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Bai bdo dé cdp dén viéc cdi thién do chinh xac cia md hinh sé dg cao (Digital Elevation
Model - DEM). Mdc du, c4c thudt toan tai chia mau song tuyén, bicubic, Kriging va md hinh
ting dé phan gidi bang mang no ron Hopfield (HNN) cho phép néng cao dé chinh xac cho mo
hinh sé dé cao, dac biét 1a mé hinh s¢ dé cao tir cac nguon diz lidu toan cau nhw SRTM, ASTER,
V.v., s tham gia cua dir liéu do cao bé sung ciing cé thé cdi thién hon nita dé chinh xac cua
m6 hinh s¢ dg cao. Bai bdo nay d@é xudt mét md hinh HNN véi sy tham gia ciza ham hiéu chinh
dé cao Va sir thay doi cia diéu kién rang bugce. M6 hinh dwoc thir nghiém danh gid tai Cao
Bang véi dir ligu DEM SRTM 30 m tai mét khu viee ¢6 kich thudéc 1650 m x 1344 m, véi 130
diém dé cao dwoc sir dung dé nang cao dé chinh xac va 64 diém duwoc sir dung dé danh gid. Két
qua thiz nghiém cho thdy dg chinh xac ciia DEM tang Ién t6i 30% nho cac diém dé cao bé sung.
Két qua cho thay mé hinh c6 khd nédng diroc &p dung trén thuc té dé ndang cao dé chinh xac cua
mo hinh s6 d6 cao DEM, dac biét 1a cac DEM toan cau.

Tur khoa: M6 hinh sé dg cao; Mang no ron Hopfield; Ning cao dé phan gidi.

1. Gigi thiéu trong cac khu vuc cé dia hinh phuc tap va do

P chinh xac cua DEM la mot trong a0 chénh léch Ion [1]. Chinh v] vay, da co
nhiing yéu tb quan trong trong viéc dinh vi va  Nhiéu phuong phap khac nhau nham muyc dich
phan tich dia hinh. Tuy nhién, mét s6 DEM  hang cao do chinh xac cua cac mo hinh s6 do
phé bién trén toan cAu hién nay nhw Shuttle a0 trén nhu téi chia mau (resampling) song
Radar Topography Mission (SRTM), tuyén,bi-cubic [2], Kriging [3], hoic mang no
Advanced Spaceborne Thermal Emission and ~ "on Hopfield (HNN) [4]. Dt li¢u DEM ciing
Reflection Radiometer (ASTER) véi do phan €0 thé duge nang cao do chinh xac bang cach
giai khong gian 30 m thuong bi han ché vé do tron nhieu DEM c¢6 d6 chinh xac thap thanh
chinh xac khi biéu thi dia hinh, dic biét 1a
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DEM c¢6 d6 chinh xac cao hon nhu st dung
két hop DEM SRTM va DEM ASTER [5].

Mot trong cac phuong phap duoc ung
dung nhiéu trong cai thién do chinh xac cua
dir liéu DEM toan cau la str dung dit liéu bd
sung, dac biét 1a dit liéu diém do cao dé lam
chinh x4c hoa dit liéu DEM sin c6. Dit liéu bd
sung c6 thé 1a dit liéu vé 16p phu dé hiéu chinh
sai s6 do cao dia hinh do cdy cdi nhu trong
nghién cuu cia Yamazaki va nnk [6], hay dir
lieu thdng tin vé hé théng song va kénh rach
dong vai tro 1a cac diém ty thay (diém thap
nhét tai mot khu vuc nhat dinh) duoc sir dung
dé hiéu chinh DEM nhu trong nghién ciru cua
Bhuyian va nnk [7]. Tuong tuy nhu nghién ctu
cua Bhuyian va nnk, Jana va nnk [8] str dung
hé théng mang tiéu thoat nude dé ting cudng
do chinh xac cho DEM nham biéu thi bé mat
dia hinh mot cach chinh xac hon.

Mot trong cac nguon dir liéu gilp nang
cao d6 chinh xac DEM Ia tap diém d6 cao b
sung. Paredes-Hernandez va nnk [9] da su
dung phuong phap dia théng ké dé hiéu chinh
cho cdc DEM toan cau nhu ASTER GDEM,
Inegi DEM, SRTM DEM. Két qua cho thay
sai s6 trung phuong ciia DEM giam tir 0.5 m
cho dén 2 m tlly thudc vao loai DEM dau vao.
Tuwong tu, n"hém nghién cau caa Tang va nnk
[10] ciing str dung phuong phéap két hop dia
théng ké da diém (multi-point geostatistical)
V6i 250 diém d9 cao dé nang cao do chinh xéac
cho DEM SRTM tai Thanh phb Zhangye,
Trung qudc. Két qua cho thay khi st dung cac
diém do cao bo sung sai s6 trung phuong cua
DEM SRTM 30 m di giam tir 0.5 m cho dén
3 m tuy thudc vao phuong phap Kriging.

Trong cac phuong phap nang cao do
chinh x4c cho DEM bang tai chia mau,
phuong phap sir dung HNN ¢6 nhiéu vu diém
va cho két qua cao hon cac phuong phéap kinh

dién nhu song tuyén, bi-cubic hoic Kriging
[4]. Mot trong nhimng diém manh cia HNN Ia
kha nang cho phép tich hop vai cdc md hinh
nang cao d6 chinh x&c khac théng qua viéc
thém cac ham muc tiéu hay diéu kién rang
budc [11] dé tao ra cac DEM c6 do phan giai
cao hon d6 phan giai ban dau. Trong nghién
ctru ndy, nhdm nghién cau dé xuat thuat toan
méi cho phép tich hop cac diém do cao c6 do
chinh x4c cao vao moé hinh ting cuong do
phan giai bang HNN dé nang cao d6 chinh xac
cho mé hinh sb d6 cao va thir nghiém cho mét
khu vuc thugc tinh Cao Bang, Viét Nam.
2. Phuong phap nghién ciru
Rang budg

diéu kién
d6 cao
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phu thuéc
khéng gian

DEM géc DEM téng dé phan

giai
Hinh 1: M6 hinh ndng d¢ phan giai DEM
bang mang no ron Hopfield

Phuong phap méi dugc phat trién trén mo
hinh ting d phéan giai cia DEM bang HNN
tuyén tinh dugc dé xuat boi Nguyén Quang
Minh va nnk [4] trong d6 cac diém anh trén
mdi mo hinh sb d6 cao géc duoc chia thanh
fxf diém anh nho hon tuong tmg véi mot no
ron trong md hinh HNN (f goi 1a hé s6 thu
phong). Hinh 1 trinh bay m6 hinh nang d¢
phan giai cia mot DEM tai khu vuce cé kich
thude 1a 2x2 diém anh. O day, mdi diém anh
s& dugc chia nho thanh 4x4 diém anh, va
DEM méi duge nang d phan gidi sé co kich
thudc 1a 8x8 diém anh twong Gmg véi 8x8 no
ron trong HNN.

M0 hinh nang cao d6 phan giai hoat dong
dua trén cac ham muc tiéu va diéu kién rang budc
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d6 cao. Ham muyc tiéu ciia mang no ron nay dua
trén nguyén tic ¢6i da sw phu thudc khong gian
trong d6 cac diém anh gan nhau trong mé hinh
DEM s& ¢6 xu huéng c6 do cao gidng nhau, tir
d6 xac dinh mure do giéng nhau vé do cao cua cac
diém anh trén mé hinh DEM dya vao ham ban
phuong sai (variogram) nhu sau:
YW = s Py — vl @
Trong do, y(h) la gia tri ban phuong sai
v6i mdi khoang cach giita hai diém 1a h, h 13
khoang céch giita cac cap diém, v;; Va vy,
la c4c gié tri d6 cao tuong ung tai cac diém i,
jva (i, j) +h, N(h) 1a sé cap diém. Néu cac
diém nay cd xu thé gidng nhau, gia tri ciia ham
ban phuong sai trén s€ c6 gia tri nho. Nhu vay,
dé téi da hoa su phu thugc khdng gian thi can
thay di cac gia tri do cao V;j VA ;45 S20 ChO
gia tri ban phuong sai y(h) la nho nhat. Gia
tri nho nhat ciia ham ban phuong sai dugc Xac
dinh thdng qua dao ham nhu sau:

Gy =0 @
Tur d6 suy ra moi gid tri d6 cao twong trng

cua diém anh (i, j) s& duoc hiéu chinh mot gia
tri bang

Viéc hiéu chinh s€ 1dp di 1ap lai theo nhi¢u
vong ldp cho dén khi cac gia tri ban phuong
sai s& dat gia tri cyc tiéu tai moi diém anh (i,
j). Két qua nay twong (ng véi truong hop gia
tri 6 cao ciia moi diém trong méd hinh sé do
cao s& co gia tri bang vai trung binh cua céc
diém d6 cao xung quanh.

Ngoai ham muc tiéu nhu trén, mang HNN
can mot ham sb khéc goi 1a diéu kién rang
budc d6 cao. Nguyén tic cua diéu kién nay la
trung binh d6 cao cua cac diém anh dugc chia
nhé nam trong pham vi caa mot diém anh trén
anh gbc s& phai bang gia tri do cao cua diém

anh trén mé hinh sé d6 cao géc. Nhu vay, ham
diéu kién rang budc do cao s& c6 gia tri:
_ S-1r X-1s Vpa (@)
xf
Vi Dcao,,, 1a do cao cua pixel (x, y) trén
DEM géc c6 chira pixel (i, j), (p, 9) 1a cac diém
anh duogc chia nho nam trong pham vi pha
trum cuaa pixel (x,y). Nhu vay, gia tri hiéu
chinh vé d6 cao cia mdi diém anh trén mé
hinh sé d6 cao dugc nang cao d6 phan giai sau
mdi vong lap s& bang:
duy; = duif + du? (5)
CAc gia tri do cao cua cac diém anh sau
mdi vong lap t s& bang:
v, =g(i") =au;+b  (6)
Véi g la ham Kkich hoat (activation
function) trong cac mé hinh mang no ron. i
v6i md hinh nay, ham g 1a ham tuyén tinh.

e
du;} = Dcaoy,,

Mang no ron Hopfield 1a dang mang hoi
quy va chay theo nhiéu vong lap cho dén khi
dat duoc gia tri muc tiéu ky vong. Trong mo
hinh HNN dugc dé xuat bai Nguyén Quang
Minh va nnk [4], myc tiéu ky vong dugc xac
dinh bang

E =3;Y(duif + duil) =min  (7)
Trong do, E goi la ham nang lugng. Ham
ning luong cd ¥ nghia 1a khi tong cac s6 hiéu
chinh tir ham muc tiéu (Cong thic 5) va ham
diéu kién rang budc (Cong thirc 6) 12 nho nhat
thi mang no ron s& khong tiép tuc thuc hién
céc vong lap nira va gié tri do cao ¢ thoi diém
mang no ron nging qua trinh lap s& duogc liy
lam d¢ cao cudi cing cho cac diém anh trén
md hinh sb dd cao.

M6 hinh HNN duoc dé xuit cho truong
hop str dung diém d6 cao bd sung dua trén mod
hinh HNN duoc st dung & trén. Gia str, tai moi
diém d6 cao bo sung tai vi tri diém anh (k,1) c6
d6 cao la Hps , trong khi d6 cao twong tng trén
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mo hinh s6 d6 cao 1a Hgge. Tai mdi vi tri diém
anh chira diém d6 cao bd sung, cd thé xac dinh
dugc sb hiéu chinh vé d6 cao biang
AH™ vc.jng = Hps — Hggc (8)
Tai cac diém anh con lai caa md hinh so
d6 cao, gia tri d6 cao sé duoc hiéu chinh bang
mot mo hinh vai ham muc tiéu dugce xac dinh
trén nguyén tic cac gia tri hiéu chinh d6 cao
cua cac diém anh & gan nhau s& giéng nhau
tuong tu nhu Cong thirc (4). Nhu vay, cac gia
tri s6 hiéu chinh d6 cao cua mot diém anh (i,
j) s& dugc xac dinh bang

le\l(h) AHijin )

N(h)

Trong do AH,Y ™ Ia gia trj higu chinh
dd cao duge xac dinh tir nhom céac diém do cao
b6 sung, h 1a khoang cach giira diém anh (i, j)
va cac diém 1an can, trong méd hinh nay sir
dung h = 1 nghia 1a chi sir dung cac diém anh
co tiép xtc véi diém anh (i, j), AH;;4p 12 86
hiéu chinh d6 cao caa cac diém lan can, N(h)
la s6 cip diém, trong trudng hop chi sir dung
cac diém anh c6 tiép xtc voi diém (i, j) thi s6
cap diém tdi da 1a 8. Luu y, cac diém (i, j) nay
khong bao gom cac diém anh tai vi tri c6 diém
d6 cao bd sung.

ky von,
AHijy ong _

f=4 AH=H,, -H,

Téi da sy /
phuthuse 4

DEM géc khéng gian DEM ting d phan

gidl

Cdc diém dé cao bd sung

Hinh 2: M hinh tang dé phan gidi bang
HNN c6 sir dung diém dé cao bé sung
Va gi4 tri hiéu chinh d6 cao tir cac diém
d6 cao bd sung & mdi vong lap t cho mdi diém
anh la

AH _ kyvong _ t
duij = AHU AHij

(10)

Trong d6, du/ 1a gia tri hiéu chinh tinh
duoc tir cac diém do cao bo sung, AH{; 1a gia
tri hiéu chinh d6 cao cho mdi diém anh tai
vong lap thur t.

Do su xuat hién cua ham hiéu chinh do
cao tur cac diém do cao bd sung, ham diéu kién
rang budc ciing can dugc hiéu chinh. Gia thiét
rang tat ca cac diém anh nam trong pham vi
cua mot diém anh (x, y) thuéc md hinh sé do
cao géc duoc hiéu chinh mot gid tri 1a AHS,,
nhu vy gia tri do cao caa diém anh (x, y) s&
dugc hiéu chinh mot gia tri la

fo_ ny_ AHE
AH,, = 2= f(ifl)f pa (11)

Thi gi4 tri diéu kién rang budc do cao s&

dugc xac dinh bang

ep __ . _
du;; = Elevation,,

-0 Z-urpa , Za-nr Z-1ySHbe
xf xf
Theo d6, tong gia tri hiéu chinh d6 cao tir
Cong thuc 7 s& duoc xac dinh bang

(12)

duy; = duff + duf] + dugy! (13)

Va ham nang lugng E ctia mang no ron

Hopfield dugc diéu chinh dwoc sir dung lam
diéu kién dé hoan thién qua trinh lap s& la:

E= ") (duff + duff +dulf) = min
i j

(14)

3. Thuc nghiém
Dé danh gid mo hinh ting do phan giai
cho DEM duoc dé xuit, mot md hinh DEM
cho mot khu vyc nho tai tinh Cao Bang da
duoc sir dung dé thir nghiém. Dit lidu duoc tai
vé tir website cua Cuc Pia chit My
(https://earthexplorer.usgs.gov/) cho khu vuc
tinh Cao Bang gém 2 manh mé hinh s6 d6 cao
dudi dang file GeoTIFF vai phién hiéu
n22_el05 larc_v3van22 el06 larc v3.Vi
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tri va d6 pha caa cac mé hinh sé do cao nay
dugc trinh bay trong hinh 3. Dit liéu duoc gén
hé toa d0 EPSG:32648 - WGS 84 / UTM zone
48N mui chiéu tht 48 va hé do cao st dung
Geoid toan cau theo md hinh EGM96. Dit liéu
duoc thanh 1ap vao nam 2011 véi d6 phan giai
khéng gian 30 m.

Hinh 3: Dif liéu mé hinh sé dé cao SRTM 30 m

Do chinh xac vé do cao caa nguon dit ligu
nay duoc khao sat tai nhiéu khu vuc twong doi
khéc nhau trong khoang tir £6 m toi £9 m. Véi
khu vuc viing nti tuong ty nhu Cao Bang, sai
s6 trung phuong thong thudng sap si £9 m. Dir
licu md hinh sé d6 cao tir hé do cao sir dung
Geoid toan cau dugc hiéu chinh vé hé do cao
theo Geoid caa Viét Nam véi méc do cao dat
tai tram nghiém triéu Hon DAu, Hai Phong dua
vao thong s6 chénh léch d6 cao duogc xac dinh
bai Ha Minh Hoa nam 2017 [12] trong d6 do
cao theo mé hinh toan cau duoc hiéu chinh gia
tri chénh Do = 0.890 m. Dir liéu diém do cao
duoc lay tir dit liéu nén dija Iy 1:10.000 duoc
thanh 1ap nam 2012 bang do v& anh Vvéi
khoang cao déu 5 m va sai s6 trung phuong
xéac dinh diém d6 cao duoc xac dinh tai Quyét
dinh 12/2005/QD-BTNMT bing 1/3 khoang
cao déu (trong diéu kién dic biét khé khan thi
dugc tang 1én 1.5 1an). P chinh xac vé do cao
cua cac diém d6 cao s& tuong (ng voi sai sb
trung phuong = +2.5 m.

Thuat toan dé xuat duoc thir nghiém trén
mot phan caa dir liéu md hinh sb néi trén tai
khu vuc ¢ dién tich 1650 m x 1344 m (hinh
4 (@)) tai vai trung tam tai toa ¢4 106.71580E,
22.553640N (theo hé toa do EPSG:32648 -
WGS 84/UTM zone 48N).

L 0o

-
(c) 7 (d)

Hinh 4: () Dir liéu diém do cao thuc
nghiém: © Cdc diém do cao sir dung dé nang
cao do chinh xac md hinh sé dé cao; ® CAc
diém d¢ cao sir dung dé kiém tra; (b) Dir liéu
mé hinh sé dg cao ban dau ¢ dg phan giai 30

m; (c) Di liéu md hinh sé dé cao sau khi
ndng cao do phan gidai bang thugdt toan HNN;
(d) Dz liéu md hinh sé @6 cao sau khi nang
cao dg phan gidi ¢ sir dung 130 diém dg cao

-

Cac diém do cao trong khu vuc thuc
nghiém duoc trich xuat tir dir liéu cac diém do
cao dac trung dia hinh cua dir liéu thdng tin
dia 1y co so ty 1¢ 1:10.000. Cac diém d6 cao
dugc chia thanh 2 nhém bao gom: nhém diém
sir dung dé nang cao d6 chinh xé&c ciia md hinh
s6 do cao gom 130 diém do cao, va nhoém diém
str dung dé danh gia do chinh xac cho mé hinh
gém 64 diém. Phan bd cac nhom diém nay
nhu hinh 4(a).

TAP CHi KHOA HOC PO PAC VA BAN DO SO 56-6/2023




Nghién ceiu

Dé danh gia duoc thuat toan, di liéu mo
hinh s6 d6 cao SRTM 30 m (hinh 4(b)) dugc
dua vao mo hinh HNN dé ting d6 phan giai
cling véi 130 diém d6 cao. Viéc tang do phan
giai duoc thuc hién véi hé sé thu phong f = 4,
twong tng va&i do phan giai trén DEM dugc
tao ra 12 7.5 m. Két qua cua viéc ting do phan
giai bang m6 hinh HNN méi duoc trinh bay
trong hinh 4(d) Ngoai ra, dir liéu md hinh sb
d6 cao ciing duogc ting d6 phan giai bang md
hinh mang no ron Hopfield thong thuong
(khdng c6 sy tham gia ciia cac diém do cao)
dé danh gia va cho két qua nhu hinh 4(c).

4. Két qua va phan tich

Pé danh gia duoc thuat toan nang cao do
chinh xé4c caa md hinh sé do cao bang HNN
c6 sur dung cac diém d6 cao bd sung, bo di
liéu 6 cao gom 64 diém duoc sir dung dé tinh
toan cac tham sé bao gom: sai s6 trung
phuong (Root Mean Square Error-RMSE), sai
s6 trung binh tri tuyét d6i (MAE). Két qua
danh gia duoc trinh bay trong bang 1. Trong
bang dir liéu nay, d6 cao cia cac diém kiém
tra s& duoc so sanh voi do cao c6 duoc trén bé
mat md hinh sé 6 cao SRTM 30 m, md hinh
s6 do cao 7.5 m do HNN ting do phan giai tao

ra va mé hinh s6 do cao 7.5 m bang HNN c6
st dung diém d6 cao bo sung.

Két qua trong bang 1 cho thdy néu so sanh
gia tri 16n nhat va nho nhat cua sai s6 thi sau
khi duoc bd sung dit liéu do cao thi gia tri
tuyét d6i cua ca sai s6 nho nhét va sai sb 1on
nhat déu giam. Mat khac, sai s6 trung phuong
va sai s6 trung binh tuyét d6i déu cho thy viéc
st dung thém diém d6 cao vao md hinh HNN
da cai thién do chinh xac dang ké so véi
truong hop khong co diém do cao khi sai sb
trung phuong lan luot giam tir £9.122 m cua
DEM duogc tir m6 hinh nang cao d6 phén giai
bang thuat toan HNN va +9.197 m caa DEM
g6c. Nhu vay, do chinh xéac caa mé hinh sé do
cao da tang toi gan 30% so véi mo hinh s6 do
cao goc va 29% so voi md hinh sb do cao la
két qua cua HNN nho su tham gia caa cac
diém do cao bd sung.

Tuong tu, Viéc so sanh céc gié tri sai s6
trung binh tuyét d6i - MAE cua cac DEM ciing
cho thay gia tri sai s trung binh tuyét dbi caa
dir liéu md hinh s d6 cao & d6 phan giai 7.5
m tir HNN ¢6 str dung diém d6 cao bd sung
giam tuwong d6i nhiéu so voi DEM gbc (SRTM
30 m) va DEM c¢6 d6 phén giai 7.5 m tir HNN
khong str dung diém d6 cao.

Bang 1: Két qua danh gid do chinh xac cua thudt todn nang dé chinh xac md hinh s¢ dg cao
st dung mang no ron Hopfield va céc diém dé cao bo sung

Di liéu . Sal s
) Min (m) Max (m) | RMSE (m) MAE (m)
Dir liéu SRTM 30 m -28.5 18.6 +9.197 7.431
Dt liéu DEM 7.5 m tir SRTM 30 m -28.231 19.294 +9.122 7.319
su dung HNN
Dir liéu DEM 7.5 m két qua cua -15.371 13.987 +6.490 5.140
HNN + diém d6 cao b sung

Mic di DEM duoc tang do phan giai bang
HNN c¢6 nhitng cai thién vé do chinh xac khi
so sanh vai mo hinh s d6 cao SRTM géc, gia
tri sai s6 trung binh tuyét ddi chi giam 0.12 m

md hinh sé d6 cao nay véi md hinh sé d6 cao
g6c. Tuy nhién, khi sir dung diém d6 cao bd
sung, sai sb trung binh tuyét déi da giam t6i
2.2 m tir 7.319 m caa DEM c¢6 duoc bang
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HNN khéng st dung diém d6 cao bd sung
xubng con 5.140 m.

5. Két luan va kién nghi

Mic di HNN di cho thay kha ning cai
thién do chinh xac cho mé hinh sé do cao khi
sir dung dé tang do phan giai caa mo hinh sé
d6 cao dang grid, viéc cai tién mo hinh HNN
dé tich hop thém dit liéu d6 cao bo sung khi
cac dir liéu nay c6 san 1a can thiét. Két qua cua
nghién cau cho thiy viéc sir dung mé hinh
HNN duoc dé xuat nhiam b sung dir lidu do
cao da cai thién déng ké do chinh xac caa mo
hinh s6 do cao. Gia tri sai s6 trung phuong
cling nhu sai sb trung binh tuyét d6i giam déng
ké va do chinh x4c cia DEM tang t6i gan 30%
so v6i DEM géc.

Mic du viéc tién hanh tha nghiém md
hinh d& xuat méi duoc trén tap dit liéu chua
16n, két qua kha quan cua viéc st dung mo
hinh HNN dé tich hop di liéu do cao sin co
nham cai thién d6 chinh xac cho cac mo hinh
s6 do cao, dic biét 1a ddi véi cac dir ligu toan
cau nhu dit liéu SRTM 30 m cho thay phuong
phap mai co thé ap dung trén thyc té sau khi
thr nghiém véi nhiéu loai dia hinh khéc
nhau.O

Lol cam on

Noi dung khoa hoc dugc trinh bay trong
bai b4o nay 1a két qua nghién cau cua Dé tai
Cip Bo, Bo Gido duc va Dao tao mi s
B2021-MDA-04. Nhom tac gia tran trong cam
on B Giao duc va Pao tao, Truong Pai hoc
Mo - Dja chit d3 tao diéu kién cho nhém hoan
thanh nghién cuu
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Summary

Improvement of DEM accuracy using Hopfield Neural Network downscaling with
additional point elevation data

Nguyen Quang Minh, Nguyen Thi Thu Hwong, Hoang Thi Thuy

Faculty of Geomatics and Land Administration, Hanoi University of Mining and Geology
La Phu Hien

Faculty of Water Resource Engineering, Thuyloi University

Nguyen Van Chuc

Vietnam Institute of Geodesy and Mapping

Do Van Duong

Faculty of Surveying and Mapping, Hanoi University of Natural Resources and
Environment

The paper proposes a method to accurately approve the digital elevation model (DEM)
using additional point elevation data. Although the resampling methods such as bilinear, bi-
cubic, Kriging and especially the Hopfield Neural Network downscaling showed the
improvement in accuracy of the DEM, the additional data such as point elevation data is useful
for DEM's accuracy increase for the free global DEM data such as SRTM, ASTER and so on.
The proposed approach used a new elevation gain function and a modified elevation constraint
for the HNN. This newly proposed model was tested using SRTM 30 m DEM in Cao Bang,
Vietnam, in an area of 1650 m x 1344 m with 130 elevation points for accuracy improvement
and 64 elevation points for validation. The result showed that the accuracy has increased by
30% regarding Root Mean Square Error (RMSE) compared with the original DEM and the
downscaled DEM by HNN (without additional elevation data). It means that the new methods
can be applicable after further evaluation.O

Keywords: DEM; Hopfield Neural Network; Downscaling.
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