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KHUNG VA HE QUY CHIEU TRAI PAT

- Tom tat:

ThS. BUI THI HONG THAM
Truong BH Tai nguyén va Moéi truong HN

Khung va hé quy chiéu trai dat da duge tmg dung trong thuec tién gidi quyét cac van dé
nghién ctru khoa hoc c6 d chinh xac cao nhu dia déng hoc, hé quy chiéu quéc gia, quan

tréc chuyén dich mang ctia v4 trai dat,...

Bai viét nay gidi thiéu khai quat vé khung quy

chiéu, hé quy chiéu va céc sén phdm cla khung quy chiéu trai dat quéc té tir khi bt dau

cho dén thoi diém hién nay.

1. Khai quat chung
1.1. Cdc thuat nglr

& quy chiéu trai dat TRS (Terrestrial
eference System) la mét hé quy
chi€u khong gian c6 cing géc xoay
vdi trai dat trong su chuyén déng suét ngay
dém clia n6 trong khong gian.

Trong mét hé quy chi€u nhu vay, viéc
dinh vi cac vi tri diém gan vGi bé mét clia tréi
dat sé cho cac toa d6 chiu su tac dong trong
su bién ddi cla thdi gian do bdi cac anh
hudng clia cac hién tugng dia vat ly (ki€n tao
hoac cac su thay déi clia thuy triéu). Hé quy
chigu dugc thiét 1ap bdi mét hé toa do Pé
cac trong khéng gian, c6 goc tring véi tam
vat chét cla trai dat, dinh hudng la xich dao
(truc Z hudng dén curc cla trai dat) va don vi
chiéu dai 1a mét theo chuan quéc té€ Sl.

Viéc chuyén ddi toa do clia bat ky diém
nao lién quan dén trai dat tir hé quy chiéu
trai dat th( nhat sang hé quy chiéu trai dat
tht hai dugc xac dinh bdi cong thic sau:

RO TN, IR X (1)

Trong d6: 7; , la véc to chuyén déi; 4, , la
véc to ty 1&; Ry , la véc to gbc xoay ma tran.

Viéc chuyén déi théng thu’dng gilra hai hé
quy chiéu la mét phep bién déi Oclit dong
dang véi 7 tham s6: 3 thanh phan tinh tién,
mot yéu té ty &, va 3 géc xoay, cac tham s6

tuong tngla T1, T2, T3, D, R1, R2, R3 va ky
hiéu dao ham theo thsi gian cla ching
tuong Ung la 71,72,73,D,R1,R2,R3 . Cong thitc
chuyén déi véc ta ¥, trong hé quy chiéu (1),
sang véc to ¥, trong hé quy chiéu (2):
X, =X +T+D5(1+R5(, @)
Trong d6: T = Lo D= hs 1 R=R =]
va | la ma tran don vi.

Gia stf cong thitc (2) tuyén tinh, )?,,)?Z,T,D
va R la cac ham clia thai gian. Vi phén cong
thitc (3) déi vdi thdi gian dugc két qua:

€))

Gia tri D va R khoang 10° va ¥
khoang 10cm/ndm nén quan hé DX, va
RX,tuong Ung khoang 0,1mm/100 nam la
khong dang ké. Vi vay, phuong trinh (3)
dugc viét nhu sau:

X X +T+DX +DX +RX +RX

4)

Pay la cong thic cd ban dé phan biét
gitra hé quy chiéu theo dinh nghia ly thuyét
va su trién khai ctia né, khung quy chiéu trai
dat Terrestrial Reference Frame (TRF), ndi
ngudi st dung c6 thé truy cap.

f(z =§(I +'f+D5(I +RX,

Khung quy chiéu trai dat dugc dinh nghia
nhu 1a sy mét su trién khai ctia hé quy chiéu
trai dat, dugc xac dinh vé géc, cac truc dinh
huéng, ty 1& chiéu dai va su thay déi ctia nd
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theo thaoi gian.

1.2. Khung quy chiéu trdi dat trong
trac dia khéng gian

7 tham s6 chuyén déi 1a can thiét dé xac
dinh mét khung quy chiéu trai dat tai mét
thdi ky xac dinh, bén canh d6 la viéc tinh
dao ham cla chung theo thdi gian dé xac
dinh khung quy chiéu trai dat phat trién theo
thoi gian. Vi vay, su lua chon 14 tham sé&
trong viéc “xac dinh cac yéu t6 géc” (datum)
sé thiét lap khung quy chiéu trai dat véi géc,
ty 18, dinh huéng va su phat trién cla no
theo thdi gian.

Cac cong nghé tric dia khéng gian
khéng anh hudng dén tat ca cac tham sé
ctia viéc xac dinh cac yéu té géc clia khung
quy chiéu trai dat. Goc ctia khung quy chiéu
theo ly thuyét dudc xac dinh théng qua cac
ky thuat dong hoc nhu do laser dén mat
trang LLR (Lunar Laser Ranging), do laser
dén vé tinh SLR (Satellite Laser Ranging),
hé théng dinh vi vé tinh din dudng toan cau
GNSS (Global Navigation Satellite System)
- va hé théng DORIS (Doppler Orbitography
and Radiopositioning Integrated by
Satellite) d& xac dinh tam khéi vat chat ciia
trai dat. Ty & cla khung quy chiéu trai dat
phu thudc vao cac tham sé vat ly (hang sé
trong trudng trai dat (GM), téc dé clia anh
sang (c) va tinh tuang déi clia mé hinh). Viéc
dinh hudng khdng phén biét bdi bat ky céng
nghé nao, la tuy y hodc theo quy uéc. Trong
lic d6, dé tinh dén su thay déi cla viéc dinh
huéng theo thdi gian ngudi ta st dung diéu
kién quay khong lién két (NNR) “no-net-rota-
tion” ddi véi cac chuyén dong kién tao
ngang trén toan trai dat.

Khi cac gidam sat tric dia khéng gian
khéng dap Umg tat ca cac thong tin can thiét
dén hoan thanh viéc thiét lap mét khung quy
chiéu trai dat thi mét sé théng tin thém vao
Ia can thiét dé hoan thanh viéc xac dinh cac
yéu t6 gbc. Hién nay trung tdm phan tich da
thém vao su rang budc trén tat cad hodc mot

tap hop con cla cac tram, dé la su rang
budc vé di chuyén, rang budc 1dng va rang
budc nhd nhét phuc vu cho viéc xac dinh
cac yéu té goc.

1.3. Hé quy chiéu trdi dat quéc té

Mot hé quy chiéu trai dat quéc té€ dugc
xac dinh day da bdi cac diéu kién sau:

- Hé quy chiéu trai dat quéc té 1a hé toa
do dia tam, g6c dugc chon & tam vat chat
clia toan bo trai dat bao gém cac dai duong
va khi quyén.

- Dan vi chiéu dai la mét, ty 1é ph hap véi
hé théng thoi gian dia tam (Geocentric
Coordinate Time) cho khung dia phuong véi
su chdp nhan vé cac 16i giai ctia Hiép hoi
thien van quéc té€ IAU (International
Astronomical Union) va Hiép héi trc dia va
dia vat ly quoc té€ IUGG (International Union
of Geodesy and Geophysics).

- Viéc dinh huéng dugc xac dinh theo co
quan gi¢ qudc té BIH (Bureau International
de L'.Heure) tai géc lich 1984.0.

- Viéc dinh huéng va su thay ddi theo thdi
gian dugc ddm bdo trong diéu kién quay
khéng lién két d8i v6i cac chuyén dong kién
tao ngang trén toan trai dat.

1.4. Cdc trién khai cua hé théng quy
chiéu trdi dat quéc té'ITRS (International
Terrestrial Reference System)

Céc trién khai ban d4u clia hé théng quy
chiéu trai dat quéc t€ dugc dem lai bdi T8
chirc quéc t€ vé hé quy chiéu va chuyén
dong quay cla trai dat IERS (International
Earth Rotation and Reference Systems
Service) dudi tén goi khung quy chiéu trai
dat quéc t€ ITRF (International Terrestrial
Reference Frame). 12 phién ban cla khung
quy chiéu trai dat quéc té da dugc cong bd,
bat dau voi ITRF88 va cudi cling voi
ITRF2008. Cho dén san phdm ITRF2000,
cac gidi phap nhu céc vi tri cGa tram va véan
téc chuyén dich tir 4 céng nghé (VLBI, SLR,
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GPS va DORIS) da dugc st dung nhu dir
liu diu vao cla thé hé khung quy chiéu trai
dat quoc t&. Bat dau véi ITRF2005, chubi
thdi gian cia cac vi tri tram va cac tham s6
dinh huéng trai dat EOP (Earth Orientation
Parameters) dudc st dung nhu la dir liéu
d&u vao cua viéc xay dung khung quy chiéu
trai dat quéc té. V4i cac phién ban cla
khung quy chiéu trai dat qudc té, sé theo
sau “ITRF” chi rd nAm cudi st dung dit liéu
dé xac dinh cac tham s6 cla khung quy
chiéu. Do d6, ITRF2008 la khung quy chiéu
trai dat qudc té (xay dung trong nam 2010)
st dung dit liéu c6 gia tri d€n hét nam 2008.

2. Cac san phiam cla khung quy chiéu
trai dat quoc té

Lich st ctia khung quy chiéu trai dat quoc
t€ bat dau tir nam 1984, khi 1an dau tién
khung quy chiéu trai dat dugc thiét l1ap dua
trén viéc két hgp dit liéu clia cac tram giam
~ sat nhu giao thoa canh day dai VLBI (Very
Long Baseline Interferometry), do laser dén
mat trang, do laser dén vé tinh va hiéu lng
Doppler. Cac phién ban cla khung quy
chiéu trai dat qudc t€ da dugc cong bo:

* Ti ITRF88 dén ITRF93, viéc xac dinh
cac yéu t6 goc clia khung quy chiéu trai dat
qudc té dudc khai quat nhu sau:

- G6c va ty 1&: xac dinh bdi lua chon cac
I6i giai do laser dén vé tinh.

- Dinh huéng: xac dinh bdi su lién két ké
ti€p bat diu tir hé théng gid trai dat nam
1987 BTS87 (BIH Terrestrial System 1987)
va dudc lién két véi cac truc tham s6 dinh
hudng trai dat theo thdi gian.

- Viéc dinh huéng phat trién theo thoi
gian: trudng van téc chuyén dich toan cau
khéng dudc udc lugng trong ITRF88,
ITRF89 va ITRF90. B4t dau véi ITRF91 dén
ITRFO3 viéc két hgp cac trudng van téc
chuyén dich d& dugc uéc lugng. Téc dd dinh
huéng clia ITRF91, ITRF92 va ITRF93 da
dugc lién két d&€ mo hinh chuyén dich toan

clu cac mang kién tao NUVEL-1 trong diéu
kién quay khoéng lién két, trong dé ITRF93
da dugc lien két véi cac truc tham sé dinh
huéng trai dat (EOP).

* KE tur ITRF94, cac ma trén bién dang
cla cac Ioi giai riéng ré dudc két hgp chit
ché dé xac dinh khung quy chiéu trai dat
qudc té. Tai thdi diém d6, cac yeu t6 goéc
ITRF94 da dugc xac dinh:

- Goc: dudce xac dinh bdi anh hudng trung
binh clia lura chon céac 16i giai clia cdng nghé
do laser dén vé tinh va dinh vi vé tinh toan
cau.

- Ty 1é: xac dinh bdi anh hudng trung binh
clia cac 10i gidi do giao thoa canh day dai,
do laser dén vé tinh va dinh vi vé tinh toan

cau cb dd chinh xac phu hgp véi cac yéu

cau clia Hiép hoi tric dia va dia vat ly quéc
t€, Hiép hoi thién van qudc té va tuong thich
véi thdi gian dia tam, trong d6 cac trung tam
phan tich cung cap cac 8i giai tuong thich
vdi thai gian trai dat (Terrestrial Time).

- Binh hudng: lién két véi ITRF92.

- Viéc dinh huéng phat trién theo thoi
gian: trudng van toéc chuyén dich lién két véi
mé hinh kién tao mang toan cau NUVEL-1A
trong diéu kién quay khong lién két su' dung
7 loai tham s& chuyén déi.

* ITRF96 da dudc lién két véi ITRF94, va
ITRF 96 dén ITRF 97 st dung 14 tham sé
chuyén déi.

* ITRF2000 dudc mong ddi dé cho 16i giai
chuan cho khung quy chiéu trai dat va cac
{mg dung khoa hoc trén trai dat. Vi vay, bén
canh nhiing tram gidm sat hang dau bdi
VLBI, LLR, SLR, GPS va DORIS, ITRF2000
da dugc xac dinh bdi cac mang ludi GPS
khu vuc & Alaska, Antarctica, Chau A, Chau
Au, B3c va Nam My va Thai Binh Duong.
ITRF2000 dugc dic trung bdi cac dic diém
sau:

- Goc: thuc hién bdi viéc d4t cac thanh
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phan tinh ti€n bang khong va téc do chuyén
dich clia n6 gilra ITRF2000 va anh hudng
trung binh cla céac Idi giai do laser dén vé
tinh.

- Ty l&: thuc hién bdi viéc dat ty 1&é bang
khong va cac tham sé van téc ty 1& gilra
ITRF2000 va anh hudng trung binh cta cac
I6i giai do giao thoa canh day dai va do laser
dén vé tinh. Ty 1é & day tuong thich véi thoi
gian trai dat.

- Dinh huéng: lién két dén ITRFI7 tai thoi
diém 1997.0.

- Viéc dinh huéng phat trién theo thdi
gian: lién két v6i mé hinh kién tao mang toan
cdu NUVEL-1A trong diéu kién quay khéng
lién két. :

Mang ludi clia khung quy chiéu trai dat
quéc t€ da dudc phat trién theo thdi gian véi
cac quan hé vé sé lugng clia cac vi tri va
cung vi tri cling nhu su phan bé cla ching
trén toan thé gi6i. Mang Iugi ITRF88 bao
gdém khoang 100 vi tri va 22 cac tram cling
vi tri (VLBI/SLR/LLR), mang luéi ITRF2008
bao gém 580 vi tri va 105 c4c tram cling vi
tri (VLBI/SLR/GPS/DORIS).

* ITRF2005: Lan dau tién cha lich st cla
khung quy chiéu trai dat quéc t&, ITRF2005
st dung dir liéu dau vao tap hop thdi gian
clia vi tri cac tram (hang tuan tir ky thuat vé
tinh va 24 gid lich duyét ca do tur viéc do
giao thoa canh day dai) va dinh hudng céac
truc hang ngay. Méi tap hop chudi thdi gian
_d6 dugc tinh toan dén nhu la dit liéu két hop
dau vao dé xac dinh ITRF2005.

Nhin chung viéc xac dinh ITRF2005 gém
c6 2 budc: budc 1 1a s6 lugng 16n chudi thoi
gian riéng ré dé udc lugng mot 16i giai lau
dai tsén céng nghé bao gém vi tri cac tram
tai thoi ky tham chi€u va van téc chuyén
dich ciing nhu la dinh huéng cac truc tham
s6 dinh hudng trai dat hang ngay; budc 2 1a
két hop cac Iai giai 1au dai clia 4 cong nghé
cung Véi su rang budc cuc bo clia cac tram

cling vi tri. Vi vay, thém vao cac san pham
thong thudng cla khung quy chiéu trai dat
quéc té (vi tri cac tram va van téc chuyén
dich), cac két qua quan trong khac cla
ITRF2005 c6 gia tri st dung, cu thé la:

- ITRF2005 va trén cac tép SINEX chira
vi tri cac tram, van téc chuyén dich va dinh
huéng céc truc véi cac ma trén hiép phuong
sai.

- Céc sai s8 chudi thdi gian cla két qua
cac so hiéu chinh vi tri tram tir sdp xép cac
chudi thdi gian riéng 1é clia 4 loai cong nghé.

- Chuéi théi gian dia tam tir cac I6i gidi do
laser dén vé tinh va ky thuat DORIS, st
dung cac Idi giadi hang tuan dudc lién két dén
ITRF2000.

- Chudi thdi gian ctia dinh hudng cac truc
chta dung trong ITRF2005.

Géc clia ITRF2005 dugc xac dinh bing
cach khong cé sy chuyén ddi va cac téc do
chuyén dich déi véi tam vat chat clia trai dét,
dudgc xac dinh trung binh bdi chudi thdi gian
do laser dén vé tinh kéo dai 13 nam giam
sat. Ty lé dudc xac dinh bdi viéc lam vé hiéu
hoa ty 1& va van téc clia n6 déi véi chudi thdi
gian do giao thoa canh day dai kéo dai 26
nadm giam sat. Két qua céng bé ITRF2005
dir liéu da dugdc st dung trong viéc xay dung
ITRF2005 khong bao gém viéc hiéu chinh
clia triéu cuc trai dat nhu da dé nghi ctia hoi
nghi IERS 2003. Viéc dinh huéng ITRF2005
(tai thoi ky 2000.0) va t6c d6 clia n6 dudc
két hop dén ITRF2000 st dung 70 tram tric
dia c6 chat lugng cao.

* ITRF2008: Tiép theo su khéi dau trong
viec thuc hién xac dinh [TRF2005,
ITRF2008 1a mét I6i giai da dudc thuc hién
dua trén cac Ioi giai x ly lai clia 4 cong
nghé tric dia khéng gian: giao thoa canh
day dai, do laser dén vé tinh, dinh vi vé tinh
toan cau va ky thuat DORIS kéo dai 29, 26,
12.5 va 16 nam trong viéc giam sat, theo
trinh tu dinh s&n. ITRF2008 14 su téng hop
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clia 934 tram dugc dat tai 580 vi tri véi su
phan b6 khéng déu giita phia Bic ban cau
(463 tram) va phla Nam ban cau (117 tram),
trong d6 cé téng sé 105 tram cung vi tri.

- Goc: Goc ITRF2008 dudc xac dinh theo
cach khong cé cac tham s@ chuyén déi tai
thai ky 2005.0 va khéng cé téc d6 chuyén
déi déi véi chudi thai gian cta viéc do laser
dén vé tinh.

- Ty lé: Yéu t6 ty I& bang khong tai thai
diém 2005.0 va téc do ty I& bang khong déi
véi ty 1& trung binh va téc dé ty 1é cla viéc
do giao thoa canh day dai va chuéi thdi gian
do laser dén vé tinh.

- Dinh hudng ITRF2008 dugc xac dinh
theo cach khong c6 cac théng sé gbc xoay
tai thoi diém 2005.0 va khéng c6 ty l&é gbc
xoay gitra ITRF2008 va ITRF2005. Hai diéu
kién nay dugc img dung dé d&t 179 tram
tham chiéu dinh vi tai 131 vi tri, bao gom

107 tram dinh vi vé tinh toan cau, 27 tram do
giao thoa canh day dai, 15 tram do laser dén
vé tinh va 12 tram DORIS.

3. Cac tham s& chuyén déi tir
ITRF2008 sang ITRF khac

(Xem bang 1)

Bang trén liét ké cac tham s6 chuyén déi
va cac van téc cla né tir ITRF2008 dén cac
phién ban khung quy chiéu trai dat quéc t&
tru6c d6 (don vi clia van téc dudc hiéu la
“trén nam”).

4. Truy cap dén hé théng quy chiéu
trai dat quoc té

M6t s6 cach thudng dudc sir dung dé truy
cap:

- Truc ti€p st dung céac vi tri tram cla
khung quy chiéu trai dat quéc té va cac van
téc chuyén dich.

Béng 1: Cac tham s6 chuyén déi tir ITRF2008 sang ITRF khac

T1 T2 T3 D R1 R2 R3 S
TR (mm) | (mm) | (mm) | 10° | (mas) | (mas) | (mas) | " |
ITRF2005 | 2 | -09 | 47 [ 094 ] 0 | 0 | o0 | 2000
Van toc 0.3 0 0 0 0 0 0
ITRF2000 | -1.9 -1.7 -10.5 1.34 0 0 0 2000
Van toc 0.1 0.1 -1.8 0.08 0 0 0
ITRF97 4.8 2.6 -33.2 2.92 0 0 0.06 2000
Van téc 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
ITRF96 4.8 2.6 -33.2 2.92 0 0 0.06 2000
Van toc 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
ITRF94 4.8 2.6 -33.2 2.92 0 0 0.06 2000 |
Van téc 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
ITRF93 -24 2.4 -38.6 3.41 -1.71 | -1.48 -0.3 2000
Van toc -2.8 -0.1 -2.4 0.09 -0.11 | -0.19 | 0.07 J
ITRF92 12.8 4.6 -41.2 2.21 0 0 0.06 2000
Van toc 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
ITRF91 24.8 18.6 -47.2 3.61 0 0 0.06 2000 |
Van téc 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
ITRF90 22.8 14.6 -63.2 3.91 0 0 0.06 2000
Van toc 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
ITRF89 27.8 386 |-101.2 | 7.31 0 0 0.06 2000 |
Van t6c 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
ITRF88 22.8 2.6 -125.2 | 10.41 0.1 0 0.06 2000
Van téc 0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02
(Xem tiép trang 53)
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KHUNG VA HE QUY CHIEU...
(Tiép theo trang 47)
- Sit dung cac sdn phdm cta Té chirc
quéc t€ vé hé théng dinh vi vé tinh dan
dudng toan cau IGS (International GNSS
Service) (vi du nhu quy dao vé tinh va dong
ho) lien quan dén khung quy chiéu trai dat
qudc té. Tuy nhién, ngudi sir dung phai c6
kién thirc vé cac phién ban cla khung quy
chiéu trai dat qudc té va cac san pham cua
IGS.

- C6 dinh hoAc rang budc mét vai cac toa

d6 cla tram cla khung quy chiéu trai dat

quéc té trong su phan tich do dac hé théng
dinh vi vé tinh dan dudng toan cau cla cac
tram dong ho#c cac tram cé dinh.

- S{r dung céng thitc chuyén déi dé tinh
toan gitta khung quy chiéu trai dat va khung
quy chiéu trai dat qudc t€.0

Summary

5. Két luan

Véi su phét trién ctia khoa hoc, ky thuat
quan trac, do dac va xtr ly sé liéu ngay cang
nang cao vé do chinh xac. T nhimg thanh
qua khoa hoc cho thay, khung quy chiéu trai
dat phién ban sau da thay thé cho khung
quy chiéu trai dat phién ban truéc d6 dap
(g cac yéu cau nghién citu khoa hoc vé trai
dat.
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TERRESTRIAL REFERENCE SYSTEM AND FRAME

MSec. Bui Thi Hong Tham
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Terrestrial reference system and frame has used to solve many scientific issuses which
have degree of accuracy as kinetics, national terrestrial reference system, horizontal
motions over the Earth,... This paper introduces overview about terrestrial reference sys-
tem and frame, and produces of international terrestrial reference frame.OQ
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