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Tém tit: Nghién cru nay danh gia kha ning tmg dung ctia mé hinh hoc sdu CNN(Conv1D),
CNN(Conv3D) trong phan tich dit liéu 3D thay doi theo thoi gian véi truong hop dién hinh
1a chubi dir liéu GNSS theo thoi gian. Theo do, dir liéu thu nhén dugc cia tram GNSS CORS
c6 tén HYEN tir 10/8/2019 dén 18/3/2022 sau khi duoc xir Iy bang phan mém Gamit/Globk
dé nhan duoc cac thanh phan toa do N, E, h hang ngay. Nghién ciru sir dung ngdn ngit 1ap
trinh python, véi cdc ham thu vién nhu pandas, sklearn, tensorflow... Nghién ctru da xay
dung mé dun chwong trinh du doan cho mé hinh CNN(Conv1D), CNN(Conv3D). Két qua
thyc nghiém cho théy, mo hinh hoc sau cho hi€u qua dy doan tdt hon du ty 1¢ phan chia dir
liéu gitra tap dir liéu huan luyén vai tap dir liéu kiém tra (60% - 40%) so véi ty 1¢ twong tmg
ctia md hinh ANN cao hon (80% - 20%). Hiéu suat cia méd hinh CNN(Conv3D) khi dy doan
chudi dir liéu GNSS theo thoi gian thap hon so véi két qua dy doan sir dung mé hinh
CNN(Conv1D). Tuy nhién, khi dua thém thoi gian 1am 1 16p cua dir liéu dau vao, hiéu suat
du dodn véi m6 hinh CNN(Conv3D) dugc cai thién mot cach rd nét. Cac thong s6 dic trung
cho hiéu suat dy doan ctia mé hinh CNN(Conv1D) nhu RMSE = 0,67 mm, MAE = 0,53
mm, R? = 99,7% 1a rét cao chung té hi€u qua ctia mo hinh trong dy doén chudi dir liéu
GNSS theo thoi gian.

Tur khéa: Hoc sau; Hoc sdu mét chiéu; Hoc sau 3 chiéu; Dit liéu theo chudi thoi gian.

1. Mé dau

Hién nay, dit li€u dia khong gian thuong ton tai dudi dang chudi thoi gian, chéng han
nhu dir liéu GNSS [1] va dit liéu nghiém triéu [2]. Khi xt 1y cac loai dit liéu nay, tri tué nhan
tao (AI) da chimg minh dugc hi€u qua vuot trdi trong viée phan tich va du bao so voi cac md
hinh toan hoc truyen théng. Nghién ctru [3] 44 dé xuat 4p dung mang hdi quy tu hoi phi tuyén
(NAR) va mang hoi quy tu hoi co dau vao ngoai lai (NARX) dé du bao chinh xac cac thay
dbi vi tri 3D, dat d6 chinh xé4c trong khoang 2 mm. Mot mé hinh hoc sdu ST-3Dnet di dugc
dé xuat dé dy bao luu luong giao thong trong cac hé théng giao thong thong minh [4]. Két
qua tht nghiém trén nhiéu tap dir liéu cho théy mo hinh ST-3Dnet vuot trdi so voi cac mo
hinh nhu ARIMA, LSTM va GRU vé do chinh xac du bao. Mot nghién cuu khac [5] da gioi
thiéu mé hinh 3D CNN-GRU dé du béo nong d6 PM2s theo gio va ngdy, véi do chinh xac
dat 84% cho du bao theo gid va 78% theo ngay, cao hon cac mé hinh LSTM, GRU, ANN,
SVR va ARIMA.
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M6 hinh 3D-CNN ciing d3 duoc 4p dung dé ting cudng do chinh xac trong nhan dién
cam xuc, tich hop véi bién d6i song hdi (EWT), BILSTM, GRU va AT. Két qua thir nghiém
cho thiy mé hinh phat trién dat d6 chinh xac phan loai 1an luogt 14 90,57% va 90,59% cho cac
truc valence va arousal, dua trén co s& dit liéu DEAP [6]. Nghién ctru [7] dé xuidt mot mo
hinh hoc siu két hop 3D-CNN v6i GRU nham cai thién hiéu qua nhan dién chét luong khong
khi, giup giam thiéu dao dong ngiu nhién trong gia tri du bao cua hat bui va cung cap cac
canh bao sdm dang tin cdy cho cac chat 6 nhiém khong khi nho kha ning trich xuat ddc trung
va khtr nhiéu tét.

Ung dung 3D-CNN trong du bao dong luc hoc chat long ciing duge ghi nhan trong [8].
M6 hinh 3D-CNN nay két hop véi biéu dién trung gian c6 s6 chiéu thip dé tranh qué khép,
dat cac gia tri SMAPE va RRMSE lan luot 13 1,068 va 0,026. Nhiét do dat, mot yéu té quan
trong trong nong nghiép cé sy bién thién theo khong gian va thoi gian, duge dy bao bang mo
hinh EEMD-Conv3D. Két qua cho thdy cic mé hinh hoc sau tich hop EEMD cé hiéu suét
cao hon. Piac biét, mé hinh EEMD-Conv3D dat hiéu suit t6t nhat véi R? tir 0,9826 dén
0,9893, RMSE tir 1,3096 dén 1,6497 va MAE tir 0,9656 dén 1,2056 cho du bao nhiét do dat
tir mot dén nam ngay trude [9].

Mo hinh tich chap 3D con duoc tmg dung dé dy doan luu luong truyén phat mang di
dong, cho théy hiéu suét vuot troi hon cac mo hinh nhu ARIMA va n-to-n [10], d@)ng thoi
cho phép tich hop kha ning dy bao tir nhiéu tram phat song. Do su dich chuyén cta vo trai
dat, cac thanh phﬁn toa do cua diém trén bé mat thay ddi theo thoi gian [11]. Mot $6 nghién
ctru trude dy da ap dung cac mo hinh hoc sdu mot chiéu dé du bao chudi thoi gian cua dit
liéu GNSS [12] dat hiéu suit cao. Tuy nhién, cdc m6 hinh mdt chiéu cho két qua chua tt khi
st dung dir liéu ddu vao gdm cac thanh phan toa do 3 chiéu, dic biét ddi voi mot sd tap dir
lidu cu thé. Muc tiéu cua nghién ctru nay 1a ing dung mdé hinh hoc sau 3D dé dy bao chudi
thot gian cua dir ligu GNSS.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Gidi thiéu vé dir liéu va quy trinh tinh todan thyc nghiém

Dit liéu str dung trong nghién ctru nay 1a dir liéu GNSS lién tuc thu nhén dugc bdi tram
GNSS HYEN thudc mang lu61i VNGEONET dugc xay dung va van hanh boi Cuc Do dac,
Bén d6 va Thong tin dia Iy Viét Nam [13]. Thong tin chi tiét vé dir liéu GNSS thu nhan duoc
cho trong bang 1.

Bang 1. Thong tin vé dir liéu thu nhan boi tram HYEN.

Tén tram Thoi gian Loai may thu Loai dng ten TAn suit (gidy)
"M T Bitdiu_ Két thic A may A Ans Bty
HYEN 2019/08/10 2022/03/18 LEICAGR50 LEIAR25.R4 LEIT 30
Phuong phap nghién ctru st dung trong
cn , \ X \ Dit ligu GNSS |
nghién ctru nay duoc tién hanh nhu trong
hinh 1.

Dt liéu GNSS sau k}}i thl‘l nhan bdi cac
tram CORS s€ duogc chuyén vé dinh dang dir

| Cac thanh phan toa 46 GNSS hang ngay |

liéu RINEX sau d6 dugc xu ly bang phﬁn /
mém Gamit/Globk [14], Bernese [15] d€ thu
dugc cac thanh phan toa d hang ngay cua | M3 hinh hoe sau LD | | M9 hinh hoc sdu 3D |

diém voi d6 chinh xéac cao.
Trong nghién ctru nay, da str dung phan
mém Gamit/Globk dé xur l}’/' dir licu GNSS | Két qua dir doan ctia md hinh |

Hinh 1. Phuong phéap nghién ctru
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theo thoi gian voi két qua xac dinh cac thanh rab(mmiye. 8014 0.10 nempe .08 wmee 240 e # 948
phan toa do hang ngay ctia di€ém dugc biéu dien | :
nhu trong hinh 2.

¢
2.2 M6 hinh CNN(Conv1D) va CNN(Conv3D) .

Mo hinh mang no-ron tich chap 1 chidu | ‘ .
(ConvlD) la mét dang cua mang no-ron tich P, T .
chép (CNN) dugc s dung chu yeu trong xu ly g 27 2007 00 v 277 ee
chudi thoi gian va di lidu tuan tu, chang han  w
nhu phan tich tin hi¢u &m thanh, chubi thoi gian
tai chinh, hoac dir liu y té. Conv1D hoat dong £
bang cach trich xuét cac dic trung tir cac doan
nho cua chudi thong qua céc bd loc, gilip md

?0‘90 20 7(2‘”

hinh nhan dién cic mau quan trong trong dir e o a
liéu [16]. rale(mmiyrns -13 E'F + 0 mé= 036 wanss 7.0 mm ¥ 948
Phuong trinh co ban cua 16p tich chap % B! . i
trong m6 hinh nay la: ol
k-1 E 0]
y( = D x(t+ 1)w(i) +b 1)
i=0 a1
Trong d6 x(t) 12 gia tri dAu vao tai thoi diém g s zor %

t; w(i) la trong s6 ciia bd loc tai vi tri i; b 1a hé Hinh 2. Céc thanh phan toa do hang ngay cua
s6 diéu chinh (bias); k 1a kich thudc ctiia bd loc.  diem HYEN.

Trong nghién ctru nay, mé hinh CNN(Conv1D) dugc xay dung véi mot lép an voi 64 b
loc, kich thudc kernel 1a 2, ham kich hoat ReLU, va ché d6 padding 1a ' same'.

M0 hinh CNN véi Conv3D 13 mét phién ban mé rong ciia CNN truyén thong, trong do
16p tich chéap 3 chiéu (Conv3D) dugc sir dung dé xur 1y dit liéu khong chi theo chidu cao va
chiéu rong (nhu trong Conv2D), ma con theo chiéu thir ba, thudng 1a thoi gian hodc do sau.
Diéu nay lam cho Conv3D trd nén 1y tudng cho cic bai toan lién quan dén video, hinh anh y
té ba chiéu (CT, MRI), hodc bat ky loai dit liéu nao c6 khong gian ba chiéu.

Trong md hinh nay, 16p Conv3D sir dung cac bo loc kernel 3 chiéu dé trich xuat cac dic
trung vé khong gian va thoi gian. Vi du, voi dit liéu dau vao c6 kich thuéc Dx Hx W x C
trong d6 D 1a d9 sau (chiéu thoi gian hodc s6 lugng khung hinh), H 1a chiéu cao ciia anh, W
1a chiéu rong cua anh, C la s6 kénh (channels, vi du: RGB c¢6 3 kénh) thi cong thirc du doan
v61 mo hinh Conv3D trong truong hop néy nhu sau:

Daura(i,j, k)-ZZZX (d+i,h+jw+k)K(d, h,w) (2)

d=1lh=1w=

Trong d6 X 1a dit liéu dau vao; K 1a bo loc (kernel); i, J, k 1a cac budc trugt (strides) ctua
kernel qua céc chiéu khong gian.

Uu diém ctia md hinh CNN(Conv3D) d6 1a kha nang trich xuat dic trung vé khong gian
va thoi gian giup cho mé hinh ¢6 thé hiéu duoc mdi quan hé giira cac khung hinh hoic do
sau trong dit liéu. Bén canh d6, mé hinh nay con gitip t6i wu hoa xtr Iy video va dit liéu 3D
[17].

Khi tng dung md hinh CNN(Conv3D) dé du doan chudi gia tri cac thanh phan toa do
GNSSS theo thoi gian, mé hinh duoc xdy dung c¢6 1 16p 4n. Lép an nay 1a 16p Conv3D véi 64
bo loc, kich thudc kernel 1a (1, 1, 2), va ham kich hoat 1a ReLU. Lép nay trich xuét cac dic
trung tir dau vao.

2.3. Pdnh gid hiéu sudt ciia mé hinh

Dé danh gia hiéu sudt cia mo hinh tri tué nhan tao, c6 thé théng qua cac thong sb nhu
MSE, RMSE, MAE, R?, Kapa, F1-Score [18].
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MSE do d6 sai 1éch binh phuong trung binh giira gia tri thyc té va gia tri duy doan. MSE
khong chi phan anh d¢ chinh xac ma con dac biét nhay cam vai cac gia tri ngoai ¢ 16n. Cach
tinh MSE la lay trung binh cac binh phuong cta sai s6 giira cac gia tri du doan va gia tri thuc
té [19]. Cong thirc tinh toan trong trudng hop nay la:

n
MSE = 23 (y, -9, ©)
i=1

MSE tang nhanh khi xuét hién sai sd 16n, do d6, mé hinh can phai kiém soat tdt cac diém
ngoai I¢.

RMSE Ia cin bac hai caa MSE, va n6 cho phép biéu dién d6 sai 1éch trung binh theo
cung don vi voi bién dich. RMSE d& hiéu hon khi truc quan hoa sai sb trong du doan vi nd
dua két qua vé ciing quy md véi gia trj thuc té. RMSE dugc tinh nhu sau [19]:

RMSE = VMSE 4

MAE do d6 sai léch trung binh giita gia tri du doan va gia tri thuc té ma khong binh

phuong sai s, do do n6 khong bi anh hudng qua manh bédi cac gié tri ngoai 1¢ 16n nhu MSE
[19].

13 .
MAE = —> IY; -9, (5)
i=1

R? thé hién phan trim bién thién cta gi tri thyc t€ dugc m6 hinh gidi thich, tirc 1a md
hinh dy doan c6 t6t hon viéc doan gia tri trung binh hay khong. R? bang 1 nghia 1a mo6 hinh
hoan hao [19].

R2=1-131 (6)
— \2
;(yi -y )
Kappa 1a chi_ s6 danh gia mirc do thoa thuan giita du doan va thuc té, ¢6 diéu chinh dé
loai bo yéu t6 ngau nhién. Kappa thuong dugc sir dung trong bai toan phan loai. Kappa lon
hon 0 cho thdy mé hinh t6t hon so v&i doan ngau nhién [19].

pO pe (7)

1-p,

Trong d6 po 12 ty 1¢ dong thuan quan sat va pe 1a ty 1¢ dong thuan mong doi khi doén
ngau nhién.

F1-Score 14 trung binh diéu hoa ctia Precision va Recall, ding dé dénh gia hi¢u suat cua
mo hinh phan loai, dic biét trong trudng hop c6 mét can bang 16p [19].

F1-Score = 2 Pre(.:ljc,lon.RecaII ()
Precision + Recall

F1-Score gitp can bang giita viéc giam thiéu false positives va false negatives, phii hop
khi can t6i wu ca hai loai 13i nay.

Duya trén 1y thuyét da trinh bay ¢ trén, nhom nghién ctru di xay dung chwong trinh dy
doan dir liéu v&i mo hinh CNN(Conv1D), CNN(Conv3D) vdi ngdn ngir python [20, 21] trong
do6 co su dung cac ham thu vién nhu pandas, numpy, sklearn [22, 23] ...

3. Két qua va thao luin

Trong ndi dung thyc nghiém nay, st dung dir liéu dau vao 1a cac thanh phan toa do N,
E, h dé du doan thanh phan h.
3.1. Két qud dir dodn véi mé hinh CNN(ConvID)

Mo hinh CNN(Conv1D) trong trudng hop nay dugc xay dung sur dung ham t6i wu 1a
ham Adam, ham mat mat la huber v&i Batch-size 1a 16 va s6 epoch 1a 200. Trong c&c nghién
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ctru d cong bd, ty 18 phén chia giira tap dit 1iéu huan luyén va tap dir liéu kiém tra dao dong
trong khodng tir 70%-30% va 80%-20%. D¢ khang dinh hi¢u suat clia cac mé hinh dé suat,
ty 1¢ phan chia dir li¢u trong truong hop nay d6i voi tap dir lidu huén luyén va tap dir liu
kiém tra twong tng 1a 60% - 40%. Két qua thong ké cac tham sd dic trung cho hiéu suat ctia
mo0 hinh trong truong hop nay dugc cho trong bang 2.

Bang 2. Cac tham sb hiéu suat mo hinh CNN(Conv1D) khi dy doan thanh phéan h.

Tram MSE (mm) RMSE MAE (mm) R? F1-Score Kapa
(mm)
HYEN 3,48 1,87 0,19 0,9787 1.0 1.0

Tir bang 2 ¢6 thé thay, hiéu suit cia moé hinh CNN(Conv1D) trong truong hop niy cao
hon két qua di cong bd khi sir dung mé hinh ANN ma trong d6 chi st dung gia tri h lam dit
liéu dau vao va ty 18 phan chia dit liéu twong tGng cho tap dir liéu hudn luyén va tap dir liu
kiém tra 12 80% - 20% [1]. P thi biéu dién ham mat mat, gia tri du bao trén tap dir liéu hun
luyén, gi tri du bao trén tap dir liéu kiém tra dugc cho nhu trong cac hinh 3, 4 va 5.

Training and Validation Loss

175 —— Tralning Loss
Validation Loss

00

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Hinh 3. D4 thi biéu dién ham mét mat khi du doan v6i ham CNN(Conv1D).

Actual vs Predicted on Training Set

= Actual Values (mm)
~18360 Predicted Values (mm)
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Hinh 4. D) thi biéu dién gia tri du béo trén tap dit liéu huén luyén voi mé hinh CNN(Conv1D).

Actual vs Predicted on Test Set

— Actual Values (mm)
18360 Predicted Values (mm) '
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Hinh 5. Db thi biéu dién gia tri du bao trén tap dir lidu kiém tra véi mé hinh CNN(Conv1D).
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3.2. Két qud dir dodn véi mé hinh CNN(Conv3D)

Céc tham sb ctia mé hinh, ty 1¢ phén chia dit liéu trong truong hop nay tuong tu nhu dbi
v6i md hinh CNN(Conv1D) da dé cap & trén. Cac thong sd hiéu suat cia mé hinh duoc thong
ké nhu trong bang 3.

Bing 3. Cac tham s hiéu suat mo hinh CNN(Conv3D) khi dy doan thanh phan h.

Tram MSE (mm) F(QI:]/:”?])E MAE (mm) R? F1-Score Kapa
HYEN 19,11 4,37 3,19 0,8831 0,9632 0,9263

Tir cac dir lidu trong bang 2 va bang 3 cho thy, cac thong sb dic trung cho hiéu sut clia
mo hinh khi dy dodn trong truong hop nay kém hiéu qua hon so voi két qua du doan sir dung
ham CNN(Convi1D). Két qua xu ly voi phan mém Gamit/Globk ngoai 3 thanh phan toa do
1a N, E va h, con c6 thanh phan 1a thoi gian cac ngay co dit liéu. Nghién ctru nay da tién hanh
khao sat hiéu qua dy doan ctia mé hinh CNN(Conv3D) trong truong hop dit liéu dau vao 1a
cac gi tri thoi gian, N, E va h. Két qua thong ké hiéu suat cia mo hinh CNN(Conv3D) trong
truong hop nay dugc cho trong bang 4.

Bang 4. Hiéu suat du doan ciia cac md hinh khi thém thanh phan thoi gian vao dit liéu dau vao.

RMSE

M®& hinh MSE (mm) (mm) MAE (mm) R? F1-Score Kapa
CNN(Conv1D) 28,83 5,37 0,50 0,8236 1,0 1,0
CNN(Conv3D) 12,36 3,52 2,50 0,9243 0,9579 0,9158

Nhu véy c6 thé thiy rang, khi dua thém thanh phan thoi gian vao dit liéu dau vao, hiéu
suat dy doan véi mé hinh CNN(Conv3D) da duoc cai thién trong khi hiéu suat dy doan cua
mo hinh CNN(Conv1D) giam di rd rét. P thi biéu dién ham mat mat, gia tri du doan trén
tap dir licu huén luyén va tép dir licu kiém tra dbi v6i mé hinh CNN(Conv3D) trong truong
hop nay dugc cho twong tng trong cac hinh 6, 7, va 8.

Training and Validation Loss

1754 — Training Loss
Validation Loss

0.04

0 25 50 5 100 125 150 175 200
Epochs

Hinh 6. D) thi biéu dién ham mat mat khi du doan véi ham CNN(Conv3D).

Actual vs Predicted on Training Set
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Hinh 7. B thi biéu dién gia tri du bdo trén tap dir li€u huén luyén v6i mo6 hinh CNN(Conv3D).
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3.3. Két quad dy dodn véi s6
lwong bo loc khac nhau

Trong két qua dy doan
& cac phan trén, ham
CNN(ConvlD) st dung 64
bd loc trong 16p an, trong
khi do mod hinh
CNN(Conv3D) st dung
128 bo loc trong 16p an.
Trong phan nay, thay d6i sb

-18350

—-18360

—18370 1

-18380

-18390

Vvalue (mm})

-18400

-18410

—18420 4
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Actual vs Predicted on Test Set

— Actual Values (mm)
Predicted Values (mm)

luong bd loc trong mot 16p
4n cta ca hai mo hinh lén
256. Két qua danh gia hiéu
suit ciia cdc md hinh cho
trong bang 5 va bang 6.

Hinh 8. Do thi biéu dién gi tri du béo trén tap dir liéu kiém tra voi mo
hinh CNN(Conv3D).

Bang 5. Cac tham s hiéu sudt mé hinh CNN(Conv1D) véi 256 bo loc trong 16p an.

Tram MSE (mm) R()rl::lri)E MAE (mm) R? F1-Score Kapa
HYEN 0,45 0,67 0,53 0,9972 0,9947 0,9895

Tir bang 4 va bang 5 c6 thé
théy, khi tdng $6 lugng b loc
trong 16p an ciia mo hinh
CNN(ConvlD) 1én 256, hiéu
suit cia mo hinh dat rat cao.
Hinh 9, 10a, 10b thé hién ham !
mAat mat, gia tri du doan va gia
tri thuc trén tdp dir licu huén
luyén va tap dir lidu kiém tra
khi du doan st dung mo6 hinh oo :
CNN(Conv1D). ’ ” B P e

Hiéu suat du doan v6i mé
hinh CNN(Conv1D) nhu di thé
hién trong bang 5 1a tt hon so
v6i cac két qua da cong bd trude do trén thé gidi [24, 25]. Trong nghién ctru [24], gié tri
RMSE va MAE t4t nhét 1a 1,49 va 1,33 ting véi mo hinh RF trong khi R? dat gia tri twong
duong 12 99,7%. Trong khi d6, gia tri RMSE t6t nhat trong nghién ctru [25] chi dat dugc ¢
mirc xap xi 3 mm. Piéu ndy cang c6 ¥ nghia khi ma ty 1& phan chia giita tap dir liéu huan
luyén va tap dir liéu kiém tra trong nghién ctru nay nho hon ddi véi tap dir liéu hudn luyén
cac cong bo di co.

Training and Validation Loss

—— Training Loss
Validation Loss

7.5

504

2.5

Hinh 9. PS thi ham mat mat khi dy doén s dung md hinh
CNN(Convl1D) v6i 256 bg loc trong 16p an.

Bang 6. Cac tham s hiéu suat mé hinh CNN(Conv3D) vé6i 256 bd loc trong 16p 4n.

Tram MSE (mm) F(er':]/'ri)E MAE (mm) R? F1-Score Kapa
HYEN 3,25 1,80 1,48 0,9801 0,9789 0,9579

Tir bang 4 va bang 6 cho thy, khi ting sd luong bd loc trong 16p an ctia mo hinh
CNN(Conv3D) cho thiy hiéu qua ting rd rét véi gia tri cia RMSE, MAE giam gan 50%,
mirc do phu hop ctia mo hinh véi bo dit liéu dau vao ting gan 6% va dat t6i 98%. Néu so
sanh v6i hiéu suat du doan sir dung mé hinh CNN(Conv1D) thi hiéu sudt & diy kém hon
nhiéu. Tuy nhién, néu so sanh véi két qua di duoc cong bd boi [24, 25] thi két qua ¢ day
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hoan toan co thé chip nhan duoc. Do thi biéu dién ham mat mat, gia tri du doan trén tap dir
liéu huén luyén, tap du heu klem tra trong truong hop nay duoc cho trong cac hinh 10c-10e.

Actual vs Predicted on Training Set s Predicted on Tes

xxxxxxx
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Hinh 10. Gia tri du bao cua tap dir liéu huén luyén

‘ | khi du doan st dung m6 hinh: (a) CNN(Conv1D),

b bt wded a e ddtde Bl Bkl o (b) CNN(Conv3D), (c) D6 thi ham mat mat khi

g | .' L | A du doan stir dung m6 hinh CNN(Conv3D) véi 256

R | Ml ' | b loc trong 16p an; Gia tri du bao cua tap dir liéu

I LT SR N l huén luyén khi du doan st dung mé hinh: (d)

\. B AL R N (LR f! CNN(Conv3D), (e) CNN(Conv1D) véi 256 bo
| ©) loc trong 16p an.

4. Két luan

Qua ndi dung nghién ctru cua bai bao nay cho thdy hiéu suat dy doan dir liéu ctia cac mo
hinh hoc sdu CNN(Conv1D), CNN(Conv3D) rat cao. Khi phan chia ty 1¢ gitra by dir liéu
huan luyén va bd dir lidu klem tra tuong tng 12 60% - 40% thi hi¢u suat ctia mo hinh hoc siu
van cao hon so v&i hiéu suat du doan ciia mo hinh tri tu¢ thong thuong véi ty 18 phan chia
turong Gng 14 80% va 20%. Hon thé nita, hiéu suit cao ciia mé hinh hoc sau nhu da néu & trén
dat dugc véi dit lidu dau vao 1a ca 3 thanh phan toa do chtr khong chi 1a thanh phan h.

Trong trudong hop du doan chudi dir liéu GNSS theo thoi gian, m6é hinh CNN(Conv1D)
cho hiéu suét cao hon so véi mo hinh CNN(Conv3D). Piéu nay c6 thé do bo dit liéu dau vao
chua c6 du chidu sau theo cac chiéu khac nhau do d6 mirc @6 phu hop gitta mé hinh véi dit
liéu dau vao chua thuc sy tot. Tuy nhién, khi stir dung 256 bo loc trong 16p 4n thi gia tri RMSE
= 1,8 mm, MAE = 1,48 mm ciing da ching t6 hi¢u suét ctia md hinh nay. Khi sir dung mo
hinh CNN(Conv1D), gia tri RMSE = 0,67 mm va MAE = 0,53 mm la d6 chinh xéc rét cao
s0 v6i cac cong bd twong ty di co.

Khi dwa thém thoi gian 1am mot thanh phan cua dir liéu dau vao, hiéu suit dy doan voi
mo hinh CNN(Conv3D) dugc cai thién mdt cach rd rét da chung to mic dé phu hop gitra ly
thuyét voi két qua thuc nghiém trong nghién ciru nay.

Tuy nhién, cac két qua thong ké trén ddy mai chi 1a két qua thir nghiém ddi vai 1 bo dir
liéu dau vao. Dé khang dinh hon nita mtrc d6 phu hop cia mé hinh CNN(Conv3D) ddi véi
cac dir liéu thay ddi theo ca khong gian va thoi gian can ¢ cac nghién ciru kiém chimg tiép
theo v6i nhiéu loai dir liéu va mirc do thay d6i theo khong gian va thoi gian nhiéu hon.
Dong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: L.D.T., D.T.P.T.,, T.D.T., D.T.H,,
N.G.T.; Lua chon phuong phap nghién ctru: N.G.T., L.D.T., D.T.P.T.; Xt ly s0 li¢u: N.G.T.,
L.D.T.; Viét ban thao bai bao: N.G.T., D.T.P.T., T.D.T.; Chinh stra bai bao: N.G.T., L.D.T.
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Loi cdm on: Tap thé tac gia chan thanh cam on Cuc Po dac, Ban d6 va Thong tin dja Iy Viét
Nam da cung cap dir liéu GNSS thu nhan duoc b01 tram CORS trong nghlen ctru nay. Bén
canh do, Tap thé tac gia cling chin thanh cam on dé tai cap Bo Tai nguyén va Moi truong ma
s6 TNMT.2024.02.07 di tai trg kinh phi cho nhém nghién cuu.

Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gid, chua dugc cong bd & dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trudc day;
khong co su tranh chép loi ich trong nhém tac gia.
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Evaluating the Performance of CNN (Conv1lD) and CNN
(Conv3D) Models in GNSS Data Analysis
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Abstract: This study evaluates the applicability of the CNN(Conv1D), CNN (Conv3D)
deep learning model in analyzing time-varying 3D data, with a case study on GNSS time
series data. Specifically, data collected from the GNSS CORS station named HYEN from
August 10, 2019, to March 18, 2022, were processed using Gamit/Globk software to obtain
daily N, E, and h coordinate components. Using the Python programming language and
libraries such as pandas, sklearn, and tensorflow, the research team developed prediction
modules for the CNN (Conv1D) and CNN (Conv3D) models. Experimental results indicate
that deep learning models provide better prediction accuracy, even with a data split ratio
between the training and test sets of 60%-40%, compared to the higher corresponding ratio
of 80%-20% for the ANN model. The performance of the CNN (Conv3D) model in
predicting GNSS time series data was lower than that of the CNN (ConvliD) model.
However, when time was added as an additional input layer, the predictive performance of
the CNN (Conv3D) model improved significantly. The performance metrics for the CNN
(Conv1D) model, such as RMSE = 0.67 mm, MAE = 0.53 mm, and R2 = 99.7%, were very
high, demonstrating the model’s effectiveness in predicting GNSS time series data.

Keywords: Deep learning; 1D deep learning; 3D deep learning; Time serries data.
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