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Tóm tắt 

Hệ thống vi sai hàng hải DGPS được thiết lập 

nhằm nâng cao độ chính xác của hệ thống định vị 

vệ tinh toàn cầu GPS, bằng cách sử dụng một 

mạng lưới các trạm mặt đất cố định để phát tín 

hiệu, với vị trí đã biết chính xác. Hệ thống gồm ba 

khâu cơ bản: Khâu vệ tinh, khâu mặt đất và khâu 

sử dụng. Trong quá trình hoạt động, kênh thông 

tin trong hệ thống vi sai hàng hải DGPS luôn bị 

tác động của các yếu tố ngoại cảnh, đã ảnh hưởng 

đến chất lượng truyền tín hiệu của hệ thống 

DGPS. Chất lượng truyền tín hiệu trong kênh 

thông tin của hệ thống DGPS, được đặc trưng bởi 

hệ số bảo vệ kênh thông tin. Bài báo thực hiện xây 

dựng mô hình toán, tính toán xác suất thời gian 

phục hồi sự cố tín hiệu trong kênh thông tin của 

hệ thống DGPS trên cơ sở hệ số bảo vệ kênh thông 

tin, góp phần nâng cao độ chính xác và độ tin cậy 

trong lĩnh vực an toàn hàng hải. 

Từ khóa: Sự cố tín hiệu, thời gian hồi phục sự cố 

tín hiệu, hệ số bảo vệ kênh thông tin, hệ thống vi 

sai hàng hải. 

Abstract 

The maritime differential global positioning 

system (DGPS) is established to improve the 

accuracy of the GPS global satellite positioning 

system by using a network of fixed ground stations 

to transmit signals, with known exact locations. 

The system consists of three basic stages: the 

Satellite stage, the ground stage, and the user 

stage. During operation, the information channel 

in the DGPS is always affected by external 

factors, which affect the signal transmission 

quality of the DGPS system. The signal 

transmission quality in the DGPS's information 

channel is characterized by the channel protection 

factor. This research builds a mathematical 

model, calculates the probability of signal failure 

recovery time in the DGPS's information channel 

based on the channel protection factor, 

contributing to improving the accuracy and 

reliability in the field of maritime safety. 

Keywords: Signal failure, signal failure recovery 

time, communication channel protection factor, 

differential global positioning system (DGPS). 

1. Miền hệ số bảo vệ kênh thông tin của hệ 

thống vi sai hàng hải DGPS  

Hiện nay, với mục đích sử dụng trong hàng hải, 

hầu hết các nước có biển đều có từ một đến nhiều trạm 

hệ thống DGPS. Tính đến tháng 6/2025, khoảng 550 

trạm hệ thống vi sai DGPS trên thế giới được thiết lập, 

xây dựng và đang hoạt động ổn định phục vụ lĩnh vực 

an toàn hàng hải. Tại Việt Nam, có 6 trạm DGPS đặt 

tại thành phố và các tỉnh, như: TP. Hải Phòng (Đồ 

Sơn), Vũng Tàu, Hà Giang, Cao Bằng, Lai Châu, 

Quảng Nam. 

Hệ thống vi sai DGPS gồm 3 khâu cơ bản sau: 

- Khâu vệ tinh: Hệ thống vệ tinh định vị toàn cầu 

GPS; 

- Khâu mặt đất: Trạm DGPS mặt đất (hay còn gọi 

là trạm tham chiếu), cũng có thể là một mạng lưới gồm 

một số trạm mặt đất, bao gồm trung tâm điều khiển 

DGPS; 

- Khâu sử dụng: Máy thu DGPS trên tàu biển. 

Hệ thống vi sai hàng hải DGPS thường sử dụng 

phương pháp hiệu chỉnh khoảng cách giả hoặc hiệu 
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chỉnh vị trí xác định, để hiệu chỉnh sai số, nhằm mục 

đích nâng cao độ chính xác, cải thiện độ tin cậy trong 

việc xác định vị trí tàu biển [1], [4]. 

Hệ số bảo vệ kênh thông tin (ký hiệu hbvtt), đặc 

trưng cho chất lượng truyền tín hiệu thông tin trong 

các kênh thông tin của hệ thống DGPS, khi có ảnh 

hưởng của yếu tố ngoại cảnh, đặc biệt là ảnh hưởng 

của nhiễu vô tuyến. 

Hệ số này không chỉ đặc trưng chất lượng bảo vệ 

kênh thông tin, cấu trúc tổ hợp của hệ thống mà còn 

đặc trưng cho độ tin cậy, chất lượng hoạt động an toàn 

trong kênh thông tin của hệ thống và được tính theo 

công thức (1) [3], [4], [6]:  

ℎ𝑏𝑣𝑡𝑡 = 1 −
𝑆̂𝑙

𝑆̂𝑙𝑚𝑎𝑥
             (1) 

Trong đó: 𝑆̂𝑙 - Diện tích vùng lỗi tín hiệu (vùng 

chết tín hiệu, sự cố tín hiệu, vùng câm tín hiệu...), 

trong trường hợp ảnh hưởng của nhiễu đến kênh thông 

tin; 𝑆̂𝑙𝑚𝑎𝑥 = 441 đơn vị diện tích (đvdt), giá trị vùng 

lỗi tín hiệu lớn nhất. 

Từ công thức (1) phân tích và nhận xét rằng: Miền 

giá trị hệ số bảo vệ kênh thông tin httbv theo lý thuyết 

biến thiên theo (2):  

0 < ℎ𝑏𝑣𝑡𝑡 ≤ 1                (2) 

2. Xây dựng công thức tính xác suất thời gian 

phục hồi sự cố tín hiệu theo miền hệ số bảo vệ 

kênh thông tin của hệ thống DGPS 

Để đánh giá chất lượng truyền tín hiệu trong kênh 

thông tin của hệ thống DGPS, phụ thuộc vào nhiều yếu 

tố, hay tiêu chí khác nhau, như: Ảnh hưởng của nhiễu, 

tầng điện ly, địa hình, điều kiện khí tượng, suy giảm 

năng lượng trong quá trình truyền tín hiệu, xác suất an 

toàn hàng hải, xác xuất truyền tín hiệu kịp thời,…  

Trong đó, xác xuất thời gian hồi phục sự cố tín 

hiệu là một trong những tiêu chí quan trọng để đánh 

giá chất lượng truyền tín hiệu, thể hiện mức độ tin cậy 

trong kênh thông tin, góp phần nâng cao độ chính xác 

an toàn hàng hải, khả năng thông qua, độ tin cậy, tính 

toàn vẹn và khu vực làm việc của hệ thống DGPS theo 

yêu cầu của Tổ chức Hàng hải Thế giới IMO [2], [7] , 

khi ảnh hưởng của yếu tố ngoại cảnh, đặc biệt là của 

nhiễu vô tuyến. 

Xác suất hồi phục sự cố tín hiệu phụ thuộc chặt 

chẽ vào hệ số bảo vệ kênh thông tin. Nghĩa là, biết 

được giá trị của hệ số bảo vệ kênh thông tin và thời 

gian cho phép truyền thông tin kịp thời trong hệ thống, 

hoàn toàn có thể tính toán được sắc xuất thời gian hồi 

phục sự cố tín hiệu.  

Sử dụng công cụ lý thuyết độ tin cậy ứng dụng 

trong hàng hải phục vụ công tác xây dựng công thức 

toán [3]. Gọi λ là cường độ xuất hiện sự cố tín hiệu và 

μ là cường độ hồi phục sự cố tín hiệu, khi đó, hệ số tỷ 

lệ của hai đại lượng xác định theo công thức (3) [6]: 

𝛾 =
λ

μ
                     (3) 

hoặc: 

𝛾 =  
𝑇ℎ𝑝

𝑇𝑔ℎ
                    (4) 

Trong đó: Thp - Thời gian làm việc bình thường 

của kênh thông tin trong hệ thống DGPS, (đơn vị là 

giây, ký hiệu s); Tgh - Thời gian giới hạn cho phép 

truyền tín hiệu thông tin của kênh thông tin trong hệ 

thống DGPS, (đơn vị là giây, ký hiệu s) và giá trị đảm 

bảo rằng Tghi ≤ 10s, với i = 1÷10s [2], [7]. 

Có thể mô tả mối quan hệ giữa sắc xuất thời gian 

hồi phục sự cố tín hiệu (đơn vị tính %) và hệ số kênh 

bảo vệ thông tin theo hàm số toán học (5). 

𝑃ℎ𝑝 = 𝑓(ℎ𝑏𝑣𝑡𝑡)              (5) 

Từ công thức (3), (4), trường hợp tổng quát hệ số 

bảo vệ hbvtt xác định theo công thức (6) [5], [6]. 

ℎ𝑏𝑣𝑡𝑡 =  
𝜇

𝜆+𝜇
=

𝑇𝑔ℎ

𝑇𝑔ℎ+𝑇ℎ𝑝
   (6) 

ℎ𝑏𝑣𝑡𝑡 =
1

1+𝛾
                   (7) 

hay: 

𝛾 =
1

ℎ𝑏𝑣𝑡𝑡
− 1                  (8) 

Từ công thức (8), luôn luôn tồn tại hệ số bảo vệ 

trong kênh thông tin của hệ thống DGPS, nghĩa là thỏa 

mãn điều kiện hbvtt≠0.  

Công thức tính xác suất thời gian hồi phục sự cố 

tín hiệu trong kênh thông tin của hệ thống DGPS khi 

ảnh hưởng của yếu tố ngoại cảnh, được xây dựng theo 

(9) [3], [5], [6]. 

𝑃ℎ𝑝 = 𝛾 × 𝑃(𝑇𝑔ℎ𝑖) = (
1

ℎ𝑏𝑣𝑡𝑡
− 1) × 𝑃(Т𝑔ℎ𝑖) (9) 

3. Kết quả tính toán xác suất thời gian phục 

hồi sự cố tín hiệu theo miền hệ số bảo vệ trong 

kênh thông tin của hệ thống DGPS 

Từ công thức (9), sử dụng phần mềm Excel, cho 

kết quả tính toán chi tiết xác suất thời gian hồi phục 

sự cố tín hiệu, thể hiện trong Bảng 1. 

Từ kết quả nhận được theo Bảng 1, xây dựng đồ 

thị quan hệ giữa xác suất thời gian hồi phục sự cố tín 

hiệu và hệ số bảo vệ kênh thông tin: 

- Trường hợp tổng quát chung khi 0< hbvtt ≤1,0 mô 

tả theo Hình 1. 
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- Xây dựng cho các trường hợp miền hệ số bảo vệ 

hbvtt lớn nhất, khi 0,90≤ hbvtt ≤ 1,0, kết quả mô tả theo 

Hình 2. 

4. Phân tích và đánh giá kết quả tính toán xác 

suất thời gian phục hồi sự cố tín hiệu trong 

kênh thông tin của hệ thống DGPS 

Phân tích, đánh giá kết quả theo Bảng 1, Hình 1 và 

Hình 2, nhận xét rằng: 

- Đồ thị mô tả quan hệ xác suất thời gian hồi phục 

sự cố tín hiệu với hệ số bảo vệ theo Hình 1 và Hình 2, 

có dạng đường thẳng. Thể hiện rõ sự phụ thuộc rằng: 

Xác suất Thp sẽ giảm khi hệ số bảo vệ hbvtt tăng và 

ngược lại, cụ thể: 

Trường hợp tổng quát với miền hệ số bảo vệ 

0<hbvtt ≤ 1,0, mô tả Hình 1, chẳng hạn, cùng giá trị 

Bảng 1. Kết quả tính toán xác suất thời gian hồi phục sự cố tín hiệu theo miền hệ số bảo vệ kênh thông tin của hệ 

thống DGPS là 0 < hbvtt ≤ 1,0 

 

hbvtt γ 

Giá trị xác suất thời gian hồi phục sự cố tín hiệu (Php) 

P(Tghi) ≤ P(Tcpj); 0 < i, j ≤ 10 (s) 

Tgh1 

= 1 

Tgh2 

= 2 

Tgh3 

= 3 

Tgh4 

= 4 

Tgh5 

= 5 

Tgh6 

= 6 

Tgh7 

= 7 

Tgh8 

= 8 

Tgh9 

= 9 

Tgh10 

= 10 

0,10 9,00 9,00 18,00 27,00 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 81,00 90,00 

0,20 4,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 

0,30 2,33 2,33 4,67 7,00 9,33 11,67 14,00 16,33 18,67 21,00 23,33 

0,40 1,50 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 10,50 12,00 13,50 15,00 

0,50 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 

0,60 0,67 0,67 1,33 2,00 2,67 3,33 4,00 4,67 5,33 6,00 6,67 

0,70 0,43 0,43 0,86 1,29 1,71 2,14 2,57 3,00 3,43 3,86 4,29 

0,80 0,25 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 

0,90 0,11 0,11 0,22 0,33 0,44 0,56 0,67 0,78 0,89 1,00 1,11 

0,91 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,49 0,59 0,69 0,79 0,89 0,99 

0,92 0,09 0,09 0,17 0,26 0,35 0,43 0,52 0,61 0,70 0,78 0,87 

0,93 0,08 0,08 0,15 0,23 0,30 0,38 0,45 0,53 0,60 0,68 0,75 

0,94 0,06 0,06 0,13 0,19 0,26 0,32 0,38 0,45 0,51 0,57 0,64 

0,95 0,05 0,05 0,11 0,16 0,21 0,26 0,32 0,37 0,42 0,47 0,53 

 

0,96 0,04 0,04 0,08 0,13 0,17 0,21 0,25 0,29 0,33 0,38 0,42 

0,97 0,03 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31 

0,98 0,02 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 

0,99 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 

Hình 1. Đồ thị mô tả quan hệ xác suất thời gian hồi 

phục sự cố tín hiệu và hệ số bảo vệ kênh thông tin 

với 0 < hbvtt ≤ 1,0 của hệ thống DGPS, khi biết thời 

gian giới hạn cho phép Tghi 

 

Hình 2. Đồ thị mô tả quan hệ xác suất thời gian hồi 

phục sự cố tín hiệu và hệ số bảo vệ kênh thông tin 

với 0 < hbvtt ≤ 1,0 của hệ thống DGPS, khi biết thời 

gian giới hạn cho phép Tghi 
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Tgh5=5s, khi tăng hệ số hbvtt=0,10, thì xác suất thời 

gian hồi phục sự cố tín hiệu Php sẽ giảm, mức độ giảm 

sẽ khác nhau, phụ thuộc chặt chẽ vào miền hệ số hbvtt. 

Khi 0,10 < hbvtt ≤ 0,20, thì Php giảm từ 45,00% đến 

20,00%, tức là giảm 25%. 

Khi 0,20 ≤ hbvtt ≤ 0,30, thì Php giảm từ 20,00% đến 

11,67%, tức là giảm 8,33%. 

Khi 0,30 ≤ hbvtt ≤ 0,40, thì Php giảm từ 11,67% đến 

7,50%, tức là giảm 4,17%. 

Khi 0,40 ≤ hbvtt ≤ 0,50, thì Php giảm từ 7,50% đến 

5,00%, tức là giảm 2,5%. 

Khi 0,50 ≤ hbvtt ≤ 0,60, thì Php giảm từ 5,00% đến 

3,33%, tức là giảm 1,67%. 

Khi 0,60 ≤ hbvtt ≤ 0,70, thì Php giảm từ 3,33% đến 

2,14%, tức là giảm 1,19%. 

Khi 0,70 ≤ hbvtt ≤ 0,80, thì Php giảm từ 2,14% đến 

1,25%, tức là giảm 0,89%. 

Khi 0,80 ≤ hbvtt ≤ 0,90, thì Php giảm từ 1,25% đến 

0,56%, tức là giảm 0,69%. 

Khi 0,90 ≤ hbvtt ≤ 1,0, thì Php giảm từ 0,56% đến 

0,00%, tức là giảm 0,56%. 

Tương tự, hoàn toàn phân tích, đánh giá kết quả 

tính toán xác suất thời gian hồi phục sự cố tín hiệu Php 

đối với các giá trị Tghi khác nhau. 

Xét miền hệ số bảo vệ lớn nhất 0,90≤ hbvtt≤ 1,0, có 

thể coi là là miền tối ưu, luôn tiệm cận với giá trị hệ 

số lớn nhất hbvttmax=1, mô tả Bảng 1 và Hình 2, với đồ 

thị có dạng đường thẳng tuyến tính. Kết quả minh 

chứng cụ thể và tường minh như sau:  

Chẳng hạn, cùng giá trị Tgh5=5s, tăng hệ số 

hbvtt=0,01, thì xác suất Php giảm tương đối đều và 

chênh lệch không quá 2%, cụ thể: 

Khi 0,90 ≤ hbvtt ≤ 0,91, thì Php giảm từ 0,56% đến 

0,49%, tức là giảm 7%. 

Khi 0,91 ≤ hbvtt ≤ 0,92, thì Php giảm từ 0,49% đến 

0,43%, tức là giảm 6%. 

Khi 0,92 ≤ hbvtt ≤ 0,93, thì Php giảm từ 0,43% đến 

0,38%, tức là giảm 5%. 

Khi 0,93 ≤ hbvtt ≤ 0,94, thì Php giảm từ 0,38% đến 

0,32%, tức là giảm 6%. 

Khi 0,94 ≤ hbvtt ≤ 0,95, thì Php giảm từ 0,32% đến 

0,26%, tức là giảm 6%. 

Khi 0,95 ≤ hbvtt ≤ 0,96, thì Php giảm từ 0,26% đến 

0,21%, tức là giảm 5%. 

Khi 0,96 ≤ hbvtt ≤ 0,97, thì Php giảm từ 0,21% đến 

0,15%, tức là giảm 6%. 

Khi 0,97 ≤ hbvtt ≤ 0,98, thì Php giảm từ 0,15% đến 

0,10%, tức là giảm 5%. 

Khi 0,98 ≤ hbvtt ≤ 0,99, thì Php giảm từ 0,10% đến 

0,05%, tức là giảm 5%. 

Khi 0,99 ≤ hbvtt ≤ 1,0, thì Php giảm từ 0,05% đến 

0,00%, tức là giảm 5%. 

Mặt khác, từ Bảng 1, chẳng hạn, cùng hệ số bảo 

vệ hbvtt=0,10, khi tăng giá trị thời gian giới hạn cho 

phép Tgh=1s, thì xác suất Php sẽ tăng đều và cùng đạt 

giá trị rất lớn bằng 90%, thì xác suất Php sẽ tăng đều 

và bằng Php= 0,9%, cụ thể: 

Khi 1s ≤ Tgh1,2 ≤ 2s, thì Php tăng từ 9,00% đến 

18,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 2s ≤ Tgh2,3 ≤ 3s, thì Php tăng từ 18,00% đến 

27,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 3s ≤ Tgh3,4 ≤ 4s, thì Php tăng từ 27,00% đến 

36,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 4s ≤ Tgh4,5 ≤ 5s, thì Php tăng từ 36,00% đến 

45,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 5s ≤ Tgh5,6 ≤ 6s, thì Php tăng từ 45,00% đến 

54,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 6s ≤ Tgh6,7 ≤ 7s, thì Php tăng từ 54,00% đến 

63,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 7s ≤ Tgh7,8 ≤ 8s, thì Php tăng từ 63,00% đến 

72,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 8s ≤ Tgh8,9 ≤ 9s, thì Php tăng từ 72,00% đến 

81,00%, tức là tăng 90%. 

Khi 9s ≤ Tgh9,10 ≤ 10s, thì Php tăng từ 81,00% đến 

90,00%, tức là tăng 90%. 

Phân tích chi tiết khi tăng thời gian giới hạn cho 

phép Tghi=100%, với cùng hệ số hbvtt=0,95, trong 

miền hệ số lớn nhất 0,90≤ hbvtt≤1,0, thì giá trị xác suất 

Php tăng tương đối đều, ổn định và chênh lệch không 

quá 1%. Tương ứng, tăng giá trị Tgh=1%, thì Php tăng 

đều và không quá 0,01%. 

5. Kết luận 

Bài báo phân tích chất lượng truyền tín hiệu trong 

kênh thông tin thông qua miền hệ số bảo vệ kênh 

thông tin của hệ thống vi sai hàng hải DGPS. So sánh 

một tương đối miền hệ số đầu nhỏ nhất 0,10< hbvtt 

≤0,2 với miền hệ số cuối lớn nhất 0,90≤ hbvtt ≤ 1,0, khi 

tăng hệ số hbvtt=10%, thì xác suất Php giảm mạnh, từ 

25% xuống 0,56%, tức là giảm ∆Php=25%-0,56%= 

24,44%. 

Tương đương nếu tăng hệ số hbvtt=1%, thì xác suất 

Php giảm 2,444%. Xác suất Php giảm rất nhanh và rõ 

rệt khi hệ số hbvtt tăng nhanh và tiệm cận đến 1,0.  

So sánh 2 trường hợp đã đưa ra ở trên, với cùng hệ 

số bảo vệ thông tin hbvtt=0,10 và hbvt =0,95, cùng tăng 

giá trị Tghi=100%, nhận thấy rằng: Mức độ chênh lệch 

trung bình giá trị xác suất Php tăng rất lớn: 
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∆Php= 90% - 6% = 94%. 

Hay tương đương nếu tăng Tgh=1%, thì giá trị xác 

suất Php tăng 0,94%.  

Để góp phần nâng cao độ chính xác an toàn hàng 

hải, trong trường hợp này mục tiêu cần đạt được là 

giảm giá trị xác suất Php càng nhỏ cảng tốt, khi giá trị 

thời gian giới hạn cho phép Tghi nhỏ nhất, nghĩa là: Tghi 

= Tghimin → 0s.  
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