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Tém tat: Bai bao cé ndi dung trinh bay cac quy
trinh do dac hién trwong va phéan tich danh gia do
chinh xac cua thiét bi dinh vi GNSS déng thoi gian
thuc (GNSS — RTK) theo tiéu chuan quéc té 1SO
17123-8:2015. Trong bai bao da tién hanh tho
nghiém do dac va xac dinh do chinh xac céng nghé
dinh vi GNSS-RTK cua thiét bj dinh vi vé tinh
Trimble R8s vao ngay 29 thang 5 ndm 2020. Két
qua thir nghiém theo tiéu chuan ISO 17123-8:2015
cho thay st dung thiét bj dinh vi vé tinh GNSS- RTK
Trimble R8s dap (rng dé khéng dam bao do cho céac
phép do RTK theo coéng bd cla nha san xuét thiét
bi.

Tw khéa: Tiéu chuén ISO, dinh vi, GNSS déng
thoi gian thwe, do chinh xac

Abstract: This paper presents the procedure of
field measurement and assessment of accuracy of
real-time kinematic positioning (GNSS - RTK)
according to international standard ISO 17123-8:
2015. In the article, we conducted a trial
measurement and determined the accuracy of
GNSS-RTK positioning technology of Trimble R8s
satellite positioning device on May 29, 2020. Test
results are based on ISO 17123- 8: 2015 shows that
using the GNSS-RTK Trimble R8s satellite
positioning device meets the uncertainty needed
measurement for the device manufacturer's RTK
measurements.
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1. bat van dé

Sw phat trién khéng ngirng clia cdng nghé dinh
vi vé tinh GNSS da mang lai nhiéu thay déi Ién cho
nghé tric dia. M6t trong nhirng thay dbi d6 1a viéc
st¢r dung cdng nghé GNSS doéng thoi gian thuwc
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(RTK). Trwde khi bat dau cong tac khao sat, dé dam
bao rang thiét bi, bd thu GNSS va ang ten c6 du do
chinh xac cho yéu cau cta nhiém vu khao sat thi
céc thiét bi can dwoc kiém tra d6 khdng dam béo do
cho cac phép do RTK theo coéng bd cla nha san
xuét thiét bi. Coéng tac kiém tra d6 khong ddm bao
do cho cac phép do RTK can thwc hién theo cac
quy dinh ctia Tiéu chuan quédc té 1ISO 17123-8:2015,
day la tiéu chuan quéc té da chi dinh cac quy trinh
do dac hién trwong dwoc ap dung dé xac dinh va
danh gia do chinh xac cta hé théng dinh vi GNSS
theo thoi gian thwe (RTK) va thiét bi phu tro cla
chung dwoc st dung trong xay dwng, khdo sat va
do dac cbng trinh.

2. Quy trinh do dac va danh gia dé chinh xac caa
thiét bj dinh vi GNSS déng th&i gian thuwc
(GNSS-RTK) theo tiéu chuan quéc té 1ISO 17123-
8:2015

2.1 Yéu céu chung

- Thtr nghiém nén ap dung dién hinh cho mét bd
may thu va ang ten GNSS liét ké trong hwéng dan
str dung cta nha san xuét. Trong trwdng hop s
dung mang lu¢i RTK, tinh nh4t quan clGa cac mau
&ng ten (vi du: théng sé hiéu chinh &ng ten) phai
dwoc dam bao;

- May thu, ang ten va thiét bi phu tro ciia ching
cho cac diém may thu phai dwoc kiém tra & céac
diéu kién dadm bao theo cac phwong phap duoc chi
dinh trong huéng dan st dung;

- Nguwoi str dung phai tuan theo cac quy dinh
trong huwéng dan st dung tham khao ctia nha san
xuét cho cac yéu cau dinh vi nhu sb lwong vé tinh
tbi thidu, hé sb suy gidm dd chinh xac vj tri vé tinh
(PDOP), thoi gian quan sét tdi thiéu va co thé 1a cac
diéu kién can thiét khac;
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- Po chinh xac dinh tam va do chiéu cao ang ten
trong th&r nghiém tai hién trwdng phai dat dwoc 1
mm;

- Két qua cua thtr nghiém bi &nh hwéng bdi mét
s6 yéu t6, chdng han nhw clu hinh vé tinh c6 thé
nhin thay tai cac diém, diéu kién tAng dién ly va tang
ddi lwu, méi trudng da dworng dan xung quanh cac
diém, d6 chinh xac cla thiét bi va chét lvong cia
phan mém chay trong thiét bi dau thu ho&c trong hé
thdng tao di¥ liéu truyén tir diém gbc.

2.2 Khai niém vé quy trinh kiém tra

Quy trinh thlr nghiém gdébm cé quy trinh thé
nghiém don gian va quy trinh thir nghiém day du.
Khu vwe thir nghiém bao gébm moét diém tram Base
va hai diém may thu (Rover). Vi tri cGa cac diém
may thu s& gan véi khu vic ctia nhiém vu lién quan.
Khoang cach hai diém may thu téi thiéu la 2m va
khéng vuot qua 20m. Vi tri cha hai diém may c6 thé
dwogc chon moét cach thuan tién trong khu vyc thir
nghiém (hinh 1). Khodng cach ngang va chénh cao
gitra hai diém may thu phai dwoc xac dinh bang cac
phuwong phap cé dé chinh xac cao hon 3mm va
khac véi do RTK. Cac gia tri nay dwoc coi la gia tri
danh nghia va dwoc st dung trong bwdc dau tién
cla cd hai quy trinh thr nghiém. Khodng cach
ngang va chénh cao dwoc tinh tr toa dé do trong
méi bé do RTK phai dwoc so sanh véi cac gia tri
danh nghfa d& dam bdo réng cac phép do khong bi
bd qua tr bat ky ngoai 1& ndo. Tuy nhién, cac gia tri
danh nghia khéng dwoc sir dung trong cac thi
nghiém théng ké.

Mét loat cac phép do bao gdm nam bd phép do,
méi bd phép do bao gdbm cac phép do lién tiép tai
cac diém may thu 1 va 2. Thoi gian tré gitra cac bod
do lién tiép la khoang 5 phat. Yéu cau nay lam cho
khoang thoi gian cla mét chudi cac phép do la
khodng 25 phit va ndm bo do & ca hai diém may
thu s& dwoc phan phdi ddng déu trong khodng nay.
Thoi gian bat dadu cho mébi chudi do lién tiép phai
cach nhau it nhat 90 phat. Do do, nhiéu chudi do ¢
xu huwéng phan anh cac anh hwéng nhw thay déi
cAu hinh vé tinh va cac bién dbi trong diéu kién tang
dién ly va tang dbi lwu. Do léch chudn dwoc tinh
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trén tat ca cac phép do sé dai dién cho mot phép do
dinh lwong vé dd chinh xac dwoc st dung, bao gébm
hau hét cac anh hwéng dién hinh trong dinh vi vé
tinh. 3

@)

2

1, 2 - diém may thu 1 va 2 (Rover);

3 - diém tram Base;

a - t6i thidu 2 m va khéng qua 20 m;

b - khoadng céach twong trng theo nhiém vu lién quan.
Hinh 1. C4u hinh cda mang luw6i thd» nghiém hién trurong

Quy trinh thwc nghiém don gian chi chira mét
chudi phép do va do dé chi lién quan dén phat hién
do léch va khong c6 danh gia théng ké. Nguwoc lai,
quy trinh kiém tra day da bao gdm ba chudi do va
ngoai ra cho phép wéc tinh dd 1éch chuan va kiém
tra théng ké.

2.3. Quy trinh thuc nghiém don gian
a. Phép do

Quy trinh thywc nghiém don gidn bao gbm mot
chudi cac phép do va dwa ra woc tinh gia tri do
chinh xéac cua thiét bj dang st dung c6 ndm trong
d6 léch cho phép dwogc chi dinh hay khéng. Quy
trinh thirc nghiém don gian dwa trén sb lwong tri do
gi¢i han. Do d6, do léch chuan dang ké khong thé
dat dwgc va cac thyc nghiém théng ké khdéng dugc
ap dung. Néu can danh gia chinh xac hon vé thiét
bi, nén ap dung quy trinh thwc nghiém day du
nghiém ngat hon nhw dwoc néu trong 2.4. Déi voi
quy trinh thyc nghiém don gian, phai thic hién mot
chudi cac phép do, trong d6 nguoi quan sat phai thu
dwoc ndm bo do tai hai diém may thu. Trinh tw cc
phép do dwoc thé hién trong bang 1, trong dé cot
“STT" chi rd rang trinh tw cda phép do.
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Bang 1. Trinh tw cac phép do cho mét chudi

Diém

STT Chubi BO maéy thu Tri do
i j k X y h
1 1 1 1 X111 Yi11 sy
2 1 1 2 X112 Y112 PP
3 1 2 1 X121 Yi21 h12,1
4 1 2 2 X122 Yiz2 h,,
5 1 3 1 X131 Yis1 h13,1
6 1 3 2 Xi32 Yis2 hL3,2
7 1 4 1 X142 Yiaz h,..
8 1 4 2 Xia2 Yia2 hy,»
9 1 5 1 Xi51 Yis1 hl,5,l
10 1 5 2 Xys2 Yise hys.z

Mot tap hop cac phép do cu thé dwoc biéu thi
dwoi dang Xijx, Yijk Va hijx trong dé x, y va h la toa
do cua hé toa do cuc bo. Chi sb i thé hién chudi do,
chi sb j cho sb bd do va chi sb k cho sb diém may
thu. Vi du Xy 3, 1a thanh phan x ctia bd do th ba tai
diém 2 dat may trong chudi do dau tién.

b. Tinh toan

Cac phép do riéng 1& dwoc so sanh truc tiép voi
cac gia tri danh nghia c6 s8n dé phat hién bat ky
phép do nao c6 sai sb tho.

V&i mbi bd do j (j=1...5) trong chubi i (i= 1), tinh
khodng cach ngang va chénh cao gitra hai diém
may thu. Sau do, tinh toan d6 léch clia ching voi
cac gia tri danh nghia theo cong thic (1) [2].

D, = \/(Xi,j,z ) Xi,j,1)2 +(yi,j,2 ) yi,j,1)2

Ahi,j = h.,j,z - hi,j,l
&oi; =Dy -D’
Ehij = hi,j -h

trong cong thae (1):

X 0 Yi oM - cac tri do x, y va h twong trng
trong bo do j tai diém may thu k trong chuéi i;

D’,h" - gia tri danh nghia khoang cach ngang
va chénh cao twong rng;

&mijr€m,; - 90 léch khoang cach ngang va d6
Iéch chénh cao twong rng.

Néu bat ky sai léch nao khoéng théa man mét
trong hai diéu kién trong coéng thirc (2), bao gébm
mot do léch (hodc nhiéu do 1éch) trong cac phép do
twong (rng bi nghi ng® thi 13p lai quy trinh kiém tra
(2].

| &mi ) I< 2,5X\/§><Sxy
)
|€hi,j| <2,5x+/2 x S,

trong cong thirc (2):
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i=1j=1..5 "

S,y va s, 1a do léch chuan duoc xac dinh trudce
theo quy trinh thwc nghiém day dd hodc cac gia tri

dwoc chi dinh b&i nha san xuét.
2.4 Quy trinh thuc nghiém day da
a. Cac phép do

Quy trinh thyc nghiém day da phai dwoc thong
qua dé xac dinh do chinh xac do dac tét nhat c6 thé
dat dwoc cla thiét bi dang st dung. Quy trinh thuc
nghiém day du bao gdm ba chudi phép do.

Quy trinh thuc nghiém day di nhdm xéac dinh do
l&ch chuan thuc nghiém cho mot phép do toa dé va
dd cao. Hon niva, quy trinh nay cé thé dwoc s
dung dé xac dinh nhw sau:

- Thwdc do dd chinh xac cla thiét bi trong cac
didu kién nhat dinh (bao gébm cac &nh hwéng ngén
va dai han dién hinh);
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- Thuwéc do dd chinh xac cua thiét b duwoc st
dung trong cac khoang thoi gian khac nhau hoac
trong cac diéu kién khac nhau (da diéu kién);

- Thwée do kha nang so sanh gitra do chinh xac
khac nhau cuta thiét bi c6 thé dat duoc trong cac
diéu kién twong tu.

Céc thuwe nghiém théng ké sé dwoc &p dung dé
xac dinh xem mau th t& thwe nghiém co thudc
cung moét tap hop nhw d6 1éch chudn ly thuyét hay
khong va dé xac dinh xem hai mau thir o cac thye
nghiém khac nhau c6 thuéc cung moét tap hop hay
khong.

DPbi voi quy trinh thwe nghiém day dd, ba chubi
do sé dwoc thwe hién. Trinh ty cac phép do trong
méi chudi giébng hét v&i truéng hop thuc nghiém
don gian. Thoi gian bat dau cta chudi lién tiép phai
cach nhau it nhat 90 phut.

b. Tinh toan

* Téng quat:

Tinh toan dwoc thye hién trong hai bwédc. Trong
bwéc dau tién, cac phép do riéng |1& so sanh truc

Nijk = )?k — Xijk
Tyi,ik =Y —VYiik k =12] =1.5
Thijk = h — hi,iyk

Cac sb dw & trén déu dwoc binh phwong va tinh
tdng, bao gébm cac phép do cho tat ca cac chi sb
diém k=1 vak = 2 cho x, y va h riéng biét nhw cong
thire (5) [2];

Zryz = ;;kz:lryzi,j,k )

Bac tw do cho x, y va h la gibng hét nhau va

dwoc tinh nhw sau [2]:

v, =V,

=v,=(M-n-1)-p=(3x5-1)x2=28 (6)
trong d6: m - s clia chudi do, m = 3;
n - s6 ctia bd do trong mét chudi, n = 5;

p - s6 ctia diém may thu, p = 2.
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tiép voi cac gia tri danh nghia c6 s&n dé phat hién
bat ky phép do nao co sai sb thd. Céac gia tri théng
k& mong mudn dwoc tinh trong bwéc thiy hai.

* Kiém tra do dac so bo:

Quy trinh twong tw dwoc mo ta trwde day trong
quy trinh don gian s& dwoc ap dung cho tat ca cac
phép do trong ca ba chubi déi v&i quy trinh thuc
nghiém day du.

* Tinh to&n céac gia trj thong ké:

Th&r nhat, 4p dung phwong phap sé binh
phwong nhé nhat cho cac phép do téng thé trong tat
cé cac chudi, cac woc tinh cia x, y va h cho moi
diém may thu k (k= 1, 2) dwoc tinh nhw sau [2]:

k=12! (3

Sau d6, sb6 dw clia x, y va h cho tat ca cac phép
do trong ba chudi duoc tinh nhw sau [2]:

i =123 4

Cubi cung, do léch chuan thwc nghiém ctia mot
tri do x, y va h duwgrc tinh theo cdng thirc sau [2]:

25 /er

v, \ 28

Sy — Zry — Zry (7)
v, \l 28

Dt Dt

S, =

v, 28

va do dé do léch chuan thwc nghiém cta mét vi tri
thye dia (x, y) 1a [2]:

2 2
S,y =Sk tS, (8)
c. Kiém tra théng ké
* Téng quat:
Kiém tra thong ké 1a cé thé thwc hién cho quy
trinh thuwc nghiém day du.
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Dé giai thich két qua, cac kiém tra théng ké phai
duoc thwe hién bang cach sivr dung do léch chuan
S,y va s, thu dwoc tr cac phép do va béc ty do
twong (rng clia chung dé tra 1&i cac cau hdi sau:

(1) DBo léch chuan thwc nghiém duoc tl'nhsxy,
ctia mét vi tri x, y, nhd hon hodc bang mét gia tri
twong ng O Oy theo nha san xuat hodc 1a mot
gia tri dinh trwéc khac?

(2) D6 léch chuadn thwc nghiém tinh toan S
clia mdt chénh cao h, nhé hon hodc bang mét gia tri
twong ¥ng o, , o, theo nha san xuét hodc mét gia
tri dinh trwéc khac?

(3) Hai d¢ léch chuan thyc nghiém s, va s,

cla mét vi tri (x, y) dwoc xac dinh tir hai mau do
khac nhau cé thudéc cung mét tap hop hay khong,

gid s rdng ca hai mau cé cung sb bac tw do
v, +v,vav, +v, tuong trtngvoi s, vas, ?

(4) Hai d6 l&ch chuén th» nghiém s, va s, , c6
cung do cao h, dwoc xac dinh tlr hai mau do khac
nhau thuéc cuing mét tap hop hay khéng, gid st
rang ca hai mau co6 cung sb bac tw do, v, va v,
twong dng voi s, va s, ?

Cac do léch chuan thir nghiém s va s, c6 thé
duoc lay tr cac muc sau:

- Hai mau do b&i cing mét thiét bi;
- Hai mau do bai cac thiét bj khac nhau.

Déi v&i cac thtr nghiém sau day, mirc do tin cay
1-a=0,95vabactydo v, +v, = 56 hodc v, = 28
dworc gia dinh theo thiét ké ctia phép do.

Bang 2. Thi» nghiém théng ké

Cau hoi Gia thuyét Ho Gia thuyét thay thé H;
a S,y SO0y S,y > Oy
b S, <o, S, >0,
c Oy = 5xy Oy &= 5Xy
d o, =6, o, =6,

* Cau hai (1)

Gia thuyét Hy néu ra rang do léch chuan thir
nghiém s, , ctia mot vi tri x, y nhd hon hodc bang
gia tri ly thuyét hodc gia tri dinh truéc Oy khéng bi
loai bd néu dap wng diéu kién sau [2]:

2 (v, +v
O'Xy . ZO,QS ( X y) (9)
\j vV, +V,

2
Xo.s - (56)
s, <0, - f% (10)
1595 (56) = 74,47 (12)
’74, 74
Sxy < ny X ? = O_)<y X:I.,15 (12)

Mat khéac, gia thuyét Ho bi loai bo.
* Cau héi (2)

Gia thuyét Hy néu ra rang do léch chuan tho
nghiém s, , cda mét vi tri x, y nhd hon hoac béng

2
1 S
<Z-<F

Fl—n/z Vx +Vy’vx +Vy SXV
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gia tri ly thuyét ho&c gia tri dinh trwéc o,, khdng bi
loai bd néu dap wng diéu kién sau [2]:

2

s, <o, - fﬂ(o,gs (Vh) (13)
Vh
2
Xo.05(28)

s, <o, /2—8 (14)
Xo05(28) = 41,34 (15)
s, <o, % f%:ahXJ,ZZ (16)

Mét khéac, gia thuyét H bi loai bé.
* Cau hdi (3)

Trong trwdng hop cé hai mau do khac nhau,
thwc nghiém cho biét lieu d6 léch chuén thuc
nghiéms, va s, cia mot vi tri (x, y) thudc cung
mot tap hop. Gia thuyét Ho twong tng o,, =36,,,
khéng bi loai bd néu dap tng diéu kién sau [2]:

1-al/2 Vx +V ’Vx +\7 (17)

y y
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2

1 s?
F .. (56,56) < <% < Foers(56,56) 18)
0,975 ] xy
F0,975 (56,56) =170 19
SZ
059 <5 <170 o0

Xy

Mat khac, gia thuyét H, bi loai bo.
* Cau hdi (4)

Gia thuyét cho rang hai dd léch chuan thuc
nghiém s, va s, , c6 cung do cao h, thuéc cung mét
tap hop, khéng bi loai bé néu dap tng diéu kién
sau:

2
- LR (1)
Fl—(\ 12V vy, h
2
L 5 p (2829) 22)

Foor5(28,28)  §¢
F0,975(2& 28) =213 23)

2
0,47<M <213 (24
sh
Mat khac, gia thuyét Ho bi loai bd.
3. Thwe nghiém

O

2
Hinh 2. B4 hinh thuc nghiém
3.1 D6 hinh thuc nghiém va thiét bi stedung
Qua trinh thyc nghiém dwoc thyc hién do dac
véi d6 hinh nhw hinh 2 vao ngay 29/5/2020 va ngay

30/5/2020 tai Quan Ha Béng, Tp.Ha Noi. Chiéu dai
canh tir diém 1 dén diém 2 dwoc do bang may toan
dac dién t&r TCR 1201 v&i sai s6 do canh la mg =
(Imm + 1,5ppm.D), chiéu dai canh do dwoc 1a S; .=
18.656m; chénh cao gitra 2 diém 1 va 2 dwoc xac
dinh bang may thay chuan NA2 c6 d6 chinh xac do
chénh cao la +0.3mm/km do di va do vé, gia tri
0.004m. Gia tri do
canh bang may toan dac dién t&r va do chénh cao

chénh cao do dwoc la hy, =

bang may thay chudn sé |a gia tri danh nghia dé
danh gia két qua do GNSS — RTK.

May thu dé tién hanh do GNSS-RTK la may thu
Trimble R8s (s6 hiéu may tai tram Base: R8s,
5825R91128; sb hiéu may tai tram Rover: R8s,
5745R00142) c6 sai sb trung phwong dinh vi vé vi
tri mat bang va do cao theo GNSS-RTK a:

- Vé mat bang: (8mm + 1,0ppm.D);

- V& d6 cao: (15mm + 1,0ppm.D), D don vj la
km.

3.2 Po dac thuwc nghiém va tinh toén két qua

Pé thuc hién cac phép do GNSS - RTK, tram
Base |a diém dwoc dinh vi trong hé toa do va do cao
nha nwéc (hé toa dd VN-2000, mui chiéu 3 do, kinh
tuyén truc 1a 105 d6), md hinh Geoid st dung la mé
hinh Geoid toan cAdu EGM2008, céng tac dinh tam
may va do chiéu cao ang ten ddm bao dat d6 chinh
xac 1a 1mm. Qua trinh do thwc nghiém gdém 2 phién
do. Phién do dau tién (chtra 3 chudi véi 5 bd sb do)
duoc t6 chirc tir 13h00° dén 18h30’ ngay 29/5/2020
va phién do thir hai (chira 3 chudi v&i 5 bd sb do)
duoc td chirc tlr 06h00" dén 11h45’ ngay 30/5/2020,
thoi gian cho mét gia tri do 1a 5 giay. Két qua do va
tinh toan ddi véi phién do thtr nhat duoc thé hién &
bang 3 va bang 4, phién do thi hai dwoc thé hién
trong bang 5 va bang 6.

Bang 3. Céc phép do va dé léch so véi di¥ liéu danh nghia (phién do dau tién)

chudi | Bo Diém Tr do Khoang | Chénh D3 I&ch so voi
STT Rover cach cao chuan

I i k X(m) Y(m) H(m) | Di,j(m) | Ahij(m) | eoij (M) | enij (M)
1 1 1 1 2319185.347 579996.684 | 9.126
2 1 1 2 2319171.775 579983.897 | 9.117 | 18.647 -0.009 -0.009 -0.013
3 1 2 1 2319185.345 579996.680 | 9.119
4 1 2 2 2319171.769 579983.899 | 9.124 | 18.646 0.005 -0.010 0.001
5 1 3 1 2319185.334 579996.690 | 9.117
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. o biém . Khoang | Chénh Do léch so véi
STT Chuoi | BS | Rover Trido céch cao chuén
[ j k X(m) Y(m) H(m) | Di,j(m) | Ahij(m) | epij(m) | enij (M)
6 1 3 2 2319171.774 | 579983.893 | 9.131 | 18.645 | 0.014 | -0.011 | 0.010
7 1 4 1 2319185.342 | 579996.687 | 9.119
8 1 4 2 2319171.779 | 579983.887 | 9.128 | 18.649 | 0.009 -0.007 | 0.005
9 1 5 1 2319185.333 | 579996.701 | 9.127
10 1 5 2 2319171.772 | 579983.892 | 9.117 | 18.654 | -0.010 | -0.002 | -0.014
11 2 1 1 2319185.339 | 579996.689 | 9.102
12 2 1 2 2319171.778 | 579983.887 | 9.114 | 18.649 | 0.012 -0.007 | 0.008
13 2 2 1 2319185.338 | 579996.698 | 9.117
14 2 2 2 2319171.764 | 579983.894 | 9.127 | 18.660 | 0.010 0.004 | 0.006
15 2 3 1 2319185.344 | 579996.686 | 9.117
16 2 3 2 2319171.773 | 579983.890 | 9.132 | 18.652 | 0.015 -0.004 | 0.011
17 2 4 1 2319185.342 | 579996.697 | 9.135
18 2 4 2 2319171.773 | 579983.891 | 9.145 | 18.658 | 0.010 0.002 | 0.006
19 2 5 1 2319185.341 | 579996.698 | 9.139
20 2 5 2 2319171.772 | 579983.888 | 9.139 | 18.660 | 0.000 0.004 | -0.004
21 3 1 1 2319185.344 | 579996.699 | 9.135
22 3 1 2 2319171.769 | 579983.891 | 9.123 | 18.663 | -0.012 0.007 | -0.016
23 3 2 1 2319185.343 | 579996.696 | 9.136
24 3 2 2 2319171.772 | 579983.887 | 9.133 | 18.661 | -0.003 0.005 | -0.007
25 3 3 1 2319185.343 | 579996.696 | 9.125
26 3 3 2 2319171.765 | 579983.898 | 9.118 | 18.659 | -0.007 0.003 | -0.011
27 3 4 1 2319185.341 | 579996.696 | 9.133
28 3 4 2 2319171.764 | 579983.898 | 9.125 | 18.658 | -0.008 0.002 | -0.012
29 3 5 1 2319185.342 | 579996.699 | 9.124
30 3 5 2 2319171.769 | 579983.892 | 9.128 | 18.661 | 0.004 0.005 | 0.000
Gi6i han ctia m6i do léch +28 +53
Bang 4. Cac phép do, sé dw va dé léch chudn thd nghiém (phién do dau tién)
x: . | Diém . 1A Binh phwong dé
STT Chudi | BoO Rover Tri do Do Iéch (mm) léch (mm?)
i j k X(m) Y(m) Hm) | rx ry | ne | I’
1 1 1 1 2319185.347 | 579996.684 | 9.126 | -6 9 1| 34 | 82 2
2 1 1 2 2319171.775 | 579983.897 | 9.117 | -4 5 | 10 | 14 | 22 95
3 1 2 1 2319185.345 | 579996.680 | 9.119 | -4 | 13 14 | 171 | 33
4 1 2 2 2319171.769 | 579983.899 | 9.124 -7 5 45 7
5 1 3 1 2319185.334 | 579996.690 | 9.117 3 52 9 60
6 1 3 2 2319171.774 | 579983.893 | 9.131 | -3 -1 -4 8 18
7 1 4 1 2319185.342 | 579996.687 | 9.119 | -1 6 37 33
8 1 4 2 2319171.779 | 579983.887 | 9.128 | -8 -1 | 61 | 28
9 1 5 1 2319185.333 | 579996.701 | 9.127 | 8 -8 2 | 67 | 63 5
10 1 5 2 2319171.772 | 579983.892 | 9.117 | -1 10 0 95
11 2 1 1 2319185.339 | 579996.689 | 9.102 | 2 23 5 17 | 517
12 2 1 2 2319171.778 | 579983.887 | 9.114 | -7 13 | 46 | 28 162
13 2 2 1 2319185.338 | 579996.698 | 9.117 -5 10 | 24 60
14 2 2 2 2319171.764 | 579983.894 | 9.127 -2 52 3 0
15 2 3 1 2319185.344 | 579996.686 | 9.117 | -3 8 50 60
16 2 3 2 2319171.773 | 579983.890 | 9.132 | -2 -5 3 5 28
17 2 4 1 2319185.342 | 579996.697 | 9.135 | -1 4 | -10] 1 15 105
18 2 4 2 2319171.773 | 579983.891 | 9.145 | -2 1 |-18| 3 2 334
19 2 5 1 2319185.341 | 579996.698 | 9.139 | O 5 | -14] 0 24 | 204
20 2 5 2 2319171.772 | 579983.888 | 9.139 | -1 4 |12 1 18 150
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x. . biém . o 1A Binh phwong d6
- Chudi | BS | Rover Tri do B léch (mm) léch (mm?)
i j k X(m) Y(m) Hm) | rx ry h [ I’
21 3 1 1 2319185.344 | 579996.699 | 9.135 | -3 -6 | -10 | 8 35 105
22 3 1 2 2319171.769 | 579983.8901 | 9.123 | 2 1 4 5 2 14
23 3 2 1 2319185.343 | 579996.696 | 9.136 | -2 |3 | -11] 3 9 127
24 3 2 2 2319171.772 | 579983.887 | 9.133 | -1 5 -6 1 28 39
25 3 3 1 2319185.343 | 579996.696 | 9.125 | -2 -3 3 9 0
26 3 3 2 2319171.765 | 579983.898 | 9.118 -6 38 | 33 76
27 3 4 1 2319185.341 | 579996.696 | 9.133 -3 -8 0 9 68
28 3 4 2 2319171.764 | 579983.898 | 9.125 -6 2 52 | 33 3
29 3 5 1 2319185.342 | 579996.699 | 9.124 | -1 -6 1 35
30 3 5 2 2319171.769 | 579983.892 | 9.128 | 2 0 -1 5 0 2
. 1 2319185.341 | 579996.693 | 9.125
Tri do trung binh
2 2319171.771 | 579983.892 | 9.127
Tong d6 léch binh 501 | 836 | 2404
phuong
Do 1éch chuan cua do _ _ Sh= | Sxy=
dac kidm tra $=4.229 | $,=5464 | 4966 |6.909
Bang 5. Céac phép do va dd léch so voi di¥ liéu danh nghia (phién do thir hai)
x. N biém . Khoang Chénh Do 1éch so voi
STT Chudi | B | Rover Trido cach cao chuén
[ j k X(m) Y(m) H(m) Di,j(m) | Ahij(m) | epij(m) | enij (M)
1 1 1 1 2319185.340 | 579996.691 | 9.118
2 1 1 2 2319171.772 | 579983.895| 9.113 18.650 -0.005 | -0.006 | -0.009
3 1 2 1 2319185.343 | 579996.693 | 9.119
4 1 2 2 2319171.768 | 579983.899 | 9.115 18.654 -0.004 | -0.002 | -0.008
5 1 3 1 2319185.341 | 579996.693 | 9.123
6 1 3 2 2319171.768 | 579983.901| 9.122 18.651 -0.001 | -0.005 | -0.005
7 1 4 1 2319185.341 | 579996.691 | 9.129
8 1 4 2 2319171.767 | 579983.901| 9.116 18.650 -0.013 | -0.006 | -0.017
9 1 5 1 2319185.339 | 579996.688 | 9.127
10 1 5 2 2319171.767 | 579983.894 | 9.121 18.652 -0.006 | -0.004 | -0.010
11 2 1 1 2319185.337 | 579996.686 | 9.125
12 2 1 2 2319171.770 | 579983.903 | 9.113 18.641 -0.012 | -0.015 | -0.016
13 2 2 1 2319185.344 | 579996.680 | 9.115
14 2 2 2 2319171.770 | 579983.903| 9.119 18.641 0.004 | -0.015 | 0.000
15 2 3 1 2319185.341 | 579996.683 | 9.107
16 2 3 2 2319171.770 | 579983.901 | 9.123 18.643 0.016 | -0.013 | 0.012
17 2 4 1 2319185.341 | 579996.684 | 9.115
18 2 4 2 2319171.771 | 579983.894 | 9.121 18.647 0.006 | -0.009 | 0.002
19 2 5 1 2319185.342 | 579996.683 | 9.117
20 2 5 2 2319171.772 | 579983.891 | 9.125 18.649 0.008 | -0.007 | 0.004
21 3 1 1 2319185.344 | 579996.688 | 9.129
22 3 1 2 2319171.773 | 579983.892 | 9.127 18.652 -0.002 | -0.004 | -0.006
23 3 2 1 2319185.341 | 579996.687 | 9.130
24 3 2 2 2319171.772 | 579983.891| 9.130 18.651 0.000 | -0.005 | -0.004
25 3 3 1 2319185.345 | 579996.687 | 9.134
26 3 3 2 2319171.772 | 579983.887 | 9.133 18.657 -0.001 | 0.001 | -0.005
27 3 4 1 2319185.342 | 579996.690 | 9.133
28 3 4 2 2319171.770 | 579983.891| 9.132 18.655 -0.001 | -0.001 | -0.005
29 3 5 1 2319185.340 | 579996.701| 9.138
30 3 5 2 2319171.769 | 579983.890 | 9.131 18.663 -0.007 | 0.007 | -0.011
Gidi han clia méi do léch +28 +53
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Bang 6. C4c phép do, sé duw va do Iéch chudn thtr nghiém (phién do thir hai)

Chusi | Bo | Plem Tri do D6 léch (mm) Binh phuong do
STT Rover [éch (mm°)
i j k X(m) Y(m) H(m) | rx ry h e | oS I’
1 1 1 1 2319185.340 | 579996.691 | 9.118 1 -3 6 2 7 35
2 1 1 2 2319171.772 | 579983.895 | 9.113 -2 1 10 4 0 95
3 1 2 1 2319185.343 | 579996.693 | 9.119 -2 -5 5 3 22 24
4 1 2 2 2319171.768 | 579983.899 | 9.115 2 -3 8 4 12 60
5 1 3 1 2319185.341 | 579996.693 | 9.123 0 -5 1 0 22 1
6 1 3 2 2319171.768 | 579983.901 | 9.122 2 -5 1 4 30 1
7 1 4 1 2319185.341 | 579996.691 | 9.129 0 -3 -5 0 7 26
8 1 4 2 2319171.767 | 579983.901 | 9.116 3 -5 7 9 30 45
9 1 5 1 2319185.339 | 579996.688 | 9.127 2 0 -3 6 0 9
10 1 5 2 2319171.767 | 579983.894 | 9.121 3 2 2 9 2 3
11 2 1 1 2319185.337 | 579996.686 | 9.125 4 2 -1 19 5 1
12 2 1 2 2319171.770 | 579983.903 | 9.113 0 -7 10 0 56 95
13 2 2 1 2319185.344 | 579996.680 | 9.115 -3 8 9 7 69 80
14 2 2 2 2319171.770 | 579983.903 | 9.119 0 -7 4 0 56 14
15 2 3 1 2319185.341 | 579996.683 | 9.107 0 5 17 0 28 287
16 2 3 2 2319171.770 | 579983.901 | 9.123 0 -5 0 0 30 0
17 2 4 1 2319185.341 | 579996.684 | 9.115 0 4 9 0 19 80
18 2 4 2 2319171.771 | 579983.894 | 9.121 -1 2 2 1 2 3
19 2 5 1 2319185.342 | 579996.683 | 9.117 -1 5 7 0 28 48
20 2 5 2 2319171.772 | 579983.891 | 9.125 -2 5 -2 4 21 5
21 3 1 1 2319185.344 | 579996.688 | 9.129 -3 0 -5 7 0 26
22 3 1 2 2319171.773 | 579983.892 | 9.127 -3 4 -4 9 12 18
23 3 2 1 2319185.341 | 579996.687 | 9.130 0 1 -6 0 2 37
24 3 2 2 2319171.772 | 579983.891 | 9.130 -2 5 -7 4 21 53
25 3 3 1 2319185.345 | 579996.687 | 9.134 -4 1 -10 13 2 101
26 3 3 2 2319171.772 | 579983.887 | 9.133 -2 9 -10 4 73 105
27 3 4 1 2319185.342 | 579996.690 | 9.133 -1 -2 -9 0 3 82
28 3 4 2 2319171.770 | 579983.891 | 9.132 0 5 -9 0 21 86
29 3 5 1 2319185.340 | 579996.701 | 9.138 1 -13 | -14 2 160 198
30 3 5 2 2319171.769 | 579983.890 | 9.131 1 6 -8 1 31 68
1 2319185.341 | 579996.688 | 9.124
Tri do trung binh
2 2319171.770 | 579983.896 | 9.123

Tbng d6 léch binh 113 | 771 | 1686

phuong

D léch chuan cia d >
6 léch chuan cla do Sh = =
" dac kidm tra Sx=2.005 Sy =5.248 7.;59 5.61
8

3.3 Két qua kiém tra théng ké
a) Kiém tra théng ké theo cau hdi (1)
Phién do dau tién: s,y = 6.909 mm, oy, = 8.0 mm.
6.909<1.15x 8.0
6.909 < 9.200
Phién do thir 2: s,y = 5.618 mm, oy, = 8.0 mm.
5.618<1.15x 8.0
5.618 < 9.200
Két qua kiém tra thdng ké theo cau hdi a) cho
thay do 1éch chuan s,, cia mot vi tri (x, y) tinh dwgc
tlr thte nghiém nhé hon d léch chuén o,, cla thiét
bi dwgc nha san xuét cong bé.

50

b) Kiém tra théng ké theo cau hdi (2)

Phién do dau tién: s, = 9.266 mm, o, = 15.0 mm.

9.266 < 1.22x 15.0
9.266 < 18.300

Phién do thir 2: s, = 7.759 mm, oy, = 15.0 mm.
7.759<1.22x 15.0
7.759 < 18.300

Két qua kiém tra théng ké theo cau hdi b) cho
thdy do léch chuan s, ctia mét do cao (h) tinh dwoc
t&r thtr nghiém nhé hon d6 léch chuan o}, clia thiét bi
dwoc nha san xuét cong bé.

c) Kiém tra théng ké theo cau héi (3)

Sy =6.909mm, S, =5.681 oy =8.0mm
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2
0.59 5%51.70

0.59<1.513<1.70

Két qua kiém tra théng ké theo cau héi c) cho
thy diéu kién thir nghiém dwoc dap (rng, gia thuyét
Ho cho biét d6 léch chuan thir nghiém s, va s
thuéc cung mot tap hop khong bi loai bd & mic do
tin cay 95%.

d) Kiém tra théng ké theo cau hdi (4)

sh=9.266 mm, S, =7.759 0, = 15.0 mm.

9.266°

0.47 < <2.13
7.7

92~

0.47<1.426<2.13

Két qua kiém tra théng ké theo cau hdi d) cho
thay diéu kién thir nghiém dwoc dap (rng, gia thuyét
Ho cho biét do 1&ch chuén thir nghiém s, va s, thudc
cung moét tap hop khdng bi loai bdé & mirc do tin cay
95%. C6 thé két luan radng phép do vi tri ba chiéu
thu dwoc tir cac mau khac nhau va dwoc phan tach
thanh vi tri xy va dé cao h khéng bi anh hwéng b&i
bét ky sai léch nao.

4. Két luan

Két quad thr nghiém véi thiét bi Trimble R8s
mang lai két qua vé do chinh xac vi tri mat bang voi
dd léch chuan 1a 6.909 mm cho phién do dau tién va
5.618 mm cho phién do thir hai. V& d6 cao dat dwoc
do chinh xac vaéi do l1éch chudn 1a 9.266 mm cho
phién do diu tién va 7.759 mm cho phién do th
hai. Gia thuyét H, da dwoc chap nhan trong cac thir
nghiém théng ké theo cau héi a), b), c) va d). Do d6,
két luan 1a hé théng do lvdng Trimble R8s dap (ng

Tap chi KHCN Xay dung - sé 2/2020

dé khéng dam bao do cho cac phép do RTK theo
cbng bd cha nha san xuét thiét bi.

Bai bao da néu chi tiét quy trinh do dac hién
trwdng cling nhw quy trinh tinh toan dé danh gia do
chinh xac cua thiét bj dinh vi GNSS déng thdi gian
thwc (GNSS-RTK) theo tiéu chudn quéc té I1SO
17123-8: 2015.

Kiém tra dd chinh xac va hiéu chuén cac thiét b
do dac khao sat 1a viéc lam hét strc can thiét dé
danh gia thiét bi dw kién s dung cé dap ng duoc
yéu cau dd chinh xac dé ra theo coéng bb cla nha
san xuat thiét bi hay khong. Déi véi cac thiét bi dinh
vi GNSS dbng thoi gian thwe (GNSS-RTK) ap dung
tiéu chuan québc té ISO 17123-8: 2015 dé thuc hién
do dac hién trwong va danh gia dd chinh xac la phu
hop, dé thuwc hién va cho két qua dang tin cay.
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Procedure of measurement and assessment of accuracy of real-time kinematic positioning (GNSS - RTK)
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