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LOI NOI PAU

“Hgi nghj toan quéc Trdc dja cong trinh vi sw phat trién bén viing” (ESDD 2023) duoc
t6 chuc tai Truong Dai hoc Mo - Dia chét, thanh phd Ha Noi trong ngay 21 thang 9 nim
2023. Hoi nghi do Truong Pai hoc Mo - Pia chit, Vién Cong nghé Xay dung IBST, Vién Po
dac Ban d6 Viét Nam, Cuc Do dac, Ban d6 va Thong tin dia ly Viét Nam, va Hoi Trac dia -
Ban d6 - Vién tham Viét Nam dong t6 chuc.

Ban T6 chirc Hoi nghi da nhan duoc hon 40 bai bao cua cac nha khoa hoc trong ca nuéc
guri d&én Hoi nghi. Cac bai bao khoa hoc ding trong tuyén tap nay trinh bay nhitng két qua
nghién ctru V& cac linh vuc: Tu dong hoa Tric dia va Xt Iy s6 liéu; Dinh vi - dan duong va hé
thdng dinh vi vé tinh toan cau; Céng nghé méi trong do dac, xir ly sb liéu va quan tric cong
trinh; Cong nghé quét laser hang khong va mat dat, Cong nghé may bay khong ngudi l4i trong
ng dung doi song sé 4.0; Ung dung nén tang cong nghé 4.0 trong Tric dia ¢ng trinh; Kiém
dinh chat luong cong trinh; Cong nghé Pia khong gian trong quan Iy bat dong san da duoc
Ban Khoa hoc cua Hoi nghi thim dinh, bién tap.

Ching tdi hy vong rang, Hoi nghi khong chi la dién dan dé cac nha khoa hoc chia s¢, thao
luan nhiing két qua nghién ctiu méi vé cac linh vuc khoa hoc lién quan ma con la dip dé cac
t6 chtc, ca nhan gap g, ky két hop tdc nham nang cao hiéu qua hoat dong khoa hoc va céng
nghé trong cac linh vuc chuy&n mon.

Trong qué trinh chuén bj t6 chirc Hoi nghi, Ban T chtrc dd nhan duogc sy hd trg ca vé tinh
than va vat chét caa cac té chirc va ca nhan. Ban Té chae Hoi nghi xin guri t6i cac td chic, ca
nhan 11 cam on siu sic vé su ung ho, giup d& quy bau do.

Cuébi cuing, thay mat Ban T6 chuc, t6i chan thanh cam on Pang uy, Hoi dong truong, Ban
Giam hiéu Truong Pai hoc Mo - Dia chét va cac don vi lién quan da tao moi diéu kién thuan
loi, g6p phan vao thanh céng cua Hoi nghi. Dac biét, tran trong cam on cac tac gia bai bao,
cac phan bién, cic nha khoa hoc va cac nha tai trg da c6 dong gop quan trong vi su thanh
cbng chung cua Hoi nghi.

Xin chan thanh cam on Nha xuat ban Khoa hoc tu nhién va Cong nghé da giup d& xuat
ban tuyén tap nay.

Thay mit Ban t6 chiic

Trudng Bo mon Trac dia cong trinh
Truong Dai hoc Mo - bia chat

PGS.TS. Nguyén Viét Ha
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Tha nghiém quan trac ty dong cac cot thu phéat song bang cong nghé
GNSS RTK

Duong Thanh Trung"*, Lai Dirc Truong? Nguyén B3 Quang Duy® Diém Céng Trang*
1Tru“o‘ng Pai hoc Mo - Dia chat
2Céng ty CP Cong nghé ha tang co sé Aitogy
Truong Pai hoc cong nghiép Ha Noi
4Cuc Po dac, Ban do va Thong tin dia ly Viéet Nam

TOM TAT

Céc cot thu phat séng cho cac muc dich truyén thanh, truyén hinh, vién thdng,... dugc xay dung dé lap
ddt cac dng ten thu phat song nhdm cung cap dich vu thong tin va vién thong. Dé toi wu pham vi thu phat
song, cac cot nay thuong dugc xay dung ¢ do cao tur 60 -100 m. Trong thuc te do c6 chiéu cao I6n va
chiu su tac dong truc tiép cua cac didu kién méi truong nhu bio, gié va mua nang,... C&c tram thu phét
song thudng xuyén bi rung lic, chuyén dich khoi vi tri thiét ké. Biéu nay lam anh huong dén tinh nang
van hanh va sy an toan cua cot. Do vay, viéc quan tric do 6n dinh cac cot thu phéat séng 1a can thiét.
Nghién ctru nay gisi thiéu phuong phép va thuc nghiém viéc quan tric cac cot phat séng vién thong st
dung GNSS RTK. Trong nghién ctu, cac tram quan tric duoc két ndi vé6i tram tham chiéu lién tuc
(CORS) qubc gia dé téi uu vé gia thanh va do chinh xac. Céc giai phap nham giam nhiéu gay ra boi séng
vién thong va nhiu da duong dan trong do GNSS dugc dé xuét dé nang cao d¢ tin cay cua két qua quan
trac.

Tir khéa: GNSS RTK, cot vién théng, quan tric ty dong, CORS.

1. Pat véan dé

Ngay nay, clng véi sy phét trién kinh té va xa hoi, cac cong trinh co so ha tang quy m6 Ién ngay cang
gia tang. Cac cong trinh xay dung Ién thuong phai chiu tdc dong manh cua nhiéu yeu to ngoai canh nhu
tai trong, gio, nhiét do, dong dét,... Nhiing tic dong nay gay ra su bién dang va sy thiéu 6n dinh cta cong
trinh. D& dénh gi4 tinh trang cua cong trinh va kip thoi phat hién nhiing van dé bét on trong qua trinh thi
cong va van hanh cong trinh, viéc quan trac cong trinh 1a rat can thiét. O Viét Nam, cac phuong phap
quan trac truyén thong duoc ap dung phd bién. Trong cac phuong phap nay, mot Mang luéi vai cdc mée
quan tric duoc thiét 1ap, viéc quan tric duoc thuc hién dinh ky theo cac chu ky véi mot khoang thoi gian
nhat dinh. Sy bién dang ctia cong trinh dugc phat hi¢n va danh gia chu yéu thong qua viéc quan trac Iin
sir dung cac may thuy binh c6 do chinh xac cao va quan trac chuyén dich ngang bang may toan dac dién
tr. Uu diém cua cac phuong phép truyén thdng 1a cho dd tin cdy cao, quy trinh da dugc hudng dan chi tiét
theo cac tiéu chuan & trong nudc. Tuy vay, nhugc diém cua phuong phap truyén théng 1a do dwoc thuc
hién theo cac chu ky vai mot khoang thai gian nhat dinh nén khong kip thoi phét hién nhiing bién cé tirc
thoi trong qua trinh thi cong va véan hanh cong trinh. Mt khac, viéc quan trac ciing gap kho khan doi véi
mot s6 dang cong trinh co do rung lic 16n hoac kho tiép can truc tiép nhu cac cong trinh cau bic qua
sdng, cac cong trinh dang thap cao tang hoac trong nhing diéu kién thoi tiét khac nghiét nhu gié bio,
dong dat,...

Gan day, voi sy phat trién cua cong nghé dinh vi vé tinh toan cdu GNSS ciing véi su ra doi cua cac
cam bién quan tric, viéc quan tric cong trinh c6 thé dugc thuc hi¢n mot cach tu dong va tuc thoi (Kaya
va Safak, 2013; Xiaolin Meng, 2002). Trong phuong phép quan tric nay, cac thiét bi chuyén dung nhu
méy thu GNSS d6 chinh x4c cao, may do do nghiéng, cam bién nhiét do, &p suat,... dwoc gan ¢ dinh vao
cong trinh va duoc tich hop thanh mét hé thdng. Viéc thu, xir ly va phan tich sb liéu duoc thyc hién tic
thoi, do vay tinh trang thuc té cua cong trinh dwoc phan anh mot cach lién tuc, tirc thoi. Tuy véy, cong
nghé quan trac nay hién tai con kha dit trong diéu kién cua Viét Nam do hai nguyén nhan chinh la cac
méy mac thiét bi va phan mém chuyén dung c6 gia thanh cao va quy trinh van hanh con chua dwoc
nghién ctu, chuan héa mot cach chi tiét.

* Téac gia lién hé
Email: duongthanhtrung@humg.edu.vn
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Muc dich chinh cta viéc quan tric cong trinh thoi gian thuc 1a dé theo dbi tinh trang stc khoe caa cong
trinh (Structure Health Monitoring), danh gia cac nguyén nhan tac dong va Kip thoi phat hién nhiig hu
hong (Kaya va Safak, 2013).

Trong d6, cac thong sb dé danh gia tinh trang cua cong trinh bao gém muc do chuyén dich, chuyén vi,
IGn, nghiéng, van soén, do rung lic, strc cang két cau,...

Nhiing tinh trang nay c6 thé dugc danh gia thong qua cac thiét bi do dac, cam bién nhu may thu
GNSSS, may toan dac dién tir tw dong, cam bién nghiéng, cam bién rung, cam bién stc cang,... CAc yéu tb
chinh gy nén va 1am anh hudng dén stc bén cia céng trinh bao gom tai trong cua cong trinh va tai trong
mang, cac tac dong tir moi trudng nhu nhiét do, ap suat, gi6, dong dat va anh sang mat troi. Mirc do tac
dong cua cac yéu td moi truong cé thé tinh toan, phan tich thdng qua cac cam bién nhu nhiét ké, &p suit
ké, phong ké, camera giam sat va cac thiét bi phu trg khéc (Alojz KOPACIK va nnk., 2015).

Alojz Kopagik va nhém tac gia (Alojz KOPACIK va nnk., 2015) gii thiéu viéc quan tric thoi gian
thuc cau day vang nhip I6n Lafranconi & Bratislava, Cong hoa Slovak. Theo bai bao nay, hé thong quan
trac ty dong bao gom hai nhém cam bién chinh 1a nhém céc cam bién tric dia bao gdm may thu GNSS,
méy toan dac dién tir ty dong, cam bién nghiéng véi do chinh xac cao va nhom cam bién khi tuong bao
goém cam bién nhiét do, 4p suat, do am, téc do va hudng gio,... Cac cam bién nay dwoc két ndi vao mot
may tinh chu dé dong bo héa vé thoi gian va cac s liéu do dugc xir Iy bang phan mém Geomos cua hang
Leica dé dua ra cac s6 liéu phan tich.

Xiao Meng, (2002) da phan tich chi tiét va danh gia kha nang cua viéc quan tric bién dang cu & thoi
gian thuc sir dung may thu GNSS va gia toc ké. Theo két luan cua tac gia, viéc lya chon va nang cao do
chinh xé4c dinh vi cia GNSS 1a can thiét dé c6 thé dap mg dugc yéu cau quan tric chuyén dich cong trinh
& mac milimet vé do chinh xac.

Mic di d3 c6 nhidu nghién ctu va tng dung GNSS trong quan tric cong trinh, viéc tng dung GNSS
RTK trong quan tric cac tram thu phét séng van con nhiéu thach thire ma nghién ctru nay hudéng dén giai
quyét nhu yéu cau tdi wu vé gia thanh thiét bi va kha ning loc nhidu séng dién tir dé dam bao yéu cau ky
thuat dat ra. Trong nghién ctu ndy s& tap trung dé xuit giai phap ki thuat va bao céo céc két qua thu
nghiém, tir d6 d& xuét cac ung dung trong thyc té.

2. Thiét ké tram quan tric lién tuc thai gian thuc
2.1. Pic diém cong nghé quan trdc lién tuc

Cong nghé quan tric lién tuc dwoc tng dung cho cong tac quan trac dich dong cac tram thu phat séng
di dong (Base Transceiver Station - BTS) dua trén cdng nghé dinh vi vé tinh, dinh vi dong thoi gian thuc
(Real-Time Kinemtic) véi ung dung mang lugi Base-RTK dwoc sir dung. Uu diém 16n nhat caa cong
nghé nay la co thé do dugc trong moi diéu kién thoi tiét va khong can thong huong mit dat nhu déi véi
phuong phap sir dung méy toan dac dién tir. Dir lidu thu thap dugc cia Rover dugc ty dong truyén vé
trung tam xu ly thdng qua mang internet, mang vién théng 3G, 4G.

2.2. Bé tri trgm quan trdc va lap dat thiét bi quan trac

D¢ thyc hién quan tric bang cong ngh¢ GNSS RTK, ¢6 céc loai tram bao gom céc tram tham chiéu
lién tuc (CORS), tram quan trac co s& (Base) va tram quan trac (Rover).

2.2.1. Tram tham chiéu lién tuc

L4 cac tram CORS nha nude, c¢6 d 6n dinh cao (theo tiéu chuan lugi mat bang, d6 cao hang I1, 111 nha
nuéce) phét tin hiéu cai chinh lién tuc (Hinh 1a). Tuy nhién, véi tong s6 65 tram hién nay, mat do cac tram
CORS hién nay 1a khong du dé 1am tram co so trén pham vi toan quéc. Mt khéc, viéc thu tin hiéu lién
tuc tir tram CORS cuia CAC tat ca cac tram quan trac BTS ciing s& gap van dé vé duong truyén va chi phi
cip phat tai khoan sir dung CORS.

2.2.2. Tram quan trdc co sé

Tram quan tric co s0, dugc lip dat tai cac tram BTS c6 do on dinh cao va dugc diéu Chinh théng §6
lién tuc dua} trén viéc két noi vai tram CORS quoc gia. Tram quan trac co so vira duge dung dé quan trac
chinh nd, dong thoi lam tram co s¢ (Base) cho cac tram khac (Hinh 1b).
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2.2.3. Tram quan trac thuwong

Tram quan tric c6 ang ten may thu GNSS RTK duoc géan trén dinh cua tram BTS duoc trang bi bo
truyén tin hiéu 3/4G dé truyén tin hiéu vé Server.

Toa do cac diém méc quan trac 6 thé dugc cap nhat lién tuc theo tan suat thoi gian theo yéu cau cua
cong tac quan tric, do d6, né cho phép xac dinh sy dich dong cua cac tram BTS mot cach lién tuc véi do
chinh xac cao (Hinh 2).

GNSS

L - oy M
A Ang ten mang A "
— 4— vién théng : :

Ha ting vién
44— thing thu diéng

Base Smtion

Hinh 2. So do bé tri hé thang quan trac BTS
2.3. Truyén va thu nhan thong tin

Phuong thirc két néi dit liéu caa cong nghé do dong thoi gian thuc dugc miéu ta nhu Hinh 2. Béi véi
quan trac lién tuc thoi gian thyuc cac tram BTS, trung tam xr ly s6 ligu s& thu nhan dit liéu quan tric thong
gua mang internet, 3G, 4G. Dir liéu nay duoc xir Iy dé phan tich hién trang dich chuyén ciia cac tram BTS
va dua ra nhitng canh bao can thiét.

2.4. g chinh xac quan trdc

Do chinh x4c duge xac dinh phu thudc vao muc dich quan tric, diéu kién dia hinh va d6 dich chuyén
trung binh du kién. Nguyén tic co ban xéac dinh sai sé cho phép 1a sai s6 xac dinh toa do phai bé hon tir 2
dén 3 lan do dich chuyén dy kién giira cac chu ky quan tric gan nhau hodc nho hon 10 % bién d6 dao
dong lsn nhét. Vi du, véi bién do dao dong ngang cho phép trung binh 15 cm, yéu cau do chinh xac ti
thiéu cua thiét bi 1a c6 thé xac dinh duoc sy chuyén dich cua hai chu ky lién tiép la £1,5 cm vé mat bang.

2.5. Thiét bj va phan mém cho cong tac quan tréc tw déng
Yéu cau thdng sb k¥ thuat, chirc nang ciia phan cang va phan mém duoc liét ké & Bang 1.

Déi véi may thu GNSS, dé dam bao dong thoi vé thong sé ky thuat va chi phi thiét bi.
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Bang 1. Yéu cau théng so kj thudt, chire ndng cia phan ciing va phan mém

STT Hang muc Yéu cau thong sb ki thuat, Thiét bi thu

chitc néng nghiém

- GNSS RTK 2 tan 850 kénh

GPS, GAL,GLO,BEI,QZSS Aitogy B290 Multi

RTCM 3 output chanel GNSS

Base-rover covertible Reveiver

- Toc do dinh vi (1 Hz)

1 | GNSSRTK - Thong sé d6 chinh xac RTK

+ M3t bang: 8 mm+0,5 ppm
+ B¢ cao: 15 mm+1 ppm
- V6 hop tiéu chuén 1P65
- Chéng nhidu dién tir 2 16p

- Quan ly dir liéu nguén va dir liéu ra theo chuan

NTRIP ‘ Phan mém quan ly
- Cap phat va quan ly tai khoan dir liéu nguon NTRIP Caster trén
- Cap phéat va quan ly tai khoan nguoi sir dung dir | Server:
Phan mam liéu i . Ai-Caster
s A - Tinh toan va hién thi vi tri cac tram trén nén ban
2 | quanly trén b
server 2 o LA s s 2
- Kiém soét chat Iugng do dac va bao cao chuyén
dich

- Cai dat duoc thoi gian do toa do va bao céo
- Lién két véi co so dir liéu quan ly website va tng
dung di dong

[Phan mém quan 1y NTRIP Caster trén server dugc nhom nghién ctu thiét ké va lap trinh trén nén hé
dieu hanh Window OS thong qua ngon ngit C#. So do khoi cua phan mém duoc trinh bay ¢ Hinh 3 va
hinh anh giao dién ctia phan mém dugc thé hién & Hinh 4.

Tham 50 hé toa dd Mang ludi CORS

3

RTCM RTCM
L 3 Y
RTCM
NTRIP Source/3G RTK Processing NTRIP Caster
3
RTCM XY, H dX, dY, dH

¥ L 4

May thu GNSS RTK Cap nhat vi tri Web quan trac

Hinh 3. So do khai cuia phan mém Aicaster
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“= Quan Iy lubng NTRIP - [m] X
File  Help
Il | & == 1P 103.150.51.72 - Céng 2101 - Han muc khach 1000 5/6/2022 11:16:06 AM
Quén lykhach Dlliéungudn NTRIP  Map
X &
Mo Identfier Mourttpoint Password Data Pasition AuthRequired NMEA Requied  Show Posttion GalPositir_Displacement ~
0 Demo Mountpoint test 12345 0 21.0689652.105 7867575
1 Demo Mountpoint 500051 12345 0 21.0682372.105 7672581 O O (]
2 Demo Mountpaint 500039 12345 [] 223802341.102.8049026 O ] O
3 Demo Mountpoint 500068 12345 0 21.4974096,103.1260995 O O O
4 Demo Mountpoint 500086 12345 [] 21.8114961.102.7609085 O ] O
5 Demo Mountpaint 500060 12345 [] 21.4531307.103.3694656 O ] O
3 Demo Mountpoint 500085 12345 0 47.0000000.8.0000000 O O O
7 Demo Mountpoint 500107 12345 [] 221773212.102.4811563 O ] O
2 Demo Mountpaint 500132 12345 [] 47.0000000.8.0000000 O ] ]
B Demo Mountpoint humga 12345 188662 21.0717543.105.7734804 [m] [m] [ @ ][ oowoo0zo00 |
10 VinhPhuc lapthach 12345 0 21.4275727.105 4925577 ] O ]
il VinhPhuc vinhyen 12345 623345 21.3197844,105.6133316 | Bl | 2021250
12 XN5 HY . MyHao 12345 0 20.9187139.106.1513449 O O O
13 TETP 12345 [] 20.4434848.106.3512772 O ] O
3 14 500126 12345 0 21.0678000.105.7678000 ] O O
15 500113 12345 0 21.0678000.105. 7678000 O O O
16 500110 12345 [] 17.3192422.106. 7204317 O ] O
17 500043 12345 ] 21.3487735.105.2465603 ] 0 O ~
5/6/2023 11:15:58 AM: Add Client: trung : vinhyen ~
5/6/2023 11:15:38 AM: Add Client: trung : vinhyen
5/6/2023 11:15:32 AM:vinhyen Got enough Datum Parameters
5/6/2023 11:15:12 AMhumga Got enough Datum Parameters
5/6/2023 11:15:05 AM: Add Client: trung - hur
5/6/2023 9:20.30 AM: Add Client: attogy.vinhphuc : vinhyen
5/6/2023 B:58:17 AM: Server Disconnected: 125 234.228.185:57562
5/6/2023 8:57:50 AM: New Server: 125.234 228 135:57562: 80180 v

Hinh 4. Giao dién cua phan quan ly
3. Xir ly s6 ligu quan tric
3.1. Tinh toan chuyén dich

Phuong phéap quan trac tu dong lién tuc &p dung cong nghé dinh vi vé tinh d6 chinh xac cao RTK cung
cap thong tin toa do cac diém quan trac tai thoi diém hién tai. S6 liéu dugc chuyén vé trung tam xir ly dé
phan tich sy dich chuyén cua céc cot BTS. Cac thdng sé dich chuyén duoc tinh toan dua vao hiéu cua toa
d6 tai thoi diém hién tai so véi toa do & chu ky trude theo céc cong thirc nhu sau:

- Chuyén dich ngang:

AX = X,y — Xp, (1)
AY =Y — 1y 2
- Chuyén dich tong hop:

b = \/AX? + AY? ®)

trong do:
n la thir ty chu ky quan trac;
X Vva'Y latoa d6 mat bang diém quan tric, don vi mm.
Hién twong dich chuyén va cac dic diém lién quan dén ciu tric hién trang cua cot BTS va diéu kién
moi trudong tu nhién.
Viéc quan tric tram vién thong bing cong nghé tu dong lién tuc c6 thé duoc bleu dién tryc quan trén
may tinh. Khi mie d6 chuyén dich cua cac diém quan tric téi cac muc gidi han can phai lap tic dua ra
cac canh bao dé phong tranh rui ro va kip thoi sira chira, khic phuc sy cd.

3.2. Gidam va lgc nhiéu tin higu

Nhiéu tin hiéu duoc gy ra do nhidu nguyén nhan nhu céc loai séng dién tir, do cac tang khi quyén,
diéu kién thoi tiét, nhidu da dwong dan,... dan dén sai s6 vi tri trong quan trac bang cong nghé GNSS
RTK, lam giam d¢ tin cay cta sb lidu bao cdo. Dé giam nhiéu trong cong tac quan tric, co cAc giai phap
chinh duge dé xuét trong bai bao nay bao gom:

3.2.1. Giam nhiéu do séng dién tir

Tai cac tram BTS, do Ia ngudn phat song vién thong, séng dién tr manh co thé gay nhiéu tin hiéu vé
tinh di voi may thu GNSS RTK. Bé khic phuc véan d& nay, ang ten GNSS can duoc thiét ke it nhét 2 1op
phan/tdn xa song dién tir chuyén dung va dugc lip dit cao hon céac ing ten phat song vién thong mot
khoang nhét dinh theo thir nghiém thyc té, phu thugc vao cong suat phét cua tram vién théng va kha ning
chéng nhiéu cua may thu GNSS RTK.
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3.2.2. Giam nhiéu do céc tang khi quyén va méi trueong

Nhiél;l do moéi truong trong do dac péng GNSS gay ra chu yéu do tang dién ly va tang dbi luu. C6 2
cach khac phuc nguon nhicu nay bao gom: ) ) )

- Ap dung cac md hinh thuc nghiém phu hop va tién tién trén thé gigi trong qua trinh xa ly so6 liéu
GNSS.

- Chi tién hanh do dac va bao céo vao nhiing thoi diém ma nhiéu gy ra bai cac tang khi quyén Ia it
nhét.

3.2.3. Loc nhiéu sé liéu trueéc khi tao bao cao

Khi d4 khic phuc duoc cac ngudn gay nhiéu chinh da dé cap o trén, trong thuc té do dac van luén ton
tai cac nhidu khéc gay ra sai s6 ngau nhién. Sai s6 ngau nhién thuong khong 16n bt thuong nhung khong
theo quy luat vat 1y va ciing khong triét tiéu duoc hoan toan ma chi cé thé giam thiéu bang cac bién phap
xtr 1y s6 liéu. C6 2 giai phap s& duoc &p dung trong nghién ciru ndy nay bao gdbm: Kiém soat chat lugng
do va loc Kalman.

- Kiém soét chit luvong do: Trong dit liéu diu ra, ngoai cac thong tin chinh nhu toa do (X, Y), do cao
(H) can dé tinh toan do chuyén dich, can kém céc thdng sb vé chat luong do dac nhu trang thai do, do
chinh xac mat bang, d6 cao, ratio 10i giai fixed. Can cir vao céc thdng sé chat lugng do dac dé lya chon
céc thong tin do dac phl hop voi yéu cau vé d6 chinh xac dé 1am céc bao cao quan trac.

- Loc Kalman: La mot phuong phap loc nhiéu tuan hoan dya trén nguyén Iy ti thiéu hoa phuong sai
do dac, tir 46 nang cao d¢ tin cdy cua thong tin do dac sau xu ly.

4. Thuc nghiém

Muc dich cua cdng tac thir nghiém nham thir nghiém kha niang dap wng cac yéu cau ddi véi cong tac
quan tric tram phét song vién thong BTS bang phuong phap GNSS RTK, bao gom:

- B chinh x4c cua thiét bi va phan mém xir ly.

- Mirc d6 anh huéng cua song vién thong 1én thiét bi do dac.

Tram quan tric co s& trong thir nghiém la tram CORS dit tai khu A Truong Pai hoc Mo - Bia chét, 1a
méy thu GNSS Leica GR50. Tram quan tric thuong sir dung may thu GNSS Aitogy B290, dit tai tram phét
s6ng vién thong BTS trén ndc toa nha tai s6 399 Pham Vin Ddng, Xuan Binh, Bic Tir Liém, Ha Noi.

+ Két ndi voi tram VNGEONET CORS cua Cuc do dac, Ban db va Thong tin dia ly Viét Nam dé
thdng nhét viéc quan trac trong hé toa d6 VN2000.

+ Két ndi vai hé thong xtr ly va quan 1y CSDL dé cung cap cac théng sé chuyén dich cia tram BTS va
khai thac dich vu vi tri.

Pé thuc nghiém do chinh xé&c cua phuong phap do RTK GNSS trong quan tric c¢ong trinh, mot ban
dich chia vach dén milimét duoc thiét ké dé co thé dich may cb ¥ (Hinh 5). May thu GNSS B290 dugc
dat trén ban dich dé do va dich cb y tai cac diém 0,1 cm, 2 cm, 2,5 cm, 3 cm, 5 cm va 10 cm. O mdi
khoang dich do 10 tri do dé lay trung binh, sau d6 tinh toan phan tich (Hinh 6). Dit liéu trich xuét tir dir
liéu thuc té duoc trinh bay ¢ Bang 1. Bang phan tich vé d6 chinh xac duoc tinh theo sé hiéu chinh xac
suit va sai sb thuc duoc trinh bay ¢ Bang 2.

Hinh 5. Thyc nghiém d¢ chinh xac
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581554.2 581554.3 581554.3
— VN-2000-KTT-105-0
2330788.4
2.5cm
lecm
2330788.3 @
: g2 mm
2023 Microsaft Corporstion, €2023 NAVTEQ, €20TS TSas Comasy o NESE
Hinh 6. Thuc nghiém do chinh xac
Bdng 2. Bang trich tri do thuc dia

STT N(m) E(m) H(m) code hAcc | VvAcc Time
1 2330788,347 581554,288 | 99,578 0 0,01 0,013 09:57:05 AM
2 2330788,342 581554,291 | 99,592 0 0,01 0,013 09:57:13 AM
3 2330788,345 581554,29 | 99,586 0 0,01 0,012 09:57:22 AM
4 2330788,344 581554,288 | 99,606 0 0,01 0,013 09:57:28 AM
5 2330788,344 581554,29 | 99,604 0 0,01 0,012 09:57:31 AM
6 2330788,343 581554,29 99,6 0 0,01 0,012 09:57:38 AM
7 2330788,344 581554,288 | 99,593 0 0,01 0,013 09:57:41 AM
8 2330788,342 581554,288 | 99,585 0 0,01 0,013 09:57:43 AM
9 2330788,343 581554,285 | 99,594 0 0,01 0,014 09:57:45 AM
10 2330788,342 581554,288 99,59 0 0,01 0,014 09:57:47 AM
11 2330788,352 581554,285 | 99,586 | 1 cm 0,01 0,014 09:58:17 AM
12 2330788,354 581554,283 | 99,582 | 1cm 0,01 0,013 09:58:45 AM
13 2330788,353 581554,283 | 99,573 | 1cm 0,01 0,013 09:58:52 AM
14 2330788,355 581554,284 | 99,571 | 1cm 0,01 0,013 09:58:57 AM
15 2330788,357 581554,282 | 99,572 | 1cm 0,01 0,013 09:59:01 AM
16 2330788,355 581554,284 | 99,569 | 1 cm 0,01 0,014 09:59:04 AM
17 2330788,357 581554,284 | 99,574 | 1cm 0,01 0,013 09:59:06 AM
18 2330788,355 581554,284 | 99,576 | 1cm 0,01 0,013 09:59:07 AM
19 2330788,357 581554,286 | 99,581 | 1cm 0,01 0,013 09:59:08 AM
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20 2330788,357 581554,287 99,58 | 1cm 0,01 0,013 09:59:09 AM
21 2330788,36 581554,282 | 99,571 | 2cm 0,01 0,013 09:59:35 AM
22 2330788,364 581554,282 | 99,575 | 2cm 0,01 0,013 09:59:42 AM
23 2330788,361 581554,28 | 99,563 | 2cm 0,01 0,014 09:59:44 AM
24 2330788,364 581554,276 | 99,566 | 2cm 0,01 0,014 09:59:47 AM
25 2330788,364 581554,281 | 99,587 | 2cm 0,01 0,014 09:59:49 AM
26 2330788,363 581554,282 | 99,568 | 2cm 0,01 0,013 09:59:50 AM
27 2330788,363 581554,281 | 99,575 | 2cm 0,01 0,013 09:59:52 AM
28 2330788,363 581554,282 | 99,574 | 2cm 0,01 0,013 09:59:54 AM
29 2330788,361 581554,278 | 99,579 | 2cm 0,01 0,013 09:59:56 AM
30 2330788,362 581554,28 | 99,576 | 2cm 0,01 0.013 09:59:58 AM
31 2330788,365 581554,279 | 99,573 | 2,5cm 0,01 0,013 10:00:43 AM
32 2330788,368 581554,284 | 99,573 | 2,5cm 0,01 0,013 10:00:48 AM
33 2330788,366 581554,282 | 99,572 | 2,5cm 0,01 0,013 10:00:51 AM
34 2330788,365 581554,281 | 99,559 | 2,5¢cm 0,01 0,014 10:00:54 AM
35 2330788,366 581554,28 99,58 | 2,5¢cm 0,01 0,013 10:00:57 AM
36 2330788,368 581554,283 | 99,563 | 2,5cm 0,01 0,014 10:00:59 AM
37 2330788,366 581554,28 | 99,567 | 2,5 cm 0,01 0,013 10:01:02 AM
38 2330788,37 581554,28 | 99,558 | 2,5 cm 0,01 0,013 10:01:03 AM
39 2330788,368 581554,277 | 99,563 | 2,5cm 0,01 0,013 10:01:06 AM
40 2330788,37 581554,279 | 99,556 | 2,5¢cm 0,01 0,013 10:01:.07 AM

Céc tham Séqdé phan tich d6 chinh xac do dac bao gom:

Do léch chuan:

stp = |21 @)
trong d6: v la sb hiéu chinh xac suit, bang hiéu cua tri do va tri trung binh day tri do.

n 1a sé tri do.
Tri do la khoang dich tinh duoc tir cac tri do toa d6 & cac vi tri dat may thu.
Tri thyc 1a khoang dich thuc té doc tryuc tiép trén ban dich.
Sai s thuc: A = tri do - tri thuc
Cac chi tiéu danh gia do chinh xac dugc trinh bay & bang sau:
Bang 3. Phan tich c4c chi fiéu danh gia d6 chinh xac ¢ thir nghiém thiz nhat

Khoaing dich
STT (tir-déen) 0-1cm 1-2cm 2-25cm 2,5-3cm 3-5cm | 5-10cm
Do léch chuan
1| (m) 0,0023 0,0025 0,0028 0,0031 0,0036 0,0041
2 | Trido (m) 0,0124 0,0082 0,0047 0,0053 0,0207 0,0492
3 | Tri thyc (m) 0,0100 0,0100 0,0050 0,0050 0,0200 0,0500
4 | Sai s thuc (m) 0,0024 -0,0018 -0,0003 0,0003 0,0007 -0,0008

Sau khi c6 day sai sé thuc, tinh duoc sai s6 trung phuong:
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= [AA]—13
m = — =1L (mm)

Dé thir nghiém murc d6 anh huong cua tram phat séng vién théng dén do chinh xac GNSS ching t6i da
tién hanh thir nghiém do dac GNSS tai cac tram BTS khac nhau dt tai néc nha C12 tang, Truong Dai hoc
Mo - Dia chét véi 2 loai may, chéng nhidu 1 I6p (Hinh 7a) va chéng nhidu 2 I6p (Hinh 7b).

Thuc nghiém tai hién truong cho thdy rang khi dt truc tiép méy thu GNSS vao mat phat séng cia ing
ten vién thong, song vién thong s& anh huong dang ké dén tin hiéu GNSS, diéu nay lam cho may thu
GNSS kho nhan duoc loi giai Fixed, véi do chinh xac ¢d xentimet. Tuy nhién, khi dit ang ten GNSS
khong ¢ mat phéat song truc tiép va cach ang ten phat song vién thdng tir 0,5 m tré 18n, may thu GNSS
RTK c6 thé cho 10i giai Fixed.

Véi may thu GNSS véi 2 16p chéng nhidu c6 thé cai thién dang ké vé kha niang va thoi gian cho 1oi
giai Fixed so vai may c6 1 16p chdng nhidu. Trung binh 10s véi khoang cach dén tram CORS < 10 km.

Dé danh gia do chinh xac cua may thu GNSS RTK trong diéu kién nhiu song vién théng, mot thir
nghiém vé& chuyén dich cb ¥ duoc tién hanh. Méy thu GNSS Aitogy-B290 duoc dat trén mot ban dich c6
khic vach dén 0,5 cm (Hinh 8). Ban dich dat cach ang ten tram phat séng vién thong gin nhat khoang
céch 0,5 m. Tién hanh dich ¢ y may thu di cac khoang 0,5 cm, 1 cm, 2 cm va 3 cm. Céc tham s6 sau d6
duogc danh gia, phan tich dya vao sb liéu do dwoc nhu & Bang 4.

Bdang 4. Phén tich céc chi tiéu danh gia d¢ chinh x4c ¢ thu nghiém thi hai
STT | Khoang dich (tir-dén) 0-l1cm| 1-15cm 1,5-2cm 2-4 cm 4-7cm
1 | Do léch chuén (m) 0,0025 0,0015 0,0041 0,0023 0,0022
3 | Trido (m) 0,0087 0,0036 0,0062 0,0281 0,0290
4 | Tri thyc (m) 0,0100 0,005 0,005 0,020 0,030
5 | Sai s thuc (m) -0,0013 -0,0014 0,0012 0,0081 -0,001

Sai s6 trung phuong tir sai s6 thuc:

Hinh 7. a) May 1 lép chang nhiéu va b) May 2 lép chang nhiéu trong thyc nghiém
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Hinh 8. Thut nghiém dé chuyén vi may trén ban dich
5. Két qua va thao luan

Tir két qua thuc nghiém c6 thé thay rang may thu GNSS RTK B290 véi 2 I6p chdng nhidu song dién
tir va song da duong dan cé thé cho do chinh xac quan tric c& milimét. Néu Iy do nhan biét mirc do dich
chuyén bang 3 lan sai sé trung phuong thi trong diéu kién thdng thoang, méay GNSS RTK B290 c6 thé
nhan biét khoang dich 1a 3 x 1,3 = 3,9 mm véi xac suat 99 % sau 10 s hay 10 tri do.

Khi quan tric c4c tram vién thong, vai khoang dit dng ten cach ang ten song vién thdng 16n hon 0,5 m
va khong & mat phét séng vién thong truc tiép, may thu GNSS RTK B290 c6 thé nhan biét duoc khoang
dich 3 x 3,8 = 11,4 mm véi xac suit 99 % trong khoang thoi gian tdi thiéu 10s hay 10 trj do.

6. Két luan

Bai bao da dé xuit glal phap quan tric tu dong lién tyc d6 o 6n dinh cac tram V|en théng str dung cdng
nghé GNSS RTK véi cac giai phap phan cang va phan mém dé chng nhidu séng vién thong.

Di tién hanh thuc nghiém dé danh gia d chinh xac cia may GNSS RTK Aitogy-B290 trong trudng
hop thong thuong va diéu kién quan trac tram phat song vién thong.

Céc két qua thuc nghiém cho thay rang khi sir dung may thu GNSS RTK cho quan tric cac tram phat
s6ng vién thdng thi vi tri dat may thu GNSS nén cach it nhat 0,5 m vé phia sau hozc 1én phia trén cia ing
ten phat song vién thong dé tranh nhiéu tin hiéu GNSS gay ra boi song vién thong.

Vi diéu kién nhidu song vién thong, 6 phan giai dé phan biét dugc mirc do chuyén dich ngang cia
cot phét séng vién thdng vao khoang 1 ¢cm sau it nhat mdi 10 s.
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ABSTRACT

Deformation monitoring of Base Transceiver Station using
GNSS RTK

Duong Thanh Trung® ", Lai Duc Truong? Nguyen Do Quang Duy® Diem Cong Trang*
*Hanoi University of Mining and Geology
?Aitogy Infrastructure Technology., Jsc
*Hanoi University of Industry
*Department of Survey, Mapping and Geographic Information of Vietnam

This study introduces a method and experiment for deformation monitoring of Base Transceiver Station
using GNSS RTK technology. In the research, a network of monitoring sation is connected with the
national CORS netwok for optimizing in terms of cost and accuracy. Strategies for elimnating noise

causing by mobile signal and GNSS multipath was proposed to improve the reliability of the monitoring
result.

Keywords: GNSS RTK, BTS, deformation monitoring, CORS.
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