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Kh¶o s¸t ¶nh h­ëng cña ®å h×nh ®Õn ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ ®iÓm 

trong x©y dùng l­íi gps c¹nh ng¾n 
 

Bïi ThÞ Kiªn Trinh – §¹i häc Thñy Lîi 

§oµn V¨n Chinh – §¹i häc Kü thuËt Lª Quý §«n 
 

Tãm t¾t: HiÖn nay viÖc ®o ®¹c l­íi khèng chÕ tr¾c ®Þa ®· vµ ®ang sö dông c«ng nghÖ GPS ngµy 
mét nhiÒu do tÝnh ­u viÖt vÒ ®é chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng øng dông. Theo quy ph¹m, qu¸ tr×nh thµnh 

lËp l­íi b»ng GPS ®ßi hái ph¶i thiÕt kÕ ®å h×nh l­íi rÊt chÆt chÏ, ®iÒu nµy phÇn nµo h¹n chÕ ­u 
®iÓm cña c«ng nghÖ nµy. Bµi b¸o chøng minh sù ¶nh h­ëng cña ®å h×nh l­íi ®Õn kÕt qu¶ ®Þnh vÞ 

®iÓm khi x©y dùng l­íi GPS c¹nh ng¾n lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 
 
I. §Æt vÊn ®Ò 

C«ng nghÖ ®Þnh vÞ toµn cÇu - GPS ®· thùc sù 
mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ kü thuËt trong ngµnh 
®o ®¹c B¶n ®å ë trªn thÕ giíi nãi chung vµ ë 
ViÖt Nam nãi riªng. HiÖn nay ®· cã nhiÒu c«ng 
tr×nh nghiªn cøu vÒ GPS phôc vô c«ng t¸c Tr¾c 
®Þa B¶n ®å, ®Æc biÖt lµ nh÷ng quan ®iÓm kh¸c 
nhau vÒ ¶nh h­ëng cña kÕt cÊu ®å h×nh l­íi ®Õn 
®é chÝnh x¸c m¹ng l­íi. Trong bµi b¸o nµy 
chóng t«i kh¶o s¸t ¶nh h­ëng cña ®å h×nh l­íi 
trong x©y dùng m¹ng l­íi c¹nh ng¾n b»ng c«ng 
nghÖ GPS. Néi dung bµi b¸o tr×nh bµy c¬ së lý 

thuyÕt vµ kÕt qu¶ thùc nghiÖm trªn 3 khu vùc 
thuéc H¶i Phßng, Qu¶ng Ninh, §¾k N«ng tõ ®ã 
®­a ra mét sè kÕt luËn vµ kiÕn nghÞ vÒ m¹ng l­íi 
c¹nh ng¾n ®­îc x©y dùng b»ng c«ng nghÖ GPS. 

 
II. Nghiªn cøu lý thuyÕt vµ thùc 

nghiÖm 

1. C¬ së lý thuyÕt 
Nguyªn lý cña c«ng nghÖ ®Þnh vÞ toµn cÇu - 

GPS lµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®iÓm dùa vµo bµi to¸n 
kho¶ng c¸ch gi¶. Néi dung cña bµi to¸n ®­îc 
m« t¶ ë h×nh sau: 

 

 
 
 
C«ng thøc tÝnh c¹nh ®o b»ng c«ng nghÖ GPS: 
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trong ®ã: 
 R: Kho¶ng c¸ch gi¶ tõ vÖ tinh ®Õn m¸y thu 
 XS, YS, ZS: Täa ®é cña vÖ tinh S trong hÖ täa 

®é ®Þa t©m t¹i thêi ®iÓm t 
 X, Y, Z: Täa ®é cña ®iÓm cÇn x¸c trong hÖ 

täa ®é ®Þa t©m 
 c: Kho¶ng c¸ch gi¶ tõ vÖ tinh ®Õn m¸y thu 
 t: thêi gian lan truyÒn tÝn hiÖu tõ vÖ tinh 

®Õn m¸y thu 
§Ó gi¶i bµi to¸n víi 4 Èn sè trong c«ng thøc 

(1) chØ cÇn biÕt täa ®é cña 4 vÖ tinh. NÕu quan 
tr¾c ®­îc n vÖ tinh sÏ gi¶i bµi to¸n theo ph­¬ng 
ph¸p sè b×nh ph­¬ng nhá nhÊt. Khi ®ã, ta cã n 

H×nh1: Thu tÝn hiÖu tõ 3 vÖ tinh 
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ph­¬ng tr×nh sai sè d¹ng: 
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trong c«ng thøc trªn i = 1  n. 
NÕu ký hiÖu ma trËn hÖ sè cña ph­¬ng tr×nh sai 

sè trªn lµ A, vector sè h¹ng tù do lµ L vµ vector Èn 
sè lµ X ta sÏ cã d¹ng tÝch c¸c ma trËn nh­ sau: 

0LX.A   (3) 
Do ph¹m vi nghiªn cøu m¹ng l­íi GPS c¹nh 

ng¾n nªn cã thÓ coi c¸c kho¶ng c¸ch gi¶ thu 
®­îc lµ cïng ®é chÝnh x¸c, do ®ã ta lËp ®­îc hÖ 
ph­¬ng tr×nh chuÈn cã d¹ng: 

0LAX.A.A TT   (4) 
Gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh chuÈn ta cã ®­îc vector 

Èn sè X. Víi ma trËn kÕt qu¶ X vµ ma trËn L, cã 
thÓ tÝnh ®­îc ma trËn V vµ sai sè trung ph­¬ng 
träng sè ®¬n vÞ . §ång thêi, ®Ó phôc vô cho 
®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c c¸c Èn sè ta tÝnh ®­îc ma 
trËn träng sè ®¶o Q(4x4) theo c«ng thøc sau: 
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Tõ ®©y cã thÓ ®¸nh gi¸ ®­îc ®é chÝnh cña c¸c 

Èn sè:  

11x Q.m 
; 22y Q.m 

 

33z Q.m 
; 44t Q.m  

 
Trong kü thuËt ®o GPS, ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh 

x¸c th­êng sö dông hai chØ sè:  
PDOP - Position Dilution Of Precision - §é 

ph©n t¶n vÞ trÝ ®iÓm 
GDOP - Geometry Dilution Of Precision - 

§é ph©n t¸n h×nh häc 
C¸c chØ sè nµy kh«ng phô thuéc vµo ®å h×nh 

l­íi vµ ®­îc tÝnh nh­ sau: 

332211 QQQPDOP 
 

44332211 QQQQGDOP 
 

2. Thùc nghiÖm 
§Ó cã kÕt qu¶ thùc nghiÖm chøng minh ¶nh 

h­ëng cña ®å h×nh ®Õn kÕt qu¶ ®Þnh vÞ b»ng c«ng 
nghÖ GPS, chóng t«i ®· tiÕn hµnh trªn 3 khu vùc 
kh¸c nhau vÒ vÞ trÝ ®Þa lý, chªnh cao ®Þa h×nh vµ 
thùc nghiÖm vµo c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau. T¹i mçi 
khu thùc nghiÖm, trªn cïng c¸c ®iÓm mèc ngoµi 
thùc ®Þa tiÕn hµnh sö dông 3 m¸y Trimble Geo XT 
2005 ®o ®éc lËp 3 m¸y t¹o thµnh m¹ng l­íi c¸c 
tam gi¸c dµy ®Æc vµ ®o 2 m¸y t¹o thµnh m¹ng l­íi 
h×nh sao hoÆc l­íi ®­êng chuyÒn ®¬n (theo h×nh 1, 
2, 3). Sau khi ®o ®¹c t¹i thùc ®Þa tiÕn hµnh b×nh sai 
sö dông chung 1 ®iÓm gèc b»ng phÇn mÒm 
GPSurvey 2.35 cña h·ng Trimble Navigation – 
Mü, täa ®é – ®é cao cña c¸c ®iÓm sau b×nh sai 
®­îc thèng kª trong b¶ng 1, 2, 3. Chªnh lÖch täa 
®é c¸c ®iÓm cña l­íi tÝnh tõ hai d¹ng ®å h×nh ®Òu 
n»m trong h¹n sai cho phÐp. 

H×nh 1: Khu vùc §¾k N«ng 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

L­íi GPS x©y 
dùng b»ng 2 
m¸y t¹o thµnh 
h×nh sao 

 

L­íi GPS x©y 
dùng b»ng 3 
m¸y t¹o thµnh 
l­íi tam gi¸c 
dµy ®Æc 

ChiÒu dµi c¹nh trung b×nh 1.2km 
 

(6) 

(7) 
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B¶ng 1: KÕt qu¶ so s¸nh khu vùc §¨k N«ng 

(KiÓm ®Þnh m¹ng l­íi tam gi¸c thñy c«ng nhµ m¸y thñy ®iÖn §¨k R’Tih – Gia NghÜa - §¨k N«ng) 

TT Name
§å h×nh l­íi tam gi¸c dÇy ®Æc §å h×nh l­íi h×nh sao Sai lÖch täa ®é (m) 

X(m) Y(m) H(m) X(m) Y(m) H(m) X Y h 

1 TC05 1323352.290 570950.248 583.158 1323352.289 570950.245 583.166 0.001 0.003 -0.008 

2 TC06 1323294.819 571457.435 606.189 1323294.820 571457.436 606.188 -0.001 -0.001 0.001 

3 TC08 1321548.997 571383.773 615.622 1321548.997 571383.773 615.622 0.000 0.000 0.000 

4 TC09 1321495.675 571602.559 607.259 1321495.675 571602.559 607.259 0.000 0.000 0.000 

5 TC11 1321007.917 571988.181 505.589 1321007.918 571988.181 505.590 -0.001 0.000 -0.001 

6 TC16 1319982.358 570999.667 495.137 1319982.358 570999.666 495.139 0.000 0.001 -0.002 

Trung b×nh sai lÖch theo c¸c ph­¬ng X Y H 0.000 0.001 -0.002 

 
H×nh 2: Khu vùc Qu¶ng Ninh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
B¶ng 2: KÕt qu¶ so s¸nh khu vùc Qu¶ng Ninh 

(Dù ¸n quy ho¹ch x· Hµ An huyÖn Yªn H­ng – tØnh Qu¶ng Ninh) 
 

STT Name 
§å h×nh l­íi tam gi¸c dÇy ®Æc §å h×nh l­íi h×nh sao Sai lÖch täa ®é (m) 

X(m) Y(m) H(m) X(m) Y(m) H(m) X Y h 

1 119430 2316879.011 511253.109 23.301 2316879.011 511253.109 23.301 0.000 0.000 0.000 

2 GPS01 2320299.903 516848.579 20.822 2320299.901 516848.577 20.826 0.002 0.002 -0.004 

3 TB01 2320896.714 520326.852 17.064 2320896.708 520326.866 17.052 0.006 -0.014 0.012 

4 TB03 2320648.966 520393.222 29.751 2320648.954 520393.237 29.708 0.012 -0.015 0.043 

Trung b×nh sai lÖch theo c¸c ph­¬ng X Y H 0.005 -0.007 0.013 

L­íi GPS x©y 
dùng b»ng 2 
m¸y t¹o thµnh 
h×nh sao 

L­íi GPS x©y 
dùng b»ng 3 
m¸y t¹o thµnh 
l­íi tam gi¸c 
dµy ®Æc 

ChiÒu dµi c¹nh trung b×nh 2.3km 
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H×nh 3: Khu vùc H¶i Phßng 
 

 

B¶ng 3: KÕt qu¶ so s¸nh khu vùc H¶i Phßng 
(LËp hå s¬ l­íi GPS vµ l­íi ®­êng chuyÒn cÊp II  TuyÕn ®­êng trôc chÝnh khu ®« thÞ vµ c«ng 

nghiÖp B¾c S«ng CÊm) 
 

STT Name 
§å h×nh l­íi tam gi¸c dÇy ®Æc §å h×nh l­íi h×nh sao Sai lÖch täa ®é (m) 

X(m) Y(m) H(m) X(m) Y(m) H(m) X Y h 

1 DC26 2312251.584 575927.522 1.507 2312251.589 575927.522 1.507 -0.005 0.000 0.000 

2 DC27 2312106.690 576071.925 1.134 2312106.690 576071.925 1.134 0.000 0.000 0.000 

3 DC28 2312299.269 576139.235 1.328 2312299.261 576139.235 1.328 0.008 0.000 0.000 

4 DC29 2312276.874 576281.704 1.529 2312276.879 576281.709 1.529 -0.005 -0.005 0.000 

5 DC30 2312232.260 576534.915 1.216 2312232.268 576534.914 1.215 -0.008 0.001 0.001 

Trung b×nh sai lÖch theo c¸c ph­¬ng X Y H  -0.002 -0.001 0.000 

 

III. KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

Trªn c¬ së ph©n tÝch lý thuyÕt kÕt hîp víi 
kÕt qu¶ kh¶o s¸t thùc nghiÖm chóng t«i ®Ò 

nghÞ khi ®o ®¹c m¹ng l­íi GPS c¹nh ng¾n x©y 
dùng trªn ph¹m vi nhá kh«ng cÇn thiÕt ph¶i 

thiÕt kÕ ®å h×nh l­íi mét c¸ch chÆt chÏ nh­ 
m¹ng l­íi truyÒn thèng. L­íi c¹nh ng¾n ®o 

b»ng c«ng nghÖ GPS cã thÓ lµ h×nh sao hoÆc 
®­êng chuyÒn ®¬n nh­ vËy sÏ n©ng cao hiÖu 

qu¶ kinh tÕ mét c¸ch râ rÖt ®ång thêi vÉn b¶o 

®¶m ®é chÝnh x¸c, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c ®¬n vÞ 

cã sè l­îng m¸y thu GPS h¹n chÕ.  
§Ó ¸p dông kÕt qu¶ kh¶o s¸t trªn ®©y, chØ 

cÇn lËp kÕ ho¹ch ®o thËt chi tiÕt, cô thÓ vÒ thêi 
gian ®o, chØ sè PDOP, GDOP vµ c¸c chØ sè 

kh¸c nh­ TDOP, VDOP, HDOP – t­¬ng tù 
nh­ tiÕn hµnh ­íc tÝnh ®é chÝnh x¸c l­íi mÆt 

b»ng Nhµ n­íc. MÆt kh¸c, tr­íc khi tiÕn hµnh 
®o ®¹c t¹i khu vùc nµo ®ã nªn lÊy täa ®é vµ 

lÞch vÖ tinh tõ mét ®Õn hai ngµy tr­íc khi ®o 

  

L­íi GPS x©y dùng b»ng 3 m¸y 
t¹o thµnh l­íi tam gi¸c dµy ®Æc 

L­íi GPS x©y dùng b»ng 2 m¸y 
t¹o thµnh h×nh sao treo 

ChiÒu dµi c¹nh trung b×nh 0.4km 
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®Ó x¸c ®Þnh thêi gian ®o vµ c¸c chØ sè PDOP 
vµ GDOP b»ng ch­¬ng tr×nh lËp lÞch vÖ tinh. 

Tèt nhÊt lµ nh÷ng gi¸ trÞ nµy n»m trong ph¹m 
vi 4  5. Mét vÊn ®Ò kh«ng kÐm phÇn quan 

träng lµ vÞ trÝ ®iÓm ®o GPS cÇn ®¶m b¶o th«ng 

tho¸ng (gãc ng­ìng quan s¸t), c¸ch xa c¸c cét 
thu ph¸t sãng vµ kh«ng dïng ®iÖn tho¹i di 

®éng còng nh­ c¸c m¸y bé ®µm c«ng suÊt lín 
trong khi ®ang thu tÝn hiÖu. 

 
Tµi liÖu tham kh¶o 
1. Hoµng Ngäc Hµ (2006), B×nh sai tÝnh to¸n l­íi tr¾c ®Þa vµ GPS, NXB Khoa häc Kü thuËt, Hµ Néi. 

2. Quy ph¹m thµnh lËp b¶n ®å ®Þa chÝnh tû lÖ 1:500 – 1:1000 – 1:2000 – 1:5000 (2001), Bé Tµi 

nguyªn & M«i tr­êng 
3. Barry F.Kavanagh (2006), Geomatics, Prentice Hall – Pearson Education, Saddle River – New 

Jersey – Ohio. 
4. Alfred Leick (2004), GPS satellite surveying, John Wiley & Sons,Inc – Hoboken – New 

Jersey. 

 
Summary:  

Study about effect of geometry of ground control point to 

accurate position in short baseline network by using gps 
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Nowadays, it is more popular to use Global Positioning System in surveying and mapping, 
specially in making ground control netwoks. In Vietnam there are many difference ideas about the 

effect of geometry of ground control point to accurate position. By theory and practice, this paper 
show that this effect is very small. So we also strong recommend you need not care about it when 

using GPS to make short baseline-network.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ng­êi ph¶n biÖn: TS. Hoµng Xu©n Thµnh 
 


