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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ MÔ HÌNH SỐ ĐỘ CAO 

1.1 Tổng quan về mô hình số độ cao 

1.1.1 Khái niệm về mô hình số độ cao 

Mô hình số độ cao – Digital Elevation Model (DEM) thể hiện bề mặt địa hình 

dưới dạng 3D theo các định dạng số. Bề mặt địa hình 3D được mô hình hóa bằng 

một hàm có dạng z = f(x, y) trong đó mỗi điểm (x, y) trong mặt phẳng D được gắn 

với một giá trị độ cao f(x, y). Theo quan điểm này, bề mặt địa hình là đồ thị biểu thị 

hàm số f theo các biến số là giá trị thuộc D (De Floriani & Magillo, 2018). 

Một cách khái quát, chúng ta có thể định nghĩa về DEM như sau: mô hình số độ 

cao – Digital Elevation Model (DEM) là phương pháp mô hình hóa bề mặt địa hình 

cũng như cho phép hiển thị bề mặt địa hình trong hệ tọa độ không gian ba chiều (Zhilin 

et al., 2005). DEM miêu tả bề mặt địa hình bằng các hàm đơn trị Z = F(X,Y). Với bất 

cứ giá trị (X,Y) nào chỉ có một giá trị độ cao Z được xác định trong một DEM (Cương, 

2006). Định nghĩa này giúp chúng ta phân biệt được giữa DEM mô tả bề mặt địa hình 

và các mô hình 3D. Các bề mặt hoặc các vật thể (ví dụ như các mô hình nhà, các chi 

tiết máy,..) được mô tả trong mô hình 3D, với một vị trí (X,Y)  có thể có nhiều hơn một 

giá trị Z. 

1.1.2 Các cấu trúc của mô hình số độ cao 

Cấu trúc cơ bản của DEM xuất phát từ mô hình dữ liệu được sử dụng để đại 

diện cho nó. Có nhiều phương thức khác nhau để tạo ra bề mặt DEM như sử dụng mô 

hình DEM dạng grid, mô hình các tam giác không đều TIN (Triangulation Irregular 

Network) hoặc sử dụng mô hình toán học.  

Trong các phương pháp trên, mô hình DEM dạng grid được sử dụng nhiều vì 

có dạng thức đơn giản và dễ dàng sử dụng để phân tích thông tin bề mặt [7]. 

1.1.3 Các phương pháp thành lập DEM    

DEM có thể được tạo ra từ nhiều nguồn khác nhau: 
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• Từ đo đạc địa hình thông thường: 

Chúng được thực hiện bằng các máy đo quang học, máy đo laser tacheometers, 

và các máy thủy bình. Các DEM được thành lập bằng phương pháp này thường rất chi 

tiết và có tỷ lệ lớn, thường được thành lập ở các khu vực có diện tích tương đối nhỏ. 

Các DEM loại này thường được ứng dụng trong nghiên cứu đất đai và địa chất. 

• Từ phương pháp đo GPS động: 

Phương pháp này sử dụng hệ thống vệ tinh  định vị toàn cầu và các máy thu 

GPS được gắn trên một chiếc xe di chuyển trên bề mặt địa hình để thu thập số liệu để 

thành lập ra DEM. Đây là phương pháp thành lập các DEM tỷ lệ lớn và chi tiết với 

thời gian nhanh và hiệu quả cao. 

• Phương pháp ảnh tương tự và ảnh số: 

Phương pháp ảnh tương tự và ảnh số. Chúng được sử dụng để thành lập các 

DEM từ các cặp ảnh (ảnh hàng không, ảnh vệ tinh).  

•  Từ kỹ thuật Radar : 

Được sử dụng phổ biến nhất. Kỹ thuật này với Radar độ mở tổng hợp (InSAR) 

để sản xuất DEM với ba cách tiếp cận: phân cực, radargrammetry sử dụng cặp ảnh 

radar lập thể và giao thoa kế. Trong các phương pháp đó, Radar độ mở tổng hợp giao 

thoa là được sử dụng phổ biến nhất 

• Phương pháp đo laser: 

Phương pháp này sử dụng các xung laser để xác định khoảng cách giữa mục 

tiêu và bộ cảm biến (sensor). Trong phương pháp sử dụng công nghệ LiDAR (Light 

Detection and Ranging), các phép đo đạc trên không đã được sử dụng để tạo ra các 

DEM tỷ lệ lớn và chi tiết của cả bề mặt đất và mặt biển.  

1.1.4 Ứng dụng của mô hình số độ cao 

Hiện nay, DEM có rất nhiều ứng dụng trong các lĩnh vực của đời sống kinh tế, 

xã hội như trong quản lý thiên tai, giao thông, trong thông tin liên lạc, dẫn đường, 

trong xây dựng các công trình dân dụng, trong thiết kế và xây dựng cơ sở hạ tầng, 
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trong quân sự,… Trong đó, DEM  có vai trò to lớn trong việc phân tích kết quả, ra 

quyết định và phát triển sản phẩm.  

DEM cũng là một thành phần cơ bản trong cơ sở dữ liệu địa hình và nó có một 

vai trò to lớn trong các ngành khoa học nghiên cứu về trái đất. Có thể kể đến trong 

một số ngành khoa học sau: 

- Trong phân tích địa mạo, cảnh quan; 

- Trong các nghiên cứu phục vụ mục đích thành lập bản đồ; 

- Trong mô hình hóa địa chất và thủy học; 

- Trong quản lý nguồn tài nguyên nước; 

- Trong nghiên cứu ảnh hưởng của khí hậu; 

- Trong công nghệ thông tin địa lý; 

- Trong các nghiên cứu phục vụ giáo dục. 

Ngoài ra, DEM và các sản phẩm dẫn xuất từ DEM còn được ứng dụng trong các 

lĩnh vực sau: 

- Khảo sát, thăm dò địa chất; 

- Thiết kế và xây dựng; 

- Các dịch vụ khí tượng thủy văn; 

- Dẫn đường hàng không; 

- Thông tin viễn thông; 

- Sử dụng trong các ứng dụng đa phương tiện và trò chơi điện tử. 
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CHƯƠNG 2: MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP NHẰM TĂNG ĐỘ 

PHÂN GIẢI CỦA MÔ HÌNH SỐ ĐỘ CAO DẠNG GRID  

 

Việc đánh giá độ chính xác của các dữ liệu grid DEM được thực hiện theo cả các 

cách đánh giá trực quan và các phương pháp đánh giá định lượng. 

2.1. Phương pháp trực quan 

2.1.1. Sử dụng phương pháp so sánh trực tiếp 

Trong phương pháp này, hai ảnh của hai bộ dữ liệu DEM được so sánh trực tiếp 

bằng mắt thường để thấy sự giống nhau hoặc sự sai khác, chênh lệch nếu có. 

2.1.2. Sử dụng phương pháp mặt cắt 

So sánh hai bề mặt grid DEM dựa vào mặt cắt: dựa trên giá trị các điểm độ cao của 

các bộ dữ liệu DEM, tính toán và vẽ các mặt cắt dọc, các mặt cắt ngang tương ứng của 

các dữ liệu DEM kết quả sau khi tái chia mẫu và dữ liệu DEM mẫu ở cùng một độ phân 

giải. Sau đó, tiến hành so sánh giữa các mặt cắt tương ứng đó của các grid DEM.  

2.1.3. So sánh bằng biểu đồ phân tán 

Trong phương pháp này, tiến hành xây dựng các biểu đồ phân tán của các bộ dữ liệu 

từ các dữ liệu điểm độ cao của các bộ dữ liệu grid DEM. Sau đó, so sánh hai bề mặt DEM 

bằng biểu đồ phân tán. Trong các biểu đồ phân tán này, nếu các điểm trên biểu đồ phân 

tán càng nằm sát đường hồi quy thì hai bề mặt DEM sẽ càng gần giống nhau, còn nếu các 

điểm nằm xa đường hồi quy thì hai bề mặt grid DEM không khớp nhau. 

2.2 . Phương pháp đánh giá định lượng 

2.2.1. Sử dụng giá trị sai số trung phương 

Giá trị sai số trung phương (RMSE) biểu thị độ lệch giữa dữ liệu độ cao trong DEM 

tham chiếu và DEM kết quả của các phương pháp tái chia mẫu, được biểu diễn dưới dạng 

toán học như sau: 

                 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍 = √
1

𝑛−1
∑ (𝑍𝑑𝑖 − 𝑍𝑟𝑖)2𝑛

𝑖=1                      (2.1) 

Trong đó: 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑍 là giá trị sai số trung phương; 𝑍𝑑𝑖 là giá trị độ cao thứ i trên bề 
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mặt DEM kết quả của phương pháp tái chia mẫu; 𝑍𝑟𝑖 là giá trị độ cao thứ i trên bề mặt 

DEM tham khảo; n là số lượng điểm độ cao kiểm tra. 

2.2.2. Sử dụng các giá trị thống kê (hệ số tương quan R) và phương trình hồi quy 

(được đại diện bằng 2 tham số m và b) 

Để đánh giá kết quả của các phương pháp khác nhau, các mô hình hồi quy tuyến 

tính đã được gắn vào mối quan hệ giữa dữ liệu tham chiếu và dữ liệu được tái chia 

mẫu. Sự tương tự nhau của hai loại DEM cũng có thể được đánh giá định lượng bằng 

cách sử dụng các hệ số hồi quy tuyến tính (m, b) và hệ số tương quan R.  
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CHƯƠNG 3: THỰC NGHIỆM  

 

3.1. Các kết quả thực nghiệm và đánh giá độ chính xác 

3.1.1. Đánh giá trực quan bằng so sánh trực tiếp  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong đó:(a)-Dữ liệu DEM tham chiếu ở độ phân giải 5m; (b)- Dữ liệu DEM giảm độ phân 

giải xuống 20m, là đầu vào cho các thuật toán); (c)-DEM ở độ phân giải 5m được nội suy theo 

phương pháp song tuyến; (d)-DEM ở độ phân giải 5m được nội suy theo phương pháp Bi-cubic; (e)-

DEM ở độ phân giải 5m được nội suy theo phương pháp Kriging. 

3.1.2. Đánh giá trực quan bằng phương pháp sử dụng các mặt cắt 
 

Hình 3.1. Dữ liệu DEM khu vực Lạng Sơn sau khi tăng độ phân giải 
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Hình 3.2. Một số mặt cắt dọc và mặt cắt ngang ví dụ  (bộ dữ liệu D1-dữ liệu DEM giảm độ phân 

giải 20m khu vực Nghệ An) 

3.1.3. Đánh giá trực quan bằng biểu đồ phân tán 

3.2. Đánh giá định lượng  

3.2.1. Đánh giá định lượng sử dụng giá trị sai số trung phương 

Qua các kết quả đánh giá định lượng trên cho thấy: phương pháp tăng độ phân 

giải không gian của mô hình DEM dạng grid theo các phương pháp tái chia mẫu cho 

độ chính xác cao hơn DEM ban đầu khi chạy thử nghiệm trên cả bốn bộ dữ liệu DEM.  

 

 

 

 

Hình 3.3.  Ví dụ về biểu đồ phân tán đối với bộ dữ liệu DEM giảm độ phân giải 20m tại khu vực 

Nghệ An 

Trong đó:(a)-Biểu đồ phân tán của DEM đầu vào và DEM tham chiếu; (b)-Biểu đồ phân 

tán của DEM sau khi tái chia mẫu song tuyến Bilinear và DEM tham chiếu. 

(a) (b) 
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Bảng 3.1. Sai số trung phương của các phương pháp tái chia mẫu song tuyến, Bi-cubic, nội suy 

Kriging và phương pháp dùng mô hình HNN 

Bộ dữ liệu 

Phương 

pháp song 

tuyến 

Phương pháp 

Bi-cubic 

Phương pháp 

Kriging 

Phương pháp 

dùng mô hình 

HNN 

Độ chính xác được cải 

thiện so với p.p. tái 

chia mẫu song tuyến 

DEM 

20m 

Nghệ 

An 

Tổng thể 3.3026 3.3716 2.8874 1.9853 39.9% 

Min 

MCD 
2.5245 2.5619 2.4393 1.9124 24.25% 

Max 

MCD 
3.3379 3.4256 3.2270 2.0171 39.57% 

Min 

MCN 
1.3837 1.4051 1.3916 1.5229 10.06% 

Max 

MCN 
3.7005 3.7997 3.7522 2.3575 36.29% 

DEM 

30m 

Nghệ 

An  

Tổng thể 8.8105 8.8736 8.5719 8.3510 5.21% 

Min 

MCD 
8.5013 6.8408 6.9101 6.9668 18.05% 

Max 

MCD 
11.6961 10.7635 10.8141 11.0702 5.35% 

Min 

MCN 
6.6352 6.4032 6.4005 6.2829 5.31% 

Max 

MCN 
10.5144 9.8024 9.8357 9.6199 8.51% 

DEM 

5m 

Lạng 

Sơn  

Tổng thể 1.5139 1.6000 1.2092 0.8493 43.90% 

Min 

MCD 
1.1635 1.1821 1.0288 0.5102 56.15% 

Max 

MCD 
1.6198 1.7805 1.4232 0.9587 40.81% 

Min 

MCN 
1.1567 1.2101 0.7408 0.5897 49.02% 

Max 

MCN 
1.6712 1.7451 1.6807 1.1155 33.25% 

DEM 

30m 

Đắc Hà  

Tổng thể 2.3284 2.4218 2.1095 2.0946 10.0% 

Min 

MCD 
2.0938 1.0068 1.0624 0.9942 52.52% 

Max 

MCD 
4.0702 2.3434 2.4436 2.2330 45.14% 

Min 

MCN 
2.8494 1.0181 1.0505 0.9603 66.29% 
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3.2.2. Đánh giá định lượng sử dụng giá trị thống kê R (Hệ số tương quan) và phương 

trình hồi quy  

Giá trị m và b phản ánh phần ảnh hưởng của sai số hệ thống nằm trong DEM 

trong khi giá trị R2 phản ánh phần sai số ngẫu nhiên. Các kết quả thực nghiệm đều cho 

thấy: đối với cả ba phương pháp tái chia mẫu đều làm giảm thành phần sai số ngẫu 

nhiên và sai số hệ thống so với grid DEM ban đầu chưa tăng độ phân giải. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận 

Qua nghiên cứu khảo sát đánh giá các phương pháp đánh giá độ chính xác của 

các grid DEM cho thấy: Khi đánh giá độ chính xác của các grid DEM bằng các phương 

pháp tái chia mẫu trên các bộ dữ liệu grid DEM được xây dựng từ các nguồn khác 

nhau, ở các khu vực địa hình khác nhau đã cho thấy sự tăng đáng kể về độ chính xác 

đối với các DEM được tái chia mẫu, đặc biệt là từ phương pháp Kriging, so với DEM 

ban đầu. Tuy nhiên, qua phân tích cũng cho thấy DEM được tạo ra từ tái chia mẫu có 

xu thế chứa một số sai số mang tính hệ thống khiến bề mặt DEM tạo ra cao hơn thực 

tế tại các điểm trũng, tụ thủy và có xu thế thấp hơn tại các điểm cao, các đường phân 

thủy. 

Kiến nghị và hướng nghiên cứu tiếp theo 

 Dựa trên kết quả của thuật toán, tác giả mong muốn được tiếp tục hỗ trợ để có 

thể xây dựng các phương pháp mới hiệu quả hơn trong việc nâng cao độ chính xác dữ 

liệu mô hình số độ cao dạng grid và các dữ liệu độ cao có dạng tương tự, nghiên cứu 

mở rộng thuật toán khi có thêm các nguồn thông tin khác có thể hỗ trợ việc hiệu chỉnh 

độ cao của mô hình mới. 
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