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CH NG 1. T NG QUAN V  H  TH NG THÔNG TIN Đ A LÝƯƠ Ổ Ề Ệ Ố Ị

1.1.  T ng quan v  h  thông tin đ a lýổ ề ệ ị
Đ a lý (geography) đ c hình thành t  hai khái ni m: trái đ t (geo­earth) và ti n trình môị ượ ừ ệ ấ ế  

t  (graphy). Nh  v y, đ a lý đ c xem nh  ti n trình mô t  trái đ t. Khi mô t  trái đ t, các nhàả ư ậ ị ượ ư ế ả ấ ả ấ  
đ a lý luôn đ  c p đ n quan h  không gian. Chìa khóa c a nghiên c u các quan h  không gian làị ề ậ ế ệ ủ ứ ệ  
b n đ . Theo Hi p h i B n đ  Qu c t  thì b n đ  là bi u di n b ng đ  h a t p các đ c tr ngả ồ ệ ộ ả ồ ố ế ả ồ ể ễ ằ ồ ọ ậ ặ ư  
tr u t ng và các quan h  không gian trên b  m t trái đ t. Nói m t cách khác b n đ  là quá trìnhừ ượ ệ ề ặ ấ ộ ả ồ  
chuy n đ i t  thông tin b  m t trái đ t sang b n đ  gi y.ể ổ ừ ề ặ ấ ả ồ ấ

H  th ng thông tin là t p các ti n x  lý d  li u thô đ  s n sinh ra các thông tin có íchệ ố ậ ề ử ữ ệ ể ả  
cho công tác l p quy t đ nh. Chúng bao g m các thao tác d n chúng ta đi t  l p k  ho ch quanậ ế ị ồ ẫ ừ ậ ế ạ  
sát và thu th p d  li u t i l u tr  và phân tích d  li u, t i s  d ng các thông tin suy di n trongậ ữ ệ ớ ư ữ ữ ệ ớ ử ụ ễ  
vi c l p quy t đinh. Theo quan ni m này thì b n đ  cũng là m t lo i h  thông tin. B n đ  là t pệ ậ ế ệ ả ồ ộ ạ ệ ả ồ ậ  
h p các d  li u, các thông tin suy di n t  nó đ c s  d ng vào công vi c l p quy t đ nh. Hợ ữ ệ ễ ừ ượ ử ụ ệ ậ ế ị ệ 
thông tin đ a lý là h  thông tin đ c thi t k  đ  làm vi c v i d  li u quy chi u không gian hayị ệ ượ ế ế ể ệ ớ ữ ệ ế  
t a đ  đ a lý. Khái ni m h  thông tin đ a lý đ c hình thành t  ba khái ni m: đ a lý, thông tin vàọ ộ ị ệ ệ ị ượ ừ ệ ị  
h  th ng đ c vi t t t là GIS. Ý nghĩa c a chúng đ c di n gi i nh  sau:ệ ố ượ ế ắ ủ ượ ễ ả ư

� Geographic Information System (M ).ỹ

� Geographical Information System (Anh, Úc, Canada).

� Geographic Information Science (nghiên c u lý thuy t và quan ni m c a h  thông tin đ aứ ế ệ ủ ệ ị  

lý vá các công ngh  thông tin đ a lý).ệ ị

� Geographic Information Studies (nghiên c u v  ng  c nh xã h i c a thông tin).ứ ề ữ ả ộ ủ

Khái ni m “đ a lý“ đ c s  d ng t i đây vì GIS tr c h t liên quan đ n các đ c tr ngệ ị ượ ử ụ ạ ướ ế ế ặ ư  
đ a lý hay không gian. Các đ c tr ng này đ c ánh x  hay liên quan đ n các đ i t ng khôngị ặ ư ượ ạ ế ố ượ  
gian. Chúng có th  là các đ i t ng v t lý, văn hóa hay kinh t  trong t  nhiên. Các đ c tr ng trênể ố ượ ậ ế ự ặ ư  
b n đ  là bi u di n  nh c a các đ i t ng không gian trong th  gi i th c. Bi u t ng, màu vàả ồ ể ễ ả ủ ố ượ ế ớ ự ể ượ  
ki u đ ng đ c s  d ng đ  th  hi n các đ c tr ng không gian khác nhau trên b n đ  2D.ể ườ ượ ử ụ ể ể ệ ặ ư ả ồ

Khái ni m “thông tin” đ  c p đ n kh i d  li u kh ng l  do GIS qu n lý. Các đ i t ngệ ề ậ ế ố ữ ệ ổ ồ ả ố ượ  
th  gi i th c đ u có t p riêng các d  li u ch ­s  thu c tính hay đ c tính (còn g i là d  li u phiế ớ ự ề ậ ữ ệ ữ ố ộ ặ ọ ữ ệ  
hình h c, d  li u th ng kê) và các thông tin v  trí c n cho l u tr , qu n lý các đ c tr ng khôngọ ữ ệ ố ị ầ ư ữ ả ặ ư  
gian.

Khái ni m “h  th ng” đ  c p đ n cách ti p c n h  th ng c a GIS. M i tr ng   hệ ệ ố ề ậ ế ế ậ ệ ố ủ ỗ ườ ệ 
th ng GIS đ c chia nh  thành các môđun đ  d  hi u, d  qu n lý nh ng chúng đ c tích h pố ượ ỏ ể ễ ể ễ ả ư ượ ợ  
thành h  th ng th ng nh t, toàn v n. Công ngh  thông tin đã tr  thành  quan tr ng, c n thi t choệ ố ố ấ ẹ ệ ở ọ ầ ế  
ti m c n này và h u h t các  h  th ng thông tin đ u đ c xây d ng trên c  s  máy tính.ệ ậ ầ ế ệ ố ề ượ ự ơ ở

Khái ni m “công ngh  thông tin đ a lý” (geographic information technology) là công nghệ ệ ị ệ 
thu th p và x  lý thông tin đ a lý. Chúng bao g m ba lo i c  b n sau:ậ ử ị ồ ạ ơ ả
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� H  th ng đ nh v  toàn c u (global postioning system­GPS): đo đ c v  trí trên m tệ ố ị ị ầ ạ ị ặ  
đ t d a trên c  s   h  th ng các v  tinh.ấ ự ơ ở ệ ố ệ

� Vi n thám (remote sensing): s  d ng v  tinh đ  thu th p thông tin v  trái đ t.ễ ử ụ ệ ể ậ ề ấ

� H  thông tin đ a lý (GIS).ệ ị

1.2.  GIS là gì
Thông tin đ a lý bao g m d  li u v  b  m t trái đ t và các di n gi i d  li u đ  conị ồ ữ ệ ề ề ặ ấ ễ ả ữ ệ ể  

ng i d  hi u. Nhìn chung thì thông tin đ a lý đ c thu th p t  b n đ  hay đ c thu th p thôngườ ễ ể ị ượ ậ ừ ả ồ ượ ậ  
qua đo đ c, vi n thám, đi u tra, phân tích hay mô ph ng. Thông tin đ a lý bao hàm hai lo i dạ ễ ề ỏ ị ạ ữ 
li u: không gian và phi không gian.ệ

1.2.1.  Đ nh nghĩa GISị

Hi n nay có r t nhi u đ nh nghĩa v  GIS, nh ng đ u có đi m gi ng nhau nh : bao hàmệ ấ ề ị ề ư ề ể ố ư  
khái ni m d  li u không gian, phân bi t gi a h  thông tin qu n lý và GIS. So v i b n đ  thì GISệ ữ ệ ệ ữ ệ ả ớ ả ồ  
có l i th  là l u tr  d  li u và bi u di n chúng là hai công vi c tách bi t nhau. Do v y GIS choợ ế ư ữ ữ ệ ể ễ ệ ệ ậ  
kh  năng quan sát t  các góc đ  khác nhau trên cùng t p d  li u. Sau đây là m t s  đ nh nghĩaả ừ ộ ậ ữ ệ ộ ố ị  
GIS hay s  d ng:ử ụ

� Đ nh nghĩa c a d  án The Geographer’s Craft, khoa đ a lý, tr ng đ i h c Texasị ủ ự ị ườ ạ ọ

GIS là CSDL s  chuyên d ng trong đó h  tr c t o đ  không gian là ph ng ti n thamố ụ ệ ụ ạ ộ ươ ệ  
chi u chính. GIS bao g m các công c  đ  th c hi n các công vi c sau đây:ế ồ ụ ể ự ệ ệ

� Nh p d  li u t  b n đ  gi y,  nh v  tinh,  nh máy bay, s  li u đi u tra và cácậ ữ ệ ừ ả ồ ấ ả ệ ả ố ệ ề  
ngu n khác.ồ

� L u tr  d  li u, khai thác, truy v n CSDL.ư ữ ữ ệ ấ

� Bi n đ i d  li u, phân tích, mô hình hóa, bao g m các d  li u th ng kê và d  li uế ổ ữ ệ ồ ữ ệ ố ữ ệ  
không gian.

� L p báo cáo, bao g m các b n đ  chuyên đ , các b ng bi u, bi u đ  và k  ho ch.ậ ồ ả ồ ề ả ể ể ồ ế ạ
T  đ nh nghĩa trên ta th y rõ ba v n đ  sau c a GIS. Th  nh t, GIS có quan h  v i  ngừ ị ấ ấ ề ủ ứ ấ ệ ớ ứ  

d ng CSDL, toàn b  thông tin trong GIS đ u liên k t v i tham chi u không gian, CSDL GIS sụ ộ ề ế ớ ế ử 
d ng tham chi u không gian nh  ph ng ti n chính đ  l u tr  và xâm nh p thông tin. Th  hai,ụ ế ư ươ ệ ể ư ữ ậ ứ  
GIS là công ngh  tích h p, h  GIS đ y đ  có các kh  năng phân tích bao g m phân tích  nh máyệ ợ ệ ầ ủ ả ồ ả  
bay,  nh v  tinh hay t o l p mô hình th ng kê, v  b n đ ... Cu i cùng, GIS đ c không ch  xemả ệ ạ ậ ố ẽ ả ồ ố ượ ỉ  
nh  ti n trình ph n c ng, ph n m m r i r c mà còn đ c s  d ng vào tr  giúp quy t đ nh.ư ế ầ ứ ầ ề ờ ạ ượ ử ụ ợ ế ị

� Đ nh nghĩa c a David Cowen, Mị ủ ỹ

GIS là h  th ng ph n c ng, ph n m m và các th  t c đ c thi t k  đ  thu th p, qu nệ ố ầ ứ ầ ề ủ ụ ượ ế ế ể ậ ả  
lý, x  lý, phân tích, mô hình hóa và hi n th  các d  li u qui chi u không gian đ  gi i quy t cácử ể ị ữ ệ ế ể ả ế  
v n đ  qu n lý và l p k  ho ch ph c t p.ấ ề ả ậ ế ạ ứ ạ

Đ  ph c t p c a th  gi i th c là không gi i h n, song con ng i luôn mong l u tr ,ộ ứ ạ ủ ế ớ ự ớ ạ ườ ư ữ  
qu n lý các d  li u v  th  gi i th c th  nên ph i có CSDL l n vô h n đ  l u tr  thông tin chínhả ữ ệ ề ế ớ ự ế ả ớ ạ ể ư ữ  
xác v  chúng. Do v y, đ  l u tr  đ c d  li u không gian c a th  gi i th c và máy tính thì ph iề ậ ể ư ữ ượ ữ ệ ủ ế ớ ự ả  
gi m s  l ng d  li u đ n m c có th  qu n lý đ c b ng ti n trình đ n gi n hóa hay tr uả ố ượ ữ ệ ế ứ ể ả ượ ằ ế ơ ả ừ  
t ng hóa. Tr u t ng là đ n gi n m t cách thông minh, tr u t ng cho ta t ng quát hóa và ýượ ừ ượ ơ ả ộ ừ ượ ổ  
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t ng hóa v n đ  đang xem xét, lo i b  các chi ti t d  th a mà ch  t p trung vào các đi mưở ấ ề ạ ỏ ế ư ừ ỉ ậ ể  
chính, c  b n. Các đ c tr ng đ i lý ph i đ c bi u di n b i các thanh ph n r i r c hay các đ iơ ả ặ ư ạ ả ượ ể ễ ở ầ ờ ạ ố  
t ng đ  l u vào CSDL máy tính.ượ ể ư

 

Ng i s  d ngườ ử ụ                                                                               Th  gi i th cế ớ ự

                         K t quế ả

Hình 1.1: H  th ng tin đ a lýệ ố ị

Ý nghĩa ch  y u c a tin h c hóa thông tin đ a lý là kh  năng tích h p các ki u và ngu nủ ế ủ ọ ị ả ợ ể ồ  
d  li u khác bi t. M c tiêu c a GIS là cung c p c u trúc m t cách h  th ng đ  qu n lý cácữ ệ ệ ụ ủ ấ ấ ộ ệ ố ể ả  
thông tin đ a lý khác nhau và ph c t p, đ ng th i cung c p các công c , các thao tác hi n th , truyị ứ ạ ồ ờ ấ ụ ể ị  
v n, mô ph ng... Cái GIS cung c p là cách th c suy nghĩ m i v  không gian. Phân tích khôngấ ỏ ấ ứ ớ ề  
gian không ch  là truy c p mà còn cho phép khai thác các quan h  và ti n trình bi n đ i c aỉ ậ ệ ế ế ổ ủ  
chúng. GIS l u tr  thông tin th  gi i th c thành các t ng b n đ  chuyên đ  mà chúng có khư ữ ế ớ ự ầ ả ồ ề ả 
năng liên k t đ a lý v i nhau. ế ị ớ

1.2.2.  C  s  d  li u GISơ ỡ ữ ệ

CSDL GIS là m t nhóm xác đ nh các d  li u trong m t c u trúc c a m t ph n m m qu nộ ị ữ ệ ộ ấ ủ ộ ầ ề ả  
lý CSDL, đó là t p h p c a các d  li u không gian và phi không gian.ậ ợ ủ ữ ệ

- D  li u không gian: ữ ệ là nh ng mô t  s  c a hình  nh b n đ , chúng bao g m t o đ ,ữ ả ố ủ ả ả ồ ồ ạ ộ  

quy lu t và các ký hi u dùng đ  sác đ nh m t hình  nh c  th  trên b n đ .ậ ệ ể ị ộ ả ụ ể ả ồ

- D  li u phi không gian (d  li u thu c tính): dữ ệ ữ ệ ộ i n t  đ c tính, s  l ng, m i quan hễ ả ặ ố ượ ố ệ 

c a các hình  nh b n đ  v i v  trí đ a lý c a chúng.ủ ả ả ồ ớ ị ị ủ

D  li u không gianữ ệ D  phi li u không gianữ ệ
D ng thông tinạ

Đi m, đ ng, vùng, ghi chú.ể ườ Thu c tính, tham kh o đ a lý, ch  s  đ aộ ả ị ỉ ố ị  
lý, các quan h  không gian.ệ

L u tr  d ngư ữ ạ
T a đ , ký hi u, ch m đi m, quy lu t hi nọ ộ ệ ấ ể ậ ể  

th .ị

Ch  s , ký t ...ữ ố ự

Ví d  t i thành ph  H i Phòng. Chúng ta có th  tách b n đ  ra thành các t ng nh  trongụ ạ ố ả ể ả ồ ầ ư  
hình v  d i đây:ẽ ướ

GIS

+Ph nầ  
m mề  

công cụ

Tr u t ngừ ượ  
hóa

Tầng biên hành chínhTầng biên hành chính

CSD
L
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Hình1.2: T ng b n đầ ả ồ

1.3.  Các lĩnh v c khoa h c công ngh  liên quan t i GISự ọ ệ ớ
GIS đ c xây d ng d a trên các tri th c c a nhi u ngành khoa h c khác nhau đ  t o raượ ự ự ứ ủ ề ọ ể ạ  

m t ngành khoa h c m i. Trong đó:ộ ọ ớ

� Ngành đ a lý: là ngành liên quan m t thi t t i v n đ  hi u th  gi i và v  trí c aị ậ ế ớ ấ ề ể ế ớ ị ủ  
con ng i trong th  gi i, cung c p các k  thu t phân tích không gian.ườ ế ớ ấ ỹ ậ

� Ngành b n đ : b n đ  chính là d  li u đ u vào c a GIS đ ng th i cũng là khuônả ồ ả ồ ữ ệ ầ ủ ồ ờ  
m u quan tr ng nh t c a đ u ra GIS.ẫ ọ ấ ủ ầ

� Công ngh  vi n thám,  nh máy bay:  nh vi n thám và  nh máy bay là ngu n dệ ễ ả ả ễ ả ồ ữ 
li u quan tr ng c a GIS. Vi n thám bao g m c  kĩ thu t thu th p và x  lý d  li uệ ọ ủ ễ ồ ả ậ ậ ử ữ ệ  
m i v  trí trên đ a c u v i giá r ,  nh máy bay và k  thu t đo chính xác c a chúngọ ị ị ầ ớ ẻ ả ỹ ậ ủ  
là ngu n d  li u chính xác v  đ  cao b  m t trái đ t s  d ng làm đ u vào c aồ ữ ệ ề ộ ề ặ ấ ử ụ ầ ủ  
GIS.

� B n đ  đ a hình: cung c p d  li u có ch t l ng cao v  v  trí c a ranh gi i đ tả ồ ị ấ ữ ệ ấ ượ ề ị ủ ớ ấ  
đai, nhà c a...ử

� Ngành đo đ c, th ng kê: cung c p các v  trí c n qu n lý và các ph ng pháp phânạ ố ấ ị ầ ả ươ  
tích d  li u GIS. Ngành th ng kê đ c bi t quan tr ng trong vi c hi u các l i ho cữ ệ ố ặ ệ ọ ệ ể ỗ ặ  
tính không ch c ch n trong d  li u GIS.ắ ắ ữ ệ

� Khoa h c tính toán: t  đ ng thi t k  b ng máy tính cung c p các k  thu t nh p,ọ ự ộ ế ế ằ ấ ỹ ậ ậ  
hi n th , bi u di n d  li u. Máy tính ho t đ ng nh  m t chuyên gia trong vi cể ị ể ễ ữ ệ ạ ộ ư ộ ệ  
thi t k  b n đ , phát sinh các d c tr ng b n đ .ế ế ả ồ ặ ư ả ồ

� Toán h c: các ngành nh  hình h c, đ  th  đ c s  d ng trong thi t k  và phânọ ư ọ ồ ị ượ ử ụ ế ế  
tích d  li u không gian.ữ ệ

1.4.  Các lĩnh v c  ng d ng GISự ứ ụ
Công ngh  GIS ngày càng đ c s  d ng r ng rãi. GIS có kh  năng s  d ng d  li uệ ượ ử ụ ộ ả ử ụ ữ ệ  

không gian và phi không gian t  các ngu n khác nhau khi th c hi n phân tích không gian đ  trừ ồ ự ệ ể ả 
l i các câu h i c a ng i dùng nh :ờ ỏ ủ ườ ư

� Có cái gì  ...? Nh n di n: nh n bi t tên hay các thông tin khác c a đ i t ng nàoở ậ ệ ậ ế ủ ố ượ  
đó trên b n đ .ả ồ

� ...   đâu? V  trí: ch  ra m t ho c nhi u v  trí th a mãn yêu c u ng i dùng.ở ị ỉ ộ ặ ề ị ỏ ầ ườ

� Cái gì thay đ i t ...? Xu th : câu h i liên quan tr c ti p đ n các d  li u khôngổ ừ ế ỏ ự ế ế ữ ệ  
gian t m th i, ví d  nh  câu h i liên quan t i phát tri n thành ph  s  đ a ra cácạ ờ ụ ư ỏ ớ ể ố ẽ ư  
vùng qui ho ch chính trên b n đ  GIS.ạ ả ồ

T ng nhà ầ ởT ng nhà ầ ở

T ng đ ng qu c lầ ườ ố ộT ng đ ng qu c lầ ườ ố ộ

Tầng khách hàngTầng khách hàng
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� Đ ng đi nào t t nh t t ... đ n...? Tìm đ ng đi t i  u: d a trên c  s  m ngườ ố ấ ừ ế ườ ố ư ự ơ ở ạ  
l i c a đ ng đi cho bi t đ ng đi nào là r  nh t, ng n nh t... m  r ng ra làướ ủ ườ ế ườ ẻ ấ ắ ấ ở ộ  
đ ng đi qua m t h  th ng đi m.ườ ộ ệ ố ể

� Gi a... và ... có quan h  gì? M u: câu h i này khác ph c t p tác đ ng trên nhi uữ ệ ẫ ỏ ứ ạ ộ ề  
t p d  li u nh  quan h  gi a v  trí nhà máy và đ a ph ng, khí h u và vùng s nậ ữ ệ ư ệ ữ ị ị ươ ậ ả  
xu t...ấ

� Cái gì x y ra n u...? Mô hình: đây là câu h i liên quan đ n các ho t đ ng l p kẩ ế ỏ ế ạ ộ ậ ế 
ho ch và d  án nh  khi nâng c p h  th ng giao thông t i  H i Phòng thì  nhạ ự ư ấ ệ ố ạ ả ả  
h ng th  nào t i m ng l i cung c p đi n, đi n tho i, n c, dân c ...ưở ế ớ ạ ướ ấ ệ ệ ạ ướ ư

� D i đây là m t vài  ng d ng ch  y u c a GIS trong th c t :ướ ộ ứ ụ ủ ế ủ ự ế

� Qu n lý và l p k  ho ch m ng l i đ ng ph : bao g m các ch c năng tìm ki mả ậ ế ạ ạ ướ ườ ố ồ ứ ế  
đ a ch , tìm ví trí khi bi t đ a ch  đ ng ph ; đi u khi n đ ng đi, l p k  ho chị ỉ ế ị ỉ ườ ố ề ể ườ ậ ế ạ  
l u thông xe c ; phân tích v  trí, ch n đ a đi m xây d ng các công trình công c ng;ư ộ ị ọ ị ể ự ộ  
l p k  ho ch phát tri n đ ng giao thông.ậ ế ạ ể ườ

� Giám sát   tài  nguyên  thiên  nhiên,  môi   tr ng:  bao  g m ch c năng qu n  lý   tàiườ ồ ứ ả  
nguyên, phân tích tác đ ng môi tr ng...ộ ườ

� Qu n lý đ t đai: l p k  ho ch cùng, mi n s  d ng đ t; qu n lý t i tiêu...ả ấ ậ ế ạ ề ử ụ ấ ả ướ

� Qu n lý và l p các d ch v  công c ng: bao g m các ch c năng tìm đ a đi m choả ậ ị ụ ộ ồ ứ ị ể  
các công trình ng m; qu n lý, b o d ng công trình...ầ ả ả ưỡ

� Phân tích t ng đi u tra dân s , l p b n đ  các d ch v  y t , b u đi n và các d chổ ề ố ậ ả ồ ị ụ ế ư ệ ị  
v  công c ng khác...ụ ộ

1.5.  Các thành t  c a h  th ng thông tin đ a lýố ủ ệ ố ị
H  th ng GIS bao g mệ ố ồ  năm thành t  chính: con ng i, ph ng pháp, công c  ph nố ườ ươ ụ ầ  

c ng, ph n m m và d  li u.ứ ầ ề ữ ệ

1.5.1.  Con ng iườ

Con ng i   đây là các chuyên viên tin h c, chuyên gia GIS, thao tác viên GIS, phát tri nườ ở ọ ể  
ng d ng GIS bao g m:ứ ụ ồ

� Ng i s  d ng h  th ng: là nh ng ng i s  d ng GIS đ  gi i quy t các v n đườ ử ụ ệ ố ữ ườ ử ụ ể ả ế ấ ề 
không gian. Nhi m v  ch  y u c a h  là s  hóa b n đ , ki m tra l i, so n th o,ệ ụ ủ ế ủ ọ ố ả ồ ể ỗ ạ ả  
phân tích các d  li u thô và đ a ra các gi i pháp cu i cùng đ  truy v n d  li u đ aữ ệ ư ả ố ể ấ ữ ệ ị  
lý. Nh ng ng i này ph i th ng xuyên đ c đào t o l i do GIS thay đ i liên t cữ ườ ả ườ ượ ạ ạ ổ ụ  
và yêu c u m i c a k  thu t phân tích.ầ ớ ủ ỹ ậ

� Thao tác viên h  th ng: có trách nhi m v n hành h  th ng hàng ngày đ  ng i sệ ố ệ ậ ệ ố ể ườ ử 
d ng h  th ng làm vi c hi u qu . Công vi c c a h  là s a ch a khi ch ng trìnhụ ệ ố ệ ệ ả ệ ủ ọ ử ữ ươ  
b  t c ngh n hay là công vi c tr  giúp nhân viên th c hi n các phân tích có đị ắ ẽ ệ ợ ự ệ ộ 
ph c t p cao. H  còn làm vi c nh  qu n tr  h  th ng, qu n tr  CSDL, an toàn,ứ ạ ọ ệ ư ả ị ệ ố ả ị  
toàn v n CSDL tránh h  h ng, m t mát d  li u.ẹ ư ỏ ấ ữ ệ

� Nhà cung c p GIS: cung c p các ph n m m, c p nh t ph n m m, ph ng phápấ ấ ầ ề ậ ậ ầ ề ươ  
nâng c p cho h  th ng.ấ ệ ố

� Nhà cung c p d  li u: là các c  quan nhà n c hay t  nhân cung c p các d  li uấ ữ ệ ơ ướ ư ấ ữ ệ  
s a đ i t  nhà n c.ử ổ ừ ướ
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� Ng i phát   tri n   ng d ng:   là  nh ng  l p  trình viên,  h  xây d ng giao di nườ ể ứ ụ ữ ậ ọ ự ệ  
ng i dùng, gi m khó khăn các thao tác c  th  trên h  th ng GIS...ườ ả ụ ể ệ ố

� Chuyên viên phân tích h  th ng GIS: là nhóm ng i chuyên nghiên c u thi t kệ ố ườ ứ ế ế 
h  th ng, đ c đào t o chuyên nghi p có trách nhi m xác đ nh các m c tiêu c aệ ố ượ ạ ệ ệ ị ụ ủ  
h  GIS trong c  quan, hi u ch nh h  th ng, đ  xu t k  thu t phân tích đúng đ n...ệ ơ ệ ỉ ệ ố ề ấ ỹ ậ ắ

1.5.2.  D  li uữ ệ

D  li u th ng kê g n theo các hi n t ng t  nhiên v i nh ng m c đ  chính xác khácữ ệ ố ắ ệ ượ ự ớ ữ ứ ộ  
nhau. H  th ng th c đo c a chúng bao g m các bi n tên, s  th  t , kho ng và t  l . Trong đó:ệ ố ướ ủ ồ ế ố ứ ự ả ỉ ệ

� Bi n tên: nh ng bi n ch  có tên, không theo m t tr t t  nào c , ví d  nh  các lo iế ữ ế ỉ ộ ậ ự ả ụ ư ạ  
đ t (công viên, vùng dân c , đ t công nghi p...) , lo i cây tr ng (ngô, khoai, s n)...ấ ư ấ ệ ạ ồ ắ

� Bi n th  t  là danh sách các l p r i r c nh ng có tr t t  nh  trình đ  h c v nế ứ ự ớ ờ ạ ư ậ ự ư ộ ọ ấ  
(ti u h c, trung h c, đ i h c, sau đ i h c), đ  l n (nh , trung bình, l n)... các giáể ọ ọ ạ ọ ạ ọ ộ ớ ỏ ớ  
tr    đây ch  là ph n ánh m t cách t ng đ i không chính xác s  l ng vì v yị ở ỉ ả ộ ươ ố ố ượ ậ  
không th  th c hi n các phép tính toán đ c.ể ự ệ ượ

� Bi n kho ng cũng có trình t  t  nhiên nh ng kho ng cách c a chúng có ý nghĩaế ả ự ự ư ả ủ  
nh  nhi t đ , di n tích.ư ệ ộ ệ

� Bi n t  l  có cùng đ c tính nh  bi n kho ng nh ng chúng có giá tr  0 t  nhiên hayế ỷ ệ ạ ư ế ả ư ị ự  
đi m b t đ u nh  l ng m a, dân s .ể ắ ầ ư ượ ư ố

Ngoài b n lo i d  li u trên GIS còn phân chia d  li u thành hai l p khác nhau là khôngố ạ ữ ệ ữ ệ ớ  
gian và phi không gian.Ví d  nh  nhà hát l n H i Phòng, giá tr  c p kinh đ , vĩ đ  là d  li uụ ư ớ ả ị ặ ộ ộ ữ ệ  
không gian d ng đ n gi n nh t và các thông tin khác nh  kh i l ng khí l u thông, k t c uạ ơ ả ấ ư ố ượ ư ế ấ  
thép... là d  li u thu c tính hay phi không gian. M i h  GIS đ u có k t n i gi a hai lo i d  li uữ ệ ộ ỗ ệ ề ế ố ữ ạ ữ ệ  
này.

H  GIS c n ph i hi u đ c d  li u trong các khuôn m u khác nhau không ch  riêngệ ầ ả ể ượ ữ ệ ẫ ỉ  
khuôn d  li u triêng c a h  th ng. Ví d  nh  đ ng biên b n đ  có th  trong khuôn m u t pữ ệ ủ ệ ố ụ ư ườ ả ồ ể ẫ ệ  
DXF c a AutoCad hay BNA c a AtlasGis. Thông th ng, GIS hi u ngay khuôn m u DXF màủ ủ ườ ể ẫ  
không c n s a đ i đ ng th i GIS ph i hi u ngay khuôn m u DBF c a các thu c tính đ c l uầ ử ổ ồ ờ ả ể ẫ ủ ộ ượ ư  
tr  kèm theo. Ph n m m GIS lý t ng đ c đ c các d  li u raster (DEN, GIFF, TIFF, JPEG,ữ ầ ề ưở ọ ượ ữ ệ  
EPS) và khuôn m u vect  (TIGER, HPGL, DXF, DLG, Postscript) m t s  ph n m m GIS ch  cóẫ ơ ộ ố ầ ề ỉ  
ch c năng nh p d  li u vào các c u trúc d  li u đ n gi n nh  c u trúc th c th , c u trúc tô pô.ứ ậ ữ ệ ấ ữ ệ ơ ả ư ấ ự ể ấ  
V i d  li u ba chi u, ph n l n ph n m m GIS tr  giúp l i tam giác không đ u (TIN), m t sớ ữ ệ ề ầ ớ ầ ề ợ ướ ề ộ ố 
khác tr  giúp c u trúc raster trên c  s  l i bao vây và cây t  phân, s  còn l i xây d ng m tợ ấ ơ ở ướ ứ ố ạ ự ộ  
khuôn m u riêng cho mình tùy vào nhà s n xu t ph m m m nh ng th ng là theo khuôn m uẫ ả ấ ầ ề ư ườ ẫ  
chu n qu c gia, qu c t  nh  SDTS (Spatial Data Transfer Santard) hay DIGEST.ẩ ố ố ế ư

1.5.3.  Ph n m mầ ề

M t h  th ng GIS bao g m nhi u môdun ph n m m. Kh  năng l u tr , qu n lý dộ ệ ố ồ ề ầ ề ả ư ữ ả ữ 
li u không gian b ng h  qu n tr  CSDL đ a lý là khía c nh quan tr ng nh t c a GIS. M t ph nệ ằ ệ ả ị ị ạ ọ ấ ủ ộ ầ  
m m x  lý GIS t t ph i cung c p cho ng i s  d ng các công c  qu n lý, phân tích không gianề ử ố ả ấ ườ ử ụ ụ ả  
d  dàng, chính xác.ễ
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Hình 1.3: Ph n m m GISầ ề

1.5.4.  Ph n c ngầ ứ

GIS đòi h i các thi t b  ngo i vi đ c bi t nh  bàn s  hóa, máy v , máy quét  nh vào/ra.ỏ ế ị ạ ặ ệ ư ố ẽ ả  
Các thi t b  có th  đ c n i v i nhau thông quan thi t b  truy n tin hay m ng c c b .ế ị ể ượ ố ớ ế ị ề ạ ụ ộ  

1.5.5.  Giao di n ng i dùngệ ườ

Giao di n đ  h a cho phép ng i dùng d  dàng th c hi n các theo tác đ a lý và các thaoệ ồ ọ ườ ễ ự ệ ị  
tác khác nh  truy nh p CSDL, làm báo cáo...ư ậ

1.6.  Ch c năng c a h  th ng thông tin đ a lýứ ủ ệ ố ị
Các ch c năng c a GIS có th  chia làm năm lo i nh  sau: ứ ủ ể ạ ư

� Thu th p d  li u.ậ ữ ệ

� X  lý s  b  d  li u.ử ơ ộ ữ ệ

� L u tr  và tuy nh p d  li u.ư ữ ậ ữ ệ

� Tìm ki m và phân tích không gianế

� Hi n th  đ  h a và t ng tác. ể ị ồ ọ ươ
S c m nh c a  h  th ng GIS khác nhau là khác nhau, k  thu t xây d ng các ch c năngứ ạ ủ ệ ố ỹ ậ ự ứ  

trên cũng r t khác nhau. Hình 1.4 mô t  quan h  gi a các nhóm ch c năng và cách bi u di nấ ả ệ ữ ứ ể ễ  
thông tin khác nhau c a GIS.ủ

Thu 
th p d  ậ ữ

li uệ

Giao 
di n ệ

ng i ườ
dùng

Phân 
tích 

không 
gian 

Hi n ể
th , báo ị

cáo, 
th ng ố

kê 

Chuy n ể
đ i d  ổ ữ
li u ệ

Qu n tr  ả ị
CSDL đ a ị

lý
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Hình 1.4: Các nhóm ch c năng c a GISứ ủ

1.6.1.  Thu th p d  li uậ ữ ệ

Thu th p d  li u là quá trình thu nh n d  li u theo khuôn m u áp d ng đ c cho GIS.ậ ữ ệ ậ ữ ệ ẫ ụ ượ  
M c đ  đ n gi n nh t c a thu th p d  li u là chuy n đ i khuôn m u d  li u có s n t  bênứ ộ ơ ả ấ ủ ậ ữ ệ ể ổ ẫ ữ ệ ẵ ừ  
ngoài. Tong tr ng h p này GIS ph i có môdun ch ng trình hi u đ c các khuôn m u d  li uườ ợ ả ươ ể ượ ẫ ữ ệ  
chu n nh  DLG, DXF hay các d  li u đ u ra c a GIS nh  Mapinfor, Arc Info, MapObject... GISẩ ư ữ ệ ầ ủ ư  
còn ph i có kh  năng nh p các  nh b n đ  trong khuôn m u GIFF, JPEG... Trên th c t  nhi u kĩả ả ậ ả ả ồ ẫ ự ế ề  
thu t tr c đ c đ c áp d ng đ  thu th p d  li u nh  qua v  tinh, máy bay, s  hóa nh ng b nậ ắ ặ ượ ụ ể ậ ữ ệ ư ệ ố ữ ả  
đ  gi y... ồ ấ

Ph n l n d  li u không gian là các b n đ  gi y, GIS ph i s  hóa chúng m i s  d ngầ ớ ữ ệ ả ồ ấ ả ố ớ ử ụ  
đ c, trình t  s  hóa bao g m:ượ ự ố ồ

� Mã hóa d  li u: là ti n trình g n thu c tính c a đ c tr ng vào toàn b  đ i t ngữ ệ ế ắ ộ ủ ặ ư ộ ố ượ  
hình h c trên b n đ , chúng có th  là đi m, đ ng, vùng... công vi c này th ngọ ả ồ ể ể ườ ệ ườ  
đ c th c hiên qua nh p bàn phím.ượ ự ậ

� Ki m ch ng và s a l i là so sánh hình v  t  d  li u s  hóa v i tài li u ngu n.ể ứ ử ỗ ẽ ừ ữ ệ ố ớ ệ ồ  
Ph i đ m b o m i đ c tr ng trên b n đ  đ c s  hóa v i đ  chính xác c n thi t.ả ả ả ọ ặ ư ả ồ ượ ố ớ ộ ầ ế

Hi n t ngệ ượ  
quan sát

Tài li u, b nệ ả  
đ  gi yồ ấ

Thu th p ậ
d  li uữ ệ

D  li u thôữ ệ

X  lý s  ử ơ
b   d  ộ ữ
li u thôệ

L u tr  ư ữ
và khai 

thác

Hi n th  ể ị
và t ng ươ

tác

D  li u cóữ ệ  
c u trúcấ

Tìm ki m ế
và phân 

tích

Di n gi iễ ả

CSD
L

Thi t ế
b  hi n ị ể
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Nhìn chung công vi c thu th p d  li u là nhi m v  khó khăn và n ng n  nh t trongệ ậ ữ ệ ệ ụ ặ ề ấ  
quá tình xay d ng m t  ng d ng GIS.ự ộ ứ ụ

1.6.2.  X  lý d  li u thôử ữ ệ

Hai khía c nh chính c a x  lý d  li u thô bao g m:ạ ủ ử ữ ệ ồ

� Phát sinh d  li u có c u trúc tôpô.ữ ệ ấ

� V i d  li u  nh v  tinh thì ph i phân l p các đ c tr ng trong  nh thành các hi nớ ữ ệ ả ệ ả ớ ặ ư ả ệ  
t ng quan tâm.ượ

Mô hình quan ni m c a thông tin không gian bao g m mô hình h ng đ i t ng, m ngệ ủ ồ ướ ố ượ ạ  
và b  m t. Quá trình phân tích trên c  s  khác nhau đòi h i d  li u ph i đ c bi u di n và tề ặ ơ ở ỏ ữ ệ ả ượ ể ễ ổ 
ch c cho phù h p. Đi u này đòi h i không ch  ch c năng t a l p mô hình d  li u vect  có c uứ ợ ề ỏ ỉ ứ ọ ậ ữ ệ ơ ấ  
trúc tôpô và mô hình d  li u raster, mà còn có kh  năng thay đ i cách bi u di n, thay đ i phânữ ệ ả ổ ể ễ ổ  
l p và s  đ  m u, làm đ n gi n háo hay t ng quát hóa d  li u, bi n đ i gi a  h  th ng tr c t aớ ơ ồ ẫ ơ ả ổ ữ ệ ế ổ ữ ệ ố ụ ọ  
đ  khác nhau và bi n đ i các phép chi u b n đ .ộ ế ổ ế ả ồ

M t s  công c  phân tích c a GIS ph  thu c ch t ch  vào mô hình d  li u raster, doộ ố ụ ủ ụ ộ ặ ẽ ữ ệ  
v y nó đòi h i quá trình bi n đ i mô hình d  li u vect  sang raster, hay raster hóa. Bi n đ i tậ ỏ ế ồ ữ ệ ơ ế ổ ừ 
raster sang mô hình vect , hay vect  hóa, đ c bi t c n thi t khi t  đ ng quét  nh. Raster hóa làơ ơ ặ ệ ầ ế ự ộ ả  
ti n trình chia đ ng hay cùng thành các t  bào. Ng c l i, vect  hóa là t p h p các t  bàoế ườ ế ượ ạ ơ ậ ợ ế  
(pixel) l i thành đ ng hay vùng. Khi so sánh d  li u t  các ngu n khác nhau, v n đ  chung n yạ ườ ữ ệ ừ ồ ấ ề ả  
sinh là s  d ng hai hay nhi u phân l p hay s  đ  mã hóa cho cùng hi n t ng. Đ  nh n ra cácử ụ ề ớ ơ ồ ệ ượ ể ậ  
khía c nh khác nhau c a hi n t ng v i d  li u có m c đ  chi ti t khác nhau, c n ph i có ti nạ ủ ệ ượ ớ ữ ệ ứ ộ ế ầ ả ế  
trình x p x  hóa hay đ n gi n hóa đ  bi n đ i v  cùng m t s  đ . M t v n đ  n a n y sinh khiấ ỉ ơ ả ể ế ổ ề ộ ơ ồ ộ ấ ề ữ ả  
tích h p d  li u b n đ  là h  th ng t a đ  c a chúng đ c đo v  trên c  s  nhi u phép chi uợ ữ ệ ả ồ ệ ố ọ ộ ủ ượ ẽ ơ ở ề ế  
b n đ  khác nhau. Các d  li u không th  tích h p trên cùng b n đ  n u không bi n đ i chúngả ồ ữ ệ ể ợ ả ồ ế ế ổ  
v  cùng h  tr c t a đ  nên ph i đ a chúng cùng v  m t h  t o đ  đ a lý. ề ệ ụ ọ ộ ả ư ề ộ ệ ạ ộ ị

1.6.3.  L u tr  và truy c p d  li uư ữ ậ ữ ệ

 Ch c năng l u tr  d  li u trong GIS liên quan đ n t o l p CSDL không gian. N i dungứ ư ữ ữ ệ ế ạ ậ ộ  
c a CSDL này có th  t  h p d  li u vect  và/ho c, d  li u raster, d  li u thu c tính đ  nh nủ ể ổ ợ ữ ệ ơ ặ ữ ệ ữ ệ ộ ể ậ  
danh hi n t ng tham chi u không gian. Thông th ng d  li u thu c tính c a GIS trên c  s  đ iệ ượ ế ườ ữ ệ ộ ủ ơ ở ố  
t ng đ c l u trong b ng, chúng ch a ch  danh duy nh t, t ng  ng v i đ i t ng không gian,ượ ượ ư ả ử ỉ ấ ươ ứ ớ ố ượ  
kèm theo r t nhi u m c d  li u thu c tính khác nhau. Ch  danh đ i t ng không gian duy nh tấ ề ụ ữ ệ ộ ỉ ố ượ ấ  
đ c dùng đ  liên k t gi a d  li u thu c tính và d  li u không gian t ng  ng. Đôi khi m c dượ ể ế ữ ữ ệ ộ ữ ệ ươ ứ ụ ữ 
li u trong b ng thu c tính bao g m c  giá tr  không gian nh  đ  dài đ ng, di n tích vùng màệ ả ộ ồ ả ị ư ộ ườ ệ  
chúng đã đ c d n xu t t  bi u di n d  li u hình h c. Ví d  d i đây là v  d  li u đ t:ượ ẫ ấ ừ ể ễ ữ ệ ọ ụ ướ ề ữ ệ ấ

            s sS1                                         

  s1

                                                                              d  li u phi không gian ữ ệ

ID S  hi uố ệ Ch  đ tủ ấ Th i gianờ

P1 123 Thành 1982
P2 523 Đ tạ 1988
P3 642 Nghĩa 1953
... ... ... ...

     s1                 s7   
P1           P2            P3
                    s3
s2              
                                            
s8
s5            s4        
     P4                   P5
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                                     d  li u hình h c (không gian)ữ ệ ọ

Hình 1.5: Liên k t d  li u không gian và phi không gianế ữ ệ

Trong mô hình d  li u raster thì các t p thu c tính thông th ng ch a d  li u liên quanữ ệ ệ ộ ườ ứ ữ ệ  
t i hi n t ng t  nhiên thay cho đ i t ng r i r c. Vi c l a ch n mô hình raster hay vect  đ  tớ ệ ượ ự ố ượ ờ ạ ệ ự ọ ơ ể ổ 
ch c d  li u không gian đ c th c hi n khi thu th p d  li u vì m i mô hình t ng  ng v i cáchứ ữ ệ ượ ự ệ ậ ữ ệ ỗ ươ ứ ớ  
ti p c n, mô t  thông tin khác nhau. Tuy nhiên r t nhi u CSDL c a GIS cho kh  năng qu n trế ậ ả ấ ề ủ ả ả ị 
c  hai mô hình không gian nói trên, khi xây đ ng CSDL không gian thì c n thi t ph i liên k tả ự ầ ế ả ế  
b ng d  li u liên quan đ n hi n t ng t  nhiên t ng  ng.ả ữ ệ ế ệ ượ ự ươ ứ

Công ngh  CSDL truy n th ng không thích h p đ  qu n lý d  li u đ a lý. M t s  hệ ề ố ợ ể ả ữ ệ ị ộ ố ệ 
th ng GIS xây d ng CSDL d a trên t  h p các mô hình:ố ự ự ổ ợ

� Mô hình quan h  qu n lý thu c tính phi hình h c.ệ ả ộ ọ

� L c đ  chuyên d ng, phi quan h  đ  l u tr , x  lý d  li u không gian.ượ ồ ụ ệ ể ư ữ ử ữ ệ
M t s  khác l i d ng các ph ng ti n c a l c đ  l u tr  CSDL quan h  đ  qu n lý cộ ố ợ ụ ượ ệ ủ ượ ồ ư ữ ệ ể ả ả 

hai l i d  li u: hình h c và phi hình h c song t ng đ i khó khăn, ph c t p.ạ ữ ệ ọ ọ ươ ố ứ ạ

Ph ng ti n truy nh p trong CSDL GIS c n bao g m c  ph ng ti n có s n c a CSDLươ ệ ậ ầ ồ ả ươ ệ ẵ ủ  
quan h  chu n đ  truy v n t i m t thu c tính c a đ i t ng nào đó, thông tin c a đ i t ngệ ẩ ể ấ ớ ộ ộ ủ ố ượ ủ ố ượ  
trong kho ng nào đó... Đ c bi t trong CSDL GIS là kh  năng xác đ nh d  li u theo v  trí và theoả ặ ệ ả ị ữ ệ ị  
các quan ni m không gian, đây là n n t ng quá trình xâm nh p CSDl c a h  GIS.ệ ề ả ậ ủ ệ

1.6.4.  Tìm ki m và phân tích không gianế

Đây là ch c năng đóng vai trò r t quan tr ng trong GIS. Nó t o nên s c m nh th c sứ ấ ọ ạ ứ ạ ự ự 
c a GIS so v i các ph ng pháp khác. Tìm ki m và phân tích d  li u không gian giúp tìm raủ ớ ươ ế ữ ệ  
nh ng đ i t ng đ  ho  theo các đi u ki n đ t ra hay h  tr  vi c ra quy t đ nh c a ng i dùngữ ố ượ ồ ạ ề ệ ặ ỗ ợ ệ ế ị ủ ườ  
GIS. Có r t nhi u các ph ng pháp tìm ki m và phân tích d  li u không gian, các ph ng phápấ ề ươ ế ữ ệ ươ  
khác nhau th ng t o ra các  ng d ng GIS khác nhau. Sau đây là m t s  ph ng pháp đ cườ ạ ứ ụ ộ ố ươ ượ  
dùng ph  bi n nh t:ổ ế ấ

� Tìm ki m d  li u trong vùng không gian (Buffer) ế ữ ệ

Buffer đ c s  d ng trong vi c xác đ nh các đ i t ng xung quanh m t hay nhi u cácượ ử ụ ệ ị ố ượ ộ ề  
đi m m c. Quá trình th c hi n bao g m vi c t o ra m t vùng đ m quanh các đi m m c đó vàể ố ự ệ ồ ệ ạ ộ ệ ể ố  
sau đó xác đ nh các đ i t ng căn c  vào v  trí c a chúng so v i vùng đ m này. M t bài toán r tị ố ượ ứ ị ủ ớ ệ ộ ấ  
đi n hình cho ph ng pháp Buffer này là bài toán v  “Nhà máy hoá ch t và các b nh vi n”. M cể ươ ề ấ ệ ệ ụ  
đích c a bài toán là xác đ nh các v  trí thu n ti n nh t trên b n đ  cho vi c di d i các b nh vi nủ ị ị ậ ệ ấ ả ồ ệ ờ ệ ệ  
trong tr ng h p nhà máy hoá ch t g p s  c . Các nhà máy hoá ch t và b nh vi n đ c bi uườ ợ ấ ặ ự ố ấ ệ ệ ượ ể  

ID T a đ  đo n th ngọ ộ ạ ẳ

P1  (x1,y1) (x2, y2); (x2,y2) (x5, y5)
P2 ....
P3 ....
... ...
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di n trên b n đ  b ng các đ i t ng đi m. M i nhà máy bao g m các thông tin chi ti t vễ ả ồ ằ ố ượ ể ỗ ồ ế ề 
lo i hoá ch t s n xu t và m c đ  phát tán ch t đ c ra môi tr ng trong các đi u ki n th i ti tạ ấ ả ấ ứ ộ ấ ộ ườ ề ệ ờ ế  
khác nhau. Khi có s  c , vùng nguy hi m c n di d i s  đ c th  hi n trên b n đ . T  đó, chúngự ố ể ầ ờ ẽ ượ ể ệ ả ồ ừ  
ta có th  bi t đ c nên chuy n b nh vi n đ n vùng nào là an toàn và thu n ti n nh t.ể ế ượ ể ệ ệ ế ậ ệ ấ

� Tìm ki m theo đ a ch  (Geocoding)ế ị ỉ

M t đ i t ng trên b n đ  bao gi  cũng đ c bi u di n b ng m t ki u d  li u đ  ho .ộ ố ượ ả ồ ờ ượ ể ễ ằ ộ ể ữ ệ ồ ạ  
Ph n đ  ho  này có th  thu đ c b ng cách s  hoá hay quét  nh b n đ . Tuy nhiên, khi ta đã cóầ ồ ạ ể ượ ằ ố ả ả ồ  
b n đ  (b n đ  s ), chúng ta cũng có th  xác đ nh đ c ph n đ  ho  bi u di n đ i t ng hay làả ồ ả ồ ố ể ị ượ ầ ồ ạ ể ễ ố ượ  
v  trí, hình d ng c a đ i t ng thông qua các d  li u mô t  v  trí c a nó ví d : s  nhà, tênị ạ ủ ố ượ ữ ệ ả ị ủ ụ ố  
đ ng, tên qu n… ườ ậ

Geocoding (hay address matching) là m t ti n trình nh m xác đ nh các đ i t ng trên cộ ế ằ ị ố ượ ơ 
s  mô t  v  trí c a chúng. Đây là m t k  thu t r t n i ti ng, có m t trong r t nhi u  ng dungở ả ị ủ ộ ỹ ậ ấ ổ ế ặ ấ ề ứ  
c a GIS. Ng i ta g i m t geocoding service là quá trình chuy n đ i toàn b  mô t  thu c tínhủ ườ ọ ộ ể ổ ộ ả ộ  
v  v  trí sang mô t  không gian. Đ  tìm đ c v  trí thông qua đ a ch , geocoding service ph i thamề ị ả ể ượ ị ị ỉ ả  
chi u đ n ít nh t m t ngu n d  li u bao g m c  thông tin v  đ a ch  (thu c tính) và thông tinế ế ấ ộ ồ ữ ệ ồ ả ề ị ỉ ộ   
không gian (v  trí,  hình d ng).  D  li u này đ c g i  là d   li u  tham chi u.  Các geocodingị ạ ữ ệ ượ ọ ữ ệ ế  
service có th  thao tác trên nhi u ki u d  li u tham chi u khác nhau.ể ề ể ữ ệ ế   

Sau khi đã geocoding d  li u tham chi u (t c là ánh x  mô t  thu c tính vào mô t  khôngữ ệ ế ứ ạ ả ộ ả  
gian) ta có th  nh p đ a ch  c a đ i t ng c n tìm. Quy trình x  lý tr i qua các b c sau: ể ậ ị ỉ ủ ố ượ ầ ử ả ướ

� Chu n hoá giá tr  đ a ch  v a nh p vào b ng cách tách nó thành các thành ph n đ aẩ ị ị ỉ ừ ậ ằ ầ ị  
ch  nh .ỉ ỏ

� Geocoding service sau đó s  tìm trong ngu n d  li u tham chi u đ  xác đ nh cácẽ ồ ữ ệ ế ể ị  
đ i t ng có các thành ph n đ a ch  t ng  ng v i d  li u nh p vào.ố ượ ầ ị ỉ ươ ứ ớ ữ ệ ậ

� T p k t qu  tr  v  s  đ c gán các tr ng s  (đi m) đ  tìm ra k t qu  g n đúngậ ế ả ả ề ẽ ượ ọ ố ể ể ế ả ầ  
nh t.ấ

� Geocoding service s  đánh d u đ i t ng v a đ c tìm th y trên b n đ  b ngẽ ấ ố ượ ừ ượ ấ ả ồ ằ  
m t đ i t ng đ  ho . ộ ố ượ ồ ạ

� Phân tích m ng (Networks)ạ

Networks là k  thu t đ c  ng d ng r t r ng rãi trong giao thông, phân ph i hàng hoá vàỹ ậ ượ ứ ụ ấ ộ ố  
d ch v , v n chuy n n c hay xăng d u trong các đ ng  ng dài… Trong GIS, networks đ cị ụ ậ ể ướ ầ ườ ố ượ  
mô hình d i d ng các đ  th  m t chi u hay m ng hình h c. M ng hình h c này bao g m cácướ ạ ồ ị ộ ề ạ ọ ạ ọ ồ  
đ i t ng đang đ c hi n th  trên b n đ , m i đ i t ng đóng vai trò là c nh ho c nút trongố ượ ượ ể ị ả ồ ỗ ố ượ ạ ặ  
m ng. ạ

Trong GIS đ  thi t l p nên m i quan h  gi a nút ­ c nh và c nh ­ c nh ta c n t o cácể ế ậ ố ệ ữ ạ ạ ạ ầ ạ  
tôpô cho c  s  d  li u. Tôpô đ c hi u là m i quan gi a các đ i t ng trong b ng d  li u.ơ ở ữ ệ ượ ể ố ữ ố ượ ả ữ ệ  
Quan h  tôpô gi a các đ i t ng g n gi ng quan h  relationship gi a các b ng. Chúng ta có haiệ ữ ố ượ ầ ố ệ ữ ả  
ki u lu t liên k t là nút ­ c nh và c nh ­ c nh. Nút ­ c nh là lu t liên k t đ c thi t l p gi aể ậ ế ạ ạ ạ ạ ậ ế ượ ế ậ ữ  
m t nút c a đ i t ng A v i m t c nh c a đ i t ng B. C nh ­ c nh là lu t liên k t gi a m tộ ủ ố ượ ớ ộ ạ ủ ố ượ ạ ạ ậ ế ữ ộ  
c nh c a đ i t ng A và m t c nh c a đ i t ng B qua m t t p các nút. Khi đã t o tôpô và xácạ ủ ố ượ ộ ạ ủ ố ượ ộ ậ ạ  
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l p lu t liên k t, m t m ng lôgic đã đ c hình thành. Lúc này ta có th  áp d ng các thu t toánậ ậ ế ộ ạ ượ ể ụ ậ  
v  m ng đ  gi i quy t các bài toán đ t ra. ề ạ ể ả ế ặ

� Ph  chùm hay ch ng b n đ  (Overlay)ủ ồ ả ồ

Overlay là quá trình ch ng khít hai l p d  li u b n đ  v i nhau đ  t o ra m t l p b n đồ ớ ữ ệ ả ồ ớ ể ạ ộ ớ ả ồ  
m i. Đây là k  thu t khó nh t và cũng là m nh nh t c a GIS. Overlay cho phép ta tích h p dớ ỹ ậ ấ ạ ấ ủ ợ ữ 
li u b n đ  t  hai ngu n d  li u khác nhau. Đi u này t ng t  nh  vi c nhân hai ma tr n đệ ả ồ ừ ồ ữ ệ ề ươ ự ư ệ ậ ể 
t o ra m t ma tr n m i, truy v n hai b ng c  s  d  li u đ  t o ra b ng m i, v i overlay là g pạ ộ ậ ớ ấ ả ơ ở ữ ệ ể ạ ả ớ ớ ộ  
hai l p trên b n đ  đ  t o ra b n đ  m i. Overlay th c hi n đi u này b ng cách k t h p thôngớ ả ồ ể ạ ả ồ ớ ự ệ ề ằ ế ợ  
tin m t l p này v i m t l p khác đ  l y ra d  li u thu c tính t  m t trong hai l p. Ng i ta chiaộ ớ ớ ộ ớ ể ấ ữ ệ ộ ừ ộ ớ ườ  
overlay thành ba d ng phân tích khác nhau: ạ

� Point­in­polygon: ch ng khít hai l p point và polygon, đ u ra là l p pointồ ớ ầ ớ

� Line­in­polygon: ch ng khít hai l p line và polygon, đ u ra là l p line.ồ ớ ầ ớ

� Polygon­in­polygon: ch ng khít hai l p polygon và polygon, đ u ra là l p polygon.ồ ớ ầ ớ

Hai l p đ a vào overlay ph i có s  th ng nh t v i nhau. Th ng nh t v  h  quy chi u,ớ ư ả ự ố ấ ớ ố ấ ề ệ ế  
th ng nh t v  t  l , có đ c đi u ki n này ta m i ti n hành overlay đ c. Quá trình overlayố ấ ề ỷ ệ ượ ề ệ ớ ế ượ  
th ng đ c ti n hành qua 2 b c: Xác đ nh t a đ  các giao đi m và ti n hành ch ng khít haiườ ượ ế ướ ị ọ ộ ể ế ồ  
l p b n đ  t i giao đi m này và k t h p d  li u không gian, thu c tính c a hai l p b n đ . Cácớ ả ồ ạ ể ế ợ ữ ệ ộ ủ ớ ả ồ  
phép toán overlay bao g m: phép h p (Union), phép giao (Intersect) và phép đ ng nh t (Identity).ồ ợ ồ ấ

� Phân tích biên (Boundary)

Phân tích đ ng biên c a các đ i t ng nh  giao đi m, đôi khi vi c xác đ nh giao đi mườ ủ ố ượ ư ể ệ ị ể  
giúp cho vi c s a l i song xác đ nh giao đi m gi a các biên là khá khó khăn.ệ ử ỗ ị ể ữ

� Tìm ki m trong kho ng c n k  (Proximity):ế ả ậ ề  có 3 ph ng pháp.ươ

Ph ng pháp th  nh t đ c xem nh  m  r ng c a tìm ki m d  li u trong vùng, trong đóươ ứ ấ ượ ư ở ộ ủ ế ữ ệ  
vùng tìm ki m đ c xác đ nh b i x p x  t i hi n t ng có s n. Vi c tìm ki m này đ c th cế ượ ị ở ấ ỉ ớ ệ ượ ẵ ệ ế ượ ự  
hi n trong vùng t o b i m  r ng đ i t ng cho tr c theo m t kho ng cách cho tr c. Trongệ ạ ở ở ộ ố ượ ướ ộ ả ướ  
GIS vùng này đ c g i là vùng đ m, nó đ c xây d ng xung quanh đ i t ng đi m, đ i t ngượ ọ ệ ượ ự ố ượ ể ố ượ  
đ ng hay đ i t ng vùng. ườ ố ượ

Ph ng pháp th  hai c a tìm ki m c n k  là tìm ra các vùng n i tr c ti p v i đ i t ngươ ứ ủ ế ậ ề ố ự ế ớ ố ượ  
xác đ nh tr c, ch ng h n nh  tìm các m nh đ t li n k  v i m nh đ t s  xây d ng nhà máy. ị ướ ẳ ạ ư ả ấ ề ề ớ ả ấ ẽ ự

Ph ng pháp th  ba c a tìm ki m c n k  x y ra khi c n ph i tìm ki m nh ng vùng g nươ ứ ủ ế ậ ề ả ầ ả ế ữ ầ  
nh t t i t p các v  trí m u phân tán không đ u. Các m u th ng là các đi m. Tìm ki m này th cấ ớ ậ ị ẫ ề ẫ ườ ể ế ự  
hi n b ng cách t o l p đa giác Thiessen, nó xác đ nh các vùng xung quanh m i đi m mà g nệ ằ ạ ậ ị ỗ ể ầ  
đi m này h n m i đi m khác. S  đ  đa giác Thiessen còn đ c g i là s  đ  Voronoi, chúngể ơ ọ ể ơ ồ ượ ọ ơ ồ  
đ c s  d ng đ  l p ra b n đ  s  d ng t  các m u đ t cách bi t.ượ ử ụ ể ậ ả ồ ử ụ ừ ẫ ấ ệ

1.6.5.  Hi n th  đ  h a và t ng tácể ị ồ ọ ươ

T m quan tr ng b n ch t không gian c a thông tin đ a lý là đ c t  truy v n và báo cáoầ ọ ả ấ ủ ị ặ ả ấ  
k t qu  là nh  s  d ng b n đ . Do v y các ch c năng l p b n đ  th ng th y   trong GIS. Cácế ả ờ ử ụ ả ồ ậ ứ ậ ả ồ ườ ấ ở  
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ch c năng này đ c th  hi n b ng th c đ n nh  trong các trình v  b n đ  không ph i là GISứ ượ ể ệ ằ ự ơ ư ẽ ả ồ ả  
th c th , đ  xác đ nh màu, ki u, m u c a đi m, đ ng, vùng. Chúng có kh  năng trang trí b nự ụ ể ị ể ẫ ủ ể ườ ả ả  
đ  b ng xâu kí t , chú gi i v i các thu c tính khác nhau nh  lo i, c  phông, h ng v . Nhi uồ ằ ự ả ớ ộ ư ạ ỡ ướ ẽ ề  
h  GIS còn có kh  năng bi n đ i và v  theo các phép chi u b n đ  khác nhau. G n đây, bi u đệ ả ế ổ ẽ ế ả ồ ầ ể ồ 
di n tích đ c quan tâm nhi u đ n đ  hi n th  d  li u. Trong đó, kích th c đ c tr ng b n đệ ượ ề ế ể ể ị ữ ệ ướ ặ ư ả ồ 
đ c bi n đ i t ng  ng v i các bi n thu c tính nh  m t đ  dân s  hay thu nh p. K  thu tượ ế ổ ươ ứ ớ ế ộ ư ậ ộ ố ậ ỹ ậ  
hi n th  khác giúp hi u d  dàng m t s  lo i d  li u b ng thay đ i đ  đâm nh t hay s c t  màuể ị ể ễ ộ ố ạ ữ ệ ằ ổ ộ ạ ắ ố  
thay vì mô t  chính xác các đ ng biên. Bi u di n thay đ i th i gian trên b n đ  cũng là nhu c uả ườ ể ễ ổ ờ ả ồ ầ  
th c t , đôi khi chúng đ c đánh d u trên cùng m t b n đ  trong các th i đi m khác nhau vàự ế ượ ấ ộ ả ồ ờ ể  
liên k t chúng b ng mũi tên. Các h  GIS m i th ng c  g ng xây d ng c  ch  phát sinh b n đế ằ ệ ớ ườ ố ắ ự ơ ế ả ồ  
ho t  nh, trong đó b n đ  t  th c hi n thay đ i sau kho ng th i gian ng n. M t kh  năng khácạ ả ả ồ ự ự ệ ổ ả ờ ắ ộ ả  
c a GIS là kh  năng hi n th  b n đ  3D t  các đi m quan sát khác nhau, hi n th  3D cho khủ ả ể ị ả ồ ừ ể ể ị ả  
năng hi u bi t v  b n ch t c a hi n t ng khi nghiên c u thay đ i b  m t đ a hình.ể ế ề ả ấ ủ ệ ượ ứ ổ ề ặ ị

Câu h i ôn t p.ỏ ậ

1. Đ nh nghĩa GIS. Các thành ph n c a GIS.ị ầ ủ
2. Nêu các ch c năng c a GIS.ứ ủ
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CH NG 2. H  TH NG THAM CHI U KHÔNG GIANƯƠ Ệ Ố Ế

V  trí c a v t th  trong không gian đ u ph i g n li n v iị ủ ậ ể ề ả ắ ề ớ  
m t h  to  đ . Trong GIS, đ  bi u di n d  li u không gianộ ệ ạ ộ ể ể ễ ữ ệ  
ng i ta th ng dùng 2 h  to  đ  là: h  to  đ  đ a lý và hườ ườ ệ ạ ộ ệ ạ ộ ị ệ 
to  đ  quy chi u. H  to  đ  đ a lý là h  to  đ  l y m t c uạ ộ ế ệ ạ ộ ị ệ ạ ộ ấ ặ ầ  
ba chi u bao quanh trái đ t làm c  s . M t đi m đ c xácề ấ ơ ở ộ ể ượ  
đ nh b ng kinh đ  và vĩ đ  c a nó trên m t c u. H  to  đị ằ ộ ộ ủ ặ ầ ệ ạ ộ 
quy chi u là h  to  đ  hai chi u thu đ c b ng cách chi uế ệ ạ ộ ề ượ ằ ế  
d  li u b n đ  n m trên h  to  đ  đ a lý v  m t m t ph ng.ữ ệ ả ồ ằ ệ ạ ộ ị ề ộ ặ ẳ

2.1.  H  to  đ  đ a lýệ ạ ộ ị
H  t a đ  đ a lý s  d ng b  m t hình c u đ  xác đ nh v  trí c a m t đi m trên trái đ t.ệ ọ ộ ị ử ụ ề ặ ầ ể ị ị ủ ộ ể ấ  

Đ n v  đo c a h  là đ . ơ ị ủ ệ ộ

Vì đây là h  t a đ  g n li n v i tr c trái đ t nên đ  xác đ nh v  trí c a đ i t ng ng iệ ọ ộ ắ ề ớ ụ ấ ể ị ị ủ ố ượ ườ  
ta chia b  m t trái đ t thành các đ ng kinh tuy n và vĩ tuy n. Kinh tuy n là các đ ng congề ặ ấ ườ ế ế ế ườ  
cách đ u nhau ch y qua hai đi m c c B c và Nam, vĩ tuy n là các đ ng tròn song song có tâmề ạ ể ự ắ ế ườ  
n m trên tr c c a trái đ t. Giao đi m gi a kinh tuy n và vĩ tuy n t o thành các ô l i. Trong sằ ụ ủ ấ ể ữ ế ế ạ ướ ố 
các kinh tuy n và vĩ tuy n có hai đ ng quan tr ng nh t đ c l y làm g c to  đ  đó là: đ ngế ế ườ ọ ấ ượ ấ ố ạ ộ ườ  
xích đ o và kinh tuy n ch y qua vùng Greenland n c Anh. Giao đi m gi a hai đ ng này làạ ế ạ ướ ể ữ ườ  
g c to  đ . Hai đ ng này cũng đ ng th i chia trái đ t làm 4 ph n b ng nhau: n a B c và Namố ạ ộ ườ ồ ờ ấ ầ ằ ử ắ  
n m phía trên và d i c a đ ng xích đ o; n a Đông và Tây n m   phía bên ph i và trái c aằ ướ ủ ườ ạ ử ằ ở ả ủ  
kinh tuy n g c. ế ố

M t đi m n m trên m t c u s  có hai giá tr  to  đ  là kinh đ  và vĩ đ  đ c xác đ nhộ ể ằ ặ ầ ẽ ị ạ ộ ộ ộ ượ ị  
nh  trong hình v  trên. Giá tr  này có th  đ c đo b ng đ  theo c  s  10 ho c theo đ , phút,ư ẽ ị ể ượ ằ ộ ơ ố ặ ộ  
giây. 

Mi n giá tr  c a vĩ đ : ­900  900ề ị ủ ộ

Mi n giá tr  c a kinh đ : ­1800  1800ề ị ủ ộ

Ch  trên đ ng xích đ o thì kho ng cách m t đ  c a vĩ tuy n m i b ng kho ng cáchỉ ườ ạ ả ộ ộ ủ ế ớ ằ ả  
m t đ  trên kinh tuy n. Trên các vĩ tuy n khác kho ng cách này khác nhau r t nhi u. Ng i taộ ộ ế ế ả ấ ề ườ  
tính r ng m t đ  trên kinh tuy n dài kho ng 111,321 km trong khi 600 trên vĩ tuy n ch  có đ  dàiằ ộ ộ ế ả ế ỉ ộ  
55,802 km. Chính vì s  khác nhau này nên ta không th  đo chính xác đ c chi u dài và di n tíchự ể ượ ề ệ  
c a đ i t ng khi d  li u b n đ  đ c chi u lên m t ph ng. ủ ố ượ ữ ệ ả ồ ượ ế ặ ẳ

Trong h  to  đ  đ a lý có hai b  m t hình c u đ c s  d ng đó là: m t c u (tuy t đ i)ệ ạ ộ ị ề ặ ầ ượ ử ụ ặ ầ ệ ố  
và m t Ellipsoid. Vì b  m t c a trái đ t c a ta không ph i là hình c u tuy t đ i mà nó g n v iặ ề ặ ủ ấ ủ ả ầ ệ ố ầ ớ  
hình Ellipsoid nên m t Ellipsoid th ng đ c dùng đ  bi u di n. Tuy nhiên đôi khi ng i taặ ườ ượ ể ể ễ ườ  
cũng s  d ng m t c u đ  công vi c tính toán d  dàng h n. Khi t  l  b n đ  r t nh  (nh  h nử ụ ặ ầ ể ệ ễ ơ ỷ ệ ả ồ ấ ỏ ỏ ơ  

 

Hình 2.1. T a đ  c uọ ộ ầ
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1:5000.000),   t  l  này s  khác bi t gi a d  li u bi u di n b ng m t c u và m t Ellipsoid làở ỷ ệ ự ệ ữ ữ ệ ể ễ ằ ặ ầ ặ  
không th  phân bi t đ c b ng m t th ng. Lúc này, m t c u đ c dùng. Nh ng khi t  l  l nể ệ ượ ằ ắ ườ ặ ầ ượ ư ỷ ệ ớ  
h n 1:1.000.000 thì ng i ta c n thi t ph i dùng m t Ellipsoid đ  đ m b o đ  chính xác. Do đó,ơ ườ ầ ế ả ặ ể ả ả ộ  
vi c l a ch n m t c u hay m t Ellipsoid ph  thu c vào m c đích c a b n đ  và đ  chính xácệ ự ọ ặ ầ ặ ụ ộ ụ ủ ả ồ ộ  
d  li u. ữ ệ

N u m t c u d a trên hình tròn thì m t Ellipsoid l i có c  s  là hình Ellip. Hình Ellipế ặ ầ ự ặ ạ ơ ở  
đ c xác đ nh b i hai bán tr c mà ta hay g i là: bán tr c l n và bán tr c nh . Ta cho Ellip xoayượ ị ở ụ ọ ụ ớ ụ ỏ  
quanh bán tr c nh  ta s  thu đ c hình Ellipsoid. ụ ỏ ẽ ượ

Kích th c và hình d ng c a Ellipsoid đ c xác đ nh b i bán tr c l n a và bán tr c nhướ ạ ủ ượ ị ở ụ ớ ụ ỏ 
b, hay b i a và h  s  d t f = (a ­ b) / a. Vì h  s  f r t nh  nên ng i ta th ng dùng giá tr  1/f  (l:ở ệ ố ẹ ệ ố ấ ỏ ườ ườ ị  
bán kính xích đ o, f: bán kính c c).ạ ự

2.2.  H  to  đ  quy chi uệ ạ ộ ế
Đ  thu n ti n cho s  d ng ng i ta ph i nghiên c u cách th  hi n b  m t trái đ t lênể ậ ệ ử ụ ườ ả ứ ể ệ ề ặ ấ  

trên m t ph ng c a b n đ . Do đó ph i th c hi n phép chi u b  m t cong c a trái đ t lên m tặ ẳ ủ ả ồ ả ự ệ ế ề ặ ủ ấ ặ  
ph ng và h  to  đ  quy chi u ra đ i. H  to  đ  này luôn l y h  to  đ  đ a lý làm c  s . ẳ ệ ạ ộ ế ờ ệ ạ ộ ấ ệ ạ ộ ị ơ ở

H  to  đ  quy chi u đ c đ c tr ng b i hai tr c X, Y theo ph ng ngang và th ngệ ạ ộ ế ượ ặ ư ở ụ ươ ẳ  
đ ng. G c to  đ  là giao đi m c a hai tr c này. Hai tr c giao nhau đ ng th i chia m t ph ngứ ố ạ ộ ể ủ ụ ụ ồ ờ ặ ẳ  
làm 4 ph n t ng  ng v i 4 ph n trong h  to  đ  đ a lý. M t đi m trên m t đ c xác đ nhầ ươ ứ ớ ầ ệ ạ ộ ị ộ ể ặ ượ ị  
đ c xác đ nh b i c p giá tr  (x, y). ượ ị ở ặ ị

Có r t nhi u phép chi u b  m t cong c a trái đ t lên m t ph ng song v  c  b n ta cóấ ề ế ề ặ ủ ấ ặ ẳ ề ơ ả  
th  hi u nh  sau. L y m t m nh bìa cu n xung quanh b  m t c u trong h  to  đ  đ a lý theoể ể ư ấ ộ ả ộ ề ặ ầ ệ ạ ộ ị  
m t hình tr  đ ng. T  tâm c a b  m t cong ta v  các tia c t các đi m giao gi a kinh tuy n và vĩộ ụ ứ ừ ủ ề ặ ẽ ắ ể ữ ế  
tuy n, đ ng th i kéo dài c t m t tr . Th c ch t c a vi c này là chi u các ô l i lên b  m tế ồ ờ ắ ặ ụ ự ấ ủ ệ ế ướ ề ặ  
ph ng. M  t  bìa ra ta có k t qu  c a phép chi u. Nhìn vào t m bìa ta nh n th y, các ô l i đãẳ ở ờ ế ả ủ ế ấ ậ ấ ướ  
thay đ i khá nhi u (bi n d ng), co l i ho c dãn ra. Càng xa đ ng xích đ o thì s  bi n d ngổ ề ế ạ ạ ặ ườ ạ ự ế ạ  
càng l n. Đi u này gây nên s  thay đ i v  hình d ng, kích th c, kho ng cách c a d  li uớ ề ự ổ ề ạ ướ ả ủ ữ ệ  
không gian. Sau đó ng i ta dùng các công th c toán h c đ  t ng  ng to  đ  c a b  m t congườ ứ ọ ể ươ ứ ạ ộ ủ ề ặ  
lên to  đ  m t ph ng chi u. Các phép chi u khác nhau gây ra các bi n d ng b n đ  khác nhauạ ộ ặ ẳ ế ế ế ạ ả ồ  
nên vi c s  d ng phép chi u nào là d a vào m c đích c a b n đ  và đ  chính xác c a d  li u. ệ ử ụ ế ự ụ ủ ả ồ ộ ủ ữ ệ

2.3.  Các phép chi u c  b n ế ơ ả
Trong ph n này ta s  tìm hi u ba phép chi u c  b n và th ng đ c s  d ng nh t đó làầ ẽ ể ế ơ ả ườ ượ ử ụ ấ  

phép chi u v i m t chi u: m t hình nón, m t hình tr  và m t ph ng ph ng v . B c đ u tiênế ớ ặ ế ặ ặ ụ ặ ẳ ươ ị ướ ầ  
khi ti n hành phép chi u này là t o ra m t hay m t t p các đi m ti p xúc. Các đi m ti p xúc nàyế ế ạ ộ ộ ậ ể ế ể ế  
đ c g i là các ti p đi m hay là ti p tuy n. Các đi m này có vai trò r t quan tr ng, vì đ  bi nượ ọ ế ể ế ế ể ấ ọ ộ ế  
d ng c a phép chi u trên nh ng đi m này b ng không. Đ  bi n d ng s  tăng khi kho ng cáchạ ủ ế ữ ể ằ ộ ế ạ ẽ ả  
gi a đi m chi u và đi m ti p xúc tăng.ữ ể ế ể ế

� M t hình nón ặ

Đ  th c hi n phép chi u này ng i ta cho dùng m t m t hình nón “úp” lên b  m t c u.ể ự ệ ế ườ ộ ặ ề ặ ầ  
Đ ng th ng ti p xúc gi a m t nón và m t c u là m t vĩ tuy n và đ c g i là vĩ tuy n chu n.ườ ẳ ế ữ ặ ặ ầ ộ ế ượ ọ ế ẩ  
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Các đ ng kinh tuy n sau khi chi u m t nón s  thành nh ng đ ng th ng đ ng, các đ ngườ ế ế ặ ẽ ữ ườ ẳ ứ ườ  
vĩ tuy n s  t o thành nh ng đ ng tròn. Sau khi th c hi n phép chi u, ng i ta s  c t hình nónế ẽ ạ ữ ườ ự ệ ế ườ ẽ ắ  
d c theo m t kinh tuy n b t k , lúc này ta s  đ c k t qu  c a phép chi u trên b  m t nón. Sọ ộ ế ấ ỳ ẽ ượ ế ả ủ ế ề ặ ự 
giao nhau gi a nh ng đ ng th ng và cung tròn s  t o nên m t m t l i. Đ ng th ng đ iữ ữ ườ ẳ ẽ ạ ộ ặ ướ ườ ẳ ố  
di n v i đ ng c t đ c g i là kinh tuy n trung tâm. Càng xa vĩ tuy n chu n đ  bi n d ngệ ớ ườ ắ ượ ọ ế ế ẩ ộ ế ạ  
càng tăng. Do đó đ  tăng đ  chính xác ng i ta c t b  ph n đ nh c a m t nón hay ta không ti nể ộ ườ ắ ỏ ầ ỉ ủ ặ ế  
hành chi u lên vùng này. Phép chi u này th ng đ c dùng cho vi c chi u các vùng có các vĩế ế ườ ượ ệ ế  
tuy n trung bình ch y qua và h ng theo chi u đông ­ tây.ế ạ ướ ề

� M t hình tr  ặ ụ

Gi ng nh  phép chi u m t nón, phép chi u này cũng có m t đ ng th ng ti p tuy n.ố ư ế ặ ế ộ ườ ẳ ế ế  
Khi s  d ng m t tr , ng i ta phân làm 3 lo i tu  thu c vào v  trí t ng đ i c a m t tr  so v iử ụ ặ ụ ườ ạ ỳ ộ ị ươ ố ủ ặ ụ ớ  
m t c u:ặ ầ

� Hình tr  đ c đ t theo ph ng th ng đ ng và ti p xúc v i m t c u theo m t vĩụ ượ ặ ươ ẳ ứ ế ớ ặ ầ ộ  
tuy n, th ng là đ ng xích đ o. G i là phép chi u Mercator.ế ườ ườ ạ ọ ế

� Hình tr  đ c đ t theo ph ng n m ngang, đ ng th ng ti p xúc là m t kinhụ ượ ặ ươ ằ ườ ẳ ế ộ  
tuy n. G i là phép chi u Transverse.ế ọ ế

� Hình tr  đ t xiên và ti p xúc v i m t c u theo m t đ ng tròn có bán kính l nụ ặ ế ớ ặ ầ ộ ườ ớ  
nh t (b ng v i bán kính đ ng xính đ o). G i là phép chi u Oblique.ấ ằ ớ ườ ạ ọ ế

Phép chi u th ng đ c s  d ng nh t là Mercator. Trong phép chi u này, các đ ngế ườ ượ ử ụ ấ ế ườ  
kinh tuy n s  đ c chi u thành nh ng đ ng th ng đ ng cách đ u nhau, các đ ng vĩ tuy n sế ẽ ượ ế ữ ườ ẳ ứ ề ườ ế ẽ 
tr  thành nh ng đ ng n m ngang kho ng cách không đ u nhau; tăng d n v  phía hai c c. Doở ữ ườ ằ ả ề ầ ề ự  
đó bi n d ng s  tăng d n v  phía hai c c. Sau khi th c hi n phép chi u, ng i ta s  c t m tế ạ ẽ ầ ề ự ự ệ ế ườ ẽ ắ ặ  
hình tr  d c theo m t kinh tuy n, tr i ra trên m t ph ng ta s  thu đ c k t qu . ụ ọ ộ ế ả ặ ẳ ẽ ượ ế ả

� M t ph ng ph ng v  ặ ẳ ươ ị

Đây là phép chi u d  li u b n đ  lên m t m t ph ng ti p xúc v i m t c u. Đi m ti pế ữ ệ ả ồ ộ ặ ẳ ế ớ ặ ầ ể ế  
xúc này có th  là: n m t i hai c c, t i đ ng xích đ o, ho c t i m t v  trí b t k  n m gi a. Vể ằ ạ ự ạ ườ ạ ặ ạ ộ ị ấ ỳ ằ ữ ị 
trí c a đi m ti p xúc cho ta bi t v  trí t ng đ i c a m t ph ng chi u v i m t c u và t o nên baủ ể ế ế ị ươ ố ủ ặ ẳ ế ớ ặ ầ ạ  
ki u chi u khác nhau: polar, equatorial và oblique. ể ế

M t ph ng chi u ti p xúc v i c c c a m t c u là ki u chi u đ n gi n nh t và cũng hayặ ẳ ế ế ớ ự ủ ặ ầ ể ế ơ ả ấ  
dùng nh t. Trong phép chi u này, các đ ng kinh tuy n s  đ c chi u thành m t chùm đ ngấ ế ườ ế ẽ ượ ế ộ ườ  
th ng giao nhau   đi m c c, vĩ tuy n là các đ ng tròn có cùng tâm là c c c a m t c u. Gócẳ ở ể ự ế ườ ự ủ ặ ầ  
gi a các đ ng kinh tuy n đ c b o t n.ữ ườ ế ượ ả ồ

2.3.1.  H  th ng phép chi u UTM (Universal Transverse Mercator)ệ ố ế

Có ngu n g c t  phép chi u Mercator ngang và th ng đ c dùng đ  đo v  b n đ  cóồ ố ừ ế ườ ượ ể ẽ ả ồ  
đ  chính xác cao.ộ

Đ c đi m:ặ ể  

+ Phép chi u UTM chia b  m t Trái đ t thành 60 múi theo vĩ tuy n, m i mũi 6o và đánhế ề ặ ấ ế ỗ  
s  t  1 đ n 60 k  t  kinh đ  180 Tây. M i mũi kéo dài t  vĩ đ  84 Nam đ n vĩ đ  84 B c.ố ừ ế ể ừ ộ ỗ ừ ộ ế ộ ắ
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     +  Chia b  m t Trái đ t thành các d i 8o theo kinh tuy n m  ra t  đ ng xíchề ặ ấ ả ế ở ừ ườ  
đ o và đ c gán các ký t  (t  C ­> X, tr  I, O)ạ ượ ự ừ ừ

     + Các múi đ cbi t không theo qui lu t trên:ặ ệ ậ

 Kinh đ  0 đ n kinh đ  36 và trên vĩ đ  72 B c.ộ ế ộ ộ ắ

 Múi 32 gi a vĩ đ  56 B c đ n vĩ đ  64 B c.ữ ộ ắ ế ộ ắ

M  h nh ph p chi u UTm trong c c tr ng h p:ụ ỡ ộ ế ỏ ườ ợ

+  T a đ  ph ng trong UTM qui đ nh tr c Y n m tr n kinh tuy n tr c  o và tăng theoọ ộ ẳ ị ụ ằ ờ ế ụ ở  
h ng B c. Tr c X vuông góc v i tr c Y t i (õo ,  o) và tăng theo h ng Đông. (õo ,  o) là g cướ ắ ụ ớ ụ ạ ở ướ ở ố  
t a đọ ộ

+  Trái đ t là h nh c u:ấ ỡ ầ

     T  kinh đ    và vĩ đ  õ ta tính đ c c p t a đ  x, y theo công th c sau:ừ ộ ở ộ ượ ặ ọ ộ ứ

x =  *Rkoln[(1+B)(1­B)]ẵ

y = Rko( arctg[tg(õ)/cos( ­  o)] ­ õo)ở ở

B = cos(õ)sin( ­  o)ở ở

     Trong đó: R = 6.371.116 m (bán kính đ a c u)ị ầ

        k0 = 0,9996 là sai s  h nh chi u tr n kinh tuy n tr c  oố ỡ ế ờ ế ụ ở         

    T  (x, y ) ta tính đ c kinh đ    và vĩ đ  õ theo c ng th c sau:ừ ượ ộ ở ộ ụ ứ

õ = arcsin(sin(D) / cos(x/R*ko) )

 =  o + arctan( sin(x/R*ko) / cos(D) )ở ở

D = y/(Rko) + õo

D đ c tính b ng đượ ằ ộ

+ Trái đ t là elip trũn xoayấ

    T  kinh đ    và vĩ đ  õ ta tính đ c c p t a đ  x, y theo công th c sau:ừ ộ ở ộ ượ ặ ọ ộ ứ

x = koN [ A + (1­T+C)A3 / 6 + (5 – 18T + T2 + 72C­58e’2) /120 ]

y = ko ( M – M0 + N*tgõo + [A2 / 2 + (5­T+9C+4C2)]   ) 

    Trong đó: ko = 0,9996

         e’2 = e2(1­ e2)

         N= a / (1 ­ e2sin2(õo) )

         T= tg2(õ) ; C= e’2 cos2(õo)

         A= ( ­  o)cos(õ)ở ở
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         M = a [ (1­ e2/4 ­ 3e2/256...)õ –(3e2/8 ­ 3e4/32 – 45e6/ 1024) sin(2õ)]  
+ a [ (15e4/256 ­ 45e6/1024 ...)sin(4õ) ­ ..]

+ T i Bán c u B c, góc là giao c a đ ng xích đ o và kinh tuy n tr c, đ  tránh t a đạ ầ ắ ủ ườ ạ ế ụ ể ọ ộ 
âm,  ng i   ta  d ch  tr c  x  v  phía Tây kho ng 500 km. Khi đó h  tr c   t a  đ  ph ng s   làườ ị ụ ề ả ệ ụ ọ ộ ẳ ẽ  
xo=500.000m; yo=0. Đ i v i phía Nam đi m g c cũng s  thay đ i thành xo=500.000m; yo=ố ớ ể ố ẽ ổ  
10.000.000. C c gi  tr  (xo, yo) đ c s  d ng đ  hi u ch nh các giá tr  x,y đ c tính toán.ỏ ỏ ị ượ ử ụ ể ệ ỉ ị ượ

+  (õo ,  o) là g c t a đ  đ a lý, trong UTm th   õo =0 cho m i m i cũnở ố ọ ộ ị ỡ ọ ỳ

  o = (zone + 0,5)pi/30 – pi ở

zone là m i Utm cú gi  tr  t  1­>60.ỳ ỏ ị ừ

2.3.2.  Phép chi u Robinsonế

Phép chi u thu c l p gi  tr  có nhi u l i nh  sau:ế ộ ớ ả ụ ề ướ ư

+ Kinh tuy n g c là đ ng th ng vuông góc v i đ ng xich đ o. Các kinh tuy n khácế ố ườ ẳ ớ ườ ạ ế  
là nh ng đ ng cong cách đ u nhau.ữ ườ ề

+ Vĩ tuy n là các đ ng th ng song song  cách đ u nhau t  38o Nam đ n 38o B c.ế ườ ẳ ề ừ ế ắ

+ T  l  b n đ  dúng theo các vĩ đ  38o Nam và 38o B c. Sai s  càng tăng khi ti n v  haiỉ ệ ả ồ ộ ắ ố ế ề  
c c.ự

+ Phép chi u đ c s  d ng khá ph  bi n trong vi c in  n b n đ .ế ượ ử ụ ổ ế ệ ấ ả ồ

+ Ta có th  tính đ c t a đ  x, y t  (õ ,  )ể ượ ọ ộ ừ ở

x =  0,8487RX( ­  o)ở ở

y = 1,3523RY

Trong đó X, Y đ c n i suy t  b ng hàng s  Robinsonượ ộ ừ ả ố

Câu h i ôn t p.ỏ ậ

1. Trình b y các phép chi u c  b n.ầ ế ơ ả

2. Trình b y v  ầ ề h  th ng phép chi u UTM (Universal Transverse Mercator)ệ ố ế .
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CH NG 3. MÔ HÌNH VÀ C U TRÚC D  LI U KHÔNG GIANƯƠ Ấ Ữ Ệ

3.1.  Các khái ni m c  sệ ơ ở
� D  li u: là các con s  hay s  ki n đ c t p h p có h  th ng cho m t hay nhi uữ ệ ố ự ệ ượ ậ ợ ệ ố ộ ề  

m c đích c  th . Chúng có th  t n t i d i nhi u hình th c khác nhau nh  ngônụ ụ ể ể ồ ạ ướ ề ứ ư  
ng  t  nhiên, bi u t ng, bi u th c toán, tín hi u sóng...ữ ự ể ượ ể ứ ệ

� Thông tin: đ c xem nh  d  li u đã đ c x  lý d i khuôn m u h u ích choượ ư ữ ệ ượ ử ướ ẫ ữ  
ng i dùng và là nh ng giá tr  nh n th c cho công tác l p quy t đ nh. D  li u làườ ữ ị ậ ứ ậ ế ị ữ ệ  
thành ph n c a thông tin, nh ng không ph i m i d  li u đ u có ích, thông tin chầ ủ ư ả ọ ữ ệ ề ỉ 
có ích khi nó tin c y, chính xác, k p th i, đ y đ , d  hi u, d  qu n lý.ậ ị ờ ầ ủ ễ ể ễ ả

� H  th ng thông tin: có nhi m v  chuy n đ i d  li u thành thông tin theo các ti nệ ố ệ ụ ể ổ ữ ệ ế  
trình khác nhau nh  bi n đ i, t  ch c, c u trúc hoá và mô hình hoá. Hai khái ni mư ế ổ ổ ứ ấ ệ  
t  ch c và c u trúc đóng vai trò c t y u trong ch c năng c a m t h  th ng thôngổ ứ ấ ố ế ứ ủ ộ ệ ố  
tin, n u không có chúng thì không có kh  năng chuy n đ i d  li u thành thông tin.ế ả ể ổ ữ ệ

Hình 3.1: Bi n đ i d  li u thành thông tinế ổ ữ ệ

� Mô hình d  li u đ a lý: là các qui t c đ c s  d ng đ  bi n đ i đ c tr ng đ a c aữ ệ ị ắ ượ ử ụ ể ế ổ ặ ư ị ủ  
th  gi i th c thành các đ i t ng r i r c. Mô hình d  li u đ c s  d ng đ  bi uế ớ ự ố ượ ờ ạ ữ ệ ượ ử ụ ể ể  
di n th c th  v i m c đ  ph c t p khác nhau.ễ ự ể ớ ứ ộ ứ ạ

3.2.  Mô hình thông tin không gian
D  li u là trung tâm c a h  th ng GIS , h  th ng GIS ch a càng nhi u d  li u thìữ ệ ủ ệ ố ệ ố ứ ề ữ ệ  

chúng càng có ý nghĩa. D  li u c a h  GIS đ c l u tr  trong CSDL và chúng đ c thu nh pữ ệ ủ ệ ượ ư ữ ượ ậ  
thông qua mô hình th  gi i th c. D  li u trong h  GIS còn đ c g i là thông tin không gian. Đ cế ớ ự ữ ệ ệ ượ ọ ặ  
tr ng thông tin không gian là có kh  năng mô t  “v t th    đâu” nh  v  trí tham chi n , đ n v  đoư ả ả ậ ể ở ờ ị ế ơ ị  
và quan h  không gian . Chúng còn kh  năng mô t  “hình d ng hi n t ng” thông qua mô tệ ả ả ạ ệ ượ ả 
ch t l ng, s  l ng c a hình d ng và c u trúc. Cu i cùng, đ c tr ng thông tin không gian môấ ượ ố ượ ủ ạ ấ ố ặ ư  
t  “quan h  và t ng tác’’ gi a các hi n t ng t  nhiên.     Mô hình không gian đ c bi t quanả ệ ươ ữ ệ ượ ự ặ ệ  
tr ng vì cách th c bi u di n thông tin s   nh h ng đ n kh  năng hi n th  đ  h a c a h  th ngọ ứ ể ễ ẽ ả ưở ế ả ể ị ồ ọ ủ ệ ố  
.

Chuy n đ iể ổ
S a ch aử ữ

Ki mể  

C p nh tậ ậ

Mô hình hoá
Phân tích

T  ch cổ ứ  
c u trúcấ

CSDL

Vào

Ra
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Hi n t ng t  nhiên đ c th  hi n b ng các thành ph n r i r c hay g i là đ i t ngệ ượ ự ượ ể ệ ằ ầ ờ ạ ọ ố ượ  
trong CSDL. Đ c tr ng đ a lý đ c hình thành t  các th c th . Th c th  là hi n t ng đ cặ ư ị ượ ừ ự ể ự ể ệ ượ ượ  
quan tâm trong th  gi i th c mà nó không b  chia nh  ra thành các hi n t ng cùng lo i. Khi xâyế ớ ự ị ỏ ệ ượ ạ  
d ng CSDL ta ph i quan tâm  đ n các m c c a tr u t ng d  li u nh  sau đây:ự ả ế ứ ủ ừ ượ ữ ệ ư

� Th  gi i th c: là toàn b  hi n t ng t  nhiên nh  chính nó t n t i.ế ớ ự ộ ệ ượ ự ư ồ ạ

� Mô hình d  li u quan ni m: là các thành ph n và các quan h  gi a chúng liên quanữ ệ ệ ầ ệ ữ  
đ n hi n t ng t  nhiên nào đó. Mô hình d  li u này đ c  l p v i h  th ng cế ệ ượ ự ữ ệ ộ ậ ớ ệ ố ụ  
th , c u trúc d  li u, t  ch c và qu n lý d  li u.ể ấ ữ ệ ổ ứ ả ữ ệ

� Mô hình d  li u v t lý hay c u trúc t p: là t p các qui lu t đ  cài đ t c u trúc dữ ệ ậ ấ ệ ậ ậ ể ặ ấ ữ 
li u trên các máy tính khác nhau.ệ

Thông th ng ta ph i s  d ng m t vài mô hình   quan ni m tr u t ng không gian đườ ả ử ụ ộ ệ ừ ượ ể 
gi i  thích và phân tích d  li u không gian. M i mô hình s  nh n m nh m t khía c nh c a hi nả ữ ệ ỗ ẽ ấ ạ ộ ạ ủ ệ  
t ng không gian, nó ph  thu c vào m c tiêu phân tích.   đây ta t p trung vào ba mô hìnhượ ụ ộ ụ Ở ậ  
th ng đ c s  d ng trong GIS đ  t  ch c và x  lí d  li u không gian, đó là mô hình trên c  sườ ượ ử ụ ể ổ ứ ử ữ ệ ơ ở 
đ i t ng, m ng và n n.ố ượ ạ ề

� Mô hình không gian trên c  s  đ i t ng ơ ở ố ượ

� Mô hình này t p trung vào các hi n t ng riêng r  s  đ c nghiên c u đ c l pậ ệ ượ ẽ ẽ ượ ứ ộ ậ  
hay cùng quan h  c a chúng v i hi n t ng khác. B t k  hi n t ng nào đ uệ ủ ớ ệ ượ ấ ỳ ệ ượ ề  
đ c xem nh  đ i t ng, có th  tách r i kh i các đ i t ng láng gi ng và ph iượ ư ố ượ ể ờ ỏ ố ượ ề ả  
có tính phân bi t, nh n d ng duy nh t. Đ i t ng có th  bao g m các đ i t ngệ ậ ạ ấ ố ượ ể ồ ố ượ  
khác.

� Mô hình không gian trên c  s  m ng ơ ở ạ

� Mô hình chia s  m t vài khía c nh c a mô hình đ i t ng vì chúng đ  c p đ nẻ ộ ạ ủ ố ượ ề ậ ế  
các đ i t ng r i r c nh ng đ c tr ng chính c a mô hình là xem xét s  t ng tácố ượ ờ ạ ư ặ ư ủ ự ươ  
gi a các đ i t ng, th ng là đ ng đi n i chúng. Hình d ng chính xác c a đ iữ ố ượ ườ ườ ố ạ ủ ố  
t ng có th  không quan tr ng, quan tr ng   đây là kho ng cách gi a các đ iượ ể ọ ọ ở ả ữ ố  
t ng c n xét. Ví d  rõ nh t   đây là m ng l i giao thông đ ng b , đ ngượ ầ ụ ấ ở ạ ướ ườ ộ ườ  
bi n và đ ng không.ể ườ

� Mô hình quan sát trên c  s  n n ơ ở ề

� Mô hình phù h p cho mô hình hóa hi n t ng, quan tâm đ n các v t liên t c tr iợ ệ ượ ế ậ ụ ả  
trên vài cùng không gian. N n có th  đ c bi u di n hai hay ba chi u là tùy vàoề ể ượ ể ễ ề  
lo i  ng d ng. M t s  d  li u có th  coi nh  n n ho c đ i t ng tùy vào cáchạ ứ ụ ộ ố ữ ệ ể ư ề ặ ố ượ  
thu th p d  li u. Ví d  nh  nghiên c u khu r ng, n u thu th p t   nh thì là dậ ữ ệ ụ ư ứ ừ ế ậ ừ ả ữ 
li u n n còn là d  li u đ i t ng n u xem xét t i đ ng biên khu r ng.ệ ề ữ ệ ố ượ ế ớ ườ ừ

3.3.  Mô hình d  li u rasterữ ệ
Đây là ph ng pháp bi u di n các đ c tr ng đ a lý b ng các đi m  nh. Đ c hìnhươ ể ễ ặ ư ị ằ ể ả ượ  

thành d a trên c  s  quan sát n n th  gi i th c.ự ơ ở ề ế ớ ự

3.3.1.  Tr ng raster đ n gi nườ ơ ả

Mô hình d  li u raster hay còn g i là l i t  bào hình thành n n cho m t s  h  thông tinữ ệ ọ ướ ế ề ộ ố ệ  
đ a lý. Các h  th ng trên c  s  raster hi n th , đ nh v  và l u tr  d  li u đ  h a nh  s  d ng cácị ệ ố ơ ở ể ị ị ị ư ữ ữ ệ ồ ọ ờ ử ụ  
ma tr n hay l i t  bào. Đ  phân gi i d  li u raster ph  thu c vào kích th c c a t  bào hayậ ướ ế ộ ả ữ ệ ụ ộ ướ ủ ế  
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đi m  nh, chúng có th  khác nhau t  vài đêximet đ n vài kilômet. Ti n trình xây d ng l i tể ả ể ừ ế ế ự ướ ế 
bào đ c mô t  nh  sau đây:ượ ả ư

Gi  s  ph  m t l i lên b n đ , d  li u raster đ c l p b ng cách mã hóa m i t  bàoả ử ủ ộ ướ ả ồ ữ ệ ượ ậ ằ ỗ ế  
b ng m t giá tr  d a theo các đ c tr ng trên b n đ , đ  chính xác c a m t đ i t ng ph  thu cằ ộ ị ự ặ ư ả ồ ộ ủ ộ ố ượ ụ ộ  
vào kích th c hay đ  phân gi i c a các t  bào l i. ướ ộ ả ủ ế ướ

Ví d  d i s  ch  rõ đi u này:ụ ướ ẽ ỉ ề

          B n đ  g cả ồ ố                        L i (4x8)ướ

1 4 4 4 4 4 4 4
1 4 2 4

3 1 4 4 2 2 2 4
3 3 1 1 2 2 2 4

3 1 2 43 3 3 1 4 4 4 4

Ma tr n l u tr  (l i 4x8)  ậ ư ữ ướ    Ma tr n l u tr  (l i 2x4)ậ ư ữ ướ

Hình 3.2: S   nh h ng c a kích th c t  bàoự ả ưở ủ ướ ế

B n đ  l i đ c chia thành nhi u t ng, m i t ng bao g m hàng tri u t  bào vì v y c nả ồ ạ ượ ề ầ ỗ ầ ồ ệ ế ậ ầ  
áp d ng các thu t toán nén d  li u mà v n cho kh  năng khôi ph c d  li u ban đ u.ụ ậ ữ ệ ẫ ả ụ ữ ệ ầ

Hình d ng bao ph  toàn b  b n đ  g i là kh m, kh m có th  là hình vuông, tam giácạ ủ ộ ả ồ ọ ả ả ể  
hay l c giác tuy nhiên khi s  d ng kh m hình tam giác ho c l c giác s  khó khăn trong vi c phânụ ử ụ ả ặ ụ ẽ ệ  
chia t  bào thành các t  bào nh  h n, cách mã hóa, l u tr  t  bào khó khăn h n r t nhi u.ế ế ỏ ơ ư ữ ế ơ ấ ề

L i th  c a h  th ng raster là mã d  li u đ  thành b n đ  trong máy tính nên các thaoợ ế ủ ệ ố ữ ệ ồ ả ồ  
tác so sánh t  bào lã d  dàng song không thu n tiên cho vi c bi u di n đ ng, đo n, đi m vìế ễ ậ ệ ể ễ ườ ạ ể  
m i lo i là m t t p h p các t  bào và có đo n r ng, đo n h p. M t v n đ  khó khăn n a là xỗ ạ ộ ậ ợ ế ạ ộ ạ ẹ ộ ấ ề ữ ử  
lý t  bào tr n là t  bào có nhi u h n m t đ c tr ng (nh  trong ví d  trên m t s  ô có th  đánhế ộ ế ề ơ ộ ặ ư ư ụ ộ ố ể  
m t trong hai giá tr  tùy theo ho t đ ng c a ch ng trình hay quan ni m c a ng i l p), v n độ ị ạ ộ ủ ươ ệ ủ ườ ậ ấ ề  
này d n t i khó khăn khi có nhu c u phân tích là ph  b n đ . Vì th  raster thích h p h n v i  hẫ ớ ầ ủ ả ồ ế ợ ơ ớ ệ 
th ng GIS h ng tài nguyên, môi tr ng vì hình thành trên s  s  quan sát n n th  gi i th c.ố ướ ườ ơ ở ề ế ớ ự  
Raster có nhi u t ng b n đ  (đ a hình, đ t đai..) h n so v i mô hình vect .ề ầ ả ồ ị ấ ơ ớ ơ

3.3.2.  C u trúc d  li u rasterấ ữ ệ

S  l ng d  li u c a mô hình là r t l n do đó c n có kĩ thu t qu n lý kh i d  li u saoố ượ ữ ệ ủ ấ ớ ầ ậ ả ố ữ ệ  
cho d  qu n lý và d  xâm nh p. Các ph ng pháp hay dùng là phân ho ch d  li u và xây d ngễ ả ễ ậ ươ ạ ữ ệ ự  
ch  s  xâm nh p nhanh.ỉ ố ậ

� Phân ho ch d  li u ạ ữ ệ

Phân ho ch CSDL không gian đ  qu n lý kh i l ng l n thông tin b ng t p gi i h n cácạ ể ả ố ượ ớ ằ ậ ớ ạ  
thao tác. Hai chi n l c đ c s  d ng đó là: m i phân ho ch ch a s  l ng thông tin x p xế ượ ượ ử ụ ỗ ạ ứ ố ượ ấ ỉ 
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nhau và kích th c đ a lý có th  khác nhau;  phân ho ch đ a lý c  đ nh và l ng thông tin trongướ ị ể ạ ị ố ị ượ  
m i phân ho ch có th  khác nhau.ỗ ạ ể

� Xây d ng ch  s  xâm nh p nhanh (hay ch  s  không gian) ự ỉ ố ậ ỉ ố

Ý t ng chính c a xây d ng ch  s  không gian là s  d ng khái niêm x p x  qua phânưở ủ ự ỉ ố ử ụ ấ ỉ  
ho ch s  l ng thông tin x p x . N u m i đ c tr ng có thêm tr ng ch  s  đ  ch  ra n i ch aạ ố ượ ấ ỉ ế ỗ ặ ư ườ ỉ ố ể ỉ ơ ứ  
chúng thì vi c tìm ki m đ a ch  s  gi i h n trong tr ng này. Ti n trình đánh s  ch  s  th ngệ ế ị ỉ ẽ ớ ạ ườ ế ố ỉ ố ườ  
s  d ng đó là phân ho ch đ  qui, k t qu  là cho ta c u trúc phân c p g i là cây t  phân. Trongử ụ ạ ệ ế ả ấ ấ ọ ứ  
cây t  phân m i vùng đ c chia thành b n vùng và đánh ch  s  khác nhau, m i vùng l i chia ti pứ ỗ ượ ố ỉ ố ỗ ạ ế  
thành b n ph n cho đ n khi đ t đ c kích th c t  bào c n thi t tuy nhiên phân ho ch nh  v yố ầ ế ạ ượ ướ ế ầ ế ạ ư ậ  
là không h p lý và ti n trình phân ho ch ch  c n ti n hành   nh ng vùng có nhi u đ c tr ng hayợ ế ạ ỉ ầ ế ở ữ ề ặ ư  
đ c quan tâm t i nhi u tùy vào các ch c năng c a b n đ . Cách đánh ch  s    đây th ng ápượ ớ ề ứ ủ ả ồ ỉ ố ở ườ  
d ng tr t t  Peano hay Z (s  d ng cách đánh s  nh  nhau   b n góc ph n t ), tr t t  Hilbert hayụ ậ ự ử ụ ố ư ở ố ầ ư ậ ự  
�  (s  d ng cách đánh s  đ i x ng   b n góc ph n t ) nh  sau:ử ụ ố ố ứ ở ố ầ ư ư

 

           Tr t t  Z                                                  Tr t t    ậ ự ậ ự �       

Hình 3.3: Đánh ch  s  phân vùngỉ ố

Ví d :ụ

11 13 31 33 1 2 1 2
10 12 30 32 0 3 0 3
01 03 21 23 3 2 2 3
00 02 20 22 0 1 1 0

           Tr t t  Z                                                  Tr t t    ậ ự ậ ự �       

Ngoài ra có th  s  d ng s  đ  R­tree hay R+­tree. R­tree là cây phân c p, m i lá c a câyể ử ụ ơ ồ ấ ỗ ủ  
là m t hình ch  nh t và con tr , con tr  tr  t i đ c tr ng c a hình ch  nh t bao (vùng hay thùngộ ữ ậ ỏ ỏ ỏ ớ ặ ư ủ ữ ậ  
ch a), còn hình ch  nh t xác đ nh b i t a đ  x,y c c đ i và c c ti u. T p các hình ch  nh tứ ữ ậ ị ở ọ ộ ự ạ ự ể ậ ữ ậ  
đ c đánh ch  s  là l u tr  trong t p  các thùng. Tuy nhiên R­tree có hi n t ng hình ch  nh tượ ỉ ố ư ữ ậ ệ ượ ữ ậ  
trùng nhau nghĩa là hình ch  nh t c t các thùng nh ng thùng đ c bi u di n ch  trong m t hìnhữ ậ ắ ư ượ ể ễ ỉ ộ  
ch  nh t, đi u này đ c x  lý trong R+­tree b ng cách chia các hình ch  nh t d  li u đ  m iữ ấ ề ượ ử ằ ữ ậ ữ ệ ể ỗ  
hình đ c bi u di n trong hai vùng con.ượ ể ễ
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3.4.  Mô hình d  li u vectữ ệ ơ
Đây là ph ng pháp bi u di n các đ c tr ng đ a lý b ng các ph n t  đ  h a c  b nươ ể ễ ặ ư ị ằ ầ ử ồ ọ ơ ả  

(đi m, đ ng, đa giác, b  m t ba chi u và kh i trong 3D). Ph ng pháp vect  hình thành d aể ườ ề ặ ề ố ươ ơ ự  
trên c  s  quan sát đ i t ng c a th  gi i th c.ơ ở ố ượ ủ ế ớ ự

Ki u thành ph n sể ầ ơ 

c pấ
Bi u di n đ  h aể ễ ồ ọ Bi u di n vectể ễ ơ

Đi mể .   +    x
 (x,y) trong 2D 

 (x, y, z) trong 3D

Đ ngườ

danh   sách   t a   đọ ộ  (t p   cácậ  

đo n,   đ ng   th ng   trongạ ườ ẳ  

tr ng h p đ ng cong)ườ ợ ườ  ho cặ  

các hàm toán h cọ

Vùng

đ ng   có  đi m  đ u  và  cu iườ ể ầ ố  

trùng nhau hay t p các đ ngậ ườ  

n u vùng có lế ỗ

B  m tề ặ

Ma   tr n   đi m,   t p   các   tamậ ể ậ  

giác,   hàm   toán   h c,   đ ngọ ườ  

bình độ

Kh iố T p các b  m tậ ề ặ

Đi m là thành ph n s  c p c a d  li u đ a lý trong mô hình vect , các đi m đ c n iể ầ ơ ấ ủ ữ ệ ị ơ ể ượ ố  
v i nhau b i các đ ng đ  t o thành các th c th  khác. Tùy theo t  l  quan sát mà các th c thớ ở ườ ể ạ ự ể ỷ ệ ự ể 
đ c bi u di n b ng đi m, đ ng hay vùng...Nh  v y mô hình vect  s  d ng các đi m hayượ ể ễ ằ ể ườ ư ậ ơ ử ụ ể  
đo n th ng đ  nh n bi t các v  trí c a th  gi i th c nên cho phép thao tác nhi u h n trên các đ iạ ẳ ể ậ ế ị ủ ế ớ ự ề ơ ố  
t ng so v i mô hình raster và chính xác h n nh  tính chu vi, di n tích... đ c bi t là tìm đ ng điượ ớ ơ ư ệ ặ ệ ườ  
nhanh và hi u qu  h n r t nhi u.ệ ả ơ ấ ề

Mô hình vect  h p v i các h  GIS đ nh h ng các h  th ng qu n tr  CSDL, chúng cóơ ợ ớ ệ ị ướ ệ ố ả ị  
u vi t trong l u tr  s  li u b n đ  b i ch  l u đ ng biên c a các đ c tr ng ch  không l u cư ệ ư ữ ố ệ ả ồ ở ỉ ư ườ ủ ặ ư ứ ư ả  

vùng nh  trong mô hình raster nên truy nh p, tìm ki m, hi n th  d  dàng thông tin t  CSDL.ư ậ ế ể ị ễ ừ

Mô hình vect  s  d ng hai c u trúc d  li u là toàn đa giác và cung­nút.ơ ử ụ ấ ữ ệ

3.4.1.  C u trúc d  li u toàn đa giácấ ữ ệ

M i t ng trong CSDL c a c u trúc toàn đa giác đ c chia thành t p các đa giác. M i đaỗ ầ ủ ấ ượ ậ ỗ  
giác đ c mã hóa thành tr t t  các v  trí hình thành đ ng biên c a vùng khép kín theo m t hượ ậ ự ị ườ ủ ộ ệ 
t a đ  nào đó và đ c l u tr  đ c l p. Do cách t  ch c nên ta không bi t đ c các đa giác kọ ộ ượ ư ữ ộ ậ ổ ứ ế ượ ề 
nhau hay nói cách khác là không có t  ch c tôpô trong c u trúc này. V i c u này, m t đi m cóổ ứ ấ ớ ấ ộ ể  
th  l u l i nhi u l n nên vi c c p nh t là r t khó khăn.ể ư ạ ề ầ ệ ậ ậ ấ
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3.4.2.  C u trúc d  li u cung­nútấ ữ ệ

M t khía c nh quan tr ng c a mô hình vect  là kh  năng tách bi t các thành ph n độ ạ ọ ủ ơ ả ệ ầ ể 
th c hiên đo đ c và xác đ nh quan h  không gian gi a chúng. Quan h  này là m t quan h  tôpô,ự ạ ị ệ ữ ệ ộ ệ  
m i đ ng hay vùng c t nhau s  t o ra các giao đi m (nút) và các vùng (đ ng) m i, các vùngỗ ườ ắ ẽ ạ ể ườ ớ  
(đ ng) m i này đ c xác đ nh b i các cung. Các cung, nút là các thành ph n c  b n c a cácườ ớ ượ ị ở ầ ơ ả ủ  
tôpô trong b n đ  đã s  hóa. S  chi u, hình d ng đ  h a hay dùng trên b n đ  c a các tôpô cả ồ ố ố ề ạ ồ ọ ả ồ ủ ơ  
b n đ c mô t  trong b ng d i đây.ả ượ ả ả ướ

Sô chi u ề Lo i tôpôạ Bi u di n ể ễ Mô tả
0 Nút Bi u   di n   đi m   r i   r c,   giaoể ễ ể ờ ạ  

đi mể
1 Cung N i hai nútố

Cung có h ngướ Cung có h ng xác đ nhướ ị
Xuy nế M ch cung khép kínạ

2 B  m tề ặ Vung khép kín b i m t hay nhi uở ộ ề  

cung

3 Polyhedron Cung kép kín b i các b  m tở ề ặ

Thông th ng tôpô ba chi u có b  m t bao b c, đa giác đ c t o t  m t hay nhi uườ ề ề ặ ọ ượ ạ ừ ộ ề  
cung. Tôpô hai chi u ch  g m các đa giác, cung, nút. Đa giác đ c t o ra nh  sách các cung thànhề ỉ ồ ượ ạ ờ  
ph n (các cung ph i có h ng xác đ nh), trong đó d u tr  (­) đ c s  d ng cho h ng cung phùầ ả ướ ị ấ ừ ượ ử ụ ướ  
h p. V i các đa giác ló l  thì th ng qui đ nh chi u kim đ ng h  cho biên ngoài và ng c chi uợ ớ ỗ ườ ị ề ồ ồ ượ ề  
kim đ ng h  cho biên trong.ồ ồ

Các đ i t ng không gian chia s  trong m t t ng s  ch  ph i ghi m t l n. Trong  c uố ượ ẻ ộ ầ ẽ ỉ ả ộ ầ ấ  
trúc d  li u tôpô đa t ng, các đ i t ng c a m t l p b n đ  s  đ c ghi t i m t t ng c  th ,ữ ệ ầ ố ượ ủ ộ ớ ả ồ ẽ ượ ạ ộ ầ ụ ể  
nh  v y s  có các cung l p trong các t ng và vi c phân tích ph  b n đ  c n ph i xác đ nh giaoư ậ ẽ ặ ầ ệ ủ ả ồ ầ ả ị  
đi m c a các cung đ  thông tin chính xác.ể ủ ể

3.5.  Mô hình d  li u l i tam giác không đ uữ ệ ướ ề

3.5.1.  Ph ng pháp Voronoiươ

Ta xét bài toán phân b  các c t đi n tho i c a thành ph  sao cho m i máy đi n tho iổ ộ ệ ạ ủ ố ỗ ệ ạ  
đ c n i v i c t g n nh t vì th  ph i chia thành ph  thành các vùng, m i vùng có duy nh t m tượ ố ớ ộ ầ ấ ế ả ố ỗ ấ ộ  
c t và kho ng cách t  m i v  trí trong vùng đ n c t trong vùng đó là ng n nh t. K t qu  phânộ ả ừ ỗ ị ế ộ ắ ấ ế ả  
ho ch này là s  đ  Voronoi.ạ ơ ồ

Sau đây là đ nh nghĩa s  đ  Voronoi: g i  P={p1, p2...pn}là t p các đi m trong m tị ơ ồ ọ ậ ể ặ  
ph ng t a đ . Các đi m này g i là v  trí. Hãy phân ho ch m t ph ng b ng cách gán t ng đi mẳ ọ ộ ể ọ ị ạ ặ ẳ ằ ừ ể  
c a nó cho v  trí g n nó nh t. Toàn b  các đi m đ c gán cho pi hình thành vùng Voronoi V(pi),ủ ị ầ ấ ộ ể ượ  

V(pi) bao g m m i đi m g n v  trí pi h n b t kì v  trí nào khác:ồ ọ ể ầ ị ơ ấ ị V(pi)={x: |pi­x| <= |pj­x|, �  i �  j 
}. Trong đó, m t s  đi m không ch  có m t v  trí (hay láng gi ng)  g n nh t.ộ ố ể ỉ ộ ị ề ầ ấ

T p các đi m có nhi u láng gi ng g n h n hình thành t  s  đ  Voronoi V (P). Đ ngậ ể ề ề ầ ơ ừ ơ ồ ườ  
bao gi a hai vùng Voronoi g i là s n Voronoi. M t đi m là giao c a ba hay nhi u h n c nhữ ọ ườ ộ ể ủ ề ơ ạ  
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Voronoi g i là đ nh Voronoi. C p v  trí đ  g n nhau đ  chia s  c nh Voronoi và t n t i vòngọ ỉ ặ ị ủ ầ ể ẻ ạ ồ ạ  
tròn đi qua hai v  trí nh ng không ch a bên trong chúng m t v  trí nào khác thì g i là c p v  tríị ư ứ ộ ị ọ ặ ị  
liên quan.

S  đ  Voronoi c a hai v  trí: xét hai đi m p1 và p2, g i B12 là đ ng trung tr c c aơ ồ ủ ị ể ọ ườ ự ủ  
đo n th ng p1 p2 thì B12 là s  đ  Voronoi c a p1 và p2.ạ ẳ ơ ồ ủ

S  đ  Voronoi c a ba v  trí không th ng hàng: xét ba đi m p1, p2, p3. Ta xét ba s  đơ ồ ủ ị ẳ ể ơ ồ 
Voronoi B12, B23, B31 là ba đ ng trung tr c c a ba đo n p1p2, p2p3, p1p3 ba đ ng này g pườ ự ủ ạ ườ ặ  
nhau t i  m t đi m là  tâm đ ng tròn ngo i  ti p  tâm giác p1p2p3 đi m này chính là s  đạ ộ ể ườ ạ ế ể ơ ồ 
Voronoi c a p1, p2, p3.ủ

S  đ  Voronoi c a nhi u v  trí (l n h n 3): ta tìm s  đ  Voronoi 2 đi m b t kì, m ngơ ồ ủ ề ị ớ ơ ơ ồ ể ấ ạ  
l i thu đ c là s  đ  Voronoi.ướ ượ ơ ồ

Trong h  thông tin đ a lý, s  đ  Voronoi đ c áp d ng đ  hình thành các ch c năng nhệ ị ơ ồ ượ ụ ể ứ ư 
bi n đ i đ i t ng t  raster sang vect  nh  k  thu t tìm x ng, xây d ng tam giác Delaumayế ổ ố ượ ừ ơ ờ ỹ ậ ươ ự  
trong mô hình TIN...

3.5.2.  C u trúc đ a lý TINấ ị

TIN đ c nghiên c u t  nh ng năm 70 c a th  k  XX, các h  th ng GIS th ng m i cóượ ứ ừ ữ ủ ế ỉ ệ ố ươ ạ  
mô hình TIN xu t hi n vào nh ng năm 80 c a th  k  XX. TIN có kh  năng bi u di n b  m tấ ệ ữ ủ ế ỷ ả ể ễ ề ặ  
liên t c t  t p đi m đ a lý r i r c. Khái ni m hình h c TIN là t p các đ nh đ c n i v i nhauụ ừ ậ ể ị ờ ạ ệ ọ ậ ỉ ượ ố ớ  
thành các tam giác, các tam giác này hình thành b  m t ba chi u. B  m t TIN đ c s  d ng đề ặ ề ề ặ ượ ử ụ ể 
bi u di n các v n đ  khác nhau nh  đ  cao, l ng m a... Trong GIS vect  thì TIN đ c coi nhể ễ ấ ề ư ộ ượ ư ơ ượ ư 
các đa giác có thu c tính là đ  d c, h ng và di n tích. Các đ nh c a chúng có thu c tính đ  cao,ộ ộ ố ướ ệ ỉ ủ ộ ộ  
các c nh có thu c tính đ  d c và h ng. Mô hình này khá đ n gi n và kinh t .ạ ộ ộ ố ướ ơ ả ế

Có nhi u ph ng pháp hình thành TIN, m t ph ng pháp ph  bi n là d a trên c  sề ươ ộ ươ ổ ế ự ơ ở 
xây d ng tam giác Delauney. Năm 1934 Delauney đã ch ng minh n u n i t ng c p v  trí trong sự ứ ế ố ừ ặ ị ơ 
đ  Voronoi có hai đa giác Voronoi c a chúng cùng chia s  m t c nh Voronoi b i đo n th ng thìồ ủ ẻ ộ ạ ở ạ ẳ  
ta có các tam giác, các tam giác này th a mãn tiêu th c Delauney khi vòng tròn ngo i ti p c aỏ ứ ạ ế ủ  
chúng không bao b t c  đi m đ a lý nào khác.ấ ứ ể ị

3.6.  Bi n đ i t  vect  sang raster và ng c l iế ổ ừ ơ ượ ạ
So sánh mô hình raster và vectơ

Mô hình raster Mô hình vectơ
u đi mƯ ể

Mô hình hi u quệ ả

D  t  h p, n p ch ngễ ổ ợ ạ ồ

H ng  nh v  tinhướ ả ệ

Có kh  năng mô ph ngả ỏ

D  phân tích d  li uễ ữ ệ

Thu n ti n bi u di n hi n t ng t  nhiênậ ệ ể ễ ệ ượ ự

Mô hình cô đ ngọ

Có kh  năng t o l p tôpô l i, t ng quát hóa,ả ạ ậ ướ ổ  

d  s a đ iễ ử ổ

Thao tác hình h c d  dàng, chính xácọ ễ
Nh c đi mượ ể

Ch t l ng đ  h a h n chấ ượ ồ ọ ạ ế C u trúc d  li u ph c t pấ ữ ệ ứ ạ
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Khó mô hình hóa m ngạ

Bi n đ i phi tuy n ph c t pế ổ ế ứ ạ

Ph n l n các h  th ng GIS trên c  s  vect  đ u s  d ng thi t b  đ  h a trên công nghầ ớ ệ ố ơ ở ơ ề ử ụ ế ị ồ ọ ệ 
raster. M i khi hi n th  d  li u vect  trên màn hình, máy in... thì ph i raster hóa nh  các gi iỗ ể ị ữ ệ ơ ả ờ ả  
thu t bi n đ i vect  – raster.ậ ế ổ ơ

V i h  th ng GIS trên c  s  raster thì bi n đ i raster  ­ vect  là thao tác c  b n đ  sớ ệ ố ơ ở ế ổ ơ ơ ả ể ử 
d ng d  li u b n đ .ụ ữ ệ ả ồ

3.6.1.  Bi n đ i vect  sang rasterế ổ ơ

K/n: tìm t p pixel trong không gian raster trùng kh p v i v  trí c a đi m, đ ng hay đaậ ớ ớ ị ủ ể ườ  
giác trong bi u di n vect . T ng quát là ti n trình x p x  vì v i vùng không gian cho tr c thíể ễ ơ ổ ế ấ ỉ ớ ướ  
mô hình raster ch  có kh  năng đ a ch  hóa các v  trí nh  t a đ  nguyên.ỉ ả ị ỉ ị ờ ọ ộ

� Raster hóa đ ng th ngườ ẳ

Thu t toán raster hóa đo n th ng đ c th c hi n theo cách tăng d n, b t đ u t  đi mậ ạ ẳ ượ ự ệ ầ ắ ầ ừ ể  
cu i c a đ ng. ố ủ ườ

Thu t toán c  b nậ ơ ả

+ T ng s  pixel t i thi u t o nên đo n th ng đ c xác đ nh b i v  trí pixel gi a hai đ uổ ố ố ể ạ ạ ẳ ượ ị ở ị ữ ầ  
đ an th ng theo chi u x, y. N u Ab là đo n th ng c n raster hóa, A(x1, y1); B(x2, y2) trong họ ẳ ề ế ạ ẳ ầ ệ 
t a đ  raster thì kho ng cách x, y s  là:ọ ộ ả ẽ

Dx= abs(x1­x2)

Dy= abs(y1­y2)

T ng s  pixel c n v  là ổ ố ầ ẽ

Dmax = max (Dx, Dy) 

n= Dmax + 1

Giá tr  d ch chuy n c a x, y đ c xác đ nh theo bi u th c sau:ị ị ể ủ ượ ị ể ứ

Incx = Dx/ Dmax    Incy = Dy/ Dmax

+ Đ  tìm v  trí pixel ti p theo ta ph i làm tròn t o đ  thành s  nguyên g n nh t sau khiể ị ế ả ạ ộ ố ầ ấ  
tăng chi u x, y nh  sau:ề ư

For i = 1 to  n­2 {

x = x + incx

y = y + incy

ix = round(x)

28



iy = round(y)

setpixel(ix, iy);

}

Thu t toán Bresenham dành cho đ ng th ng có h  s  góc l n h n 0.ậ ườ ẳ ệ ố ớ ơ

D a trên t ng quan c a Dx và Dy mà ta quy t đ nh đi m nào s  đ c v  ti p theo hayự ươ ủ ế ị ể ẽ ượ ẽ ế  
bi n thiên theo chi u nào.ế ề

+ Dx > Dy ta cho y bi n thiên theo xế

+ Dy >= Dx ta cho x bi n thiên theo yế

Đ  tăng t c đ  th c hi n ta thay s  th c b ng s  nguyên và tránh phép toán nhân, chia. ể ố ộ ự ệ ố ự ằ ố

Gi  s  Dx:Dy= 8:12 thì y s  bi n thiên theo x v i t  l  này, t c x tăng thêm 12 đi m thì yả ử ẽ ế ớ ỉ ệ ứ ể  
m i tăng 8 đi m hay khi x tăng 1 thì y tăng 8/12, ta không th c hi n chia ngay mà l u l i trongớ ể ự ệ ư ạ  
bi n d, đ n khi nào d > Dx thi cho y tăng 1 và gi m d đi Dx.ế ế ả

T ng t  v i h  s  góc nh  h n 0 thi ta cho m t chi u tăng, chi u kia gi m.ươ ự ớ ệ ố ỏ ơ ộ ề ề ả

� Raster hóa đa giác

Ti n trình raster hóa đa giác đòi h i ph i tìm các pixel n m trong nó. ế ỏ ả ằ

Quá trình Raster s  d ng thu t toán bi n đ i đ ng quét đa giác, thu t toán này xác đ nhử ụ ậ ế ổ ườ ậ ị  
khá t t các đi m n m trong đa giác nh ng raster hóa đ ng biên s  phát sinh l i do kích th cố ể ằ ư ườ ẽ ỗ ướ  
đi m  nh.   đây ta s  d ng hai ph ng pháp đ  xác đ nh pixel có n m trên biên hay không.ể ả Ở ử ụ ươ ể ị ằ

+ Ph ng pháp “Tâm đi m”: n u tâm c a pixel n m trong đa giác thì nó thu c đa giác.ươ ể ế ủ ằ ộ

+ Ph ng pháp “Đ n v  tr i”: N u di n tích ph n pixel thu c đa giác l n h n ph n cònươ ơ ị ộ ế ệ ầ ộ ớ ơ ầ  
l i thì nó thu c đa giác.ạ ộ

Hai ph ng pháp này th ng d n đ n các k t qu  khác nhau khi raster hóa.ươ ườ ẫ ế ế ả

� C  k t đ ng quétố ế ườ

M t cách raster hóa đa giác khác đó là tìm ra các hàng pixel n m g n k  c a đa giác thôngộ ằ ầ ề ủ  
qua thu t toán tìm các biên c a t p h p liên t c các pixel c a m t hàng hay m t đ ng quét  nhậ ủ ậ ợ ụ ủ ộ ộ ườ ả  
đ  t o thành kh i đa giác.ể ạ ố

Thu t toán bi n đ i đ ng quét c a đa giác th c hi n nh  sau:ậ ế ỏ ườ ủ ự ệ ư

+ Kh o sát t ng đ ng quét đi qua đa giác đ  tìm t a đ  giao đi m gi a chúng và c nhả ừ ườ ể ọ ộ ể ữ ạ  
đa giác. Các c nh song song v i đ ng qút s  đ c b  qua.ạ ớ ườ ẽ ượ ỏ

+ S p x p t a đ  giao đi m theo th  t  tăng d n và làm đ y đ ng quét gi a các c pắ ế ọ ộ ể ứ ự ầ ầ ườ ữ ặ  
đi m.ể
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Đ  tăng t c đ  th c hi n ta c n tăng t c đ  tìm giao đi m, đi u này đ c gi i quy tể ố ộ ự ệ ầ ố ộ ể ề ượ ả ế  
d  dàng khi đã xác đ nh đ c đ  d c c a đa giác.ễ ị ượ ộ ố ủ

3.6.2.  Bi n đ i raster sang vectế ổ ơ

Các b c th c hi n:ướ ự ệ

+ Ch n ng ng: chuy n đ i c ng đ   nh v   nh hai m u.ọ ưỡ ể ổ ườ ộ ả ề ả ầ

+ Làm tr n: lo i b  các bi n d ng do nhi u, các đi m đ m.ơ ạ ỏ ế ạ ễ ể ố

+ Làm m nh: làm m nh đ ng th ng sao cho đ  r ng c a chúng b ng 1 pixel.ả ả ườ ẳ ộ ộ ủ ằ

+ Mã xâu: chuy n  nh vect  thành t p các xâu pixel, m i xâu bi u di n m t đ ng.ể ả ơ ậ ỗ ể ễ ộ ườ

+ Gi m thi u vect : m i xâu pixel đ c chuy n vào dãy vect .ả ể ơ ỗ ượ ể ơ

Làm m nhả

 đây ta c n chú ý đ n thu t toán làm m nh. Giá s  ta c n làm m nh màu đen trong m tỞ ầ ế ậ ả ử ầ ả ộ  
nh nh  phân. Xét v i 1 pixel P có tám pixel k .ả ị ớ ề

N 1 1 1
W p E 1 P 0

S 0 0 1
Ta g i N(p) là t ng giá tr  c a các pixel k , pn, pe, ps, pw là giá các pixel trên, d i, trái,ọ ổ ị ủ ề ướ  

ph i. Tp là s  l n bi n đ i c a pixel t  0 ­> 1 theo chi u kim đ ng h . Trong ví d  N(p) = 5; pnả ố ầ ế ổ ủ ừ ề ồ ồ ụ  
= 1; pe = 0; ps = 0; pw = 1; Tp = 2

Thu t toán đ c th c hi n nh  sau:ậ ượ ự ệ ư

� B c 1: V i m i đi m  nh P ta th c hi nướ ớ ỗ ể ả ự ệ

N u 2=< P(n) <= 6 và T(p) = 1 và  pế n.pe.ps= 0 và pe.ps.pw = 0 thì đánh d u Pấ

� B c 2: Gán giá tr  0 cho các đi m đánh d u, n u không có đi m đánh d u thì d ng l i.ướ ị ể ấ ế ể ấ ừ ạ

� B c 3: Quay l i b c 1.ướ ạ ướ

Mã xâu hay t o l p xâuạ ậ

Xâu đ c hình thành t  các pixel m nh, c n xác đ nh xem m i pixel là n m   gi a, đ uượ ừ ả ầ ị ỗ ằ ở ữ ầ  
hay cu i đo n th ng. Thu t toán t o xâu s  tìm pixel t o ra đi m cu i “s i”, sau đó duy t theoố ạ ẳ ậ ạ ẽ ạ ể ố ợ ệ  
các pixel trên đ ng và d ng l i   đi m cu i hay giao đi m. Nh  v y tr t t  các pixel đã đ cườ ừ ạ ở ể ố ể ư ậ ậ ư ượ  
t o ra hay xâu pixel đ c t o.ạ ượ ạ

Câu h i ôn t p.ỏ ậ

1. Th c hi n thu t toán raster hóa đ ng th ng v i d  li u nh  sau:ự ệ ậ ườ ẳ ớ ữ ệ ư

­ Nh p t a đ  đi m đ u và cu i A(x1,y1), B(x2, y2) c a đo n AB trong h  t a đ  đậ ọ ộ ể ầ ố ủ ạ ệ ọ ộ ề 

các. Nh p t  l  kích th c l i raster t ng  ng v i hai chi u c a h  t a đ . Đ a raậ ỉ ệ ướ ướ ươ ứ ớ ề ủ ệ ọ ộ ư  

ph n l i raster ch a đo n th ng AB.ầ ướ ứ ạ ẳ

2. Th c hi n thu t toán làm m nh.ự ệ ậ ả
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Cho file anh đen tr ng, đ a ra  nh sau khi làm m nh.ắ ư ả ả
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CH NG 4. XÂY D NG C  S  D  LI U GISƯƠ Ự Ơ Ỡ Ữ Ệ
Đ u tiên ta ph i thu th p d  li u, đây là khâu quan tr ng nh t và khó khăn nh t trongầ ả ậ ữ ệ ọ ấ ấ  

quá trình l p m t  h  th ng GIS, d  li u thu th p đ c ph i đ c x  lý s  b  tr c khi th cậ ộ ệ ố ữ ệ ậ ượ ả ượ ử ơ ộ ướ ự  
hi n các thao tác trên chúng.ệ

4.1.  Thu th p thông tin đ a lý và các ph ng pháp nh p d  li u đ a lýậ ị ươ ậ ữ ệ ị
GIS có r t nhi u lo i d  li u c n ph i thu th p tùy vào m c tiêu ph n ánh khác nhauấ ề ạ ữ ệ ầ ả ậ ụ ả  

c a h  th ng. Trong th i gian ban đ u m i xu t hi n GIS, ng i s  d ng th ng t  phát tri nủ ệ ố ờ ầ ớ ấ ệ ườ ử ụ ườ ự ể  
khuôn m u riêng đ  l u tr  GIS, do v y r t khó khăn khi chia s  và chuy n đ i gi a các h  GISẫ ể ư ữ ậ ấ ẻ ể ổ ữ ệ  
v i nhau. C ng thêm vi c nh p d  li u vào GIS r t t n kém th i gian, th ng tiêu t n t i 80%ớ ộ ệ ậ ữ ệ ấ ố ờ ườ ố ớ  
ngân sách c a d  án. Vì v y, vi c chia s  d  li u tr  nên thông th ng trong GIS và đ y nhanhủ ự ậ ệ ẻ ữ ệ ở ườ ẩ  
quá trình chu n hóa d  li u và phát sinh khái ni m d  li u v  d  li u đ  mô t  ngu n g c và đẩ ữ ệ ệ ữ ệ ề ữ ệ ể ả ồ ố ộ  
chính xác c a các l p GIS. N u d  li u có s n không phù h p thì ph i t  s  hóa b n đ .ủ ớ ế ữ ệ ẵ ợ ả ự ố ả ồ

D  li u trong GIS bao g m d  li u hình h c và phi hình h c (các thu c tính). D  li uữ ệ ồ ữ ệ ọ ọ ộ ữ ệ  
đ c thu th p trong  h  th ng thông tin đ a lý th ng:ượ ậ ệ ố ị ườ

� D i d ng s  nh  b n đ  s  hóa, CSDL, b ng tính,  nh v  tinh...ướ ạ ố ư ả ồ ố ả ả ệ

� Phi s  hóa nh   b n đ  gi y,  nh ch p, các b n v ...ố ư ả ồ ấ ả ụ ả ẽ

� D  li u tr c đ aữ ệ ắ ị

� T ng h p t  các ngu n khácổ ợ ừ ồ

� D  li u đ c thu th p qua hai ph ng pháp chính. Th  nh t là thu th p t  chínhữ ệ ượ ậ ươ ứ ấ ậ ừ  
các đ i t ng, ph ng pháp này cho đ  chính xác cao nh ng t n kém, chúng baoố ượ ươ ộ ư ố  
g m:ồ

� Tr c đ a m t đ t: dùng đ  thu th p d  li u tôpô có t  l  l n nh  đo v  đ a hình,ắ ị ặ ấ ể ậ ữ ệ ỷ ệ ớ ư ẽ ị  
đ t đai. K t qu  c a tr c đ a là các vect  hai ho c ba chi u, đ  chính xác trongấ ế ả ủ ắ ị ơ ặ ề ộ  
kho ng vài xentimet đ n đêximet.ả ế

� Ph ng pháp đ nh v  b ng v   tinh:   th c hi n nh  h  th ng đ nh v  toàn c uươ ị ị ằ ệ ự ệ ờ ệ ố ị ị ầ  
(GPS). Máy thu GPS hi n th  v  trí b ng ch  và s  c a l i t a đ  ch n tr c.ể ị ị ằ ữ ố ủ ướ ọ ộ ọ ướ  
L i t o đ  là m u vuông hay ch  nh t đ t trên b n đ . L i s  d ng đ  mô tướ ạ ộ ẫ ữ ậ ặ ả ồ ướ ử ụ ể ả 
v  trí nh  t  h p ch  và s . Khi s  d ng GPS thì ta có đ a lý vect  hai và ba chi u.ị ờ ổ ợ ữ ố ử ụ ị ơ ề  
Đ  chính xác c a GPS đ c nâng cao khi có hai máy cùng xác đ nh m t đi mộ ủ ượ ị ộ ể  
th ng năm trong kho ng 1­2 xentimet đ n 10­20 met.ườ ả ế

� Ch p  nh b ng máy bay hay v  tinh: s  d ng các thi t b  hay c m bi n đ  thuụ ả ằ ệ ử ụ ế ị ả ế ể  
th p t  xa các quan h  ph  và không gian c a đ i t ng quan sát. Các  nh do vậ ừ ệ ổ ủ ố ượ ả ệ 
tinh ch p đ c g i v  qua sóng radio và ph i đ c x  lý theo đ  thu v  thông tinụ ượ ử ề ả ượ ử ể ề  
c n thi t. Đ  chính xác ph ng pháp ph  thu c vào ch t l ng  nh truy n vàầ ế ộ ươ ụ ộ ấ ượ ả ề  
cách x  lý d  li u  nh.ử ữ ệ ả

� Th  hai là thu th p d  li u t  ngu n s  hóa. Ph ng pháp này cho d  li u ít chínhứ ậ ữ ệ ừ ồ ố ươ ữ ệ  
xác h n, chi phí cũng th p h n. Chúng bao g m:ơ ấ ơ ồ

� S  hóa b ng tay các b n đ  gi y. ố ằ ả ồ ấ

� S  d ng các CSDL s  hóa có s n.ử ụ ố ẵ

32



� S  hóa b n đ  gi y t  đ ng b ng máy quét.ố ả ồ ấ ự ộ ằ

4.1.1.  Tìm ki m b n đ  phù h pế ả ồ ợ

 Tìm ki m b n đ  phù h p ph  thu c vào l a ch n vùng, ch  đ  và chu kì phù h p,ế ả ồ ợ ụ ộ ự ọ ủ ề ợ  
th i gian phù h p. Ph n l n th  vi n b n đ  ch a mô t  vùng, ch  đ , th i gian phát hành, tuyờ ợ ầ ớ ư ệ ả ồ ứ ả ủ ề ờ  
nhiên ít khi th i gian thu th p d  li u thích h p v i th i gian phát hành b n đ . Nh  h  th ngờ ậ ữ ệ ợ ớ ờ ả ồ ư ệ ố  
GIS ph c v  trong giao thông c n quan tâm đ n các l p b n đ  ch a thông tin v  đ ng biênụ ụ ầ ế ớ ả ồ ứ ề ườ  
hành chính, b  bi n, đ ng đi, đ ng s t, các thành ph , qu n huy n... Các l p này có th  chiaờ ể ườ ườ ắ ố ậ ệ ớ ể  
thành các l p con khác nh  l p đ ng s t chia thành đ ng đ n và đôi, đ ng đi có l p đ ngớ ư ớ ườ ắ ườ ơ ườ ớ ườ  
qu c l , đ ng n i thành (m t ho c hai chi u)...ố ộ ườ ộ ộ ặ ề

4.1.2.  S  hóa b n đố ả ồ

  Khi chu n b  b n đ  đ  s  hóa hay quét thì c n coi tr ng ph ng pháp qui chi u khôngẩ ị ả ồ ể ố ầ ọ ươ ế  
gian. Ti n trình tham chi u đ a lý là ti n trình cung c p đ a ch  không gian có th  th c hi n nhế ế ị ế ấ ị ỉ ể ự ệ ờ 
s  d ng h  t a đ  đ a lý, t a đ  l i hay không dùng t a đ . Khi s  d ng h  t a đ  đ a lý, tráiử ụ ẹ ọ ộ ị ọ ộ ướ ọ ộ ử ụ ệ ọ ộ ị  
đ t đ c coi là hình c u. Khi s  d ng h  t a đ  l i, trái đ t coi nh  m t ph ng. H  t a đ  đ aấ ượ ầ ử ụ ệ ọ ộ ướ ấ ư ặ ẳ ệ ọ ộ ị  
lý Utm t  h p c  h  t a đ  đ a lý và t a đ  l i vì nó là t p h p các m t ph ng bao quanh tráiổ ợ ả ệ ọ ộ ị ọ ộ ướ ậ ợ ặ ẳ  
đ t.ấ

Nhi u h  GIS không l u tr  t a đ  theo khuôn m u đ , phút, giây mà l u tr  t a đ  hề ệ ư ữ ọ ộ ẫ ộ ư ữ ọ ộ ệ 
th p phân. Do v y, c n ph i công th c chuy n đ i gi a chúng nh  sau:ậ ậ ầ ả ứ ể ổ ữ ư

DecimalDegrees = Degrees + (Minutes + seconds/60)/60

VD:  chuy n đ i 30o35’45” sang đ  th p phânể ổ ộ ậ

  DecimalDegrees = 35 + (35 + 45/60)/60 = 35.59583

S  hóa b n đ  gi y b ng bàn s  hóa hay nh p b n đ  gi y b ng máy quét là ph ngố ả ồ ấ ằ ố ậ ả ồ ấ ằ ươ  
pháp th ng đ c s  d ng. S  hóa b ng bàn s  hóa là ti n trình ghi l i v  trí c a trình t  cácườ ượ ử ụ ố ằ ố ế ạ ị ủ ự  
đi m đ c tr ng d c theo đ ng quét trên b n đ . Ph ng pháp này cho k t qu  d i d ng b nể ặ ư ọ ườ ả ồ ươ ế ả ướ ạ ả  
đ  vect  hai chi u. K t qu  nh p b n đ  s  b ng máy quét là s  li u raster, n u s  d ng côngồ ơ ề ế ả ậ ả ồ ố ằ ố ệ ế ử ụ  
c  ph n m m chuy n đ i raster sang vect  thì cũng có s  li u b n đ  hai chi u. Đ  chính xácụ ầ ề ể ổ ơ ố ệ ả ồ ề ộ  
c a d  li u ph  thu c tr c h t vào đ  chính xác b n đ  gi y.ủ ữ ệ ụ ộ ướ ế ộ ả ồ ấ

� Bàn s  hóa ố

Bao g m bàn nh  ch a l i dây kim lo i m n đ t theo các tr c Đ các. Con tr  ch a cu nồ ỏ ứ ướ ạ ị ặ ụ ề ỏ ứ ộ  
dây kim lo i và đ c n i v i bàn đ  ng i thao tác xác đ nh đi m c n ghi. V  trí chính xác đ cạ ượ ố ớ ể ườ ị ể ầ ị ượ  
xác đ nh nh  d u th p phân m ng t i đ u con ch y. Trên con tr  còn có các phím đ  nh p dị ờ ấ ậ ỏ ạ ầ ạ ỏ ể ậ ữ  
li u hay nh p mã l nh. Công ngh  chung nh t c a bàn s  hóa d a trên nguyên t c đi n t . L iệ ậ ệ ệ ấ ủ ố ự ắ ệ ừ ướ  
dây trong b ng nh  và cu n dây c a con tr  ho t đ ng nh  b  thu, b  phát hay ng c l i. N uả ỏ ộ ủ ỏ ạ ộ ư ộ ộ ượ ạ ế  
con tr  là b  phát thì b  đi u khi n c a bàn s  quét l i dây kim lo i theo chi u X và Y đ  tìmỏ ộ ộ ề ể ủ ẽ ướ ạ ề ể  
ra v  trí ch   th p m ng đ u con tr .ị ữ ậ ỏ ầ ỏ

M c tiêu chính c a ti n trình chuy n đ i thông tin không gian t  d ng tuy n tính sangụ ủ ế ể ổ ừ ạ ế  
d ng s  hóa là đ m b o quan h  b n đ , bao g m:ạ ố ả ả ệ ả ồ ồ

 Đ m b o các liên k t t n t i gi a các đi m.ả ả ế ồ ạ ữ ể
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 Các đ ng song song đ c b o toàn.ườ ượ ả

 B o toàn các v  trí t ng đ i, tuy t đ i, tính li n k .ả ị ươ ố ệ ố ề ề

 Các đ ng g n sát không đ c c t nhau.ườ ầ ượ ắ

Ti n trình s  hóa th ng b t đ u b ng c  đ nh b n đ  g c lên m t bàn s  hóa. Tr cế ố ườ ắ ầ ằ ố ị ả ồ ố ặ ố ướ  
h t ph i s  hóa các đi m đi u khi n hay l i t o đ  đ  đăng ký h  th ng t a đ , sau đó m iế ả ố ể ề ể ướ ạ ộ ể ệ ố ọ ộ ớ  
đ n các đ c tr ng. M t ph n quan tr ng c a s  hóa b n đ  là đ m b o thông tin tham chi u đ aế ặ ư ộ ầ ọ ủ ố ả ồ ả ả ế ị  
lý, bi u th  b ng l i và các đ ng kinh vĩ tuy n c n đ c l u tr  theo b n đ  s  hóa. Ph nể ị ằ ướ ườ ế ầ ượ ư ữ ả ố ố ầ  
l n b n đ  t  l  trung bình và t  l  l n (trên 1:50000) đ u ch a l i vùng c  s  cho phépớ ả ồ ỷ ệ ỷ ệ ớ ề ứ ướ ơ ở  
chuy n đ i tuy n tính t  t a đ  s  hóa sang t a đ  l i. N u gi  s  b n đ  không b  bi n d ngể ổ ế ừ ọ ộ ố ọ ộ ướ ế ả ử ả ồ ị ế ạ  
hay không đòi h i đ  chính xác cao thì ch  c n ba đi m đi u khi n t o đ  không th ng hàng,ỏ ộ ỉ ầ ể ề ể ạ ộ ẳ  
n u c n chính xác cao thì c n nhi u đi m h n (th ng là 20 đi m).ế ầ ầ ề ể ơ ườ ể

Bàn s  hóa th ng có hai ch  đ  nh p t a đ , đó là đi m và đ ng. Trong ch  đ  đi m,ố ườ ế ộ ậ ọ ộ ể ườ ế ộ ể  
bàn s  hóa ch  phát sinh t o đ  m i khi nh n phím trên con ch y. Ch  đ  này th ng áp d ngố ỉ ạ ộ ỗ ấ ạ ế ộ ườ ụ  
đ  s  hóa đ c tr ng đi m nh  đ  cao đi m, thành ph  trong b n đ  t  l  nh  và các đ c tr ngể ố ặ ư ể ư ộ ể ố ả ồ ỷ ệ ỏ ặ ư  
đ ng hay đa giác nh   h  th ng sông ngòi, đ ng biên hành chính. Ch  đ  đ ng nh m tăngườ ư ệ ố ườ ế ộ ườ ằ  
t c đ  s  hóa các đ c tr ng đ ng hay đa giác vì chúng t  đ ng ghi l i t a đ  các đi m khi thaoố ộ ố ặ ư ườ ự ộ ạ ọ ộ ể  
tác viên d ch chuy n con tr  theo đ ng s  hóa. Vi c t  đ ng ghi t a đ  d a trên c  s  th i gianị ể ỏ ườ ố ệ ự ộ ọ ộ ự ơ ở ờ  
hay kho ng cách. Ch  đ  đ ng th ng làm phát sinh m t l ng l n d  li u d  th a vì th  chả ế ộ ườ ườ ộ ượ ớ ữ ệ ư ừ ế ế 
đ  đi m đ c s  d ng nhi u h n.ộ ể ượ ử ụ ề ơ

� Mã hóa đ c tr ng b n đ  ặ ư ả ồ

Sau khi s  hóa các đ c tr ng đi m, đ ng và đa giác, ta ph i cung c p thông tin kèm theoố ặ ư ể ườ ả ấ  
đ  ch  ra ý nghĩa c a chúng. Chúng có th  là thông tin phân lo i l p nh  khu nhà, đ ng đi hayể ỉ ủ ể ạ ớ ư ườ  
ch  danh nh  tên đ t, tên đ ng... Các thông tin này th ng đ c nh p t  bàn phím. ỉ ư ấ ườ ườ ượ ậ ừ

Mã hóa đi m, đ ng th ng không g p khó khăn nh ng v i đa giác khá ph c t p vì m iể ườ ườ ặ ư ớ ứ ạ ỗ  
đo n, đi m liên k t có th  g n v i các đa giác khác. N u m i đa giác đ c mã hóa đ c l p thìạ ể ế ể ắ ớ ế ỗ ượ ộ ậ  
ph i s  hóa hai l n các đo n th ng chung nhau, m t gi i pháp tránh s  hóa hai l n là liên k t v iả ố ầ ạ ẳ ộ ả ố ầ ế ớ  
c p mã đ c tr ng cho chúng. C p mã này đ i di n cho các đa giác trái, ph i c a đo n th ngặ ặ ư ặ ạ ệ ả ủ ạ ẳ  
(khái ni m trái, ph i ph  thu c vào h ng c a đo n th ng). Sau khi mã hóa đo n th ng biên đaệ ả ụ ộ ướ ủ ạ ẳ ạ ẳ  
giác theo cách này ta có th  xây d ng l i đa giác qua vi c tìm ki m các liên k t đo n th ng trái,ể ự ạ ệ ế ế ạ ẳ  
ph i c a chúng, các đo n th ng tìm đ c ph i đ c s p x p đ  có đ c m t xâu đi m đ u vàả ủ ạ ẳ ượ ả ượ ắ ế ể ượ ộ ể ầ  
đi m cu i. M i liên k t ch  có duy nh t m t ch  danh, d  li u đ a lý đ c t o ra nh  tham chi uể ố ỗ ế ỉ ấ ộ ỉ ữ ệ ị ượ ạ ờ ế  
đ n danh sách các ch  danh c a liên k t.ế ỉ ủ ế

� Tìm ki m và hi u ch nh l i ế ệ ỉ ỗ

M i b n đ  s  đ u t n t i các l i do xây d ng t  ngu n d  li u chính xác không cao hayọ ả ồ ố ề ồ ạ ỗ ự ừ ồ ữ ệ  
do quá trình s  hóa nên công vi c s a l i là c n thi t. Các l i do thao tác viên t o nên th ng dố ệ ử ỗ ầ ế ỗ ạ ườ ễ 
s a ch a h n là xu t phát t  d  li u g c. Các l i th ng g p khi s  hóa b n đ  đ  hình thànhử ữ ơ ấ ừ ữ ệ ố ỗ ườ ặ ố ả ồ ể  
đa giác, bao g m:ồ

 Xâu đo n th ng l  l ng do v  quá hay v  h t.ạ ẳ ơ ử ẽ ẽ ụ

 Không gán nhãn cho đa giác.
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 Đ ng đ  nhãn trong đa giác.ụ ộ

 Xâu đo n th ng có cùng nhãn, đa giác trái, ph i.ạ ẳ ả



             Hình 4.1: L i đo n th ng l  l ngỗ ạ ẳ ơ ử

                     Hình 4.2: Ch p nútậ

Trong m ng các xâu đo n th ng hình thành đa giác thì các xâu ph i k t thúc t i các đi mạ ạ ẳ ả ế ạ ể  
nút. Khi s  hóa chúng hay b  v  quá ho c h t, các l i này có th  phát hi n ngay khi s  hóa vàố ị ẽ ặ ụ ỗ ể ệ ố  
hi u ch nh qua vi c kéo các đ u nút, trong h  th ng GIS ch c năng này có s n đ c g i làệ ỉ ệ ầ ệ ố ứ ẵ ượ ọ  
“ch p”, có kh  năng ch p hai hay nhi u đi m cách nhau m t kho ng cho tr c l i.ậ ả ậ ề ể ộ ả ướ ạ

Khi s  hóa m i đa giác c n m t đi m đ  đ t nhãn và l i trong quá trình này là thi u nhãnố ỗ ầ ộ ể ể ặ ỗ ế  
hay th a nhãn. L i v  đ ng đ  đa giác là do thao tác viên th c hi n không chính xác. Các l i nàyừ ỗ ề ụ ộ ự ệ ỗ  
th ng ph i làm l i ngay trong quá trình s  hóa.ườ ả ạ ố

L i khi s  hóa còn x y ra khi s  hóa nhi u l n cùng m t xâu, đi u này có th  phát sinhỗ ố ẩ ố ề ầ ộ ề ể  
các đa giác l  ho c không có đi m tham chi u d n đ n không xác đ nh đ c chính xác đa giác,ạ ặ ể ế ẫ ế ị ượ  
l i này th ng là do đ t sai v  trí đi m s  hóa hay sai tr t t  s  hóa.ỗ ườ ặ ị ể ố ậ ự ố

� S  d ng t p d  li u b n đ  có s n ử ụ ệ ữ ệ ả ồ ẵ

Các d  li u có s n th ng là các t p đ ng biên, chúng mô t  hình h c d i d ng sữ ệ ẵ ườ ệ ườ ả ọ ướ ạ ố 
c a các đ n v  hành chính. C n ph i tìm các d  li u có s n phù h p v i h  GIS c n xây d ng vàủ ơ ị ầ ả ữ ệ ẵ ợ ớ ệ ầ ự  
l u tr  d i c u trúc d  li u chu n.ư ữ ướ ấ ữ ệ ẩ

� Tích h p d  li u b n đ  s  hóa t  nhi u ngu n khác nhau ợ ữ ệ ả ồ ố ừ ề ồ

Khi s  hóa m t b n đ  vào nhi u th i đi m khác nhau hay s  d ng các h  t a đ  khácố ộ ả ồ ề ờ ể ử ụ ệ ọ ộ  
nhau th ng x y ra hi n t ng bi n d ng c nh s n, các đ i t ng nh  đ ng đi, sông ngòi...ườ ẩ ệ ượ ế ạ ạ ườ ố ượ ư ườ  
hay các đ c tr ng tôpô tr i trên nhi u b n đ  hay m t tính liên t c.ặ ư ả ề ả ồ ấ ụ
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Hình 4.3: Bi n d ng c nh s nế ạ ạ ườ

Sau khi s  hóa b n d  d  li u thu đ c ph n l n d i d ng mô hình vect  song GIS số ả ồ ữ ệ ượ ầ ớ ướ ạ ơ ử 
d ng linh ho t c  hai mô hình vect  và raster do đó c n ph i chuy n đ i gi a hai mô hình này.ụ ạ ả ơ ầ ả ể ổ ữ  
M i d  li u vect  trên màn hình, máy in... thì ph i raster hóa nh  các thu t toán bi n đ i vect ­ỗ ữ ệ ơ ả ờ ậ ế ổ ơ
raster trong h  t a đ . V i h  th ng GIS trên c  s  raster thì thao tác bi n đ i vect ­raster làệ ọ ộ ớ ệ ố ơ ở ế ổ ơ  
thao tác căn b n đ   h  th ng s  d ng đ c d  li u vect . V i  h  th ng GIS trên c  s  vectả ể ệ ố ử ụ ượ ữ ệ ơ ớ ệ ố ơ ở ơ 
thì vi c thu th p d  li u thông qua máy quét là d ng raster c n chuy n đ i đ  s  d ng.ệ ậ ữ ệ ạ ầ ể ổ ể ử ụ
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4.2.  C  s  d  li u thông tin đ a lýơ ở ữ ệ ị

4.2.1.  T p c  s  d  li u ệ ơ ở ữ ệ

  Nh  ta đã bi t đ a lý trong GIS l u d i dang CSDL không gian, n i dung các t p trongư ế ị ư ướ ố ệ  
CSDL không gian đ c phân bi t b i ki u đ i t ng hình h c hay l p các đ c tr ng b n đ . Doượ ệ ở ể ố ượ ọ ớ ặ ư ả ồ  
v y, chúng có th  là t p thông tin tham chi u đi m (ví trí thành ph , làng, nhà  ), t p thông tinậ ể ệ ế ể ố ở ệ  
tham chi u đ ng (qu c l , sông ngòi...), ngoài ra có th  là t p l u tr  các danh m c mã mô tế ườ ố ộ ể ệ ư ữ ụ ả 
đ c tr ng và t p ch  s  đ n n i dung các t p khác trong h  th ng.ặ ư ệ ỉ ố ế ộ ệ ệ ố

100 144297 607410 20000 Hà N iộ
102 H i Phòngả
220 Đà N ngẵ
...
123
145
Ch  danhỉ T a đ  Xọ ộ T a đ  Yọ ộ Di n tíchệ Tên

Các b ng sau đây mô t  m t cách th c l u tr  thông tin đ a lý trên t p:ả ả ộ ứ ư ữ ị ệ

Tên tr ngườ Mô tả Lo iạ S  byteố
FEATMO S  hi u duy nh t c a đ c tr ngố ệ ấ ủ ặ ư Int 4
EASTING T a đ  phía đôngọ ộ Int 4
NORTHING T a đ  phía b cọ ộ ắ Int 4
...
AREA Di n tíchệ
POPULATION Dân số Int 4
NAME Tên thành phố Char 30
COUNTRY Tên qu c giaố Char 30

Tệp dữ 
liệu địa lý
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Tên tr ngườ Mô tả Lo iạ S  byteố
B n ghi đ u t pả ầ ệ

RFEATMO S  hi u duy nh t c a đ c tr ngố ệ ấ ủ ặ ư Int 4
RCLASS L p đ c tr ng (sông ngòi, qu c l )ớ ặ ư ố ộ Char 2
RNAME Tên đ i t ng ố ượ Char 30
NCOORDS T ng s  t a đổ ố ọ ộ Int 2

B n ghi t a đả ọ ộ
LAT (1) Kinh độ Float 4
LONG (1) Vĩ độ Float 4
...
LAT (n) Kinh độ Float 4
LONG (n) Vĩ độ Float 4

Các b n ghi trên đ c hình thành t  tr n các tr ng s  và ký t . D  li u s  không ph iả ượ ừ ộ ườ ố ự ữ ệ ố ả  
lúc nào cũng l u d i d ng s  nguyên hay th c, có th  s  d ng các xâu thay th  nh ng kémư ướ ạ ố ự ể ử ụ ế ư  
hi u qu  h n do yêu c u kích th c d  li u nhi u h n. Do v y, d  li u b n đ  th ng đ cệ ả ơ ầ ướ ữ ệ ề ơ ậ ữ ệ ả ồ ườ ượ  
l u d i d ng s  trong các t p nh  phân. Còn các t p đ c l p v i d  li u b n đ  l u d i dangư ướ ạ ố ệ ị ệ ộ ậ ớ ữ ệ ả ồ ư ướ  
t p ký t .ệ ự

Cũng gi ng nh   CSDL thông th ng, các t p c a CSDL đ a lý đ c t  ch c theo cácố ư ườ ệ ủ ị ượ ổ ứ  
d ng t p tu n t , t p ch  s , t p ch  s  s p x p, danh sách k t n i, cây.ạ ệ ồ ự ệ ỉ ố ệ ỉ ố ắ ế ế ố

T p d  li u tu n t :ệ ữ ệ ầ ự

... Record 5 Record 4 Record 3 Record 2 Record 1

T p d  li u ch  s :ệ ữ ệ ỉ ố

Khóa Ch  sỉ ố STT Tên thành phố N cướ Dân số ...
Hà N iộ 1 1 Hà N iộ Vi t Namệ
H i Phòngả 2 2 H i Phòngả Vi t Namệ
Viên Chăn 3 3 Viên Chăn Lào
... ...
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T p d  li u ch  s  s p x p:ệ ữ ệ ỉ ố ắ ế

Khóa Ch  sỉ ố STT Tên thành phố N cướ Dân số ...
H i Phòngả 2 1 Hà N iộ Vi t Namệ
Hà N iộ 1 2 H i Phòngả Vi t Namệ
Viên Chăn 3 3 Viên Chăn Lào
... ...

Danh sách k t n i:ế ố

Khóa Ch  sỉ ố STT Tên thành phố N cướ ... Con trỏ
Vi t Namệ 1 1 Hà N iộ Vi t Namệ 2
Lào 2 2 H i Phòngả Vi t Namệ 4
Thái Lan 3 3 Viên Chăn Lào 5
... ...

Cây: (ví d  s  đ  đ ng không)ụ ơ ồ ườ

4.2.2.  ng d ng CSDL trong GISỨ ụ

Ngày nay, h u h t các h  th ng thông tin đ c xây d ng xung quanh CSDL quan h .ầ ế ệ ố ượ ự ệ  
Tuy nhiên, GIS đòi h i CSDL c a mình không nh ng l u tr  đ c các đ i t ng mà còn có khỏ ủ ữ ư ữ ượ ố ượ ả  
năng tìm ki m tr c ti p và tính toán d  li u không gian. Do đó, h  th ng GIS th ng m i đ uế ự ế ữ ệ ệ ố ươ ạ ề  
đ c xây d ng d a trên m t trong ba ki n trúc sau:ượ ự ự ộ ế

� Ki n trúc đ i ng u  ế ố ẫ

GIS có hai h  th ng CSDL tách bi t, m t cho d  li u hình h c và m t cho d  li u thu cệ ố ệ ộ ữ ệ ọ ộ ữ ệ ộ  
tính. Ta g i chúng là có ki n trúc đ i ng u, ki n trúc này tách thành các h  con đ  l u tr  và truyọ ế ố ẫ ế ệ ể ư ữ  
nh p d  li u không gian, và thông tin thu c tính đ c l u tr  trong RDBMS. Các thành t  hìnhậ ữ ệ ộ ượ ư ữ ố  
h c và thu c tính c a các đ i t ng đ c liên k t v i nhau b i ch  danh duy nh t. Đ  xâm nh pọ ộ ủ ố ượ ượ ế ớ ở ỉ ấ ể ậ  
đ i t ng ph i truy nh p c  hai h  con sau đó t  h p k t qu . L i th  c a ki n trúc này là t ngố ượ ả ậ ả ệ ổ ợ ế ả ợ ế ủ ế ừ  
ph n trên c  s  RDBMS chu n cho nên vi c l u tr  và truy nh p có hi u qu  cao nh ng b t l iầ ơ ở ẩ ệ ư ữ ậ ệ ả ư ấ ợ  

 ch  không b o đ m tính toàn v n d  li u nh  trong tr ng h p th c th  v n t n t i trong hở ỗ ả ả ẹ ữ ệ ư ườ ợ ự ể ẫ ồ ạ ệ 
con l u tr  không gian trong khi đã b  xóa trong RDBMS.ư ữ ị

Hà N iộ

S n Laơ Huế

Đà N ngẵ Vinh
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Hình 4.4: Ki n trúc đ i ng u c a GISế ố ẫ ủ

� Ki n trúc t ng ế ầ

Ki n trúc t ng l u c  d  li u không gian trong mô hình d  li u quan h , khi đó th c thế ầ ư ả ữ ệ ữ ệ ệ ự ể  
hình h c ph i đ c b  ra làm nhi u ph n đ  l u vào các b ng khác nhau. Truy nh p th c thọ ả ượ ẻ ề ầ ể ư ả ậ ự ể 
g c ph i đ c th c hi n k t n i các quan h , d n t i h  th ng ch y ch m và khó s  d ng, đố ả ượ ự ệ ế ố ệ ẫ ớ ệ ố ạ ậ ử ụ ể 
tránh khó khăn ta hình thành giao d ch không gian trong t ng đ nh c a CSDL quan h  chu n.ị ầ ỉ ủ ệ ẩ  
T ng này có trách nhi m thông d ch câu l nh truy v n hình h c thang câu l nh SQL chu n, k tầ ệ ị ệ ấ ọ ệ ẩ ế  
qu  s  cho truy nh p không gian nhanh h n nh ng truy v n ph c t p h n.ả ẽ ậ ơ ư ấ ứ ạ ơ

Hình 4.5: Ki n trúc phân t ng c a GISế ầ ủ

Công c  GISụ

Giao di n ng i ệ ườ
dùng

Ph n m m ầ ề
qu n lý d  ả ữ

li uệ

DBMS 
th ng ươ

m iạ

CSDL Hình H cọ

T p t a đệ ọ ộ
T p tôpôệ

CSDL Thu c ộ
Tính

B ng thu c tínhả ộ
T p tôpôệ

H  thông tin đ a lýệ ị

T ng tr  giúp đ i t ng không gian  ầ ợ ố ượ

H  qu n tr  CSDL quan h  chu nệ ả ị ệ ẩ

40



� Ki n trúc tích h p ế ợ

Ph n m  r ng không gian đ c tích h p vào DBMS, khi đó ngôn ng  truy v n đ c mầ ở ộ ượ ợ ữ ấ ượ ở 
r ng b i kh  năng truy v n các ki u hình h c và các toán t  không gian nh  tính toán kho ngộ ở ả ấ ể ọ ử ư ả  
cách, giao đi m, chu vi... Mô hình GIS ki u này có hai gi i pháp tích h p là: ể ể ả ợ

 M  r ng quan h  qu n tr  d  li u th ng m i chu n cho d  li u không gian.ở ộ ệ ả ị ữ ệ ươ ạ ẩ ữ ệ

 H  qu n tr  CSDL m i theo h ng đ i t ng.ệ ả ị ớ ướ ố ượ

Hình 4.6. Ki n trúc tích h p c a h  GISế ợ ủ ệ

Câu h i ôn t p.ỏ ậ

1. Nêu các ph ng pháp thu th p d  li u đ a lý.ươ ậ ữ ệ ị

2. Nêu quá trình s  hóa b n đ .ố ả ồ
3. Cho bi t các mô hình CSDL  ng d ng trong GIS .ế ứ ụ

Công c  GISụ

Giao di n ng iệ ườ  
dùng

Công c  GISụ

Giao di n ng iệ ườ  
dùng

M  r ngở ộ

DBMS th ngươ  

M  r ngở ộ

DBMS t  thi t kự ế ế

CSDL thu c tính và ộ
hình h cọ

T p đ  h a ệ ồ ọ
T p tôpôệ

B ng thu c tínhả ộ

CSDL thu c tính và ộ
hình h cọ

T p đ  h a ệ ồ ọ
T p tôpôệ

B ng thu c tínhả ộ
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M T S  Đ  THI M UỘ Ố Ề Ẫ
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Tr ng Đ i H c Hàng H i Vi t Namườ ạ ọ ả ệ
Khoa Công ngh  Thông tinệ

B  MÔN H  TH NG THÔNG TINỘ Ệ Ố
­­­­­***­­­­­

THI K T THÚC H C PH NẾ Ọ Ầ

Tên h c ph n:ọ ầ   CÁC H  TH NG THÔNG TIN SỆ Ố Ố
Năm h c:ọ   x

Đ  thi s :ề ố Ký duy t đ :ệ ề

x x
Th i gian:ờ  60 phút

Câu 1: (2 đi m)ể
GIS là gì. M c đích và  ng d ng c a GIS?ụ Ứ ụ ủ

Câu 2: (3 đi m)ể
Trình bày hi u bi t c a anh ch  v  các k  thu t thu th p d  li u không gian?ể ế ủ ị ề ỹ ậ ậ ữ ệ

Câu 3: (3 đi m)ể
Trình bày hi u bi t c a anh ch  v  các hàm k t h p d  li u không gian v i các toán t  ể ế ủ ị ề ế ợ ữ ệ ớ ử

Vector?
Câu 4: (2 đi m)ể

Cho bi t quá trình s  hóa b n đ ?ế ố ả ồ
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­***H T***­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Ế

L u ý:ư  ­ Không s a, xóa đ  thi, n p l i đ  sau khi thiử ề ộ ạ ề
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Tr ng Đ i H c Hàng H i Vi t Namườ ạ ọ ả ệ
Khoa Công ngh  Thông tinệ

B  MÔN H  TH NG THÔNG TINỘ Ệ Ố
­­­­­***­­­­­

THI K T THÚC H C PH NẾ Ọ Ầ

Tên h c ph n:ọ ầ   CÁC H  TH NG THÔNG TIN SỆ Ố Ố
Năm h c:ọ   x

Đ  thi s :ề ố Ký duy t đ :ệ ề

x x
Th i gian:ờ  60 phút

Câu 1: (2 đi m)ể
Cho bi t ki n trúc và ch c năng c a GIS?ế ế ứ ủ

Câu 2: (3 đi m)ể
Trình bày hi u bi t c a anh ch  v  các h  tham chi u không gian?ể ế ủ ị ề ệ ế

Câu 3: (3 đi m)ể
Trình bày hi u bi t c a anh ch  v  các hàm k t h p d  li u không gian v i các toán t  ể ế ủ ị ề ế ợ ữ ệ ớ ử

Raster?
Câu 4: (2 đi m)ể

Cho bi t các hình th c c a b n đ ?ế ứ ủ ả ồ
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­***H T***­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Ế

L u ý:ư  ­ Không s a, xóa đ  thi, n p l i đ  sau khi thiử ề ộ ạ ề
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Tr ng Đ i H c Hàng H i Vi t Namườ ạ ọ ả ệ
Khoa Công ngh  Thông tinệ

B  MÔN H  TH NG THÔNG TINỘ Ệ Ố
­­­­­***­­­­­

THI K T THÚC H C PH NẾ Ọ Ầ

Tên h c ph n:ọ ầ   CÁC H  TH NG THÔNG TIN SỆ Ố Ố
Năm h c:ọ   x

Đ  thi s :ề ố Ký duy t đ :ệ ề

x x
Th i gian:ờ  60 phút

Câu 1: (2 đi m)ể
GIS là gì. Trình bày quá trình tìm ki m và phân tích không gian?ế

Câu 2: (3 đi m)ể
Trình bày quá trình thu th p d  li u, thu n l i và khó khăn trong quá trình này?ậ ữ ệ ậ ợ

Câu 3: (3 đi m)ể
Trình bày mô hình vect ?ơ

Câu 4: (2 đi m)ể
Trình bày quá trình vect  hóa raster?ơ

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­***H T***­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Ế
L u ý:ư  ­ Không s a, xóa đ  thi, n p l i đ  sau khi thiử ề ộ ạ ề
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Tr ng Đ i H c Hàng H i Vi t Namườ ạ ọ ả ệ
Khoa Công ngh  Thông tinệ

B  MÔN H  TH NG THÔNG TINỘ Ệ Ố
­­­­­***­­­­­

THI K T THÚC H C PH NẾ Ọ Ầ

Tên h c ph n:ọ ầ   CÁC H  TH NG THÔNG TIN SỆ Ố Ố
Năm h c:ọ   x

Đ  thi s :ề ố Ký duy t đ :ệ ề

x x
Th i gian:ờ  60 phút

Câu 1: (2 đi m)ể
GIS là gì. Các thành ph n c a GIS.ầ ủ

Câu 2: (3 đi m)ể
Trình bày hi u bi t c a anh ch  h  th ng phép chi u UTM?ể ế ủ ị ệ ố ế

Câu 3: (3 đi m)ể
Trình bày quá trình raster hóa vect ?ơ

Câu 4: (2 đi m)ể
Cho bi t các mô hình CSDL trong GIS ?ế

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­***H T***­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Ế
L u ý:ư  ­ Không s a, xóa đ  thi, n p l i đ  sau khi thiử ề ộ ạ ề
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Tr ng Đ i H c Hàng H i Vi t Namườ ạ ọ ả ệ
Khoa Công ngh  Thông tinệ

B  MÔN H  TH NG THÔNG TINỘ Ệ Ố
­­­­­***­­­­­

THI K T THÚC H C PH NẾ Ọ Ầ

Tên h c ph n:ọ ầ   CÁC H  TH NG THÔNG TIN SỆ Ố Ố
Năm h c:ọ   x

Đ  thi s :ề ố Ký duy t đ :ệ ề

x x
Th i gian:ờ  60 phút

Câu 1: (2 đi m)ể
Cho bi t ki n trúc và ch c năng c a GIS?ế ế ứ ủ

Câu 2: (3 đi m)ể
Trình bày hi u bi t c a anh ch  v  các h  tham chi u không gian?ể ế ủ ị ề ệ ế

Câu 3: (3 đi m)ể
Trình bày c u trúc Raster?ấ

Câu 4: (2 đi m)ể
Trình bày quá trình raster hóa vect ?ơ

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­***H T***­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­Ế
L u ý:ư  ­ Không s a, xóa đ  thi, n p l i đ  sau khi thiử ề ộ ạ ề
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