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SO SANH KET QUA NQI SUY TQA PQ VE TINH TU' MQT SO TEP LICH
CHINH XAC VA ANH HUONG CUA NO DEN KET QUA GIAI BAlI TOAN
PINH VI TUYET POI

DUONG VAN PHONG, NGUYEN GIA TRONG, PHAM NGOC QUANG
Truong Pai hoc Mo - Dia chat

Tom tat: Ban chat cia dinh vi vé tinh dé la gidi cac bai toan giao hdi canh khéng gian ma
toa do vé tinh trén quy dao vao thoi diém ¢ tri do déng vai tro la sé liéu goc. Pé tinh toa do
vé tinh, c6 thé tinh theo lich vé tinh quang b& hogc lich vé tinh chinh x&c. Tuy theo thoi gian
lay lich vé tinh chinh xac ma ta cd thé ¢ 3 logi lich Vé tinh chinh xdc khac nhau nhie Ultra-
rapid (igu), Rapid (igr) va Final (igs). Bai bao trinh bay két qud so sanh toa do va sai s6
dong ho vé tinh trong 3 tép lich vé tinh chinh xac néu trén. Tién hanh néi suy toa do vé tinh
siz dung ham Lagrange cho cac thoi diém ¢ tri do, tién hanh so sdnh dé léch toa dg va sai
s6 dong ho vé tinh néi suy duwoc; dong thoi so sanh két qud toa do diém dinh Vi sau khi dinh
Vi tuyér doi sir dung 3 tép lich vé tinh chinh xac néu trén.

1. Cac loai lich vé tinh chinh xac va wng dung
trong xir ly s6 liéu GNSS

Ban chit cua viéc sir dung tin hiéu GNSS
vao dinh vi d6 la giai bai toan giao hdi canh
khong gian ma toa do cua cac vé tinh trén quy
dao d6ng vai tro 1a sé lieu gdc. Pé tinh toan
duoc toa do vé tinh vao cac thoi diém cé tri do,
tly thudc vao yéu cau do chinh xac xac dinh toa
do6 diém ma c6 thé sir dung loai lich vé tinh
khéc nhau.

Lich vé tinh, theo d0 chinh xac duoc chia
thanh 3 loai lich d6 la lich vé tinh du bao, lich
vé tinh quang ba va lich vé tinh chinh xac. Chi
tiét vé 3 loai lich nay tham khao [1]. Trong do,
riéng lich vé tinh chinh xac néu phan chia theo
phién ban c6 phién ban SP3a va SP3c; néu phan
chia theo thoi gian tinh toan dugc lich thi co cac
phién ban Ultra-rapid (v&i cach dat tén tép tin la
igu), Rapid (vai cach dat tén tép tin la igr) va
Final (v&i cach dat tén tép tin la igs).

Do chinh xac xac dinh toa do vé tinh tir cac
tép lich cho trong bang 1 [6].

Khi xir ly canh ngan, véi d6 chinh xéac
thong thuong bang cac phan mém thuong mai
thi toa do vé tinh dung dé giai bai toan dinh vi
duoc tinh tur tép lich vé tinh quang ba. Khi sur
dung lich vé tinh chinh xac trong truong hop
nay ciing ¢ thé nang cao d6 chinh xéac cua két
qua xt ly.
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Bdng 1. Thoi gian co dwoc lich vé tinh
va do chinh xdc xac dinh toa do vé tinh
theo ting loai lich vé tinh

- ... | Thoi gian ¢6 lich| P chinh x&c
Loai lich TR LT n
vétinh | SO Vo thoi gian |xac dinh toa do
; co tri do vé tinh
Dy bao | Tuc thoi hoac vai km
sém hon
Quang ba Tuc thoi 3m
Ultra- | Gan nhu tic thoi 20 cm
rapid
Rapid Sau 17 gio 10 cm
Final Sau 10 ngay 5cm

Khi xtr 1y ludi canh dai hodc sir dung céac
phan mém xur Iy s lieu GNSS chuyén dung
(Bernese, Gamit/Glock...), sai s6 dong hd va
toa do cua vé tinh dung dé giai bai toan dinh vi
can phai xéac dinh tir lich chinh xac.

Dbi véi dinh vi tuyét déi thong thuong, toa
d6 vé tinh dung dé giai bai toan dugc tinh toén
tir tép lich quang ba. Trong dinh vi tuyét ddi
chinh xac (PPP), toa d6 va sai sé dong hd vé
tinh ding dé giai bai toan duoc tinh toan tir tép
lich chinh xac.



Nhu di biét, thong tin vé quy dao cua cac
vé tinh cho trong tép lich quang ba théng
thuong 12 2 gio mét 1an va trong tép lich chinh
xac dugc cho voi gidn cach 15 phat mot lan.
Trong khi dé, tan suat ghi tin hiéu tri do thuong
nhé hon rat nhiéu (vi du nhu 1 gidy, 5 gidy ...)
tir 46 xuét hién bai toan noi suy toa do vé tinh.
Cong thtc noi suy toa do vé tinh tur tép lich
quang ba va tép lich chinh xac da dugc trinh
bay trong nhiéu tai liéu khac nhau, chi tiét tham
khao [1, 2 va 5].

2. Két qua ndi suy toa dd vé tinh tir cac tép
lich vé tinh chinh xéac

Dé cd két qua so sanh, trong phan nay sir
dung 3 tép lich chinh xac ngay 28 thang 5 nam
2013 bao gom cac tép igs17406.sp3,
igr17406.sp3 va igu17406.sp3. Két qua tinh
toan dugc cho trong cac phan sau.

2.1 So sanh tea dé va sai sé dong hé vé tinh tir
cac tép lich chinh xéac

Trong phan nay, tién hanh so sanh do léch
cac thanh phan toa d6 va sai sé dong ho vé tinh
& tat ca cac thoi diém cho trong 3 tép lich chinh
xac 1GS17406, IGR17406 va IGU17406 tac gia
thu duoc mot sé két qua nhu sau:

2.1.1 Két qua so sanh toa dé giira cac tép lich
trong ca ngay

Bang 2. Thong ké két qud so sanh toa dé vé tinh trén qui dao

Thong Eﬁfﬁiffiﬁot?igé)vé 0N ey 1GS va IGU | Tép IGS VA IGR | Tép IGR va IGU
10cm < A, 3% 2% 3%
lcm< Ap < 10cm 88% 26% 88%
Ap <1lcm 9% 1% 9%
Gia trj o lech Ap 16n nhét 1,148(m) 0,181(m) 1,154 (m)
toa do Ap nho nhat 0,002(m) 0(m) 0,001 (m)

Bang 3. Thong ké két qud so sdnh do léch sai sé dong ho vé tinh

Théng ké d6 léch sai s6 dong hd

vé tinh (ASt ) Tép IGSvalGU | TépIGSvalIGR | Tép IGR va IGU
108 < Ast 3% 0% 3%
101% Ast <108 92% 97% 89%
ASt <1070 5% 3% 8%

Gia trj do léch ASt 16n nhat

9,757999E-09s

1,336000E-09s

8,83599996E-09s

sai s6 dong hd
vé tinh

ASt nhé nhat

O0s

0s

0s

Nhin vao két qua so sanh nhu trén ta thiy
c4c thanh phan toa do va sai s6 dong ho vé tinh
cho trong hai tép igs17406.sp3 va igr17406.sp3
la twong dol glong nhau. C4c thanh phan toa do
va sai s dong hd vé tinh cho trong tép
igu17406.sp3 léch kha 16n so véi hai tép con
lai.
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2.1.2 Két qud so sanh toa dg va sai sé dong ho
vé tinh gizza cac tép lich trong thoi gian co tri
do diing dé gidi bai todn dinh vi tuyét doi

O phan sau, dung tép tri do duoc do tur
1h11m00s dén 2h9mO00s dé giai bai toan dinh vi
tuyét ddi nén & day sé so sanh gia tri do léch toa
d6 va sai s6 dong ho vé tinh trong khoang thoi
gian trén. Két qua cho ¢ céc bang sau:



Bang 4. Thong ké ket qud so sanh toa d@ vé tinh trén qui dao trong thoi gian ¢ tri do sir dung
dé giai bai toan dinh vi tuyét doi

Thong EZSZE;ZJ?Z‘S")V@ R ren 1GS VA IGU | Tép IGS VA IGR | Tép IGR va IGU
10cm < A, 2% 70% 2%
lcm< Ap < 10cm 98% 27% 98%
Ap <1lcm 0% 3% 0%
Gié trj d6 lech Ap l6n nhat 0,070(m) 0,152(m) 0,069 (m)
toa do Ap nho nhat 0,006(m) 0,002(m) 0,008 (m)

Bang 5. Thong ké két qud so sanh dg Iéch sai sé dong ho vé tinh trong thoi gian c6 tri do si dung
dé gidi bai toan dinh vi tuyét doi

Thdng ké d6 léch sai s6 dong ho . . X . . .
vé tinh (ASt ) Tép IGSvalGU | TépIGSvalGR | Tép IGR va IGU
108 < Aot 3% 0% 3%
101% At <108 96% 97% 85%
ASt <1070 1% 3% 12%
Gia tri do léch ASt 16n nhat | 5,3710000E-09 | 1,3290000E-09s | 4,19800001E-09
sai s0 dong ho .
vé tinh Aot nho nhat 0s 0s Os

Nhin vao két qua tinh ¢ bang 3 va bang 4
c6 thé thiy, gia tri do léch toa do cua vé tinh
trén quy dao gitra cac tép lich Ién nhat chi 0,152
m.

2.2 So sanh két qud ngi suy tea dé va sai sé
dong hé vé tinh tir cac tép lich chinh xac vao
thoi diém c6 tri do

Cac thanh phan toa d6 va sai sé dong hd vé
tinh cho trong cac tép lich chinh xéac vai gidn
cach 15 phat trong khi tan suét thu tin hiéu

trong tép thong tin tri do nho hon nhiéu (trong
tép s6 liéu dung dé tinh thuc nghiém trong bai
bao 14 5 gidy) nén can tién hanh noi suy toa do
vé tinh cho cac thoi diém c6 tri do. Viéc noi suy
& day sir dung ham Lagrange véi s bac 9, cong
thac noi suy tham khao [5]. Sau khi ndi suy,
tién hanh so sanh két qua noi suy toa do va sai
s6 ddng ho vé tinh tir cac tép lich chinh xac. Két
qua so sanh duoc théng ké trong céc bang sau
sau:

Bang 5. Thang ké két qud néi suy toa dé vé tinh

Thong ké do léch toa do diém . . .
(Ap,. ) TépIGSvalGU | TépIGSvalGR | Tép IGR va IGU
10cm < Ap,, 0% 0% 0%
5cm< Ap,, < 10cm 0% 0% 0%
Ap,, <5cm 100% 100% 100%
Giatridolach | AP, lon nhat 0,0233(m) 0,0310(m) 0,0134
toa do Ap,, nho nhét 0,0171(m) 0,0168(m) 0,0020
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Bang 6. Thang ké két qua ndi suy sai sé dong ho vé tinh

Théng ké do léch sai s6 dong ho i . R . Rk .
vé tinh (AGt,, ) TépIGSvalGU | TépIGSvalGR | Té¢p IGR va IGU
10°%< Adt,, 91,0% 89,0% 26,0%
Adt, <107 9,0% 11,0% 74,0%
Gia tri do léch A8t 16n nhat | 3,999998E-09s | 2,000005E-09s | 2.99999959E-09
toa d¢ sai s6 St nho nha
ddng hé vé tinh Aot nho nhat 0s 9.999993E-10s | -1.0000477E-09

3. Anh hwéng ciaa viéc ndi suy toa dd vé tinh tir cac tép lich chinh xac dén két qua giai bai
toan dinh vi tuyét doi

Nhin vao két qua so sanh toa do va sai s6 ddng hd vé tinh ¢ phan trén cd thé thiy rang gié tri do
léch toa do va sai s6 dong hd vé tinh noi suy dugc khi sir dung cac tép lich chinh xéac khac nhau la
kh& nho. Dé c6 thé danh gia do chinh xac khi sir dung céc tép lich chinh xac khac nhau noi suy toa
do va sai so6 dong ho vé tinh ding trong giai bai toan dinh vi tuyét dbi, tién hanh tinh toan thuc
nghiém véi mot tép s liéu do trong ciing ngay duoc do bang may thu 2 tan sé. S liéu tép thong tin
tri do c6 dang nhu sau:

2.10 OBSERVATION DATA G (GPS)

Topcon Link 7.2.3 19-MAY-13 21:05
build July 25, 2002 (c) Topcon Positioning Systems

RINEX VERSION / TYPE
PGM/RUN BY / DATE
COMMENT

SDLK13 MARKER NAME
MARKER NUMBER
-Unknown- -Unknown- OBSERVER / AGENCY
AFW5WAS8R4LC -Unknown- -Unknown- REC #/TYPE/ VERS
-Unknown- TPSPG_A1l ANT #/ TYPE
-1626239.1136 5739173.1067 2250223.9861 APPROX POSITION XYZ
1.1110 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N

1 1 WAVELENGTH FACT L1/2

2013 5 18 1 11 0.0000000 GPS TIME OF FIRST OBS
2013 5 18 2 9 0.0000000 GPS TIME OF LAST OBS

5.000 INTERVAL

16 LEAP SECONDS

8 # OF SATELLITES

7 C1 P1 P2 L1 L2 D1 D2 #/ TYPES OF OBSERV
G12 697 697 697 697 697 697 697 PRN / # OF OBS
G14 697 697 697 697 697 697 697 PRN / # OF OBS
G18 697 697 697 697 697 697 697 PRN / # OF OBS
G21 697 697 697 697 697 697 697 PRN / # OF OBS
G22 697 697 697 697 697 697 697 PRN / # OF OBS
G24 361 361 361 361 361 361 361 PRN / # OF OBS
G25 697 697 697 697 697 697 697 PRN / # OF OBS
G31 697 697 697 697 697 697 697 PRN / # OF OBS
SE TPS 29f022b9 COMMENT

END OF HEADER
13 518 111 0.0000000 0 8G12G14G18G21G22G24G25G31
22717483.227 22717482.7544 22717494.4174 119381190.267 7 93024308.63044
215.555 167.982
22140444.981 22140444.6174 22140453.2594 116348831.049 7 90661436.35944
26.265 19.757

88



20453424.407
229.697
21379928.101
-2904.432
21349318.563
1667.378
23029040.291
-3621.723
22409544.328
1679.682
22994462.135
2689.840

20453424.0334
178.987
21379927.3884
-2263.209
21349317.8714
1299.254
23029039.8364
-2822.119
22409544.4684
1308.853
22994463.0494
2095.979

20453431.5814 107483481.906 7 83753368.34045

21379936.1274 112352286.342 7 87547237.33644

21349324.7184 112191446.137 7 87421912.72245

23029053.6594 121018426.744 6 94300077.04043

22409557.3854 117762971.324 7 91763356.72644

22994472.3954 120836734.402 6 94158493.72243

Vi 56 ligu do nhu trén, tién hanh giai bai toan dinh vi tuyét doi theo céc cng thirc da trinh bay
trong [1], [3], [4] ... Sau khi c6 toa d6 cua diém dinh vi tai cdc thoi diém co tri do, tien hanh tinh

toan gia tri do léch toa do, két qua théng ké sau:

Bang 7. Thong ké dg léch két qua dinh vi tuyét doi sir dung cac lich vé tinh khac nhau

Thdng ké d6 léch toa d6 diém dinh | __ . . . X .
vi tuyét déi (AP, ) TépIGSvalGU | TepIGSvalGR | Té¢p IGR va IGU
3(m) < Ap, 51,8% 0% 51,8%
0,05(m)< Ap, < (3m) 2,0% 47,5% 0%
Ap, < 0,05(m) 46,2% 52,5% 48,2%
Giatridolach | APy 16n nhat 99,076(m) 0,095(m) 99,103(m)
toa do Ap,, nho nhat 0,183(m) 0,021(m) 0,164(m)

Gia tri do léch toa do diém dinh vi xac dinh
duogc trong bang 7 ¢ gia tri kha 16n (xap xi
100m la gia tri do léch toa d6 & thoi diém dau
tién cd tri do) vi khi sir dung tép lich IGU da
loai bo vé tinh 24 do sai s6 dong hd cua vé tinh
nay khong xac dinh duoc (thé hién sai sb dong
ho vé tinh biéu thi bang toan cac s6 9). Ngoai
gia tri do léch toa do 16n & thoi diém dau tién
thi khi sir dung tép lich IGU dé giai bai toan
dinh vi tuyét dbi, gia tri toa d6 diém nhan duoc
léch kha nhiéu so véi sir dung hai tép lich con
lai.

4. Két luan va kién nghi

Qua nhitng két qua tinh toan va théng ké &
trén, c6 thé rat ra mot s6 nhan xét nhu sau:

- Céc thanh phan toa d6 va sai s6 dong hd
vé tinh cho trong 2 tép lich vé tinh igs va igr
trong ca mot ngay la khé gidng nhau; cac thanh
phan toa do va sai s6 ddng ho vé tinh cho trong
tép lich vé tinh igu ¢ khac biét twong di 16n
so véi hai tép con lai trong mot s6 thoi diém
(gié tri 16n nhat 1én t6i hon 1 m).
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- Toa d6 vé tinh trong thoi gian ¢o tri do
dung dé giai bai toan dinh vi tuyét doi khac
nhau nho nhat 12 0,069 m va I6n nhat 1a 0,152
m tuy nhién khi noi suy toa d6 vé tinh vao cac
thoi diém co tri do thi toa do vé tinh ndi suy
dugc sai khac nhau khéng nhiéu (d6 léch nho
hon 5 cm).

- Két qua dinh vi tuyét d6i sir dung céc
thanh phan toa d6 va sai s6 déng ho vé tinh noi
suy duoc tir hai tép lich igs va igr 1a kha gidng
nhau va rat khac biét so véi két qua dinh vi
tuyét doi st dung tép lich vé tinh igu.

Nhitng két qua va nhan xét néu trén méi chi
dwa vao két qua tinh toan ddi vai tép lich vé
tinh trong mot ngay, dé co thé dua ra nhitng két
luan chinh x4c hon nita can tinh toan véi sb liéu
cua nhiéu ngay va thuc hién bai toan dinh vi
tuyét ddi sir dung tri do pha hoic két hop cac tri
do theo cac cach khac nhau.

(xem tiép trang 98)
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SUMMARY
Compare the interpolation result of satellite coordinate from some of precise ephemeriss and
the influence to absolute positioning resolution.
Duong Van Phong, Nguyen Gia Trong, Pham Ngoc Quang
Hanoi University of Mining and Geology

The essence of satellite geodesy is the resolving baseline intersection in space at observalble
time with role as control data. To calculate satellite coordinate, we can use the broadcast ephemeris
or precise ephemeris. We have three kinds of precise ephemeris: Ultra-rapid (IGU), Rapid (IGR)
and Final (IGS) which depend on what time you receive them. This article show the result of
comparing satellite coordinate and satellite’s clock bias from the precise ephemeriss which we
presented above. Using Lagrance function to interpolate satellites coordinate at observable time,
compare the interpolation results and the results of single point positioning after we used the precise
ephemeriss which was mentioned afore.
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