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TOM TAT

Néam 2007, Bg Tai nguyén va Moéi truong da cong bé tham sé tinh chuyén giiza VN-2000 véi
WGS84. Tuy nhién, WGS84 da duwoc nang cap |én phién ban méi nén can thiét phdi cdp nhdt lai bg
tham so nay. Bai bao chon hé quy chiéu ITRS lam yéu té trung gian dé xdc dinh bé tham sé méi.
Két qua cho thdy, bé tham s méi cé do chinh xdc cao hon ¢& 7 lan so véi bé tham sé cii. Thanh
qud nay cd y nghia lén cho nhiéu iing dung lién quan dén bai todn dinh vi ¢ Viét Nam.

Tir khoa: ITRF, ITRS, tinh chuyén toa d6, VN-2000, WGS84.

ASTRACT
Determination of new transformation parameters between Vietnam national reference system
(VN-2000) and the world geodetic system 1984 (WGS84)

The Ministry of Natural Resources and Environment of Vietnam has announced the
transformation parameters between VN-2000 and WGS84 since 2007. However, there is now a
need to estimate a new prameter set because WGS84 has been updated. This paper employed the
International Terrestrial Reference System (ITRS) for calculating the new transformation
parameters. The results revealed that the new set of parameters is seven times better than the
existing one. This achieverment is of significant value for applications related to the positioning
issues over Vietnam.

Keywords: coordinate transformation, ITRF, ITRS, VN-2000, WGS84.

1. Giéi thiéu

Thang 7 nim 2000, chinh phu Viét Nam d4 quyét dinh sir dung hé quy chiéu va hé
toa d6 VN-2000 thay thé cho hé quy chiéu HN72 truge d6 [1]. VN-2000 la hé quy chiéu
tinh do d6 toa d6 khong thay ddi theo thoi gian. Nguoc lai, hé quy chiéu WGS84 dugc
thiét 1ap nim 1984 co tinh dong [2] nén toa do cua cling mot diém xét 1a ham sé cua thoi
gian. Ngay 1 thang 7 nim 2007, Bo Tai nguyén va Mbi trudng d& cong bd bo tham sb tinh
chuyén giita hé VN-2000 va WGS84 [3]. Bo tham sb nay d& duoc sir dung phé bién tir do
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cho dén nay. Trong mudi nim qua, hé quy chiéu WGS84 da dugc nang cap Ién phién ban
méi [4]. Do d6, yéu cau tinh lai cac tham sé tinh chuyén gitra WGS84 vai VN-2000 1 hét
sic can thiét. Thong thudng, cac tham sb tinh chuyén gitra hai hé quy chiéu duoc xac dinh
dwa vao cac diém c6 toa do chinh xac cao trong hai hé trén co sé nguyén li s6 binh phuong
nho nhat. Theo d6, dé xac dinh tham s tinh chuyén gita VN-2000 va WGS84, can c6 cac
diém c6 toa d6 chinh xac cao trong ca hai hé. Tai Viét Nam, toa do vaoi do chinh xéc cao
trong hé VN-2000 c6 thé dé dang xac dinh dugc. Nguoc lai, viéc xac dinh toa do véi do
chinh xé4c cao trong hé WGS84 kho kha thi [5]. Day chinh 1a thach thic cha yéu cia bai
toan xac dinh cac tham sé tinh chuyén giira VN-2000 va WGS84. Bé giai quyét duoc khd
khin nay, chung toi dé xuat giai phap sir dung hé quy chiéu ITRS lam yéu té trung gian
[6]. Két ndi gitta VN-2000 va WGS84 s& duoc thuc hién gian tiép thdng qua mdi lién hé
gitta ITRS v&i VN-2000 va WGS84. Pay duoc xem la lya chon tét nhat boi cac Ii do s&
trinh bay chi tiét trong myc 2.3.
2. Hé quy chiéu VN-2000, WGS84 va ITRS
2.1. VN-2000

Trude nam 2000, Viét Nam st dung hé toa quy chiéu quéc gia Ha Noi 72 (HN-72).
Tuy nhién, HN-72 c6 yéu diém la ellipsoid thyc dung chua dugc dinh vi tai Viét Nam va
thiéu tinh thong nhat va do chinh xac khong dong déu. Vi thé, tir nhitng ndm 90 cua thé ki
trugc, Van dé thiét 1ap mot hé quy chiéu méi dam bao sy phd hop va théng nhat cho Ianh
thd d& duoc dit ra. Bé thdng nhat cAc mang ludi toa do da c6 & trong nude va thuan loi cho
xu thé hoi nhap quéc té, nim 1996, Téng cuc Pia chinh (cii) do luéi GPS hang “0” pha
trim ca nuée. Trén co so tap hop s6 liéu cua cac mang ludi trén toan lanh thd duoc xay
dung qua nhiéu thoi Ki, tir nam 1998 dén 1999, Tong cuc Dia chinh d trién khai cong trinh
“Xay dung hé quy chiéu va hé toa d6 québc gia (VN-2000)” [7]. Ngay 12-7-2000, VN-2000
da chinh thuc duoc dua vao su dung thay thé cho HN-72 [1]. HE toa d0 VN-2000 duoc
thiét lap trén ellipsoid WGS84 (dugc dinh vi tai Viét Nam). Dé biét thém thong tin chi tiét
vé VN-2000 c6 thé tham khao thém [7].
2.2. WGS84

Bdng 1. A¢ chinh xac cac phién ban trong hé quy chiéu WGS84 [4]
Thoi diém thyc hién

Thoidiém  P§ chinh xéac

STT Phién ban Lichvé tinh  Lich vé tinh -z . R
3 B B tham chiéu Vi tri diem
quang béa chinh xac ’
1 WGS84(Doppler) 1987 01-01-1987 1-2 (m)
2 WGS84 (G730) 29-6-1994 29-6-1994 1994.0 10 cm
3 WGS84 (G873) 29-01-1997 29-01-1997 1997.0 5cm
4 WGS84 (G1150) 20-01-2002 20-01-2002 2001.0 lcm
5 WGS84 (G1674) 08-02-2012 08-02-2012 2005.0 <lcm
6 WGS84 (G1762) 16-10-2013 16-10-2013 2005.0 <lcm
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WGSB84 1a hé quy chiéu Tréi Dat quy ude, dugc thiét lap nim 1987 [4]. Hé WGS84
dugc xac dinh vai gbc toa do kha gan vai trong tm Trai Dt [4]. H&¢ WGS84 duoc dam
bao boi khung quy chiéu WGS84 véi c4c tram trong doan diéu khién cua hé thong GPS va
mot s6 tram quan sat cua cac té chuc khac [4]. Hé toa do dé cac trong WGS84 ¢6 cac truc
toa d6 nhu sau [4]: Truc OZ hudng vé Cuc Béc (thoi diém 1984.0) va truc OX xac dinh
trén mat phang kinh tuyén gdc (thoi diém 1984.0) véi sai s6 ¢ 0,005”; truc OY tao Véi
OX, OZ thanh mot tam dién thuan. Cac tham sé kich thudc va hinh dang Ellipsoid tham
chiéu cua hé quy chiéu WGS84 duoc cho trong [4]. Ké tir khi thiét 1ap, hé WGS84 d4 trai
qua 6 lan cap nhat v6i thong tin chi tiét dugce cho trong Bang 1. Thong tin chi tiét vé
WGS84 6 trong tai ligu [4].

2.3. H¢ quy chiéu ITRS

Viao nam 1994, y tuong hinh thanh hé quy chiéu quéc té (ITRS) ¢d tinh dén sy thay
ddi cua cac yéu gbc (goc toa do, truc toa do...) do hién twong tué sai, chwong dong, chuyén
dich cuc Trai Pat va chuyén dong kién tao da thanh hién thyuc. Hién thuc hda hé quy chiéu
ITRS tai mot thoi diém cu thé dugc goi 1a khung quy chiéu ITRF. ITRF dugc thiét 1ap boi
co quan qudc té vé chuyén dong quay caa Trai Dat va hé quy chiéu [8] trén co s két hop
C4C tép toa do cAc tram do va van tdc duogc xac dinh tir cAc quan tric cia cac phuong phap
tric dia khéng gian. Céc tram do duoc quan tric va tinh toan lién tuc nén toa do va van téc
caa chdng bién thién theo thoi gian, do d6 s& ¢6 nhiéu san pham ITRF khac nhau, goi
chung 1a ITRFxy (XY c6 nghia vé diu méc thoi gian, toan bo s6 liéu tir nim XY tro vé
trude duoc st dung dé xéc dinh ra ITRFyy). Cho dén nay d4 c6 céc phién ban khéc nhau
caa ITRS nhu ITRF1992 [9], ITRF1996 [10], ITRF1997 [11], ITRF2000 [12], ITRF2005
[13], ITRF2008 [14] va gan day nhét 12 ITRF2014 [15]. Tinh chuyén toa d6 giira cac phién
ban ITRF duoc thyc hién duwa trén 14 tham s6 cong b trén trang mang [16].

ITRF duogc coi la tiéu chuan chung nham dam bao sy tich hop giita cac hé thong
thdng tin khdng gian vi cac Ii do: (1) Hién nay, hau hét cac hé toa do toan cau va khu vuc
déu tuong thich hoac c6 méi lién hé voi ITRF [17]; (2) Nhiéu qudc gia dang trén tién trinh
hién dai hda hé toa d6 qubc gia theo hudng twong thich véi ITRF[17]; (3) Cac hé thong dinh
Vi V@ tinh toan cau déu sir dung hé toa do tuong thich véi ITRF [17]; (4) Céc tram caa mang
ludi GNSS trén toan thé giéi d& dang co dugc toa do trong khung ITRF trén co so st dung cac
san pham cua IGS [17].

3. D¢ xuit phwong phip xic dinh b tham s6 méi tinh chuyén toa d giira
VN-2000 va WGS84

Theo nguyén tic chung, dé xac dinh bo tham sé két ndi toa do giita hai hé quy chiéu
trén co s& nguyén Ii sb binh phuong nhé nhat can cé cac diém c6 toa do chinh xac cao
trong hai hé. Tai Viét Nam, toa do véi do chinh xac cao trong hé VN-2000 va ITRS c6 thé
xac dinh duogc, do do co thé xac dinh bo tham sb két ndi giira hai hé nay. Nguoc lai, viéc
xac dinh toa do voi d6 chinh xac cao trong hé WGS84 va rit kho kha thi [18] nén bai bao
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dé xuat giai bai toan tinh chuyén toa d6 giira VN-2000 va WGS84 trén co so sir dung ITRS
lam yéu td trung gian. Theo d6, mdi lién hé gitra VN-2000 va WGS84 dugc xac dinh theo
so do:

VN-2000—WGS84 = (VN-2000—ITRS) + (ITRS— WGS84) (1)

Nhu vay dé xac dinh tham s6 tinh chuyén giita VN-2000 va WGS84 can thuc hién ba
bude: (1) Xac dinh cac tham s6 tinh chuyén gitra hé VN-2000 va ITRS; (2) Xéc dinh cac
tham s tinh chuyén giira ITRS va WGS84; (3) Xac dinh céc tham sb tinh chuyén giira
VN-2000 v WGS84 dura trén hai bo tham sé duoc xac dinh trong budce 1 va budc 2.

a. Xdc dinh bé tham sé tinh chuyén giiza VN-2000 va ITRS

Toa do trong hé¢ VN-2000 doc lap voi thoi gian. Nguoc lai, toa do ITRS phu thugc
vao thoi gian. Do d6 dé tinh chuyén toa d¢ giira hai hé can st dung 14 tham s6, bao gom 7
tham s6 goc va 7 tham sé van tdc twong tng [2], [19]. Céch tiép can nay dang duoc nhiéu
noi trén thé gisi &p dung nhu chau Au [8], Uc [5] - [18], Mi, Canada, Mexico [20]. Thong
tin chi tiét vé co so li thuyét xac dinh bo tham sé gitra VN-2000 va ITRF c6 thé tham khao
trong [6] - [21].

Dua trén bo tham sé géc két ndi giita ITRS véi WGS84 [4] - [22], trong [6] d& x&c
dinh duoc bo tham sb két ndi gitra tat ca cac khung quy chiéu con lai cua hai hé WGS84 va
ITRS. Sau khi xac dinh dugc méi quan hé giita ITRS voi WGS84 va giita VN-2000 véi
ITRS, tham s tinh chuyén toa do giira VN-2000 va WGS84 s& duoc xac lap theo cong
thire (1).

4.  Thwe nghiém xic dinh bd tham s6 méi tinh chuyén toa d9 giira VN-2000
va WGS84
4.1. Nguén sé liéu xdc dinh by tham s6 méi cho tinh chuyén toa dé giita VN-2000
va WGS84

Bai b4o st dung toa do cua 10 diém thudc ludi chau A Thai Binh Duong va 11 diém
thuoc luéi GNSS bién dé tién hanh thuc nghiém két nbi VN-2000 voi cac hé ITRS,
WGS84 va PZ90. Ludi chau A Thai Binh Duong dugce do mdi nam 1 chu ki 7 ngay lién
tuc [23]. Két qua do dwoc xir li bang phan mém Bernese trén co s tich hop véi cac ngudn
s6 lieu hd tro quéc té nhu lich vé tinh chinh xac, sb liéu do cua tram tram trong hé théng
IGS, tép sb liéu vé tang Inon [2]... Cac diém déu c6 s6 liéu toa d6 va van tbc ITRFO8 trong
4 chu ki (2011-2015) [24] - [27]. Luéi GNSS bién duoc hoan thanh vao nam 2016 véi tri
do ciing kéo dai trong 7 ngay. Ludi duoc xu Ii trong khung ITRFO5 ¢ng véi thoi diém
2016.764. Tat ca 21 diém xét cua hai ludi dong thoi ciing co toa dd VN-2000 trén co so
lién két voi mang ludi GPS dia phuong.

Trong bai toan két ndi gitra VN-2000 vao ITRS, luéi chau A Théi Binh Duong duoc
sir dung dé xac dinh céc tham sé két ndi, lugi GNSS bién duoc sir dung dé kiém tra do
chinh xac cac tham so. Trong bai toan két néi gitra VN-2000 véi WGS84, ca hai ludi duoc
sir dung dé kiém tra d6 chinh xac cac tham s tinh chuyén toa do.
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4.1.2. Két qua va thao ludn

Dua trén co s Ii thuyét xac dinh tham sé két ndi giira hé quy chiéu VN-2000 véi hé
quy chiéu ITRS duoc trinh bay trong [6] — [21], s dung toa do va van téc trong khung
ITRF2008 két hop toa do VN-2000 caa 10 diém thudc ludi chau A Thai Binh Duong da
xac dinh tham sé tinh chuyén toa d6 tir khung ITRF2008 sang VN-2000 tai thoi diém
1.1.2015 (2015.0). Sai s6 trung phuong trong s6 don vi twong tng la +4,67 cm va +0,52
cm/ndm cho 7 tham sb toa d6 va van tdc cua ching. Két hop cac tham s tinh chuyén giita
VN-2000 va ITRFO08 véi cac tham sb tinh chuyén giira ITRFxy sang ITRFO8 trén trang
mang chinh thirc cia IERS [16] ¢4 xé&c dinh dugc 14 tham sb tinh chuyén giita khung
ITRxy sang VN-2000 theo cong thirc sau:

ITRF,,—VN-2000 = (ITRF,y—ITRF2008) +(ITRF2008—VN-2000)

Két qua xac dinh bo tham sb giita chuyén giira VN-2000 va céc phién ban ITRF
duoc trinh bay trong [6]. Theo nguyén tic d4 trinh bay trén muc 3, trong [6] d& xac dinh
tham sé tinh chuyén gitra ITRF va WGS84. Dya trén céac tham s tinh chuyén toa do tir
VN-2000 vé ITRF va ITRF vé WGS84, cac tham sb tinh chuyén tir VN-2000 vé WGS84
d4 duoc xac dinh (Bang 2). St dung cac tham s6 ndy, toa d6 VN-2000 cia ludi chau A Thai
Binh Duong va lugi GNSS bién duogc tinh chuyén vé hé WGS84. Bén canh do, céac gia tri
toa do ITRF duoc tinh chuyén vé toa d6 WGS84 theo cac tham sé d4 duoc xac dinh trong
[6]. D6 léch trung phuong giita toa d0 WGS84 duoc xac dinh theo phwong an tinh chuyén
tir hé VN-2000 voi phuong an tinh chuyén tir ITRFO8 duoc thong ké trong Bang 3. S6 liéu
trong bang 3 cho thay, & muc do khai quat, d6 léch trung phuong giira toa 46 WGS84 duoc
xac dinh tir hai phuong an (tinh theo VN-2000 va ITRF08) dong déu trong cac khung quy
chiéu cia WGS84. Do léch trung phuong vé toa do tinh theo hai phuong an dat muc +
0,5dm, = 1 dm va + 0,4 dm tuong tng Véi ba thanh phan toa do Z, Y VaZ.

Béng 2. CAc tham so tinh chuyén toa dg tir VN-2000 sang WGS84

Gid tri T T, T3 D R, R, R3 Thoi
! mm mm Mm 10° mas mas mas diém
WGS84
(G1762) 194,7154 37,8661 110,4386 -2,2172  1,0920 7,0395 72,1838 2005.0
WGS84 194,7114 37,8691 110,4426 -9,1172  1,3620 6,7695 72,5638 2005.0
(G1674)
2’(\3/(1355%4; 195,0293 38,01471 110,3792 -11,1682 4,7517 1,4456 86,6502 2001.0
WGS84
(G873) 195,3391 38,15302 110,3148 -13,0293 8,1414 -3,8783 100,7366 1997.0
WGS84
(G730) 195,5565 38,24353 110,2624 -13,9225 10,6837 -7,8713 111,3614 1994.0
WG§§3)(bm 196,2898 39,11956 110,2802 -96,1000 0,8579 -20,8810 139,7773 1984.0
O
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Bdng 3. D¢ léch trung phuong gitva toa do6 WGS84 dwoc xdac dinh
theo phwong an tinh chuyén tir hé VN-2000 Vé&i phirong én tinh chuyén tir ITRFO8

Chénh Iéch trung phuwong toa d¢

Ludi Khun
d Me(m)  my(m)  mMM)  Mrangnen
WGS84 1150 30,0465 201178 00368 20,0761
Lusi GNSS bién WGS84 1674 00463 20,0913 #00330 20,0621
WGS84 1762 00463 20,0913 #0,0330 20,0621
o WGS84 1150 70,0550 20,1629 00468 20,1029
ot chad WGS84 1674 70,0503 20,1206 +00362 20,0783

Théi Binh Duong

WGS84 1762 70,0503 20,1206 #0,0362 20,0783

Vé chi tiét, o léch trung phuong trong hai khung WGS84 (G1674) va WGS84
(G1762) nho hon mot chit so véi khung (G1150). Biéu nay cd thé giai thich 1a do WGS84
(G1150) 1a phién ban cii [4], thoi diém x4c dinh WGS84 (G1150) (ndm 2001) [4] cach xa
thoi diém do hai lu6i (nim 2015 va 2016). Hai khung WGS84 (G1674) va WGS84
(G1762) déu la hai phién ban méi [4], thoi diém xac dinh hai khung nay kha gan nhau
(nam 2012, 2013) [4] va gan VGi thoi diém do ludi (ndm 2015 va 2016). Bén canh dé, s6
liéu trong bang 4 ciing cho thdy, ¢ chénh léch toa do tinh tir hai phuong an (tir VN-2000
va ITRF) trong lugi chau A Thai Binh Duong 16n hon trong lugi GNSS bién. Vé téng
quat, d6 chénh khac nay nam trong khoang +1,5 dén + 2 cm.

Bén canh do, bai bao d sir dung 7 tham s duoc cong bd trong [3] dé tinh chuyén
toa @6 VN-2000 cua cac diém trong hai luéi sang he¢ WGS84. Vi ITRF2008 duoc coi la
trong ddng voi WGS84 (G1674) [4], nén toa do trong hai khung duoc coi 1a tring nhau.
Do d6, dé danh gia d6 chinh xac caa 7 tham s tinh chuyén toa do hién nay dang str dung,
bai bao d& so sanh két qua xac dinh WGS84 theo 7 tham sé nay voi cac gié tri toa do
WGS84 (G1674) da biét. Két qua so sanh trinh bay trong bang 4 cho thay d6 léch trung
phuong gitra toa do WGS84 duogc xéc tir hé VN-2000 véi gia tri WGS84 d4 biét 1a rat dang
ké. Do léch trung phuong c6 gia tri ¢& + 4 dm, = 7 dm va + 3 dm twong Gng Véi c4c thanh
phan toa d6 Z, Y va Z. B¢ léch trung phuong tdng hop Vi tri diém 1én dén trén = 0,5 m doi
V6i ca hai ludi chau A Théi Binh Duong va lugi GNSS bién. Muc léch nay kha lon so véi
gi tri £0,07 m trong trudng hop sir dung bo tham sb mai dé tinh chuyén tir VN-2000 sang
WGS84. Nhu vay bo tham sé méi c6 d6 chinh xac cao hon ¢& 7 1an so véi bo tham sb ci.

Bdng 4. D¢ léch trung phuong gitta toa d6 WGS84 dwoc xdc dinh tr VN-2000
(theo 7 tham sé cit) véi gid tri WGS84 da biét

Chénh léch trung phwong toa do

Luéi -
X(m) Y(m) Z(m) Tong hep (M)
Ludi GNSS bién +0,3960 +0,7158 +0,3167 +0,5065
Ludi chau A Thai Binh Duong +0,4483 +0,7057 +0,3510 +0,5235
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5.  Kétluin

Sau mudi nim cong bd, bo tham sé tinh chuyén toa do gitra WGS84 va VN-2000 nén
duoc cap nhat lai boi WGS84 d4 dugc nang cap 1én phién ban méi. Do viéc xac dinh toa
d6 WGS84 voi chinh xac cao khong dé dang thyc hién trong diéu kién Viét Nam nén bai
béo d4 sir dung hé quy chiéu ITRS (cu thé hoa bang cac khung quy chiéu ITRF) lam yéu t6
trung gian. Bo tham sb tinh chuyén giira VN-2000 va WGS84 dugc xac dinh gian tiép
thong qua xac dinh céc bo tham sé tinh chuyén gitra ITRF véi tirng hé. Trén co s¢ so sanh
két qua tinh chuyén toa do theo cac phuong an khac nhau cho ciing mot d6i twong xét cho
thay cac tham s6 mai co do chinh xac kha cao vi do chénh léch trung phuong vé vi tri diém
gitra cac phuong an chi & mac +0,07 m, gia tri ndy khé nho so vai truong hop st dung bo
tham s6 cii (£0,5 m). Tir d6 c6 thé két luan bo sb6 mai co @6 chinh xéc cao hon ¢& 7 lan so
Vi bo tham sb cii. Thanh qua nay c6 y nghia 16n cho nhiéu ung dung lién quan dén bai
toan dinh vi ¢ Viét Nam.

% Tuyén bé vé quyén loi: CAc tAc gid xac nhan hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.

% Loi cdm on: Tap thé tac gia xin chan thanh cdm on sw hé tro nghién ciu cua Pé tai khoa
hoc cép co sé:“Nghién ctru két ndi toa dd theo quan diém dong gitra cac hé quy chiéu
tréc dia”, ma sé 13.01.17.0.06 cia Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truomg Ha Noi.
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