42 * Tap chi TRAC DIA - BAN DO

THONG TIN

S6 02 - Quy 1/2018

TRAM THAM CHIEU SU DUNG KY THUAT DINH VI TOAN CAU BANG VE TINH GNSS CORS
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RICHARD A. SNAY VA TOMAS SOLER
Dich va bién soan HOANG KIM QUANG

oan bd s6 liéu CORS cua Hoa Ky duoc thu

thap va luu tri tai hai dia diém khac nhau,

mot dat tai Silver Spring, bang Maryland va

diém thir hai dat tai Boulder, bang Colorado.

Tai méi diém déu trang bi ha tang cong nghé théng tin

hoan chinh, s6 liéu GPS t& chiic dusi nhiéu dinh dang

chuén khac nhau (nhu RINEX, Hatanaka, ...) phuc vu

cho viéc cung cép téi cong dong. Tat cd moi ngudi

déu c6 thé truy cap mién phi vao cac tap tin s6 liéu va

s6 liéu metadata c6 lién quan sau khi dugc chudn hoa

théng qua giao thic truyén dan tap tin tai dia chi

ftp://www.ngs.noaa.gov/cors/ hoac théng qua dia chi
trang chu http://www.ngs.noaa.gov/CORS/.

Thang 01/2000, NGS qi6i thiéu giao dién

hoan toan méi danh riéng cho trang chi CORS. Giao

dién méi nay dugc biét dén véi tén goi CORSSAGE
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(CORS Amiable Geographic Environment) bdi vi cho
phép tat ca moi ngudi truy cap vao sé liéu CORS va
metadata thong qua mét tap hop cac ban dé dia ly
truc quan. Ban than trang chii CORS da dugc trang bi
san tinh nang ban dé chi dan, trén do thé hién rd dién
tich khu vuc pht trim cla cac tram CORS phan chia
theo ma mau ting viing, mdi ving lién quan téi mot
vai bang cla Hoa Ky. Trén ban dé khu vuc, ngudi st
dung c6 thé bam chuét trén cac biéu tuong thé hién vi
tri tram CORS cu thé dé truy cap vao clta s6 méi thé
hién rd hon vi tri tram CORS quan tam di kém vdéi cac
déi tugng c6 lién quan nhu diém dan cu tap trung, cac
tuyén dudng giao théng chinh va cac dac diém dia ly
dién hinh khac.

M6t “thuc don” lya chon ciing xuat hién trén
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gbc trai trén clra s6 ban dé chi tiét, cho phép ngudi st
dung c6 th& xem va tai vé nhiing théng tin lién quan
t6i vi tri tram CORS dang quan tam, vi du tap tin tai vé
chira théng tin dién hinh nhu toa d6 xac dinh vi tri tram
CORS, t6c dd chuyén dich vi tri. Nhiing lua chon khac
trong “thuc don” cho phép ngudi st dung xem lich
hién thi voi dd phan giai 10 phat mét, day chinh la
khoang dan céch thdi gian khi s6 liéu CORS duogc cap
nhat cho tram dang xem thdng tin. Chinh viéc xem lich
chi tiét nay sé gilp ngudi st dung tai vé cac tap tin
phuc vu cho xt ly sau sé liéu do dung véi khoang thoi
gian do clia may di dong tranh viéc bi thiéu hoéc thura
s0 liéu. Cac lya chon khac cung cap kha nang truy
cap t6i s6 liéu GPS clia tram CORS va t6i cac tap tin
chira toan bd théng tin mé ta vé tram CORS nay (vi
du ching loai may thu GPS, don vi quan ly tram,
ngudi lién hé, lich st vé viéc bao dudng duy tu va thay
déi may thu cung véi ang ten thu sé lieu GPS, ...).
Kha nang truy cép thong tin tram CORS théng qua
giao dién ban dé dia ly cia Google méi day cling da
dugc bd sung.

May chu UFCORS

Thang 11/1998, NGS gidi thiéu may cha
thong tin CORS “than thién” UFCORS (User Friendly
CORS) cho phép ngudi str dung gui y&u cau va nhan
s6 liéu GPS di kém sé liéu metadata (théng tin lich vé
tinh va théng tin mé ta cho méi tram CORS xac dinh)
cho bat ky tram CORS nao trong luéi CORS Hoa Ky
théng qua giao thirc World Wide Web. UFCORS cung
cap thém lya chon tién lgi hon cho ca hai ting dung
may chu théng tin FTP va may chu thong tin CORS
“chudn” trén nén tang WEB d& Iuu trt va phuc hoi
thong tin CORS. UFCORS cho phép mdi ngudi sit
dung lua chon goi théng tin bd sung hoan chinh cho
mot tram va thang thoi gian cu thé lién quan t6i s6 liéu
clia tram d6. May chu théng tin CORS chuén va FTP
chi cung cép théng tin theo khudn dang dugc luu trir
tai NGS, trong khi d6 UFCORS c6 kha néng déng goi
lai théng tin vao mét vai géi khudn dang khac nhau. Vi
du véi UFCORS baét ky ai cling c6 thé tai vé nhiing tap
tin s6 liu GPS theo bat ky khodng thdi gian nao
(mién la < 24 gid). Déng thdi UFCORS ciing cho phép
tat cd moi ngudi st dung lua chon cac giao thiic ma
céc tap tin sé liéu yéu cau khai thac duoc nén lai nhu
thé nao. UFCORS ciing c6 kha nang ndi suy sé liéu
GPS dé lay ty I& mau so véi ty 1& tiéu chuan 1a 30 giay.

May chi FTP van dugc duy tri 1a may chl théng tin
CORS phé dung nhéat néu xét theo dung luong sé liéu.
Hon 581 gigabyte s6 lieu CORS da dugc cdp phat
théng qua hé théng tai vé FTP trong thang 04/2008,
trong khi d6 UFCORS cép phat khoang 66 gigabyte
trong cung thdi gian nay. Hé théng tai vé FTP la may
chii dugc ngudi st dung lua chon dé tai vé sé liéu
GPS tu rat nhiéu tram CORS. Nhiing ngudi st dung
tai vé s lieu CORS khong thudng xuyén hoac chi
quan tam t6i s6 liéu clia mot s& tram CORS nhat dinh
thuong thich st dung dich vu tor may chi UFCORS
hon.

Cac ung dung cua CORS

BS sung vao (ng dung co ban nhat cla
CORS 1& cho phép dinh vi chinh xac véi hé théng
NSRS, Iudi CORS Hoa Ky con duoc thiét ké phuc vu
cho nhiéu ing dung nang cao khac, thuc tién cho thay
cac nha khoa hoc trai dat da cong bd rat nhiéu dé tai
nghién cuu, tai liéu khoa hoc, luan van, nghién ciu
md rong cac ung dung tiém ning khai thac s6 liéu
CORS ... va dic biét xu huéng nay van sé tiép dién
trong tuong lai. RG rang CORS da tao ra sy anh
hudng réat 16n trong cac nganh khoa hoc cé lién quan
t6i trai dat, khi quyén va khi hau.

Nang cap NSRS

Gan day NGS da hoan thanh nhiém vu binh
sai s6 liéu do GPS thu tir gan 70.000 diém khéng ché
dugc xay dung trong vong 20 nam qua. Qua trinh binh
sai thuc hién trong hé NAD83 (NSRS 2007) giup cd
dinh cac toa do vi tri 3D da céng bé NAD83 (CORS96)
dé cho ra két qua la 16i gidi ma tat ca cac toa do vi tri
déu gén chat v6i khung tham chiéu NADS83
(CORS96). Mét diém niia, lusi CORS Hoa Ky ciing
dong gép phan quan trong vao nhiém vu trong yéu
trong viéc xay dung NSRS. Téi thoi diém hién tai, toa
db vi tri cia 70.000 diém khéng ché trén Ianh thé Hoa
Ky da dugc gén két chit ché véi khung tham chiéu
NAD83 (CORS96).

Panh gia do chinh xac trong quan trac GPS

Kha nang quan tric thu nhan va cap phat s6
liéu GPS lién tuc tur cac tram tham chiéu c6 dinh
CORS trén toan lanh thd Hoa Ky da tao ra mét nén
tang ky thuat cé kha nang giai thich va tra 1di cho rét
nhiéu cau hai lién quan t6i cac phuong phéap ting dung
GPS trong quéa khu, hién tai va tuong lai, déng thoi
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Dung leong s6 litu CORS duoc tii vé tinh theo thing sit dung may chu FIP (a) va mdy chi UFCORS (b)

gilp ching ta hiéu rd hon nhiing yéu t& khoa hoc c6
lién quan. Vi du nhu qué trinh nghién ctu vé do chinh
xac cla cac phép do GPS lién quan téi vi tri, khoang
cach va thdi gian quan tric gitta cac tram do lién tiép
nhau. Qua trinh nghién ctu thyc hién trén 19 tram
CORS, 11 canh dd két néi ting cdp cua 19 tram véi
nhau véi chiéu dai mdi canh thay déi tr 20km dén
300km. S6 liéu GPS clia mdi canh dugc phan chia
thanh 10 phién do 24 gid khong trung lap. Ciing cung
s6 liéu nay sau d6 dugc chia nhd thanh 20 phién do
12 gid khodng trung l&p, lan lugt dugc chia nho tiép
thanh 30 phién do 8 gid khong trung 1ap, 40 phién do
6 gid khong trung I&p va cudi cung 1a 60 phién do 4
gio khéng trung lap.

Nghién ctru nhiéu da duong (Multipath)

Déi v6i cac ang ten thu tin hiéu GPS, nhiéu da
dudng gay ra nhiing sai s& nghiém trong anh hudng
t6i d6 chinh xac cac phép do trong thuyc tién. Hién
tuong nhiéu da dudng xuat hién do viéc cac tin hiéu
GPS dén duoc &ng ten thu tir hai ho&c nhiéu dudng
t6i khac nhau, hién tuong nhiéu tin hiéu nay co
nguyén nhan I6n nhat dén tir viéc tin hiéu GPS thay vi
di théng tur vé tinh t6i &ng ten thu lai bi va dap va phan
xa tir bé mat cla cac déi tugng xung quanh (nhu nha
cao tang, tan cay, méat nuéc ...) lam sai léch chi sé
khoang cach khi tin hiéu t6i dugc ang ten thu GPS.
Viéc hiéu thdu dao nhiing anh hudng cla nhiéu da
dudng vo clng quan trong trong viéc xac dinh sai s
mang tinh hé théng, tor d6 xac dinh chinh xac anh
hudng cla nhiéu da dudng cho ting tram CORS,
chiing loai ang ten d& c6 phuong phap hiéu chinh t&i
uu nhéat. Theo d6 cac nha khoa hoc Hoa Ky da tién
hanh mét cong trinh nghién clu chuyén sau vé nhiéu

da dudng trén hon 390 tram thudc lugi CORS Hoa Ky.
Cong trinh nghién cttu nay da xac dinh dugc nhiing vi
tri c6 mic nhiéu da dudng thap nhét va cao nhét, so
sanh viéc két hop &ng ten véi may thu GPS dé tim ra
cap t6i uu, xac dinh md hinh tram CORS t6i uu dé it bi
anh hudng clia nhiéu da dudng nhat. Qua trinh nghién
clu nay kéo dai trong thoi gian 1 nam, mét trong
nhiing két luan quan trong loai ang ten da tan sé dugc
trang bi vong cam khang (GPS Choke Ring) la loai
ang ten co kha ning loai nhiéu da dudng t6t nhat
ddng thsi nghién cliu ciing chi ra rang nhiéu da dudng
phu thudc rat nhiéu vao diéu kién dia hinh, dia vat cla
ting vi tri xay dung tram CORS trén thuc tién.

Nghién ctru chuyén dich

Nghién cttu chuyén dich c6 I& 1a mét trong s6
nhiing (mg dung rat quan trong va thiét thuc trong tat
cé cac (mg dung cla lusi CORS. Thuc tién cho thay
s6 liéu quan trac thu tr cac tram CORS lién tuc trong
nhiéu ndm, sau dé tiép tuc dugc x{ Iy binh sai va gan
két tat ca cac tram CORS tao thanh luéi théng nhat cé
lién két chat ché thi bat ky mot chuyén dich nhd xay
ra ¢ bat ky vi tri &ng ten ndo cling déu duoc hé théng
phat hién ra ngay lap tic.

Gan va Prescott ndm 2001 da phan tich sé
liéu quan trdc thu dugc tr ndm 1996 dén ndm 2000
déi vai 62 tram CORS phan bd & khu vuc trung tam va
fia phia déng Hoa Ky. Cac két qua phan tich cho thay
khéng c6 nhiing chuyén dich ngang dang ké nao dién
ra trong giai doan nay, ngoai trir chuyén dich & khu
vuc thung liing séng Mississippi.

Sella va cac dbéng nghiép nam 2002 da su
dung s6 liéu GPS tur lu6i CORS két hop véi s6 liéu tir
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cac tram quan trac khac phan bé trén toan thé gisi dé
tao ra mo hinh chuyén dich toan cdu REVEL nham
xac dinh muic dd chuyén dich clia 19 mang kién tao
va céac khéi luc dia trong giai doan tir nam 1993 dén
nam 2000.

Xac dinh su thay d6i cia muc nudc bién

Céc gia tri bién thién chuyén dich theo chiéu
thdng ding tai cac vi tri tram CORS I4p d&t gan cac
tram nghiém triéu cé thé duoc st dung dé xac dinh tri
tuyét doi su thay ddi cla muc nudc bién trén co sé
khung tham chi€u mat dat quéc té ITRF (International
Terrestrial Reference Frame). Phuong phap phéan tich
nay truéc day khong thuc hién dugc khi cac tram
CORS chua dugc trién khai xay dung & cac khu vuc
ven bién. Gan day théng qua codng trinh nghién clu
cla Snay va dong nghiép (ndm 2007) lién quan t6i 37
tram nghiém triéu phan bé doc bd bién Hoa Ky va
Canada, tat ca cac tram nghiém triéu nay déu co vi tri
lap dat & khodng cach dudi 40 km tir vi tri 13p dt tram
CORS, qua trinh nghién clu, phéan tich va danh gia sy
thay déi clla muc nudc bién két hop sé liéu nghiém
triéu va s6 liéu GPS quan trc trong thoi gian tir 3 dén
11 nam.

Sau khi dinh chuan sé liéu thiy triéu lich s
V6i cac gia tri két qua phan tich téc do chuyén dich
theo chiéu thdng dung cla cac tram CORS, két qua
thé hién gia tri tuyét déi clia su thay déi mitc nudc bién
tuong duong véi 1.80 = 0.18 mm/nam doc theo dudng
bd bién nam Alaska. Viéc cac gia tri thly triéu khu vuc
bd bién nam Alaskan thay d8i cham cé thé dén tur
nguy@n nhan tan chay cuta cac khéi bang & ving cuc.
Theo thdi gian, su tham gia vao qua trinh phan tich
danh gia va xac dinh mic do thay déi muc nudc bién
cua s6 liéu CORS sé cang nhiéu hon bdi sé liéu cac
tram CORS phan b gan cac tram nghiém triéu cling
tang Ién, chinh diéu nay lam cho céac s6 liéu tham gia
vao qua trinh phan tich danh gia day dd va chudn hon
so vdi thoi diém hién tai, day 1a diém can hét suc luu
y déi vdi cac Quéc gia sé tién hanh xay dung hé thdng
ludi cac tram CORS trong tuong lai, dac biét la cac
Quéc gia s& hitu dudng bd bién dai.

Nghién ctru tang dai luu

D6 ché cla cac tin hiéu GPS gay ra bdi
nguyén nhan khic xa cua tang déi luu hay néi cach
khac 1a cac dién ti tu do trong khi quyén, két hop voéi

céac yéu t6 khi tugng khac nhu nhiét do, ap suat va su
thay d8i clia su bSc hoi nudc theo chiéu théng dimg
Ién t6i do cao khoang 16 km. N&u nhu &p suét khi
quyén dugc biét dén véi dd chinh xac chap nhan dugc
G do cao ngang véi do cao cua ang ten thu GPS, khi
d6 do tré UOT (wet) va KHO (dry) tai vi tri ¢6 thé tach
riéng véi sai s6 nhd. Néu ching ta xay dung dugc ban
do két qua do tré tin hiéu uét tich hop trong mé hinh
béc hoi nudc IPW theo chidu thdng ding (véi diéu
kién da biét dugc trong s6 bién thién nhiét dé trong
tang khi quyén). Su béc hoi la mét trong nhiing bién
s6 quan trong nhat trong nghién ctu tang khi quyén
trai dat, day 1a nguén géc co ban hinh thanh nén cac
dam may ciing nhu tham gia vao qua trinh kién tao
cac dang thic thai tiét khac nhau. Chi s6 IPW ¢6 su
bién déi kha 16n trén bé mat trai dat,<5mm & gan cac
vung cuc va >50mm & gan khu vuc xich dao. Hau hét
(Ien t6i khodng 95%) lugng nudc trong khi quy&n nam
trong khu vuc c6 dd cao dudi 5 km (hodc nam dudi bé
mat cb ap suat khoang 500 hPa). Nhiing bién déng
16n clia su béc hoi nudc phan bé theo ca chiéu thdng
dimng va chiéu ngang c6 kha nang xuét hién lién tuc
va lap lai (theo tung phut hoac gio), dac biét trong
nhiing thoi diém thoi tiét ¢ bién ddong manh.

ESRL l1a Phong nghién clu cac hé théng trai
dat ciia NOAA (hodc con dugc biét dén véi tén goi
khac 1a Phong thi nghiém cac hé thdng canh bao cla
NOAA) da phat trién hoan chinh kha nang uéc dinh
bién thién do tré tang ddi luu trén toan bod 1anh thé
Hoa Ky (con dugc biét dén véi tén goi CONUS). Qua
trinh x{ Iy udc dinh dya trén nén tdng mé hinh do tré
st dung sé liéu quan trac GPS tur lugi cac tram CORS
két hop véi cac s6 liéu khi tugng khac. NOAA cap nhat
mé hinh két qua theo ting gid. Thuc tién cho thdy ¢
thé st dung cac vi tri tram CORS dé uéc dinh do tré
tin hiéu tang déi luu cho ting tram véi do chinh xac
cao bdi cac trang thiét bi quan trac cling nhu cac cam
bién cung cap s6 liéu khi tugng cling ngay cang hién
dai va chinh xac hon, chinh diéu nay da tao ra sé liéu
hiéu chinh phép dinh vi GPS do chinh xac cao. S6 liéu
dén tr lu6i hop thanh bdi 385 tram CORS cap nhat
lién tuc theo gid Ién md hinh du béo thdi tiét tham
chiéu trén Iudi mat phing hai chiéu c6 khodng céach
médi nét khoang 13 km.

Ciing chinh ESRL ciing da phat trién (ng
dung NOAATrop, day la cach thirc mdi gitp cai thién
kha nang dinh vi GPS, dé chinh xac thoi gian va dan
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dudng thdng qua viéc st dung sé liéu thoi tiét trong
ché d thai gian thuc do cac tram CORS cung cép. Do
chinh xac binh phuong t6i thiéu clia mé hinh do tré
hién tai duoc NOAATrop xac dinh ndm trong khoang
xap xi 2 cm trong mua lanh va <4 cm trong mua am.

Nghién ctu tang dién ly

Céac md hinh tang dién ly dién rong da dugc
phat trién dé mé hinh héa va lam giam bét nhitng anh
hudng cla tang dién ly cuc bd dia phuong. Cac md
hinh nay duoc xay dung dua trén sé liéu quan trac da
tan s6 thu nhan t&r mang Iudi cac tram CORS. Tang
dién ly ndm phan tan & vi tri trung binh phia trén tang
khi quyén bat dau tir 6 cao khodng 50 km va mé rong
Ién phia trén khoang vai tram kilomet. Blrc xa tor mét
troi va cac hat ngung tu tir khi quyén tao ra cac dién
tl tu do va ion, day chinh 1a nguyén nhan dan téi viéc
gay ra do tré cho song vé tuyén truyén dan trong moi
truong nay. Trang thai cla tang dién ly 1a ham cla
maot do blrc xa va hoat dong dién tur, vi tri diém trén bé
mat trai dat, thoi gian dia phuong va nhiing yéu t6
khac. Khi cac tin hiéu GPS di ngang qua tang dién ly,
ching bi tré bdi téng cac hop phan dién ti TEC (Total
Electron Content) trong khu vuc tang dién ly & mét
diém thoi gian xac dinh. Ban dé hang ngay thé hién
gia tri udc dinh cla TEC trén CONUS dugc xay dung
trén nén tang so liéu CORS gui vé tr 180 tram da
duoc x(r Iy tao NGS va céng bé rdng rai trén Internet
k& tor nam 1997.

Gan day Trung tdm Du bao Thdi tiét khdng
gian SWPC clia NOAA bat dau tién hanh mé hinh héa
gia tri TEC dudi dang 3D phuc vu cho CONUS st
dung sé liéu tram CORS. M6 hinh nay dugc cap nhat
cir mdi 15 phat véi do tré thsi gian khodng 30 phdt.
San pham nay duoc thiét ké dé xac dinh s6 Iuong
TEC trén CONUS trong ché do can thdi gian thuc va
dugc trién khai théng qua méi lién hé hop tac giita cac
bén nhu SWPC, NGS, ESRL va Trung tam s6 liéu dia
vat Iy Quéc gia NOAA.

Tham chiéu dia ly phuc vu cho cac thiét bi bay

S6 liéu kha dung tur cac tram CORS da duoc
st dung phuc vu trong nhiéu ting dung vién tham. Kha
nang xac dinh chinh x&c vi tri cla thiét bi bay st dung
trong do vé& anh hang khéng la t6i quan trong dé cai
thién va tang cudng tinh tin cay trong qua trinh do vé
giai tich anh phuc vu cho thanh lap ban dé ty 1& 16n,

dac biét la ban dé & cac khu vuc nguy hiém khé tiép
can tryc tiép. Clng v6i khai niém tuong tu nhu vay
phuc vu danh dau tham chiéu tai cac diém quan trong
tlr trong khéng gian phuc vu cho cac camera ky thuat
s6 da dugc md rong cho nhiéu Ung dung thanh lap
ban dé dia hinh s dung cac cam bién sé liéu thé hé
m&i nhu may quét radar, thiét bi quét laser 3D hang
khong LIDAR, hé théng dinh hudng trong, cdm bién
do dac ngam.

Viéc st dung sé liéu tram CORS trong qua
trinh x(r Iy do vé& anh hang khdéng da duoc xac dinh 1a
mot trong s& cac luya tron hét stc an tugng. Cong
déng nhiing ngudi lam do vé anh hang khéng la déi
tuong s6m duoc hudng loi tir viéc ting cudng s6 luong
cac tram CORS trong ludi. Viéc st dung cac tram
CORS trong qua trinh phan sai GPS dé xac dinh
chinh xac vi tri cla thiét bi bay cho két qua chinh xac
hon rat nhiéu dua trén cac phép do séng mang trén
cac canh do c6 dod dai 16n hon trudc day rat nhiéu.
Theo dé khi s6 lugng cac tram CORS trong thuc tién
tang Ién cling ddng nghia vai viéc cdng tac bay chup
va do vé anh hang khéng cé duoc nhiéu tién ich hon,
vi du kha nang truy cap vao cac khaéi sé liéu do GPS
véi tan suat ghi sé liéu 1&n t6i 1 gidy thay vi tan suét
chuan trudc day la 30 gidy nhu vay toa do tam anh
chup dugc dinh vi véi dd chinh xac cao haon réat nhiéu
so véi trude day.

Nhu vay chdng ta da xem xét lai toan bg lich
st, qua trinh hinh thanh phat trién, cac tng dung tiém
néng ciling nhu tuong lai cla ky thuat do dac dinh vi
dua trén nén tang vé tinh, théng qua hé théng luéi cac
tram cd dinh hoat déng lién tuc CORS ma cu thé &
day la lusi CORS phu trum trén 1anh thd Hoa Ky. Co
thé noi su xuat hién cla lusi CORS da dong gép mét
phan rat quan trong cho cong dong. Rat nhiéu nha
trac dia, dia ly, dia chat, dia mao, khi tuong, thiy van,
ban db va hé théng théng tin dia Iy cling nhu cac nha
khoa hoc (ing dung khac da va dang st dung s liéu
CORS hang ngay théng qua viéc tai sé liéu vé tur dia
chi UFCORS va FTP clia NGS. Téi thoi diém hién tai
khé c6 thé hinh dung duoc su thiéu vang cla Iusi
CORS trong céc hoat dong nghién clru khoa hoc vé
trai dat, sy hinh thanh va tham gia vao Iuéi CORS
toan cau ngay cang tréd nén rd rang hon bdi co6 su
tham gia cla nhiéu quéc gia trén thé gidi O



