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TÓM TẮT 
Năm 2007, Bộ Tài nguyên và Môi trường đã công bố tham số tính chuyển giữa VN-2000 với 

WGS84. Tuy nhiên, WGS84 đã được nâng cấp lên phiên bản mới nên cần thiết phải cập nhật lại bộ 
tham số này. Bài báo chọn hệ quy chiếu ITRS làm yếu tố trung gian để xác định bộ tham số mới. 
Kết quả cho thấy, bộ tham số mới có độ chính xác cao hơn cỡ 7 lần so với bộ tham số cũ. Thành 
quả này có ý nghĩa lớn cho nhiều ứng dụng liên quan đến bài toán định vị ở Việt Nam. 

Từ khóa: ITRF, ITRS, tính chuyển tọa độ, 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. Giới thiệu 
Tháng 7 năm 2000, chính phủ Việt Nam đã quyết định sử dụng hệ quy chiếu và hệ 

tọa độ VN-2000 thay thế cho hệ quy chiếu HN72 trước đó [1]. VN-2000 là hệ quy chiếu 
tĩnh do đó tọa độ không thay đổi theo thời gian. Ngược lại, hệ quy chiếu WGS84 được 
thiết lập năm 1984 có tính động [2] nên tọa độ của cùng một điểm xét là hàm số của thời 
gian. Ngày 1 tháng 7 năm 2007, Bộ Tài nguyên và Môi trường đã công bố bộ tham số tính 
chuyển giữa hệ VN-2000 và WGS84 [3]. Bộ tham số này đã được sử dụng phổ biến từ đó 
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cho đến nay. Trong mười năm qua, hệ quy chiếu WGS84 đã được nâng cấp lên phiên bản 
mới [4]. Do đó, yêu cầu tính lại các tham số tính chuyển giữa WGS84 với VN-2000 là hết 
sức cần thiết. Thông thường, các tham số tính chuyển giữa hai hệ quy chiếu được xác định 
dựa vào các điểm có tọa độ chính xác cao trong hai hệ trên cơ sở nguyên lí số bình phương 
nhỏ nhất. Theo đó, để xác định tham số tính chuyển giữa VN-2000 và WGS84, cần có các 
điểm có tọa độ chính xác cao trong cả hai hệ. Tại Việt Nam, tọa độ với độ chính xác cao 
trong hệ VN-2000 có thể dễ dàng xác định được. Ngược lại, việc xác định tọa độ với độ 
chính xác cao trong hệ WGS84 khó khả thi [5]. Đây chính là thách thức chủ yếu của bài 
toán xác định các tham số tính chuyển giữa VN-2000 và WGS84. Để giải quyết được khó 
khăn này, chúng tôi đề xuất giải pháp sử dụng hệ quy chiếu ITRS làm yếu tố trung gian 
[6]. Kết nối giữa VN-2000 và WGS84 sẽ được thực hiện gián tiếp thông qua mối liên hệ 
giữa ITRS với VN-2000 và WGS84. Đây được xem là lựa chọn tốt nhất bởi các lí do sẽ 
trình bày chi tiết trong mục 2.3. 
2. Hệ quy chiếu VN-2000, WGS84 và ITRS 
2.1. VN-2000 

Trước năm 2000, Việt Nam sử dụng hệ tọa quy chiếu quốc gia Hà Nội 72 (HN-72). 
Tuy nhiên, HN-72 có yếu điểm là ellipsoid thực dụng chưa được định vị tại Việt Nam và 
thiếu tính thống nhất và độ chính xác không đồng đều. Vì thế, từ những năm 90 của thế kỉ 
trước, vấn đề thiết lập một hệ quy chiếu mới đảm bảo sự phù hợp và thống nhất cho lãnh 
thổ đã được đặt ra. Để thống nhất các mạng lưới toạ độ đã có ở trong nước và thuận lợi cho 
xu thế hội nhập quốc tế, năm 1996, Tổng cục Địa chính (cũ) đo lưới GPS hạng “0” phủ 
trùm cả nước. Trên cơ sở tập hợp số liệu của các mạng lưới trên toàn lãnh thổ được xây 
dựng qua nhiều thời kì, từ năm 1998 đến 1999, Tổng cục Địa chính đã triển khai công trình 
“Xây dựng hệ quy chiếu và hệ tọa độ quốc gia (VN-2000)” [7]. Ngày 12-7-2000, VN-2000 
đã chính thức được đưa vào sử dụng thay thế cho HN-72 [1]. Hệ tọa độ VN-2000 được 
thiết lập trên ellipsoid WGS84 (được định vị tại Việt Nam). Để biết thêm thông tin chi tiết 
về VN-2000 có thể tham khảo thêm [7]. 
2.2. WGS84 

Bảng 1. Độ chính xác các phiên bản trong hệ quy chiếu WGS84 [4] 

STT Phiên bản 
Thời điểm thực hiện 

Thời điểm 
tham chiếu 

Độ chính xác 
 vị trí điểm Lịch vệ tinh 

 quảng bá 
Lịch vệ tinh  

chính xác 
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 5 cm 
4 WGS84 (G1150) 20-01-2002 20-01-2002 2001.0 1cm 
5 WGS84 (G1674) 08-02-2012 08-02-2012 2005.0 < 1 cm 
6 WGS84 (G1762) 16-10-2013 16-10-2013 2005.0 < 1 cm 
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WGS84 là hệ quy chiếu Trái Đất quy ước, được thiết lập năm 1987 [4]. Hệ WGS84 
được xác định với gốc tọa độ khá gần với trọng tâm Trái Đất [4]. Hệ WGS84 được đảm 
bảo bởi khung quy chiếu WGS84 với các trạm trong đoạn điều khiển của hệ thống GPS và 
một số trạm quan sát của các tổ chức khác [4]. Hệ tọa độ đề các trong WGS84 có các trục 
tọa độ như sau [4]: Trục OZ hướng về Cực Bắc (thời điểm 1984.0) và trục OX xác định 
trên mặt phẳng kinh tuyến gốc (thời điểm 1984.0) với sai số cỡ 0,005”; trục OY tạo với 
OX, OZ thành một tam diện thuận. Các tham số kích thước và hình dạng Ellipsoid tham 
chiếu của hệ quy chiếu WGS84 được cho trong [4]. Kể từ khi thiết lập, hệ WGS84 đã trải 
qua 6 lần cập nhật với thông tin chi tiết được cho trong Bảng 1. Thông tin chi tiết về 
WGS84 có trong tài liệu [4]. 
2.3. Hệ quy chiếu ITRS 

Vào năm 1994, ý tưởng hình thành hệ quy chiếu quốc tế (ITRS) có tính đến sự thay 
đổi của các yếu gốc (gốc tọa độ, trục tọa độ...) do hiện tượng tuế sai, chương động, chuyển 
dịch cực Trái Đất và chuyển động kiến tạo đã thành hiện thực. Hiện thực hóa hệ quy chiếu 
ITRS tại một thời điểm cụ thể được gọi là khung quy chiếu ITRF. ITRF được thiết lập bởi 
cơ quan quốc tế về chuyển động quay của Trái Đất và hệ quy chiếu [8] trên cơ sở kết hợp 
các tệp tọa độ các trạm đo và vận tốc được xác định từ các quan trắc của các phương pháp 
trắc địa không gian. Các trạm đo được quan trắc và tính toán liên tục nên toạ độ và vận tốc 
của chúng biến thiên theo thời gian, do đó sẽ có nhiều sản phẩm ITRF khác nhau, gọi 
chung là ITRFxy (XY có nghĩa về dấu mốc thời gian, toàn bộ số liệu từ năm XY trở về 
trước được sử dụng để xác định ra ITRFxy). Cho đến nay đã có các phiên bản khác nhau 
của ITRS như ITRF1992 [9], ITRF1996 [10], ITRF1997 [11], ITRF2000 [12], ITRF2005 
[13], ITRF2008 [14] và gần đây nhất là ITRF2014 [15]. Tính chuyển toạ độ giữa các phiên 
bản ITRF được thực hiện dựa trên 14 tham số công bố trên trang mạng [16]. 

ITRF được coi là tiêu chuẩn chung nhằm đảm bảo sự tích hợp giữa các hệ thống 
thông tin không gian vì các lí do: (1) Hiện nay, hầu hết các hệ tọa độ toàn cầu và khu vực 
đều tương thích hoặc có mối liên hệ với ITRF [17]; (2) Nhiều quốc gia đang trên tiến trình 
hiện đại hóa hệ tọa độ quốc gia theo hướng tương thích với ITRF[17]; (3) Các hệ thống định 
vị vệ tinh toàn cầu đều sử dụng hệ tọa độ tương thích với ITRF [17]; (4) Các trạm của mạng 
lưới GNSS trên toàn thế  giới dễ dàng có được tọa độ trong khung ITRF trên cơ sở sử dụng các 
sản phẩm của IGS [17].  
3. Đề xuất phương pháp xác định bộ tham số mới tính chuyển tọa độ giữa  
VN-2000 và WGS84 

Theo nguyên tắc chung, để xác định bộ tham số kết nối tọa độ giữa hai hệ quy chiếu 
trên cơ sở nguyên lí số bình phương nhỏ nhất cần có các điểm có tọa độ chính xác cao 
trong hai hệ. Tại Việt Nam, tọa độ với độ chính xác cao trong hệ VN-2000 và ITRS có thể 
xác định được, do đó có thể xác định bộ tham số kết nối giữa hai hệ này. Ngược lại, việc 
xác định tọa độ với độ chính xác cao trong hệ WGS84 và rất khó khả thi [18] nên bài báo 
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đề xuất giải bài toán tính chuyển tọa độ giữa VN-2000 và WGS84 trên cơ sở sử dụng ITRS 
làm yếu tố trung gian. Theo đó, mối liên hệ giữa VN-2000 và WGS84 được xác định theo 
sơ đồ: 

VN-2000→WGS84 = (VN-2000→ITRS) + (ITRS→ WGS84)   (1) 
Như vậy để xác định tham số tính chuyển giữa VN-2000 và WGS84 cần thực hiện ba 

bước: (1) Xác định các tham số tính chuyển giữa hệ VN-2000 và ITRS; (2) Xác định các 
tham số tính chuyển giữa ITRS và WGS84; (3) Xác định các tham số tính chuyển giữa 
VN-2000 và WGS84 dựa trên hai bộ tham số được xác định trong bước 1 và bước 2. 

a. Xác định bộ tham số tính chuyển giữa VN-2000 và ITRS 
Tọa độ trong hệ VN-2000 độc lập với thời gian. Ngược lại, tọa độ ITRS phụ thuộc 

vào thời gian. Do đó để tính chuyển tọa độ giữa hai hệ cần sử dụng 14 tham số, bao gồm 7 
tham số gốc và 7 tham số vận tốc tương ứng [2], [19]. Cách tiếp cận này đang được nhiều 
nơi  trên thế giới áp dụng như châu Âu [8], Úc [5] - [18], Mĩ, Canada, Mexico [20]. Thông 
tin chi tiết về cơ sở lí thuyết xác định bộ tham số giữa VN-2000 và ITRF có thể tham khảo 
trong [6] - [21].  

Dựa trên bộ tham số gốc kết nối giữa ITRS với WGS84 [4] - [22], trong [6] đã xác 
định được bộ tham số kết nối giữa tất cả các khung quy chiếu còn lại của hai hệ WGS84 và 
ITRS. Sau khi xác định được mối quan hệ giữa ITRS với WGS84 và giữa VN-2000 với 
ITRS, tham số tính chuyển tọa độ giữa VN-2000 và WGS84 sẽ được xác lập theo công 
thức (1).  
4. Thực nghiệm xác định bộ tham số mới tính chuyển tọa độ giữa VN-2000  
và WGS84 
4.1. Nguồn số liệu xác định bộ tham số mới cho tính chuyển tọa độ giữa VN-2000  
và WGS84 

Bài báo sử dụng tọa độ của 10 điểm thuộc lưới châu Á Thái Bình Dương và 11 điểm 
thuộc lưới GNSS biển để tiến hành thực nghiệm kết nối VN-2000 với các hệ ITRS, 
WGS84 và PZ90. Lưới châu Á Thái Bình Dương được đo mỗi năm 1 chu kì 7 ngày liên 
tục [23]. Kết quả đo được xử lí bằng phần mềm Bernese trên cơ sở tích hợp với các nguồn 
số liệu hỗ trợ quốc tế như lịch vệ tinh chính xác, số liệu đo của trạm trạm trong hệ thống 
IGS, tệp số liệu về tầng Inon [2]... Các điểm đều có số liệu tọa độ và vận tốc ITRF08 trong 
4 chu kì (2011-2015) [24] - [27]. Lưới GNSS biển được hoàn thành vào năm 2016 với trị 
đo cũng kéo dài trong 7 ngày. Lưới được xử lí trong khung ITRF05 ứng với thời điểm 
2016.764. Tất cả 21 điểm xét của hai lưới đồng thời cũng có tọa độ VN-2000 trên cơ sở 
liên kết với mạng lưới GPS địa phương.  

Trong bài toán kết nối giữa VN-2000 vào ITRS, lưới châu Á Thái Bình Dương được 
sử dụng để xác định các tham số kết nối, lưới GNSS biển được sử dụng để kiểm tra độ 
chính xác các tham số. Trong bài toán kết nối giữa VN-2000 với WGS84, cả hai lưới được 
sử dụng để kiểm tra độ chính xác các tham số tính chuyển tọa độ. 
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4.1.2. Kết quả và thảo luận 
Dựa trên cơ sở lí thuyết xác định tham số kết nối giữa hệ quy chiếu VN-2000 với hệ 

quy chiếu ITRS được trình bày trong [6] – [21], sử dụng tọa độ và vận tốc trong khung 
ITRF2008 kết hợp tọa độ VN-2000 của 10 điểm thuộc lưới châu Á Thái Bình Dương đã 
xác định tham số tính chuyển tọa độ từ khung ITRF2008 sang VN-2000 tại thời điểm 
1.1.2015 (2015.0). Sai số trung phương trọng số đơn vị tương ứng là ±4,67 cm và ±0,52 
cm/năm cho 7 tham số tọa độ và vận tốc của chúng. Kết hợp các tham số tính chuyển giữa 
VN-2000 và ITRF08 với các tham số tính chuyển giữa ITRFXY sang ITRF08 trên trang 
mạng chính thức của IERS [16] đã xác định được 14 tham số tính chuyển giữa khung 
ITRXY sang VN-2000 theo công thức sau: 

ITRFxy→VN-2000 = (ITRFxy→ITRF2008) +(ITRF2008→VN-2000) 
Kết quả xác định bộ tham số giữa chuyển giữa VN-2000 và các phiên bản ITRF 

được trình bày trong [6]. Theo nguyên tắc đã trình bày trên mục 3, trong [6] đã xác định 
tham số tính chuyển giữa ITRF và WGS84. Dựa trên các tham số tính chuyển tọa độ từ 
VN-2000 về ITRF và ITRF về WGS84, các tham số tính chuyển từ VN-2000 về WGS84 
đã được xác định (Bảng 2). Sử dụng các tham số này, tọa độ VN-2000 của lưới châu Á Thái 
Bình Dương và lưới GNSS biển được tính chuyển về hệ WGS84. Bên cạnh đó, các giá trị 
tọa độ ITRF được tính chuyển về tọa độ WGS84 theo các tham số đã được xác định trong 
[6]. Độ lệch trung phương giữa tọa độ WGS84 được xác định theo phương án tính chuyển 
từ hệ VN-2000 với phương án tính chuyển từ ITRF08 được thống kê trong Bảng 3. Số liệu 
trong bảng 3 cho thấy, ở mức độ khái quát, độ lệch trung phương giữa tọa độ WGS84 được 
xác định từ hai phương án (tính theo VN-2000 và ITRF08) đồng đều trong các khung quy 
chiếu của WGS84. Độ lệch trung phương về tọa độ tính theo hai phương án đạt mức ± 
0,5dm, ± 1 dm và ± 0,4 dm tương ứng với ba thành phần tọa độ  Z, Y và Z. 

Bảng 2. Các tham số tính chuyển tọa độ từ VN-2000 sang WGS84 

Giá trị 
T1 

mm 
T2 

mm 
T3 

Mm 
D 

10-9 
R1 

mas 
R2 

mas 
R3 

mas 
Thời 
điểm 

WGS84 
(G1762) 

194,7154 37,8661 110,4386 -2,2172 1,0920 7,0395 72,1838 2005.0 

WGS84 
(G1674) 

194,7114 37,8691 110,4426 -9,1172 1,3620 6,7695 72,5638 2005.0 

WGS84 
(G1150) 

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 

WGS84 (bản 
gốc) 

196,2898 39,11956 110,2802 -96,1000 0,8579 -20,8810 139,7773 1984.0 
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Bảng 3. Độ lệch trung phương giữa tọa độ WGS84 được xác định  
theo phương án tính chuyển từ hệ VN-2000 với phương án tính chuyển từ ITRF08 

Lưới Khung 
Chênh lệch trung phương tọa độ 

mX(m) mY(m) mZ(m) mTổng hợp 

Lưới GNSS biển 
WGS84 1150 ±0,0465 ±0,1178 ±0,0368 ±0,0761 
WGS84 1674 ±0,0463 ±0,0913 ±0,0330 ±0,0621 
WGS84 1762 ±0,0463 ±0,0913 ±0,0330 ±0,0621 

Lưới châu Á 
 Thái Bình Dương 

WGS84 1150 ±0,0550 ±0,1629 ±0,0468 ±0,1029 
WGS84 1674 ±0,0503 ±0,1206 ±0,0362 ±0,0783 
WGS84 1762 ±0,0503 ±0,1206 ±0,0362 ±0,0783 

 

Về chi tiết, độ lệch trung phương trong hai khung WGS84 (G1674) và WGS84 
(G1762) nhỏ hơn một chút so với khung (G1150). Điều này có thể giải thích là do WGS84 
(G1150) là phiên bản cũ [4], thời điểm xác định WGS84 (G1150) (năm 2001) [4] cách xa 
thời điểm đo hai lưới (năm 2015 và 2016). Hai khung WGS84 (G1674) và WGS84 
(G1762) đều là hai phiên bản mới [4], thời điểm xác định hai khung này khá gần nhau 
(năm 2012, 2013) [4] và gần với thời điểm đo lưới (năm 2015 và 2016). Bên cạnh đó, số 
liệu trong bảng 4 cũng cho thấy, độ chênh lệch tọa độ tính từ hai phương án (từ VN-2000 
và ITRF) trong lưới châu Á Thái Bình Dương lớn hơn trong lưới GNSS biển. Về tổng 
quát, độ chênh khác này nằm trong khoảng ±1,5 đến ± 2 cm.  

Bên cạnh đó, bài báo đã sử dụng 7 tham số được công bố trong [3] để tính chuyển 
tọa độ VN-2000 của các điểm trong hai lưới sang hệ WGS84. Vì ITRF2008 được coi là 
tương đồng với WGS84 (G1674) [4], nên tọa độ trong hai khung được coi là trùng nhau. 
Do đó, để đánh giá độ chính xác của 7 tham số tính chuyển tọa độ hiện nay đang sử dụng, 
bài báo đã so sánh kết quả xác định WGS84 theo 7 tham số này với các giá trị tọa độ 
WGS84 (G1674) đã biết. Kết quả so sánh trình bày trong bảng 4 cho thấy độ lệch trung 
phương giữa tọa độ WGS84 được xác từ hệ VN-2000 với giá trị WGS84 đã biết là rất đáng 
kể.  Độ lệch trung phương có giá trị cỡ ± 4 dm, ± 7 dm và ± 3 dm tương ứng với các thành 
phần tọa độ Z, Y và Z. Độ lệch trung phương tổng hợp vị trí điểm lên đến trên ± 0,5 m đối 
với cả hai lưới châu Á Thái Bình Dương và lưới GNSS biển. Mức lệch này khá lớn so với 
giá trị ±0,07 m trong trường hợp sử dụng bộ tham số mới để tính chuyển từ VN-2000 sang 
WGS84. Như vậy bộ tham số mới có độ chính xác cao hơn cỡ 7 lần so với bộ tham số cũ. 

Bảng 4. Độ lệch trung phương giữa tọa độ WGS84 được xác định từ VN-2000 
(theo 7 tham số cũ) với giá trị WGS84 đã biết 

Lưới 
Chênh lệch trung phương tọa độ 

X(m) Y(m) Z(m) Tổng hợp (m) 
Lưới GNSS biển ±0,3960 ±0,7158 ±0,3167 ±0,5065 

Lưới châu Á Thái Bình Dương ±0,4483 ±0,7057 ±0,3510 ±0,5235 
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5. Kết luận 
Sau mười năm công bố, bộ tham số tính chuyển tọa độ giữa WGS84 và VN-2000 nên 

được cập nhật lại bởi WGS84 đã được nâng cấp lên phiên bản mới. Do việc xác định tọa 
độ WGS84 với chính xác cao không dễ dàng thực hiện trong điều kiện Việt Nam nên bài 
báo đã sử dụng hệ quy chiếu ITRS (cụ thể hóa bằng các khung quy chiếu ITRF) làm yếu tố 
trung gian. Bộ tham số tính chuyển giữa VN-2000 và WGS84 được xác định gián tiếp 
thông qua xác định các bộ tham số tính chuyển giữa ITRF với từng hệ. Trên cơ sở so sánh 
kết quả tính chuyển tọa độ theo các phương án khác nhau cho cùng một đối tượng xét cho 
thấy các tham số mới có độ chính xác khá cao vì độ chênh lệch trung phương về vị trí điểm 
giữa các phương án chỉ ở mức ±0,07 m, giá trị này khá nhỏ so với trường hợp sử dụng bộ 
tham số cũ (±0,5 m). Từ đó có thể kết luận bộ số mới có độ chính xác cao hơn cỡ 7 lần so 
với bộ tham số cũ. Thành quả này có ý nghĩa lớn cho nhiều ứng dụng liên quan đến bài 
toán định vị ở Việt Nam. 

 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Tập thể tác giả xin chân thành cảm ơn sự hỗ trợ nghiên cứu của Đề tài khoa 
học cấp cơ sở:“Nghiên cứu kết nối tọa độ theo quan điểm động giữa các hệ quy chiếu 
trắc địa”, mã số 13.01.17.O.06 của Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội. 
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