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MỞ ĐẦU 

 

1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

 Hệ thống ñịnh vị toàn cầu (Global Positioning System – GPS) 

là hệ thống xác ñịnh vị trí dựa trên vị trí của các vệ tinh nhân tạo. 

GPS ñược thiết kế và quản lý bởi Bộ Quốc phòng Hoa Kỳ. Gần như 

ñồng thời với lúc Mỹ phát triển GPS, Nga (Liên Xô cũ) cũng phát 

triển một hệ thống tương tự với tên gọi GLONASS. Hiện nay Liên 

minh Châu Âu ñang phát triển hệ dẫn ñường vệ tinh của mình mang 

tên Galileo. Và 3 hệ thống trên có một tên chung là Hệ thống vệ tinh 

dẫn ñường toàn cầu GNSS (Global Navigation Satellite System – 

GNSS). 

 Ban ñầu, GPS và GLONASS ñều ñược phát triển cho mục ñích 

quân sự, nên mặc dù chúng dùng ñược cho dân sự nhưng không hệ 

nào ñưa ra sự ñảm bảo tồn tại liên tục và ñộ chính xác. Vì thế chúng 

không thỏa mãn ñược những yêu cầu an toàn cho dẫn ñường dân sự 

hàng không và hàng hải, ñặc biệt là tại những vùng và tại những thời 

ñiểm có hoạt ñộng quân sự của những quốc gia sở hữu các hệ thống 

ñó. Chỉ có hệ thống dẫn ñường vệ tinh châu Âu Galileo ngay từ ñầu 

ñã ñặt mục tiêu ñáp ứng các yêu cầu nghiêm ngặt của dẫn ñường và 

ñịnh vị dân sự. 

 Cùng với sự phát triển của khoa học kỹ thuật, các hệ thống 

GPS cũng ñược phát triển và ñược ứng dụng tại Việt Nam, phục vụ 

cho các mục ñích ñịnh vị ñối tượng trong các ngành khác nhau như 

quân sự, hàng hải, ñịa lý, thủy văn, xây dựng, nông-lâm nghiệp, du 

lịch, nghiên cứu về ñộng vật… Độ chính xác là yếu tố quan trọng 

hàng ñầu trong hệ thống GPS. Để ñạt ñược ñộ chính xác cao cần 
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phải có bộ máy thu GPS ñược thiết kế cực kỳ chính xác với những 

thuật toán xử lý dữ liệu tối ưu. Các máy thu GPS có ñộ chính xác 

trung bình trong vòng 15 mét. 

 Tùy vào mục ñích sử dụng mà ta có thể dùng loại máy thu với 

các tiêu chuẩn về ñộ chính xác phù hợp. Các máy thu mới hơn với 

khả năng WAAS (Hệ Tăng Vùng Rộng, Wide Area Augmentation 

System) có thể tăng ñộ chính xác trung bình tới dưới 3 mét, hoặc hệ 

thống GPS Vi sai (Differential GPS, DGPS) sửa lỗi các tín hiệu GPS 

ñể có ñộ chính xác trong khoảng 3 ñến 5 mét. 

 Việc nghiên cứu ñể nâng cao ñộ chính xác trong việc ñịnh vị 

ñối tượng là vô cùng hữu ích cho các lĩnh vực yêu cầu ñộ chính xác 

cao như: quân sự, hàng không, giao thông… Để ñạt ñược ñiều ñó, 

ngoài yêu cầu một máy thu GPS ñược thiết kế tốt, còn cần phải có 

một kỹ thuật xử lý dữ liệu tương ứng. 

 Trong khuôn khổ của luận văn này, sẽ ñưa kỹ thuật thu thập, 

tính toán và xử lý dữ liệu ñể nâng cao ñộ chính xác của máy thu GPS 

nhằm ñịnh vị của ñối tượng chính xác hơn. Cũng chính vì lý do trên 

mà tôi ñã chọn ñề tài “Kỹ thuật xử lý dữ liệu ñể nâng cao ñộ chính 

xác ñịnh vị trong hệ thống GPS”. Đây là một kỹ thuật nhằm khôi 

phục các dữ liệu ñịnh vị và chuyển ñổi chúng theo lịch vệ tinh, làm 

cơ sở ñể tính toán vị trí vệ tinh, ước lượng các phần của thời gian 

truyền. Với những dữ liệu này, xây dựng nên mô hình tính toán cung 

cấp các vị trí máy thu. Đồng thời, ñưa ra thủ tục nâng cao ñộ chính 

xác ñịnh vị trên máy thu GPS tần số ñơn. 

2. MỤC ĐÍCH NGHIÊN C ỨU 

 Mục ñích nghiên cứu của ñề tài: 

- Nắm vững hệ thống GPS. 
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- Phân tích các ñặc trưng của tín hiệu và máy thu GPS. 

- Kỹ thuật xử lý dữ liệu ñể ñịnh vị trong hệ thống GPS. 

- Nâng cao ñộ chính xác trong việc ñịnh vị ñối tượng của hệ 

thống GPS. 

3. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN C ỨU 

3.1 Đối tượng nghiên cứu 

- Nghiên cứu nguyên lý ño ñạc và ñịnh vị GPS. 

- Nghiên cứu nguyên lý hoạt ñộng của máy thu GPS. 

- Nghiên cứu kỹ thuật xử lý dữ liệu GPS và thuật toán. 

- Nghiên cứu thuật toán nâng cao ñộ chính xác ñịnh vị. 

- Nghiên cứu về thích ứng của máy thu mềm GPS với thuật 

toán ñược ñề nghị. 

3.2 Phạm vi nghiên cứu 

- Đề tài tập trung nghiên cứu về các kỹ thuật xử lý dữ liệu 

ñể nâng cao ñộ chính xác ñịnh vị trong mô hình máy thu 

mềm GPS. 

- Đánh giá kết quả ñạt ñược. 

4. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

- Thu thập, phân tích các tài liệu và thông tin liên quan ñến 

hệ thống GPS. 

- Phân tích dữ liệu GPS và xây dựng các mô hình toán học. 

- Sử dụng phần mềm Matlab ñể mô phỏng. 

- Đánh giá kết quả thực hiện. 

5. Ý NGHĨA KHOA H ỌC VÀ THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI 
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- Với hướng nghiên cứu kỹ thuật xử lý dữ liệu ñể ñịnh vị 

trong hệ thống GPS có thể tối ưu hóa hệ thống, nâng cao 

ñược chất lượng máy thu GPS. 

- Hệ thống có thể phát hiện, tìm kiếm và ñịnh vị ñối tượng 

một cách nhanh chóng và chính xác. Và việc này có ý 

nghĩa rất lớn trong mọi l ĩnh vực ñời sống cũng như trong 

quân sự. 

6. TÊN LUẬN VĂN 

KỸ THUẬT XỬ LÝ DỮ LIỆU ĐỂ NÂNG CAO  

ĐỘ CHÍNH XÁC ĐỊNH VỊ TRONG HỆ THỐNG GPS 

7. CẤU TRÚC LUẬN VĂN  

Luận văn ñược tổ chức như sau :  

Mở ñầu  

Chương 1.  Tổng quan về hệ thống GPS 

Chương 2.  Nguyên lý ño, ñịnh vị GPS và nguyên lý hoạt ñộng 

của máy thu GPS 

Chương 3.  Kỹ thuật xử lý dữ liệu và phương pháp nâng cao ñộ 

chính xác ñịnh vị 

Chương 4.  Thuật toán  và chương trình mô phỏng kỹ thuật xử lý 

dữ liệu ñể nâng cao ñộ chính xác ñịnh vị 

Kết luận và hướng phát triển ñề tài 
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CHƯƠNG 1 

TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG GPS 

1.1 GIỚI THI ỆU CHƯƠNG 

Trong chương này, sẽ giới thiệu mô tả về các thành phần của một hệ 

thống GPS. Đồng thời tìm hiểu về cấu tín hiệu và dữ liệu GPS, ñây là 

phần cơ sở cho vấn ñề nghiên cứu về kỹ thuật xử lý dữ liệu trong các 

chương sau. 

1.2 TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG GPS 

1.2.1 Giới thi ệu chung 

 Toàn bộ phần cứng của hệ thống GPS gồm 3 phần: phần ñiều 

khiển (Control Segment), phần không gian (Space Segment) và phần 

sử dụng (User Segment). 

1.2.2 Phần ñiều khiển (Control Segment) 

1.2.3 Phần không gian (Space Segment) 

1.2.4 Phần sử dụng (User Segment) 

1.2.5  Hoạt ñộng của hệ thống GPS: 

 Về bản chất máy thu GPS so sánh thời gian tín hiệu ñược phát 

ñi từ vệ tinh với thời gian nhận ñược chúng. Sai lệch về thời gian cho 

biết máy thu GPS ở cách vệ tinh bao xa. Rồi với nhiều khoảng cách 

ño ñược tới nhiều vệ tinh máy thu có thể tính ñược vị trí của người 

dùng và hiển thị lên bản ñồ ñiện tử của máy. 

1.2.6 Độ chính xác của GPS 

1.2.7 Nguồn sai số GPS 

 Chia ra làm 4 nguồn chính: Sai số do vệ tinh, sai số gây ra tại 

các trạm ñiều khiển, sai số gây ra trong quá trình truyền tín hiệu, sai 

số do máy thu. 
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1.3 SƠ LƯỢC VỀ TÍN HI ỆU GPS 

1.3.1 Cấu trúc tín hi ệu GPS 

 Các tín hiệu bao gồm ba phần sau: Sóng mang (fL1 = 1575,42 

MHz; fL2 = 1227,60 MHz), dữ liệu dẫn ñường, chuỗi lan truyền. 

1.3.2 Sự tạo thành tín hiệu GPS 

1.3.3 Chuỗi PRN 

1.3.4 Dữ liệu dẫn ñường 

1.4 KẾT LUẬN CHƯƠNG 

 Trong chương này, ñã trình bày tổng quan nhất về hệ thống 

GPS. Qua ñó hiểu rõ các thành phần và ñặc ñiểm của hệ thống GPS. 

Bên cạnh ñó, việc tìm hiểu sơ lược về tín hiệu và dữ liệu GPS cũng 

là nền tảng cho việc nghiên cứu các vấn ñề trong kỹ thuật xử lý dữ 

liệu tại máy thu GPS tần số ñơn ñược trình bày ở các chương tiếp 

theo. 

CHƯƠNG 2 

CÁC PHÉP ĐO, PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH VỊ GPS VÀ 
NGUYÊN LÝ HO ẠT ĐỘNG CỦA MÁY THU GPS  

2.1 GIỚI THI ỆU CHƯƠNG 

 Trong chương này, sẽ mô tả các phép ño và phương pháp ñịnh 

vị GPS ñược sử dụng, ñây cũng là phần ảnh hưởng tương ñối lớn ñến 

kết quả ñịnh vị. Có thể kết hợp phép ño này với phép ñịnh vị kia ñể 

ñi ñến một phép ñịnh vị chính xác. Đồng thời trong chương cũng ñề 

cập nguyên lý hoạt ñộng cơ bản của máy thu GPS. 

2.2 CÁC PHÉP ĐO GPS 

2.1.1 Phép ño giả cự ly 
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 Phép ño giả cự ly là phép ño sự dịch chuyển thời gian giữa mã 

PRN do máy thu tạo ra và mã do máy thu nhận ñược từ vệ tinh GPS 

phát ñến. Cự ly giữa vệ tinh và máy thu ñược tính bằng tích của thời 

gian dịch chuyển ñó với vận tốc ánh sáng (299,729,458 m/s).  

2.1.2 Phép ño pha sóng mang  

 Phép ño pha sóng mang là phép ño pha sai khác giữa tín hiệu 

sóng mang do bộ dao ñộng nội của máy thu tạo ra và tín hiệu sóng 

mang ñược phát từ một vệ tinh. Để chuyển ñổi pha sóng mang thành 

một cự ly giữa vệ tinh và máy thu, thì cần phải biết ñược số chu kỳ 

ñầy ñủ và chu kỳ phân ñoạn.  

2.3 CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH VỊ 

 Dựa trên các phép ño sẵn có trên tín hiệu GPS, việc xác ñịnh vị 

trí của máy thu ñược phân làm hai kỹ thuật: Định vị tuyệt ñối và ñịnh 

vị tương ñối. 

2.3.1 Định vị tuyệt ñối  

 Còn ñược gọi là kỹ thuật ñịnh vị ñiểm ñơn, cho phép một máy 

thu xác ñịnh tọa ñộ "tuyệt ñối" tọa ñộ (X, Y, Z) của một ñiểm ñược 

xét trong hệ tọa ñộ như WGS 84. 

2.3.1.1 Định vị ñiểm theo giả cự ly  

2.3.1.2 Định vị ñiểm theo pha sóng mang  

2.3.2 Định vị tương ñối  

 Còn ñược gọi là kỹ thuật ñịnh vị vi sai, ñòi hỏi sử dụng hai máy 

thu, một máy thu ñược xem như là trạm tham chiếu, máy còn lại là 

trạm người dùng. 

2.3.2.1 GPS vi sai theo giả cự ly  

2.3.2.2 GPS vi sai theo pha sóng mang  

2.3.3 Dịch vụ ñịnh vị GPS 
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 Có 2 dịch vụ ñịnh vị: dịch vụ ñịnh vị chính xác PPS và dịch vụ 

ñịnh vị tiêu chuẩn. 

2.3.4 Cấu hình hình học vệ tinh – Hệ số suy giảm ñộ chính xác 

DOP  

 Cấu hình hình học của vệ tinh có thể khuếch ñại các sai số này 

với nguyên tắc ñược gọi là hệ số suy giảm ñộ chính xác hình học 

GDOP. 

2.4 NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA MÁY THU GPS 

2.4.1 Cấu trúc máy thu GPS 

 

Hình 2.7 – Cấu trúc máy thu GPS 

2.4.2 Ăngten 

2.4.3 Phần thu và khuếch ñại RF 

2.4.4 Bộ chuyển ñổi A/D 

2.4.5 Các kênh của máy thu 

 Việc xử lý tín hiệu cho hệ thống ñịnh vị vệ tinh là dựa trên cấu 

trúc phân kênh, tức là xảy ra trên các kênh khác nhau. Mỗi vệ tinh 

nhìn thấy ăngten máy thu ñược cấp phát một kênh, và ñược giới hạn 

bởi số kênh của máy thu. 

 

Hình 2.9 – Sơ ñồ máy thu một kênh 
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2.4.5.1 Sự thu thập 

2.4.5.2 Sự theo dõi 

2.4.5.3 Trích xuất dữ liệu dẫn ñường  

2.4.5.4 Tính toán vị trí 

2.5 KẾT LUẬN CHƯƠNG 

 Để tìm hiểu các kỹ thuật xử lý dữ liệu của máy thu, phần cơ sở 

cho việc xác ñịnh vị trí máy thu chính là nguyên lý ño và ñịnh vị, nó 

ảnh hưởng việc xác ñịnh vị trí ñối tượng. Ngoài ra, chương này cũng 

trình bày nguyên lý hoạt ñộng của máy thu thông qua sơ ñồ một 

kênh. Phương thức tiếp nhận và xử lý tín hiệu tại phần thu và ăngten, 

cách thức xử lý dữ liệu ở các tầng tiếp theo cũng ñược trình bày. 

Đồng thời, khái quát cách tính toán vị trí máy thu dựa vào việc tìm 

kiếm giả cự ly kết hợp với vị trí vệ tinh ñược tính toán từ dữ liệu 

ñịnh vị.  

CHƯƠNG 3 

KỸ THUẬT XỬ LÝ DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP  

NÂNG CAO ĐỘ CHÍNH XÁC ĐỊNH VỊ 

3.1 GIỚI THI ỆU CHƯƠNG 

 Trong chương này trình bày rõ ràng quá trình từ khi tín hiệu 

ñến máy thu ñến những quá trình thu thập, xử lý dữ liệu thu thập 

ñược tại máy thu một kênh GPS Trong ñó sẽ tập trung vào ñi sâu 

nghiên cứu kỹ thuật xử lý dữ liệu trong máy thu GPS. Đây là phần 

cốt lõi của ñề tài. Qua nghiên cứu kỹ thuật này, sẽ ñề xuất phương 

pháp nâng cao ñộ chính xác ñịnh vị. 

3.2 KỸ THUẬT THU TH ẬP 



 12 

3.2.1 Mục ñích 

 Mục ñích của thu thập là xác ñịnh những vệ tinh nhìn thấy và 

các giá trị thô của tần số sóng mang và pha mã của tín hiệu vệ tinh. 

3.2.2 Sự thu thập tìm kiếm nối ti ếp 

3.2.3 Thu thập tìm kiếm không gian tần số song song 

3.2.4 Thu thập tìm kiếm pha mã song song  

3.3 KỸ THUẬT THEO DÕI  

3.3.1 Mục ñích 

 Mục ñích chính của việc theo dõi là lọc lại các giá trị này, theo 

dõi và giải ñiều chế dữ liệu dẫn ñường từ vệ tinh xác ñịnh và cung 

cấp tiếp tục cho việc tính toán về giả cự ly.  

3.3.2 Giải ñiều chế 

3.3.3 Vòng lặp khóa pha PLL bậc hai 

3.3.4 Theo dõi sóng mang  

3.3.5 Theo dõi mã 

3.3.6 Khối theo dõi hoàn chỉnh  

3.4 KỸ THUẬT XỬ LÝ DỮ LIỆU ĐỂ ĐỊNH VỊ 

 Kỹ thuật này ñược thực hiện sau khi ñã thu thập dữ liệu và theo 

dõi mã và sóng mang, có sơ ñồ khối như hình 3.14. 

 

Hình 3.14 – Sơ ñồ khối của quá trình xử lý dữ liệu 

3.4.1 Khôi phục dữ liệu dẫn ñường  
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Xác ñịnh bit dẫn ñường và thực hiện quá trình ñồng bộ hóa bit.  

3.4.2 Giải mã dữ liệu dẫn ñường  

 Khi nhận ñược các bit dẫn ñường GPS thông qua quá trình 

ñồng bộ bit, thì chúng phải ñược giải mã.  

3.4.2.1 Vị trí ñoạn ñầu 

 Vấn ñề ñầu tiên trong giải mã dữ liệu dẫn ñường GPS là xác 

ñịnh vị trí bắt ñầu của một khung con. Việc tìm kiếm ñoạn ñầu ñược 

thực hiện thông qua một sự tương quan.  

3.4.2.2 Trích xuất dữ liệu dẫn ñường 

 Mỗi ñoạn ñầu chính xác ñánh dấu phần ñầu của một khung con 

dữ liệu dẫn ñường. Cần xác ñịnh các thông số: kiểm tra tính chẵn lẻ, 

thời gian truyền và các thông số khác.  

3.4.3 Tính toán vị trí của vệ tinh 

 Việc liên kết tọa ñộ ECEF (X,Y,Z) ñến một vị trí vệ tinh ñược 

mô tả bởi các thành phần quỹ ñạo Keplerian trong không gian. 

Tọa ñộ ñịa tâm của vệ tinh k tại thời ñiểm tj là: 
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ω   (3.22) 

3.4.4 Tính toán giả cự ly 

 Tính toán giả cự ly có thể ñược chia thành hai phần tính toán. 

Phương pháp tính toán thứ nhất là tìm tập giả cự ly ban ñầu, và 

phương pháp tính toán thứ hai là luôn theo dõi các cự ly sau khi tập 

thứ nhất ñược tính toán [14]. 

3.4.4.1 Tập ban ñầu của giả cự ly 

3.4.4.2 Tính toán giả cự ly tiếp theo 

3.4.5 Tính toán vị trí của máy thu  
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 Dùng phương pháp bình phương tối thiểu. 

3.4.5.1 Phương trình cự ly tuyến tính 

 Phương trình cự ly cơ bản cho giả cự ly k
iP từ vệ tinh k ñến 

máy thu i là: 

 k
i

k
i

k
i

k
i

k
j

k
i eIT)dtdt(cP +++−+= ρ   (3.23) 

 Phân tích và ñưa ñến phương trình cự ly tuyến tính hoàn chỉnh: 
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3.4.5.2 Dùng phương pháp bình phương tối thiểu   

 Phương trình quan sát tuyến tính (3.29) ñược viết trong công 

thức vectơ là: 

k
i

k
i

k
i

k

i

i

i

i

k
0,i

0,i
k

k
0,i

0,i
k

k
0,i

0,i
k

k
0,i

k
i eITdt.c

dt.c

Z

Y

X

1
ZZYYXX

P +++−



















∆
∆
∆








 −
−

−
−

−
−+=

ρρρ
ρ

  

 (3.31) 

 Biến ñổi phương trình trên theo bài toán bình phương tối thiểu 

Ax = b (xem phụ lục A.2): 
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 Một lời giải duy nhất không thể tìm ñược phương trình trên bởi 

vì chỉ có một phương trình mà có ñến bốn ẩn số. Phương trình ñược 

giải như sau: 
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 Từ ñó tính 1,i1,i1,i Z,Y,X ∆∆∆ . 

3.4.6 Chuyển ñổi tọa ñộ 

 Thông thường, khi tính toán vị trí vệ tinh ñược kết quả là một 

tập các giá trị X, Y, Z trong hệ tọa ñộ ECEF (hình 3.20). Tọa ñộ này 

cần chuyển ñổi thành tọa ñộ phù hợp trong hệ tọa ñộ ñịa lý hoặc hệ 

tọa ñộ UTM ñánh giá. 

3.4.6.1 Chuyển ñổi sang hệ tọa ñộ ñịa lý 

3.4.6.2 Chuyển ñổi sang hệ tọa ñộ UTM 

3.4.7 Hệ quy chiếu WGS 84 

3.5 PHƯƠNG PHÁP NÂNG CAO ĐỘ CHÍNH XÁC ĐỊNH VỊ  

 Đây là phương pháp làm nhẵn phép ño pha mã nhờ có sử dụng 

phép ño pha sóng mang (gọi tắt là làm nhẵn mã), ñược ñề xuất bởi 

Mr. Ron Hatch [10], nên còn gọi là thuật toán làm nhẵn hay bộ lọc 

Hatch [4]. 

 Giả cự ly từ phép ño pha mã và pha sóng mang GPS ñược mô 

hình hóa bằng biểu thức toán học:  

 k
i

k
i

k
i

k
i

k
i eITrP ρ+++=  (3.43) 

 k
i

k
i1

k
i

k
i

k
i

k
i eNITr φλφ ++−+=  (3.44) 

trong ñó )dtdt(cr k
i

k
i

k
i −+= ρ  

 Giả cự ly ñã ñược lọc ñối với máy thu i và vệ tinh k là: 
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 )m(wP))1m()m()1m(P̂)(w1()m(P̂ k
i

k
i

k
i

k
i

k
i +−−+−−= φφ  (3.52) 

 

Hình 3.24 – Sơ ñồ khối ñịnh vị có lọc giả cự ly bằng bộ lọc Hatch 

3.6 KẾT LUẬN CHƯƠNG 

 Trong chương này ñã trình bày rõ ràng quá trình từ khi tín hiệu 

ñến máy thu ñến những quá trình thu thập, xử lý dữ liệu thu thập 

ñược tại máy thu một kênh GPS. Sóng mang và chuỗi dữ liệu chủ 

yếu dùng ñể xác ñịnh khoảng cách từ máy thu ñến những vệ tinh 

GPS, còn thông ñiệp dẫn ñường chứa các tọa ñộ vệ tinh và các thông 

tin cần thiết khác. Việc tính toán giả cự ly thực hiện bằng phép ño 

pha mã nên ñộ chính xác không cao. Do ñó, luận văn ñã ñề xuất phép 

ño kết hợp vừa pha mã và pha sóng mang ñể tính giả cự ly, còn gọi là 

lọc giả cự ly bằng bộ lọc Hatch. Sau khi có giả cự ly, dùng phương 

pháp bình phương tối thiểu ñể tính toán vị trí máy thu một cách 

tương ñối chính xác. 
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CHƯƠNG 4 

THUẬT TOÁN VÀ CH ƯƠNG TRÌNH  MÔ PH ỎNG 
KỸ THUẬT XỬ LÝ DỮ LIỆU ĐỂ NÂNG CAO 

ĐỘ CHÍNH XÁC ĐỊNH VỊ 
4.1 GIỚI THI ỆU CHƯƠNG 

 Trên cơ sở lý thuyết về quá trình thu thập và xử lý dữ liệu ñược 

nêu ở các chương trước, chương này sẽ ñưa ra các thuật toán cụ thể ñể 

xác ñịnh vị trí của máy thu GPS hoàn chỉnh cùng với giải pháp cho việc 

nâng cao ñộ chính xác ñịnh vị bằng phương pháp lọc giả cự ly. 

4.2 XÂY DỰNG THUẬT TOÁN 

 Thuật toán ñịnh vị của máy thu GPS kênh ñơn như hình 4.1  

    
 a)  b) 

Hình 4.1 – Thuật toán xác ñịnh vị trí của máy thu GPS kênh ñơn sử dụng: a) 

phép ño pha mã, b) phép ño pha mã và pha sóng mang (dùng bộ lọc Hatch) 
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4.2.1 Cấu trúc chung  

4.2.2 Cấu trúc settings  

4.2.3 Hàm thu thập  

4.2.4 Hàm theo dõi  

4.2.5 Hàm xử lý dữ liệu và ñịnh vị 

 Thuật toán như hình 4.4. 

 a)  b) 

Hình 4.4 – Thuật toán quá trình xử lý dữ liệu và tính toán ñịnh vị 

4.2.5.1 Tính toán giả cự ly  
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 Hình 4.5 – Thuật toán  Hình 4.6 – Thuật toán lọc giả cự ly  
 tính toán giả cự ly  bằng bộ lọc Hatch 

4.2.5.2 Hàm lọc giả cự ly 

 Thuật toán như hình 4.6. 

4.2.5.3 Tính toán vị trí 
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Hình 4.7 – Thuật toán tính toán vị trí máy thu 

4.3 CHƯƠNG TRÌNH VÀ ĐÁNH GIÁ K ẾT QUẢ 

4.3.1 Chương trình 
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Hình 4.8 – Tín hiệu dữ liệu thu ñược trong miền thời gian và tần số 

 
Hình 4.9 – Các vệ tinh nhìn thấy theo metric 
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 Sai số trong trong trường hợp này (chưa xử lý lọc giả cự ly) 

như bảng 4.1. 

Bảng 4.1 – Sai số trong ñịnh vị chưa sử dụng bộ lọc giả cự ly 

Hướng Đông Hướng Bắc Hướng Lên 

5m 6m 10m 

 

 
Hình 4.11 – Hiển thị vị trí máy thu và sai số ñịnh vị 

4.3.2 Kết quả và ñánh giá 

 Đánh giá sai số ñịnh vị thông qua bảng 4.2 (khi có và không có 

lọc giả cự ly). 

Bảng 4.2 – Bảng so sánh sai số ñịnh vị 

Sai số 
Hướng 
Đông 

Hướng 
Bắc 

Hướng 
lên 

Chưa làm nhẵn giả cự ly 5 m 6 m 10 m 

Đã làm nhẵn giả cự ly 1 m 1 m 4 m 
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Hình 4.12 – So sánh vị trí máy thu có và không lọc giả cự ly 

 
Hình 4.13 – So sánh sai số vị trí 
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4.4 KẾT LUẬN CHƯƠNG 

 Trong chương ñã trình bày thuật toán của quá trình xử lý dữ 

liệu của một máy thu tần số ñơn hoàn chỉnh, trong ñó có phần ñề 

xuất với kỹ thuật lọc giả cự ly bằng bộ lọc Hatch ñể ñạt ñược ñộ 

chính xác ñịnh vị cao hơn. Phần này cũng xây dựng một chương 

trình máy thu mềm bằng phần mềm MATLAB ñể hiện thị kết quả về 

vị trí cũng như sai số trong phép ñịnh vị, ñồng thời ñưa ra ñánh giá 

và so sánh kết quả ñạt ñược. 
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KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRI ỂN ĐỀ TÀI 

1. Kết quả nghiên cứu 

 Việc nâng cao ñộ chính xác ñịnh vị là rất cần thiết nhằm thỏa 

mãn nhu cầu ñịnh vị ñối tượng, cho phép sử dụng máy thu GPS loại 

giá rẻ (ñộ chính xác không cao) ñể ñịnh vị với ñộ chính xác tốt hơn. 

Bằng việc nghiên cứu kỹ thuật xử lý dữ liệu này, luận văn ñã ñi sâu 

nghiên cứu hệ thống GPS nói chung và máy thu GPS nói riêng và ñạt 

ñược các kết quả chính sau: 

• Tìm hiểu tổng quan về hệ thống GPS với các thành phần 

chính. Phân tích cấu trúc tín hiệu và dữ liệu GPS bao gồm cả 

việc tạo tín hiệu GPS, cấu trúc của dữ liệu dẫn ñường, ñây là 

phần cơ sở cho việc xử lý tại máy thu. 

• Tìm hiểu các phép ño ñạt, nguyên lý và phương pháp ñịnh vị 

cần thiết cho việc xác ñịnh vị trí ñối tượng. Sự lựa chọn phép 

ño và phương pháp ñịnh vị cho máy thu cụ thể là rất cần 

thiết, nó ảnh hưởng ñến kết quả ñịnh vị sau này. 

• Luận văn ñề xuất mô hình máy thu mềm GPS tần số ñơn, với 

cấu trúc từ khi tín hiệu, dữ liệu ñến máy thu ñến khi xuất kết 

quả vị trí của máy thu ra màn hình. Mô hình máy thu mềm 

ñể ñịnh vị ñược xây dựng bằng ngôn ngữ MATLAB. 

• Góp phần xây dựng kỹ thuật xử lý dữ liệu nói chung cho 

máy thu mềm với việc trích xuất dữ liệu dẫn ñường, tính 

toán vị trí vệ tinh, tìm giả cự ly và cuối cùng là tính toán vị 

trí máy thu. Đồng thời ñề xuất kỹ thuật lọc giả cự ly bằng bộ 

lọc Hatch. 

• Luận văn ñã ñưa ra kết quả ñịnh vị, sai số ñịnh vị cũng như 

so sánh sai số ñịnh vị trong trường hợp có và không sử dụng 
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phương pháp lọc giả cự ly. Và ñánh giá rằng phương pháp 

lọc giả cự ly trong kỹ thuật xử lý dữ liệu ñã nâng cao ñộ 

chính xác ñịnh một cách tương ñối. 

2. Kết luận 

 Luận văn ñã khái quát ñược các phép ño ñạt, phương pháp ñịnh 

vị, xử lý dữ liệu trong hệ thống GPS nói chung và tập trung nghiên 

cứu máy thu GPS tần số ñơn, từ ñó xây dựng mô hình máy thu mềm 

ñể ñịnh vị dùng MATLAB. Luận văn cũng ñề xuất sử dụng kỹ thuật 

xử lý dữ liệu tại máy thu mềm ñể nâng cao ñộ chính xác ñịnh vị với 

phương pháp lọc giả cự ly bằng bộ lọc Hatch. 

 Phần thực nghiệm ñã xây dựng một chương trình máy thu mềm 

tần số ñơn, bằng phần mềm MATLAB ñể hiện thị kết quả về vị trí 

cũng như sai số trong phép ñịnh vị, ñồng thời ñưa ra ñánh giá và so 

sánh kết quả ñạt ñược. 

3. Hướng phát triển của ñề tài 

 Để tiếp tục những kết quả trên nhằm mở rộng phạm vi nghiên 

cứu có hiệu quả cho các ứng dụng ña dạng trong việc ñịnh vị ñối 

tượng, từ công việc của mình, tác giả ñề xuất các hướng nghiên cứu 

mở rộng cho ñề tài như sau: 

• Phát triển kỹ thuật xử lý dữ liệu này cho máy thu tần số kép. 

• Sử dụng kỹ thuật lọc vị trí ñể nâng cao tối ña ñộ chính xác 

ñịnh vị. 

• Để áp dụng cho các hệ thống thực thi thời gian thực cần 

chuyển ñổi ngôn ngữ lập trình MATLAB sang ngôn ngữ 

C++. 

• Triển khai ứng dụng trong hệ thống bản ñồ dẫn ñường cho ô 

tô. 


