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CHUONG 1: TONG QUAN VE MO HINH SO PO CAO
1.1 Toéng quan vé mé hinh sé d9 cao
1.1.1 Khai niém vé mé hinh s d9 cao

Mo hinh s d6 cao — Digital Elevation Model (DEM) thé hién bé mit dia hinh
dudi dang 3D theo cac dinh dang 6. B& mit dja hinh 3D dugc md hinh hoa béng
mot ham ¢ dang z = f{x, y) trong d6 mdi diém (x, ) trong mit phang D duoc gin
v6i mot gia tri dd cao f{x, y). Theo quan diém nay, bé mit dia hinh 1a d6 thi biéu thi
ham sb ftheo cac bién sd 1a gia tri thudc D (De Floriani & Magillo, 2018).

Mot cach khai quat, ching ta c6 thé dinh nghia vé DEM nhu sau: md hinh s6 d6
cao — Digital Elevation Model (DEM) 1a phuong phap mo hinh hoa bé mat dia hinh
cling nhu cho phép hién thi bé mit dia hinh trong hé toa do khong gian ba chiéu (Zhilin
et al., 2005). DEM miéu ta bé mit dia hinh bang cac ham don tri Z = F(X,Y). Vi bat
ct gia tri (X, Y) nao chi c6 mot gia tri d0 cao Z dugce xac dinh trong mdt DEM (Cuong,
2006). Pinh nghia nay giup chung ta phan biét duoc giita DEM mo ta bé mit dia hinh
va cac md hinh 3D. Céac bé mit hodc cac vat thé (vi du nhu cac mé hinh nha, cac chi
tiét may,..) dugc mo ta trong mo hinh 3D, v&i mot vi tri (X, Y) co thé ¢6 nhiéu hon mot
gia tri Z.

1.1.2 Céc céu tric ciia mé hinh s6 dj cao

CAu trac co ban cia DEM xuat phat tir mo hinh dir liéu duoc sir dung dé dai
dién cho nd. C6 nhiéu phuong thirc khac nhau dé tao ra bé mit DEM nhu sir dung md
hinh DEM dang grid, mé hinh céc tam giac khong déu TIN (Triangulation Irregular
Network) hoac st dung mo hinh toan hoc.

Trong cac phuong phap trén, mo hinh DEM dang grid duoc st dung nhiéu vi
c6 dang thirc don gian va dé dang sir dung dé phan tich thong tin bé mat [7].

1.1.3 Cac phuwong phap thanh 1ap DEM

DEM c6 thé duoc tao ra tir nhiéu ngudn khac nhau:



e Tu do dac dia hinh thong thuong:

Chung duoc thyc hién bang cac may do quang hoc, may do laser tacheometers,
va cac may thay binh. Cac DEM dugc thanh 1ap bang phuong phéap nay thudng rat chi
tiét va co ty 1¢ 16n, thuong duoc thanh 1ap & cac khu vuc c6 di¢n tich tuong ddi nho.

Céc DEM loai nay thuong dugc timg dung trong nghién ctru dat dai va dia chat.
e Tu phuong phap do GPS dong:

Phuong phéap nay sir dung hé théng vé tinh dinh vi toan cau va cdc may thu
GPS duoc gén trén mot chiée xe di chuyén trén bé mat dja hinh dé thu thap s6 liéu dé
thanh lap ra DEM. Pay 1a phuong phap thanh 1ap cac DEM ty 18 16n va chi tiét voi
thot gian nhanh va hi€u qua cao.

e Phuong phép anh tuong tu va anh so:

Phuong phép anh tuong ti va anh sd. Chung duoc st dung dé thanh lap cac
DEM ttr cac cap anh (anh hang khong, anh v¢ tinh).

e Tu k¥ thuat Radar :

Puoc sir dung pho bién nhat. Ky thuat nay véi Radar do mé tong hop (InSAR)
dé san xuat DEM véi ba cach tiép can: phan cuc, radargrammetry sir dung cip anh
radar lap thé va giao thoa ké. Trong cac phuong phap d6, Radar 6 mo tong hop giao
thoa 13 duoc str dung pho bién nhat

e Phuong phép do laser:

Phuong phép nay sir dung cac xung laser dé xac dinh khoang cach giita muc
tiéu va bo cam bién (sensor). Trong phuong phap st dung cong nghé LiDAR (Light
Detection and Ranging), cac phép do dac trén khong da duogc sir dung dé tao ra cac
DEM ty 1¢ 16n va chi tiét cia ca bé mat dat va mat bién.

1.1.4 Ung dung ciia md hinh sé dd cao

Hién nay, DEM c6 rat nhiéu img dung trong cac linh vuc ctia doi séng kinh té,

x4 hoi nhu trong quan 1y thién tai, giao thong, trong thong tin lién lac, dan duong,

trong xay dung cac cong trinh dan dung, trong thiét ké va xdy dung co s& ha tang,



trong quén su,... Trong d6, DEM ¢6 vai trd to 16n trong viéc phén tich két qua, ra

quyét dinh va phat trién san pham.

DEM ciing 1a mot thanh phﬁn co ban trong co s& dit li¢u dia hinh va n6 c6 mdt

vai tro to 16n trong cac nganh khoa hoc nghién ctru vé trai dat. Co thé ké dén trong

mot s6 nganh khoa hoc sau:

Trong phan tich dia mao, canh quan;

Trong cac nghién ctru phuc vu muc dich thanh 1ap ban do;
Trong mod hinh hoéa dia chét va thuy hoc;

Trong quan 1y ngudn tai nguyén nudc;

Trong nghién ctru 4nh hudng cua khi hau;

Trong cong ngh¢ thong tin dia 1y;

Trong cac nghién ctru phuc vu gido duc.

Ngoai ra, DEM va cac san pham din xuét tir DEM con duoc ing dung trong cac

linh vuc sau:

Khao sét, tham do dia chit;
Thiét ké va xdy dung;

Cac dich vu khi tugng thuy van;
Dan dudng hang khong;

Thong tin vién thong;

Str dung trong cac ung dung da phuong tién va tro choi dién tu.



CHUONG 2: CAC PHUONG PHAP PANH GIA PQ CHINH
XAC CUA MO HINH SO PO CAO DANG GRID (GRID DEM)

Vi¢c danh gia do chinh xac cua cac dir liéu grid DEM dugc thuc hi¢n theo ca cac
cach danh gia tryc quan va cac phuong phap danh gia dinh lugng.

2.1. Phuong phap danh gia truc quan

2.1.1. Sir dung phwrong phdp so sanh triee tiép
Trong phuong phap nay, hai anh cta hai b dit liéu DEM duoc so sanh truc tiép
bang mat thuong dé thiy su giéng nhau hodc sy sai khac, chénh 1éch néu co.

2.1.2. Sir dung phirong phdp mdt cdt

So sanh hai bé mat grid DEM dua vao mat cat: dua trén gia tri cac diém do cao cua
cac bo dit liéu DEM, tinh toan va vé& cac mit cét doc, cac mit cét ngang tuong Ung cua
cac dir liéu DEM két qua sau khi tai chia mau va dit lieu DEM mau & cing mot do phan

giai. Sau d6, tién hanh so sanh gitra cac mit cit trong tng d6 cta cac grid DEM.

2.1.3. So sanh bang biéu dé phan tan

Trong phuong phap nay, tién hanh xay dung cac biéu d6 phan tan ciia cac bo dit liéu
tir cac dir liéu diém do cao ctia cac bo dit liéu grid DEM. Sau dé, so sanh hai bé mit DEM
bang biéu d6 phan tan. Trong cac biéu d6 phan tan ndy, néu cac diém trén biéu d6 phan
tan cang nam sat duong hoi quy thi hai bé miat DEM sé& cang gan giong nhau, con néu cac
diém nam xa duong hdi quy thi hai bé mit grid DEM khong khép nhau.
2.2 . Phuong phap danh gia dinh lwgng
2.2.1. St dung gid tri sai s6 trung phirong

Gia tri sai s6 trung phuong (RMSE) biéu thi d6 1éch gitra dir liéu do cao trong DEM
tham chiéu va DEM két qua ctia cac phuong phap tai chia mau, dugc biéu dién dudi dang

toan hoc nhu sau:

1
RMSE, = |15, (Za = 200y e

Trong d6: RMSE, 13 gia tri sai s6 trung phuong; Z4; 1a gid tri d0 cao thir i trén bé
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mit DEM két qua cua phuong phép tai chia mau; Z,; 14 gia tri d6 cao thir i trén bé mit
DEM tham khao; 7 13 sb luong diém d6 cao kiém tra.
2.2.2. Su dung cac gia tri thong ké (hé s6 twong quan R) va phwong trinh hoi quy
(duoc dai dién bang 2 tham s6 m va b)
Pé danh gia két qua cta cac phuong phap khac nhau, cac mé hinh hoi quy tuyén
tinh da dugc gan vao moi quan hé giira dit liéu tham chiéu va dir liéu duoc tai chia
mau. Sy tvong ty nhau cta hai loai DEM ciing c6 thé duoc danh gid dinh luong bﬁng

cach sir dung cac hé sb hdi quy tuyén tinh (m, b) va hé s6 tuong quan R.



CHUONG 3: THUC NGHIEM KHAO SAT CAC PHUONG
PHAP PANH GIA PO CHINH XAC CUA GRID DEM

3.1. Céc két qua thwe nghiém va danh gia do chinh xac

3.1.1. Panh gid triec quan bang so sanh truec tiép

T e M5 20 M M0 M8 M0 M3 30 %9 M 20 2 200 05 10 A3 30 3
(a) (b) (©

B
| ¥

W 295 00 WS M0 NS W WS M5 MO WS M0 NS A0 NS Mo xe

(d) (e)

Hinh 3.1. Dir lieu DEM khu viec Lang Son sau khi tang do phan giai

Trong d6:(a)-Dir liéu DEM tham chiéu ¢ d6 phan giai 5m; (b)- Dit liéu DEM giam d6 phan
giai xudng 20m, 1a dau vao cho cac thuit toan); (c)-DEM ¢ d phéan giai 5m dugc ndi suy theo
phuong phap song tuyén; (d)-DEM ¢ d6 phan giai 5m dugc ndi suy theo phuwong phap Bi-cubic; (e)-
DEM ¢ d6 phan giai Sm dugc ndi suy theo phuong phap Kriging.

3.1.2. Panh gid tryc quan bang phwong phdp sir dung cdc mdt cdt
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Hinh 3.2. Mét sé mat cat doc va mdt cat ngang vi du (bo di liéu D1-dir lieu DEM giam do phan
giai 20m khu viec Nghé An)

3.1.3. Panh gia truc quan biang biéu dé phan tin
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Hinh 3.3. Vi du vé biéu do phan tan doi voi bo dir lieu DEM giam do phdn giai 20m tai khu viec
Nghé An

Trong d6:(a)-Biéu d6 phan tan cia DEM dau vao va DEM tham chiéu; (b)-Biéu d6 phan
tan cia DEM sau khi tai chia mau song tuyén Bilinear va DEM tham chiéu.

3.2. Danh gia dinh lwgng
3.2.1. Panh gid dinh lwong sir dung gid tri sai sé trung phwong

Qua cac két qua danh gia dinh luong trén cho thay: phuong phap ting do phan
giai khong gian ctia mé hinh DEM dang grid theo cac phuong phép tai chia mau cho
d6 chinh xac cao hon DEM ban dau khi chay thtr nghiém trén ca bon bo dit liéu DEM.
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Bang 3.1. Sai sé trung phirong ciia cdc phwong phdp tdi chia mdau song tuyén, Bi-cubic, ndi suy
Kriging va phwong phap dung mo hinh HNN

Phuo Phuong pha P) chinh xéc dwge cai
N v ten ,“ 18 Phuwong phap | Phuwong phap . v ngAp ‘ap ¢ ?A n xa,c. e ’c.al
B0 dir licu phap song . . . dung moé hinh thién so voi p.p. tai
: ¢ . Bi-cubic Kriging L % S
tuyén HNN chia mau song tuyén
Téng thé | 3.3026 3.3716 2.8874 1.9853 39.9%
Min 2.5245 2.5619 2.4393 1.9124 24.25%
MCD
DEM
Max
20m 3.3379 3.4256 3.2270 2.0171 39.57%
. | MCD
Ngh¢ L
mn
An 1.3837 1.4051 1.3916 1.5229 10.06%
MCN 0
Max 3.7005 3.7997 3.7522 2.3575 36.29%
Tbng thé 8.8105 8.8736 8.5719 8.3510 5.21%
ng 8.5013 6.8408 6.9101 6.9668 18.05%
DEM
Max
30m 11.6961 10.7635 10.8141 11.0702 5.35%
. | MCD
Nghé e
An mn 6.6352 6.4032 6.4005 6.2829 5.31%
MCN °
Max 10.5144 9.8024 9.8357 9.6199 8.51%
MCN . . . . . (]
Tbng thé 1.5139 1.6000 1.2092 0.8493 43.90%
xng 1.1635 1.1821 1.0288 0.5102 56.15%
DEM
Max
5m MCD 1.6198 1.7805 1.4232 0.9587 40.81%
Lang
Son | Min 1.1567 1.2101 0.7408 0.5897 49.02%
. . . . . (]
MCN
Max 1.6712 1.7451 1.6807 1.1155 33.25%
Tbng thé 2.3284 2.4218 2.1095 2.0946 10.0%
Min
2.0938 1.0068 1.0624 0.9942 52.52%
DEM | MCD 0
30m | Max 4.0702 2.3434 2.4436 2.2330 45.14%
Pic Ha | MCD ' ' ' ' R
Min 2.8494 1.0181 1.0505 0.9603 66.29%
MCN . . o . . (]
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3.2.2. Danh gia dinh luong su dung gid tri thong ké R (Hé sé twong quan) va phirong
trinh hoi quy
Gia tri m va b phan 4nh phan anh huéng cua sai s hé thong nam trong DEM
trong khi gia tri R phan anh phan sai s6 ngiu nhién. Cac két qua thuc nghiém déu cho
thay: d6i v4i ca ba phuong phép tai chia miu déu 1am giam thanh phan sai s ngau

nhién va sai s6 hé thong so v6i grid DEM ban dau chua ting d6 phan giai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

Qua nghién ctru khao sat danh gia cac phuong phap danh giad do chinh xac cua
cac grid DEM cho thay: Khi d4nh gia do chinh xac ctia cac grid DEM béng cac phuong
phap tai chia mau trén cac bo dir liéu grid DEM dugc xdy dung tir cic ngudn khac
nhau, & cac khu vuc dia hinh khic nhau di cho thiy su ting ddng ké vé d6 chinh xac
d6i véi cac DEM duoc tai chia mau, dic biét 1a tir phuwong phap Kriging, so voi DEM
ban dau. Tuy nhién, qua phan tich ciing cho thady DEM duoc tao ra tir tai chia mau c6
xu thé chira mot s6 sai s mang tinh hé thong khién bé mat DEM tao ra cao hon thuc
té tai cac diém triing, tu thity va c6 xu thé thap hon tai cac diém cao, cac duong phan
thuy.

Kién nghi va hwéng nghién ctru tiép theo

Dua trén két qua cua thuat toan, tac gia mong mudn duoc tiép tuc hd tro dé co
thé xay dung cic phuong phap méi hiéu qua hon trong viéc nang cao do chinh xac dir
liéu mo hinh s dd cao dang grid va cac dir liéu do cao c6 dang tuong tu, nghién cuu
mo rong thudt toan khi c6 thém cac ngudn thong tin khac c6 thé hd trg viéc hiéu chinh

do cao cua mo hinh moi.
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