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ABSTRACT 

Establishingdiagram of absolute crustal movements in Vietnam using GNSS data 

International Terrestrial Reference Frame (ITRF) is created under the auspices of international to satisfy stringent standards of 

modern space systems. Basic feature of ITRF is the time factor. Thus coordinates and velocities of points are changing in ITRFyy-s. 

With the mission to link with international networks or study crustal movements, diagram of velocity movements plays an important 

role. This paper presentstheoretical background, basic formulas and method for calculating absolute velocity transferral between 

different ITRF. The overall picture of absolute crustal movements on the territory of Vietnam in the only one international 

coordinate system and latest ITRF08 has been established and discussed. The calculation is performed in accordance with strict 

accuracy and reliability. This method enables continuous integration of new results and update instantly the picture of crustal 

movements in Vietnam, guaranteed accuracy, and cost- and time- save. 

© 2015 Vietnam Academy of Science and Technology 

 

1. Mở đầu

 

Hệ th ng vệ tinh dẫn  ường toàn cầu (Global 
Navigation Satellite System-GNSS)  ược ứng 
dụng nhằm xác   nh chu  n d ch hiện  ại v  Trái 
Đất ở nước ta t  1990. T   ó   n na , lưới GNSS 
  a  ộng lực     ược thi t l p trên một s   ứt g   
chính (sông H ng, sông Đà, Lai Châu - Điện 
Biên,…), các chu kỳ  o  ược ti n hành, s  liệu 
 ược xử lý và  ưa ra các k t quả liên quan tới 
chu  n d ch tư ng   i của các  ứt g   cũng như 
chu  n d ch tu ệt   i mang tính ki n tạo mảng. 

Chu  n d ch tu ệt   i là chu  n d ch  ược 
bi u di n trong hệ tọa  ộ toàn cầu, trong trường 
hợp các ứng dụng GNSS chính là khung qu  chi u 
Trái Đất qu c t  ITRF bởi l ch vệ tinh chính xác, 
tọa  ộ, v n t c của các  i m thuộc T  chức d ch 

                                                            
Tác giả liên hệ, Email: vqhai75@yahoo.com 

vụ qu c t  nghiên cứu   a  ộng lực (International 
GNSS Service-IGS) và các s  liệu h  trợ  ều  ược 
bi u di n trong khung qu  chi u nà . Ngu ên lý 
chung của nhiệm vụ  ều xuất phát t  s  liệu  o 
GNSS, sử dụng tọa  ộ và v n t c của các  i m 
IGS như các  i m kh ng ch     xác   nh tọa  ộ, t  
 ó xác   nh v n t c của các  i m  o. 

V n t c chu  n d ch tu ệt   i một s   i m trên 
l nh th  nước ta  ược  ề c p và xác   nh t  năm 
2000 trong nhiều  ề tài, dự án (V   u c Hải, 2009; 
Lê Hu  Minh, 2010; Bùi Th  H ng Thắm, 2014; 
Tran Dinh To, 2013; Phan Trọng Tr nh, 2011; 
http://www.geologie.ens.fr/~vigny/geod03.html: 
GEODYSSEA GPS Results). Do  ặc  i m  ộng 
của lưới IGS nên các giá tr  nà   ược công b  
trong các phiên bản ITRF khác nhau: ITRF94 
(http://www.geologie.ens.fr/~vigny/geod03.html: 
GEODYSSEA GPS Results); ITRF00 (V   u c 
Hải, 2009; Tran Dinh To, 2013); ITRF05 (Lê Hu  

http://www.geologie.ens.fr/~vigny/geod03.html
http://www.geologie.ens.fr/~vigny/geod03.html
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Minh, 2010; Bùi Th  H ng Thắm, 2014; Phan 
Trọng Tr nh, 2011), nói cách khác các vec t  
chu  n d ch không cùng trong một hệ tọa  ộ. Cho 
dù sự khác biệt về giá tr  cũng như về hướng của 
vec t  v n t c trong các ITRF không lớn, song t p 
hợp các v n t c nà  không phản ảnh bức tranh 
chu  n d ch th ng nhất. Đ i với nghiên cứu 
chu  n d ch và bi n dạng, việc thi t l p s     
chu  n d ch trong một hệ tọa  ộ du  nhất    trở 
nên cần thi t. Ngoài việc t p hợp các d  liệu của 
các  ề tài, dự án cùng với sự h  trợ của ITRF 
thông qua việc cung cấp các thông s  tính chu  n 
tọa  ộ và v n t c gi a các phiên bản của ITRF, 
cho   n thời  i m hiện na  nhiệm vụ trên hoàn 
toàn có th  thực hiện. 

C  sở phư ng pháp cũng như quá tr nh tính 
chu  n v n t c tu ệt   i gi a các ITRF     ược 
nhóm tác giả thực hiện với    i m GNSS (V  

 u c Hải, 2012) trong  ó    phân tích     i   n 
k t lu n về nh ng ưu th  của việc chu  n   i v n 
t c so với phư ng pháp xử lý lại s  liệu  o như: 
không cần quan tâm tới việc chu  n   i l ch vệ 
tinh, kh i lượng tính toán giảm một cách c  bản, 
khả năng c p nh t các k t quả mới thu n lợi,... K t 
quả trên là tiền  ề    thực hiện nội dung c  bản 
của bài báo nà ,  ó là thi t l p s     chu  n d ch 
tu ệt   i v  Trái Đất trên l nh th  Việt Nam trong 
một hệ tọa  ộ  ộng th ng nhất. 

2. Cơ sở phương pháp và số liệu 

Công thức chu  n   i tọa  ộ  i m ở khung qu  

chi u From sang khung qu  chi u To (V   u c 

Hải, 2012; Bureau International des Poids et 

Mesures (BIPM) and US Naval Observatory 

(USNO), 2010): 
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trong  ó: [T1 T2 T3]T là véc t  d ch chu  n g c 
tọa  ộ; R1, R2, R3 là các góc xoa   le; D là sự 
khác nhau về t  lệ. Các giá tr  nà   ều rất nh . 

Việc tính chu  n v n t c dựa trên phép chu  n 

  i tọa  ộ vuông góc không gian. T  công thức 

(1),  ạo hàm b c 1 theo thời gian s  cho công thức 

tính chu  n v n t c gi a các khung qu  chi u (V  

 u c Hải, 2012; Bureau International des Poids et 

Mesures (BIPM) and US Naval Observatory 

(USNO), 2010): 
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Công thức (2) có th   ược vi t dưới dạng: 
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(3) 

 

Dấu (.) ở phía trên các ký hiệu trong công thức 

(2) và (3) là giá tr   ạo hàm theo thời gian. Việc 

tính chu  n v n t c chu  n d ch t  tọa  ộ không 

gian VX, VY, VZ sang tọa  ộ trắc   a VE, VN, VU 

 ược thực hiện theo công thức c  bản trong (Soler, 

2011).  

Thông thường tính chu  n tọa  ộ gi a hai hệ 

tọa  ộ xuất phát t  s   i m song trùng ( i m có 

tọa  ộ ở cả hai hệ)  ủ lớn, t   ó sử dụng phư ng 

pháp s  b nh phư ng nh  nhất s  xác   nh  ược 

các thông s  tính chu  n. Song như trên    vi t, 

v n t c xác   nh t  các dự án và  ề tài  ược bi u 

di n trong các ITRF khác nhau,   n na     có 12 

phiên bản ITRF  ược công b , bắt  ầu với ITRF88 

và hiện na  là ITRF08 (bảng 1). Bên cạnh  ó, với 

sự hợp tác của các t  chức qu c t , các thông s  

tính chu  n gi a các ITRF  ược xác   nh và công 

b . Đâ  là thu n lợi lớn cho người sử dụng, xuất 

phát t  d  liệu v n t c trên l nh th  Việt Nam, 

khai thác và tính toán. 
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Bảng 1. Các thông s  chu  n   i gi a các ITRF (Christopher Jekeli, 2012) 

ITRF1 ITRF2 

T1 
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T3 
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D 
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R1 

1R  

R2 
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R3 
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mm 
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mm 

mm/năm 
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S  liệu  ầu vào  ược t p hợp trên c  sở các 

công b  của các  ề tài, dự án với các thông s : tên 
 i m, v n t c. Cho dù   n na     có 12 phiên bản 
ITRF     ược công b , song các giá tr  v n t c 

 ược xác   nh ở nước ta chủ   u ở ITRF94, 
ITRF00 và ITRF05. Dưới  â , s  liệu  ược tr nh 
bà  theo thứ tự các bảng,   n v  v n t c  ược tính 
là mm/năm (bảng 2). 

Bảng 2. V n t c chu  n d ch tu ệt   i của các  i m GNSS ở Việt Nam (V   u c Hải, 2009; Bùi Th  H ng Thắm, 2014; Tran Dinh 

To, 2012; Phan Trọng Tr nh, 2011; http://www.geologie.ens.fr/~vigny/geod03.html: GEODYSSEA GPS Results) 

Đ n v  tính: mm/năm 

TT Tên  i m VN VE VU TT Tên  i m VN VE VU 

1 NGA1 -9,7 39,1 12,1 25 NAD2 -12,1 32,4 -10,2 

2 DON1 -12,1 35,2 15,2 26 HOA1 -11,3 33,9 -2,8 

3 HAM1 -10,5 32,9 15,3 27 DOSN -9,7 31,5 1,6 

4 OAN0 -11,9 33,5 -14,0 28 NT01 -0,3 37,7 8,3 

5 XUY0 -12,5 35,0 0,5 29 BLV1 -14,7 27,4 -0,4 

6 LEM1 -11,1 34,8 11,9 30 DOHO -9,1 24,6 -15,2 

7 NAM0 -12,0 35,1 3,2 31 HUES -19,8 29,7 10,1 

8 DOI0 -11,8 33,7 -10,5 32 QT03 6,9 25,8 15,1 

9 MCRS -7,8 30,8 -1,8 33 DNRS -20,5 34,7 44,9 

10 NTHO -12,2 33,3 -10,7 34 NONN -3,2 44,0 23,8 

11 TAM2 -12,2 32,4 -0,6 35 LNI1 -13,5 25,8 3,8 

12 DIEB -0,9 27,9 7,5 36 THN1 -13,2 25,2 2,6 

13 QT01 21,2 25,8 16,9 37 ALO1 -15,4 29,2 19,4 

14 LAP1 -12,5 32,9 -5,0 38 BDE1 -14,1 22,3 0,4 

15 HUN1 -12,6 33,9 5,9 39 STT1 -10,3 21,6 -7,6 

16 SOC1 -11,9 32,9 -1,8 40 DTE1 -11,6 23,8 3,0 

17 QTA2 -12,5 33,9 -9,6 41 BLO1 -14,1 23,8 2,5 

18 LOT1 -13,6 33,5 -6,2 42 HOCM -11,5 21,7 -3,1 

19 MON1 -13,4 32,4 -1,1 43 VUNT 3,9 22,4 10,7 

20 SON1 -12,1 32,8 -3,7 44 NT03 -11,7 31,6 8,1 

21 NOI1 -12,1 33,0 -4,4 45 NT04 16,1 11,9 12,2 

22 BAVI -11,1 32,1 -1,3 46 PQRS -12,2 21,1 11,7 

23 CAMP -7,2 47,1 27,1 47 CDA1 -7,4 20,4 -9,7 

24 LANG -12,5 38,0 -22,7 48 TSRS -13,5 20,2 -6,0 

http://www.geologie.ens.fr/~vigny/geod03.html
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3. Kết quả xử lý  

Các sản ph m IGS, ITRF là các sản ph m tiêu 

chu n (standard product-SP) có  ộ chính xác và tin 

c   cao. Sử dụng ưu th  nà  có th  ki m tra tính 

  ng  ắn của hệ th ng các công thức và các thông 

s  chu  n   i, làm c  sở cho việc tính toán s  liệu 

thực t    i với các  i m GNSS trên l nh th  Việt 

Nam. V  v  , v n t c của 3  i m IGS là GU M, 

LH S và WUHN trong hai phiên bản ITRF05 và 

ITRF08     ược khai thác trên internet và tr nh 

bà  trong bảng 3. 

Bảng 3. V n t c chu  n d ch tu ệt   i của các  i m IGS (theo 

công b  của ITRF) 

Đ n v  tính: mm/năm 

TT Tên  i m 
ITRF05 ITRF08 

VX VY VZ VX VY VZ 

1 GUAM 6,4 7,8 4,2 6,1 7,4 5,2 

2 LHAS -45,5 -8,2 13,2 -46,2 -7,2 14,1 

3 WUHN -29,8 -10,4 -11,2 -31,6 -7,6 -10,7 

T  v n t c trong ITRF05, sử dụng các thông s  

tính chu  n của ITRF s  tính  ược v n t c trong 

ITRF08 của các  i m (v n t c tính chu  n). So 

sánh v n t c tính chu  n với v n t c ITRF công b  

s   ánh giá  ược tính chính xác cũng như  ộ tin 

c   hệ th ng công thức cũng như quá tr nh  

tính toán. 

Trên c  sở s  liệu bảng 4 có th  thấ , khác biệt 

gi a v n t c tính chu  n (deltaV) của các  i m 

IGS khi sử dụng các thông s  chu  n   i so với 

v n t c của các  i m     ược công b  nh  h n h n 

một b c. Điều nà  chứng t  tính   ng  ắn của hệ 

th ng các công thức,  ộ chính xác của các thông 

s  cũng như tính tin c   của quá tr nh tính toán. 

Bảng 4. V n t c và sự sai khác về  ộ lớn vec t  v n t c của các 

 i m IGS 

Đ n v  tính: mm/năm 

TT Tên  i m V deltaV 

1 GUAM 10,9 1,1 

2 LHAS 48,8 1,4 

3 WUHN 34,2 3,2 

Đ i với s  liệu ở Việt Nam, tất cả các v n t c

trong các phiên bản ITRF s   ược tính chu  n về 

khung qu  chi u Trái Đất qu c t  mới nhất cho 

  n thời  i m hiện na  là ITRF08 (bảng 5).  uá 

tr nh tính toán  ược thực hiện theo tr nh tự sau: 

- Tính   i v n t c chu  n d ch tu ệt   i ở hệ 

tọa  ộ trắc   a sang hệ tọa  ộ vuông góc không 

gian trong ITRFFrom   i với trường hợp v n t c 

khai thác t  các dự án,  ề tài ở dạng VE, VN, VU. 

- Tính chu  n v n t c chu  n d ch tu ệt   i 

trong hệ tọa  ộ vuông góc không gian gi a 

ITRFFrom và ITRFTo trên c  sở công thức (1)   n 

công thức (3). 

- Tính   i v n t c chu  n d ch tu ệt   i trong 

hệ tọa  ộ vuông góc không gian về hệ tọa  ộ trắc 

  a trong ITRFTo. 

Trên c  sở s  liệu bảng 5, s     vec t  v n t c 

chuy n d ch tu ệt   i v  Trái Đất l nh th  Việt 

Nam  ược thi t l p (h nh 1). 

T  các k t quả tính toán,    th  bi u th  m i 

liên quan gi a  ộ lớn v n t c và v   ộ (h nh 2),    

th  bi u th  m i quan hệ gi a góc phư ng v  của 

vec t  chu  n d ch và v   ộ (h nh 3)     ược thi t 

l p. Trên c  sở k t quả nh n  ược, bước  ầu có th  

cho rằng: 

- Hướng của các vec t  v n t c chu  n d ch 

tư ng   i   ng nhất, theo hướng  ông  

nam (h nh 1). 

- Độ lớn của vec t  v n t c chu  n d ch có xu 

th  giảm dần t  bắc vào nam, khu vực quần  ảo 

Trường Sa, v n t c chu  n d ch của các  i m 

GNSS là nh  nhất (h nh 2). Góc phư ng v  của các 

vec t  chu  n d ch có xu th  tăng dần t  bắc vào 

nam (h nh 3). Điều  ó có ngh a rằng, chu  n d ch 

giảm dần và xoa  theo chiều kim   ng h  t  bắc 

vào nam. 

- T     th  cũng có th  thấ , ở khu vực miền 

Trung các vec t  v n t c có khác biệt so với bức 

tranh chung, bởi v   trong thời gian tới n u có 

 iều kiện cần ch  trọng b  sung quan trắc khu  

vực nà . 

 



Tạp chí Các Khoa học về Trái Đất, 37 (1), 63-69 

67 

Bảng 5. V n t c chu  n d ch tu ệt   i của các  i m GNSS trong ITRF08 

TT Tên  i m VN (mm/năm) VE (mm/năm) VU (mm/năm) V (mm/năm) Phư ng v  (Độ) 

1 NGA1 -8,0 39,2 12,2 40,0 101,5 

2 DON1 -10,4 35,3 15,3 36,8 106,4 

3 HAM1 -8,8 33,0 15,4 34,2 104,9 

4 OAN0 -10,2 33,6 -13,9 35,1 106,9 

5 XUY0 -10,8 35,1 0,6 36,7 107,1 

6 LEM1 -9,4 34,9 12,0 36,2 105,1 

7 NAM0 -10,3 35,2 3,3 36,7 106,3 

8 DOI0 -10,1 33,8 -10,4 35,3 106,6 

9 MCRS -7,8 31,0 -1,8 32,0 104,1 

10 NTHO -10,5 33,4 -10,6 35,0 107,4 

11 TAM2 -10,5 32,5 -0,5 34,2 107,9 

12 DIEB -9,6 27,3 4,0 28,9 109,4 

13 QT01 -10,3 30,2 -19,9 31,9 108,8 

14 LAP1 -10,9 33,0 -4,7 34,8 108,3 

15 HUN1 -10,9 34,1 7,0 35,8 107,7 

16 SOC1 -10,2 33,0 -1,7 34,6 107,2 

17 QTA2 -10,8 34,0 -9,5 35,7 107,6 

18 LOT1 -11,9 33,6 -6,1 35,7 109,5 

19 MON1 -11,7 32,5 -1,0 34,6 109,8 

20 SON1 -10,4 32,9 -3,6 34,5 107,5 

21 NOI1 -10,4 33,1 -4,3 34,7 107,4 

22 BAVI -9,4 32,2 -1,2 33,6 106,3 

23 CAMP -4,4 47,7 28,1 47,9 95,3 

24 LANG -12,5 38,3 -22,6 40,3 108,1 

25 NAD2 -10,4 32,5 -10,1 34,1 107,7 

26 HOA1 -9,6 34,0 -2,7 35,3 105,8 

27 DOSN -8,0 27,6 16,7 28,8 106,2 

28 NT01 -11,7 36,3 7,6 38,1 107,9 

29 BLV1 -14,7 27,7 -0,3 31,4 118,0 

30 DOHO -9,1 24,9 -15,1 26,5 110,1 

31 HUES -19,8 30,0 10,2 35,9 123,4 

32 QT03 -15,0 26,9 -2,6 30,8 119,1 

33 DNRS -20,5 35,0 45,0 40,6 120,4 

34 NONN -0,2 44,5 24,6 44,5 90,3 

35 LNI1 -13,5 26,1 3,9 29,4 117,3 

36 THN1 -13,2 25,5 2,7 28,7 117,4 

37 ALO1 -15,4 29,5 19,5 33,2 117,6 

38 BDE1 -14,1 22,6 0,5 26,6 122,0 

39 STT1 -10,3 21,9 -7,5 24,2 115,2 

40 DTE1 -11,6 24,1 3,1 26,8 115,7 

41 BLO1 -14,1 24,1 2,6 27,9 120,3 

42 HOCM -11,5 22,0 -3,0 24,8 117,6 

43 VUNT -11,1 22,8 1,0 25,4 116,0 

44 NT03 -11,7 27,1 18,8 29,5 113,4 

45 NT04 -9,8 15,9 -14,5 18,6 121,6 

46 PQRS -12,1 21,4 11,8 24,6 119,5 

47 CDA1 -7,4 20,7 -9,6 22,0 109,7 

48 TSRS -13,5 20,4 -5,9 24,5 123,5 



V.  . Hải và nnk/Tạp chí Các Khoa học về Trái Đất, T p 37 (2015) 

68 

 
  nh 1. S     chu  n d ch tu ệt   i v  Trái Đất trên l nh th  Việt Nam 

 

  nh 2. Đ  th   ộ lớn v n t c của  i m GNSS theo v   ộ 

 

  nh 3. Đ  th  góc phư ng v  vec t  chu  n d ch của  

 i m GNSS theo v   ộ 
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4. Kết luận  

Việc thi t l p s     vec t  chu  n d ch tu ệt 

  i v  Trái Đất l nh th  nước ta     ược ti n hành 

với phư ng án hợp lý: sử dụng  ược các k t quả 

của các  ề tài dự án  i trước, khai thác và ứng 

dụng  ược các sản ph m h  trợ qu c t  có  ộ 

chính xác và tin c   cao. Việc tính chu  n v n t c 

   dựa trên lý thu  t và các công thức  ược dẫn 

dắt một cách chặt ch  và  ược ki m tra bằng việc 

tính toán, ki m tra cho 3  i m IGS là GU M, 

LH S và WUHN. 

Các s  liệu  ược xác   nh t  các  ề tài, dự án 

riêng l      ược t p hợp tư ng   i  ầ   ủ (cho   n 

thời  i m vi t bài báo). V n t c chu  n d ch tu ệt 

  i v  Trái Đất của các  i m trên l nh th  Việt 

Nam trong các hệ tọa  ộ  ộng qu c t  khác nhau 

    ược xác   nh trong một hệ tọa  ộ  ộng qu c t  

du  nhất và mới nhất hiện na ,  ó là ITRF08. 

T  các s  liệu   nh lượng về chu  n d ch tu ệt 

  i tính toán  ược, bức tranh toàn cảnh và một s  

 ặc  i m về chu  n d ch v  Trái Đất trên l nh th  

Việt Nam trong cùng một hệ tọa  ộ  ộng     ược 

thi t l p và thảo lu n. Điều nà  không ch  mang 

tính lý lu n mà c n là  óng góp thi t thực   i với 

việc nghiên cứu chu  n d ch hiện  ại v  Trái Đất 

và tri n khai hệ tọa  ộ  ộng trong tư ng lai ở  

nước ta. 

Cu i cùng cũng xin lưu ý, với phư ng án  ược 

áp dụng có th  liên tục tích hợp các k t quả mới và 

c p nh t s     chu  n d ch v  Trái Đất nước ta 

một cách k p thời,  ảm bảo  ộ chính xác, ti t kiệm 

nhiều kinh phí và thời gian. 

  i  ả  ơn 

Bài báo  ược hoàn thành với sự tài trợ của Bộ 

Tài ngu ên và Môi trường về Đề tài  Sử dụng s  

liệu   a h nh    nâng cao  ộ chính xác d  liệu của 

th  trọng trường trên phạm vi l nh th  Việt Nam , 

m  s  TNMT.0 .40 thuộc chư ng tr nh  Nghiên 

cứu khoa học và phát tri n công nghệ  o  ạc-bản 

  , vi n thám  áp ứng các  êu cầu công tác quản 

lý,  iều tra c  bản, giám sát tài ngu ên và môi 

trường phục vụ phát tri n bền v ng kinh t , x  hội 

và  ảm bảo an ninh qu c ph ng giai  oạn  

2010-2015 . 
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