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Cơ quan: Khoa Trắc địa Bản đồ và QLĐĐ, Bộ môn Trắc địa Phổ Thông






HÀ NỘI, 12/2025


LỜI NÓI ĐẦU
Ở Việt Nam, công nghệ GPS đã được áp dụng vào các lĩnh vực đo đạc và bản đồ từ những năm đầu của thập niên 90, hiện đã được mở rộng sang nhiều các lĩnh vực khác, đặc biệt là các ứng dụng xác định vị trí, dẫn đường với độ chính xác cao.
Dữ liệu trị đo GPS được xử lý tự động bằng các phần mềm chuyên dụng TGO, GPS- TBC, GPS TrackMaker,.v.v. Tuy nhiên để tích hợp thiết bị GPS/INS thì nhất thiết phải nghiên cứu về đặc điểm các cấu trúc dữ liệu chuẩn hóa của GPS, nhằm mục đích hệ thống kết hợp GPS/INS được tương thích với thuật toán phần mềm xử lý dữ liệu đầu ra của hệ thống.
Nội dung của chuyên đề này sẽ giới thiệu tổng quan về tín hiệu và trị đo GPS, cấu trúc mã hóa tín hiệu đo RINEX của hệ thống GNSS.













[bookmark: _Toc461750065][bookmark: _Toc461752279]I. TỔNG QUAN VỀ TÍN HIỆU VÀ TRỊ ĐO GNSS
Về cơ bản có hai loại thông tin quan trọng trong tín hiệu GNSS để có thể xác định vị trí của máy thu trong hệ tọa độ địa tâm, đó là tín hiệu khoảng cách giúp xác định khoảng cách từ máy thu đến vệ tinh và thông tin đạo hàng, giúp xác định thông tin về vị trí, vận tốc của các vệ tinh tại thời điểm tính. Các thông tin này được mã hóa và truyền từ vệ tinh xuống bề mặt trái đất giúp máy thu GNSS có thể nhận được và tính toán ra lời giải định vị. Trong chuyên đề này sẽ tập chung nghiên cứu về nguyên lý của các tín hiệu GNSS và cấu trúc của dữ liệu GNSS chuẩn hóa dạng RINEX.
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Hình 1. Hệ thống GNSS của các quốc gia.
1.1. Tín hiệu GNSS
Tín hiệu GNSS (Global Navigation Satellite System) là các tín hiệu được phát ra từ các vệ tinh trong hệ thống định vị toàn cầu. Các tín hiệu này chứa thông tin cần thiết để máy thu GNSS trên mặt đất có thể xác định vị trí, vận tốc và thời gian chính xác.
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Hình 2. Hệ thống GPS và GNSS
1.2. Trị đo GNSS
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Hình 4 Mỗi liên hệ trong các trị đo GNSS.
Trị đo GNSS là các giá trị đo lường được thu thập từ các tín hiệu GNSS để xác định vị trí, vận tốc và thời gian.
II. CẤU TRÚC MÃ HÓA RINEX
[bookmark: _Toc461752286]Cấu trúc mã hóa RINEX (Receiver Independent Exchange Format) được thiết kế để lưu trữ và trao đổi dữ liệu GNSS một cách nhất quán và dễ dàng giữa các hệ thống và thiết bị khác nhau. 
Dưới đây là các thành phần chính của cấu trúc mã hóa RINEX:
+ Tệp quan sát (Observation File)
- Tiêu đề và định dạng: Bao gồm thông tin về phiên đo, loại máy thu, và định dạng dữ liệu.
- Dữ liệu quan sát: Chứa các trị đo như mã giả (Pseudorange), pha sóng mang (Carrier Phase), và Doppler shift cho từng vệ tinh.
+ Tệp đạo hàng (Navigation File)
- Tiêu đề và định dạng: Bao gồm thông tin về hệ thống vệ tinh và thời gian.
- Dữ liệu đạo hàng: Chứa các tham số quỹ đạo (ephemeris) của các vệ tinh, giúp xác định vị trí và vận tốc của chúng.
+ Tệp đồng bộ thời gian (Clock File)
- Tiêu đề và định dạng: Bao gồm thông tin về thời gian và hệ thống vệ tinh.
- Dữ liệu đồng bộ thời gian: Cung cấp thông tin về sự lệch thời gian của các vệ tinh và máy thu.
+ Tệp siêu dữ liệu (Metafile)
- Tiêu đề và định dạng: Bao gồm thông tin về phiên đo và các điều kiện môi trường.
- Dữ liệu siêu dữ liệu: Chứa thông tin bổ sung như nhiệt độ, áp suất, và độ ẩm tại thời điểm đo.
+ Dưới đây là một ví dụ đơn giản về một đoạn tệp quan sát RINEX:
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2.1. Lịch sử phát triển của RINEX
RINEX (Receiver Independent Exchange Format) là một định dạng chuẩn hóa để lưu trữ và trao đổi dữ liệu GNSS. Được phát triển từ năm 1990, RINEX đã trải qua nhiều phiên bản và cải tiến để đáp ứng nhu cầu ngày càng cao của các ứng dụng GNSS. 
Dưới đây là một số mốc quan trọng trong lịch sử phát triển của RINEX:
+ Khởi đầu (1990)
Phiên bản đầu tiên của RINEX được giới thiệu vào năm 1990 bởi Werner Gurtner và Lou Estey. 
+ Phiên bản 2.xx
- RINEX 2.0: Được phát hành vào năm 1992, phiên bản này đã trở thành tiêu chuẩn cho nhiều ứng dụng GNSS.
- RINEX 2.11: Phát hành vào năm 2007, phiên bản này bổ sung nhiều cải tiến và hỗ trợ tốt hơn cho các hệ thống GNSS khác nhau.
+ Phiên bản 3.xx
- RINEX 3.00: Giới thiệu vào năm 2007, phiên bản này cung cấp cấu trúc dữ liệu chi tiết hơn và hỗ trợ nhiều hệ thống GNSS như Galileo và BeiDou.
- RINEX 3.01 - 3.04: Các phiên bản này tiếp tục cải tiến và bổ sung các tính năng mới, giúp tăng cường khả năng tương thích và hiệu quả xử lý dữ liệu1.
- RINEX 3.04: Phiên bản mới nhất, phát hành vào năm 2018, cung cấp hỗ trợ toàn diện cho các hệ thống GNSS hiện đại và cải thiện tính chính xác của dữ liệu.
[bookmark: _Toc461752287]2.2. Mô tả khái quát định dạng.
Thông thường định dạng RINEX bao gồm 7 tệp dạng mã ASCII 
1. Tệp dữ liệu trị đo:
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2. Tệp thông tin đạo hàng
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3. Tệp dữ liệu khí tượng
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4. Tệp thông tin đạo hàng GLONASS
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5. Tệp thông tin đạo hàng GALILEO
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6. Tệp dữ liệu đồng hồ vệ tinh và máy thu
[image: ]
7. Tệp dữ liệu thông tin vệ tinh SBAS
[image: ]
Số liệu mẫu tệp thông tin đạo hàng GNSS
Dưới đây là một ví dụ về tệp thông tin đạo hàng GPS (Navigation File) trong định dạng RINEX:
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[bookmark: _Toc461750067][bookmark: _Toc461752289]III  THIẾT KẾ MODUL PHẦN MỀM ĐỌC VÀ XỬ LÝ DỮ LIỆU GNSS
[bookmark: _Toc461752290]Thiết kế một module phần mềm để đọc và xử lý dữ liệu GNSS đòi hỏi sự hiểu biết sâu về cấu trúc dữ liệu GNSS, các thuật toán xử lý, và các công cụ lập trình. Dưới đây là các bước cơ bản để thiết kế một module phần mềm như vậy:
1. Xác Định Yêu Cầu
+ Mục tiêu: Xác định mục tiêu của module, ví dụ như đọc dữ liệu GNSS từ các tệp RINEX, xử lý dữ liệu để tính toán vị trí, vận tốc, và thời gian.
+ Đầu vào: Các tệp dữ liệu GNSS (RINEX), thông tin về ăng-ten, và các tham số khí tượng.
+ Đầu ra: Vị trí, vận tốc, và thời gian của máy thu GNSS.
2. Thiết kế kiến trúc
+ Module đọc dữ liệu: Đọc và giải mã các tệp RINEX (Observation, Navigation, Meteorological).
+ Module xử lý dữ liệu: Xử lý các trị đo GNSS để tính toán vị trí và vận tốc.
+ Module hiệu chỉnh sai số: Thực hiện các hiệu chỉnh cần thiết như sai số đồng hồ, sự trễ của ionosphere và troposphere.
+ Module giao diện người dùng: Cung cấp giao diện để người dùng nhập dữ liệu và xem kết quả.
3. Lựa Chọn Công Cụ và Ngôn Ngữ Lập Trình
Ngôn Ngữ Lập Trình: Python, C++, hoặc Java, tùy thuộc vào yêu cầu hiệu suất và khả năng mở rộng.
Trong chuyên đề này, chúng tôi chọn ngôn ngữ lập trình C++.
4. Phát triển Module đọc dữ liệu
+ Đọc tệp RINEX: Phát triển các hàm để đọc và giải mã các tệp RINEX.
+ Kiểm tra dữ liệu: Xác minh tính toàn vẹn và độ chính xác của dữ liệu đọc được.
5. Phát triển Module xử lý dữ liệu
+ Thuật toán xử lý: Triển khai các thuật toán để tính toán vị trí và vận tốc từ các trị đo GNSS.
+ Hiệu chỉnh sai số: Thực hiện các hiệu chỉnh cần thiết để giảm thiểu sai số.
6. Phát triển Module giao diện người dùng
+ Giao diện đầu vào: Cho phép người dùng nhập các tệp dữ liệu GNSS và các tham số cần thiết.
+ Giao diện đầu ra: Hiển thị kết quả tính toán vị trí, vận tốc, và thời gian.
7. Kiểm thử và đánh giá
+ Kiểm thử đơn vị: Kiểm thử từng module riêng lẻ để đảm bảo chúng hoạt động đúng.
+ Kiểm thử tích hợp: Kiểm thử toàn bộ hệ thống để đảm bảo các module hoạt động cùng nhau một cách mượt mà.
+ Đánh giá hiệu suất: Đánh giá hiệu suất của phần mềm và tối ưu hóa nếu cần thiết.
8. Triển khai và bảo trì
+ Triển khai: Cài đặt phần mềm trên các hệ thống mục tiêu.
+ Bảo trì: Cập nhật và bảo trì phần mềm để đảm bảo nó luôn hoạt động hiệu quả và chính xác.
3.1. Thiết kế sơ đồ khối
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Hình 6 Thiết kế sơ đồ khối module GNSS
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[bookmark: _Toc461752071]Hình 7. Sơ đồ khối modul phần mềm đọc và xử lý dữ liệu GNSS
[bookmark: _Toc461752291]3.2. Thiết kế mô đun phần mềm
Mô đun phần mềm được viết trên ngôn ngữ Visual C++ với giao diện người dùng như Hình 8. Mô đun gồm các chức năng chính là đọc dữ liệu GNSS với khuôn dạng RINEX và tính toán lời giải để xác định vị trí của máy thu. Trong khuôn khổ chuyên đề này, phương pháp định vị tuyệt đối động được áp dụng trong mô đun chương trình.
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[bookmark: _Toc461752072]Hình 8. Mô đul phần mềm xử lý dữ liệu GNSS
3 Tính toán thực nghiệm
Cấu trúc tệp kết quả tính toán GNSS
	Thời gian GPS(s)
	Vĩ độ(độ)
	Kinh độ (độ)
	Cao độ (m)
	sai số Bắc(m)
	sai số Đông(m)
	Sai số cao (m)

	454704
	24.22565552
	120.6264825
	201.3663
	4.5636
	4.0656
	11.2103

	454705
	24.22565556
	120.6264825
	201.3649
	4.5634
	4.0654
	11.212

	454706
	24.22565567
	120.6264826
	201.3675
	4.5633
	4.0652
	11.2138

	454707
	24.22565568
	120.6264825
	201.3568
	4.5632
	4.065
	11.2156

	454708
	24.22565562
	120.6264826
	201.3621
	4.5631
	4.0648
	11.2173

	454709
	24.22565564
	120.6264826
	201.3736
	4.563
	4.0646
	11.2191

	454710
	24.2256555
	120.6264826
	201.3777
	4.5628
	4.0645
	11.2209

	454711
	24.22565544
	120.6264826
	201.3718
	4.5627
	4.0643
	11.2226

	454712
	24.2256555
	120.6264827
	201.3705
	4.5626
	4.0641
	11.2244

	454713
	24.22565561
	120.6264827
	201.387
	4.5625
	4.0639
	11.2262

	454714
	24.22565554
	120.6264827
	201.4012
	4.5624
	4.0637
	11.2279

	454715
	24.22565547
	120.6264827
	201.3969
	4.5623
	4.0635
	11.2297

	454716
	24.22565539
	120.6264827
	201.4244
	4.5621
	4.0633
	11.2315

	454717
	24.2256553
	120.6264827
	201.4368
	4.562
	4.0631
	11.2332

	454718
	24.22565519
	120.6264826
	201.4514
	4.5619
	4.063
	11.235

	454719
	24.2256552
	120.6264825
	201.4641
	4.5618
	4.0628
	11.2368

	454720
	24.22565521
	120.6264826
	201.4832
	4.5617
	4.0626
	11.2386
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[bookmark: _Toc461752073]Hình 9: Kết quả tính toán GPS trên Google Earth (Màu đỏ là kết quả tính, mầu xanh lam là kết quả tham chiếu)
[bookmark: _Toc461750068][bookmark: _Toc461752293]

4 KẾT LUẬN
Chuyên đề này đã nghiên cứu và phát triển thành công mô đun phần mềm đọc dữ liệu chuẩn hóa RINEX. Việc này không chỉ giúp xử lý đa dạng các loại dữ liệu từ các máy thu GNSS khác nhau mà còn mở ra nhiều cơ hội phát triển các mô đun tiếp theo cho công tác nghiên cứu khoa học.
Nghiên cứu cấu trúc dữ liệu chuẩn hóa của trị đo GNSS: Giúp xử lý hiệu quả các loại dữ liệu từ nhiều máy thu GPS khác nhau.
Xây dựng mô đun phần mềm đọc dữ liệu RINEX: Để tính toán tọa độ máy thu theo phương pháp định vị tuyệt đối.
Kết quả thực nghiệm: Mô đun phần mềm đọc dữ liệu RINEX đáng tin cậy và có thể dùng để phát triển các mô đun tiếp theo.
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BIÊN BẢN BÁO CÁO HỌC THUẬT 
Nhận xét báo cáo học thuật của bộ môn kỳ I năm học 2025 - 2026

Hôm nay vào lúc 09 giờ 00 ngày 18 tháng 12 năm 2025. 
Địa điểm: Bộ môn trắc địa phổ thông, tầng 10, phòng 07.
Thành phần  : Các thầy cô bộ môn TĐPT& SS và khách mời.
1.Chương trình làm việc của hội đồng.
- Thư ký hội đồng tuyên bố lý do.
- Chủ nhiệm đề tài báo cáo .
2. Các thành viên hội đồng cho ý kiến nhận xét. Hội đồng thảo luận, đánh giá và cho nhận xét.
Nội dung đánh giá:
Báo cáo: NGHIÊN CỨU PHƯƠNG THỨC GIAO TIẾP VÀ CẤU TRÚC DỮ LIỆU ĐẦU RA CỦA MÁY THU GNSS.
Báo cáo viên: ThS.Hoàng Anh Tuấn.
1. Nội dung và kết quả báo cáo.
     - Dữ liệu trị đo GPS được xử lý tự động bằng các phần mềm chuyên dụng TGO, GPS- TBC, GPS TrackMaker
    - Tín hiệu và trị đo GPS, cấu trúc mã hóa tín hiệu đo RINEX của hệ thống GNSS.
   Kết luận và kiến nghị
2. Trao đổi thảo luận.
TS. Lưu Anh Tuấn:
Tác giả hãy nêu mục đích nghiên cứu cấu trúc dữ liệu đầu ra của máy thu GNSS?
Trả lời: Nghiên cứu phương thức giao tiếp và cấu trúc dữ liệu đầu ra của máy thu GNSS giúp người sử dụng hiểu rõ quá trình truyền nhận dữ liệu, lựa chọn giao thức phù hợp và khai thác tối đa khả năng của thiết bị trong các lĩnh vực trắc địa, bản đồ, quản lý đất đai, giao thông và đô thị thông minh.     3. Nhận xét và góp ý.
Báo cáo mang tính cần thiết cho công tác giảng dạy sinh viên các hệ đại học chính quy thuộc chuyên ngành Trắc địa - Bản đồ. Báo cáo nghiên cứu thuật toán và xử lý số liệu GPS tự do.

	THƯ KÝ
(Ký và ghi rõ họ tên)



Hoàng Anh Tuấn

	TM BỘ MÔN
(Ký và ghi rõ họ tên)
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2.11 OBSERVATION DATA M (MIXED)

RINEX VERSION /
TYPE

CONVERTED BY XYZ SOFTWARE

2024-10-1505:56 PGM /RUN
BY / DATE

END OF HEADER
241015 05 56_0.0000000 0 7G01G02G03G04G05G06GOT
202410 15 05 56_0.0000000 0 7G01G02G03G04G05G06GOT

202410 15 05 56_0.0000000 0 7G01G02G03G04G05G06GOT
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2.11 OBSERVATION DATA M (MIXED)

CONVERTED BY XYZ SOFTWARE 2024-10-15 05:56

24 10 15 05 56 ©.0000000 © 7GO1GO2GO3GOAGO5GO6GO7
2024 10 15 05 56 ©.0000000 © 7GO1GO2GO3GOAGOSGO6GO7

2024 10 15 05 56 ©.0000000 © 7GO1GO2GO3GOAGOSGO6GO7

RINEX VERSION / TYPE
PGM / RUN BY / DATE
END OF HEADER
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2.11 NAVIGATION DATA G (GPS) RINEX VERSION / TYPE
CONVERTED BY XYZ SOFTWARE 2024-10-15 05:56  PGM / RUN BY / DATE
END OF HEADER
24 10 15 05 56 ©.0000000 © 7GO1GO2GO3GOAGO5GO6GO7

2024 10 15 05 56 ©.0000000 © 7GO1GO2GO3GOAGOSGO6GO7
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2.11 METEOROLOGICAL DATA RINEX VERSION / TYPE
CONVERTED BY XYZ SOFTWARE 2024-10-15 05:56  PGM / RUN BY / DATE
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BOGIAODUC VADAOTAO  CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG DA HOC MO - BIA CHAT Die 1gp - Ty do - Hanh phic

$6: 2494 1Qb-MDC Ha Noi, ngiy 0 thang 10 nam 2025
QUYET DPINH
Vi vige cho phép the hign bio cio hoe thut
ti cic BY mon trong hoe ky I nim hoe 2025-2026

HIEU TRUGNG TRUONG DAI HOC MO - DIA CHAT
Can it Lugit Gido duc dai hoe ngdy 18/6/2012 vé Ludt sita dbi, b6 sung mét s6

didu cia Lud o duc dai hoc ngdy 19/11/2015;
Can ci Nghi dinh 53 99/2019/ND-CP ngy 30/12/2019 vé vide quy dinh chi iét

Vi hudng ddn thi hanh mt 53 diéu Ludt sita i, bG sung mot 56 diéu cia Ludt Gido
due dai hoc;
Can cié Théng e lién tich 56 07/2009/TTLT-BGDDT-BNV ngéy 15/4/2009 ciia

B Gido due va Déto tao vi B3 Noi vu hudng dan thc hién quyén te chi, e chju tréch
nhigm va thiee hién nhiém v, 16 chitc b6 mdy, bién ché d6i véi dom vi s nghiép cong
ldp gido duc va dao tao;

Can ci Chuomg 1V ciia Quy dinh vé Qudn Iy hoat déng Khoa hoe cong nghé
quy dinh vé vige Qudn Iy hoat ding nghién ciku sinh hoat hoe thudt ciia cdc gidng vién
Vi cn b khoa hoe tai cdc b mon, ban hanh theo Quyét dink 3 2311/QD-MDC,
ngay 25/12/2023

Theo dé nghi cia dng Truwong phing Khoa hoc Cong ngh.

QUYET DINH:

Pidu 1. Cho phép thyc hign céc bio cdo hoc thudt (c6 danh muc kém theo)
trong hoc ky 1 nm hoe 2025-2026

Diéu 2. Ciic giang vién va can by khoa hoc c6 tén trong Didu 1 ¢6 trich nhi¢m
thye hign bio céo hoc thut theo Quy dinh ciia Nha trutng ding v6i ndi dung thye
hign va thoi gian 0 duo ding kY.
u 3. Chc bng (bd) Truéng phong Khoa hoc Céng nghé, Truong phong K&
hoach Tai chinh, Trutmg cdc Khoa, B mon, cic gidng vién va cén b khoa hoe c6 tén

tgi Diéu 1 chiu trdch nhi¢m thi hnh quyét dinh nay./ 746
Noi nhdn: KT, HIEU TRUONG
- Nhu diéu 3 (dé thye hign); PHO HIEU TRUGNG

- Higu traimg (4 bio cdo):
- Céc PHT (86 phi hop chi dgo);
- HUMG cOFFICE;

- Lo: HCTH, KHTC, KHCN,
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Đ ? I H ? C M ? - Đ ? A CH ? T         BÁO CÁO H ? C THU ? T    H ? C K ?  1 NĂM H ? C 2025 - 2026     NGHIÊN C ? U PHƯƠNG TH ? C GIAO TI ? P VÀ C ? U TRÚC D ?  LI ? U  Đ ? U RA C ? A MÁY THU GNSS       Giáo viên: ThS Hoàng Anh Tu ? n   Cơ quan: Khoa Tr ? c đ ? a B ? n đ ?  và QLĐĐ, B ?  môn Tr ? c đ ? a Ph ?  Thông               HÀ   N ? I, 12/2025      

