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Toùm taét:
Quan traéc theo thôøi gian thöïc chuyeån dòch, tröôït 

lôû ñaát ñaù ñeå caûnh baùo sôùm tai bieán coù theå xaûy ra laø 
moät nhieäm vuï raát quan troïng trong khai thaùc moû loä 
thieân. Coâng ngheä GNSS laø moät phöông phaùp ñöôïc 
öùng duïng coù hieäu quaû trong quan chuyeån dòch, traéc 
tröôït lôû ñaát ñaù theo thôøi gian thöïc. 

Baøi baùo naøy trình baøy moät nghieân cöùu ñaùnh giaù 
khaû naêng öùng duïng coâng ngheä GNSS ñeå xaây döïng 
heä thoáng quan traéc chuyeån dòch ñaát ñaù theo thôøi 
gian thöïc. Heä thoáng quan traéc ñöôïc thieát keá, xaây 
döïng bao goàm heä thoáng traïm CORS vaø heä thoáng 
traïm quan traéc. Heä thoáng traïm CORS ñaõ ñöôïc xaây 
döïng döïa treân coâng ngheä vaø thieát bò cuûa haõng Stonex 
(Italia). Heä thoáng traïm quan traéc ñöôïc töï nghieân cöùu 
thieát keá, phaùt trieån döïa treân neàn taûng coâng ngheä 
cuûa haõng Trimble (Myõ). Heä thoáng quan traéc ñaûm 
baûo quaù trình töø thu nhaän, truyeàn taûi, xöû lyù döõ lieäu 
vaø caûnh baùo dieãn ra theo thôøi gian thöïc. 

Ñeå ñaùnh giaù khaû naêng öùng duïng coâng ngheä 
GNSS/CORS trong quan traéc theo thôøi gian thöïc 
chuyeån dòch ñaát ñaù ôû caùc moû loä thieân, moät thöïc 
nghieäm moâ phoûng ñaõ ñöôïc thöïc hieän ôû khu vöïc 
Caåm Phaû, Quaûng Ninh. Keát quaû thöïc nghieäm cho 
thaáy, coâng ngheä GNSS/CORS hoaøn toaøn ñaùp öùng 
ñöôïc cho vieäc quan traéc chuyeån dòch, tröôït lôû ñaát ñaù 
theo thôøi gian thöïc. 

Öu ñieåm cuûa coâng ngheä CORS maïng laø khoaûng 
caùch töø traïm CORS ñeán caùc quan traéc lôùn neân 
khoâng caàn nhieàu traïm CORS, vì vaäy chi phí quan 
traéc seõ giaûm. Nhöôïc ñieåm cuûa giaûi phaùp traïm tham 
chieáu aûo laø sai soá moâ hình taàng ñieän ly vaø taàng ñoái 
löu aûnh höôûng lôùn ñeán keát quaû quan traéc do khoaûng 

caùch giöõa caùc traïm CORS quaù daøi [9],[10], do ñoù ñoä 
chính xaùc vaø ñoä oån ñònh cuûa giaûi phaùp CORS maïng 
keùm hôn so vôùi giaûi phaùp CORS ñôn [11]. Vì vaäy, 
trong quan traéc tröôït lôû ñaát ñaù theo thôøi gian thöïc 
öùng duïng giaûi phaùp traïm CORS ñôn laø hieäu quaû hôn 
[12],[13]. Baøi baùo naøy trình baøy moät nghieân cöùu öùng 
duïng coâng ngheä GNSS/CORS ñeå quan traéc theo 
thôøi gian thöïc tröôït lôû ñaát ñaù ôû moû loä thieân.  

Töø khoùa: Coâng ngheä GNSS/CORS; Tröôït lôû ñaát 
ñaù; Thôøi gian thöïc; Moû loä thieân. 

Phöông phaùp nghieân cöùu
Thieát keá xaây döïng heä thoáng quan traéc 
Heä thoáng quan traéc chuyeån dòch, tröôït lôû ñaát 

ñaù theo thôøi gian thöïc döïa treân coâng ngheä GNSS 
CORS ñöôïc thieát keá phaûi ñaûm baûo hoaït ñoäng oån 
ñònh, lieân tuïc töø thu nhaän, truyeàn taûi, xöû lyù döõ lieäu vaø 
caûnh baùo dieãn ra theo thôøi gian thöïc. Heä thoáng quan 
traéc chuyeån dòch ñaát ñaù döïa treân coâng ngheä GNSS 
CORS ñöôïc nghieân cöùu, thieát keá xaây döïng goàm 
coù hai phaàn ñöôïc theå hieän nhö (hình 1). Phaàn thöù 
nhaát laø heä thoáng traïm tham chieáu hoaït ñoäng lieân tuïc 
(Continuosly Operating Reference Station - CORS) 
vaø phaàn thöù hai laø heä thoáng traïm quan traéc lieân tuïc 
(Continuosly Monitoring Station System - CMSS). 

Chöùc naêng cuûa heä thoáng traïm CORS laø cung 
caáp thoâng tin soá lieäu caûi chính vò trí cho traïm quan 
traéc, xöû lyù soá lieäu cuûa maïng löôùi ño ñoäng xöû lyù töùc 
thôøi RTK, hieäu chænh soá nguyeân ña trò cuûa toaøn 
maïng löôùi traïm CORS, thieát laäp moâ hình caûi chính 
sai soá taàng ñoái löu, taàng ñieän ly vaø quyõ ñaïo veä tinh. 
Ngoaøi ra, maùy tính chuû cuûa traïm CORS laø nôi löu tröõ 
vaø xöû lyù soá lieäu cuûa traïm quan traéc.

  PHAÏM COÂNG KHAÛI
 Tröôøng Ñaïi hoïc Moû - Ñòa chaát
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Hình 1. Caùc thaønh phaàn cuûa heä thoáng quan traéc 
tröôït lôû ñaát ñaù theo thôøi gian thöïc

Heä thoáng traïm quan traéc goàm coù caùc thaønh phaàn 
chính laø aêngten GNSS (7), boä thu GNSS (8) vaø boä 
ñònh tuyeán wifi 4G (9), aéc quy (10), boä ñoåi nguoàn 
ñieän (11), pin naêng löôïng maët trôøi (12). Boä thu GNSS 
cuûa heä thoáng traïm quan traéc ñaõ ñöôïc chuùng toâi töï 
thieát keá phaùt trieån. Boä thu naøy söû duïng module thu 
nhaän vaø xöû lyù tín hieäu veä tinh BD970 cuûa Trimble, coù 
theå thu ñöôïc 220 keânh trong heä thoáng veä tinh daãn 
ñöôøng toaøn caàu GNSS. Ñoä chính xaùc ñònh vò RTK 
laø 8mm+1ppm veà maët baèng vaø 15mm+1ppm veà ñoä 
cao vôùi khoaûng caùch ñònh vò khoâng quaù 30km [14]. 
Module GNSS BD970 keát hôïp vôùi moät soá module 
khaùc ñöôïc keát noái vôùi nhau taïo thaønh boä thu GNSS 
(hình 2a) cho heä thoáng traïm quan traéc (hình 2b). 

a) Boä thu GNSS

b) Heä thoáng traïm quan traéc
Hình 2. Boä thu GNSS vaø heä thoáng traïm quan traéc 

tröôït lôû ñaát ñaù  

Thieát laäp traïm CORS
Moät traïm CORS goàm coù nhieàu thaønh phaàn, tuy 

nhieân coù hai thaønh phaàn chính ñeå thieát laäp neân traïm 
CORS ñoù laø aêng ten vaø boä thu GNSS. AÊng ten ñeå 
thieát laäp traïm CORS laø loaïi GNSS Zephyr 2 Geodetic 
cuûa haõng Trimble, noù hoã trôï ñaày ñuû ñeå thu ñöôïc caùc 
tín hieäu GNSS hieän taïi vaø töông lai gaàn bao goàm 
GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, QZSS, IRNSS, 
OmniSTAR, Trimble RTX vaø SBAS. Ñaëc bieät, doøng 
aêng ten naøy thieát keá toái öu ñeå giaûm ñöôïc toái ña hieäu 
öùng ña ñöôøng daãn. Boä thu GNSS ñöôïc löïa choïn 
ñeå thieát laäp traïm CORS laø loaïi SC2000 cuûa haõng 
Stonex (Italia). Ñaây laø boä thu ñoä chính xaùc cao vaø 
oån ñònh, coù theå thu ñöôïc 555 keânh trong heä thoáng 
GNSS, xaùc ñònh toïa ñoä theo trò ño pha soùng taûi vôùi 
ñoä chính xaùc döôùi 1mm, hoã trôï lieân keát döõ lieäu qua 
4G, Bluetooth, WLAN, deã daøng caáu hình töø WebUI 
vaø maùy tính töø xa, hoã trôï NTRIP Server vaø NTRIP 
Caster. Ñoä chính xaùc khi ño tónh laø 3mm+0.1ppm veà 
maët baèng vaø 3.5mm+0.4ppm veà ñoä cao. Ñoä chính 
xaùc khi ñoäng xöû lyù töùc thôøi RTK laø 8mm+1ppm veà 
maët baèng vaø 15mm+1ppm veà ñoä cao. AÊng ten vaø boä 
thu GNSS theå hieän nhö hình (hình 3)

a) AÊng ten GNSS Zephyr 2 Geodetic

b) Boä thu GNSS SC2000
Hình 3. AÊng ten vaø boä thu GNSS cho traïm CORS    
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Heä thoáng traïm CORS ñöôïc thieát laäp vaø laép ñaët hoaøn 
chænh ôû khu vöïc thaønh phoá Caåm Phaû, Quaûng Ninh coù 
teân laø CORS CAMPHA ñöôïc theå hieän nhö hình 4.

Hình 4. Heä thoáng traïm CORS thieát laäp  taïi thaønh 
phoá Caåm Phaû, Quaûng Ninh

Keát quaû nghieân cöùu thöïc nghieäm moâ phoûng 
tröôït lôû ñaát ñaù

Nguyeân lyù thöïc nghieäm moâ phoûng
Nguyeân lyù cuûa thöïc nghieäm moâ phoûng tröôït lôû 

ñaát ñaù laø döïa treân söï thay ñoåi vò trí cuûa aêng ten 
GNSS trong khoâng gian theo phöông naèm ngang vaø 
phöông thaúng ñöùng (hình 5).

Heä thoáng thieát bò moâ phoûng ñöôïc thieát keá cheá 
taïo goàm coù hai oáng theùp hình truï loàng vaøo nhau. 
OÁng theùp ngoaøi coá ñònh vaø oáng theùp trong coù theå di 
chuyeån theo phöông thaúng ñöùng beân trong loøng oáng 
theùp ngoaøi, phía treân oáng theùp trong coù gaén moät ñóa 
theùp troøn, taâm cuûa ñóa theùp naøy coù khoeùt moät loã ñeå 
laép aêng ten thu tín hieäu veä tinh GNSS. Toaøn boä truï 
moác naøy ñöôïc gaén coá ñònh vôùi 4 baùnh xe. Caùc baùnh 
xe naøy coù theå di chuyeån ngang treân moät ñöôøng ray. 
Söû duïng maùy ño Laser ñeå ño khoaûng dòch chuyeån 
theo phöông ngang vaø theo phöông thaúng ñöùng töø 
ñieåm tham chieáu coá ñònh ñeán truï moác coù laép aêng ten 
GNSS. Tieán haønh thu tín hieäu veä tinh trong khoaûng 

Baûng 1. Keát quaû quan traéc thöïc nghieäm moâ phoûng chuyeån dòch ñaát ñaù

Hình 5. Nguyeân lyù quan traéc thöïc nghieäm moâ phoûng tröôït lôû ñaát ñaù baèng coâng ngheä GNSS/CORS
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thôøi gian nhaát ñònh, sau ñoù thay ñoåi vò trí aêng ten 
theo phöông ngang vaø phöông thaúng ñöùng. Moãi laàn 
thay ñoåi vò trí aêng ten tieán haønh ño khoaûng caùch töø 
ñieåm tham chieáu ñeán truï moác coù laép aêng ten. Hieäu 
khoaûng caùch ño ñöôïc giöõa hai laàn ño theo phöông 
naèm ngang vaø phöông thaúng ñöùng chính laø ñoä 
chuyeån dòch ngang vaø chuyeån dòch ñöùng. Töø döõ lieäu 
thu ñöôïc ôû traïm quan traéc seõ ñöôïc xöû lyù ñeå xaùc ñònh 
ra toïa ñoä vò trí aêng ten ôû hai chu kyø quan traéc töø ñoù 
tính ñöôïc ñoä chuyeån dòch theo caùc coâng thöùc (1):

- Dòch chuyeån theo truïc X:
- Dòch chuyeån theo truïc Y:
- Dòch chuyeån ngang:
- Chuyeån dòch ñöùng:
- Chuyeån dòch toaøn phaàn:
Caùc ñaïi löôïng chuyeån dòch ngang QP, chuyeån 

dòch ñöùng S vaø chuyeån dòch toaøn phaàn Q xaùc ñònh 
baèng heä thoáng quan traéc döïa treân coâng ngheä 
GNSS/CORS ñöôïc so saùnh vôùi ñaïi löôïng dòch 
chuyeån xaùc ñònh tröïc tieáp baèng maùy ño khoaûng  
caùch Laser seõ ñaùnh giaù ñöôïc ñoä chính xaùc cuûa heä 
thoáng quan traéc.  

Soá lieäu vaø keát quaû quan traéc thöïc nghieäm moâ phoûng
Vò trí ñaët traïm quan traéc thöïc nghieäm moâ phoûng 

beân leà ñöôøng bao bieån Caåm Phaû - Haï Long caùch 
traïm CORS-CAMPHA khoaûng 3.40 km 

Sau khi traïm quan traéc ñöôïc keát noái vôùi traïm 
CORS-CAMPHA, döõ lieäu quan traéc ñöôïc göûi lieân 
tuïc veà maùy tính chuû theo thôøi gian thöïc. Vieäc quan 
traéc thöïc nghieäm moâ phoûng thöïc hieän vôùi 6 laàn 
thay ñoåi vò trí aêng ten. Döõ lieäu quan traéc ôû moãi laàn 
thay ñoåi vò trí aêng ten thu ñöôïc theo ñònh daïng tieâu 
chuaån NMEA0183 seõ xöû lyù vaø xaùc ñònh ñöôïc toïa 
ñoä khoâng gian 3 chieàu, töø ñoù tính ñöôïc ñoä chuyeån 
dòch ngang, chuyeån dòch ñöùng vaø chuyeån dòch toaøn 
phaàn theo caùc coâng thöùc (1). Keát quaû chuyeån dòch 
naøy ñem so saùnh vôùi ñoä chuyeån dòch xaùc ñònh tröïc 
tieáp baèng maùy ño khoaûng caùch Laser, seõ xaùc ñònh 
ñöôïc ñoä sai leäch veà chuyeån dòch theå hieän nhö ôû 
(Baûng 1 - Tr. 30).

Keát quaû tính toaùn ôû (Baûng 1) cho thaáy ñoä cheânh 
leäch chuyeån dòch ngang lôùn nhaát xaùc ñònh baèng heä 
thoáng quan traéc vaø ño tröïc tieáp laø 9mm vaø nhoû nhaát 
laø 1mm. Ñoä cheânh leäch chuyeån dòch ñöùng lôùn nhaát 
laø 26mm vaø nhoû nhaát laø 6mm.

Keát luaän
Nghieân cöùu naøy ñaõ ñaùnh giaù khaû naêng öùng duïng 

coâng ngheä GNSS/CORS trong quan traéc tröôït lôû 
ñaát ñaù ôû moû loä thieân. Heä thoáng quan traéc tröôït lôû 
ñaát ñaù döïa treân coâng ngheä GNSS/CORS ñaõ ñöôïc 
thieát keá bao goàm heä thoáng traïm CORS vaø heä thoáng 
traïm quan traéc. Moät traïm CORS ñaõ ñöôïc thieát laäp 
döïa treân boä thu GNSS SC2000 cuûa haõng Stonex vaø 
aêng ten GNSS Zephyr 2 Geodetic cuûa haõng Trim-
ble. Boä thu GNSS cuûa traïm quan traéc ñöôïc thieát keá 
phaùt trieån döïa treân neàn taûng coâng ngheä cuûa haõng 

Trimble. Boä thu GNSS ñöôïc phaùt trieån thu ñöôïc tín 
hieäu veä tinh trong heä thoáng GNSS, nhaän ñöôïc soá 
lieäu caûi chính töø traïm CORS, giaûi maõ tín hieäu veä tinh 
GNSS ñeå chuyeån veà döõ lieäu theo ñònh daïng tieâu 
chuaån NMEA0183. 

Ñeå ñaùnh giaù ñoä tin caäy cuûa heä thoáng quan traéc 
tröôït lôû ñaát ñaù, moät thöïc nghieäm moâ phoûng ñaõ ñöôïc 
tieán haønh ôû khu vöïc thaønh phoá Caåm Phaû. Döõ lieäu 
quan traéc ñöôïc xöû lyù vaø xaùc ñònh ñöôïc toïa ñoä vaø 
ñoä cao cuûa traïm quan traéc moâ phoûng ôû 6 thôøi ñieåm 
khaùc nhau. Keát quaû quan traéc thöïc nghieäm moâ 
phoûng cho thaáy, ñoä cheânh leäch chuyeån dòch ngang 
xaùc ñònh baèng heä thoáng quan traéc vaø ño tröïc tieáp 
lôùn nhaát laø 9mm vaø nhoû nhaát laø 1mm, ñoä cheânh leäch 
chuyeån dòch ñöùng lôùn nhaát laø 26mm vaø nhoû nhaát laø 
6mm. Vôùi ñoä cheânh leäch naøy thì coâng ngheä GNSS/
CORS ñaùp öùng ñöôïc cho yeâu caàu coâng taùc quan 
traéc theo thôøi gian thöïc chuyeån dòch dòch ñaát ñaù ôû 
beà maët moû loä thieân.  
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