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CHUONG 1: TONG QUAN VE MO HINH SO PO CAO
1.1 Tong quan vé md hinh sb d¢ cao
1.1.1 Khai niém vé md hinh sé d¢ cao q ‘

M® hinh s6 @6 cao — Digital Elevation Model (DEM) thé hién bé mat dia hinh
duéi dang 3D theo cac dinh dang sé. B& mat dia hinh 3D duoc md hinh hoéa bing
mot ham cd dang z = f(x, y) trong d6 mdi diém (X, y) trong mat phang D dugc gan
véi mot gid tri o cao f(X, y). Theo quan diém ndy, bé mit dia hinh 1a db thi biéu thi
ham sé f theo céc bién s 1a gia tri thuoc D (De Floriani & Magillo, 2018).

Mot cach khai quat, ching ta c6 thé dinh nghia vé DEM nhu sau: mé hinh s6 d6
cao — Digital Elevation Model (DEM) 1a phuong phap mé hinh héa bé mit dia hinh
cling nhu cho phép hién thi bé mit dia hinh trong hé toa do khdng gian ba chiéu (Zhilin
et al., 2005). DEM miéu ta bé mit dia hinh bing cac ham don trj Z = F(X,Y). V&i bat
ct gia tri (X,Y) nao chi c6 mot gia tri d6 cao Z dugc xac dinh trong mét DEM (Cuong,
2006). Pinh nghia nay giup ching ta phan biét duoc gitta DEM md ta bé mat dia hinh
va cadc md hinh 3D. Céac bé mit hoic céc vat thé (vi du nhu cac mé hinh nha, cac chi
tiét may,..) duoc md ta trong mé hinh 3D, véi mot vi tri (X,Y) ¢d thé ¢ nhiéu hon mot
giatri Z.

1.1.2 Céc cau trdc ciia mo hinh s6 dé cao 7

Cau triic co ban cia DEM xuat phéat tir mo hinh dir liéu duoc st dung dé dai
dién cho n6. C6 nhiéu phuong thirc khac nhau dé tao ra bé mit DEM nhu st dung mé
hinh DEM dang grid, mé hinh cac tam giac khong déu TIN (Triangulation Irregular
Network) hoac stir dung md hinh toan hoc. Trong cac phuong phap trén, m6 hinh DEM
dang grid duoc str dung nhiéu vi c6 dang thic don gian va dé dang sir dung dé phan
tich thdng tin bé mat [7].

Trong cac cong tac thu thap, luu trit va thé hién, cac dit liéu do cao sé thuong

duoc chia thanh 4 loai co ban 1a: cac duong binh do, cac mat cit, mang ludi déu
(GRID) va mang lugi tam giac khong déu (TIN) [1].

1.1.3 Cac phuong phap thanh 1ap DEM
DEM c6 thé dugc tao ra tir nhieu nguon khac nhau:



e Tu do dac dia hinh thong thuong:
Chung dugc thuc hién bang cac may do quang hoc, may do laser tacheometers,

va cac may thay binh. Cac DEM duoc thanh 1ap bang phuong phéap nay thudng rat chi
tiét va cd ty Ié 16n, thuong dugc thanh 1ap ¢ cac khu vuc c6 dién tich tuong ddi nho.
Cac DEM loai nay thudng dugc (ing dung trong nghién ciru dat dai va dia chat.

e Tu phuong phap do GPS dong: ‘
Phuong phap nay su dung hé thong vé tinh dinh vi toan cau va cac may thu

GPS duoc gan trén mot chiéc xe di chuyén trén bé mit dia hinh dé thu thap sé liéu dé
thanh 1ap ra DEM. Pay 1a phuong phap thanh 1ap cac DEM ty I¢ Ion va chi tiét véi
thoi gian nhanh va hiéu qua cao.

e Phuong phap anh tuong tu va anh ’sé: 7
Phuong phap anh twong tu va anh s6. Chung duoc sir dung dé thanh lap cac

DEM tur cac cap anh (anh hang khdng, anh vé tinh). Nguoi ta ¢d thé st dung anh vé
tinh tir nhiéu ngudén khac nhau nhu anh SPOT, Landsat MSS, NOAA AVHRR,
ASTER, Ikonos, QuickBird,...

e Tukythuat Radar: 7

Puoc st dung pho bién nhat. K¥ thuat nay vai Radar ¢ mo tong hop (INSAR)
dé san xuat DEM véi ba cach tiép can: phan cuc, radargrammetry st dung cap anh
radar 1ap thé va giao thoa ké. Trong cac phuong phap d6, Radar do mé tong hop giao
thoa la duogc str dung phd bién nhat. Bic biét, phuong phap nay da dugc thuc hién dé
tao ra DEM quy mé nho toan cau Venus, SRTM3 va DEM quy md trung binh cho mét
phan Ion bé mat trai dat.

e Phuong phap do laser:

Phuong phép nay sir dung cac xung laser dé xac dinh khoang céch giira muc
tiéu va bo cam bién (sensor). Trong phuong phap st dung céng nghé LiDAR (Light
Detection and Ranging), cac phép do dac trén khong di dugc sir dung dé tao ra cac
DEM ty 1& 16n va chi tiét cua ca bé mat dat va mat bién. Mic do mot vai van dé ky
thuat van chua duoc giai quyét (vi du: hiéu qua cta viéc loc nhidu & tan so cao), ki
thuat LiDAR do dac trén khong van dugc dé xuat dé lap cac DTM do phan giai co so
cho trong nghién cau khoa hoc dat, dia chat trén quy mé I6n. St dung laser vé tinh
d6 cao, hai DEM toan cau cua Mit Tring di duoc tao ra: DEM quy mé nho va DEM
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quy mé trung binh, mét loat cac DEM toan cau quy mé vira va nhé caa Sao Hoa va
cac DEM cho céc khéi bang & Nam Cuyc va Greenland [35]. LIDAR mat dat da duoc
str dung dé tao ra cac DEM quy mé 1én dé tir d6 tao ra duoc cac mé hinh dia chat ba
chiéu.
1.1.4 Ung dung ciia md hinh sb d cao , ,
Hién nay, DEM c0 rat nhicu trng dung trong cac linh vuc cta doi song kinh te,
xa hoi nhu trong quan ly thién tai, giao thong, trong thong tin lién lac, dan duong,
trong xay dung cac cong trinh dan dung, trong thiét ké va xay dung co sd ha tang,
trong quan su,... Trong d6, DEM ¢6 vai tro to lén trong viéc phan tich két qua, ra
quyét dinh va phat trién san pham.

DEM ciing 1a mét thanh phan co ban trong co so dit lidu dia hinh va n6 c6 mot
vai trd to 16n trong cac nganh khoa hoc nghién ctu vé trai dat. Co thé ké dén trong
mot s6 nganh khoa hoc sau:

- Trong phan tich dia mao, canh quan;

- Trong cac nghién ctu phuc vu muc dich thanh 1ap ban do;
- Trong md hinh hoéa dia chat va thay hoc;

- Trong quan ly ngudn tai nguyén nudc;

- Trong nghién ctru anh huong cua khi hau;

- Trong cong nghé thong tin dia ly;

- Trong céc nghién ctru phuc vu giao duc.

Ngoai ra, DEM va cé4c san pham dan xuat tir DEM con duoc tng dung trong cac
linh vuc sau:

- Khao sat, thim do dia chat;
- Thiét ké va xay dung;
- Céc dich vu khi tuong thiy van;
- Dan duong hang khong;
- Théng tin vién thong;
Str dung trong cac ung dung da phuong tién va tro choi dién tur.



1.2 Téng quan vé Tri tué nhan tao
1.2.1 Khai niém vé Tri tué nhan tao

Trong thoi dai Cach mang Céng nghé 4.0, tri tué nhan tao (AI) dang len 16i vao
moi ngoc ngach cuaa cude sdng, tir cac tng dung ngan hang cho phép ching ta giri séc
bang hinh anh dén céac tro 1y ao nhu Siri, Bixby trén thiét bi di dong cua Apple hay
Samsung... Khip noi, truyén thong ram ro dua tin vé nhimng tac dong to 16n ma Al
dem dén cho kinh té, x4 hoi. Mbi ngay qua di, AI van tiép tuc phét trién mot cach
nhanh chéng, 13 linh vuc duoc cac cudng qudc dau tw manh mé va ciing 1a van dé thu
hit gigi nghién ciu khap noi trén thé gidi.

Tri tué nhan tao (thuong duoc dung vai tir viét tat 1a Al - Artificial Intelligence)
114 truéc hét duge dinh nghia 1a “tri tué phat sinh boi may moc, dbi 1ap véi tri tué ty
nhién phat sinh bé1i con nguoi va cac loai vat”. Theo d6 khai niém tri tué nhan tao duoc
ap dung khi may méc bat chude dugc cac chirc ning 1y tri gan vai tri tué con nguoi.
Bén canh do6 trong cudn sach noi tiéng "Tri tué nhan tao: Hudng tiép can mai nhat"189
(Artificial Intelligence: A Modern Approach) tai ban lan 3 cua hai tac gia Stuart Russel
va Peter Norvig co tong hop mot sé dinh nghia khac nhau vé Al nhu sau: “Tri tué nhan
tao 14 nd luc thd vi nham khién suy nghi ctia may tinh cé thém nhan thic, tu duy. Tri
tué nhan tao 1a nhitng hanh déng cia may mac gan lién véi tu duy cta con nguoi, vi
du nhu ra quyét dinh hay giai quyét van dé. Tri tué nhan tao 1a nghién ciu vé niang luc
tri tué van hanh vao cac mé hinh tinh toan. Tri tué nhan tao 14 nghién ciru ¢é may tinh
c6 kha nang nhan thic, nhan dinh va hanh dong. Tri tu¢ nhan tao la nghé thuat tao ra
cac ¢d may co thé thuc hién nhitng chtic ning yéu cau tri tué khi thuc hién boi con
ngudi. Tri tué nhan tao 1a nghién cau cach khién may tinh 1am dugc didu ma ¢ thoi
diém hién tai con ngudi van dang 1am tét hon.”

Tom lai, tri tué nhan tao 1 su "tu duy" ctia may moc, trong d6 cé4c thiét bi s& bat
chuée cach tu duy tu nhién cia con nguoi dé giai quyét cac van dé. Trong cudc Cach
mang cong nghiép 4.0, Al 1a mét trong nhitng yéu té then chét. Tir khai niém tuong
chung xa x0i, tri tué nhan tao timg budc di vao doi song, hién thuc héa gidc mo vé
nhitng loai may moc cé kha nang tu duy nhu con nguoi.

1.2.2 Ung dung cia Tri tué nhan tao , ,

Tri tué nhan tao dang mang lai nhitng loi ich thiet thuc cho cugc song con nguoi

ma nhiéu chuc nim vé trudc chlng ta khéng thé tuong tuong.
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Trong linh vuc an ninh, canh sat Anh da sir dung tri tué nhan tao dé phat trién
cong cu danh gia kha nang pham toi cua nghi pham. Theo TechCrunch, trong cac thir
nghiém, Al cho ra két qua chinh xac trén 88%. Ngoai ra canh st con xay dung chuong
trinh phan tich hién truong vu n va phan tich hd so. Trong khi d6, canh sat thanh phd
Trinh Chau (Ha Nam, Trung Qudc) sir dung kinh dic biét c6 phan mém nhan dién
khubn mat dé phat hién toi pham bi truy na tai nha ga tau hoa c6 luu luong ngudi cao.
Nho ¢6ng cu trén, canh sat da phat hién bay toi pham gay tai nan rdi bo chay, toi pham
budn ban ngudi cung 26 truong hop lira dao chi sau vai ngay trién khai.

O mang kinh té - tai chinh, cong ty khai nghiép Sentient Technologies danh hon
10 nam phat trién chuong trinh phan tich nham du bao xu hudng cua thi truong. Cac
"6ng 16n" nhu quy dau tu Bridgewater ciing chi rat nhiéu tién dé phat trién Al nham
thay thé cho mang may tinh quan ly giao dich tir thap nién 90.

Phanh ty dong 1a mét tng dung Al gilp ciu séng nhiéu sinh mang. Udc tinh
90% tai nan dudng bo 1a do 13i cua con nguoi, nhung ty 16 ndy co thé giam bét nho xe
tu 1ai. Theo Elon Musk, CEO cua hang xe dién Tesla, xe tu l1ai khéng chi an toan hon
ma con cho phép thay thé con ngudi trong cac dich vu van chuyén, van tai.

Khéng chi goi ¥ chinh x&c cdc mén d6 ma nguoi ding ¢é nhu cau khi mua sam
truc tuyén, Al con duoc "6ng trim" ban 1é Amazon dua vao cira hang ciia minh nham
thay thé con nguoi.

Thong qua hang loat camera, cam bién va chuong trinh diéu khién, khach hang
buéc vao cira hang Amazon Go chi viéc chon mén dé6 minh muén va di ra. Khong ¢
thu ngan, khdng can may tinh tién boi Al tu dong nhan biét hang hoa da mua rdi trir
tién vao tai khoan ngan hang.

Trong linh vuc y hoc, robot tu dong khau chi théng minh (STAR) ¢ Dai hoc
Johns Hopkins, My, thé hién nang luc phau thuat khi khau thanh cong rudt lon vai do
chuan xac cao hon cac bac si. STAR bao gdm mét cénh tay robot trang bi dung cu
khau vét thuong cling véi hé thong chup anh 3D va cam bién can hong ngoai theo doi
duong danh dau huynh quang doc theo mép mé do cac nha nghién citu vach ra.

Al con duoc ap dung trong cong tac chan doan hinh anh, hd trg phét hién ung
thu. "Thong thudng, mot bac si X-quang mat tir 10 toi 30 phut dé danh gia mot ban



chup cét 16p vi tinh khi sang loc cac khéi u budu giy ung thu, trong khi d6 tri tué nhan
tao chi can vai giay"190 .

Chuong trinh tri tu¢ nhan tao AlphaZero do cong ty DeepMind thudc Google
tao ra c6 thé tu hoc cach choi co trong vai gio. Hé théng choi di choi lai hang ty van
co, hoc hoi cac quy luat va phan tich chién lugc. AlphaZero dugce danh gia 1a "kién
tuéng" trong thé gidi cd Al sau khi danh bai AlphaGo - chuong trinh tirng thang nhiéu
tuyén tha va kién tudng.

Thang 7/2018, cac nha nghién ctiru & IBM Research Australia, Pai hoc Toronto
va Pai hoc Melbourne thiét ké chuong trinh Al ¢6 thé sang tac tho nhu Shakespeare.
Hon 2.600 bai tho 1y tir co s¢ dir liéu duoc nhap vao hé thong, sau do Al cho ra san
pham tu sang tac. Khi so sanh bai tho cia may moc voi tho Shakespeare, nhiéu doc
gia khong thé tim ra su khéc biét. Al con tham gia vao lam bao, sang tac nhac hay hoi
hoa, nhirng linh vuc doi hoi sang tao cao.

O Viét Nam, Al dang 14 cudc dua cua nhitng ga khong 16 cong nghé. N6 ¢é tiém
nang giai quyét rat nhiéu van dé, nén khdng co gi ngac nhién khi nhitng cong ty cong
nghé 16n nhat trén thé gisi déu xay dung trung tdm nghién ciu, wng dung tri tué nhan
tao vao nhiing san pham caa ho. Tai Viét Nam, c4c cong ty trong nude ciing dd nhanh
chong "bat séng" xu hudng Al cia thé gidi trong vai nim qua va budc dau cé san
pham cu thé. Mic dii con nhiéu kho khin ca vé nguon von va con ngudi, sy dau tu cia
nhitng doanh nghiép Viét cho thay khat vong phat trién Al dé khang dinh chd dung
trong ban d6 cdng nghé thé gioi.

C6 thé ké téi Zalo — mot tng dung rat phé bién tai Viét Nam ciing di dan than
vao linh vuc Al véi viéc thanh Iap phong nghién ctru Zalo Al va xéac dinh hai miii nhon
nghién cau Zalo Brain, Zalo Assistant. Mot trong hai san pham néi trén da dan hoan
thién va chinh thic dugc cong bé. Thanh qua cua céc ki su va nha khoa hoc Zalo Al
chinh la tro ly 40 Ki-Ki. Su khac biét cua Ki-Ki véi nhiing tri tué nhan tao do cac hdng
cong nghé trén thé gigi phat trién nam ¢ kha ning nhan dién kha tét giong noi cua
nguoi Viét. Bén canh d6, Ki-Ki ciing tra 10i bang giong cua ba mién gom Bic, Trung,
Nam kha tu nhién. Trén thi trudng qudc té, nhiéu tng dung vé tri tué nhan tao cua
ngudi Viét cling gay duoc tiéng vang. Mot trong nhitng startup cua ngudi Viét dang
dugc chay.



Phan mém ELSA, ng dung luyén phéat &m tiéng Anh do Van Dinh Hong Vil
séng lap, lot top 5 ttng dung Al toan cau va nhan dugc nhitng khoan rét vén khang 16
tir cac quy dau tu. Piém nhan caa ELSA chinh 12 van dung Al dé nhan dién giong noi
rat chinh xéac, nho @6 c6 thé phan tich giong doc cua ngudi dung, chi ra nhing diém
chua chuén trong phat am, tir d6 chinh stra ¢é chuan hon. RS rang, Al khong con 1a
khai niém xa la vai nguoi Viét, du la doanh nghiép l1au doi hay nhitng cong ty startup
déu danh sy quan tam dic biét cho sy phat trién tri tué nhan tao.

Khong chi la cac doanh nghiép, Chinh phi ciing da va dang xay dung mot chién
lugc vé kinh té 4.0, trong d6, cbt 16i 12 tri tué nhan tao. Al vira 13 co hoi, vira | thach
thire 1on. Al mang lai co hdi dé c6 thé but pha vuon 1én trong cudéc Cach mang cong
nghiép 4.0. Cong nghé noi chung va Al néi riéng chinh 1a kinh té tri thac ma yéu t6
con ngudi dong vai trd cdt yéu, diéu ma chiing ta c6 thé tan dung tir tinh than ham hoc
hoi véi thé manh vé khoa hoc co ban, ciing nhu tinh than sic manh dan toc cua nguoi
Viét trong va ngoai nudc.

Mot trong cé&c (g dung rat phd bién caa Tri tué nhan tao thuong duoc tng dung
trong cac bai toan khoa hoc ky thuat la mang no-ron nhan tao. Mang no ron nhan tao
(Artificial Neural Networks — ANNs) hay thuong duoc goi ngan gon 14 mang no ron
la mot phuong phap tinh toan méi c6 nén tang tir sinh hoc nham mé phong maot sé
chtrc ning ctia bo ndo con nguoi, dyua trén quan diém cho rang bd ndo ngudi 1a bo diéu
khién.

Va trong nghién cu ndy, tac gia da tng dung mang no-ron Hopfield nhiam ting
d6 phan giai khong gian va do chinh xac ciia mé hinh sé d6 cao dang grid.



CHUONG 2: THUAT TOAN UNG DUNG TRI TUE NHAN TAO
(MANG NO-RON) NHAM TANG PQ PHAN GIAI KHONG
GIAN VA PQ CHINH XAC CUA MO HINH SO PQ CAO

2.1. Xay dwng md hinh, thiét 1ap cac ham muc tiéu va diéu kién cho thuit toan

bé st dung mo6 hinh mang no-ron Hopfield tang d6 phan giai caa DEM dang
grid, ching ta s& chia mot pixel trong DEM gdc & d6 phan giai thap c6 kich thudc
pixel 16n thanh mxm pixel con, mdi pixel con dugc dai dién bdi mot no-ron trong
HNN va gia tri d6 cao chinh I trang thai dau ra (output) ciia cac no-ron trong mang
no-ron Hopfield. Gié tri du ra ciing chinh 1a gi tri d6 cao caa mdi no-ron (tiéu diém
anh) sé duoc xac dinh thdng qua ham muc tiéu dam bao gia tri semi-variogram gitra
cac no-ron |an can tién vé gia tri nho nhat. Ngoai ra, cac gia tri ¢ cao ctia mdi pixel
con duoc rang budc bai ham diéu kién 1a gia tri trung binh d6 cao cua céc pixel con
nam trong pham vi cua mot pixel trong DEM géc phai bang gia tri 6 cao cua pixel
trén DEM géc.

Su phu thudc khong gian ¢ day dugc dinh nghia 1a sy giéng nhau vé mat gia tri
giira cac cap diém cd khoang cach gan nhau, c6 nghia 1a gia trj semi-variogram y(h) s&
nho khi khoang céch h giira hai diém (i, j) va (i,j + h) nho. Di v6i mé hinh DEM duoc
tang d6 phan giai, néu giira cac pixel con c6 su phu thudc khdng gian, thi hé s6 semi-
variance s& nho & budc nhay h nho. Diéu ndy c6 nghia 1a khi hé s6 semi-variogram dat
cuc tiéu thi chuc nang toi da héa sy phu thudc khong gian trong mé hinh HNN méi
nay sé& tang hoic giam gia tri dau ra ctaa pixel con nam & vi tri trung tam cho téi khi
bang gid tri d6 cao trung binh cua cac pixel con xung quanh.

Pé tim duoc gia tri cuc tiéu caa ham yp(h) (3.1), can st dung gia tri dao ham cua ham
nay (3.2).
N(h)

1
y(h) = 2N(h) Z [vij - vij+h]2 (3.1)

Trong d6: p(h) 12 gia tri ctia hé s6 semi-variogram & budc nhay khoang cach h,
h 1a khoang cach giita mot cap diém pixel con c6 gia tri do cao lan lugt 13: vij VA Vij + 1,
va N(h) 1a s6 cip diém cach nhau mot khoang cach h.
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Diéu nay c6 nghia la gia tri d6 cao cua pixel con nam ¢ gitta c6 d6 cao la vj; s&
bang gia tri d cao trung binh cua cac pixel con xung quanh véi budc nhay h (Vij+p).

Néu ham dé t6i da hoéa sy khong gian phu thuoc khdng gian 1a ham duy nhat
duoc st dung trong mo hinh thi d6 cao cua tat ca cac pixel con trong DEM mai (sau
khi ting d6 phan giai) cudi cling s& gidng nhau va nhu vay d6 cao cia mé hinh DEM
g6c s& khong duoc gitr lai. Dé giai quyét van dé nay, can sir dung mot hdm diéu kién
dé rang bugc. Nguyén tic caa ham nay 1a do cao trung binh cua tat ca céc pixel con
nam trong mot pixel goc phai bang gié tri do cao cua pixel d6 trong DEM géc. Vi du,
gia tri o cao trung binh cua tat ca céc pixel con trong pixel (1,1) cuia DEM gdc trong

Hinh 3.1 phai bang d¢ cao cua pixel (1,1).

Gia tri ¢au vao cua mdi no-ron (pixel con) duogc tinh duwa trén cong thic (3.5)

vai gia tri duj;/dt la:
dui]‘ dEl]
dt dv

— sd ep

11

(3.2)

N(h
N _21( ) vijn -0
Y N(h)

(3.3)

(3.4)

(3.5)



Tir day c6 thé tinh duoc gia trj ciia ham ning luong E cua toan bd mang no-ron
Hopfield tai thoi diém t 1a:

E=) > (dus + duf?) (36)
T

Mang HNN s& chay cho dén khi ham ning luong E dat cyc tiéu.

2.2. So' d6 khéi cia thuat toan

,«? DEM gbc (20 m)

22 DEM S m,
khdi tao cho HMM

-z DEM két qud tam thoi sau1 13n chay (5m)

i
Ham muc tiéu 1
(t6i da héa s Ham diéu kién
phy thudc khdng gian) ( rang budc vé d6 cao)

Gia tr} ham
G

Gié tri ham néng Iuong’ ’
<gié tri nding luong cyc 88U e

Fake

DEM Két qua ab phan gidi (5m)

Hinh 2.1. So d6 khéi thuat toan ting d6 phan giai khdng gian cia DEM sir dung md hinh mang no-ron
Hopfield (vi du minh hoa vé ting d6 phan giai khéng gian cia DEM tir 20m 1én 5m
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CHUONG 3: THUC NGHIEM UNG DUNG TRI TUE NHAN
TAO NHAM TANG bQ PHAN GIAI KHONG GIAN VA DO
CHINH XAC CUA MO HINH SO bQ CAO

3.1. Dir liéu thwc nghiém

Pé c0 thé dé dang so sanh hiéu qua cia thuat todn véi cac phuong phap tai chia
mau dugc str dung nhiéu nhu song tuyén Bilinear, Bi-cubic va Kriging, trong chuong
3 nay s& str dung cuing cac bo dit liéu dau vao da duogc sir dung dé danh gia cac thuét
toan nay ¢ chuong 2. Trong 4 bd dir liéu thuc nghiém do, c¢6 2 bo dir licu DEM duoc
xay dung trén nguyén tic giam d6 giai va 2 bo dir liéu DEM duoc xay dung tir dit lidu
thuc té. Hai bo dit liéu duoc xay dung bang nguyén tic giam d6 phan giai tur di ligu
chuan 1a B dit liéu D1 va D2 & khu vuc Yén Thanh, Nghé An. Dit liéu DEM chuan
cua bo dit liéu D1 ¢6 d6 phan giai 20m, sau d6 duoc giam do phan giai xuéng 60m dé
st dung 1am dau vao cho cidc mo hinh tang do phan giai bang cac thuat toan song
tuyén, Bi-cubic, Kriging va HNN.

Ngoai 4 bo dir liéu nhu mé ta ¢ trén, mot nhom dix liéu do truc tiép ngoai thuc
dia da duoc sir dung dé danh gia mo hinh. Dit liéu ndy gom 236 diém do cao duoc Xac
dinh bang may toan dac dién tir & cuing khu vuc cia bo dit liéu dé thanh 1ap DEM Lang

Son 20m va 5m véi do chinh xac tuong duong.
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3.2. Céc két qua thwc nghiém va danh gia do chinh xac
3.2.1. Panh gia truc quan bang so sanh truc tiép biang mat

T o T T
Hinh 3.4. Vi du vé tang d6 phéan giai khéng gian cuaa DEM khu vyc Yén Thanh, Nghé

An tir d6 phan giai 60m dén 20m (bo di liéu D1)

Trong d6:(a)-Dit liéu DEM tham chiéu ¢ d6 phan giai 20m; (b)-Dir lieu DEM giam d6 phan
giai 60m, 1a dau vao cho céc thuat toan; (c)-DEM sau khi ting d6 phan giai tir 60m 1én 20m bang
phuong phap HNN; (d)-DEM sau khi ting do phan giai Ién 5m phuong phéap song tuyén; (e)-DEM
sau khi tang d§ phan giai 1én 5m phuong phap Bi-cubic; (f)-DEM sau khi tang do phén giai 1én 5m
phuong phéap Kriging.

So sanh truc quan cho thay cac DEM mic du cac phuong phép song tuyén va
Kriging di cai thién hinh anh cia DEM dé kha gidng véi DEM tham chiéu, cai thién
muc d6 v& do d6 phan giai thap, nhung két qua sau khi ting d6 phan giai bang mo
hinh HNN méi duoc dé xuét van cai thién hinh anh DEM tét hon nhiéu so véi cac
phuong phap tai chia mau. Diéu nay dung vai ca 4 bo dit liéu thuc nghiém.

3.2.2. Panh gia truc quan bing phwong phap sir dung cac mit cit

100 Mat cat theo cot #20 110 Mat cat theo hang #146
~-DEM goc(ZDM) ~-DEM géc (20m)
905, DEM HNN (20m) ! 100 DEM HNN (20m) |
N, A DEM NN (20m} DEM NN (20m)
— 80 ST, DEM Bilinear (20m) . ~--DEM Bilinear (20m)
E K DEM Bi-cubic (20m) E 90 ~--DEM Bi-cubic (20m) |
g 70 W - DEM Kriging (20m) s DEM Kriging (20m)
© i S 807 1
o 60 P i
: 50 @ 2
70 S P \_\'
40 60 - ’ |
1 6 " 16 21 26 Eal
Chi sé hang 1 6 11 16 21 26 31
Chi sé cot

Hinh 3.5. Mot s6 mat cat doc va mit cit ngang vi du (d6i voi bo dit lisu DEM Nghé An 20m)
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Cac két qua thuc nghiém déu cho thay: phuong phap ting ¢ phan giai bang md
hinh HNN thyc hién chinh xac hon nhiéu so véi cac phuong phap tai chia mau théng
thuong (Bilinear, Bi-cubic, Kriging) véi cac dang dia hinh dic biét, noi co su thay doi
I6n vé d6 cao nhu dinh cua cac ddy nii va doi hodc day thung ling, dic biét 1a cac
thung liing hinh chit V, c4c go va ddi co dinh nhon.

3.2.3. Panh gia truc quan bing biéu dé phan tan
00 —Linear Regression| 200

950, y=0.9973x + 0.2049 — Linear Regression|

250 y =0.9765x + 2.5368

R? =0.9981
R? = 0.9951

E 200

(m)
)
=

z
Z 150
&
B 100

o
=]

DEM Bilinear
=]
8

50

o
=]

0
0 100 200 300 % 100 200 300
(a) DEM gbc (m) DEM gbc (m) (b)

Mat 46 thép Mat a6 cao W&t a5 thép Mat 86 cao

Hinh 3.6. Vi du vé& biéu do phan tan ddi véi bo dit lisu DEM giam do phan giai 20m tai khu
vuc Nghé An

Trong d6:(a)-Biéu do phan tan cia DEM sau khi ting d6 phan giai bang HNN va DEM tham
chiéu; (b)-Biéu d6 phan tan cia DEM sau khi ting 6 phan giai bang phuong phép Bilinear va DEM
tham chiéu.
3.2.4. Panh gia dinh lwong sir dung gia tri sai s6 trung phwong

Bang 3.1. Sai s6 trung phuong ctia cac phuong phép tai chia mau song tuyén, Bi-cubic, noi

suy Kriging va phuong phap dung mo hinh mang no-ron Hopfiled HNN

Phuong . ,
Phuong . P chinh xéac
PR phap Phwong . i ia
phéap tai L. L Phwong phap dwgrc cai thién
e tin s tai chia phap ndi . . B "
B9 dir ligu chiamau miu s dung mé hinh SO V@i p.p. tai
al x
song . . y HNN chia mau song
p Bi- Kriging A
tuyén . tuyén
cubic
Téng thé 3.3026 3.3716 2.8874 1.9853 39.9%
DEM 20m | Min MCD 2.5245 2.5619 2.4393 1.9124 24.25%
Nghé An  |Max MCD 3.3379 3.4256 3.2270 2.0171 39.57%
(D1) Min MCN 1.3837 1.4051 | 1.3916 1.5229 10.06%
Max MCN 3.7005 3.7997 3.7522 2.3575 36.29%
Téng thé 8.8105 8.8736 8.5719 8.3510 5.21%
(IBDOEM Min MCD 8.5013 6.8408 6.9101 6.9668 18.05%
m
. Max MCD 11.6961 10.7635 10.8141 11.0702 5.35%
Nghé An
(D2) Min MCN 6.6352 6.4032 6.4005 6.2829 5.31%
Max MCN 10.5144 9.8024 9.8357 9.6199 8.51%
Téng thé 1.5139 1.6000 1.2092 0.8493 43.90%
Min MCD 1.1635 1.1821 1.0288 0.5102 56.15%
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DEM 5m |MaxMCD | 1.6198 1.7805 |  1.4232 0.9587 40.81%
Lang Son |MinMCN | 1.1567 1.2101 | 0.7408 0.5897 49.02%
(S1) Max MCN 1.6712 1.7451 1.6807 1.1155 33.25%
Téng thé 2.3284 2.4218 | 2.1095 2.0946 10.0%

DEM 30m |MinMCD | 2.0938 1.0068 | 1.0624 0.9942 52.52%
PicHa |[MaxMCD | 4.0702 2.3434 | 2.4436 2.2330 45.14%
(82) Min MCN | 2.8494 1.0181 | 1.0505 0.9603 66.29%
Max MCN | 4.6807 2.3473 | 2.4070 2.5440 45.65%

Danh gia do chinh x4c dinh lwong dua trén sai s6 trung phuwong (Bang 3.1) cho
thay d6 chinh xac cua cac DEM sau khi ting d6 phan giai theo thuat toan su dung md
hinh HNN cao hon so véi cac phuong phap tai chia theo mé hinh song tuyén, Bi-cubic
va Kriging. Sai sb trung phuong cta cac DEM sau khi ting d6 phan giai da giam
khoang 39,9%, 5,2%, 43,9% va 10,0% tuwong trng vai cac DEM giam d6 phan giai
20m va 30m & tinh Nghé An (b dit liéu D1 va D2), DEM lay mau 5m ¢ tinh Lang
Son (b6 dir liéu S1) va DEM lay mau 30m ¢ Pac Ha, Viét Nam (bo dir lieu S2). Cac
gia trj sai s6 trung phuong tong thé ciia DEM sau khi ting d6 phan giai theo md hinh
HNN nhé hon so véi cac DEM duoc tao ra theo phuong phép tai chia mau song tuyén,
Bi-cubic va Kriging, dic biét 1a dbi vai cac bo dir lieu DEM 5m va 20m.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

Nghién ctru ndy da dé xuat, thir nghiém va danh gia mot phuong phap moi
nham ting d6 phan giai khong gian va nang cao do chinh xéac cho dit liéu DEM dang
grid bang thuat toan sir dung mang no-ron Hopfield — mét trong nhiing tng dung rat
phd bién cua Tri tué nhan tao Al. Céc két qua danh gia do chinh xéac ca bang quan
sét truc quan va cac dit liéu thong ké cho thay phuong phap dugc dé xuat cho két qua
t6t hon cac phuong phap dang duoc sir dung hién nay trong viéc ting d6 phan giai
va do chinh xac cia mo hinh s6 d6 cao dang grid.

Kién nghi va huéng nghién ciu tiép theo

Dua trén két qua cua thuat toan, tac gia mong mudn duoc tiép tuc hd tro dé co
thé xay dung cac module phan mém cho phép ung dung thuat toan HNN trén thyc té
trong viéc nang cao do chinh xéc di liéu md hinh sé do cao dang grid va céc dit lidu
d6 cao c6 dang twong tw, nghién ciu mé rong thuat toan khi ¢ thém céc ngudn thdng
tin khac ¢ thé hd tro viéc hiéu chinh d6 cao cuia mé hinh méi, hoic cho phép tron cac
ngudn dit liéu dod cao khac nhau dé tao ra mé hinh s6 d6 cao c6 d6 chinh xac cao hon
dix liéu ban dau, da d6 chinh x4c cho cac linh vyuc ¢6 st dung md hinh sé d6 cao nhur
nghién ctru truot 16, Xy dung mo hinh dong chay thay van, v.v.
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