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XULY SO LIEU GLONASS
PHUC VU NGHIEN CUU bIA PONG LUC
VY QUOC HAI

I. MG PAU

Vin liéu thé€ gidi thuong dé cap vé ba hé dinh
vi toan cau (Global Positionning System - GPS)
chu y&u. H¢ NAVSTAR GPS do M§ quan ly, hé
GLONASS do Lién X0 (cii) thiét 1ap va hé Gallieo
sap duoc cong déng chau Au dua vao hoat dong. Cho
dén nay, do quy mo ciing nhu uu thé thuong mai, cic
ting dung chil yéu trién khai trén h¢ NAVSTAR
GPS, vi vay hé dinh vi toan cdu thudng duogc hiéu
1a NAVSTAR GPS va dugc goi tat 1a GPS. He
GLONASS dugc thiét 1ap tir nhitng nam 1970. Sau
mot thoi gian gip nhiéu trd ngai (kinh t&, én dinh
chinh tri) tir nam 2000 tr& lai day hé nay dugc cung
c6 va phét trién. Hé Galileo da dugc trién khai tich
cuc, du kién 2010 dua vao hoat dong.

Vé coban, cac hé déu chia lam ba doan (segment) :
doan diéu khién, doan khong gian va doan sir dung ;
viéc hoat dong do nuéc (t8 chic) s& hitu diéu hanh
va tit nhién ngudi st dung phu thudc 16n vao viéc
diéu hanh d6. Vi vay, cdc nudc va céc té chic c6
ging thiét 1ap va phat trién hé dinh vi toan céu cho
rieng minh (ngoai h¢ GPS h¢ GLONASS, h¢ Galileo
cdn ¢6 céc hé cha Trung Qudc, An Do,...). Véi vai
trd nguoi st dung, viéc ting dung dong thoi nhiéu
hé dinh vi mang lai nhiéu 1¢i ich : 1. Tiét kiém kinh
phi : cing mot t6 hop thiét bi thu duge khéi lugng
s0 liéu 16n hon ; 2. Nang cao hiéu qua tng dung :
két qua xtr 1y tin hiéu hai hé c6 thé bé sung, hd trg
kiém tra do tin cay, c6 thé rit ngan do dai ca do
nang cao do chinh xéc ; 3. Han ché viéc phu thudc
vao doc quyén cua bat ky hé nao.

Trén thé gidi, dé ddp tng nhu cau trén, trong thoi
gian gan day, cac hang san xuét thiét bi thu tin hiéu
da tung ra thi trudong cdc may thu khong chi thu
duoc tin hiéu GPS ma con c¢6 thé ghi tin hiéu clia cic
hé khdc [4] (truGc mat 1a tin hiéu ctia hé GLONASS,
ti€p theo c6 thé 1a Galileo). Mot s6 t6 chiic qudc t&
(IGS - International GPS Service : t6 chitc dich vu

GPS quoc t€), cling nhu cic nude da sir dung cic
thiét bi nay cho thu thap céc s6 liéu cua minh.

O nuéc ta cong nghé dinh vi toan cau dugc du
nhap va tng dung tir nhiing nam 1990. Trong thoi
gian gén day, mot s6 don vi da trang bi mot s6 mdy
thu ca hai loai tin hiéu GPS va GLONASS.

Viéc xu 1y s6 liéu GPS & nuée ta dd mang lai
nhitng thanh cong nhit dinh ; GPS da dugc tng
dung trong trac dia, ban d6. Dac biét, v6i céc thiét
bi va phadn mém manh (GPSurvey, Bernese, Gamit),
cong nghé GPS 1a cong cu khong thé thidu trong
nghién cttu chuyén dich hién dai néi riéng, dia
dong luc néi chung. Tuy vay, viéc xtr 1y s6 lieu
GLONASS trén co sé van liéu cong bd gan nhu
chua dugc dé cap. Vi vay, viéc tim hiéu, xir 1y s6
lieu GLONASS va Gallileo (trong tuong lai) thuc
sur 12 nhu cu cép bach dai véi ching ta.

Vé co ban, thuat todn cling nhu quy trinh xir 1y
s0 lieu GLONASS tuong tu nhu s6 liéu GPS, song
¢6 khdc biét vé s0, dit liéu hé trg. V6i quy mo khong
gian nho va do chinh xdc khong cao, di lién véi
mady thu, thong thudng s& c6 phdn mém xtt 1y. Cac
ting dung trong nghién ctu dia dong luc thudng c6
yéu cdu do chinh x4c cao nhat c6 thé, trén quy mo
khong gian 16n. B&i vay, dip nay viéc xtr 1y s6 liéu
GLONASS dugc thuc hién theo phuong thiic chuyén
déi sang dang RINEX va x 1y bing phin mém
chuyén dung (khoa hoc) dugc cap nhat cac s6 liéu
hé tro nhim phuc vu huéng nghién ciu ndy. Quy
trinh xr 1y s6 liéu néu trén hoan toan ddp ung yéu
cau cla céc tng dung thong thudng.

1. SO LIEU VA PHUONG AN XULY

Khéi dau, ciing nhu GPS, hé GLONASS duoc
thiét 1ap nhim phuc vu cdc muc dich quan su. Do
nhiéu 1y do, viéc phat trién hé thong khong dugc
lién tuc, ¢6 nhiéu gidn doan. Dén nam 2005, toan
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hé théng c6 14 vé tinh hoat dong va c6 thé sit dung
cho trac dia va dan dudng. Theo chuong trinh phat
trién GLONASS 2001-2010, dén 2008 hé thong c6
18 vé tinh gébm ba loai : GLONASS, GLONASS-M
va GLONASS-K [1, 4], khi hoan thién toan b hé
thong c6 24 vé tinh. Khic vé6i GPS, cdc vé tinh
GLONASS phan b6 trén ba quy dao (GPS c¢6 siu
quy dao) va tin hiéu dugc truyén trén cdc tin s6 co
ban, song c6 hiéu chinh theo s6 hiéu vé tinh.

GLONASS st dung ellipsoid PZ-90 (GLONASS)
VGi vai tro hé quy chi€u cho toan hé thong. Ngoai
thuc dia, 33 diém phan bo chil yéu trén 1anh thd Lién
X0 (cii) thiét 1ap va ghi nhan hé toa do nay, phuc vu
cho viéc xac dinh vi tri ciing nhu cung cép lich vé
tinh quang ba.

Tuwong tu nhu GPS, viéc xdc dinh lich vé tinh
chinh xac (Precise GLONASS ephemerides) c6 ¥
nghia quan trong trong viéc xtr ly sO liéu cé quy
mo khong gian 16n va cé do chinh xac cao. Hién
nay, trong khuon khé IGS, ¢6 hon 50 tram lién tuc,
thiét lap lu6i quan trac vé tinh GLONASS, va bon
trung tam xu 1y nhim tinh todn lich vé tinh chinh
xdc. Vi vay, lich vé tinh chinh xac dat sai s6 ¢& 5 cm,
hoan toan ddp ung viéc xu 1y hau ky.

Viéc lya chon s6 lieu dua vao xtr 1y dip nay yéu
cdu nhiéu can nhic. Vé nguyén tic, c6 thé xit 1y ca
do c6 s6 lieu GLONASS bit ky, tuy vy s6 liéu ciia
céc diém IGS duoc Iua chon do cé nhiéu vu thé :

- Ha tang thiét bi clia cdc diém nay dat chudn
IGS, dam bao s6 lugng ciing nhu chat lugng s6 liéu,
cac thong tin minh bach thuan 1gi cho viéc khai bao
cho phan mém xtt 1y.

- C6 toa do trong céc hé toa do toan cu, c6 do
chinh xac cao dugc cong bo chinh thic, ¢ thé khai
thdc mién phi tir Internet.

- B¢ dai cac canh c¢& hang ngan kilomet, thich
hgp cho viéc thlt nghiém xtt 1y céc ludi c6 quy mo
khong gian 16n v6i do chinh xdc cao nhat c6 thé, ddp
{ing céc yéu ciu nghién cttu chuyén dich hién dai.

- Tix céc diém IGS c6 thé khai thac va xir 1y céc
ca do lién tuc ngay-dém (do dai ca do 24 gid) vdi s6
luong ca do du 16n, dé c6 thé dat do chinh x4c nhat
dinh khi xir ly lu6i khu vuc.

- Bén canh cac yéu t0 ky thuat thuan 1gi trén, do
tit ca céc s6 liéu c6 thé khai thdc mién phi, nén tiét
kiém dugc rat nhiéu kinh phi néu phai t6 chiic do dac,
thu thap s6 liéu ngoai thuc dia.
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Trén co s& cac quan diém néu trén, so liéu do
ctia cdc tram IGS lan can nuéc ta, cu thé 1a cic
diém : BAKO, COCO va LHAZ duoc lua chon va
dua vao xu ly. Ciing xin luu ¥, cho du khu vuc nay
c6 nhiéu diém IGS, song chi c6 cdc diém nay c6 s6
lieu do GLONASS. S6 liéu cuia 5 ca do lién tuc c6
DOY (ngay trong nam) 094, 095, 096, 097 va 098
nam 2010 cta cac diém BAKO, COCO va LHAZ
da duoc khai thac (bdng 1).

Bdng 1. Cac théng sé sd liéu khai thac

biém M4y thu Anten S%gép

BAKO LEICA LEIATS04GG 5
GRX1200GGPRO LEIS

COCO TRIMBLE NETR5 Aoﬁ?(]))lél\él_’r 5

LHAZ TPS E_GGD AS};7N001\9; 1B

Phan mém Bernese dugc lua chon xtt 1y chudi
s0 liéu di khai thac, do :

- Phan mém c6 kha nang cap nhat, st dung hang
loat céc s0, dit liéu ho trg : lich vé tinh chinh xéc,
tam pha anten (mdy thu, vé tinh), chuyén dong cuc,
dia triéu, thiy triéu, mo hinh khi quyén... ddp tng
yéu cu cho viéc xtr 1y s6 liéu cta cdc lugi c6 khong
gian 16n.

- Phan mém ciing da dugc khai thac thanh cong
khi xur Iy s6 liéu GPS cua hang loat céc lu6i khao
sat chuyén dich v6 Trai Dat & nuéc ta cling nhu khu
vuc : ludi doc theo dit gy Song Hong, Song Da [2],
Lai Chau - Pién Bién va khao sit chuyén dich vd
Trai Dat 1an can chin tam dong dit Sumatra ngay
26-12-2004 [3].

1. KET QUA VA BAN LUAN

Viéc xtr 1y s6 liéu bing phan mém Bernese dugc
tién hanh theo céc budc :

- Khai thac va chuén bi s6 liéu : s6 liéu do clia
cac diém IGS dugc khai thac tir Internet, giai nén
nhan dugc & dang Rinex. Toa do cdc diém trong
IGS05 dugc khai thac hodc tinh chuyén lién quan
t6i thoi diém cic ca do.

- Khai thdc va cap nhat céc tép s6 liéu hd trg :
khai thac va chuén bi cdc tép lich vé tinh chinh x4c
0 dang thich hgp v6i phan mém. Khai thac va cap
nhat cédc tép s liéu hd tr¢g phdn mém (tép hién



trang vé tinh, chuyén dong cuc, tim pha anten,
thiy triéu...).

- X7 ly theo timg budc dén két qua binh sai : x(t
1y s6 liéu bang phan mém Bernese gom céc cong
doan : chuyén ddi s6 lieu sang dang thich hgp véi
Bernese, chuyén ddi lich vé tinh, xdc dinh sai s6
dong ho, thiét 1ap phuong trinh canh, tinh canh va
cudi cung la binh sai toan lugi. T4t ca cic bude
duoc thuc hién theo trinh don theo phuong thic
dai thoai ngudi-may.

- Kiém tra két qué xt Iy : viéc xit 1y s& dién ra
theo timg ca do, qua ting buéc phai kiém tra, ddm
bao thanh qua cla timg budc dap tng chat lugng
cho budc sau. Viéc binh sai toan ludi (két hgp cic
ca do) chi thuc hién khi timg ca do duogc xtt Iy dat
yéu cau.

Sau khi khai thdc, giai nén s6 liéu do, thu thap
cdc dit liéu hd trg so lieu da duge xu 1y theo trinh
don cho ting ngay do va tdng hop cho cé dot do. Két
qud cudi ciing 12 toa do binh sai, song dé c6 thé phan
tich vé do chinh xdc mot cach day du, két qua xdc
dinh do dai canh dugc tap hop tai bdng 2.

Trong bang 2, s6 liéu ¢ cot 3 1a do dai canh tinh
tlr toa do diém nhan duoc tir IGS trong IGS05 (goi
tat 12 do dai IGS). Cot 4 1a do dai tinh tir s6 liéu

GLONASS ctia cdc cado (goi tat 1a do dai GLONASS)
va sai s6 lién quan (cot 5). Cot 6 1a hiéu chinh cta
do dai ting ca do so v6i gid tri trung binh va sai s6
lién quan. Cot 7 1a hiéu do dai tinh tir GLONASS
so v6i do dai IGS.

Nhan xét chung nhat c6 thé rit ra : s6 lieu GLO-
NASS da duge xur Iy thanh cong bing phan mém
Bernese. Cac budc xut 1y da dugce ti€n hanh chat ché
theo ding trinh don, qua timg budc déu duoc kiém
tra va da dat dugc két qua cudi ciing. Vé chat lugng
xtr 1y (vén dé then chét) can phan tich va danh gid
dua trén :

- Do chinh xéc tinh canh theo phdn mém thong
béao ;

- So sénh gifra d6 dai canh nhan dugc tir xur Iy
s6 lieu va canh tinh dugc tir toa do diém ;

- So s4nh toa do binh sai va toa do IGS.

Tur s6 liéu bang 2 c6 thé thay :

- Sai s6 tinh canh tir phan mém (cot 5) dudi 1 cm
& khoang cach 1265 km, 2-3 cm & do dai 4.500 km ;
sai sO tuong doi trung binh xdp xi 1 : 150.000.000.
Pay la thong s6 thé hién do chinh x4c rét cao, cho
du sai s6 tinh canh do phan mém thong bdo thudng
"qua chinh xac".

Bdng 2. Téng hgp két qua tinh canh

Canh Cad Do dai canh Hiéu Hiéu
an ado IGS GLONASS RMS chinh  (4)-(3)
@ (@) 3 @ (&) ©6) (@)
BAKO-COCO 94 1265326.754 1265326.771 0.007 0.011 0.016
95 1265326.754 1265326.775 0.005 0.015 0.020
96 1265326.754 1265326.757 0.007  -0.003 0.002
97 1265326.754 1265326.718 0.008  -0.042  -0.036
98 1265326.754 1265326.779 0.009 0.019 0.025
Trung binh va sai s6 1265326.754 1265326.760 0.025 0.005
BAKO-LHAZ 94 4257262.182 4257262311 0.023 0.019 0.129
95 4257262.182 4257262.343 0.017 0.051 0.161
96 4257262.182 4257262235 0.018  -0.057 0.053
97 4257262.182 4257262.164 0020  -0.128  -0.018
98 4257262.182 4257262.410 0.029 0.118 0.228
Trung binh va sai s6 4257262.182 4257262.292 0.096 0.111
COCO-LHAZ 94 4257262.182 4257262311 0.023 0.019 0.129
95 4257262.182 4257262.343 0.017 0.051 0.161
96 4257262.182 4257262.235 0.018  -0.057 0.053
97 4257262.182 4257262.164 0.020  -0.128  -0.018
98 4257262.182 4257262.410 0.029 0.118 0.228

Trung binh va sai s0

4567097.719

4567097.811

0.088

0.092
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- Bdi vay, sai s0 tinh tir canh clia cdc ca do ciing
duogc tap hop 1an lugt 1a 2,5 cm & do dai 1.265 km,
va xap xi 9 cm & canh ¢6 do dai 4.500 km, sai s6
tuong doi xdp xi 1 : 50.000.000.

- Cédc sai s0 6 trén déu mang tinh “noi bo”. T
g6c nhin khdch quan, c6 thé so sdnh do dai canh tix
s0 litu GLONASS véi do dai canh tinh tir toa do
nhan dugc tir IGS, cdc do léch duogc téng hop & cot
7 va biéu dién truc quan & hinh 1. So véi gid tri trung
binh tinh tit 5 ca do, do léch 1a 5 mm & khoang cich

1.256 km, xdp xi 10 cm & khoang céach 4.500 km.
Diéu quan trong, theo phuong trinh dudng thang héi
quy, c6 thé coi do dai GLONASS "dai hon" so v6i
do dai IGS.

V6i cdc phan tich trén, c6 thé néi day 1a két qua
dat do chinh xéc cao, cho du c6 kém hon so véi két
qua xtt ly s6 liéu GPS véi quy mo ludi twong duong.
Piéu d6 c6 thé do s6 lugng vé tinh thu dugc tin hiéu
tai mot vi trf, cing mot thoi diém clia hé GLONASS
it hon so véi hé GPS.
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Hinh 1. Do lech do dai GLONASS va IGS

Bén canh viéc so sanh canh, viéc kiém tra va
dénh gid theo toa do ciing dugc ti€n hanh. Bang 3
tap hop két qua binh sai véi diéu kién toa do diém

BAKO dugc c6 dinh. Toa do trude binh sai (A priori
value) duoc tinh tur t&p toa do IGS0S5 lién quan t6i
dot do.

Bdng 3. Két qua binh sai toa do

Tén tram do Kiéu Toa do trudc binh sai Toa do sau binh sai ~ Hiéu chinh Sai sO
COCO 50127M001 X -741950.6450 -741950.6416 0.0034 0.0016
Y 6190961.6737 6190961.6762 0.0025 0.0028

zZ -1337767.9267 -1337767.8984 0.0283 0.0007

U -35.2874 -35.2913 -0.0039 0.0028

N -121118.042256 -121118.041343 0.0282 0.0007

E 9650 2.297134 9650 2.297013 -0.0037 0.0016

LHAZ 21613M002 X -106941.6743 -106941.6775 -0.0032 0.0069
Y 5549269.8374 5549269.8282 -0.0092 0.0060

zZ 3139215.0720 3139215.1094 0.0374 0.0021

U 3624.5972 3624.6078 0.0106 0.0058

N 293926.397700 293926.398903 0.0372 0.0026

E 91 614.500121 91 614.500246 0.0033 0.0069

Theo két qua bang 3, toa do xédc dinh tir 5 ca do
GLONASS léch so véi toa do cong bo ctia IGS theo
khong gian 3 chiéu tai diém COCO (cich diém
BAKO 1.265 km) 2,9 cm, tai diém LHAZ (c4ch
diém BAKO 4.257 km) 3,9 cm. Néu xét trén quan
diém sai s6 twong doi, do chinh x4c toa do da dugc
cai thién so vGi do chinh xdc canh.
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Xin luu y,do 1éch gifra canh va toa do nhan duoc
tlr x{r 1y s6 lieu GLONASS véi gid tri tuong tGng tinh
dugc tir toa do IGS gém hai thanh phan chinh :

- Sai s0 trong qud trinh x{r 1y s liéu ;

- Toa do (va do dai tinh tir cdc gia tri nay) cia
IGS duoc xac dinh tir viéc quan tric v6i thoi gian dai



(nhiéu nim) va binh sai toan bo lu6i gdm nhiéu diém
trén toan cau, tdt nhién c6 sai khéc so véi két qua xu
1y 1u6i cuc bo gébm 3 diém véi s6 licu 12 5 ca do.

Tir d6 c6 thé coi sai s6 két qua xit 1y s6 liéu
GLO-NASS nho hon céc gid tri da dan 6 trén.

KET LUAN

V6i viéc lua chon phuong 4n nghién ctu hop 1y,
khai thdc s6 liéu phut hop, 1am chli phan mém tién
ti€n, sO liéu GLONASS dugc xtr 1y thanh cong dén
két qua cudi cung trén ludi c6 quy mo khong gian 16n.

Dua trén su lua chon toa do céc diém nhan duoc
tir IGS lién quan t&i thoi gian ti€n hanh ca do la co
s& dé so sdnh, viéc phan tich vé do chinh xdc két
qua xtr ly di cho thdy :

- V6i khoang cach 4.500 km, sai s0 tuyét doi
tinh canh ¢& 9 cm, va sai s6 toa do binh sai (c6 2
canh tham gia) da nhé hon con 3,9 cm ;

- Vi khoang cach trén, sai s6 tuong doi xac dinh
canh nhoé hon 1: 50.000.000.

Tur kinh nghiém xtt 1y s6 liéu GPS1uéi ¢6 quy mo
tuong tu, budc dau c6 thé nhan xét do chinh xdc két
qua xtr Iy GLONASS c¢6 kém hon so véi do chinh xéc
két qua xtr 1y s6 lieu GPS. Tuy vay, lién quan tGi van
dé nay can c6 cdc khao st chi tiét tiép theo.

Mot 14n nifa, cling xin nhdn manh, viéc xu 1y
thanh cong s liéu GLONASS vé6i do chinh xac cao
12 bude khoi dau quan trong, mé ra co hoi tng dung
nhiéu hé dinh vi toan cau khdc nhau trong thoi gian
ti€p theo & nudc ta.
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SUMMARY
Processing GLONASS data for geodynamics study

The application of two (or more) global positioning
systems offers many practical benefits. In recent
times, outside the GPS, GLONASS system was
developed, to meet the surveying, navigation requi-
rements, so the GLONASS data processing has
become necessary.

In this paper, some GLONASS data of IGS sites
have been processed by Bernese software. The pro-
cessing results achieved satisfactory accuracy with
relative errors of approximately 1:50 000 000. This
success set the stage for the application of the
systems (GLONASS system and the immediate
future Galileo) for works in large spatial scale with
high accuracy.
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