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Tóm tắt: 

Hiện nay, các dịch vụ định vị trực tuyến dựa trên Web được phát triển bởi một số tổ chức; thân thiện với người 

dùng, không giới hạn và hầu hết đều miễn phí; đã trở thành một sự thay thế đáng kể so với phần mềm khoa học và 

thương mại có chi phí cao. Nnghiên cứu thử nghiệm này đã được thực hiện trên trạm LANG để tìm ra sự khác biệt về 

các dịch vụ trực tuyến dựa trên Web được sử dụng nhiều nhất trên toàn thế giới (cụ thể là CSRS-PPP, GAPS). Các dịch 

vụ này sử dụng các phương pháp tiếp cận giải pháp định vị điểm tuyệt đối và chính xác (PPP- Precise Point 

Positioning). Tọa độ PPP của trạm được ước tính bằng cách sử dụng cả dịch vụ trực tuyến và phần mềm Bernese 5.2 

từ bộ dữ liệu GPS 24 giờ, sau đó tính toán sự khác biệt về tọa độ giữa các dịch vụ trực tuyến và phần mềm xử lý Bernese. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng cho từng giải pháp khác biệt là dưới 10 mm đối với dịch vụ trực tuyến định vị điểm 

chính xác. Độ chính xác vị trí điểm thu được từ các dịch vụ trực tuyến cung cấp giải pháp có độ chính xác cao có thể 

được sử dụng trong nhiều ứng dụng kỹ thuật và phân tích trắc địa. 
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Abstract: 
Web-based online location services are developed by a number of organizations; User-friendly, unlimited and 

mostly free; has become a significant alternative to high-cost scientific and commercial software to achieve GPS data 

processing and analysis. When centimeter (cm) level accuracy is desired, it is easily achieved with these services. In 

this paper, an experimental study was performed on the LANG station; Institute of Geology to find an accurate analysis 

of the most used web-based online services worldwide (namely CSRS-PPP, GAPS). These services use relative and 

precise point positioning (PPP) solution approaches. In this pilot study, station coordinates were estimated using an 

online service and GPS Bernese 5.2 processing software from a 24-hour GPS data set, and then the difference in 

coordinates between stations was calculated. Bernese online services and software. From the evaluations, it is seen that 

the results for each solution differ by less than 10 mm for the precise point positioning online service. The results show 

that the position accuracy obtained from the related online services provides a highly accurate solution that can be 

used in a variety of geodetic analysis and engineering applications. 
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1.Mở đầu 

Ngày nay, khi các dịch vụ Internet phát triển, có thể cung cấp dịch vụ trực tuyến cho nhiều 

ứng dụng trong lĩnh vực kỹ thuật thông qua Internet. Một trong những dịch vụ này là đánh giá dữ 

liệu GPS trực tuyến [1]. Tính năng quan trọng nhất của các ứng dụng dựa trên Internet là các dịch 

vụ này miễn phí và dễ sử dụng. Gần đây, các dịch vụ định vị GNSS dựa trên web đã phát triển như 

một lựa chọn bổ sung cho các phương pháp tính toán cổ điển. Các dịch vụ như vậy tự động tạo ra 

các giải pháp bằng cách sử dụng một số tập dữ liệu đo GNSSS được tải qua giao diện web qua 

Internet[2]. Các quan sát GNSS được thu thập tại hiện trường được ghi lại ở các định dạng dữ liệu 

tiêu chuẩn như Receiver Independent Exchange Format (RINEX) và sau đó được tải lên các dịch 

vụ định vị dựa trên web, cho phép thu được tọa độ vị trí của các điểm quan sát trong thời gian ngắn 

và miễn phí [3]. 

Dịch vụ định vị dựa trên web đã được coi là giải pháp thay thế cho phần mềm khoa học hoặc 

thương mại trong 15 năm trở lại đây. Bất cứ nơi nào có truy cập Internet, việc đánh giá dữ liệu 

RINEX bằng các dịch vụ đó sẽ dễ dàng hơn. Một khía cạnh đáng tin cậy khác là việc sử dụng phần 
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mềm khoa học (Bernese, Gamit, GIPSY/OASIS II, v.v.) chạy trong nền của các hệ thống này. 

Những dịch vụ này cũng mang lại nhiều lợi ích cho người dùng bằng cách giảm chi phí của nhiều 

phần mềm, phần cứng, công cụ, nhân sự và dịch vụ vận chuyển. Kết quả từ các dịch vụ này ở dạng 

báo cáo tóm tắt hoặc chi tiết. Giá trị độ lệch chuẩn của các điểm này được gửi cùng với tọa độ điểm 

ước tính trong báo cáo. Một số dịch vụ gửi báo cáo tóm tắt dưới dạng thông tin tóm tắt ngắn, trong 

khi một số dịch vụ cung cấp báo cáo chi tiết với phần trình bày chi tiết và đồ họa. Nhiều dịch vụ 

trong số này là miễn phí và một số dịch vụ yêu cầu tư cách thành viên để truy cập bằng tên người 

dùng và mật khẩu trong khi sử dụng.  

Các dịch vụ định vị dựa trên web gồm hai loại giải pháp khác nhau: Đầu tiên là phương pháp 

định vị tương đối và thứ hai là phương pháp giải pháp định vị điểm chính xác (PPP). Trong nghiên 

cứu này, giải pháp định vị điểm chính xác dựa trên web được sử dụng. Các dịch vụ chủ yếu được 

sử dụng cho giải pháp PPP chỉ sử dụng các sản phẩm GPS hoặc GPS + GLONASS như quỹ đạo và 

hiệu chỉnh đồng hồ. Luồng dữ liệu cho cả hai dịch vụ định vị dựa trên web được hiển thị trong Hình 

1. Trong nghiên cứu này, hai dịch vụ PPP dựa trên web khác nhau: GAPS và CSRS-PPP, được biết 

đến nhiều nhất và được sử dụng rộng rãi, các thuộc tính chung của dịch vụ, địa chỉ truy cập và kết 

quả phân tích đều được kiểm tra 

.  

Hình 1. Sơ đồ trình bày các dịch vụ định vị dựa trên web. 

2. Phương pháp và các tiện ích xử lý số liệu GNSS. 

Kỹ thuật PPP dựa trên việc đánh giá mã và phép đo pha được thu thập từ một máy thu. Trong 

kỹ thuật này, vị trí máy thu được xác định trực tiếp bằng cách sử dụng quỹ đạo chính xác và hiệu 

chỉnh đồng hồ do IGS (International GNSS Service) và các tổ chức tương tự ban hành [5, 6]. Sự 

thành công của việc định vị bằng kỹ thuật PPP phụ thuộc phần lớn vào việc xác định sự thay đổi 

quỹ đạo chính xác của vệ tinh GPS. Do đó, với giải pháp PPP, điều quan trọng là phải có được thông 

tin quỹ đạo chính xác và đồng hồ vệ tinh thay vì thông tin quỹ đạo được phát từ vệ tinh. Độ chính 

xác, độ trễ phát sóng, cập nhật và khoảng thời gian thu tín hiệu đối với quỹ đạo vệ tinh GPS chính 

xác và hiệu chỉnh đồng hồ do IGS công bố được nêu trong Bảng 1. Ngày nay, do độ chính xác của 

quỹ đạo vệ tinh chính xác và các sản phẩm đồng hồ do các tổ chức như IGS, CODE và JPL công bố 

ngày càng tiến bộ , việc sử dụng kỹ thuật PPP ngày càng tăng trong việc xác định vị trí điểm. 

Bảng 1. Thông tin các loại lịch vệ tinh (Nguồn: https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/data/daily/) 

Loại lịch vệ tinh Sai số quỹ đạo/ 

Đồng hồ vệ tinh 

Độ chính xác Thời gian hình 

thành  

Thời gian 

cập nhật 

Tần xuất 

tín hiệu 

Quảng bá (Broadcast) Quỹ đạo: 

Đồng hồ vệ tinh 

100 cm 

5 ns RMS 

2.5 ns SDEV 

Tức thời ---- Hàng 

ngày 

Cực nhanh – dự báo 

(Utral rapid – predicted) 

Quỹ đạo: 

Đồng hồ vệ tinh 

5cm 

3 ns RMS 

1.5 SDEV 

Tức thời 3,9,15,21 

UTC 

15 min 

Cực nhanh – quan trắc 

(Utral rapid – observed) 

Quỹ đạo: 

Đồng hồ vệ tinh 

3 cm 

150 ps RMS 

50 ps SDEV 

Sau 3-9 h 3,9,15,21 

UTC 

15 min 

Nhanh - Rapid Quỹ đạo: 

Đồng hồ vệ tinh 

2.5 cm 

75 ps RMS 

24 ps SDEV 

Sau 17-41 h 17h UTC 15min 
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Cuối cùng - Final Quỹ đạo: 

Đồng hồ vệ tinh 

2.5 cm 

75 ps RMS 

 20 ps SDEV 

Sau 12 – 18 ngày Thứ 5 

hàng tuần 

15min 

Dưới đây là phương trình quan sát độc lập với tầng điện ly của phép đo khoảng cách giả và 

pha sóng mang bao gồm vị trí máy thu, độ lệch đồng hồ, độ trễ tầng đối lưu, pha sóng mang không 

xác định các thông số và sai số quan sát [3]:  

𝑙𝑝 = 𝑝 + 𝑐(𝑑𝑡 − 𝑑𝑇) + 𝑇𝑟 + 𝐼𝑟 + 𝜀𝑝 

      𝑙𝜑 = 𝑝 + 𝑐(𝑑𝑡 − 𝑑𝑇) +  𝑁𝜆 + 𝑇𝑟 + 𝐼𝑟 + 𝜀𝜑   (1)  

trong đó 𝑙𝑝 và 𝑙𝜑 lần lượt là sự kết hợp độc lập với tầng điện ly của các phép đo mã và pha; 

dt là độ lệch đồng hồ của máy thu, là chênh lệch giữa thời gian của máy thu (đồng hồ của máy thu) 

và thời gian hệ thống (GPS); dT là độ lệch đồng hồ vệ tinh, là chênh lệch giữa thời gian vệ tinh 

(đồng hồ vệ tinh) và thời gian hệ thống (GPS); c là tốc độ ánh sáng trong không gian; N là số nguyên 

của pha song mang độc lập với tầng điện ly; 𝑇𝑟  là độ trễ tín hiệu tầng đối lưu và Ir là độ trễ tín hiệu 

tầng điện ly giữa vệ tinh và máy thu; λ là bước sóng; 𝜀𝜑 và 𝜀𝑝 là các thành phần nhiễu bao gồm cả 

sự phản xạ tín hiệu [4-6]. Khoảng cách hình học giữa vệ tinh (XS, YS, ZS) và máy thu (XR, YR, 

ZR) được xác định như sau:       

                  𝜌 =  √(𝑋𝑠 −  𝑋𝑅)2 + (𝑌𝑠 − 𝑌𝑅)2 +  (𝑍𝑠 −  𝑍𝑅)2   (2) 

Các dịch vụ GNSS dựa trên web rất dễ sử dụng và không yêu cầu kiến thức bổ sung về phần 

mềm. Dữ liệu ở định dạng RINEX thu được từ máy thu GNSS được xử lý bằng cách tải chúng lên 

giao diện web của các dịch vụ định vị dựa trên web. Tùy thuộc vào dịch vụ được cung cấp được sử 

dụng, một số dịch vụ yêu cầu thông tin bổ sung như nhãn hiệu ăng-ten thu sóng và chiều cao ăng-

ten. Khi kết thúc quá trình đánh giá được bắt đầu sau quá trình tải lên các quan sát GNSS, báo cáo 

cuối cùng về các quan sát GNSS có liên quan sẽ được trình bày cho người dùng qua e-mail hoặc 

liên kết có thể tải xuống từ giao diện web. Địa chỉ Internet của các dịch vụ định vị dựa trên web có 

thể xử lý các trị đo GNSS theo phương pháp PPP và cung cấp chúng cho người dùng được nêu trong 

Bảng 2. Để đáp ứng độ chính xác định vị điểm tùy từng yêu cầu đặt ra, mỗi dịch vụ cũng cập nhật 

riêng cho mình các số liệu hỗ trợ khác nhằm đưa ra kết quả tốt nhất cho khách hàng. 

Bảng 2. Thông tin địa chỉ Web các dịch vụ định vị trực tuyến. 
Tính năng APPS GAPS CSRS-PPP Magic-PPP 

Cơ quan phát triển  Jet Propulsion 

Laboratory 

(JPL) 

University of New 

Brunswick (UNB 

Natural 

Resources 

Canada (NRCan) 

Spain GMV Company 

Trang web dịch 

vụ 

http://apps.gdgps.net  /http://gaps.gge.un

b.ca/ 

http://www.geod. 

nrcan.gc.ca/ 

http://magicgnss.gmv.c

om/ 

ppp 

Phiên bản mới 

nhất 

GIPSY 6.2 GAPS V5.2 CSRS-PPP Magic GNSS 5.3 

Các phép đo được 

hỗ trợ xử lý 

Static Static, kinematic 

 

Kinematic, static Static, kinematic 

Dữ liệu đo Dual-frequency Dual-frequency Single or 

dualfrequency 

Dual-frequency 

Hạn chế của tập 

tin tải lên 

5 Mb 10 Mb 100 Mb 5 Mb 

Hệ vệ tinh GPS GPS  GPS\ GLONASS GPS\GLONASS 

Khung tham chiếu  ITRF2014 ITRF2014/NAD8

3 

ITRF2014/NAD8

3- 

CSRS 

ITRF2014 

Lịch vệ tinh chính 

xác 

JPL rapid/final/real-

time 

IGS IGS IGS\GMV 

Mô hình độ trễ 

tầng đối lưu 

GMF: troposphere 

mapping 

function 

UNB-VMF1; 

UNB3 

MF: VMF1-

gridded 

Dry delay: Davis 

Wet delay: Hopf 

MF: GMF 

-- 
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Ước tính độ trễ 

tầng đối lưu 

Độ trễ khô và ướt 

theo phương thiên 

đỉnh 

Độ trễ theo 

phương thiên đỉnh 

Độ trễ theo 

phương thiên 

đỉnh 

Độ trễ khô và ướt theo 

phương thiên đỉnh 

Dịch vụ phân tích và định vị GNSS (GAPS) với địa chỉ truy cập http://gaps.gge.unb.ca/ là 

dịch vụ xử lý dựa trên web do Đại học New Brunswick (UNB) cung cấp. Đây là một dịch vụ không 

yêu cầu đăng ký thành viên. Dịch vụ này sử dụng các sản phẩm đồng hồ và quỹ đạo nhanh, cuối 

cùng của IGS trong quá trình thu tín hiệu GPS, dịch vụ chưa đưa vào tính toán dữ liệu hỗ trợ tầng 

điện ly, tải trọng đại dương…. GAPS là dịch vụ cung cấp giải pháp GNSS cho người dùng qua e-

mail. Các giải pháp tọa độ của GAPS được thể hiện trong khung tham chiếu ITRF14. 

 

Hình:Giao diện trên intenet của các dịch vụ CSRS-PPP, GAPS. 

Định vị điểm chính xác của Hệ thống tham chiếu không gian Canada (CSRS-PPP) địa chỉ 

truy cập https://webapp.csrs-scrs.nrcan-rncan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp.php là dịch vụ xử lý 

GNSS dựa trên web do Bộ Tài nguyên Canada (NRCAN) cung cấp. CSRS-PPP sử dụng các sản 

phẩm đồng hồ và quỹ đạo GPS chính xác do IGS cung cấp. Các giải pháp tọa độ PPP được thể hiện 

trong cả dữ liệu NAD83 và ITRF14 với các báo cáo phân tích đồ họa chi tiết [7]. Dịch vụ này đã 

tích cực xử lý dữ liệu GLONASS từ ngày 4 tháng 10 năm 2011 và chấp nhận các tệp hiệu chỉnh tải 

thủy triều đại dương (OTL) do người dùng cung cấp từ ngày 14 tháng 2 năm 2012. 

3. Dữ liệu và kết quả tính toán  

Trong nghiên cứu này, dữ liệu của Hệ thống Vệ tinh Định vị Toàn cầu (GNSS) ở các thời 

điểm khác nhau thuộc trạm GNSS cố định LANG, đo liên tục, số liệu này kết hợp với các dữ liệu 

hỗ trợ khác như lịch vệ tính chính xác, độ trễ tầng đối lưu… được xử lý bằng phần mềm Bernese 

5.2 cụ thể là module PPP_BAS[5]. Quy trình đánh giá dữ liệu GNSS được thực hiện trong các ca 

đo 24 giờ và kết quả được so sánh giữa các kết quả giải pháp trang Internet khác nhau. Tổng số hơn 

80 ca đo đã được xử lý, bao gồm số liệu GNSS tại trạm LANG các ngày GPS từ 001-081 năm 2021 

và 2022. Kết quả thu được từ nghiên cứu này là 3 loại tọa độ của ba giải pháp đã được chọn: (1) xử 

lý hậu kỳ từ phần mềm Bernese 5.2 và (2) các kết quả tọa độ từ các giải pháp định vị trực tuyến 

PPP-online service, các giá trị gia số tọa độ của ca đo 24h ứng với từng giải pháp (Hình 4) được so 

sánh với nhau.   

Số liệu đo và số liệu hỗ trợ sau khi biên tập đầy đủ được đưa vào xử lý bằng phần mềm 

Bernese theo quy trình sau: 
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Hình 3: Quy trình xử lý số liệu bằng phần mềm Bernese 5.2. 

 

  

 
Hình 4. Biểu đồ so sánh các gia số tọa độ (PPP) của từng giải pháp so với giá trị gần đúng. 

Lịch vệ tinh chính xác Số liệu, dữ liệu hỗ trợ Số liệu hỗn hợp 

Chuyển đổi dạng số liệu  

Tiền xử lý: 

Sai số đồng hồ, 

Phương trình pha 

Lọc sai số 

Xác định các tham số: 

cạnh, tọa độ v.v 

Thiết lập phương trình 

chuẩn theo ca đo 

Chuyển đổi lịch vệ tinh  

 

Kiểm tra, xử lý lại ca 

đo (nếu cần thiết) 

Tích hợp các phương trình 

chuẩn; Lời giải cuối cùng  



 Magazine of Geodesy – Cartography 

Vol 10, No 01 (03/2024), ISSN: 2615-9481 

Tạp chí Trắc địa - Bản đồ 

Tập 10, Số 01 (03/2024), ISSN: 2615-9481  

 

43 

 

Giá trị thống kê của các kết quả thu được có thể được đánh giá bằng cách xem xét Sai số 

bình phương trung bình (RMSE) [3, 6]. Sai số trung phương trung bình (RMSE), còn được gọi là 

Độ lệch bình phương trung bình, là thước đo được sử dụng thường xuyên để đánh giá sự khác biệt 

giữa các giá trị được quan sát từ các phép đo lường khác nhau. RMSE được tính bằng công thức 

sau: 

RMSEx = √∑ (𝐷𝑥)2𝑛

𝑖=0

n
, RMSEy = √∑ (𝐷𝑦)^2

𝑛

𝑖=0

𝑛
,  RMSEz = √∑ (𝐷𝑧)^2

𝑛

𝑖=0

𝑛
  (3) 

Các giải pháp quan sát GPS 24 giờ của trạm LANG được đưa vào xử lý, các giá trị RMSE 

của các giải pháp tọa độ CSRS-PPP, GAPS và Bernese 5.2 khác biệt nằm trong khoảng từ 0,001 

đến 0,005 m. Sau đây là bảng thống kế các giá trị sai số:  

Bảng 3. Kết quả RMSE của ba giải pháp xử lý. 

 

 

 

 

 

 

 
 Hình 5: Biểu đồ thể hiện sai số RMSE cho từng giải pháp xử lý khác nhau.  

Sau khi thu được kết quả tính RMSE của từng thành phần tọa độ trong hệ tọa độ không gian 

địa tâm, của các dịch vụ định vị dựa trên web, tọa độ thu được được so sánh với tọa độ thu được 

trong phần mềm khoa học Bernese 5.2.  

Từ bảng kết quả thu được ta nhận thấy: giá trị tọa độ của giải pháp xử lý bằng phần mềm 

Bernese 5.2 có độ tin cậy cao bởi các sai số tính toán nhỏ hơn so với các giải pháp khác. Giá trị tọa 

độ từ giải pháp xử lý bằng dịch vụ GAPS lệch hơn nhiều so với hai giải pháp còn lại có thể nguyên 

nhân dịch vụ này chưa cập nhật và đưa vào tính toán các số liệu hỗ trợ như: loại lịch vệ tinh chính 

xác cuối cùng (Final), số liệu độ trễ tầng điện ly (.ion), số liệu tải trọng đại dương, tải trọng địa 

quyển, mô hình kiến tạo (.pld) và các số liệu hỗ trợ khác. 

Theo kết quả thu được, dịch vụ CSRS-PPP cho kết quả tốt hơn phương pháp trực tuyến 

GAPS, sai số bình phương trung bình RMSE được tính toán lần lượt là ±1,7, ±0,2 và ±0,16 theo 

hướng X, Y và Z. So với giải pháp xử lý hậu kỳ Bernese 5.2, dịch vụ định vị trực tuyến PPP-CSRS 

không sai khác nhiều và kết hợp với các dữ liệu hỗ trợ khác giá trị RMSE này sẽ chắc chắn tiệm cận 

bằng nhau. 

4. Kết luận 

Ngày nay, công nghệ PPP ngày càng trở nên quan trọng; kỹ thuật PPP khả thi trong quá trình 

đo đạc và đánh giá chỉ với một máy thu GNSS và việc cung cấp miễn phí các dịch vụ này cho người 

dùng trên Internet khiến các hệ thống này trở nên thuận lợi trong nhiều ứng dụng. Nhiều sản phẩm 

đầu ra có thể thu được mà không cần kiến thức chuyên môn về GNSS ngoài trình độ cơ bản. Khi sử 

dụng dịch vụ định vị trên nền web, việc lựa chọn các thông số giải pháp phù hợp với cấu trúc dữ 

liệu và phương pháp đo có thể mang lại độ chính xác tọa độ lên mức cao nhất. Với ứng dụng dành 

cho nghiên cứu khoa học chỉ ra rằng các dịch vụ đó không phù hợp với các ứng dụng đòi hỏi yêu 

cầu cao, chẳng hạn như mô hình tầng điện ly và tầng đối lưu, nghiên cứu phân tích biến dạng, thông 

Các giải pháp RMSEx(m) RMSEy(m) RMSEz(m) 

Bernese 5.2 0.013 0.017 0.014 

GAPS 0.022 0.025 0.024 

CSRS-PPP 0.017 0.020 0.016 
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số định hướng trái đất, v.v. Kết quả từ các dịch vụ định vị trên nền web cho thấy không có nhiều 

khác biệt giữa kết quả của phần mềm khoa học (Bernese, Garmit…) khi có đủ dữ liệu và thời gian 

quan trắc trong các phiên GNSS. Điều này khá rõ ràng trong các kết quả về độ chính xác được đưa 

ra trong Hình 5. Kết quả thu được từ các dịch vụ như vậy mang lại lợi ích lớn về thời gian và chi 

phí, đủ để cung cấp thông tin vị trí cho nhiều ứng dụng kỹ thuật. 
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