Bd Gido duc va Dao tao
TruSng Daihoc Nong nghiép 1 Ha ndi

GIAO TRINH
HE THONG
THONG TIN DIA LY

Hh o1 2006



BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC NONG NGHIEP HA NOI

Tran Thi Bang Tam

Giao trinh

H¢ thong Théng tin Pia ly

Ha ndi, thang 2 nam 2006

Trweong Pai hoc Nong nghiép Ha Noi — Gido trinh Hé thong thong tin Dia 1y ...........ccccceeuveeen..... i



Loi noi dau

Trong nhitng nim gan day, hé thong thong tin dia 1y (Geographical Information
System goi tit 1a GIS), da tré thanh mot nganh khoa hoc rat dugc quan tam trong nhiéu
linh vuc nghién ctru va ing dung khoa hoc ky thuat trén toan cau. GIS di thuc sy tro
thanh mot yéu t quan trong trong hé thong cong nghé thong tin va khong thé thiéu
dugc trong moi chuong trinh dao tao dai hoc va trén dai hoc.

Céc mdn hoc lién quan dén Hé thong thong tin dia ly da duoc dua vao giang day ¢
Truong Dai hoc nong nghiép 1 tu nhleu nam qua nhung bai giang chu yéu van dya vao
céc tai liéu bang tiéng Anh. Thuc té doi hoi can c6 mot gido trinh GIS tiéng Viét dé
phuc vu cong tac day va hoc, nhét 1a cho dbi tuong sinh vién ¢ cac truong dai hoc ndng
nghiép dugc thuan tién hon. Giao trinh nay la mot cb gang cua cac can bg giang day
mdn hoc GIS thudc bd moén Dia chinh dé cung cp tai lidu tleng Viét vé GIS. Gido trinh
nay nhiam gidi thidu nhitng kién thiic co ban vé GIS va chi yéu cho dbi tugng sinh vién
va can bo cua céc truong dai hoc ndng nghiép.

Noi dung cua gido trinh nay dugc trinh bay trong bay chuong va hai phu luc.

Chuong mot gidi thi€u qua trinh hinh thanh Hé thé)ng thong tin dia ly, céc ndi dung
chinh, cac thanh ph?m cua GIS, va cac chtc nang hoat dong chinh ctia mot h¢ ph?m mém
GIS thong thudng, cac tmg dung ctia GIS trong cic nganh kinh té khoa hoc ky thuat tu
nhién va xa hoi ddng thoi cling trinh bay mdi quan hé giita cac thanh phan cua GIS dé
ban doc ¢6 thé hiéu r5 dinh nghia vé GIS.

Chuong hai ndi vé hé théng tham chiéu khong gian trong GIS, bit diu bang viéc
cung cap cho nguoi doc cac kién thirc chung vé ban d0, sau do trinh bay cac h¢ toa do
pho bién hién nay trén thé gidi va cudi clng st dung nhimg kién thirc vé ban d6 va hé
toa do dé giai thich vé cac hé tham chiéu khong gian dic trung cho HTTBL.

Céu trac dir liéu hé thong thong tin dia 1y dugc trinh bay trong Chuong ba boi vi
hiéu biét vé cau tric luu trit dir liéu ctia mot HTTTDL bao gio ciing rat hitu ich ké ca
cho nhimng ngudi sit dung HTTTDL. Céu tric dit liéu anh huong dén ca khdi luong bo
nhé can thiét va hiéu suat qua trinh phan tich dit liu. Chuong nay trudc hét trinh bay
cac khai niém vé luu trix dit lidu thong tin dudi hinh thirc co sé dir li€u, sau d6 gidi thi¢u
cac dang luu trir ddc thi cho cac HTTTDL cung véi cac uu nhuge diém cua timg dang

Chuong bén gidi thidu cac cong doan nhap dit liéu vao hé théng GIS, va chinh 1y
dir lidu ca vé sai s6 va quy ddi hé thong toa do va tham chiéu. Cac dang biéu thi két qua
ciing dugc trinh bay & cudi chuong.

Chuong ndm chuyén vé mo hinh s§ do cao (Digital Elevation Model, DEM). Su
bidu dién bing s6 do cao dia hinh mot khai niém lién quan chat ché dén GIS va dugc
mg dung rong rii trong dé giai quyét nhidu van dé thyc tién khong chi trong gidi han
biéu dién dia hinh. Chuong nay trinh bay khai niém DEM, phuong phép thanh lap DEM
va cac ing dung cia no.

Chuong sau 1a vé cac phuong phap phan tich dir liéu trong hé thong thong tin dia ly.
Su khéc nhau gitra GIS va céc phian mém d6 hoa 1a kha nang bién ddi cac dit liéu khong
gian gbc thanh cdc cu tra 10i cho cdc muc dich ctia nguoi sir dung, kha nang phan tich
céc dir lidu khong gian va phi khong gian, kha ning tdi hién chudi tir co s dir liéu bang
cic chirc ning bat bién va da bién ciia cdc phuong phap thong ké sir dung céc phuong
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phap ndi va ngoai suy. Chuong nay sé& trinh bay kha ning giai quyét cac van dé, va
nhitng yéu cau co ban cia co so dit lidu trong GIS. Cudi cung, kha ning phan tich dix
lidu khong gian va thudc tinh cta GIS s& duoc giai thich, co ban bang cach két ndi hai
loai dit li€u trong GIS, dit liéu khong gian va dit liéu thudc tinh.

Chuong bay trinh bay cac van dé lién quan dén chat lugng dit liéu, sai s6 va bién
dong dir liéu trong ty nhién. Vén d& lam sao bao dam han ché duoc sai sb va do tin cay
trong cac qua trinh thu thap, xu 1y, cadp nhdp va phan tich dir li¢u la cuc ky quan trong
trong bét ctr nganh khoa hoc k¥ thuat nao, ké ca trong GIS. Chuong nay trinh bay cac
van dé vé bién dong sai s6 dit liéu, ngudn gdc va nguyén do cac sai s, van dé truyén tai
sai s6 trong GIS va hau qua cta chiing.

Ngoai bay chuong chinh, chiing tbi thay can thiét phai thém hai phan phy luc dé
ngudi doc c6 thé tham khao (a) vé tinh hinh phat trién cac phan mém GIS, ca phan mém
trén thi truong va phan mém mién phi nguén ma; va (b) vé xu hudng phat trién cta GIS
trén co so tham khao nhiing tap chi chuyén nganh méi xuit ban gan day. Phu luc nay
gi6i thiéu xu hudng phat trién méi ctia GIS khi két hop véi Internet, GPS va céc thiét bi
Mobile két ndi khong day (wireless) v&i mong mudn lam cho nguoi doc cam nhéan dugc
mdt phan nhitng gi dang dién ra trén thé gi6i trong nganh GIS.

Tac gia xin cam on TS. Nguyén Duy Binh (Vién Khi twong Thiy vin va Moi
truong TP Ho6 Chi Minh) da nhiét tinh hop tic va gitip d& vé chuyén mén trong qua
trinh viét gido trinh. Xin cam on cdc dong nghiép trong va ngoai trudng Dai hoc nong
nghiép 1 di doc ban thao va gép y dé hoan thanh cudn sich nay

Mic du d3 ¢ ging rat nhiéu nhung do trinh d6 ¢6 han nén chéc chin gido trinh nay
khong thé tranh dugc thiéu sét. Rat mong nhan dugc moi y kién dong gop dé lan xuat
ban sau gido trinh s€ co6 chat lugng cao hon, goép phan tot hon cho nhi€ém vu gidng day
va hoc tdp mon GIS & cac truong dai hoc ndng nghiép.

Ha noi, thang 2 nam 2006

Tac gia
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Chuong Mot
GIOI THIEU VE HE THONG THONG TIN PIA LY
(GIS) VA KHA NANG UNG DUNG GIS TRONG CAC
NGANH KINH TE, KY THUAT

Chirong ndy giGi thiéu qud trinh hinh thanh Hé thong thong tin dia Iy (HTTTPL
hay GIS), cac ngi dung chinh, cdc thanh phan cia GIS, va cdc chirc ning hoat
dong chinh cia mot hé phan mém GIS thong thuong, dong thoi ciing trinh bay
moi quan h¢ giita cac thanh phan ciia GIS dé ban doc c6 the hiéu ré dinh nghia
vé GIS. Cdc tmg dung ciia GIS trong cdc nganh kinh té khoa hoc kj thudt ne
nhién va xd héi dwoc trinh bay trong chwong nay cho thay GIS c6 thé la mot
céng cu hitu hiéu trong cong tac qudn Iy cdc nguon tai nguyén thién nhién va
ndng cao nhdn thirc ciia con nguoi vé bdao vé moi truong.

Trong nhiing nam gan ddy, h¢ thong thong tin dia ly (Geographycal Information
System goi tit 1a GIS), da tré thanh mot nganh khoa hoc rat duge quan tam trong nhiéu
linh vyc nghién ctru va img dung trén toan cau. GIS da tré thanh mot yeu t6 quan trong
trong hé thong cong nghé thong tin va nhu vy da tro nén khong thé thiéu trong qua
trinh hd trg ra moi quyét dinh quan trong cia lodi ngudi.

Nhing nguoi ra quyét dinh & moi tang 16p (chinh tri, t6 chiic tu nhan, kinh té ky
thuat va cong nghiép) da nhan thic dugc r6 rang veé tAm quan trong ciia mdi quan hé
giita s liéu vé& vi tri dia 1y va cac thong tin khac, va ho dang sir dung GIS trong moi qua
trinh ra quyét dinh ctia minh.

Thé gi6i ciia chung ta dang khong ngimg bién chuyén, theo da nhimng qué trinh tu
nhién va bi anh hudng sau sic do nhimng hoat dong ctia con nguoi. Trai dat ngay cang co
mat do dan s6 cao hon va cac do thi ngay cang 16n hon. Hién nay cdng ngh¢ khoa hoc
k§ thuat c6 anh hudng 16n ddi vai cude song manh m& hon bat cr thoi dai nio trong lich
sir, va qua trinh chuyén mon hoa ciing dién ra véi tdc do ngay cang manh mé. Giao luu
gilta nhitng ngudi trén thé gidi da va dang tré nén thudng xuyén hon va mdi ca nhin
cling c6 diéu kién don nhan du cac loai thong tin. N6i mét cach khac d6 1a qua trinh
toan cau hoa va theo nhidu nha nghién ctru thi cac nguy co d6i voi cude séng cua loai
nguoi ciing trd nén kho co thé xac dinh duge hon. Hoat dong cta con nguoi da anh
huong dang ké dén moi truong trai dat dén da dang sinh hoc cua thé gioi, va dén tai
nguyén thién nhién co thé 1a ngudn song clia cac thé hé tuong lai. Cac bang ching vé
nhimng nguy co ké trén chung ta c6 thé nhin thay & khap moi noi trén thé gidi. Cac thanh
phé dang tré nén to 16n hon, tiéu thu ngdy cang nhiéu tai nguyén hon va cac cong trinh
dang tran ra cac vung trudc day con la nguyén dang cua ty nhién.

Céc nghién ciru vé khi tuong da ching minh trai dat ching ta dang nong dan 1én va
s& 1a nguyén nhan ctia nhiéu hién tuong ty nhién khong thé luong trude dyoc. Cac dong
dai dwong va khi hau c6 thé s& thay doi. Sinh vat song trong cac dai dwong khong nhiing
phai chiu tac dong cua nhiét do khong khi ting 1én ma con bi cac ngudn 6 nhidém cia
con ngudi 1am cho diéu dung. Mic khac, muc nude bién cé thé s& dang cao, khong
nhitng 1am bién dong méi trudng ving ven bién ma co thé 1am bién mét cac cong dong
dan cu cac vung d6. Day chi 1a nhing vi dy r6 rang vé tac dong cua con nguoi hién nay
nhung cing du dé ta thay nguy co phia truée c6 thé to 16n dén ching nao. Loai ngudi
bét budc phai ty minh rit ra nhitng bai hoc va phai phai hoc that nhanh dé quan ly phat
trién bén viing, bao dam cho su tn tai 1au dai cta chinh con nguoi.
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H¢ thong thong tin dia 1y (GIS) da tré thanh mot khung cong cu tong hop rét hi¢u
qua nham quan 1y cac hoat dong ca cua con ngudi va thién nhién boi vi no giup ta tong
hop va phén tich moi dir liéu phuc tap, va dua ra két qua dé tit ca moi ngudi, tir cac nha
khoa hoc, nghién ctru, nha vach dinh ké hoach va cong chung, déu c6 thé cam nhan
duqc. Ching ta dang budc vao mot thoi ky ing dung cua cong nghé GIS c6 thé td chuc
va tong hop tét hon cdc dir liéu khoa hoc, danh gid va dinh hudng cdc bién dong theo
thoi gian va khong gian, xdy dung cdc md hinh, phuong phap s6 hoc va hé thong nham
tim ra cic moi quan hé, cic bién phap quan ly trong viéc sir dung va bao vé cdc ngudn
tai nguyén thién nhién gan véi sy phat trién kinh té - x4 hdi trén toan cau.

Véi su phit trién cua cong nghe¢ GIS, céc nha lam chinh séch, céc nha khoa hoc tu
nhién va xa hoi, cdc to chic kinh té doanh nghiép tu nhan va Nha nudc, déu c6 thé su
dung GIS nhu mdt cong cu ky thuat de giai quyét cdc van de cap thiét cua thoi dai nhu
tinh trang triét pha rung, sy xudng cép cua moi truong, van dé do thi hod, du bdo vé
nhing bién dong cua khi hau. GIS cung cép cho con ngudi nhiing cong cy manh nhét dé
c6 thé xay dung, to chuc, xtr Iy va quan ly céc dir liéu cung cap cdc thong tin trg' giip
cho cdc chuyén gia vé GIS va cdc nha quan 1y trong viéc ra cc quyét dinh ding din,
céc giai phdp hiru hiéu cho cdc van dé trén..

1.1 Vai tro ciia H¢ thong thong tin dia ly

Trong vai thap ky gan day, dia ly hoc da c6 nhiéu phat klen vé van dung nhiing k¥
thuat thong tin, trong d6 bao gom nhiing phuwong phap mai vé mé hinh todn hoc va mo
hinh thng ké dong thoi ciing gi6i thiéu nhimg ngudn théng tin méi nhu dir lidu vién
thdm.

/THUY VAN

< DIAHINH

. _SUDUNG BAT

~~___PHUONG TIEN
PHAN LOAI AT
DUONG PHO
HANH CHIiNH

<~ _CANH TAC

Cdt Séi

! ;Sor;g(
- Dlem thai

Chat thai ran '}‘\

Tang déd me '

Hinh 1.1 GIS 1a sy thé hién ctia thé gidi thuc bao gdm nhiéu dic tinh dia ly
duoc thé hién theo cac 16p dit liéu dai dién

Muc nudc ngdm

Tdng dd me

Trong khung canh ciia nhimg phat kién nay, hé thong thong tin dia Iy (HTTPL) da
dong mot vai tro quan trong nhu la mot ky thuat td hop. HTTBLdugc coi 1a sy lién két
ciia mot sb cdc ky thuat khac nhau vao thanh mdt téng thé hai hoa. HTTDL la k¥ thuat
manh m& cho phép nha dia 1y t& hop dit liéu ciia ho va 4p dung nhirng phuong phép hd
trg phén tich dia 1y truyén thong nhu phén tich chong ghép ban d6 va mo hinh hod, trén
may tinh. Véi HTTDL nhiéu diéu c6 thé thuc hién dwoc nhu 14 v& ban dd, xdy dung md
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hinh, hdi dap va phan tich mot lugng lon dir licu. TAt ca déu duoc luu gilt trong mot co
sO dir liéu. Su phat trién ctia HTTPL dua trén nén tang cia nhiéu nganh khoa hoc khéc
nhau nhu: dia ly, ban dd hoc, do v& anh, vién tham, khao st, trac dia, xay dung cdng
trinh, théng ké, khoa hoc mdy tinh, dan toc hoc va nhiéu nhdnh khdc cta khoa hoc trdi
d4t va khoa hoc tu nhién. HTTPL ¢6 thé duoc xem xét nhu mot co s& dit liéu s6 trong
do6 di liéu thong tin duoc lién Kkét trong mot hé toa d¢ khong gian. HTTTDL cho phép:

1. Nhép dir liéu (cdc ban d6, anh hang khong, vé tinh, va cdc ngudn khic);
2. Luu trit dit liéu, truy nhap va hoi dap;

3. Chuyén dbi dit liéu, phén tich va mé hinh hod;

4. Bdo céo dit liéu (cdc ban do, bdo cdo va so do).

Déi tugng chinh cta cac tmg dung HTTPL 12 sy chong ghép ctia nhing 16p théng
tin khéc nhau théng qua viéc sir dung nhiéu nguén dir liéu da dang dugc xdy dung trén
mdt ban do co s dia hinh. Didu quan trong 12 tat ca cic 16p thong tin phai dugc dang ky
voi cung mot hé quy chiéu khong gian phd dung. Véi chic nang do dac va t6 hop
nhitng thanh phan khac nhau, HTTTDL cho ta nhin thdy va quan Iy tit ca nhiing gi dang
dién ra trén bé mat Trai dat (Hinh 1.1).

HTTDL cho phép tim kiém nhimg loai hinh khong gian, xu ly va cho nhiing mdi
quan h¢ gilta nhing 16p chuyén dé khac nhau. Mot ban d6 c6 thé 1a 16p chong xép cua
nhiéu ban dd chuyén dé cing duoc ding ky vao mot h¢ toa do chung (Hinh 1.2)
HTTDL ciing cho phép tach biét mot hay nhiéu 16p tir cac 16p thong tin ‘nguon. Thong
tin cua nhiing 16p cu thé c6 thé duogc tap hop va chuyén sang 16p moi dé tiép tuc phan
tich vé sau. Py 1a qud trinh thuc hién cac phép tinh dai s trén ban db (hinh 1.3).

Cuing véi khoa hoc ban do, ky thuat HTTPL da ting cudng hiéu qua va stc manh
phan tich cta viéc thanh 1ap ban do truyén thong. Mot hé HTTPL c6 thé duoc st dung
dé san xuat nhirng hinh anh khong phai chi Ia nhirng ban d6 ma con 1a nhiing ban vé& k¥
thuat va san pham hinh hoa khac. Nhitng hinh anh nay cho phép nhimg nha quan sat
cam nhan cac dbi twong ciia ho theo cach ma chua bao gio nhin thiy trong cdc tai liéu
trude ddy. Nhitng hinh anh nay rat c6 ich trong viéc dan dat téi cdc khai niém k§ thuat
cua HTTDL danh cho nhitng nguoi khong chuyén nghién ctru khoa hoc.

13l =0 ban ad S i
__ Nhiing lop e :
* théng tin dugc it . & %
d81chifu cho n_e—":“ i 3
; r1dt v il T D oot :

~ Lua -:ha_:uﬁ v u:.rﬁn
dAi dii ign HTTEL
th.&n3 qua lép

Hinh 1.2 M6t ban db c6 thé 1a tap hop cua

nhidu 16p thong tin chuyén dé khac nhau Hinh 1.3 Chiét xuat thong tin tir nhiéu 16p dir liu
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1.2 Lich sir phit trién hé thong thong tin dia ly
1. Giai doan 1: T 1960s - 1970s

i GIS du’gc su dung mang tin}l don 1é, ca nhan, hé théng thiéu tinh linh hoat. Co thé
ké ra mdt so tac gia va hé GIS dau tién trong giai doan nay nhu R. Tomlinson & Canada
Geographic Information System (CGIS), H. Fisher & SYMAP mapping package

2 .Giai doan 2: tir giita 1970s dén dau nhitng nam 1980s

Chu yéu 1a sy truyén ba vé GIS, it phat kién méi, tap trung chu yéu & cac co quan
nghién ctru Nha nudc

3. Giai doan 3 : Tur 1980 -1990

Do su phit trién cua kinh té thi trudng, cac phan mém GIS ndi tiéng nhur ArcInfo in
1982 by ESRI (Environmental Systems Research Institute) Mapinfo ra doi sy phat
trién cua GIS dugc chap nhan

4. Giai doan 4: Tur cuoi 1980s dén nay danh dau sy tién bo vugt bac ctia cong nghé san
Xuit may tinh dién tu. Céu hinh may vi tinh ngay cang manh va gia thanh cua ca phan
climg va phan mém déu ha. Sy tién bo vuot trdi cua ban dd vé trén mdy tinh so véi ban
dd gidy(nhanh hon, dep hon, chira nhleu thong tin hon,dé cap nhat, luu trit tién loi, gid
tri sir dung cao, sai s4 k¥ thuat va ngu nhién thip

5. Xu huong hién nay cua GIS (xem phu luc B): Trong tuong lai GIS s& dugc phat
trién mot cach toan dién hon vé cac ndi dung sau:

e Thay d6i cong ddng sir dung GIS tir co quan chinh pha sang thanh phan kinh
doanh (mang tinh thi truong)

e Céic phan cimg va phan mém GIS xuat hién ngay cang nhidu véi gia thanh ngay
cang ha, dung lugng 16n, cau hinh cao, tinh djc 1ap ctia h¢ thong cao hon

o Méi quan hé dit liéu duoc ting cuong vé mit ban quyén dit lidu, S hiru va phan
phoi dit liéu (Data copyrights, ownerships, and privacy)

e Chét lugng s6 liéu duoc cht y ( Census data, demographic data )
o Ung dung cic md hinh khong gian ngay cang nhiéu
e Sy tich hop cta cac sach luge phat trién va cac ky thuat ngoai vi
e Céch thé hién dit liéu (Data visualization) va Web GIS
e  Moi truong may tinh (Computer environment)

— Windows vs. UNIX

— PCs vs. Workstation

Tuong lai khong xa, khi ma gia thanh va tdc d6 duong truyén internet, ké ca mang
khong day, dugc cai tién vuot bac thi kha nang tng dung GIS trén co sé web s€ co thé
lai bung nd. Céac cong nghé Mobile nhu WiFi, va 2.5 va 3G cellular, s& dem lai kha
ndng mai cho GIS.
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1.3 Nhirng ndi dung chinh mét hé GIS dé cap toi

GIS cho biét mot vit thé A ¢ dau? (tén ving, ma ving, diém quan tric theo hé toa
do da biét).

Do dac T Giam sat /D
S S
e
s

Ma hinh héa
Dancu
Khi hau
/ Cay trong
/  Thiyloi

Z
Hé thong tin dia ly

Hinh 1.4 Cac ndi dung hoat dong ctia mét GIS

GIS néu va giai quyét nhiing diéu kién thod man véi vi tri cia mot vér thé. Vat thé
A c6 quan hé thé nao v6i vat thé B, c6 bao nhiéu ki€u A trong mot khodng cich hay mot
dién tich, mot pham vi khong gian da cho trudce; Tinh todn khodng cach ngan nhat gilra
2 vat the, chi phi ¢6 hi¢u qua nhat hodc phat hién nhiing can tr¢ tir di€ém X dén diém Y
nao d6; Mo ta su ket hop gitra cac vat thé va cac thudc tinh cia ching.

GIS st dung co s6 dit liéu sb dé Idp mé hinh mo ta nhitng bién doi ciia thé gidi thuc
trong pham vi mgt vung hay nhi€u vung theo mét kich ban trong mot qua trinh hoan
canh cu thé vdi su bién doi cua thoi gian.

GIS dwa ra nhitng kha néang lwa chon dya trén céc két qua da dugc phan tich chinh
xdc gilip cho nhitng nha lam chinh sach nhiing nha dau tu c6 thé ra dugc cac quyét dinh
c6 hi¢u qua trong linh vuc hoat ddong ctia minh.

GIS c6 kha nang dé xudt cdc mo hinh hoat déng mot khi cic van d& trén da duoc
thue hién.

Nhimng noi dung két qua ma HTTTDL hién dai dwa ra khong c6 gi khac v6i nhiing
két qua cua nhitng phuong phap phén tich truyén thong, tuy nhién nd da ching t0 la mot

cong cu hiru hiéu giap cho cac nha khoa hoc chuyén mon giai quyét dugc cac van dé
mot cach chinh x4c va nhanh chong.

1.4 Yéu cau déi véi mét hé GIS

Mot hé GIS hoat dong c6 hi€u qua phai thyc hién dugc cac yéu ciu sau:
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—  Xu 1i d& dang nhanh chéng véi s6 lugng dir liéu dia 1f 16n;
—  C6 kha ning tach chon chi tiét dir lidu theo mién, viing hodc theo chuyén dé;

— (6 kha nang tim kiém theo céc tinh chit dic trung déc biét cia mot hay nhiéu
doi tugng dia ly;

— (6 kha ning phén tich cic dir liéu khong gian, lién két cdc dii liéu khong gian
va thudc tinh;

— (6 kha nang cap nhat dir liéu nhanh chéng véi chi phi thép;
— C6 kha nang md hinh hod dif liéu va dé ra cdc phuong 4n chon lya;

— €6 kha nang trao d6i dir liu voi cic hé théng thong tin khic, co kha ning dé
phat trién tiép vai cac chirc nang tién ich khac;

—  C6 kha niang két xuét dir lidu ra véi cdc hinh thirc khic nhau.

1.5 Pinh nghia vé GIS
Tuy theo cac chirc ning, nhiém vu cta moi hé thong tin dia Iy ma cé nhiéu dinh
nghia khac nhau, tuy nhién cac khai niém ve GIS déu dya trén 3 yéu to quan trong la:di
liéu dau vao, hé thong vi tinh s6 k¥ thuat cao va kha ndng phan tich so li¢u khong gian
Dinh nghia theo chirc nang: GIS 1a mot hé théng bao gém 4 hé con: dir liéu vao,
quan tri dit liéu (quan 1y va phan tich dit li¢u) va dir li€u ra.

GIS la tdp hop cua cdc thudt todn: Trong mdt hé thong tin dia ly c6 thé sir dung
cac phuong phap tinh dai s6, hinh hoc tir don gian dén phirc tap. Cac phép do dac co thé
thyc hién v6i cac phép tinh don gian nhu tinh dién tich, do chiéu dai, tinh sai sO trung
binh dén cac phép toan giai tich cao cip trong qua trinh xtr Iy phén tich s lidu.

Dinh nghia_theo mé _hinh cdu tric dir lidu: gdm cdc cdu tric dir liéu dugc st
dung trong céc h¢ thong khic nhau (cau tric dang Raster va vector).

Vé mat cong nghé: GIS 1a cong nghé thong tin dé luu tri¥, phan tich va trinh bay
céc thong tin khong gian va phi khong gian. Cong nghé GIS c6 thé coi 1a mot tdp hop
hoan chinh cdc phuong phdp va cdc phuong tién nham sir dung va luu trit cac doi tugng.

GIS la hé thong tro giiip ra quyet dinh: GIS c6 thé coi 1a mot hé thong tro' gidp
viéc ra quyét dinh, c6 thé tich hop cdc s6 liéu khong gian trong mot co ché thong nhat.
GIS dugc sir dung dé cung cép thong tin nhanh hon va hiéu qua hon cho cac nha hoach
dinh chinh sach. Cdc co quan chinh phu ding GIS trong quan 1y cdc ngudn tai nguyén
thién nhién, trong céc hoat ddng quy hoach, mé hinh hod va quan tréc.

Tritu tuong hay

GIS
Phén mém | dn gian hoéa
conged | 1 espl

¢ Thé gi6i thuc

Ngudi sir dung

Két qua

Hinh 1.5 So d6 khai niém vé mot hé théng TTDL

Trwong Pai hoc Nong nghiép Ha Néi — Gido trinh Hé thong thong tin Dia Iy ..........cc.c...... 6



Pinh nghia téng qudt theo BURROUGHT, 1986 "GIS nhu 1a mét tip hop cdc
cong cu cho viéc thu nhap, luu trit, thé hién va chuyén d6i cdc dir liéu mang tinh chét
khong gian tur thé gioi thuc dé giai quyét cic bai toan tmg dung phuc vu cdc muc dich
cu thé " (Hinh 1.5).

GIS duogc coi 1a mot cdng cu dé téng hop céc dir liéu khdng gian da thu nhan theo
cdc ti 1¢, khoang thoi gian khac nhau va trong cdc khudn dang dii li¢u khac nhau.

Cdc HE théng

Théng tin
He théng théng tin Cdec HT théng tin
phi khéng gian khéng gian
i -
- HTTT cdc nguén Cdc HTTT khdc
He qudn tr thi nguyén CAD, CAM
théng tin
i -
HTTT Bia l¥ HTTT Bt
i [
HTTTI HTTT cdc loai
Thita B4t Bt khdc

Hinh 1.6 Phan loai c4c Hé thong thong tin

Trong hinh 1.6, hé¢ thong thong tin khong gian CAD phan 16n chi chi y dén viéc
trinh bay va hién thi céc dit liéu hinh hoa it quan tim dén tinh chit thudc tinh cta céc dir
liéu.Cdc tinh chat thugc tinh c6 thé hodc khong can thiét phai c6 trong qua trinh phan
tich dit liéu. Mot CAD ¢6 thé 12 mot thanh phﬁn quan trong cta GIS nhung ban than
mot phin mém d6 hoa khong thé giai quyét dugc tit ca nhimng yéu cau va két qué trong
doi nhu d6i v6i mot hé thong GIS. Vi vady mot phan mém dd hoa chi ¢6 thé 1a mot nén
tang t6t dé phat trién GIS. Hé théng TTDL c6 nhiéu diém chung v6i CAD, c6 thé ding
dé thiét ké, AG nhiéu vat thé, ddi twong k¥ thuat trong mot pham vi rong. Ca GIS va
CAD déu can thiét kha ning thé hién cic thuc thé lién quan trong mot hé thong quan
trac, thé hién céc thudc tinh phi khong gian va céc mdi quan hé khong gian. Khéi luong
16n va su khac biét cua céc dir liéu dau vao va cic nét dic trung riéng biét cua céc phep
phén tich dir liéu cua h¢ GIS la sy khac biét v6i h¢ CAD. Diéu nay c6 thé lam cho mot
phan mém cua CAD tré thanh khong thich hgp véi mot GIS va nguoc lai.

Mot GIS khong chi don thuan 12 mot hé thdng may tinh chuyén 1am ban d6 mic du
né c6 thé tao ra ban dd vdi cac ti 16 khac nhau, trong cac hé qui chiéu khac nhau va véi
hé théng ky hiéu khac nhau. GIS 1a céng cu dé phan tich dit liéu.Uu diém 16n cia GIS
1a giup ching ta xac dinh dwoc cic mbi quan hé khong gian giita cac dbi tuong dia 1y.
GIS khdng coi luu trit mot ban dd hoan chinh hodc lwu trit 4nh hay khung nhin dac biét
1a chinh ma chii yéu GIS luu trir cac s liéu gitip chung ta ¢6 thé tao ra cac khung nhin
va v& ching theo muc dich mong mudn. Béi vy can phai phan biét GIS 1a mot hé thong
thong tin khong gian dic biét (Hinh 1.7). Hé thong thong tin dat (LIS) thuc chit 1a mot
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GIS hoat dong & tim vi md nghién ctru cac linh vic quan 1y va st dung cac thong tin tai
nguyén dat.

CHIEN LUoc QUANLY GIAM SAT
TONG THE DIEUHANH THUC HIEN
TAM
VMO HE THONG
(Qude gia, viDU TAI NGUYEN MOI TRUONG
Vung) i
GIS
Diéu tra Riing
Quy hoach Viing
. HE THONG
£ty _
R viby TGO CHUC QUANLY
TAM
VIMO LIS
(Khu d4t, Diing ky D4t dai
Khu vu'c) Pidnh gid Bat dong sdan

Hinh 1.7 Phan biét h¢ thong thong tin dia 1y va hé thong thong tin dat

1.6 Céc thanh phan chinh cia Hé thong thong tin dia ly

GIS doi hoi sy cung cap mot tap hop céc cong cu va phuong phép dé nguoi st dung
¢6 thé to chiic thao tic va biéu dlen dir liu dia ly cho linh vyc dp dung riéng cia minh.
K¥ thuat Ia phan climg va phan mem cua cong nghé. Cong nghé bao gém co s& khoa hoc
va k¥ thudt dé thé hién cdc ngudn dir liéu khdc nhau. Vi vay cac thanh phan co ban dé
tao nén mot hé GIS bao gom cac thiét bi tin hoc (phan cimg clia hé thong) chuong trinh
quan tri dit liéu (phan mém cua hé thong) ngudn nhan Iyc sir dung hé thong, ngudn dir
lidu va phuong phap st dung hé thong.

1.6.1 Phéan cirng (hardware)

Cac thanh phéan cimg théng thuong cta mot Hé thong thong tin dia 1y théng thuong
duoc thé hién trong Hinh 1.8.

Phan cimg cta mot hé GIS gdm mady vi tinh, cdu hinh va mang cdng viéc ctia may
tinh, cdc thiét bi ngoai vi nhap xuat dit liéu va luu trir dit liéu. C4c mdy tinh ¢ thé lam
viéc doc 1ap hodc c6 thé duge dat vao mot mang lién két. Céc thiét bi nhap dir liéu nhu
ban sb héa hodc mdy quét dung dé chon loc céc dic tinh dia 1y tor mot ban dd hay anh
ngudn vao hé théng may tinh dudi dang dii lidu s6 vecto hay ma tran dang ludi

B§ phén diéu khién trung tim (CPU) dugc ndi véi bd phan luu trit (diskdrive) lam
nhiém vu luu trit dit liéu va chuong trinh mdy tinh. Cac thiét bi ngoai vi khac nhu méy
in, mdy v& (plotter) thuong dugc dung dé trinh bay, hién thj va in cac dit liéu két qua da
dugc xu ly. Cdc 6 dia DVD, CD, modem dugc s dung dong thoi trong viéc luu trir cic
dir liéu dau vao va ra ctia hé thong hay dong vai tro chuyén dir ligu gitra cdc hé thong
thong tin v6i nhau. Ngudi sir dung ¢6 thé thé hién dir liéu nhu ban d6 trén man hinh tir
mdy tinh va cic thiét bi ngoai vi nhu may quét, may in.
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May tinh
Iémn

Tram
lam viée

Tram lam
viéc
.
e M
Modem

Hinh 1.8 Cac thanh phan phan cting cta GIS

1.6.2 Phin mém (software)

Mot hé GIS thudng c6 chuong trinh may tinh c6 kha néng luu trir va quan tri cac dir
liéu dia ly gdom nam phu h¢ k¥ thuat (subsystem) chu yéu sau:

— Nhap dit liéu;
— Luu trt dir liéu va quan ly dir ligu;
—  Chuyén dbi dit liéu;

— Hién thi di liéu va bao céo két qua.

— Giao dién v6i nguoi dung.

3
Véu cdu .| €sDL
héi dip

F 3

Hién thi
két qud,
lip bdo cdo

Hinh 1.9 Céc chtic nang thanh phﬁn chinh cia mot hé quan tri dir liéu dia ly
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¢ Churc nang nhdp dir liéu

Thanh phan nhap dit lidu bao gom tit ca céc tac vu lién quan dén chuyén doi dit liéu
thu thap duoc ¢ khudn dang ban d6 c6 san, s6 liéu thyc dia, cic bo phan thu cam Gng
(bao gom anh hang khong, anh vil try va cdc cach thu thap dur liéu gian tiép khéc) thanh
dang so. Co rit nhidu céng cu mdy tinh khac nhau dé thyc hién céng viéc nay: Ban
phim, ban s hod, tép text, mdy quét anh, bang tir, dia cting.

Chirc nang nhap dit liéu c6 cdc thanh phan thé hién theo so' d6 Hinh 1.10. Nhap dit
liéu va chinh stra dir liéu 1a céc thao tac rat can thiét dé xay dung mot co so dir liéu dia
1y (s€ dugc trinh bay ky ¢ chuong 4).

1

Ly lidu wao

CAu hdi vio | Cd scdy lidu dia 1y
\\‘*
Bdn dé dang cd Biéu trjI do dac Cdc thi€t bi ghi ty déng
Luu o1 tam thdi Mdy s& hda Vin bdn dy liéu Bing dia
\\. /
NHAFP DU LIEU

Hinh 1.10 So db céu tric ciia chirc nang nhap di liéu

Luu triv div lieu va quan Iy dir liéu

La chirc nang hoat dong quan trong nhét ctia mot phan mém GIS (Hinh 1.11). Dit
liéu v6i cac tinh chat nhu vi tri, cac lién két (quan hé khong gian) va céc thudc tinh cua
cac nguyén td dia 1y nhu diém, duong, vung dai dién cho cac thyc thé trén bé mat qua
dat dwoc cac chuwong trinh may tinh t6 chue co s6 dir liéu theo He thdng quan tri dit liéu
(DBMS). Céu tric va phuong phép td chirc dit liéu s& dugc trinh bay k§ hon ¢ chwong
3.
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L

Dy ligu vao

CO SG DU LIEU CHUNG

€O sG DU LIEU PIA LY
Wi tri

Khéng gian = Thudc tinh

~ Heé thing Quin Iy
i |
Hién thi Ditlién Chuyén déi Durliéy

Hinh 1.11 CAu tric ctia mét co sé dit lidu dia ly

Chtic nang thé hién su trao ddi, chuyén ddi dit liéu cua ph?m mém mot HTTTDL rét
phong phi gitip cho ngudi sir dung ¢6 thé duy tri bao dudng va cap nhat céc di liéu da
¢6 sdn hodc ¢6 thé nhap xuét dit liéu véi mot hay nhiéu phﬁn mém tin hoc khdc déng
thoi gitp cho kha nang phan tich cic dir liéu dugc thuc hién linh hoat va chinh x4c hon.

Chuyén ddi Div liéu

T ey

Duy tri Bdo duing Di¥ liéu | | S dung & Phin tich Difliéu

Sa

K&t qua

Hinh 1.12 Chitc ning chuyén d6i dir liéu

Chirc nang trinh bay két qua dugc coi 14 sy hién thi dit liéu va cac két qua phan tich
dén nguoi sir dung. thong tin sau cdc chirc nang nhép, chinh ly va phan tich cac dang dir
liu. Hinh 1.13. cho thiy két qua c6 thé trinh by vi nhiéu hinh thirc nhu thé hién tam
thoi trén man hinh may tinh, in v& két qua dudi dang bang, biéu, ban dd hodc ghi lai trén
bang, dia tur, phim, v.v.

Trinh bay & Vi€t bado cdo

‘ T b tais thst ‘ ‘ O ‘ ‘Ghi lai trén bing dt tif |

& | |

| Bindd |  |BingbidnHihvé| | Hinhhea |

Hinh 1.13 Chiic ning trinh bay két qua
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Cdc san pham phan mém

Trén thi truong thé gidi hién nay c6 cac phan mém GIS c6 kha ning dap imng voi rat
nhiéu tmg dung khac nhau. Mot s6 phan mém c6 thé tai dugc tham chi mién phi_tur
internet. Nguoi lya chon phin mém can hiéu & dugc kha ning dap tng ciia phan mém
ma minh lya chon trén co so bon chire ning co ban: nhap dir liéu, chinh ly dir liéu, phan
tich di liéu va biéu thi két qua. Cac cong ty cung cip phan mém GIS chinh trén thé gioi
hién nay 1a ESRI, Intergraph, Landmark Graphic va Mapinfo. Cac phin mém c6 thé
duoc st dung trén céc h¢ diéu hanh WINDOWS 9X, WINDOWS NT, WINDOW XP,
Unix, va Machintosh. Phu luc A gi6i thiéu chi tiét dac diém cua cac phan mém GIS phd
bién hién nay trén thé gioi.

Cdc san pham phan mém cho cdc ban do so: Doi tuong ctia cdc phan mém nay 14 sd
hod,v& va thanh 1ap ban dd, ding dé quan 1y cdc tu liéu ban dd sd, stra chira, cap nhat
cdc thong tin trén ban d6, xuat ban ban dd (MicroStation, AutoCAD).

Cdc san pham quan tri ban do: Cac san pham nay ciing ¢6 cic chtic nang cap nhat
thong tin ban d6, ngoai ra thém chirc ning quéan trj cdc thong tin ban do va thong tin
thudc tinh ctia ban do. Ching c6 kha nang lién két dif ligu ban do voi cdc di liéu phi
khong gian. Cac chiic nang chu yéu Ia thiét 1ap ban d6 thong ké theo cic thudc tinh,
hién thi va in 4n (Maplnfo, Arc/View).

Cdc san pham phan mém quan tri va phan tich khong gian: Céc san pham nay la
murc phit trién cao hon, ngoai cdc chirc nang quan tri, cap nhat thong tin, két ndi dir liéu
thudc tinh, cdc phin mém nay con ¢ thém cic chirc ning phan tich dir liéu khong gian.
Cac phép todn khong gian co ban hi¢n nay da tr¢ thanh mac nhién trong h¢ GIS. Véi
céc chtic nang phéan tich nay nguoi ta da hoan thién khdng gian dir li¢u hinh hoc trong
CSDL GIS (Arc/Info, ArcGIS, ILWIS, MGE, Geomedia Professional).

1.6.3 Dir li¢u GIS

C6 thé coi thanh phan quan trong nhat trong mot h¢ GIS la dir liéu. Céc dur liéu
khong gian va dit liéu thudc tinh. Hé GIS s& két hop dir liéu khong gian voi cdc ngudn
dit liéu khac, tham chi c6 thé st dung DBMS dé t6 chire luu trit va quan Ii dir licu.

Cic tac vy lién quan dén dir liéu la:
Thu thdp dit liéu :

Sy hinh thanh tir nhitg ndm 1960 va phat trién téc d6 cia mdy vi tinh vao cong tic
xay dung ban do va xi If céc thong tin khoéng gian di din dén sy ra doi ctia cic hé thong

thong tin dia 1y (GIS) dé thu nhan va xir Iy céc dir liéu khong gian tir nhidu nguén dix
liéu khac nhau (Hinh 1.14).

Ngudn dit liéu vao cia HTTTDL rat da dang chi yéu & hai loai dit liéu chinh 1a dir
liéu khong gian va dir lieu thudc tinh.Cac dir liéu khdng gian ma GIS co thé thu nhén
bao gém cac ban dd gidy cé gia tri str dung cao. Day 1a nhimg ban d6 duogc vé va in tir
may vi tinh chira cac thong tin dap mg dugc cac yéu cau vé chuyén mon, co sO phap ly
va thoi gian phan anh thong tin. Cac sb liéu do dac bang cac phuong phap tric dia mat
dat nhu do goc va khoang cach bang mdy kinh vi dién tir, toan dac dién tir c6 thé dugc
cung cap tryc tiép hay gian tiép cho h¢ thong dé thanh 1ap nén cac ban do co so véi ti 1¢
16n. Nguon anh chup tir may bay (phep quang tric) bang cac may chup anh déc biét co
thé nhép tryc tiép vao cac phan mém GIS bang cac cong cy quang trac hién dai. Do
chinh xé4c ctia phuong phap phu thudc vao ty 1& anh va tdm bay ciia may bay. Mot anh
chup c6 ti I¢ 1:10000 thi d¢ chinh xéc ctua di liéu véc to trén anh 1a 3 — 20 cm.
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Hé théng dinh vi toan cau (GPS) cung cap di liéu trac dia v¢ tinh rat hiéu qua trong
viéc thanh 1ap hé théng mde do dac ¢ cac cap toan cau, qudc gia va co sd. GPS 1a hé
thong do dac bang vé tinh bao gdm mot chum 24 vé tinh quay quanh Trai dat ¢ d cao
hon 2000 km. Cac vé tinh GPS cling phat song tin hiéu chinh xac dén may thu GPS véi
cac ma thong tin P (Precision code) va CA (Charge Acquisition code). C6 2 loai may
thu 1a GPS quan sy va GPS dan sy. Ma P phtic tap hon ma CA nén chi c6 may thu GPS
quan su mo6i nhén biét duoc véi do chinh xac khoang 1m. May thu GPS dan su nhan
biét duoc ma CA véi do chinh xac tir 15m — 100m. Méy thu GPS hién thi vi tri bang
chit va sb cua ludi toa do chon trude. Cac ludi toa do thuong dugc st dung 1a UTM va
kinh vi d9. Khi stir dung GPS ta c6 dit liéu véc to 2 D hay 3 D. Cac di li€u dua trén Hé
toa do tam Trai dat WGS-84. Céc sb lieu GPS duoc GIS sir dung dé kiém soat toa do
xéc dinh vi tri chinh x4c cta cac d6i tugng dia 1y trong hé théng.

- Bin d6 gidy chit ludng cao
- Cdc thiét ké do hoamdy tinh ———» f
_ S6 liéu do dac tric dia > |
- Trdc dia anh (anh chup t mdy bay) — "
- Cdc files dif liéu dang s6/chii ———» |
- D7 liéu dinh vi toan ciu >N
- DY liéu vién tham

Hinh 1.14 Ngu@)n dir liéu vao cua mot hé GIS

Ngay nay dir licu vién tham (remote sensing, RS) di tré' thanh ngudn cung cap
théng tin dau vao hién dai, kip thoi va chinh xac cho GIS. C6 the ndi cong ngh¢ vién
tham (RS) da gitp cho GIS ngiy cang hoan thién hon. Dit liéu vién tham 1a cac dit liéu
thu thap duogc tir xa bang cac thiét bi cam bién trén méy bay hay vé tinh. Cac dit liéu
nay dac trung cho cac vung rong 16n dugc do dac va phan tich, khong bi anh huong bdi
cac ving 1an can. Anh vién tham cho chung ta c6 thé quan sat va cp nhét cc thong tin
vé Trai dat thuong xuyén va hiéu qua nhat. Mot s6 anh vé tinh dang dugc str dung rong
rdi trén thé giéi hién nay 1a anh LANDSAT (USA) duoc phong 1én qui dao nim 1972,
anh Spot (Phap) dugc phong nam 1986, anh ASTER, Quick Bird cua Nhat ban phong
nam 1995. Vién tham cho ching ta birc tranh rd nét nhung roi rac vé cac hién tuong trén
Trai dat nhung GIS lai ¢6 kha ning phan tich chi tiét va lién két cac birc tranh d6 tr
thanh hé théng. V&i cong nghé giai doan anh bang mat hay xir 1y anh sb bang may tinh
qua k¥ thuat phan 16p (nhan dang mau) cé thé nhan biét duoc cac ddi tuong trén anh.
Nhing k¥ thuat cta vién thidm di doi véi kha nang phan tich cdc ban do, su tao ra nhing
mo hinh théng ké, vé& cdc ban dd, HTTPL tao ra buc tranh téng thé chat chg, khong don
diéu roi rac vé cic dbi tuong nghién ciru. Dong thoi quyét dinh cia HTTDL 1a cong cu
manh dé vuot qua nhitng van dé dia 1y va moi truong. Ngay nay cong nghé 3S (GPS,
RS va GIS) da giup kho tang kién thirc khoa hoc hiéu biét vé hé thng Trai dat ngay
cang phong phu va gia tri hon.

GIS cling thu nhén céc s6 liéu thudc tinh 1a cac thong tin déc trung di kém véi cac
dir lidu khong gian ctia cac ddi twong trén ban dd hay trén anh. Day 1a cac dir liéu &
dang van ban hodc cac s6 lidu théng ké& thu duoc trong cong tac diéu tra da ngoai, hodc
1a cac s6 liéu phan tich trong phong thi nghiém v v. dugc luu trir dudi dang cac tép tin
dang chir hoic dang s6 c6 thé nhap truc tiép hodc gian tiép vao hé thong GIS.
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Céc dit lidu dugc thu nhan vio mot hé GIS ¢6 thé tir nhiéu ngudn khac nhau nhu tir
hé théng quan tric mdi trudng, hodc tir cdc co sé dit lidu di ¢ san. Cac dir lidu khong
gian c6 chura céac thudc tinh nhu céc di liéu tho, s6 liéu thi nghiém hodc céc chi sb phai
duogc chuyén dbi sang dang dit liéu vao cua GIS. Céc dir liéu khong gian ban dau ciing &
dang nhu ban d gidy, céc file dit liéu dang anh may bay hay anh vién tham, v.v. Ngoai
ra cac dir liéu dia 1y khac nhu ti 1€ ban dd (anh), phép chiéu, vi trf dia ly, ndm thu thap
dir li€u va kha nang thuc hién ciing phai dugc xidc dinh va chuin héa dé dua vao hé
thong.

Nhap dir liéu:

Day la giai doan thuc hién céc thao tic nhu trit dit liu s6 héa, quét, hoac nhap dir
liéu tor ban phim. Qua trinh lya chon cdc dir liéu dé nhap vao hé théng gin lién voi su
trg gitp ciia cdc thiét bi ngoai vi nhur ban s6 héa, mdy quét doi hoi thoi gian va nhan
cong ky thuat. Viéc nhdp dir li€u tr co sé dit liéu khac cling doi hoi phai dinh dang lai
(reformat) khudn dang dit li¢u. Nhiing dit liéu dia 1y thuong 1a dir liéu khé dinh dang
nhit. Su chuyén doi khuon dang dit liéu 12 yéu cau dé c6 thé 1am viéc dugc véi cic dir
liéu GIS va phai dugc dat ra trong qui trinh nhap dit liéu dbi v6i cén bod k¥ thuat.

Cdc thao tdc chinh Iy va thé hién di¥ liéu cho phép thong béo cdc dir liéu khong gian
véi bat ky mot hay to6 hop céc thudc tinh di kem dudi dang ban d6 va bang thudc tinh.

Phan tich dir liéu GIS doi héi chuong trinh mdy tinh thuc hién cic thao tic nhu tinh
todn dién tich, khoang cich, phép dém, chong xép khong gian, thong ké khong gian
hoidc céc hoat dong logic, v.v. Kha ning va su linh hoat cia mot hé GIS c¢6 thé chimg
minh qua qua trinh phén tich dir liéu. Thiét k&, xdy dung chinh xdc mot co so dir lidu s&
dap ung duge cdc yéu ciu cua nguoi sit dung va tranh dwoc nhitng gia thuyét sai 1éch.

Mé hinh héa cdc dit lieu khong gian cting 1a mot chirc nang rat quan trong. Mot hé
GIS c6 thé chira mo hinh phuong phép s6 hodc ¢6 thé 1a mot mdi trudng méy tinh doc
lap. Khi sir dung mot hé thong riéng biét dé mo hinh héa cac két qua dua vao hé thong
GIS can phai duoc xem xét, chinh stta va duoc luu gitt nhu mot phan cua co sé dir liéu
cho cac muyc dich phéan tich khac.

Phéan mém

Phén cimg
’ Daliéu

BN

S
S

= .
PR ~.L§ 2
/X S {
<<
Con naudi Phuong phép

Hinh 1.15 Quan h¢ giira cic thanh phan cta GIS
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1.6.4 Ngwoi sir dung

Cic yéu t6 vé k¥ thuat (phan cimg, phin mém va co s& dit liéu) cia mot hé thong
thong tin dia 1y s& khong c6 hiéu qua néu nhu thiéu k¥ ning st dung clia con nguoi,
khong duge van dung vao mot hoan canh thich hgp va thong nhit véi chinh sich phat
trién ctia Nha nudc.

Nguén nhan luc dé van hanh mot hé GIS bao gém céc cén bd van hanh, cdn bd ky
thudt chuyén mon va cdc nha quan ly. Cén bd van hanh la nhiing dd hoa vién thiét ké
trinh bay ban d theo cic tiéu chuin va qui pham vé hé théng ky hiéu va ban dd, cdc cdn
bo thu nhan dir liéu c6 nhi¢m vy bién doi dir li¢u ban do gidy sang dang s6 cho mot hé
GIS. Can bd ky thuat bao gdém céc nha phan tich thong tin (information analyst) giai
quyét cdc van dé ddc biét va ddp ung céc yéu cau thong tin cho nguoi sir dung.Can b
quan 1y hé thdng c6 trach nhiém bao tri hoat dong ctia hé thong (phan cung, phan mem)
Lap trinh vién la nhimg nguoi su dung nhiing ngdn nglt mdy tinh dé dua cdc van dé
chuyén mon da duogc chuan bi boi phan tich vién trd thanh cdc chuong trinh. Nguoi
quan 1y dir lidu trg gitip cho céc phan tich vién, 1ap trinh vién va nguoi sir dung truc tiép
t6 chirc cdc ddc tinh dia 1y thanh céc 16p (layer), xdc minh ngudn dir liéu, gdn ma cho
céc dir liéu phi khong gian va giai trinh thong tin vé noi dung ciia co s dir lidu.

Qudn 1y
Théng tin cho qudn 1y Muc dich va ¥&u ciu cia céng tic qudn 1y
GIS Tép hdp dif liéu

Hinh 1.16 So d6 phéi hop giira cong tic quan 1y va cong nghé GIS

Nha quan 1y c6 nhiém vu t6 chirc va diéu hanh thuong xuyén sy thyc hién mot du
an GIS va quan 1y viéc san xuét cdc két qua thong tin (output data) theo cac yéu cau cta
t6 chuc, san pham thong tin dau ra phai ddp ing dugc cdc yéu cau chuyén mon va phai
duoc xa hoi chap nhan.

1.6.5 Phwong phap

GIS la mot loai hé théng thong tin déc bict nén tuy ting muc dich va hoan canh ung
dung cu thé ma lua chon va thiét ké hé théng cho phu hop. Muébn mot hé GIS hoat dong
c6 hiéu qua doi hoi phai co sy phdi hop t6t gitra cac nha quan 1y, khoa hoc chuyén mén
va cac k¥ su thiét ké xay dung hé thong. Xay dung mét hé GIS don gian hay hién dai la
tiy thudc vao hoan canh cy thé muc dich va yéu cau cung cip thong tin cho cac linh vue
chuyén mén. Mot dy an GIS chi thanh cong khi né duoc quan 1y tot va nguoi sir dung
hé thong phai ¢6 ky nang tét, nghia 1a phai cé sy phdi hop tot giita cong tic quan 1y va
cong nghé GIS.

1.7 Mt s6 img dung GIS trong cac nganh khoa hoc kinh té va ky thuat

Cong nghé GIS di c6 vai trd rit 16n trong xdy dung ban d va phan tich khong gian
trong viéc thu nhéan dir li€u, phan tich dit licu va thé hién dir li¢u nhu xdy dung ban do
dia hinh, ban d6 dia chinh, trong cic thiét ké do hoa, thiét ké xay dung, dia chat, trong
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nghién cltu todn hoc cua cic bién khong gian, trong khoa hoc dét, didu tra do dac, tric
dia anh qui hoach va phat trién 1 n6ng thon, xdy dyng mang ludi giao thong cdng cong,
trong phén tich va xu ly anh vién tham. Sau ddy 1a mot so tmg dung ctia GIS trong mot
s0 linh vuc khoa hoc va k¥ thuat quan trong.

HTTDL va canh quan

Trong khung canh cta nghién ctru canh quan, HTTDL dugc str dung trong ddnh gid
tdc dong moi truong, sy tuong thich moi truong, 1ap mo hinh nuwéc ngam, quan ly tai
nguyén, phét trién chinh sich, dua ra quyét dinh va thong qua cdng ching.

Vai trd cia HTTDL trong nghién ctru canh quan sinh thai nhim cung cdp mét cau
tric dit 1i€u cho luu trit va quéan 1y hi€u qua hé thong sinh théi trén nhitng ving c6 pham
vi khong gian 16n nhu:

— Cho phép tap hop va phan chia dir li¢u khdng gian ¢ céc ti 1€;
— Xdc dinh vung nghién ctru hodc viing nhay cdm moi truong;

— HO tro phan tich thong ké khong gian ctia sy phan bd sinh théi;
— Nang cao kha nang chiét xuét thong tin vién tham;

Cung cép dit liéu dau vao va cac tham s6 cho mé hinh hod hé thong sinh thdi (Stow,
1993), HTTDL ning dong cung cép co sé cho md hinh hod md phong cua nhiing qua
trinh canh quan dong phu thudc thoi gian) (Tai liéu du &an "Capacity building for
sustainable development”, Vién Dia ly Viét nam).

HTTPBL trong khoa hoc dit

Su st dung HTTDL trong khoa hoc dat khong phai 1a vin d& méi ma di duoc nhiéu
tai liéu gioi thiéu tir nhitng ndm 70. Tuy nhién trong qud khtr nhitng sy quan sat da dugc
thyc hién tai nhimg diém hién truong va thong tin vé dat chi dua trén di liéu ph§u dién
dat (md ta, phan tich trong phong thi nghiém). Ngay nay, v6i nhiing ky thuét t6 hop cua
thanh 1ap ban do, noi suy vien tham va mo hinh hod, HTTDL tr6 nén rat hiéu qua cho
nhitng ngudi diéu tra vé dit va nhitng nha quy hoach méi truong. Ban do dét thé gidi ti
1¢ 1: 5.000000 dugc thanh 1dp (FAO 1989) dya trén co so dit liéu dat va dia hinh
(SOTER) véi day du cac dir liéu khong gian va tinh chat 1y hoa hoc cua dat véi dic
diém dia hinh cua tét ca cac loai dét trén thé gisi. Trudc day nhimg nha khoa hoc dét
quan tam dén cac van dé nghién ctru gin lién v6i thanh lap ban d6 dat, ngay nay da cb
ging miéu ta sy bién d6i khong gian cua dat. Véi ky thuat HTTBL, thong tin c6 thé
duogc cung cip dudi nhiing dang khéc nhau cho nhiing nguoi str dung dat tir ngudi quy
hoach db thi ¢ cdc nu6e phuong Tay toi chuyén gia tai nguyén dat & céc nuodc dang phat
trién. HTTDL ngay nay dugc thiét 1ap dé khao sat thyc té vé dat toan cau, dugc sir dung
cha yéu cho san xuat ban d0, 1p cic ban do6 thich nghi dé ddp tmg yéu cdu nguoi sir
dung thong tin vé muc dich dic biét va cho mo hinh hod qud trinh méi truong.

Céc co quan khéo st thd nhudng qubc gia nhu Dich vu bao ton dat USDA sir dung

He¢ thong thong tin dat dai nhu mot céng cu tong quan cho thanh 1ap ban do va cung cap

thong tin thd nhudng cho ngudi sir dung. Sau day 1a mot sé ing dung vé ban do phan
loai dit véi céc thudce tinh lién quan:

— Xay dyng ban d6 thé hién co céu cua dat, xem xét cac bién ddi dic tinh mdi

khoanh dat; Doi tén, phan loai nhiing viing dat khac nhau; Chong ghép logic cac

16p thong tin dat voi cac 16p thong tin khi hau, tham che phu dat, dia mao, d4
me; Tinh todn gid tri thudc tinh tir nhitng 16p thong tin khac nhau hodc udce tinh
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khéi luong dat dét hang nam mét di do x6i mon két hop sir dung phuong trinh
tong hgp x6i mon dat (USLE) phd dung;

— Tao mot co s& dir liéu dat;

— St dung dit liéu phdu dién: Udc tinh, mo ta dinh lwong vé tinh chat dit bao gdbm
cac tri trung binh, gia tri phuong sai cua tat ca nhitng tinh chat dinh lugng cta
dat;

—  Séan xuat nhitng ban d6 thudc tinh don bang noi suy dit li¢u phiu dién dit trong
nghién ctu 6 nhiem dat; Tao mo hinh udc tinh san lugng mua vu hodac mo hinh
dinh Iugng khdc tir phau di¢n dat va dir li¢u khéc;

—  Phén tich nhu ciu st dung phin bén cp viing va qubc gia.

Thir nghiém phan mém HTTDL trén nhitng tiéu ban dat va tinh toan nhu cau phén
bon cta dat. Hoi dép tim kiém dugc dua trén co cd dit li€u dia 1y (ban do) va dir liéu phi
dia ly (nhém dat 16n nhat, géc doc, muc d¢ x6i mon, tudi tiéu, nhiem mén kiém, tinh
s0i, d4, phan loai tiém nang st dung dat, sir dung dat, dug dodn tinh trang dinh dudng
NPK va pH) cho moi vung.

Xui Iy dit liéu héi ddp trén co sé div liéu dat

Bang thudc tinh duoc tao ra trong Microsoft Excell va héi dap dua trén tinh chét
cua dat. Két thic ctia moi héi dap, mot 16p dugc thiét 1ap cho mdt tinh chat va tag ra
mot ban do cia moi 16p. Cac ban do nay co the la:

— Bandd hién trang N, P va K;

— Ban db xic dinh nhimg nhém dét chinh véi nhitng t6 hop tinh chét khic nhau

cua dat;

— Bén d6 x6i mon dat.

Phén tich wéc tinh san luwong cdy trong

Vi su bién ddi cua dja hinh, du bao nhitng san Iugng khac nhau s€ c6 trén nhitng vi
tri khdc nhau. T hop do dbc va d6 sau cua dat duoc van dung dé wdc tinh sy bién doi
san lugng mong mudn trén cic viing véi dia hinh va dat khac nhau.

O My cuc bdo vé moi trudong (US EPA), co quan do dac, dia chit (USGS), co quan
bao vé dat (USSCS), co quan nghién ciru vii try va hang khong qudc gia (NASA), cuc
quan ly bau troi va dai duong (NOAA) da su dung cong nghé GIS ¢ mure tam c& hang
dau thé gidi trong mot s6 linh vyc sau:

Qui hoach sir dung dat

Tro gidp cic co quan quan ly Nha nudc va dia phuong trong qui hoach ving va qui
hoach sur dung dat cac cap.

Giam bot cac anh hudng bat 1gi do sy phat trién (vi du qui hoach phét trién do thi)
doi voi cdc vung canh quan ty nhién.

HTTDL v su bién dong toan cau

Céc nha khoa hoc va nghién ciru méi trudng tng dung GIS trong nghién ciru cic
bién d6i moi truong toan cau dudi cac tic dong anh huong cua cic yéu t6 ty nhién nhu
khi hau, thoi tiét va anh hudéng tac dong cta con nguoi vé mit kinh té vin hod xi hoi
nham tim ra cdc giai phap thich hop bao vé trai dat khoi cdc nguy co hiém hoa cia thién
nhién.
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Su bién dong toan cAu (mdi truong) la Kkét qua cua nhiing qud trinh c6 thé dugc dat
vao tinh canh qud kha va hién tai ma hi¢u tng cua n6 rat ¢ thé anh hudng téi tuong lai.
Nhitng qud trinh nay rat khac biét tir vlung no sang vung kia vi ban chat tw nhién va con
ngudi dang 1am anh hudng t6i su thay doi moi truong. Su phiic tap cua canh quan va
cua tic dong tuong hd giita cdc nhan t6 anh hudng tao cho né sy can thiét dé tiép can
cac nguyén ly nghién ctru khac nhau vé thay d6i méi truong.

Hién nay, cong dong khoa hoc di nhan ra nhimg hu qua tic dong cua hoat dong
con nguodi, ky thuat HTTBL dang 1a mot cong cu can thiét trong n6 lyc tim hiéu qua
trinh thay d6i toan cau. Nhitng ban db khic nhau va nhitng ngudn thong tin dia phuong
¢6 thé dugc td hop trong nhitng mé hinh mé phong sy twong téc cta nhing hé théng tu
nhién phurc tap. Co s¢ dir liéu HTTDL phuc vu nghién ctu bién ddi toan cau chéc chin
s& mang tinh toan cau vé ban chat, da khong gian, da thoi gian va da nguyén ly. Nhiing
co so dit liéu nay sé 1a rat 16n. Nhiing nghién ctu thay d6i toan cu ddi hoi tiép can
nguyén 1y quan sat trai dat phai 12 mot hé thong diy du, can thiét phai néng cao phuong
phép van dung cdc co s¢ dir liéu (vi du phén tich céc loai hinh bién ddi, khuynh hudng
bién dbi va su lién két giira cac loai hinh bién d6i do).

Chuong trinh khoa hoc hé thong trdi dat NASA

Muc tiéu ciia chuong trinh toan ciu nay 12 thu dugc nhitng hiéu biét khoa hoc vé
toan b hé thong trdi dat mirc do toan cau bang nhitng md ta nhiing phan trong céc hop
phan ciia né va nhing tuong tic di va tiép tyc tién hod nhu thé nao theo thoi gian (Uy
ban Khoa hoc Hé thong Tréi dat, 1988; Clark va cong sur, 1991).

Nhirng trmg dung cua GIS trong quén sy cling c6 nhiéu thanh tich ndi troi trong thoi
gian gan day nhu xac dinh nhiing vi trf thich hop cho cdc tuyén phong thii quén su, céc
viing chién luoc dé trién khai cdc hoat dong quan sy phit hop véi cdc loai vii khi hién
dai.

Vai tro cua HTTDL trong viéc diéu tra dan s da tang thue sy trong nhiing nam gan
day. Khong chi trong viéc diéu tra dan s6 ma HTTDL con c6 tam quan trong rat cao
trong ké hoach hod thdng ké va phan tich thong ké dir liéu dan sb trude va sau mdi giai
doan. Mot trong nhitng h¢ HTTDL thuc hi¢n van dé nay la h¢ thong US TIGER. Nhirng
nhiém vu cua hé théng TIGER la:

— cung cip dit liéu dia 1y,thdng k& cap nhat va gin két dir liéu trong khong gian
cua toan bd cac bang & Hoa ky;

— cung cip hé thng thanh 1ap ban do ty dong;

— cung cip hé thong dir liéu bang biéu thong qua nhitng don vi hanh chinh tiéu
chuén hodc nhiing tap hop thong ké;

— cung cip hé théng thanh 1ap va xuat ban ban do.

Nhitng ddi hoi nay c6 thé duge dat dwoc bang cich thiét ké mot hé thong co so dix

liéu khong gian. Hé thong co so dit lidu khong gian TIGER bao gdm bdn dang file (tép)
chinh:

nhitng tép dit liéu khong gian phan chia theo quc gia;

nhirng t¢p phan dir li¢u khong gian chia theo dia hat;

liét ké dir liéu dia ly;

nhiing t&p dit li€u lam viéc tam thoi.
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St dung dat va su thay déi bé mat (Land Use and Land Cover Change)

Chuong trinh nay mang tinh hop tdc toan cau. Cdc nha khoa hoc thé gidi trong céc
linh vuyc khoa hoc k¥ thuat ing dung cic hé théng cong nghé cao nhu GIS, RS (vién
tham), va GPS két hop véi cdc hé thong nghién ctru xa hoi con ngudi, v.v. nham tim ra
céc nguyén nhan tic dong dén nhimg bién ddi cua bé mat tri dat, nghién ctru cic moi
lién quan, anh huong va két qua giira cdc van dé s dung dat va céc dién bién thay doi
cua céac 16p phu bé mit dat (Land Cover).

HTTDL cho phdt trién nong thon

Hién nay, dan s6 thé giGi da dat khoang hon 6 ti nguoi. Ngudi ta dy dodn ring con
s6 nay s¢ tang gap d6i vao nam 2050. Sy ting dan s0 chu yéu ¢ nhirng nudc dang phat
trién va diéu nay di ciing voi hién tugng di cu dan sO tir ndng thon ra thanh thi. Sy ting
truong co hoc nay sé giy ra nhitng van dé nghiém trong trong cong nghiép, moi trudong
va suc khoe con nguoi. Khong con nghi ngo gi nita quy hoach néng thon s& dong mot
vai tro quan trong. Pé tim cich giai quyét nhing van dé nay, nhiing dir liéu tin cay gan
day vé sb lugng dén cu, tinh chat va sy phan bd din cu phai ludn sin c6. Nhitng ngudn
thong tin vé dén toc hoc (thng ké va nhimg yéu cau thong tin) ¢6 chi phi 16n va khong
day du trong da s cdc trudng hop ¢ nhitng nuéc dang phét trién. Trong khung canh
nay, k¥ thut vién tham dugc t6 hop véi HTTPL dé diéu tra va xu 1y dit liéu cho cic
nghién ctru dan tdc hoc.

O Viét nam cong ngh¢ GIS mai duge chu y dén trong vong 15 ndm tro lai ddy. Tuy
nhién do nhimg han ché vé cong nghé, ky thuat va quan ly GIS méi chi duoc tap trung &
mdt sb co quan nghién ctru trung wong ctia mot s0 nganh nhu noéng lam nghiép, dia chat,
khi twong thuy van, giao thong van tai, qudc phong. Phin 16n méi chi dimg lai & mirc
xay dung co so dit liéu cho cac du 4n nghién cou. Mot sb phﬁn mém 16n vé GIS nhu
ARCINFO, MAPINFO, MAPPING OFFICE da duoc st dung ¢ nhiéu noi dé xy dyng
lai c4c ban do dia hinh, dia chinh, hién trang trén pham vi toan qudc. Su két hop gitia
cong nghé vién tham va GIS da bat dau dwoc ing dung trong mot sd nghién ctru vé
nong 1am nghiép nhu trong cong tic diéu tra qui hoach rimg (vién diéu tra qui hoach
rimg), cong tac diéu tra va danh gid va qui hoach dat néng nghiép cta vién qui hoach,
thiét ké nong nghiép, v.v. dd ma ra céc trién vong dang chi ¥ trong viéc ing dung GIS.

) O céc thanh ph(? l6n GIS dugc g dung trong qui hoach kién tric do thi , biéu dlep
phoi canh thanh ph6, di€u hanh mang ludi giao thong, ctru hoa ciru thuong, quan ly bat
dong san, cap thoat nudc do thi, v.v.

Xay dung va thanh lap Ban do chuyén dé

O Vié} nam hién nay GIS cgﬁ thé coi 12 mot cong cu hitu hi¢u gidp cho cic co quan
quan ly dat dai nhu dang ky thong k&, qui hoach, nong nghiép, thuy loi, v.v. xdy dung
cdc ban do chuyén de:

— Ban db dia hinh;

— Bandd dia chinh;

— Ban dd dit nong nghiép, 1am nghiép;

— Ban db thuy loi;

— Ban dd hién trang st dung dat, ban dd qui hoach sir dung dét;

— Ban do céc vung sinh thai.

Triong Pai hoc Néng nghiép Ha Néi — Gido trinh Hé thong thong tin Dia 1y .............ccceeveveeene.... 19



Cau héi on tap
1. Hé thong thong tin dia 1y 12 gi?
2. Lich str phat trién ctia hé thong thong tin dia 1y? Xu hudng hién nay cia GIS?
3. Phén tich cdc ndi dung co ban ciia moét HTTPL
4. Cac yéu cau di voi mot HTTDL hoat dong tot 12 gi?

5. Phan tich vai trd ctia c4c thanh phan trong mot HTTTDL. Déi véi cdc nude dang
va cham phit trién thanh phan nao c¢6 y nghia quyét dinh trong van dé xiy dung va phat
trién mot HTTTDL.

6. Néu su khic nhau co ban gifia cdc phian mém tin hoc GIS nhu ARCINFO,
MAPINFO, ILLWIS, ARCVIEW va cic phan mém d6 hoa khic nhu AutoCAD,
MicroStation, PhotoShop, va CoralDraw.

7. Néu céc tmg dung ctia GIS trong cdc nganh khoa hoc k¥ thuat va kinh té trén thé
gidi.

8. Hay néu tém tit noi dung mét du an GIS da hodc dang thyc hién ¢ Viét nam
trong linh vuc quan 1y tai nguyén ma ban da tim hiéu?
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Chuong Hai

MQT SO KHAI NIEM VE HE THONG THAM CHIEU
KHONG GIAN

Trude khi gidi thiéu vé cdc hé tham chleu khong gian dugc sw dung trong Hé
thong Thong tin Pia ly (HTTTDPL), ta can hiéu ré cdc khdi niém co ban vé ban
d6 va cac hé toa do. Chirong ndy cung cdp cho nguoi doc cdc kién thirc chung ve
ban do, sau dé trinh bay cac hé toa do pho bién hién nay trén thé gidi va cuoi
cung sw dung nhitng kién thire vé ban do va hé toa do dé gidi thich vé cac hé
tham chiéu khong gian ddc trung cho HTTPL.

2.1 Khai niém vé ban do

Qua trinh dd hoa duge coi nhu 1a sy két giao gitrta khoa hoc va nghé thuat. Céac yéu
t0 cdn ban cua do hoa két hop gitra 1y luén va thuc tién dugc thé hién chung cho tat ca
cac loai ban do.

Ban dd theo Robinson (1984) dugc dinh nghia nhu sau

~ Ban d0 12 su trinh bay thu nhé dién hinh vé dién tich. Nhu vay mdi mot ban d6 phai
thé hién dugc mdi quan hé da xic dinh giita dién tich thyuc té va dién tich trén ban do.
Mdi quan hé nay quan trong trudc hét. Ti 1& ban d0 s& gi6i han ca vé hinh thirc va cich
trinh bay céc thong tin trén ban do.

Ban d6 1a sy chuyen doi toa do cia mot bé mat khong bang phang trén qua dat vé
mdt ludi chiéu phang. Viéc chon phép chiéu s& anh huong dén viéc mot ban do s& duoc
st dung ra sao?

Bén db 1a sy khéi quét hod thé giéi hién thuc: Ban d 1a su dai dién do hoa cho mot
vung. vi vdy né thé hién dit liu ma nguoi vé da lua chon cho muc dich st dung. Cac
thong tin dd dugc trinh bay trén ban d6 da dugc phén loai va don gian hod dé ting kha
nang 1am viéc cua ngudi st dung véi ban dd chira cdc ky hiéu dai dién cho céc thanh
phan cta thé gii thuc. Mot s6 ky hiéu cta s6 it ban dd dwoc chap nhan véi y nghia phd
bién nhung ciing c6 mot vai loai ban d6 c¢6 cdc qui dinh dic biét vé ky hiéu trinh bay di
liéu voi sy thay ddi cua cic ky hiéu nhu duong, diém, mau sic, dang chir hodc céc
patterns (nét ké gach).

Ban d6 bao gdm ca dit liéu thong tin quan trong dau vao cua mot Hé thong Thong
tin Bia ly (HTTTDL) cting nhu 1a sy thé hién cic két qua phan tich dAu ra cta hé thong
d6. Ban db ciing bao gdm 2 yeu t co ban cia thuc thé: Gi6i han thé hién vi tri cua thyc
thé trong mot khong gian 2 chiéu va cic thudc tinh tai gii han thé hién cic sé do vé s6
luong va chat luong cua thyc thé tai vi tri d6. Tl céc tinh chit co ban nay mot su thay
d6i vé céc tinh chéat quan hé khong gian va cdc tinh chét hinh hoc ciing ¢6 thé xac dinh
dugc nhu khoang céch, hudng, su lién tuc va d6 chinh xéc. Vi vay ban d6 1a mot cong
cu rat hiru hiéu trong viéc truyén tai cic mdi quan hé khong gian.
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Hinh 2.1 Ban d6 1a mot hé thong truyén tai cac thong tin khong gian

Ban d6 dia hinh c6 thé coi 1a loai thong tin nén (basemap) cho moi ban dd chuyén
mdn khac. Cac ban d6 nay thuong dugc goi 1a ban d6 chuyén dé vi né chi chia théng
tin vé mot chuyén dé nao dé. Bé thanh lap dugc ban do chuyén dé ngudi ta chi viéc
chdng xép 16p thong tin chuyén dé 1én 16p thong tin nén (dia hinh).

Thuét ngir "Ban d6 chuyén dé" dwoc sir dung rat rong rdi va dugc s dung khong
chi cho ban db vé nhitng myc tiéu chung chung nhu "dat", "nudc" ma con ¢ duge ding
biéu dién rat chi tiét cdc tinh chit, thudc tinh cta d6i tugng nghién ctru. Vi du do phi
nhiéu cua dat, do nhim min, do chua, cdc dic tinh 1y hoc cua dat v.v. Cidc chuyén dé
¢6 thé 1 vé dinh tinh ma cling c6 thé vé dinh luong.

Ca hai kiéu trén déu c6 thé dugc biéu dién dudi dang cdc ban d6 phan bd theo gid tri
(choropleth maps) va céc gia tri dic trung cho mdi viing phan chia. Dit liéu dinh lugng
cling c6 thé duoc mo ta trén ban dd bﬁng cach mo6 hinh hoa toan hoc thanh mdt mat
cong lién tuc. Theo mit cong nay ngudi ta c6 thé biéu dién cic dudng dong muc gidng
nhu duong dong mic trén ban dd dia hinh.

Moi ban d6 ¢6 mot diém chung: d6 1a dir lidu ban do duoc vé trén gidy hodc phim.
Thong tin dugc biéu dién dudi dang diém, duong va viing. Cac thyc thé dia 1y dugc thé
hién trén ban do6 bﬁng nhiéu ky xdo, chfmg han cédc ky hiéu hodc cdc mau sdc hodc text,
ma ¥ nghia giai thich cua chiing dwoc dé trong phan chi giai; & d6 nguoi ta ghi lai théng
tin mot cach chi tiét hon.

Ban d0 gidy vé tay cling v6i chi giai tao thanh mot co s& du liéu cyc ky quan trong
cho cong tic thu thap dir liéu, mi hod céc thong tin. Ban db gidy c6 mot sd dic trung
sau:
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HE THONG THAM CHIEU KHONG GIAN TRONG GIS

— Khdi lugng dir ligu rat 16m, duoc phan loai mdt cach ro rang, hiéu dugc va thé
hién dugc trén gidy, do d6 c6 nhi€u thong tin thir yéu c6 thé bi bo qua.

— Ban d6 duoc vé chinh xdc va thé hién cic ddi twong phiic tap déu phai rét ro
rang. Mot ban do ¢ thé dugc chia thanh cdc méanh ban do c6 ti 1€ 16n hon.

— Khi dir liéu da duoc dua 1én ban dd, né khong dé dang xod dugc hoic bd sung
tong hop thém dit liéu khac.

— Ban d0 gidy 1a cdc dit liéu tinh. N6 rat khé khan 4p dung phép phan tich khong
gian mdt cich dinh lugng.

V& co ban, ban d6 vé& tay 1a ban dd thé hién trang thdi nhan thirc trong mot thoi
diém. Con ngudi da biét v& va thé hién mau sic trén ban d6 gidy tir rat lau tuy nhién thé
hién cdc két qua phan tich trén ban do gidy 1a mot cong viéc rat mét moi. Ban do s voéi
nhitng uu diém vé tinh ning luu trit va phan tich s6 liéu véi mot mie chi phi phit hop da
tao ra cc kha niang méi cho nguoi sir dung. Chi can kich chudt mdy tinh va véi bd ma
cho cic ddi tuong dia 1y mdy tinh c6 thé phan tich, v& va thé hién cdc sb liéu ban do
thanh cdc 16p chuyén dé khdc nhau. Tt nhién dé tao dugc céc ban d6 sé doi hoi nguoi
v€ phai dugc dat cic yéu cAu nhét dinh vé chuyén mon tin hoc. Cac s6 liéu ban do6 phai
hoan toan chinh xac. Két qua thé hién trén ban dd phai c¢6 tiéu chi va ndi dung rd rang.
V& ban d6 s 1a khau dugc thuc hién sau khi da thu thap va phan tich s liéu GIS. Véi
su trg gidp cua Internetva cidc cong cu di kém ta c6 thé tao va xuét ban ban dd trén
mang truc tuyén mot cach dé dang hon cho cac tinh hué)ng khac nhau. Mot website cuia
mdt thanh phé c6 thé st dung ban d6 dé hudéng dan ngudi dan va khach du lich tra ctru
dia diém cua cdc nha hang, khach san, bao tang va céc dich vu can thiét. C4c nha kinh
doanh c6 thé diing ban d6 dé dat cua hang va vin phong giao dich. Céc chinh quyén dia
phuong c6 thé sir dung ban db dé trinh bay cdc s lidu trung binh vé thu nhép kinh té
clia cdc viing ho quan 1y. Phuong phép 14p ban do trén mang (web mapping) s& gitip ho
tao ra cdc ban do tham chi ca céc ban d6 trung gian véi cdc cong cu thong thudng nhu
Map Sever, Open EV va Post GIS (xem chi tiét & Phu luc A va B). Céc cong cy nay sé
gidi thiéu cdch tim kiém, thu thap, hiéu, st dung va chia sé cdc dir liéu ban do trén
mang. Lap ban do sb 1a mot linh vyc dang phat trién song song véi viéc thu thap va
phan tich dir liéu GIS. Ban db s6 c6 the phdi hop céc dit lidu dia ly, dir liu GPS va cdc
cong cu quan ly dir liéu vao mot nguon thong tin ban d6 dé nguoi sir dung khong mét
nhiéu thoi gian va cong stic dé tim kiém thong tin can thiét.
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Hinh 2.2 So d6 hoat dong xu ly va tao lap ban dd sb trén mang

Hién nay nguoi ta ¢6 nhiéu ngudn dit liéu hién dai hon nhu anh hang khong, anh
vién tham. Nhiing dir liéu nay cho phép nhin thay céc su thay d6i dudi mat dat theo thoi
gian nhu sy x6i mon dat, sy thay doi cia tham thyc vat, rimg, v.v. Thé nhung anh vién
thdm hay anh hang khong khong phai 1a ban db. Ching & khudn dang s6 va luu trit
trong cic dia tir. Cic dir liéu s6 thé hién ddi tugng thyc té khong ¢ dang diém, dudng
hay viing ma chiing ¢ dudi dang ma tran diém, mdi diém anh dwoc goi 1a pixel (picture
element). Pay 1a mot ngudn tai liéu hét sirc phong phi, khich quan va kip thoi cho
nhiéu muc dich khéc nhau. Nhiing nguoi 1ap ban dd dia hinh, dia 1y, dia mao déu c6 thé
sir dung dir liéu nay dé tich ra cic thong tin can thiét cho minh. Qud trinh phan tich
thong tin trén anh duoc tién hanh theo nhidu phwong phép rat khic nhau va dugc trg
gilp bdi cdc cong cu todn hoc, vat 1y hoc va tin hoc.

2.2 Céac dic tinh cia ban do

Céc dic tinh ctia ban dd bao gdm céc dic tinh biéu thi va dic tinh ddc thu. Déc tinh
biéu thi 1a cac diém, duong, vung, ky hiéu va chu thich. Pac tinh dic thu bao gom ty 1¢
ban do, do phan giai, do chinh xac va pham vi bao phu cua ban do.

2.2.1 Pic tinh biéu thi

Bdc tinh diém 1a sy thé hién sy dinh vi doc nhat ddc trung cho mot vat thé trén ban
d6 c6 duong bién hay hinh dang qua nho khong thé thé hién thanh mot duong hay ving
ma phai ding mot ky hiéu (symbol) dic biét hay nhdn (label) dé thé hién vi tri
diém.Trén hinh 2.3 gid tri toa do x= 2. y = 3 thé hién dic tinh dja Iy diém

Pdc tinh dwong 12 mot chudi toa do lién tiép nbi lién nhau dé thé hién cho cic vat
theé c6 hinh dang tuyén tinh nhung qua hep dé c6 the thé hién thanh vung hoac dé the
hién mot dac tinh dia 1y khong ¢6 chiéu rong nhu cac duong dong muc.

Pdc tinh ving thé hién sy khép kin duong bién ctia mot ving tuong ddi dong nhét
trén ban do (Hinh 2.3).
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e 13,12 15,12

Hinh 2.3 Khéi niém céac dic tinh dia 1y trén ban d6

Céc dac tinh khéc c6 tinh dién ta 12 ky higu va ghi cha. Ban db gidy biéu thi cc dic
tinh dién ta bang cac ky hiéu d6 hoa. Vi du cac dudng giao thong cac cap khac nhau
duoc biéu thi bang cac ky hiéu duong khac nhau hodc/va v6i cac mau sac khac nhau;
cac hd nude dugce t6 déu bang mau xanh luc; cac khu ring c¢6 mau xanh 1a ciy; v.v.

2.2.2 Pic tinh dic thu
Ti lé (Map scale)

Ty 1¢ 1a sy phéng to hay thu nho theo yéu cau mot viing cua trdi dat trén mot ban do
dé thé hién ti 16 khoang céch trén mot trang ban dd hay mot anh dén chiéu dai thyc té
trén bé mit trdi dat. Gid tri cia ti 1& dugc thé hién bang céc tham sb dai lugng cho biét
phép do trén ban dd va thue dia ¢6 cung mot don vi do. Vi du:

1 cm trén ban dd = 10000 cm trén thuc dia Ban do ¢6 ti 1& 1: 10000
1 inch trén ban d6 = 2000 feet trén thuc dia
1 inch trén ban d6 = 24000 inches trén thuc dia Ban dd ¢6 ti 16 1: 24000.

Cén chd ¥ 1a ti 1¢ ludn d& cap vé khoang cdch theo chiéu ngang tuyén tinh chir
khong phai 1a phép do vé dién tich hay d6 cao

Ti 1é cua mot ban dd phu thudc vao lugng thong tin va d6 16n cta vung s€ duoc thé
hién trén ban d6. Ban db c6 ti 1& 16n s& trinh bay céc dic tinh dia 1y mot cach chi tiét
hon nhung chi thé hién duoc vung nho hon vi $6 thu nho cua ban dd 16n hon (vi du ti 18
1:10000). Ban dd c6 ti 1¢ nho (1:250000) c6 thé trinh bay dugc mot ving rong 16n
nhung mirc d thé hién chi tiét s& nho hon vi hé s6 thu nho nho hon.

Do phan giai (Map resolution)

La su thé hién su chinh xdc, o rang v& vi trf va hinh dang cua cic déc tinh ban dd
da duoc xdc dinh theo mdt ti 18 ban d6 da cho truée. D6i véi mot ban db ti 18 1on do
phan giai cta cac dac tinh dat gﬁn v6i cédc dic tinh thuc t& hon vi mtc do thu nhd cua
ban do tir thyc dia nho hon. Khi ti 1é ban d giam dan thi d6 phan giai cling s& thap di vi
khi d6 cac dac tinh sé dugc lam tron, don gian dan tham chi c¢6 thé s& mat di trén ban
do.
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Khi ti 18 ban d6 giam cdc déc tinh cé chiéu dai va hep nhu sdng sudi s¢ dugc don
gian thanh dang duong (line) va cac vung nho s€ dugc thé hién thanh dang diém (point).
Kich c& va céc dai lugng tdi thiéu doi khi dwoc goi 1a don vi ban dd nho nhét. Gid tri
nay phai dugc coi nhu qui tac khi bién soan ban d6. Vi du nhu cic dic tinh song sudi
phai duogc thé hién thanh duong (line) néu nhu chiéu rong cua ching nhd hon 1/8 inch
va thanh dic tinh diém khi c¢6 chidu dai ngén hon 1/4 inch trén ban dd.

Bén dSty L& lan Bén détf 1€ nhd

@R:; %

5
—J

Hinh 2.4 Vi du so sdnh gitra ti 1¢ ban dd khdc nhau

Theo TOBLER (1987) dinh nghia d6 phan giai khong gian cho céc dir li¢u dia ly 1a
su thé hién dia phan hinh hoc bi phén chia boi s6 viing quan sat duge chuin hod theo
céc chidu khong gian. Dia phan trén ban do hay anh 1a dién tich dwoc phu trim theo cdc
vung quan sat. Vi du dién tich cua nudc My 1a 6 triéu km2 va c6 50 bang do d6é nguyén
t6 phan gii trung binh cua mot ban d6 thé hién mot bang c6 thé 1a:

dién tich

s6 viing quan sit

nguyén t& phan gidi trung binh = \/

6 x10° km?
50

Nhu vay ching ta c6 the tinh gid tri dai dién cho d¢ phan giai khong gian cho mot
tap dir liéu. Néu ta tang sd vung quan sat kich c6 cua nguyén t6 phéan giai trung binh s&
giam vi du nhu khi ta ting s6 viing quan sét ctia ban dd nuéc My 1én 3141 (3141 tinh)
thi gid tri trén s€ la:

67,2
_ [6x10° ke
3141

Nhur vay khi chiing ta s& c¢6 nhiéu thong tin thi yéu td phan giai trung binh s& giam
Iic d6 ta c6 mot t&p dir li€u c6 do phén gidi cao hon va nguoc lai do phén gidi thap s€ cé
it lugng quan sit hon va yéu to phan giai trung binh s€ 16n hon.

= 346 km
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Do chinh xdc cua ban do (accuracy)

Ngoai d§ phan giai ban do ciing con can c6 do chinh xdc vé dat ding vi tri cac diém
va duodng trén trang ban do6. Céc sai sO c¢6 theé anh hudng dén chat lugng ban do va cac
san pham khac cua hé thong thong tin dia ly. Sai so s€ dugc xem xét trong Chuong 7 va
nodi chung c6 cac nguodn gdéc nhu sau:

—  Céc ngudn dir lidu c6 thé qud cii khong con gid tri sir dung

— Tilé ban dd c6 thé gy can tré dén kiéu, chét lugng va sé luong dir liéu

— SO luong thong tin khong day du dé xac dinh céc vat thé khong gian theo yéu
cau

— Céc van dé vé thoi gian, tai chinh, va nhan lyc khong cho phép san xuét ra mot
san pham theo ding céc tinh chat da duogc yéu cau

— Sy thay doi tu nhién ctua cdc phép do goc ban dau nhu sy thiéu chinh xdc cua
céc s0 li€u goc do cac van d€ nhu so liéu thyc dia khong chuan, sai s cia céac
thiet bi. Céc s6 liéu thudc tinh thu tir nhiéu nguodn khac nhau, v.v.

—  Sai sb trong qua trinh xu ly: gdm céc sai s6 k§ thuat sinh ra trong qud trinh tinh
todn hodc cac sai s6 lo gic 1am cho ta thé hién s6 liéu khong dung Tat ca céc sai
s6 trén tap trung ca trén mot ban dd rieng biét hodc trong mot tang dir lieu cua
GIS. Khi xir 1y nhiéu 16p dir liéu ciing mot lic cdc 16p dir liéu riéng biét c6 thé
khong tuong thich vé ti 18, do chinh xdc va 1am anh huong viéc tao ra san pham
ban dd c6 chat lugng

Viing phii ban do (Map extent)

Phan trai viing phu ctia mot ban d6 1a viing trén bé mat qua dat da dugc trinh bay
trén ban d6. N6 gii han phan dwoc phi trim cta ving d6. Pham vi phu thuong dugc
thé hién bang mot hinh chir nhat chtra toan bd cdc dic tinh cta ban do. Kich ¢& cua
khung thuong phu thudc vao ti 1€ cua ban dd. Mot ban dd duoc vE véi ti 16 nho hon sé
dai dién cho mdt vung 16n hon do céac kich thudc cua cic dac tinh ban dd da duge giam
v6i mtre d6 16n hon. Vi du mot ban dd ti 18 1:50000 c6 d6 trai 16n hon va pht trum mét
viing réng hon so v&i ban db ti 1& 1: 25000.

2.3 Hé thong toa d9 (Coordinate system)

Dé xay dung dugc mot hé théng toa do do toan cau, nguoi ta da coi bé mat trai dat
nhu 12 bé mat ciia mot hinh ellipsoid tron xoay. Hé ellipsoid chung cho thé gisi 1a
WGS-84. C6 rat nhiéu hinh ellipsoid tron xoay ¢6 thé xap xi dugc bé mét trdi dat. Vi du
ellipsoid Clark (1880). Hién c6 khoang 15 ellipsoid trén thé gidi dugc dung dé xap xi bé
mat trai dat O nuéc ta trude ddy thuong dung ellipsoid Krasovsky cho cac ban do trén
pham vi mién béc va Clarke cho cic ban d6 dia hinh lam cho mién Nam.

H¢ truc toa d6 dugc goi 1a ludi ban dd vi ching duogc biéu dién bai tap cac duong
thdng ngang va dudng thang ding cach déu nhau va cat nhau.

Khi da xdc dinh dugc mot ellipsoid, ngudi ta tién hanh 1ap mot hé thdng cic mbe
trac dia trén bé mat trdi dat. H¢ thong moc trac dia nay dung lam co s¢ dé tinh todn toa
do bat ki diém nao khac nam trén bé mat trai dat.

Dé 1dy mdc tinh cho chiéu cao, nguoi ta 1y muc nude bién trung binh lam mdc 0.
Moi cao do sau nay déu tinh so véi muc nudc bién trung binh. Vi du & h¢ toa do
VN2000 diém moc dd cao nudc ta dat tai Hai phong va diém goc toa d§ quoc gia dit tai
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Vién nghién ctru dia chinh Ha noi. Mbi qué)c gia déu c6 mot ludi toa do chia theo cdc
cap 0, I, II, IIT va IV. Mat d6 ludi cap 0 co khoang cach giita cdc diém 1a 100 km, cip I
1a 25-30 km cap II (15 - 20km) va III (cép co s&) 1a 2-5 km. Ludi dia chinh co sé 1a ¢b
dinh phu trim cho ca nuéc khong phu thude vao phuong phdp do v& ban do dia chinh.
Sau ludi dia chinh co s¢ 1a ludi dia chinh 1 va luéi dia chinh 2 dugc tinh todn xay dung
dua vao ti 1& va phuong phép do v& ban d dia chinh. Vi du do v& ban d6 dia chinh ti 1&
1/500 doi hoi mat do diém dia chinh 1 va 2 phai diy hon so véi do vé& ban db dia chinh
ti 1& 1/1000.

Vi trf cia mot ddi twong bat ky trén bé mat trai dat dugc xdc dinh theo 2 kiéu hé toa
dd khac nhau: toa do dia ly va toa do vudng goc trong mot ludi chi€u phang

Hé toa dé dia Iy kinh dg, vi do: 1 hé toa d6 hinh cau bao gém cdc kinh do va vi do
xdc nhan vi trf ctia cdc diém trén trai dat. Ching 1a cic géc duoc do tir trung taim Tréi
dat ¢én mot diém trén bé mat. Vi do dugc do vé phia Bac hoac Nam con kinh d6 dugc
do phia Dong va Ty ban cau. Mdi mét ving dia 1y duge xdc dinh boi do 1éch géc Bic
hoac Nam tir duong xich dao (d6 1éch vi d6) hoac do 1éch géc kinh do tir duong kinh
tuyen gbc. Céc duong phan tuyen ctia cdc kinh d goi 1a kinh tuyén kéo dai tir cuc Bic
xudng Nam. Puong kinh tuyén 0 d6 (di qua viing GreenWich ctia nudc Anh)goi 1a kinh
tuyén gbc. Céc phan tuyén ciia vi d6 khoanh qua dat thanh cdc vong tron song song goi
la cic duong vi tuyén. Puong vi tuyén di qua vi d¢ 0 goi 1a Xich dao. Kinh d¢ va vi do
duoc do bz"mg dd, phat va gidy. Vi do tai diém Béc cuc 12 90° va tai diém Nam cuc 1a -
90°. Kinh d c6 gia tri duong dén 180° tir kinh d6 gdc vé phia Pong va c6 gia trj 4m dén
-180° tir kinh d6 gdc vé phia Tay.

Hé toa d(f)r kinh d6 va vi d¢ khong thuan tién cho viéc xac dinh khoang cach, dién
tich cua cdc doi tuong

H¢ toa do phcfng UTM (Universal Tranverse Mericator)

La h¢ toa do phang quéc té dugc xdy dung theo phép chiéu UTM. Do cdc phép
chi€u riéng qui dinh cho moi ving nén h¢ UTM ¢6 dd chinh xdc cao (xem phén phép
chiéu UTM).

Cujc bdc

Kinh wyén Kinh dé

Cireenwich -

Bifm trén
rdt d it

Tarm trdi
dit

Xch dao

Cdc toa da

Hinh 2.5 H¢ toa d¢ dia ly
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2.4 Phép chiéu ban dé (Map projection)

2.4.1. Ellip tron xoay

Ngudi ta gia thiét néu Tréi dat hinh cu ctia chiing ta khong bi 16i 16m boi dia hinh
bé mait thi c6 thé giéng nhu mot hinh ellip tron xoay. M6 hinh ellip tron xoay (ellipsoid)
can thiét cho tinh to4n cdc khoang cach 16n. Thiét bi GPS st dung md hinh trdi dat tron
xoay dé tinh todn toa do cdc vi tri trén trai dat trén co so cdc tin hiéu thu duoc tir it nhét
bdn vé tinh Mot ellipsoid c¢6 ban kinh xich dao a (ban kinh 16n) va ban kinh cuc b (ban
kinh nh6). Hinh anh tir vé tinh cho thy hinh dang Trai dat c6 khac véi ellipsoid tron
xoay tuy nhién anh hudng khong ddng ké dén ban d6 ti 18 16n nén ellipsoid van sir dung
nhiéu trong tng dung tinh toan. Ellipsoid tron xoay dugc st dung dé xdc dinh cac mbc
do dac. Rat nhiéu cic ellipsoid dugc nhidu qubc gia sir dung tuy nhién chwa c6 mot
ellipsoid nao duoc thdng nhit cho toan cau (Bang 2.1). O Viét nam trong thoi ky Phép
ellipsoid Clark 1880 duoc sir dung cho toan qubc. Trudc 1975 Mién Nam sir dung
ellipsoid Everest 1930 cho hé tham chiéu va mién Bic nudc ta sir dung ellipsoid
Kravsosky tir nhitng ndm 1960.

Do det cdc cuc Trai dat dugc xédc dinh boi ti 16 f = (a-b)/a, trong d6 ala l?a’m kinh
duodng tron 16n, b 1a ban kinh duong tron nho. Do det duoc biéu dién 12 1/f. S6 e 1a do
Iéch tAm duogc tinh nhu sau:

e’=2f-f hay f=1-(1-¢H)"

Tuy do det f 12 rat nho van phai chd ¥ trong tinh todn dbi voi ban do c6 ti 1¢ 16n hon
hay bang ‘1/ IQO 000. Voi nhqfrng ban do ti 1€ nho nhu ban do chau luc, ban do khu vuc
hay ban do thé gidi thi c6 the bo qua.

Béng 2.1 Mot s6 ellipsoids dugc sir dung chinh thirc trén thé gidi

Chiéu dai truc Do det

Nam Tén ellipsoid
P ®

Truc dai (a) Truc ngang (b)

1980 GRS80 6378137 6356752.3 1/298.257
1972 WGS72 6378135 6356750.5 1/298.26
1940 Krasovsky 6378245 6356863.0 1/298.3
1924 International 6378388 6356911.9 1/297
1880 Clack 1880 6378249.1 6356514.9 1/293.46
1886 Clack 1866 6378206.4 6356583.8 1/294.98
1841 Bessel 6377397.2 6356079.0 1/299.15
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Hinh 2.6 Dudng truc trai dat

Hinh dang Trdi dat 1a mot hinh cau khong bang phing bi bién dang boi nhiéu yéu t6
nhu lyc hiit, lyc ly tim, sy da dang ctia cdc thanh phan trai dat cdc anh huong cua céc
qué trinh kién tao dija chét, dia ly va tdc dong ctia con ngudi. Mot hinh cAu rat bat tién
cho céc cdng viéc luu triv thé hién va phén tich dir liéu va doi héi chi phi cao. HE toa do
dé cdc va hé toa do dja 1y chi cé thé thé hién trong khong gian 3 chiéu, ban d6 giﬁy chi
thé hién duogc hai chiéu nén phai xay dung h¢ toa do khac phu hop voi hé toa do trén
gidy. Do d6 cin c6 mot phép anh xa tir bé mit trdi dit 1én mat phang hai chidu. Phép
4nh xa nay con goi 1a phép chiéu.

2.4.2 phép chiéu

Phép chiéu ban do ding dé thé hién toan bd hay mot phan ctia bé mit trdi dt hinh
ciu trén mot mat phang goi 1 ban d6 2 chiéu. Tuy nhién thé hién mot bé mat 3 chiéu vé
mat phéng 2 chiéu s& lién quan dén sy léch dbi véi mot sé dai Ivgng nhu hinh dang,
khoang cach, dién tich va hudng. C6 rit nhiéu phép chiu khac nhau dugc sir dung. Su
khdc biét gitra cac phép chiéu 1a binh thudng vi khong c¢6 mot phép chiéu riéng biét nio
6 thé dap ung mot ciach hoan thién (khong chinh xdc mot cach tuyét ddi) cho tat ca
nguoi st dung. M&i mot ving dia Iy trén Trai dat déu c6 thé st dung mot hé thdng phép
chiéu riéng biét tuy nhién phép chiéu nao ciing can phai dam bao duoc cic tinh chat sau:
ding hudng, ding vi tri twong ddi gitra cdc diém, ding hinh dang, dién tich va ding
khoang cach. Cac mat chiéu co ban st dung 1a mat phfmg, hinh tru va hinh nén. Piém
hay duong tiép xtic gitta mat chiéu véi ellip tron xoay goi 1a tiép diém hay giao tuyén.
D6 bién dang tai tiép diém hay giao tuyén nay bang 0

Do mit ellipsoid va mat phang khong dong phdi nén phép chiéu ctia mit ellipsoid
1én mat phang 1a khong bao toan dugc tit ca cdc tinh chat hinh hoc cua mat ellipsoid.
Thudng thi nguoi ta sit dung hai loai phép chiéu: Phép chiéu bao toan géc va phép chiéu
béo toan do dai.

Phan loai cdc phép chiéu cin clr vao hinh dang, vi tri ctia mit chiéu ngudi ta phan
loai nhu sau:

Theo hinh dang
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Phép chiéu lap thé cue (Azimuthal).

Phép chiéu azimuthal con goi 12 phép chiéu 1ap thé cuc (H.2.7). Day l1a phép chiéu
don gian nhat. Nguoi ta chiéu bé mit
clia trai dat 1én mot cho mit phang tiép
xdc v6i mot diém trén bé mit trdi dat.
Cic d6i tuong trén ban dd duoc tao ra
bang chuyén d6i vi tri ctia ching tir
dia cau sang mat phang Trong phép
chiéu mat phang chuan kinh tuyén va
(a) (bl cdc duong thang vi tuyen 14 cac duong
tron dong tim hudng vé cyc va ching
chi ¢c6 mot diém duy nhét khong bi
bién dang 1a tiép diém.

Hinh 2.7 Phép chiéu lap thé cuc (azimuthal)

Phép chiéu nay c6 thé chon ¢ 2 viing cuc ciia hinh cau. Phép chiéu nay c6 do bién
dang nho tai tiep diém, gitr nguyén dugc hinh ding vat thé dong dang vdéi hinh chiéu
cua né trén mat phang.

Phép chiéu hinh nén (Conical)

Trong phép chiéu hinh nén cic

duong kinh d6 va vi d§ duoc chiu 1én

hinh nén tiép tuyén véi dia cau doc theo

_ : hinh tron nhé nao d6 (hinh 2.8). Thong

m In\ thuong nguoi ta chon truc cua hinh nén

= =y tring véi truc quay cta Trdi dat Trong

m trudng hop nay vong tron tryc giao gitra

DO - . - hinh nén va Tréi dat 13 vi tuyén. Vi tuyén

dugc chiéu thanh cdc cung cua cdc

duong tron ddng tam; kinh tuyén dugc

Hinh 2.8 Phép chiéu hinh nén (Lambert) chiéu thanh céc tia ma géc & gilra chung

1a déu nhau.Ti 1¢ trong phép chiéu nay bi

thay doi nhanh vé cdc hudng. Vi vdy né chi phit hop véi cic ving vi do trung binh, dédc

biét nhirmg vung ¢6 huong Bong -Tay. Nudec My thuong sir dung phép chiéu nay. Phép

chiéu nay con dugc st dung trong hé thong chiéu Lambert, hé théng chiéu Bonno vat

thé chiéu gan kinh tuyén trung uong va nam gitra khu vuc chiéu khong bi bién dang vé
dién tich, cang xa kinh tuyén giita cang bi bién dang

Phép chiéu hinhtry (cylindrical)

La phép chiéu hinh try thé
hién su cit hodc giao cua mot
hinh try véi hinh cu (H.2.9).
Hinh tru tiép xdc s& cit bé mat
hinh cAu va tao ra mot dudng tron
16n nhu truong hop phép chiéu
hinh nén va ciing thé hién tinh
trong duong vé khoang cach.
Trong trudng hop tong quét thi
) giao tuyén cua hinh try va tréi dat
Hinh 2.9 Phép chiéu hinh tru dl'mg (Mercator) 1a du‘o'ng xich dao. Tlep tuyen

nay duoc goi la duong chuan va
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n6 khong bi bién dang trén mat phing chiéu. P9 bién dang tang nhanh vé 2 cyc. Cac
duong kinh tuyén cdch déu nhau con vi tuyén thi song song nhung khong cach déu nhau
nira.

Phdn loai phép chiéu theo vi tri

% Phép chiéu chudn (normal)

Giao tuyén mit chiéu hinh tru véi trdi dét tai xich dao; Truc cta hinh nén trung voi
truc Trai dat. Giao diém cta mat phang chiéu voi Trai dat tai cuc

Phép chiéu ngang: giao tu}’lén ctia mit chiéu hinh tru voi Trai dét tai cdc kinh tuyén;
Truc cua hinh nén vudng géc véi truc Trdi dat; Giao diem cua mat phang chiéu véi Tréi
dat tai di€m trén duong xich dao

% Phép chiéu xién: (oblique)

Giao tuyén ctia mit phang chiéu hinh try tai cdc diém khic hai truong hop trén,
truc cua hinh noén tao thanh géc véi truc Trai dat

............. Budng xichdao —— Budng kinh tuyéhn

(al (bl icl id)

Hinh 2.10 Phép chiéu hinh try va 1ap thé ngang (Transverse Mercator)

Hé thong phép chiéu UTM: Phép chiéu Transverse Mercator thuong duoc xay dung
cho ban d6 c6 do chinh xédc cao. Phép chiéu nay hau nhu khong lam bién dang cic vung
gan hai cuc dia cau. Néu hinh try quay 90 do tir phuong thang dtmg vé nam ngang khi
do6 coi xich dao theo huéng Bac Nam. Phép chiéu hinh try ngang Mercator thé hién
chinh xédc vé khoang céich va hinh dang bé mat qua dat nén duoc sir dung nhu mot
phuong phdp chiéu chuan qudc té (Iudi chiéu UTM -Universal Tranverse Mercator).
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Hinh 2.11 Phép chiéu UTM

Phép chiéu toan cau UTM chia bé mit trdi dat thanh 60 miii theo vi tuyén mdi miii 6
d6 (°) va danh s6 tir 1 dén 60 ké tir kinh do 180 Tay. Mdi mui kéo dai tir vi d6 84 Nam
dén 80 vi do Béc. Phép chiéu UTM con chia bé miat Trdi dit thanh céc dai 8° tir duong
xich dao duoc gén voi cac ky ty tu C dén X, khong st dung cdc ky tu I va O). Moi mii
¢6 kinh tuyén truc vi du mdi 48° ¢6 kinh tuyén tryc 1a 105° Pong. Khi chon phép chiéu
trude hét phai xdc dinh thudc tinh quan tdm: vi trf, hinh dang hay kich thudc. C6 thé
chon phép chiéu phit hop cho cic ving sau:

—  chon phép chiéu hinh try cho céc viing nhiét déi;

— chon phép chiéu hinh nén cho cac viing on déi ;

— chon phép chiéu phing cho céc viing cuc Béc va cuc Nam.

Trong thuc té, cdc viung dugc chon cdc phép chiéu trén c6 d6 bién dang nhd nhét.

Phan dat lién va cac dao ven bién Viét nam nam tron trong hai mui chiéu 48 va 49.
Mii thir nhat tir kinh tuyén 102° dén 108°, kinh tuyén trung wong 1a 105°, mui thir 2 tir
108° dén 114°, kinh tuyén trung uong 1a 111°, sir dung mii chiéu quéc té 1a 6° . Cac ban
d6 ti 1& tir 1/5000 va 16n hon st dung mui chiéu 3° véi kinh tuyén trung wong 102°,
105°,108° va 111°.

2.5 Hé qui chiéu VN-2000

Trudce khi c6 hé qui chiéu VN-2000, do diéu kién lich sir & Viét nam di ting st
dung ba hé qui chiéu khac nhau:
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(a) Ellipsoid qui chié:u Clark tir thoi Phap st dung cho ca Bong duong, diém gbc tai
Ha ndi, str dung ludi chiéu toa d6 phang Bonne (gia nén dung, dong dién tich);

(b) H¢ qui chiéu Ellipsoid Everest cua My cho Nam A, udi chiéu toa do phang
UTM ( tru ngang cat Ellipsoid, dong goc); va

(c) H¢ qui chleu Ellipsoid Kravsovsky cua Lién x9, ludi chiéu toa d6 Gausse-
Kruger tru ngang tiép xuc ellipsoid, ddng goc) goi 1a hé qui chiéu Ha ndi 72.

Viéc lya chon mdt h¢ qui chiéu quoc gia mdi la mot yéu clu can thiét vi ca 3 hé qui
chicu trén déu chua that phu hop vai dia phan lanh tho nudc ta.

He¢ qui chiéu VN-2000 c6 cac thong sb cu thé nhu sau:
La hé qui chiéu WGS-84 véi kich thudc:

- Ban truc 16n a=6378137,0m

- Do det f=1:298,257223563

Gia tri toa d¢ diém gdc dugc dinh vi phu hop véi lanh thd Viét nam; Piém gdc toa do
quoc gia dat tai Vién Nghién ctru dia chinh, duong Hoang Quoc Viét, Ha noi.

Hé toa d6 phang; Ludi chiéu nén dong goéc cho ban do 1/1.000.000; Luoi chiéu try
ngang dong goc UTM voi mui chiéu 6° cho ban d6 dia hinh co ban, ban d6 nén, ban do6
hanh chinh quéc gia & cac ti 1& tir 1/500.000 dén 1/25.000 c6 hé sé diéu chinh bién dong
chiéu dai k, = 0,9996; Lu6i chiéu tru ngang dong goc UTM véi mui chiéu 3° cho ban d6 co
ban, ban a5 nén, ban db hanh chinh qudc gia tir 1/10.000 t&i 1/2.000, (k, = 0,9999)

Chia mui va phin manh h¢ thong ban do dia hinh co ban theo hé théng UTM quéq té
va danh phap ban d6 nhu hé thong hién hanh c6 chi thich thém danh phap theo h¢ quoc té
Cau héi on tap:

1. Tai sao ndi ban do 1a hé thong truyén tai cic thong tin khong gian?

2. Phén biét ban d6 co so va ban dd chuyén dé, ban do sb va ban do gidy?

3. Pinh nghia ti 1& ban db va dic trung cua ti 18 ban dd. Cho biét ti 1& cia mot ban
dod biet rang 1 inch trén ban do6 twong g vaéi 2.500 feet trén thuc

4. Trinh bay mbi quan h¢ gitra ty 1€ (Scale), dd phan giai (Resolution) va do phu
trum (map extent) cua ban d6. Cho vi du.

5. Dinh nghia, phan loai cac phép chiéu ban db co ban? Phep chiéu nao thong dung
cho toan cau hién nay? O Viét nam hién nay st dung phép chiéu nao?

7 6. Cac h¢ thong toa do thuong dugc sir dung trén thé gi6i? Tai sao hé théng toa do
phang UTM lai dugc st dung trong GIS?
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Chuong Ba
CAU TRUC DU LIEU GIS

Cdc hé thong thong tin cé thé dwoc t6 chiic lwu trit theo nhiéu cdch khdc nhau.
Vin dé chon lira cdu tric luu triv di liéu khong gian la mot trong nhing quyét
dinh quan trong cua thoi so khai thiét ké hé thong thong tin dia Iy (HTTTDL).
Hiéu biét vé cau tric luu trit dit lidu ciia mot HTTTDL bao gio ciing rat hitu ich
ké ca cho nhiing nguoi s dung HTTTDL vi cau tric dit liéu anh hwong dén ca
khoz lirong bé nhé can thiét va hiéu sudt qud trinh phan tich dir liéu. Ngay ca khi
tién hanh cong tac thu thdp dir liéu ciing can phai quyét dinh dang luw trit dit
liéu. Trong nghién ciu dir liéu moi truong ta van thwong phdi bién chuyén dir
liéu sang cac dang luu triv khac nhau. Do vdy hiéu biét vé cau tric dir lidu rat
quan trong, nhat la vé anh huéng cia viéc chuyén héa dang luu triv anh huong
thé ndo dén chat luong dir lieu. Chuong nay truoc hét trinh bay cac khai niém vée
luw trie div liéu thong tin dudi hinh thire co so div liéu, sau do gioi thiéu cdac dang
lwew triv ddc thit cho cac HTTTPL cing voi cdce wu nhirge diém cia timg dang.

3.1 Cac khai niém co s&

3.1.1 Luu trir dir liéu dja ly trong may tinh

Dic diém dit liéu trong cac HTTTDL khac biét voi dit liéu ¢ cac hé thong thong tin
khac (ngén hang, thu vién, quan ly khanh hang hang khong, y té, v.v.) & chd chung bao
gdm cé thong tin vé vi tri khong gian, tham chi ca cac mbi lién hé topo khdng gian va
cac thong tin dién ta (thudc tinh) cac vat thé trong hé thong dir liéu.

Dit lidu dia I bicu thi cac vAt thé trén bé mat tréi dat bao giv cling dugc thé hign
trén mat gidy phang hai chidu bang ba thuc thé chinh: diém (points), duong (lines) va
vung (polygons) dugc mé hoa vao trong hé thong CSDL dia ly. Cac thyc thé nay biéu
thi tat ca cac vat thé dia Iy trén mat dat dé mo hinh hoa thé gidi thyc té.

Céc diém nhu 13 vi tri cac giéng khoan dau mo hay giéng khoan nudc ngﬁm duong
nhu la trung tdm cua cac dudng giao thong, cua séng ngoi, la hai thyc thé co ban cua
quan niém don gian hoa sy biéu thi cac vat thé trong thé gi6i thuc niay. Khi mudn thé
hién cac vung dugc bao quanh boi duong bién nao do (nhu dia gidi don vi hanh chinh,
hay cac hd nuée) thi ta cha ¥ thé hién cac duong bién khép kin bao quanh ving d6 ma
trong ngon nglr dir liéu khong gian nguoi ta goi la vung (polygon).

Ngudi ta st dung mot hé thdng toa do nhit dinh dé lién hé dir liéu dia 1y véi vi tri
thuc té cta vat thé ma dit liéu dai dién trén bé mit trai dat. Hé thong toa do co thé 1a hé
cuc bd cho cac ving nghién ctru nho hodc 1a hé thdng toa do qudc gia hay qudc t& nhu
UTM (Universal Transverse Mecator).

Ngoai cac dir liéu khong gian nhu dién ta & trén, trong cac HTTTDL con ton tai loai
dir liéu khac khong kém phan quan trong la dur liéu thudc tinh phi khong gian. Loai dir
liéu nay thuong chiém mot phan bo nh¢ khong nho trong cac HTTTDL. Vi du dbi voi
mot gieng khoang thi ngoai thong tin Ve vi tri dia ly cua n6 con c6 mot loat cac dit li¢u
thugc tinh nhu d¢ sau, ngay khoan gleng, Iuu luwong bom, chii nhan, ngudi van hanh,
v.v. Nhiéu HTTTBL dugc thiét ké bao gdm nhirng cong cu dic biét cho viéc quan 1y
nhitng dir liéu thudc tinh. Van d& luu trit va quan 1y cac loai dit liéu ciing nhu cac quan
hé giita chiing trong HTTTDL bat budc phai thiét ké va xay dung hé thong co s¢ dir

Truong Pai hoc Nong nghiép Ha Noi — Gido trinh Hé thong thong tin Bia ly ........................... 36



CAU TRUC DU LIEU TRONG GIS

liéu nham dat duge muc dich st dung hiéu qua nhét ca vé khéi lugng tich trit va tdc do
xu ly.

3.1.2 T6 chitc co sé dir liéu trong may tinh

Trude khi tim hiéu vé phuong cach dir liéu dugc tich trit va quan 1y nhu thé nao
trong cac HTTTDL, ta nén biét duoc nhiing kién thirc co ban vé tich trit va quan ly dir
liéu chung hién nay trén the gid¢i. Méc du nguoi st dung HTTTDL khong bat budc phai
thong thao moi chi tiét vé viéc may tinh luu trir dir li€éu nhung kién thirc vé cac phuong
phap céu trac dir liéu s& giap ho hiéu duoc sy vén hanh cua hé thong va vé cac uu
nhugc diém ciia né. Hién nay trén thi truong sach co rat nhiéu tai liéu vé cau trac, thiét
ké, xdy dung va mg dung cac hé thong ‘quan ly CSDL (database management systems,
DBMS) nén ngudi doc c¢6 thé d& dang bd sung kién thic su rong hon vé van dé nay.

Cong nghé tin hoc bt dau c¢6 nhitng bién chuyén vugt bac trong thap ky nhirng nim
60 va 70 di dan dén nhiing budc phat trién méi vé co s¢ dit liéu nhu CSDL (luu trix
thong tin) va hé thong quan ly CSDL hay la DBMS (h¢ thong tin hoc dé quan ly
CSDL). Hién tai cac phan mém DBMS phtc tap dang dugc (mg dung rong rai dé quan
1y céac CSDL to 16n nhu 1a hé thong théng ké dan s6 ctia ca quoc gia hay dir liéu thong
ké toan cau.

Mot CSDL 1a mét tdp hop thong tin vé loai vat thé nao d6 va cic quan hé giita
ching. Vi du CSDL vé tén nguoi va dia chi. Tén nguoi co thé phan loai theo tén khach
hang, ban bé hay thanh vién gia dinh. Muc dich cta vi¢c thu thap dir liéu va quan ly dir
ligu trong khudn kho bat ky hé thong CSDL nao 1a toc df truy cp dif liéu va cap nhap
dir liéu nhanh chong va thuan ti¢n. DBMS la chuong trinh may tinh cung cap cac cong
cu vé nhap dir liéu, Iuu trir dir lidu, truy van dir liéu va xuét dir liéu theo yéu cau mot
cach c6 hiéu suit cao. Trén thi truong phan mém hién nay c6 rat nhicu DBMS
(Microsoft Access, MS SQL Server, Oracle, Apache, v.v.). Méi DBMS dugc thanh 1ap
chuyén dung cho mot s6 hé théng may tinh, hé diéu hanh hay loai CSDL nhét dinh va
nguoi su dung can xac dinh loai DBMS nao a thich hop nhat cho diéu kién va muc dich
st dung ctia minh.

Tép tin va van dé truy cdp tép tin

Céc tép tin (files) trong CSDL dugc sép xép theo mot trinh tu nhat dinh nham tao
di€u kién luu trit va cap nhdp thuan tién. Ta c6 thé phan lam ba kiéu sap xép tich trit
nhu sau:

Danh muc tép tin don gian: Cac tép tin dugc luu trit theo thir tu thoi diém ma tép tin
d6 dugc nhép vao CSDL. Bt ky tép tin mdi nao déu dugc dat ¢ vi tri cudi cung cua
danh sach. Loai hinh luu trit nhu vdy c6 uu diém 13 nhap dir liéu méi dé dang nhung s&
rat kho khan khi can truy cap mot tép tin nhét dinh nao do.

Danh sdch sap xép thir tir: Luu trir loai nay tuong tu nhu sap xép cac tir vuc trong
mot quyen tir dién theo thir ty van ABC. Viéc thém tép tin méi can phai c6 dong tac tao
khoang tréng trude khi nhap n6 vao CSDL. Tuy vay viéc truy cdp tép tin s& nhanh hon
vi ta khong phai tim kiém tir doan dau cua CSDL.

Tép tin cé gdn chi sé (index): Phuong phép nay khic phuc duge cac nhuoc diém
ctia ca hai hinh thai tich trir danh sach don gian va danh sach tht ty giam dan do viéc
mdi mot tép tin duoc gén thém mot chi s6 thudc tinh. Tuy vay cling van tdn tai nhuoc
diém: Khoéng thich hgp cho CSDL véi sy cap nhap lién tuc ca du li€u mdi va xoa du
lidu cii vi trong truong hop d6 thi phai cap nhap thém ca céc chi so.
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Cau truc co so du lieu

Mot CSDL bao g6m mot tap hop cac tép tin. Nguoi ta phan biét cac CSDL thanh ba
loai chinh: cau truc dang cay (hierarchical), dang luéi (network) va dang quan hé
(relational database).

Cdu triic dang cdy (hierarchical) Cau triic nay dya trén quan hé giita cac tép tin,
chu yéu la loai quan hé cha-con hay mot-dén-nhiéu, twong ty nhu quan h¢ gia dinh. Loai
quan hé nay rat quen thudc dbi v6i cac nha sinh vét hoc khi ho phan loai dong thyc vat.
Céu trac dang ciy nay gia thiét c6 thé truy cap bat ctr thanh phan nao cia CSDL véi
mot chia khoa dién ta toan bd cau trac CSDL. Gia thiét nita la ton tai mot su tuong Ung
giita chia khoa va céac thudc tinh ctia thanh phan do.

Céc uu nhugc diém cua céu tric hinh ciy nay 13 (a) cau tric rd rang, dé hiéu, dé
dang cap nhdp va md rong; (b) truy cap nhanh chong néu thong qua cac chia khoa
nhung s€ kho khan khi sir dung cac thuge tinh; va (c) ciu tric CSDL cung nhic va
khong thé thay doi; (d can c6 mot tép tin phu dé luu rir cac chi sb va co thé c6 mot
luong 16n s6 1an nhic lai cing mot thudc tinh dan dén sy ting khong can thiét bd nhé
luu trix.

Céu tric dang luoi (network) Loai cAu trac nay cho phép két ndi gitia céc t€p tin
trong CSDL, dic biét d6i véi dir liéu dd hoa ma trong d6 viéc thé hién két ndi giira cac
vat thé ndm k& nhau c6 tim quan trong thiét yéu. Vi du néu ta sir dung cau triic dang cay
cho dir liéu db hoa thi s& rat khé khin thé hién lién két gitra cc vat thé c6 vi tri ké canh
nhau vi cac duong két nbi chi han ché dich chuyén 1én xubng theo trinh tw cha-con.

Cdu triic dang quan hé (relational database) Trong CSDL dang quan h¢, cac dir
liéu duoc luu trir thanh timg mau tin (records hay tuples, bao gdm mdt danh sach dugc
sdp xép tudn ty trong mot bang hai chidu (con c6 tén 1a quan hé). Mdi bang dir liéu
thuong dwoc luu trit nhu 1a mot tép tin riéng biét trong d6 cac quan hé dugc thiét ké sao
cho dat dugc sy tim kiém dit liéu hiéu qué nhét.

CSDL loai quan h¢ co6 cac uu diém: (a) rat linh hoat va c6 thé théa man moi yéu cau
ve tim kiém dir liéu vdi cdng thire logic cung nhu cong thirc dai so; va (b) nhiéu dang
dir liéu c6 the de dang dugc truy van, két hgp hay so sanh cting nhu dugc cap nhap thém
hay x6a di.

Tuy vay nd ciing c6 mot s6 nhuge diém (a) Viéc truy van xay ra theo trinh tu cac
tép tin (bang) trén co sO cac quan hé nén c6 thé can thoi gian dang ké dé may tinh thuc
hién cac dong tac nay; (b) Cong viéc thiét ké CSDL doi hoi ky nang chuyén mén cao dé
c6 thé dat duoc cdu trac hop 1y cho kha ning truy van sau ndy va nhu vay co thé gia
thanh thiét ké va xay dung s& ting cao hon so véi viée sir dung céc loai cau triic khac.

Céu trac dir lidu phd bién hién nay trén thé giéi déu theo dang CSDL quan hé, ké
cac CSDL cho cac HTTTDL. Sau day ta s€ xét lan lugt cu trac hai loai dit liéu trong
cac HTTTDL la dir li€u khong gian va dir licu thudc tinh, bao gém ca cach thic luu trir
va két nbi giita chung.

3.2 Dir liéu khong gian

Day la dang dit liéu co ban ctia mot hé thong thong tin dia 1y. Dang dir lidu nay bao
g0m céc thong tin c6 tinh d6 hoa chi rd hinh dang, pham vi khong gian, vi tri dia 1y ctia
mot thuc thé trong thé gidi thye duoc khai quat hoa thanh cac dac tinh dia ly nhu diém,
duong hay ving trén ban d6 (anh) dudi dang raster hodc vector.
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3.2.1 Céu tric dir liéu Raster

a. Dinh nghia

Céu triic raster 12 mot trong nhitng cAu tric dit liéu don gian nhét trong GIS. N6 con
dugc co tén 1a “to chuc theo 6 vudng cua dir liu khong gian” (cellular organization of
spatial data). Vi cdu tric dit liéu dang raster, g1a tri cua thong s6 nghién ctru nhu do
cao dia hinh (m), loai dat, sinh khdi thuc vat (gr/m ), v.v. phai dugc xac dinh cho tiing 6
ludi (cell) va ta s& c6 mot ma tran khong gian. Trong cAu trdc dir liéu dang raster (Hinh
3.1), cic vat thé trén ban dd c6 thé dugc mo ta bang céc yéu t6 (map feature) sau:

—  Diém (point): 1a mot 6 vudng (single grid cell).

— Puong (line): 13 tap hop cac 6 ludi vudng ndi tiép nhau va sip xép theo mot
hudéng nhat dinh.

—  Ving (area): 1a mot tap hop khép kin cdc 6 vudng ludi c6 vi tri lién ké nhau.

Ludi

Di€m (point) Budng (line) Vung (area)

Hinh 3.1 Ciu tric dii liéu RASTER

Hinh 3.1 thé hién truc quan cAu tric dit liéu raster cta cac thuc thé diém, duong va
vung.

Céu tric dii liéu raster don gian nhit 12 mot ma tran 6 ludi (ma trin hang va cot).
Mbi mot 6 vudng (grideell) duoc dit theo mot hang va cot va mang mot s6 dai dién cho
kiéu hay gid tri cua thudc tinh cta dic tinh dia 1y (code c6 trén ban d6. Ciu triic dir liéu
trén ciing cho thay trén mit phang 2 chiéu céc dit liéu dia ly khong duoc thé hién mot
cich lién tuc ma timg phan nén anh huong dang ké dén tinh todn d6 dai hay dién tich
cho cdc dic tinh ban d6 khi kich thudc cia cdc gridcell dai dién cho céc dac tinh cang
16n.

Tang (16p) dir liéu: vi mdi cell trong mdt bang 2 chiéu chi mang mot s6 nén cic
thudc tinh dia ly khdc nhau phai duoc thé hién theo cdc tap hop ma tran riéng biét goi la
16p chong xép. Thé giGi thyc 1a sy thé hién tong hop ctia mot tap hop chong xép cac 16p
dir liéu mang céc dac tinh khdc nhau (dia hinh, loai dat, duong, séng sudi, nha cura, dan
cu, v.v.) hinh v&. Phép chdng xép rit quan trong trong cong tic xir Iy anh s6, anh vién
thdm va 1a co s clia hau hét cdc qua trinh xir Iy anh raster

b. Té6 chirc dir liéu raster trong GIS

Muc dich to chirc dit liéu raster trong GIS 12 dé tdi wu hod viéc nhap dir liéu, giam
bdt sy luu trit va cac yéu cau vé xur ly dit li€u. Cac dit liéu raster dugc to chitc nhu sau
(Hinh 3.3):
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Khi dd x4c dinh duoc cac dbi twong va thudc tinh cua chung, chung ta co thé t6
chirc cac dic tinh dia Iy thanh céc tang (16p) dit liéu nhu trong Hinh 3.2. C6 nhiéu yéu
t6 anh huong dén t6 chirc 16p trong co sé dit liéu dia 1y va chiing khac nhau trong mdi
kiéu tmg dung. Céch thong thuong nhat 13 t6 chirc 16p theo kiéu cua cac dic tinh (diém,
duong, ving) va nhom theo cac chuyén dé. Cac 16p duoc o chiic sao cho cac diém,
duong va vung dugc luu trit trong cac 16p riéng biét. Vi du nhu cac nha ¢ mang déc tinh
diém co thé duoc luu riéng thanh mot 16p trong khi dudng giao thong dai dién cho dac
tinh duong thi dwoc luu trong mét 16p khac. Cac dic tinh co thé td chiic theo chuyén dé
ma no dai dién. Vi du dong chay va duong di lai tuy cung mang dac tinh duong nhung
¢6 thé t0 chire thanh 2 16p khac nhau. Cac thude tinh di kém ddc tinh dia 1y thuy hé
(song sudi) c6 thé 1a tén goi, phan loai (song hodc kénh rach) va van téc dong chay
trong khi thudc tinh cua duong giao thong 14 tén goi, két ciu bé mat va do rong v.v. Do
su khac nhau rat xa vé thudc tinh nén chung phai dwoc luu trii vao cac 16p khic nhau
nhung phai cling chung mot viing quan tric dia 1y (cing mot hé thong tham chiéu khéng
gian).

Loai Kiéu

Lép (Layer) N Pac tinh
A D&i tugng  D&i tugng
~ Phan loai dat
Pol ; -
LOAI BAT Rk Banh gid dat
. - M4 héa dat
SU DUNG BAT Polygons |pinh gla dat
Loai st dung dat

GIAOTHONG  Lines | Md hoa duong |

SONGNGOI  Lines ‘Phén loai song ngc‘)i|

Hinh 3.2 Khai ni€m vé cic 16p dir liéu va t6 chuc dit liu raster

c. Cdc phwong phdp nén luu triv dir licu raster

Khi mdi mét 6 vuong dugc gén mot gia tri thuQc tinh thi ta s€ phai luu trit (n hang X
m cOt X 3 gia tri toa d x, y va gia tri thudc tinh = n xm x3) s6 liéu cho mdi 16p dir liéu
raster. Pay la truong hop khi ta mudn s6 hoa ban dd dia hinh thanh mot ma tran do cao.
Néu trong nhiéu tap hop thanh phan gdm nhiéu 6 vudng c6 chira cing mot gia tri thudc
tinh thi ta ¢ thé 4p dung cac thuat toan luu trir nén dé giam dang ké bo nhé ciia may
tinh. Cac phuong phép nén nay nhu ta s& thdy & phan tiép theo, chi cé thé dugc sir dung
khi ta khong c6 quan hé loai mot-da phuong cua thdng s6 thudc tinh véi cac toa do
ngang ciia cac 6 vudng. C6 bdn phuong phdp nén co ban dit lidu dang raster: chain
codes, run-length codes, block-codes va quadtrees.

Phwrong phdp nén theo duong bién cua vung (chain codes)

Céc duong bién cia mot ving (ving gdm cac 6 t6 dam trong Hinh 3.3) ¢6 thé duoc
thé hién bang mot diy cac vec to don vi lién tiép nhau theo huéng 4 phuong. Céc hudng
nay dugc qui wéc bang cic sé (hudng Pong = 0, Bic = 1, Tdy = 2, Nam = 3). Vi du ta
mudn luu trir dir liéu vang dwoc t6 ddm trong Hinh 3.3 bang cach biéu thi duong bién
ngoai cta vung voi ma chain-code, ta bit dau tir dinh phia trén, bén phai cia cell hang
1, cot 1 va dat ma lan Iugt theo chiéu kim dong ho ta s& ¢6 ddy gia tri sau thé hién bién
cua vung t6 dam:
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Hinh 3.3 Nén chain-code

Chain codes 1a mdt phuong thirc luu tri nén dit li€u raster hi¢u qua va n6 cho phép
tién hanh d& dang cac phép tinh chu vi va dién tich,
nhan biét ving 16i 16m hodc vi tri thay d6i hudng
dot ngot. Tuy vay no giy kho khan cho phép phan Bang 3.1 Nén theo hang cot

tich chong x€p nhu két hop va ghép ban d6 néu

khong bién doi dir liéu tr& vé dang khong nén. Hang Cot
Nhuoc diém nita la vin dé du thira dit ligu vi tat ca
céc duong bién phai luu trit hai lan. hang 1: 23 57
Phuwong phdp nén theo hang cét (run-length hang 2: 2,7
codes) hang 3: 4,6
Phuong phap nay cho phép céc diém trén moi hang 4: 4.6
don vi ban do duoc luu trit theo hang tu trdi qua
pha1 bét dau bang o (cell) dau tién dén 6 cudi cua hang 5: 2,6
moi vung con. Trong Hinh 3.3 vi dy trén ta c6 thé hang 6: 2,6
viét nhu & Bang 3.1
. hang 7: 4,8
Ta thay vung nghién ctru v6i 64 6 vudng (cell) R
da duoc luvu trir chi bz"mg 18 chit sb (9 cap s6) va hang 8: 6.8

nhu vay da giam xubng dang ké bo nhd can thiét dé
Iuu trit dir liéu. Phuong phép nay pht hgp cho viéc luu trit dit liéu trong cidc mdy tinh c6
dung lugng bd nhd nho. Tuy nhién viéc nén qué nhiéu dir liéu c6 thé s& gy trd ngai cho
qué trinh xu 1y va phan tich dir li€u.

Phuwrong phdp néntheo khéi (Block codes)

Quan niém vé luu trir dir liéu kiéu run-length codes c6 thé duoc téng quat hoa ra
mat hai chiu khi sir dung cac khéi 6 vudng voi kich thude khac nhau dé trai 1én toan bo
ving ban dd can thé hién. Hinh 3.4 trinh bay cach tng dung phuong phap nén block
codes cho dit liéu vung t6 dam & Hinh 3.3. Cau trac dit liéu sau khi nén bao g@)m chi ba
con sb: gdc ctia khdi & vudng (co thé 1a tim diém hodc goc trai phia dudi) va ban kinh
ctia khdi 6 vudng. Trong vi du & Hinh 3.4 thi viing nghién ctru dugc ma hoéa dang nén
block code 2" x 2" bang 7 khdi 1 don vi 6 vudng va 7 khdi 4 don vi 6 vudéng. Do mdi
gbc khdi 6 vudng can 2 s liéu dé Iuu trir nén ca ving can 3x14 = 42 con s6.

R rang 1a néu ban d6 bao gém cang lap duge nhiéu khdi 6 ¢o kich thudc cang lon
thi phuong phap nén block codes cang hiéu qua. Phuong phap nay con c¢6 uu thé khi

thue hién két hop va giao cit cac ban dd va khi thyc hién cong viéc kiém tra sy co gidn
vé& hinh dang ctia ban do.
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Hinh 3.4 Nén block-code

Phuwong phdp nén cdy tir phdn (quadtree block)

Phuong phap nén thr tw nay dva trén co s& chia lién tuc cta dang ma tran 2" x 2"
thanh cac thanh phan dang cy tr phan. Ca viing ban d6 dugc chia thanh bon phan lién
tuc trong khi thda man diéu kién giit cic 6 vudng con phai nim tron trong ving nghién
cuu. Gibi han thép nhat caa phép chia la mot pixel. Hinh 3.5 cho vi du sy chia lién tuc
cia mot ving thanh nhimg khéi 1/4. Cau tric block nay ¢6 thé trinh bay dudi dang cay
ta phan goi la quadtree. Toan by mang gom 2" x 2" diém la nat gdc cua cdy tr phan va
chidu cao 16n nhét cua ciy 1a n ting. M6i nut co bbn nhanh cdy la NW, NE, SW va SE.
Nut 14 twong tng v6i quadtree ma né khong can phai tiép tuc chia tiép dé bao trum vang
nghién ctru. Nhu vay mdi nat s& luu tri trong may tinh véi do 16n 2 bit va dé luur trit
viing ban d6 nhu trong Hinh 3.5 ta can 2 bit / quadtree x (4+16+24+28) quadtree = 144
bit.

Phuong phép nén hinh cay t phan c6 cac uu diém so véi cac phuong phap luu trir
nén khéc: (a) dé tinh todn dién tich chu vi cta cdc viing c6 hinh dang chuan; va (b) c¢6
thé giam bét sy luu trit v6i cdc do phan giai khac nhau do dic diém né co thé thay doi
d6 phan giai va giam luu trit & cac khu vuc ¢ gia tri théng s6 thudc tinh dong déu.

Tuy vay nhing van dé nay sinh db6i voi phuong phap nay la: (a) cdc ving c6 cung
kich thuéc va hinh dang c6 thé duogc biéu thi bing nhiing quadtree khac nhau nén s€ gay
khé khan cho viéc phan tich nhan hinh dang; va (b) rat kho khan néu ta mudn chia nho
mot viing hay tao 16 trong khong mot ving ciia ban do.

Tém lai khi ban d6 bao gém n x n 6 vudng (cell) va mdi 6 chira mot gia tri thong sO
thudc tinh khac nhau thi ¥ dinh giam lugng bd nhé luu trir s& rat kho ma thyc hién
duoc. Han ché cua céu trac dit liéu loai raster chu yéu do no tao nén khéi luong luw trix
16n. Tuy vay khi ton tai nhitng ving dong nhat vé gia tri thong s6 thudc tinh thi ta ¢ thé
sir dung mot trong bén phuong phéap luu trit nén da trinh bay & trén.

Phuong phap nén run-length code c6 thé 13 hiéu qua nhét trong viéc hién thi va luu
trit cdc viing khi céc kich ¢& cdc pixel 16n so véi kich thudc cua ban d6. Khi do phéan
giai ting cao va sb luong céc pixel trong mot ving ting thi co thé phuong phdp nén
block code hay quadtree s& tré nén phuong an cin ap dung. Block code con ¢ thém wu
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diém & chd no6 c¢6 kha ting bién d6i do phan giai tiiy theo murc d6 chi tiét cua cac ving
thanh phan.

=

Bin dé géc SO O CAU TRUC QUADTREE

Hinh 3.5 Nén cay ti phan (quadtree)

3.2.2 CAu tric dir liéu dang Vector

Theo quan niém toan hoc thi vector bao gdm mot diém (véi cip toa do x, y trong
khong gian phang hay x, y, z trong khoéng gian ba chiéu), mot khoang cach va mot chi
s6 hudng. D6i voi dir liéu GIS dang vector, ta coi nhu thyc thé ¢ thé xuat phat tir bat
ctr vi tri ndo chir khong bi gidi han bai d6 phén giai (kich thude cta 6 vudng nhod nhét)
nhur trong quan niém t6 chirc dit liéu dang raster.

y-axis
T 13,02 15,12 |

Hinh 3.6 Cac dir liéu vector dang diém dudng ving trong
toa d§ phang x, y

Vi du dé Iuu trit dix liéu biéu thi mot vat thé hinh tron thi trong cAu tric raster ta tao
mé code cho tdp hop nhitng 6 vudng so cAp nim trong pham vi hinh tron trong khi déi
véi cAu tric dang vector thi ta chi can luu trit toa do diém tam vong tron va gia tri ban
kinh cuda hinh tron.
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a. Dinh nghia

CAu trac dit liéu vector (Hinh 3.6) 1a mot ¢ ging nham thé hién chinh xdc cdc ddi
tuong trong thé gioi thyc I1én ban d6 sb bang gia tri lién tuc ctia cic cip toa do va xdc
dinh chinh xdc moi quan h¢ khong gian cia cdc doi tugng. Do khoang khong gian dugc
coi 14 lién tuc chir khong lay gia tri trung binh nén tit ca cac vi tri khong gian, céc
khoang cach va cac kich thudc déu c6 thé dwoc hién thi chinh xac ty 1¢ theo gia tri thuc
cua ching.

Tuy vy, thuc sy thi khéng thé ton tai sy thé hién chinh xéac tuyét doi ma phu thudc
vao muc do thé hién ctia may tinh. Thyc ra thi bat ctr thiét bi vector nao ciing bi giéi
han boi mot khoang cach co ban méc du khoang cach nay c6 gia tri vo cung nho so véi
do phan g1a1 ctia hau hét thiét bi raster. Bén canh gia thiét vé sy chinh xéac thé hién toa
d6 thi ciu trac vector sir dung cic cong thirc quan hé chinh xac nén c6 thé luu trir dir
liéu phurc tap hi€u qua vé mit bd nhd.

b. Céc thuc thé vector

Céu tric vector coi vat thé tu nhién 1a tap hop cac thuc thé khong gian co s (diém,
duong va ving) va to hop giita cac thyc thé nay. Cac thyc thé so cap nay duoc thanh lap
trén co so cac cap toa do clia cac diém trong mot hé toa do nhat dinh.

Thuec thé diém (point entity) la cac thuc thé dia ly dugc xédc dinh boi mot cdp toa do
(x, y) duy nhat. Ngoai ra thi cac dit liéu mo6 ta dieém d6 nhu ky hiéu, tén goi, v.v. cling
dugc luu trir cung vai cdp toa do.

Thuec thé dwong (line entity, Hinh 3.7) dugc dinh nghia nhu 1a tap hop cic thuc thé
dia 1y dugc x4c dinh bang nhitng doan thing c6 it nhét hai hay nhiéu cap toa do. Mot
duong don gian nht dugc tao thanh khi luu trir mot diém ddu va mot diém cudi (hai cip
toa do X, Y) va c6 thé kém theo dit lidu ky hiéu thé hién né6 trén ban d6. Mot cung (arc),
mot kénh (chain) hay mét chudi (string) 12 tip hop ciia n cip toa do biéu thi mot duong
cong phurc tap va lién tuc. Nguoi ta co thé giam dang ké bo nhé luu trix néu co thé bleu
dién cac dudng cong bang phuong trinh toan hoc vi khi do chi can luu trit cc théng s6
ctia phuong trinh thay vi luu trit gia tri ctia tit ca cac cap toa do.

Khai niém mang ludi duong (line network): T hop cac doan thang don gian khong
chira céc thong tin lién quan dén mang ludi va s& giy kho khin trong cac phén tich
duong tiéu nudc, hé thong giao thong, v.v. Dé co thé tao dugc mot ciu trac mang, trong
d6 may tinh dé dang xac dinh th ty lién quan giita cic duong, nguoi ta phai tao cac
quan hé rang budc, chi ra sy lién két gitra cac doan thing. Line Network 1a su to hop
clia cdc doan thang gin vai su thé hién lién tuc quan hé _gilra chung qua cdc diém nut
(node). Cac node cho biét hudng va xdc dinh géc ma mdi doan cong gin vao nut, tao
thanh méi quan h¢ khong gian cho toan bd mang ludi (topology). Hinh 3.7 14 minh hoa
cho céc loai duong khac nhau duoc thé hién dang vector trong GIS.

Thiee thé ving (polygon entity, region or area): Vung la mot db6i tuong hinh hoc 2
chiéu. Ving co thé 1a mot da gidc don gian hay hop cua nhiéu da gidc don gian. Do mot
vung dugc ciu tao tir cdc da gidc nén cau tric dir liéu cua da gidc phai ghi lai duoc sy
hién dién cua cdc thanh phin nay va cdc phan tir ciu tao nén da gidc.
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Hinh 3.7 Céc cau triic vector dang duong

c. Phan loai cdu tric dang Vector

Muc dich cua céu tric dit liéu vector dang vung la nhim biéu thi dugc cac tinh chit
topo khong gian ctia cac thuc thé viing (nhu hinh dang, quan hé ké can, va phan cap) dé
sau d6 cac thyuc thé so cip cau thanh nay c6 thé thé hién dugc cac viing 1én man hinh va
dé dang dugc xir Iy va phan tich nhu céc ban d6 chuyén dé. Trudc khi dién ta va phan
tich cac loai ciu trac dit liéu vector ta can liét ké cac yéu cau cta hé théng GIS dbi véi
mang ludi (network polygon):

—  Mbi mot polygon so cap trén ban dd s& c6 mot gia tri dién tich, chu vi va hinh
dang duy nhat. Trong ciu tric vector ta khong co thuc thé so cap ciu thanh nhu
kiéu 6 vudng cell cua dit liéu cau trac dang raster;

—  Céc dir lidu polygon phai kém theo dit lidu vé cac thyuc thé gidp ranh tuong tu
nhu mang ludi duong (line network);

— Céc polygon khdc nhau trong mot ban dd chuyén dung khong nhét thiét phai
dugc thé hién dong mirc. Céc ving kich thudc nho cé thé nam tron trong cic
vung lon.

Céc phuong phap dé thé hién viing sir dung ciu trac vector ¢ thé duoc phan loai
nhu: (a) Thé hién bang cdc da gidc théng thuong; (b) Thé hién béng diém tuong tng
duy nhét cho timg da gidc, chira cdc cip toa do cuia cdc dinh; (c) Thé hién thanh mot hé
thong véi céc quan hé topo rd rang; va (d) C4u tric mang topo.

Polygon don gian (théng thuong): Phuong phip don gian nhat dé thé hién mot da
giac 1a mo rong cach luu trit duong cong nhu 1a mdt tdp hop céc cap toa d6 XY trén
duong bién cua da giac (Hinh 3.8). Tén hay ky hiéu cta ving ma da gidc dai dién dugc

Triong Pai hoc Néng nghiép Ha Néi — Gido trinh Hé thong thong tin Dia 1y .............ccceeveveeene.... 45



Iwu trit dudi dang cac ky tu vin ban (text) dé ngudi sir dung biét thoéng tin riéng cua
ving. Mic du ddy 13 cach biéu thi don gian nhung né con ton tai nhiéu nhugc diém.

—  Céc duodng bién cua cdc viing ké nhau phai duoc sé hod va luu trit hai lan. Diéu
nay rat de tao ra sai s0 khi ghép bién va sinh ra cidc ving nho méi khéng cod y
nghia gitta cic dudng bién chung;

— Khong c6 thong tin vé cic quan hé lang giéng;

— Khong thé hién duoc sy hién dién cua cic da gidc con nam tron bén trong mot
da giac 16n khac;

—  S& rit kho khan khi mu6n kiém tra dugc cac 16i trén cac duong bién nhu dudng
bién khong khép kin, da gidc c6 canh cat chéo vao phia trong (weird polygons).

I'-'ﬁ.ﬁnun:lig-c.m

Hinh 3.8 Cau triic vector dang viing

Polygon véi cdc diém toa d luu triv theo thit tu: trong loai luu trit nay, cdc cip toa
do dieém dugc danh so lién tiép theo mot hudng nhat dinh va cling dugc gan véi mét chi
s0 cho biét diém do6 thudc vé polygon nao.

Loai luu trit ndy tranh dugc su trung 1ap luu trit cdc dudng bién cua da giac nhung
cac van dé vé truy xét 1an can va nhan biét bao trum van khong giai quyét duoc.

Polygon vdi cdu triic topo riéng: Loai luu trit dit liéu khéng gian nay c6 mot bang
dr liéu riéng biét dé chtra cac thdng tin ve thanh phan cac dudng trong ting polygon
(Hinh 3.9).

DIME (Dual Independent Map Encoding) cua Cuc Diéu tra Dan s6 Hoa ky (US
Bureau of Census) 1a mot trong nhing cau trac loai polygon c6 cAu tric topo riéng biét.
Thuyc thé so cdp 1a mot doan thing xac dinh boi hai diém ¢ hai dau; duong cong thi
duoc xac dinh bdi mot tap hop cac doan théng. Mbi doan théng duoc gén hai chi dan &
hai ddu va mi thé hién cac polygon & hai phia ctia no.

Loai cau tric dir li€u vector nay van chua tao diéu kién tot cho viéc phén tich dir
liéu (chong xép hay tim kiém) va van con phai luu trir nhiéu dit li¢u thura.
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Hinh 3.9 Ving véi cdu tric topo riéng biét

Polygon véi cdu triic mang topo hoan chinh 13 loai ciu tric vector dugc su dung
trong hau hét cdc phdn mém vector GIS hién nay. N6 duogc trinh bay tryc quan nhu
trong so dd Hinh 3.10, va s& duoc tiép tuc duoc ban luan dén trong phan tiép theo vé
topd cu truc dit liéu vector.

Céu trac polygon v6i mang topo hoan chinh nay cho phép giai quyét van dé cic
polygon con nam tron trong polygon 16n (dao polygon), van dé xir 1y cac sai s6 duong
bién va vung cin ke, V.V.

7 K& ndi CSDL

Mang dagife ~7
Ba gidcbao

Nt
+

Hinh 3.10 Viing véi cu triic topo mang day du

d. Quan hé trong cdu triic mang vector (vector topology)

Trong ban d6 sd, mbi quan hé khong gian giita cic ddi tuong trén ban do goi la
topology. Dbi vai mot ban do, topology cho biét sy lién tuc giita cdc ddi tugng, chi ra
céic polygon ké nhau va c6 thé xdc dinh dugc mot dbi tuong nhu mdt vung la mot tap
hop ciia mot loat dbi twong khac (dudng). Sau ddy 1a mo ta cac tinh chat cua topology
chu yéu dua trén tai liéu cia ESRI (1991).

Topology c6 3 tinh chét quan trong: (a) tinh lién tuc (connectivity): cic cung, dudng
ndi véi nhau tai cic node; (b) tinh tao ving (area definition): cic cung hodc dudng (line)
noi lan luot voi nhau thanh vong khép kin, bao quanh mét vung, tao thanh mat polygon;
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va (c) tinh tiép gidp (contiguity): cdc cung (arc) déu c6 hudng va duoc gan chi sé biéu
thi cho cac polygon ¢ bén phai va bén tri no.

% Tinh lién tuc (connectivity )

Tinh lién tuc Topology Cung - Biém nit
@ Danh sach Cung - Diém nit
Arc # | From-node| To-node | |
1 R |
2 @ \ @4 || 7|
1 ® ‘ | 3 | 1 | 3 |
@ Wl 2 [ 3>
5 4 3
6 3 6
7 4 7
6
® . . .
£ 9 6 | 7
@ @ 10 ! 2 8
|1 \ 6 8
8 | | 12 | 8 7
@ s6 cung Danh sach Toa dé Cung
2 6 didm nat ac# | xyPairs |
Cdc Cung dung dé biéu th;t 3 [ 5557 87 |
td@m duong cdc duong pho. N & ] 2 87 11,7 115
Niit la cdc giao diém cdc O 3 8,7..95
. i B R 3 NEEses LT e ———
duong phd b (4 [ 5595 O
® ] 5 | 115 95
S 6 &
"""""""""""""" oo | |7 |
1 i 0O | 8 |
: L 2 | 9
a5 ® | 10 |
L |1 ‘ |
e | e 12 B
0 —

Hinh 3.11 Tinh chét lién tuc cta Topology

Theo dinh nghia, vi tri toa do cdc diém (cic cap X, y) doc theo mot cung (arc hodc
vertices) xac dinh hinh dang cia cung (arc) do6. Diém cubi cua cung (arc) goi la diém
nut (node).

M3di cung (arc) bao gio ciing ¢6 2 nit: nit dau va nat cudi (from-node va to-node).
Céc arc chi ¢6 thé ndi duoc v6i nhau tai cdc diém cubi cua ching (diém nat). Dé biét
duogc cung nao ndi véi cung nao (nhitng arc nio ndi véi nhau) thi chwong trinh méy tinh
chi viéc ra soat dir liéu ¢ tat ca cac nit. Theo vi du trong Hinh 3.11 thi céc cung 3, 4, 5
va 6 gap nhau tai nat s6 3. Nhu vay may tinh biét duoc c6 thé dich chuyen doc theo arc
s6 5 dé dén arc s6 3 vi chiing c6 chung mét diém node 3 nhung khong thé ré tryuc tiép tir
arc 5 dén arc 9 vi chiing khong c6 chung diém node nio ca.

s Tinh tao viing

Polygon 12 mot chudi cc cip toa do x, y ndi lién tiép voi nhau dé khép kin
thanh mot ving. Tuy vay trong t6 chirc du lidu vector duoc nhiéu phan mém GIS ap
dung, thi ving (polygon) dugc luu trit dudi dang tap hop cac cung (arc) bao quanh no.
May tinh luu trit danh sich cic viing cling v6i cac cung tao ra mdi ving, goi 1a Polygon-
Arc list, bén canh danh sach toa d6 cac cung (Arc coordinate list) nhu thuong 1¢. Trong
vi du Hinh 3.12 thi polygon sb 2 duoc xac dinh boi cic arc s6 4, 6,7, 10, va 8 tao thanh.
Vi cung 8 tao nén da gidc 6 la da gidc dao nam trong polygon s6 2 nén trong danh sach
da giac-cung phai ma héa thém chit s6 0 trudc so 8).

Mic du tén chi s6 ctia mot cung c6 thé xuét hién nhién 1an trong Danh sach Da giac
— Cung (trong Hinh 3.12 thi t€n cung s6 6 c6 ca trong hang cho vung 2 va vung 5),
nhung dit liéu vé cung do6 chi dugc luu trit mot 1an duy nhat & Danh sach Toa d§ Cung.
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Viéc to chirc Iuu trit 2 danh sach bang riéng biét (da gidc — cung va toa do cung) nhu
vay da trach dugc sy luu trit 13p toa dd cac cung tao nén da giac va dong thoi bao dam
dugc viéc cac duong bién chung cua 2 da gidc can ké bao gio cling trung khit 1én nhau.

Xdc dinh khu vuc Topalogy Pa gidc - Cung
2

Danh sich da gidc-cung
POLY#  LINE# |

e —— |
2 4]6,7,10,0,8) ]
3 3109 [
4 7,529 i
5 1.5 &
5 8 i
- i
iDanh sach toa dé cung
2
] UNE# X YPars
E 1 535585
i 2 85205..
Khu vye bién bao quan 6 55 E 3 fg: 20{15"3
P o : . 80 cun 4 1 5105
ho nude duoge biéu thi i g". i 5 7485
bdng cdc da gide. (2 6 da gide e8] 74 63, D

7
8
9

‘ 10

Hinh 3.12 Tinh chét tao viing ctia Topology

% Tinh ké cdn (contiguity)

Vi mdi mdt cung (arc) déu duoc gan cho chi so hudng (node dau va node cudi) nén
¢6 thé luu trir danh sach liét ké cdc polygon nao nim & bén phai hodc bén tréi cua timg
cung (arc), goi la Danh sach trai-phai (Left-right list). Nhu viy ta c6 thé nhén ra céc
polygon nao ke can nhau néu ching c6 chung it nhat mot cung. Vi du trong Hinh 3.13 ta
thdy polygon s6 2 & bén trdi va polygon s6 5 ¢ bén phai cua arc so 6. Qua d6 may tinh
nhan ra ngay polygons s6 2 va s6 5 1a lién ké nhau. Phan mém Arc/Info sir dung
polygon chi s 1 dé luu trir viing & bén ngoai duong bién cua ban do.

Tinh cdn ké  Topology dang tif trai sang phai

Danh sach trai-phai

3 | Arc# LPoly  RPoly
@ { r 1 1 5 1
) 2 1 4 !
= N 6 | 3 1 3
I: 11 / ‘ 4 1 2
8 5 5 4
o . R T (g — 2 5y
i ‘ 7 2 a
3 | 8 2 6
14 | 9 4 3
4 { 10 3 2
{

o JETE , , | Danh sach toa dé
Phép cén ké cho phép mdy L UNE#  X.YPairs

tinh nhén bigt, vi du ving 6. 86 cung i ——
e pia el BR & Cx i 53 55 85
gudp bién vdi khu ring @ 80 da gidc 8,5 20,5 ..

4

1
2
1 3 204 201..
il 4 1815153
i 5 7485
] 7
8
| o
L1 |

Hinh 3.13 Tinh chét ké c4n cua Topology
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3.2.3 So sanh mo hinh dir liéu Raster va Vector

Céu trac luu trit di lidu khong gian trong mot phan mém GIS c6 thé bao gom thong
tin topd khi can thiét. Thong tin vé tdpd khong nhiing chi dién ta vi tri cia vét thé trong
khong gian ma con chi ra nhitng quan hé khong gian ciia vét thé véi cac vat thé can ké
n6. Nhitng thong tin topd dic biét quan trong d6i véi rat nhidu loai phan tich dir liéu
khong gian nhu ty dong nhan biét 16i nhap dir li¢u, tao cira s6 bicu thi vat thé va giao
dién trén man hinh, ing dung tinh toan mang ludi, xac dinh néu mot diém c6 nam trong
mdt vung, tao vung dém, chong xép ban dd, va cac xir ly cat ban d6 khac. Tuy vay néu
Umg dung phan mém khéng doi hoi cc thong tin chi tiét vé quan h¢ khong gian thi c6
thé viéc luu trit cac thong tin topd chi lam phirc tap hoa khong can thiét cau tric cia co
s¢ dir liéu. Didu nay chi lam cho cac dong tac quan 1y nhu cap nhat, mo rong CSDL trd
nén kém hiéu qua. Vi du chi can cu trac dit liéu vector khong bao gom thong tin tdpd,
cho cong viéc thé hién ban db 1én man hinh va in 4n ban do.

Van d& so sanh wu nhuoc diém cia hai loai cau tric dit liéu khong gian phé bién
raster va vector da duoc nghién ciru va trinh bay trong rat nhiéu sach giao khoa vé GIS.
Mic du ban chat luu trir hai loai dit liéu nay hoan toan khac nhau nhung viéc so sanh s&
giai thich dugc phan nao cho cac kha ning tmg dung cua ching. Céc chi sé so sanh co
ban dya trén khoi luong b nhd dé luu trir (hiéu suat luu trit dit lidu), téc do truy cap, do
on dinh, hiéu suét xir 1y va phan tich di li¢u, 6 chinh xac khi hién thi dit liéu, v.v.

Mo hinh raster ¢6 wu diém 1a c¢6 cau tric dir liéu don gian, dé dang chong xép cic
dir liéu, cho nhiéu kha niang bién dong khdéng gian & mic cao, c6 hiéu qua trong viéc
tang day va thé hién céc dang anh s6. Nhuoc diém ctia m hinh 1a Iuu trit va nén dit liéu
gip khé khin, khé thé hién cidc mdi quan hé vi tri khong gian, chét lugng anh khong
cao. Mudn khic phuc diéu nay thuong phai ting do phan giai, giam kich thudc cia &
vudng co s, pixel (ting sd lwong pixel) nhung diéu d6 lai ting khéi lwong dir liéu luu
trir va tat nhién anh huéng 16n dén hiéu suat viéc quan 1y dir liéu Iuu trit va cong tac
phan tich sau nay.

Bang 3.2 So sdnh md hinh dir liéu dang vector va raster

Raster Vector
1. Nhg?p di liéu Nhanh Cham
2. Kh(j)i lugng d}NI liéu Lén Nhé
3. C}’lﬁt lugng do hoa Trung binh Tét
4. Cau tric dir lidu Pon gidn Phirc tap
5. B chinh xac hinh hoc Th 'flp Cao
6. Kha ndng phan tich vung Tét Kém
7. }i(éhj nang phoi hop céc 16p dix Tét Kém
Pon gian Phuec tap

8. Kha ning tao lap ban do
M0 hinh vecto ¢6 vu diém hon hin raster trong viéc luu trit di li¢u. C6 hi¢u qua

cao khi phan tich dit liéu véi md hinh topo vi du nhu trong phan tich mé hinh mang
(network analysis). Hinh anh ban d6 c6 chat lugng cao khi in an va thé hién trén man
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hinh. Tuy vap md hinh vecto ¢6 ciu tric dit lidu phiic tap gy trd ngai trong cac phin
tich dir liéu nhu chong xép va xu ly cat ban d6. Bang 3.2 tom tat cdc uu nhugc diém khi
st dung hai loai m6 hinh cau trac dit li¢u nay.

3.3 Dir liéu thugc tinh

Dit liéu thudc tinh (DLTT) la cac thong tin di kem voi cac dir liéu khong gian chi ra
céc tinh chit dic trung cho mdi dbi twong diém, duong va vung trén ban d6. Phan 16n
dir liéu thudc tinh dugc Iuu trit trong cac t&p tin riéng biét va cau trac luu trir cia chiing
hién nay dugc xay dung dya trén quan niém vé hé thong quan ly co s¢ dir li¢u (database
management systems, DBMS) nhu di d& cap & phan dau ciia chuong nay

3.3.1 Cac nhom thong tin thugc tinh

Trong nganh moi trudng va tai nguyén, nguoi ta phan cac thong tin thude tinh thanh
cac nhém nhu sau:

- thong tin co so ha tang: gdm cic thong tin bd trg cho cac 16p dir lidu khong gian
nhu thong tin vé cic loai duong giao thong, hé thong thuy loi, thuy van, vé mang lu6i
dién, mang lu6i cap thodt nudc, vé cdc cong trinh co s& ha tang, v.v.

- théng tin kinh té van hod xa h¢i: cic thong tin vé mang ludi hanh chinh, dan cu,
phat trién kinh teé, dau tu gido duc yte, an ninh quoc phong, v.v.

- thong tin moi truong: céc thong tin vé 6 nhiem moi truong, vé han hian ngép lut,
sau bénh, vé cdc tham hoa, rti ro do thién nhién giy ra.

- thong tin dat dai, dia chinh: céc thong tin vé tai nguyén dat, hé thong thira dt,
dang ky dat dai, hé thong thué dat, dinh gid dat va tai san, hé thong phép luat dat dai,
V.V.

Céc thong tin thudc tinh thuong duogc luu trit dudi dang céc tép tin dit liéu cua cac
h¢ quan tri dir liécu nhu DBASE, FOXPRO, EXELS, ACCES, ORACLE. Thong thuong
céc phan mém GIS nhu MAPINFO, ARCINFO, ARCVIEW, MGE, ILLWIS thuong c6
thém phan chitc ning quan tri co s dir liéu thudc tinh dudi dang cdc tép * DAT, *.
DBF.

3.3.2 Cu tric quan hé giira dir liéu khong gian va thudc tinh

Vi du ciu triic quan hé giita hai loai dir liéu quan trong nay trong GIS vé tinh hinh
st dung dét dugc minh hoa trong Hinh 3.14. Cac mbi quan h¢ nay thé hién su két ndi
gita 2 tép dit liéu c6 cling mot hay nhidu thudc tinh chung theo céc kiéu quan hé 1-1
(mot t&p dén mot tép khac), 1-N (mot tép dén N tép khac) hay N-M (nhiéu tép dén nhiéu
tép khéc). Vi du quan h¢ giita thira dt va ma thira dat 1a 1-1, giita to ban do va cac thira
dat 1a 1-N, giira cac thira dat va cac muc dich st dung dét 1a N-M.

Dé thé hién cic quan hé d6 ngudi ta st dung cic trudong khod chung trong cac tép
tin quan hé. Cac truong chung nay c6 tén la khod quan hé (key field), vi du truong so
thira dat trong cac bang & Hinh 3.14 1a truong khoa quan hé.
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Hinh 3.14 M6 hinh quan h¢ gitta dit li€u khong gian va dit liéu thudc tinh

Cau héi on tap
1. Hay trinh bay vé m6 hinh Raster.
2. Hay trinh bay vé mé hinh Vector.

W

Thé nao 14 16p dit liéu? Vai tro ctia 16p dit lidu trong quan 1y va phan tich dir
licu.

&

Cac phuong phap nén dir liéu raster Chain -code, run - length code, block -
code, quade tree. Hay néu c4c uu nhuge diém ctia mdi phuong phap?

Pixel 1a gi? Vai tro cua pixel trong mo hinh dir li¢u raster? Cho vi du.
Hay trinh bay vé mé hinh Vector.

Trinh bay vu va nhugce diém cta hai mo6 hinh Vector va Raster.

© =N oW

Trinh bay mo hinh quan hé khong gian trong ciu tric Vector (Vector
topology).

9. Dinh nghia dit li€u thudc tinh? Néu cac dang di li¢u thudc tinh co ban cta
GIS?

10. M6 hinh quan hé di liéu dang gitta dit liéu khong gian va thudc tinh trong
GIS?

11. Mo hinh phan cap dir liéu khdng gian va thudc tinh trong GIS?
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Chuong Bbn
NHAP VA CHINH LY DU LIEU TRONG HE THONG
THONG TIN PIA LY

Qud trinh xudt nhdp va chinh Iy dir liéu c6 tam quan trong thiét yéu, quyét dinh
cho thanh cong cia bdt cir dw an GIS ndo. Chirong ndy gidi thiéu cac cong doan
nhép dir lieu vao hé thong GIS, va chinh ly dir liéu ca vé sai s6 va quy doi hé
thong toa dé va tham chiéu. Céc dang biéu thi két qud cing dwoc trinh bay o
cudi chirong.

4.1 Nhap dir liéu

Nhap dit liéu 1a hoat dong gan ma cho cédc dir liéu va ghi nhan ching vao co sé dit
lieu (CSDL). C6 2 loai dit li¢u dugc nhap la dir 1liéu khdng gian chi ra vi tri dia 1y cta
dir li€u va dir li€u thudc tinh md ta cac dit liéu khong gian.

Dir liéu duoc dwa vao CSDL théng qua cdc chiic ning dau vao cia HTTTDL. Nhap
dir liéu 1a mdt qué trinh ma hod luu trir va t6 chire dir liéu vao CSDL. bay 1a mot qua
trinh rit quan trong ctia hé thong anh huong dén do chinh xac va tinh logic cia dir lidu
trong CSDL, do d6 céc thiét bi nhap s6 liéu ciing nhu céc phan mém nhap sb liéu déu
phai dam bao do chinh xdc va thong thudng c¢é chi phi twong ddi cao

Trong HTTTDL, cic dir liéu khong gian va phi khong gian dugc luu trir va duge to
churc quan ly theo céc tiéu chuan chat ch€ cua mot CSDL. Nguoi ta ¢ thé phan tich
thanh ba cdng doan chinh trong qua trinh nhép du liéu mdi vao HTTTDL:

- Nhép dit liéu khong gian;
- Nhép dit liéu thudc tinh; va

- Két ndi hai loai dit li€u trén.

4.1.1 Nhap dir liéu khong gian

Dit liéu dau vao thudng 1a cic ban dd gidy, cdc ban vé tay, cdc anh hang khong,
anh chup v¢ tinh, diém lay mau va cac dir li¢u khac do gidn tiép bang cdc thiét bi cam
ung.

Phuong phép nhédp dir liéu phu thudc vao céu tric dit liéu va phdn mém quan tri
CSDL dang su dung. Hinh 4.1 m6 ta qui trinh nhdp dir liéu khong gian st dung hé
thong phan mém MGE cua Intergraph.

cac phuong phdp nhap dir liéu khong gian thong dung la:
- Nhap sb liéu bang tay,
- S6 hod bang ban s6 ho4 (digitizer) hodc

- Str dung may quét (scanner).
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Hinh 4.1 So d6 nhép dit liéu cho mot HTTT dia ly

Nhap dw lieu dang vector

Hién nay cdc dit liéu ban do luu trir trong CSDL GIS thuong duoc dé dang cau triic
vector. Céc dit liéu dugc s6 hod tir cac ban d6 gidy ciing hay dugc so hod dudi cau tric
vector

Nhdp dit liéu vector bang tay: Dit liéu nay 1a diém, duong hay viing duoc nhap tir
ban phim, theo cac tga do chinh xac hodc nhap tu t€p dir licu ASCII.

S6 hod bang ban sé hod: Phuong phap nay thuong ding dé sé hod céc ban dd
ngudn c6 ti 18 16n. S6 hod bang ban s6 12 qué trinh dua dit liéu trén ban dd gidy vio may
tinh nho su hd tro ctia ban s hod. Ban sb hod nay cho ta biét toa do (X, Y) cua mot
diém bét ky trén trén ban s6 hod. Toa do nay s€ dugc chuyén ddi thanh toa do tuong
ung trén thuc té khi biét toa do cic diém khéng ché.

CAu tao ctia ban s6 hod c6 hai thanh ph?ln 1) Ban tir tinh va 2) Con chudt cdm ung.

beé s6 hod dugc dir liéu ban do giay, nguoi ta dat ban do 1€n ban so hod, khai bao
cdc moc toa dd khong ché va kich chudt vao cac doi tugng trén ban do dé nhan duoc toa
do.

Ban sb hod s& cho phép ta nhap ba kiéu dir liéu chinh:
- Diém,
- Duong,
- Chm,
- Céc dbi twong viing duge xiy dung trén co s ciu tric topo mang da gidc.

Do vay viéc xdy dung cAu tric topo cho dir ligu s6 hod 1a rat quan trong. NG bao
gom tir qua trinh cat duong, stra chira 16i dén qua trinh tao topo cho dit liéu (xem thém
phan quan hé topo trong ciu tric dir liéu dang véc to, chuong 3).
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Céc dic tinh dia 1y trén ban d6 c6 thé duoc s6 hoa theo 2 kiéu sau:
- point mode: mdi ciip toa do dugc ghi lai sau moi 14n nhin chudt;

- stream mode: cic cdp toa dd dugc ghi lai lién tuc doc theo cdc cung duong
ma khong can nhan chudt.

Trong mot khoang cach nhat dinh nao d6 mét diém duogc ghi lai bét ctr luc nao khi
con chudt chuyén dong theo hudng x hoic y, hodc 14 trong mot khoang thoi gian s6 cap
toa do da dinh trudc dugc tao ra theo timg gidy. Kiéu s6 hoa nay thuong duge sir dung
dé s6 hoa cac dudong cong nhu 1a song subi hodc dudong binh do.

Cac gia tri toa do dugc ghi lai boi k¥ thuat vién s6 hoa s& phu thudc vao dac diém
cua cac ban s6 hoa. D& bicn doi cac gia tri ndy vao h¢ thong tham chi€u ban do, cac
diém giao trong ludi chiéu (ludi 6 vudng) hay cac goc cua ban d6 ciing phai duoc sb
hoa. Sau d6 s€ so sanh gia tri toa do cua ban s6 hoa va gia tri toa do thyc ciia ban do
gbc. St dung phép chuyén ddi toan hoc, bat cir toa dd ciia mot diém bat ky nao dugc sd
hoa ciing s¢ dugc chuyén doi vao hé thong tham chicu. Dang don gidn nhat ctua phép
chuyén doi sé€ la:

X =ax+ by +c
Y=dx+ey+f

Trong d6 X, Y 1a toa do thuc cua diém trén ban do; x, y la toa d cta ban sb hoa a,
b, ¢, d, e, f 1a nhitng hé s6 ma gia tri cia chiing dugc tinh dya trén cac cap diém toa do
gbc. Gia st ¢o 3 cip toa do gbc tuong tng véi 3 diém da biét do d6 s& co 6 phuong
trinh cho 6 gia tri chua biét tir a dén f. Néu nhu ¢ nhiéu hon 3 cap gia tri toa do cua 3
diém co thé st dung ca phuong phap binh phuong nho nhat dé tinh cac gia tri X, Y tir
cac gia tri x, y ctia cac diém tuong tmg duoc sé hoa.

Trude khi s6 hoa doi hoi phai phan loai cac dic tinh dia 1y can s6 hoa. Diéu nay c6
thé thuc hién bang cach gan cho ching mét tri s mang y nghia riéng nhu Puong = 1,
Nha & = 2, v.v. va nhép thu cong tir ban phim hodc sir dung con chudt vi cac phim sb
hodc sur dung cac hop trinh don (menu box). Véi hop nay may tinh s& biét phai ghi lai
cac ddi twong dia 1y nao tiép theo twong tw nhu kiéu ma ddi tugng trude do.

Do chinh x4c cua cac ban sb hoa c6 trong khoang 0.01 mm. Tuy vay trong thuc té
khé dat dwoc nhu vay vi con phu thude vao k ning cta ki thuat vién sé hoa.

S6 hoa doi hoi nguoi k¥ thuat vién phai ¢6 cac k¥ niang vé t6 chiic dir liéu, cdc ki
thuat s6 hod. Ngoai ra day 12 mot qu4 trinh tidu ton nhiéu thoi gian va rat dé tao ra nhidu
sai s6t vé k¥ thuét nhu bé sét dir liéu hoac du thuia dit li€u lam dnh hudng dén cic qua
trinh k¥ thuat tiép theo nhu chinh sira, phan tich va xu 1y dir liéu.

Nhap dw lieu raster

Nhdp dir liéu raster bang tay: Dbi véi hé thong nay, moi diém, duong, ving déu
duogc bién thanh cic cell. Phuong phép thong dung nhit dwoc din ra nhu sau: Dau tién
chon kich ¢ 1uéi 6, sau d6 chong 1én ban d6. Qué trinh phan loai cac 6 vudng s& duoc
thuc hién bz"mg tay. Gid tri tai trng 6 nhan dugc tr ban do s& duge ghi lai vao mdy tinh.
Gia st mot ludi raster 1a 100 x 100. Nhu vay co6 10000 gia tri dugc nhap s€ 1a mot cong
viée hét sitc mét moi. Hinh 4.2 mé ta qué trinh chuyén dir liéu ban d6 gidy thanh dit liéu
raster.
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Hinh 4.2 Raster hoa dir liéu

Nhdp di liéu bang phwong phap quét

Hién nay céc dit liéu ban dd luu trit trong CSDL thuong dugc dé dudi ciu tric
vector. Cac dir liéu duogc s6 hod tir cdc ban d6 gidy ciing hay duoc s hod dudi cdu tric
vector. Uu diém cua céch 12 nay la c6 do chinh x4c cao, cép nhat dé dang va chiém it bd
nh¢ luu trit. S6 hod truc tiép tir ban dd thanh raster kho stra chtra va phu thude rat nhidu
vao d6 phan giai cua dung cy. Do d6 néu ngudi sir dung 1am viéc voi HTTTDL sir dung
ciu tric dir lidu raster thi cdc dir liéu vector phai duoc chuyen thanh dit liéu raster. O
day céc tham sé quan trong 12 kich thudc cell trong ludi 6 két qua. Néu chon kich ¢&
cell 16n thi tiét kiém b nhé luu trit dir liéu nhung dit liéu s& kém chinh xdc; néu can do
chinh xdc dir lidu cao thi phai dat kich ¢ cell nho va két qua s& c6 dung luong 16n.

Chuyén doi tir vector sang raster. 1a tim tap pixel trong khong gian raster trung
khop voi vi tif cua dlem dudng hay da gidc trong biéu dién vecto. Tong quat tién trinh
bién ddi 1a tién trinh x4p xi voi viing khong gian cho trude, md hinh raster chi ¢6 kha
nang x4c dinh cdc vi tri ¢6 toa d§ nguyén.

Céc thiét bi quét anh (scanner) dugc ché tao mo phéng lai hoan toan qua trinh tao dir
lidu raster bang tay. Vé thuc chét, céc thiét bi nay chuyén doi céc tin hiéu anh sdng phan
xa tir ban do thanh gid tri pixel va ghi ching lai theo mot khudn dang nhat dinh. Chat
luong dit liéu raster quét phu thudc vao thiét bi quét, vé do phan giai theo mdi chiéu cta
mit phing

Quét anh 1a phuong phap nhanh doi hoi chi phi cao vé thiét bi, ¢6 2 loai may quét:

- loai scan ban d6 dang raster thuong di lién véi software dé bién déi dir liéu
raster thanh vector sau khi quét

- loai scan ban d6 dang duong lién tiép vi du nhu scan duong dong muc, cic
ban d6 dia chat.

Qua trinh quét (scanning) dya trén nguyén tic don gian la mot diém trén phan nio
ctia ban do c¢6 thé c6 mot hay 2 mat khac nhau (den, tring). Mdy quét dua vao mot
chim dnh sdng laze c6 nang lugng thip va mot budng cam tng (camera) c6 do phan
giai cao. Buong camera dugc gan voi mot dung cu cam ng khong gian. mdy quét ¢6 2
loai: loai phiang (flat bed) va loai dang hinh 6ng c6 thé xoay dugc. Do phan giai dugc
diéu chinh theo ché d6 trong cac khoang khac nhau. Cac may hién dai cé thé dat t6i do
phan giai 25- 50 micrémét. Do vay sé luong pixel s& rat 1on va chiém mot dung luong
Iuu trir ddng ké. Vi du mot ban d6 den tring c6 kich ¢& 6 vudng 1 50 cm véi kich ¢&
pixel 1a 50 micro met (0.05mm) c6 thé tao ra 100 triéu pixel. Néu co pixel 1a 25
micromet thi s& c6 400 triéu pixel. Néu d¢ phan giai thap kich c& pixel 16n thi toc do
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scan nhanh nhung quét duoc it dit liéu hodc bo sét dir li¢u. Néu do phan gidi cao may sé€
quét cham khi d6 khéi lugng dir liéu can lIuu trir s& rat 16n Chat lwong dit liéu raster quét
phu thudc vao thiét bi quét, vé d6 phan giai theo mdi chiéu cta mat phing quét va do
phan gidi theo tin hiéu phan xa tir ban d6. Thong thuong trén thi trudng Viét nam hién
¢6 cdc mdy quét v6i do phan giai tir 600 — 2400 dpi (dot per inch), nghia 1a c6 thé phan
biét dwoc tir 0.05 — 0.01 mm trong khi d6 mét thudng chi phan biét duge 0.1 mm. C6 2
loai scanner chinh: Loai scanner den tréng va loai scanner mau. Loai den tréng chi nhan
dugc mic nang lugng phan xa lai tr ban dd, loai kia thi ¢6 bd phan phén tich thanh 3
dai mau co ban va ghi chiing thanh cdc cp d6 khic nhau. Thuong thi méi dai mau dugc
phan thanh 256 — 1024 cap d9.

Thiét bi quét anh la thiét bi rat chinh xac, do d6 cac scanner kho 16n cé cong nghé
quét va hi€u chinh sai s6 hoan toan khac so vdi cac scanner kho nho.

Céc scanner thuong dugc cai dit chuong trinh phan mém lam ting cudng chat
lugng cuia anh quét trong qua trinh phan tich sau khi quét.

Muc dich ciia bién dbi raster sang vector 1a 1am phat sinh cdc duong bién ban db tir
anh quét. Tiép theo 1a gan chi danh cho cdc dudng phét sinh d6. muc cao hon 1a hé
thdng c¢6 kha ning nhan dang chir viét va cdc ddi tupng c6 hinh dang khic nhau trén ban
6. Trong trudng hop anh vé tinh thi phai phan 16p anh thanh cac hién twong da biét. C6
rat nhiéu thuat ton dé chuyén ddi dir lidu raster sang vector. Ngudi ta quan tim dén 3
kiéu chuyén doi sau.

- Nhan dang vung,
- Nhan dang duong,
- Nhén dang céc ky tu.

Nhan dang viing thuong duoc ung dung dé chuyén doi két qua xu ly s lidu trong
HTTTDL raster sang vector voi muc dich Iuu trit, tra ctru va in an. Cdc ban dd vector
chi dau ra cia mot hé thong. Trong hau hét cac HTTTDL raster déu c¢6 chirc ning nay.

Nh4n dang dudng thuong dugc tmg dung dé nhp s6 li¢u tir ban do quét thanh dir
liéu vector. Qud trinh nhan dang nay bao gid ciling bat dau tr anh quét. C6 2 ki€u nhan
dang duong: Nhan dang ty dong, va Nhan dang ban ty dong.

Nhén dang ty dong la qua trinh nhan dang anh quét trong d6 khong c6 sy tham gia
chinh sira ctia con nguoi. Kleu nhan dang nay thudng ding dé nhan dang cic ban dd
quét co chét Iuong tuong ddi . Qui trinh nhén dang theo trinh ty sau (Hinh 4.3):

- Ting cuong chit lugng anh quét (xo4 cic pixel thira, 1am tron anh, v.v.),
- Loc xuong anh dé nhan dang duong,
- Chuyén d6i xuong anh thanh vector.

Chuyén doi tir raster sang vector. Muc dl’ch’cﬁa bién ddi raster sang vector la lam
phét sinh cdc duong bién ban do6 tr anh quét. Ti€p theo 1a gan chi danh cho cic duong
phét sinh d6. Mtre cao hon la h¢ thong c6 kha nang nhén dang chir vi€t va cdc doi tuong
c6 hinh dang khdc nhau trén ban d6. Trong trudng hop anh v¢ tinh thi phai phan 16p anh
thanh cac hién tuong da biét.

Nhén dang ky hiéu bao ham ca nhén dang ky tu, chu yéu diung dé nhan dang céc
bang s6, van ban. Nhan dang ky hi¢u it khi dugc dung d€ nhéan dang cic ky hiéu hay ky
tu trén ban do.

Nhan dang tu dong c6 2 nhugc diém chinh:
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- Yéu cau chit lugng anh quét cao, doi hoi qud trinh so b xir 1y cong phu,

- Khéng cho phép hiéu chinh thong s trong qué trinh xir Iy nhan dang, do d6
van phai kiém tra, sua chira trén ban két qua.

Hién nay trén thé gidi c6 nhidu phan mém nhan dang duong trén ban d6 quét va
mot sd scanner da cai dit chuong trinh nhan dang ban do.

S6 hod tryc tiép trén dnh quét

Dé khic phuc céc nhuoc diém trén, nguoi ta thuong ding phuong phdp nhén dang
bén ty dong. Quad trinh s hod trén anh quét duoc trg gitip boi mot s0 cong cu phan mém
nhan dang (nhu cong cu IDRAS C, GEOVEC cua H¢ phan mém Mapping office).
Nguoi ding hién thi anh ban do quét 1én trén man hinh va kich chudt vao duong trén
ban d6 anh, phan mém s& ty dong s6 hod doc theo duong d6 dén khi nao cat phai dudng
khdac thi dimg lai. Lic d6 nguoi diing lai kich chudt dé chi huéng cho chwong trinh tiép
tuc nhén dang.

Hién nay ¢ Viét nam da c6 nhép cong nghé s6 hod theo phuong phdp nay. Day la
mdt cong nghé chinh xac va quan trong nhét 1a né kiém soat dugc 16i khi s6 hod.

Cdc dang 50 liéu nhdp bang cdc thiét bi khdc:

Céc anh hang khong va anh vii tru duoc thu thap tir cac thiét bi cam ung tur xa, dat
trén mdy bay hay v¢ tinh. Cac dir liéu raster nay c6 thé duoc nhép truc tiép vao CSDL
bang céc chic ning nin doc anh cia HTTTDL. Pic diém quan trong can chi y 1a tinh
chét s6 liéu phu thudc vao thong sé k¥ thut ciia bo phan cam tng.

Dit lidu ndi suy tir cdc dir liéu khdc bang phwong phdp todn hoc .Trong mot sO
truong hop cac di liéu duge nhap vao hé thdng nhd vao két qua phan tich ndi suy toan
hoc.Vi du nhu céc s6 liéu do dac do cao nguoi ta co thé can ctr vao gia tri d§ cao cua
cac diém chuan dé noi suy ra cac diém lang giéng dé c6 ddy du s liéu xay dyng ban dd
duong déng murc (dia hinh)

Meta data

Trong truong hop s6 liéu duoc nhap vao HTTTdia ly tir nguén $6 liéu co sin tir mot
hé thong thong tin khéac ( cac soO liéu chi tiét hodc tong hop tir cdc mang mdy tinh
chuyén nganh khac) dugc goi la meta data

Hinh 4.3 Nhén dang ty dong dudng trén ban db quét

4.2 Chinh sira dir liéu khong gian

Khi s6 liéu da duogc nhdp vao hé théng chiing can dugc xir 1y theo trinh ty nhu sau:
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4.2.1 Ra soat 16i trong qua trinh sb héa
Budc dau tién trong xir 1y s6 liéu 1a ra sodt cac 16i d6i tuong diém duong va vung
sinh ra trong qua trinh nhap dir liéu (so héa anh, ban dd). Cac 16i vé diém thudng gip
trong qud trinh s6 héa 1a su sai 1éch vé vi trf (toa d9) cua cdc diém dir liéu so véi toa do
trong hé toa do qui chiéu da chon. Trong md hinh dit liéu dang vecto su phat hién ra sai
1éch vé vi trf ciia cdc diém giao (node) ctia cdc cung, duong thing c6 y nghia quan trong
trong viéc chinh 1y céc dir liéu khong gian

Céc 13i céc dbi tugng dang dudng can phai chinh sta trong qud trinh chinh Iy s6
liéu 12 cdc dudng thira do khi nhap dit liéu ddi twong duoc s6 héa nhiéu lan hodc sinh ra
do céc diém cudi ciia duong hodc diém giao cia 2 hay nhiéu dudng chua ding vi tri
thuc. Theo ESRI (1994) trong truong hop nay co thé phan biét 2 loai duong can phai
chinh sua la duong cit chua t6i (Under shooting arc) khi cdc dudng chua giao nhau va
duong cat qua (Over shooting arc) khi diém niit giao ctia cac duong léch di so vai vi tri
thuc.

Céc 18i vé viing thong thuong 1a cdc 16i vé thira viing hay thiéu viing sinh ra trong
qud trinh nhap dir liéu. Thira viing khi cdc duong bién cua ving duge s héa nhiéu lan
sinh ra céc da gidc vun (silver polygon) hodc khi diém cudi ciia cdc dudng cit qué giao
nhau ciing c6 thé tao thanh céc da gidc thira la (weird polygon).

Vi cic dbi tugng duong, diém dugc s6 hod 1a cdc dir liéu co ban cua hé thong nén
ching phai c6 céc cau tric dir liéu phi hop. Céc toa do va céc thude tinh cua cdc d6i
twong diém dudng vung can duoc thé hién trén mdy tinh sao cho tat ca cdc ddc tinh va
cac dlem riéng biét déu c6 thé duoc xod, thay ddi cdc ma(code) dic tinh hodc c6 thé
thay di vi tri. Trong qud trinh chinh 1y cdc 15i khi s6 hod ban d6 can phai loai bé hodc
cép nhat lai dir liéu ban dd. hay céc s6 liéu thudc tinh. Trong qud trinh chinh ly cac 15i
trén C?l‘n 4p dung mot s6 thudt toan c6 lién quan nhu: Thiét 1ap topology dé loai bo bot
cic diém va duong du thira, tao 1ap cdc bang niit (node topology), bang cung (arc
topology) va bang viung (polygon topology).

Khi s6 héa da gidc mdi da gidc chi can 1 diém dé dat nhan. Hai loai 15i lién quan
dén diém dat nhan trong da gidc c6 thé xdy ra la: thiu hay thira nhan trong mét da giéc.
Loi vé nhan thuong do khi s6 héa ta dat nhiéu diém tham chiéu cho da gidc

Céc 13i sinh ra khi s6 héa viing bao gom:
- Xau doan thing lo ling (dangling) do v& cdc dudng cit qud hay cit chua téi;
- Khong gan nhén cho cic da giac;
- Thtra nhan cho mot da giac.

Diéu quan trong trong mang cdc xau doan thang dé hinh thanh da gidc 1a cdc xau
phai két thic chinh xdc tai cdc dlem ndt noi cic xau gap nhau. Hiéu chinh cic xau lo
limg bang cach chuyén dich dau cudi cdc xau vao ding vi tri cia diém ndt. Chirc ning
nay trong GIS goi 1a chap (snap), c6 kha nang chap 2 hay nhiéu diém ma cdch nhau mot
khoang cédch cho trudc.

4.2.2 Cac thao tac co ban véi dwong va diém

Cdc duong thang cdt nhau

~ Nhiéu (g dung doi hoi tim giao diém cua 2 hay nhiéu doan thing nhu khi xdc dinh
diém giao nhau khi xay dung topo cta cic duong thang dugc s6 hod roi rac hay khi tim
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giao diém cuia duong thing véi dudng bién ban db. Thong thuong can phai xdc dinh
dieém giao khi cac truong hop sau:

- Ciéc doan thang két thiic bang céc niit, chiing c6 thé cat nhau,
- Nhimng duong c6 do dai khong xdc dinh c6 thé cat hodc khong cit nhau.

Nhiéu cong thure toan hoc cé thé sir dung dé biéu dién céc doan théng nhu phuong
trinh tuyén tinh tong quat bicu dién duong thang trong khong gian 2 chicu:

ux +vy+w =20

hay c6 thé viét dudi dang khdc: y = a + bx trong d6 b 1a h¢ s6 géc va a la diém
chan.

Trong GIS dé biéu dién doan thiang phai c6:
- phuong trinh dudng thing,
- toa do cdc dau ndt.

Tim kiem diém trong da gidc

Thii tuc nham xdc dinh mot diém doc 1ap hay diém nit cia mot dudng thiang cé
nam trong mot da gidc hay khong dya trén dinh 1y nira duong thang cua Jordan. Gid st
ta c6 mot diém x, y va mot da giac (Hinh 4.4). Dé biét diém nam trong hay ngoai da
gidc hay phat sinh nira duong thang bat du tir diém da biét kéo dai dén toa do tot cling
ciia da gidc. Sau d6 tinh tong s6 diém
giao cua nira dudng thing voi da gidc.
Néu tong diém la 1¢ thi diém nam trong
da gidc, néu chfm thi nim ngoai da gidc.
dé dé tinh s6 tong diém hay v& nira
duong thing song song vai truc X. Thu
tuc trén ding cho c4 da gidc ddo va da
gidc 10m. Tuy nhién khong dp dung khi
diém nam trén canh hay dinh cia da
gidc. Néu da gidc c6 nhiéu canh thi phai
st dung chit nhat bao.Néu diém niam
ngoai chit nhat bao thi ciing nam ngoai
da gidc. Sau d6 dinh 1y nira duong thing
dugc 4p dung chi khi nao diém nam
trong chir nhét bao.

Hinh 4.4 Tim kiém diém trong da giac

Xdc dinh trong tdm

Nhiéu khi can phéi xdc dinh 1 diém dé dai dién cho da gidc hay duong thang nhu
chon vi tri hién thi nhan ban do hay do khoang cach dén ddi twong khéc, ta phai xdc
dinh 1 vi trf trong da gidc goi 1a trong tAm, x4p xi ¢ diém giita da gidc. C6 thé chon vai
cach sau:

- Chon bang truc gidc. Da s6 truong hop nguoi ta st dung phuong phap don
gian nay, khi gdn nhan cho cac ving nguoi dung c6 thé chon vi tri thich hop
trong da giac dé tao nhan cho vung.

- Diém dugc xdc dinh tir cdc dinh ciia da gidc, 1dy gia tri trung binh tir toan bd
toa do cua cac dinh
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Xe= oy
N
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Trong truong hop nhiéu dinh tap trung vé mot phia da gidc thi trong tim s& dich vé
phia ching, trong truong hop nay st dung trong luc thay cho trong tdm cdc dinh hay
tinh tr trong tam cua dudng tron ndi ngoai tiep hay chit nhat ngoai tiep. Néu da gidc qua
16m thi phai dich trong tdm ctia da giac vao phia trong.

- Puoc tinh todn nhu tim cua hinh chit nhét, dudng tron ndi hay ngoai tiép;

Loai bé diém du thira

Tat ca cac phuong phap sb hoa ban d6 déu lam phat sinh nhiéu diém va doan thang
khong can thiét (161 thira hay thiéu diém hodc doan thang). SO liéu ma may tinh nhan tr
ban so hoa 1a cac toa d§ diém ctia mot 16p dit liéu (data layer).

E = X1¥V1, X2Y2...XnYn

Q

Véi moi gia tri O va O ta cd thé
tinh duccmat diém Z bét ky trén
cung P

Khi biét khodng cach (D) ta o thé
tinh dwgc Ot phuong trinh:
]O =aD3 + hD2+cD

A E
Hinh 4.5 Loai b6 diém du thira

Cac toa d6 nay dugc phat sinh do nguoi sir dung nhin ban phim mot cach ngau
nhién. Vi vay 2 diém lién tlep dugc phat sinh co thé trung nhau, c6 thé cing ndm trén
mot duong thing va c6 thé gan nhau dén mirc khong can thlet Sau khi da tao bang quan
hé topology tirc 1a dd tao bang nit va bang cung co thé tién hanh loai bo bét cac diém

du thtra (Hinh 4.5).

Coi toa do thtr nhat ctia cung 1a diém chét va toa do cudi 1a diém di dong. Hai diém
nay s€ tao thanh mot doan thang AE (x1 y1, x5 y5). tinh khoang cach tir cac diém nam
gitia diém chot va diém di dong ta c6 céac gid tri d1, d2, d3. Néu tat ca cac khoang cach
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nay déu nhé hon mot gia tri D thi AE thudc v& 16p dit liéu dang xét va cac diém nam
gitta diém chdt va diém di dong bi loai bo .Diém cb dinh méi 1a diém di dong hién hanh
Piém co khoang cach d>D va ¢ xa diém chét nhit trd thanh diém di dong moi(trén
hinh v& 4.6) diém x4,y4khong thoa man diéu kién trén duoc lya chon va tro thanh diém
di dong méi. Cong viéc lai tiép tuc voi doan thing ndi tir diém chét t6i diém di dong
méi Nhu vy tit ca cac diém da dong vai tro diém cd dinh s& duoc luu gii lai cho 16p
dir liéu.Cong thire tinh khoang cach tir cac diém x;y; toi doan thiang Ax + By + C =0 la:

d=S/(A*+ B)"”
voi S=Ax;+ By +C

Chuyén déi toa dd va hé qui chiéu

Nhiéu hé GIS khong luu trit toa d6 theo khudn mau do, phit gidy ma luu trit hé toa
do6 thap phan. Do vay khi hién thi va khi nhap toa d6 dac trung (toa do klem sodt) phai
chuyén dbi gitta chiing. Cong thirc bién d6i do phiit, gidy sang khuon mau d¢ thap phan
nhu sau:

Gidy

60
60

DPoi nguoc lai tir do thap phén sang dg, pht, gidy gitr phan nguyén cua s6 thap phan
1a d6 thi du dbi 42,758333 thi s& 1a 42 d¢, s6 phiit bang phan két qua nguyén cua phép
nhan 0.758333 x 60 = 45,5119980, tinh tuong tu cho so gidy ta dugc xap xi 30 gidy.
Két qua 12 42 d6 45 phiit va 30 gidy.

Phiit +
Toa dj thdp phdn= do+

Viéc str dung céc cong thirc va thu tuc khac nhau dé bién doi qua lai cdc toa do dia
ly va toa do ludi phu thude vao viéc xac dinh rd rang céc phép chiéu da st dung.Trong
thuc té c6 rt nhiéu ban db thiéu cic thong tin vé phép chiéu nén thuong phai du doan
phép chleu da sir dung dé tim ra phép chiéu phtt hop nhit hodc phai bién ddi hé toa do
chua o vé hé toa do rd rang voi gia thiét nhan dang dwoc chinh xdc céc diém diéu
Kkhién.:; cdc vi trf ¢6 toa do chinh x4c trong c4 2 hé toa do. Cac phan mém GIS hién nay
thuong c6 chirc nang chuyén ddi toa do va hé qui chiéu vé ludi chiéu phing UTM va Hé
qui chiéu WGS — 84. Tét ca cac dir liéu vé hé qui chiéu, hé toa do - do cao nha nudc
dugc xac dinh trén co s6 ludi do dac vé tinh GPS va dugce luu gilr trong dang : tén diém

, cAp hang , toa d0 X, toa d6 Y, d6 cao H, cac yéu t6 cua ellip sai s0. Cac tri do cua ludi
toa d6 , do cao dugc luu trit ¢ dang tri do ndi gilta cac diém, sai s6 do.

Bién d6i hé truc toa do 1a chuyén dbi tuong trén hé truc toa do ¢6 dinh va ¢6 dinh
dbi tuong, chuyén dich hé truc. Vi du trén Hinh 4.6 cho théy X, y la vi tri d6i tuong
trudc khi bién d6i va u,v 1a vi trf sau khi bién d6i. C6 2 nhém bién ddi chinh 1a bién ddi
affine va bién d6i dudng cong. Bién dbi affine giit cho cdc dudng song song van song
song theo 4 kiéu co ban sau:
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a) Chuyén dich gdc toa d6 khong xoay

u=x-a ki
v=y-b 2
b) Co dan dbi tuong: 96 dinh géc va truc, C)
thay doi ti 1€ (kich thudc, doi tuong) - E
u=cx \
v =dy u

¢) Xoay: gdc ¢ dinh, Truc xoay quanh gdc

mot géc o Hinh 4.6 Chuyén ddi hé tinh tién hé

toa do

v Y

u=xcos(a)+y sin(a) u

v = x sin(a) + y cos(a)

Hinh 4.7 Chuyén d6i goc quay hé toa do

d) Phan chiéu: dao chiéu tryc dbi twong 1a anh dao:
u=x
v=c-y
e) Bién dbi affine phirc hop: to hop ctia cic kiéu bién dbi trén:
u=a+bx+cy
v=d+ex+fy

Bién doi cong: Khi phuong trinh bién ddi affne c6 thé duoc md rong thanh sé mil,
duong song song s& khong con song song va c6 thé tré thanh duong cong hay bé mat
cong. Mot giai phap biéu dién mbi quan hé cdc anh cong v6i mot ban d6 phang chinh
xdc 1a dya trén phép chiéu bién ddi ban do.

Khong ¢6 mot phuong phap chinh xac nao dé hiéu chinh ban do vi dir liéu c6 dugc
khong tuén theo mot phép chiéu chuan hodc theo mot hé toa do chuan nhu anh c6 thé
xién, thang do khong dong déu. Dé khic phuc nguoi ta sir dung phuong phép hiéu chinh
diém diéu khién mit dat thuc hién so sanh vi tri cua ddi tugng trong dit liéu véi vi tri
trén ban do tin cay. ‘Nhing vi tri nay goi la diém khong ché mat dat (ground control
point) 1a diém c6 thé nhén ra bang cdc toa do chinh xdc cua n6 trong mot hé toa d da
xdc dinh. Viéc lya chon vi tri va s lugng diém khdng ché mat dit 1a rit quan trong.
Cic diém khdng ché thuc dwoc phan bd déu trén toan bd anh, dic biét 1a & cic duong
vién, canh va khong chi tap trung trén mot ving nho. Dé tranh sai s6t khi thu nhan ban
d6 nhu mo ta trén ngudi ta dp dung cdc phuong phap nin chinh hinh hoc dé chuyén tir
toa dd ban dau goi la toa do sai vé toa do chinh xé4c hon (toa do ding).
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NHAP VA CHINH LY DU LIEU TRONG GIS

Bién vé& tong hop ban db tir ti 18 16n hon hodc ghép manh hay cic to ban do, thanh
1ap céc ban d6 chuyén dé theo nhitng chu dé nhit dinh. Ban d6 chuyén dé ding dé hién
thi cdc thudc tinh cta cdc ddi tuong ban dd dudi dang d6 hoa. _Thong thuong can cir vao
cdc thuge tinh cua cdc doi trong ban dd chuyén dé biéu dién dir liéu bang cich lam
béng, md hod mau, phu cic diém véi mat do diém khdc nhau hay hién thi céc biéu
twong véi céc kich c& khac nhau trén cic viing ctia ban do

Thiét lap quan hé khéng gian (topology)

Céc hinh thé trén bé mat Trai dat dugc 4nh xa 1én mot mat phang khong gian 2
chiéu nhu cac diém, duong va vung. Hé thdng toa do x,y dugc sir dung dé luu trit cac
thong tin trén ban dd. Mbi diém duoc luu trit nhu mot cap toa d9, duong duoc luu trii
nhu hang loat toa d§ c6 thur ty, ving dugc Iuu trlt nhu moét loat cac doan théng bao
quanh ving. D6 1a cac khai niém dé dinh nghia chinh x4c cic mdi quan hé khong
gian.Cac kiéu quan hé khac nhau dugc thé hién béng mot danh sach cac dic diém,vi du
nhu mot viung dugc dinh nghia boi cac cung tao thanh dudng bién bao quanh né.(xem
thém chuong 3,ph§n cAu trac quan hé dit liéu dang vec to).

Viéc tao 1ap va luu trit cac moi quan hé topo s& rat hidu qua trong viéc xay dung Hé
thong thong tin dia 1y. N6 cho phép xir 1y dit liéu nhanh hon trén mét tap dit liéu 16n
hon. Khai niém topo giup thuén tién cho cac chuc ning phan tich,vi du nhu moé hinh
ludng chay qua cac duong lién thong trong mot mang, ghep cac vung lan cén co6 cung
mdt tinh chét dic trung, xac dinh cac dic tinh ké can va chong ghép cac dic tinh dia 1y.

Xay dung topology 1a qué trinh thiét 1dp ma hoa cic quan hé giira cac diém, cac
cung/dudng va cac vung. Trong qua trinh thlet lap cac bang nut, bang cung va bang
duong duoc kién tao.Cac bude chinh dé tao mbi quan hé topo bao gom:

- sép xép dir liéu trong t€p luu toa do ban dd sao cho toa do theo truc Y tang
dan.

- Loai bo bét cac diém va duong dur thira.

- Tao cac bang nut, bang cung va bang vung.

Budc 1: Tao Topology

v

Bude 3:Xdic dinh 16i

Khéng cé I5i
Buge 3: Sita 161 &

Cd Idi

Y
Bude 4: Xae dinh lpi
Topology

Nhdp dif li€u thude tinh

Hinh 4.8 Phét hién va sira 16i dir liéu khong gian dang vecto

Hinh 4.8 md ta qua trinh chinh stra 16i dir liéu khong gian 1a qué trinh hoat dong
luan phién gitta xay dung topology va sua 10i véi cong cu ARCEDIT cua phan mém
GIS — ARCINFO. Dt li¢u khong gian chi dugc hoan chinh sau khi tat ca céc thao tac
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nhu soat 13i, thiét lap to pology, sta 16i voi cong cu va hiéu chinh hé toa d¢ da dugc
thure hién.

4.3 Nhap dir liéu thugc tinh phi khong gian

Dit liéu thudc tinh phi khong gian 1a nhiing tinh chét, dic diém riéng ma thyc thé
khong gian cin dén dé thé hi¢n trong HTTTDL. Chiing khong phai 1a céc dit ligu khong
gian. Vi du mot con duong can dugc s6 hod nhu mot tap cic pixel nbi v6i nhau trong
chu tric dit liéu raster hodc 1a mot thuc thé dang dudng trong cau tric vector. Dudng
trong HTTTDL con dugc thé hién véi mot mau nao d6 hodc ky hi€u hodc mdt vai con
sO di kem theo. Cac con s di kem nay c6 thé l1a kiéu cua duong, dang bé mit duong,
phuong phdp xdy dung, ngay xay dung, v.v. Tt ca céc s liéu nay déu duoc gan chung
cho mét thyc thé, do d6 s& rat hiéu qua néu ching ta ghi va quan ly ching riéng. Cac dir
liéu nay c6 chung mot ma khoa véi thuc thé ma n6 gan voi. Khi can, lan theo ma khod
d6, nguoi ta s& nhanh chéng khoi phuc toan bo s6 lidu vé thuc thé.

Dt li¢u thugc tinh phi khong gian thong thuong duoc cac HE quan tri co s¢ dir li¢u
(HQTCSDL) quan ly. Hién nay da phan cic HTTTDL chuyén nghiép déu dya vao mot
HQTCSDL quan hé dé quan 1y s liéu thudc tinh phi khong gian ctia minh. Cic
HTTTBL nho hon thi quan 1y s6 liéu dudi dang ASCII hay sir dung cdc khudn dang
EXCEL, DBASE thanh cdc bang riéng biét.

Déi v6i cdc HQTCSDL quan hé, ngudi diing s& nhap s lidu tuan thii cic qui tic
cua mot HQTCSDL quan h¢. Qua trinh nhap so6 li€u dién ra nhu sau:

Thiét 1ap CSDL méi néu chua c¢6 CSDL. Néu da c¢6 CSDL, khoi dong CSDL.Day
la cac bang thudc tinh (attribute Table) thuong duoc di kém khi nhap céc di liéu khong
gian. Vi du khi s hoa ban d6 dat thi cac bang thudc tinh dang *.dbf kém theo c6 chira
cac thong tin vé chi sb thira dét, chu vi, dién tich va mot s6 cac thong tin hd tro khac
nhu céac dic tinh 1y hoa hoc dat, loai dét. Cac thong tin nay phai dugc nhap vao co so dir
lidu bang cac méd cac bang tuong mg dé nhap s6 liéu hodc tao cac bang thudc tinh quan
hé hoan toan méi. Can chi ¥ rang CSDL thudc tinh chi dugc tao ra sau khi di hoan
thién xong CSDL khong gian.

4.4 Két néi dir li¢u khong gian va dir liéu thudc tinh

Viéc két noi gitra cac doi tugng trén ban do va cac ban ghi chira cac thdong tin mo ta
tuong Ung trén cd sé dit liéu dugce thuc hién don gian trén co sé mdi quan hé 1-1

Diéu kién dé thyc hién dugc thao tac két ndi hai dang dir liéu khong gian va phi
khong gian la cac dir liéu khong gian phai dugc nhap vao hé thong va phai dugc tién xir
ly. Didu nay c6 nghia la cac dac tinh dia ly (diém, duong va ving) phai dugc dat ding
vi tri thuc va dugc bd sung voi day du cac thong tin can thiét v&i cac mau tin twong tng
trong bang thudc tinh. Viéc két ndi gitra cac ddi tuong trén ban dd va cac ban ghi chira
cac thong tin md ta tuong Ung trén cd sé dir liéu dugc thuc hién don gian trén co s¢ mbi
quan hé 1-1 giira cac doi tugng dia 1y trén ban dd va cac mau tin twong mg md ta thudc
tinh cia no. SH duy nhat dé tao mdi lién két 1a ma (code) cua ddi tugng, goi la chi sO
lién két thudc tinh.

Thong thuong nguoi ta st dung mét chuong trinh phdn mém dé thuc hién cong
viéc két ndi nay. Dm v6i cdc thuc thé khong gian, nguoi dung s€ phai nhap cic méa khod
mot céch tryc tiép cho ting thuc thé. D6i véi dir lidu thudc tinh phi khong gian thi
nguodi dung nhap ma khod vao CSDL quan h¢ thong qua HQTCSDL. Nguoi dung sé&
dung chuong trinh phan mém két ndi dé khai bao cho HTTTPL.
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NHAP VA CHINH LY DU LIEU TRONG GIS

4.5 Hién thi dau ra cia dir li¢u dia Iy

Biéu dién dif liéu du ra 1a mot chiic ning quan trong cta bat ky mot HTTTDL nao.
Chirc nang nay khong phai chi cho phép nguoi dung xem két qua tinh toan ma con dugc
st dung nhiéu ngay trong qua trinh nhap, stra chira dir liéu. Dy la mot cach hoi thoai
t6t nhat gitta nguoi ding voi hé thong, trg gitip cho nguoi dung co dugc nhing két luan
chinh xdc hon trong cdc budc xir 1y s6 lidu tiép theo.

Dir liéu cia HTTTDL c¢6 thé dugc trinh bay & dau ra theo nhidu cich khac nhau:

1. Hién thi trén cdc thiét bi man hinh. Hién thi trén man hinh: Thong tin dugc biéu
dién trén man hinh bang cdc mau sic theo cdc tidu chuan hién thi ctia ban do. Céc cong
cu quen thude s€ gitip nguoi dung phéng to, thu nho, nhin toan canh, xoay cdc goc khac
nhau dé hién thi.

2. In ra gidy hodc phim bang cdc thiét bi in, thiét bi v&,

3. Chuyén dbi sang khuon dang khac hodc dwa ra thanh cic tép tin.
Cau héi on tap

1. Trinh bay muc dich cua hoat dong nhap dir liéu khong gian? Cho biét phuong
phép nhap dir liéu khong gian thu cong?

2. Nguyén Iy hoat dong ciia phuong phap nhap dit liéu bang ban sé hoa?

3. Cac cong viéc chuan bi di liéu trude khi nhap dir li€u vecto tr ban d6 giay anh
hudng thé nao dén cac hoat dong vé sau véi dit licu?

4. Uu va nhugc diém ctia phuong phap nhap dir liéu dang vecto?

5. Xéc dinh d6 phan giai ctia may quét dit liéu Raster ¢ tam quan trong thé nao ddi
véi chat lugng cong viéc nhap di licu?

6. Mo ta qué trinh nhap dit liéu raster bang phuong phap truyén thdng va phuong
phap quét dit liéu? Vi sao phuong phap quét dir liéu két hop gitta nguoi ding va phan
mém trg gitp lai pho bién & Viét nam hién nay?

7. Trinh bay nguyén nhan cac 16i thuong gip trong qua trinh nhap dir liéu?

8. Chinh sira dit liéu khong gian bao gém céc cong viéc gi? Y nghia cua cac cong
viéc d6 trong viéc hoan thi¢n dir liéu khong gian

9.Y nghia ctia viéc xay dung quan hé topo trong chinh 1y dit liéu khong gian
10. Cach td chirc va nhép di li€u thudc tinh trong GIS?
11. Néu diéu kién dé lién két dir liéu khong gian va dir liéu thudc tinh trong GIS?

12. Trinh bay mot s6 dic diém cua cac cong cu xuét dit liéu cho mot hé GIS?
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Chuong Nam
MO HINH SO PQ CAO (DEM)

Mo hinh s6 do cao (Digital Elevation Model, DEM) la sy biéu dién bc%ng 56 do
cao dia hinh mot khai niém lién quan chat ché dén GIS va duoc ung dung rong
rdi trong dé gidi quyét nhiéu van dé thuc tién khong chi trong giéi han biéu dién
dia hinh. Chuwong nay trinh bay khai niéem DEM, phuwong phap thanh lagp DEM
va cac wng dung cua no.

5.1 Giéi thiéu chung

Khac voéi cac don vi st dung dat, phéan loai dat va dia chat, do cao dia hinh c6 xu
huéng bién doi lién tuc nén khong thé biéu dién chiing bang ban db chuyén dung thong
thuong. Tt nhién trong dia hinh ton tai nhitng ving thay doi do cao dot ngdt nhu vuc
sdu, khe nti nhung phan 16n chi 1a sy thay doi cuc bo.

Thong thuong thi su thay doi do cao dia hinh dugc thé hién bang mot loat dudng
dong mic ma cac diém trén mot duong dong mirc ¢6 cing mot gia tri do cao. Cac
duong nay la cac dudong cong kheép kin ma trong GIS ngudi ta goi 1a cac polygons. Bang
phuong phap nay thi yéu t6 dia hinh ciing dugc thé hién va luu trit trong GIS nhu trong
cac ban d6 s6 chuyén dung khac. Tuy vay phuong phap biéu thi d6 chua phai la t6i uu
khi sir dung phuong phap sO dé phan tich va dé mo hinh hoa. Nguoi ta can mot phuong
phap t6t hon dé hién thi va phén tich loai dir liéu thay déi lién tyc (twong ty nhu s6 do
d6 cao dia hinh) va phuong phap d6 1a mé hinh sé d cao.

Bét ky su biéu thi bang s6 su thay dbi lién tuc ciia do cao trong khong gian déu
duoc goi 1a md hinh s6 do cao (Digital Elevation Model, DEM). N6 c6 thé 12 do cao
tuyét ddi cua cac diém trén bé mat qua dat, do cao clia céc tﬁng dat, hodc cua muc nude
ngadm. DEM con nhiéu tén goi khac trong tiéng Anh nhu 1a Digital Terrain Model
(DTM), Digital Terrain Data (TDD) va Digital Terrain Elevation Data (DTED). Ngoai
ung dung dé biéu thi dia hinh, DEM con c6 thé duoc ung dung dé thé hién su thay doi
lién tuc trong khoang khong hai chiéu cta bat ky thong sb méi truong khac nao.

Sw can thiét ciia DEM Mb hinh sb dd cao ¢6 vo van ung dung trong thuc tién, dic
biét phd bién 1 nhitng mg dung sau:

1. Luu trii dit liéu ban d6 s dia hinh trong cac co s dit liéu (CSDL) qudc gia.

2. Giai quyét tinh toan dao dip dét trong thiét ké duong va cac dy an ky thuat
cong chanh khac.

3. Biéu thi ba chiéu tryc quan diéu ki¢n dia hinh c6 muc dich quén sy (thiét ké h¢
thong dan (12.10; huén luyén phi cong) va cho muc dich thiét ké va quy hoach
canh quan (kién tric canh quan).

4. Phan tich tAm quan sat xuyén dia hinh (tuong ty dung cho muyc dich quan su
va thiét ké canh quan).

5. Thiét ké xac dinh vi tri cho duong giao théng va cho dap nudc.
6. Phan tich théng ké va so sanh cac loai dia hinh.

7. Tinh toan va thanh 14p ban d d¢ dc, ban do huéng déc, ban do hinh dang
mai doc dé tir d6 thanh 14p anh dia hinh tryc quan c6 hinh bong (rng dung
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MO HINH SO PO CAO DEM

trong nghién ciru ting dia chét hay du bao kha ning x6i mon dat va dong chay
mat).

8. St dung 1am ban d6 nén hay ban d tich hop véi cac ban d6 chuyén dung nhu
ban do loai dat, loai sit dung dat hay tham thuc vat.

9. Su dyng nhu 1a dit li€u vao cho cac mo6 hinh md phong canh quan va cac qua
trinh ty nhién lién quan dén canh quan moi trudong.

10. Khi thay thé do cao bang mot trong cac thong s6 thudc tinh khac thi DEM ¢6
thé biéu thi truc quan dang mdt cong cho van deé quang thoi gian hanh trinh,
gi4 thanh, dan s6, mirc do 6 nhiém, muc nudc ngam, v.v.

5.2 Phuwong phap biéu thi DEM

Su bién doi gia tri dg cao dia hinh trén mot vung dat c6 thé dugc md hinh héa theo
nhiéu cach. DEM c6 thé duoc bicu thi va luu trit dudi dang ham s6 toan hoc ba chicu
(phuong trinh mat phang) hay dudi dang cac diém hodc cac duong hinh anh nhu liét ké
0 Bang 5.1.

Béang 5.1 Phuong phap biéu thi mit cong dia hinh
A. Phuwong phap todan hoc
Toan vung
Day Fourier
Pa thurc bac bon bdi
Chi tiét
Chia viing dong déq .
Chia vung khong dong déu
B. Phurong phdp vt thé ban do

Puong dong mirc (dudng binh do ngang)
Puong mat cat doc
Diém (ma tran do cao) hay mang luéi déu (regular rectangular grid, GRID)

Vector: Mang khong dong déu tam giac (triangular irregular network, TIN)

5.2.1 Phuong phap toan hoc

Phuong phap toan hoc dé biéu thi mat cong dia hinh cha yéu dwa vao cic ham sb
toan ba chiéu va c6 kha nang mo phong voi d6 nhin rit cao cac mat dia hinh phic tap.
Phuong phép cuc bd chia viing md phong ra thanh cac miéng bé hinh vudng hodc hinh
dang tuy ¥ c6 dién tich twong tu nhau va d¢ cao cua timg miéng s& duoc ude lugng dua
trén d6 cao cac diém da quan tric trong mleng do. Voi myc dich bao dam sy lién tuc
ctia d6 déc qua dudng bién giira cac miéng con thi nguoi ta s dung cac ham sO (101
trong (weighting functions). Cac ham so xap xi roi rac (piecewise approximation) rét it
khi dugc st dung trong viéc thanh ldp ban d6 s6 nhung lai rat phd bién trong hé thng
may tinh hd tro thiét ké (CAD, computer added design).
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5.2.2 Phuong phap vt thé ban do

Phuong phap sir dung vat thé dudng dau tién truyén thong trong ban d6 hoc dé bicu
dien bé mat dia hinh 1a st dung duong binh do hay con goi 1a duong dong muc. Moi
diém nam trén cung mdt duong dong muc s€ cé cung maot gid tri do cao.

Phuong phap su dung mat cit doc dé biéu dién do cao co ung dung thudn tién dé
phan tich d6 déc viung nghién ciru. Tuy nhién nhu di dé cdp ¢ trén hai phuong phap s
dung duong trén khong thuan tién cho muc dich phan tich dir liéu trong GIS. Vi vay
phuong phéap chung nhat trong hé GIS 1a st dung md hinh ludi déu GRID (Regular
Rectangular Grid) hay ludi tam gidgc khong déu TIN (Triangular Irregular Network).

Mb hinh lu6i ddng déu hay con goi 1a ma trén d¢ cao dugc thanh lap tir viéc phén
tich Iap thé anh hang khong hodc c6 thé thong qua viéc ndi suy tur ludi dir liéu quan tric
d6 cao. Do may tinh c6 kha nang xtr Iy ma trdn dé dang nén dir liéu loai md hinh GRID
nay rat phé bién, duoc st dung cho cac hé GIS dang raster. Trong md hinh raster GRID
nay vung dia hinh dugc chia thanh céc 6 (cell) trén co s& hang va cdt. Mdi mot 6 chira
dd cao cta diém trung tam cua 6. Ma tran d6 cao dugc sur dung dé thanh lap duong
ddng mtc, tinh toan d6 dbc, hudng dbc va xac dinh dudng bién cac luu vuc séng.

Tuy vdy phuong phéap luéi dong déu nay c6 cac nhugc diém sau:

Tbn tai sd lugng dir liéu khong can thiét tai cac vung c6 dia hinh déng nhét;
~ Khong c6 kha ning thich tng dé biéu thi cdc viing ¢6 dia hinh phic tap trir lac
thay do6i toan b kich thudc ma tran.

Nhu véy luéi dong déu khong cé kha niang biéu thi cic ving dia hinh thay doi dot
ngot nhu cac khe vuc, ho 16i 10m va song ngoi. Han ché nay c6 thé gdy su nham lan
trong khi danh gia két qua phan tich dia hinh.

TIN dugc coi la phuong phép thuén tién
va kinh t& hon. M6 hinh TIN 1a thé hién
vector cua cau tric dia hinh, bao gém cac
day tam gidc khong déu khong phu 1én nhau
va bao trum toan bd bé mat dia hinh, mdi
mot tam giac xac dinh mt mat phfmg. TIN,
theo khdi niém hinh hoc 1a tdp cic dinh ndi
v6i nhau thanh cic tam gidc Mdi mot tam
gidc dwoc giGi han boi 3 diém dic trung vé
gia tri X,Y va Z (49 cao). Cic tam giic nay
hinh thanh mot bé mét 3 phia, ¢6 do doc va Hinh 5.1 Vi du mang TIN
hudng doc. TIN c6é kha nang biéu dién bé
mat lién tyc tur tap diém dir liéu roi rac va
duoc coi nhu tdp hop cic tam gidc c6 cac thudc tinh vé dd dbc, dién tich va hudng.
Hinh 5.1 thé hién cdu m6 hinh TIN va Hinh 5.2 trinh bay mé hinh TIN trong thyc té khi
thuong phai thé hién su thay ddi kich thude ludi theo yéu cau bién dbi cua dit liéu. Hinh
5.3 1a vi du vé ap dung TIN va k¥ thuét to bong dé thé hién dia hinh d6 cao mét khu
vuc.
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Hinh 5.3 Ung dung TIN dé biéu thi sy bién dong d6 cao dia hinh

5.3 Phwong phap xay dung DEM
Phuwong phdp chup anh lap thé

Phuong phdp nay diing mot dung cu chup anh chuyén ding dé chup mét sé luong
16n diém mau véi cic gid tri X, Y, Z tir cdc anh lap thé hay vién tham; sau d6 cic diém
duogc noi suy thanh cic 6 vudng dong nhat (grid). Phuong phap nay ton thoi gian va doi
hoi k¥ thuat chup anh cao va s6 diém kiém sodt phai nhiéu nén it khi duoc ap dung.
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NOi suy twr cde dwong dong mirc

Day 1a phuong phép tiéu chuan dé xay dung DEM trong méi trudng GIS. Ddi véi
mot khu vuc, mot s6 thong tin vé dia hinh cé san, viéc xay dung mot DEM tu cac
duong dong muic phai qua mét s6 budc sau:

* Budc 1: S6 héa cdc dudng dong mic, c6 thé thuc hién qua mot trong hai cich sau.

S6 héa tw dong quét anh (scanning): chuyén cdc thong tin tir anh chup hay ban dd
sang dang tép tin raster. Dé c6 két qua tdt, ban d6 dudng ddng mirc khong nén kem cic
thong tin khac. Sau d6 ban d6 dugc chuyén sang dang vector bang cdc phin mém
chuyén dung nhung mdi dudng déng mirc phai dwoc gan ma bang tay. Néu anh nguon
khong rd rang thi phuwong phdp nay tén cong hon viéc sb héa bang ban sb héa
(digitizing).

S6 héa bang thii cong: Dung ban s6 héa dé sé héa cac duong dong mirc van dugc
coi 1a phuong phép tiéu chuan dé xay dung mot DEM. Mbi dudng dong muc dugc sb
héa riéng 1é va dugc gan ma thé hién do cao twong tng.

*Budc 2: Raster héa cic dudong dong muc: duoc thyc hién boi cdc chic ning
rasterizing clia cdc phan mém chuyén dung. Van dé quan trong & ddy 1a viéc chon kich
thudc ctia cc pixel ma cac duong dong mic chay qua duoc ty dong gan gid tri bang do
cao ctia chinh dudng ddng muc do.

*Budc 3: Noi suy cdc duong dong mirc da duoc raster hoa: Tir cdc duong binh do
chuén dugc raster hda c6 thé ndi suy ra cic duong dong muc khic, do vay moi pixel
trong ban d6 s€ nhan gia tri cho diém trung tam cua pixel.

*Budc 4. Xay dung md hinh TIN (Hinh 5.4), thuong dugc thyc hién véi so dd
Voronoi.

So do Voronoi:

Gia su trong mét mang dién
thoai cta thanh phd, mdi mdy dién
thoai s& dwgc ndi voi mot cot dién
thoai gan nhat do vay ta phai chia
thanh phd thanh nhiéu viing, mdi
ving ¢6 duy nhat mot cot va
khoang cich tir mdi vi tri trong
viing dén cot trong viing d6 1a ngan
nhat. Két qua cua phan hoach nay
12 so d6 Vordnoi (Hinh 5.4).

So dd Voronoi c6 thé duoc
tom tat nhu sau. Goi P={ py, p2...,
pn } 12 tdp hop n diém nam trong
mit phang hai chiéu. Ta chia (phan
hoach) mit phang thanh n da giac
sao cho bét ky diém vi tri ndo nam .
trong mot da giac i déu c6 khoang Hinh 5.4 So d6 Voronoi
cach dén diém i ngan hon khoang
cach tir n6 dén cac diém vi tri p, khac. So do cac da giac nay goi 1a so dd Voronoi V(p;)
va dugc biéu dién bang ngdn ngit toan hoc nhu sau:
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V(pl.)Z{x:|pi—x|S|pi—x|,Vj¢i}

So dd Voronoi ¢6 rat nhiéu timg dung trong hinh hoc giai tich, hinh hoc d6 hoa va
GIS:

*Xdc dinh ving lan cén gan nhit (Nearest neighbor search) — Khi phai xac dinh
viing 1an can gan nhét ciia mot diém (vi tri) cho trudc trong tong s6 N diém thi
ving d6 chinh 1a da giac bao quanh diém dé trong so dd Voronoi.

*Xac dinh vi tri phuc vu hop 1y (Facility location) — Vi du mang ludi cira hang
siéu thi mudn 1ap mot ctia hang méi va diéu dau tién 1a xac dinh vi tri méi thich
hop. Vi tri méi nay phai thda man yéu cau it anh huong nhat dén luong khach
hang cua cac si€u thi dang van hanh hay noéi cich khéc la cang xa cac si€u thi
hién c¢6 cang tot. Nguoi ta cé thé st dung so dd Voronoi bang cach so sanh va
phan tich tat ca cac canh thfmg trong so dd cua vi tri cac siéu thi hién co.

*Hinh tron rdng 16n nhat (Largest empty circle) — Vi du ta cin im mot ving dat
16n chua phat trién (dan cu va dich vu cong cong) dé xday mdt nha may maoi. Diéu
kién 1a manh dit d6 phai cang cach ly dugc téi da cac diém dan cu hay cong
cong. iy 1a bai todn tuong ty nhu truong hop xac dinh vi tri hop 1y.

*Quy hoach duong (Path planning) — Khi cac diém vi tri trong so d6 1a cac tro
ngai bét thuan loi cho giao thong ma duong di can tranh xa thi cdc canh cua da
giac trong so d6 Voronoi chinh 1a cac doan dudng bao dam tranh dugc xa nhét
cac tr¢ ngai.

Trong GIS, so d6 Voronoi duoc dp dung dé hinh thanh céc chtc ning bién dbi ddi

tugng raster sang vector nho k¥ thuét xay dung md hinh TIN.

5.4 Cic san pham vmg dung DEM

Két qua cac ing dung ctia DEM trong GIS c6 thé dugc tom tat nhu trong Bang 5.2.

Béang 5.2 San pham g dung DEM trong GIS

a) Biéu dd khoi, lat cat doc va ngang

b) Tinh todn thé tich cac khoi

¢) Ban d6 duong dong mirc

d) Pudng quan st nhin thay

e) Ban d6 do ddc, do 161, 6 16m va huéng dbc

f) Ban d6 dia hinh t6 bong mat khuét

g) Xac dinh duong bién cua luu vuc song ngodi va vung ti€u nudc

Biéu do khoi
Biéu d6 khéi 1a mot trong cac két qua phd bién cua DEM. N6 cho phép xem xét

tryc quan ba chidu sy thay doi trong khong gian hai chiéu cta gia tri mot thong sb ta
quan tim. Thong s nay khong nhét thiét phai 1a d6 cao dia hinh. Hién nay c6 rat nhiéu
phan mém c6 kha ning tao ra loai biéu d6 khdi nay tir tap hop dit liéu X, Y va Z. Vi du
két qua loai biéu dd khéi dugc trinh bay trong Hinh 5.5.
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Hinh 5.5 Biéu d6 khdi biéu thi sy bién dong ciia do cao dia hinh

Tinh todn thé tich cac khoi

Trong thiét ké cac cong trinh dan dung, vi du tinh toan san phing dat trong nong
nghiép va xiy dung, hay thiét ké duong giao thong, viéc tinh toan khdi lugng dao dap
dat ludn 1a van d& rit quan trong va can thiét. Phuong phap phd bién 1a xay dung mot
md hinh DEM cho viing dat nghién ciru sau khi hoan thanh cong viéc do dac dia hinh.
Sau d6 mot md hinh DEM khac dugc thanh 1ap dé thé hién tinh trang dia hinh sau khi
da thuc hién cong trinh (sau khi dd san phang néu 1a thiét ké san phing dat). Khdi luong
dao dflp s€ dugc tinh toan dya trén su khac biét gitra hai m6 hinh DEM.

Badn do6 dwong dong mirc

Céc duong ddng mic co thé d& dang thanh 1ap bang cach phan loai gia tri d6 cao
cua cac 6 (cell) theo mdt thang do dd cao nhat dinh va sau d6 thé hién céc loai do cao d6
bang cac duong phan gidi hay thé hién bang mau sic. Ban d6 duong dong mirc thuong
dugc tao ra bang cach cit giao tiép mo hinh DEM dia hinh véi cac mat phang ngang
theo phan loai d cao dia hinh. Hinh 5.6 cho vi du vé ban d6 duong dong muc dia hinh
va Hinh 5.7 ciing 12 ban d0 dia hinh nhung thé hién bang mé hinh DEM.
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Low Relief

...wfn 2

Hinh 5.6 Ban do duong ddng muc véi khoang cach d6 cao 5 m

Low Relief

-
Hinh 5.7 Ban d6 dia hinh ¢ Hinh 5.6 nhung sir dung m6 hinh DEM

Puong quan sdat nhin thdy

Kha ndng quan sat dong mdt vai tro quan trong trong cac hoat dong quén su, thong
tin li€n lac sir dung microwave va cac nghién ctru cdnh quan du lich. Viéc xac dinh tdm
quan sat trén ban do giay rat kho khan do so lugng céc lat cat doc can xem xét rat 1on.

Tam quan sat dugc xac dinh trén ban d6 s6 c¢6 mang TIN bang phuong phap truy
van duong di (tracking procedure). Phuong phap nay la mot bién ddi cua thuat toan
duong an (hidden line algorithm).

Ban do do doc, do loi, do lom va hudng doc

Trude khi mé hinh d6 cao DEM xuét hién thi ngudi ta st dung rat nhidu ky thuat dé
danh gia d6 doc va d¢ 16i 16m cua dia hinh. Vi DEM thi cac cdng viéc nay tré nén
nhanh chong va thuén ti¢n, khong can nhi¢u cong suc nhu trude day.
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Sau khi dit liéu d9 cao dia hinh da dwoc chinh Iy va thé hién bang mo hinh TIN thi
ta co thé sir dung nhiéu cong cu cua phan mém TIN dé tinh toan do doc, hudng doc va
dd 161 10m cua vung nghién curu. Sau day 1a nhiing cong thirc tinh toan chu yéu.

Xdc dinh hwéng doc

Goc cua véc to tong hop gitra cdc vecto Dx va Dy sé& cho ching ta huong déc (Hinh
5.7). biém can luu y la phai tinh todn gia tri + hay — trong ban d6 Dx va Dy

. D
Huéng doc % =57,29579 XarctagLDx J
y

Géc déc = 57,29579x arctag [wj

100

trong d6 $6 57,29579 1a hé s chuyén ddi tir gradient sang d9. Gia tri c6 thé tinh tir —
90° dén +90".

Tinh todn dé déc

‘Dcf) dai cua vecto (gbc dbc) da duoc xdc dinh theo
chiéu X va Y ¢6 thé tinh theo dinh ly Pithago. e,%:;i?'"
RO
, (D, +D,”) A5 b
b6 doc% = ,|[————=x%100 9
k. B
'! >
trong d6 la Dx gradient theo truc X; Dy la =

gradient theo truc Y; va k. 1a kich thudc cua pixel.

Dé xdc dinh sy sai khic vé do ddc theo timg mét, Hinh 5.8 Vecto huong doc
nguoi ta chia d§ doc tinh theo cong thire trén cho kich
thudc cua pixel.

Tinh d6 déc theo do:
‘ (DX2 + DY2 )
Go6c doc (d9) =57,29579 X arctag T

Bdn dé dia hinh t6 béng mat khudt

Céc nha vé& ban d6 da tao ra nhiéu phuwong phap dé cai tién viéc thé hién truc quan
ctia ban d0, nhét 1a dang dia hinh ctia ving d6i nti. Mt trong nhiing k¥ thuat thanh
cong nhét 1a cach to bong dia hinh duoc tao ra chu yéu bdi truong phai nghé nhan ban
d6 nguoi Thuy sy va Ao. K thuat nay co ngudn goc & thé loai nghé thuat hoi hoa thoi
phuc hung, véi viéc danh bong va thé hién anh sang dé thé hién hinh ba chiéu. Phuong
phép thu cong nay dung bat vé dé danh bong méc du thuong tao ra hinh anh rat 4n
tuong nhung c6 gia thanh rat cao va chi yéu phu thudc vao ky nang va tri tuong tuong
ctia nghé sy. Ngudi ta ciing cho ring cic nghé nhan ban d6 nay phai la nguoi sinh séng
¢ vung nui.

Tir khi xuat hién ban do sd, rat nhiéu chuyén gia ban d6 di nghi dén kha nang tao
bong cho ban do dia hinh mot cach ty dong, chinh xac va dé 1ap lai. Nguyén tac phuong
phap tao bong dia hinh 1a hinh dung hinh anh dia hinh duoc chiéu sang tir mot vi tri nhat
dinh. Két qua twong tw mot anh hang khong do viéc sir dung cic gam mau sang t6i khac
nhau. Tuy vay ban d6 s6 dia hinh c6 nhiéu diém khac biét so v&i anh hang khong. Trudc
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hét ban do t6 bong nay khong biéu thi ding hinh anh mat dit ma chi 1a cia bé mat di sb
hoa cua mat dat. Thir hai 12 ngudn anh sang twdng tugng trong ban do t6 bong thuong
dugc chon & géc bang hodc 16n hon 45° phia trén dudng chén trdi phia tdy-bic. Goc
chiéu sang nay c6 tinh chit nhan tao ma rat kho c¢6 kha ning x4y ra trong thyc té thién
van. Diém khéc biét thir ba ndm & ban chat ciia mé hinh d6 cao DEM bgi md hinh nay
da 1a sy don gian hoa boi sb lugng han ché sb diém dit liéu va khong thé thé hién hét tat
ca cic chi tiét ctia dia hinh thyc té.

Hinh 5.9 va 5.10 cho ta thay hai tmg dung phd bién ctia mé hinh DEM. Hinh 5.9 1a
mot vi du vé sir dung k¥ thuét t6 bong cho ban d dia hinh viing hd chtra c6 dép nude va
Hinh 5.8 14 mot vi du cho ban dd dja hinh vung nui da Garand Canyon, Hoa ky. Ban
doc c6 thé tim hiéu chi tiét vé k¥ thuat tao bong cho ban db s6 dia hinh v6i mo hinh TIN
trong Burrough (1987).

Hinh 5.9 Ung dung DEM d¢é biéu thi dia hinh




Hinh 5.10 Hinh anh t6 béng ciia ban d6 dia hinh ving nai da

Xac dinh dwong dong va dwong bién cua luu vuc song ngoi va vung tiéu
nuoc

Khi cac duong song ngoi va tuyén tiéu nudc khong duge s6 hoa bang ban sé hoa,
thi v6i viéc sir dung m6 hinh TIN, ta c6 mét cong cu tu dong xac dinh cac dudong dong
nay. Phuong phap thu cong co truyen trén co s xem xet ti mi cac hinh anh vién tham
hodc ban d6 dia hinh thudng rit tn cong strc va rat dé tao sai s, nhat 1a d6i véi anh vé
tinh c6 chira cac méang bi nhiéu.

Xac dinh duong dong — Dé vach dugc duong dong trén mé hinh TIN, ngudi ta phai
xac dinh duoc vi tri cac diém 16i va 16m cta dia hinh. Phuong phap don gian nht 13 xét
lan luot tung mang bdn 6 (cells) va danh diu 6 ¢6 dd cao cao nhit va 6 dd cao nho nht.
Khi xem xét hét tat ca cac cap bon 6 cta ban dd thi ndi lién cac 6 c6 danh diu dé tir d6
xac dinh duong dong chay hay dudng ti€u nudc. Nhing phuong phap khac cling tuong
tw nhung tang s6 lugng 6 xem xét dong thoi 1én thanh 3 x 3 hay cao hon nira.

Xac dinh duong bién cua luu vuc song ngoi — Luu vuc mot con song hay nhanh
song dugc hiéu 1a dién tich tap trung nudc mua cua song hay ciia nhanh song d6. Trinh
tu logic xac dinh cac duong bién luu vyc bat dau béng viéc tinh do doc va hudng dbc
cho timg 6 (cell). Sau d6 chuong trinh tim kiém cac viing thuong luu ciia timg diém trén
dong chay song. Thuat toan cling twong tu nhu viéc xac dinh duong dong, bat dau tir
diém cudi ha luu va xem xét timg cdp 3 x 3 0. Déi twong xem xét & dy 1a hudng ddc
ctia timg 6 chir khong chii ¥ dén do dbc nhu trong truong hop xac dinh duong dong
chay. Chi tiét cAc thuét toan nay dugc trinh bay chi tiét hon Burrough (1987).

Cau héi on tap

Néu khéi niém vé mé hinh sb d6 cao(DEM) ?

Cac tmg dung ctia DEM vao thyc tién?

Phan biét gitta m6 hinh s6 d6 cao GRID va TIN?

Khai niém vé so dd Voronoi? Quan hé gitta Voronoi va TIN?

Trinh bay mot s6 san pham ctia DEM trong GIS?

A T o e

DEM duoc tng dung nhu thé nao trong cong tac xiy dyng ban do dia hinh?
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Chuong Sau
PHAN TiCH DU LIEU TRONG GIS

Sw khdc nhau gitta GIS va cdc phan mém d@o hoa la khd nang bién doi cdc dir
liéu khong gian goc thanh cdc cau tra 1o cho cdc muc dich ciia nguoi sir dung,
kha nang phan tich cdc dit lieu khong gian va phi khong gian, kha nang tdi hién
chudi tir co s6 dit lidu bang cdc chirc ndng bat bién va da bién ciia cdc phiwong
phdp thong ké sir dung cdc phirong phdp néi va ngoai suy. Chuwong nay sé trinh
bay kha nang giai quyét cdc van dé, va nhiing yéu cau co ban ciia co s¢ dir lidu
trong GIS. Cudi ciing, kha ndng phan tich dir liéu khong gian va thugc tinh cua
GIS sé duoc gidi thich, co bdn bang cdch két néi hai loai dit liéu trong GIS, dir
liéu khong gian va dir liéu thugc tinh.

6.1 Muc dich va kha ning giai quyét van dé ctia cac hé thong GIS

Phén tich dir liéu trong GIS bao gd6m khdu chong xép ban dd (map overlay) va phan
tich cdc mdi quan hé khong gian c6 trong co s& dir liéu, 12 su thé hién chirc ning phén
tich dia Iy va quan 1y co s¢ dit lidu.

So db trong hinh 6.1 dién ta cau tric qua trinh phan tich GIS dé dat duge muc dich
sir dung. Trude hét ta can xac dinh muc dich phan tich dwa trén yéu ciu ciia nguoi sir
dung va céc cau hoi ma hé théng GIS c6 thé tra 10i. Dit liéu sau khi duoc thu thap co thé
duogc s6 hoa ddi véi dir lidu khong gian hay thanh 1ap bang s6 liéu ddi véi dit liéu thude
tinh, ké ca cong doan két ndi dit liéu thudc tinh véi toa do khong gian.

Cau hdi |
¥
Thu thap dd liéu

v

Thanh Igp CSDL GIS
Lién két DL khéng gian & DL thudgc tinh

e

Qudn Iy Phan tich DL
va Khéng gian
Phdn tich ;
CSDL « xuft
« phén loai
«xufit/nhap DL “ #—# . dodac
«md rong CSDL skl
P + chuyé n dsi
CHmkigm « tao ving dém
+ tinh todn & 18gic
L] L]
Két qua Bang: Két qua B4 hoa:
« t8ng quat DL « bdndf in
+ thiing k& + badnadbsd
+ bdo cdo n + ban db chéng ghep

Hinh 6.1 So db phan tich di liéu trong hé théng GIS
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PHAN TiCH DU LIEU TRONG GIS

Tét ca dit liéu sau d6 duoc nhép vao h¢ théng ké ca cac mdi quan hé dé tro thanh
mot hé théng lién hoan c4 hai loai dir li€u. Qua trinh x1r ly phan tich bao ham ca dit li¢u
khong gian va dit liéu thudc tinh st dung cac lién két GIS giita ching. Két qua c6 thé
phan thanh hai loai, két qua dang bang s (bang tong két tom luge dif liéu, bang két qua
théng ké va cac bao céo) va két qua dang dd hoa (ban dd dang gifiy, ban dd s dang tép
tin va ban do két qua cta cac phép chdng ghép).

Trudc hét ta can hiéu rd cac van dé ma hé thong GIS co thé giai quyét. Mic du da
dugc dé cap dén trong chuong mot nhung cac kha ning giai quyét van dé cia GIS van
s& duge nhic lai & day dé 1am ban doc d& dang theo ddi cac chlic ndng phéan tich ¢ phﬁn
tiép sau ciia chwong nay. Cac ng dung GIS dugc hinh thanh tir nhitng cau hoi thuc té
da duoc dat ra ddi véi dir liéu lién quan dén vi tri khong gian. Nhitng ciu hoi phd bién
la:

— Cbnhitng gi & mot vi tri dia 1y nhat dinh (phén tich vi tri)?

—  Khi nao thi mot s6 diéu kién vé vi tri dia 1y dwoc thda man?

—  Cac vat thé va qua trinh d4 thay d6i nhu thé nao theo thoi gian?
—  Chéc dit liéu khong gian c6 dang nhu thé nao?

—  Diéu gi s& xay ra néu ta thay doi mot sé diéu kién?

Phdn tich vi tri

Dir lidu trén ban d6 gidy c6 thé chi ra vi tri dia 1y ctia vat thé nhung khong thé giai
thich duoc tao sao lai nhu vdy. Vi du mot anh hanh khong c6 thé cho ta biét ngd phat
trién rat tot & mot s6 khu vuc trén canh ddng nhung ta khong thé tim duoc thong tin tai
sao lai nhu vdy. Phép phan tich GIS c6 thé giup ta tao ra sy lién két giira tinh trang phat
trién ciia ngd, loai dit, va ché d6 nudc bang cach xem xét ddng thoi ban do sb vé ciy
trong, vé phan bd loai dat va vé do am dat. Hon thé, GIS c6 kha ning phan tich nhiing
quan hé phirc hop nay mot cach nhanh chong va luu trir nhitng dit liéu quan tim va két
qua phan tich.

Thoa man diéu kién khong gian

Nguoi s dung rat hay mudn biét sang loc dé tim ra nhimg dir liéu dia ly thoa mén
mot s6 diéu kién nhét dinh. Vi dy ta du dinh b sung gleng khoan khai thac nudc ngam
cho mot diém dan cu va mudn xéac dinh vi tri ctia cac giéng do. Cac giéng nay can phai
nam khong xa qua 15 km so voi dlem dan cu va phai ¢ gan sat duong dng cung cap
nude chinh di ¢6 san. Nhu vdy ta can biéu thi cac yéu cau do thanh ngbén ngtr dia ly va
sau d6 két hop véi cac didu kién cuc by dé tim ra vi tri cac giéng khoan tuong lai.

Phén tich bién déi theo thoi gian

Quan niém cua chung ta vé thé gidi ty nhién ciing nhu chinh thé gidi ty nhién ludn
thay d6i theo thoi gian. Qua trinh d6 thi héa lam phén b6 sir dung dat bién dong lién tuc
sudt trong may thap ky gan ddy. Nhitng hiéu biét vé thé giéi ty nhién cia ching ta néu
khong cap nhat theo thoi gian thi s€ tr¢ thanh v6 nghia. Vi du mét nha nghién ctru quan
tAm dén quan hé gitta phin bd cac loai sir dung dat va ludt phan ving quy hoach. Néu
anh ta ¢6 dugc Iuu trir ciia cac dit liéu nay trong mot khoang thoi gian dai thi hé thong
GIS c6 thé tim ra quan hé do.

Phéan bé khong gian

Ngudi sit dung GIS thuong mudn tim hiéu vé Xu thé va dang phén bé cua dir liéu
trong khong gian. Noi cach khac 1a li€u hai hay nhi€u vat thé hay thong s thay doi co
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trong ty v6i nhau khong trong khong gian? Vi du néu ta thiy sd luogng tai nan giao
thong théng ké trén dudng cao téc voi toc do xe 65 dam (mile)/ gid c6 quan hé gi véi so
tai nan trén duong co6 xe chay véi van tbc 55 mile/ gio.

Panh gia hau guad cac phwong an

Viéc x@y dung cac phuong an (hay kich ban) la két qua ctia cAu hoi loai “Piéu gi s€
xdy ra néu ...?”. Vi du tai hoa gi s& xay ra véi cac ving ven bién néu nhiét do toan cau
tang 1én, bang & bic va nam cyc tan ra, va muc nudc bién dang cao? O ddy, nguoi sir
dung phai két hop v6i cac mo6 hinh md phong dé dy bao hau qué va thanh Iap ban do tac
dong ctia nhiét do tang 1én cac ving ven bién.

O vi du trén hdu qua phu thudc vao myc nude bién s& dang 1én cao bao nhiéu. Muc
nudc bién lai phu thudc vao lugng bang s¢€ tan va su bién ddi cua ché do mua va bdc hoi
nudc ma hai hién tugng sau cling bi tac dong boi bién dong cua nhiét do. Néu cac phéan
tich dya trén cac gia thiét khac nhau vé bién ddi cta hién tugng tan bang, ché 46 mua va
bdc hoi nudc nhu 13 ham sb cua su thay d6i nhiét do toan cau, thi nguoi ta co thé dy bao
cac muc tac dong khac nhau 1én méi trudng cac ving ven bién.

Tuy vay, trude khi sir dung cac cdng cu phan tich dé tra 161 cac cau hoi do du an st
dung GIS dit ra, ta cAn xir 1y dit liéu khong gian va dit liéu thudc tinh dé ching twong
thich voi hé théng GIS cua dy an. Céc chuc nang xu ly dit liéu nay thuong 1a mét bd
phan quan trong cua bat ky hé thong GIS nao.

6.2 Chirc ning quan ly co sé dir liéu

Céc kha ning xtr 1y dir liéu (data manipulation) khong chi bao gdm cac chirc ning
thong thuong ciia mot hé thong quan 1y dir liéu (DBMS) nham quan 1y va tim kiém dir
liéu co trong co s¢ dir liéu (cho ca dir ligu thudc tinh va dir liéu khong gian), ma con ca
kha nang nhat va chuyén dbi dir liéu tir nhitng dang chudn khac nhau hay tir nhimg
ngudn khac nhau, kha nang chinh 1y di liéu va xdéa bo du li€u khong con cé tac dung.
Binh thudng thi dit liéu thu thap duge 13 tir cic ngudn khac nhau va ching khong bao
gio twong thich ngay lap tirc vé dang luu trit dé c6 thé nhap ngay vao hé thong GIS.

Mot hé thong GIS can phai cho phép nguoi quan tri thuc hién dugc cac hoat dong:
(1) nhap di lidu tir cAc nguon bén ngoai GIS, (2) dé dang cap nhat va siia d6i dir lidu, va
(3) truy cap dé tra 10i cac ciu hoi im kiém (query) dir liéu. Phan mém chuyén dung vé
hé thong quan ly CSDL (DBMS) thuong la mét thanh phan quan trong ciia bat ctr hé
thong GIS nao va s& cung cap cac cong cu dé thyc hién cac cong vige da dé cap o trén.
Ngudi sir dung ciing c6 thé ding phan mém vé quan ly CSDL bén ngoai hé thong GIS.
Sau ddy 1a cu thé cac dong tac voi CSDL khi st dung phin mém quan 1y CSDL théng
dung.

6.2.1 Nhap va mé rong CSDL

Dt 1i€u nhap vao h¢ théng GIS, nhat 1a dir liéu thudc tinh, thuong ¢ dang tép tin
tiéu chuan ASCII (American Standard Code for Information Interchange). ASCII 1a tiéu
chuan dang dit liéu ma hau hét cac hé thong may tinh déu c6 thé doc dugce. Mot hé GIS
c6 thé c6 kha nang nhap duoc cac tép tin dang khac.

Phuong phap nhép dit liéu khac 13 mé rong CSDL bang cach sir dung ban phim. Bat
ky CSDL nao ciing c¢6 the tao ra mot lugng dit liéu co han bang phuong phap nay
(khoang vai trang glay s lidu).

H¢ quan ly CSDL ciing cho phép kiém tra sai sb tu dong khi dit liéu moi dugc nhap
vao hay dir li¢u cii dugc chinh stta. Tuy nhién khong phai tat cd moi sai so déu c6 thé
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duoc phat hién ty dong nén ngudi sir dung rit can thiét phai theo ddi sat qua trinh nhap
va chinh sira dir liéu.

Hé thdng GIS ciing phai c¢6 cong cu dé xuat dit liéu sang cac dang khac nhau. Trong
qua trinh do dir liéu dugc ghi lai dudi dang luu trir chung nhét (vi du ASCII) vao tép tin
dé sau d6 co thé dugc nhap vao cac hé may tinh hay hé phan mém khac.

6.2.2 Cap nhap dir li¢u thudc tinh

Cong doan phd bién nita 13 cap nhap va chinh stra dit liéu thudc tinh khi can thiét.
Boéi vi khong ai ¢6 thé hinh dung dugc trong tuong lai s& can dit liéu gi nén hé thng
GIS phai dugc trang bi cong cu than thién nham chinh sita va cap nhép dir liéu. Dir ligu
thudc tinh 1a loai dit liéu rat hay thay doi gia tri nén tinh thoi sy cua co so dit liéu phy
thudc rat nhiéu vao kha ning cap nhap va chinh sira ctia no.

6.2.3 Tim kiém trén CSDL

St dung co s& dit lidu dé tra 11 nhitng cdu hoéi lién quan dén dit liéu thudong duoc
thye hién thong qua qué trinh phan tich co s dit liéu. Qua trinh tim kiém nay cho ra két
quéa & dang bang sb. Nhirng két qua bang nay c6 thé 1a mot phan cua cac béo cdo tom tit
hodc ching dugc nhép vao cac ph?m mém khéac (nhu Microsoft Excel) dé tiép tuc duoc
xu ly.

Dé thyc hién viéc tim kiém (query), ta can thanh 1ap cac biéu thirc 16gic biéu thi cac
diéu kién. Nhitng diéu kién nay biéu thi nhitng vat thé dia 1y ndo can phén tich va ching
s€ dugc phan tich ra sao. Két qua s€ 1a mot ph?m cta co s& dir liéu. Mot s6 biéu thirc
logic ¢6 thé rat don gian vé6i chi mot didu kién nhung nhiéu biéu thic rat phirc tap,
thuong thi bao gdm rat nhiéu didu kién.

Vi du ta ¢c6 mot CSDL g@)m vi tri, kich thudc va cac dic diém khac (nhu tén chu
nhin) cia cac hd nudc trong mot quic gia va nguoi st dung dat ciu hoi don gian
“Trong tinh X ¢ nhitng hd nudc nao?”. Dé tra 11 cau hoi do, hé théng quan 1y CSDL
s& tao nén mot bd dir liéu con va biéu thi n dudi dang bang (hang va cot). Bo di liéu
con nay chi can théa man mot diéu kién duy nhat: cac hd & trong dia gi6i tinh X. Phirc
tap hon, néu ciu hoi ctia nguoi sir dung 1 “C6 nhimng hd nudc nio trong tinh X thudc s
hitu c4 nhan va c6 dién tich mat hd 16n hon 50 ha?” thi day la tim kiém vé6i nhiéu diéu
kién. Bo dit liéu két qua gém cac hd phai thda mén cac diéu kién vé dia gioi, vé chi
nhan va vé dién tich mat ho.

C6 nhitng ciu hoi bat budc hé théng CSDL phai sir dung ca thuat toan logic va phan
tich toan hoc dé giai quyét nhu tinh toan mat d¢ dan sd, tinh toan tong két théng ké, va
chuyén doi hé thong do luong.

6.3 Cac chirc ning phan tich dir liéu khong gian

Céc phan mém h¢ thong CSDL va phan mém GIS déu dugc trang bi cong cu dé tién
hanh phén tich CSDL nhung phin mém GIS khéc biét ¢ kha nang phan tich ban d (di
liéu khong gian). Ta s& dé hinh (dung hon khi tréng tuong phén tich dir liéu khong gian
nhu viéc sap dat cac 16p ban dd GIS. 'Cac 16p nay tuong ty nhu nhitng ban a6 gidy c6
nén trong subt ma ta c6 thé chong xép 1én nhau. Thudng thi mot 16p ban dd GIS chi
chira mot loai dir liéu (goi la theme). Khi chwa c6 may tinh thi ngudi ta phai thyc hién
viéc phén tich thii cong véi cac ban dd c6 nén trong sudt.

Néu giai quyet mot van dé dir liu cd tinh khong gian, ngudi sir dung phai xac dinh
hién tuong can nghién ctru va trinh ty tién hanh phén tich dir liéu. Hé thong GIS cung
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cAp mot tap hop céc cong cu "tools" hay con goi 1a cac chuong trinh may tinh cho phép
ngudi sir dung thyc hién mot loat cac dong tac xur 1y dbi voi ban do sé va cac dir liéu
thudc tinh. Cac dong tac phan tich nay bao gom cac tim kiém khong gian, cac xir ly dix
liéu va phan tich khong gian nhu s& duoc trinh bay tiép theo.

Céc chirc nang phan tich va xir Iy dir lidu thudc tinh trong GIS sir dung cac biéu
thirc logic ciing tuong tu nhu cac cong cu dbi voi co sd dir lidu thong thuong nhu da
dién ta & phan dau chuwong. Khi phén tich dit liéu khdéng gian (ban dd), trir chirc ning
chéng ghép thi cac hoat dong khac co thé dugc thuc hién trén mot l6p dir liéu duy nhét
hay trén hai hay nhiéu 16p dir liéu.

Cac cong cu phan tich dir liéu khong gian trong GIS 6 thé duoc phan thanh bay
loai: (1) thay d6i hé toa do va phép chiéu, (2) Phép ndi suy (3)truy xét, phan loai va do
dac, (4) chong ban do theo logic va tryc quan, (5) tao ving dém va n6i mang ludi, (6)
phép tinh toan dai s6, va (7) biéu thi két qua.

Ban doc cin chi ¥ 13 tén goi cc chitc ning ndy c6 thé khac nhau & cic phan mém
GIS khéac nhau nhung thuc chit cta ching déu tuong tw nhu nhau. Cac chirc ning hay
cong cy nay c6 thé phai két hop theo mot tuan tuy nhat dinh nao d6 thi méi hoan thanh
duoc mot muc dich da dugc dat ra. Trong chuong nay thi cac chiic ndng dugc thé hién
qua Hinh 6.2 dén Hinh 6.6.

6.3.1 Thay doi hé toa do va phép chiéu

. alxy) aix' yh)
a) Thay doi h¢ toa do - o
(Transforms) ey bty S
bliy) Y
b) Phép chiéu
(Projection)

¢) Xir 1y bién (Edge (HII[[D —»| (b

Matching

Hinh 6.2 Thay d6i hé toa do va phép chiéu

So d6 ¢ Hinh 6.2 dién ta chirc nang thay d6i hé toa do, phép chiéu va xir 1y bién.
Chtc ning thay ddi hé toa do, phép chiéu cho phép nguoi str dung GIS loai tro nhiing
bét hop ly gitra cac 16p dir liu. Dir liéu ban dd co thé dugc bién doi tir hé toa do va
phép chiéu nay sang hé toa do va phép chiéu khac.

Nhiing dong tac nay thudc loai xu ly chuén bi dé loai trir nhirng sai s6 toa do, phép
chiéu khong dong bo khi dir lidu duoc thu thap, nhat 13 sir dung cac ngudn khac nhau.
Hoat dong pho bién 1a dang ky ban d6 v6i muc dich dua cac 16p ban dd khac nhau 1én
cung mot hé toa do hay hé tham chiéu dé chung cung khdp nhau trén dién tich thyc té.
Dir liéu khi thu thap c6 thé chira dung céc dai luong do luong khac nhau, phd bién nhét
la co6 cac hé toa d6 khac nhau (nhu hé kinh vi tuyén, hé UTM, Universal Transverse
Mercator). Mot hé thong GIS phai c6 kha nang xir 1y nhitng khac biét loai nay nhu dién
ta & Hinh 6.2a.
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Hién nay trén thé gidi nguoi ta sir dung nhiéu hé phép chiéu khac nhau nham thé
hién bé mit ba chiéu cua trai dat thanh mit phing hai chiéu. Thong thudng nguoi sir
dung GIS khong thé dit yéu cau vé hé tham chiéu khi thu thap dir liéu. Nhiéu ban d6 c6
thé sir dung h¢ chiéu Mercator hinh try, ban d6 khac stt dung h¢ Albers hinh noén, va
nhiéu ban dd sir dung hé chiéu phang. Chirc ning thay d6i phép chiéu (Hinh 6.2b) ciing
rat phd bién trong cac phin mém GIS.

Mot van dé ciing rat pho bién 13 khi ghép cac manh ban d6. Phan 16n cac vat thé
chay qua duong bién ctia hai manh tiép giap nhau phan 16n can phai chinh 1y vé vi tri va
nhiéu khi ca vé hinh dang (Hinh 6.2c). Ngudi ta thuong phan bd sai s khép nay dong
déu vé hai phia cua dudng giap bién. Vi du ta ghép nhiéu manh ban dd c6 chtra dudng
giao thdng ta s€ phai thuc hién dong tac chinh 1y cac doan dudng di qua dudng giap
bién dé lam cho cac dudng giao thong tré nén lién tuc.

6.3.2 Phép noi suy

Trong truong hop ngudn dir liéu khuyét thiéu mot sé diém, duong hay viing thi can
phai thyc hién hinh thirc noi suy (giai dodn) dé tao thém dir liéu. C6 nghia la dr liéu cua
mot hay nhiéu diém trong khong gian xung quanh duogc sir dung dé tim ra cac gia tri

méi cho cic diém khuyét thiéu ma trude do khong thé do dac hay quan tric duge. C6
nhiéu phuong phép néi suy, vi du;

*  Noi suy gid tri gan nhét: gia tri ciia dir liéu diém can tim thong qua gia tri
di€m chuén (dugc do tryc tiép) gan nhat;

*  Noi suy tuyén tinh qua duong thang ndi 2 diém;

*  Noi suy dung da thirc (spline) dya trén 3 hay nhiéu diém cho trudc;

*  Noi suy stochastic trén co s¢ tao s6 ngu nhién va céc tham sb fractal véi
mot sO diém; va

* Nai suy trén co s& mod hinh.

Phuong phép phd bién nhét 12 noi suy diém dya trén gia tri trung binh cta cdc diém

lang giéng. Gia su chon n diém lang giéng hay trong vong tron ¢ ban kinh cho trudc,
gid tri e clia diém can noi suy sé la:

>(8,/d,)

e= i=1

S (1/d,)

i=l1
trong d6 S; 1a gia tri diém mau cach diém noi suy mot khoang d;.

d; = 0 néu vi tri diém noi suy tring véi diém mau. Biéu thirc tong quét dé tinh gia tri

e sé la:
= Z(sz /S, )
i=1

trong d6 W; 1a trong luc dp dung cho timg diém mau, théng thuong né ti 1¢ nghich
v6i khoang céch tir diém mau S; toi diém danh gid. Tong cia W; ludn c6 gia tri bang /.

Trong thuc t& noi suy hay dugc dp dung cho md hinh héa bé mit khi cin phai giai
dodn cdc gid tri m&i cho bé mit 2 chidu dya trén cic diém do cao 1an cén.
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6.3.3 Truy vén dir liéu, phin loai va phép do dir li¢u khong gian

Truy vén dit liéu, phan loai va do dac 14 ba chirc nang riéng biét nhung rat hay duoc
sir dung két hop voi nhau. Vi du mot nguoi st dung GIS quan tim dén van dé thu nhap
dan cu mong ¢6 duoc ban do riéng ciia timg khu vuc trong d6 chia rd cac ving nho véi
tong thu nhap cac ho gia dinh twong dwong nhau hay & trong mét gi6i han cho trudc.

a) Truy vin khong gian

(Spatial Retrieval) el [ 1 %

Fhéng dai 7
]M | BTy
e |B D
b) Phén loai (Deliniation and Gidi dodn hinh dnh

Classification) Khai quat

Phan loai / Tai phan loai

Pl A
e — i

La B T |knong bj xel
B4 dic Loai a4t Mguy oo xdi
man it

¢) bo dac (Measurement)

Chifu dai [

Mat d8 [ GF |- * difm /ving

Chdfhgﬂidg' Feet =Peters /0 Z048

Hinh 6.3 Truy cap phén loai va do dac

O phan céc chirc niang cia CSDL ta thay vi du tim cac hd nude theo tiéu chuan chu
s6 hitu va dién tich mat hd va két qua duoc biéu thi theo dang bang s6. Trong hé GIS,
dir liéu con co thé truy cap theo tiéu chudn vi tri ctia chiing va theo cac quan hé khong
gian véi cac vat thé dia 1y khac. Qua trinh nay duoc goi 1a truy van khong gian (Hinh
6.3a). Vi du, cac hd nude c6 dién tich tir 0 dén 1 ha c6 thé duoc t6 mot mau, tir 1 dén 5
ha t6 mau khéc, v.v., va két qua ta c6 mot ban d6 mau biéu thi cac hd nudc tng voi do
16n dién tich khac nhau. Phuong cach biéu thi theo khong gian nhu vay rd rang ¢ hiéu
quéa hon nhiéu so véi cach biéu thi bang bang biéu néu chi sir dung CSDL.

Khi ban d6 duoc biéu thi trén man hinh may tinh thi ta c6 thé phéng dai mot ving
nao d6 dé xem xét chi tiét (Hinh 6.3b). Dong tac nay cd thé dugc thuc hién véi con
chudt hay véi viéc dat dicu kién chi ro toa do gidi han vung xem xét. Két qua cac vat
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thé (diém, duong va da giac) nam trong vung xem xé&t co thé duoc dat vao mot 16p ban
d6 méi dé tang toc do xur 1y phan tich tiép theo.

Phan loai khong gian doi hoi phai cé nhiéu 16p dir liéu va nhitng dir liéu thudc tinh
khong gian nay s€ dugc két hop, chong ghép theo mét trinh ty dén khi dat duoc két qua
mong mudn (Hinh 6.3b). Vi dy, viéc xac dinh cac vung dan cu voi mire song ngheo kho
khac nhau c6 thé dugc xac dinh trén co sO dir licu ve ty 1¢ that nghiép, muc tro cap cia
chinh phii, va dir liéu thong ké vé thu nhép. Viéc két hop nhimng dir lidu nay sé& cho biét
xu thé phan bd tong hop va c6 thé vach ra nhimg duong dong dang vé van dé ma ta
quan tim. Nhitng dang phan b két qua c6 thé duoc tiép tuc phan tich néu thay can thiét
(vi du, x4c dinh nhiing viung uu tién thiét 1ap van phong cho céc dich vu xa hoi).

Cong viéc xac dinh chiéu dai ciia duong giao thong, sdong ngoi, dién tich ciia khu
dan cu, mat do dan sb, v.v c6 thé thuc hién dugc véi chirc nang do dac cua hé théng
GIS (Hinh 6.3c). Mét hé théng GIS cho phép thuc hién viéc do dac don gian va phuc
hop. Kha ning do dac tu dong giup cho hiéu qua cic cong viéc loai nay ting 1én rat
nhiéu.

Véi chire nang do dac, hé thong GIS c6 cung cép kha nang chuyén doi don vi do, vi
du chiéu dai co6 thé chuyén dbi tir don vi Anh sang hé mét va nguoc lai. Chiéu cao va
chiédu dai suon ddc thuong 1a két qua khi phan tich cic quan hé ba chiéu trong mo hinh
d6 cao. Khoang cach mia, goc do so véi phuong bic va cac s6 do tric dia co thé duoc
bién d6i thanh vi tri, khoang cach va goc do dia hinh dé thanh lap ban do dia hinh.

Ngudi st dung GIS nhiéu khi mué)n biét s6 lﬁn xdy ra cia mot hién twong. Vi du
trong viéc nghién ctru 6 nhiém nuoe ngam ho mudn xéac dinh vi tri ciia cac giéng khoan
¢6 thé bi 6 nhiém va c6 thé mudn tim cac khu vuc c6 kha nang bi 6 nhiém. Trong
truong hop ndy ta phai c6 ca ban do chita dung dir liéu vé mirc d6 mau nudc bi 6 nhidm
trong cac giéng (theo khong gian) va sb 1an liy cac miu nudc d6 (tan sudt theo thoi
gian).

Trong cac nghién ctru khac, nguoi ta mong mudn tim ra sy phéan loai mot thong s6
theo khong gian dya trén dir li€u khong gian va dir liu thudc tinh. Khi do dir li¢u trong
vung nghién ctru phai dugc xép loai, két hop v6i mot thang phan loai dé xac dinh cac
duong dong dang chia dién tich thanh cac vung c¢6 gia tri théng s6 dong nhat. Viéc phan
tich quan diém chinh tri cta cong dong 1a mot vi duy loai nay, trong do dir liu khong
gian (vi tri dlem dan cu va dan so) c6 thé két hop vai dir liéu phi khong gian (quan diém
chinh tri) dé l1ap ban dd quan diém chinh tri va tinh toan dién tich tuong Ung.

Chtre ning do dac khéc nita lién quan dén viéc xdc dinh kich thude theo khéng gian
ba chiéu. Thao tic 'dao va de“ip' duoc biét t6i trong nganh xdy dung thudc loai thao tac
nay. Vi du vigc tinh todn téng khdi luong dat d6 di (dao) hodc lép dﬁy vao chd tré)ng
(dap) dé xay dung duong giao thong (Hinh 6.4).

Hinh 6.4 Thao tic dao va dap
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Trong ba chirc ning truy van, phén loai va do dac ctia hé théng GIS nhu thé hién
tom tit & so do Hinh 6.3 thi chirc ning truy van hay con goi la “hoi ddp tim kiém” rat
hay dugc str dung thuong xuyén. Ta nén cha y 1a sy hoi déap trén dit li¢u chuyén dé c6
thé duoc thuc hién trén mot hodc nhidu tinh chat cia cac dbi tuong.

Qua trinh dét cau hoi 1a qué trinh Iya chon thong tin tir tdp hop dir liéu dya trén
nhiing dleu kién dugc dinh 5. Trudng hop lya chon mét tinh chat (diéu kién don) phép
tinh dai s6 duoc st dung de céu thanh sy Iya chon bao gém tap hop phép tinh dai 50
bang, 16m hon, nhé hon va to hop cua 3 phép d6 ( =, >, <, <>, >, <). Vi du lya chon tat
ca nhimg thira dit chuyén ding c6 dién tich 16n hon hodc biang 1000 m”* dé c6 thé sir
dung vao vi¢c xay dung mdt tram y té.

Khi nhiéu diéu kién don duogc td hop lai dé tao thanh nhitng diéu kién phtc tap (lua
chon nhiéu hon 1 tinh chét caa ddi tugng) thi nguoi ta can st dung toan tir Boolean
(AND, OR, XOR, NOT) dé thiét 1ap su lwa chon phirc tap. Kiéu dat van dé nay c6 thé
duoc minh hoa trén so dd Venn (xem hinh 6.5). Nhitng viing danh béng dién bién két
qua lya chon (Bernhardsen 1999).

A NOTE

v o —— o -

Hinh 6.5 So dd Venn

6.3.4 Chirc niing chong ghép va phép logic

\ \ B i B-1
a) Chéng ban do + A B-2
(Overlay) N : il

3 B
b) Ghép ban do6

‘ Aol N B2 | e
(Dissolve) -2 A

Hinh 6.6 Chong ghép ban d6

Chtre nang chdng cac 16p ban dd cho phép nguoi st dung dat cac 16p dur liéu 1én
nhau trén co s¢ cac quan h¢ khong gian. Ghep ban do tao ra cac loai dir liéu tong quat
hon trong ban do (Hinh 6.6).

Phép chong ghép va kha nang danh gia cac quan hé khong gian c6 thé 1a chtrc nang
duogc biét den nhiéu nhét ciia cac hé thong GIS. Quan hé giita cac lop dir liéu co thé
dugc truy van thong qua cac biéu thiic toan hoc (16 gic) hodc/va bang truc quan hoa
hinh.
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Phép chong ghép ban do sir dung cac biéu thirc logic hodc cic ham khéng gian va
tich trir két qua trong CSDL GIS nhu 1a cac 16p dit ligu méi (Hinh 6.6a). Do cac 16p da
duoc bién déi dong nhat vé toa do va hé tham chiéu nén chiing c6 thé dugc chong khép
1én nhau vé mit kich thudc khong gian. Vi du cac duong song ngoi (lines) va vi tri da
quan sat thdy dong vét quy hiém nhu huou nai (points) c6 thé dugc tich hop véi dir licu
vé dién tich rung (polygons) dé tao nén mot CSDL méi dién ta quan hé giira ba yéu t6
d6 thanh ban d6 khu vuc séng cta dong vat.

Chtic ning ghép ban do cho phép ngudi st dung bién mot 16p dir liéu phirc tap
thanh mét 16p dir li€u méi trong d6 cac dudng phan cach hai ving c6 cung mot gia tri
thong s6 bi loai trir (dissolve) nhu dién ta trong hinh 6.6b). Két qua 1a mot 16p co6 gia tri
dir liéu tong quat hon. Chirc ning nay thyc chét 1 chirc ning ngugc ctia phép chong xép
ban d6. Vi du viéc ghép dir liéu khong gian ctia mot ban db s huu vé cac loai chu nhin
clia cic ving dat bao gom chii nhan 1a chinh quyén dia phwong, chinh quyén trung
wong, cac xi nghiép cong nghiép tu nhin, cac ving dat so hitu tu nhan, s& dan dén viéc
thanh 1ap quan hé khong gian gitra s¢ hitu cong cong va s¢ hitu tu nhan.

Phép logic 1a viéc st dung céac 1énh logic dé tao ra cdc 16p dir li€u mai va chon ra
céc dac tinh dia ly méi tr bang thudc tinh. Su lya chon 16 gic dua trén cac biéu thirc
Iuan 1y hodc cac gia tri thudc tinh. Cac gia tri thudc tinh dugc lya chon s€ dugc chon, sat
nhép hoac loai bo dé tao ra 16p dit li€u mai

6.3.5 Tao vung dém va ndi mang

A N
a) Tao ving dém ey
(Buffering)
/d
ehd
|

b) N6i mang
(Networks) tHﬁ_I_—IT

beqin

Hinh 6.7 Tao vung dém va chuc nang dung ludi

Churc néng tao vung dém nham xac dinh ving xung quanh, sat voi mot vat thé ta
quan tam trén ban do va chirc nang nbi mang 1a dé xac dinh duong chuyen dong trong
mét vung. Vi du vé tao ving dém la tao ving xung quanh mot vat thé ma khoang cach
moi diém trong vung d6 khong cach xa vat thé mot khoang cach nhit dinh (dién tich
cach duong qudc 16 10 km). Chirc ning nbi mang xem xét chuyén dong ciia mot vat thé
theo hudng cua mot vat thé khac trén ban do (vi du hudng chuyén dong chinh cua hoat
dong giao thong trén mot dudng cao toc).

Hai loai phan tich dir li¢u khéng gian nay xem xét ving phu c4n ctia mot vat thé hay
van dé ndi cac vat thé diém trong ban d6 (Hinh 6.7). Vi du ta c¢6 hai 16p dy liéu khong
gian, mot biéu thi mot con dudng va dir lidu kia vé khu rimg gém ca duong kinh trung
binh céc cay liy gd. Ta gia thiét nguoi sir dung muén kha nang khai thac gd (cay gb véi
duong kinh 16n hon mot gia tri nhat dinh) trong vong 150 mét khoang cach tir con
duong. Phép tao ving dém ctia GIS c6 thé dugc ap dung dé tao ra vung rimg & phia hai
bén con duong. Sau do cac dir lidu thudc tinh vé ciy gb c6 thé duge két hop phan tich
dé tao ra mot 16p dir liu mai.
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Chtre ning ndi mang thudng dwoc sir dung dé danh gia cac phuwong an tbi wu duong
chuyén dong va phin bd tai nguyén (Hinh 6.7b). Cu thé 1a x4c dinh duong di hop 1y
gitra hai diém hodc xac dinh vung anh hudng cua mét dich vu cdng cdng. Vi duy, viung
phuc vu cta dich vu chira chay, dudong phan phéi buu phﬁm, duong di dy dinhcua dich
vu cép ciru. Trong tit ca nhimng vi du nay thi h¢ thong GIS s& phan tich yéu t6 khodng
cach, van téc cho phép trén dudng giao thong, va cac thong s giao thong khac (nhu
mat do giao thong, muic do kiém soat giao thong) dé xac dinh cac duong di hop 1y khac
nhau két ndi giita hai diém (vi tri khong gian).

6.3.6 Phép tinh dai sb
ia hinh
A Mz nudc ngdm

Phép tinh dai s6
(Map Algebra Utilities)

(A-B) = B s&unudc ngdm
Bt
Tham thuc vt

(D4t + Thuc vat
+Mudc ) = Mai trugng séng

Bia hinh

Db dfic= [AZ ! AY)/ [AZ 1 AX)
Hinh 6.8 Phép tinh dai sd trén ban dd.

Chtre ning st dung phép tinh dai sb cho phép GIS xac dinh quan hé toan hoc giita
cac 16p dit li€u. Toan b cac ban dd ¢6 thé dugc g0p voi nhau (phép cong), cit 13n nhau
(phép trr), nhan va chia cac dir li¢u thudc tinh theo nhimng diéu kién hay quy tic do
nguoi s dung dat ra. Vi du mét 16p dit liu moi tur dir ligu vé dd cao dia hinh va dir liéu
vé myc nuoc ngam dé thanh 1ap 16p dit liéu vé cac khoang cach tir mat dat dén muc
nuée ngam (Hinh 6.8).

Map algebra (Pai s6 ban dd) c6 thé dugc sir dung dé phén tich khong gian cdc dur
lidu dang raster. Céc biéu thirc ciia algebra cting tuong tu nhu cdc hoat dong chdng xép
nhung cic thanh phan phép tinh dai s0 dugc st dung trong viéc Kkét hop hoac so sanh
céc 16p dit liéu (Hinh 6.9).

Hinh 6.9 Chong xép dai s6 hai 16p dit liéu khong gian

Map algebra cho biét cach so sanh céc 16p dit liéu théng qua chirc
nang thuét toan. Trong so dd nay gia tri cua céc cell trung khép trong
hai 16p dit liéu dugc tinh bang tdng cia ching trong 16p dit liéu két
qua biéu thirc xay dung la: [grid1] + [grid2]
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Trong ESRI ArcView, biéu thirc dai sb ban dd (Map algebra expressions) dugc xay
dung trong chtic ning Map Calculator dé phan tich mot hay nhiéu 16p dir lidu. Két qua
1a tao ra mot 16p dir liéu méi sau khi ap dung biéu thic dai sb (dugc thanh lap tur st
dung ban phim hodc nhan chudt vao 16p dit liéu toan tir) va cac yéu cau.

6.3.7 Cong cu biéu thi két qua

Cong cu cudi cing ma chuwong nay dé cap dén 1a kha ning biéu thi két qua ciia hé
thong GIS. Phan bicu thi két qua da duogc trinh bay ¢ chuong mot vé cac thanh phan cua
mot h¢ thong GIS nén khong can thiet phai nhac lai chi tiét & chuong nay.

Két qua qua trinh phén tich c6 thé duoc trinh bay & dang in 4n ra gidy, luu trir dang
tép tin, hodc c6 thé dugc trinh bay trén man hinh mdy tinh. Kha nang cua phan mém
GIS va ctia thiét bi dau ra nhu may in, may v& s¢ quyét dinh cho chat luong cta sy bleu
thi két (qua phan tich. Trong phan 16n cac truong hop, hé thong GIS cho phép ban d6 s,
bang tong két, va cac tép tin co ban c6 thé nhap dugc vao cac hé thdng GIS khac.

Céc két qua d6 hoa in 4n, ma phan 16n 1 céc ban dd, yéu cau hé thong GIS phai bao
gém ca mot sb lugng ky hiéu do hoa va cho phép sir dung cac dang luu trir d6 hoa khéc
nhau. Cac ky hi€u nay chu yeu ding dé biéu thi do hoa céc loai duong, da giac hodc
diém nham thé hién cac vat thé hay hién twong dia Iy ciing nhu dung dé chi thich két
qua phan tich.

Két luan

Bing kha ning quan 1y va phén tich tong hop ca ban dd va dir liéu thudc tinh,
Geographic Information Systems di ngay cang dugc ung dung rong rai trong hau khép
cac linh vuc hoat dong cua con ngudi. Mot ing dung GIS bt dau bﬁng viéc dat ra muc
dich hop véi kha ning cta hé théng GIS, rdi tiép dén 1a budc thu thap dit liéu bao gdm
ca dir liéu khong gian va dit liu thudc tinh. Muc dich (mg dung bao gio cling la dong
luc viéc thu thap dir liéu ciing nhu qué trinh xdy dyng mo hinh. O giai doan phan tich
tiép theo, ca dit liéu khong gian (ban dd) va dit liéu thudc tinh dwoc chuyén hoa va xir Iy
thong qua cac cong cu phan tich ma phin mém GIS cung cap.

Chuong nay gidi thiéu tong quan qué trinh phan tich riéng biét cho CSDL va ban d6
nhung thyc ra hai loai dit liéu ndy c6 quan hé mat thiét véi nhau trong hé thng GIS.
Thuyc sy thi sitc manh cia cac tmg dung GIS nam & dic diém cé thé truy cip va phan
tich dong thoi ca dir liéu khong gian va dir liéu thude tinh. Céac chirc nang phén tich
duoc gidi thidu ¢ ddy theo nghia rong dugc coi 1a rt phd bién cho moi hé théng GIS
nhung khong phai 1a tat ca nhiing gi cac hé thong GIS hién nay c6 thé thuc hién duoc.
Chuyén nganh GIS da va dang lién tuc phat trién va ciing véi su tdc do nhanh chong cua
tin hoc hién dai, chic chin GIS sé& cung cip cho nguoi sir dung nhiéu cong cu xir 1y va
phén tich ngay cang manh hon.

Sy phd cép rong rii caa GIS cling c6 ngudn gdc tir anh hudng cia no toi nhirmg nha
quan 1y qua cac cong cu hd tro quyét dinh va cong cu vé hé thong chuyén gia. Pay la
hai loai cong cu c6 tac dong sau rong nhung can dugc cung cap dir li€u that nhanh
chong va dang tin cay. Sy phat trién cia GIS nhu vay s€ phu thudc vao su phat trién cua
hé thong co sd dit liéu, vao cac phuong phap bao dam thu thap dir liéu chinh x4c va luu
trir dir liéu mot cach bén vimg. O chuong tiép theo s& dé cap dén van dé nay.

Cau hoi on tap

1. Hay dién ta céu trac qué trinh phan tich GIS dé dat dugc muc dich su
dung nao do?
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2. Hay néu cac van dé ma mot hé GIS co thé giai quyét?

3. Ban hiéu thé nao vé chirc ning quan tri co s dit liéu cia GIS?

4. Khai niém vé phén tich khdng gian trong GIS?

5. Trinh bay cac phuong phép ndi suy thuong gip trong GIS?

6. Cho céc vi du vé chirc ning truy van, phin loai va do dac ciia GIS?

7. Bén chit cia phép chong xép ban do 1a gi? Céc dit liéu thudc tinh dugc
xur ly nhu thé nao trong qua trinh chong xep ?

8. Céc ndi dung cua So dd Venn 1a gi?

9. Y nghia cta phép tao ving dém trong thuc tidn nhu thé nao?Cho mot vai

vi du minh hoa?

10.  Tai sao goi 1a phép dai sé ban dd
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Chuong Bay

CHAT LUQNG DU LIEU, SAI SO VA BIEN PONG DU
LIEU

Trong tong chi phi cho mét Hé thong Thong tin Dia 1y (HTTTDL) thi cong viec
thu thdp dit liéu, chinh Iy , nhap dir liéu va phan tich di liéu chiém mét phan rat
I6m. Do vdy van dé lam sao bao dam han ché dwoc sai sé va do tin cdy trong cdc
qud trinh thu thap, xu ly, cap nhdp va phan tich di liéu tro' nén cyc ky quan
trong. Chirong nay trinh bay cdc van deé vé blen déng sai s6 dir liéu, nguon goc
va nguyén do cdc sai s6, van dé truyen tdi sai s6 trong HITTDL va hdu qua cua
chung.

7.1 Gi6i thiéu chung

Hé théng Thong tin Dia ly (HTTTPL) dugc cong nhan 1a mdt cong cu d?ly hiéu qua
nhung ddng thoi cling can chi phi 16n dé thanh 1ap va van hanh né. Kinh phi khong
nhiing can thiét dé lép dat phﬁn cung, cai dat ph?m mém va ddo tao nhan luc, ma con
nham vao viéc thu thap dir li¢u, chinh 1y, nhdp dir li€u va phan tich di liéu. Theo
Burrough (1987) thi chi phi cho thanh phan dit liéu thuong chiém qua 50% tong s6 kinh
phi cho mét HTTTDL. Qua trinh thu thap dit liéu qua do dac va quan tric thuc dia doi
hoi khéi lugng 16n vé sirc nguoi va cta. Trong ba thap ky qua, v6i sy phat trién cia
cong nghé vién tham, anh hanh khong, hé thong dinh vi toan cdu (GPS) cing véi k§
thuét quan tric tu dong thi khdi lugng du li€u thu dugc ngay cang tré nén to 16n. Tuy
vay, trudc khi dir liéu khdng gian va thudc tinh dugc s dung trong cac qua trinh phan
tich thi bao gi® ngudi ta cling gia thuyét sai s6 trong cac dit liéu d6 hiu nhu khong dang
ké. Thém vio d6, voi ky thuat dd ban may tinh hién nay, cac san phim co chét lugng in
an cao rat dé tao nén cam giac tin tudng vao cac két qua phan tich ciing nhu chat lwong
ctia cac dit liéu dau vao. Nhiéu nghién ciru vé thd nhudng da cho ta biét 1a nhimng duong
cong bién trén ban d6 phan hang dét du dugc thanh 18p can than dén murc nao di nira thi
ciing khong thé thé hién dugc mot thuc té hién nhién vé tinh chat nhiéu khi 1a ngau
nhién va fuzzy ctia su phin b céc loai dat, nhat 1a cu triic vét 1y cua dat.

Do vay van dé 1am sao bao dam han ché duoc sai s va do tin cdy trong cac qua
trinh thu thap, xtr 1y, cdp nhap va phan tich dir liéu tr6 nén cuc ky quan trong. Bang 7.1
chi ra cac yéu t6 1a nguyén nhén tao ra sai s trong dir lidu GIS. Khai niém sai sb & day
bao gom ca lugng bién dong ngau nhién trong ty nhién. Nhém I bao ham céc sai s6 dé
nhan biét nhét Nhom 1T gdm cac sai s6 khong 16 rang va chi dugc phat hién ra néu xem
xét dir lidu can than hodc trong qua trinh chinh 1y dir liu. Nhom III co thé 1a nhom quan
trong nhét vi n6 bao gdm céc sai sd tao ra trong qua trinh phan tich dir liéu. Cac sai sO
loai nay chi co thé duoc phat hién khi nguoi sir dung khong nhitng c6 hiéu biét vé dir
liéu ma con phai thong thao vé céu trac dit liéu va cac thuat toan phan tich dir liu.

Sau day chiing ta xem xét cu thé timg loai ngudn gdc gy ra sai sb trong GIS.
7.2 Sai s6 ¢6 ngudn gbc rd rang

7.2.1 Dir liéu lac hau

Céc tap dir liéu danh cho mdt du an khong bao gio dugc thu thap trong cung mot
thoi diém trir truong hop du 4 an loai nho. Céc co s& nghién ciru thyc hién dy an bat bude
phai sir dung cac dir lidu c6 san da cong bd dudi dang cac ban d6 va cac bao céo trong
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d6 co thé bao gdm ca cac anh vién tham dugc thu thap mai nhat. Piéu hién nhién 1a
muc do tin cdy cua cac dir liu moi truong va xa hoi s€ giam dan theo thoi gian trir
trudng hop dit liéu dia chit. Méc du sy thay doi céc tang dia chat van dién ra véi toc do
khong dang ké so véi tbc do bién doi ctia cac hién twong ty nhién khac nhu tang dat
tréng trot, ché do thiy van, tham thyc vat va phan bd ché do st dung dat, nhung dir li€u
dia chit van co6 thé trd nén khong co gia tri néu ching dugc thu thap theo nhiing tiéu
chuan va thiét bi da lac hau. Rat nhiéu dit liéu cii, thu thap theo dang viét tay da phai bi
huy b6 vi s& qua tén kém dé xtr Iy chung.

Béang 7.1 Phan loai sai s trong GIS theo ngudn gdc

I. Nguodn goc 1o rang

1. Dir liéu lac hau

. Vung phu cua dit liéu — hoan toan va khong hoan toan
. Ty 1& ban do

. Mat d6 quan tric/ldy mau

. Mtrc d0 lién quan

. Dang luu trir

. Mic d¢ cap nhap

8. Chi phi

I1. Nguon goc do qua trinh thu thap dii liéu

NNk W

9. b6 chinh xac dia ly
10. D(}’ chinh xac cua dir li€u thudc tinh )
11. Bién dong dir li¢u trong khi cap nhap va thi¢u khach quan

III. Ngudn goc trong qué trinh phan tich dir lidu

12. Sai s6 may tinh
13. Qua trinh phén tich khong gian do 15i 16gic va do chdng ghép
14. Van d& phan loai va téng quat

Phuong phép, dinh nghia phan loai va tinh ndi suy

7.2.2 Vung phi cua dir liéu

biéu mong mudn cla nhiing nguoi st dung du liéu 1a toan bo dién tich ving nghién
ctru s& duoc quan tric hay thu thap dir liéu véi mat d6 dong déu. Tuy vay trong thyc té
nguoi ta van phai lam viéc voi cac mat do dir liu khac nhau ¢ nhitng vung khac nhau.
Ngay ca ¢ cac nudc phét trién, van con nhitng viing phai sir dung ban do dat ty 16 1:25
000 dén 1:50 000. Piéu can luu y hon la trong 30-40 nam gan ddy, cac quan niém va
dinh nghia vé loai dat, phuong phép thé hién 1én ban do va ca cach thic diéu tra dat da
thay d6i. Nhitng van dé lich sit nay dan dén van dé xur Iy duong bién khi thanh 14p ban
d6 dat va nhiéu khi bit budc phai co cac diéu tra dét thuc dia moi.

Trong truong hop do bao phu cua dit licu thu thdp dugc 1én vung nghién ctru khong
hoan chinh thi can phai xac dinh phuong cach dé dat dugc do dong déu vé dit liéu cho
toan b vung nghién ctru. Hai phuong an phd bién 14 (a) thu thap di liéu bd sung va (b)
tai tao dir liéu bang phuong phap ndi suy hay twong ty cho ving thiéu khuyét dir liéu.
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7.2.3 Ty 1¢ ban do

Ban d0 gidy thuong duoc san xuat cho timg loai chuyén nganh riéng biét nhung véi
cong nghé may tinh, nhét 14 co s¢ duy liéu thi ban d6 s6 co thé chira dung ca chi tiét cac
quan tric thuc dia. Cac co s& cung cip ban dd ludn cé san mirc do chi tiét ctia thong tin
cho timg loai ty 18. Van dé ¢ day 1a phai cin cir trén yéu cau vé muc dich nghién ctru ma
chon ty 1¢ ban do thich hop. Ty 1¢ ban d6 qua 16n s& giy kho khin cho cac cong doan
phan tich duy liéu khong gian va thudc tinh.

7.2.4 Mat d6 quan tric dir liéu

D3 ¢6 rit nhiéu nghién ciru vé do day phan bd cic diém quan tric hay diém lay mau
tiy thudc vao yéu ciu ctia timg loai ban do vdi cac ty 1& khac nhau. Tuy vay cac co s&
cung cap ban do rat it khi cung cap cac thong tin vé cac dir liéu da thu thap dé xay dung
cac ban d6 d6. Hién nay thai d¢ nhu vy dang co chiéu huong thay d6i. Vi du Vién Didu
tra DAt Ha lan cung cép ca thong tin vé cac cong ty diéu tra dat da thuc hién cong tac
diéu tra dir liéu _thanh 18p ban do. Cac thong tin nay con bao gbm ca vi tri va phén loai
cac diém lay mau. Trung tdm diéu tra d4t cua Anh qudc ciing cung cp cho khach hang
mua ban d6 nhimng thong tin twong tu.

Khi c6 day di cac thong tin vé& dia diém, thoi gian ldy mAu va cc thong tin lién
quan thi ngudi st dung ban d6 co thé sir dung nhiing cong cu thdng ké nhu 1y thuyét
thong ké ldy mau, k¥ thuat xir Iy thong ké dia vat 1y, v.v. dé xem xét va danh gia véi
mirc d9 tin cay hop 1y cho cic két qua phén tich dit liéu GIS.

Tom lai mat d6 hay phén b6 cac diém quan tric hay lay mau khong phai 1a dleu
kién du dé danh giac chét luong dir liéu. Ngudi ta con can biét mat d6 quan tric/ldy miu
cta dir li€u co thich hgp cho muc dich nghién ctru GIS ctia minh hay khong.

7.2.5 Y nghia caa dir li¢u

Khong phai tat ca dit liéu khong gian dia Iy déu truc tiép dai dién cho van dé quan
tAm trong cc nghién ciru phan tich dir liéu GIS. Ly do 1a c6 nhiéu dit liéu khong thé thu
thap dugc hoac doi héi chi phi qua cao dé thu thap dugc. Vi du cac bd phan cam ung
trong vién tham thu nhan tin hiéu dién tir dé woc tinh cac loai hinh str dung dat, luong
chat hitu co ciia tham thyc vat, d6 4m dat, do phi dat, mic do x6i mon dat. Cac quan hé
gitra cac dai lugng dién tir va céac dai lugng biéu thi d3 duoc nghién ctu tur trudc nén
thong tin thu thap dugc qua cac dai lugng dién t co thé tré thanh nguén dir liéu co gia
tr1.

Cong viéc hiéu chinh bd phan cam tmg da trd thanh thanh phan rat quan trong cua
nganh vién thim. Thuong thi mot nhom pixels c6 mau sic dong nhat trén biic anh vién
tham s€ dugc xac dinh nhu la “training set”. Nhom pixels nay s€ dugc so sanh vdi cac
quan tric thuc dia tién hanh trén mat dat dé biét duoc no dai dién cho loai cay tréng,
loai dat hay bat kyvat thé ndo & mat dit ma ta cin nghién ciru. Nhitng nhom pixels khac
trén anh ciing duoc uéc doan theo nguyén tic két hop voi khao sat mat dat voi cac
“training set” khac.

Bén d6 cta mot du an nhét dinh thuong duge thanh 1ap s dung phuong phép tuong
tw v6i cac ban dd cing loai. K§ thudt toan thong ké c¢é vai trd quan trong trong sudt qua
trinh gidi doan nhu vay.
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7.2.6 Dang dir li¢u

C6 ba van dé lién quan dén dang dir liéu khi ching dugc luu trit trong may tinh. (a)
Van d¢ dit liéu dugc luu chuyen nhur thé nao gitra cac hé thong mdy tinh khac nhau. Day
¢6 thé 1a mdi truong luu chuyén nhu dia mém, bang tir, luu chuyén qua mang, v.v. hoic
c6 thé 1a mat do luu trir dir lidu (bits per ich) hay thé loai ky tu duoc st dung (ASCII,
EBCDIC hay binary). (b) Véan dé sap xép dir liéu hay con duoc goi 1a cau trac dir liéu,
raster hay vector. Néu 1a raster thi kich thudc cua pixel 1 bao nhiéu? Liéu hé théng may
tinh cta t6 chtc st dung dit liéu cé can phai chuyén dbi dang dir liéu hay khong. (c)
Vén d¢ cudi cing lién quan dén chinh ban than dit li¢u nhu ty 1¢, hé tham chiéu da duoc
su dung, va thé loai cua dit lidu.

Dé dir liéu c6 thé dugc luu chuyén dé dang thi dir liéu can duoc luu trit dudi dang
pho thong nhat, cho phép cang nhiéu hé théng may tinh sir dung duge cang tot. Dang
Iuu triv dir liéu khong nhat thiét phai 1a dang nén chiém it b nhé. Mdi quc gia déu da
tiéu chuan hoa dang luu trit ctia dir liéu nhung that ngac nhién 1a trén thé gi6i van chua
dat dugc mot tidu chuan thong nhat. Diéu d6 ciing ching té tbc do phat trién nhanh
chong cua cac tmg dung phén tich dir liéu s6 khong gian dia 1y.

7.2.7 Mirc d¢ cho phép sir dung

Khong phai moi dir liéu khong gian dia ly déu co thé cung cip cho moi ngudi sir
dung vi theo quy dinh quoc gia thi mot s dit lidu da duoc gin véi mot mirc do bao mat
nhat dinh. Bén canh yéu t& quéin su d6i voi ban d6 dia hinh (li€n quan dén mo hinh s6
dia hinh) trong dir liéu GIS thi van dé thu tuc hanh chinh c6 thé giy tro ngai dang ké
cho van dé luu thong dir liéu. Tuong tw, gia thanh va dang luu trir cling ¢6 thé 1am cho
dir liéu khong thé chuyén giao. Cac co quan chinh pht hodc qudc té c6 thé cho ta biét 16
nhitng yéu cau va dic tinh Iuu chuyén cia dit liéu khong gian.

7.2.8 Gia thanh

Moi cong viéc thu thap, xay dung dir li¢u dAu vao, chuyén di hay bién dbi hé tham
chiéu dit liéu déu can co kinh phi. Ngudi quan 1y bat ky du an nao ciing phai udc tinh
cac chi phi ndy, nhét 12 khi so sanh viéc sir dung dit lidu thu thap tur cac ngudn cung cap
va viéc khoi dong cOng tac dleu tra moi. Cong viéc s6 hoa ban do glay su dung digitizer
c6 thé tré nén rat ton kém néu ding ban d6 va sb lidu viét tay. Tién hanh s6 hoa véi
scanner c¢6 thé giam b6t chi phi khi st dung ban d6 duong dong mic hodc anh. Nhiéu
cong viéc lién quan dén dir liéu co6 thé giao cho cac cong ty chuyén trach theo phuong
thirc hop dong s& tiét liém kinh phi so véi viée st dung nhan vién khong chuyén trach.

7.3 Sai s6 trong qua trinh thu thap dir liéu

7.3.1 Sai léch vi tri

Tam quan trong cta do chinh xdc dir liéu dia ly phy thude chu yéu vao dang tich trix
cta dir lidu. Dit liéu tric dia ddi voi cac vat thé cu thé nhu duong sa, nha cua, du(mg
bién cac thira ruong va sir dung dat, thudng duoc thu thap véi do chinh xac cao vé vi tri.
Céac thiét bi dién tir tric dia hién dai hién nay cho phép dat dugc do chinh xéc do dac
dén timg decimét. Nguoc lai, cac dudng bién khong 1 rang nhu dudng phan loai dat va
tham thuc vat thi phu thudc vao su déanh gia cta ngudi 1ap ban dd khi xem xét dir liéu
thyc dia. D6i voi ban d6 phan loai thyc vat thi ranh gi6i gitra hai loai thyc vat rat khong
15 rang va bao gid cling co vung chuyen tiép ma trong khu vue do hai loai thyc vat s&
song song ton tai co thé nhu 14 két qua cta sy chuyén tiép vé khi hau, loai dat, ché do
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nudc va dia hinh. Sy bién d6i vé ché do thiy van va loai do déc thuc té ciing khong bao
gi0 dién ra dot ngdt nhu cac duong dong dang biéu thi trong cac ban do.

Sai I&ch vi tri dja 1y c6 thé 1a két qua cua sy danh gid khong hop 1y khi quan tric
thuc dia, sy co din cua gidy ban do, hay sai sO trong qua trinh vecté héa sau khi s6 hoa
ban d6 bang scan. Nhiing sai s6 cuc bd vé vecté hoa cé the duogc chinh sira bang viéc sur
dung giao dién hoi dap va sai 1éch chung do dan né gidy thi chinh sita bang ky thuat
bién d6i “tdm mong cao su” (rubber sheeting methods).

7.3.2 Sai léch dit liéu thudc tinh

Do chinh xac cua dit liéu thudc tinh phu thudc vao mic do tin cay cua dir liu khi
chung dugc gan vao cac thuc thé diém, duong va ving cua ban db. Nguoi ta phan biét
d6 chinh xac vé chat luong va do chinh xac vé sb Iugng. DS chinh xac vé chat luong
lién quan dén ban chét cua dit liéu thudc tinh, vi du mot thira ruéng hodc mot don vi st
dung dét dang trong lGa thi bi ch thich 1a trdng khoai tdy. Do chinh x4c vé sb luong
lién quan dén tinh khach quan trong udc tinh thudce tinh, vi du mét may do pH khong
dugc hiéu chinh t6t c6 thé giy sai s6 cao hon mot don vi pH cho tat ca cac s do.

7.3.3 Bién dong dir liéu

Sy bién dong dit lidu (hay 1a sai s§) co thé xdy ra véi dit liéu khong gian theo nhiéu
cach khac nhau. Sai sb trong qua trinh cip nhap dit liéu c6 thé duogc chinh sira dé dang
néu ching s& dan dén cac két qua phan tich bat binh thudng nhung néu cac két qua phan
tich khong dot bién thi s& rat kho nhan biét duoc.

Sai 56 do dac. Dit liéu thu thap c6 thé co chit luong kém do qué trinh quan tric do
dac thyc dia dién ra thiéu tinh tin cdy, khong chinh xac va sir dung thiét bi khong dat
chuidn muc. Nguoi doc can phan biét 10 khai ni€ém dung (accuracy) va chinh xac
(precision). S6 do dang 1a s6 do rat gan véi sé thuc té, hay 1a muc do gin sat voi sb
thyc. Theo quan diém thdng ké thi d§ chinh xac biéu thi su bién dong cua dit liéu do
(thuong 1a d6 bién dong chuan, standard deviation) xung quanh sO trung binh. Trong
nganh may tinh thi d6 chinh x4c duoc biéu thi bang s6 chit s6 sau ddu thap phan.

Sai s6 thire dia. Nguoi di quan tric thuc dia c6 tim quan trong dac biét dbi véi chét
luong dit liéu ma ho thu thap. Cac tiéu chudn, phuong phap va trinh ty quan tric can
duogc thdng nhét va c6 tai liéu chi dan rd rang s& gitp cho ngudi di thye dia nang cao
chat lugng cong viéc. Tuy vay nguoi s dung dir liu quan trac moi truong nén hiéu r&
1a cac tap dir liéu quan trac bao gio ciing ¢ d6 chinh xac khac nhau néu ching dwoc thu
thap boi nhitng td chirc khac nhau va trong cac thoi diém khac nhau.

O céc t6 chiic chuyén vé do dac thyuc dia 16n thi nguoi ta thuong luu trir danh gia
chat lugng quan tric clia timg ca nhan thuc hién cong viéc. Cac dir liéu phu nay cé thé
nén dugc cong bd cung voi dit liéu quan tric mac du ¢o sy phan ddi cua ph?m lon nguoi
quan tric thuc dia. Cach thuac hiéu qua hon dé tang d6 chinh xac quan trac 1a chan chinh
va tiéu chudn hoa tit ca cic van dé lién quan dén cong viéc thu thap dit liéu thyuc dia
nhu tiéu chuan hoa k¥ thuat do dac, tiéu chudn héa biéu miu, va thanh lap cac tiéu ban
lién quan giita cac nha quan 1y va nguoi di thuc dia dé cong viéc thu thap dir liéu c6 thé
duoc thyc hién theo nhiing ti€u chuén chit luong cao nhét.

Sai s6 trong phong thi nghiém. Ngudi ta thudng cho ring chit lugng dir liéu thu
thap dugc trong phong thi nghiém bao gid ciing tot hon so véi dir lidu thu thap ngoai
thuc dia. Méc du cac dir liu phan tich cua cung mot mau tudn thu theo cung mot
phuong phap trong mot phong thi nghiém thuong cho ra két qua giéng nhau nhung su
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gidng nhau vé két qua d6 khong bao gio 1ap lai khi thuc hién & cac phong thi nghiém
khac nhau. Mot nghién ctru so sanh két qua phén tich trong phong thi nghiém cta Trung
tAm thong tin qudc té vé dét (the International Soil Reference and Information Center,
Wageningen, 1986) cho biét bién dong vé két qua phan tich cua cing mot mau dat co
thé 1a hon +11% dbi voi thanh phan sét, #20% dbi voi mirc do trao doi i6n (+25% cho
thanh phan sét), £10% d6i voi mirc d6 bao hoa va +0.2 don vi ddi véi s6 do pH. Pung 1a
tac dong cuia viéc tiéu chuan hoa cac phong thi nghiém 1a vo cing to 16n.

Bién dong khong gian va chdt lwong bdan do. Rat nhiéu ban d6 chuyén nganh, dic
biét 1a cac ban dd vé tai nguyén thién nhién nhu tham thyuc vat va phan loai dat, da
khong xem xét dén yéu t6 bién dong cuc b cua s6 do. Véan d& nay dang tré nén dé tai
dugc nghién ctu rat nhidu trong thoi gian gin ddy, dic biét trong linh vyc diéu tra phan
loai dét, vat Iy dat va nudc ngdm. Cac nghién ciru chu trong dén mirc d6 bién dong cua
cac dac tinh va cac phuong phap danh gia phan loai va ndi suy.

Trudc ddy, cac ban d6 phan loai dat coi mirc do bién dong 15% cho phép dé dénh
gid muc dong nhat ctia mot thong sd dic tinh dat. Do bién dong nay duoc dinh nghia
nhu 14 céc s6 liéu quan trac khéng dung véi s6 liéu chuan gin lién voi chi gidi cac mirc
dd cua thong sd. Quan niém vé bién dong vé thong s6 Z & vi tri x trong mot don vi loai
dat duoc thé hién bang phuong trinh sau

Zx)=pu+a,+¢e

trong d6 4 1a gié tri trung binh thuc té ciia Z trén pham vi toan bo ban do, a; 1a gia
tri sai 1éch gitra 4 va gia tri trung binh trong don vi dat va £1a dai lugng bién dong co
phan b6 chuan.

Trong thyc té thi phuong phap thé hién bién dong dir lidu trén trong pham vi mot
don vi phan loai dat khong thé hién day du sy bién dong cac dac tinh ctua dat. Nguyén
do dugc trinh bay nhu sau:

— Dbi v6i ciing mot thong sb thi mie do bién dong sé khac nhau trong pham vi

cac don vi phan loai khac nhau;

—  Mic do bién dong cua dai luong € thuong co6 quan hé ham mu voi kich thude

khong gian ctia don vi ban do (dién tich);

—  Su bién dong gia tri cua cac thong sO trong mot don vi ban d6 khong tudn theo

quy luat thong ké ngiu nhién (phan bd chuin) ma phu thuéc vao phuong thirc

lay mau va phuong phap ndi suy khi thanh lap ban db, nhét 1a ban dd & dién
rong.

7.4 Sai sb trong qua trinh phan tich dir li¢u

Sai s6 trong qua trinh phan tich dit liéu GIS 1a hau qua cia sai s do may tinh (vi du
sai sO lam tron), do céc gia thiet dong nhat trong qua trinh phén tich khong gian cling
nhu do qua trinh phéan loai.

7.4.1 Sai sb may tinh
Sai s6 do may tinh 1a loai sai sb rat kho nhéan biét va chu yéu do kha ning tich trir
con s0 trong bd nhd cua may tinh chi theo d§ chinh xac cua bd xur 1y.
Sai s6 1am tron s6 12 mot trong sai s6 phd bién ciia bd xtr Iy may tinh va 1 hau qua
cua muc do chinh xac cho phép toi han ctia bo xt ly trung tdm. Vi du moi bién s6 cia
chuong trinh x1r 1y dugc luu trit chi véi mdt hoac hai byte thay vi mot sO byte vo gidi
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han. Trong cac may tinh thé hé cii, véi mirc do tich trir va xir ly dit licu ¢ dang 8 bit va
16 bit thi sai s0 1am tron khi can thuc hién nhiéu phép tinh lién tiép s€ rat dang ké.

_ Gruenberg (1984) cong b6 mot vi du minh hoa sai s6 khi binh phuong lién tiép 27
lan s6 1,0000001 (twong ty phép tinh voi s6 mu 134217728) va két qua la may tinh tao
ra mét sai s0 dén 1200 % so véi két qua chinh xac.

Trong cac phép xtt 1y s6 liéu khong gian, nhit 1a voi dang raster, dir liéu déu ¢ dang
s6 nguyén nén bo xir Iy ciia may tinh ludn thyc hién phép lam tron s6 sau khi tinh toan
chu vi va dién tich. Sai sb lam tron sé& tro nén dang ké néu chuong trinh xir 1y khong c6
phan khai bao ting do chinh xac xu 1y (single and double precision).

7.4.2 Sai s6 do phan tich dia Iy

Phan 16n céc phan tich dit liéu khong gian déu duoc thyc hién véi gia thiét (a) dir
lidu 1a ddng déu, (b) phuong phap s6 hoa da dugc thuc hién khong sai sot (infalliable),
(c) cong viéc chong ghép ban dd chi 1a viée giao cit cac dudng bién va két ndi mang
duong cong, (d) cac dudng bién dugc coi la khong c6 do day, (e) moi thudt toan co tinh
xac dinh va khong c6 yéu t6 bién ddi ngau nhién, va (f) phan loai cac thong sty nhién
(thudc tinh trong ban dd) theo 16p da dugc thyc hién hoan chinh. Cac van dé nay can
dugc nhin nhan ky cang vé cac dit liéu co s, nhat 1 vé cac yéu t6 va ky thuat da s
dung dé thu thap va thanh 1ap ban do.

7.4.3 Sai s6 do phan loai va tong quat hoa

Ngudi ta nhan thdy mot lugng 16n cac van dé dit liéu khi dua vao str dung trong cac
hé thdng GIS c6 nguyén nhan tir cac phuwong phap phan loai, tong quat hoa va ndi suy
da dugc su dung cho cac dir liéu trudc khi ching dugc nhip vao h¢ théng GIS.
Burrough (1997) trinh bay kha chi tiét vé& van dé nay.

7.4.4 Qua trinh phan tich xir ly dir liéu khong gian

Céc phép phan tich dir li¢u trong GIS thuong lién quan dén chong ghép hai hay
nhiéu 16p mang khong gian. Mang khong gian co6 thé bao gom mang cac 0 dong déu
hoic cac da giac khong dong dang. Phép chong dir lidu c6 thé vi myc dich chuyén déi
dir 1i€u, nhu dat dit liéu dang vecto cua mot mang cac hinh da giac 1én mdt mang vudng
véi mot do phan gidi nhat dinh dé thu dugc dit lidu dang raster. Muc dich khac ¢6 thé la
dé két hop dit lidu bang cach chong 1én nhau hai 16p dit lidu raster hodc hai 16p dit ligu
dang da giac. Muc dich cta viéc chong cit ban dd c6 thé chi don gian 1a vé mat hinh
hoc hodc 1a xir 1y céc thudce tinh cua céc 6 (pixels) hodc cac da gidc (polygons).

Sau day ta s& xét dén céac sai sO c6 thé sinh ra nhu 1a hau qua cua (a) biéu thi mang
cac da giac (polygons) bang mang 0 vuong (raster), (b) phép bién doi s6 hoc hodc logic
hai 16p dur liu, va (c) chong cit hai 16p mang da gidc. Cubi ciing cua chuong nay s€
trinh bay van dé str dung dudng bién dé biéu thi sy bién ddi cac thong sb tu nhién.

Qud trinh raster héa mét ban do vecto

Sai s6 c6 thé xuat hién khi chuyén d6i mot 16p dir lidu vecto thanh 16p raster. Pau
tién va 1a sai s d& nhan biét khi moi 6 pixel chi c¢6 thé gan duge mot gia tri thude tinh
nhu la gia tri trung binh cta thudc tinh d6 trong Vung 0 vuong Céc anh LANDSAT cii
c6 do phén giai 80 m x 80 m va gia tri cia thdng so trong moi 6 dugc udc tinh trén co
so lwong phan xa trung binh trén toan bd dién tich 6400 m”. Néu mot phan ciia 6 vudng
c6 sy hién dién cua vat thé c6 do phan xa anh sang cao nhu duong sa hay bai cét thi rat
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c6 thé ca 6 vudng s€ dugc micu ta nhu duong hodc bai bién. Loai sai sO nhu vay rat pho
bién khi 6 pixel c6 kich thudc dang ké.

Sai sb ciing c6 thé trd nén dang ké khi mot ban d6 vecto dugc bién doi thanh dang
raster do cac duong bién cua da gidc khong bao gid trung v6i dudng ranh giGi cac 6
vuong. Rét nhiéu nghién ciru di dua ra cic cong thirc udce tinh tong sai sé do phép bién
d6i dir liéu khong gian nay.

Qua trinh 56 hoa ban do

Ngudn goc sai so trong qua trinh s6 hoa chu yeu tuir sai s6 cua ban d6 goc va sai so
do hinh thtc biéu thi qua so6 hoa.

Bén canh sai s6 do sy co gidn ciia ban dd gidy thi sai sb trong qué trinh s6 héa 1a do
cac duong bién trén ban do gidy bao gio cling c6 mot do day nhét dinh. Mot duong bién
day 1 mm trén ban do ty 1& 1:1250 s& chiém dién tich c6 chiéu rong 1,25 m thyc té. Mot
ban d6 dat c6 kich thudc 400 m x 600 m ¢ thé bao gdm 24000 mm tong chiéu dai cac
duong bién thira ruong va chiém mot dién tich 10% dién tich tong s6 cta ban do.
Nguyén tic 1a lay duong & gitta duong bién trén ban d6 gidy lam duong bién khi s6 héa
nhung thyc té khong thé thoa man dugc nguyén tic nay. Khi s6 hoa bang ban sb hoa thi
viéc lya chon duong bién do ban tay con nguoi thuc hién con khi sir dung ky thuét scan
thi viéc s s& lién quan dén cac thuat toan ciia chuong trinh scan. Sai sd tiép theo 1a do
viéc cac dudng cong chi dugc biéu thi bﬁng cac doan théng ngz'in (vertices) khi s6 hoa.

Qud trinh chong ghép hai hay nhiéu 16p mang da gidc

Khi chong ghép ban do da s6 hoa thi xudt hién mot s6 16n cac da giac nho, nhat 1a
khi cic dudng bién phirc tap c6 do bién dong khong gian 16n. Voéi ky thuat may tinh
hién nay thi cac da giac con nay cé thé duoc loai trr theo nguyén tac lya chon ngau
nhién theo hai phia ciia duong bién hoic theo nguyén tic phtic hop binh phuong bé nhét
dua trén do chinh xac do nguoi thuc hién phép chéng ghép lua chon trude. Du sao thi
céc sai s6 ciing xuat hién vi khi loai bo cac da gidc nho thi dudng bién thuc té da khong
duoc biéu thi chinh xac tuyét dbi.

Quad trinh tinh todn thong sé thugc tinh

Vén dé truyén tai sai s6 khi thyuc hién cac phép tinh trén cac dit liéu thudc tinh nhiéu
khi tré thanh rat dang ké, nhat 1a khi két hop tinh toan trén nhiéu 16p ban d6 khac nhau.
Su truyén tai hay 1a tich lity sai s6 thuong xuét hién khi thyc hién cac phép tinh sb hoc
hodc phép tinh logic.

Dé minh hoa ta xét sy tich lily nay qua cac phép tinh sé hoc cong, tri, nhan chia va
lity thira. Gia st gia tri x cia mot thong s6 thudc tinh trén mot ban dd X c6 bién dong
ngau nhién 13 & Bidu dién toan hoc 1a x + &x. Vi du nhu 1a luong nudc trong dat ma cy
trong c6 thé st dung va ta muén két hgp ban d6 luong nudc X nay véi ban do hiéu suét
tudi nude Y trong d6 hiéu suat sir dung nudc tudi ciing c6 do bién dong tw nhién y + &y.
Néu ta gia thiét hai théng s nay hoan toan doc lap v6i nhau va mdi lugng bién dong ex
va gy o gia tri 20% thi sai s6 cua tong luong nudc ciy trong co thé s dung u = (x +y)
s& vao khoang 28%. Dbi véi cac phép tinh do ban thi cac sai s6 loai nay c6 thé tich liy
dén muc dang lo ngai, nhat 1a ddi véi cac phép tinh nhan, chia va ham mii hay logarit.

Vi du sau ddy vé mo hinh wdc tinh lwong dit x6i mon s& lam r& hon mirc d¢ sai s6
duoc tinh lily qua qué trinh tinh todn dit liéu thudc tinh khi chong ghép ban do. Ta
nghién ciru wéc lugng lugng dat ¢ kha ning bi biao mon do mua trén ving dat trong
ngd trong khoang thoi gian 40 nam. Luong dat x6i mon duoc tinh theo mot biéu thirc
phd bién goi 14 cong thirc tong hop x6i mon dit (Universal Soil Loss Equation, USLE).
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A = RXKXLXSXCXP

Trong d6 A 1a lugng d4t bi bao mon hang nam (tAn ha™); R 1a stc x6i mon do mua;
K 1a strc x61 mon cua dat; L 1a chi s6 chiéu dai suon doc; S 1a do doc suon doc (%); C la
chi s0 canh tac; va P la chi s0 lién quan dén cac bién phap chong x6i mon dat da su
dung trén vung dat tinh toan.

Ngudn dit liéu cho nghién ctru nay bao gdm cac ban do chuyén dé vé phan bd muwa
va vé gid tri trung binh cta cac thong so ve dat va dieu kién khi tugng. Cac thong so R,
L va S dugc udce tinh tir cadc cong thirc tuong quan.

Thong s6 R. Gi4 tri ctia R trong USLE dugc tinh tir cong thirc do FAO

R =011 abc + 66

Trong do6 a la lugng mua trung binh hér}g nam (cm); b 1a lu(_mg mua (cm) 16n nhét
hang ngay xdy ra trong vong 2 nam; c la tong lwgng mua 16n nhat cua mot tran mua
(cm) xdy ra trong vong 2 ndm. Céc nghién ciru cho ving dé chi ra gia tri cua cac thong
s0 nay nhu sau.

a=1725+x20cm; b=541*1,1cm; ¢c=225%+05cm

Ta c6 thé nhan thay gia tri cic bién dong chuan kha dang ké do khong c6 nhiéu dir
liéu do dac trong vung.

Nhu vay ta tinh duoc gia tri cua thong s6 R = 297 cm véi do bién dong chuén +72
cm trén nam.

Thong s6 K. Theo két qua cac nghién ciru vé x6i mon dat thi gia tri cua K bang
khoang 0.1 d6i véi loai dat laterit va do do bién dong rat 16n ctia cac loai dat nén gia
thiét d6 bién dong chudn cua K khoang 50% (+50%) 14 hop 1y.

Thong 56 L. Thong s6 L duoc udce tinh theo cong thirc Wischmeier va Smith (1978)
L=(1/22,1)Y

Trong d6 114 chiéu dai swon dbc trung binh trong khu vuc nghién ctru (mét). Néu
coi chiéu dai swon dbc tiéu biéu trong ving nghién ctru ¢ gia tri bang 100m +20m thi ta
c6 gia tri cua L 1a 2,13m 0.045.

Thong s6 S. Thong s6 do déc dwoc tinh theo cong thirc twong quan parabol
S =0,0065 52 + 0,0454 5 + 0,065

Véi s 1a do ddc tidu biéu do bang % (Wischmeier va Smith, 1978). Déi voi do dbc
bz"mg 10 £2 % (trén co s¢ phan tich ban d6 d6 doc) ta co6 gid tri cua S = 1,169 +0,122.

Thong sé C. Ubc tinh gia tri chi sO cay trong C 16n nhét 1a 0,63 nhung vi cdy trong
khong che phu mat dat suot ndm nén gia tri C ctua cay ngd theo Roe (1975) giao dong
gitta 0,4 va 0,9 trong khi do bién do chuan la £15.

Thong sé P. Chi sb bién phap chéng x6i mon da duoc dp dung P dugc wdc tinh co
gi4 tri bang 0,5 %0, 1.

Khi da c6 day du gia tri cac thong sé thi néu ap dung USLE ta thu duoc luong dét
hang nim bi x6i mon trong khu vyc nghién ctru 1a 23 +14,8 tan ha™' nam™. Piéu d6 co
nghia 13 hang nam bé mit ving dat canh tac bi sut di 0,23 £15 cm nam™'. hay 9 6 cm
trong 40 nam. Nhu vay mirc d6 bién dong ctia x6i mon dét trong ving nghién ctru trong
diéu kién khi hau, dét va dia hinh dugc ude tinh ndm trong khodng tir 3 dén 15 cm.
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CHAT LUONG DU LIEU, SAI SO VA BIEN BONG DU LIEU TRONG KHONG GIAN

Ta c6 thé thay day 1a mot dao dong qua 16n. Dao dong nay 1a két qua cua cac phép
nhén lién tiép trong md hinh tinh toan. Diéu nay chig t6 1a néu ngudi str dung khi tinh
toan kép hop céc dit liéu thudc tinh trong GIS véi cac gi tri dit liéu thd thi c6 kha ning
két qua tinh toan mo hinh cudi cting s& khong con c6 gia tri du bao.

7.5 Két luan

Chuong nay gioi thi¢u tong quan cac ngudn sai s6 va do bién dong cua gia tri cac
thong s6 ty nhién ma ching co6 thé lam giam d¢ tin c@y cia hé thong thong tin dia 1y
(GIS). Nhiéu loai sai s6 c6 thé duoc nhan biét va loai trir trudc khi cap nhap ching vao
hé théng GIS hoic c6 thé xac dinh duoc trong qua trinh nhap dir liéu. Loai sai s6 khac
sinh ra trong qua trinh xtr Iy va phén tich dir liéu nhu sai s6 trong qua trinh s6 hoa hay
phan tich chong ghép cit dit liéu khong gian, thi s& kho phat hién hon.

Su blen dong tu nhién theo khong gian cua gia tri cac thong s0 tu nhién c6 18 13 loai
sai s6 ¢O tim quan trong ma phan 16mn nguoi st dung GIS khé cam nhan dugc. Cac sai
s6 nay duoc gidu kin qua nhimg dudng cong dep d€ va nhing ving td mau hoan hao.
Nguoi str dung it khi tiép can duoc véi nhimng thong tin lién quan dén qua trinh thu thap
s0 liéu dé thanh 1ap ban d6. Khi dit liéu thudc tinh c6 d bién thién dang ké thi cac mo
hinh todn hoc cang phtrc tap bao nhiéu thi s€ cang tao nén tich lily sai so bién dong to
16n bay nhiéu va c6 the lam cho két qua ma mo hinh dat dugc tréd nén vo nghia.

Sau day 1a nhitng diém can dac biét chi y dé giam bot duge tac dong ctia cac sai sO
va cac bien dong khdng gian trong tu nhién.

—  Xac dinh k¥ thuat phan loai tot nhét va thich hop nhat;

— Cii tién ky thuat ndi suy dé trach viéc sir dung cac gia tri trung binh hay céc vi

tri ldy mau dic trung ddi voi cac ving nghién ctru ¢ dién tich 16m;

—  Giam thiéu ‘nhimng sai sO trong qua trinh thu thap dir liéu hién truong, nhat 1a
nhiing sai s6 pho bién.
Cau héi on tap
Y nghia ctia viéc danh gi sai s6 trong GIS? Cac nguyén nhan dan dén sai s6?
Hay phén tich cu thé vé cac nguyén nhan bién dong dit liéu dan dén sai s6?

C6 nhitng sai s6 nao thuong gip trong qua trinh phan tich dir li¢u khoéng gian?

S

Hay trinh bay cu thé vé moi loai sai so trén?
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Phu luc A
GIOI THIEU MOQT SO PHAN MEM GIS

Sw thanh cong cua mot dy an HITTPL phu thudc vao nhleu yéu té vé lira chon
thiét ké co sé dir lidu, liwa chon phan cimg va phan mém, dao tao va sir dung
nhan lyc, thu thdp va xi Iy dir ligu, v.v., trong doé dac biét quan trong la qua
trinh xét chon phan mém GIS. Trén thi truong hién nay cé rat nhleu phan mém
GIS véi day di nhitng chicc nang GIS. Bén canh do, quan ni¢m vé phan mém mo
(open softwares) vé GIS dang duwoc dp dung ngay mot rong rai, ke ca cong nghé
lién két GIS voi Web. Phu luc nay khéng co y dinh de cdp den van dé chon lwa
phan mém ma chi gigi thieu mang tinh liét ké mot s6 phan mém phé bién nhdt
hién nay vé GIS.

A.1 H¢ phian mém trén thi truong

Hé phin mém ESRI

ESRI (the Environmental Systems Research Institute) cung cép cac Gmg dung thiét
ké co s6 dit liéu, tu dong hoéa co s& dir liéu (CSDL) cai dat phan mém va dich vu hd trg
ky thuat cho pham mém GIS. Cac phin mém phd bién nhét hién nay ctia ESRI la
Arc/Info va ArcView.

Arc/Info 1a phan mém GIS chuyén dung chay trén nén UNIX va Windows NT. N6
cho phép nguoi sir dung tao ra va quan ly CSDL khong gian to 16n véi s6 lugng 16n
ngudi cap nhap dong thoi, thyc hién nhimg phan tich dir liéu khong gian co6 cac dang
khac nhau va cho phép san xuat ban do sd véi chat luong cao. Arc/Info la hé GIS nham
tich trit, chinh 1y, phén tich quan 1y va thé hién dir liéu c4u tric khong gian dang vecto.
Ké tur phién ban 7.1.2, Arc/Info c6 thém mdt mdi trudong phu trg 18p trinh nhu Visual
Basic.

ArcView hién nay dugc coi 1a phan mém GIS dugc st dung rong rii nhét trén may
tinh ca nhan va ciing c6 thé 1a phan mém ban d6 phd bién nhét trén thé gidi. ArcView
¢6 giao dién hinh hoa than thién va cho phép thé hién truc quan dir ligu, tim kiém, phan
tich dit liéu, dong thoi bao gém ca chiic ning chinh sita dir liu khong gian. Véi
ArcView ngudi sir dung c6 thé thanh lap ban do sb va bo sung ban d tir cac dir liéu c6
san mot cach dé dang. Cac module phu trg cho ArcView nhu Spatial Analysis, Network
Analysis, v.v. cho phép ngudi sir dung giai quyét rat nhiéu van dé khac nhau lién quan
dén dir liéu dia ly.

Céc phan mém khac cua ESRI bao gdm Database Integrator, ArcCAD, ArcStorm,
ArcTools, ArcPress, ArcGis va MapObjects. MapObjects cung cap nhiéu cong cu dugc
thiét ké danh cho nguoi 1ap trinh mudn bd sung céc chic nang GIS cho cic phan mém
tin hoc cta riéng minh.

Intergraph

~ Cong ty Intergraph chuyén san xudt phan mém do hoa 1a mét trong nhiing tén tudi
ndi bat trong thi trudng thé gidi vé phan mém GIS. GeoMedia 1 san pham GIS dau tién
cta Intergraph st dung cong nghé Jupiter. San pham GIS hang ddu cta cong ty nay la
MGE (Modular GIS Environments) dugc tung ra thi truong lan dau tién vao nim 1988.
MGE sir dung MicroStation nhu 1a cong cu xtr Iy @6 hoa va 14 phién ban cho may tinh
cd nhan PC. Sau d6 MGE duogc lién két v6i bo Intergraph Office: Civil Office,
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Phu luc A Gi6i thiéu mot s6 hé théng ph?m mém GIS

Municipal Office, Mapping Office va GIS Office. H¢ Office niy nham thoa man cac
nhu ciu khac nhau ciia nguoi st dung. GIS Office 1a phién ban chinh chay trén nén
UNIX va Mapping Office chay trén nén DOS/Windows 1a phién ban danh cho cac may
tinh d¢ ban.

Phién ban 8.0 1a phién ban méi nhat cia MGE véi MicroStation V7 nhung khong
c¢6 ké hoach phat trién tiép tuc MGE vi sy hop tac cta Intergraph voi MicroStation
khong con thudn loi nhu trudc. Intergraph chuyén sang tap trung phat trién GeoMedia
v6i phién ban méi nhat 1a GeoMedia 06.00.34.20. Phién ban nay ctia GeoMedia c6 day
du cac chirc nang phén tich GIS nhu truy van dit liéu khong gian va thudc tich, tao ving
dém, chong xép ban dd va thanh 1ap ban d6 chuyén dung ciing nhu cac cong cu phuc vu
md phong va két ndi voi Web.

Maplnfo

MaplInfo cung cép phan mém GIS c6 dic thu khac biét so v6i phan mém ciia cac
cong ty khac. Maplnfo tich trit dir liéu cau triic khéng gian khong hoan toan ¢ dang
vector. N6 biéu thi dit liéu ca & cac dang vector va raster khac nhau, trong khi lién két
cac hinh ban do, do thi va bang dit liéu. Phan mém bao gém ca cong cu cho phép ngudi
su dung chinh stra cac thanh phan co s¢ ciia ban d0 véi kha nang chon lya dong thoi
nhiéu vat thé dé x6a, sao chép va chong ghép.

MaplInfo ProServer 1a phién ban chay trén méay chi (server) cung cap kha ning tim
kieém va xu ly dir liéu trén mang may tinh. N6 ciling cho phép su dung phan mém trén co
s¢ giao tiép qua Internet Web browser.

Bang A.1 Cac phan mém GIS pho bién trén thi truong

Dia chi Phin mém
1. ESRI Environmental Systems Research Institute ArcGIS
(ESRI) ARC/INFO, ArcView
380 New York Street

Redlands, CA 92373, USA

2. Intergraph  Intergraph Corporation Modular GIS Environment (MGE)
P.O. Box 240000 GeoMedia
170 Graphics Drive

Madison, AL 35758, USA

www.intergraph.com

3. Maplnfo Maplnfo Maplnfo Professional
One Global View
Troy, New York 12180, USA

www.mapinfo.com

Phién ban moi nhﬁt nam 2005 la Maplnfo Professional v8.0. Cac thanh pl}ﬁn khac
cua hé thong phan mém Maplnfo bao gom: Maplnfo Professional® la san pham hang
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dau vé GIS; MapInfo MapX® 1a cong cu dé nhitng ngudi lap trinh thanh 1ap cac cong
cu GIS vao phan mém cua ho; MapInfo® MapXtreme 13 phan mém server vé GIS ¢6
thé chay trén nén Java va Windows; MapInfo® MapXtend® 14 cong cu phat trién cac
mg dung vé ban dd cho cac thiét bj cdm tay ndi mang khong diy; va MapXtreme®
2004 dugc danh cho nhitng ngudi 1ap trinh GIS trén nén Microsoft dot Net.

A.2 H¢ phan mém ngudén mé

Di tir nhiéu nim nay, khai niém phin mém nguén mé (FOSS — Free and Open
Source Software) da bat dau co anh hudng siu rong trong cong nghé thong tin va linh
vyc GIS, vien tham va GPS cung khong vuot ra ngoai pham vi do. Khi noi dén phan
mém nao do6 c6 nguon m¢” thi ¢6 nghia la ma ngudn cua phan mém do6 duoc truy cap,
chuyén tai, stra d6i va sir dung mién phi va ty do. Hau hét nguoi sir dung khéng quan
tam dén ma nguén ma chi sit dung chuong trinh phén mém da dugc dich ra ngdn ngir
may tinh, nhung di véi nhung ngudi 1ap trinh muon tlep tuc phat trién phan mém thi
rat quan trong. Pon gian 1a vi qua trinh dich ma ngudn phan mém tir ngon ngit 1ap trinh
(vi du C++, Visual C, C#, Visual Basic, v.v.) sang ngdn nglt may tinh 1a qué trinh mot
chiéu, c6 nghia 1 khi md ngudn da dugc dich ra ngdn ngir may, ¢ dang excutable, thi

khong cé cach gi chuyén ngugc lai thanh ma ngudn.

Bang A.2 Céc dy 4n phan mém ngudn mé GIS, GPS va xu 1y anh

Dia chi Phian mém
1. GRASS GIS
2. QQGIS, OpenEv, jGRASS Desktop GIS
3. GDAL Data translation
4.  PostgresSQL/PostGIS Spatially enabled BDMS
5. PROJ4 Coordinate transform
6.  OSSIM, OpenDragon Image processing
7. MapServer, GeoServer, Deegree  Web mapping
8.  GRASSLinks Web GIS
9.  PrimaGIS Spatilly enabled content management system
10. Manuscript, CartoWeb, Maplab, Web mapping application development
Chameleon environment
11. GPSdrive GPS navigation
12. GPSBabel GPS format conversion
13.  Gpsd (DGPS) GPS TCP Daemon Service
14. GPSTk GPS application development toolkit
15. Geospatial Clearinghouse Isite Z 39.50
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Phu luc A Gi6i thiéu mot s6 hé théng ph?m mém GIS

Nhing ai quan tim dén céng nghé thong tin déu biét 1a phin mém ngudn mé da va
dang tic dong manh m& dén thi truong phan mém. FireFox ¢ lic dd lam Microsoft
Internet Explorer diéu ding. Hé diéu hanh Linux dang ngdy cang hoan thién va da c6
thé dap g duoc yéu ciu cua nhitng ngudi sir dung may tinh binh thuong, va tat nhién
dang bao mon thi truong cua Microsoft Windows. Hé diéu hanh server Apache va ngon
ngit 1ap trinh web PHP d4 dugc hon 50% websites trén thé gidi s dung.

Trong linh vyc GIS thi hién nay phin mém GRASS 1a mét trong nhiéu chuong trinh
ngudn mé dang ngay cang duogc st dung. Bang A.2 liét ké mot s6 du an phat trién cac
phan mém lién quan dé GIS, GPS va xir Iy anh vién thdm, trong d6 dy 4n MapServer s&
duogc trinh bay chi tiét trong Phu luc B. Ban doc c6 thém tham khdo cac website & Bang
A.3 vé cac phan mém mién phi nay cling nhur vé céc van dé lién quan.

Bang A.3 Céc website vé phian mém ngudn mé GIS va vé hoi nghi Web

Dbia chi Noi dung
www.freegis.org Phan mém GRA SS
www.mapserverfoundation.org Phan mém Mapserver

www.ing.unitn.it/~grass/conferences/GRASS 2002/ Ban luan vé phan mém ngudén mé
(FOSS) GRASS 2002

www.omsug.ca/osgis2004/ Ho6i nghi Web vé FOSS GIS nim
2004
www.gisws.media.osaka-cu.ac.jp/grass04/ Danh muc cac FOSS

www.mapserver.gis.umn.edu/community/conferenc  Hdi nghi Web vef FOSS 2005
es/mum3

www.foss4g2006.org Hoi nghi Web vé& FOSS 2006 dang
dién ra
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Phu luc B
XU HUONG PHAT TRIEN CUA GIS

Suét ba thdp ky qua GIS da dwoc vng dung ngdy cang rong rai va voi su xudt
hién cua Internet, Vién tham va Hé thong dinh vi toan cau (Global Positiioning
Systems, GPS) GIS dang c6 mét trién vong phat trién lén tam cao mdi. Phu luc
nay sé nhin nhan GIS tir goc do ban do va gici thiéu xu hudng phat trlen maoi cua
GIS khi két hop véi Internet, GPS va cdc thiét bi Mobile két noi khong day
(wireless) voi mong muon lam cho ngueoi doc cam nhén dwoc mét phan nhiing gi
dang dién ra trén thé gici trong nganh GIS.

D3 tir hang ngan nam nay, ban d6 dong mot vai trd rat quan trong trong moi hoat
d6ng cua loai ngudi. Nam 1961, mot trong nhitng ban dd ¢b nhét da dwoc phat hién khi
khai quét khao c6 & Tho nhi ky. Khu vuc Catalhoyiik bao gém mot tu diém déan cu tbn
tai vao khoang nam 6500 truéc Cong nguyén (CN). Ban do dugc tim thdy v& trén tim
gbm thé hién mat nim ngang ciia mot ty diém dan cu va bao gdm ca mot miéng nii lira
dang hoat dong. Mac du khong duoc vé theo mét ty 1€ nao d6 nhung rd rang n6 bleu thi
dugc phuong sip xép ciia cac cong trinh. Hinh B1. 1a mot phan in lai ctia ban d6 co dai
do.

=ies

Hinh B.1 So d6 lang Catalh6yiik (ndm 6500 trudc CN),

So dd c6 nén 1a hinh mot nui lira dang hoat dong (Ngudn: © John Brock,
Measure & Map magazine, 2001)

Ban db d6 dugc woc tinh ton tai 6500 nam trude CN ciing c6 nghia 1a loai ngudi da
bat dau vé ban do trudc khi ho bat dau hoc viét. Tac dung ctia ban d6 thé hién & cho nd
cung cap cho nguoi st dung mot lugng thong tin 16n mot cach truc quan rd rang va cd
dong.

Tir nhitng ban do déu tién cua loai nguoi nd da chi rd vi tri khong gian cua cac vt
thé. Tuy vdy ban ) glay khong thé bao gom nhiéu dir liéu phi khong gian va khong thé
thé hién day du thuc té cia mot ving. Thé gi6i thuc té bao gdm nhiéu vét thé c6 quan hé
dia ly voi nhau. Mot ban do 1a mot md hinh don gian hoa cua thé giGi thyc tai, va chu
yéu nd chi thé hién vat thé nam trén mat phiang ciia mat dét.

Thoi dai hoan kim ciia ban d6 gidy va ciing 1a ctia nhirng nha tric dia & Chau Au, 1a
thoi ky bung nd cua nhitng thdm hiém xuyén luc dia. Ban d6 1a dung cu khong thé thiéu
khi nguoi ta mubn di dén nhiing vung dat méi. Nhitng cong cu kém theo 14 com pa, ban
tinh va dong hé. Ban d6 s6, hé thong thong tin dia 1y (GISs), va cac thlet bi xac dinh vi
tri 1a biéu hién cua thoi dai hoang kim méi cua ban dd va cac nha tric dia. Nhiing cong
cu tao da phat trién cua thoi dai nay 1a may tinh, Internet, va Hé théng dinh vi toan cau
(GPS).
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Xu huéng Phat trién cua GIS

Trong thé gidi hién dai, viéc truyén dat thong tin 16 rang va 4n tugng 1a mot yéu t6
quyét dinh trong moi linh vuc hoat dong, du la thuong mai, khoa hoc ky thuét hay chinh
tri. Va hau nhu moi thong tin dii 14 véi dir liéu dan s6, biu ctr, hay moi truong thi déu it
nhiéu mang tinh phan bd khong gian. Tuong ty nhu vai tro cta dd thi trong toan hoc,
ban do co thé biéu thi vét thé rd rang va d& hiéu hon nhiéu so v6i bt ky mot dang bang
s6 liéu ndo boi vi nguoi quan sat ban do c6 thé d& dang lién hé thong tin voi vi tri dia 1y
mot cach truc giac.

Tuy vay ban d0 gidy van con rat nhidu nhuoc diém nhu sir dung khong thuén tién
va rit khé va tén kém dé cap nhdap méi. Ban do gidy khi dén tay nguoi st dung thi bao
gio cing da lac hdu so véi thyc t&. No6i cach khac thi ban dd gidy chi luu trir duge dir
lidu trong qua khtr va khong thé co tinh thoi su.

Ban d6 s6 cho phép nhimg kha nang mdi va mot trong nhirng yeu t6 quan trong la
né6 c6 thé thay doi de dang va nhanh chéng (tinh dong) nén n6 co thé biéu thi mot phan
thé gidi thyc ca vé mat thoi gian. Sy xuat hién va pho cap nhanh chong cua Internet
cang lam cho kha nang thé hién thyuc ciia ban d6 s6 nang cao. Tuy vy dic tinh dong
thai nay ctia ban d6 s 1am cho cong viéc thu thap va quan tri dir liéu tré nén tén kém
vuot bac.

Tuy vay, nhu di dé cap dén trong Chuwong mét, GIS di tré thanh mot to hop cong
cu déc biét hi¢u qua dé quan ly moi hoat ddng cua con ngudi va moi hién tugng cia tu
nhién boi vi n6 kha nang tong hop phan tich dong thoi nhimng dang dir liéu phirc tap va
trinh bay két qua ca ¢ dang truc quan cho ca nhitng ngudi lam cong tac nghién ctru khoa
hoc ky thudt va khoa hoc xa hdi, nhiing nha hoach dinh ké hoach va ca cong chiung binh
thuong. Hé théng GIS két hop moi dit liéu tir nhitng do luong vat 1y, phan tich héa hoc
va md hinh may tinh trong mot h¢ thong déng nhat nén cé thé bao ddm mot sy phat
trlen bén virng. Tom lai GIS gitp ching ta hiéu 16 hon cac qua trinh ty nhién da va dang
Xdy ra, ca vé tim vi mo va tam vi mo. GIS gop phan 1am cho cac hoat dong cia loai
nguoi ngay cang tro nén co hiéu suét cao hon, ¢6 gia thanh ha hon, va lam cho cic quéa
trinh ra quyét dinh ctia con nguoi hop ly hon. GIS trinh bay cac két qua ¢ dang tryc
quan d6 hoa nén nd gop phan tang cuong trao d6i thong tin, sy hiéu biét 13n nhau va
tinh than hop tac giita cac cong dong loai nguoi.

Dic biét trong thoi gian vai nam gan day, sy phat trién nhanh chéng ciia Cac | thiét bi
mobile da tao nén dong luc méi cho GIS. Tuy véy cac hé thong GIS hién tai van chua
¢6 kha nang dap tng hiéu qua nhimng yéu cau méi nay. Ta xét mot hé thong din duorng
GPS trong 6 t6 c6 thé chi ra vi tri hién tai cua 6td va huéng dan ngudi 1ai 6td dén dia
diém theo yéu cau nhung do dit lidu c6 sin trong hé thong van & dang tinh, rit kho khin
dé co thé duogc cap nhap lién tuc, nén hé théng dan duong hién nay chua thé coi 1a ¢o
tinh thuc su thoi sy (real-time information). Nhiing dich vu loai nay c6 thé 1a dan duong
dé tranh un tic, tim tram xang c6 gia dich vy ré nhat.

Tuong lai khong xa, khi ma gia thanh va tdc d6 duong truyén internet, ké ca mang
khong day, duoc cai tién vuot bac thi kha nang tng dung GIS trén co s& web s€ co thé
lai bung nd. Cac cong nghé Mobile nhu WiFi, va 2.5 va 3G cellular, s& dem lai kha
ndng mai cho GIS.

Mot trong cac kha ning d6 1a mé rong dua cac chirc ning cta hé théng GIS tir
nhitng may tinh dé ban hay mang cuc by LAN 1én mang Internet. Cac chiic ning ctia sy
két ndi hé théng GIS va mang Web bao gém viéc phan phéi dir liéu khong gian (ban
d6), hién thi ban dd tinh va ban d6 dong, hoi dap va phan tich GIS trén Web.

Triong Pai hoc Néng nghiép Ha Néi — Gido trinh Hé thong thong tin Dia 1y .............ccceeveveeene.... 111



Theo cac nhiéu nha chuyén mon vé GIS trén thé gidi thi ching ta dang chiing kién
mot hién tugng mdi vé GIS: phat trién GIS trén mang Web va s€ tré thanh mot dang
phan bo GIS toan cau.

Thuat nglr chuyén moén mdi cua hién tugng d6 nguoi ta goi 1a GeoWeb; mot mang
ludi rng rai toan cau vé phan phoi, chia s¢ di lidu, hop tac phat trién va van hanh dong
thot GIS theo thoi gian thyc (real time) trén toan thé gii. Cac h¢ thong GIS riéng ré
trén thé gidi s& ngay cang két n6i v6i nhau & mic do chia se vé dir liéu va kha niang van
hanh dén muc ta c6 thé goi nd 1a hé théng toan cau cua nhimg hé thong. Tat nhién s&
xudt hién v6 van van dé can phai giai quyét: van dé tiéu chuan héa mé hinh sé liéu, van
dé tao céng web (web portals), va vén dé lién quan dén tinh than coi md cua con nguoi,
van dé giita dit liéu tw nhan va dit liéu nha nudc, v.v.

Chung ta dang budc vao ky nguyén cua xa hoi thong tin vdi ngdy cang nhan duoc
va phai xur 1y khdi luong thong tin cang 16n hon. Vi du chi trong vong vai nim téi ta s&
thdy s lugng vé tinh nhan tao dugc phong 1én quy dao trai dat, ting 1én hang trim lan,
cling nhu khéi lugng dit liéu ngay cang to 16n tir GPS, tir cac hé théng tu dong thu thap
dir liéu (dataloggers) va s lugng website va web portals. Yéu cau xir 1y dit liéu c6 tinh
khong gian s& ting 1én khong ngimg va chin chin GeoWeb hay khai niém tuong tu s&
phat trién nhanh chéng nhu bat ky hién twong nao c6 dong luc yéu ciu cua so dong
nhéan loai.

Kha ning van hanh dong thoi (interoperability) 1a yeu t6 co ban cia GeoWeb. Va
dé kha nang nay tré thanh hién thuc trén toan cau thi cin c6 mot chuong trinh chuyén
ddi cac dang luu trit dit liéu, hé quy chiéu toa do, ty 1€ va so dd vao trong nhitng CSDL
thong nhat, dé tuong thich dugc véi moi hé théng. Céng nghé chuyén doi nay chinh 1a
cdu triic thong nhat cia mang 4o (cyber structure) va phuong phap tinh mang (grid
computing). Cac hé may tinh bao gém nhiéu bo xir 1y chay dong thoi (multicore
processor) cho ta thay sirc manh tinh toan dang tiang nhanh, cac bang tai internet ciing
khong ngimg duoc ting rong thém, cac thiét bi luu trir ngdy cang c6 kha nang luu trix
16n. Bén canh d6, cac tiéu chuan va céng nghé vé Web nhu Extensible Markup
Language (XML), va Simple Object Extensible Protocol (SOAP), s€ ngay cang tr¢ nén
quan trong d6i vi Web.

Ngudi ta cho ring ngiy cang s& co nhiéu thiét bi di dong (mobile) truy cap
GeoWeb, va s& can thiét 1am cho h¢ GeoWeb trd nén real-time hon. Cac phan mém GIS
s€ ngdy cang c6 tinh dich vu nhiéu hon. Nhirng cong nghé GIS hién dai c6 thé s& thién
vé cac chirc nang dich vu trén Web vé dir liéu khong gian qua viéc ning cao kha ning
cho cac server vé viéc nhan dir liéu va cap nhap di liéu qua duong Web.

Dé vi du vé xu hudng phét trién nay ta nghién ctru tmg dung méi nhat Google
Earth, dugc coi 1a sy kién GIS va Vién tham cua nam 2005, va MapServer, mot phan
mém nguon mé dang ¢ chidu hudng phét trién manh, nhiam tao ra cac ing dung GIS
trén nén Web.

Google Earth
Google Earth (www.earth.google.com) 1 san pham ban d6 tir viée xtr Iy anh v¢ tinh
ciia NASA c¢6 két hop v6i m6 hinh dia hinh va nhirng ng6i nha 16n theo dang d6 hoa ba
chiéu.
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Xu huéng Phat trién cua GIS

Do c6 kha ning tim kiém nén
ngudi sir dung c6 thé “bay” dén moi
dia diém trén thé gidi dé nhin thay
chi tiét dén muc cac duong phé. Dich
vu nay cho phép nguoi sur dung truy
cap micn phi va dé dang kho dir liu
anh vién tham d6 s6 cia NASA ma
ngudi binh thudng cho dén nay
khong thé biét duge. Kha ning thé
hién hinh anh ba chiéu su thay dbi
moi dia hinh trén trai dat va chi tiét
dén mirc do duong phé moi dia diém
trén the gidi, ké ca cac dia diém nhay
cam vé quin sy va chinh tri, trén bat
cr mdy tinh cia moit ngudi binh
thudng c6 két ndi Internet nao thuc
su dd gdy bat ngd va sy kham phuc
ctia nhitng ngudi lam cong tac GIS va RS. Tét nhién dong thoi ciing tao nén ndi lo 4 au
trong chinh pht nhiéu nudc trén thé gidi (An do, Australia, Thai lan, Ha lan, Han qudc
va Sri Lanka). Du sao thi Google Earth da va dang ton tai hién nhién va s& tro thanh mot
vi dy sdng dong vé kha ning manh mé cia GIS khi n6 dwoc phat trién 1én mang
Internet.

Hinh B.2 Man hinh mé& diu cua Google Earth

MapServer

Cong cu dé két nbi GIS véi web ciing da dugc cic cong ty phat trién phin mém GIS
b6 sung vao cac san pham ciia ho. ESRI, Intergraph, MapInfo déu da c6 nhiing module
de biéu thi va phan tich ban d6 trén nén web. Cong dong nhiing nguoi phat trlen phan
mém ngudn mé (dd duoc trinh bay trong Phy luc A) cung tao ra nhiéu phan mém tuong
tu nhung dic biét 1a ho cho phép cong dong GIS trén thé gidi sir dung mién phi, dong
thoi v6i viée cho phép chuyén tai ty do ma ngudn, phin mém co kha ning tap hop duoc
tri tu€ 1ap trinh cua hang ngan chuyén vién lap trinh trén thé gioi.

Mot trong cac phan mém ngudén mé thé hién ban do va truy van GIS trén Web duoc
cong nhan dang c6 trién vong 1a MapServer (http://mapserver.gis.umn.edu). Dy 1a
cong cy hiéu thi ban do trén mdi truong web tuong ty nhu 1a CGI (Common Gateway
Interface) script hay la mot ung dung riéng biét qua giao di¢n API (Application Program
Interface) véi viéc st dung cong cu lap trinh. No6i cach khac thi MapServer 1a mdi
truong phat trién ngudn mo dé xiy dung cac tng dung GIS c6 kha ning két ndi véi
Web. Trudng Dai hoc Minnesota thanh 1ap va phat trién MapServer ¢é tro gitp cla
NASA va Cyc Quan ly Tai nguyén Thién nhién Minnesota (US Department of Natural
Resources). Hién nay MapServer duoc cai dat va s dung dé phat trién cac ing dung
ban do trén nén Web & khoang 20 t6 chirc trén thé gidi.

Sau ddy 1a mot s6 tmg dung ciia duoc phat trién thong qua viée s dung MapServer
APL (hodc qua CGI nhu da trinh bay ¢ trén) Khi két hop voi phan mém ngudn mo vé
CSDL MySQL va ngdn ngit 1ap trinh ciing nguon mé nhu 1a PHP, nhitng mg dung nay
c6 thé dé dang dugc trang bi thém nhiu cong cu hitu hiéu ma chi riéng véi MapServer
thi rat kho thyuc hién. Nhitng tmg dung gidi thi¢u ¢ ddy khong c6 gi 1a méi mé nhung
chung chung to6 nhitng tadc dung ma MapServer co thé thuc hién dugc.

Cong cu tro gitip phdn phoi bat déng san (Real Estate Sales Tool) — Khi lién két
toa dd kinh vi d¢ (lat/long coordinates) cho moéi khu dat ha}y nha cua vao phan mém
hién thi hang héa (multiple listing service) thi nguoi ta c6 thé tao nén danh muc catalog
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c6 tinh khong gian d6 hoa (vi du viéc nhan chudt dé tim kiém, viéc cac ctra s6 thdong tin
hién lén khi con tré di qua cac di€m trong tam).

Theo déi tién trinh ¢ tinh thoi gian thire (Real-Time Track and Trace) — Khi dung
thiét bi GPS dé xac dinh vi tri ttc thoi (thoi gian thyc) va chuyén giao dit liéu vi tri dén
thiét bi di dong c6 cong nghé cellular 2.5 va 3G, MapServer c6 thé thanh 1ap tmg dung
chi dudng tirc thoi. Co sé du liéu ngudn mé MySQL 12 mot CSDL phuc vu tét cho viéc
luu trir loai dir li¢u dia ly nay.

Cé van chi dwong tranh tdic ngeén giao thong tirc thoi (Real-Time Traffic Advisories
and Congestion Avoidance) — Vi viéc thu thap dir li€u mat do cac luéng giao thong
thong qua cap nhap toa do GPS, dia chi duong phd va cac diém nit giao thong—
MapServer c6 thé tinh toan mirc do giao thong thyc té theo thoi gian thyc, thé hién cac
thong tin d6 1én web (dé cac thiét bi di dong co thé cap nhap), va dua ra chi dan vé cac
ludng duong hop 1y.
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Xu huéng Phat trién ciia GIS
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Bang Tir viét tat

AGIS — Automatic Geographic Information Systems
AID — Agency for International Development
API — Application Program Interface

ASP — Active Server Pages

B/W — Black and White

BIL — Band Interleaved by Line

BIP — Band Interleaved by Pixel

BPI — Bits per inch

BPS - Bits per second

BSQ - Band Sequetial

CAD - Computer Added Design

CAM - Computer Added Manufacturer

CBD - Central Business District

CCRS - Canada Center for Remote Sensing
CCT - Computer Compatible Tape

CGI — Common Gateway Interface

CIR - Color Infrared Film

CPU - Central Processing Unit

CRT - Cathode Ray Tube

CZCS - Coastal Zone Color Scanner

D/A - Digital to Analog Converter

DBMS - Database Management Systems

DEM - Digital Elevation Model

DGPS - Differential Global Positioning Systems
DIME — Dual Independent Map Encoding

DLG - Digital Line Graph

DMA - Defense Mapping Agency

DN - Digital Number

EPA — Environmental Protection Agency

ESA — European Space agency

ESRI — Environmental Systems Research Institute
ESRI — Environmental Systems Research Institute

FL — Focal Length
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Bang tir viét tat

FOSS - Free and Open Source Software

FOV - Field of View

GBIS — Geo-Based Information System

GIS - Geographical Information Systems

GLONASS - Global Navigation Satellite System

GPS — Global Positioning Systems

HDDT - High-Density Digital Tape

HOM - Hotine Oblique Mercator

HTML — HyperText Markup Language

HTTP — HyperText Transfer Protocol

IFOV - Instantaneous Field of View

IGIS - Integrated Geographic Information Systems

IRG — Inter-record Gap

ISP — Internet Service Provider

LANDSAT - Land Remote Sensing Satellite

LIS - Land Information Systems

MSS — National Aeronautics and Space Administration
NASA — National eronautics and Space Administration
NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration
NSF — National Science Foudation

OGC - Open Geographic Information System Consortium
OS - Operating System

PI — Photo Interpretation or Photo Interpreter

QA — Quality Assurance

SAR - Synthetic Aperture Radar

SCA — Suitability/Capability Analysis

SNR or S/N — Signal to Noise Ratio

SPOT — Systeme Probatoire d’Observation de la Terre
TM — Thematic Mapper

UNESCO - United Educational, Scientific and Cultural Organization
USGS - United States Geological Survey

UTM - Universal Transverse Mercator

UV — Ultraviolet

VICAR - Video Information Communication and Retrieval

ZTS — Zoom Transfer Scope
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Danh muc tir vung

Analog — Sy biéu thi lién tuc cua cac dai lwong vat 1y (dién thé von, dong dién
ampe, d6 sang) trai ngugc véi sy biéu thi roi rac hay con goi 1a “Biéu thi s (digital)”.

Ancilary Data — Dir liéu bo sung.

ASCII (American Standard Code for Information Exchange) — B ma tiéu chuén
Hoa ky cho viéc trao d6i thong tin — B mia cho cac ky tu chit ci ph6 bién nhat dé biéu
thi dir liéu. Mdi mot chit cai hay sb dugc biéu thi bang mot sé tir 0 dén 127. Cong ty
IBM m¢ rong ma ASCII 1én thanh 255 dé biéu thi cac ky tu dd hoa va cac ngon ngir
khac tiéng Anh.

Ban sb hoa (Digitizer) — Thiét bj dé chuyén hoa céc thong tin vat thé ban d6 vao
may tinh. Chiing bao gdm mot con chudt hay but tré cdm tng (stylus or cursor), mot
ban dién tur (a tablet), va cac chip dién tu.

Bang tir (Magnetic tape) — Bang bang nhya plastic hep va mong, phi mot 16p vat
liéu tir, dugc dung dé luu trit cac tin hi¢u dudi dang tur.

BASIC (Beginner’s All-Purpose Symbolic Instruction Code) — Ngon ngir 1ap trinh
dé phat trién cac chuong trinh theo cach ciia dbi thoai; 1a ngdn ngir dé sir dung trong
viéc 1ap trinh cho may tinh. BASICA 1a mét dang cai tién ctia BASIC cho may vi tinh
IBM va GW-BASIC thuong dugc stt dung cho may vi tinh nhan hi¢u khac IBM. Sau do
Microsoft phét trién thanh Visual BASIC va Visual BASIC dot NET.

Batch file — Tép tin ¢ chira mét tip hop cac dong 1énh dé hé didu hanh may tinh
thuc hién ty dong. Céc t€p tin ndy phai co dudi “.bat” dé hé dieu hanh co6 thé nhan biét.

Baud — Don vi do tdc do truyén tai tin hiéu dir lidu.

BIOS (Basic Input-Output System) — hoat dong nhu 1a mét thanh phan trung gian
giita phin ctng ctia may tinh va cac phan mém, ddng thoi cung cap cac dich vu nhu 1a
doc va ghi vao by nh¢ ciing nhu cac dia ciing ctia may tinh, v.v. Chuong trinh nay dugc
céc thiét bi dic biét cai dat vao cac chip ROM. Thuong thi cac chuong trinh BIOS nay
khong bi thay dbi trong sudt qua trinh str dung mot méy tinh.

Bit (Binary digit) — Pon vi thong tin bé nhét coa may tinh; bit dugc viét tat tir
BlInary digiT (ky s0 nhi phan).

Bit map — Hinh anh dugc biéu thi bang ma trén cac 6 vudng so dang (pixels).

_ Bo dir liéu (Data set) — Mot tap hop nhimng gia tri thu thdp dugc khi phén tich mot
mau nghién cﬁu;qmét nhom nhiing dir li¢u thu thap dugc dudi nhiing diéu kién twong tu
va nhu vay c6 thé dugc phan tich cung mot lac.

B0 luu trir bang trong tir (Magnetic-drum storage) — BO luu trit bao gom mot trong
hinh try quay duoc phii bang mot 16p ¢6 tir tinh. Dir lidu dudi dang nhi phan dugc luu
trir bang cac chdm tir 1i ti sap xép theo rénh ghi xung quanh tréng. Dau tir ghi va doc
dugc két hop voi mdi rinh ghi dé cho c6 thé chon dugc cic rdnh ghi mong mudn. Khi
tréng quay, dit liéu trén cac ranh dugc doc hodc ghi mdt cach tuan tu.

B0 luu trir dm (Buffer storage): 1- Thiét bi c6 thé tam thoi luu trix thong tin trong
mot qua trinh tuyén thong tin. 2- BO luu trit thir cp dugc dung riéng cho truyén dir lidu
gitta bg Iuu trlt bén trong va bg luu trlt bén ngoai. 3- B luu trit duwoc dung dé tao diéu
kién cho truyén dir liéu gitta cac doi thiét bi du trit co toc do dau vao va dau ra khong
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phit hop. 3- Thiét bi dau vao trong d6 thong tin dwoc tip hop tir bd luu trir bén
ngoaihodc thir cap va trir lai san sang d€ chuyén dén bg luu trit bén trong.

B6 nhd (Memory) — Mot t6 chirc ctia don vi luu trit, chit yéu dung dé truy cap thong
tin va dir lidu. Cac loai b nhd bao gdm tréng, dia, 16i hodc cac bd nhd bang vi mach.
Nhitng bd Iuu trit truy cdp cuc nhanh va tai d6 thyc hién cac Iénh va di li¢u dugc s
dung dugc goi 1a bo nhd chinh.

B0 nhd Cache (Cache memory) M6t vung ddc bi¢t cua bd nhdcd tdc do cao luu
giit cac thong tin d& may tinh c6 thé tuy xuat nhanh.

B6 nh¢ chinh (Main memory) — Thong thuong 1a bg luu trir nhanh nhit ciia mot
may tinh va la noi thuc hién cac 1énh.

B6 nho dong (Dynamic memory) — Luu trir dir liéu trén mot thiét bi hodc béng cach
khéc cho phép dir liéu c6 thé dich chuyén hoac thay doi theo thoi gian.

Bus — La duong dan théng tin gitta tam motherboard va cac tim adapter nhu 14 tim
video display hodc tim kiém séat cac phan ctng phu kién (drive controller cards).

Byte — Nhom cac s6 nhi phan ké lién nhau (thuong 1a 8), tao thanh don vi dy liéu co
s¢ cua may tinh. Do dugc luu trit twong duong mot ky tu nén byte cling la don vi co s¢
de do stic chira ciia may tinh.

C.G. - D6 hoa may tinh (C.G. Computer Graphics). V& @ hoa bang may tinh.

CAD/CAM (Computer Added Design/Manufacture) — Thiét ké c6 may tinh hf)
trq/Ch@ tao c6 may tinh ho trg. Su hoat dong ctia cdc may tinh trong thiét ké va san xuat
san pham.

Cap nhdp (Update) — Stra d6i mot tap tin chu bang cac thong tin hién c¢6 dua theo
cac thua tuc da duoc xac dinh.

Cép toa do (Coordinates) — Mot cap gém hai gia tri nhim x4c dinh vi tri cia mot
diém, vi du nhu mot tram do trén ban do6. Cac cap toa do bao gid ciling dua trén mot h¢
toa do nao do. Hé toa do chota biét ty 1€ va don vi do ctia cac gia tri toa do, vi du h¢ toa
d6 hai chiéu Cartesian (XY) hic hé hinh cau (kinh vi tuyén).

Chét luong dit liéu (Data quality) — Toan bo thanh phan va nhiing dic diém cua dit
liéu c6 kha nang th‘6a rp?in cac muc dich da dugc xac dinh; udc tinh tong cac muc do
thda man cac yéu cau doi voi dit licu.

Ché ban vin phong (DTP, Desktop Publishing) — Stir dung mdy tinh, may in va phan
mém chuyén dung d¢é thiét ké, sap xép trang va in mot tai lidu.

Chi s6 chét lugng cua dit lidu (Data quality indicators) — Cac chi s6 thdng ké va cac
dién ta chat luong duoc sir dung dé danh gia mic do dat yéu cau st dung cua dir liéu.
Céc chi sb chinh 1a d6 khach quan, do chinh xac, d§ tuong thich, muc do day du va mirc
do dai dién.

Chuong trinh d6 hoa (Graphics program) — Phan mém dé tao va xu 1y d6 hoa nhu 1a
cac chuong trinh dd hoa, v& d6 thi, biéu d6 va CAD.

Chuong trinh ngudn (Source program) — Chuong trinh may tinh dugc viét bing
ngon ngit 1ap trinh trude khi duge dich sang ngdn nglt may.

Chuyén ddi hé toa do (Coordinate conversion) — Chuyén d6i toa do cua cc vat thé
tu h¢ toa do nay sang hé toa d6 khac, vi du tu hé kinh tuyén — vi tuyén sang h¢ UTM
(Universal Transverse Mercator).
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Co s¢ du licu quan hé (Relational Database) — Tap hop céac dir li€u trong do céac
muc va truong déu co lién quan vdi nhau.

CPU, Pon vi xit ly trung tdm (Control Processing Unit) — Mt nhom cac mach thuc
hién cac churc ndng co ban cua may tinh bao gom 3 phan: don vi dieu khién, don vi so
hoc va l6gic, va don vi xuat/nhép.

Dai song (Band) — Mot tap hop nhét dinh cac loai song dién tr c6 cac budc song
khac nhau.

Device driver — Chuong trinh may tinh cai dat dé thiét lap cac thong sO giao tiép
gilta may tinh va mot phan mém hay mat thiét bi phu can nhu 6 dia mém, mdy in, may
v€, ban so hoa hay may quét.

Do chinh xac (Accuracy) — La mirc do phu hop gitra cac gia tri quan trac duogc va
cac gla tri chuan muyc dlnh trudc theo tidu chuan nao do. Cac chénh Iéch gia tri c6 thé co
nguoén gdc tir sai sO ngau nhiém (precision) hodc tir sai s6 hé thong (bias) xay ra trong
sudt qua trinh 1dy mau va phén tich.

Do nhay cam (Sensitivity) — Mirc do bién dong bé nhat ma thiét bi do dac c6 thé
phén biét dugc.

Déi sO (Argument): 1— Thua sO tham chiéu da biét trude, can thiét dé tim muc
mudn tim (ham so) trong bang. 2— Mot bién sb ma gia tri cia n6 quyét dinh gia tr1 clua
mot ham so. Dbi s6 cia mot ham dugc liét ké trong ngodc don sau tén cua ham s0, khi
ma ham sq do ,duqc su dung. V1¢p tlph téan theo dinh nghia ciia ham s6 s& bi anh hudng
boi cac bién s6 dugc dung 1am doi so.

DOS — Hg diéu hanh (Disk Operating System) — Phin mém h¢ diéu hanh, n6 diéu
khién dia va truy cap cac tap tin.

P& liéu §(§ (Digital data) — Thong tin dugc thé hién qua mot by ma bao gém mot
chudi céc phan tir roi rac.

DBuong cong hi€u chinh (Calibration curve) — D6 thi dudong cong quan hé giita s6 do
thuc té va s6 liéu do bd phan cam tng cung cap.

~ bBuong ddng mirc (Contour liné) — La dudng cong trén ban dd dia hinh ma moi
diem trén mot dudong cé cung mot gia tri d§ cao. Cac duong dong murc bicu thi cho
dang cua mdt mat cong.

FORTRAN (FORmula TRANSslator) — Ngon ngit 14p trinh thong dung nhit dwoc
xay dung cho cac chuong trinh tng dung khoa hoc va ky thuat.

Giao di¢n (Interface) — Ranh gidi chung giira cac hé thong xu ly dir liéu ty dong
hogc cac phan ctia mot hé thong Trong truyén thong va h¢ thon co s du liéu, n6 c6 thé
bao gdm ma, khudng thirc, tbc do hodc cac thay doi néu can thiét.

Giao dién voi nguodi st dung (User interface) — Thanh phén cua mot phén mém
chuyén vé truyén tai thong tin giita ngudi sir dung va may tinh.

Giao thtrc (Protocol) — Mot tap cac nguyén tdc, ma va tin hiéu chuin muc dé trao
d6i thong tin giita cac hé thong. Trong van hanh céc thiét bi phong thi nghiém 1a quy
dinh cac budc tién hanh ldy mau va phan tich mau ma ngudi thyc hién phai triét dé tuan
thu theo. Giao thirc con c6 thé goi la dinh uoc hay dinh chuén.

Gigabyte — S6 do bang khoang mét ty (10°) byte, viét tit 13 GB.
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GIS (Geographic Information Systems) — H¢ théng thong tin dia Iy dugc st dung dé
nhap, quan ly, xtr ly va phan tich dir liéu khong gian cung voi cac thong tin thude tinh
trén ban do.

GML — Geography Markup Language. Tiéu chuan vé ngdn ngit truyén thong tin dir
li¢u dia 1y trén Web.

H¢ diéu hanh (Operating system) — Phin mém co ban diéu khién hoat dong cua
phan ctiing, va quan ly cac tap dir liéu ma khdng can con nguoi tac dong.

Hé sb tuong quan (Correlation coefficient) — Mot 5O €0 gia tri gitra -1 va +1 dé biéu
thi mirc d6 twong quan tuyén tinh giira hai bién so Hé s6 nay co gia tri cang gan véi -1
hodc +1 thi hai bién s6 d6 cang c6 quan hé tuyén tinh hon (muc twong quan cao hon).
Gi4 tri gan vdi zero c6 nghia 1 hau nhu khong c6 twong quan gi gitta hai bién sé.

Hé thong chu dong (Active System) — Trong vién thdm, mot hé thong chu dong s&
c6 trang bi ngudn phat dién tir truong hay song birc xa va hé thong do cling s€ thu nhan
céc tin hiéu do cac ngudn d6 bi cac van thé quan tric phan hdi hay phat tan.

Hé thong Thong tin Dia Iy Tu dong (Automatic GIS) — Mot HTTPL hoan toan dua
trén k¥ thuat may tinh.

Hé théng toa d0 Cartesian (Cartesian coordinate system) — HE toa do trong mat
phang, trong do6 hai truc X va Y vudng goc véi nhau va cé cung mot ty 1¢.

HTML (HyperText Markup Language) — Ngén ngir dé truyén tai dir liéu trén
Internet dang dugc hau hét cac trang Web sir dung hién nay.

Kénh tuyén (Bus) — Két ndi truyén thong bao gdm mét bd cac dudng din hodc day
ndi cac phan khac nhau ctia h¢ thong phan ciing may tinh, va qua dé dir liéu duogc
truyén va nhan bang cac mach khac nhau trong h¢ thong.

Khai thac dir liéu (Data mining) — Truy cdp va phan tich dit li¢u thudc vé mot
CSDL khac d€ xem xét xu thé va cac dac tinh cua dir liéu.

Ky tu (Character) — Mdt ky tu cua tap hop cac ky hi¢u co ban chfmg han cac ky tu
ctia ban phim méy danh chir. Cac ky hiéu thudng bao gdbm cac s6 thap phan tir 0 dén 9,
cac chit cai tir A dén Z, cac diu cau, cac ky hiéu dong tac va cac ky hiéu don khac ma
may tinh c6 thé doc, ghi va luu trir dugc.

LAN (Local Area Network), Mang cuc by — Mang may tinh trong d6 cac thiét bi
dau cudi va cac thiét bi khac & gan nhau dugc ndi voi nhau bang cap dan.

Lénh (Command) — Mot xung dién tir, tin hiéu hoac mot tap hop cac tin hi¢u dé bat
dau, két thuc hoac ti€ép tuc cac thao tac.

Loi (Bug): 1- Tét ca cac 16i vé dién, dién tir hay co hoc lam anh hudng dén hoat
dong ctia may tinh. Ciling c6 thé 1a nhiing sai sot trong chuong trinh; 2- Loi trong thiét
ké mdt chuong trinh hodc mot may tinh.

L6p ban db (Layer) — Trong GIS, déy 1a dit liéu cho mot théng s duy nhat cia mot
vat thé nhat dinh vi du nhu mang giao thong hay mang duong tiéu nudc. Tuong ty nhu
khai niém Coverage va Theme.

Ludi ké 6 (Grid) — Mot ludi 6 12 biéu thi toan hoc ctia mot mat cong dugc thanh lap
trén co s& soO liéu gan cho cac diem. Co6 nhic¢u thudt toan dé tao mat cong tir mot tap hop
diém duy nhat va két qua co thé 1a cac mat cong khac nhau.
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Luu dd (Flowchart) — Mot biéu thi dd hoa vé cac thao tac lien tiép cua may, bz"mg
cac duong cac ky hi¢u dé mo ta cac hoat dong nhu tinh toan, thay thé, so sanh, nhay,
sao chép, doc ghi, v.v.

Luu trit (Storage) — Tir chung chi cac loai thiét bi ¢6 kha ning cat giir thong tin.

M3 héa (Code) — Mot hé thdng cac ky hiéu tiéu biéu cho dir liéu hodc 1énh trong
may tinh hodc may lap bang.

Ma Macro (Macro code) — Mot hé ma tdp hop mot nhéomceac Iénh may tinh vao
trong mot tr ma don.

Mang (Array) — Mot chudi cac vat thé duoc sép xép theo mot trinh ty nhat dinh.

Mang may tinh (Computer Network) — CAu hinh két ndi mat thiét va tinh xao cac
may tinh cach roi nhau.

Mau tin, Bang ghi (Record): 1- Mot tap hop clia mot hay nhidu truong lién tiép
trong chu the lién quan, nhu bang luong nguoi lam cong. 2- Mot nhoém cac su kién lién
quan hodc trudng cua cac thong tin duwgc xem nhu mdt don vi,

My cha (Host computer) — May tinh diéu khién chinh trong mot hé thong gdm
nhiéu may tinh phan bo ¢ céac vi tri khac nhau hodc nhiéu nguoi str dung.

Mady tinh nhén ban (Clone) — Cac may tinh ¢ ciu tric tuong thich v6i may tinh ca
nhan IBM. Vi du nhimg loai phé bién nay la Compaq, Gateway, va Dell; nhiing loai
may tinh nhén ban it t€n tudi hon goi 1a may tinh khong tén (no-name clones).

May v& (Plotter) — Plotters 1a thiét bi str dung but V€, phun myc, hoac luc hut dién
tir dé san xut cac ban v& trén glay, thuong 13 ¢6 mau sic. Kich thudc ban vé trén gidy
¢6 cac kho thay doi tir 8.5" x 11" dén 36" x 42" hodc 16n hon.

Metadata — Thong tin vé dit liéu (Data about data). Vi du céc dién ta vé ndi dung
ctia mot loai dir liéu l1a metadata cua dir liéu do.

MS-DOS (Microsoft Disk Operating System) — Hé diéu hanh tiéu chuan mot nguoi
st dung, do cong ty Microsoft soan thao cho mdy tinh 80 x 86. Day 1a h¢ di€u hanh may
tinh pho bién nhat trong nhirng nam 80.

Ngéu nhién (Random) — Khong c6 ké hoach, muc dich, hodc hinh dang trudc.

Ngén ngtr C — Mot loai ngdn ngir 1ap trinh bac cao dugc xdy dung chu yéu dé lap
trinh cac chuong trinh hé thong cau trac. Trén co s¢ ngoén ngir C, nguoi ta da va dang
phat trién ngdn ngtr 18p trinh bac cao C++ (C plus-plus) va C# (C sharp) tao thuan loi
cho 1ap trinh dang doi twong va mang internet.

Ngon ngtr 1ap trinh bac cao (High-level programming language) — Ngon ngir 1ap
trinh may tinh dé hoc va cho phép ngudi sir dung viét chuong trinh bang cach dung cac
tir va lénh, dé hiéu va twong ty nhu céac tir tiéng Anh; chuong trinh phai duoc dich ra
ngdn nglt may thi méi st dung duoc véi may tinh..

Ngon ngit may (Machine language) — Mot ngdn ngir dugc dung dé viét cac cau 1énh
dudi dang ma bg xur 1y trung tdm ctia may tinh c6 thé nhén biét tryc tiép va thuc hién.

Nhi phan (Binary) — Mot hé théng s6, dua trén co sows 2, khi viét chi dung s6 0 va
s0 1, khac véi h¢ thong so thong dung stir dung co sows 10 (s6 thap phan).

0 vudng so déng (Pixel) — Mot pixe!, viét tat tir chit PICture ELement, 12 mot chAm
trong mot hinh anh, n6 cling 1a don vi bi€u thi d6 phén gidi ctia man hinh.
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Phan bu (Complement) — Phan bu cta mot s6 véi N duoc xac dinh bang cach liy
(N-1) trr di tong chit s6 cua sd di cho, sau do cong thém mot don vi vao chir so co vi tri
quan trong nhat va thuc hién du céc phép nhé. Thi du phan bu véi 2 cta sd nhi phan
11010 14 00110; phan bu v6i 10 ciia sb thap phan 456 1a 544.

Phan cung (Hardware) — Cac b0 phén co, tu tinh, dién va dién tu, hodc cac cAu
thanh vat Iy khac cua may tinh.

Phan mém nguon mo (open source software) — Phan mém ngudn mo 1a phan mém
mlen phi, bao gom ca méd ngudn, tir cac ngudn khac nhau ké ca tu cac chinh phu va cac
t6 chirc va ca nhan. Cac tiéu chuan va quy dinh vé phan mém ngudén mé hién nay da
duogc chuan héa va cé thé tim hiéu qua dia chi http://www.opensource.org.

Phép chiéu (projection) Lambert — Phuong phap biéu thi toa d6 mit hinh ciu (kinh
vi d§, latitude-longitude) 1€n trén mot mat phing st dung mot mit hinh try song song
v6i truc ndi hai cuc cia trai dat.

Phép tham chiéu (Projecton) — Trong nganh ban do phép chiéu 1a _phuong phap biéu
thi mat dat cong ba chiéu 1én ban d6 mit phang hai chiéu. C6 nhiéu loai phép chiéu
khac nhau dya trén phuong cach 1am thé nao dé 4p mot mat phang 1én mit cong ciia qua
cau trai dat. Cac loai phép chiéu pho bién 1a Mercator, Albers Equal Area, va Lambert
Conformal Conic.

Planimeter — Thiét bi dé tinh dién tich mot ving trén gidy.

Polyline — M6t nhom cac doan thing ndi tiép nhau dugc biéu thi va xir Iy nhu mot
thuc thé duy nhat.

RAM (Random access memory), B nh¢ truy cap ngau nhién — By nhé cho phép
truy cap dén bét ky vi tri ndo va theo céc thir tu bat ky, théng thuong dudi dang cac vi
mach. SS6 do cia RAM duoc tinh bang (MB) d6i voi hé thong nho va (GB) voi hé
thong 16n. Lugng RAM cang 16n thi chuong trinh cang to va du liéu can nhiéu c6 thé
duoc nap vao bg nhé cua may tinh. Xem ROM dé biét thém chi tiét.

Raster — Dit liéu duoc biéu thi nhu mot mang cac diém. Thiét bi hién thi Raster bao
gdm ca mdy in va man hinh. Dir li€u raster khac han voi dir liéu dang vector, trong do
st dung cac doan thang dé bicu thi cac vat thé hinh anh.

ROM (Read-Only Memory) — ROM khac v6i RAM ¢ diém phai can dén thiét bi
dic biét méi ¢ thé ghi thong tin 1én chip ROM dugc, va khi né di dugc lip dit trong
maéy tinh thi mdy tinh chi c6 thé doc dir lidu tir ROM ma khong thé ghi bat ctr thong tin
nao vao chung. ROM duogc st dung cho cac chuong trinh cing, khong bao gio thay do6i
nhu BIOS trén may tinh dang IBM. Xem RAM d& biét thém chi tiét.

Sai s6 h¢ thong (Systematic error) — Mot sai léch so Vol 5O liéu ding xay ra lién tuc
trong qua trinh thu thdp hay phén tich dir liéu, chu yéu do yéu té con ngudi va do
phuong phap khong chuan muc.

Sai s6 ngau nhién (Random error) — D¢ sai 1éch cua s0 lidu quan tric tso voi 56 lidu
dung ma ching c6 gia tri khong theo mot dang cb dinh va hoan toan co tinh ngau nhién.
Ngudi ta nhan thdy céc sai s nay thuong c6 phin bd xac sudt chuin (normal).

Scanner, May quét — Thiét bi thudc loai quang hoc cho phép chuyén tai lién tuc mot
hinh anh, ban v€, ban d6 va van ban vao luu trir trong may tinh dudi dang hinh anh.

SQL - Structured Query Language. Ngon ngii 1ap trinh rt dugc phd bién dé truy
cap dit liéu trong cac co sé di licu.
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Tép (file): Mot tap hop cua céac tai liu c6 lién quan véi nhau va dugc xem 1a mot
don vi.

Thang d6 ddm nhat (Gray-scale) — La thang d6 cac mirc mau dam nhat ma mot thiét
bi hiéu thi (man hinh, may in) co6 thé tao ra.

Thiét bi hién thi (Display) 1- Thiét bi trinh bay thong tin hoac hinh anh; 2— Sy trinh
bay cho xem du li€u trén man hinh.

Thiét bi ngoai vi (Peripheral) — la bét cir thiét bi nao khéng nhat thiét phai lip dat dé
mot may tinh c6 thé hoat dong dugc, hoac 1a thict bi lap dit ngoai vé may tinh. Man
hinh, mdy in, con chudt, may v€&, ban s6 hda, mat quét 1a nhitng vi du vé thiét bi phu
can.

Thoi gian truy cap (Access Time or Cycle Time) — Luong thoi gian can thiét cho bo
nhd hoac thiét bi nhan hoac chuyén dit liéu, inh tr lic yéu cau truy tim thong tin dugc
dua ra.

Thong tin phan hdi (Feedback) — St dung mot phﬁn clia toan by dau ra ctia mot
may, mot qua trinh hodc mot hé thdng vao dau vao cua giai doan khac, nhu truong hop
ap dung cho muc dich ty hiéu chinh. Nhiing hé¢ thong hodc nhiing chuong trinh thong
tin phan hdi nhu vay st dung qua trinh so sanh lién tuc gitra dau vao va dau ra dé tao lap
nhiing su hi€u chinh can thiét. Hé thong thong tin phan hdi duoc xem 1a mot hé thong tu
hiéu chinh néu no 1a mot vong 1ap khép kin.

Thu muc (Directory) — Bang muc luc t€n va thdng tin vé cac tep tin trong mot thiét
bi luu tri.

Thuat toan (Algorithm): 1— Thu tuc xac dinh dé tinh ting budc nham dat duogc két
qua da cho; thuong la mot thu tuc da dugc don gian hoa dé giai mot bai toan phirc hop;
cling 1a mot biéu dién day du cia mot sO hitu han cac phép toan. 2— Mot qua trinh hay
mot tap hop xéc dinh ciia cac quy tic din dén va dam bao két qua mong muon tir s liu
dau vao da cho. Mot chudi cac cong thirc va/hodc cac buoc dai s6/16 gic dé tinh toan
hodc xac dinh mot bai toan da cho hay cac nguyén tic xir 1y.

Thudc tinh (Attribute) — Thudc tinh cia mot thuc thé. Mot thue thé c6 thé co nhiéu
thudc tinh.

Toa d) tuong ddi (Relative coordinates) — Toa do duogc xac dinh trén co s6 géc toa
dd cuc bd chu khong stir dung hé toa do toan cau.

Truong dur liéu (Field) — Tap hop cua mot hay nhiéu ky tu dugc coi nhu toan thé;
tap hop cia mot hay nhiéu cot trong mot bia duc 16 dugce dung mot cach thdng nhat dé
ghi céc thong tin tuong tu.

Tuong quan (Correlation) — Muc d¢ lién hé gitia hai bién sb, co quan h¢ véi h¢ sb
tuong quan (correlation coefficient).

UNIX- Mot hé diéu hanh chuyén dung cho cic may tinh mini.
Virtual disk — See RAM disk.

WYSIWYG (What You See Is What You Get), Lam gi thay nay Thuat ngir su
dung trong phan mém vin ban, ché phdm in 4n va ca trong phan mém tap trang web, co
nghia 1a man hinh s& hién thi tai liéu dung dang nhu ban in/trang web cudi cuing.
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