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Tém tat: Chuyén dich thang dtng 13 sy thay doi do cao ciia bé mat dat ma nguyén nhan
chinh 13 do céac hoat dong kién tao gy ra. Su thay doi do cao ctia bé mit do chuyén dich
thang dimg co lién h¢ mat thiét véi cac hién tuong tai bién thién nhién nhu muc nudc bién
dang, ngdp lut hoac xam nhdp man. Pé xac dinh chuyén dich théng ding vo Trai dat co cac
phuong phap nhu st dung dit liéu do cao thuy chudn hinh hoc, st dung dit liéu dinh vi bang
vé tinh (GNSS), dit liéu giao thoa ra da. Nghién ctru niy xac dinh chuyén dich thang ding
cho diém CTHO thudc mang luéi VNGEONET thong qua phén tich chudi dit liéu GNSS sir
dung phan mém Gamit/Globk. Dé phan tich chudi két qua chuyén dich thang dimg trén, cac
tac gia dé xuat phuong phap du bao chuyén dich thang dtng vo Trai dat st dung mo hinh
mang no-ron nhan tao (ANN) véi dir liéu dau véo 1a két qua phan tich dir liéu GNSS sir dung
phén mém Gamit/Globk. Két qua tinh thyc nghiém cho théy, cac dac trung vé sai sb du bao
sir dung mo hinh ANN cho d9 chinh xac cao thé hién qua cac chi tiéu sai sb d6 1a gi tri
MAE la 0,005, gia tri MSE 1a 0,0004 va gia tri RMSE 1a 0,006.

Tir khéa: Chuyén dich thang dimg; Sut lun mat dat; GNSS; Al; ANN.

1. Mé dau

Vo6 Trai dat khong phai 1a mot khdi thong nhat ma duoc tao thanh tir cic mang khac
nhau. Theo thoi gian, cic mang lién tuc chuyén dich theo cac huéng khac nhau ma nguyén
nhan cha yéu do 14 sy chuyén dich ciia cac 10p vat chat bén trong 1ong Trai dat. Chuyén dich
ctia cac mang duogc chia thanh chuyén dich ngang (theo huéng Bic va hudng Pong) va
chuyén dich théng ding. Bén canh sy nang lén cua 16p vo Trai dét, con c6 hién tuong sut lun
bé mit dat gay ra boi ca ty nhién va con nguoi. Sut lin bé mit dat c6 thé sinh ra do qua trinh
khai thac nudc ngam khai thac mo,... hodc qué trinh nén tram tich tai chau thd cua cac con
sbng ma dong bang séng Ciru Long la truong hop dién hinh. Chuyén dich thang dtng c6 lién
quan mat thiét véi myc nude bién dang tai cac ving ven bién gitip xac dinh duoc gia trj tuyét
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dbi sy dang 1én ciia muc nude bién. Bén canh d6, nghién ctru sy nang 1&n va sut lun bé mit dat
c6 y nghia 16n ddi véi cong tac quy hoach trong bbi canh bién d6i khi hau dic biét ddi véi cac
vling c6 dia hinh thip so véi muc nudc bién nhu Pong bang sdng Ciru Long, thanh phd HO
Chi Minh cta Vi¢t Nam.

Tac gia [1] da phan tich dir liéu do GNSS lién tyc tai cac tram nghiém triéu dé xac dinh
gié tri chuyén dich thang dung cuia vo Trai dat tai cac diém co dit lidu qua d6 xac dinh dugc
chinh x4c gia tri dang 1én cia myc nude bién bang cach str dung hdn hop dir liéu GNSS va dix
liéu nghiém triéu. Nhim phéat huy tdi da wu diém cua céc loai dit liéu trong xac dinh sut lun bé
mit, can sir dung két hop dit liéu do GNSS, InSAR va dit liéu do thuy chudn hinh hoc; Téc gia
[2] dd xé4c dinh sut lin bé mit cho khu vyc Jakarta (Indonexia) giai doan 1982-2010. Tuy
nhién, dir liéu GNSS trong nghién ctru nay ciing 13 dit liéu do twong dbi tinh theo chu ky.

Trén co so két hop dit lidu vién tham, do thuy chuan hinh hoc, dit liéu dia chat thiy van,
tac gia [3] da xac dinh sut lan cho khu vuc Bic Kinh cua Trung Quéc. Tri tué nhan tao da
dugc (mg dung kha hiéu qua trong nghién ciru xac dinh sut lan bé mit, trong s6 d6 c6 thé ké
dén mot sd cong trinh tidu bleu nhu céc cong trinh [4-5]. Trong cong trinh nghién ctru [6]
cac tac gia da sir dung phan mém GipsyX dé phan tich dir lidu GNSS nham xac dinh chuyen
dich thang dimg vo Trai dt khu vuc bd bién Texas trong mdi lién hé véi myc nude bién dang
va di xac dinh dugc chuyén dich thang dimg véi do chinh xac 1én t6i 0,3 mm/ nim.

Tac gia [7] da gi6i thiéu tong quan vé tmg dung hoc may trong cong nghé GNSS, tuy
nhién hau hét cac mo hinh va tng dung twong tmg duoc dé cap trong cong trinh nay chi yéu
trong linh vuc xtr 1y tin hiéu GNSS chur khong phai tmg dung trong xtr Iy va phan tich dir li¢u
do GNSS ciing nhu san pham sau dé. Tac gia [8] da st dung ham mang chuc nang co so
xuyén tam (Radial Basic function network) dé phan tich chudi dit liéu chuyén dich xac dinh
dugc bang cong ngh¢ GNSS trong khoang 2 nam cho d¢ chinh xac t6t hon so voi két qua sir
dung ham hdi quy truyén thong.

Cong nghé GNSS cho phép xac dinh chuyén dich thang dimg mit dat voi do chinh xac
rat cao nhung c6 nhuogc diém 1a chi xac dinh tai diém c6 dat may thu tin hi€u v¢ tinh. bPé co
thé xéac dinh gia trj sut [tn trén pham vi rong (bé mat), nghién ctru st dung dir liéu giao thoa
radar 1a mot hudng nghién ctru dang dugc quan tdm trong giai doan hién nay. Tac gia [9] da
str dung dir liéu TerraSAR-X va Cosmos SkyMed xac dinh sut lin cho khu vuc trung tim ctia
Ha Noi trong giai doan tir nim 2011 dén nam 2014 véi két qua xac dinh vén toc chuyén dich
1én t&1 -10mm/nam.

Trén co 8o su dung dir liéu GNSS do theo phuong phap dinh vi twong d6i tinh truyén
thdng két hop sir dung phan mém Bernese phién ban 5. .0 dé phan tich dir liéu, tac gia [10] da
xac dinh d6 16n va huéng chuyén dich theo phuong nam ngang ciia doi dit gy Lai Chau -
Dién Bién. Ha Noi 1a mot d6 thi 1on cua Viét Nam, noi xay ra hién tuong sut lin bé mit khé
manh do anh huong cta hién tugng khai thac nudc ngdm nén di thu hut sy quan tam cia
nhiéu nha nghién ctru. Ngoai két qua di cong b trong [2], con c6 mot s6 nghién ctru khac st
dung dir liéu giao thoa radar xac dinh sut ltin cho khu vuc Ha Noi nhu cac nghién ciru cia
[11-13]. Cac két qua nghién ctru cua cac tac gia cho thdy, bé mat cua Ha Noi sut lun ¢ mtc
vai cm véi cac khu vuc khéac nhau. St dung két hop dir liéu GNSS, vién tham va dit liéu quan
trac muc nude ngam cia cac hd khoan, tac gia [14] dd xac dinh sut lun bé mit khu vuc Ha Noi
giai doan 2016-2020. Dix liéu GNSS trong truong hop nay dugc phén tich sir dung phan mém
Gipsy-Qasis.

St dung phan mém Gamit/Globk dé phén tich chudi dir liéu do GNSS lién tuc tir nim
2010 dén nam 2020, tac gia [15] da xac dinh chuyén dich cho khu vuc Tay Bic cua Viét Nam.
Day 1a mot trong nhiing cong trinh dau tién tai Viét Nam sir dung dit liéu GNSS theo chudi
thoi gian (do lién tuc) dé xac dinh chuyén dich. Tuy nhién, cong trinh nay chwa tng dung cac
md hinh toan hoc dé phan tich chudi két qua chuyén dich xac dinh dugc bang cong nghé
GNSS. Ung dung phuong phap twong ty nhu trong cong trinh nghién ctru [15], tac gia
[16-17] da phan tich dir liéu thu nhan dugc cia mot s6 tram CORS thudc mang ludi
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VNGEONET dé xac dinh chuyén dich v6 Trai dét trén ldnh thé Viét Nam. Bén canh do, cac
tac gid cling quan tam dén xac dinh van tbc chuyén dich théng ding cho khu vyc thuc
nghi¢m.

Bén canh phuong phap xir Iy dit lidu theo ludi bang cac phan mém da d& cap nhu
Gamit/Globk, Gipsy-Oasis, Bernese, dd c¢6 mot sd cong trinh nghién ctru st dung phuong
phap dinh vi tuyét d6i chinh xac dé xac dinh luong chuyén dich cta vo Trai dat. Tac gia [18]
da str dung ham tuyén tinh don gian dé x4p xi chudi dai luvong dich chuyén xac dinh duoc tir
dit liéu do GNSS tai mot sb tram thu tin hiéu lién tuc trong giai doan tir nam 2016 dén nim
2018. Téac gia [19-20] da phén tich chudi dai luong chuyén dich dé tim ra quy luat chuyén
dich theo mua tir dir liéu do GNSS.

Tac gia [21] da danh gia d6 chinh xac két qua quan trac chuyén dich thoi gian thuce st
dung céng ngh¢ GNSS voi két qua xac dinh dugc chuyén dich v6i d6 chinh xdc + 3 mm vé vi
tri mat bang va = 5 mm theo phuong do cao. Tac gia [22 —23]1a mot trong sd it cac tac gia da
¢6 cong bd st dung tri tué nhan tao trong du bao chuyén dich 1dn tai Viét Nam. Trong nghién
clru [22], tac gia dd Gmg dung tri tué nhan tao dé phan tich chuyén dich ctia mot sb cong trinh
cau day vang, trong khi tac gia [23] tmg dung dé phan tich chuyén dich bé mit mé do anh
hudng cua qua trinh khai thac.

Nhu véy c6 thé thdy rang, chua c6 cong trinh nao tai Viét Nam tng dung tri tué nhan tao
phan tich chudi két qua chuyén dich thang dting vo Trai dat xac dinh dugce bang cong nghé
GNSS dé du bao chuyén dich. Xuét phét tir cac phan tich néu trén, nhom tac gia dit ra muc
tiéu tmg dung thanh c6ng mo hinh mang no ron nhén tao dé dy béo chuyén dich thang ding
tir dir liéu dau vao 1a két qua phan tich dir liéu do GNSS bang cac phan mém chuyén dung.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Dir liéu

Dit liéu sir dung trong nghién ciru nay 1a dir liéu duoc ké thira tir két qua nghién ctru ctia
cong trinh [16]. Theo d9, st dung phan mém Gamit/Globk dé phan tich chudi dit liéu GNSS
thu duoc bdi mot sé tram CORS thudc mang luéi VNGEONET trong giai doan tir thang 8
nam 2019 dén thang 3 nam 2022. Py 1a cc tram thu tin hiéu GNSS dugc xay dung va quan
1y boi Cuc Po dac - Ban d6 va Thong tin dia Iy Viét Nam bao gdm 2 loai 14 cac tram Geodetic
CORS va NTRIP véi cac mdc duoc chon t6i tang da goe. Két qua ciia qua trinh phan tich xac
dinh duoc gié tri cac thanh phan toa do diém cua cac ngay lién tiép nhau trén co s¢ d6 co thé
xac dinh duogc chuyén dich cua diém. Trong s6 cac diém da duoc phan tich, nhom nghién ciu
Iira chon két qua chuyén dich ctia diém CTHO (dit tai thanh phd Can Tho) lam dit liéu dau
vao ctia nghién ciru nay. Pay 1a diém co lugng chuyén dich vé d6 cao kha 16n va nam trong
vung nghién ctru syt 1tn trong diém tai Viét Nam. Do anh huong cua hi¢n tuong sut lin ma tai
Can Tho ndi riéng va Pong bang sdng Ctru Long noéi chung thudng xuyén xay ra ngap lut do
triéu cudng va xdm nhap min. Dit liéu dau vao cua nghién ctru nay duoc thé hién nhu trong
bang 1.

Bang 1. Dt li¢u chuyén dich dau vao cua diém CTHO (Toa do diém trong h¢ ITRF, d6 cao st dung
14 d6 cao tric dia).

Nim Thang Ngay Gio Phat X (m) Y (m) H (m)

2019 8 20 11 59 1116180.8186 11594258.3294 3.53097
2019 8 21 11 59 1116180.8209 11594258.3314 3.53605
2019 8 22 11 59 1116180.8178 11594258.3289 3.53313
2019 8 23 11 59 1116180.8183 11594258.3301 3.53434
2019 8 24 11 59 1116180.8195 11594258.3344 3.53365
2019 8 25 11 59 1116180.8183 11594258.3318 3.53124
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Nam Thang Ngay Giov Phat X (m) Y (m) H (m)
2019 8 26 11 59 1116180.8170 11594258.3314 3.52258
2019 8 27 11 59 1116180.8198 11594258.3297 3.52514
2019 8 28 11 59 1116180.8192 11594258.3314 3.53134
2019 8 29 11 59 1116180.8180 11594258.3319 3.53964
2019 8 30 11 59 1116180.8199 11594258.3319 3.53323
2019 8 31 11 59 1116180.8185 11594258.3312 3.53309
2019 9 1 11 59 1116180.8187 11594258.3332 3.52444
2019 9 2 11 59 1116180.8192 11594258.3296 3.53421
2019 9 3 1 59 1116180.8210 11594258.3301 3.52647
2019 9 4 11 59 1116180.8129 11594258.3322 3.52494
2019 9 5 11 59 1116180.8145 11594258.3332 3.52028
2019 9 6 11 59 1116180.8168 11594258.3331 3.562521

2.2. Phuong phap nghién ciru

Mang ludi than kinh nhén tao (ANN) la mot hé¢ théng taora béng cach bét chudce bd ndo
ctia con ngudi. Trong mang ludi than kinh nhén tao ciing c6 cac no ron duge két ndi v6i nhau
trong cac 16p khac nhau ciia mang. Nguyén 1y hoat dong ciia mang ludi ANN dugc minh hoa
nhu trong hinh 1.

Hinh 1. Nguyén Iy hoat dong ctia m6 hinh ANN.

Ldp dau vao
Lopan 1
Lop an 2

Ldp dau ra

Tir hinh 1 ¢6 thé thiy, voi 16p dir liéu dau vao di co, trai qua cac 10p 4n 1a cac 16p xtr 1y s&
c6 duoc 16p két qua dau ra. Quy trinh tinh toan du bao chuyén dich thang dung c6 thé duoc
biéu dién nhu trong hinh 2.

Chuéi dit liéu do
GNSS

Phan mem

Hinh 2. Quy trinh du bao chuyén dich thang dimg véi mé hinh ANN.

Ganut/Globk

h A

Keét qua cac

thanh phan toa do
moingay (epoch)

Mo hinh

r

ANN

Giatrn du bao
chuyeén dich
thing ding

Trong nghién ctru nay, dit liéu dau vao bao gdbm cic nhom thoi gian, thanh phan toa do
theo hudng Bic, thanh phan toa d6 theo huéng Pong va thanh phan dé cao. Sb lugng budc
thoi gian duoc lya chon 1a 10 c6 nghia 1a m6 hinh ANN s€ hoc céac dir liéu muc do chuyén
dich vo trai dét theo phuong thiang dimg dugc thu thap trong 10 ngay dé du bao cho ngay tiép

theo.
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Giai thudt huan luyén duoc sir dung do 1a gidi thuat “Adam”, ham muyc tiéu sai s0 binh
phuong trung binh (MSE - Mean Square Error) dugc sir dung dé danh gia hiéu suét ctia md
hinh huan luyén. Trong nghién ctru nay, cau trac mang no ron chi gbm 1 16p an vé6i 10 nat
trong 16p v&i s6 1an tinh 13p dwoc lwa chon 14 200 lan.

3. Két qua va théio ludn

Dé c6 thé sir dung mo hinh ANN du béo chuyén dich thang dimg trong truong hop nay,
chig bo dir liéu })an dau thanh hai tap hop la dir liég huan luyén va dir liéu kiém tra.’B(} dir li@u
huan luyén chiém 80% va b dir liéu kiém tra chiém 20% tong dir liéu ban dau. K&t qua huan
luyén mo hinh ANN va sai s6 MSE tuong tng dugc cho nhu trong hinh 3.

Sai s6 trung binh binh phurong ctia haim mat mat

——  Huin luyén
1.4 h 2
e Ki¢m tra

1.2 1

1.0 1

0.8 4

IR M % z 4
Chi so cua ham mat mat

|

0.2 4 J\k

0 25 S50 75 100 125 150 175 200
Epochs

Hinh 3. Két qua huan luyén md hinh ANN va gia tri d6 chinh xéc sai s6 binh phuong trung binh.

Hinh 3 c6 thé théy mé hinh ANN di duoc huén luyén rat tot, cac duong cong hi¢u sudt
huan luyén va kiém tra c6 mirc d6 phu hop rat cao, c6 muc d6 hoi tu cao va khong xdy ra hién
tuong quéa mirc (over fitting). Két qua du béo chuyén dich thang dimg tai diém CTHO ddi vé6i
tap dir liéu huan luyén va tap dir liéu kiém tra dugc cho twong (g nhur trong hinh 4 va hinh 5.
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Hinh 4. Két qua du bao chuyén dich thang dung dbi véi tap dit liéu huén luyén.
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Hinh 5. Két qua du béo chuyén dich thang dung dbi véi tap dir liéu kiém tra.

Tur két qua du bao chuyén dich véi tap dir liéu kiém tra cho thdy mo hinh ANN dugc phat
trién rat phu hop dé du bao chuyén dich thing dimg thé hién qua do 1éch gitra gi tri du bao va
gié tri thuc té khong qué 16n. Tuy nhién, tir két qua du bao trong hinh 4 va hinh 5 ¢6 thé thay,
d6 1éch gitra gia tri chuyén dich du bao so véi gia tri chuyén dich da biét & mot sb thoi diém
c6 thé 1én t6i don vi cm. D6 léch nhur vay t6n tai do trong chudi dir liéu chuyén dich xac dinh
duogc bang cong ngh¢é GNSS c6 thé van con nhiéu chua duoc wée tinh va loai trir. Dé c6 thé
danh gla toan dién v€ kha nang ing dung mo6 hinh ANN trong du bao chuyén dich thang
dung, cac tac gia da tién hanh phan tich hoi quy trén ca tap du liéu huén luyén va tap dir li¢u
kiém tra. Két qua phan tich hdi quy dugc cho nhu trong hinh 6 va hinh 7.
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Hinh 6. Phan tich hdi quy trén tap dit liéu hudn luyén.
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Hinh 7. Phan tich hdi quy trén tap di lidu kiém tra.
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Véi két qua phén tich hdi quy sir dung mé hinh ANN nhu trong hinh 6 va hinh 7 ¢6 thé
thdy, mirc d6 twrong quan cia ca tap dit liéu huan luyén va tap dir liéu kiém tra 1a rat t6t. Tir
cac phan tich trén cho thay, mo6 hinh ANN c6 d¢ tin ciy rat cao trong du bao chuyén dich
thang dung vo Trai dat dya trén chudi dit liéu GNSS theo thoi gian.

Céc chi sb vé d6 chinh x4c nhu sai s6 tuyét di trung binh (Mean Absolute Error - MAE),
sai s6 binh phuong trung binh (Mean Squared Error - MSE) va sai s6 trung phuong (Root
Mean Squared Error - RMSE) duoc xac dinh cho ca tap dir liéu huén luyé¢n va tap dir licu
kiém tra. Céc chi s nay duogc xac dinh theo cac cong thirc:

n n
1 1
MAE = ;ZW — ] (1) MSE= EZ(y ~$)? (2) RMSE =
i=1 i=1

Vi két qua duoc cho nhu trong bang 2.

Bang 2. Thong ké cac didc trung sai sb.

M6 i Tap dir liéu huin luyén Tap dir li¢u kiém tra
0 nin
MAE MSE RMSE MAE MSE RMSE
ANN 0,005 0,00040 0,006 0,005 0,00034 0,006

Tir cac thong ké trong bang 2 co thé thay, cac dic trung vé sai s6 khi phan tich dir liéu
chuyén dich thang dimg sir dung mé hinh ANN rat nho ching t6 két qua dy bao chuyén dich
thang dtng 14 chinh xac va tin cay.

Két qua ctia nghién ctru ndy méi chi ing dung md hinh ANN dé du béo luong chuyén
dich thang dtng vo Trai dat ma chua xac dinh duoc lwong chuyén dich theo chu ky (vi du
luong chuyén dich theo nim). Uu diém cua phuong phap da dé xudt do6 1a co thé du bao dugc
luong chuyén dich cho khoang thoi gian tuong dbi dai (175 ngay - tuong tng voi 175 epoch
nhu trong hinh 3) ¢6 thé dugc st dung dé du bao chuyén dich dic biét trong quan tric chuyén
dich cua cac cong trinh.

4. Két luén

Chuyén dich thang dung bé mit dat c6 lién quan mat thiét dbi véi tai bién thién nhién
nhu myc nude bién dang, ngap lut va xdm nhap mén cling nhu 1am dnh huong dén cac cong
trinh trong truong hop gia tri nang Ién/ sut lin vuot qua gi61 han cho phep, do d6 nghién ciru
phuong phap dé du doan chuyén dich nang Ién/ sut 1un bé mit mot cach chinh xac va tin cay
luon duoc dat ra.

Trong s6 cac loai dit liéu phuc vu xéc dinh chuyén dich théng dting bé mit thi dir liéu
GNSS cho két qua xac dinh chuyén dich voi d6 chinh x4c cao nhat. Bén canh d6, véi chudi dir
liéu GNSS theo thoi gian cho phép nang cao do chinh xac xac dinh chuyén dich ciing nhu quy
luat chuyén dich thang dung vo Trai dat.

Str dung md hinh ANN dé du bao chuyén dich thang dimg vo Trai dat cho d6 chinh xéac
cao thé hién qua céc chi tiéu sai s6 nhu trong nghén ciru nay d6 1a gia tri MAE 12 0,005, gié tri
MSE la 0,0004 va gia tri RMSE 1a 0, 006. Tuy nhién, d¢ léch gia tri chuyen dich thang ding
xéac dinh duoc trong nghién ctru nay van con 16n, ¢6 thé con ton tai nhiéu trong chudi gia tri
chuyén dich xac dinh duoc thong qua phan tich chudi dit liéu GNSS theo thoi gian. Trong
thoi gian toi can tiép tuc nghién ctru loc bo nhidu trong chudi dit liéu dau vao dé nang cao hon
nita d§ chinh xé4c va d¢ tin cdy cua viéc du bao chuyén dich théng dimg st dung mé6 hinh
ANN ciing nhu cac mo6 hinh hoc may, tri tu€ nhan tao khéc.

Nghién ctru nay maéi chi du bao chuyen dich thang dtng thuan thy dua vao cac gia tri toa
do theo thot gian ma chua xét dén cac yéu t6 lién quan vi du nhu cac yéu tb khi tuong, su thay
d6i ctia myc nude ngam ... Trong thoi gian t6i, can tiép tuc nghién ciru phat trién mo hinh
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ANN d3 d& xuit dé du bao chuyén dich thang ding véi nhiéu loai dit liéu dau vao hon. Tuy
nhién, véi nhitng két qua da dat dugc, mo hinh ANN da dugc dé xuét trong bai bado nay hoan
toan co thé duogc ap dung dé du bao chuyén dich thzfmg ding vé Trai dat dua trén dir liéu
GNSS-CORS tai Viét Nam; dic biét 1a d6i voi ving dong bang song Ciru Long va thanh phd
Hd Chi Minh, nhitng noi ma hién twong sut lun c6 anh hudng kha nghiém trong ddi véi cac
yéu t6 kinh té - xa hoi noi day.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: N.G.T., D.V.P.,, N.V.C., N.H.T.,
L.L.H., N.V.Q., P.N.Q.; Lua chon phuong phép nghién ctru: N.G.T., P.N.Q.,N.V.C., L.L. H,;
Xu ly s6 litu: N.G.T., P.N.Q.,, N.V.Q., N.V.C.,, L.L.H.; Viét ban thao bai bao: N.G.T.,
L.L.H.; Chinh stra bai bao: N.G.T., D.V.P.,, N.H.T., L.L.H., N.V.Q., P.N.Q., N.V.C.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé tac
gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhirng nghién ctru trude day; khong co
su tranh chap lgi ich trong nhém tac gia.
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Abstract: Vertical displacement is the change in elevation of the land surface which is
mainly caused by tectonic activities. The variation of surface’s height is closely related with
the natural disaster phenomena such as sea level rise, inundation or saline intrusion. There
are many ways of determining the vertical displacement such as geometric elevation, using
GNSS data and SAR. In this research, the authors determine the vertical displacement of
CTHO station that belong to VNGEONET network through analysing the GNSS data series
by using Gamit/Globk software package. To analyze the above data series, a new method
for predicting the land vertical displacement using ANN (Artificial Neuron Network) model
with input data is the GNSS data analysis results from Gamit/Globk. The experimental
results show that the characteristics of the prediction error using the ANN model for high
accuracy are expressed through the error criteria which are the MAE value of 0.005, the
MSE value of 0.0004 and the MSE value of 0.0004 RMSE value is 0.006.

Keywords: Land vertical movement; Land subscidence; GNSS time serries; Al; ANN.
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