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Tóm tắt: Việc phát hiện dịch chuyển, trượt lở đất đá theo thời gian thực có một ý nghĩa rất lớn 

trong việc đưa ra cảnh báo để giảm thiểu những rủi ro tai biến do nó gây ra. Trong thời gian 

gần đây, công nghệ hệ thống vệ tinh dẫn đường toàn cầu (Global Navigation Satellite System - 

GNSS) với kỹ thuật đo động xử lý tức thời (Real Time Kinematic – RTK) đã được ứng dụng rất 

có hiệu quả và rộng rãi trong quan trắc, giám sát dịch chuyển theo thời gian thực. Tuy nhiên do 

ảnh hưởng của nhiễu khi định vị RTK mà chuỗi dữ liệu quan trắc sẽ xuất hiện những giá trị dị 

thường, dễ nhầm lẫn với giá trị dịch chuyển, gây khó khăn trong việc phát hiện dịch chuyển. Để 

giải quyết vấn đề này, chúng tôi sử dụng chuỗi dữ liệu định vị  GNSS/RTK, được chiết xuất ra 

theo định dạng tiêu chuẩn NMEA. Sử dụng hai loại tin nhắn GGA và GST của chuỗi dữ liệu này 

được lọc qua ba bước để loại bỏ nhiễu và các giá trị dị thường sau đó được tính chuyển sang hệ 

tọa độ vuông góc không gian địa diện chân trời. Phương pháp cửa sổ trượt (Sliding Window – 

SW) được đề xuất ứng dụng để phân tích chuỗi dữ liệu đã lọc nhiễu sẽ phát hiện ra thời điểm xảy 

ra chuyển dịch và giá trị chuyển dịch. Một thực nghiệm mô phỏng chuyển dịch được thực hiện 

với hệ thống thiết bị do chúng tôi thiết kế chế tạo đã minh chứng tính đúng đắn cho phương pháp 

nghiên cứu đã đề xuất. 

Từ khóa: GNSS; RTK; NMEA; Phát hiện chuyển dịch; Thời gian thực; Cửa sổ trượt. 

 

Summary: Real-time detection of displacement and landslides is of great significance in 

providing warnings to minimize the risks of disasters caused by them. Recently, the Global 

Navigation Satellite System (GNSS) technology with Real Time Kinematic (RTK) has been 

applied very effectively and widely in monitoring and supervising displacement in real time. 

However, due to the influence of positioning noise, the monitoring data series will appear outlier 

values, which are easily confused with displacement values, making it difficult to detect 

displacement. To solve this problem, we use the RTK positioning data series, extracted in the 

standard format NMEA (National Marine Electronics Association). This data series is filtered 

through three steps to remove noise and the outlier values, are then calculated and converted to 

the rectangular coordinate system of the horizon space. The Sliding Window (SW) method is 

applied to analyze the filtered data series to detect the time of the shift and the shift value. A 

simulation experiment of the shift was conducted with the equipment system designed and 

manufactured by us, proving the correctness of the proposed research method. 

Keywords: GNSS; RTK; NMEA; Displacement detection; Real-time; Sliding window. 

 

1. GIỚI THIỆU * 

Quan trắc dịch chuyển thường phân chia thành 
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hai phương thức là quan trắc theo chu kỳ và 

quan trắc liên tục theo thời gian thực. Quan 

trắc theo chu kỳ thường sử dụng các thiết bị đo 

đạc truyền thống như như các máy thủy chuẩn 

quang học [1], máy toàn đạc điện tử [2], máy 

thu GPS [3-4]. Ngoài ra việc sử dụng máy quét 
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laser mặt đất [5] và kỹ thuật viễn thám [6-9] 

cũng đã được sử dụng trong việc quan trắc 

chuyển dịch. Tuy nhiên có một đặc điểm 

chung của các phương pháp này là quan trắc 

theo chu kỳ nên không phát hiện được chuyển 

dịch một cách tức thời để đưa ra cảnh báo 

sớm. Ngày nay, xu hướng quan trắc liên tục 

theo thời gian thực ngày càng phổ biến với 

việc ứng dụng công nghệ GNSS. Công nghệ 

này có nhiều ưu điểm vượt trội so với công 

nghệ truyền thống như quan trắc được liên tục, 

phát hiện  chuyển dịch trong thời gian thực, độ 

chính xác cao, không phụ thuộc vào thời gian 

và thời tiết [10]. Công nghệ GNSS đã được 

ứng dụng để quan trắc kết cầu công trình cầu 

[11], quan trắc chuyển dịch, biến dạng các 

công trình nhà cao tầng [12], quan trắc dịch 

chuyển đập thủy điện [13], quan trắc chuyển 

dịch trượt lở đất đá ở những vùng đồi núi có 

độ dốc lớn [14, 15]. Quá trình phát hiện dịch 

chuyển theo thời gian thực dựa trên công nghệ 

GNSS phải trải qua hai giai đoạn. Giai đoạn 

thứ nhất thực hiện quá trình quan trắc bằng kỹ 

thuật định vị RTK để thu thập dữ liệu. Giai 

đoạn thứ hai là xử lý và phân tích dữ liệu để 

phát hiện chuyển dịch. Với công nghệ GNSS, 

công tác định vị được thực hiện bằng phương 

pháp định vị xử lý tức thời RTK [16, 15]. Kết 

quả của các nghiên cứu này cho thấy độ chính 

xác định vị RTK đạt 4.7 mm về mặt bằng và 

7.9 mm về độ cao. Tuy nhiên hệ thống định vị 

GNSS là một quá trình rất phức tạp, do vậy kết 

quả quan trắc sẽ còn tồn tại nhiễu do sai số 

định vị, vì vậy việc xử lý dữ liệu để phát hiện 

chuyển dịch theo thời gian thực vẫn còn là một 

thách thức với những người làm công tác trắc 

địa. Trong công trình nghiên cứu [18], các tác 

giả đã sử dụng thuật toán Bayes để phát hiện 

dịch chuyển từ chuỗi dữ liệu định vị GNSS. 

Tuy nhiên, với phương pháp này mới chỉ 

nghiên cứu về phát hiện chuyển dịch đứng, 

chưa nghiên cứu phát hiện chuyển dịch ngang, 

dữ liệu đưa vào để xử lý ở dạng tọa độ, chưa 

có thông tin về thời gian. Hơn nữa phương 

pháp này khó thực hiện và xử lý tức thời khi 

chuỗi dữ liệu quan trắc quá lớn. 

Mục đích của nghiên cứu này là xử lý, phân 

tích chuỗi dữ liệu đo RTK để phát hiện dịch 

chuyển theo thời gian thực trong quan trắc 

biến dạng. 

2. DỮ LIỆU SỬ DỤNG VÀ PHƯƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Định dạng dữ liệu sử dụng trong quan 

trắc dịch chuyển trượt lở đất đá  

Trong quan trắc dịch chuyển theo thời gian 

thực dựa trên công nghệ GNSS, dữ liệu từ 

trạm quan trắc truyền về máy tính chủ theo 

định dạng tiêu chuẩn NMEA (National Marine 

Electronics Association). Dữ liệu theo tiêu 

chuẩn NMEA gồm có nhiều loại tin nhắn có 

cấu trúc khác nhau, tùy thuộc vào mục đích 

công việc mà trích xuất loại tin nhắn cho phù 

hợp. Trong quan trắc dịch chuyển trượt lở đất 

đá, có hai loại tin nhắn được sử dụng là GGA 

và GST. Cấu trúc của một dòng tin nhắn 

GGA (Hình 1) bao gồm các thông tin về thời 

gian (1), vĩ độ bắc (2), kinh độ đông (3), chỉ 

báo chất lượng định vị (4), số lượng vệ tinh 

được sử dụng (5), độ suy giảm độ chính xác 

mặt bằng (6), cao độ ăng ten so với mặt 

Geoid đơn vị là m (7), khoảng cách giữa mặt 

ellipsoid trái đất WGS-84 và mặt Geoid đơn 

vị là m (8), thời gian ghi dữ liệu (9), mã định 

danh (ID) của trạm tham chiếu, phạm vi từ 

0000 đến 4095 (10), mã tổng kiểm tra chuỗi 

tin nhắn (11). 

  

 

 Hình 1: Các thông tin của một dòng tin nhắn GGA 

 

Trong dòng tin nhắn GGA có thông tin về chỉ 

báo chất lượng định vị. Đây là thông tin rất hữu 

ích để lọc ra những giá trị tọa độ đã được cải 

chính vị trí từ trạm tham chiếu CORS. Chỉ báo 
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chất lượng định vị có 6 mức độ khác nhau và 

đánh số từ 0 đến 5. Nếu chỉ báo là 4 thì chất 

lượng định vị RTK có độ chính xác cao nhất và 

trị đo này được chấp nhận. 

Cấu trúc của một dòng tin nhắn GST (hình 2) 

có chứa các thông tin về thời gian hiệu chỉnh vị 

trí (1), phần dư của khoảng cách giả (2), giá trị 

bán trục lớn của ellip sai số (3), giá trị bán trục 

nhỏ của ellip sai số (4), góc định hướng bán 

trục lớn của ellip sai số (5), giá trị sai số theo 

trục Y (6), giá trị sai số theo trục X (7), sai số 

cao độ (8), mã kiểm tra chuỗi tin nhắn (9). 

 

 
Hình 2: Các thông tin của một dòng tin nhắn GST 

 

Dựa vào các thông tin về sai số theo các thành 

phần tọa độ để lọc ra những điểm quan trắc có 

sai số vị trí nhỏ hơn quy định đặt ra.  

2.2. Phương pháp xử lý chuỗi dữ liệu quan 

trắc theo tiêu chuẩn NMEA 

Quá trình xử lý chuỗi dữ liệu quan trắc theo 

tiêu chuẩn NMEA bao gồm hai bước: lọc 

những giá trị dị thường trong chuỗi dữ liệu đo 

động xử lý tức thời RTK, tính chuyển tọa độ 

từ hệ tọa độ WGS84 sang hệ tọa độ vuông góc 

không gian địa diện chân trời. 

2.2.1. Lọc những giá trị dị thường trong chuỗi RTK 

Trong quan trắc liên tục dựa trên công nghệ 

GNSS với kỹ thuật RTK, điểm dị thường  xuất 

hiện cùng với điểm thay đổi do chuyển dịch đột 

ngột. Vì vậy trong quá trình phát hiện chuyển 

dịch cần phải nhận biết điểm dị thường để loại 

bỏ nó trong chuỗi trị đo. Ở (hình 3) các điểm I, 

II, III là điểm dị thường còn điểm IV là điểm 

thay đổi (hay còn gọi là điểm dịch chuyển). 

Điểm dị thường là do độ lệch tương đối trong 

chuỗi trị đo, còn điểm dịch chuyển là do thay 

đổi trạng thái trong chuỗi trị đo theo thời gian. 

 

 
I, II, III là điểm dị thường; IV là điểm dịch chuyển. 

Hình 3: Điểm dị thường và điểm dịch chuyển trong chuỗi dữ liệu định vị RTK 

 

Việc lọc những điểm dị thường dựa trên ba tiêu 

chí sau: thứ nhất là tính đầy đủ của các thông 

tin trong chuỗi tin nhắn, thứ hai là chất lượng trị 

đo RTK và thứ ba là sai số vị trí định vị. Quá 

trình lọc điểm dị thường được tiến hành qua ba 

bước sau: 

1) Bước 1: Lọc những tin nhắn không đầy đủ 

(Checksum)    

Trong định vị GNSS, dữ liệu ở các máy thu hay 

ở trạm quan trắc được mã hóa theo định dạng 

tiêu chuẩn NMEA và truyền qua mạng internet 
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về máy tính chủ, có thể xảy ra lỗi do nhiễu tín 

hiệu, lỗi phần cứng, hoặc sai sót trong quá trình 

truyền. Việc kiểm tra tính toàn vẹn của chuỗi tin 

nhắn NMEA thực hiện bằng cách phân tích tất 

cả các ký tự trong khoảng từ ký tự $ đến * thành 

một chuỗi mới. Sau đó, thực hiện thuật toán thao 

tác bit XOR ký tự đầu tiên với ký tự tiếp theo, 

cho đến khi kết thúc chuỗi. Sử dụng mã 

checksum gửi kèm để so sánh với mã checksum 

tính toán được. Nếu hai mã này giống nhau, thì 

dòng tin nhắn này được chấp nhận. 

2) Bước 2: Lọc những tin nhắn trị đo đã được 

hiệu chỉnh vị trí (Fixed).   

Khi định vị với kỹ thuật RTK, chất lượng đo 

có thể ở nhiều mức độ khác nhau, nó được 

phản ảnh qua chỉ báo chất lượng trong tin nhắn 

GGA. Chỉ báo chất lượng phép đo RTK có 6 

mức và được đánh số từ 0 đến 5. Khi chỉ báo 

là số 4 thì chất lượng định vị RTK là tốt nhất 

và tin nhắn này được giữ lại.  

3) Bước 3: Lọc những tin nhắn trị đo có sai số 

vị trí trong giới hạn cho phép (Error).  

Khi định vị  GNSS RTK, sai số vị trí cũng 

không giống nhau và nó được thể hiện trong 

tin nhắn GST. Để nâng cao độ chính xác kết 

quả quan trắc, chỉ những trị đo có sai số vị trí 

nhỏ hơn giá trị quy định mới được giữ lại. Quá 

trình lọc ra những tin nhắn có sai số vị trí trong 

giới hạn cho phép được thực hiện bằng cách 

phân tích chuỗi tin nhắn GST. Trong nghiên 

cứu này, chúng tôi lấy giới hạn quy định về sai 

số mặt bằng là 4mm và sai số độ cao là 8mm.  

2.2.2.Tính chuyển tọa độ  

Với hệ thống trạm quan trắc đã thiết lập, kỹ 

thuật đo động xử lý tức thời RTK được sử 

dụng để quan trắc chuyển dịch. Tọa độ của 

trạm quan trắc được xác định trong hệ tọa độ 

địa tâm với các thành phần là (X,Y,Z) hoặc 

(B,L,H). Để thuận tiện trong việc phát hiện 

dịch chuyển, các thành phần tọa độ này sau khi 

được lọc nhiễu qua ba bước như ở trên sẽ được 

tính chuyển sang hệ tọa độ vuông góc không 

gian địa diện chân trời (N, E, U theo các công 

thức (1) đến (4). 
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Trong đó: 

-B0, L0, H0 là tọa độ trắc địa của điểm gốc hệ tọa độ địa diện chân trời; 

-Xi, Yi, Zi là tọa độ không gian địa tâm của các điểm quan trắc; 

-X0, Y0, Z0 là tọa độ không gian địa tâm của điểm gốc hệ tọa độ địa diện chân trời được tính theo 

công thức (2). 

X0 = (N0 + H0).cosB0.cosL0 

Y0 = (N0 + H0).cosB0.sinL0      

Z0 = [N0 (1 – e2) + H0].sinB0 

Biến đổi công thức (1) sẽ tính được thành phần tọa độ của điểm quan trắc trong hệ tọa độ vuông 

góc không gian địa diện chân trời theo công thức (3). 

Ni = -(Xi – X0)sinB0cosL0 – (Yi – Y0).sinB0sinL0 + (Zi – Z0)cosB0 

Ei = -(Xi – X0)sinL0 + (Yi – Y0).sinL0                                                                     (3) 

Ui = (Xi – X0)cosB0cosL0 + (Yi – Y0).cosB0sinL0 + (Zi – Z0)sinB0 

Từ các thành phần tọa độ phẳng Ni và Ei , vị trí của các các điểm quan trắc trong hệ tọa độ phẳng 

địa diện chân trời được xác định theo công thức (4) 

(2) 
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2

i

2

ii ENP +=    (4) 

2.3.Phân tích dữ liệu phát hiện dịch chuyển  

Phát hiện dịch chuyển theo thời gian thực là tìm 

ra thời điểm dịch chuyển và đại lượng dịch 

chuyển. Trong nghiên này, thuật toán cửa sổ 

trượt (Sliding Window – SW) đã được đề xuất 

ứng dụng trong việc phân tích dữ liệu quan trắc 

theo thời gian thực. Phương pháp này được thực 

hiện dựa trên suy luận Bayesian [18] bằng cách 

dịch chuyển một cửa sổ có kích thước cố định 

qua một tập hợp dữ liệu, sau đó thực hiện các 

phép tính hoặc phân tích trên các phần tử trong 

cửa sổ đó. Giả sử, có chuỗi tọa độ liên tục X(x1, 

x2, …,xn) tương ứng với chuỗi thời gian là T(t1, 

t2, …, tn) gọi là mảng lớn (cửa sổ lớn). Đầu tiên, 

chia dãy tọa độ vị trí điểm thành nhiều mảng nhỏ 

(cửa sổ nhỏ) có kích thước s kề nhau. Cửa sổ thứ 

nhất bắt đầu từ tọa độ thứ nhất tới tọa độ thứ s, 

cửa sổ thứ hai bắt đầu từ tọa độ thứ hai tới tọa độ 

thứ s+1, và tiếp tục làm như vậy cho đến hết 

mảng X. Kiểu làm này được gọi là cửa sổ trượt 

được mô tả như (Hình 4). 

 

 

Hình 4: Mô hình tạo cửa sổ trượt 

 

Phương pháp cửa sổ trượt dựa trên sự biến đổi 

của các độ lệch chuẩn của chuỗi nhỏ (cửa sổ 

nhỏ) trong chuỗi lớn (cửa sổ lớn) tọa độ. Vì 

trong chuỗi tọa độ đã loại bỏ các điểm dị 

thường nên chỉ còn các điểm dịch chuyển. Ở 

hình 3 chuỗi dữ liệu có cả điểm dị thường và 

điểm dịch chuyển, sau khi lọc chỉ còn lại điểm 

dịch chuyển (Hình 5) và đã được phát hiện. 

 

 

Hình 5: Phát hiện điểm dịch chuyển trong chuỗi dữ liệu RTK đã lọc các giá trị dị thường 

 

Sau khi chọn được kích thước cửa sổ trượt, 

chúng ta tính độ lệch chuẩn của cửa sổ thứ i 

theo công thức (5) 

1

)(
1

2

i
−

−

=


=

s

xx
n

j

ij

     (5)
 

Trong đó: 

xj là trị đo thứ j;  

i là số thứ tự của cửa sổ;  

ix là giá trị trung bình ở cửa sổ thứ i; 

 s là kích thước cửa sổ.  
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Sử dụng giá trị giới hạn 3σ để phát hiện dịch 

chuyển theo điều kiện sau:  

- Nếu 3− ij xx  thì điểm xj không dịch chuyển 

- Nếu 3− ij xx  thì điểm xj có dịch chuyển 

Giá trị dịch chuyển ước tính sẽ được tính bằng 

hiệu giá trị đo của điểm cuối cùng và điểm 

trước nó trong cửa sổ trượt có chuyển dịch, 

được tính theo công thức (6). 

1−−= jjest xxQ     (6) 

Giá trị dịch chuyển quan trắc được tính bằng 

hiệu giữa giá trị trung bình của trị đo sau khi 

có dịch chuyển và trước khi dịch chuyển, theo 

công thức (7). 

 
+= =

−=
2

1

1n

1nk

n

1i

i

1

k

2

m X
n

1
X

n

1
Q   (7)

 

Trong đó: xk là trị đo của điểm thứ k sau dịch chuyển; 

xi là trị đo của điểm thứ i trước dịch chuyển. 

3. KẾT QUẢ QUAN TRẮC THỰC 

NGHIỆM MÔ PHỎNG 

Để kiểm chứng tính khả thi của thuật toán phát 

hiện dịch chuyển theo thời gian thực, một thực 

nghiệm mô phỏng dịch chuyển đã được tiến 

hành bằng một hệ thống thiết bị đã được chúng 

tôi thiết kế, chế tạo. Sơ đồ hệ thống thiết bị mô 

phỏng được thiết kế dựa trên sự thay đổi vị trí  

của tâm pha ăng ten GNSS theo phương nằm 

ngang và phương thẳng đứng thể hiện như ở 

(hình 6a). Hệ thống thiết bị mô phỏng chuyển 

dịch, trượt lở đất đá được chế tạo hoàn chỉnh 

như ở (hình 6b). 

 

          

                                             a)                                                                   b) 

Hình 6: Hệ thống thiết bị thực nghiệm mô phỏng chuyển dịch trượt lở đất đá 

 

 

Hình 7: Khu vực quan trắc thực nghiệm mô phỏng chuyển dịch trượt lở đất đá  

 

Thực nghiệm mô phỏng được tiến hành ở khu 

vực thành phố Cẩm Phả, tỉnh Quảng Ninh 

(hình 7). Trong thực nghiệm này thực hiện 5 

lần dịch chuyển đột ngột với giá trị dịch 
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chuyển ngẫu nhiên. Thời gian mỗi lần thu tín 

hiệu vệ tinh khoảng 20 phút với tần suất thu 

tín hiệu là 5Hz. Sau mỗi lần thu tín hiệu vệ 

tinh, thay đổi vị trí ăng ten theo phương nằm 

ngang và thẳng đứng để tạo ra dịch chuyển chủ 

động. Hiệu khoảng cách theo phương nằm 

ngang và thẳng đứng từ điểm tham chiếu đặt 

máy đo khoảng cách Laser đến tâm pha ăng 

ten là độ dịch chuyển thực. 

Ở bảng 1 thể hiện một đoạn dữ liệu quan 

trắc thực nghiệm mô phỏng theo định dạng 

tiêu chuẩn NMEA với hai tin nhắn là GGA 

và GST. 

Bảng 1: Một đoạn dữ liệu quan trắc thực nghiệm mô phỏng theo định dạng tiêu chuẩn NMEA 

$GNGGA,045937.00,2059.76848666,N,10716.18868776,E,4,19,0.6,4.153,M,-

23.050,M,1.0,0000*75  

$GNGST,045937.00,0.031,0.004,0.003,163.7,0.004,0.003,0.010*45 

$GNGGA,045942.00,2059.76848725,N,10716.18868775,E,4,19,0.6,4.161,M,-

23.050,M,1.0,0000*73 

$GNGST,045942.00,0.033,0.004,0.003,164.2,0.004,0.003,0.010*47 

$GNGGA,045947.00,2059.76848649,N,10716.18868747,E,4,22,0.6,4.169,M,-

23.050,M,1.0,0000*7C 

$GNGST,045947.00,0.044,0.004,0.003,9.3,0.004,0.003,0.009*41 

$GNGGA,045952.00,2059.76848673,N,10716.18868803,E,4,23,0.6,4.164,M,-

23.050,M,1.0,0000*72 

$GNGST,045952.00,0.048,0.004,0.003,8.9,0.004,0.003,0.008*43 

$GNGGA,045957.00,2059.76848761,N,10716.18868742,E,4,23,0.6,4.166,M,-

23.050,M,1.0,0000*7D 

$GNGST,045957.00,0.047,0.004,0.003,6.5,0.004,0.003,0.008*4B 

$GNGGA,050002.00,2059.76848640,N,10716.18868722,E,4,23,0.6,4.163,M,-

23.050,M,1.0,0000*71 

$GNGST,050002.00,0.058,0.004,0.003,7.1,0.004,0.003,0.008*4D 

$GNGGA,050007.00,2059.76848679,N,10716.18868771,E,4,23,0.6,4.164,M,-

23.050,M,1.0,0000*7F 

$GNGST,050007.00,0.057,0.004,0.003,5.9,0.004,0.003,0.008*4D 

....................................................................................................................................................... 

 

Dữ liệu quan trắc theo sẽ được xử lý để lọc 

các điểm dị thường, sau đó tính chuyển sang 

hệ tọa độ vuông góc không gian địa diện 

chân trời. Ở bảng 2 thể hiện tọa độ một số 

điểm quan trắc theo chuỗi thời gian sau khi 

lọc các điểm dị thường và được tính chuyển 

sang hệ tọa độ vuông góc không gian địa 

diện chân trời. 

Bảng 2: Tọa độ một số điểm quan trắc theo chuỗi thời gian sau khi lọc các điểm dị thường 

No 
Time 

(UTC) 

Tọa độ vuông góc không gian địa tâm 
Tọa độ vuông góc không gian 

địa diện chân trời 

X(m) Y(m) Z(m) N(m) E(m) U(m) 

1 04:59:37 -1768531.139 5688654.788 2270997.668 0.000 0.000 0.000 

2 04:59:42 -1768531.141 5688654.795 2270997.672 -0.001 0.000 -0.008 
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No 
Time 

(UTC) 

Tọa độ vuông góc không gian địa tâm 
Tọa độ vuông góc không gian 

địa diện chân trời 

X(m) Y(m) Z(m) N(m) E(m) U(m) 

3 04:59:47 -1768531.143 5688654.803 2270997.674 0.000 0.001 -0.016 

4 04:59:52 -1768531.143 5688654.798 2270997.672 0.000 -0.001 -0.011 

5 04:59:57 -1768531.142 5688654.800 2270997.674 -0.002 0.001 -0.013 

… …. …….. …….. ………. ………. ………. ………. 

1284 07:34:12 -1768531.035 5688654.442 2270998.006 -0.445 -0.004 -0.217 

1285 07:34:17 -1768531.038 5688654.438 2270998.005 -0.445 -0.008 -0.220 

1286 07:34:22 -1768531.040 5688654.445 2270998.011 -0.448 -0.007 -0.211 

1287 07:34:27 -1768531.037 5688654.443 2270998.008 -0.446 -0.005 -0.215 

1288 07:34:32 -1768531.038 5688654.447 2270998.009 -0.446 -0.005 -0.211 

1289 07:34:37 -1768531.039 5688654.447 2270998.009 -0.445 -0.006 -0.210 

1290 07:34:42 -1768531.039 5688654.447 2270998.009 -0.445 -0.006 -0.210 

 

Dựa trên chuỗi tọa độ quan trắc theo thời gian, 

các đại lượng chuyển dịch ngang và chuyển 

dịch đứng quan trắc ở vị trí thứ nhất và thứ hai 

được phát hiện thể hiện như ở bảng 3. 

Bảng 3: Kết quả xác định chuyển dịch ngang và đứng thông qua thực nghiệm mô phỏng 

Lần dịch 

chuyển  

Thời 

điểm dịch 

chuyển 

Dịch chuyển thực  

(mm) 

Dịch chuyển quan trắc  

(mm) 

Chênh lệch dịch chuyển  

(mm) 

Ngang Đứng Ngang Đứng Ngang Đứng 

1 05:21:07 30 -27  25.6 -31.3 4.4 4.3 

2 05:55:12 60  -15  56.2 -20.4 3.8 5.4 

3 06:26:32 73 -30  69.0 -35.5 4.0 5.5 

4 06:47:37 107 -24 102.3 -29.8 4.7 5.8 

5 07:11:52 183 -125 179.5 -129.2 3.5 4.2 

 

Biểu đồ dịch chuyển ngang và dịch chuyển đứng quan trắc thực nghiệm mô phỏng được thể hiện 

như ở hình 8  

 

 

(a)                                      (b) 

Hình 8: Biểu đồ dịch chuyển ngang (a) và dịch chuyển đứng  

(b) thông qua quan trắc thực nghiệm mô phỏng 

 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo này đã nghiên cứu phương pháp quan 

trắc dịch chuyển theo thời gian thực dựa trên 

công nghệ GNSS/CORS với kỹ thuật đo động 
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xử lý tức thời RTK. Dữ liệu quan trắc được 

chiết xuất theo định dạng tiêu chuẩn NMEA 

với hai loại tin nhắn GGA và GST cho phép 

lọc được những giá trị dị thường nâng cao độ 

chính xác định vị RTK đạt 4mm về mặt bằng 

và 8mm về độ cao. Dữ liệu quan trắc sau khi 

lọc nhiễu được tính chuyển sang hệ tọa độ 

không gian địa diện chân trời dễ phát hiện được 

dịch chuyển bằng thuật toán cửa sổ trượt. Bằng 

thực nghiệm mô phỏng dịch chuyển dựa trên hệ 

thống thiết bị quan trắc, dữ liệu quan trắc được 

được xử lý và phân tích đã phát hiện được 

chính xác thời điểm xảy ra dịch chuyển và giá 

trị dịch chuyển. Độ chênh lệch lớn nhất giữa 

dịch chuyển quan trắc và dịch chuyển thực là 

4.7 mm về dịch chuyển ngang và 5.8mm về 

dịch chuyển đứng. Như vậy phương pháp cửa 

sổ trượt đáp ứng được trong việc xử lý và phân 

tích chuỗi dữ liệu quan trắc để phát hiện dịch 

chuyển trượt lở đất đá theo thời gian thực. 
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