] 14 sai sb
khi truyén tin higu qua ting déi luu; I° [m] 12 sai sb khi truyén tin
higu qua ting dién Iyvae [m]la tong sai s6 do da dudng truyén va

‘nhi€u tai may thu. Tinh chit cia céc sai 50 nay sé dugce trinh bay
chi tiét & phén sau.

2.4.2. Phép do pha céia séng mang (carrier phase measurements)

Mdt phép do it chju sai s hon rit nhidu so véi phép do m3 I
phép do pha cla tin hiéu thu nhan dugc tir vé tinh. Gid tri do pha
cia tin hiéu thue chit 1a hiéu sé pha tai mot thoi diém do nhit dinh
cla tin hiéu tr phét tir may thu va tin hidu dén tr vé tinh trén Lung
mdt tin sé [14]. Tuy nhién, phép do pha la mét phep do gian tiép
va khong 15 rang (ambiguous) cta thoi gian truyén tin hiéu, hay
ctia khoang cach fir vé tinh dén may thu [14]. Trong trudmg hop ly
tuong, khong ¢6 bt ky mét sai s6 nao va khéng c6 su chuyén dong
twong d8i giita vé tinh va may thu, pha cta tin hiéu 13 mét gid trj
phén s khéng déi. Trong truémg hgp vé tinh va mdy thu chuyén
dong tuong dbi so véi nhau, gia tri phan s& nay sé thay déi trong
img va may thu s& c6 nhiém vu x4c dinh pha ban diu cua tin hiéu
va su thay ddi pha nay. Néu tam thoi bo qua céc sai 56, gid tri do
pha la ¢; [m] do duge tir may thu r dbi véi tin hiéu ciia vé tinh s ¢é
thé dugc viét nhu sau:
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¢ ()=, ()-¢"(t-1)+ N, (2.10)
trong do ¢ (t)]a gia tri pha coa tin hiu tu tao tir may thu tai thot
diém 1, $°(1)1a gid tri pha cta tin hidu v& tinh tai thoi diém t khi tin
hiéu duge thu nhdn béi may thu (hoce chinh 1a gid tri do pha caa
tin hidu vao lic bat ddu roi khéi vé tinhi); t 1a thoi gian truyén tin
hiéu va N 1a s& nguyén céc chu k¥ cia tin hiéu da tao ra khi truyén
tir vé& tinh dén méy thu. Tuong tu nhu phép do ma, phép do pha
cling chiu anh hudng cua cic ngudn sai sd tuong tu tuy 13 cudng
d6 sai 56 ¢4 khac nhau (chi tiét nay s& duge trinh bay chi tiét hon &
phan phan tich sai sé dbi véi cac phép do). Gia tri khodng cach xac
dinh duge biang phép do pha tir vé tinh s t&i mdy thu r 1a ¢ [m]
duoe biéu didn dudi dang:

¢: =R +dp+c{dT® +dt, ]+ NA+ T ~1f +5, 2.11)
trong d6 R [m] la khoang cach hinh hoc thue tir vé tinh t¢1 may
thu; dp[m] 1a sai s6 qu¥ dao cda vé tinh; N 14 s6 nguyén cac chu
ky chua biét cua tin hidu thu nhdn duge: A [m] 1 budc séng cla
tin higu (A, =19.04 cmva A, = 24,44 cm); dT*[s] 14 sai s& dong
hé ciia vé tinh; dt_[s] 1a sai s6 déng hd cia may thu; TF [m] la sat
s8 khi truyén tin hiéu do tang dbi leu; I* [m] 1a sai s§ khi truyén
tin hiéu do tang dién ly va & [m] la tong sai sb do da dudng truyén
va nhiéu tai may thu.

Gié tri khoang céch tir v tinh t&1 may thu 12 tdng sé nguyén céc
chu ky chua biét trén don vi chidu dai, cong véi gia tri phéan s6 do
dugce tir phép do pha. Vi s6 nguyén cac chu ky nay 1a khong do
dugce trong phép do pha nén phép do nay con duoc goi la “khéng
ro rang”. S& nguyén cac chu ky chua biét nay trong tiéng Anh duoc
goi 1a integer ambiguity. Viée xac dinh s& nguyén cac chu ky N
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dugc goi 1a viée giai doan sé nguyén chua biét (integer ambiguity
resolution). Vi qua trinh giai doan nay 12 yéu cau diu tién trde khi
cdc gid tri do pha khéng chiu nhiéu sai s6 c6 thé duge dung, né con
duoc goi la qua trinh khoi ddng (initialization) trong dinh vi dung
phép do pha. Trén thuc té, viéc tinh toan gia tri nguyén chua biét
nay la khéng don gian va khéng co phuong phip nio ¢o co so dé
kiém nghiém gia tri dang cua né. Day chinh la mot tré ngai lon
nhit trong viéc dung GPS cho céac (ng dung yéu cu dé chinh xac
& mirc centimét. Hon thé nira, 1in hiéu GPS lai rét yéu. d& bj chén,
hozc bi anh huong ning né cua tang dién ly Jam cho dudng truyén
tin hidu bi ngit quing. Hién tuong nay trong thuat ngit tiéng Anh
con duge goi la cycle slips, tire 1a su truot chu ky, duge mé ta &
hinh 2.7. Trong truémg hop
ndy, sb nguyén cac chu ky
chua biét ¢ thé bi thay ddi
nhiéu so v&i 1y thuyét va /
viéc xac dinh duoc gia tr

dang ctia né la rit kho
khin. Phuong phap udc
luong gia tri nguyén chua Hinh 2.7. Hién twong trugt chu ky
biét N s& duoc trinh bay cu trén phép do pha

thé & muc sau.

¢

} truet chu ky

t

2.4.3. Phép do Doppler (Doppler measurement)

Chuyen dong twong d6i cua vé tinh va may thu tao nén nhiing
bién ddi thn sb cua tin hi¢u v€ tinh thu nhin dugc [14]. Phép do
Doppler do sur bién ddi pha cia tin hiéu vé tinh tai mét thoi diém
nhat dinh. B¢ dich chuyén Doppler (Doppler shift), tuong durong
véi tde do bién dbi cua khodéng cach tir vé tinh dén mdy thu (range
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rate), gay ra do chuyén dong tuong ddi cia gifta vé tinh va may thu
chinh 14 hinh chiéu cia vector vin téc twong d6i giita vé tinh va
mdy thu theo phuong truyén tin hiéu. Do viy, vén tbc chuyén dong
cha mdy thu so véi vé tinh ¢6 thé xac dinh duoc bing cac phép do
Doppler. Gid tri Doppler cho vé tinh s va mdy thur 12 ¢° nhu sau:

§: =R +dp+cldTs +di, )+ TF +1s +¢, 2.12)
trong d6 (.) duoc ding dé chi gid tri bién ddi cna cac dai luong.
2.4.4. Sai phdn cdc phép do trong kj thuit DGPS

Ky thuat DGPS (Differential GPS) hoat dong dua trén nguyén
tac ldy sai phan (liy hiéu) cc gia tri do ma hosic do pha, vai gid
thiét cdc phép do tin hiéu GPS chiu chung mét sé sai sb trén mot
ving khéng gian nhét dinh, nhim giam hodc loai bé phéan 1én anh
hudng cha nhimg sai sé giéng nhau nay 18n viéc wac lugng vi tri,
van tbe va théi gian cia may thu. Cac phép do thu nhan duge giira
cac may thu, gilta c4c vé tinh va giira hai thoi didm (epoch) co thé
dugc iy sai phén véi nhau. Anh hudng cda sai s6 gdy ra do qu§
dao vé tinh, sai s6 ddng hd vé tinh, sai sé gdy ra do tang d6i vu va
ting dién ly c6 théd dugce giam di mét cach dang ké nho k¥ thuat
DGPS giita hai may thu. Anh hudng cta céc sai sb mdy thu nhu
déng hd may thu, hojc nhidu c6 thé dugc loai bo khi ding k§ thudt
DGPS gifta cic vé tinh. DS véi phép do pha, vi gia tri sb nguyén
c4c chu ky (ambiguities) 1a khong thay déi theo thoi gian déi voi
tin hiéu cua mdt v¢ tinh thu duge tir mét may thu, ki thuit DGPS
gifta cac epoch voi nhau cé thé loai bo dugce cac gia tri nguyén cac
chu ky chua biét nay. Sau ddy 13 nhing kiéu sai phan thudng dugc
ap dung.
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2.4.4.1. Sai phan don

® Sai phdn don giita hai epoch (8)

K§ thuat 14y sai phan don gitra hai epoch (between epoch single
differencing) dugc thuc hién cho hai gia tri do thu nhan duoc tir
mot may thu dén mot v€ tinh tai hai epoch t; va t; khac nhau, duoc
md ta & hinh 2.8. Phép do trong kiéu sai phan don gitra hai epoch
thoi gian duge hinh thanh mot cach téng quat hod nhu sau:

5(e)=(e), —(*),, (2.13)

trong d6 & dugc dung dé ky hiéu phép sai phdn don giira hai
epoch; (e),, 1a gié trj tai thoi didm t, va (e),, 1a gid tri tai thoi diém
to. Ap dung cu thé cho phép do ma va phép do pha ta c¢6 phép do
sal phan don gitta hai epoch dugc hinh thanh nhu sau:

8p =p, —p,, = 3R +8dp+c(ddt~5dT) + 81 + 3T +¢;,
8 = ¢, —¢,, =B8R +8dp +c(8dt —8dT) ~ 81 + 5T + 5,

sy P .7
S‘{W 7
o = '

plts}

-

May thu dang dwoc xac dinh
(dng yén hoac chuyén dong)

(2.14)

Hinh 2.8. Sai phan don giira hai epoch
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Phuong phap nay vé co ban giip giam bét nhitng sai s& chung
anh huong toi gid tri do ma hodc do pha thu nhan dugc gitra hai
cpoch. Bing cach nay, sai sb qu¥ dao vé tinh, sai s6 gav ra do anh
hudng cia ting dién Iy, téng dbi hru s& duoc giam di dang ké.
Quan trong hen ca 13 s6 nguyén cdce chu k¥ chua biét cua phép do
pha khdng thay ddi theo thoi gian dbi vi mot vé tinh nhét dinh, va
s€ bi loai bod sau khi ta trir hat gia tri do tai hai thoi diém dé hinh
tharth nén phép do cla phuong phap sai phin don gitta hai epoch.
Phuong phap nay cho phép tinh duce su bién ddi sai sb cua khoang
cdach tir v¢ tinh t&i may thu do duge theo thoi gian. Né cha yéu
dugc ding dé lam giam bét nhidu trén gia tri do pha (carrier phase
smoothing) va la budc dém cho phuong phap sai phan bic ba s&
duge trinh bay dudi day.

e Sai phdn don gifta cdc vé tinh (V)

Ky thuat 14y sai phan don giita hai vé tinh (between satellite
single differencing) dugc thye hién cho hai phép do thu nhan duge
tie mot mdy thu dén hai v¢ tinh tai mét thoi diém, duge mé ta &
hinh 2.9. Phép do trong kiéu liy sai phin don gilra hai vé tinh dugc
hinh thanh tuong ty nhu trong kiéu ty sai phan don giita hai epoch
O trén, nhung duoc ap dung véi gia tri do thu duge tir hai vé tinh
tai cing mét thoi diém:

V=(®)g, —(®, (2.15)

trong do v dung dé ky hiéu phép 14y sai phan don gilra hai v¢ tinh.
Ap dung cu thé cho hai phép do ma va hai phép do pha ta cé:

VO =P, ~ Py, =Vp+Vdp+cVdt+ VI+ VT +5g
Vo =0, ~0y, =Vp+Vdp+cVdt+ AVN-VI+ VT +g,,

(2.16)
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C6 thé thay rang, sai s6 dong hod cua may thu bi loai bo, va cac
sai s6 khac nhu sai s6 quy dao vé tinh, sai sé do tang dién ly va
tang ddi lwu ciing duoe giam di déng ké. K§ thuat nay s& duoc
dung trong phuong phap sai phan kép duoc trinh bay dudi day.

e

st

May thu dang duorc xéc dinh
(dimg yén hodc chuyén dong)

Hinh 2.9. Sai phan don giira hai vé tinh

e Sai phdn don giita may thu (A)

Phép do cho phuong phép ldy sai phan don gitta mdy thu (between-
receiver single differencing) dugc hinh thanh tir hi¢u cta hai gia tri
do thu dugc tir cing mdt vé tinh, tai cing mot thoi diém nhung véi
hai méy thu khac nhau, duoc mé ta & hinh 2.10. Phuong trinh tong
quat ctia phép do 14y sai phén gifta hai may thu rx; va rx, la:

A= (2w, (%, (2.17)
trong d6 A la ky hi¢u cho phép sai phan don gifta hai may thu.
Tuong tur nhu ¢ hai phuong phap trén, néu ta ¢6 hai gia tri do

ma hodc pha tir hai may thu rx; va rx; thi c¢6 thé hinh thanh phép do
cho k¥ thudt sai phan don gitra hai may thu nhu sau:
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Ap=p,, —Pn, =AR+Adp—cAdT + Al +AT +g,,

2.18
AD=0, b, =aR+Adp-cAdTMAN-AImnaAp( )

Phuong phép nay gitp lam giam di sai s6 quy dao, sai sé khi
quyén va loai bé dugc sai sé ddng ho vé tinh. Tuy nhién, do dung
hai may thu khac nhau, dnh huéng cta sai s6 déng hd may thu van
con nguyén ven trén tin hiéu sai phan. Pbi véi phép do pha, sb
nguyén chu ky chua biét ctia hai tin hiéu thu dugc tir hai may thu la
khac nhau va do vay khong thé bi loai bo khi dung k¥ thuat sai
phan nay. Tin hiéu sai phén s& chiu anh hudng cta nhiéu nhiéu hon
gép V2 14n so véi tin hiéu don lé chua sai phén.

Sy

i My thu dang dwoc xdc dinh
it 1 i Wh:m»oéc chuyén djng)
h Khodng céch gilia
cdc may thu

Hinh 2.10. Sai phan don gitra hai may thu
2.4.4.2. Sai phan kép (VA)

Ky thuat sai phan kép (double differencing) 1a phép ldy sai phan
bac hai, dugc thuc hién dbi véi cac phép do ma hoic do pha thu
nhan dugc tir hai mdy thu, tir cac vé tinh khac nhau tai cing mot
thoi diém, nhu duge m6 ta & hinh 2.11. Cong thirc toan hoc tong
quat cta phép ldy sai phan kép dugc thuc hién ddi véi tin hiéu thu
duoc tir hai vé tinh sat; va sat, cua hai may thu rx, va rx, duoc viét
nhu sau:
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VA=, = O |, O @ . @19)

Cu thé hoa déi vé6i hai phép do ma va do pha, phép do cua k§
thuét ldy sai phan kép nhu sau:

Vap= {psalg - psaln} -{p’;all hpsal'}

Xy %

=VAR+VAdp+VAI+VAT+8wp

VA¢ :{¢.3"l2 _¢sm1 }rxg _{¢sm2 _¢Sm' }”‘l
=VAR+VAdp+kVAN~VAI+VAT+SQV¢,

(2.20)

trong d6 AV duoc dung dé ky hiéu phép 14y sai phan kép.

sXt,)

CAY uady the dang xdc

@roc dinh
'ﬁ{\({mg yén hogc chuyén déng)

Khoang cich gia
cdc mdy thu

Hinh 2.11. Sai phan kép gitra hai vé tinh va hai may thu

Vi phép lay sai phan kép duoc thyc hién trén hai may do va hai
vé tinh, sai s déng h cua ca may thu va v¢ tinh duoc loai bo hoan
toan trén phép do sai phan kép. Thém vao dé, anh hudng cia cac
sai sb quy dao, sai sb dién ly va sai sé déi luu cling dugc giam di
mét cach dang ké. Tuy nhién, anh huéng cua nhidu déi voi phép do
sai phan lai ting 1én gip d6i so véi phép do don khi chua liy sai
phan. Phép ly sai phén kép dugce sir dung rét rong rdi trong thuc té
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ddi v6i ca phép do mi va phép do pha. K§ thudt sai phan ding
phép do pha duogc ap dung chi yéu cho céc img dung dinh vi c6 d6
chinh xdc cao to1 centimét va duge lap trinh trong phin lon céc
may dinh vi chit luong cao. Trén thue té, cac may thu sé& thu nhan
tin hiéu tir nhidu hon hai vé tinh. Bé thuc hién duoc k¥ thuat sai
phdn kép nay, mdt vé tinh s& duge chon lam vé tinh co s¢ (base
satellite) va k¥ thudt sai phan dugce thirc hién giira v¢ tinh co s& nay
véi cac vé tinh con lai.

2.4.4.3 Sai phan bédc ba (3VA)

K§ thudt 14y sai phén béc ba (triple differencing) dugce thuc hién
giita cac phép do tin hiéu ciia hai v¢ tinh thu nhin dugc tir hai may
thu va tai cdc epoch khac nhau theo thdi gian nhu duoc chi ra ¢
hinh 2.12. Phép do sai phan bic ba duoc hinh thanh mét cach tdng
quat nhwr sau:

SVA = {{() () } (), () } J

2

SLCISCM AR CRSON ]

T

(2.21)
trong d6 8AV duge dung dé ky hiéu phép lay sai phin bic ba. Cu thé
phép do sai phén bic ba dung phép do pha dwge hinh thanh nhu sau:

OVAG=OVAR+VAdp+OVAT ~6VAl +e,, (2.22)

Ky thudt sai phan bic ba gitp 1am giam dang ké sai s6 qu§ dao
v¢ tinh va sai sé gdy ra do tAng khi quyén. Hon thé nira, sai sb
dbng hd may thu va vé tinh cling nhu 12 s8 nguyén céc chu kv chua
biét déu bi loai bo hoan toan. Tuy nhién, nhiéu anh huéng Ién phép
do sai sé lai tang 1én 242 1an so véi gia tri do don ¢ chua lay sai
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phan. K§ thuat sai phan bic ba tuy chi dung dé dinh vi may thu &
trang thai tinh va cha yéu 1a dung d& x4c dinh su trugt chu ky
(cycle slip) dbi véi cac phép do pha.

et

S'(tl)

ym:i’anqamxacanh

i ;’:" mc 50 T (@img yén hodc chuyén dong)

Do pr————
cdc mavy thu

Hinh 2.12. Sai phan bac ba gitra vé tinh, may thu va epoch

2.4.5. T hop tuyén tinh ciia cdc gid tri do pha khdc tan s6

Mot trong nhitng sai sé Ién nhit cta cdng nghé dinh vi toan ciu
1a anh hudng cua tang dién ly dén viéc truyén tin hiéu. Tuy nhién,
thit may man la anh hudng nay lai khac nhau d6i véi tin hiéu & tin
s0 khac nhau. Vi vay, cac gia tri do dugc & hai tan s6 khac nhau
cua tin hiéu dinh vi c6 thé dugc t6 hop tuyén tinh dé loai trir 4nh
huong cta tang dién ly. Trude hét hay luu ¥ moi quan hé cua sai sb
do tang dién ly d6i véi tin hiéu trén séng L1 va L2 nhu sau:

2
A
I, = (—J-J It 5 (2.23)

trong d6 I, 1a sai so doi véi tin higu c6 tan s6 L1; I ,1a sai sb déi
v&i tin hiéu c6 tan so L2; A, va A, 1a bude séng cua tin hiéu 6 tin
so L1 va L2. Thém vao d6 tin hiéu td hgp c6 nhing tinh chit méi,
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vi dy nhu gi4 tr bude séng méi, c6 thé cung cip loi thé glup nang
cao chét luong dinh vi, dic biét 12 trong vide glal doan s0 nguyén
chu k¥ chua biét khi diing phép do pha. Viée td hop cac gia tri do
nay chi thue hién duge véi cée gid tri do pha chir khong lam dugc
ddi véi cac gia tri do dua trén m4, vi ma déan dung C/A chi duge
truyén trén mét song mang L1, trong khi ma P khong duge dung
rong ra1 trong dan sy. Ky thudt ndy dugce dung phéd bién cho dinh vi
yéu cau ¢6 d6 chinh xéc cao t6i centimét, dic biét la dbi voi phép té
hop cho phép loai bo hoan toan dnh huéng cia sai sb do ting dién ly.
Téng quat hoa, bt ky hai gi tri do pha khac tin sé nao ciing c6
thé dugc hop tuyén tinh véi hai hé b (i, J) nhu sau:
d)i,j =1, + jo,, (2.24)
trong d6: ¢ 1 gia tri do pha tuong img v&i séng mang tan sé L1;
¢ 2 1a gia tri do pha tuong tmg véi séng mang tan s6 L2 va ¢, la

gia tri 16 hop. Buoc song tuong {mg A, ; clia séng t6 hop (i, j) 1a:

- . _l
i
Ay =] — = 225

" [7\'1 12 ] ( )

trong d6 A, la budc séng cha L1 va A,1a bude séng cua L2. Sb
nguyén chua biét cua séng tb hop Nij la:

N, =iN, + N, (2.26) -
trong d6 N 1a sb nguyén cac chu ky chura biét cia song L1 vaN, la
s& nguyén cac chu ky chua biét ciia song L2.

Trong hé théng GPS, dic biét 1a trong cac trudmg hgp doi héi ¢o
d6 chinh xéc cao, rit nhidu tb hop tuyén tinh cita cac gia tri do pha
véi hai thn s8 L1 va L2 ¢6 thé duge ding trong phép sai phan kép
(double difference) va chung duoc tom tit & bang 2.4.
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C6 thé thay 14 truomg hop ding tin hiéu cta mét tin sé L1 hodc
L2 1a hai trudng hop ¢4 biét cua phép té hgp. Mi mdt phuong
phip t6 hop lai cho tin hidu t& hep méi véi cac tinh chat ridng bist
chiu mirc d§ anh huéng cia cac sai sé khac nhau. Anh hudng cua
sai sé do tdng dién ly va anh hudmg ctia nhicu 18n tin hidu & hop
hai tén sé dugc tém tit trong bang 2.5. Sau dy 12 tém tt v& mot vai
tinh chat quan trong ctia mi tin hidu & hop ké trén.

2.4.5.1. Td hop Wide — Lane (WL)

Té hop WL ¢6 dac diém quan trong 1a anh hudng cla sai sb
tang dién ly 1én gia tri td hop WL khi ding don vi chu ky thip hon

so v&i anh hudng 1én tin hidu L1, cu thé 1a nhé hon 17/ . tan. Do

60
dé, cing véi dic diém 14 c6 budc song dai, viée giai doan sb
nguyén cac chu ky khi dung gi4 tri t5 hop WL thudmg khong gip
nhi¢u khé khan. Diéu nay 1a d& hiéu, vi du dbi véi gia tri do L1 cia
GPS, mot sai s6 13 19 cm {twong duong vai mt birde séng cuia L)
da lam cho viée giai doan s6 nguyén gip nhiéu khé khan; nhung
khi dung gia tri WL, né sé& chiu anh huéng tuong duong véi sai sb
€O gia tri t&i 86 cm. Tuy nhién, trén khia canh khac, dic tinh nay
lai lam cho viéc sit dung phép tb hgp WL che két qua dinh vi
khéng that chinh xac. Hon thé nita, tuy anh hudng cta sai sb dién
ly theo don vi chu k¥ la nhd. nhung theo don vi mét lai 1a 1én hon
khi dung tin hiéu L1 t&i 7%0 lan do tac ddng ctia budce song dai.
Hon thé nira, anh huéng cta nhidu 1én tin hiéu td hop ¢6 budce song
dai nhu vy ta cao. Do véy, phép td hop WL chi thuong duoc ding
lam buée dém, nhim muc dich hd trg cho phép giai doan sb
nguyén chua biét L1 va L2 cua tin hiéu t hop khac.
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2.4.5.2. T6 hgp Narrow ~ Lane (NL)

Khic véi td hop WL, t& hop NL lai ¢6 buée séng ngin (khoang
11 cm). Vi ¢6 budce séng tuong dbi ngén hon so véi céc tin hiéu td
hop khéc, nén tin hiéu NL it chju anh hudng cia nhidu. Do viy,
néu sb nguyén cac chu ky chua biét duoc giai doan mot cach chinh
xde (thuémg c6 thé thyc hién duge trong diéu kién sai sé cua ting
dién ly vd clng nho) thi s& cho két qua dinh vi ¢o d6 chinh xac rat
cao. Tuy nhién, khi sai s6 cta ting dién ly 14 déng ké, viéc giai
dodn sb nguyén chua biét ctia tin higu c6 budce séng nhod nhu vy la
thudng khong thé thuc hién duge. Didu nay 14 vi (nhu da duoc
théng ke & bang 2.4) anh hudng cia sai sé dién ly 1én gi4 tri NL lai
lén hon so véi ca tin hiéu té hop WL hoac L1.
2.4.5.3. T8 hop lonospheric — Free (IF)

T4 hop TF la t§ hop phd bién nhét duoc diing trong dinh vi vi n6
cho phép loai bé hoan toan adnh huéng (bdc 1) cia sai sé dién ly,
ma day lai 1a sai s6 16n nhdt cua phép do pha GPS va thuomg cho
két qua dinh vi ¢6 d6 chinh xéc cao. Tuy nhién, nhuoe didm cta
phép t6 hop ndy la chiu anh huong cao cia nhifu. Hon thé nita,
néu ta chu y dén sb nguyén chu ky cia tin higu té hop IF trong
bang 2.5 thi ¢6 thé thy ring ddy khong phai Ia mét s nguyén, Do
vdy, két qua dinh vj v&i phép t6 hop IF thuong sir dung gid trj dong
(float solutions) ctia cac s6 nguyén chu ky. Néu gia tri sb nguyén
cac chu ky chua biét cia tin hiéu L1 va 1.2 riéng ré thi c6 thé duge
gidi doan cho gia tri cb dinh, gid tri ¢é dinh (fixed value) cia sé
nguyén céc chu ky cua tin hiéu t8 hop IF ¢6 thé duoc hinh thanh ti
cac gia tri ¢b dinh nay.
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2.5. Céc ngudn sai s6 cta phép do tin hiéu vé tinh dinh vi
toan ciu ,

Dé tao duoc mot bd cuc lién mach, phE‘m cac sai sb nay dugc
trinh bay chi tiét trong hé théng GPS. Tuy nhién, viéc sit dung céc
hé théng vé tinh dinh vi khac nhu Galileo va GLONASS ciing déu
chiu anh hudmg ca céc sai sb tuong tu.

Cac ngudn sai sb cua tin hiéu vé tinh dinh vi toan cau, va cling
14 két qua dinh vi vi tri, vén tdc va thoi gian cua mday thu dugc chia
ra thanh bbn ngudn chinh:

(i) Sai sb do vé tinh, tirc 1a sai s& ddng hd vé tinh va cc nhidu
trong cdng nghé vé tinh.

(ii) Sai s6 gy ra tai cac tram diéu khién, cu thé nhét Ia sai sb
trong viéc du doan va tinh toan quy dao cua vé tinh. Thong tin nay
s& dugc truyén 1én vé tinh dé mi ho4 vao tin hiéu va truyén xudng
cho may thu.

(iii) Sai s trong quéa trinh truyén tin hiéu. cu thé 1a sai sé do
ting dién ly, do ting déi luu, sai sé do viéc tin hiéu bi phan xa
lam cho may thu thu nhan dwge nhitng tin hiéu phan xa (hién tuong
da dudng truyén) va nhifu giy ra do viéc truyén phat cdc tin
hi¢u khac.

(iv) Sai s6 do may thu, vi du nhur do nhidu tai mdy thu hay la sai
sb dong ho ctia may thu.

Gia tri trung binh ctia cdc sai s6 nay lén phép do mi duoc théng
ké trong bang 2.6. Mdi sai s6 cé trong qua trinh sur dung hé thng
vé tinh dinh vi 14 rat dac thi va mitc d6 tac dong cia chiing 18n két
qua dinh vi lai thay doi phu thude vao nhiéu yéu t6 va cac hoan
canh khéc nhau. Didu quan trong danh cho ngudi sit dung 1a can
phéi phan tich dé xac dinh dwgce kha ning anh hudng cia cac sai sb
cho trudmg hop riéng biét. DSi véi mbi sai s6, hai dic tinh quan
trong nhat can phai cha ¥ 12 cudng d6 va su bién ddi cua cudng dé
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sai sb theo khong gian va thoi gian. Cudng d cta sai s§ c6 thé
khac biét khi quan tdm gitra gia tri tuyst ddi cua né (khi dinh vi
ding mdt may thu) va gifra gia trj twong ddi cta né gifra cac dia
diém khdc nhau (khi dinh vi dang nhiéu may thu). Nhiing d4c tinh
clia sy bién d6i cuong dd cua sai s theo thdi gian {temporal
variation) va theo khong gian (spatial variation) tr& nén quan trong
trong qud trinh mé phéng va loai trir sai sb. C6 rit nhidu nghién
ciru d8 dung GPS véi vi tri ciia may thu dd biét dé tinh todn udc
lugng cudng dé cling nhu sy bién ddi cudmg d§ cua sai sé, vi du
nhr sai sé do ting dién ly hodc d6 4m quyét dinh sai sb do tang ddi
lru. Trong khuén khé gioi han, cudn sach nay chi c6 thé trinh bay
dugc nhimg khai niém, dinh nghia va thuat toan co ban nhét.

Bing 2.6. Cac ngudn sai s6 co ban cia phép do
tin hiéu v tinh djnh vi toan ciu GPS

Céc ngubn sai 56 SPS PPS
{toj (m) | (1a) (m)
Déng hé vé tinh 30 30
i Nhigu trong ki thuat vé tinh 10 1.0
Cac sai sb do . :
vé tinh Tinh san sang de dang cb lya 32,3 -
chon (SA)
Sai 56 khac (nhiét, phéng xa, v.v.) 05 05
Cac sai sd do | Dw doan quy dao 42 42
tram dieu khién | Cac sai s6 khac 0,9 0.9
) Sai 56 do thng dién ly 50 23
Céac sai sO khi . . . -
truyén tin hidu Sai 50 do tang ddi lwvu 1.5 20
Ba dwong truyén 25 12
) ‘Nhi&u may thu 1.5 1.5
Cac sai s6 do " -
may thu Cac sai s0 khac {nhiéu giira cac 05 0.5
kénh truyen v.v.)
UERE (User Equipment Range Error) (10) 33,2 8,0
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2.5.1. Cdc sai sé do vé tinh
2.5.1.1. Sai s6 quy dao vé tinh

Dé xdc dinh duge vi tri va tde d9 cua may thu tin hiéu GPS,
ngudi st dung phai biét dugc vi tri cia vé tinh tai thoi diém phat
tin hiéu. Thong tin nay, trong tiéng Anh dugc goi 1a ephemeris,
duge ma hoa trong dit liéu dinh vi va truyén di cung tin hiéu vé
tinh. Vi tri ctia vé tinh duge du doan bing mdt tap hop céc thong
s6 quy dao Kepler va théng s6 thoi gian [7]. Sai sb trong viée du
doan trudc quy dao cia vé tinh so voi quy dao thue cua né duoc
gol 1a sai ) quy dao cua vé tinh. Sai sd quy dao caa vé tinh la rit
quan trong, cé anh huéng tree tiép 16i d6 chinh xdc cia két qua
dinh vi vi tri, téc d6 va thdi gian cda may thu. Cach hién nhién
nhit dé giam sai sb quy dao 1én két qua dinh vi la dung thong sb
qu§ dao chinh xac (precise ephemeris) duoc tinh toan sau khi vé
tinh d3 di qua thoi diém can thiét, cho phép ngudi dung tinh todn vi
tri clia vé tinh véi d§ chinh xdc nho hon 5 cm (6]. Théng sé quy
dao chinh xdc dugc cung cip bai rit nhidu hang dich vu GPS (GPS
agencies), vi dy nhu International GPS Service (IGS) [6],
US National Geodetic Survey (NGS), Geodetic Survey Division
(GSD) va Natural Resources Canada (NRCan). Tuy nhién, théng
s& quy dao chinh xéac khéng dugc cap nhét va cung cap tirc thoi. Vi
du, nguoi st dung phai doi 12 ngay dé c6 thé ¢ duge thong sb quy
dao chinh xac cudi cing (final precise ephemeris), 17 gi¢ cho
thong s& quy dao nhanh (rapid ephemeris) va 3 gi& cho théng sé
qu¥ dao rat nhanh (ultra-rapid ephemeris). D6i véi hau hét cac img
dung ddi hoi két qua dinh vi theo thoi gian thue, thdéng sé qu§ dao
phat di cing véi tin hiéu vé tinh (broadcast ephemeris) thuong
duge st dung. Cac théng sd quy dao nay s& duge goi a thong s
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qu¥ dao tirc thot dé tién quy ude. Vi tri cha vé tinh tinh todn duge
ding théng sé quy dao tic thdi cho d6 chinh xac RMS khodng
2m [6].

2.5.1.2, Sai s6 do dong hé vé tinh

Tuong tir nhur théng sé qui dao, théng sb thdi gian cia vé tinh,
bao gém ca gia tri thoi gian hién tai va gia tri tién doén, cling duge
xdc dinh tai cac tram diéu khién tai mat dit va truyén ngugce [én vé
tinh dé duoc ma hod vao dit liéu vé tinh va truyén di. Qua trinh x4c
dinh thoi gian vé tinh theo hé chuin GPST va qué trinh tién doan
thdi gian déu chira dung sai s6, dwoce goi 12 sai s6 do ddng hd vé
tinh. P& giam sai s6 do ddng hd vé tinh, ngudi st dung cling ¢6 thé
cho & c6 thoéng s thai gian v tinh cung cAp boi cac hang dich vu
tuong tur nhu ciia thoéng s6 quy dao. D6 chinh x4c cia thoi gian vé
tinh ding dir liéu vé tinh duge truyén phat tirc thdi va ding céc
dich vu khéng tirc thai duogc théng ké o bang 2.7.

Béng 2.7. B9 chinh xac trong xac dinh GPST
v&i déng hé cla cac vé tinh [14]

Loai théng sé thoi gian vé tinh Do chinh xac Thm gian chor
Truyén tire theéi cing voi dir ligu ~ 7 nand-giay Théi gian thwe
vé tinh
Chinh xac, rat nhanh ~ 5 nand-giay 3 gidr
Chinh xac, nhanh ~ 0,2 nand-giay 17 gi&r
Chinh xéac, cudi cing < 0,1 nand-giay 12 ngay
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2.5.2. Cic sai so khi truyén tin higu
2.5.2.1. Sai s6 do ting dién ly

Tang dién Iy 1a tdng khi quyén & do cao khoing 50 km dén
2.000 km so véi bé mat Trai DAt va ¢6 anh huong rat quan trong
t6i dudng truyén cia tin hiéu GPS. Tang dién ly duoc hinh thanh
b&i su ion hod ting khi quyén trung tinh (phan 1ém 1a cac phén tir
NO. O,, O3, H, He) do céc tia birc xa Mat Troi (UV va tia X quang,
con duge goi 14 photons) hodc do cic hat giau ning luong
(energetic particles) co trong gidé Mt Troi (solar wind) [19]. Ban
than toan bd ting dién ly xap xi 12 mét thé plasma, ¢ nghia 1a sb
lugng cac hat mang dién 4m va dién duong la twong diromg nhau.
Tuy nhién, cc electron ty tip xung quanh céc ion va chuyén déng
theo dong tir trudng, gly ra nhitng va cham gifra cac electron va
cac ion [19]. Mit 3 cla cac electron trong ban than ting dién ly
thay di phirc tap. Dwra vao yéu t§ niy, kém theo d6 cao so véi mit
dat, tz‘”mg dién ly duoc chia ra thanh nhiéu vung khac nhau, dugc
goila D, E, F1, F2 va H [20]. Viing D ¢6 dd cao 50 — 90 km, vung
E c6 d cao 90 — 140 km trong khi ving F1 va F2 ¢6 d6 cao tuong
img la 140 — 210 km va 210 —~ 1000 km. Vung ngodi cing H cda
tang dién ly ¢6 dé cao tir khoang 1000 — 2000 km. Mat dé (tirc 1a
s6 electron trén mét don vi thé tich) thay déi theo d6 cao so véi bé
mat Trai Dit: bat diu tang & do cao 50 km, dat téi dinh diém tai do
cao 300 — 350 km vdi mat d6 10'? electron/m® va sau do giam
manh khi d§ cao ting hon nira. biéu nay dugc mé ta cu thé & hinh
2.12. Chinh vi viy, viing D va E ¢6 anh huong khong dang ké toi
tin hiéu GPS, trong khi vang F1 va F2 thi lai gdy ra nhiéu anh
hudng quan trong, dic biét 14 khi cac electron bi kich hoat manh
khi xay ra céc con bio dién ly (ionospheric storm). Dy 14 hién
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~ tuong gdy ra nhiéu anh huong nghiém trong téi chét lugng dinh vi.
Vung H ngoai cung do mét d6 electron thap, thuong khong c6 anh
huong gi dic biét t6i tin hiéu GPS. Tuy nhién, trong didu kién bdo
dién ly thi cac hoat dong cua electron & viing H ¢6 thé tré nén phirc
tap va cling c¢6 thé gy ra nhimg anh huong déng luu y t6i tin hiéu
PS [20].
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Hinh 2.12. Sy thay di ciia mat do electron theo dé cao
cua ting dién ly so véi mat dat

Vi mét do cla cic electron trong ting dién ly 1a rit quan trong
t6i sai s6 cta phép do tin hiéu GPS, mét khai niém do cin dugc
hiéu 5 1a TEC (Total Electron Content). Dai lugng nay dung dé
chi mét do cta electron trong mdt cot dién tich doc theo duong
truyén tin hiéu va c6 don vi do 1a electrons/m?. Vree (Vertical
Total Electron Content) la mat d§ cua electron trong mdt cot dién
tich doc theo dudmg truyén tin hiéu da duoc chiéu theo hudng thién
dinh. Mt diéu can luu y 1a dai lugng nay thay déi theo dia diém
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trén tf?mg dién ly ciing nhu theo cudng dé hoat dong tich cuc ciia
ban than tang dién ly. Khai niém nay hoan toan khéc véi dai luong
mét d6 electron trén mét don vi thé tich, no thay d6i theo chiéu cao
nhu dé trinh bay ¢ trén.

Tin hiéu GPS phén 16n c6 thé di xuyén qua tang dién ly, nhung
s& bi yéu di va bj anh hudmg, phu thudc vio tin sb ciia tin hiéu,
murc do tich cuc cta cdc electron va mat d6 cna ching doc theo
dudng truyén cua tin hidu. Céc anh hudng chinh cia ting dién ly
dbi v6i tin hidu GPS duoce liét ké nhu sau:

~ Kéo dai thoi gian truyén tin hiéu (group delay).

— Giam thoi gian truyén séng mang (phase advance).

- Lam yéu tin hiéu truyén qua (cuong d6 tin hiéu bi giam di

khoang 0,2 dB).

— Tac ddng quay Faraday (Faraday rotation) giy nén su thay

- ddi ctia mat phang truyén song.

~ Anh hudmg dich chuyén Doppler (Doppler shift).

— Anh hurong 18n tin hiéu phu thudc vao tin sb (dispersion).

— Anh hudng khuc xa.

~ Anh hudng dao dong tin hiéu & tin sb cao giy ra do su tdp

trung clia céc electron tai mot s6 chd trong tdng dién ly
(scintillation).

Mét s6 dic tinh khac cia tAng dién ly gay ra nhitng hién tuong
lam anh hudmg khong nho dén viée sir dung tin hidu dinh vi duogc
tém tat nhu sau [19, 20]:

a) Cuong dg hoat dong thay doi theo chu kp tudn hoan cia hé
Mar Troi (solar cycle)

Cuodng do cua qua trinh ion hoa trong ting dién ly phu thudc
chit yéu vao Mat Trdi va céc hoat ddng cua no. Cic hoat déng clia
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Mit Troi dién ra trong mi quan hé véi chu ky tudn hoan cua hé
Mit Troi (solar cycle) va duge danh gia dua trén s6 luong diém
den (sun plots) chup dugc trén bé mat Mat Troi. Hoat dong cua hé
Mt Troi duge coi 1a dat dén cuc diém khi sé diém den 16n nhét,
cling c6 nghia la s& luong birc xa Mat Troi phong ra la cao nhat.
Chu ky tudn hoan nay 1a 11 ndm mét 1an. Hinh 2.13 m ta mot chu
ky tudn hoan cia hé Mt Troi v6i sé luong cac diém den chup
duoc cao nhit vao nam 2001 va du doan cho thoi diém tiép theo 1a
nim 2012. Trong nhimg khoang thoi gian nhur thé nay, Mt Troi
phét ra cac tia birc xa nhiéu hon binh thuong. Két qua la su ion hoa
xay ra manh hon trong tang dién ly gy ra cc anh hudng 16n hon
va phtrc tap hon cho tin hiéu dinh vi.

2000

MASANSSTC Hathaway

Hinh 2.13. Chu ky tudn hoan ctia hé Mat Tr&i trong vong 10 nam tré lai day

b) Thay doi theo chu ky ngay — dém va mia
Do 16n cua sai sb d6i voi tin hiéu dinh vi gdy ra do tang dién ly
thay d6i phu thudc vao luong electron trén duomg truyén dan tin
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hi¢u ma dai luong nay lai phy thudc vao qua trinh ion hod dién ra
trong bau khi quyén din dén sy phu thude chit yéu vao hoat dong
tu nhién clia hé Mat Troi. Qua trinh ion hod trong ting dién ly thay
ddi gitra ngay-dém va gilta cdc mna khac nhau. Theo quy luét
ngay-dém, sai s do ting dién ly thuémg & mire cao nhit vao lic
2 gits chiéu (gm dia phuong), & mirc cao thir hai 1a vao Iic 10 gior
t6i va tut xubng & muc thép nhét vao trude lic Mat Trai moc. bay
la két qua cia qué trinh din ra ddng thoi, nhung & cudmg d6 khéc
nhau cla sy ion hoa dudi téc dong cha céc tia birc xa Mat Troi va
su tai t6 hop cia cac electron va ion khi khong c¢6 tac dong cia cac
tia birc xa [20]. Qua trinh ion hoa dién ra manh nhét 1a vao khoang
thoi gian tir trua dén 2 gir chidu, vi lic nay lugng tia buc xa 13 cao
nhit trong ngay tai thoi diém niy. Bat dAu tir khi Mat Trdi lin, qua
trinh tai t3 hop cia céc electron va ion bat ddn va dat cuomg d6 cao
nhét vao luc dém, din dén két qua la luong electron con lai trong
tang dién ly 1a thip nhét ngay trudc khi Mit Troi moc. Hién tuong
s6 lugng electron cao thir hai trong ngay vao lic 10 gio t6i khong
don thuan 1a két qua cta chu ky Mit Troi 1an va moc. Hién tuong
ndy s& dugc giai thich k§ hon & phan sau. Theo mua, sai sé do tAng
dién ly thudng lém hon vae mua Pong so véi mita Hé, béi vi qua
trinh téi t6 hop ciia cac electron tr do di&n ra cham hon dusi tac
dung cia phén tir nito (N2) bi lam lanh [20].

¢) Siw bdt thudng ¢ vimg ké Xich dgo (Equator anomaly)

Ngoai déc tinh phu thudc vao chu ky ngay dém va theo mua, sai
sb do ting dién ly ciing c6 mét vai tinh chét quan trong khac. Mt
tinh chit quan trong trong sb dé duogc goi 14 su khéng binh thudong
& hai viing ké Xich dao. Hién twong nay bj gy ra bdi chuyén déng
clha cac lubng gio trung tinh (neutral wind) thdi dat cac electron
sang hai bén cua Xich dao (sang hai viing ¢ vi tuyén khoang +10°),
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lam tang mat do electron & nhing ving nay [20]. Mot s6 nude nim
trong khu vuc nay, vi du nhu Brazil, An b, Thai Lan, phia nam
Viét Nam, Malaysia s€ chiu anh huong cua hién tuong nay
(hinh 2.14).

Ban do dién ly toan cau vao ngay thir 259 nam 2005 - 22:000 TU

"% 6
Kinh d6 dia y (do)

Hinh 2.14. Hién twong bat thwong & viing ké Xich dao

d) Nhitng bién dong dot ngét (Sudden lonospheric Disturbance —
SID) va su h.:fp thu o chom dia cuc (polar cap absorbtion)

Hién tuong SID bi gy ra béi nhitng dém lua nang lugng Mit
Troi (solar flares) tao nén nhitng vét sédng gﬁ’)m cac hat electron
giau nang lugng trong mdt vung nho lam tang dét ngdt TEC trong
ving D, E, F cua ting dién ly. Nhilng vét sang nay thong thudong
chi kéo dai vai phut hodc vai gid déng hd [19]. Nhimg ddm sang
Ién hon trong hé Mat Troi chira dung rai rhiéu hat proton giau
nang lugng va ching gay ra qué trinh ion hoa cudng dé manh tai
mot sé diém. Hién tuong nay thuong duoc quan sat th{iy tai vi do
cao, khoang 75° vi d9 tré 1én [19] va duogc goi la hap thu & chom
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dia cuc (polar cap). Hién tugng nay thuong kéo dai khoang vai
ngay lién nhung lai rat hiém khi xay ra.

e) Viing bau duc cwc quang (auroral oval)

Viing bau duc cuc quang la viing ¢6 vi 6 nim trong khoang tir
65 — 67° (50 — 60° vi d6 dia ly) vao ban dém va 75 — 85° vao ban
ngay [19]. Cac electron kich hoat va kha ning din dién ting vot
duogc hinh thanh tai day, dac biét 1a dudi tac dung cia cac con bdo
tir hoac dién ly. Hién tuong nay hinh thanh phfin 16n 14 do tac dong
cua gio trung tinh. Tuy nhién, mic dd phirc tap cta hién tuong con
chua duge cic nha khoa hoc hiéu hét hoan toan va giai thich rd
rang trong tai liéu [19]. Cac nudc nim trong khu vuc nay, vi du
nhu Canada c6 thé chiu anh hudng nghiém trong cua hién tuong
nay va dugc moé ta ¢ hinh 2.15.

Ving béu duc cwe quang

4 N

\ ST laan
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. T A hi AR fr g
W W m‘r:-';nw.;_ AW nw

Hinh 2.15. Gi&i han ving bau duc cyc quang

) Bao tir va bao'dién ly (Magnetic and ionospheric storms)

Bio tir 13 mot hién tuong toan ciu, giy ra boi nhimng thay doi
16n, dot ngodt trong ap suat gié trung tinh, tao ra rdi loan trong tir
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truomg Trai Dét. Dic trung cua bdo dién ly 1A tao ra sy khong déng
déu trong mat dé cia cac electron trong ving F ciia tAng dién ly.
Nhimg anh hudng cua ting dién ly 1én tin hiéu dinh vi 12 rét Ion
trong didu kién bao. Ngoai tic dung lam cham tr& thoi gian truyén
cda tin hiéu, su tap trung cao dd ctia cée electron tai mdt sé ving
nhét dinh trong ting dién ly, nhit 1a trong diéu kién cé bio, gdy ra
nhimg tic ddng phuic tap va nguy hiém hon ca, dic biét nhit la
nhiéu & mirc dd cao (high noise), dao ddng tin hiéu & cuong dd cao
(scintillations), hodic tin higu bj ngit doan (cycle slips). Viée nay
gy tro ngai rdt 16n cho cac may thu tin hiéu dinh vi va qu4 trinh
xéc dinh b trir sai s6, tham chi ¢6 thé din dén viéc may thu bi mit
tin hi¢u (lost of phase lock).

Sai s6 gay ra do tang dién ly I (m) dbi véi phép do khoang

group
cach dua trén mi cua tin hiéu dinh vi (group delay) duge tinh toan
nhu sau:

e |
- R, coso 40,3 :/TEC 227
Breue R, +h, f
va sai 56 dbi véi phép do pha cta tin hidu (phase advance) I, 1a:
e
R, cosa 40,3 V.
I =—[1-—F LG 2.28
phase l: Re v hI :| f2 ( )

trong d6 R 1a ban kinh coa Trai Pat; o 1a d6 cao cua vé tinh, tirc
1a goc gilta dudmg thing ndi gilta may thu véi vé tinh v mit phing
nim ngang (satellite elevation); h, 12 d§ cao ciia ting dién ly so
v&i bé mat Trai Dat; f1a tan sb cia song mang tin hiéu dinh vi va
Vree 1a gia tr1 TEC doc theo dudng truyén tin hiéu chiéu theo
phuong thién dinh. T day ta c6 thé thiy ring, dé x4c dinh dugc
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sai O clia tang dién ly, déi v&i ca hai phép do tin hiéu, ta phai xac
dinh dugc gia tri Vrec. Tuy tang dién ly gdy ra nhidu tr& ngai trong
viéc truyén dén tin hiéu, cac anh huéng ctia né lai phu thudc vao
tin s va tinh chit nay c6 thé ap dung duge dé xac dinh dugc gia
tri sai s6 clia cac phep do. Tuy vy, cé4c anh huong nguy hiém khéc
nhu tin hidu bi ngit doan (cycle slips) hodc mét tin hiéu (lost of
phase lock) gdy ra duoi diéu kién hoat dong rét tich cuc cua thng
dién ly van cén tbn tai nhu nhung thach thirc' khéng thé vuet qua
ké ca khi dung cac phép do hai tan sb.

Nhiéu phuong phép va thudt todn khac nhau da duoc phat trién
dé x4c dinh va giam bét sai sb cia tang dién ly dén mure tdi thiéu,
nham tang chit hrong dinh vi cua GPS. Trong s6 nay, phuong phap
don gian nhét 1a Klobuchar, duge ddt theo tén clia nha- sang lap ra
no. Phuong phép xéac dinh nay dua trén cdc théng s6 dién ly duge
mi ho4 va truyén di trong dif liéu dinh vi cta cac vé tinh [14]:

2n(t—A3)

A, +A2cos[ ],néu t—A <A, /4

i
== (2.29)
Cc

4
A, trong trudmg hop nguoc lai

trong d6 I,1a sai s§ dién ly ding cho phép do v6i mé trén song
mang L1 theo phuong chiéu thién dinh dugce xac dinh tai thoi didm
t theo gior dia phuong; Ai, Ay, A3, Ay 12 gid tri cua cac-théng sb
Klobuchar va ¢ 1a van td¢ anh séng. Gié trj A va A; duoc ¢b dinh,
trong khi A; va A4 dugce truyén di vcn dit liéu dinh vi dudi dang
bén hé sb cho mai vé tinh. Céc hé s6 nay duge chon lya bing tram
diéu khién chlnh dat dudi mat dat, véi sy hd trg cua cic may do
khi trong. Sai sb dién ly duwoc xéc dinh tir cac hé sb ké trén (cao 3o
cua ngudi dung, d6 cao cua vé tinh, gée phuong vi cua vé tinh va
théi gian dia phuong). Céc tinh toan cu thé chi tiét cna phuong
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phap nay khong duoc trinh bay tai diy, nhung ban doc ¢6 thé tim
thdy & mét s6 tai liéu khac, vi du nhu [8]. Dung phuong phép nay,
sai sb dién ly chi c6 thé dugce bi trir khoang 50% [8).

Ngoai phuong phap Klobuchar, mdt vai k¥ thuét xac dinh sai sé
dién ly trén khong gian hai chidu (2D modelling techniques) cé thé
dwoc ding dé tinh toan xdp xi sai sb dién ly, dua trén cdc gia tri do
GPS hai tin sb tai mdt sb vi trl mbe dd xac dinh trude trong mot
viing khéng gian nao d6. Sau d6, gi4 tri b trir cho sai sb dién ly c6
thé dugc cung cip trong thoi gian thue, hoic gén thue cho ngudi
st dung trong vung. Nhimg phuong phap nay dugc goi 1A hai
chidu, vi gia thiét ting dién ly 14 mot tAng khi quyén ¢6 dd cao cb
dinh, thong thuomg 14 tir 50 — 500 km so v&i mit dat. Céc cach xac
dinh sai sé nhir thé ndy duge nhém lai thanh hai loai: (i) dua trén
ham sé (function-based) va (ii) dua trén luoi (grid-based). Ky thuét
dua trén ham sb ¢b gang tring khit v&i gia tri sai sb dién ly, thu
nhan duge tai cac tram thu méc vao mot bé mit (surface), duge
biéu di&n bing mét ham sb cia diém téi cia tin hiéu trén ting dién
y. Phuong phép xac dinh sai s6 dua trén Iudi thudng duge ding
-6ng 1ai hon phuong phap dua trén ham sé. Dung k¥ thudt nay,
mot mang cac diém mébe dudi mat dét, ma vi tri cia ching d3 duoc
xac dinh truée mot cach chinh xac phai duge dung. Sau do, toan b
ving nay ¢6 thé dugc bao phi bdl mét ludi cac diém niat ma 46
phén gid1 ciia né phu thude vao kich thude cta viing va toa d6 cla
ching duoc xac dinh theo phuong phap ndi suy, dua trén khoang
cach téi cic diém d3 biét. Sai sb dién ly theo chidu thing ding tai
mdi diém méc duge xac dinh véi d6 chinh xdc cao khi ding phép
do pha GPS hai tan s6 L1 va L2. Nhiig gia tri u6c lugng nay sé
duge ndi suy t6i nhitng diém nit ctia ludi. Sai sd dign ly cho bit ki
mdt may thu tin hiéu GPS nio nim trong ludi nay sé duge ude
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luong bang phép nodi suy tix gid tr] sai b tai bén diém nut xung
quanh cua ludi.

Ngoai ra, mét mang ludi cac tram mébc thu tin hiéu GPS cé su
hd trg cla cac tr ké dd duoc thiét 1ap, nhim nghién ciru va cung
cip théng tin vé cuémg 46 hoat dong cua tang dién ly cho nguoi su
dung. dudi dang nhimg chi s6 (index). Tir d6, ngudi sir dung tin
higu GPS c6 thé hinh dung duoc mét cach dai thé mic do anh
huong cua tﬁng dién ly. Gia tri cua cic chi s6 duge xdc dinh dua
trén cac phép do vé sur bién dbi tir truomg. Céc chi sb nay ¢6 gia tri
nhé nhét 1a 0, khi cac hoat ddng cha té‘mg dién ly la dn dinh nhit va
anh hudng cua nd dén tin higu GPS 14 thip nhat; va gia tri cuc dai
la 9, khi cac hoat dong cua tng dién ly la tich cuc nhit va anh
hudng ctia né dén tin hidu GPS 1a cao nhdt. Tuy nhién, khi si
dung, ngudi ding cdn phan biét gitta chi s todn cu va chi sb dia
phuong. Chi sé dia phuong l1a ¢1a tri trung binh nhén duge tir cac
phép do tai mt ram mée nao d6, trong khi chi s toan cdu 1a gia
tri trung, binh cia cac chi s dia phuong. Dung chi s& toan ciu dé
chi mic d¢ hoat dong va 4nh hudng cua ti‘mg dién ly tai mét ving
dia phuong nhét dink nao d6 1a khdng hop 1§. C6 ba loai chi sé phd
bién nhir sau:

— Chi s6 K 1a chi sb dia phuong, duoc cung cap hang ngay,

8 gi mot lan.

— Chish Kp 14 chi sé toan cdu, chi mic dd bién dbi tir tinh, tirc
la mirc d§ hoat ddng cla ting dién ly, hay gidn tiép Ia muc
d6 anh hudng cia tang dién ly 1én tin hiéu GPS. Chi sé nay
duoc x4c dinh bang cach ldy trung binh gi4 trj cia cac chi 6
K thu duge tai cdc tram thu dia phuong trén toan cau.
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~ Chi s6 vé su hdn loan tir tinh (disturbed storm-time index) 14
chi sé thu thap dugc tir khoang nam tram thu chinh dat rai
réc toan cdu. Chi s nay c6 chirc ning gan giéng nhur chi sb
Kp nhung dugc cap nhat mdi gio mot lan.

Céc chi s6 nay duge cung cip mién phi cho ngudi str dung trén

Jmang internet (http://www.cetp.ipsl.fr/~isgi/lesdonne.htm).

Ngudi sir dung ¢6 thé thu nhan dugc tin hiéu GPS déng thoi tai
hai tin s6 L1 va L2, phuong phap phé bién nhét d& loai bé dugc
phin 16n sai s6 do tAng dién ly va cung cép két qua dinh vi ¢6 do
chinh x4c cao 12 cach ding hai tan s6 (dual-frequency). Méi quan
hé cia sai s6 do tang dién ly dbi vai tin hidu trén song L1 va L2 da
duogc md ta & phan trén va duge nhic lal o day:

2
A
I, :[_2} Ly, (2.30)

trong d6 1, 14 sai s& d6i véi tin hidu ¢ tAn s8 L1; I, 1a sai sb déi
v6i tin hiéu ¢é tn s§ L2; A, va A, 1a budc séng cia tin hiéu ¢6 tin
s& L1 va L2, Trong k¥ thuit DGPS, cich td hop lonospheric-Free
(IF) ctia cac phép do pha & hai tan s6 khac nhau ¢6 thé gitp loai trir
phén 16n sai s6 cia tAng dién ly 1én két qua dinh vi, nhu da duoc
trinh bay & phén trén.

2.5.2.2. Sai 56 do ting déi lwvu

Téng 461 luu 14 mdt tAng khi quyén trung tinh, tirc 14 né khong
chita dung cdc electron tu do, c6 d6 cao tir 0 dén 43 km so véi mat
dit. Cac hoat dong cua tAng khi quyén nay khong phu thude vao
cac hoat dong:ctia hé Mat Troi. Anh huéng cia n6 lén tin hiéu dinh
vi khdng phu thudc vao tin sb tin hiéu va do vy sai sbé do nd gy
ra khong thé xac dinh dwoc khi dung cdc gid tri do & hai tin sb.
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Anh huéng cua tang dbi lwu di véi tin hidu dinh vi c6 thé duoc
liét ké nhur sau:

— Kéo dai thoi gian truyén tin hiéu (range delay).

— Tao ra cac hién tupng khic xa khi tin hiu truyén qua (refraction
effects).

— Lam yéu tin hidu truyén qua (tin hi¢u bi gidm di khoang
0,03 dB déi v6i cac vé tinh ngay trén dinh déu va khoang
0,3 dB dbi v&i céc vé tinh gin chén troi).

— Dao ddng tin hiéu & tin sb cao (scintillations), gdy ra do
nhitng bién ddi cé bién d6 thip xay ra & méot s chd trong
ting ddi lwu (vi du anh hurong cla cac dam may).

Tin hiéu dinh vi di qua tAng déi huu s& bj cham lai chu yéu la do
hién tugng khic xa. Sy chim tré trong tin hi¢u ndy cé thé duge
chia ra thanh hai phén: (i) phan gdy ra boi thanh phan khé cua ting
abi luu (dry component), goi 1a can trd khd (dry delay); va (ii)
phin gdy ra bai thanh phin wét cla tng d6i lwu (wet component),
go1 la can trd udt (wet delay) [19]. Can trd khé cia ting ddi hru
chiém khoang 80 — 90% tdng sai sb. Tuy nhién, né 1a ham cia
nhigt d6 va 4p sufi tai dia diém chd may do va ca hai yéu t nay
thay ddi cham ca vé& mat khong gian va thdi gian. Hon nira, no lai
twrong déi d& xac dinh dugc voéi d6 chinh xéc cao. Do vdy, can trd
kho dé duge xé4c dinh. Can tré u6t gy ra bdi su tap trung cta hoi
nude tai dd cao khoang 0 — 15 km so v&i mit dét. Can tro nay chi
chiém khoang 10 — 20% tng sai sé. Tuy nhién, thanh phin hoi
nuée caa khong khi rit khé dé xac dinh duge, boi vi né ¢o thé bién
@i nhanh ca theo thoi gian va khong gian. Anh huéng cua tng déi
liru 1én tin hiéu dinh vi phu thude vao mua, vao dé 4m doc theo
dudmg truyén tin hiéu. Vi du, anh huéng niy (chu véu la can ud
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uét) vao mita ¢6 do 4m cao 1on hon so véi mua c6 d6 Am thép.
Nhin chung, sai s6 do ting dbi luu 1én tin hiu dinh vi cé thé gay ra
sai s6 cho phép do khoang cach tir vé tinh dén may thu tir 2 dén S
m d6i véi nhimg vé tinh ¢ thién dinh va thim chi ¢ thé 1én dén 25
m ddi véi nhimg vé tinh ¢6 géc ngdng thip (khoang 5%). Nhimg
phuong phap xac dinh sai s6 don gian cé thé ha thip sai sé cia
ting ddi luu xudng con khoang 20 c¢m. Gia tri nay 1a khéng dang
ké dbi voi nhimg tmg dung dinh vi yéu ciu d6 chinh xac thip,
nhung lai la tr& ngai khéng nhé d6i véi cac img dung yéu ciu do
chinh xac & mac dd centimét trd 1én.

Cén tr&s gay ra do tAng déi luu c6 thé duoc biét trong mdi quan
hé v6i hé sé khic xa va dugc chia ra thanh hai thanh phin khé va
uot nhur sau:

Toop =107 [N(1)d!

(2.31)
=107 ([N, () + N, (D4l = Ty + Ty
trong d6 T, 1 tong can trd (total delay) gdy ra do ting déi luu lén
gi4 tri cua phép do khodng cach tir vé tinh dén may thu; N 12 tdng
hé s6 khic xa cia cac thanh phin khi khé va hoi nude trong ting
dbi luu; Ny va N, la hé s6 khiic xa cua thanh phén khi khd va cla
hoi nude; / 1a duong truyén dén tin hiéu; T, 14 can tré khé chiéu
theo phuong truyén; T, 1a can tré u6t chiéu theo phuong truyén.
Mot mé hinh don gian cho dd chinh xac khong cao dé xac dinh can
tré gay ra do tang dbi luu 1a [14]:

p

N, =77,64—;
T

dry

(2.32)

Noo =3,73x10° =,
T

82



oo

. 6‘9{

trong do P 1 tong 4p sudt; e 1a 4 ap sut riéng cua hoi nude (ca hai
déu ¢6 don vi millibars) va T la nhiét 49 (& dom vi Kelvin). Cac
phuong phap tinh ton sai s6 khac ctia tAng dbi luu mét cach chinh
xac hon duge chia ra thanh hai buée. Pé x4c dinh duge gia tri cila
tdng can troy gay ra do ting déi liru theo phuong truyén cua tin hidu
(slant delay), gia tri can trd chiéu theo phuong thién dinh (zenith
delay) s€ dugc tinh toan trudc, sau d6 gi tri nay dwoc chidu theo
phuong truyén cua tin hi¢u, phu thuge vao gdc vé tinh dung mot
ham chiéu (mappmg function). Theo phuong phép nay, tng gia tri
sai s6 duoc viét nhu sau:

T[mp = wa + Ty

— szenitmdry ( )_+_Tzemt wﬂ (Cl),

wet

(2.33)

trong d6 T“““ 1a can tro khé chiéu theo phuong thién dinh; T*™ ]a

wet

can tré udt chieu theo phuong thién dinh; mg (o) va m (o) 1a

ham chiéu gitta gia tri can tr& khd va uét tir phuong thién dinh
sang phuong truyén; o la goc ngang cia vé tinh.

Cac nha nghién ctru da x4y dung va phat trién nhidu phuong
phap xéc dinh gia tri can tré khd va uot cia tang dbi Juu theo chidu
thién dinh cfing nhu nhiéu dang ham chiéu khac nhau. Cac phuong
phap xac dinh khac nhau & céc gia thiét ma ching dung ddi voi su
thay d6i nhiét do va hoi nude theo dd cao. Tuy ¢6 rit nhiéu mé
hmh xdc dinh sai s do tang dbi lwy, trong khuén khé han hep cia
cudn sach nay, hai phuong phap phd bién nhit la Saastamoinen va
Hopfield dé xac dinh sai s6 thién dinh cua tang dbi lueu sé duogc
trinh bay. Ngoai ra, ban doc ¢ thé tim hiéu thém vé mét s6 md
hinh khéc, vi du nhu Black and Eisner hogc Baby et al, & nhimg tai
ltéu khéc nhw [7, 14]. Nhin chung, d8i véi can tro khd, cac phuong
phép tinh todn c6 thé udc heong mot cach chinh xéc 51 1 — 2 cm.
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Tuy nhién, dbi v&i can tré wét, cac phuong phép nay chi co thé ude
lugng chinh xdc duge t6i 5 — 10 cm trén phuong chiéu thién dinh.
Viéc xac dinh can tro udt gap nhiéu sai sb va tro nén dac biét khoé
khin khi thanh phin hoi nuée thay ¢i nhanh chéng va phan tén rai
rac, dan xen 13n voi ca thanh phi"m khd cua téng déi luu & dd cao
16n trong ting dbi lwu.

» Phuong phdp Saastamainen

M5 hinh tinh sai s§ nay sir dung nhitng dinh luét khi va céc gia
thiét don gian vé qua trinh thay d6i nhiét d9, ap suét va hoi nude
v d6 cao. Can tro kho va uét duge tinh nhw sau [20]:

T{fw =0,002277(1+0,0026 cos 24+ 0, 00028H) P,

X (2.34)
T =0, 002277(12;5 3 40, 05]80,

o

trong d6 T, l1a nhiét d6 (Kelvin); P, la tong 4p sudt (millibars);
e, 12 4p sudt riéng cta hoi nudc (millibars), cac gia tri nay déu
duoc do tai may thu bang nhimg thiét bi do tiéu chudn; ¢la vi d§
cua mdy thu vd H 13 49 cao cua anten (km).

e Phuirong phdp Hopfield

M5 hinh nay tinh toan sai s6 dua trén mdi thay d6i twong quan
cua hé s6 khtic xa, cta thanh phan khé tai d6 cao h cﬁE} nqui dung
so vOi gid tri trong ting cia nd tai mot do cao chudn nhit dinh
duge xac dinh trudc, riéng biét cho thanh phan khd (= 43 km) va
thanh phan uét (= 12 km). Tong sai 56 theo chidu chiéu thién dinh
D, (h
D?; can trg udt DY, va duge xac dinh theo md hinh Hopfield nhur
sau [20]:

) tai dd cao cha nguoi sir dung la tong cua can tré kho

user

Diop(hyee ) = D + D5, (2.35)
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trong dé thanh phén can tré khd va uét duge xac dinh la:

D = 105 Ny(hy-h,.) choh_ <h,=43km
106 (2.36)
Di, :?Nwﬂ(hw“huscr) cho hmer <h =12km
va
Nyo =77,604P—d l

T,
1+Pd{5?,97e‘8[ 052] 9,461 le —4—2}
T T

Noo=—| 1+1650—[1-0,01317T, +1,75¢*T2 +1,44e*T* | | x
wi T T3 c c

(2.37)

(64,79_'_377600}

trong do: h 13 40 cao clia anten; h, 1a 40 cao ¢ dinh cha thanh
phén uét; h, 1a do cao cb dinh cta thanh phin kho; N_, 1a hé sb
khic xa cia thanh phin uét va N, 1a hé sb khic xa cia thanh
phén khd.

Theo cong thite (2.37), hé s6 khuc xa 12 ham caa nhiét dd (1. la
nhiét 4§ ¢ don vi Celsius va T, la nhiét d& & don vi Kelvin), ap
suit khong khi khd P, (millibars) va 4p sudt riéng ctia hoi nude ¢
{millibars). }}p suft riér}g cua hoi nuée duge xac dinh nhu 1l mdt
ham ctia d6 dm twong doi R, vanhiétdd T.

Sau khi gia trj sai s6 theo chidu thién dinh d4 dugc xac dinh, cac
ham chi€u (mapping functions) s& duge dung dé chiéu nhimg gia
tri sai sO nay theo phwong truyén tin hiéu, nhim thu duge tdng sai
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s6. Co rat nhiéul loai ham chiéu khac nhau da dugc dé xuit. Loai
ham chiéu don gidn nhét cho ca hai thanh phan khd va uét 1 [20]:

m(e)=—— 2.38)
S111 L

trong d6 o 1a géc ngang cia vé tinh.

Ham chiéu nay chi phu hop déi véi bé mat Trai Dit phang. Do
vdy nd 1a mét ham thiéu chinh xac dé ding cho nhimg vé tinh cé
goc nging thip (a <15°). Mot sé ham chidu phue tap va chinh xac
hon cho nhiing truong hop vé tinh c6 gée ngang thip nhu sau:

1

m(o) = 2 (2.39)
Jl—(coso.fl,OOl]
a;
L+ - 3
e
va m. (o) = S : (2.40)
sm01+l—- - b, -—
sing +—
SlI"lOl+C

trong dé i dung dé ky hi¢u cho thanh phan khé hodic uat; a;, b, ¢;
c6 thé 1a cac hang sé duge xéc dinh bang kinh nghiém hoac cac gia
trj ham cia vi d6, d6 cao, nhiét do ap sudt bé mit cua may thu va
theri diém trong nim.
Ham chiéu cling ¢6 thé dwge xay dyng riéng & cho thanh phén
can trg khd va uét. Sau ddy 1a mot vi du:
|

my () = 0,00143
Sl o +
lgcx+0 0445 (2.41)
1 .
m,, (a) = 0,00035
‘ilﬂa'i’—‘—
tgo +0, 017
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1

Mot diéu dang luu y ¢ day 1a sai sé cia tang déi lru (ciing nhur
1 ting dién ly) phu thude nhiéu vao géc nging cta vé tinh, boi vi
dudmg truyén tin higu tir céc vé tinh ¢6 goc ngang [6n ngén hon so
vGi dudng truyén tin hidu tir cac vé tinh cb goc nging nho. Hau hét
céc phuong phép xéc dinh sai s6 ddu cho két qua twong duong vai
nhau déi v&i nhimg vé tinh ¢é géc ngang lon. Tuy nhién, cac khac
biét bit d4u xudt hién khi ap dung ddi véi cée vé tinh ¢o gbc ngang
nho, duéi 15°. O trén chi 12 mot vai phuong phap xéc dinh sai sb
do tang ddi huu theo chidu thién dinh va ham chiéu théng dung
nhat. Gia tri ham chiéu cho sai sb cia tng ddi luu ting nhanh khi
gid tri goc ngang cia vé tinh giam din. Gia tri thong thuong cua
ham chiéu la ~2 cho cac vé tinh ¢ goe nging 30°, ~4 cho céc vé
tinh ¢6 goc ngang 15°, ~6 cho vé tinh 6 goéc ngng 10° va ~10 cho
vé tinh ¢6 goc ngang 5°. Gid tri nay la rat 1on va cé thé 1am cho sai
sb gy ra do tdng dién ly dbi voi cac phép do nhén duge tir cac vé
tinh ¢6 géc ngang thip 1a dang lo ngai. Vi du, mét sai sé do ting
ddi luu 6 gid tri theo phuong thién dinh 1a 5 — 10 cm thi sé trd
thanh 0,5 ~ T m khi chiéu theo phuong truyén cia vé tinh ¢6 goc
nging 5°.

2.5.2.3. Sai sé da dweng truyén

Sai s6 da dudmng truyén 14 hién tuong mot tin hiéu vé tinh t;i
anten thu bang hai hodc nhidu dudmg khac nhau. Khi xuét hién sai
s& nay, anten nhan duoc tin hiéu tnre tiép (direct signal hay light-
of-sight signal) tir vé tinh, tic 1a tin hiéu truyén thing tir vé tinh
xuéng anten ma khdéng bi phan xa lin nao, va mdt hodc nhidu tin
hiéu phan xa cua tin hiéu tryc tiép nay. Hién twrong nay dugec mo ta
& hinh 2.16. Tin hiéu phan xa thuomg dén tr€ hon va yéu hon tin
hiéu truc tiép. Sai s gy ra do hién tugng nay 1én phép do khoang
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cach tir vé tinh dén may thu phu thudc vao cuong do cia tin hiéu
phan xa va sy tré giira tin higu phan xa 13 tin hiéu tryc tiép, c6 thé
tam cho may thu nham 14n, gilta tin hiéu phan xa va tin hiéu truc
tiép, gay ra sai 56 16n trong viéc tinh toan khoang cach tir vé tinh
dén may thu [7]. Hién tugng da dudng truyén anh huong 1én ¢4 hai
phép do khoang céch dua trén ma (range measurement) va phép do
pha (carrier measurement), nhumg véi cudmg do sai sé khac nhau.
Gid tri sai sO nay gdy ra sai sb cho phép do khoang cach dua trén
mé thudong vao khoang 1 m trong méi trudng cé yéu t§ phan xa
trung binh va khoang 5 m trong méi trudmg c6 yéu tb phan xa cao.
Sai sé tuong (mg cho phép do pha thudong nhé hon nhiéu l4n,
khoang 1 — 5 cm [14]. Trén thue té, sai sé loai nay cho phép do pha
thuong khong 1on hon 1/4 bude séng néu cudng dd tin hiéu phan
xa yéu hon cudng ¢ tin hiéu tryc tiép {7, 14, 17].

Tin higu
phan xa

Tin hiéu
. trvc tiép
Bé mat
phan xa

Hinh 2.16. Sai s6 da dwirng truyén

Phuong phap hiru hiéu nhit dé loai bo sai sb nay la dit anten tai
nhitng vi tri cich xa cdc vét phan xa. Tuy nhién, yéu ciu nay khong
phai lic nao ciing ¢é thé thue hién duoc. Ngodi ra, thiét ké anten
cling rat quan trong trong viée loai bd mot sb nhitng tin hiéu phan
xa nhit dinh nao d6, vi du nhu céc tin hidu phan xa tir mét dét 1én.
Anh huong cua hién trong da dudng truyén ciing 6 thé duge glam
bot trong céc bude xur 1y tin hiu trong cic may thu.
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2.5.3. Sai s6 do mdy thu

Cac phép do mi va do pha cua tin hiéu GPS déu bj anh hudmg
béi nhiéu ngdu nhién (random noise), thuong duoe goi 14 nhidu tai
mdy thu, bao gbm 4t nhiéu ngudn khac nhau: nhidu giy ra do
anten, do cdc bd khuéch dai, do cac diy dan, do mdy thu, do céc
nguon thu phét khdc. Anh hudng cta nhidu 1én cdc phép do tin
hi¢u GPS phy thugc vao cuong do cia tin hiéu trong méi twong
quan voi cudmg dé nhidu. Mdi quan hé nay duoc biéu diZn bing
dai heong Signal-to-Noise Ratio (SNR). Anh huéng cta nhidu 1én
cac gid tri do ma cia tin hiéu GPS ¢é 46 16n ¢& 0,25 - 0,5 m; trong
khi anh huong tuong tng cta né 1én gid tri do pha thi nho hon, c@
1—2mm[14].

2.6. Xdc dinh vi tri, vin toc va thoi gian (PVT) cila may
thu dung cac phép do tin hi¢u vé tinh

Trong phin ndy, ching t6i gidi thiéu co s¢ toan hoc cia viée
udc lugng vi tri, the d6 va thoi glan ctia may thu. Qua trinh nay
dugc thue hién diyra trén céc phép do khoang céch chiu sai sb tir vé
tinh t6i may thu (pseudoranges), duge ky hidu 1a p trong cudn sach
nay. Viéc uéc luong vén tée cua mdy thu sir dung phép do su
bién ddi ctia khoang cdch (pseudorange rate) va & day duoc ky hiéu
lap.

2.6.1. Xdc dinh vi tri mdy thu

Trong trudmg hop xac dinh vi tri médy thu, ching ta c6 mét bai
todn phai giai cic 4n sé bao gdm vi tri clta mdy thu va sai s thoi
gian cia may thu, khi ¢é it nhit bén phép do khoang cach tir bon
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vé tinh téi may thu va vi tri chinh x4c cta cac vé tinh nay. Vector
an s duoc ky hiéu la x =[x,,y,,z,,~¢t, |', trong d6 i, yr, 2 12 ba
toa do vi trf cla may thu trong hé toa 46 WGS84: t, 1a sai sb ddng
hd ctia may thu so voi thoi gian GPS va ¢ 13 tde d6 truyén tin hiéu
trong khéng khi.

Pé giai bai toan niy, mot cach tdng quat hod, ta ¢6 thé bidu dién
cac phép do dudi dang mét ham cha an s6 x nhu sau:

p=f(x)+e,, (2.42)

trong d6 €, 14 sai sb ciia cac phép do.

Thue hién khai trién chudi Taylor va bé qua céc thanh phén bac
cao, taco:

p=f(x0)+a;il(x—x0)+ap (2.43)

trong d6 x, 14 udc lwong ban dau gié tri 4n s ¢6 dang:
X,y = [xr”,yql,z,n,—ctrﬂ]T.
Chuyén sang dang tuyén tinh clia phuong trinh trén ta c6:
Ap=HAx +¢g, (2.44)
trong d6 Ap=p—f(x,) va dugc goi la phép do tinh toan duge dua
trén gid tri 4n sb ban diu; H duoc goi 12 ma trén thiét k& (design
matrix) ¢6 kich ¢& m x n, véi m 1a s6 phép do ¢6 dugc van la s6 4n

s6 can tim (gia tri m — n con duge goi 1a mire d§ ty do cua phép
uéce lugng); Ax =x —x, dang can dugce xac dinh va duge goi la gia

tri bl trir cna 4n s6 ude luong ban ddu. Ma tran thiét ké duoc xéc
dinh nhu sau:
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m (2.45).
a, a, a, 1

a. (X{'“xo). al = Y ~¥o), ai_(zi"zu)

—_ N y , _

Pr Py, "o,
Sau khi wde lwong duge gid tri AR, két qua cudi cing cia bai
todn uoc luong sé la:
R =x, +A% (2.46)

Gid tn sal so cua phép do udc lugng duge véi két qua méi giai
duge ciia 4n sb nay, hay con got 14 gid tri du la:

€ = Ap—-HAX. (2.47)

2.6.2. Xdc dinh van téc mdy thu

Trong cac may thu tin hiéu dinh vi don 1an téc 46 ctia may thu
c6 thé dugc tinh mot cach donm gidn dya trén gia tri wéc luong duge
clia vi tri may thu theo théi gian, tire 1 bing cach 14y dao ham caa
v1 tri theo thoi gian [7]:

_dv_M)-vt) (2.48)
dt -t
trong &6 v1a gia tri van tc; v(t() va v(ty) 14 vi tri cia mady thu tai
thoi diém t; va t,. Tuy nhién, phuong phap don gian nay Chl cd the
ap dung dugc trong trudong hop van tde cia may thu 14 gin nhu cb
dinh trong khoang thoi gian tir t; dén ts.

Déi véi cac trudmg hop khac, tde d6 cta may thu duge xac dinh
dya trén phép do pha va gia tri bién déi Doppler [7]. Nhu chiing ta
da biét, anh hudmg Doppler tdn tai 13 do chuyén dong tuong dbi
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clia vé tinh v&i may thu. Mot cach ngan gon, ding phwong phap
ndy, vin tdc ctia may thu duge xdc dinh bing phuong phap uéc
luong tuong ty nhu khi udc lugng vi tri, va ta c¢d phuong trinh
nhu sau:

Ap=HAV +§ (2.49)

trong d6 AV = [A)'(F,Ayr,Azr ,—cA‘Er]—r la vector 4n s; H 1a ma tran
thiét ké va duoc tinh toan gibng hét nhu truomg hop xac dinh vi tri,
duoc biéu dién & phirong trinh (2.45).

Thong thudmg, trong xac dinh vén tde, vi tri cla may thu sé
duge xac dinh trude va do vay, ma trén H ciing di duge xéc dinh.
Gia tri cac phép do bién dbi khoang céch tir vé tinh dén may thu la
p dugce tinh todn tir cdc gia tri do dwoc nhu sau:

| fr—f7 S N A SN

p—c[—ﬂm]+vxax +v,a, +v,a, (2.50)
trong d6 ) 14 tAn s6 tin hiéu nhan duge tai anten dbi véi tin hidu
vé tinh j; i 4 tdn sd tin higu phat di tir v& tinh j; (v, v}, v]) 1a
vector van the ciia vé tinh j; (a),a),al) 12 ba hé s6 twong img v
vé tinh j ca ma tran thiét ké H.

Moi gia tri cin thiét d& tinh toan gia tri cda p, vi du nhu van tdc
clia vé tinh va tan $6 truyén tin hiu, déu cé thé nhan dugce tir dix
1iéu dinh vi duoc ma hod va truyén di cung v4i tin hiéu vé tinh.

Hai phuwong phép phd bién nhit cho bai toan udc luong nay la
phuong phip udc luong binh phuong téi thiéu (Least-square
estimation) [13] va loc Kalman (Kalman filter) {2].

2.6.3. Phuong phdp wic luwgng binh phuwong téi thiéu
Phweng phap uac luong binh phuong ti thidu dé tim mot 1&i

giai cho AX sao cho:
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£ C,'& c6 gia tri nho nhét (2.51)
trong &6 C, 1a ma trin hiép phuong sai cta cac phép do-va € la

vector sai s0 xdc dinh duge val két qua an so hién tai (residuals).
Két qua cua phép ude lugng trén a:

A% = —{HTC'H)'HTC Ap . (2.52)

Gia tri ban diu cia 4n s sau d6 ¢6 thé duge cip nhit va toan bd
qua trinh uée lwong lai duge 1ap lai néu nhur diéu kién (2.46) chura
duoe thoa min (tire 14 nho hon mot ngudng nhét dinh nao d6). Ma
tran hiép phuong sai clia két qua wdc luong cudi cing cia an sb la:

¢, =(H7c;'HJ" (2.53)
va ma tran ndy cung cp thong tin vé& 46 chinh xac cua két qua.

Gia trj sai s6 ude lwong duoc cia két qua an sb cudi cung 1a €
thudng khéng nhimg chi dirge ding dé danh gia chét luong két qua
na con dé xac dinh va loai trir c4c phép do bi sai sb 16n (fault
detection and exclusion — FDE). Sau médi lin loal bo durge mot
phép do cé sai sé lom (vuot qua mét ngudng nhit dinh), qud trinh
tinh toan lai duoc lip lai tir diu véi cdc phép do con lai cho dén khi
khéng thé loai bs duoc gia tr1 do nao nira.

2.6.4. Phuong phdp woc lugng ding loc Kalman

Loc Kalman 13 phuong phap thir hai c6 thé duge chon lya dé
gidi bai toén dinh vi thay cho phuong phap binh phuong tdi thiéu
trinh bay & trén. Loc Kalman t& hop ca kién thirc vé déng luc cua
hé théng (system dynamic) va kién thire vé& tinh xac suit ctia sai sb
hé thong (system error) dé giai doan két qua cua 4n sé [2]. An sb
tai thoi diém t, duge uée luong bing cach sit dung cac phép do
nhin duogc tai thoi diém t, va gia tri 4n s woc hegng duoc tai thoi
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diém t,.,. Qua trinh tién hanh bao gém bdn budc: du doan
(prediction), tinh chubi méi (innovative sequence), tinh su ting
cudong Kalman (Kalman gain) va cdp nhét gid tri 4n sb cna thg‘ri
diém trude, nhur duge md ta & hinh 2.17; trong d6 x, 14 vector an
s6 tai thoi diém k, C,la ma trfn hiép phuong sai cia vector an
sbx, tai thoi diém k, z, 1a vector phép do do tai thoi didm k, Q, la
ma trdn biéu dién nhiu hé théng tai thoi didm k, R,_1a ma tran
phuong sai cua cic gia tri do z,, ¢ 1a ma trén chuyén tiép, K la
gid tri ting cudng Kalman, v 14 chudi méi, 1 1a ma tran don vi, va
* H 14 ma trén thiét ké dugc tinh bang cach 14y dao ham ciia phuong
trinh gid tri do ddi vdi céc 4n sb. Ky hidu ‘- ding dé chi ma trin
hodc vector tuong tng véi thoi diém trude bude cdp nhat va ky
higu ‘+* ding dé chi ma trén hodc vector tuong {mg v&i thod didm
sau cdp nhit,

Chudi mai
—_—
K=CH"(HC, +R,)™"'
Dy doan Gia trj tang cwérng Kalman
X, =0X;_, Xp = X, +Kv
. =4C_ 0" +Q Ci = (I-KH)C,

Cap nhét

Hirnth 2.17. Phwong phép wéc Ivgng ding toe Kalman
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Loc Kalman dya trén kién thuc vé gia trj sai s& dbi voi cac phep
do hién tai, su bién ddi cla sai sé theo thot gian va gia tri in sb wdc
luong duoc tai thoi diém trude. Do viy, loc Kalman s& cé kha ning
cho két qua dinh vi cao néu nhu mé hinh sai sé gia thiét la ding
véi thue . Loc Kalman thuomg duge sit dung rong rii trong cdc
chuong trinh dinh vi thwong mai. Trong nghién ctru, dic biét 1a
trong viéc dénh gia két qua dinh vi tai ting thoi didm déc lap,
phuong phdp wdc lugng binh phuong t5i thiéu thudng cé wu
thé hom.

2.6.5. Ubc lugng thoi gian voi tin hiéu dinh vi

Trude ca kha nang xac dinh vi tri va vén toc cha may thu, cac hé
théng ve tinh dinh vi ¢é kha nang cung cap thdi gian mang tinh
todn cdu chinh xac nhét. Toan bd nguyen tac hoat dong va tinh toan
két qua dinh vi déu dua trén nguyén tic dong bd hoa v& thoi gian
gura cdc vé tinh va may thu. Vi tiéu chuén dong hé nguyén tir, hé
thdng thai gian GPST (GPS Time) duoc chudn ho4 theo hé théng
thai gian UTC (USNO), voi db chinh xéc trong khoang 1ps, trong
khi hé thong thyi gian Galileo duge chuin hod theo TAI v6i d6
chinh xac trong khoang 50 nand-gidy. Thoi gian xac dinh duge tai
may thu phai trai qua qua trinh tinh todn 4n s PVT nhu dd duoc
trinh bay & trén va chiu 4nh hudng cia cac sai sé 1én tin hidu vé
tinh. Theo thong ké ciia cac nha thiét k&, gid tri thoi gian uéce luong
duge tai may thu GPS s& chinh x4c trong khoang 200 nand-gidy so
voi gia tri thue cia UTC (UNSO) dbi véi dich vu PPS va trong
khoang 340 nand-gidy (95%) d6i véi dich vu SPS [71.

2.6.6. Xdc dinh gid tri s6 nguyén chica biét v két qua dinh vi voi
phép do pha

Dé ¢6 thé tdn dung duoc loi thé it chiu sai sb cna phép do pha,
s6 nguyén céc chu ky chura biét phai duge giai doan chinh xac. Bat
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ky sai s6 ndo trong viée udc lugng sé nguyén nay déu anh huong
truc tiép dén do chinh xédc ciia phép ude luong khoang cach va tur
d6 toi chit lugng cha két qua dinh vi. Vi dy, sai sé mét chu ky cua
tin higu trén tin s6 L1 s& tuong img v&i sai s6 khoang cach 1a 19
cm. Pau tién, hily xem xét hai khai niém co ban 12 gid trj thap phan
gin ké vai s6 nguyén chua biét hay con duge gol la gid tr1 doéng
(float value) va gia tri s6 nguyén duge ude luong hay con dugce 201
la gid tri ¢b dinh (fixed value). Két qua dinlv vi dung phép do pha
twong {mg voi gid tri déng ciia s6 nguyén chua biét thi duoc goi la
1o gidi dong (float solutions), két qua twong img véi gid tri ¢b dinh
ctia no thi duge goi Ia 1oi giai ¢b dinh (fixed solutions). Mét cdu
hoi dat ra 14 1o giai déng hay 101 gial ¢é dinh 1a chinh xac hon?
Mét 1ap luan tit yéu 1a néu viéc ¢b dinh s nguyén chua biét vai
médt gia tri nguyén ding thi 1&i giai ¢é dinh 1a chinh xac hon 15
giai dong. Tuy nhién, tinh chinh xac trong viéc c¢b dinh gia tri
nguyén nay phu thude rit nhidu vao mirc dd sai sb. Néu mirc dd sai
sb cao, s& dan dén kha nang udc luong va ¢b dinh sb nguyén vao
mat gid tri nguyén sai ta cao, vi vy viéc dung gid tri dong cia sb
nguyén chu ky nay lai cé lgt hon.

D3 c6 rat nhiéu nghién ctni nhim dira ra mdt giai phap hiru hiéu
trong viéc giai doan s6 nguyén nay. Véi gidgi han cho phép cla
cudn sach nay, ching t6i khong thé mo ta chi tiét nhidu phuong
phap giai doan so nguyén chu k¥ chua biét khac nhau ma sé chi tap
trung trinh bay mét phuong phap phd bién nhat, dé 1a phwong phap
LAMBDA (least-square AMBiguity Decorrelation Adjustment)
[22]. Trong phuwong phap nay, gia tri dong cla cac sd nguyén chu
ky tuong (mg v&i cdc gia tri do pha s& dwoc uée lugng bing
phuong phap udce lugng binh phuong toi thiéu hoac loc Kalman,
cling v&i gid tri cla cae dn khac nhu vi tri va thoi gian cua may thu.
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Sau budce nay, ky thuit LAMBDA s& dugc sir dung dé tim kiém va
¢ dinh céc sé nguyén chu ky. Céc sb nguyén chu ky duge giai
doan va két qua img cr la vector sb nguyén N sao cho
(1;1 - N}Z: (N - N)hl ¢ gia tri bé nhit, trong d6 N 1a vector gid tri
dong cia cic sé nguyén chu ky dang duoc giai doan va C,tama
trén hi€p phuong sai clia cac gia tri dong nay.

Bé dam bao dugc d6 chinh xdc trong vide giai doan cac sb
nguyén nay, két qua tng cir cdn phai dugc kidm dinh chéc chin dé
loai trir kha ndng vector sé nguyén [am cho (N —N}Z; (N - N)_I co
gid trj bé thir hai mdéi 1a két qua gidi doan ding. Viée ndy duoce
thuc hién nhér phép kiém tra ty s6 (ratio test) [5]:

- i fm T
(N‘Nzkﬂl(N"Nz) >S5
— T == (2.54)
(S S Y
trong d6 N; ld vector cic s6 nguyén chu ky sao cho

(I:FNk;-: (N —N)_l c6 gia tri bé nhat; N, 14 vector céc sé nguyén

T}'fsé=

chu ky sao cho {N~NJCI{N-NJ"c6 gia tri bé thir hai va § 1a
ngudng so sanh va dugc xéc dinh dya trén kich thude cta vector sé
nguyén can xéc dinh.

Néu diéu kién trinh bay & phuong trinh (2.54) khéng duge thoa
méan, tirc 1a tdp hop N| khong hoan toan da didu kién dé tré thanh
tdp hop sb nguyén cc chu ky, thi thudt todn cé thé dua ra két ludn
fa khong thé giai doan céc sb nguyén, va gia tri dong ctia cac sb
nguyén nay nén duge sir dung trong viée udrc lugng két qua dinh
vi. Quy trinh gidi doan sd nguyén cac chu ky chua biét va wéc
lugng két qua dinh vi dung loc Kalman duoc mb ta & hinh 2,18,
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Céc phép do & Gii doan N dé co
- dau vac -

gia tri cb dinh

Udc lwgng gia tri
déng clia N va “gia
tri ddng” twrong ng

cla vi tri va thoi

gian dung lgc
Kalman

N d2 duge
gidi doan v
gid tri cb
dinh?

Gid tri ¢b dinh
cha N durgc
kidm dinh?

Lréve lwgng gia tri vi Bng
tri va thoi gian voi
gia tri cb dinh clia N

Hinh 2.18. Quy trinh giai doan s6 nguyén chuwa biét N va xac dinh vj tri,
téc 46 va thei gian cGa may thu véi phép do pha

2.6.7. Khdi niém DOP

Chét luong hé thdng vé tinh dinh vi toan cdu phu thube vao rit
nhiéu yéu 1, cu thé 13 s§ luong vé tinh ma may thu nhén duge tin
hidu, sy phin bd cta cic vé tinh ndy, mGc 44 anh hudng ciia moi
truomg truyén tin hiéu (dac biét 13 tang dién ly), chét lugng may thu
va loai phép do tin hiéu duge dung trong tinh toan vi tri va van tde
chia may thu. Nhu da duoc gidi thich & trén, dé tinh duoce vi tri cia
may thu, it nhat 1a bdn tin hiéu vé tinh phai dwoc thu nhan. Tuy
nhién, trong phuong phap binh phuong tdi thiéu hosc loc Kalman,
s& luong gia tri do cang nhidu thi dé du thira cang cao va két qua
uée lugng cang ¢6 dd tin cdy cao. Mét chi tiét cin lvu ¥ ring,
khong chi sb luong vé tinh cung cdp tin hiéu 1a quan trong ma phén
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b6 hinh hoc vé tinh (satellite geometry) ciing rit quan trong. Cu
thé, mét sw phan bd hinh hoc ma trong dé cac vé tinh nim déu vé
bdn hudng 1a tdt hon sur phén bd ma trong d6 cac vé tinh nim tdp

“trung vdo mot s6 hudng nhét dinh. Théng sb dé chi su phan bé

hinh hoc caa cac vé tinh trong thuat ngit GPS 1a DOP (Dilution of
Precision). D& c¢6 thé phan tich chit lwgng cua két qua dinh vi do
anh huong cia yéu t§ hinh hoc v& tinh trén nhiéu phuong dién,
thong sé6 DOP duge chia ra lam nhidu loai, cu thé 13 Gpop
(Geometry DOP), Ppop (Position DOP), Hpoe (Horizontal DOP),
Viop (Vertical DOP) va Tpop (Time DOP) va ching déu duge tinh
dya trén ma trén sau [7]:

D« D, D, D,

. |D, D, D_ D,
(HH)' = D: D:’ b D (2.55)

. D, D, D,

trong dd

Gpop =y/Dyx +D,y +D,, +D,, (2.56)
Poop = /Dy + Dy, +D,, (2.57)
Hpop = /D, +D,, (2.58)
Voor =D, (2.59)
Toor =+/D, (2.60).

Gia tri DOP vé ¥ nghia co ban chinh 14 hé sé anh huéng cua
tong céc sai sb ciia phép do khoang cch tir vé tinh dén may thu
(User Equivalent Ranging Error - UERE) 1én d0 chinh xac cia két
qua dinh vi;
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2 2 s 9
\/er +0y +0, +6; =Gpop Oyere

2 2 2 iy
\[Gx, +6y +6, =Fpop Ougre

[ 2 2
oy +0y =Hpop Oyere (2.61)

02 = Vpop "OUERE
S, = Tpop *Oygre
trong d6 o 12 gid tri 1o cla téng cic sai s6 1én khoang cach tir
v¢ tinh dén may thu va o_, G,,0,,0, lagia tri locua sai sb 1én
. r . 5 - . A - e o A A 5.
gia tri cua cac thanh phan x, y, z va t giai dugc cta an so trong bai
toan dinh vi. Hinh 2.19 md ta y nghia hinh hoc cta yéu t6 nay va
su tac dong cuia né 1én d tin cdy ctia két qua dinh vi.

Goor thap Ving khéng chic chin Gpor Cao

Hinh 2.19. Anh hwéng ctia DOP va cta UERE t&i dé
chinh xac va tin cay cua két qua dinh vi

Déi v6i hé théng vé tinh dinh vi toan cAu GPS, gia tri Gpop 6
thé dao dong tir 1 dén 100. Tuy nhién, gi4 tri trung binh ctia Gpop
toan cau 1a 6,0. Thong thuong, két qua dinh vi vé6i gi4 tri G thip
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hon 2,5 ¢6 thé dugc coi 1a t6t, duong nhién voi gia thiét 13 gid
UERE tuong dbi thip.

2.7. Ky thuat DGPS kép va phwong phap dinh vi véi do
chinh xac cao

K¥ thuét sai phan kép DGPS (Differential GPS) dua trén gia
thiét rang, mt sb sai sé anh huomg 1én tin hiéu vé tinh 1a gin gidng
nhau d6i véi cac may thu trén cling mot ving nhét dinh nao dé. Do
vdy, anh hudng cua sai sb trén tin hiéu méi sau khi thue hién k¥
thudt sai phan kép trén hai tin hi¢u thu dugc tir hai may thu trong
ving nhat dinh nay dugc giam di déng ké. K§ thuat sai phan kép c6
anh huong rat tich cyc t6i d6 chinh xac cua két qua dinh vi, khi gia
thiét ban ddu cia né duoc thoa man. Cac phép do trong bai todn
dinh vi ding k¥ thudt sai phan kép DGPS da duge trinh bay chi tiét
& muc 2.4.4. Dé thuén tién, thuit ngir DGPS bt diu tir gidr s& duoc
diing dé chi k¥ thuat sai phan keép thuc hién trén phép do mi hoac
phép do pha dbi vdi cac tin hiéu v€ tinh thu nhan duoc tir hai may
thu. Nhur da trinh bay & trén, sai sé ctia k¥ thuat DGPS chu yéu s&
14 phan khac biét trong gid tri cla cac sai sb (sai sé quy dao, sai sb
do thng dién ly, sai s6 do ting d6i luu) thu nhan dugce tir hai may
thu khéc nhau. Nhiéu va sai sé do da duong truyén la khéng tuong
quan gilta hai may thu, do vdy viéc dung k¥ thuit DGPS khéng
giup lam giam di dnh hudng cua chung (thim chi anh hudng cia
nhi€u con tang lén 2 14n) 1én két qua dinh vi. Bang 2.8 tom tit mirc
d6 anh hudng cla cac sai s6 khi dung k¥ thuat DGPS, trong trudmg
hop thudng gép véi khoang cach gitta cic mdy thu khoang 20 km
va tng dién ly hoat dong & trang thai binh thudng,
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Bang 2.8. Gia tri cwivng dd tidu bidu ¢cla cac sai sé

v mot may thu va DGPS [14]

Ngubdn sai sé MGt may thu (m) DGFPS (m)
Pong hé vé tinh 30 0
Sai s quy dao vé tinh 4,2 0.1
Sai s dién ly 5.0 0,2
Sai ¢4 dbi lwu 1,5 0,2
Bdng hd may thu Gidi nhw [4 &n sb 0

Nhiéu va sai s6 may thu

Poma: 0,26-05

Nhiéu tang cao

Bo pha: 4,005 - 0,01

Do pha: 0,001 — 0,002 honsovei
trvong hop mot
may thu

Pa dwing truydn Trong mai truing “tht” Gibng trrong

Poméa: 0,5 -1 hop mdt may

thu

Trong khi viéc diing mdt may thu cho két qua dinh vi véi do
chinh x4c 14 100 m (95%) theo chidu ngang, 156 m (95%) theo
chiéu cao khi SA vin con tac dung va khoang 10 — 50 m khi SA
duoc tat di [14], kg thuét DGPS c6 thé cung cAp 5 chinh xéc & ¢
met (voi phép do mi) va & mirc d9 centimét hoic milimét (véi
phép do pha) nhu da duge mé ta & bang 2.9 [14]. Viéc sir dung
phép do pha yéu cau phai giai doan duoc sé nguyén cac chu ky.
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Béng 2.9. Tém tét kha nidng dinh vi diing dich vy DGPS [14]

c ) . ) SPS (1990-2000) co SA
B | e DUNg phép do ma ——
3 ==uwess DUNG phép do pha SPS (2000-...) khéng c6 SA
g‘ s i —
K =4
2 PPS
(@]
" WADGPS
o
U]
a LADGPS
= . [ 1]
_: Binh vi twong dbi
(4] SAspuBEREww
o Dia chéat va do dac
LRI RN R R ENEN] ] I I !
| [ | [ }
1 mm 1cm 10 cm 1m 10m 100 m

2.7.1. DGPS dia phwong (LADGPS)

Phuong phap DGPS dia phuong (Local Area DGPS —
LADGPS) la k¥ thudt DGPS dugc 4p dung mdt cach don gidn nhét
vO1 mét may thu mbe da bidt vi tri chinh xac téi milimét, nhu duge
mé ta & hinh 2.19. Dua vao vi tri dd biét, may thu méc c6 thé tinh
todn duge anh hudng cia sai s6 1én tin hidu dén tir mdi vé tinh. Gia
thiét trong mot ving nhét dinh, sao cho céc tin hi¢u vé& tinh chiu sai
s& ¢6 gid tri twong duong nhau, cdc méy thu lan cén trong ving ¢
thé dung sai sé ude luong duoce tir méy thu mbc nay nhu 13 gia tri
hiéu chinh sai sb. Cac gia trj hidu chinh thuong dugc truyén di duva
trén phuong phap lién lac dung song radio, théng qua cac chudn
quoc té vé dinh vi, cu thé 13 chudn RTCM (Radio Technical
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Commission for Maritime Services) [14]. Tuy nhién, cic gia tri
hi¢u chinh nay chi ¢6 gi4 tri hop 1y khi khac biét v& do nging (cua
mdt v€ tinh quan sat dugc tai cac may thu khac nhau duogc bu trir
va déc biét 1a dbi voi phép do pha, thi sb nguyén cac chu ky chua
biét cua tin hiéu tir mdi vé tinh téi may thu mbc phai duoe giai
doan trude khi gid tri higu chinh dugc tinh toan. K§ thuat nay c6
thé dugc ding véi phép do ma (cho dd chinh xéc dinh vi khoang
vai mét) hodc phép do pha (cho d6 chinh xac dinh vi khoang vai
décimét).

GPS sateliites

Tin higu
vé tinh

RS
May thu mébce

Nhan gia tri hiéu chinh cho
céc phép do vé tinh

e e -

‘Vung dja phwong

Hinh 2.19. Khai niém LADGPS

Hai cau hoi quan trong nhit d6i véi phuong phap nay la: (i)
My thu mdc c6 thé cung cap thong tin hiéu chinh cho cac may thu
trong vung lan cén c6 ban kinh la bao nhiéu? va (ii) Cac gia tri hiéu
chinh nay phai dugc cép nhét thuong xuyén nhu thé nao?
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Thong thuong, cac gia tri hiéu chinh sai 6 ¢6 gia tri cang gin
voOi gia tri thuc hon khi khoang céch gifta hai mdy thu cang ngin.
Tuy cdn phu thuéc vao mirc d6 twong quan cua sai sé thu nhan
dugc gifra cac vi tri khic nhau trong ving, va quan trong hon nita
la muc d¢ hoat ddng tich cuc cua tz"ing dién ly, gia tri thong thuong
cua ban kinh ving xung quanh médy thu méc ma trong do gia tri
higu chinh cé thé dge ap dung mét cach hiéu qua 1a khoang 10
dén 20 km. Hiéu chinh sai s gdy ra do tng dién ly va tang déi luu
trong diéu kién binh thuong, thwong thay dbi cham theo thoi gian
(14] va thuong duoc cdp nhit sau khoang 10 dén 30 phit, wuy
thudc vao timg trueomg hop.

2.7.2. DGPS trén dién rong (WADGPS)

H¢ thong DGPS trén dién rong (Wide Area DGPS - WADGPS)
ap dung k¥ thudt DGPS trén mdt viing dién tich rong lém, dua trén
dir liéu thu duge tir nhidu may thu mde dat rai rac trong vung {14].
Mot mang ludi cac miy thu méc (reference stations) s& thudng
xuyén thu thdp dif lidu va xéc dinh gia tri hiéu chinh sai s theo ca
thot gian va khong gian tai vi trf ciia né. Céc di lidu nay s& dugce
thu thdp va phén tich tai tram diéu khién trung tdm (wide area
master station), va sau do s& duogce truyén 1én cic vé tinh lién lac
cua h¢ thong WADGPS. Céc vé tinh ndy s& ma hoa tin hiéu véi
song mang L1 va truyén xubéng mat dat cho cac may thu ¢6 diang
ky quyén thu nhan tin hiéu cta hé thong. Cac may thu nay s& dung
tin hiéu WADGPS nhur 13 nhimg phép do bb sung, cing voi cac gia
tri do tin hiéu dinh vi khac dé xac dinh vj tri ctia minh. Hé théng
WADGPS dau tién duge xay dung véi quy mé 16n nhit 13 hé théng
WAAS (Wide Area Augmentation System) ciia M$, do US-FAA
(US Federal Aviation Admistration) diéu hanh [14]. Hé théng nay
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dwoc xdy dung véi muc dich d dam bao cac yéu cdu vé an toan
trong dinh vj cho nganh hang khéng dan dung cia My, bao gém 25
tram thu GPS mdc dit rai rac khip nudc M¥ [14]. Tuong ty nhu
WAAS, hé théng EGNOS (European Geostationary Navigation
Overlay Service) dd duoc xdy dung & chdu Au; va gitp cai thién
d6 chinh xac, d tin cdy va kha nang dinh vi trén gin nhu toan bd
chau tuc [21, 4]. Hai hé¢ thbng WADGPS khac ciing duoc nhic dén
12 hé thong MSAS (Multifunctional Transportation Satellite-Based
Augmentation System) ¢ Nhat [23] va hé théng GAGAN (GPS
And GEO Augmented Navigation) & An P [18].
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Chuomg 3

HE THONG GLONASS

Hé thong GLONASS cta Lién bang X6 viét (cii) duoc xay dung
tir ndm 1982, duge chinh thirc céng bé dua vao hoat ddng vao ngay
24/09/1993 véi chu hinh khéng ddy da va vao ngay 07/03/1995
véi cdu hinh day do. Hé théng GLONASS duoc x4y dung qua ba
giai doan:

i) Giai doan 1 (1982 — 1985): tinh chinh thlet ké hé théng, thir
nghiém ddnh gia tir 4 dén 6 vé tinh.

ii) Giai doan 2 (1986 — 1993): trién khai hé théng gém 12 vé
tinh, bat dau khai théc thir nghiém.

iii) Giai doan 3 (1993 — 1995): trién khai ddy du hé théng gbm
24 vé tinh.

Tir nam 1996, do Nga ¢6 khé khan vé tai chinh, nén hé thdng
GLONASS hoat dong cim chimg. S5 lwong vé tinh hoat ddéng cta
hé théng GLONASS giam din do khéng c6 vé tinh thay thé, ¢6
thoi gian hé théng GLONASS chi con 7 vé tinh trén qu§ dao, nén
khi ning phi séng Trai Pit khong dugc nhu hé théng GPS. Hé
thdng GLONASS hoat dong truc tiép dudi quyén kiém soét clia Bo
Quéc phong Nga, ban diu cha yéu phuc vu cac muc tidu quin sy
cia Nga.
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3.1. Hé théng GLONASS

T uong tr nhur he thong GPS, co chu coa hé thong GLONASS gém
3 phén: phan vil try 12 cham vé tinh; phin diédu khlen la cac tram
didu khién tai mit dét va phin ngudi st dung gdm céc mdy thu,
anten va phdn mém xur ly. Chum vé tinh GLONASS theo thiét ké
gdm 21 vé tinh chinh thirc va 3 v¢ tinh du trlr, dugc phong 1én ba
mgt phing quy dao cach nhau 120°, nghiéng 64,8° so voi mit
phang Xich dao. Trén mdi mit phang, 8 vé tinh dugc phan bé cach
déu nhau 45° va bay & dd cao 19.100 km so v&i mit dét. Cac vé
tinh GLONASS ¢6 chu ky 1a 11 gi¢r 15 phit {7, 14]. Trung tam
dién khién va chuin thoi gian dit tai Moscow; cdc tram theo d&i va
do xa dat tai Saint Petersburg, Ternopol, Eniseisk va Komsomolsk-
na-Amure.

3.2. Tin hiéu cia hé thng GLONASS va nhiing khac biét
so v6i hé théng GPS

Mbi vé tinh GLONASS truyén hai loai tin hiéu: SP (chlnh xac
tiéu chudn) ding cho dén su va HP (chinh x4c cao) bang mdt tin sé

riéng biét:
K
f,=|178+—=|Z
L2 ( 16)

trong do K la gia tri nguyén trong khoang -7 dén +12, Z = 9 cho
1rucmg hep L1 va Z =7 cho trucmg hop L2, v&i don vi thn sé duoc
tinh biang don vi MHz [7]. Thn b trung tdm cho L1 la 1602 MHz
va cho L2 la 1246 MHz. Day 1 mdt didu khac biét quan trong so
véi tin higu GPS. Tirc 13, céc tin hiu cua hé théng GLONASS
ding k¥ thudt da truy nhdp theo tin sé (Frequency Division
Multiple Access ~ FDMA) chir khdng phai 4 k¥ thuét da truy nhap
theo ma (Code Division Multiple Access — CDMA) nhu hé théng

(3.1)
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ki

GPS. Cac tin hlcu ctia hé théng GLONASS cling c6 thanh phin ma
C/AvamaP gtom_, nhu cia tin hi¢u GPS nhung véi ciu tric ma
hoan toan khac. Ciu tric tin hiéu GLONASS khéng dugce phé bién
rong rii. Hé théng GLONASS duge chuan hod thei glan theo hé
thot gian Coordinate Universal Time do Lién bdng X6 viét quan ly —
UTC (SU). Hé théng toa d6 duoc ding béi hé théng GLONASS la
PZ-90 chir khéng phal 1a WGS84 nhu cua GPS. Cong thite chuyén
ddi gitta hai hé van chua dugce thiée ldp mot cach 5 rang. DT liéu
dinh vi cling dugc truyén cung voi tin hiéu ctia mdi vé tinh. Tuong
tw nhu truong hop clia GP% dir li€u dinh vi la mét thanh phin quan
trong cna tin hidu, cung cép cdc thong tin vé vi tri, tde d cia vé
tinh truyén tm hiéu va cua cdac vé tinh khac, thoi diém truyén tin
hiéu va sai s6 thi gian vé tinh. Vige gmm sat tinh trang cna cac vé
tinh cling nhu c¢dp nhat dir lidu vé tinh dé truyén cung véi tin hiéu
duoc thue hién bai cdc tram didu khién dudi mit dit, twrong tu nhu
truomg hop cua hé théng GPS. Cac may thu GLONASS khéng
duoc san xudt rong rdi cho thi trudmg mé va thuong mai, mot phin
1a do chinh sach cta Nga cha trong viée dung GLONASS cho img
dung quan su va khoa hoc cia Nga hon, mét phén la do viée dung
k¥ thudt FDMA tr¢ thanh mét khé khan can ted viee phat trién may
thu GLONASS vdi gia thanh thap D chinh xdc trong dinh vi khi
ding hé théng GLONASS véi ddy du sb luong vé tinh 13 26 m
chiéu ngang va 45 m chiéu cao [17].

3.3. Chuwong trinh phat trién cia GLONASS trong
twrong lai

Thang 8 nam 2001, Chinh phd Lién bdng Nga di phé duyet
chuong trinh 10 nam (2002 — 2011) nhim bd sung ndng cap va
hién dai hod hé théng GLONASS theo huorng i) B6 sung du sb
lugng vé tinh; ii) Phat trién cdc vé tinh thé he¢ GLONASS mgi:
GLONASS-M, GLONASS-K vd GLONASS-KM. Chuong trinh
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du kién dén nim 2010, hé théng GLONASS s& cé dii 24 vé tinh thé
hé méi trén quy dao. Bang 3.1 cho mét sb chi tiéu cia vé tinh
thudc thé hé GLONASS méi.

Bang 3.1. Cac thé hé GLONASS

GLONASS | GLONASS-M | GLONASS:K | GLONASS-KM
L&n phéng dau tién 1982 2003 2007 Sau 2011
Trong lweng (kg) 1.415 1.415 750 Xbs
Théi gian séng (nam) 3 7 10-12 Xps
Sé vé tinh trong 1 14n
phéng:
- PROTON 3 3 6 6
- 80YOZ - 1 2 2
Cong suét dign 1000 W 1600 W 1270 W XBs
B chinh xac dinh vi 60 m 30m 5-8m XDSs
theo chiéu cao (95%)
S6 tan sb dan sy 1 2 3 3

XDS: s& dugce xac dinh sau.

Dé thyc hién mot chuong trinh nhu vdy, Chinh phi Nga dang
kéu goi sur ddu tur tai chinh tir mot sb nudce, dic biét 14 tir chau Au.
Tinh dén thoi diém nay, cic dam phan con gip nhiéu khé khan,
mdt phén Ia vi cac nha dau tw chau Au dang dén ngudn tai chinh dé
phat trién hé théng Galileo ¢ha ho va mot phin khic 14 do chua
théng nhit duge mot sé thoa thuan trong chién luge phét tridn dé
hé théng GLONASS c6 thé phuc vu cho céc img dung dén sy phd
bién. Tuy nhién, Chinh phit Nga va chinh pht An D¢ di thoa thuan
hop tac trong chuong trinh phat trién GLONASS. Cu thé, An bo s&
dung tén lra PSLV dé phong 2 vé tinh GLONASS-M Ién quy dao.
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Chuuong 4

HE THONG GALILEO

4.1. Chuong trinh Galileo

Y tudng xdy dung hé théng dinh vi toan ciu mang tén Galileo
dugc hinh thanh tir nhimg nim diu cta thap ky 90 (thé ky XX).
Trén co so sir dung hé théng GPS ciia My¥ va GLONASS ciia Nga,
cac nude chau Au déu mong mudn c¢6 mdt hé thong dinh vi toan
cau ddc ldp dinh huong cho céc {mg dung dan su. Thang 5 nam
1999, Co quan Vii tru chdu Au (European Space Agency) da phé
duyet churong trinh Galileo va dén thang 5 ndm 2003, Uy ban chiu
Au (European Commission) va Co quan Vi try chau Au (ESA) da
théng nhit cac didu kién dé cic nude thanh vién tham gia chuong

‘trinh Galileo. Chuong trinh Galileo nham x4y dung mét hé théng
gbm 30 vé tinh dinh vi duoc phéng 18n quy dao trung binh (MEO),
v6i téng kinh phi wéc tinh 14 3,2 ty EUR (4,27 ty UsSD).

Ké hoach xay dung hé thong Galileo duoc chia ra 1am ba giai
doan [1]:

1) Giai doan 2001 — 2005: Hoan thanh viéc thiét ké hé théng,
phong thir nghiém tir hai dén bdn vé tinh ¢é bude diu xac nhén
tinh hop 1€ trong thiét ké cia quy dao vé tinh va cac tram diéu
khién.
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2) Giai doan 2006 - 2007: Tiép tuc phong cac vé tinh con lai va
hoan thanh cac tram didu khién.

3) Gial doan 2008: Hoan thanh hé théng va tuyén b dua hé
théng vao khai thac thuong mai.

D¢ trién khai ké hoach trén, tir nim 2002 Co quan Vii tru chéu
Au da xay dimg mot hé thdng gdm tram mit dt va 2 vé tinh mang
tén GIOVE-A va GIOVE-B, trong d6 GIOVE la chir viét tit cua
Galileo In-Orbit Validation Element. GIOVE-A do SSTL (Anh)
ché tao va da phéng thanh céng lén quy dao ngay 28/12/2005.
GIOVE-A la vé tinh dinh vi dAu tién cta chau Au, bay & dd cao
223.222 km, GIOVE 14 v¢ tinh c¢6 quy dao trung binh, duge trang
bi ddng hd nguyén tir loai tot nhit (1 dbng hd maser ¢6 46 chinh
xac 1 nand-gidy trén 24 gio va 1 dong hd rubidium cé do chinh xéc
10 nand-gidy trén 24 gid).

GIOVE-B do 6 hop cbng nghiép Galileo gbm mot sb cdng ty
cha cac nude chiu Au ché tao, du kiédn phéng vao nim 2006.

Do mét s6 cham tré gap phai trong giai doan dau, ké hoach hoan
thanh hé théng Galileo dé dua vao khai théc thuong mai phai Lui lai
dén nam 2010.

4.2. Cac dich vu dén sy ciia hé thong Galileo

Uy ban chau Au va Co quan Vi tru chdu Au da chinh thirc
tuyén bd hé théng Galileo s& tip trung vdo dam bao nhu ciu dinh
vi toan cau cho céc tmg dung dan sy, nhim cung c4p nam loai dich
vu sau [1]:

1) Dich vu m& (Open Service — OS): Pay 1a dich vu dinh vi
mién phi, cung Cép kha ning xac dinh vi tri, tc d6 va thoi gian cho
cac ung dung ty do trén thj trudng md. Bét cir ngudi sit dung nao
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déu c6 thé thu tin hiéu vé tinh Galileo néu co6 méy va anten thu tin
hiéu Galileo. Tuy nhién, dich vu nay khong dam bdo mirc dd chinh
xdc va bi gidi han trong viée cung cép céc sb liéu v& db tin ciy cua
két qua dinh vi. P6 chinh xé4c ¢6 thé dat duge déi véi dich vu nay
[4 15 m chiéu ngang va 35 m chiéu cao khi sir dung mét tan sb va
14 4 m chiéu ngang va 8 m chidu cao khi sit dung hai tin sb. Thoi
gian ctia ddng hd may thu c6 thé duoc tinh toén véi dd chinh xéc 1a
30 nand-gidy theo UTC/TAI {1]. Dich vu dinh vi nay hoat dong
99,8% thoi gian.

. 2) Dich vu bao hiém nhan mang (Safety-of-Life Service — SoL):
cung cdp mure dé chinh xac gidng nhu dich vu mé & trén, nhung 4o
chinh xéc nay duge dam bao, va duge tiép cdn v&i nhiéu dit lidu vé
dd tin cdy cua két qua hon so véi dich vy OS. Thi trudng chu yéu
clia loai hinh dich vu nay s& 14 cac dich vu bao hiém nguoi va céc
tai sdn c6 lién quan. Do chinh xac trong dinh vi c6 thé dat duoc dbi
v&i dich vu nay sir dung ba thn s6 cing mét lic 14 4 m chidu ngang
va 8 m chidu cao trong trudmg hop nguy cdp. Canh bdo vé do tin
cdy clia két qua dinh vi s& duoc cung cAp khi sai sb c6 kha nang
vuot qua 12 m chidu ngang va 20 m chidu cao. Trong céc trudng
hop khong nguy cap, dich vu nay dam bao cung cép két qua dinh
vi vt d6 chinh x4c thip hon (220 m chiéu ngang va 556 m chiéu
cao) [1]. Dich vu dinh vi niy dam bao hoat dong 99,8% thoi gian.

3) Dich vy thuong mai (Commercial Service — CS): Nhiim thoa
mén nhu cau cua thj trudmg ing dung cong nghé dinh vi cho cac
dich vu thuong mai, doi hoi do chinh xac cao hon hai dich vu trén.
Véi mot khoan cudce phi, cdc nha diu tr phat trién dich vu nay co
thé 6 cac dich vu ting cudmg coa Galileo, thém tin hiéu & hai dai
tin sb khac nhau, kha niing xac dinh thdi gian chinh xdc, céc thong
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s6 vé muc do sai sb cua tin hiéu cling nhu 1a gia tri hiéu chinh sai
sb cho cac Umg dung can dd chinh xac rét cao.

4) Dich vu an ninh ¢6ng ¢dng (Public Regulated Service — PRS):
Dich vu nay danh riéng dé phuc vu nganh an ninh va cic td chirc
chinh phu véi mire d e tién hang dau. Viée uée luong vi trf cha
dbi tuong duge thue hién st dung tin hiéu cta hai tin sé. D3 chinh
xac trong dinh vi c6 thé dat duge dbi véi dich vu nay 12 6,5 m
chidu ngang, 12 m chidu cao va trong xac dinh thoi gian tai may
thu 12 100 nand-gidy so véi TAL Canh bao vé do tin cdy cia két
qua dinh vi s& dugce cung cap khi sai s6 ¢6 kha niing vuot qua 12 m
chiéu ngang va 35 m chiéu cao. Dich vu dinh vi ndy ddm bao hoat
ddng 99,5% thoi gian.

5) Dich vy tim kiém va ciru hd (Search And Rescue service —
SAR): Dy khong phai 1a mét dich vu dinh vi thudn tuy ma duoc
xdy dung nham hé trg thém cho céc dich vu tim kiém va ciru ho c6
s&n, bang cch dinh vi cdc ngudn phat tin hiéu cip ciru théng qua
mgt hé théng bdén vé tinh o quy dao thip va ba vé tinh dia tinh
(geostationary) v&i céc vé tinh dinh vi Galileo.

Su hinh thanh va phét trién cia mdt hé théng vé tinh dinh vi
todn cdu mai, doc ldp, nhung c6 tinh tuong tac hoat ddng (inter —
operative) v&i hé théng GPS ciia My s& 12 mdt diéu kién thudn lgi
dé nang ¢6ng nghé dinh vi toan céu lén mét tdm cao méi ca vé mit
chinh tri, quan su va tmg dung trong di séng hang ngdy cua con
ngudi. Viée xdy dung thanh céng va két hop song song ctia hai hé
théng GPS va Galileo s& hira hen mét kha ndng dinh vi toan cau tét
hon voi 4 chinh xac va d9 tin cdy cao hom, trd thanh hé darn
dudmg toan cdu (GNSS).
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4.3. Co céiu ciia hé thdng Galileo

Phan vil try cta hé théng Galileo s& bao gdm 30 v¢ tinh, dugc
phong [én ba mit phing quy dao nghiéng 56° so véi mit phing
Xich dao va & dd cao 23.222 km so véi mit dit, nhu duge méd
phong & hinh 4.1 [1]. M&i mit phing qu§ dao c6 10 vé tinh, trong
dd ¢4 1 vé tinh du trir. Chu ky quay cua vé tinh 1a 14 gid. Voi thiét
ké nhur trén, bat cir ai, & bt cit noi nao trén Trai DAt déu c6 thé
nhin thiy 4 vé tinh cta hé Galileo (xdc sudt lén hon 90%), do d6
déu c6 thé xac dinh duge vi tri. Do cac mit phing quy dao ¢6 36
nghiéng cac nén tin hiéu cb thé phit tai céc viing cé vi d6 cao gn 2
cuc (didu nay hé théng GPS cua My khéng thuc hién duoc). Phin
didu khién cua hé théng Galileo gdm hai trung tdm diéu khién
Galileo (Galileo Control Centres — GCC) duoc bb tri xay dyng trén
lanh thd chiu Au va 20 Tram sensor Galileo (Galileo Sensor
Station — GSS) dé nhan di liéu. Cac di liéu nay duoc truyén vé
GCC thdéng qua mét mang vién théng manh. Nhiém vu cla cac
trung tim diéu khién ndy chu yéu 1a kiém soat trang thai hoat dong
clia cac vé tinh, du doan qu¥ dao, ddng bd hod thoi gian ctia cac vé
tinh va ¢p nhét thong tin vé vi tri cta céc vé tinh. Hé théng thoi
gian cua Galileo (Galileo Time) dugc ddng bd hoa theo hé chudn
thot gian TAL gidi han sai s la 50 nand-gidy. Céc thong sb vi tri
dugce chidu 1én hé toa do cﬁa Galileo, khong khac biét so voi hé toa
d6 WGS84 ciia GPS Ia may. Mot diém khac biét quan trong cua hé
théng Gahleo s0 véi cac hé théng khac 1a kha ning cung cip céc
thdng tin vé chit lwong dinh vi (integrity data) cho mot ving nhét
dinh nao d6. Viéc nay duoc thue hién théng qua mot mang ludi cac
tram thu méc va thong s6 vé do tin cdy s& duge truyén lén vé tinh
Galileo dé truyén phat xudng may thu théng qua céc vé€ tinh lién
lac.
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Hinh 4.1. Chum vé tinh cta hé théng vé tinh dinh vj toan ciu Galileo

Céac vé tinh Galileo truyén tin hiéu & ba dai tAn sé khac nhau
[12]: (i) ESa-ESb (1164 — 1215 MHz); (ii) E6 (1260 — 1300 MHz)
va (iii) E2-L1-E1 (1559 — 1591 MHz). Hinh 4.2 md ta cac dai bang
tan dugce sir dung cho ca ba hé théang vé tinh dinh vi toan cau: GPS,
GLONASS va Galileo. C6 thé thdy rang, dai tin E2-L1-El cua
Galileo bi trung v6i dai tdn L1 dang dung cho GPS. Trong ﬁrong
lai, khi GPS sir dung dai tin L5 thi s& bj tring véi dai tin ES cta
Galileo. Do vay, tin hiéu Galileo trong cac dai tin nay s& duoc
truyén di bang ky thuat dic biét dé tranh bi nhifu véi tin hiéu GPS
ma vén cho phép cac méy thu thu nhan duoc tin hiéu tir ca hai hé
thong [12]. Hé thong Galileo ciing s& dung k§ thuit CDMA dé
tuong déng véi hé théng GPS. Hé théng Galileo s& truyén tong
cong 10 loai tin hiéu dinh vi, trong s6 d6 ¢6 6 tin hiéu danh cho cac
dich vu mé va bao hiém nhan mang, 2 tin hiéu danh cho céc dich
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vu thuong mai va hai tin hiéu con lai danh cho céc dich vu an ninh
cong cong va tim kiém ciru ho.

B Giibang tan Giéi bang tan cia []  Giaibang tan cia
g _ S
cug Galileo GLONASS (Hién tai GPS (Hién taiva

(Binh vij) va twong lai) - twong lai)

Hinh 4.2. Dai bang tan dwoc sir dung
cho ba hé théng GPS, GLONASS va Galileo
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Chuomg O

NG DUNG CUA HE THONG
VE TINH DINH V| TOAN CAU

Y tuéng xdy dung hé théng vé tinh dinh vi toan cau dugce hinh
thanh vao thip ky 70 cta thé ky XX, chu yeu nham phuc vu cho
cac muc dich quin sy clia hai cuorng quéc vé cong nghé vii tru la
M§ va Nga. Tuy nhién, cic hé théng nay da trd nén phd bién va
nhanh chéng chiém duge thi trudng cho cac ung dung dan sur va
dem lai ngudn lgi nhuén khéng 16. Theo thong k& nhu duoc chi ra
trén hinh 5.1, néu nhu loi nhuan toan cdu ma nganh cong nghiép
dinh vi nh¢ vé tinh dem lai 1a khoang 1 ty USD vao nam 1995 thi
con sO ndy d 1én toi 7 ty USD vao nim 2001. Trong sé cac chau -
chiu Au chiém ty I¢ loi nhudn cao hon ca.
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Hinh 5.1. Lgi nhuan hang nam do céng nghiép dinh vi
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Céc hinh 5.2 va 5.3 mé6 ta xu thé thi trudmg cong nghi¢p dinh vi
nho vé tinh ¢ chiu Au Sé liéu théng ké nay ciing thé hién duoe xu
thé thi trudng toan cau cho nganh ¢ong nghiép nay hién tai va
trong tuong lai [1]. Vao niim 1999, thj truomg 16n nhit cia cong
nghi¢p dinh vi nh¢ vé tinh 1a thi truomg dinh vi xe hoi {car
navigation) chiém 73%. Céac loai hinh dlCh vu khac chiém ty 18
trong d6i nho (khoang 5% mbi loal) bao gdm nganh hang khong,
quan ly giao thong tau bé, do dac tric dia va giai tri. Sau nim sau,
theo théng ké clia nim 2005, tmg dung chi dao cua céng nghiép
dinh vi nh&r vé tinh 14 trong dién thoai di dong {73%). Thi trudmg
dinh vi cho xe hoi dimg thir hai voi ty 18 22%. Céc ung dung khac
van chlem mdt ty 1€ nho (1% mdi loai). Su phét trién nhanh chong
ctia nhu cau dinh vi cho dién thoai di dong bit ngudn tir yeu ciu
cila US FCC (US Federal Communications Commission) déi vai
cac nha cung cip dich vu dién thoai di dong phai xac dinh duoce vi
tri cia ngudi goi dich vu cip ciru E-911 tai M§ va E- 112 tai chau
Au qua dién thoai di dong vao cubi thé ky XX, Yeu cau cho dd
chinh x4c tbi thidu la trong vong béan kinh 50 m néu st dung cdng
nghé dinh v1 gan vao vdi thiét bi di dong (handset-based solutions)
va 150 m néu st dung cong nghé dinh vi dua vao mang lién lac
(network-based solutions) [10]. Pinh vi cho cdc thiét bi di dong
dung hé théng vé tinh GPS trd thanh mét dép 4n chiém wu thé, vi
kha ning bao phil toan cdu cua tin hidu vé tinh va gid thanh thép.
Kéo theo viée thoa man yéu cdu nay, mot toat cac dich vu dua trén
théng tin v& vi tri cia khach hang cha céc dich vu di dong
(localtion-based services) da duge ra doi [3]. Vao nam 2003, théng
ké loi nhudn dat duge cla cac dich vy nay d3 1én téi 0,3 ty USD.
Véi toe d6 phat trién manh mé, loai hinh dich vu nay dang hita hen
mdt con sb loi nhuin hap dan la 28 ty USD trén thi trudng toan ciu
vao nam 2008 [10].
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Hinh 5.2. Phan bé thij tredng (rng dung hé théng
vé tinh djnh vi toan ciu tai chau Au nam 1999
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tbhop  Quanly
Giai (1%) giao théng
Tricdia ' (1%) (1%)

(1% "~_ ™ V¥ &~ Hangkhéng
4 -+ 10/0

Binh hwéng trong
xe hoi 22%

Bién thoai
di déng
73%

Hinh 5.3. Phan bé thij trwong ng dung hé théng
vé tinh dinh vij toan ciu tai chau Au nam 2005
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Giai tri ngoai trévi)
céa nhan -
(4 %) i D1k
: H& théng théng Cac dich vy
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Hinh 5.4. Dy doan phan bé thj tn.ro-ng trng dung hé théng
vé tinh dinh vi toan ciu tai chau Au t&i nam 2015

Theo du doan cho thi truong tng dung hé théng vé tinh dinh vi
toan ciu vao niam 2015, céc dich vu thong tin lién lac dwa trén vi tri
cua khach hang s& chiém 33%, trong khi dinh vi xe hoi s& vin
dong vai tro chu dao véi 41% thi trudng. Vai trd cua dmh Vi trong
cdc nganh dich vu gép phan cai thién chat lugng song cua con
nguol nhu giai tri, giao thong cong cong, an ninh xd hoi s& tdng
cao. Mic du chiém mdt ty 1€ nho, nhu'ng ung dung cua dinh vi
trong hé thong tm dia ly (GIS) bao gom do dac ban db, tric dia,
quan ly d6 thi... van rat quan trong.

Ung dung cua hé théng vé tinh dinh vi toan ciu trong mot vai
linh vire chu dao s& duoc mé ta chi tiét thém & céc muc sau.

5.1. Quén sw

Ca hai hé thong vé tinh dinh vi toan ciu GPS va GLONASS déu
duoc xdy dung véi muc dich dau tién 1a hd trg cac hoat ddng quan
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su cua My va Nga. Kha nang dinh vi dugc vi tri cia minh ciing
nhu cia phia d6i phuong la rat quan trong trong quin su. Ung
dung ctia GPS va GLONASS da dugc phat trién manh mé, véi do
chinh xdc cao trong dinh vi médy bay chién ddu, may bay dan dung,
nhay du, tau chién ciing nhu dinh vi va diéu khién tén ltra va ngém
bin muc tiéu. Ngoai ra, cac thiét bi tham do, theo ddi va thiét bi tn
cong c6 kha nang di chuyén khong ngudi 1ai cling déu dua trén kha
ning dinh vi dugc ddi phuong.

Trong chién tranh Ving Vinh (1991), chién tranh Iréc (2003),
quén doi My da lién tuc sir dung 16 vé tinh trong 24 vé tinh ctia hé
thong GPS dé dinh vi va din dudng cho binh linh va vii khi mang
lai hiéu qua rd rét trén chién truong. Phén 16n tén ltra va bom duoc
sﬁdung trong hai cudc chién ké trén déu duoc lap dit thém bd
phén dinh vi va dan dudng bang hé théng GPS, trong d6 phai ké
dén tén Iira hanh trinh Tomahawk va bom JDAM .

&

Hinh 5.5. Tén Itra hanh trinh Tomahawk

Tén ltra hanh trinh Tomahawk bay rét thip duéi tim quét cua ra
da, ¢4 thé ban tring muc tiéu c6 ¢& 1 gara chira 1 xe 6 tO tir tAm xa
1000 dam.
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Bom JDAM (Joint Direct Attack Munitionand-gidy) hoat déng
trong moi thoi tiét va duge dinh vi nhor hé théng GPS bing cach
ghép thém vao phan dudi qua bom mot b cong cu dudi (tail kit)
gdm: mét bo thang bing duéi diéu chinh duoc, mot may tinh diéu
khién, mot h¢ didu khién quan tinh va mot may thu tin hiéu GPS.

Trude khi tha bom, may bay dung may thu tin hiéu GPS dit trén
mdy bay d¢ dinh vi may bay va muc tiéu du6i mat dét. Khi sip tha
bom, mdy tinh ctia may bay cung cép cho may tinh cua bom toa do
clia may bay va toa d9 ctia muc tiéu. Trong qua trinh bom roi, may
tinh cia bom xir ly tin hiéu thu dugc tir hé théng GPS dé cap nhat
toa dd va hé diéu khién dat & phan dudi cia bom s& dwa bom dén
muc tiéu voi d6 chinh xac dudi 13m.

Hinh 5.6. Lap dat bé cong cu dudi vao bom dé dinh vij
va dan dwéng nho hé théng GPS

5.2. Tric dia, ban dd, do dac dia chin

Mot trong cac tmg dung dan su ddu tién cua hé théng vé tinh
dinh vi toan cau la g dung trong nganh do dac tric dia va ban do,
vGi cac may dinh vi chét lugng cao. Ung dung trong linh vyuc nay
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thudmg bao gdm viée xdy dung toa dd cho cac diém mébe trong tric
dia v&i do chinh xac t6i milimét. Ngoai ra, k¥ thuit dinh vi con
duge ding rit phd bién trong xdy dung hé théng thdng tin dja ly
(GIS), vi dy nhur tao dung dir liéu vé hé théng duong giao thong va
vi tri cia cée noi cong cdng quan trong nhu bénh vién, truomg hoc,
cac danh lam théng canh, dich vu vui choi, giai tri, v.v...

Binh vi nh¢ vé tinh cling déng vai trd quan trong trong gidm sét
chén ddng. do dich chuyén cuia mat dét va cua cdc chu tric ha tﬁng
nhw dép thuy dién, ciu, nha hay thap cao. Kha nang nay duoe danh
gid rat cao trong du dodn déng dat hay giam sat chét luong cna cac
cong trinh xay dung.

3.3. Giao thong, van tai

Ngay sau khi ra doi, hé théng vé tinh dinh vi toan cdu di chidm
vai trd quan {rong trong nganh giao théng vén tai, dic biét 1a trong
hang khéng va hang hai. Trong nganh hang khéng, viéc diéu khién
may bay ha cénh, cit cinh ciing nhu din dudng trong khéng gian
ba chiéu yéu céu kha ning dinh vi chinh xdc téi vai mét. Trong
nganh hang khéng din dyng c6 lién quan téi tinh mang cia hang
trim hanh khach, kha ning dinh vi yéu cau khéng nhimg phai thoa
man duoc do chinh xdc dé ¢4t ra ma con phai thod mén do tin cdy
(reliability} va kha ning canh bao khi hé théng dinh vi cho két qua
khong chinh xac (integrity). Hé thong dinh vi thudng duge sir dung
song song vdi cac sensor dinh huéng (MEMS) dé cung cip db
chinh xac va tin cdy cao hon.

Nhu cdu dinh vi cho nganh hang hdi cling di ¢o tir rat xa xwa va
phu thudc chi yéu vao quan sat thién van va sir dung la ban. Ngay
nay, hdu hét cac tau thuyén thuwong mai déu ¢6 gan may thu va
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anten thu tin hiéu dinh vi, cho dd chinh x4c t6i vai mét. Déi véi cac
tau thuyén cap cang, hodc di qua cic kénh rach nho, kha niing dinh
vi véi do chinh xéc dudi mot mét 1a can thiét. Trong cac trudng
hop nay, viée st dung k¥ thuit DGPS 14 can thiét.

Trong mdt vai nam gin day, viéc tng dung hé théng vé tinh
dinh vi toan cau trong nganh duomng sat da trés nén phd bién trén thé
gigi. Mot trong cdc nhu ciu can thiét nht trong nganh duong sat la
quan Iy va diéu khién tau,

D&i véi hé thong tau dién, cling ner hé thong xe buyt trong
thanh phé, hé théng v& tinh dinh vi toan ciu cé thé tro glup dic lre
trong vigc quan ly va gitip ning cao mét cach dang ké chit luong
phuc vu va tinh hiéu qua cha hé thong Hé théng cdc mdy thu GPS
lap dat trén cac xe va tau duge két néi voi mot he thdng may tinh
dung lién lac vo tuyen hai chiéu. Dir liéu duge thu thap va phéan
tich tai tram diéu khién trung tim nhim dua ra vi tri chinh xéc hién
hanh cua cac tau, xe. Thong tin nay khong nhitng gitip tram diéu
khién trung tdm c6 thé quan ly hé théng mot cach hiéu quéa ma con
c6 thé gitp tang chat luong phuc vy, vi du nhu cdp nhat bang thong
bao dién tir tai cac ga thu néu ¢ bit ky su cham tré& nao. Hon nita,
tram didu khién ciing cd thé thong b4o vi tri cla tau hoac xe buyt
cho khach hang dang chd, @& ho c6 thé 1én ké hoach vé thoi gian
mot cdch chinh xé4c théng qua dich vu tra 1oi dién thoai tu dong.
Khach hang s& phai trd mét khoan cude phl’ nhit dinh khi dung
dich vu nay. 1ucmg tu, h¢ thdng taxi ciing cin phai dugc quan ly
nghiém ngit, va dé dam bao tinh hi¢u qua cling nhu chit lugng
phuc vu khach hang. Mot cong ty taxi Ién & c4c thanh phé lcm co
thé c6 t&i vai tram hodc tham chi vai nghin xe taxi. Nhu cdu xac
dinh w tri cita chung khi dang hoat ddng cung nhu trong gara try
nén cip thiét. He thdng vé tinh dmh vi todn cAu cung cap mdt glm
phap hop ly, thong qua théng tin vé vi tri cta cac taxi, tram didu
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khién trung tim c6 thé diéu phdi ching hiéu qua khi ¢6 yéu ciu
dich vu ctia khach hang. Hon thé nira, thong tin vé vi tri hién tai
ctia xe cing v6i dir liéu ban d6 s6 cua thanh phé duoc cai dat trén
xe hogc tai tram diéu khién c6 thé trg gitip déc luc trong viéc din
dudng va chi ra duong di ngin nhit cho lai xe. Ngoai ra, trén
phuong dién dam bao an toan cho 14i xe, céc hé thong dinh vi véi
thdng tin chinh xac vé vi tri cling c6 thé gitip tram diéu khién trg
gitp khi l4i xe gdp phai rui ro. Mi khi xe dugc dua vé gara ct
gift, thong tin dinh vi ¢6 thé trg gitp dic luc trong viéc dém dau xe
cling nhu giup cho lai xe xac dinh dugc xe cuia minh & ddu va tim
duoc xe nhanh chong.

Hinh 5.7. 'ng dung hé théng vé tinh dinh vi toan ciu trong nganh dwéng
sat va giao théng céng cong (xe buyt, taxi va tau dién trong thanh phd)

Hinh 5.8. 'ng dung hé théng vé tinh dinh vi toan ciu cho xe hoi
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Ung dung hé théng vé tinh djnh vi toan ciu cho xe hoi da duge
nhic dén tr lau va da gt hai duge nhitng thanh qua nhét dinh.
Ngay nay, thiét bi dinh vi nho vé tinh duge Iap dat trong hau hét
cac xe hoi hang sang cua cdc hing xe hoi ndi tiéng Trong tuong
lal khong xa, khi cong nghé thong tin tro nén cip thiét trong cudc
sbéng cong nghlep, ma khi d6 con ngudi ¢6 kha niing tra mot khoan
kinh phi nhét dinh khong 16m 1am cho céc théng tin nhim cung cip
su thoai mai va tinh tién nghi cho viée di lai hing ngay, cong nghé
dinh vi cho xe hoi s& tré nén than thude véi moi hang xe hoi khac
nhau. Dya trén thong tin vé vi tri cia minh, ngudi didu khién xe ¢6
thé néi truc tiép voi tram diéu khién va yéu cau mot sd thdng tin ¢o
ich, vi du nhur tinh trang tic nghén giao thong & doan dudng phia
trudce, cling nhu 1a tinh trang dudmg x4 va anh hudng cia thoi tiét
trong thoi gian thue. Dya trén céc thu vién théng tin vé hé théng
giao théng va cac quy dinh di kém theo véi méi dudong (vi du téc
dd gidi han) va thfmg tin vé vi tri hién tai, cac phén mém c6 thé
duge xay dlmg dé dan ducmg cho lai xe, tim cach di ngin nhét tir
diém A dén diém B va cung cAp chi din bang chir hién thi 1én man
hinh hodc bing giong néi. Dich vu ndy cling ¢6 thé cung cip cac
canh bdo trong trudng hop xe vuot qua tde d) gidi han, hoic thim
chi trong céc trudng hop xe c6 xu hudng di 1éch lan xe va dé lén
vach phin cich gitra hai chiéu trong mét thoi gian dai. Trong
nhimg thap ky sip té1, nhimg chiée xe hoi tu 1ai ¢6 thé s& tré thanh
hién thuc va khi d6 cong nghé dinh vi s& tré thanh mdt phin khéng
thé thiéu duoc, méc di doi hoi phai dinh vi véi chét luong cao.
Hon nita, thong tin ve vi tri chinh xdc clia mdt chiée xe hoi sé& 12 rit
can thiét trong hd tro tinh trang khén cAp nhu tai nan hodc hong xe,
hoiic xe bi danh cip.

Déi véi cac héng cho thué xe hoi, kha niang c6 thé dinh vi duoc
cac xe dang cho thué la rit quan trong. Céc trung tAm dich vu nay
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c6 thé biét dugc hién xe dang & dau va c6 thé truy ling c¢6 hiéu qua
trong trudng hop xe bi danh cip, hoic hoat dong trong pham vi
khong dung véi ban hop dong cho thué xe. Tuy nhién, kém theo
d6, van dé nay ciing s& gdy tranh cai vi vn dé riéng tu cua khach
hang ¢6 thé bi xAm pham.

Hién tai, c6 rat nhiéu loai thiét bi thu tin hidu GPS két hop véi
ban do s6 d@é dan duong cho xe hoi. Mot s thiét bi khong nhimg
chi hién ban d6 ma con phat 4m bang nhiéu tht tiéng. San phim
MapQuest PND la mot vi du.

MapQuest 1a cong ty cung cip dich vu ban dd truc tuyén hang
dau thé gi6i da két hop véi TomTom tao ra thiét bi dinh vi va din
duong c6 tén la MapQuest
Personal Navigation Device
(viét tat 1a MapQuest PND),
trong d6 cac ban d6 va dir liéu
dugc luu trén SD card 1GB.
Viéc dan duomg con duge thuce
hién nho hé théng giong noi cua
TomTom (dugc trinh bay bing
18 thu tiéng va 50 kiéu giong
khédc nhau) rit d& nghe qua
radio ngay trong diéu kién tiéng
on ngoai duong. Man hinh cam

Hinh 5.9. Thiét bj dinh vi
ung sang sua, du rong véi kich va dan dwéng MapQuest PND

thuée 11,4 x 39,1 cm, ning cho xe hoi

0,3 kg nén rét tién dung.

Déi véi xe co gi6i hai banh nhu xe mdy ciing ¢6 cac thiét bi
dinh vi va dan dudng tuong tu.
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5.4. Dich vu cung cap thong tin dya trén vi tri khach hang

Dich vu cung cip thong tin dua trén vi tri cta khach héng
(Location-Based Services — LBS), n6 cung cdp cac théng tin can
thiét theo yeu ciu cua khéch hang dua trén mot thu vién dir liéu vé
co s& ha tAng ctia mot thanh phé va kha nang tu dinh vi ciia ngudi
st dung, thong qua dién thoai di dong hodc PDAs (Personal Digital
Assistances). Céc dich vu LBS nay nhim cung cip thong tin chinh
xac va cu thé cho khach hang dua trén vi tri ctia ho tai bat ky thoi
diém nao. Loai hinh dich vu nay dugc xem la mot giai phap hiéu
qua né cung cép thong tin cho ngudi sir dung tai thoi diém va vi tri
can thiét. N6 hira hen dem lai sy thuén tién, thoai mai va nhiéu khi
tiét kiém duoc rét nhidu thoi gian cho ngudi sir dung. Déng thoi,
moi loi nhun khéng 16 ma kiéu dich vu nay dang htta hen da hip
dan khong chi cdc nha diu tu trong cong nghé thong tin va céc
thiét vi dién tir, ma ca trong nganh vui choi giai tri, trong tim kiém
ctru hd va nghién ctru xa hoi.

Mot s hinh anh vé giao di¢n cua céc dich vu ndy trén dién thoai
di dong va PDA dugc trinh bay & hinh 5.10.

Hinh 5.10. ('ng dung h¢ théng vé tinh dinh vi
trong thdng tin vé tuyén va lién lac
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Vé phuong dién k§ thudt, nganh dich vu ndy yéu cau su hop tac
phét trién ctia nhiéu nganh k§ thuat, bao gdm coéng nghé vi tinh, vi
dién tir, cong nghé thong tin Jién lac vo tuyén va hé thdng thong tin
dia 1y. Céc céng nghé khac nhau nay s& duoc két hop tao thanh
mot mang luéi hoat dong dung lién lac v6 tuyén, dé trao dbi dir
liéu va théng tin gitra nguoi sir dung dich vu va trung tdm cung cép
dich vu. Két cdu ciia hé théng duoe mé ta & hinh 5.11, trong d6 yéu
cau cua khach hang duoc ky hiéu bang ddu hoi va thudmg duoc lap
trinh bing WML (Wireless Mobile Language) va duge truyén di
véi mang Internct vd tuyén.

Dich vu LBS déng mét vai tro rat quan trong trong cdc truomg
hop khén cap. Vi duy, hiy tuéng tugng ban dang 1ai xe & trén duong
cao tdc & ngoal 6 thanh phd, xe ciia ban khong may bj hong va cin
yéu céu dich vu sira chita xe hoi. Néu dién thoai di déng hodic xe
hoi ctia ban dang ky dich vu LBS, tit ¢ nhimg gi ma ban phai 1am
la goi dich vu LBS va bao xe hong, yéu cau giup d5. Khong cén
phai mé ta ring ban dang & dau, trung tim cung cép dich vu LBS
s€ 1dp tirc xac dinh duge chinh xac vi tri cla ban va bao cho dich
vu sira xe hoi. Kha ning nay lam giam déng ké thoi gian tim kiém
ban. Tuong tu nhu viy, trong truong hop mdt ngud bét ngdr bi dau
tim, su viéc s€ vd cung tdi t& néu khdng cé ai & xung quanh. Bénh
nhan nay s& chi phai 4n nut goi cdp ctru trén dién thoai di dong.
Trung tdm dién thoai di déng s& ldp tire goi cé‘ip ctru khén va ¢6 kha
ning cung cip thong tin vé vi tri clia ngudi bénh chinh xac.

Ngoai ra, loai hinh dich vu thir hai cta LBS Ia nham cung cép
thong tin vé& vi tri va chi duong t6i céc dia diém gan nhit dya trén
vi tri hién tai cva khach hang (near-by interested points). Cac diém
nay thuong la cac dia didm quan trong ma khach hang thudng tim
kiém, vi du nhu bénh vién, nha hang, rap chiéu phim, noi 46 xe

130



hodc noi rat tién tu dong,... Béng cach dung dich vu LBS, khach
hang c6 thé nhanh chong duge cung cép vi tri gan nhit cta chd can
tim, va sau d6 1a chi dan cu thé néu yéu cau. Loai hinh dich vu nay
da duoc phat trién tai mot sé thanh phd 16n hdp din du lich & Nhat,
chau Au, My va Uc.

./ M‘\,fﬂ"
_/ Mang vién thing \

Tram thu phét
tin hifu vién théng

Al 27 HOLOTES
Co si did liéu khing
gian (GIS)

Trung tim
tinh cwére phi

Hinh 5.11. Hé théng dich vu LBS [3]
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Tuong tu véi ¥ tuéng co thé cung cap dich vu chi dudng cu thé
cho khiach hang dwa vao vi tri cta ho, dich vu LBS ¢6 thé duoc
dung mdt céch ¢6 hiéu qua trong viéc hd trg nguoi khiém thi, dé c6
thé d& dang di lai trong thanh phd.

Hinh 5.21. ('ng dung hé théng
vé tinh dinh vj cho ngwi khiém thj

Han ché 16n nhét ddi vai viéc img dung hé théng vé tinh dinh vi
toan cau trong cac dich vu LBS chinh 1a kha nang thu nhéan duoc
cac tin hiéu dinh vi vo cling yéu tir vé tinh, dic biét 1a trong cac
khu d6 thi sim uat, noi ma nhu cdu cua loai dich vu nay thudng
cao. Trong phén 16n cdc trudng hop, tin hidu vé tinh d& dang bi
mat, hodc bi yéu di rat nhidu khi khach hang di vao trong nha, hoic
di du6i tan cay rdm rap. Trong khu dé thi, hién tuong da duong
truyén cfing gdy anh huong khong nho t6i chét luong dinh vi. Rét
nhiéu nghién ctru phat trién da duoc thuc hién boi cac nha khoa
hoc va cong nghé trong nganh dinh vi, dé c6 thé dwa ra mot sé giai
phap tich cuc cho van dé nay. Cac may thu GPS nhay da duogc ché
tao [24] cung voi cac phuong phép xir ly s6 liéu tinh t& da duoc
phét trién, nghién ctru va bude dau cho nhitng két qua kha quan
[9]. Tuy véy, doi hoi cua cac nha cung cép dich vu LBS cho cong
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nghé dinh vi ngay cang cao: “dd chinh xac 10 m & bét cit dau vao
bét cir thoi diém nao” [10]. Cac nha cung cip dich vu dinh vi dang
hy vong vao kha ning phdi hop trong twong lai cia hé théng
Gallileo va hé théng GPS.

5.5. Tim kiém va ctru hd

Cac dich vu tim kiém va ctru hd thuong xuyén phai dbi mat voi
cac cude goi kéu ciru, ma khi d6 timg gidy troi qua cé thé lién quan
t6i tinh mang cua con ngudi. Nhiéu truong hop da xay ra, trong d6
ngudi kéu ctru bi lac dudng trong ving rirng nii bao la, hodc trén
cac suon nui phu day tuyét. Kha ning tu dinh vi duge cta cic dién
thoai di dong khi dung dich vu ¢ip ciru ¢6 thé hd tro tim kiém nan
nhan mot cach nhanh chong.

Hinh 5.13. (’'ng dung hé théng vé tinh dinh vj dé tim kiém va ctu ho
K h .7 e r
5.6. The thao va giai tri

Mot sb céc hoat dong gidi tri va tap luyén thé thao s& tré nén tha
vi hon nhiéu néu nguoi choi c6 thé xac dinh duge vi tri ctia minh,
va c6 thé theo doi su chuyén dong. Mot vai vi du dién hinh c6 thé
néu ra la trong viéc choi kinh khi cdu. Néu c6 thé luu trit duoe vi
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tri ma khinh khi cau da bay qua, ngudi choi ¢6 thé tai tao lai duong
bay va d6 don thuan la mot thong tin thu vi. Hon nita, ngay trong
khi van hanh, cac thong tin vé do cao va téc do cua khinh khi ciu
ciing ¢6 thé gitip cho ngudi diéu khién c6 thé diéu chinh mét cach
hop 1y.

Hinh 5.14. 'ng dung hé théng vé tinh
dinh vi toan cau cho khinh khi ciu

Hinh 5.15. Mot thiét bj dinh vi GPS
dung trong tap luyén thé thao

Hé théng vé tinh dinh vi toan cau ciing dugc nhic dén trong
mén thé thao thuyén budm. Tai hau hét cac cude dua thuyén budém
trén thé gidi ngay nay, may thu tin hiéu vé tinh dinh vi da duoc l3p
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dat trén thuyén. Viée nay cho phép nhitng ngudi diéu khién thuyén
c6 thé theo déi vi tri, duong di va tbc do cia minh. Ngoai ra, cac
thong tin ndy con dugce truyén vé may theo doi clia ban giam khéo,
va tham chi cac khan gid ¢6 thé theo d&i ciing nhu danh gia va
chim diém cho céc thi sinh,

Tuong ty nhur vdy, trong mén thé thao leo nui va di bd duong
dai, kha ning tu xdc dinh dugc vi tri va dd cao cUa minh, cdc vin
ddng vién khong nhimg c6 thé gitp cung cp cac thong tin cé ich
vé hanh trinh d4 trai qua ma con gitp cho ho yén tdm hon trong
nhitng lac bi lac hodc gip nan.

Dic biét trong mon thé thao di¢n kinh, hé théng vé tinh dinh vi
toan cau voi cac chitc ndng don gian nhét ¢ thé duge dung trong
qua trinh tdp luyén. Nher vao cong nghé nay, théng tin vé van tdc
va hanh trinh tp luyén twong img c6 thé dugc nghién ciru sau mdi
lan tap luyén, va tir d6 cac phuong phdp va ché d6 tap luyen thich
hop hon cé thé duge ding.

5.7. Nong nghi¢p

Hé thdng vé tinh dinh vi toan cAu méi chi duge nhic dén va
duoc 4p dung tai cic murde tién tién voi cdc trang trai ndng nghiép
réng 1on. Kha ning tmg dung cua n6 vin con nhiéu han ché & cée
nuée dang phat trién, do diéu kién cdng nghé chua cao va quy md
cdng nghiép hod ndng nghiép van con thdp. Trong nganh nay, hé
thdng vé tinh dinh vi toan ciu duoc ap dung khi dung cdc may bay
phun rai phan bén va thude trir sau, hoic trong qua trinh reo ric hat
tréng, yéu ciu tinh hiéu qua cao trén mdét vung dién tich réng 16n.
Hon nita, dit liéu théng tin vé& viing dién tich cho ning sudt cao hay
thap ciing c6 thé duoc hinh thanh va phan tich bing cac phdn mém
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tuong Ung vai sur trg gitp cua céng nghé dinh vi, nhu duge mo ta &
hinh 5.16. Sau d6, ngudi san xuat c6 thé dua trén két qua phan tich
tim ra phuong phép ting ning suét thich hop.

WY

i

Hinh 5.16. 'ng dung hé théng vé tinh dinh vj trong néng nghiép
5.8. Tich hop GPS

Trudng dai hoc Stanford (M) vira xdy dung mé hinh miu coa
thiét bi hd trg nguoi cao tudi mét kém di chuyén. Thiét bi thong
minh nay dugc nhung thiét bi cam bién, hé théng nhan dang giong
noi va hé thong dinh vi toan cau GPS.

Thiét bi nay thyuc su ¢6 ich cho nhimg ngudi cao tudi, ste yéu
khi khéng c6 nguoi trg giup. Vi du nhu, khi ngudi sir dung chi can
néi "phong ngit", hé théng GPS s& két hop céc cam bién bén trong
ngoi nha, s& thong bao cho ngudi st dung dang & dau va dua ra
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dudng di tdi wu t¢i phong ngu. Tiép d6, s& théng béo nhitng chi
dén trénh nguy co bi vp ngd nhu cdu thang, dé dac thap,... hoic d
dac vuong vai trén san nha.

5.9. Ung dung hé thong vé tinh dinh vi toan ciu tai
Viét Nam

Tai Viét Nam, hé thong vé tinh dinh vi toan ciu da duoc nhic
dén nhiéu trong vong vai nam tré lai ddy. Vai trd quan trong cia
cOng nghé nay tai Viét Nam d3 va dang duogc hinh thanh theo xu
huéng phat trién toan cdu. Cac chwong trinh ciing di duge giang
day tai mét s cc truomg dai hoe nhw Pai hoe M6 dia chit Ha Nai,
Dai hoc Bach khoa Ha Noi va thanh phé H Chi Minh, Dai hoc
Qudc gia Ha Nai...

Mot loat cac tng dung cua cdng nghé dinh vi da duoge thirc hién
tai Vi€t Nam trong vong vai nim tr& lai ddy. Ung dung ddu tién
phai ké dén 14 trong nganh do dac tric dia ban d. Hé théng vé tinh
dinh vi toan cdu GPS ¢6 chét luong cao da duge diung dé xdy dung
mang (w6t cdc diém chuin méc trong tric dia va x4y dung ban db.
Cong nghé GPS v&i cac may thu chét luong cao cling da dupc
dung d& dénh gi4 cac chén dong cia mat dat va cua céc co s ha
ting quan trong nhu dap thity dién Hoa Binh. Mét s6 c4c tram thu
tin hiéu vé tinh GPS méc d4 duoc lap dat & mot sb noi, nhim cung
cip dich vu DGPS trén mot viing dia phuong nhit dinh va tién téi
1a trén pham vi cla ¢d nudc. Bién gidi ciia Viét Nam véi cae nude
lang giéng, dic biét 1a Trung Quéc ciing thuong xuyén duge giam
sat bang cOng nghé dinh vi nh¢r vé tinh ¢6 d6 chinh xac cao.
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Ngay nay tai Viét Nam, nhidu c4 nhin va don vi da rat quen
thude véi loai may thu GPS cam tay c6 d6 chinh xéc thp, trong
khodng tir 10 ¢én 30 m, tuy thuge didu kién sir dung. Cac mdy dinh
vi nay hd trg dic luc trong céc chuyén di thuc dia trong nganh
Vién thdm. Chung ciing duoc str dung rong rdi dé budc diu xay
dung hé thng thdng tin dia [y (GIS) voi d chinh xéc thdp cho cac
thanh phé 16n ciia Viét Nam nhur Ha N6i va thanh phd Ho Chi
Minh,

Cac loai hinh dich vu LBS ciing duoe thudng xuyén nhic dén
va c6 ké hoach trién khai xay dung tai cac cOng ty vién théng hang
ddu cua qubc gia, nhur dich vy dinh vi cho dién thoai di dong va
dich vu dinh vi cho xe taxi. Ung dung dau tién cia GPS trong viéc
kiém sodt téc d6 cla tau tée hanh cling da duoc x4y dung thanh
cOng tai Viét Nam.

Mac du hé théng v¢ tinh dinh vi toan cau dang dirge phét trién
mot cach rong rii trén thé gidi trong nhidu linh vye, né lai dang
2dp phai mot s6 kho khan trong thi trudmg Viét Nam. Tét ca chiing
ta déu biét, thong tin vé& vi trf cia mot dbi tugng don thuan riéng 18
khong dem lai nhiéu gia tri. Thong tin 4y s& chi c6 gia tri khi duge
ddt trong mdi lién hé véi nhiéu dbi tuong khac, gigi chuyén mén
van goi la hé théng thong tin dia 1y (GIS), bao gdm nhidu ting
thong tin khac nhau vé& giao thong, séng ngoi, nha &, khuy d6 thi
gidi tri... § Viét Nam, mic d d3 c6 nhiéu ¢b ging, viée xdy dung
co sO théng tin dia 1y vAn con gip nhiu kho khan va chua hinh
thanh duge mot hé théng hiéu qua. Cong viéc nay chu yéu duoc
thuc hién thong qua s6 hod cac ban dd ma do chinh xéc con bi han
ché hofc la do ban dd da cii (nhidu trudmg hop xdy dung tir thoi
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chién tranh chdng M%), hodc ¢6 @0 chinh xac thép. Cac dich vu
LBS trong do thi s& cin su hd trg cua hé théng GIS hoan chinh,
ddy dp dir ligu chinh xic va ¢6 hé théng dé cé thé dam bio cung
cAp théng tin dédng tin cdy cho nguoi s dung. Ngoai ra, mot sb cac
yéu t6 khac nhu nguon vén, nhan luc chuyén mon cling con dang
thidu thén khi mudn phat trién dich vu nay tai Viét Nam. Tuy
nhién, v6i toc do tang trudng kinh té va phat trién ciia khoa hoc ky
thudt nhu ngay nay, trong tuong lai khong xa, cdc hé théng vé tinh
dinh vj toan cau s& tim dugc mét thj trudmg hdp din tai Vidt Nam.
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