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1. Àùåt vêën àïì
Cöng nghïå GNSS (Global Navigation Satellite

System) phaát triïín vaâ phöí cêåp nhû ngaây nay cho pheáp
xaác àõnh toåa àöå, àöå cao trùæc àõa cuãa möåt àiïím àaåt àïën
àöå chñnh xaác cúä centimet trïn phaåm vi haâng nghòn kilo-
met. Tuy nhiïn, viïåc xaác àõnh àöå cao chñnh/àöå cao
chuêín vúái àöå chñnh xaác cao bùçng cöng nghïå GNSS
thay cho phûúng phaáp ào thuãy chuêín truyïìn thöëng àoâi
hoãi phaãi coá àûúåc mö hònh Geoid/Quasigeoid àöå chñnh
xaác cao. 

Nhû chuáng ta àaä biïët, phûúng phaáp àún giaãn nhêët

àïí xêy dûång mö hònh Geoid/Quasigeoid laâ nöåi suy tûâ
caác àiïím coá ào caã àöå cao bùçng cöng nghïå àõnh võ toaân
cêìu GPS vaâ àöå cao thuãy chuêín (GPS-TC). Vúái quy mö
laänh thöí möåt quöëc gia coá nhiïìu àùåc thuâ àõa hònh, àõa
maåo phûác taåp khaác nhau, phûúng phaáp naây trúã nïn
keám hiïåu quaã, do khöng thïí ào àûúåc caác giaá trõ GPS-
TC àöå chñnh xaác cao taåi nhûäng võ trñ coá àõa hònh phûác
taåp, khoá khùn, cuäng nhû chi phñ lúán cho viïåc tùng daây
àuã mêåt àöå caác àiïím GPS-TC tûúng ûáng vúái bûúác soáng
ngùæn cuãa mùåt Geoid. Trong khi àoá baãn chêët cuãa Geoid
laâ mùåt àùèng thïë, biïën thiïn cuãa noá phuå thuöåc vaâo phên
böë tó troång vêåt chêët cuãa lúáp voã Traái àêët gêy ra sûå thay
àöíi thïë troång trûúâng taåi caác võ trñ khaác nhau trïn mùåt
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àêët. 
Nhû vêåy, bùçng caác cöng nghïå ào troång lûåc vïå tinh,

haâng khöng, taâu biïín, mùåt àêët nhû hiïån nay ngûúâi ta
coá thïí xêy dûång àûúåc cú súã dûä liïåu troång lûåc phuã truâm
toaân böå laänh thöí möåt quöëc gia röång lúán phuåc vuå viïåc
xêy dûång mö hinh Geoid/Quasigeoid vúái mêåt àöå, àöå
chi tiïët, àöå chñnh xaác cao vaâ giaá thaânh reã hún phûúng
phaáp GPS-TC nhiïìu lêìn. Ngoaâi ra, àïí tùng tñnh hiïåu
quaã cuãa phûúng phaáp naây, xu hûúáng trïn thïë giúái hiïån
nay laâ kïë thûâa mö hònh Geoid toaân cêìu úã bûúác soáng
daâi, sau àoá tùng cûúâng bùçng caác dûä liïåu àõa hònh,
troång lûåc chi tiïët vaâ GPS-TC àïí xêy dûång mö hònh
Geoid vúái mûác àöå chi tiïët vaâ àöå chñnh xaác cao.

Möåt trong caác cú quan ào àaåc vaâ baãn àöì cuãa Hoa
Kyâ NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) àaä
xêy dûång mö hònh troång trûúâng Traái àêët EGM-2008,
cung cêëp möåt caách chñnh thûác cho ngûúâi sûã duång toaân
cêìu dûúái daång caác hïå söë àiïìu hoâa cêìu lïn àïën bêåc
2190, cho pheáp khöng nhûäng coá thïí tñnh àûúåc giaá trõ
Geoid, dõ thûúâng àöå cao maâ coân coá thïí tñnh àûúåc caác
giaá trõ vêåt lyá Traái àêët àùåc trûng khaác nhû thïë troång
trûúâng, àöå lïåch dêy doåi, dõ thûúâng troång lûåc.... Tuy
nhiïn, khi xêy dûång EGM-2008 cuäng nhû caác mö hònh
troång trûúâng toaân cêìu khaác, Viïåt Nam thuöåc nûúác úã
khu vûåc “Fill in”, tûác caác dûä liïåu troång lûåc chi tiïët cuãa
Viïåt Nam hêìu nhû khöng àûúåc àûa vaâo àïí tñnh toaán
caác hïå söë àiïìu hoâa cêìu naây. Do àoá àöå chñnh xaác cuãa
EGM-2008 úã khu vûåc Viïåt Nam khöng cao. 

Mùåt khaác, úã Viïåt Nam trong nhûäng nùm gêìn àêy,
nhêån thûác àûúåc têìm quan troång cuãa caác àùåc trûng cuãa

vêåt lyá Traái àêët nhû bïì mùåt àõa hònh, trûúâng troång lûåc vaâ
caác tñnh chêët bïì mùåt khaác cuãa Traái àêët, cöng taác ào àõa
hònh, troång lûåc hiïån àaåi khöng ngûâng àûúåc quan têm.
Chuáng ta àang hoaân thiïån hïå thöëng baãn àöì àõa hònh
1/10.000 phuã truâm toaân quöëc, hïå thöëng troång lûåc cú súã
quöëc gia vaâ liïn tuåc ào böí sung caác dûä liïåu troång lûåc
chi tiïët múái. Nhû vêåy, nhiïåm vuå cêëp thiïët luác naây laâ
duâng caác dûä liïåu troång lûåc chi tiïët ngaây caâng hoaân
thiïån cuâng vúái caác dûä liïåu àõa hònh úã Viïåt Nam àïí dêìn
dêìn caãi chñnh caác hïå söë àiïìu hoâa cêìu trong caác mö
hònh troång trûúâng toaân cêìu noái chung vaâ EGM-2008
noái riïng sao cho chuáng ta thu àûúåc möåt mö hònh múái
vúái caác hïå söë àiïìu hoâa cêìu àûúåc caãi chñnh phuâ húåp
nhêët vúái troång trûúâng Traái àêët thûåc úã khu vûåc Viïåt Nam.
Cuöëi cuâng laâ duâng möåt lûúång ñt caác àiïím GPS-TC taåi
caác võ trñ àùåc trûng, coá giaá trõ tin cêåy àïí laâm khúáp vïì cú
súã toaán hoåc cuåc böå theo hïå àöå cao cuãa Viïåt Nam.

2. Giaãi quyïët vêën àïì
2.1. Töíng húåp vaâ kïë thûâa caác kïët quaã trïn thïë

giúái vaâ úã Viïåt Nam.

Theo yá kiïën chung cuãa cöång àöìng khoa hoåc thïë
giúái, àïën nay (nùm 2018) mö hònh Geoid EGM-2008
vêîn laâ mö hònh toaân cêìu coá bêåc (àöå phên giaãi) cao
nhêët lïn àïën 2190 (tûúng àûúng vúái ö vuöng chuêín
5’x5’, vêîn goåi laâ Grid 5’x5’), coá àöå chñnh xaác àöìng àïìu
trïn phaåm vi toaân cêìu vaâ cung cêëp möåt caách chñnh
thûác cho ngûúâi sûã duång toaân cêìu. Ngoaâi ra, nhûäng
nùm gêìn àêy àaä coá möåt söë mö hònh Geoid khaác àaåt
àïën bêåc töëi àa laâ 2190 nhûng àöå chñnh xaác khöng
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Baãng 1: Kïët quaã kiïím tra àöå chñnh xaác caác mö hònh Geoid trïn phaåm vi toaân cêìu
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àöìng àïìu vaâ àang úã giai àoaån thûã nghiïåm. Kïët quaã
kiïím tra EGM-2008 taåi 12036 àiïím GPS-TC trïn thïë
giúái cho sai söë trung phûúng trung bònh àaåt 0,2395m,
trong àoá: 
§ 6169 àóïím úã Hoa Kyâ cho sai söë trung phûúng

trung bònh laâ 0,248m; 
§ 2691 àóïím úã Canada cho sai söë trung phûúng

trung bònh laâ 0,128m; 
§ 1047 àóïím úã Chêu Êu cho sai söë trung phûúng

trung bònh laâ 0,248m; 
§ 201 àóïím úã Australia cho sai söë trung phûúng

trung bònh laâ 0,217m; 
§ 816 àóïím úã Nhêåt Baãn cho sai söë trung phûúng

trung bònh laâ 0,083m; 
§ 1112 àóïím úã Brazin cho sai söë trung phûúng

trung bònh laâ 0.460m.
Cuå thïí kïët quaã kiïím tra EGM-2008 vaâ möåt söë mö

hònh Geoid khaác coá bêåc töëi àa tûúng àûúng àûúåc trònh
bêìy trong Baãng 1.

Tûâ Baãng 1 úã trïn, coá thïí thêëy rùçng úã caác khu vûåc
Brazil, tûúng tûå nhû úã Viïåt Nam, dûä liïåu troång lûåc chi
tiïët mùåt àêët khöng tham gia vaâo quaá trònh xêy dûång
Geoid (Trong biïíu àöì töíng húåp dûä liïåu trïn toaân cêìu
àïí xêy dûång Geoid thò caác vuâng naây sûã duång dûä liïåu
troång lûåc vïå tinh vaâ àûúåc àaánh dêëu laâ vuâng Fill-in) nïn
àöå chñnh xaác Geoid keám hún.

Kiïím tra Geoid EGM-2008 trïn caác àiïím GPS-TC
haång I, II, vaâ III úã Viïåt Nam thu àûúåc kïët quaã àûúåc trònh
bêìy trong Baãng 2.

Qua baãng trïn cho thêëy, mùåc duâ Viïåt Nam vaâ Brazil
cuâng nùçm trïn vuâng Fill-in nhû nhau nhûng sai söë
kiïím tra trïn caác àiïím GPS-TC úã Viïåt Nam lúán hún úã
Brazil rêët nhiïìu, coá thïí lyá giaãi àêy laâ do cú súã toaán hoåc
cuãa hïå thöëng àöå cao úã Viïåt Nam maâ caác àiïím GPS-
TC tham chiïëu túái khöng àöìng nhêët vúái cú súã toaán hoåc

cuãa Geoid EGM-2008. (Cuå thïí laâ mùåt khúãi tñnh àöå cao
vaâ hïå triïìu).

Do vêåy, úã Viïåt Nam, àïí sûã duång Geoid toaân cêìu
EGM-2008 vaâ laâm chñnh xaác hoáa noá phuåc vuå cho viïåc
ào cao thuãy chuêín àöå chñnh xaác cao bùçng cöång nghïå
GNSS, chuáng ta phaãi thûåc hiïån theo caác bûúác sau:

1. Caãi chñnh sûå khaác biïåt vïì cú súã toaán hoåc giûäa
Geoid toaân cêìu EGM2008 vaâ hïå àöå cao Viïåt Nam
göìm: àöå chïnh mùåt khúãi tñnh giûäa Geoid toaân cêìu
EGM2008 vaâ Geoid cuåc böå theo hïå àöå cao HN-72 cuãa
Viïåt Nam (tham khaão caác cöng böë cuãa Haâ Minh Hoâa
(2014) vaâ Lï Minh (2017) vaâ khaác biïåt vïì hïå triïìu
khoaãng 2cm theo vô àöå;

2. Bûúác 1 úã trïn laâ caãi chñnh caác sai lïåch hïå thöëng,
coá thïí tñnh toaán ra àûúåc con söë cuå thïí theo biïíu thûác
toaán hoåc tuyïën tñnh vaâ chuáng ta coá thïí goåi àêy laâ bûúác
caãi chñnh thö. Sau khi hoaân thaânh bûúác caãi chñnh thö
naây thò sai söë cuãa EGM-2008 trïn caác àiïím GPS-TC
chó coân laåi sai söë ngêîu nhiïn, do sûå thiïëu huåt dûä liïåu
troång lûåc chi tiïët mùåt àêët khi àûa vaâo àïí xêy dûång
Geoid vaâ do viïåc duâng àõa hònh khaái quaát 5’x5’ khi xêy
dûång mö hònh EGM-2008. Töíng húåp caác sai söë naây
trung bònh khoaãng 0,445m úã caác khu vûåc “Fill-in” noái
chung cuäng nhû úã Viïåt Nam noái riïng (tûúng àûúng
nhû úã Brazil). Sai söë naây biïën thiïn phi tuyïën taåi caác
khu vûåc khaác nhau. Khöng coá möåt cöng thûác hay
phûúng trònh toaán hoåc cuå thïí naâo coá thïí duâng àïí hiïåu
chónh hïët sai söë naây möåt caách töíng quaát, trïn thïë giúái
àaä coá nhiïìu cöng trònh khoa hoåc nghiïn cûáu cöng phu

àïí caãi chñnh sai söë naây. Trong bûúác caãi chñnh naây
ngûúâi ta goåi laâ bûúác tinh chónh laâm chñnh xaác hoáa mö
hònh Geoid. Caác cöng àoaån cuãa bûúác tinh chónh naây
bao göìm:
s Phên tñch, laâm roä cú súã toaán hoåc vaâ caác thaânh

phêìn dûä liïåu àûa vaâo àïí xêy dûång Geoid EGM-2008,

Baãng 2: Àöå chñnh xaác mö hònh EGM-2008 taåi Viïåt Nam 
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àùåc biïåt laâ khu vûåc “Fill-in” úã Viïåt Nam;
s Àaánh giaá xem taåi caác khu vûåc “Fill-in” thiïëu huåt

dûä liïåu gò dêîn túái àöå chñnh xaác Geoid bõ suy giaãm so
vúái caác khu vûåc khaác;
s Thu thêåp, chuêín hoáa caác dûä liïåu thiïëu huåt göìm

troång lûåc chi tiïët mùåt àêët, dûä liïåu àõa hònh vaâ dûä liïåu
GPS-TC taåi Viïåt Nam vïì cuâng cú súã toaán hoåc vúái
EGM-2008;
s Trïn nïìn taãng EGM-2008, àûa dûä liïåu troång lûåc

chi tiïët vaâ dûä liïåu àõa hònh úã mêåt àöå cao vaâo àïí xêy
dûång mö hònh Geoid troång lûåc àöå phên giaãi tûúng
àûúng ö vuöng chuêín 2’x2’ úã Viïåt Nam;

Cuöëi cuâng duâng caác àiïím GPS-TC coá àöå tin cêåy
cao úã caác võ trñ àùåc trûng xung yïëu àïí thûåc hiïån bûúác
laâm khúáp nhûäng sai söë coân soát laåi, kïët quaã seä thu àûúåc
mö hònh Geoid úã Viïåt Nam coá àöå chñnh xaác tûâ 4 -  6cm
taåi khu vûåc àöìng bùçng, tûâ 8 - 10cm taåi khu vûåc vuâng
nuái.

2.2. Àõnh hûúáng phûúng aán xêy dûång vaâ khai

thaác Geoid àöå chñnh xaác cao (tûâ 4 - 6 cm taåi khu

vûåc àöìng bùçng, tûâ 8 - 10 cm taåi khu vûåc vuâng nuái)

úã Viïåt Nam, trïn cú súã sûã duång Geoid toaân cêìu

EGM-2008, kïë thûâa caác Geoid àaä coá úã Viïåt Nam vaâ

böí sung caác dûä liïåu troång lûåc, àõa hònh, GPS-TC

Töíng kïët tûâ lyá luêån vaâ thûåc tiïîn cho àïën nay, coá thïí
àûa ra quaá trònh xêy dûång mö hònh Geoid àöå chñnh xaác
cao úã Viïåt Nam bao göìm caác bûúác nhû sau:
§ Phên tñch, laâm roä cú súã toaán hoåc vaâ caác thaânh

phêìn dûä liïåu àûa vaâo àïí xêy dûång Geoid EGM-2008,
àùåc biïåt laâ caác khu vûåc “Fill-in” úã Viïåt Nam.
§ Àaánh giaá xem taåi caác khu vûåc “Fill-in” thiïëu huåt dûä

liïåu gò dêîn túái àöå chñnh xaác Geoid bõ suy giaãm so vúái
caác khu vûåc khaác.
§ Phên tñch àaánh giaá caác mö hònh Geoid àaä àûúåc

xêy dûång chñnh thûác úã Viïåt Nam.
§ Lûåa choån caác àiïím GPS-TC úã caác võ trñ àùåc trûng

vaâ coá giaá trõ tin cêåy.
§ Thûåc hiïån pheáp tñnh toaán söë caãi chñnh vïì sûå khaác

biïåt cuãa cú súã toaán hoåc giûäa Geoid toaân cêìu EGM-
2008 vaâ hïå àöå cao Viïåt Nam bao göìm: àöå chïnh mùåt
khúãi tñnh vaâ khaác biïåt vïì hïå thuãy triïìu (bûúác hiïåu chónh
thö).
§ Phên tñch hiïån traång vaâ àaánh giaá mêåt àöå, àöå chñnh

xaác dûä liïåu troång lûåc chi tiïët mùåt àêët vaâ dûä liïåu mö hònh
söë àöå cao àõa hònh (DEM) hiïån coá úã Viïåt Nam.

§ Thiïët kïë mö hònh Geoid múái úã Viïåt Nam bao göìm
giúái haån toåa àöå mö hònh tûâ 8 - 24 àöå vô, 102 - 116 àöå
kinh vúái kñch thûúác ö vuöng chuêín 2’x2’.
§ Xêy dûång mö hònh söë àöå cao àöå chñnh xaác àöìng

àïìu, nhêët quaán vúái ö vuöng chuêín 30mx30m, phêìn
àêët liïìn bao phuã trûúâm ra ngoaâi giúái haån mö hònh
Geoid 30km;mö hònh DEM naây seä duâng nhêët quaán àïí
tñnh caãi chñnh troång lûåc khöng gian tûå do (Free-Air),
hiïåu chónh àõa hònh do sai söë “Omission” cho Geoid vaâ
àïí duâng cho giaãi phaáp tñnh toaán theo kyä thuêåt “Ruát ra
- Hoaân traã” (Remove - Restore); phêìn bïn trong laänh
thöí Viïåt Nam lêëy tûâ nguöìn baãn àöì 1/10.000, phêìn bïn
ngoaâi laänh thöí Viïåt Nam lêëy tûâ nguöìn DEM 30mx30m
toaân cêìu.
§ Thiïët kïë nhûäng khu vûåc cêìn ào böí sung dûä liïåu

troång lûåc vuâng nuái, vuâng àöìng bùçng vaâ thu thêåp chuêín
hoáa dûä liïåu troång lûåc vuâng biïín àaão; àõnh lûúång àùåt ra
laâ khu vûåc àöìng bùçng àaãm baão möîi ö vuöng chuêín
2’x2’ coá 1 àiïím troång lûåc chi tiïët àöå chñnh xaác 2mGal,
khu vûåc miïìn nuái baão àaãm möîi ö vuöng chuêín 5’x5’ coá
1 àiïím troång lûåc chi tiïët àöå chñnh xaác 3mGal, khu vûåc
biïín àaão coá dûä liïåu troång lûåc biïín hoùåc/vaâ vïå tinh ö
vuöng chuêín 1x1 coá àöå chñnh xaác 4mGal.
§ Thiïët kïë caác khu vûåc cêìn ào GPS-TC böí sung.
§ Chuêín hoáa dûä liïåu àõa hònh úã Viïåt Nam baão àaãm

nhêët quaán vïì cú súã toaán hoåc nhû dûä liïåu àõa hònh àaä
àûa vaâo xêy dûång EGM-2008.
§ Caãi chñnh àõa hònh do sai söë “Omission” cho mö

hònh Geoid EGM-2008 àöëi vúái khu vûåc Viïåt Nam.
§ Chuêín hoáa caác dûä liïåu troång lûåc chi tiïët mùåt àêët úã

Viïåt Nam àïí àûa cuâng vïì cú súã toaán hoåc nhû dûä liïåu
troång lûåc duâng àïí xêy dûång mö hònh EGM-2008.
§ Àûa dûä liïåu troång lûåc chi tiïët mùåt àêët vaâo EGM-

2008 àaä caãi chñnh àõa hònh àïí xêy dûång laåi mö hònh
Geoid troång lûåc úã Viïåt Nam theo giúái haån vaâ ö chuêín
nhû thiïët kïë.
§ Lûåa choån caác àiïím GPS-TC khu vûåc àöìng bùçng

vúái mêåt àöå sao cho khoaãng 20 km coá möåt àiïím, taåi caác
võ trñ coá sûå chïnh tûúng àöëi giûäa Geoid troång lûåc vúái
EGM-2008 göëc lúán hún 10cm trong baán kñnh 10km, àöå
chñnh xaác GPS-TC phaãi àaåt dûúái 2cm.
§ Lûåa choån caác àiïím GPS-TC khu vûåc vuâng nuái vúái

mêåt àöå sao cho khoaãng 40 km coá möåt àiïím, taåi caác võ
trñ coá sûå chïnh tûúng àöëi giûäa Geoid troång lûåc vúái
EGM-2008 göëc lúán hún 20cm trong baán kñnh 30km, àöå
chñnh xaác GPS-TC phaãi àaåt dûúái 3cm.
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§ Tñnh söë caãi chñnh cú súã toaán hoåc (hiïåu chónh thö)
cho caác àiïím GPS-TC.
§ Duâng caác àiïím GPS-TC sau khi hiïåu chónh thö àïí

laâm khúáp mö hònh Geoid troång lûåc 2x2 àaä xêy dûång.
§ Göåp vaâ laâm trún mö hònh Geoid múái 2x2 úã 3 khu

vûåc: àöìng bùçng, vuâng nuái vaâ biïín àaão.
§ Ào GPS-TC àöåc lêåp àïí kiïím tra, àaánh giaá àöå

chñnh xaác mö hònh.
§ Àûa mö hònh vaâo ûáng duång, chia seã cung cêëp cho

ngûúâi sûã duång. 

3. Kïët luêån

Mö hònh Geoid laâ thaânh phêìn khöng thïí thiïëu àûúåc
trong hïå toåa àöå, hïå quy chiïëu khöng gian quöëc gia
hiïån àaåi.ÚÃ möåt söë nûúác tiïn tiïën trïn thïë giúái nhû Hoa
Kyâ, Canada, Àûác, Australia, Nhêåt Baãn, ngûúâi ta àaä xêy
dûång àûúåc mö hònh Geoid quöëc gia àöå phên giaãi 1’x1’
vúái àöå chñnh xaác úã mûác centimet vaâ coân tiïëp tuåc nêng

cao àöå chñnh xaác hún nûäa. Hiïån àaä coá nhiïìu cöng trònh
khoa hoåc àûúåc cöng böë úã trong nûúác vaâ trïn thïë giúái
vïì vêën àïì naây. ÚÃ Viïåt Nam, trong baáo caáo xêy dûång
hïå toåa àöå quöëc gia VN-2000, phêìn kiïën nghõ cuäng àùåt
ra vêën àïì trong giai àoaån tiïëp theo phaãi xêy dûång àûúåc
mö hònh Geoid àöå chñnh xaác cao cho laänh thöí Viïåt
Nam. Trong thúâi gian qua, úã Viïåt Nam cuäng àaä coá
nhiïìu cöng trònh, giaãi phaáp vaâ caác mö hònh Geoid cuåc
böå àûúåc xêy dûång theo nhiïìu phûúng aán khaác nhau. 

Baâi baáo naây àaä töíng húåp, kïë thûâa caác giaãi phaáp
hiïån àaåi, tiïn tiïën trïn thïë giúái vaâ úã Viïåt Nam, trïn cú
súã phên tñch nhu cêìu vaâ hiïån traång thûåc tïë úã Viïåt Nam
àïí àûa ra àûúåc möåt àõnh hûúáng cuå thïí, khaã thi nhêët
cho viïåc xêy dûång mö hònh Geoid àöå chñnh xaác cao úã
Viïåt Nam. Mö hònh muåc tiïu vûâa phaãi àaãm baão tñnh
khoa hoåc chùåt cheä, vûâa phaãi phuâ húåp vúái haå têìng dûä
liïåu vaâ khaã nùng phaát triïín, nêng cêëp, múã röång trong
tûúng laiq
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