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Môû ñaàu: Töø tröôùc tôùi nay, coâng taùc ño ñaïc thaønh 
laäp baûn ñoà ñòa chính chuû yeáu ñöôïc thöïc hieän baèng 
phöông phaùp toaøn ñaïc vôùi vieäc söû maùy kinh vó quang 
hoïc hoaëc maùy toaøn ñaïc ñieän töû. Phöông phaùp naøy 
phaûi traûi qua coâng ñoaïn thaønh laäp maïng löôùi khoáng 
cheá ñòa chính cô sôû ñeán thaønh laäp löôùi khoáng cheá ño 
veõ, vì vaäy maát nhieàu thôøi gian vaø coâng söùc, coâng taùc 
ño ñaïc ngoaøi thöïc ñòa keùo daøi, phuï thuoäc nhieàu vaøo 
ñieàu kieän thôøi tieát. Ngaøy nay, vôùi söï phaùt trieån cuûa 
coâng ngheä heä thoáng veä tinh daãn ñöôøng toaøn caàu 
(GNSS), coâng taùc ñònh vò treân maët ñaát ñöôïc thöïc 
hieän baèng vieäc thieát laäp maïng löôùi caùc traïm tham 
chieáu hoaït ñoäng lieân tuïc (CORS) [1]. Vôùi maïng löôùi 
traïm CORS coâng taùc ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa 
chính hieän nay chuû yeáu thöïc hieän theo phöông thöùc 
ño ñoäng xöû lyù töùc thôøi (Real Time Kinematic - RTK) 
[2]. Vieäc öùng duïng phöông thöùc ño theo coâng ngheä 
GNSS/CORS/RTK ñaõ ñem laïi hieäu quaû raát lôùn trong 
vieäc thaønh laäp baûn ñoà do khoâng phaûi thaønh laäp ma-
ïng löôùi khoáng cheá qua nhieàu caáp neân ruùt ngaén thôøi 
gian ño ñaïc, toán ít nhaân löïc, giaûm khoái löôïng coâng 
vieäc ngoaøi thöïc ñòa vaø cho ñoä chính xaùc cao [3], [4]. 
Hieän nay, vieäc söû duïng maùy thu GNSS chi phí thaáp 
trong ñònh vò RTK ñaõ ñöôïc öùng duïng coù hieäu quaû 
trong ñòa tin hoïc [5]. Ñeå öùng duïng coâng ngheä GNSS/
CORS trong coâng taùc ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa 
chính, trong nghieân cöùu [6] caùc taùc giaû ñaõ ñaùnh 
giaù ñoä chính xaùc cuûa coâng ngheä CORS ñôn trong 
thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính tyû leä lôùn. Tuy nhieân, khi 
öùng duïng coâng ngheä GNSS/CORS/RTK ñeå ño ñaïc 
thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính trong khu vöïc ñoâ thò vôùi 
maät ñoä nhaø cao taàng daøy ñaëc ñaõ laøm cho caùc maùy 

thu GNSS khoâng thu ñöôïc tín hieäu veä tinh, do ñoù 
khoâng nhaän ñöôïc keát quaû ño. Ñeå taän duïng nhöõng 
öu ñieåm cuûa caû coâng ngheä GNSS vaø toaøn ñaïc ñieän 
töû, baøi baùo naøy ñaõ trình baøy moät nghieân cöùu tích hôïp 
maùy thu GNSS vôùi maùy toaøn ñaïc ñieän töû ñeå ño ñaïc 
thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính ñoâ thò.

Phöông phaùp nghieân cöùu 
Maùy toaøn ñaïc ñieän töû vaø maùy thu GNSS laø hai 

loaïi thieát bò ño ñaïc ñöôïc söû duïng trong traéc ñòa vôùi 
nhieàu muïc ñích khaùc nhau trong ñoù ñöôïc söû duïng 
ñeå thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính. Tuy nhieân, moãi loaïi 
thieát bò ñeàu coù nhöõng öu, nhöôïc ñieåm cuûa noù. Ñeå 
phaùt huy heát khaû naêng öu ñieåm cuûa hai loaïi thieát bò 
naøy caàn tích hôïp chuùng laïi vôùi nhau ñeå taïo ra moät 
thieát bò ñoàng boä thöïc hieän ñöôïc ñoàng thôøi caû hai 
chöùc naêng laø thieát laäp ñieåm khoáng cheá ño veõ vaø ño 
chi tieát. Ñeå tích hôïp maùy thu GNSS vaøo maùy toaøn 
ñaïc töû thì treân tay caàm cuûa maùy toaøn ñaïc ñieän töû 
taïi vò trí truïc ñöùng cuûa maùy ñi qua, tieán haønh khoan 
gia coâng cô khí chính xaùc ñeå taïo thaønh moät hình truï 
coù ñöôøng kính baèng vôùi ñöôøng kính cuûa oác noái maùy 
thu GNSS, sau ñoù kieåm tra tính ñoàng taâm cuûa maùy 
toaøn ñaïc ñieän töû vaø oác noái maùy GNSS. Ñeå tích hôïp 
maùy thu GNSS vaøo maùy toaøn ñaïc ñieän töû, moät oác 
noái chuyeân duïng ñaõ ñöôïc thieát keá cheá taïo ñeå ñaûm 
baûo sao cho moät ñaàu ren laép ñöôïc vaøo tay caàm maùy 
toaøn ñaïc ñieän töû vaø moät ñaàu ren ñeå laép maùy thu 
GNSS (Hình 1a). Sau khi oác noái ñöôïc gia coâng cheá 
taïo, moät ñaàu ñöôïc baét vaøo tay caàm cuûa maùy toaøn 
ñaïc ñieän töû, moät ñaàu ñöôïc baét vaøo maùy thu GNSS 
seõ ñöôïc moät thieát bò tích hôïp caû maùy toaøn ñaïc ñieän 
töû vôùi maùy thu GNSS (Hình 1b). 

  PHAÏM COÂNG KHAÛI
Tröôøng Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát 

Toùm taét: Khi öùng duïng coâng ngheä GNSS/CORS/RTK ñeå ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính ôû trong khu 
vöïc ñoâ thò, daân cö ñoâng ñuùc, nhieàu coâng trình xaây döïng cao taàng ñaõ laøm cho caùc maùy thu GNSS khoâng 
nhaän ñöôïc tín hieäu veä tinh. Baøi baùo naøy trình baøy moät nghieân cöùu tích hôïp maùy thu GNSS vôùi maùy toaøn 
ñaïc ñieän töû ñeå ño ñaïc phuïc vuï thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính trong ñoâ thò. Maùy thu GNSS ñöôïc tích hôïp vaøo 
maùy toaøn ñaïc ñieän töû nhôø vieäc gia coâng cô khí chính xaùc ñeå cho taâm pha aêng ten maùy thu GNSS truøng 
vôùi truïc ñöùng cuûa maùy toaøn ñaïc ñieän töû vaø ñöôïc tích hôïp vôùi nhau nhôø oác noái ñöôïc gia coâng cheá taïo. 
Thieát bò tích hôïp ñöôïc kieåm nghieäm ñaùnh giaù ñoä chính xaùc baèng phöông phaùp ño ñoái saùnh döïa vaøo caùc 
ñieåm ñaõ bieát toïa ñoä. Sai leäch veà thaønh phaàn toïa ñoä lôùn nhaát laø 0.013m vaø nhoû nhaát laø 0.003 m khi thieát laäp 
ñieåm khoáng cheá ño veõ. Sai leäch veà thaønh phaàn toïa ñoä lôùn nhaát laø 0.023m vaø nhoû nhaát laø 0.011m khi ño 
ñieåm chi tieát. Thieát bò tích hôïp ñöôïc öùng duïng ñeå ño thöïc nghieäm cho moät khu vöïc treân ñòa baøn phöôøng 
Nghóa Taân (Caàu Giaáy, Haø Noäi)

Töø khoùa: Coâng ngheä GNSS/CORS/RTK; Maùy thu GNSS; Maùy toaøn ñaïc ñieän töû; Baûn ñoà ñòa chính.
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Hình 1. Maùy thu GNSS ñöôïc tích hôïp vôùi maùy 
toaøn ñaïc ñieän töû

Quaù trình ño chi tieát thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính 
ñöôïc thöïc hieän baèng caùch ñaët maùy toaøn ñaïc ñieän töû 
ñaõ ñöôïc tích hôïp maùy thu GNSS treân chaân maùy ôû 
taïi moät ñieåm baát kyø trong khu vöïc caàn ño veõ sao cho 
coù goùc môû leân baàu trôøi lôùn nhaát, coù taàm bao quaùt 
roäng nhaát, sau ñoù chæ caàn tieán haønh caân baèng maùy 
toaøn ñaïc ñieän töû maø khoâng caàn ñònh taâm. Thöïc hieän 
thao taùc ñònh vò theo phöông thöùc RTK vôùi maïng 
löôùi traïm CORS ñoái vôùi maùy thu GNSS ñeå xaùc ñònh 
toïa ñoä cho ñieåm traïm maùy, sau ñoù nhaäp toïa ñoä naøy 
vaøo chöùc naêng ño chi tieát cuûa maùy toaøn ñaïc ñieän töû. 
Thaùo maùy thu GNSS ra khoûi maùy toaøn ñaïc ñieän töû 
vaø laép leân saøo ño roài di chuyeån ñeán vò trí môùi laøm 
ñieåm ñònh höôùng vaø tieáp tuïc thao taùc ñònh vò theo 
phöông thöùc RTK ñeå xaùc ñònh toïa ñoä cuûa ñieåm naøy 
(Hình 2). Toïa ñoä cuûa ñieåm ñònh höôùng cuõng ñöôïc 
nhaäp vaøo maùy toaøn ñaïc ñieän töû.

a) Ñieåm traïm ño            b) Ñieåm ñònh höôùng
Hình 2. Thieát laäp ñieåm traïm ño vaø ñieåm ñònh 

höôùng khi ño chi tieát thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính
Keát quaû nghieân cöùu vaø thaûo luaän
Ñaùnh giaù ñoä chính xaùc cuûa thieát bò tích hôïp maùy 

toaøn ñaïc ñieän töû vaø maùy ñònh thu GNSS 
Ñeå ñaùnh giaù ñoä chính xaùc cuûa thieát bò tích hôïp 

maùy toaøn ñaïc ñieän töû vaø maùy thu GNSS trong coâng 
taùc ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính, phöông phaùp 
ño ñoái saùnh ñieåm song truøng ôû ngoaøi thöïc ñòa ñaõ 
ñöôïc tieán haønh. Trong nghieân cöùu naøy ñaõ söû duïng 

maùy toaøn ñaïc ñieän töû GTS-239N cuûa haõng Topcon 
(Nhaät Baûn) tích hôïp vôùi maùy thu GNSS Hi target-
V200 (Trung Quoác). Söû duïng caùc ñieåm khoáng cheá 
ñòa chính ñaõ ñöôïc thaønh laäp baèng coâng ngheä GPS 
vaø ñaõ xaùc ñònh ñöôïc toïa ñoä chính xaùc. 

Döïa vaøo toïa ñoä xaùc ñònh ñöôïc theo kyõ thuaät 
GNSS/CORS/RTK cuûa hai ñieåm ñòa chính cô sôû 
GT02 vaø GT03 vaø toïa ñoä ñaõ bieát, seõ tính ñöôïc 
ñoä sai leäch veà caùc thaønh phaàn toïa ñoä theo coâng 
thöùc (1)

x = XGoác - XRTK
y = YGoác - YRTK

Sai leäch veà caùc thaønh phaàn toïa ñoä cuûa hai ñieåm 
ñòa chính cô sôû  GT02 vaø GT03 (Baûng 1).

Söû duïng toïa ñoä cuûa hai ñieåm GT02 vaø GT03 
nhaäp vaøo trong chöông trình ño cuûa maùy toaøn ñaïc 
ñieän töû (GT02 laø ñieåm traïm maùy coøn GT03 laø ñieåm 
ñònh höôùng) vaø tieán haønh ño chi tieát theo nguyeân lyù 
toïa ñoä cöïc vôùi chöông trình ño toïa ñoä. Caùc ñieåm chi 
tieát naøy ñöôïc ñaùnh daáu baèng sôn vaø ñaõ ñöôïc xaùc 
ñònh toïa ñoä töø tröôùc, khi ñoù seõ xaùc ñònh ñöôïc sai 
leäch toïa ñoä cho caùc ñieåm (Baûng 2).

Vôùi soá lieäu ôû (Baûng 2) nhaän thaáy raèng ñieåm chi 
tieát coù sai leäch lôùn nhaát veà thaønh phaàn toïa ñoä X laø 
0.018m vaø thaønh phaàn toïa ñoä Y laø 0.012m. Theo 
tieâu chuaån quy phaïm [7],  thieát bò tích hôïp giöõa maùy 
thu GNSS vaø toaøn ñaïc ñieän töû hoaøn toaøn coù theå öùng 
duïng ñeå ño veõ chi tieát thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính 
trong khu vöïc ñoâ thò maø khoâng caàn phaûi thaønh laäp 
löôùi khoáng cheá ño veõ qua nhieàu caáp.

Keát quaû ño ñaïc thöïc nghieäm thaønh laäp baûn ñoà 
ñòa chính baèng thieát bò tích hôïp

Ñeå tieán haønh coâng taùc ño ñaïc thöïc nghieäm thaønh 
laäp baûn ñoà ñòa chính baèng thieát bò tích hôïp maùy thu 
GNSS vaø maùy toaøn ñaïc ñieän töû, khu vöïc ñöôïc löïa 
choïn thuoäc phöôøng Nghóa Taân (Caàu Giaáy, Haø Noäi). 
ÔÛ khu vöïc naøy chuû yeáu laø nhaø cao taàng do caùc hoä töï 
xaây döïng. Ñöôøng ñi trong khu daân cö töông ñoái nhoû 
cho neân coâng taùc ño ñaïc baèng coâng ngheä GNSS/
CORS/RTK khoù thöïc hieän ñöôïc do taàm thoâng thoaùng 
leân baàu trôøi bò haïn cheá, maùy thu GNSS khoâng thu 
ñöôïc tín hieäu veä tinh. Do ñoù, vieäc keát hôïp ño baèng 
coâng ngheä GNSS vôùi maùy toaøn ñaïc ñieän töû laø giaûi 
phaùp toát nhaát vôùi nhöõng khu vöïc daân cö ñoâng ñuùc 
trong thaønh phoá.

Söû duïng traïm CORS-N001 ñöôïc laép ñaët ôû trong 
khuoân vieân cuûa tröôøng Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát (hình 
3a) ñeå xaùc ñònh toïa ñoä cho ñieåm traïm maùy vaø ñieåm 
ñònh höôùng (hình 3b) theo kyõ thuaät ñònh vò RTK [8] 
(Hình 3). 

Sau khi xaùc ñònh ñöôïc toïa ñoä ñieåm traïm maùy vaø 
ñieåm ñònh höôùng, söû duïng maùy toaøn ñaïc ñieän töû ñeå 
ño chi tieát theo phöông phaùp toïa ñoä cöïc seõ xaùc ñònh 
ñöôïc toïa ñoä cuûa caùc ñieåm chi tieát. Toïa ñoä moät soá 
ñieåm chi tieát ñöôïc ño baèng heä thieát bò tích hôïp maùy 
thu GNSS vaø maùy toaøn ñaïc ñieän töû ôû khu vöïc thöïc 
nghieäm (Baûng 3).  
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Baûng 3. Toïa ñoä moät soá ñieåm chi 
tieát ño baèng thieát bò tích hôïp maùy 
thu GNSS vaø toaøn ñaïc ñieän töû

Vôùi toïa ñoä cuûa caùc ñieåm chi 
tieát naøy, coâng taùc thaønh laäp baûn 
ñoà ñòa chính vaø caùc hoà sô kyõ thuaät 
thöûa ñaát seõ ñöôïc thöïc hieän baèng 
nhöõng phaàn meàm chuyeân duïng.

Keát luaän: Ngaøy nay coâng ngheä 
GNSS/CORS ñöôïc söû duïng roäng 
raõi trong ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà 
ñòa hình, ñòa chính baèng phöông 
thöùc ñònh vò RTK. Vôùi öu theá vöôït 
troäi, coâng ngheä GNSS ñaõ laøm 
thay ñoåi phöông thöùc xaây döïng 
maïng löôùi khoáng cheá traéc ñòa 
truyeàn thoáng töø maïng löôùi caùc 
ñieåm tónh chuyeån sang maïng 
caùc traïm ñoäng ñoù laø maïng löôùi 
caùc traïm tham chieáu hoaït ñoäng 
lieân tuïc CORS. Vôùi maïng löôùi 
caùc traïm CORS, phöông thöùc ño 
ñoä xöû lyù töùc thôøi RTK ñoä chính 
xaùc cao ñöôïc öùng duïng raát roäng 
raõi trong caùc coâng taùc traéc ñòa 
baûn ñoà, trong ñoù coù coâng taùc ño 
ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính. 
Nghieân cöùu naøy ñaõ khaéc phuïc 
ñöôïc nhöôïc ñieåm khi ñònh vò theo 
coâng ngheä GNSS/CORS/RTK ñeå 
ño ñaïc thaønh laäp baûn ñoà ñòa chính 
trong ñoâ thò vôùi maät ñoä nhaø cao 
taàng lôùn, khaû naêng thoâng thoaùng 
leân baàu trôøi bò haïn cheá laøm cho 
caùc maùy thu GNSS khoâng thu 
ñöôïc tín hieäu veä tinh. Thieát bò 
tích hôïp giöõa maùy toaøn ñaïc ñieän 
töû vaø maùy thu GNSS laø moät giaûi 
phaùp toái öu, cho pheùp taän duïng 
öu ñieåm cuûa caû hai coâng ngheä 
GNSS vaø toaøn ñaïc ñieän töû trong 
coâng taùc ño ñaïc thaønh laäp baûn 
ñoà ñòa chính. Thieát bò tích hôïp 
maùy toaøn ñaïc ñieän vaø maùy thu 
GNSS cho pheùp thieát laäp ñieåm 
khoáng cheá ño veõ vôùi sai soá vò trí 
lôùn nhaát laø 19mm vaø nhoû nhaát laø 

8mm vaø xaùc ñònh ñieåm chi tieát 
vôùi sai soá lôùn nhaát laø 23mm vaø 
nhoû nhaát laø 11mm. 
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