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THONG TIN KHOA HOQC (trang 90-98)

NHAN DANG HE THONG VA PHAN TiCH BIEN DANG
DINH XUAN VINH, Truong Pai hoc Tai nguyén va Méi triecong Ha Noi

Tém tit: Quan trdc bién dang theo truyen thong thuong sir dung may trdc dia va tong hop
két qua do dac, sau dé Idp biéu do bién dang qua timg thoi ky quan trac. Phan xir Iy s6 liéu
thuong coi trong thanh qua binh sai. Cac cong cu tinh todn tap trung lam ro chdt lwong phep
do va xir Iy cdc nguén sai sé. Bién dang trong thyc té chiu anh hwong cua nhiéu nguon lyc
khdc nhau. Viéc phan tich va so sanh két qua do ciia may trdc dia véi cac nguyén nhdn gdy
bién dang con chua digc quan tam. Cdc thudt todn woc heong 16i wu va thong ké vitng da
diege thé gidi nghién civu ung dung rong rai. Mo hinh bién dang dwoc thanh ldp nham phan
tich r6 moi truong gay ra bién dang, dong thoi dir bdo xu hwong bién dang trong twong lai la
hwong phat trién cia nghién ciru bién dang ngay nay. Bai bdo dé cdp phwong phap nhan dang
hé thong va phan tich bién dang sau khi nghlen curu ung dung cac mo hinh Hoi quy, Chudi
thoi gian, Loc Kalman, dong thoi tham khdo cdc thanh qua nghién cieu gan ddy cia cac nha
khoa hoc Chrzanowski (Canada), Kuhlmann (Purc), Proszynski (Ba Lan), Welsch (Puec).

1. Pat van dé

Céc nghién ctru vé bién dang cong trinh,
chuyén dich ving va diém ludi khdng ché tric
dia hodc dich dong vo trai dat da co nhiéu tién bo
khi thé gidi budc sang thé ki 21. Tuy nhién, tai
Viét Nam van dung phd bién cac 1y thuyét ra doi
tir gitra thé ki 20. Dic biét, hién tuong bién doi
khi hau dan téi truot 16 dt da, nudc bién dang
cao khién nhiéu ving dat bi ngap lut va chuyén
dich, doi hoi hinh thanh va phat trién mot hé
thong 1y thuyét vé phan tich bién dang, tién t6i
du bao tham hoa thién nhién ctia Viét Nam la cép
bach.

Tt nhiing ndm 70 cua thé ki 20, Ha noi da
tién hanh quan tric muc nuoc ngam va quan tric
murc do sut lun mat dat dwa vao cac moc dugc
xdy dung gan Khu vue cac nha may nude. Cac
két qua quan tric duoc thong ké can than va da
c6 nhiing béo cao khoa hoc vé dé tai nay. Mot )
quan tric canh day dai co su két hop véi ban be
quéc té da thuc hién. Tuy nhién, vi¢c st dung
cong cu phan tich hiru hiéu, dé c6 nhimng danh
gia khoa hoc vé tinh trang sut lun mat dat ving
khai thac nuéc ngém, tinh trang chuyén dich dia
dong dudi tdc dong moi truong, lai chua dugc
quan tam dung murc.
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2. Phan tich bién dang theo truyén théng

Viéc quan tric d6i tugng bién dang trong
mot qua trinh doi héi phai xay dung dugc mo
hinh cua ddi tuong d6. Tric dia di mo hinh hoa
d6i tugng bang cach chia nho lién tuc dbi twong
thanh cac diém roi rac. Cac diém roi rac nay 1a
cac diém dic trung cua ddi tugng dai dién cho
cic bién dong. Piéu d6 c6 nghia 1a ddi tuong
dugc mo6 hinh hoa theo hinh dang hinh hoc ma
chua quan tam t&i van tdc, gia téc van dong ctia
d6i tuong. Viéc mo hinh hoa nay ciing biéu dién
dbi tuong trong mot khong gian voi dac trung
thoi gian blen dong. D6 chinh 1a cac phuong
phap quan | trac bién dang truyén thong Biéu thuc
toan hoc téng quat cia mo hinh bién dang duoc
quan tric lién tuc nhu sau:

y(®) = J; 9(@.x(t —dr, (1)

trong d6, y(t) 1a lugng bién dang tai thoi diém t;
x(t — 7) 14 d6 16n cua lye tac dong gay bién dang
tai thoi diém (t — 7); g(7) 1a ham trong s6 mo ta
twong quan gitta x(t — ) va y(t); t la khoang
thoi gian phan hoi hay con goi 1a d6 tré. Dbi véi
moi dang vat liéu khac nhau, ciu tao dia chit
khac nhau, déu cho ta do tré khac nhau. Tuy
nhién, c6 thé dua vao tham sb thoi gian dé uée
tinh.



Dbi véi truong hop mo hinh phi tuyén tinh, Wernstedt (1989) di phat trién thanh
y@® = [, 91(x)-x(t —t)dry + [ g2(T172)- x(t — 1) (t — T2)d71dT,

Ham khai thdc than
va du kién kéo dai

Vét/dit giy ngam

Hinh 1. Vét dirt gdy ngam tai mét via than va viing quan trdc bién dang

Hinh 1 md ta mot via than dugc quan tric
bién dang. Ngoai lyc tac dong téi bién dang bao
gdm: hoat dong tai ham than c6 chu vi 12 m, anh
huong cua thién nhién va mua li s61 mon cac
hang, hbc trén suon nui tao thanh vét dut gay
ngam. Cac yéu t6 ngoai lyc tac dong tong hop
gay 1én bién dang va do tré theo thoi gian co thé
la mot thanh phﬁn dai dién cua ngoai luc gay bién
dang.

Viéc quan tric bién dang theo chu ky chi mé
hinh hoa bién dang vé mat khong gian. Do cac

chu ky c6 nhiing khac biét trong diéu kién quan
trac, dir liéu thong ké dua vao trong cac phuong
phap phan tich va phuong trinh todn hoc sé bi
anh huong boi yéu to con nguoi.

Lién quan dén nguyén nhén gay bién dang,
m6 hinh bién dang cua dbi tuong duoc phén tich
trong mot h¢ thong 1y thuyét toan hoc va co hoc
vat 1y, theo Welsch (2001); Heiner Kuhlmann va
Pelzer (1997), m hinh bién dang dugc phén chia
nhu bang 1.

Bdng 1. Phén loai mé hinh bién dang

Bién dang 1a ham s6 cua luc tac dong
Khoéng Co
Khéng Mo hinh dong nhat Mo hinh bién dang tinh

Co

M5 hinh bién dang dong
(Kinematic)

Mo hinh hinh hoc

Mo hinh nhin qua
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M6 hinh dong nhit

Phan tich bién dang truyén théng quan tam
to1 viéc so sanh trang thai hinh hoc cua dbi
twong, bang cach so sanh hai chu ky quan tric tai
cung mot diém trén ddi twong. Pay 1a sy phan
tich nhimng thay ddi trong mot khoang thoi gian
noi bo gitra hai chu ky.

Dau vao 14 cac tri quan tric | va ddu ra 1a cac
diém toa do X theo thoi gian, ching ta ¢6 mo hinh
ham sb ctia binh sai gian tiép:

E{l} = Ax, 2

Thuc hién mot th tyc kiém dinh théng ké
theo quy trinh Gauss-Markov (cac co s& san xuét
thudng bo qua thu tuc nay), ta ¢ gia thiét goc:

Hy:Hx =0,

Ta c6 mo hinh ngéu nhién ctia binh sai:

Cov{l} = 02Q = 00

Theo quy trinh klem dlnh thong ké, phai tién
hanh tha tuc kiém dinh tong thé. Khi tha thuc nay
duogc thong qua méi tién hanh kiém dinh théng
ké diém bién dang. Hién c6 nhiéu phuong phép,
c6 thé nhu: Phuong phap Hannover do Pelzer va
Niemeir d& xuat hoic Phuong phap Chénh léch
trung binh do Pelzer dé xuét.

Phuong phap chénh Iéch trung binh do
Pelzer dé xuat nhu sau: Dau tién, kiém dinh F vé
tinh thong nhit ctia phuong sai trong sd don vi
hai chu ky 6%, 62,. Sau d6 kiém dinh diém kiém
tra bién dang

F_"°S<Ffsf , (3)

trong d6: a 14 muc ¥ nghia thong ké; fs 1a sb
lugng cac chénh cao d doc lap trong ludi d cao:
(dim(d) = 1); f = f1 + f, vOi f; va f, labac ty
do cua chu ky 1 va chu ky 2. Luéi thuy chuan ta
co: f; = n; — (u — 1), trong d6 n; 1a s6 luong tri
do chu ky thtr i va u 1a s6 luong diém thuy chuan
trong ludi; va
d'P,d
A

Ky higu: d 1a hiéu toa d¢ giira hai chu ky, hay
1a lugng chuyén dich toa do; P;* = Q* véi Q*F
Ia ma tran nghich dao Moore-Penrose.

M0 hinh bién dang trén dugc phan tich theo
timg chu ky quan tric va mo hinh nay chi quan
tim toi bién dang hinh hoc cua ddi tuong, nod
khong quan tAm tdi nguyén nhan gay bién dang
ciing nhu van tdc va gia toc ciia bién dang.

A2
Ops =

fs = dim(d) — 1.
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3. Phén tich bién dang hién dai
3.1. Mé hinh bién dang déng

Hién nay, k¥ thuét quan tric da phat trién rat
cao, t6i mirc c6 thé ty dong quan tric trong thoi
gian dai. Dién hinh ¢6 céc may toan dac dién tu
tu dong nhu Robotic Total Station ctia Leica.
Mot truong hop khac, cong nghé GPS da tro 1én
pho bién d6i véi tric dia Viét Nam. Viéc quan
trac lién tuc bang cong nghé GPS thé giGi da thuc
hién tir lau, nhung tai Viét Nam moi dang trong
giai doan thr nghiém. Khi tri do dugc lién tuc
cap nhat theo thoi gian, ching ta c6 mot chudi
céc 0 liéu mo ta vi tri ciia dbi tugng trong khong
gian, theo thoi gian. Luc nay, viéc xay dung mo
hinh bién dang dong 1a doi hoi clia cong tac tric
dia.

Méi tuong quan cia toa do khong gian x;
cia diém quan trac tai thoi diém t; véi toa do
khong gian x, tai thoi diém t, duoc mb ta trong
moi quan hé véi thoi gian
2

X 1d4x
Xy =x1+dt( t1)+2dt2( 2_t1)2+..
=x; +xAt+55c'At2+... , 4)

véi x va ¥ 1a van téc va gia téc cua diém quan
trac trong thoi gian ndi bo At. Ching c6 lién
quan t1 viée uoc lugng cac tham s6 14 an sd, cac
an s6 nay c6 lién quan toi qua trinh chuyen dich
ctia diém quan trac. Méi tuong quan tuyén tinh
cua phuong trinh tri do dugc viét lai

~

X
aT At %aTAt2| x
P
Hé théng (5) 1a mot phuong trinh dai dién
cho m6 hinh bién dang dong cua diém quan trac.
Mo rong cac thudt toan nay, ta s€ dé cap dén Loc
Kalman, mot k¥ thuét rat phii hop véi cac quan
tric lién tuc béi mot hé thong tu dong. Loc
Kalman c6 thé du bao dugc qué trinh bién dang,
dong thoi mo ta chinh xac hé thong van dong
theo thoi gian thyc. Khong nhu cac phuong phap
udc luong khac hodc nhu Phuong phap Binh
phuong nho nhat truyen thong, loc Kalman hi¢u
chinh duoc céc trj do tiém 4n sai sb thd Va sai s6
hé thong, dem lai btrc tranh sang sua vé su van
dong cia ddi twong quan tric.
Phuong trinh hé théng loc Kalman dang roi
rac la mét wde lugng trang thai x € R™ theo mot

l+v=|a"

, ()




quy trinh bi chi phdi béi phuong trinh vi phan
tuyén tinh ngiu nhién sau

X = ka—l + Guk_l + w4 . (6)
Vai tri do z € R™ tuén theo phuong trinh sau

Zy = H X + U,
trong do: x;, 1a vector chi trang thai hé thong;

Ma tran F kich thudc (n x n) trong phuong
trinh vi phan va 1 ma tran hé s6 cta 4n tai trang
thai trude do (k-1) so véi trang thai hién thoi k;

Ma tran G l1a ma trin hé s6 dau vao diéu
chinh tdy y cua an u € R' lién hé véi trang thai
clia an X, trong trac dia thi n6 biéu thi cac nguyén
nhan gy nén bién ddi hé thong, anh huodng to1
quy trinh ngau nhién ctia hé thong;

Ma tran H kich thuée (m x n) trong phuong
trinh tri do 12 ma tran hé sd cua tri do Zk;

Wy_1 1a nhidu tring hé théng va né duoc
biéu dién nhu mot vector;

v, 12 nhidu tring tri do duoc biéu dién dudi
dang vector;

Chi s6 k chi thoi diém cia hé thong va k-1 1a
thoi diém trude do.

Phuong trinh (6) phu hgp vai mé hinh dong
lyc (Dynamic) va khong thé tim thy trong md
hinh dong (Kinematic) thanh phan Guy_; Vi
khong c6 nguyén nhan gy bién dang nao dugc
tinh dén trong mo hinh. Ciing khong thé tim thay
trong mo hinh tinh thanh phan Fx,_; vi vat thé
phan tng ngay ttrc thi v6i nhitng thay doi dau
vao. Trong mo6 hinh déng nhat khong c6 nguyén
nhan gay bién dang, nén ma tran h¢ théng duoc
xac dinh 1a ma tran don vi. Vector trang thai tu
nhién cua x;, 1& di nhién 1a bién khong do dugc,
con z; 1a gia tri do duoc. Bién ngau nhién wy_,
va v}, biéu dién nhiéu hé théng va nhiéu tri do,
chung duoc gia thiét 1a doc 1ap v6i nhau, 1a nhiéu
trang va tuan theo phan phdi chuan, nghia la

p(w)~N(0,Q),

p(v)~N(0,R).

Dinh nghia X;,_ € R™ 1a udc luong trang thai
tién nghiém tai budc k nhan duogc tir quy trinh loc
truéc d6 trong phuong trinh hé thdng, X, € R™
la udc lugng trang thai hau nghiém tai bude k
nhan duoc tur tri do z, trong phuong trinh tri do
cap nhat. Chung ta dinh nghia sai s6 u6c luong
tién nghiém va hau nghi¢m nhu sau

ep— = X — Xp—
Vé ex = Xk — Qk

Hiép phuong sai cua trang thai udc lugng
tién nghiém la

M = E[ex_e;_], (8)

Va hi¢p phuong sai cta trang thai udc luong
hau nghiém la

P, = E[exey] . ©))

Ma tran nhiéu tri do R ¢6 lién hé véi vector
nhiéu tri do v theo

R =E[vvT] , (10)

MGéi lién hé d6 can phai duoc 1am rdi rac hoa
trude khi dua vao loc Kalman roi rac. Néu chung
ta mang nhiing tri do v6i chu ky T, dé dua vao
phép loc, thi viéc dau tién 13 ta phai im dugc ma
tran co s& @. Ma tran co s¢ cua hé thoi gian bat
bién c6 thé tim duoc tir ma tran hé thong dong
nhu sau:

®o(t) =L (sI-F)7'], (11)

& day, | 1a ma tran don vi, £~ 1a bién doi
Laplace nghich dao, F 1a ma tran hé théng dong.
Thong thuong, bién doi Laplace nghich dao co
thé tim bang cach tra bang. C6 thé tim ma tran co
so bang cach khai trién chudi Taylor nhu sau

(F? 0"

— Ft
o) =e 21 nl

=]+Ft+

Ma tran co s& dang roi rac hodc ma tran bién
doi c6 thé tim dugc bang cach xac dinh ma tran
co so tai thot diém T

&, = D(Ty) .

Phuong trinh tri do ctia phép loc Kalman roi
rac la

Zy = H.Xk + Uk »
va Rk = E(VkViE)

0 day, Ry 1a ma trdn bao gd6m phuong sai cia
cic nguon nhiéu tri do. Trong trudng hop loc

Kalman da thtrc, R 1a ma tran duong chéo. Vay
phuong trinh cta loc Kalman la

X = PpXp—1 + Grug—1+
+Ky (2 — HOp X1 — HGrug—q) , (13)
¢ day, K, dai dién cho ma tran hi¢u ich
Kalman con G nhan duoc tur

Gy = [, @(1)Gdr.

(12)

(14)
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Néu uy_, gia dinh 13 hing sd giira cac trj do
dua vao, thi hi€u ich Kalman tinh dugc trong qua
trinh lgc tr phuong trinh Riccati dang ma tran.
Phuong trinh Riccati 1a tdp hop cua nhiing
phuong trinh ma tran dé quy sau

Mk = ¢kPk—1(p£ + Qk ) (15)
K, = M, HT(HM,HT + R,) 7}, (16)
Pk = (I - KkH)Mk ) (17)

& day, P, 12 ma tran hiép phuong sai mé ta sai sd
trong udc lugng trang thai sau khi cap nhat; M,
13 ma tran hiép phuong sai mé ta sai s6 trong udc
luong trang thai trudc khi cap nhat. Ma tran
nhiéu rdi rac Qj, c6 thé tim dugc tir ma tran nhiéu
lién tuc Q va ma tran co so theo

Ts
Q = J, * P(D)QPT(t)dt . (18)
Pé bat dau phuong trinh Riccati, ta can ma
tran hi€p phuong sai ban dau P,.

3.2. Hé théng déng luc va phan tich bién dang
— H¢ thong hod mé hinh bién dang

Mo hinh tién tién dé phén tich bién dang
khong chi xem xét nhing thay d6i hinh hoc cua
dbi tuong trong khong gian theo thoi gian.
Chung con didu tra cac yéu t gy anh hudng t6i
bién dang nhu: ngoai lyc tac dong, tai trong, mirc
nudc ngam thay d01 .. Cac yeu to vat Iy cia dbi
tuong nhu: hang 50 Vat liéu, hé sb nd rong, ...véi
cac tinh chat va dic tinh lién quan toi lyc tac
dung. C6 3 yéu t6 can quan tAm:

1/Luc tac dong;: 1a tin hiéu dau vao;

2/Sy truyén dan trong ddi tuong: 1a qua trinh
chuyén giao;

3/Su phan tng cua ddi tuong: 12 tin hidu dau
ra cta ddi tugng.

D6 12 mot chudi quan hé nhan qua, néi theo
1y thuyét hé thong thi d6 1a Hé théng dong luc.

Tin hiéu dau vao: Su truyén dan bén Tin hiéu dAu ra:
Luc tac dong ‘ > trong doi tugng

Hinh 2. Qud trinh bién dang ciia hé thong dong luc

Hé théng dong luyc dugc phan chia theo cac
tinh chat nhu sau:

- Hé théng dong luc ma su thay ddi cua tin
hiéu dau vao dugc dap tng béi tin hiéu dau ra
sau mot do tré nhat dinh: Hé théng dong luc co
bd nhd. Hé thdng nay c6 thé phan chia thanh 2
loai sau:

a/ Tin hiéu dau ra: sy bién dang 1a ham )
cua thoi gian va tai trong. Do vy, bd nh¢ ctia hé
théng 1a co s& dé du doan bién dang.

b/ Hé thdng tinh c¢6 thé xem 1a mot trudng
hop dac bi¢t cua h¢ théng dong luc. béi tuong
phan ung ngay lap tic (khong c6 bd nhd) voi su
thay ddi cua ngoai luc tac dong. Trang thai moi
ctia h¢ thong 14 mot trang thai can bang. Trudng
hop nay, bién dang chi 1a ham sb cua tai trong
thay doi.

- Hé théng dong lyc khong chiu tac dong cua
ngoai lyc. Tuy nhién, hé¢ théng nay co thé dich
chuyén. C6 hai loai hé thong dang nay:
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¢/ Hé thdng dong trong dich chuyén, chuyén
dong dugc mo ta nhu mdt ham s6 cua thoi gian.

d/Hé thong chuyén dong ngau nhién, trong
d6, ham sb cua thoi gian khong thé thiét lap
duoc.

Su bién dang cua mot ddi tuong dugc dac
trung boi ndi luc, ngoai luc hodc tai trong tac
dong (gid, ap xuat thay doi, nhiét do, ting tai
trong,...). Pau vao dugc xac dinh qua cac phép
do. Phan ing cua hé théng 1a bién dang. M6 hinh
tinh toan phan tmg hé thong nay la dau ra. Trong
mo hinh d6, can phai biét dén cac tham s6 dé xay
duyng mo hinh hinh hoc (c6 thé ap dung phuong
phap Phan tir hiru han-FEM hoic cong cu tinh
toan khac). bay 1a mo hinh dgng lyc, hay la mo
hinh xac dinh truéc theo Chrzanowski, 1990.
Viée xtr 1y dit liéu do din dén phat hién mot s6
ngudn sai s6 (nhiéu). K¥ thuat loc Kalman duoc
g dung thich hop dé hiéu chinh trj do c¢6 nhiéu,
trong truong hop xac dinh dugc thanh phan



ngoai luc tac dong vao dbi twong, d6 chinh la
thanh phan Guy,_, trong phuong trinh (6). Bang
cach nay, mo hinh cua vat thé bién dang c6 thé
duoc hiéu chuén va quy trinh dong luc do6 duoc
xac dinh. Nhiéu trung tim nghién ctru trén thé
gidi da hoat dong va ap dung ky thuat loc
Kalman cho nhiéu nganh khac nhau, nhiam thich
mg voi quy luat bién d6i khong ngimg cua tu
nhién.

V6i xu thé manh mé cia ky thuét ngay nay,
viéc xem xét bién dang khéng chi trong khong
gian ma con trong thoi gian. Toan bd qua trinh
bién dang vdi cac nguyén nhan tic dong l1én ddi
tugng va cac thudc tinh vé hinh hoc va vat 1y, co
kha nang do dac va ghi lai. Viéc su dung céc k¥
thuat do dac, ap dung céc thuat toan can thiét, 13
diéu di sin sang. Chi con phai ap dung mot
chuong trinh phan mém phu hop dé xur 1y cac dir
liéu ma thoi.

Mo hinh bién dang tinh mé td méi quan hé
gilta nhing sirc cang cua vat thé va biéu hién
bién dang ctia nd. Sy chuyén dich va bién dang
cua vat thé dudi st cang dugc biéu dién & dang
ham s6 phu thudc tai trong chir khong phu thudc
thot gian. Céu trac vat 1y va hinh hoc, cac tham
s6 cta vat liéu va cac dic trung khac cua d6i
trong dugc xay dung trong phuong trinh vi
phéan. Phuong trinh vi phan nay thé hién mdi
quan hé Umg xut bién dang ciia d6i tuong. Do
vy, md hinh bién dang tinh 1a mé hinh tham s,
mo hinh cua két cdu hodc mé hinh co tinh xéac

dinh trudc. Phan tich hay danh gid moé hinh dugc
goi la g dung md hinh. M6 hinh bién dang tinh
dugc sir dung thuong xuyén, nhu cau khi co tai
trong, mong nha cao tang khi co tai trong lan luot
clia cac tang phia trén, .

Mb hinh bién dang déng lyc (Dynamic) la
m6 hinh téng quét va toan dién nhat, béi n6é mo
ta thyc té ciia hé théng theo thoi gian. Chung ta
da biét, trong vii tru thi khéng co vat nao ding
yén. Viée dich chuyén va bién dang cua ddi
tuong duoc biéu dién duéi dang ham sd cua luc
tac dong va thoi gian. Pi nghich véi mo hinh
bién dang tinh, & m6 hinh nay vat thé thuong
xuyén bién dang. Nghia la, nhiing lyc tac dong
khac nhau v€ thoi gian, nhing bién dang hay
dich chuyén ciing khac nhau vé thoi gian. Viéc
giam sat bién dang dong luc doi hoi phai co cac
phuong tién thuong xuyén va ty dong. Mo hinh
dong luc c6 thé co tham s va khong c6 tham sd.
Phan tich hay danh gid m6 hinh con goi la van
hanh m6 hinh. Cho dén nay, chwa c¢6 mé hinh
tham s nao duoc st dung d6i v6i bién dang
dong lyc. Hau nhu chi sir dung md hinh phi tham
s6 dé phan tich bién dang dong lyc.

3.3. Nhin dang hé thong: Mé hinh tham so va
mé hinh phi tham sé

Trong 1y thuyét hé thong, viéc thiét lap mot
quan hé toan — ly dé mo ta mot ham sb cua hé
thong dong luc dugc goi la “nhan dang hé
théng”. Nhén dang hé théng duoc kich hoat khi
dau vao va dau ra cua hé thng 1a nhiing trj do
thoa man phan phi chuan.

Nhin dang hé thong

v
Ciu tric vat ly da biét

'

Xdac dinh phwong trinh vi phian

Hép tiz‘mg

Nhén dang tham s6 |

\ 4

v

;@p xam

\ 4

Céu tric vét Iy chua biét

v

Xac dinh ham trong s6

I lH(_“)p den

Nhin dang phi tham s6

Hinh 3. Phwong phdp nhdn dang hé théng (Heunecke, Welsch)
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3.3.1. M6 hinh tham 56

Néu co mot mdi tuwong quan gura nhiing tin

hiéu dau vao (nhu tai trong, ap xuat, nhiét do, .
) véi nhitng tin hiéu dau ra (gia tri bién dang do
dugc). Ta s& biéu dién duoc mdi quan hé do
trong mot phuong trinh vi phan. D6 12 m6 hinh
tham sd. Viéc xac dinh hé thdng dugc thyc hién
trong hop tring.
Phuong trinh co ban ctia mé hinh hé théng dong
lyc 1a phuong trinh vi phéan tuyén tinh dong
x(t)
K D M| x(t)[ =y(t).
x(t)
Vvéi y(t) 1a dau vao cua hé théng, bao gom cac
lyc tac dong co thé ca nhidu; x(t) va cac dao ham
ctia né 1a dau ra caa hé thdng (1a cac dix liéu tric
dia); CAc matran K D M dai dién cho cac tinh
chit co hoc hodc cac tham s cta vat lidu, két
cau. Trén thuc té, cac phép do hodc tham s co
thé khong phu hop. Vi du, bién dang ctia mot cau
trac dat trén bo giam chan 16 xo.

Mo hinh bién dang tinh 13 trudng hop dic
biét ciia mo hinh bién dang dong luc

K.x(t) = y(t), (20)

Hé thong tinh dugc dic trung boi, trang théi
can bang mai duoc xac dinh théng qua mot tai
trong c6 dinh, y(t) = const.

Khi x(t) = const, ching ta quay vé md
hinh ddng nhit hodc mé hinh dong (Kinematic).

Trang thai cua dbi tuong dugc mod ta thong
qua toa do khong gian cua chung voi thoi gian
lién tuc. Viéc phan tich doi tuong chinh la phan
tich trang thai khong gian theo dong thoi gian.

Mo hinh c6 tham sé nhan dang hé théng chi
qua thoi gian, do d6 hé thdng dugc xac dinh qua
viéc tong hop cac tham sd. Mot phuong trinh Vi
phan la du trong truong hop nay.

Néu hé théng nhan dang phy thudc vao thoi
gian va bién cuc bd (local variation), hé thong
duogc xac dinh boi cac tham sé dwoc phan phdi
(distributed parameters). Piéu nay dan dén cac
phuong trinh vi phan riéng phan. Néu cac
phuong trinh vi phin nay chi dai dién cho mot
khu vy han ché, cac phurong trinh vi phén riéng
phan c6 thé dugc thay thé boi cac phuong trinh
vi phan thong thuong, tuy nhién, chi trong linh
vuc han ché do.

(19)
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Loc Kalman 14 cong cu wdc luong phd quat
nhit dé xac dinh hé théng. Y tudong co ban cua
loc Kalman 1a: Mot bén 1 1y thuyét mo hinh hoa
d6i tuong dua vao phuong trinh vi phan, dan t6i
hinh thanh phuong trinh hé théng. Bén kia 13 cac
phép do theo ddi hanh vi cua ddi twong, dan t6i
phuong trinh tri do. Loc Kalman két hop hai
phuong trinh nay theo phuwong phap Binh
phuong nhé nhat, dé tung budce diéu chinh va cai
thién viéc xac nhan hé théng.

3.3.2. M6 hinh phi tham sé

Néu khong c6 cach nao c6 thé mé hinh hoa
dugc két cau hinh hoc va cdu trac vat 1y ctia hé
thdng, mdi quan hé gitta du vao va dau ra co thé
dugc xay dung dya trén phuong phap Hoi quy
(regression), Phan tich twong quan (correlation
analysis), Chudi thoi gian (time series). Viéc
nhan dang hé théng c6 nghia 13 wdc luong cac
tham s6 ctia mo hinh Hoi quy. Cac tham sd nay
¢6 thé khong c6 ¥ nghia vat 1y. Do vay, mo hinh
khong c6 tham s6 dugc goi 1a hop den. Co nghia
la, hé théng duoc nhén dang chi dua trén céc
phép do, chtr khong phai 1a mot md hinh co hoc.
D6 chi 1a du hi¢u chir khong phai 1a mot mo
hinh dinh hudng (model orientated).

Mo ta chung cho mé hinh phi tham s6 12 tap
hop céc phuong trinh vi phéan riéng phan. Néu
mo hinh chi c6 mot dau vao duy nhat thi ciing chi
c6 mot dau ra duy nhat, dugc biéu dién bang mot
phuong trinh vi phan thong thuong thong qua

phuong phap
d9x d9 x dx
athq+aq1dtq1+ +a1d + agx
detv+bP 1dp1+ +b1d—+b0y (21)

Dan téi mé hinh ARMA (auto regressive
moving average), dai dién cho phuong phap
Chudi thoi gian nhu sau:

Xk = A1 Xp—1 + ApXg_o+... +AgX;_q + boxy
+ blxk_1+. . +bpxk_p . (22)

Cac hé sb chua biét (4n sd) a; va b; la cac
tham sd duoc ude tinh trong mdt thu tuc xac
dinh. Cén bién cua cac gia tri p va q dai dién cho
b6 nhd clia hé thong, tirc 14 tai thoi diém t9, hé
théng nho lai cac su kién da dién ra trong qua
khtt, c6 thé nhé lai sy kién mé dau tai can bién
cua no.



Dic trung cia mo hinh phi tham s6 d6 13, cac
phﬁn tor cia mo hinh 1a mét trang thai cua thuc
tai. Tuy thudc vao cac gia tri cua p va ¢, ma cac
qué trinh ty hdi quy va trung binh truot co tao ra
dugc mot cau trac vat 1y co ¥ nghia hay khong.
Do vay, phuong phap Chudi thoi gian duge cho
vao hop xam. Su khac biét gitta cac hop mau
xam, mau den hay hop trang phu thudc vao cac
tham sd hodc cac cdu trac vat Iy ma mo hinh xay
dung.

M6 hinh ARMA bao gdm phan dé quy va
khong dé quy

xk_zaxk ‘+Z i Vie—j

= Re(O) + M) (@3)
khi p =012 mé hinh tu hdi quy: Tri quan trac x;,
dugc coi 1a sy két hop tuyén tinh giita tri quan
trac trong qua khtr voi hé thong hién thoi y, cua
dau vao. Khi g = 0, mo hinh tré nén khong dé
quy. Hé thdng luc d6 13 t6 hop tuyén tinh cta quéa
khtr v6i dau vao hién tai. Hé sb b; dugc coi 1a
thanh phan cua phan tich h01 quy.

Déi vai cac tri quan trac lién tuc, ching ta co
phuong trinh (1). Trong truong hop roi rac, cac
mo hinh nay c6 thé dugc viét dudi dang tong cua
nhiéu phuong trinh. M6 hinh phi tham s6 c6 thé
dugc ing dung cho nhiéu hé théng va quy trinh.

Phan tich Chudi thoi gian 1a mét phuong
phap nhan dang hé thong kha pho bién trong mo
hinh phi tham s. Céc thong tin quan trong dugc
tinh toan trong mién thoi gian, d6 chinh 1a cac
gia tri mong doi (udc lugng) va ham tu hiép
phuong sai, thé hién phuong sai cua tri quan tric
trong chudi dir liéu c6 dugc. So sanh dau vao va
dau ra ciia Chudi thoi gian bang viéc tinh toan
ham hiép phuong sai tri do, ta nhan dugc thong
tin vé moi twong quan cua chudi thoi gian trudce
va sau khi thuc hién ARMA, xem xét viéc hé
théng phan ng thé nao khi thoi gian bj tri hoan.

C6 thé tmg dung blen d01 Fourier dé chuyen
c'1‘01 thoi gian vé mién tan s, biéu hién qua phd
tan sd, tir d6 phat hién cac dic trung ciia mot qua
trinh bién dang. Ngay nay, cac ing dung bién d6i
song nho (Wavelets) ciing dugc ing dung trong
phan tich bién dang hay chuyén dich dja dong.
Céc k¥ thudt phan tich méi nhu: Mang Neural

nhan tao, Fuzzy logic dugc the gidiung dung cho
mdt s6 mo hinh phi tham sd.
4. Két ludn

Nhan dang h¢ théng nham xéc dinh tinh
trang vat ly cia mot ddi tuong bién dang, trang
thai (mg xudt hay méi quan hé giita ngoai luc véi
bién dang. Khi mbi quan h¢ dugc thiét lap, cac
phuong trinh duge st dung dé phat trién cho mé
hinh du doan. Tur d6, chiing ta c6 dugc hiéu biét
t6t hon vé co ché cia bién dang.

M6 hinh dy bao bién dang trong nhiéu
truong hop, duoc phat trién boi cac chuyén gia
bén ngoai nganh tric dia. Ly do 13 su hiéu biét vé
qua trinh bién dang lién quan t6i cac nganh khoa
hoc toan, vat ly, co hoc, dia k¥ thuat.

Su phat trién mo hinh dy bao bién dang can
phai duge hd trg va ting cudng, nham tng pho
voi cac bién dbi cta thién nhién, dy bao trudc
céc tham hoa, phat trién cong nghé giam sat moi
truong lién tuc, thoi gian thyc, giam thiéu cac rii
ro cua thién nhién.
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SUMMARY
Identification systems and deformation analysis
Dinh Xuan Vinh, Hanoi University for Natural Resources and Environment

Deformation monitoring traditional usual using machines geodetic and synthesis of
measurement results, then charting deformation over time Observation. Data processing is viewed as
an important adjustments. The calculation tool focuses on clarifying quality measurement and the
handling errors. Deformation in the actual is influenced by many different effects. To analyze and
compare the measurements with the deformation causes were not interested. The algorithms ‘optimal
estimation' and ‘robust statistics” has been widely applied in the world. The model of deformation
was established to analyze the environmental cause deformation, simultaneous trend forecasting of
deformation in future, is the development direction of deformation research today. Articles mentioned
system identification method and analysis of deformation, after researching application of
Regression, Time Series, Kalman Filter models, simultaneously refer to the recent research
achievements of scientists Chrzanowski (Canada), Kuhlmann (Germany), Proszynski (Poland),
Welsch (Germany).
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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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