2’3"3‘.""“‘" TRUONG BAI HOC SU PHAM TP HO CHI MINH HO CHI MINH CITY UNIVERSITY GF ERUCATICN

Si:j TAP CHi KHOA HOC JOURNAL CF SCIENCE
1ssN- KHOA HOC TU NHIEN VA CONG NGHE NATURAL SCIENCES AND TECHNOLOGY
1859-3100 Tap 15, Sé 11b (2018): 108-115 Vol. 15, No. 11b (2018): 108-115

Email: tapchikhoahoc@hcmue.edu.vn, Website: hilp//tckh.hemue. edu.vn

XAC DINH BO THAM SO TINH CHUYEN TQA DO MOGI
GIUA HE QUY CHIEU QUOC GIA (VN-2900)
VOI IHE QUY CHIEU QUOC TE WGS84
Phgm Thi Hod'", Trinh Thi Hoeai Tha', Pham Viét Hod',
Pham Thé Huynlz , ! ‘guy{zn Thi Hong Hiwong'
! Pai hoc Tai nguyén va Mor rwong Ha Ngi
S Vién Dia Ii Tai nguyvén Thanh phé J16 Chi Minh - Vién Han lam Khoa hoc vé Cong nghé Viét Nam
Y Dai hoc M6 — Dia chét
INgay nhan bai: 30-9-2018; ngay nhéan bai stra: 20-10-2018; ngay duyét dang: 21-11-2018
TOM TAT

Nam 2007, Bé Tai nguvén va Méi truong da cong bé tham s6 tinh chuvén giiva VN-2000 véi
WGSS4. Tuy nhién, WGS84 da dioc nang cap lén p/u'én ban méi nén can thiét phai cap nhat lai bg
tham s6 nay. Bai bio chon hé quy chiéu ITRS lam véu 16 trung gian dé xdc dinh bo tham sé méi.
Két qua cho thay, bg tham $6 mdi ¢6 do chinh xdac cao hon ¢&'7 ldn so voi bo tham so cit. Thanh
qua nay c6 ¥ nghia lon cho nhiéu img dung lién quan dén bai todn dinh vi o Viét Nam.

Tir khéa: 1TRE, ITRS, tinh chuyén toa dd, VN-2000, W(GS84.

ASTRACT
Determination of new transformation parameters hetween Vietnam national reference system
(VN-2000) and the world geodetic system 1984 (1WGS584)

The Ministry of Natural Resources and Environment of Vietnai has announced the
transformation parameters between VN-2000 and WGS84 since 2007 However, there is now a
need 1o estimate a new prameter set because WGS84 has been updated. This paper emploved the
International Terrestrial Reference Svstem (ITRS) for calculating the new v ansformation
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, I'TRE, ITRS, VN-2000, WGSE4.

1. Gidi thicu

Thang 7 nam 2000, chinh pht Viét Nam da quyét dinh st dung hé quy chiéu va hé
toa do VN-2000 thay thé cho hé quy chid¢u 1IN72 trude do [1]. VN-2000 1a hé quy ¢ chiéu
1 do dé toa do khong thay doi theo thoi gian. Nguoc lai, h¢ quy ¢ chiéu WS84 duge

r

thiét 1ap nam 1984 ¢o tinh dong [2] nén toa do cua cing mét diém xét la ham sb chia thoi
gian. Ngay 1 thang 7 nam 2007, B¢ Tai nguyen va Moi truong da cong b6 b6 tham so tinh
chuvén gifra hé VN-2000 va WGS84 [3]. B tham s6 nay da duoc su dung pho bién tir do
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cho dén nay. Trong muoi nim qua, h¢ quy chidu WGSS4 da duoe ndng cap 1én phién ban
moi [4]. Do d6, yéu cau tinh lai cdc tham sd tinh chuyeén gitta WGSS4 véi VN-2000 13 hét
sire cin thiét. Thong thuomg, cac tham s tinh chuyén gitia hai h¢ quy chiéu duoe xéac dinh
dua vao cac diém ¢ toa do chinh xdc cao trong hai hé trén co so nguyén i so binh phuong

nho nhit. Theo do, dé xdic dinh tham sd tinh LhU\d‘t atta VN-2000 va WGS&4, cian c6 cac
diém ¢ toa dé chinh xdc cao trong ca hat hé. Tat Viét Nam, toa do véi do chinh xde cao
trong hé VN-2000 c6 thé dé dang xdc dinh duge. Nguoc lai, viée xdc dinh toa do vor do
chinh xdc cao trong hé WGSS4 kho kha thi [5]. Py chinh la thach thie chu véu cua bai
toan xdc dinh cdc tham sé tinh chuven gita VN-2000 va WGSR4, Dé giai quyét duoc kho
khan nay, ching toi dé xuit gial phdp su dung hé quy chidu ITRS lam yéu to trung gian
[6]. Két ndi gitta VN-2000 va WGSSS sé duge thue hi¢n gidn tiép thong qua mbi lién hé
gitta I'TRS vat VN-2000 va WGS84. Pay duge xem 1a lua chon tot nhit boi cac I do s&
trinh bay chi tiét trong mue 2.3.
2. Hé quy chiéu VN-2000, WGS84 va I'TRS
2.1, VN-2000

Truge nam 2000, Viét Nam st dung hé toa quy chidu qubc gia Ha Noi 72 (HN-72).

Tuy nhién, HN-72 ¢6 véu diém la cllipsoid thuc dung chua duge dinh vi tai Viét Nam va
thiéu tinh thong nhat va do chinh xac khong dong déu. Vi thé, tu nhitng nam 90 clia thé ki
trude, van dé thidt lip mot hé quy chiéu mdi dam bdo su phtt hop va théng nhit cho linh
thd da duoc dat ra. Dé thong nhat cdc mang ludi toa do da ¢6 ¢ trong nude va thudn loi cho
xu thé hoi nha ip quoc té, nam 1996, Tong cuc Pia chinh (ct) do ludi GPS hang “0” phu
trum ca nude. Trén co so tip hop s6 lidu caa cac mang ludi trén toan lanh thé dugc Xay
dung qua nhic¢u thoi ki. tir nim 1998 dén 1999, Téng cuc Dia chinh d trién khai cong trinh

“Xay dung hé quy chiéu va hé toa do quoc gia (VN-2000)” [7]. Ngay 12-7-2000, VN-2000
da chinh thie duoce dua vao s dung thay thé cho HN-72 [1]. H¢ toa dd VN-2000 duogc
thiét lap trén cllipsoid WGS84 (dugce dinh vi tai Viét Nam). Dé biét thém thong tin chi tiét
vé VN-2000 ¢6 thé tham khao thém [7].
22, WGS84

Bang 1. Do chinl xdc cac phién ban trong hé quy chicu WGS84 (4]

Thot diém thue hién

Thoidiém D6 chinh xic

STT Phién ban Lich vé tinh  Lich v¢ tinh o R
T i . tham chieu vi tri diém

- quang ba chinh xic

1 WGS84(Doppler) 1987 01-01-1987 [-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 Scm

4 WGS84 (G1150) 20-01-2002 20-01-2002 2001.0 lem

5 WGS84(G1674) 08-02-2012 08-02-2012 2005.0 <lecm

6 WGS84 (G1762) 16-10-2013 16-10-2013 2005.0 <lcm
\
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WGS84 1a hé quy chiéu Trai P&t quy ude, duge thiét lap nam 1987 [4]. Hé WGSg4
duoc xac dinh vol géc toa db kha gén val trong tam Tra bat [4]. HE WGS84 duge dam
bao bai khung quy chiéu WGS84 véi céc tram trong doan diéu khién cua hé thdng GPS vi
mot $6 tram quan sat clia céc 1o chire khéc [4]. Hé toa db dc cac trong WGS84 ¢6 céc trye
toa dO nhu sau [4]: Truc OZ hudng vé Cyue Bic (thoi diém 19 34.0) va truc OX xdc dinh
trén mat phang kinh tuyén gbe (thoi diém 1984.0) v6i sai s6 ¢d 0,005 truc OY tao véi
OX, 07 thanh mét tam dién thuan. Céc tham s6 kich thuée va hinh deng Ellipsoid tham
chiéu ciia hé quy chiéu WGS84 dugc cho trong [4]. K& tir khi thiét 1ap. hé WGSS4 da traj
qua 6 lan cap nhit véi théng tin chi tiét duoc cho trong Bang 1. Thong tin chi tiét vé
WGS84 ¢o trong tai lidu [4].

2.3. Héquy chiéu ITRS

Vo nam 1994, v tuéng hinh thanh hé quy chiéu quic & (1TRS) ¢6 tinh dén su thay
doi cha céc \féu Oéc (fréc toa do, truc toa do...) do hién tugng tué sai, chuong dong, Chuyén
dich cuc Trai Dat va chuvén déng kién tao da thanh hién thuc. Hién thuc hoa hé quy chiéu
ITRS tai mot thoi dicm cu thé duogc goi la khung quy chiéu ITRF. ITRF duoc thiét lap boi
co quan qubc té vé chuvén dong quay cua Trai Dat va hé quy chiéu [8] trén co so két hop
cac 1€p toa dd cac tram do va van tde duoc xdc dinh to cac quan trac clia céc phuong phap
trac dia khoéng gian. Céac tram do dugc quan tric va tinh toan lién tuc nén toa dd va vén toc
ctia ching bién thién theo thoi gian, do d6 s& ¢6 nhiéu san pham ITRF khac nhau, 201
chung la ITRF, (XY ¢6 nghia vé dau mbc thoi gian, toan bo $H liéu tr nam XY t6 vé
wrude duge sir dung dé xac dinh ra a ITRF,,). Cho dén nay da ¢6 cac phién ban khac nhau
cua ITRS nhu ITRF1992 [9]. ITRF1996 [10], ITRF1997 [11]. ITRF2000 [12]. ITRF2005
[13]. ITRF2008 [14] va gin day nhit la ITRF2014 [15]. Tinh chuyén toa do gita cac phién
ban ITRF dugc thuc hién dua trén 14 tham s6 cong b trén trang mang [ 16].

ITRF duogc coi 1a tiéu chuan chung nham dam bao su tich hop gitra cac hé thong
thong tin khong gian vi c¢éc i do: (1) Hién nay, hdu hét cdc hé 1oa do toan ciu va khu vuc
déu tuong thich hode ¢6 moéi lién hé véi ITRF [17]: (2) Nhiéu qubc gia dang trén tién trinh
hién dai hoa hé toa dé quic gia theo hudng tuong thich véi ITRE[17]; (3) Cac hé théng dinh
vi vé tinh toan cau déu su dung hé toa do tuong thich vai ITRF [17]; (4) Céc tram cua mang
lwéi GNSS trén toan thé gidi dé dang 6 duoce toa db tron g khung I'TRF trén co so stv dung céc
san pham cua IGS [17].

3. D¢ xuit phwong phap xic dinh b tham s6 méi tinh chuyén toa do giia
VIN-20G00 va W (,%84

Theo nguy 114 chung. d¢ xac dinh bd tham s két ndi toa d6 gitra hai hé quy chiéu
trén ¢o sO nguyen 1i s6 binh phuong nhé nhat can co cac diém cé toa dd chinh xac cao

trong hai hé. Tai Vit Nam, toa d§ voi do chinh xdc cao trong hé VN-2000 va ITRS cé thé
xac dinh dugc, do d6 ¢é thé xéac dinh bd tham sé két ndi gia hai h¢ nay. Nguoc lai, viée
xac dinh toa do vdi do chinh xdc cao trong hé WGS84 va rdt kho kha thi [18] nén bai bdo
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dé xuat gidi bai toan tinh chuyén toa do gitta VN-2000 va WGS84 trén co so su dung ITRS
lam yéu to tr ung gian. Theo d6, mbi lién hé gitta VN-2000 va WGS84 duge xac dinh theo
5o do:

VN-2000—>WGS84 = (VN- 70(‘0—>ITR§) (I'TRS— WGSS84) (1)

Nhu vy dé xdc dinh tham sé tinh Lhu/m gitta VIN-2000 va WGSS4 cin thuc hién ba
bude: (I\ Xac dinh céc tham s6 tinh chuyén gitta hé VN-2000 va IT RS; (2) Xéc dinh cac
tham s6 tinh chuyén gitia ITRS va WGSS4; (3) Xdce dinh cde tham sd tinh chuyén gita
VN-2000 va WGS84 dua trén hai bo tham so dugce xac dinh trong budce 1 va buée 2.

a. Xac dinh bo tham so tinh chuvén gia VN-2000 va I[TRS

Toa dd trong hé VN-2000 doc ldp véi thei glan. Nguoc lai, toa d6 ITRS phu thu@c
vao thoi gian. Do d6 dé tinh chuyén toa do gitia hai hé can su dung 14 tham s, bao obm 7
tham sé gde va 7 tham sé van toc tuong (ng [2], [19]. Cach tiép can nay dang duoc nhicu
noi trén thé gigi dp dung nhu chau Au (8], Uc [ I - [18], Mi, Canada, Mexico [20]. Thoéng
tin chi tiét vé co s 1i thuyét xéc dinh bo tham sé gitta VN-2000 va ITRF ¢6 thé tham khao
trong [6] - [21].

Dua trén bo tham sé goe két ndi gita ITRS véi WGS84 [4] - [22], trong [6] dd xac
dinh duoc bo tham sé két noi giita tat ca cdc khung quy chiéu con lai cta hai h¢ WGS84 va
[TRS. Sau khi xic dinh duoc mdi quan h¢ gidta ITRS véi WGS84 va gitta VN-2000 véi
ITRS, tham s6 tinh chuyén toa db gitta VN-2000 va WGS84 s& duoc xac lap theo c6ng
thite (1).

4. Thye nghitm xic dinh by tham s6 méi tinh chuyén toa do gitta VN-2000
va WGS84
4.1. Neuén sé licu xdc dinh bp tham s6 méi cho tinh cliuyén toa do giita VN-2000
va WGS84

Bai bao st dung toa d6 cua 10 diém thude ludi chau A Théi Binh Duong va 11 diém
thude Tudi GNSS bién dé tién hanh thue nghiém két ndi VN-2000 v6i cac h¢ ITRS,
WGS84 va PZ90. Ludi chau A Théai Binh Duong dugc do méi nam 1 chu ki 7 ngay lién
tuc [23]. Két qua do duge xtr li bang phdn mém Bernese trén co sé tich hop v6i cac ngudn
$6 licu hd tror quoc t¢ nhu lich vé tinh chinh xéc, s lidu do cla tram tram trong hé théng
[GS, tép s licu vé tano Inon [2]... Cic diém déu ¢6 s6 liéu toa do va van toe ITRFOS trong
4 chu ki (2011-2015) [24] - [27]. Ludt GNSS bién duge hoan thanh vio nim 2016 vori tri
do ciing kéo dai trong 7 ngay. Luéi duoc xo [i trong khung ITRFOS ing véi thoi diém
2016.764. Tét ca 21 diém xét cua har Tudi don0 thot cling ¢6 toa d6 VN-2000 trén co s&
ién két vei mang ludi GPS dia phuong.

Trong bai toan két ndi gita VN-2000 vao ITRS, ludi chau A Thai Binh Duong duoc
SU dung dé xac dinh cdc tham s6 két néi, ludi GNSS bién duoc st dung dé kiém tra d6
chinh xdc cdc tham sé. Trong bai toan két néi gitta VN-2000 véi WGS84, ca hai ludi duge

St dung dé kiém tra do chinh xdc céc tham s6 tinh chuyén toa do.
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4.1.2. Keét gua va thao ludn

Duya trén co s¢ 1 thuyet xdc dinh tham s6 két n6i gitta hé quy chitu VN-2000 véi hé

quy chiéu ITRS duoc trinh bay trong [6] ~ [21], st dung toa do va van téc trong khung
ITR¥F2008 két hop toa d6 VN-2000 ctia 10 diém thudc ludi chau A Thai Binh Duong da
xéc dinh tham sé tinh chuyén toa dO tr khung ITRF2008 sang VN-2000 tai thoi diém
1.1.2015 (2015.0). Sai s6 trung phuong trong s6 don vi twong tng Ja +4,67 cm va 20,52
cm/nam cho 7 tham sb toa do va véan tde cla chiing. K ét hop céc tham s6 tinh chuyén gilia
VN-2000 va ITRF08 v6i céc tham so tinh chuyén gita [TRFxy sang ITRFO§ trén trang
mang chinh thite ctia IERS [16] da xac dinh duoc 14 tham s6 tinh chuyén gitta khung
ITRxy sang VN-2000 theo cong thirc sau:

ITRF,—VN-2000 = (ITRF,—I1TRF2008) +(ITRF2008—VN-2000)

Két qua x4c dinh bd tham sb gitta chuyén gitta VN-2000 va cac phién ban ITRF

dugce trinh bay trong [6]. Theo nguyén {ac da trinh bay trén muc 3, treng [6] da xdc dinh

tham s6 tinh chuyén aita ITRF va WGSS84. Dua trén céc tham s6 tinh chuyén toa do tor
VN-2000 vé ITRF va ITRF vé WGSS84, cic tham sd tinh chuyén tr VN-2000 vé WGS84
F da dugc xac dinh (Bang 2). Str dung cac tham s6 nay, toa dd VN-2000 ciia ludi chau A Thai
Binh Duong va ludi GNSS bién duoc tinh chuyén vé hé WGS84. Bén canh do, céc 014 tri
toa d6 1TRF dugc tinh chuyén vé toa d6 WGS84 theo céc tham sé da dugc xdc dinh trong
[6]. DO 1éch trung phuong gifta toa dd WGS84 duoc x4c dinh theo phuong an tinh chuyén
3 tir hé VN-2000 v6i phuong an tinh chuyén tir ITRFOS duge thdng ké trong Bang 3. $6 lidu
r’ trong bang 3 cho thay, & mic 46 khai quét, d6 1éch trung phuong gitia toa d0 WGS84 duge
xdc dinh tu hai phuong an (tinh theo VN-2000 va ITRFO0S) démg déu trong cac khung quy
chiéu ctia WGS84. Do léch trung phuong vé toa do tinh theo hai phuong an dat muc =
0,5dm, = 1 dmva = 0,4 dm tuong tmg voi ba thanh ph?m toadd Z, Y vaZ.

Bang 2. Cac tham so tinh chuyén toa do tw VN-2900 sang WGS8

. . 'I‘l 'rz T3 D I{] Rz E{} Thoi

Gia tri 5 L
mm mm Mm 10 mas mas mas diem

WGSs4

o 1947154 37,8661 1104386 22172 10920 7,0395 72,1838 20050
(G1762)

WGS84

- 1947114 37.8691 1104426 91172 13620  6,7695 72,5638  2005.0
(G1674)

WGSE4

o 195,0203  38,01471 1103792 -11,1682 47517  1.4456 86,6502 20010
(G1150)

WGSs4

! 1953391 38,15302 1103148 -13,0293 1414 38783  100,7366 19970
(G873)

WGS84

195,5565 3824353 1102624 -13,9225 10,6837 -7.8713 1113614 1994.0

(G730)
WGS84 (b
‘J;; T 196,2898 39,1956 1102802 -96,1000  0.8579 20,8810 1397773  1984.0

gbc
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Bang 3. Do Iéch trung phuong giiia toa dé WGSS4 dicoe xae dinh

theo phirong an tinh chuyén tir hé VN-2000 vy plucong an tinh chuvén tir ITRFOS

Chénh I¢ch trung phuong toa dj

Luéi Khung e R

my () my(m) m,(m) Mrng hep
T B  WGSST 1150 20,0465 20,1178 20,0368 200761
Ludi GNSS bién WGSS4 1674 £0.0463  £0,0913 20033 +0,0621
WGSSE 1760 £0.0463 £0.0913 100330 200631
- N o WGSS4 1150 £0.0550 40,1629 00468 £0.10°0
Ludi chau A —_—— .

T WGSS4 1674 £0,0503  +0.1206  +0.0362  20.0783

I'hdi Binh Duong —_—— - -
” WGSSE 1762 £0,0503 20,1206 00362  <0.0793

Vé chi tiét, do léch trung phuong trong hai khung WGS84 (G1674) va WS4
(G1762) nhd hon mét chit so véi khung (G1150). biéu nay c¢6 thé giai thich la do WGS84
(G1150) 1a phién ban ci (4], thoi diém xdc dinh WGS84 (G1150) (nam 2001) [4] cach xa
thoi diém do hai [ugi (ndm 2015 va 2016). Haj khung WGS84 (G1674) va W(GS84
(G1762) déu 1a hai phicn ban méi [4], thoi diém xdc dinh hai khung nay kha gan nhau

(nam 2012, 2013) [4] va gin voi thi diém do Ludi (nam 2015 va 2016). Bén canh do, s6
ligu trong bang < cling cho thiy, do chénh [ch toa do tinh tir hai phuong én (tr VN-2000
va ITRF) trong luéi chiau A Thaj Binh Duong 16n hon trong ludi GNSS bién. Vé t5ng
quat, do chénh khic nay nim trong khoang 1,5 d¢én = 2 cm.

Bén canh do, bai bao di su dung 7 tham 6 duoc cong bé trong [3] dé tinh chuyén
toa do VN-2000 cta cic diém trong hai ludi sang hé WGSS84. Vi ITRF2008 duoc coi la
tuong déng volr WGSS84 (G1674) [4]. nén toa do trong hai khung duoc coi la trung nhau.
Do d6, dé danh €id d6 chinh xdc cua 7 tham s6 tinh chuyén toa do hién nay dang sir dung,
bai bdo da so sianh kit qua xac dinh WGS84 theo 7 tham s6 nay vai cic gid trj toa do
WGSS84 (G1674) da bidt. Két qua so sanh trinh bay frong bang 4 cho thay dé léch trung
phuong gifta toa do WGS84 duoc xéc tir he VN-2000 vi gia trt WGS84 da bidt 1a rat dang
ké. B léch trung phuong ¢d gid trj ¢ + 4 dm, £ 7 dm va + 3 dm twong tng v4i cac thanh
phin oado Z, Y vaz. Do lech trung phuong télqg hop vi tri diém lén dén trén + 0,5 m déi
VOl ¢ hai ludi chiu A Thdi Binh Duong va luéi GNSS bién. Muie l¢ch nay kha I6n so véi
gid tri +0,07 m trong truong hop st dung bo tham s mdi dé tinh chuyén tir VN-2000 sang
WGS84. Nhu vay bd tham sé méi ¢6 do chinh xdc cao hon ¢& 7 1dn so voi bo tham sé cii.

Bang 4. Do léch trung phuong gitva toa do WGS84 dicoc xdc dinh tir VN-2000

(theo 7 tham sé cil) voi gid tri WGS84 da biét

Ladi Chénh I¢ch trung phuong toa do
w6 ey T T

X{(m) Y(m) Z(m) Tong hop (m)
Lusi GNSSbidn m95960 07158 103167 20,5065

Lugi chau A Thdi Binh D wong 04483 107057 03510 405235
——
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5. Kétluén

Sau muoi nam cong bo b6 tham sb tinh chu ’5'11 toa do gita WGS84 va YN-2000 nén
duoc cap nhat lai boi WGS84 da duoe n ang cép 1én phién ban méi. Do viée xéc dinh toa
dd WGS84 vt chinb xdc cao khong dé dang thuc hién trong diéu kién Viét Nam mu bai
bao da su dung hé quy ¢ chiéu ITRS (cu the hoa banO cac khung quy chiéu ITRF) lam yéu td
trung gian. BO tham 50 tinh d;uybn gita VN-2000 va WGS84 dugc xac dinh gidn tiép
théng qua xac dinh cac bd tham s6 tinh chuyén gita I'TRF véi tang heé. ncn co s0 so sanh
két qua tinh CLU} &n toa do theo céc phuong an khac nhau cho ctung mot a6i tuong x¢t cho
thiy cac tham 6 m&i ¢6 do chinh xac kha cao vi dd chénh léch trung phuong ve vi tri diém
cilia cac phuong dn chi ¢ mic 0,07 m, g1 tr1 ﬂa\/ kha nho so voi truong hop st dung bo
tham s6 cil (*O m). Tu do ¢o thé két luan bo s6 mai co ao chinh xdc cao hon co 7 lan s0
vGi bé tham so cii. Thanh qua nay ¢o v nghia {én cho n hicu Gng dung lién quan dén bai
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