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T·m tԂt: Nghi°n cֵu n¨y Ľ§nh gi§ khӶ nŁng ֵng dֱng cֳa m¹ h³nh h֙c s©u CNN(Conv1D), 

CNN(Conv3D) trong ph©n t²ch dֻ li֓u 3D thay Ľ֡i theo th֩i gian v֧i trҼ֩ng h֯p ĽiԜn h³nh 

l¨ chu֣i dֻ li֓u GNSS theo th֩i gian. Theo Ľ·, dֻ li֓u thu nhԀn ĽҼ֯c cֳa trӴm GNSS CORS 

có tên HYEN tַ 10/8/2019 ĽԒn 18/3/2022 sau khi ĽҼ֯c xֹ lĨ bԄng phӺn mԚm Gamit/Globk 

ĽԜ nhԀn ĽҼ֯c c§c th¨nh phӺn t֙a Ľ֥ N, E, h h¨ng ng¨y. Nghi°n cֵu sֹ dֱng ng¹n ngֻ lԀp 

tr³nh python, v֧i c§c h¨m thҼ vi֓n nhҼ pandas, sklearn, tensorflowé Nghi°n cֵu Ľ« x©y 

dֽng m¹ Ľun chҼҺng tr³nh dֽ Ľo§n cho m¹ h³nh CNN(Conv1D), CNN(Conv3D). KԒt quӶ 

thֽc nghi֓m cho thӸy, m¹ h³nh h֙c s©u cho hi֓u quӶ dֽ Ľo§n t֝t hҺn d½ tׁ l֓ ph©n chia dֻ 

li֓u giֻa tԀp dֻ li֓u huӸn luy֓n v֧i tԀp dֻ li֓u kiԜm tra (60% - 40%) so v֧i tׁ l֓ tҼҺng ֵng 

cֳa m¹ h³nh ANN cao hҺn (80% - 20%). Hi֓u suӸt cֳa m¹ h³nh CNN(Conv3D) khi dֽ Ľo§n 

chu֣i dֻ li֓u GNSS theo th֩i gian thӸp hҺn so v֧i kԒt quӶ dֽ Ľo§n sֹ dֱng m¹ h³nh 

CNN(Conv1D). Tuy nhi°n, khi ĽҼa th°m th֩i gian l¨m 1 l֧p cֳa dֻ li֓u ĽӺu v¨o, hi֓u suӸt 

dֽ Ľo§n v֧i m¹ h³nh CNN(Conv3D) ĽҼ֯c cӶi thi֓n m֥t c§ch r» n®t. C§c th¹ng s֝ ĽԊc trҼng 

cho hi֓u suӸt dֽ Ľo§n cֳa m¹ h³nh CNN(Conv1D) nhҼ RMSE = 0,67 mm, MAE = 0,53 

mm, R2 = 99,7% l¨ rӸt cao chֵng t֛ hi֓u quӶ cֳa m¹ h³nh trong dֽ Ľo§n chu֣i dֻ li֓u 

GNSS theo th֩i gian. 

Tַ kh·a: H֙c s©u; H֙c s©u m֥t chiԚu; H֙c s©u 3 chiԚu; Dֻ li֓u theo chu֣i th֩i gian. 
 

1. M֫ ĽӺu 

Hi֓n nay, dֻ li֓u Ľ֗a kh¹ng gian thҼ֩ng t֟n tӴi dҼ֧i dӴng chu֣i th֩i gian, chԆng hӴn 

nhҼ dֻ li֓u GNSS [1] v¨ dֻ li֓u nghi֓m triԚu [2]. Khi xֹ lĨ c§c loӴi dֻ li֓u n¨y, tr² tu֓ nh©n 

tӴo (AI) Ľ« chֵng minh ĽҼ֯c hi֓u quӶ vҼ֯t tr֥i trong vi֓c ph©n t²ch v¨ dֽ b§o so v֧i c§c m¹ 

h³nh to§n h֙c truyԚn th֝ng. Nghi°n cֵu [3] Ľ« ĽԚ xuӸt §p dֱng mӴng h֟i quy tֽ h֟i phi tuyԒn 

(NAR) v¨ mӴng h֟i quy tֽ h֟i c· ĽӺu v¨o ngoӴi lai (NARX) ĽԜ dֽ b§o ch²nh x§c c§c thay 

Ľ֡i v֗ tr² 3D, ĽӴt Ľ֥ ch²nh x§c trong khoӶng 2 mm. M֥t m¹ h³nh h֙c s©u ST-3Dnet Ľ« ĽҼ֯c 

ĽԚ xuӸt ĽԜ dֽ b§o lҼu lҼ֯ng giao th¹ng trong c§c h֓ th֝ng giao th¹ng th¹ng minh [4]. KԒt 

quӶ thֹ nghi֓m tr°n nhiԚu tԀp dֻ li֓u cho thӸy m¹ h³nh ST-3Dnet vҼ֯t tr֥i so v֧i c§c m¹ 

h³nh nhҼ ARIMA, LSTM v¨ GRU vԚ Ľ֥ ch²nh x§c dֽ b§o. M֥t nghi°n cֵu kh§c [5] Ľ« gi֧i 

thi֓u m¹ h³nh 3D CNN-GRU ĽԜ dֽ b§o n֟ng Ľ֥ PM2.5 theo gi֩ v¨ ng¨y, v֧i Ľ֥ ch²nh x§c 

ĽӴt 84% cho dֽ b§o theo gi֩ v¨ 78% theo ng¨y, cao hҺn c§c m¹ h³nh LSTM, GRU, ANN, 

SVR và ARIMA. 
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