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MẶT QUASIGEOID QUỐC GIA

LƯƠNG THANH THẠCH
Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội

Tóm tắt: 

Bài báo khoa học này sẽ luận chứng cho việc hiện nay cần phải xây dựng Hệ quy chiếu
tọa độ không gian quốc gia mà bản chất là xây dựng mô hình quasigeoid độ chính xác cao.
Đồng thời, cũng sẽ chứng minh rằng việc bỏ qua độ cao trắc địa của các điểm trắc địa hạng
I, II quốc gia trùng với các điểm GNSS trong việc xác định 07 tham số chuyển tọa độ từ
ellipsoid WGS84 quốc tế về ellipsoid WGS84 quy chiếu không cho phép nhận được độ cao
trắc địa đạt độ chính xác cao trong hệ Hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia (VN2000
3D).

1. Đặt vấn đề

Hiện nay, với sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ GNSS (Global Navigation Satellite
System) thì việc xây dựng và phát triển Hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia là hoàn
toàn phù hợp với yêu cầu và xu thế phát triển, dựa trên cơ sở ứng dụng các thành tựu
Khoa học Công nghệ của trắc địa thế giới. Đó là, Khung quy chiếu Trái Đất quốc tế ITRF
(International Terrestrial Reference System) dựa vào công nghệ GNSS, xây dựng các mô
hình trọng trường Trái Đất EGM (Earth Gravitational Model) và mô hình địa hình động lực
trung bình MDT (Mean Dynamic Topography) nhờ phương pháp đo cao từ vệ tinh
(altimtry), xác định mặt geoid toàn cầu trên các biển và đại dương nhằm xác định các tọa
độ (không gian, trắc địa, mặt bằng) và độ cao chuẩn (hoặc độ sâu) của điểm cần quan tâm
với độ chính xác cao cả trên đất liền và trên biển dựa trên công nghệ GNSS.

Khi xây dựng Hệ tọa độ VN2000, trên cơ sở định vị ellipsoid WGS84 chúng ta dựa trên
nguyên tắc định vị ellipsoid sát nhất với mặt geoid cục bộ ở Việt Nam và xác định được
các điểm gốc của hệ tọa độ quốc gia cho hệ VN2000. Xét về bản chất thì hệ VN2000 hiện
nay là hệ tọa độ mặt phẳng (2D). Để xây dựng hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia
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trên toàn bộ lãnh thổ Việt Nam. Do khi xây dựng hệ tọa độ VN2000 chúng ta chưa có mô
hình quasigeoid độ chính xác cao, nên 07 tham số hiện nay được công bố trong ngành
Trắc địa Bản đồ không cho phép xác định được độ cao trắc địa độ chính xác cao theo yêu
cầu của Hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia. (xem hình 1)

Giả thiết rằng trên tập hợp các điểm trùng trên mặt vật lý Trái Đất, mỗi điểm có tọa độ
trắc địa độ chính xác cao (B, L, H) trong hệ tọa độ không gian quốc gia và tọa độ trắc địa
độ chính xác cao (           ) tương ứng với ellipsoid quy chiếu quốc tế WGS84, thêm vào
đó các tọa độ trắc địa (           ) được xác định từ các kết quả xử lý các dữ liệu đo GNSS
trong ITRF. Trong trường hợp ellipsoid quy chiếu quốc gia và ellipsoid quy chiếu quốc tế
cùng là một loại ellipsoid, thêm vào đó ellipsoid quy chiếu quốc gia nhận được từ các kết
quả định vị ellipsoid quy chiếu quốc tế cho sát nhất với mặt quasigeoid trên lãnh thổ quốc
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gia, mối liên kết giữa các tọa độ trắc địa (B, L, H) và (            ) được thể hiện theo các công
thức sau (Hà Minh Hòa (2013)):

(1)

(2)

ở đây các thành phần                có đơn vị mét (m), các thành phần              có đơn vị 

radian, còn thành phần       không có thứ nguyên.

Trong trường hợp lý tưởng, khi đã biết độ cao trắc địa H có độ chính xác cao của các
điểm trắc địa tương ứng với ellipsoid quy chiếu quốc gia, từ các phương trình (1), (2) đối
với các điểm trùng, chúng ta xác định được các giá trị chính xác của các tham số chuyển
đổi tọa độ                                     từ ITRF về hệ tọa độ không gian quốc gia. Các tham
số này đảm bảo sự liên kết giữa ITRF và hệ tọa độ không gian quốc gia trên cơ sở ứng
dụng công nghệ GNSS.

Về phần mình, độ cao trắc địa H tương ứng với ellipsoid quy chiếu quốc gia được xác
định theo công thức                  ở đây      -  độ cao chuẩn,         - dị thường độ cao được
xác định từ mô hình quasigeoid quốc gia độ chính xác cao. Để xây dựng được hệ quy
chiếu tọa độ không gian quốc gia độ chính xác cao yêu cầu sai số tương đối của các tọa
độ không gian X, Y, Z của điểm phải đạt ở mức 10-9. Để đạt được mức này, trong tài liệu

Hình 1



(Hà Minh Hòa (2014)) đã chứng minh được rằng mô hình quasigeoid quốc gia phải đạt độ
chính xác không thấp hơn ± 4,0 cm.

Các hệ quy chiếu tọa độ không gian của một số nước đã được trình bày trong tài liệu
(Hà Minh Hòa (2012)). Phân ban Đo đạc trắc địa (The Geodetic Survey Division - GSD)
trực thuộc Bộ Tài nguyên của Canada (Natural Resources Canada – NRCan) đã triển khai
dự án hiện đại hóa hệ độ cao Canada từ năm 2002 đến năm 2013. Hệ độ cao hiện đại
CGVD2013 của Canada (the Canadian Geodetic Vertical Datum of 2013) được xây dựng
dựa trên mặt geoid toàn cầu. Mô hình geoid CGG2013 của Canada (Canadian Gravimetric
Geoid of 2013) có độ chính xác cao hơn ± 3.0 cm. Hệ độ cao của Vương quốc Anh có tên
ODN (Ordnance Datum Newlyn) được xây dựng dựa trên mô hình geoid trọng lực
OSGM02 có độ chính xác cao hơn ± 2.0 cm trong lãnh thổ Vương quốc Anh và ± 4.0 cm
ở các khu vực khác. Đến năm 2002, các mạng lưới tam giác OSTN (Ordance Survey
Triangulation Network) được nối với hệ quy chiếu Trái Đất Châu Âu ETRS89. Kết quả đã
xây dựng được hệ tọa độ không gian địa tâm OS Net (Ordnance Survey Network) của
Vương quốc Anh được liên kết với ETRS89. 

Hiện nay, Liên bang Nga mới xác định được dị thường độ cao ở mức 0.2 m – 0.3 m.
Chính vì lý do này mà ở Liên bang Nga chưa xây dựng được hệ tọa độ không gian quốc
gia. Ở Trung Quốc cũng tương tự, năm 1999 Trung Quốc đã xây dựng mô hình geoid
DQM99A trên cơ sở sử dụng các dữ liệu trọng lực trong các ô chuẩn 5’x5’ và 63 điểm
GPS/thủy chuẩn cách nhau 100km có liên kết với 5 trạm nghiệm triều. Kết quả đo GPS
được liên kết với mạng lưới IGS. Năm 2001 Trung Quốc đã phát triển thêm 950 điểm
GPS/thủy chuẩn để xây dựng mô hình geoid với độ chính xác 0.5 m. Do độ chính xác của
mô hình geoid của Trung Quốc chưa cao, nên Trung Quốc chưa xây dựng được hệ tọa độ
không gian quốc gia. Ở Australia, Hệ tọa độ mặt bằng của Australia là AGD66 (Australia
Geodetic Datum 1966) có điểm gốc là Johnston dựa trên ellipsoid (còn gọi là quả cầu quốc
gia Australia). Năm 1982 tiến hành bình sai mạng lưới trắc địa quốc gia đã xây dựng được
hệ tọa độ không gian địa tâm AGD84 (The Geocentric Datum of Australia - GDA). Gốc của
AGD84 trùng với tâm vật chất của Trái Đất. Do đó AGD84 là hệ tọa độ địa tâm. Ở Papua
New Guinea, Hệ tọa độ không gian địa tâm PND94 (Papua New Guinea’s Geodetic Datum
1994) của Papua New Guinea được xây dựng cùng với hệ tọa độ không gian AGD94 của
Australia dựa trên ITRF92 với thời điểm chuẩn 1994. Ở New Zealand đã đề xuất xây dựng
hệ tọa độ địa tâm mới cho New Zealand dựa trên ITRF2000 nhằm hoàn thiện hệ thống tọa
độ cho New Zealand và xác định chuyển dịch của vỏ Trái Đất.

Trong thực tế ở Việt Nam hiện nay chưa có mô hình quasigeoid quốc gia với độ chính
xác nêu ở trên. Do hệ tọa độ VN2000 là hệ tọa độ phẳng, nên để xác định 07 tham số
chuyển đổi tọa độ theo mô hình Bursa - Wolf, đã coi các độ cao trắc địa H bằng 0, tức sử
dụng các điểm trùng đã được quy chiếu lên mặt ellipsoid. Trong trường hợp này chúng ta
sử dụng công thức (1) để xác định 07 tham số chuyển đổi tọa độ gần đúng  

Lúc này công thức (1) được viết lại dưới dạng:

(3)
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Cách làm nêu trên đảm bảo việc chuyển đổi độ chính xác cao các tọa độ trắc địa         từ
ellipsoid quy chiếu quốc tế WGS84 thành các tọa độ trắc địa B, L tương ứng với ellipsoid
quy chiếu quốc gia, nhưng không đảm bảo việc chuyển đổi độ chính xác cao giá trị độ cao
trắc địa    từ ellipsoid quy chiếu quốc tế WGS84 thành độ cao trắc địa H tương ứng với
ellipsoid quy chiếu quốc gia.

Bài báo khoa học này sẽ đánh giá độ sai lệch của các giá trị độ cao trắc địa H khi chuyển
đổi các giá trị độ cao trắc địa       từ ellipsoid quy chiếu quốc tế WGS84 về hệ tọa độ không
gian quốc gia theo 07 tham số chuyển đổi tọa độ gần đúng 

2. Giải quyết vấn đề

2.1. Cơ sở lý thuyết

Do các trục tọa độ OX, OY, OZ liên quan chặt chẽ với ellipsoid, nên đối với các điểm
trùng đã được quy chiếu lên mặt ellipsoid, việc xác định các tham số                      được
coi là tin cậy. Tuy nhiên, đối với hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia chúng ta phải
đảm bảo để thông qua 07 tham số của mô hình Bursa - Wolf nhận được các tọa độ trắc
địa độ chính xác cao (B, L, H) của điểm cần quan tâm trên mặt vật lý Trái Đất từ phép
chuyển các tọa độ trắc địa (          ) được xác định từ các kết quả xử lý dữ liệu đo GNSS
trong ITRF tương ứng với ellipsoid quy chiếu quốc tế WGS84. Giả thiết đối với hệ quy
chiếu tọa độ không gian quốc gia VN2000 3D, tọa độ không gian của điểm được xác định
theo công thức:

(4)

ở đây bán kính cong trên mặt phẳng thẳng đứng thứ nhất 

Từ (4) không khó khăn để nhận thấy rằng với sai số trung phương  của độ cao trắc địa
H, đối với bán kính – vectơ                           , sai số trung phương của nó mp = mH. Như

vậy khi sử dụng các phương trình (3) để tính toán 07 tham số chuyển đổi tọa độ gần đúng
độ cao trắc địa H sẽ chứa sai số trung phương mH và điều này

gây ra các sai số chủ yếu trong các tham số                 chúng ta sẽ đánh giá mức của
các sai số này. 

Khi ký hiệu                                                                      từ (2) chúng ta có:

(5)

ở đây

(6)

Khi ký hiệu       là độ cao chuẩn của điểm tương ứng với mặt geoid cục bộ Hòn Dấu,
thì công thức (5) được viết lại dưới dạng:          

(7)
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ở đây                   - dị thường độ cao được xác định từ mô hình quasigeoid quốc gia độ
chính xác cao, còn từ công thức (6) chúng ta xác định được dị thường độ cao:

(8)

ở đây:    - là dị thường độ cao được tính từ mô hình VIGAC2014 tương ứng với ellipsoid
WGS84 chưa định vị lại ở Việt Nam;  - 07 tham số định vị ellipsoid
WGS84 toàn cầu về ellipsoid quy chiếu quốc gia. Chúng ta tính cho hai trường hợp, (1) là
07 tham số có giá trị được cho trong tài liệu (Bộ Tài nguyên và Môi trường (2007)) và (2)
là 07 tham số có giá trị được Cục Bản đồ - Bộ Tổng tham mưu cung cấp.

Lúc này từ (7) chúng ta có phương trình số cải chính:

(9)

trong đó,           - véc tơ số hạng tự do,    - dị thường độ cao được tính từ mô hình
VIGAC2014 tương ứng với mặt geoid cục bộ Hòn Dấu,    - là dị thường độ cao được lấy
trong bảng IV.3.2 của tài liệu (Tổng cục Địa chính (1999)). Giải (9) theo nguyên lý số bình
phương nhỏ nhất chúng ta sẽ tìm được                        .

Sau khi tìm được                         ở bước trên, chúng ta thay                           trở lại
vào (9) để xác định các giá trị       - là giá trị thể hiện cho độ lệch khi định vị ellipsoid mà
bỏ qua độ cao trắc địa, với lưu ý rằng      được tính theo công thức (8).

2.2. Tính toán thực nghiệm

Trong phần tính toán thực nghiệm này, chúng ta sử dụng 09 điểm cấp 0 trong tổng số
25 điểm cơ sở định vị được cho trong bảng IV.3.2 của tài liệu (Tổng cục Địa chính (1999)).
Dưới đây là bảng thống kê tọa độ trắc địa B, L; dị thường độ cao      được tính từ mô hình
VIGAC2014 tương ứng với mặt geoid cục bộ Hòn Dấu; dị thường độ cao     được tính từ
mô hình VIGAC2014 tương ứng với ellipsoid WGS84 chưa định vị tại Việt Nam và dị
thường độ cao sau khi định vị ellipsoid quy chiếu tại Việt Nam được trích trong trong
bảng IV.3.2 của tài liệu (Tổng cục Địa chính (1999)). (xem bảng 1)

Dựa vào số liệu đã cho ở bảng 1, tiến hành lập phương trình số hiệu chỉnh cho 09 điểm
theo (9), chúng ta có ma trận hệ số của hệ phương trình (9) và véc tơ số hạng tự do như
sau:
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Bảng 1: Các điểm cơ sở định vị cấp 0 

STT TÊN ĐIỂM SHĐ CẤP HẠNG B L

1 Điểm gốc TĐ QG N00 Cấp 0 21  02  46.78 105  46  54.46 -2.479 -27.475 -1.7466

2 Đông Thành 29402 Cấp 0 17  29  04.30 106  37  16.97 -3.050 -18.484 -2.9087

3 KS.Thái Bình Dương 43343 Cấp 0 16  04  00.39 108  13  05.21 -2.486 -9.94 -2.0427

4 Quy Nhơn 87529 Cấp 0 13  46  45.31 109  13  32.57 -0.389 0.009 0.3013

5 Hòn Chồng(0-51) 93542 Cấp 0 12  16  21.09 109  12  13.86 1.129 4.557 1.8787

6 Công ty 3 II-150 Cấp 0 10  47  45.48 106  43  55.96 -0.659 -2.623 0.1438

7 Ấp 4 (0-62) II-27 Cấp 0 10  41  35.70 106  00  09.50 -1.271 -5.478 -0.7381

8 Đất Bà Giai (0-71) II-49 Cấp 0 10  07  10.92 106  37  50.21 -1.025 -1.998 -0.3096

9 Giá Rai II-87 Cấp 0 09  14  17.07 105  27  10.18 -0.999 -4.203 -0.5754

Giải (9) theo nguyên lý số bình phương nhỏ nhất, chúng ta được nghiệm: 

Tiếp theo, giải (8), (9) theo hai trường hợp là sử dụng 07 tham số định vị được Bộ Tài
nguyên và Môi trường công bố trong tài liệu (Bộ Tài nguyên và Môi trường (2007)) và 07
tham số định vị được Cục Bản đồ – Bộ Tổng tham mưu cung cấp, chúng ta xác định được
09 giá trị      thể hiện cho độ lệch khi định vị ellipsoid mà bỏ qua độ cao trắc địa được thống
kê trong bảng. (xem bảng 2)

Theo bảng 2, giá trị     tại điểm 29402 là lớn nhất trong cả hai trường hợp, nên lúc này
chúng ta có sai số trung phương tương đối           (với R = 6356752,314 m - là bán kính
trung bình của Trái Đất) lần lượt trong hai trường hợp theo các tham số của Bộ Tài nguyên
và Môi trường, Cục Bản đồ - Bộ Tổng Tham mưu cung cấp là: 5.95×10-8 và 5.44×10-8.
Trong khi đó, để xây dựng Hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia phải đảm bảo sai số
tương đối của các thành phần tọa độ không gian ở mức 1×10-9 (Hà Minh Hòa (2012), trang
89 và Hà Minh Hòa (2013b), trang 213). 

Như vậy, chúng ta có thể kết luận rằng, độ chính xác độ cao trắc địa của điểm thiên văn
trắc địa quốc gia trong hệ VN2000 nhận được từ kết quả định vị ellipsoid là không cao, tức
sai số trung phương tương đối của độ cao trắc địa của các điểm thiên văn trắc địa chỉ ở
mức 5×10-8 và thấp hơn nhiều so với độ chính xác của độ cao trắc địa trong ITRF (mức
1×10-9).
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Bảng 2: Giá trị độ lệch khi định vị ellipsoid bỏ qua độ cao trắc địa

Mặt khác, giả thiết rằng 09 điểm cơ sở cấp 0 trên không có sai số, chúng ta có độ chính

xác xác định độ lệch dị thường độ cao     được thống kê trong bảng 2 trong hai trường hợp

lần lượt là ± 0.189 m và ± 0.190 m. Trong khi đó, (theo tài liệu Hà Minh Hòa (2013b), trang

215), để xây dựng Hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia, chúng ta phải xác định được

dị thường độ cao của các điểm cơ sở của khung quy chiếu quốc gia với độ chính xác

không thấp hơn  ± 4.0 cm trong trường hợp đo nối thủy chuẩn hạng I từ các điểm độ cao

hạng I quốc gia vào các điểm cơ sở. 

3. Kết luận

Việt Nam hiện nay đang trong quá trình hoàn thiện Hệ độ cao gắn liền với việc xây dựng

Hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia nhưng chúng ta chưa có mô hình quasigeoid độ
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chính xác cao, nên 07 tham số định vị đã công bố trong ngành Trắc địa Bản đồ được xác

định với trường hợp độ cao trắc địa bằng 0. Do đó, 07 tham số này sẽ gây ra sai số lớn

trong độ cao trắc địa  khi chuyển các trị đo GNSS từ hệ WGS84 về hệ VN2000 (sai lệch

cỡ dm, như theo tính toán thực nghiệm là xấp xỉ 2 dm). Với sai số này thì không thể đáp

ứng được yêu cầu đối với hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia. Do vậy, vấn đề đặt ra

đối với ngành Trắc địa Bản đồ là bắt buộc phải xây dựng mô hình quasigeoid độ chính xác

cao (cao hơn ± 4.0 cm). Đây là điều kiện bắt buộc để xây dựng Hệ quy chiếu tọa độ không

gian quốc gia trên lãnh thổ Việt Nam.

Muốn xây dựng hệ quy chiếu tọa độ không gian quốc gia Việt Nam độ chính xác cao,

phải xây dựng mô hình quasigeoid độ chính xác cao để đảm bảo độ cao trắc địa được xác

định với sai số trung phương tương đối ở mức 10-9. Điều này không chỉ đảm bảo xác định

07 tham số chính xác theo các phương trình (1), (2) mà còn đảm bảo gắn kết chặt chẽ giữa

hệ tọa độ không gian quốc gia và ITRF.

Muốn làm được như vậy phải sử dụng đồng bộ các dữ liệu GNSS, các dữ liệu độ cao

hạng I, II quốc gia, các dữ liệu của các mô hình quasigeoid/geoid toàn cầu độ chính xác

cao (như EGM2008), sử dụng các dữ liệu trọng lực ở Việt Nam, .v.v...

Theo kết quả nghiên cứu trong tài liệu (Vũ Xuân Cường (2015)), trong thực tế các mốc

độ cao quốc gia bị biến động nhiều do các tác động của tự nhiên và nhân sinh. Vì vậy,

muốn sử dụng hệ thống độ cao quốc gia để hoàn thiện mô hình quasigeoid độ chính xác

cao, ngoài việc phát triển dữ liệu trọng lực ở Việt Nam để chính xác hóa các hệ số khai

triển điều hòa của các mô hình toàn cầu cho phù hợp với lãnh thổ Việt Nam, cần phải hiện

đại hóa hệ độ cao quốc gia.m
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Evaluation of the influences of seven coordinate conversion parameters on the

accuracy of the national quasigeoid determination

Luong Thanh Thach, Hanoi University of Natural Resources and Environment 
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