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LOI NOI PAU

Tir xa xua toi nay, dia Iy luén luén quan trong d6i v6i con ngudi. Tho san thoi ky d6 da
da biét danh déu cac vi tri di san, nhitng nha tham hiém dau tién nho vao kién thic dia Iy ma
kham pha ra nhitng ving dt méi. Pia Iy tmg dung, dudi dang ban dd va théng tin khéng gian,
da phuc vu dé khai thac, 1ap ké hoach, tim duong va con nhiéu ung dung lién quan dén tu nhién,
xa hdi va tai nguyén thién nhién.

Ngay nay, v6i xu hudng phét trién nhanh chong cua hé théng thong tin, cong nghé may
tinh va thé gidi do dé thu thap dit liéu vé thé gi6i vat chat, dong thoi sir dung nhitng dit liéu nay
dé nghién ctru hodc giai quyét cac van dé thuc té. Cac thiét bi do dac, hé théng vién tham va hé
théng dinh vi toan cau hién tai tao diéu kién thuén loi cho viéc thu thap, kiém ké dir liéu vé tai
nguyén, moi trudng mot cach nhanh chong. Do do, viéc xay dung, luu tri, cdp nhat va xuét ra
cac loai co s¢ dir liéu nay ¢ dang dir li¢u dia 1y doi hoi dugc thyc hi¢n mot cach thuan tién va
nhanh nhét, do d6 Hé thong tin dia Iy (GIS) da ra doi.

M6n hoc co s& GIS s& goi mé cho ngudi hoc thiy kha nang ciia sy két hop hé thong do
hoa v&i Hé quan tri CSDL tao ra duge mot hé théng thong tin mang lai nhiéu loi ich cho cac
linh vuc khoa hoc khac nhau, trong d6 linh vyuc tai nguyén va moi truong, ty nhién va xa hoi la
nhimng tng dung tiéu biéu. GIS dong vai trd quan trong trong viéc thanh 1ap cac loai ban d6 nhu
bién dong sur dung dat, ban dd ngép lut, han hén, trugt 16 va x61 mon dat. Cong ngh¢ nay da
xuat hién trong nhiéu cong trinh nghién ctru va duoc tng dung rong rii trong coéng tac quy
hoach va canh bdo thong tin trén cdc phuong tién thong tin dai chiing. Tuy nhién, khong chi
gidi han ¢ linh vuc nghién ciru trong khoa hoc trai dat va méi truong, GIS da tré thanh mot
phan khong thé thiéu trong cudc sdng xa hoi hang ngay cta chung ta. Chang han, khi ching ta
lira chon tuyén duong di lam, du lich hay gip g& ban bé thong qua cac Gmg dung trén dién thoai
thong minh, chung ta da vo tinh sir dung va tan dung sttc manh ctia GIS ma khong hé nhan ra.

Cac quyét dinh duoc dua ra lién quan dén viéc phan tich thong tin dia 1y, tim duong di
t6i uu, phan tich tuyén duong ngin nhat, ... Sy hién hitu ciia GIS khong chi len 16i trong doi
séng x4 hoi dé phuc vu cho nhiing muc dich kinh té ma hién nay nd con phuc vu cad cac muc
dich lién quan dén strc khoe, y té. Trong dai dich Covid -19, ching ta da co rat nhiéu cac ban
d6 vé phan bd tinh trang dich bénh, xu thé lay lan cua bénh duoc lam va chia se trén nén WEB
gitip cho viéc lya chon co so y té gan nhat va van dé di lai ciia nguoi dan trong dai dich ciing
trd nén dé dang hon.

He¢ thong tin dia Iy da tré thanh mot cong cu manh mé trong thé gidi két ndi ngay nay.
Véi kha ning ndm bat, luu tri¥, phan tich va true quan hoa thong tin khéng gian dia Iy, GIS da
cach mang hoa cach chung ta hiéu va twong tac voi hanh tinh cia minh. Tir quy hoach db thi
dén giam sat moi trudng, quan 1y tham hoa dén dich & hoc, GIS cham dén moi khia canh cua
cudc sdng ching ta.

Muc dich cia mon hoc “Co s6 HE thong tin dia 1y” 1a giup cac sinh vién lam quen voi
mét phuong phap moi dé tiép can va nghién ctru nhiéu loai dbi twong khong gian khac nhau
cling nhu hiéu ban chit cac thong tin thudc tinh mo6 ta cac (101 tuong dia ly, trong do, vi tri dia
ly va dién phéan b ciia cac ddi twong nghién ctru 13 nhimg sb liéu khong thé tach roi khoi doi
tuong nghién ctru. Bén canh do, viéc hiéu va ndm bit duoc nhirng nén tang co ban vé phan tich
khong gian, ndi suy khong gian cho cac bé mit dia 1y ciing 1a mot van dé kha quan trong dé
gitip cho sinh vién c6 duoc kién thirc co ban cia mon hoc nay, dé tir d6 c6 thé tu tin xay dung
nhitng dy 4n lién quan dén hé thong tin dia 1y, lién quan dén linh vuc khoa hoc vé trai dat va
moi truong.

Cubn sach nay phuc vu nhu mot huéng dan toan dién dé hiéu cac nguyén tic, khai niém
va ung dung cua GIS. Cho du ban la sinh vién, chuyén gia trong linh vyc lién quan hay nguoi
dam mé mudn tim hiéu thém vé nganh hoc ning déng nay, ching toi hy vong s& cung cip cho
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ban nén tang virng chac va khoi ddy niém dam mé ctua ban doi voi nhiing di€u ky diéu ctua GIS.

Chung t6i d3 cau trac cudn sach ndy thanh 7 chuong dé dén dit cac ban vao mot cude
hanh trinh tim hiéu GIS moét cach tudn tr. Chuong 1 “Tong quan Ve hé thong tin dia 1y (GIS)”,
sinh vién sé& tim hiéu vé khai niém co ban cta GIS, lich st phat trién, va vai trd quan trong cia
n6 trong thé gidi hién dai. Chuong nay ciing dé cip dén cac thanh phan chinh cua GIS va cach
chung twong tac véi nhau dé tao nén mot hé thong tin dia Iy hoan chinh. Chuong 2 trinh bay vé
“Co s0 dia ly hoc”. Trong chuong nay, ching ta s€ kham pha cac khai niém co ban cua dia ly
hoc nhu ban d6 va ung dung cua ban dd trong GIS. Ngoai ra hé toa dg, hé quy chiéu, cac bé
mit phu tro cling di duoc trinh bay. Day chinh 13 van dé quan trong dé hiéu cach GIS xur 1y dir
lidu dia Iy nhu thé nao. Chuong 3 “Co s dit liéu trong GIS” trinh bay vé cach to chuc, luu trir
va quan 1y dit liéu trong hé thdng thong tin dja 1y. Chung ta s& tim hiéu vé cac loai dit liéu dia
1y nhu dir liéu vector, dir liéu raster va dir liéu bang. Chuong 4 “Cac chuc nang cua hé théng
thong tin dia 1y-GIS”, & chuwong nay, sinh vién s& tim hiéu vé cac chirc ning va tinh ning quan
trong ctia hé thong tin dja 1y nhu cach thuc hién céc thao tac co ban trong nhap di liéu, hién thi
dit liéu, tim kiém, phan loai, va chia sé thong tin dia ly. Chuong 5 “Phan tich khong gian”. Phan
tich khong gian 1a mot trong nhitng uu diém 16n ctia GIS. Trong chuong nay, sinh vién s& dugc
gidi thiéu vé cac phuong phap tim kiém co ban dua trén cac phép toan logic. Ngoai ra trong
chuong nay chung ta s€ kham pha cac phép phan tich lan can va vung dém cung véi cac phép
chdng chéap dir liéu. Chuong 6 “Noi suy khong gian va md hinh s6 d6 cao” di sau vao cac
phuong phap ndi suy khong gian nhu: ni suy lang giéng gan nhat, ndi suy ban kinh c6 dinh,
nodi suy trong s6 khoang cach nghich dao hay noi suy Spline. Bén canh d6 chuong nay ciing
gidi thiéu vé mé hinh s6 do cao va cac phuong phap thanh 1dp m6 hinh s6 do cao, d6 1 nhing
ng dung cua phép noi suy khong gian voi bé mat dia hinh. Chuong 7 “Cac ing dung cua GIS”
1a chuwong cudi cung, ching ta s& dugc gidi thidu vé cac ung dung thuc té ctia GIS trong nhiéu
linh vuc khac nhau trén thé gidi va ¢ Viét Nam. Sinh vién s€ dugc kham phé céc ing dung tir
quan 1y d6 thi va bao vé moi truong dén dy bao tham hoa dé hiéu cach GIS di va dang 1am thay
d6i thé giGi chiing ta song.

Vi bd cuc cac chuong nhu trén, toi xin gidi thiéu doi ngil tic gia da gop phan xay dung
nén cudn sach nay. Chu bién ciia cudn sach 1a PGS.TS Tran Véan Anh, ngudi da hoan thanh cac
chuong 4, 5 va 6. TS Nguyén Thi Mai Dung di dong gép cho chwong 1, TS. Tran Hong Hanh
da hoan thanh chuong 7. Chuong 2 do Ths Lé Thanh Nghi viét, va chuong 3 da dugc hoan
thién bo1 Ths Pham Thi Thanh Hoa.

Tom lai GIS la mét cong cu manh mé trong viée tao ra nhiing budce tién méi trong nhiéu
linh vyc khac nhau. Tir y té dén nang luong tai tao, tir quan ly tai nguyén ty nhién dén bao vé
moi truong, GIS dong gop quan trong trong viée gidi quyet céc thach thirc toan cau va tao ra
nhirng giai phdp sang tao. Mon hoc c6 y nghia thuc té khi c6 thé van dung céc ndi dung mot
cach hiéu qua, s& gitip cic ban sinh vién, nhitng nha khoa hoc twong lai, c6 dugc kién thirc co
ban dé xay dung co so dir liéu, phan tich va ndi suy khong gian trong GIS phuc vu hiéu qua cho
nhiéu chuyén nganh khac nhau trong cudc song.

Gido trinh co s6 GIS ¢ thé duoc giang day tai ccac truong DH ¢ chuyén nganh lién
quan dén xay dung ban d6 va co s¢ dit 1iéu GIS nhu Trac dia- Ban d06, Dia ly, Dia chat, Quan
ly dat dai, Quy hoach trong xay dung va kién trac, Quan ly do thi va Bat dong san, ...

Tap thé tac gia



Chuong 1 TONG QUAN VE HE THONG TIN BIA LY (GIS)

Tém tit ndi dung chinh: Chuong nay gi6i thiéu tong quan vé thong tin va mdi quan
hé ctia CNTT v6i hé thdng thong tin dia 1y. Bén canh d6 lich st phét trién va hinh thanh cua hé
thong tin dia 1y cling duoc trinh bay. Cac 1y do va loi ich khi x&y dung hé thong thong tin dia
1y. Piém mau chdt trong chuong 1 13 cac thanh phan ctia mot hé thong tin dia 1y va mdi quan
hé cua h¢ thong tin dia 1y v6i cac nganh khoa hoc khéac.

Muc dich: Chuong 1 dugc dua vao voi muyc dich cho sinh vién hiéu cac khai niém co
ban vé hé thong tin dia Iy va sy hinh thanh hé thong tin dia Iy trén nén tang ciia cong nghé thong
tin. Ngoai ra sinh vién s& duogc gidi thiéu qua vé cach thiét ké mot hé thong GIS dé sinh vién co
thé hiéu mot cach tong quat khi lam mét dy an GIS nhu thé nao.

1.1. MOT SO KHAI NIEM CO BAN VE THONG TIN VA CONG NGHE THONG TIN

1.1.1. Théng tin (Information)

Thong tin ludn tdn tai khach quan va déng hanh cung vé1 moi sy vat, hién tuong, thong
tin phan anh vé cac sy vat, hién tuong.

Khai niém thong tin 1a mdt khai niém triru twong, mo ta nhitng gi dem lai su hiéu biét,
nhén thirc cho con nguoi (va cho ca cac dong vat khac) veé cac sy vat hién tugng trong tu nhién
nodi chung. Céc thong tin trong doi song xa héi thi chi con ngudi mdi c6 kha ndng nhan thuc
duoc.

Thong tin dugc biéu dién dudi nhiéu dang khac nhau, vi du nhu: cac ky hiéu, chir viét,
con s0, song anh sang, song dién tur, song am thanh...

1.1.2. Dir liéu (Data)

Dit li€u con dugce goi 1a dir kién: 1a sy biéu dién cua thong tin. N6 c6 thé duoc coi la
“vat liéu thd” mang thong tin. Tu cac dit 1i€u, sau khi dugc tap hop va xu 1y, ta s€ thu duoc
thong tin moi.

Trong thuc té, dit liéu co thé 1a:

- C4c tin hi¢u vat ly (physical signal): 1a cac dang tin hi¢u dién, song dién tir, song am
thanh, séng anh séang.

- Céc s6 lidu (number): 1a cac dir liéu dang ) trong cac bang théng ké, biéu bang...

- Cac ky hiéu (symbol), cac ky tu (character), va ca cac ky hiéu ¢ xua.

1.1.3. Xir ly thong tin

Khi tiép nhan thong tin thong qua cac giac quan ctia minh, con nguodi bao gio cling xur
1y ching. Nho vao qué trinh xu’ 1y thong tin, chung ta ludén nhan dugc nhiing thong tin méi hon,
c6 ich hon, va do d6 s€ ra quyet dinh va hanh dong hop 1y, giup cho cong viéc dat hiéu qua hon.
Vi du, chung ta dang du dinh ké hoach cudi tuan s& di tim bién nhung dy bao thoi tiét cho biét

trong khoang thoi gian do s€ c6 bao gan bo, chiing ta s& thay d6i ké hoach di tim blenq vao luc
khac va c6 thé chuyén sang giao luu ban be, lam com gia dinh hay di nghe hoa nhac chang han.

Thong tin nhiéu va dugc xtr Iy tot s& gitup cho con ngudi ¢ nhirg hiéu biét, nhan thirc
chinh xé4c hon vé sy vat, hi¢n tugng. Diéu do s€ gitp ho thuc hién hop 1y trong cong viéc cua
minh, ra quyé€t dinh chinh xéc, lya chon ding cach thirc ing x1r véi moi trudng xung quanh.
1.1.4. Cong ngh¢ thong tin

Cong nghé thong tin (CNTT) 1a moét linh vuc khoa hoc cong ngh¢ rong 16n nghién ctru
cac kha nang, cac phuong phap thu thap, luu trit, truyén, xur ly, chuyén doi va cung cap thong
tin mot cach ty dong dya trén cac phuong tién k¥ thuat hi¢n dai. Cong nghé thong tin 1a sy tong
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hop giita may tinh, truyén théng va cac ngudn thong tin.
1.2. TONG QUAN VE HE THONG TIN PIA LY

Hé thong tin dia 1y viét theo tiéng Anh 13 Geographic Information System - GIS. Tur
muyc ndy v€ sau, trong quyén gido trinh nay, ching t6i s€ str dung tur vit tat GIS dé dung cho
ca cum tu hé thong thong tin dia 1y.

1.2.1. S hinh thanh va phat trién ciia GIS

Tir xa xua, con ngudi d c6 nhu cau sir dung cac thong tin ¢ dang so dd, ban db trong
cac cudc chién tranh mé rong hay bao vé lanh tho, trong cac chuyen di duong dai budn ban trao
doi hang hoéa, trong nhiing cudc tham hiém tim kiém nhirng ving dat méi, ...v.v va ciing tir rat
lau r0i, con ngudi da biét cach biéu dién cac thong tin dja 1y 1én trén cac rnat phing nhu tim
vai, tim da dong vat, gb, tre, gidy, ...v.v. Hinh 1.1 biéu dién tAm ban d6 sém nhét cua thé gidi
ctia nhitng ngudi Babylon, tim ban d6 duge 1am ra vao nim 600 trude cong nguyén. Qua su
miéu ta, Babylon dugc bao boc boi cac thanh phé nhu Assyria, Urartu. .. Tam ban d6 d6 duoc
khic trén mot phién da 16n. Ho da thu nho dia hinh, dia vat theo mét ty 1& chiéu dai nao d6 roi
biéu dién chung trén mat phang, sir dung mot hé théng cac ky hiéu quy wdc dé thé hién cac dia
hinh, dia vat, cac sy vat hién tuong trén do. Dan dan, cac thong tin ban db ngay cang cd y nghia
trong doi sdng cua con ngu(n Trong tat ca cac linh vuc, tir quin sy, kinh té, vin hoa, quan ly
tai nguyén thién nhién va moi trudng, trong quy hoach xay dung db thi, dan cu, ...v.v déu can
str dung cac thong tin ban dd. Vao nam 43 sau cdng nguyén nha dia ly nguoi La Ma Pomponius
Mela d3 dé xuat mot ban do duy nhat cta thé giol. Ong chia Trai dat thanh 5 khu vuc, trong d6
chi hai 13 ¢6 thé sinh song Ong khang dinh rang, Antichthones — nhiing ngudi séng & ving 6n
d6i phia Nam khong thé séng & cac ving 6n d6i phia Béc.

Hinh 1.1. (a) Bén d ciia nguwoi Babylon niam 600 trwéc cong nguyén, (b) Ban dd thé giéi ciia nha
dia ly Pomponius Mela sau c6ng nguyén (Nguon Ban do Viét Nam)

Cung voi thoi gian, luong thong tin ma con nguoi ndm bét va mudn biéu dién 1én trén
ban d6 ngay cang phong phu. Khi lugng thong tin biéu dién trén mot don vi dién tich ban db
tré nén qua 16n, nguoi ta bat dau 1ap cac ban d6 chuyén dé cho céac linh vyuc khac nhau. O ban
dd chuyén dé, chi c6 nhiing thong tin theo mot chuyén dé nao d6 duoc biéu dién. Trén mot don
vi dién tich dja 1y s& c6 nhiéu loai ban d6 chuyén dé khac nhau, vi du nhu: ban dd dja hinh, ban
dd hanh chinh, ban d6 du lich, ban dd quy hoach sur dung dat, ban dd hién trang su dung dat,
ban d6 dia chat, ban d6 6 nhiém moéi truong, ...v.v. V&i khdi lwong thong tin nhiéu va da dang
nhu vy, viéc xur Iy cac thong tin trén cac ban d6 chuyén dé khac nhau dé nhan thirc vé mot doi
tuong dia 1y cu thé s&  khong dé dang chut nao. Mt khac, trong qua trinh thanh lap ban dd, do
sir dung cac phép chiéu ban db khac nhau, do cac sai sb phat sinh tir viéc v& ban d6 dugc thuc
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hién tha cong, do céc sai s trong do dac va dinh phuong huéng cua ddi tuong ...v.v di dan
dén nhitng han ché trong viéc su dung cac ban do truyén thong.

Sau khi cong nghé thong tin ra doi mot thoi gian, téc do xtr 1y va bo nhd cho phép xir
1y dugc véi cac thong tin dia ly thi GIS ra doi.

Céc khai niém cu thé chung ta s& 1am quen sau. O ddy, chung t6i mudn nhin manh dén
kha nang cua mot hé GIS. N6 cho phép ban tich hop va lam viéc vdi cac dir liu dia ly (¢ dang
ban db sd) dong thoi voi cac di liéu dang mo ta (van ban, sb liéu thong ké, cac hinh anh minh
hoa, ... cling ¢ dang s0). Thay vi phai lam viéc véi mot chong cac ban dd truyén thong (glay,
dlamat) ma ¢ thé chung duogc thanh lap dua trén cac phép chiéu ban do khac nhau, c6 sai s
khac nhau, cung v6i hang tap day cac bao cao ¢ dang van ban dong quyén, chiing ta s& lam viéc
voi cac dir liéu 6 dang s6 dugc luu trir trong mot chiéc may tinh. Vi nhitng chiéc méy tinh
duoc cai dat cac phan mém chuyén dung, cac ban s¢ dé dang va nhanh chong lam viéc véi cac
dir liéu quan tam, két qua sé tin cdy va hiéu qua cong viéc dat duoc cao gép nhiéu lén S0 VOi
phuong phap co dién. C6 nhitng cong viéc ma theo phuong phap truyén théng phai mat nhiéu
ngdy, nhiéu thang mai lam xong thi khi sir dung GIS chi mat vai gio. Vi vay chung ta tim hiéu
xem GIS d4 hinh thanh va phat trién nhu thé nao.

Nhitng nam dau cia thap ky 60 (1963-1964) cac nha khoa hoc Canada di xay dung hé
GIS dau tién véi tén goi “Canada Geographic Information System”, duoc st dung trong cong
tac quan 1y tai nguyén ¢ Canada. O thoi diém ban dau nay, hé GIS ké thira moi thanh qua trong
nganh ban d6 ca vé ¥ tudng cling nhu nhiing thanh tyu cta k¥ thuat ban d6. GIS bat dau hoat
dong b::ing viéc thu thdp dit li€u theo dinh hudng tuy thudc vao muc ti€u dat ra. Tai My giai
doan nay ciing c6 nhiéu trudng dai hoc bat dau tién hanh nghién ctiru va xay dung GIS. Mot sb
hé GIS duogc tao ra nhung khong ton tai duge lau do né duogc thiét ké rat céng kénh va gia thanh
lai cao. Su phét trién cua hé thong phu thudc rat nhiéu vao céng nghé phan cimg trong khi
nhing chiéc may tinh cia nhiing ndm 60 chua du manh. Thém vao do, cac phﬁn mém do hoa
dung trong xay dung ban d6 s6 con nhiéu han ché. Ban dau, GIS chu yéu dung dé phuc vu cho
cong tac didu tra va quan 1y tai nguyén. Dén giita thap ky 60, GIS da phat trién dé phuc vu cho
cong tac khai thac va quan 1y d6 thi, vi du nhu DIME cua co quan kiém toan My, GRDSR ciia
co quan théng ké Canada. Nam 1968, Hoi Dia 1y Quc té da quyét dinh thanh 1ap Uy ban Thu
thap va Xu ly Dir liéu Dia ly.

Trong nhiing ndm cua thap ky 70, cong nghé phan cling may tinh phat trién, tao didu
kién thuan loi cho su phat trién ctia GIS (gia thanh may tinh giam, tbc do xir 1y va dung luong
bo nhé tang Ién, ...). Nho d6 ma GIS dan duge thuong mai hoa. Ding dau trong linh vyc thuong
mai hoa phai ké dén cac co quan, cic cong ty nhu ESRI, Intergraph, GIMNS, ...v.v. Téi nam
1977 da c6 t6i 54 hé GIS khéac nhau trén thé gidi ra doi. Su xuét hién qua nhiéu hé GIS, lai
khong dugc phat trién trén mot chuan chung da lam nay sinh Vén dé khong twong thich vé khudn
dang dir liéu gitra cac h¢ GIS khac nhau. Bén canh sy phat trién ciia GIS, thoi ky nay con phat
trién manh mé& cac k¥ thuat xir Iy anh vién tham RS (Remote Sensing). Xu huéng nghién ciru:
két hop GIS va RS duoc dat ra va ciing bat dau dugc thyuc hién.

Trong nhimg nam cua thap ky 80, nhu cau str dung GIS trong cac linh vuc khac nhau
tang 1én nhanh chong ca vé chiéu rong 1an chiéu sau. Ngoai phuc vu cho cong tac diéu tra va
quan ly tai nguyén, cac linh vuc khac nhu khao sat thi truong, danh gia kha thi cac phuong an
quy hoach, str dung tdi wu cac nguon tai nguyén; cac bai toan giao thong, cép thoat nudc, mang
cap trong buu dién, quan 1y dat dai, . deu ¢6 nhu cau lon. Co the noi day la thoi ky bung nd

cua GIS. Trong glal doan nay, ngu’(n ta tlep tuc giai quyet nhirng ton tai cia nhung nam trudc,
nhu & trén da dé cap. bo chu yéu la van dé s6 hoa dir liéu: sai s6, chuyén d6i khuon dang dir
lidu giita cac phan mém d hoa.

Sang dén nhitng nam dau cua thap nién 90, con nguoi da dat dugc nhirng thanh tyu to
16n trong k¥ thuat vien tham. Ky thuat nay cho phép thu thap thong tin tir xa trén dién rdng nho
str dung cac tam anh v¢ tinh va anh hang khong. Thém vao d6, nhirng budc tién nhanh chdéng
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trong k¥ thuat ché tao may tinh gitp con ngudi co thé xtr Iy mot khéi lwong thong tin khong 16
trong khoang thoi gian ngan. Xu hudng tich hop RS va GIS da xuét hién. RS gitp cho cac nha
khoa hoc trong nhiéu linh vyc ¢6 dugc ngudn dit liéu dau vao quan trong véi gia thanh re hon
rat nhiéu so v6i cac ngudn khac dé cap nhat vao hé thong. Mot cong nghé nira ciing rat phat
trién va hd tro rat nhiéu trong viéc dinh vi cac thong tin khong gian. Po6 1a hé théng dinh vi toan
cdu GPS (Global Positioning System). Viéc tich hop ba cong nghé néi trén da dua lai nhitng
hiéu qua kinh té - x4 hoi - khoa hoc ky thuat ro rét, khi ma ngay nay, nhiéu van dé mang tinh
toan cau doi hoi phai c6 sy hd trg va hop tac da nganh, da dia phuong, da quic gia dé giai quyét.

Dén nhitng ndm cudi thap nién 90, dau thé ky XXI, nhiéu quéc gia trén hanh tinh phai
chiu nhiing sirc ép ngdy cang tang vé tai nguyén, moi truong va dan so. Tai nguyén phan bd
khong déu trong vo trai dat, mot so tai nguyén khoang san ngay cang can ki¢t va khong c6 kha
nang tai sinh. Dan s ting 1én kéo theo moi nhu cau cho cudce song déu tang dot bién, cac chat
thai ra méi truong ngdy cang nhiéu. Sy néng 1én toan cau, sy pha huy tang ozon da thuc day
cac tham hoa thién tai (I{i Iut, han han, sat 16 dét, ...) xay ra v6i tan suat cao hon. Nhu'ng thién
tai phat sinh tir sy vn dong noi tai cua trai dat nhu dong dat, nbi lira, song than, .... Tat ca da
anh huong rat 16n dén cudc song clia con nguoi, gdy nén nhiing véan dé kinh té - xa hoi 16n,
nhu: nan déi, dich bénh, 6 nhiém mai truong song, nudc sach cho sinh hoat, ning lugng ...v.v.

Tt ca nhitng van dé birc xuc trén chi c6 thé duoc kiém soat va giai quyét hiu qua bang
su nd lyc cta nhiéu nganh, nhiéu dia phuong, nhiéu quéc gia; két hop v6i viée st dung cac
cong cu va phuong tién hién dai dé thu thap, xtr 1y thong tin ddy da va chinh xac, hd tro viéc
lap ké hoach va ra quyét dinh dung dén va kip thoi.

Cong nghé GIS tich hop véi RS va GPS di hd tro cho cac nha khoa hoc va cac nha quan
ly trong rat nhiéu céc linh vuc khac nhau (quan su, kinh té, chinh tri, van hoa, khoa hoc tu
nhién, khoa hoc vil try, du bao thoi tiét, quan 1y tai nguyén thién nhién va méi truong, nong
nghiép, 1am nghié¢p, du béo céc tai bién ...V.V).

O Viét Nam, cong nghé GIS duoc dua vao nghién ctru va st dung vao khoang nhing
nam 90, chu yéu 1a sau khi My x6a bé cAm van Viét Nam (1994). Tir d6 trd di, cong nghé GIS
da duoc nhiéu c4 nhan va tap thé nghién ctru, ing dung trong cac linh vyc khac nhau. Cac phan
mém GIS duoc sir dung & nudc ta rat da dang va chi yéu la cac phan mém thuong mai ngoai
nhdp, nhu: Arc/Info, ArcView, ArcGIS (cua ESRI); MGE, Geomedia (cua Intergraph);
Maplnfo (cua Maplnfo); IDRSI (cua Pai hoc Clark); GRASS, QGIS, SAGA (c4c phan mém
mi ngudn mé do nhiéu t6 chirc phét trién); SIS ( thong tin khong gian ciia Cadcorp); ILWIS,
ER Mapper, ...v.v.

1.2.2. Pinh nghia hé GIS
GIS 1a tir viét tat cua thuat ngir Geographic Information System.

Cung v6i sy hinh thanh va phat trién cta GIS, ¢6 nhiéu dinh nghia khac nhau dugc dua
ra. Sau day 1a mot s6 dinh nghia tiéu biéu:

- Theo ESRI, tap doan nghién ctru va phat trién cac phan mém GIS ndi tiéng, GIS la
mot nhanh ciia CNTT va 13 mot tip hop c6 td chirc, bao gdm hé théng phan cimg, phdn mém
may tinh, dir liéu dia Iy va con nguoi, duge thiét ké nham muc dich thu thap, luu trit, cdp nhat,
diéu khién, phan tich va hién thi tat ca cac dang thong tin lién quan dén vi tri dia 1y (ESRI GIS
Dictionary, 21/7/2023).

- Theo GS. Shunji Murai, nguoi da c6 hon 40 nam lam viéc trong linh vuc vién tham va
GIS, GIS 1a mot hé théng thong tin dugc st dung dé nhap, luu tri¥, truy van, thao tac, phan tich
va xuét ra cac dir liu c6 tham chiéu dia 1y hodc dir li¢u dia khong gian; ho tro ra quyét dinh
trong viéc quy hoach va quan 1y vé sir dung dat, tai nguyén thién nhién, méi trudng, giao thong,
céc tién ich d6 thi va nhiéu linh vuc quan 1y khac. Tir cac dinh nghia trén chiing toi c¢6 thé tom
luoc lai va dua ra dinh nghia nhu sau:



- Dinh nghia: GIS 1a mot hé théng thong tin c¢6 kha ning xay dung, cip nhat, luu tri,
truy van, xu ly, phan tich va xuat ra cac dir 1li€u c6 lién quan t6i vi tri dia 1y, nham ho trg ra
quyét dinh trong cac cong tac quy hoach va quan ly tai nguyén thién nhién va moi truong.

Tir dinh nghia, chiing ta thdy dwoc mot hé GIS ¢o cac chic ning co ban nhu sau:

+ Xay dung co so dir liéu,

+ Cap nhat, chinh stra dir liu,

+ Luu trlr, quan ly va phuc hoi dit liéu,

+ Hoi dap, xtr ly, phan tich dir li¢u,

+ Truy xuét dit liéu dudi dang do hoa hay cac van ban, bang biéu ...

Hé GIS khéc v6i cac hé @ hoa méy tinh don thudn & chd: cac hé d6 hoa may tinh khong
co cac cong cu dé lam viéc véi cac dir li¢u phi do hoa (dir li€u thudc tinh gan lién véi cac doi
tugng nghién ctlru).

He¢ GIS khéc véi cac hé thong trg gitip thiét ké bang may tinh CAD (Computer Aided
Design) dung dé thanh 1ap céc ban vé€ so, cac doi tugng k¥ thuat & cho: cac doi tugng do hoa
cua CAD khong bat budc phdi gan vai the gidi thuc thong qua vi tri dia 1y cia doi tuong.
1.2.3. Ly do cin xiy dung GIS

Trude khi nhitng chiéc may tinh dau tién ra doi, con ngudi xir Iy cac thong tin ¢ dang
d liéu truyén thong - dir li¢u tuong tu.

Dir liéu twong ty: 1a nhimg dir lidu dugc biéu dién bang cac dai luong bién thién lién
tuc, vi du nhu: chiéu dai, goc quay, séng dién tir, dién ap .... Trong pham vi mén hoc nay,
chung ta quan tam dén cac dir lidu dia 1y - céc ban dd, so dd va céac bao cao di kém. Dit lidu
tuong tu ¢ day duoc hiéu 1a cac dit liéu dugc luu trén cac vat liéu truyén thong nhu gidy, diamat,
phim, anh ...v.v. (khic han véi cac dir liéu s6 ma co thé luu trir trong may tinh).

Pé lam ndi 1én 1y do vi sao chung ta can xay dung GIS, chung ta s€ nhéc lai mdt s6 nhuoc
diém co ban cua dir liéu tuong ty. Cac nhugce diém do la:

- Cac dir liéu dia khong gian dugc luu trir ngheo nan.

- Méc du dé c6 nhimg nghién cru moi, nhung khi can tham khao cac ban d6 va cac sd
liéu thong ké, chung ta van khong c6 dugc nhiing tai liéu cap nhat mai nhat. Nhitng thanh qua

cta nhirng nghién ciru mai rat kho khan dé duoc tiép can va sir dung cho cac nghién ciru tiép
theo, nhat 1a trong cac linh vuc khac nhau.

- Dt liéu va thong tin c6 thé khong chinh xac (vi khong duoc cap nhat kip thoi, do sai
sO gy ra boi su bieén dang cua vat liéu mang thong tin (bi nhau nat, co dan do moi truong...).

- Céc dir liéu dia 1y c6 thé méau thudn va khong nhit quan do hé ludi chiéu, do sai s6,...
- Dt liéu khong duoc dinh chuén.

- Khong co chia sé dir lig¢u.

- Khi gip su ¢b trong luu trir, bao quan, cac dit liéu luu tri trén vat liéu tuong tu s& rat

khé khin va tén kém dé phuc hoi. Co nhiéu tru:(‘)’ng hop khong c6 kha ning phuc hoi, vi du bi
hu héng do tac dong ctia moi truong, hda hoan ..

- Dua trén cac tai liéu twong tu, viéc ra quyet dinh c6 thé chua that sy khach quan vi b
gidi han vé kha ning phan tich trén cac dit liéu gidy va sb liéu thong tin di kém khong duoc tich

hop.
D¢ hic¢u hon 1y do tai sao ma con ngudi can dén GIS, thi dudi day 1a mot s6 nhiing vi
du cu thé dé cac ban c6 thé nam bat mot cach sau sac hon. Nhu chung ta da biét, dan so va mirc

7



tiéu thu ctia con nguoi da dat dén mirc ma nhiéu ngudn tai nguyén, bao gdm ca khong khi va
dat dai, dang dat ra nhirng gi6i han dang ké dbi v6i hoat dong cua con nguol. Dan s6 loai nguoi
da tang gap doi trong 50 nam qua, vuot qua 8 ty nguoi va ching ta co the s€ thém 4 ty ngudi
nita trong 50 nam téi. 100.000 nim dau tién con nguoi ton tai di gay ra rat it tac dong dbi voi
tai nguyén cua thé gioi, nhung trong 300 ndm qua, con nguoi da thay d6i vinh vién phan 16n bé
mat trai dat. Bau khi quyén va dai duong thé hién kha ning hép thy carbon dioxide va nito, hai
chét thai chinh cta nhan loai dang giam dan. Nhiéu con song dang bi 0 nhiém nghiém trong,
cac thanh ph 16n bi 6 nhiém vé khoi, bui va cac chit 6 nhidm doc hai khac ‘gay hai dang ké cho
sttc khoe cong ddng. Mot thi du dién hinh la Viét Nam da d6i mat voi bién d6i khi hau trong
nam 2020 véi viée lii lut va sat 16 dt rit nghiém trong & cac tinh mién Trung Viét Nam, gay
thiét hai rat 16n vé ngudi va tai san. (Hinh 1.2) 1a hinh anh ngap lut tai khu vuc mién Trung Viét
Nam.

BAN DO NGAP LUTKHU VU'C MIEN TRUNG
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Hir]h 1.2 (a). Hinh énh ngép tai Ha Tinh (dnh TTXVN), (b) Ban d6 phan bd dién ngap khu vye

mién Trung duge lam tir 4nh vé tinh Sentinel-1 trén nén tang Google Earth Engine (Tran Van
Anh va nnk, 2020)

H¢ thong tin dia ly gitp chung ta xac dinh va giai quyét cac van dé moi truong bang
cach cung cap thong tin quan trong vé noi cac van d& xay ra va nhiing nguoi bi anh hudng boi
chdng. Hé thong tin dia ly giap xac dinh nguon vi tri va mirc d6 tac dong xau dén moi truong
va c6 thé gitip nha quan 1y dua ra cac ké hoach thiét thyc dé theo ddi, quan 1y va giam thiéu
thiét hai vé moi truong.

Tac dong ctia con nguoi doi voi moi trudng da thic day xa h6i mét cach manh mé trong
viéc ap dung GIS. Xung dot trong sir dung tai nguyén, lo ngai vé 6 nhiém va cac bién phap
phong ngira dé bao vé sirc khoe cong dong da dan dén cac nhiém vu phép 1y yéu cau rd rang
hodc ngam dinh viéc xem xét dwa GIS vao (mg dung cho cic nganh lién quan dén tai nguyén
va moi truong. GIS di dugce ching minh 1a cong cu hiru ich trong tat ca cac nhiém vu lién quan
dén quan ly tai nguyén, moi truong va ho trg ra quyét dinh cho cac nha quan ly. Viéc s dung
GIS 1a bat budc trong cac nd luc khac, bao gom cac dich vu khan cap, phong chéng lii lut, danh
gid va quan 1y thién tai va phat trién co so ha tang.

Ngoai nhitng loi ich thdy duoc ctia GIS cho tai nguyén, méi trudng va su phat trién bén
virng thi GIS ciing ¢6 nhiing tac dong khong nho t&i kinh té va xa hoi. Nhiéu doanh nghiép ap
dung GIS dé tang hiéu qua trong viéc cung cAp hang hoa va dich vu. Cac doanh nghiép ban 1¢
xac dinh vi tri cira hang dya trén mot sé yéu t6 lién quan dén khong gian. Khach hang tiém nang
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& dau? Su phan bd khong gian cua cac doanh nghiép canh tranh Ia gi? Vi tri ctra hang moi tiém
nang ¢ dau? Luu luong giao thong gin cic ctra hang hién tai 1a gi va viéc dd xe gan va tiép can
cac cura hang nay c6 de dang khong? GIS ciing dugc st dung trong hang tram tng dung kinh
doanh khéc, dinh tuyén cac phuong tién giao hang, hudng dan quang cdo, thiét ké toa nha, lap
ké hoach x4y dung va ban bat dong san.

Su thuc diy cua xa hoi dé ap dung GIS di dugc bd sung béi strc hut cong nghé trong
viéc phat trién va Gmg dung GIS cho linh vire hang hai. Trudc kia hang ngan sinh mang va vo
sO clia cai da bi mat di vi cac thuyén trudong khong thé tra 101 cau hoi don gian, “Téi dang &
dau?”. Cac phuong phap diéu hudng hang hai manh mé da xuét hién vao thé ky 18 va khong
ngimg duoc cai thién cho dén ngay nay, khi bat ky ai ciing c6 thé nhanh chéng xac dinh vi tri
ngoai trdi ctia minh trong vong vai mét. Mot cong nghé dinh vi dang cha y d6 1a Hé thong vé
tinh dinh vi toan cau (GNSS), hién dugc tich hop vao 6 to, may bay, thuyén va xe tai. GNSS 1a
cong cu khong thé thiéu trong thuong mai, 1ap ké hoach va an toan. Strc hat cong nghé da phat
trién trén nhiéu mat. Phan tich khong gian noi riéng da dugce hd trg boi cac may tinh nhanh hon
v6i nhidu bd nhé hon va kha niang két ndi ngay cang tang thong qua WiFi va mang di dong.
Chi phi cho hé thong GIS giam va hiéu suat ting voi toc do chong mat. May tinh ca nhan va
may tinh bang di dong da tr¢ nén manh mé hon, nhe hon, nhiéu kha nang hon va it tdn kém
hon, vi vay kha ning hién thi va phan tich dit liéu khong gian c6 thé ludn sin sang (Hinh 1.3).
H¢ thong tin dia ly (GIS) trén cadc may tinh di dong bén chéc tai hién truong dac biét hitu ich
trong viéc nhap va chinh stra dir liéu ngay tai chd, gitp cho viéc thanh 1ap ban d6 va quan 1y dir
liéu dugc nhanh chéng va hiéu qua.

Hinh 1.3. Hé thong tin dia Iy GIS trén cac thiét bi di dong

1.2.4. Nhirng lgi ich thu dwgc khi sir dung GIS
e Dt li¢u dia khong gian dugc luu trix tdt hon trong mot dang thirc chuén.
e Xem xét va cap nhat dit liéu dé dang hon nhiéu so véi dit liéu truyén thng.
e Tim kiém, phan tich va trinh bay dit liéu d& dang va thuan tién.
e (Cacsan phém véi gid tri dugc tang cao s€ dugc tao ra.
e Dit liéu c6 thé duoc chia sé va trao doi giita nhitng ngudi sir dung hé GIS.

e Hi€u qua st dung va khai thac hé GIS s€ dugc nang cao nhiéu lan.



e Tiét kiém thoi gian cling nhu tién bac cho nguoi sir dung.

e HO tro ra cac quyét dinh quan 1y & cac cap khac nhau (co s& san xuat, cac dia phuong, cac
nganh, cac co quan quan ly nha nuédc).

e Phuc vu cho cong tac nghién ctru khoa hoc trong nhiéu linh vyc.

Chung t6i s& n6i thém vé 1oi ich cua chia sé va trao ddi dit liéu ¢ nhitng phan tiép theo. Thuc
hién chia sé va trao ddi dit liéu s& c6 nhiéu tac dung tich cuc nhu: 1am cho co s& dir liéu, mot khi da
duogc xay dung, s& c¢6 thé phuc vu nhiéu nguoi str dung trong nhiéu linh vuc khéc nhau (diéu nay
c6 dugc khi co su hop tac da nganh, da dia phuong), 1am gidm chi phi xay dung co s¢ dit li¢u cua
timg nganh riéng biét. Tung nganh, khi da c6 két qua nghién ciru, lai cap nhat tro lai vao co so dir
liéu cia hé GIS s& 1am cho co so dif lidu cta hé thong ngay cang da dang, phong phu va c6 gia tri
st dung cao hon, dir liéu ctia hé thong luén duge cap nhat méi va nhiéu ngudi str dung ludn cd
duoc dit liéu m&i nhét khi duoc quyén tham gia vao hé thng.

Mot loi ich xa hoi rat 16n nita ciia hé GIS la co so dir liéu cua n6 co thé gop phan nang cao
dan tri va xa hoi hoa thong tin. Ching ta biét rang, du 1a m6t ngudi dan binh thudng di nira thi trong
cudc sdng sinh hoat hay trong lao dong san xuat, mdi nguoi déu conhu cau sir dung nhiéu thong
tin lién quan dén vi tri dia 1y. Chung c6 thé 1a thong tin vé thoi tiét, im duong di t6i mot dia diém
nao do, tim dugc nhiing vi tri théa man mat s6 diéu kién nao d6 cho nhiing muc dich cu thé, ...v.v.
Nhiéu qudc gia phat trién da xay dung cac atlat dién tir nhu mot hé GIS bo i dé phuc vu nhu cau
khai thac thong tin ctia nguoi dan. Ho c6 thé khai thac thong tin qua may tinh, qua dién thoai di
dong dé phuc vu cho cac hoat dong ctia minh.

1.2.5. Cac thanh phan co ban ciia GIS
N6i mot cach tong quat, hé GIS gdm co cac thanh phan co ban 1a:
- Hé théng phan cimg,
- Phin mém,
- Co so dir liéu,
- Con nguoi,
- Chinh sach quan ly.
a. Hé thong phan cing

Kinh phi cho h¢ théng may tinh chiém khoang 20% chi phi cho toan hé thong, trong d6
¢ 15% cho lap dat ban dau (ca phan cung va mua phan mém), khoang 5% cho bao dudng hé
thong.

V& co ban, hé théng phan cimg duoc chia ra:

- B xir Iy trung tAm (Central Processing Unit - CPU): ¢6 thé coi cic may tinh c4 nhan
PC (Personal Computer) 1a bd phan nay. Ching chiu trach nhiém thao tac, xtr Iy vdi co s¢ dir
lidu. Tuy thudc vao quy mo, pham vi ing dung ciia hé GIS ciing nhu mirc do dau tu cho hé
thdng, cac may tinh duoc sir dung c6 thé 1a don 1é hay gdbm nhiéu may tinh duoc ndi voi nhau
qua mang (vi du, ndi bé’mg mang LAN).

- Cac thiét bi luu trit dir liéu: vi du nhu cac dia CD, dia DVD, céac 6 clng...
- Céc thiét bi ngoai vi (Peripherals):

+ Cac thiét bi dau vao (Input): st dung dé dua dir liéu vao co so dir lidu. Chung co6 thé
1a: cac 6 doc dir liéu, ban s hoa dung dé tao dit liéu vector, may quét anh dung dé tao dit liéu
raster, cac thiét bj thu nhan thong tin di¢n tu, ...

+ Cac thiét bi dau ra (Output): sir dung dé hién thi, trinh bay va dua ra cac két qua xu ly
dir li¢u. Ngoai cac man hinh may tinh luén di cung voi cac PC, ¢ day chung t61 mudn noéi dén
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cac thi€t bi nhu: cac may in, cac may ve€, cac 6 ghi CD, cac 6 ghi DVD, ...v.v.

Duéi day 1a so d6 tong quat ciia hé théng phan ctng cua GIS:

0 D CP[T Ban so hoa

(Server) Man hinh mau
May
quét
anh

May
in
mau

Mang LAN

Hinh 1.4. So d6 h¢ thong phan cing ciia hé GIS
Va mé hinh hé thdng phan cimg cta hé GIS chuyén dung:

LAN

PC chuyén 6 hoa
Server
Tram may chu

T
PP

May in mau May vé mau May in Laser
Hinh 1.5. Hé thong phn cirng clia hé GIS chuyén dung
b. Hé thong phan mém:
O phén nay, ching toi dé cap t6i cac dang phan mém chinh dugc sir dung cho hé thong
GIS, thuong gom cac nhom sau:
- Phan mém hé théng - hé diéu hanh: thuong cai dat Unix cho may tram, server; cai
Windows cho cac PC.

- Phan mém quan tri co s¢ dit li€u: st dung trong thu thap, cap nhat dir li¢u thudc tinh;
vi du: Foxpro, Access, SQL Server, Excel...

- Phan mém GIS:

Phan mém GIS cung cip cac cong cu dé quan ly, phan tich, hién thi va phd bién thong
tin khong gian mot cach hiéu qua. D6i v6i phan mém GIS, céc dir lidu khong gian va thugc tinh
lién quan can duogc thu thiap va nhap vao. Thong tin thudc tinh thu thip bang nhleu cach khac
nhau va dugc goi la dir 1iéu phi khong gian cua cac d6i twong dia 1y. Tai sao lai cAn mot phan
mém GIS vi ching ta can cac cong cu dé xem va chinh stra nhing dir liéu nay, thao tac véi
chung dé tao va trich xuét théng tin ma chiing ta mong mudn, déng thoi tao ra cac tai liéu dé
truyén dat thong tin. Phan mém GIS cung cip cac cong cu cu thé cho mot sb hodc tat ca cac
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nhiém vy nay. Co nhleu gbi phan mem GIS thuong mai va mién phi ma ngudn mo, va nhiéu
phan mém trong s nay c6 ngudn gdc tir cac phong thi nghiém nghién ctru hoc thuét hoac dugce
chinh phu tai trg. Dong san pham cua Vién Nghién ctru Hé thong Moi truong (ESRI), bao gdm
ca ArcGIS, 1a mot vi du dién hinh. Phan 16n nén tang cho phin mém ESRI ban dau duoc phat
trién trong nhitng ndm 1960 va 1970 tai Pai hoc Harvard trong Phong thi nghiém D6 hoa May
tinh va Phan tich Khong gian. Céc cyu sinh vién tir Harvard da mang theo nhitng khai niém nay
dén Redlands, California, khi thanh 14p hang ESRI, va dua ching vao san phim thuong mai.

Hién nay c6 nhiéu phan mém GIS c6 séan trén thi truong. Cac phan mém GIS thudng c6
kha nang t6 chiic co s& d}} liefgu VE‘I‘ lam viéc véi gé dir liéu khong gian va dit liéu thude tinh.
Chung t61 s€ liét ké mot sO phan mém GIS tiéu biéu nhu sau:

+ ArcGIS cua ESRI
+ GeoMedia, MGE cua Intergraph
+ Maplnfo cia MapInfo
+ IDRISI cta Clark University
+ GRASS GIS cua Trung tdm Thong tin GRASS
+ Quantum GIS (QGIS)
+ SIS (Spatial Information System) ctia Cadcorp
+ ER Mapper cua ER Mapper
+ ILWIS ...v.v.
Céac phan mém str dung trong linh vire GIS can c6 it nhat mot trong cac chirc ning sau:

- C6 kha nang thu thép va cép nhat dir liéu (ca dir li¢u khong gian va dir li¢u thudc tinh)
tor nhi€éu nguon dir liéu khac nhau, c6 cac chtrc ndng cho phép lién két dir liéu khong gian voi
dir liéu thudc tinh.

. - Phan tich khong gian: phan tich dir liéu vector, xay dung topology, tao vung dém,
chong xép cac 16p dir li¢u khong gian, phan tich mang luéi (tim duong di, ...).

- Quan tri co s& dit li¢u quan h¢ va tich hop co s& dit liéu cho vigc trao doi dir liéu qua
mang.

- X4y dung cac md hinh sb dia hinh: chdng xép cac 1p, tao ving dém, chuyén d6i raster
- vector, tao cac mo hinh s6 d§ cao, phan tich hé thong thuy hé¢, tao bong, ...

- Cac chuire nang xur ly anh: nang cao chat lwong anh, xtr 1y mau, phan loai anh, phan
tich / do dac anh, chuyén do6i anh ...

- Ho tro cac phép toan hoc ban dd nhu: phép chiéu ban d6, biéu dién dd hoa, tao ra cac
ban d0, chuyén doi raster - vector, ...
Hiép héi cdc phian mém ma mé

Khi céc hang phan mem 16n dua ra nhiing san pham tién loi nhung kem theo do la gia
thanh lon thi nhiing phan mém ma ngudn md mién phi 1a lya chon. Pé néi vé phan mém GIS
ma ngudn mé thi trude tién ching tdi xin gidi thidéu mot chat vé Hiép hoi khong gian dia ly mo
(OGC). Nhitng hé théng ma mo nay cho phép chia s¢ trén cac nén tang va hé diéu hanh may
tinh khac nhau. Cac tiéu chuan vé dinh dang dir liéu, tai liéu, twong tac chuong trinh va truyén
tai da dugc phat trién va xuit ban tai (www.openspatial.org) va danh sach cac phin mém tuan
thii tiéu chudn dugc bién soan tai day. Nhimg goi dir liéu mo nay thuong tuén theo cac tiéu
chuan chung gitup cong dong dé dang chip nhén, giam rao can chuyén (101 giira cac phan mém,
tham tri con c6 nhiing goi dugc st dung ca cho nhitng phan mém mi nguon dong vi du nhu goi
chuyén d6i dir liéu GDAL. Viéc tuan thu cac tiéu chuan 1a mot diém cong tir goc do nguoi
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dung, do do6, nén xem x¢ét nhanh danh sach cac phan mém tuan thu theo tiéu cl}ufm OGC khi
chon phan mém GIS d¢ s dung néu nhu nguoi sir dung khong du kinh phi dé lua chon cac
phan mém thuong mai.

Phin mém ArcGIS

ArcGIS, véi nhiéu phién ban trirc tuyén, may tinh dé ban va may cha, bao gdm bd phan
mém GIS phd bién nhét tai thoi diém hién nay. ESRI, nha phat trién ArcGIS, co mit trén toan
thé gi6i. ESRI da san xuat phan mém GIS tir dau nhimg nam 1980 va ArcGIS la goi GIS tich
hop dugc phat trién t6t va moi nhit cia héng. Ngoai phan mém, ESRI con ~cung cap cac dich
vu dao tao, hd tro va tu van vé phi déng ké tai cac van phong khu vuc va quoc té. ArcGIS duoc
thiét ké dé cung cap mot tap hop 1n cac quy trinh xir Iy dit lidu dia 1y, tir nhap dir liéu dén phan
tich hau hét cac dang dit liéu khac nhau. Nhu vay, ArcGIS la mot san pham 16n, phtc tap. N6
hd tro nhiéu dinh dang di liéu, nhiéu kiéu dit liéu va ciu trac, ~va hang nghin thao tac c6 thé 4 ap
dung cho dir liéu khong gian. Khong co gi ngac nhién khi can phai dao tao dang ké dé nim
virng toan bo kha nang ctia ArcGIS.

ArcGIS cung cap tinh linh hoat rong rai trong cach ching ta khai niém hoa va mé hinh
hoa cac d6i tuong dia 1y. Cac nha dia Iy va cac nha khoa hoc lién quan dén GIS khac da nghi ra
nhiéu cach dé suy nghi, ciu trac va luu trit thong tin vé cac d6i tugng khong gian. ArcGIS cung
cap lya chon rong nhat c6 sin cho cac biéu dién nay. Vi du, di liéu do cao c6 thé duoc luu trix
& it nhit bon dinh dang chinh, mdi dinh dang déu c6 nhimg wu diém va nhugc diém kém theo.
C6 sy linh hoat nhu nhau trong cac phuong phap xur Iy dir liéu khong gian. Dbi voi phan mém
ArcGIS, nguoi sir dung phai chiu chi phi vé khoan dau tu ban dau ca vé kinh phi va thoi gian
can thiét dé thanh thao ArcGIS.

Phéin mém Maplnfo

Maplnfo 13 mot bd san pham GIS toan dién dugc phat trién bai Maplnfo Corporation,
nhung hién 1a mot phan cuia Pitney Bowes. Céc san pham MapInfo dugc str dung trong nhiéu
nd luc, mic du viée sir dung duong nhu tip trung vao nhiéu img dung kinh doanh va thanh phé.
Diéu nay co thé 1a do cac thanh phan MapInfo duoc két hop dé dang vao cac ing dung khac.
Céc thanh phan phan tich va hién thi dit liéu dugc hd trg thong qua mot loat cac chiic ning ngdn
ngir cao hon, cho phép ching dé dang dugc nhing vao cac chwong trinh khAc. Ngoai ra,
Maplnfo cung cAp mot san pham GIS linh hoat, doc 1ap co thé dugc st ' dung dé giai quyét nhiéu
van d¢ phan tich khong gian. Cac san pham cu thé di duoc thiét ké dé tich hop anh xa vao cac
16p tng dung khéc nhau. Vi du: cac san pham MaplInfo dd dugc phat trién dé nhung ban d6 va
dir liéu khong gian vao cac thiét bi cam tay khong day nhu dién thoai, may ghi dir liéu hodc céac
thiét bi di dong khac. Céc san pham da duoc phat trién dé hd tro cac ung dung ban dd internet
va cung cap dir liéu khong gian trong cic méi trudng dua trén World Wide Web. Tién ich mo
rong cho cac san pham co so dit liéu cu thé chang han nhu Oracle dugc cung cdp. Tuy nhién
Maplnfo c6 nhiéu tinh ning bi giéi han nhu cic chiic niang phan tich khong gian ciia MaplInfo
khong nhiéu va viéc phan tich khong gian voi raster kém.

Phin mém ERDAS

ERDAS (Hé thdng phan tich dit liéu tai nguyén trai dat), hién dugc so hiru va phat trién
boi Hexagon Geospatial, mot bo phan ctia Intergraph, bat ¢au nhu mot hé thong xir Iy hinh anh.
Muc dich ban dau ctia phdn mém 13 nhap va phan tich dit liéu anh vé tinh. ERDAS di dan dau
mot 1an séng cac san pham thuong mai dé phan tich dir liéu khong gian duoc thu thap trén cac
khu vuc rong 16n. Vi¢c phat trién san phém duoc thic déy boi su ra mat thanh cong cua vé tinh
Landsat ciia Hoa Ky vao nhitng ndm 1970. Lan d4u tién thoi gian, hinh anh ky thuat s6 ciia toan
bd bé mit trai dat di c6 sin cho cong chung. Phan mém xir Iy hinh anh ERDAS d phat trién
dé bao gém cac loai hinh anh khac va bao gém mot bo cong cu toan di¢n dé phan tich dir li¢u
dang raster. Dt li¢u hinh anh duoc cung cép 0 dinh dang dua trén pixel. ERDAS va hau hét cac
61 xtr Iy anh khac cung cap cac dinh dang dau ra dir liéu twong thich v6i hau hét cac hé thong
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GIS phé bién. Nhiéu hé thong p~hén mém xir 1y anh duoc mua rd rang dé cung cip dit liéu cho
hé thong thong tin dia‘ly. Su ho trg cua cac diqh dang dir li¢u EWSRI dac biét ky ludng trong
ERDAS. Céc thanh phan ctia ERDAS GIS c6 thé dugc sur dung dé€ phan tich cac dir liéu khong
gian nay.

Bentley Map

Bentley Systems dé phat trién phan mém phén tich khong gian cho thiét bi di dong thong
qua cac cap doanh nghiép, tap trung manh vao thiét ké va phat trién co s6 ha tang tich hop, linh
hoat. Mic di ngudn gdc ctia n6 1a mot chuong trinh thiét ké va phéc thao co sy trg giup cua
may tinh, Bentley da phat trién thanh mot bo cong cu chung, bao gom thu thap dir li¢u thuc dia,
chup anh, bd cuc ban dd tinh vi, quan 1y co s& dit liéu, phén tich va bao céo.

Céc san pham cua Bentley dic biét tip trung vao moi truong xay dung, bao gdbm duong
x4, toa nha, tién ich va thiét ké, 1ap ké hoach va quan 1y cong trinh 16n khac. Cong cu bao gom
mot bd toan dién cho tao hd so tai san, khao sat quan ly dit li¢u thira dat, phan tich va tinh toan
dia hinh dé dao va dip dat, phan tich lugng mua chay tran va thiét ké thoat nudc, bd tri dudng
phd va tién ich cling nhu xem 3D céc phuong an thiét ké. Bentley ciing hd tro cac cong cu danh
riéng cho nganh, bao gdm céac hé thong va mang khai thac va phat dién.

Phan méem Idrisi

Idrisi 12 mot hé théng GIS duoc phat trién bai Trudng Pai hoc Clark, Massachusetts.
Idrisi khac véi cac goi phan mém GIS di thao luan trude day & chd né cung cap ca chirc ning
xtt 1y anh vé tinh va GIS. Dir liéu hinh anh hiru ich nhu mot ngudn thong tin trong GIS. C6
nhiéu 201 phén mém chuyén dung dugc thiét ké dac biét dé tap trung vao vi¢c thu thap, xu ly
va xuét dir liéu hinh anh. Idrisi cung cp nhiéu chirc nang, dong thoi cung cap mot bo 16n cac
chure nang hién thi va phan tich dit liéu khong gian.

Idrisi d& duoc phat trién va duy tri tai mot co so gido duc va nghién ctu, va ban déu
dugce st dung chu yéu nhu mot cong cu giang day va nghién ciru. Idrisi da ap dung mot sd cdu
trac dir liéu rat don gian, mot dic diém giup phin mém dé dang sira d6i. Mot sd céu tric nay,
mic dii chdm va doi hoi nhidu khong gian hon, lai d& hiéu va d& thao tac ddi voi ngudi méi bat
dau 1ap trinh.

Gi6i han vé khong gian va tdc do da lam cho phﬁn mém it dugc st dung. Cac dinh dang
tép dugc ghi lai tot va dir liéu dé dang duogc truy cap. Cac nha phat trién cua Idrisi da khuyén
khich rd rang cac nha nghién ctru, sinh vién va nguoi dung tao cac chitc nang mai cho Idrisi.

Du an Idrisi sau d6 da két hop cac cai tién do ngudi ding phat trién vao goi phan mém.
Idrisi 1 mot g6i phan mém 1y tuong dé day sinh vién sir dung GIS va phat trién cac chirc ning
phan tich khong gian ctia riéng ho. Idrisi ¢6 chi phi tuong ddi thap, co 1& do né lién két voi mot
td chire hoc thuat, va do do dugce st dung rong rai trong gido duc. Chi phi thép la mot yéu td
quan trong & nhiéu nudc dang phat trién, noi Idrisi cling da duoc ap dung rong rai.

Phin mém OGIS

QGIS 1a mét dr 4n phan mém ngudn mé, mot sang kién cua T6 chirc Khong gian Pia
1y Ngudn Mé OGC. Phén mém nay la mot nd luc hop tac cua cong déng céc nha phat trién va
nguoi dung. QGIS mién phi, chay 6n dinh, thay d6i va dugc nang cip theo thoi gian, v0i ma
ngudn co san dé né c6 thé duoc mo rong khi can thiét cho cac tac vu cu thé. N6 cung cép giao
dién ngudi dung do hoa, hd trg nhiéu loai dir liéu va dinh dang. QGIS chay trén cac h¢ diéu
hanh Unix, MacOSX va Microsoft Windows. Nhu véi hau hét cac phan mém ngudn mo, vige
cung cap ban dau c6 cac kha ning han ché, nhung voi trung binh khoang hai ban cép nhét mdi
nam ké tir nim 2002, QGIS cung cip mot sd luong 16n cac chie nang phén tich va hién thi GIS
co ban. QGIS c6 mdt giao dién da dugc phat trién voi GRASS, va hién tai nguoi su dung cod
thé 1am vdi cac 1énh ciia phan mém GRASS trén nén QGIS. GRASS 1a mot hé thong tin dia 1y
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ngudn mé khac véi cac chirc niang phan tich bd sung, nhung thiéu giao dién nguoi dung dd hoa
don gian, do vay viéc két hop nay 1a mot wu diém khi sir dung QGIS.

Phin mém GRASS

GRASS, H¢ thong hd trg phén tich tai nguyén dia ly, la mét h¢ thong tin dia ly ma ngudn
m&, mién phi chay trén nhiéu nén tang. Hé thong ban dau dugc phat trién boi Phong thi nghiém
Ky thut Xay dung Quan doi Hoa Ky (CERL), bét du tir dau nhitng nam 1980, khi nhiéu phan
meém GIS bi han ché vé quyen truy cap va ung dung. CERL tuan theo cach tiép can mo dé phat
trién va phan phéi, dan dén su dong gop dang ké ctia mot sd trudng dai hoc va phong thi nghiém
khac trén thé giéi. Qua trinh phat trién da bi ngimg trong quan doi va duogc tiép nhan bai "Nhom
phat trién GRASS" ngudn mé, mot nhom nguoi ty xdc dinh da quyén gop thoi gian cua ho dé
duy tri va nang cdp GRASS. Phan mém nay cung cap mdt loat cic thao tac raster va vector,
dong thoi duoc sir dung trong ca nghién ciru va tmg dung trén toan thé giéi. Vi phan mém la
mién phi nén da dugc nhiéu trudng dai hoc trén thé gidi dung dé giang day moén hoc GIS cho
sinh vién. Thong tin chi tiét va phan mém c6 thé tai xudng co tai http://grass.itc.it/index.php.

c. Co so dir liéu

Chi phi dé xay dung co so dit liéu chiém khoang 70% (c6 tac gia cho rang t6i 80% - GS. Shunji
Murai) gia thanh toan h¢ GIS.

Co so dir liéu cuia hé GIS 1a tap hop tat ca cac so liéu co dang: ban d6 s6 (Digital Map),
dang ky tu (Text), dang anh (Raster); dugc luu trit, xtr Iy va quan ly boi cac phﬁn mém GIS. N6 1a
tap hop cta cac dir liéu d6 hoa va phi d6 hoa, thé hién sy triru tuong hoa cac ddi tugng tu nhién va
mdi lién hé giira chiing, dugc to chirc va luu trit theo mot khudn dang dir liéu nao do6 ciia hé thong.

Co s¢ dir liéu, khi da dugc xay dung, cho phép ngudi s dung c6 thé truy vén, phan tich
no. Ket qua dugc iy ra dudi dang cac tép van ban, cac biéu do phan tich, cac ban do sd, cac
anh s6, ... phuc vu cho cac muc dich nghién ctru hay quan Iy khac nhau.

Co s¢ dit liéu trong GIS phai luén dugce cap nhat theo thoi gian: co sé dir licu da thoi

gian.
GIS DATA
Cac y&u & xi boi
Dadang sul boc
Cing umh
St chm g &t
Cac xom xét v mdi
nong
Hinh 1.6. Dir liéu GIS
d. Con nguoi

Chuing t6i dé cap dén nhitng tap thé, ca nhén tryuc tiép ‘ghiét ké, xay dung va van hanh hé
GIS. Chi phi cho viéc dao tao can bg, thué chuyén gia ... chiém khoang 10% chi phi xay dung
toan hé thong.

R rang, mot hé GIS c6 hiéu qua hay khong phu thudc rat nhidu vao yéu td con ngudi.
Nguoi diéu ‘hanh str dung phai co kinh nghiém va dugc dao tao trong nhiéu linh vuc. Ngudi
diéu hanh can phai dap ung duoc cac yéu cau sau:
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- C6 kién thuc co ban ve dia 1y, ban d6 va cong nghé thong tin, dugc dao tao co ban vé
khoa hoc dia ly, c6 kha nang khai thac cac dac di€m va biét xur 1y khi c6 su ¢0 v€ phan cliing va
phan mém, van hanh thong thao cac chuong trinh lién két phan cing.

- C6 kinh nghiém trong viéc st dung phan mém GIS, biét lap trinh co ban, biét quan 1y,
xu 1y co s¢ dir liéu va mot so6 cong vi¢e khac ¢o lién quan dén tich hop thong tin.

- C6 hiéu biét vé ciu trac dit liéu: hiéu vé ngudn di liéu, ndi dung va do chinh xac cua
dir li€u, ty 1€ ban do va cac so li€u do dac cua tap dir li€u.
- C6 kha nang phan tich khong gian: dugc dao tao ve cac phuong phap xu ly thong ké

va xur ly dinh tinh trong dia ly, c6 thé Iya chon phuong phap tot nhat dé phan tich va ap dung
nham dua ra két qua t6i wu.

e. Chinh sach va quan ly

Day 1a hop phan quan trong dé dam bao kha ning hoat dong ciia hé thdng, 1a yéu té
quyét dinh sy thanh cong cta viéc phat trién cong nghé GIS. H¢ théng GIS céan dugc diéu hanh
bdi mot bd phan quan 1y, bo phan nay phai duoc bd nhiém dé t6 chic hoat dong hé théng GIS
mot cach co6 hi¢u qua dé phuc vu ngudi st dung thong tin.

Dé hoat dong thanh cong, hé thong GIS phai duoc dit trong mot khu to chirc phut hop
va c¢6 nhiing hudng dan can thiét dé quan ly, thu thap, luu trir va phan tich s6 liéu, d@)ng thoi co
kha niang phat trién dugc hé thong GIS theo nhu cau. Hé thdng GIS can duoc diéu hanh boi mot
bd phan quan ly, bd phan nay phai dugc bd nhiém dé t6 churc hoat dong h¢ théng GIS mot cach
¢6 hiéu qua dé phuc vu ngudi sir dung thong tin. Trong qua trinh hoat dong, muc dich chi c6
thé dat dugc va tinh hiéu qua ctia ky thuat GIS chi duge minh ching khi cong cu néy c6 thé hd
trg nhiing nguoi s dung thong tin dé giup ho thuc hién dugc nhitng muc tiéu cong viéc. Ngoai
ra viéc phéi hop giita cac co quan chic nang co lién quan cling phai dugc dat ra, nham gia ting
hiéu qua str dung cia GIS ciing nhu cac ngudn sb lidu hién co.

Nhu véy trong 5 hop phan cta GIS, hop phan chinh sach va quan 1y dong vai tro rat
quan trong dé dam bao kha nang hoat dong cua hé thong, day 1a yéu t6 quyét dinh sy thanh
cong cua viéc phat trién cong nghé GIS.

1.2.6. Cac chirc nang co ban cua GIS

- Thu thap va xu ly dir li¢u

- Quan tri co so dir li¢u

- Phan tich khéng gian

- Hién thi, tao bao cdo, in 4n: tao ra cac san phém dd hoa (cac so dd, ban do, cac do thi, biéu
do, cac dir li¢u anh, ...), cdc md hinh tryc quan (vi du: mo hinh 3D), c4c bang biéu tong két.

1.2.7. Méi quan hé ciia GIS véi cac nganh khoa hoc khac

GIS la mdt nganh khoa hoc tong hop, c6 lién quan dén nhiéu nganh khoa hoc khac, nhu:

dia ly hoc, ban d6 hoc, do anh-vién tham, tric dia, thong ké, cong nghé thong tin, toan hoc,

..v.v. Viéc ndm duoc cac kién thirc co ban ciia cac linh vic noi trén s& gitip cho cac nha thiét

ke 0 thé xay dung duoc hé GIS co chat lugng cao, xay dung dugc co so dir liéu co do tin cay,

phat trién hé GIS theo chi€u sau dé phuc vu cho cac chuyén nganh khéc nhau c6 sir dung GIS.

bia ly hoc gén voi su nhén thire thé gi61 c6 quan hé tdi vi tri cua cac sy vat, hién tuong

ton tai trén trai dat nay. GIS cung cap ky thudt deé tao ra kha nang phan tich va nghién ctru dia
ly.

Ban d6 hoc lién quan téi viéc hién thi cac thong tin khong gian. Cac dir liu thong tin
khong gian la nhitng dir liéu nén tang cua hé GIS. Cac kién thirc vé ban do hoc s€ ho trg tot
trong vi¢c xay dung dir liéu khong gian cling nhu trong biéu dién hay xur 1y va phan tich cac dix
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li¢u nay.

Vién tham, tric dia, do anh lién quan dén yiéc do dac, cung cép cac sd lidu dau vao cho
GIS, ho trg cho viéc nghién ctru xu hudng bién doi cua cac su vat hién tuong, cung cap so lieu
chinh x&c vao nhiing thoi diém cu thé phuc vu cho cac nganh kinh t€, xa hoi, quan 1y va khai
thac tai nguyén khodng san, quan 1y méi truong, ...v.v.

Cong ngh¢ thong tin ludén gan lién v6i sy phat trién cua GIS. Ky thudt phan cimg, truyén
thong phat trlen ho tro ca phuong tién va cong nghé cho cong ngh¢ phan mém va quan tri co s6
dir liéu phat trién. TAt ca nhitng diéu d6 s& gitp cho GIS phat trién khong ngimg dé phuc vu da
nganh.

Théng ké sir dung hiéu qua trong phan tich va xir Iy dit liéu phi khong gian, hd trg trong
viéc nhan thirc cac su vat, hién tugng, trong nghién ctru xu thé bién doi, ho trg trong viéc ra
quyét dinh quan ly.

Toén hoc, 1y thuyét dd thi ... st dung rat nhiéu trong thiét ké, phén tich va xtr Iy dit liéu
khong gian.

GIS da dugc thanh 1ap va ing dung trong rat nhiéu nganh va linh vuc khac nhau. Dudi
day 1a mot so ing dung quan trong cua GIS:

- Quan ly tai nguyén thién nhién va moéi truong, nhu: nong nghi¢p, 1am nghi¢p, quan ly
dat dai, tai nguyén rung, quan ly tai nguyén khoéng san, quan ly chat lugng nudc, cac tham hoa
thién nhién, xu thé moi truong, dich bénh, .

- Quy hoach va quan 1y d6 thi, nhu: mang dudng phé, cip - thoat nudc, hé théng dudng
dién, hé thong dan khi d6t & nhiéu qudc gia .

- Céc bai toan vé giao thong: mang ludi giao thong, hé théng dan duong, cac hé thong
phan phoi (thu, cac dich vu tién ich ...)

- Cac nganh khoa hoc vé trai dat

- Céc bai toan quan ly xa hoi: can cac dit liéu vé phan bd dan cu, nhan luc, nha cira,
trinh d9, cac nganh nghé da c6 hay dang va s¢€ hinh thanh, phan b6 dan cu, quy hoach tuyén di
dan, ...

- Cac bai toan vé quan 1y kinh té: can cac di liéu vé san pham, dich vu, su dich chuyén
gifta cung - cau, kha nang cung ing, mirc thu nhap, muc danh thué (dat dai, dich vy, ...)

- Trong céc linh vuc quan sy, qudc phong, gido duc, ... GIS ciing ¢ rat nhiéu tmg dung
hiéu qua.

1.2.8. Thiét ké GIS
a. Nhitng diéu can cdn nhdc khi thiét ké GIS

Dé nang cao hiéu qua ctia hé GIS, chung ta can can nhic nhimg van dé sau:

- Gia thanh cai dat: phan cting, phan mém, dit lidu dau vao, h¢ quan tri co s¢ dir lidu,
dao tao can bg, phan mém tmg dung, nang cap phan cting va phan mém, céc thiét bi va céc tién
nghi can thiét khac.

- Gi4 thanh céc hoat dong: bao dudng phan cimg, cap nhat co so dir liéu, phan tich dit
li¢u, dir li€u xuat ra, h¢ thong luu trir / hé thong sao luu dir ligu.

- Cac chuc nang cua h¢ GIS:

+ Lua chon dit liéu dau vao d6i voi dit liéu khong gian: m6 hinh va cAu trac dix liéu, cac
phuong phap va cac cong cu so hoa, kiém soat va hiéu chinh 101, hé thong quan tri co s¢ dir
liu.

+ Xt 1y dir liéu: phép chiéu ban dd va cac san pham ban do, ghép ban d6, ciu tric
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topology, chuyén ddi raster - vector va nguoc lai.

+ Phan tich khong gian: chong chap dit liéu khong gian, truy van dir liéu khong gian va
dir li€u thudc tinh, do dac dir li¢u khong gian, tao mo hinh s6 do cao, phan tich mang.

- Sy hd tro cua cic nha cung cp trong bao tri hé théng phan cimg va phan mém, cac
dich vu ho tro, cic san phdm moi.

- Céc hd tro ddi véi nguoi su dung: dao tao, cung cép dir li¢u metadata, dich vu tro gitip
truc tuyén, truy cap va chuyén doi dir li€u, cac goéi ung dung.

b. Lép ké hoach thiét ké GIS
Ké hoach thiét ké duogc chia thanh 3 giai doan (Shunji Murai, 2007)
* Giai doan lap ké hoach
Giai doan nay chia thanh 4 budc:

- Bué6c 1. Dé xuat ké hoach: dé xuat nhitng van dé c6 lién quan dén ké hoach nhu: muc
dich, phén tich cac co s¢ hop 1y, cau hinh hé thong, co s& dir liéu, ngan sach, ké hoach thuc
hién, ..

- Budc 2. Can nhic ké hoach: ké hoach dé xuat nén duoc giai thich va truyén dat toi cac
bd phan c6 lién quan dé nhan duoc sy nhét tri dong long tir trén xudng.

- Budc 3. Phé chuén ké hoach: ké hoach can duoc su phé chuin cta nha quan ly cép cao
nhat mét cach dac biét véi sy luu tdm tdi chinh sach va chieén lugce trong thiét ke GIS.

- Bude 4. T6 chirc doi thuc hién du an
* Giai doan phan tich: gom 4 budc

- Budc 5. Nghién ctru tinh kha thi ctia quy mo thi diém: bude nay do doi thyc hién du
an tién hanh, c6 su tham gia cua cac nha chuyén mon GIS.

- Budc 6. Phé chuan dy an thi diém: khi phé chuan dy 4n thi diém phai luu tAm dac biét
té1 ngan sach.

- Budc 7. Du thao ban ké hoach chi tiét: & bude nay, chung ta can chi tiét hoa ké hoach
vé€ phan cing, phan mém cling nhu cau trac co sé dit ligu.

- Budc 8. Lya chon nha cung cép: tién hanh lya chon nha cung cép thong qua dau gia.

* Giai doan thuc thi: Gom 7 budc:

- Bude 9. Thiét ké co so dit liéu: nhan duoc dit liéu, luu trit va cap nhat dir li¢u cung
v61 mo hinh co sé dit li¢u va dinh dang dir 1iéu hop 1y.

- Budce 10. Thuyc thi dy an thi diém: thuc hién cung kiém tra thir mot pham vi nho cua
du an GIS vdi cac nha cung cap dugc lua chon.

- Bude 11. Xem xét dy an thi diém: tién hanh tham dinh va céi tién trong thiét ké co s&
dir liéu, gia thanh dir liéu dau vao, hiéu suat cua phan cirng, phan mém va cac hiéu suat khac.

- Budc 12. Thanh toan tién mua hé théng, ca phan climg va phan mém.
- Budc 13. Dao tao can bo.

- Budc 14. Nhap dir ligu dau vao cho hé GIS.

- Bué6c 15. Céc thao tac thuong dung trong hé thong.
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Duéi day 1a so do tong quat cac budc nén thue hién khi thiét ké GIS

Giai doan lap ké hoach Giai doan phan tich Giai doan thye thi
D& xuit ké hoach _,| Nghiénciu tinhkhathicaa | = Thiétké co'so dit liéu
¢ quy mo thi diém ¢
Can nhic ké hoach 7 J’ - Thuc thi du 4n thi diém
¢ Phé chuan du an thi diém ¢
Phé chuén ké hoach ¢ Xem xét du an thi diém
¢ Du thao ban ké hoach chi tiet ¢
T chue doi thyuc hién ¢ Thanh toan tién mua hé thng
du an Lua chon nha cung c?ip ¢
|
| Pao tao can bo
Nhap dir liéu dau vao
Thao tac thuong nhét

Hinh 1.7. Lap ké hoach thiét ké GIS

C. Nhitng chia khéa dé c6 mét hé GIS thanh céng

- Dit liéu déu vao: Khi ma dit liéu dau vao chiém téi khoang 70% (c6 khi téi 80%) tong
gia tri xay dung hé GIS, thi chia khda dau tién phai 1a dir li¢u dau vao. Can danh nhiéu no luc
va sy chu y trong viéc chon va phan loai cac dir li¢u dia khong gian can c6 cho du an; can nhac
than trong phuong phép s6 hoa.

- Duy tri co s& dit liéu: C6 duoc co so dit liéu r6i, chiéc chia khéa thir hai phai 1a gt
gin va duy tri co s¢ dir li€u, dac bi¢t 1a duy tri chat lugng dir li¢u va chat lugng cép nhat dir li¢u
cho h¢ thong.

- Sy dong long nhét tri ctia cac nha bao trg va cac bén lién quan, khong chi ctia cac nha

lanh dao ma ca cac can by quan ly, cac k¥ su, can bg vién chirc do1 véi dy an.
- Tuy bién ddi véi phan mém: Khi ma cac phan mem GIS dang st dung (tr cac nha
cung cap) khong co du cac chirc nang dé dap tmg v&i nhu cau thue té, nguoi sir dung can tuy

bién phat trién can thiép vao phan mém hodc tim giai phap cho van dé phat sinh bang cach xay
dung mot mo hinh va Iap trinh mét goi ing dung cho md hinh nay.

- Chia s¢ dit liéu: Chia sé dit liéu 1a mot trong nhiing chia khoa quan trong dé giam thiéu
tong gia thanh cho dir li¢u dau vao cua GIS, dong thoi lam gia tang viéc khai thac co sé dir licu.
Céc van de v€ quan 1y nha nudce va hanh chinh nén dugc giai quyét dé xac tién viéc chia sé dir
li¢u dé c6 mdt hé GIS thanh cong.

- Giao duc va dao tao: Gido duc va dao tao la rat quan trong dé hiéu dugc tu tudng nén
tang, cac muc tiéu va cac k¥ thuat cua GIS. Chung can dugc td chirc theo 3 cap cho cac nha tao
1ap, cac chuyén gia va cac nha k¥ thuét.

d. Nhitng nguyén nhdn lam cho mét hé GIS khong thanh cong

- Thiéu tAm nhin bao quat” Cac dbi tuong, cac muc dich va muc ti€u cua cac dy an GIS
thuong khong dugc xac dinh bdi cac nha quan ly cap cao nhat, nguoi chi tra tién cho phan ciing
cling nhu phan mém GIS chi béi cai tén GIS. Trong truong hgp nhu vay, GIS chi la 1 mén do6
choi cua cac nha quan 1y cap cao.
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- Thiéu mot ké hoach dai han: Can cht y mot diéu 1a cac du an GIS 1a cac du an dai han
ma thuc thi it nhat trong 10 ndm. Ngan sach chi cho viéc nang cap phan mém va cap nhat dir
li¢u do6i khi khong dugc chuan bi, va nhu vay s€ khong duy tri dugc viéc thuc thi du an.

- Thiéu sy hd tro cua cac nha ra quyét dinh: Trong mot sb trudng hop, nha quan 1y cap
cao nhat trong viéc chi tra cho GIS bi thay thé. Thay vao d6 1a mdt ngudi khong ho trg cho du
an GIS.

- Thiéu su phén tich h¢ théng: St dung phuong phap sb ciing voi GIS dé thay thé phuong
phap tuong tu dang ton tai dya trén cac thao tac thu cong doi khi khéng duoc chap nhén trong
hé thong quy udc dang ton tai. Viéc cau trac lai to chirc va viée day va dao tao lai khong duogc
thuc hién.

- Thi€éu chuyén moén: Do thi€u chuyén mon, viéc lya chon sai va lam dung cac phan
cing va phan mém GIS rat hay xay ra.

- Thiéu sy tham gia ctia ngudi st dung: S& c6 rét it nguoi sir dung néu viée dao tao cho
ho khéng duoc t6 chire tot va khong cung cip cho ho cac sach huéng dan to chirc t6t. Poi khi,
nguoi st dung khong chiu trach nhiém sau khi thiét ké hé GIS khi ho khong tham gia vao du
an nhu & giai doan ban dau.

€. Yéu cau vé nguon luc con nguoi cho hé GIS

- Quan 1y dy 4n GIS: Ho c6 trach nhiém lap ké hoach thuc thi cho cac tmg dung GIS,
lap ké hoach cho cac san phém GIS, lya chon phﬁn cung va phﬁn mém, hoi dam véi nguoi s
dung, lién lac véi ngudi sir dung, quan 1y can bo tham gia du an, ddp Gng vé tai chinh, bao
c40 va tudng trinh téi ban ¢b van va nha lanh dao cao nhat.

- Quan trj co s6 dir liéu: Ho 1a nhitng nguoi thiét ké co so dir liéu GIS, duy tri va cap
nhat co s¢ di liéu, 1ap ké hoach vé cac san pham ban do va dir liéu dau ra, tao 1ap co so dir licu
GIS, quan 1y chat lugng cua dir li¢u dia khong gian.

- Nhitng nguoi tao dung cac ban do s6: Co6 nhiém vu bién soan cac ngudn ban d6 dang
con gid tr1 st dung, s6 hda ban do, nhap dir liéu thudc tinh, thu nhan dit li¢u tir cac dir liéu anh
vien thdm va anh hang khong, thiét ké cac ban do so, tao ra cac ban do so.

- biéu hanh hé théng: C6 nhiém vu diéu hanh vé phan cimg, phan mém va cac thiét bi
ngoai vi khac (cac thiét bi vao / ra); quan ly vat liéu, tao ban sao luu cac chuong trinh va cac
file dir liu, quan tri thu vién phan mém va cac sach hudng dan st dung phan mém, hd trg cho
cac yéu cau clia ngudi st dung, phan quyén cho nguoi sir dung truy cap hé thong.

- Lap trinh vién: C6 nhiém vu 1ap trinh dé chuyén d6i / thay doi dinh dang dir liéu, lap
trinh cdc phan mém tng dung, phat trién cac menu lénh tiiy bién, giai quyét cac van dé vé cac
chuong trinh va céc file dit liéu.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 1
Hé GIS khéc véi cac hé dd hoa may tinh don thudn & chd nao?
Tai sao can phai xdy dung hé thong GIS?
Nhimg thanh phéan cia hé thong GIS 1a gi? Giai thich?

Trinh bay cac chuc nang co ban cua GIS?

o M 0N e

Tai sao ngdy nay ching ta quan tdm dén dir liéu khong gian hon 100 nam trugc?
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Chirong 2 CO' SO’ DIA LY HOC

Tém tit ndi dung chinh: Chuong 2 gidi thiéu cac khai niém chung vé ban dd, co so
todn hoc cua ban do va céc loai ban do thuong dugc st dung hién nay. Bén canh do, h¢ quy
chi€u va cac tng dung cua ban d6 trong GIS ciing dugc dé cap dén ¢ chuong nay.

Muc dich: Chuong 2 cung cép cac kién thirc 1ién quan dén ban do, hé toa do, hé quy
chiéu ma né chinh 13 nén tang khi thanh 1ap moét co s dir li€u trong GIS. Nguoi hoc s€ hiéu
hon ban chét khi thu thap dir liéu tr nhiéu ngué)n khac nhau véi cac hé toa dd khac nhau duoc
dua vao mot CSDL nhu thé nao, cach chuyén ddi tir mot hé toa do nay sang mdt h¢ toa dd khac
trong mot hé théng GIS.

2.1. KHAI NIEM CHUNG VE BAN PO

2.1.1. Dinh nghia

Ban d6 1a sy biéu thi thu nho qui udc ctia bé mat trai dat 1én mit phang, xay dung trén
co s& todn hoc véi su trg gitp va st dung cac ky hiéu qui udc dé phan anh sy phan bo, trang
thai va mdi quan hé twong quan ctia cic hién tuong thién nhién va xa hoi duoc lya chon va khai
quat hoa dé phu hop véi1 muc dich sir dung ctia ban dd va dac trung cho khu vuc nghién ctru.

Hinh 2.1. Biéu thi ciia bé mit trai dat 1én mit phang (Ngudn: Ban do thé gioi)
a. Ban dé nhu mé hinh todn hoc
Chuing ta biét trai dat c6 dang Geoid, nhung trong thuc té dugc coi 13 hinh Elipsoid ¢6
kich thudc va hinh dang gan dang nhu hinh Geoid.

elipsoid tong thé phii hop nhét vai geoid

elipsoid dia phuong
phu hop nhat véi
geoid

vung phu hop
nhat véi geoid

geoid

Hinh 2.2. Dang Geoid va hinh Elipsoid
Khi biéu thi 1én mat phang mot phan nho bé mat trai dat (trong pham vi 20x20 km) thi
do cong trai dat c6 thé bo qua. Trong truong hop nay cac duong thang da do trén thue dia duge
thu nho theo ty 1€ qui dinh va biéu thi trén gidy khong can hi¢u chinh d§ cong cua trai dat.
Nhiing ban v& nhu thé goi la binh do.
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Trén binh dd, ty 1€ & moi noi va moi hudéng déu nhu nhau. Trén ban d6 biéu thi toan bo
trai dat hodc mot dién tich 16n thi d§ cong cua tréi dat 1a khong the bé qua.

Viéc chuyen tor mat Elipsoid 1én mat phang duogc thuc hién nhd phép chiéu ban d6. Cac
phép chiéu biéu hién quan hé giira toa d6 cac diém trén mit dit va toa do cic diém do6 trén mit
phing bang cac phuong phap toan hoc. Trong trudng hop ny, cac phan tir ndi dung ban do gitr
dang vi tri dia ly, nhung s& c6 sai s6 vé hinh dang hoac dién tich. Bé mit trai dt dugc biéu thi
trén ban dé v6i mirc d6 thu nho khac nhau tai nhitng phan khac nhau cua no, co nghia la ty 1€ ¢
nhimg diém khac nhau trén ban dd cling khac nhau. Co thé biéu thi mat cau trai dat trén mat
phing theo nhiéu cach khac nhau. Néu dung cac phép chiéu khac nhau va tuan theo cac diéu
kién toan hoc nhat dinh dit ra cho su biéu thj do.

Vi du: nguoi ta can nhitng phép chiéu dong gbc hodc dong dién tich. Mubn vy, theo
nhing diéu kién nhat dinh tinh toa do cac giao diém cua kinh tuyén va vi tuyén. Dua theo nhimg
diém nay dung hé ludi kinh vi tuyén goi 13 ludi ban db. Ludi ban dd dung lam co sé dé chuyén
v& toan bd ndi dung con lai ctia ban do.

b. Mé hinh thuc tién

Trén ban d6 nguoi ta thé hién cac doi tuong va hién tuong co trén mat dat trong thién
nhién, xa hoi va cac linh vuc hoat dong ctia con nguoi.

Céc yéu t6 noi dung ctia ban d6 1a:
- Thuy hé

- Dia hinh bé mit

- Dén cu

- Puong giao thong

- Ranh gi¢i hanh chinh - chinh tri
- L6p phii thé nhudng - thuc vat

- Céc d6i twong kinh té xa hoi

Cac yéu to ké trén dugc the hién trén ban do dia 1y chung va trén mdt s6 cac ban do
chuyén de.

Ban d6 chuyén dé co cac yeu t6 ndi dung riéng dic trung cho tung loai nhu thd nhudng,
dia chét. Trén cac ban do chuyén dé cac yéu té dia Iy chung dugc the hién v6i cac mirc do khac
nhau phu thudc vao gié tri ctia chiing trong viéc néu bét cac yéu t6 chinh ctia ban do chuyén dé.
Chung ta s& trd lai v6i ndi dung ciia ban d6 chuyén dé & phan sau.

c. Ban do theo mé hinh qui woc

Céc yéu t6 ndi dung cta ban dd dugc thé hién bang nhimg ky hiéu qui u6e. Cac ky hiéu
thé hién vi tri, hinh dang kich thudc cua d6i tuong trong thuc té, ngoai ra con thé hién mot sb
dic trung vé s6 lwong va chét lugng.

Phan ra 3 loai ky hi¢u:
- Ky hi¢u theo ty 1¢ - ving
- Ky hiéu theo ty 1¢ - duong
- Ky hiéu phi ty 18 - diém
Viéc thé hiép kiqh thudc va cac dic trung khac ddi tuong trén ban dd dat dugc béng
cach st dung mau sac, cau tric cua ky hiéu va céc ghi chu kém theo.

Viéc str dung hé théng ky hiéu qui uwéc cho phép chung ta:
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- Biéu thij toan bo bé mat trai dat hodc nhimg khu vic 16n trong mot ban dd gitip chung
ta nim bt nhimg diém quan trong khong thé thé hién véi ty 1¢ nho. Didu d6 1a khong thé néu
str dung nhitng mé hinh khong gian kiéu anh hang khong.

- Thé hién bé mat 10i 16m cua trai dat 1én mat phéng
- Phén 4nh céc tinh chét bén trong cua su vat, hién tuong
- Thé hién su phan bd, cac quan hé cia sy vat, hién tuong mot cach truc quan

- Loai bo nhitng mat it gia tri, cac chi tiét vun vt khong déc trung hoac dac trung cho
cac dbi tuong riéng 1¢, mat khac néu bat cac tinh chit cin ban, céac tinh chat chung. Ky hi¢u gilr
nhirng nét dac trung trén cac ban dd khéac nhau vé ty 1€ va thé loai. Nhu vay tao diéu kién thuan
lgi cho viéc st dung cac ban dd khac nhau.

d. Lwa chon va tong qudt hod (TOH)

Cac ban df) voi ty 1€, Qé tai voi myc dich s dung khac nhau c6 nhimg yéu cau khac
nhau v€ cac yéu t0 ndi dung. Tong quat hoa ban d6 la phuong phap the hién va phat hién nhimg
nét chu yéu va dién hinh déc trung cho cac hién tuong dugce phan anh. Toéng quat hoa la bat
budc khi ta xdy dyng nhitng mé hinh thu nho. Tong quat hoa ban d6 dugc thuc hién bang cach:

- Chon loc cac ddi tuong va hién tuong duoc biéu thi

- Khai quét cac dic trung vé sb luong va chét lugng

- Thay thé cac dbi tuong riéng 1é bang nhitng dbi tuong bao quat

- Khai quét hinh v& biéu thi cac d6i twong va hién tuong

Tong quat hoa din dén mau thuan (xung khic) gilia nhirng yéu cau vé do chinh xac hinh
hoc va phu hop dia Iy cua ban d6 song téng quat hoa 1a bat budc khi xay dung bat ky md hinh
thu nho nao. Tor}g quat hoa & mét mue d6 nao do duoc dung nhu phuong tién triru trong hoa
va nhén thie. Tong quat hoa dem lai cho ban d6 nhimg gia tri méi. Nhu vay, co so toan hoc,

su tong quat hoa cac yéu t6 ndi dung va su thé hién cac ddi twong va hién tuong bang cac ky

hiéu qui woc 1a 3 dic tinh co ban phan biét giita ban dd va cac hinh thirc biéu thi bé mat trai dat
khac.

2.1.2. Céc tinh chét cia ban db

- Tinh truc quan: ban d6 cho ta kha ning bao quat va tiép thu nhanh chong nhiing yéu
t6 chil yéu va quan trong nhat ctia ni dung ban d6. N6 phan anh céc tri thirc vé cac doi tuong
(hién tuong) duoc biéu thi bang ban do, ngudi st dung co thé tim ra nhitng qui luat cta su phan
b6 cac dbi tugng va hién tuong

- Tinh do dwoc: c6 lién quan chat ch€ véi co so toan hoc ctuia ban dd. Can ctr vao ty 1&,
phép chiéu, vao thang bac cia cac ddu hiéu qui wdc, ngudi st dung c6 kha ning xac dinh cac
tri s6 khac nhau nhu: toa do, bién do, khoang cach, di¢n tich, thé tich, g6c phuong hudng. Chinh
nho tinh chit ndy ma ban d6 dugc dung 1am co s dé xay dung cac mo hinh toan hoc ciia cac
hién tuong dia 1y, giai quyét cac bai toan khoa hoc va thyc tién.

- Tinh thong tin: kha nang luu trir va truyén dat cho ngudi sir dung.
2.1.3. Céc yéu t6 ndi dung ciia ban do dia ly
a. Thuy hé

Gom cac ddi twong thity van: bién, song, kénh, hd, cac hd chira nude nhan tao, mach
nuéc, giéng, muong mang, ... cac cong trinh thuy loi khac va giao thong thiy: bén cang, cau
cong, thuy dién, dap. Theo gia trj giao thong chia séng thanh tau bé di lai dugc hay khong, theo
tinh chat dong chay: c6 dong chay hodc kho can mot muia,... ngudn nude: tw nhién nhan tao cac
kiéu duong bo. Khi thé hién thuy hé ngudi ta dung cac ky hiéu khac nhau cho phép phan anh
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day du nhét cac dic tinh. Bang nhirng ky hiéu b sung, giai thich con sd,... thé hién cac dic tinh
nhu: chiéu rong, sdu tbc d6 hudng dong chay, chat day, diém dudng bo, chat lugng nudc,... ddi
v6i nhitng ddi twong quan trong ta ghi chi tén goi dia Iy ctia chung. Trén ban d6 song dugc thé
hién béng mot hodc hai nét phy thude vao do rong trén thuc dia mirc d§ quan trong va ty 1€ ban
do.

b. Piém dan cu

La mot trong cac yéu t6 quan trong nht ctia ban d6 dia hinh duoc dic trung boi kiéu cu
tra: (TT,TN), d@n s0 y nghia hanh chinh chinh tri. Pac diém cia dan cu dugc bicu thi bang do
16n mau sac, kiéu dang cua ky hiéu va ghi cha tén goi.

Vi du: trén ban dd dia hinh ty 1& 1:5.000 biéu thi tit ca cac cong trinh xay dung theo ty
1¢, dac trung cua vat liéu xay dung ...

Trén ban dd 25.000 dén 100.000 biéu thi cac diém dan cu tap trung ‘péng cac 6 phd va
khai quat dac trung chat luong. Cac cong trinh xay dung doc 1ap biéu thi bang ky hiéu phi ty
1€, cO gang gilr sy phan bo.

c. Duong giao thong

Goém duong sat, duong bo, dudng thuy, duong hang khong. Dac tinh cua cac duong
giao thong dugc thé hién kha day du, ti mi vé khai niém giao théng va trang thai cip quan ly
duong. Mang ludi dudng giao thong thé hién chi tiét hay khai lugc phy thudc vao ty 1é ban do,
can thiét phai phan anh mat dg, huong va vi tri cia dudng giao thong. Duong sat phan theo
chiéu rong, sO dudng ray, hi¢n trang va s6 dang stic kéo. Trén dudng sat biéu thi nha ga, cac
vat kién truc, thiét bj dudng sat (cau cong, thap nudc, tram canh...), dudng tau dién. Buong bo
phan ra theo tinh trang k¥ thuat, chiéu rong, cAp quan 1y, gi tri giao thong.

Dé néu bat cac dic trung trén ban dd st dung cac ky hiéu vdi mau sic, kiéu dang khac
nhau va cac ghi chu giai thich. Khi Iya chon biéu thi duong giao thong phai xét dén y nghia cta
duong sa, uu tién biéu thi nhitng con duong dam bao moi quan hé gitra cac diém dan cu va cac
dau nut giao thong, cac trung tim van hoa — kinh té, ...

d. Céc doi twong kinh 1é xa hoi

Puong day thong tin, din dién, dau, khi dbt, cac d6i twong kinh té, van hod, lich str, san
bay, cang.
e. Dang dat

_Trén ban d6 dia Iy duoc thé hién bang cac dudng binh dd. Mot s dang riéng biét thé
hién bang ky hiéu (vuc, khe x061, da tang, da vun).

D0 cao so voi mét bién ciia mot s6 diém didc trung

Cac dbi tuong son bang (ddy nai, ddng bang, thung liing yén ngua, dia hinh caster,
duong phan thuy, tu thuy, ...).

Khoang cao déu gitta cac duong binh do trén ban dd dja hinh dugc qui dinh trong céc
qui pham theo ty 1 ban d6 va dic diém khu vuc (d6ng bang hodc ndi). Vi du: ban db 1:50.000
khoang cao déu bang 10-20 m; 1:100.000 khoang cao déu 20-40 m. Dé thé hién day du cac tinh
chat dic trung ciia dia hinh, dic biét 1a cac ving dong bang, nguoi ta vé thém cac duong binh
d6 nira khoang cao déu va duong binh d6 phy. Cac dudng binh do cai duoc danh sd, cac dudng
binh d¢ ¢ yén nii bo sung vach chi déc. Dang dat (dia hinh) ¢6 khi dugc thé hién bang phuong
phap t6 bong dia hinh, hodc phan tang mau theo d cao hoic két hop gitra cac phuong phap.

. Ranh gioi hanh chinh - chinh tri
Bao gom ranh gigi québc gia va ranh gigi cap hanh chinh tuy thudc vao vao ty 1 va muc
dich sur dung cua ban do.
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g. Co so thién vin- trac dia va diém dinh hwéng (ban dé dia hinh)

Dia vét dinh hudng 13 nhimg d6i tuong cho phép ta xac dinh vi tri nhanh chong va chinh
xac trén ban do thuong dugc bi€u trong bang cac doi tugng phi ty 1€, trén thuc té 1a nhirng dia
vat de¢ nhan biét (ngd ba, nga tu dudng sa, giéng ¢ xa khu dan cu...) hoac nho cao so voi mat
dat.

Céc diém thudc ludi khdng ché co s& duge biéu thi v6i muirc do chi tiét va do chinh xéac
phu thudc vao ty 1€ cling nhu mtrc do st dung ctia ban do.

h. Ghi chii trén ban do

Ghi chu trén ban d6 1a cac chit viét nham giai thich theo ky hiéu, cac dia danh, tén cac
doi tuong. Chung két hop voi ky hiéu trén ban do va lam phong phu ndi dung cta ban d6. Ghi
cht ban do6 giup chung ta khai quat ndi dung cia ban do ciing nhu phan biét cac doi tuong.

* Phan logi ghi chu trén ban dé: Co nhiéu loai ghi chu khac nhau

- Tén riéng cla cac ddi tuong: tén thanh phé, tén tinh, ...

- Ghi chu chi dan

- Ghi chu gidi thich tinh chét cua cac dbi tuong, thuat ngtr dia ly, cac dac trung vé s
lugng, chat lugng ...

- Ghi chii ¢6 kha ning chuyén tai thong tin bang font chit, kich thudc, mau sic, dinh
hudng ...Ghi cht thuong dugce bo tri gan véi cac doi tugng lién quan.

i. Lp phii thue vt - th nhudng

Trén ban d6 biéu thi cac loai rimg, cdy bui, vuon cdy, dén dién, rudng mudi, dat man,
dam lay. Ranh gidi cac khu vuc dugce biéu thi chinh x4c vé phuong dién do hoa, cac loai thuc
vat va tho nhudng khac nhau dugc thé hi¢n bang ky hié¢u qui udc dac trung.

Vi du: Dam lay phéan ra thanh ¢im lay qua duoc, dam lay khong qua dugc va kho qua.
Rung, rung gia, rung thua, rung non, rung maoi trong ... Cac loai thyc vat tu nhién va nguoi
trong ...

Trén ban d6 chuyén dé 16p phu thuc vét va thd nhudng thudng khong dugc thé hién
hodc thé hién so lugc phu thudc vao ndi dung, ty 1€ va muc dich str dung cia ban do.

Ranh gid1 hanh

Mang lwdi séng rach

Loai dat
Cao do

Hién trang

Ban d6 nén

Toa d6 diém tham khio

Hinh 2.3. Mb hinh c4c 16p dit liéu trong GIS
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2.1.4. Co s& toan hoc ciia ban do dia ly
Bao g@)m:
-Ty 1€
- Co s6 tric dia va thién vin
- Ludi kinh - vi tuyén va céac ludi toa do khac
- B4 cuc ban do va khung ban db
- Hé thdng chia manh
- 86 ligu
a. Ty 1é ban dé (map scale)

Ty 18 ban d6 thudng duoc hiéu la ty 1¢ d6 dai cua mot duong trén ban do va do dai thyuc
ctia n6 trén thuc dia. Trén binh do biéu thi mot khu vuc nho caa bé mat trai dat, anh huéng cua
d6 cong trai dat trén binh d6 1a khong dang ké nén ty Ié trén toan binh d6 13 nhu nhau. Trén ban
dd nhitng khu vuc 16n hon, do cong cua trai dat gy nén sy bién dang trong biéu thi cac cac dbi
tuong nén ty 1& ban do 1a dai lugng thay doi tir diém nay sang diém khac hay tham chi trén ciing
mot diém ciing thay ddi theo cac huéng khac nhau. Ty 18 chinh cta ban do (dwoc ghi trén ban
d6) duoc bao toan & mot sé diém va mot s6 hudng tuy thudc vao phép chiéu. Ta hiéu ty 1 cua
ban dd 1a mac d6 thu nho cua bé mat trai dat khi biéu dién Ién ban do.

Ty 18 ban db néi 1én muc d6 chi tiét cac thanh phan c6 thé biéu hién dugc trén ban 46
va kich thuéc céc chi tiét c6 thé do dac duoc twong (ng véi diéu kién ngoai thyc té.

Ty & ban do c6 thé dugc ‘biéu hién nhu 1a mot don vi do dac va C,huyén ddi, thi du nhu
oty 1€ 1:25.000, 1 cm trén ban do6 twong tng vai 25.000 cm ngoai thyuc té hoac 25 m.

Mot ban do 6 ty I¢ la 1/10.000 s& bao phu mot ving rong I6n hon ban do ¢ ty 18
1:25.000, tuy nhién ban d6 co ty 1€ I6n sé chira cac dac diém chi tiét hon ban do co ty I€ nho.

b. Co so trac dia - thién van cua ban do

Pugc dic trung boi hinh Elipsoid va hé thdng toa do tric dia khoi diém di st dung dé
thanh 1ap ban d6. Co sé tric dia- thién van duoc thé hién bang cac diém khéng ché, cac diém
khdng ché 1a nhimg diém da duoc ¢b dinh trén thuc dia va duoc xac dinh toa do. Nhing diém
khdong ché nay duoc st dung khi thanh 1ap ban db ty 1é 16n dé xac dinh dtng vi tri cac yéu tb
ndi dung cua ban db

* Geoid la gi?

Bé mit tu nhién cua trai dat rat phuec tap v& mat hinh hoc khong thé biéu thi n6 bai mot
qui luat nhét dinh nao. Trong tric dia bé mat ty nhién trai dat duoc thay thé bé“mg mat Geoid.
Mit Geoid 12 mdt nudc bién trung binh yén tinh trai rong xuyén qua luc dia va luén vudng goc
v6i cac huéng day doi. Tuy duoc dinh nghia don gian nhu vay song do sy phan bd khong dong
déu cta cac khoi vat chit trong vo qua dat 1am bién d6i hudng trong luc, nén bé mit Geoid ¢
dang phuc tap vé mit hinh hoc.

* Bé mat Elipsoid quay cua trdi dat
Trong thuc tién tric dia ban dd, nguoi ta 14y mat Elipsoid quay c¢6 hinh dang kich thuéc
gan giong Geoid 1am bé mat toan hoc thay cho Geoid. Elipsoid c¢6 khoi lugng bang khoi luong
Geoid, tam trung voi trong tdm cua trai dat, mat phang xich dao trung voi mat phang xich dao
trai dat.
Kich thudc cua Elipsoid quay dugc xac dinh bang:
a. Ban truc 16n

b. Ban truc nho
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Do det: o= (a-b)/a
c. b6 1éch tam

Kich thudc cuaa Elipsoid trai dat dugc tinh theo tai lidu do dac tric dia, thién van va
trong luc. Ngoai viéc xac dinh kich thudc cua Elipsoid thay cho Geoid, can phai dat ding
Elipsoid & thé trai dat goi la dinh hudng Elipsoid. Pinh huéng Elipsoid khac nhau dan dén su
khéc nhau vé toa d6 ctia mot diém khi tinh toa do tir nhiing géc khac nhau.

Kich thuéc va dinh hudng Elipsoid dugc xac dinh khac nhau trén thé gii gy nén su
phuc tap trong stir dung tai liéu trac dia - ban do.

* Cac nguo”‘n tai liéu trac dia - ban dé & Viét Nam:
- Ban d6 do Phép thanh 1ap truéc ndm 1954 cha yéu sir dung Elipsoid Everest 1930
- Ban d6 sau nim 1954 st dung Elipsoid Krassobsky, luéi chiéu Gauss Kruger

- Ban do do ngudi My thanh 1ap truée nam 1975, ludi chiéu UTM, Elipsoid: Everest,
1930

Ban d6 UTM la ngudn tai liéu phong phu, dic biét ddi véi cac ving nui va cao nguyén
hiém trg. Thuong duoc thanh lap, bang phuong phap chup anh may bay. Viéc sira ddi, hiéu
chinh dé dwa vao sir dung cic ngudn tai liéu nay dang dugc thyc hién.

c. Hé toa do

Truéc khi cac sd liéu vé dia Iy duoc sir dung trong GIS, chling phai dugc tham khdo voi
mot hé thdng toa do thong thU:O'ng Céc kho khan vai cac s6 liéu toa do dia ly 12 mot s hé théng
toa do dia ly tham khao ma né dién ta thé gigi that bang nhiéu cach va véi do chinh xéac khac
nhau.

Cac toa do trén bé mat trai dat 1a Vi do (latitude), dugc do theo don vi d6 Bic hoac Nam
cua xich dao. Kinh d¢ (longtitude), dugc do theo don vi d0 Tay hoac Pong cua kinh do
Greenwich ¢ Anh. Vi tri cua kinh do va vi do thuc té chi co tinh cach twong ddi, khoang céach
va dién tich phai duoc tinh toan bang viéc dung phuong phap tinh toan dia ly khéng gian va
ban kinh cua trai dat dén cac diém can tinh.

- H¢ toa do dia ly

Cac giao diém cua ban tryc nho véi mat Elipsoid trai dat duoc goi la cac cuc Bac va
Nam. Céc vong tron tao ra do cac mat phing thang goc vaéi truc nho va cat Elipsoid goi 1a cac
vi tuyén. Vi tuyén I6n nhat nam trén mat phang di qua tam Elipsoid goi 1 duong xich dao. Ban
kinh duong xich dao = a
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Kinh tuyén goc 4 \“660
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Kinh tuyén qua A 5
P
Kinh, vi d6 dia ly

Hinh 2.4. Hé toa d9 dia 1y (Ngudén Lam Quang Déc)
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Céc giao tuyén cua cac mit phang Elipsoid véi cac mat phing di qua truc quay (truc
nho) la nhitng Elipsoid bang nhau va con goi 1a cac kinh tuyén. Vi tri clia cac diém trén mat
Elipsoid trai dat hodc mit cau xac dinh bang toa d6 dia Iy 1a vi d6 (¢) va kinh d6 ()

Qua bat ky mot diém nao do trén bé mit Elipsoid ké mot dudng thang dung (phép tuyén)
huéng vao trong Elipsoid khi cit mat phing xich dao, duong phap tuyén tao voi né mot goc do
chinh 1a vi d¢ dia ly, duoc tinh tir xich dao, nhan gié tri tir 0 dén 90° 1én Béc ky hi¢u 1a v.B hodc
N; v.N hoac S

~ Goc gitra cac mat phing kinh tuyén di qua mot diém cho trude va mat phéng cua kinh
tuyen goc goi la kinh do dia ly, ky hiéu 1. Kinh d9 tinh tir kinh tuyen goc (kinh tuyen Greenwich)
sang dong dén 180° la duong (k.d. E); kinh tuyén goc sang tay dén 180° (k.t.W).
- Hé toa do vudng goc
Vi tri dia ly cuia mot ddi tugng dugc xac dinh trong hé toa do vudng goc phang goi la

toa do vudng goc cua diém do, dugc ky hiéu 13 A(x,y). Gia tri x 1a gia tri theo huéng Bic Nam
va thuong dat 1én trudce; gia tri y la gia tri theo hudng Pong Tay.

y{+)

| X(+)

yi-
Hinh 2.5. Hé toa d P& Cac (Nguon Lam Quang Doc)

Dbi vai hé toa do vubng goc, cac gia tri dwong ddng thai cua x va 'y chi c6 dugc & goc
mot phan tu bén phai phia trén cua hé toa do. Tai cac goc phan tu con lai, hoic x, hoic y, hoic
ca X va y phai nhan gia tri am.

Dé tranh cac gié tri am khi xac dinh toa d6 6 vudng cua cac ddi tuong trong hé toa do
vuong goc, ngudi ta dich gbc toa do vé huéng Tay va xudng phia Nam mot s6 km nao d6 dé
cac gia tri nhan duoc déu 1a gia tri duong.

- Hé toa d6 vudbng goc thuong chi duoc xay dung ¢ nhitng ban dd ty l& lon.

- Vi du, trong H& VN 2000, sir dung phép chiéu UTM, mui chiéu 6°. M&i mui chiéu c6
mot hé toa o vudng goc. Géc toa do 1a giao diém cua kinh tuyén gitta caa mai chiéu do voi
xich dao. Truc tung 1a kinh tuyén giira caa mui chiéu mang gié tri x (trong ban d6 sir dung truc
tung 12 huéng Bic Nam); truc hoanh l1a xich dao mang gié tri y. Dé tranh c6 gia tri am, goc toa
d6 duoc dich chuyén sang phia Tay 500km (géc toa do that cach ria mai mot khoang xap xi
333km). Vi Viét Nam nam & Béic Ban Cau nén cac gia tri x déu mang gia tri duong, vi vay
khong can dich chuyén gbc toa do xuéng phia Nam.
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Hinh 2.6. H¢ toa d§ vudng goc

Toa do vudng géc cua diém P (x = 2150000m, y = 48572000m) duoc hiéu 1a diém P
cach xich dao 2150000m va cach kinh tuyén 105° Bong (kinh tuyén gitra ciia mui 48) vé phia
bong 72000m.

d. Khung bdn do

Khung ban d6 c6 rat nhiéu dang. Trén phan 16n cic ban do, khung 1a mét dudng gidi
han lanh tho dugc thé hién goi 1a khung trong, song song v6i khung trong nguoi ta vé khung
ngoai c6 tinh chét trang tri, gitta khung trong va khung ngoai 1a tri s6 cac dudng kinh vi tuyén,
dia danh cac duong phu can, nut giao thong gan nhat.

e. Bé cuc ban do

La sy bb tri khu vuc duoc thanh 1ap ban d trén ban dd, xac dinh khung ctia né, sip xép
nhimg yéu t6 trinh bay ngoai khung va nhing tu liéu bd sung. Cac ban d6 dia hinh bao gid ciing
dinh hudng kinh tuyén giita theo B-N. Trong khung biéu thi khu vyc dugc thanh 1ap lién tuc va
khong 1ap lai trén nhitng manh phu can. B6 tri tén ban do6, s6 hiéu manh, ty 1¢, cac tai liéu tra
ctru va giai thich ... dwa theo mau qui dinh.

D6 vdi céc ban dd chuyén dé, trong khung ban dd ¢ the bd tri ban ch thich, tai liéu
tra ctru, do thi, ban do phu ... Tén ban do, ty 1€ ... cling c6 theé dat ¢ trong khung.
2.2. BAN PO VA CO SO UNG DUNG TRONG GIS

2.2.1. Pinh nghia bin d6 dia hinh

Bén d6 dia hinh “topographic map” 1a cong cu tham chiéu, thé hién dudng bién cua cac
dic trung tu nhién hay nhan tao trén Trai dat. N6 cho ta kha ning nhén thirc bé mit dia 1y bang
cai nhin tong quat, dé thay, d& 1ay thong tin, dém doc chi tiét hodc do dac chinh x4c. Trén ban
dd dia hinh thé hién toa dd, dd cao cta bat ki diém nao trén mat dit, xac dinh duoc khoang cach
giita hai diém

Ngoai ra ban dd dija hinh con phéan anh duogc céc dinh tinh, dinh lugng, dinh hinh, trang
thai ctia cac yéu t6 dia 1y va ghi cht dja danh cta chung.
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a. Muc dich sur dung:

_ Ban do dia hinh dugc dung 1am tai lidu co ban dé thanh 14p cc ban dd chuyén dé, ban
do dia ly chung co ty I¢ nho hon.

Ban d6 dia hinh ty 16 1: 500 va 1:1.000 d¢é 1ap thiét ké k¥ thuat cac xi nghiép cong nghiép
va cac tram phat dién, dung dé tién hanh cong tac thim do va tim kiém tham do chi tiét, tinh
toan trir luong cac khoang san co ich.

~ Ban dd dia hinh ty 1¢ 1:2.000 va 1:5.000 dugc ding dé thiét ké mat bing cia céc thanh
pho va cac diém dan cu khéc, dugc dung trong cong tac quy hoach...

) Ban d dia hinh ty 1& 1:10.000 va 1:25.000 thudng dung trong cong tac quy hoach ruong
dat, quan ly rugng dat, khao sat cac phuong an quy hoach thanh pho, dung d€ chon cac tuyén
duong sat va duong 6to, 1am co s& do v€ thdé nhudng thuc vat, thiét ké cac cong trinh thuay
nong...

Ban d6 dia hinh ty 1& 1:50.000 va 1:100.000 dugc sir dung trong linh vuc kinh té qudc
dan, dung trong cong tac quy hoach va t6 chic cac ving kinh té, dung dé nghién ciru cac ving
vé dia chét thuy van... Cac ban d6 ty 1& 1:100.000 13 co s& dia Iy thanh 1ap cac ban dd chuyén
dé ty 1& 16n va trung binh.

b. Yeu cau co ban doi véi ban dé dia hinh

Ban d6 phai dugc trinh bay rd rang, dé doc, cho phép dinh huéng nhanh chéng ngoai
thuc dia.

Céc yeu to the hién trén ban do can phai day du, chinh xac, mirc do chi tiét cua ban do
duoc xac dinh dua vao muc dich str dung cua ban d6 va dac diém cua khu vuc do.

Co day du cac dic diém va tinh chat chung cta ban d6 dia Iy.
c. Co sé todn hoc cia ban do dia hinh

Co s toan hoc cua ban dé dia hinh bao gém cac yéu td: ty 1¢ ban dd, hé théng toa do,
phép chiéu, sy phan manh ban do.

Theo quy pham ban d6 dia hinh Viét Nam, ty 1¢ ban d6 dia hinh bao gém céc loai ty 1é:
1:2.000, 1:5.000, 1:10.000, 1:50.000, 1:100.000, 1:250.000, 1:500.000

Bin d0 dia hinh dugc thanh 1ap st dung phép chiéu UTM mui 6° d6i v6i ban do ty 18
1:10.000 va nho hon, mui 3° d6i véi ban do ty 1€ 16n hon 1:10.000.

Ban d6 dia hinh €0 hé théng phan manh va danh phap duoc dua trén co s& phan manh
va danh phap ctia ban d6 ty 1¢ 1:1.000.000.

d. Ngi dung cua ban dé dia hinh
Trén ban d6 dia hinh thé hién 7 ndi dung nhom 16p dit liéu sau:
- Nhom 16p co sé toan hoc
- Nhom 16p dit liéu bién gidi qudc gia, dia gidi hanh chinh
- Nhom 16p dir liéu dan cu
- Nhom 16p dir li¢u dia hinh

Nhom 16p dir li¢u giao théng

Nhom 16p dir 1iéu phu thyc vat

Nhom 16p dir 1iéu thuy van
Ngoai 7 ndi dung nay thi con ghi chu dia danh va cac loai ghi chi khac lién quan dén
thudc tinh cua tung 16p do1 tuong.
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2.2.2. Ban d6 chuyén dé

Ban db chuyén dé 12 ban d6 chi thé hién mot hodc mot sd dbi tugng hay mot phﬁn cua
cac doi tuong, hién tuong ty nhién, kinh t€ xa hoi duoc hay khong duoc biéu hién trén ban do
dia ly chung. Doi tugng ctia ban do chuyén dé rat da dang tuy thudc vao ndi dung ma chung ta
nghién ctru.

a. Pdc diém cua ban do chuyén dé

Ban d6 chuyén dé biéu hién phan chia n6i dung thanh chinh va phy. Khi ban dd dia ly
chung thé hién dong déu cac yéu t6 noi dung thi nguoc lai ban dd chuyén dé c6 su phan chia rd
rét ndi dung chinh can lam sang to va yéu t6 phu thudc phuc vu cho viée 1am 1 ndi dung chinh.

Ban dd chuyén d& di sau phan anh nhimng ndi dung bén trong cua ddi tuong
Ban d6 chuyén dé sir dung ki hiéu phi ty 18 1a chinh.
b. Co sotoan hoc cua béan do chuyén dé
Co s6 toan hoc ctia ban dd chuyén dé do 1a day ty I¢, ludi chiéu va bd cuc ban do.

Diy ty 1é ctia ban d6 chuyén dé: phai dam bao kha ning di chiéu, so sanh va chinh hop
cac ban do co lién quan vdi nhau, dam bao sy thong nhat co sé dia 1y 1anh tho, thong nhat kich
thudc, thoa man doi héi cla cac co quan c6 lién quan.

Luéi chiéu ban dd chuyén dé: can lwa chon phu hop véi ndi dung, cong dung ciia ban
do va cac dac diém dia ly cua 1anh tho. Nhitng ban d6 chuyén d¢ dugc xay dung trén co sd cac
ban do6 dia hinh phan manh thi can thanh lap theo ludi chiéu cua cac ban do dia hinh do.

B6 cuc cuia ban dd chuyén dé: dugc xac dinh bdi ranh gidi cua lanh thd can dugc 1ap
ban dd, sap xép vi tri ctia nd so v6i khung ban do, kich thude ban dd, ban chu giai va cac yéu
cau khac. Khi xay dung ban d6 chuyén dé trén co sé cac ban do dia 1y tong quat can gan lién
b6 cuc ciia ching v6i sy phan chia lanh thd hanh chinh, véi duong phan ving dia 1y ty nhién
hoic dudng phan ving kinh té x hoi.

c. Tong quét hoa cia ban do chuyén dé
Tong quét hoa ban do 1a su lwa chon, phéan loai don gian hoa va ky hiéu hoa.

Muc dich : chirc ning ctia ban do tac dong tryc tiép dén ndi dung va hinh thirc phan anh
ndi dung ban d6. Vi du nhu su khac nhau vé ca ndi dung va phuong phap thé hién cua ban do
dia Iy chung tra ciru va ban dd dia Iy chung gido khoa treo tuong c6 ty 18 1:1500.000 cho Ianh
thd Viét Nam chang han, kich thudc 16n cia cac ky hiéu trén ban do treo twong ¢ anh huong
16n dén viéc tong quat hoa chinh 1a do ban db treo tudng duoc ding & 16p hoc co yéu cau vé
khoang cach nhin 16n hon nhiéu so v&i ban d6 tra ciru cho viée doc va lam & nha.

Chu dé: Chu dé cua ban db truc tiép xac dinh cac yéu t6 chinh va co ban cua ndi dung
ban d6. Vi du ldy 2 ban d Viét Nam ty 1& 1:1.500.000, d¢ tai cta ban d6 1a dia Iy tong quat va
ban d6 do cao. Cac diém dan cu va mang ludi giao thong trén ban d6 dia 1y chung 1a noi dung
co ban. Con & ban d6 do cao chi gdbm mot sé diém dan cu va hé thong duong giao thong mang
tinh chét dinh huéng do d6 phai bo di nhidu chi dé lai nhitng céi chinh. Trong qua trinh tong
quat hoa ¢ day nodi dung co ban 13 dia hinh v6i cac dang khac nhau, cic ting mau va cac diém
do cao chu dao.

Ty 1& ban d6: x4c dinh cac gidi han khong gian ctia ban dd, mit khac cling do khia canh
ki thuat khi thu nho kich thudc nén khong thé biéu hién hét moi chi tiét. Diéu nay thé hién ¢
moi ban d. Nhitng chi tiét rat quan trong ddi voi vung lanh thd cua mot tinh hay mot khu vuc
nhung c6 thé 1a thir yéu dbi véi mot sé ban do khac co khi khong con gia tri d6i voi nhitng ban
dd ¢& toan qubc hodc thé gidi.
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Dic diém lanh thd: anh hudng dén tdng quat hoa ban dd & chd cing mot loai ddi tuwong
hodc cung nhiing tinh chét cua dbi tuong nhung lai c6 su thé hién khac nhau do chung nam &
nhirg ving canh quan khac nhau hodc do cac mdi quan hé dic biét cia cac ddi twong d6 véi
cac dbi tugng khéc. Vi du trén cac ban dd dia hinh thi céac ao, hd & vung Dong Bic nudc ta la
qua day dic va binh thuong nén khi thé hién 1én ban dd phai lya chon nhirng ao, hd c6 dién tich
16n, dong vai trd quan trong. Con & nhiing ving ndi cao va Ty Nguyén thi nhitng ao, hd nay
lai ¢6 ¥ nghia rat 16n nén can phai thé hién.

Téng quét hoa ban db ¢ ¥ nghia 16n hon nhd bo bét cac chi tiét ctia yéu td, néu rd cac
dac tinh co ban cia hién tuong, tao kha nang nhan thirc céac yéu td noi dung va dac diém lanh
thd duoc nhanh va chuén xac, dam bao tinh trung thuc, chinh xac véi thuc té.

d. Y nghia ciia ban dé chuyén dé

Céc ban d0 chuyén dé cua timg mién vung, ca nude, tung khu vuc, ting phan chau luc,
nhom nude hay tham chi ca quy mo toan cau déu thyc sy rat quan trong, rit ¢ y nghia khong
chi ddi voi su phat trién cta ban do chuyén dé hay dia 1y hoc ma con dong gop rat 16n va co
hiéu qua cho viéc quy hoach, xay dung, phat trién, khai thac va bao v¢ tai nguyén thién nhién,
ngudn lao dong ciling nhu tai nguyén kinh té xa hoi cua timg qudc gia va toan thé gioi.

Céc ban d6 chuyén d& vai ty 1é khac nhau cho chung ta biét tir chi tiét dén tong thé, tir
vi tri dia Iy ctia hién tugng tai mot khu vuc nho rdi tir d6 hiéu thém vé diac diém tu nhién, kinh
té x4 hoi... cua hién twong trén nhimg ving 16n hon, thiy rd ciu trac phan bd cua hién tuong
cung mdi lién hé hitu co hay anh huéng 13n nhau ctia cac hién tugng. Khong nhiing thé khi so
sanh cung mot hi¢n tuong trén cac ban dd xuit ban & nhiéu giai doan lich str khac nhau, chung
ta cting hiéu r& dugc tién trinh phét trién, dong thai ctia hién tuong...nhing diéu dé cho thay
vai tro, ¥ nghia to 10n ciia ban do chuyén dé.

2.3. CAC HE QUY CHIEU BAN PO

2.3.1. Lwéi chiéu ban dd (Iwéi kinh vi tuyén)
Luéi kinh vi tuyén chinh 1a sy thé hién truc quan ctia phép chiéu ban do.
a. Phép chiéu ban do la gi?

Bé mat hinh cau cua trai dat chi co thé duoc biéu thi déng dang trén qua dia cau, dé
nghién ctru bé mat trai dat mot cach chi tiét ching ta bat budc phai sir dung ban do khi xay dung
ban do, van dé can thiét la phai biéu thi bé mat hinh cau cta trai dat lén mat phang.

Khoang cach giira cac diém, dién tich, hinh dang cac khu vuc trén trai dat khi biéu thi
1én mat phang khong tranh khoi sy bién dang, hay noi cach khac c6 sai sd. Su phan bb d6 16n
clia cac sai sO nay rat 1a khac nhau, phu thudc vao do 16n cia lanh thd dugc biéu thi va vi tri
cua ching trong h¢ toa d¢ dugc str dung chia nho bé mit nghién ctru s& giam phan nao céc sai
s trén, song mat sy lién tyc can thiét cho nghién ctru khéi quat, cting thyc hién cong tac do dac

& cac ving giap ranh. Dé biéu thi bé mat Elipsoid 1én mit phang nguoi ta sir dung phép chiéu
ban d0.

~ Phép chiéu ban do 1a sy biéu thj hofic 4nh xa bé mat Elipsoid hodc mat cau lén mit
phang theo mot quy luat toan hoc nhat dinh (Tran Trung Hong va nnk, 2008)

Phep chiéu ban do x4c dinh su twong tng giira bé mit Elipsoid va mat phang, c6 nghia
1a mdi diém trén bé mat Elipsoid quay c6 toa do ¢, A tuong Gmg véi mot diém duy nhat trén mat
phang véi toa d6 vudng goc X,Y.

Luoi kinh vi d§ (hodc cac dudng toa dg khac xay dung trong nhiing phep chiéu nhét
dinh goi 1a luoi chiéu ban d6), ludi chiéu ban d6 d6 1a co sé toan hoc dé phan bd chinh xac cac
yeu td noi dung ban dd. Quan h¢ phu thudc gitra toa do mot diém trén mat dat va toa do vuong
goc cua diém do trén ban dd duoc biéu thi bang cong thirc
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x="f (0. 1)
y=f (6.2

Kinh Tuyén Trung Tam

Hinh 2.7. Phép chiéu ban db
b. Cac phép chiéu hinh va lwéi chiéu hinh

Céc phép chiéu ban d6 duoc phén loai nhu sau:

* Phan loai theo tinh chét biéu dién (theo dic diém sai sd) va hinh dang lu6i kinh vi
tuyén thi s€ co6 4 loai sau:

- Phép Shiél} ddng goc: Trong cac phép chiéu dong goc thi goc khong co bién dang, ty
1€ d¢ dai tai moi diem khong phu thudc vao phuong hudng (m = n).

Hai ddc diém co ban ctia phép chiéu dong goc 1a:
+ Goc trén qua dia cau duoc gitr nguyén trén ban do.
+ Ty 1& d6 dai tai 1 diém trén ban do chi phu thudc vao vi tri clia né.

Mang lu6i kinh vi tuyen trén ban d6 ludn ludn giir duoc dic diém giao nhau vuéng goc
nhu kinh vi tuyén trén qua dia cau.

Phép chiéu dong goc cho ta nhan dugc trén ban ) hinh dang ding dian cua céc’d(‘)i
tuong thé hién, nhung sai s6 vé kich thudc doi tugng thi thay doi doc theo hudng kinh tuyén.

- Phép chiéu dong dién tich 1a phép chiéu trong d6 dién tich dugc biéu dién khong co
sai s0. Tai moi diém trén ban d ty 1¢ dién tich bang nhau. Mang luéi 6 kinh, vi tuyén trén ban
dd ludn ludn giir duoc ty 18 dién tich twong dwong véi mang ludi 6 kinh, vi tuyén tuong tng
trén qua dia cau.

Céc phép chiéu ,déng dién tich c6 sai s6 bién dang goc tang nhanh. Do bién dang goc
16n nén hinh dang bi bién dang nhiéu.

- Phép chiéu dong khoang cach theo mot hudng nhét dinh 13 phép chiéu trong d6 khoang
cach duogc bicu dién khong c6 sai s6. Hay néi cach khac ludi chiéu dong khoang cach 1a ludi
chiéu ¢6 m = 1 theo nhirng phuong nhét dinh. Luéi chiéu nay 1a ludi chiéu trung gian cua ludi
chiéu dong goc va luéi chiéu df)ng dién tich. Trén ban dd ton tai ca bién dang vé goc va dién
tich nhung ty 18 bién dang chiéu dai theo nhiing phuong nao do trén ban do giir nguyén nhu
trén Elipsoid. Néu nhu ty 1¢ chiéu dai bang mot hang s6 khac 1 goi 1a ¢o luoi chiéu gitr déu
khoang cach. Pic diém cua ludi chiéu nay 1a co ty 1& bién dang dién tich va sb bién dang goc
tang cham.

- Céc phép chiéu ty do

Néu cin cr vao dic diém sai sd thi phép chiéu tu do 1a phép chiéu trung gian ctia phép
chiéu dong dién tich va phép chiéu dong goc. Trén ban do vira co sai so ty 1¢ dién tich (P — 1 #
0), vtra ¢o sai s0 bién dang goc (o # 0), nhung ty 1€ chi€u dai p theo mot chiéu nao do trén ban
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dd khong d6i hodc dugc gitt nguyén nhu trén bé mit qua dat. Néu ty 18 chiéu dai p # 1 thi s&
duoc ludi chiéu dong khoang cach. Neu ty 1€ chiéu dai p # 1 thi s€ dugc ludi chiéu gitr déu
khoang cach. Néu ty 1€ chiéu dai p = m = 1 thi s€ duogc luodi chi€u gitr chiéu dai kinh tuyén.

* Phan loai theo mat phéng phu trg duoc st dung:

- Hinh n6n

- Hinh tru

- Phuong vi

Ludi chiéu ban db 1a co sé toan hoc dé phan bé chinh xac céc yéu té noi dung ban do.
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Hinh 2.8. Cac phép chiéu ban do
“Trong cac phép chiéu nay, mét hinh try, mét hinh non va mat phang Ia nhiing bé mét hd

tro. Néu nguon sang ¢ tam trai dat chiéu hat mang ludi kinh vi tuyén Ién cac bé mat phu nay,
thi ta nhan ra cac dau hiéu riéng caa moi loai chiéu hinh nhu sau:

+ Phép chiéu hinh try (Cylindrical projection)

Kinh tuyén 1a nhiing duong song song thang dimg, vi tuyén 1 nhiing dudng song song
nam ngang va vuéng goc vai kinh tuyen. Doc theo dudng xich dao tiép xuc vai mat phang hinh
ong khong co bien dang trén ban do, cang xa duong tiép xdc ve phia hai cuc, sai s6 cang lon.
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B& mit chiéu hinh try dung tiép xtc B& mit chiéu hinh try dung cat

Bé& mit chiéu hinh tru ngang tiép xtic Bé& mit chiéu hinh tru xién
Hinh 2.9. Cac phép chiéu hinh
+ Phép chiéu hinh nén (Conic projection)

Kinh tuyén 1a chum duong thang giao nhau tai dinh hinh quat, vi tuyén 1a nhimg cung
tron dong tam tai dinh hinh quat. Doc theo vi tuyen tiép xuc voi mat non khong co bién dang
trén ban do. Cang ra xa vi tuyén tiép xtc theo chiéu kinh tuyén, sai s cang 1n.

B¢ mat chiéu hinh nén ti€p xuc Bé mit chiéu hinh nén cat

Hinh 2.10. Cac phép chiéu hinh nén
+ Phép chiéu hinh phuong vi (Planar projection)

Phép chiéu nay, mat chiéu 1a mot mat phang tlep xdc véi mot diém cua dia cau. Ty
theo vi tri tiép xdc ciia mat chiéu so véi truc cua dia cau s& c6 cac phép chiéu phuong vi khac
nhau.



Néu mat phang tlep xUc véi mit cau tai cuc, thi kinh tuyén 1a chum duong thang giao
nhau tai diém cuc, vi tuyén la nhimg duong tron lay diém cyc lam tam. Tai diém cuc khong c6
sai s6 chiéu hinh, cang xa cuc sai sb cang lén.

’ Ping ‘ Ngang J ‘Nghiéng
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Hinh 2.11. Cac phép chiéu phwong vi

Trén day 1a 3 loai ludi chiéu hinh co ban, phan theo phuong phéap chiéu hinh va néu dic
diém cuia chling & dang tiéu chuan. Mudn xay dung ban &6 mét khu vuc hoic thé gioi, nguoi ta
can clr vao vi tri dia Iy, dic diém hinh hoc va kich thuéc to nho caa khu vuc thiét ké ban do,
can cir vao b cuc ban d6, khudn khd xuat ban va tién lgi cho san xuat, ma chon mat trong
nhitng phuong phap chiéu dong goc, dong dién tich, ddng chiéu dai ..

Viéc phén loai chi 1a twong ddi, nhét 1a hién nay ngudi ta ap dung rong réi cac phuong
phap giai tich toan hoc dé tinh toan cic phép chiéu méi co dang ludi chuan khong thé liét vao
nhitng loai phép chiéu ké trén. Tuy thudc vao do 16n, hinh dang, vi tri ciia 1anh thd, ty 1€ ban dd
va muc dich st dung, ngudi ta cho phép nhitng phép chiéu khac nhau. Khi sir dung tai liéu ban
d6 phai biét rd vé phép chiéu dugc dung dé thanh lap ban d6. Khi dung ban d6 dé thiét ké, do
dac, ta phai biét 16 vé tinh chét cac sai so dic trung ciia phép chiéu va dic diém phan b dé co
thé tinh toan hiéu chinh két qua do dac, xac dinh vi tri cac dbi tuong trong thuc té. Mubn vay
nguoi ta nghién ctru dang ludi ban do, su dinh hudng, sy biéu thi cuc xich dao va ludi kinh vi
tuyén, xac dinh bang phuong phép gan dung sai s6 biéu thi goc, dién tich va khoang céach.

Khi dung ban d6 dé 1am tai liéu thanh 1ap ban d6 khéc can phai biét dich xac vé phép
chiéu ban do dé c6 thé thyc hién cac phép chuyén ddi cac ddi tuong sang hé toa do cua ban dd
thanh 1ap. Ngoai ra c6 cac phép chiéu nhu sau:

+ Phép chiéu Gauss - Kruger va hé toa d6 Gauss- Kruger

Phép chiéu Gauss- Kruger 13 phép chiéu hinh tru ngang dong goc dung dé tinh toa do
cua mang ludi trac dia cling nhu tinh toan ludi toa do ban dd dung cho ban dd dia hinh ty 1¢
16n. B& mit trai dat dugc biéu dién theo ting mui kinh tuyén, theo vi d§, mui lay tir cuc nay t6i
cuc kia, con theo kinh d6 thuong 13y kéo dai tir 30 dén 60. Kinh vi tuyén dugc biéu thi bang
nhitng duong cong, tru xich dao va kinh tuyén truc. M6i mui ¢ géc toa do riéng, cho phép ta
thu nho sai s6 trén ludi chiéu.

O Viét Nam, }uéi chiéu Gausg- Kruger dugc str dung rong rai &p dung phép chiéu véi
mUi 6° cho cac ban d6 tir 1: 10.000 dén 1: 500.000.

Ap dung voi mui chiéu 3° cho cac ban d6 1: 5.000 va 16n hon. Lanh thd Viét Nam nam
trong cac mai 6° thir 18, 19 tinh tir kinh tuyén Greenwich, goc toa d6 cia mdi mui la diém giao
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nhau cua xich dao va kinh myén truc, kinh tuyén truc 1a truc X, xich dao 1a truc Y. Dé tranh
tung d6 (Y) 1a &m (-), nguoi ta cong thém vao tung do gia tri 500.000m.

Nhiéu khi nguoi ta ghi sb chi tén mai vao dau gia tri y:
Vidu: y=18 586 000 cho mui 18
Hay y = 19 237 000 cho mui 19

H¢ toa d6 Gauss- Kruger la hé toa d6 vudng goc phing, sir dung phép chiéu Gauss-
Kruger dé tinh toan mang ludi co sé trac dia theo toa do dia 1y tinh trong Elipsoid Krassobski.

Phép chiéu hinh GAUSS

K= 6.378.24@

Viét Nam thuoc hai mui chiéu hinh 18 va 19

Hinh 2.12. Phép chiéu Gauss
+ Phép chiéu UTM va hé toa do UTM

Lu6i chiéu UTM 1a ciing mot dang cong thire ludi chiéu dong goc Gauss Kruger. Ludi
chiéu UTM dugc str dung rong rdi trén thé gidi. N6 phan chia Trai Dét thanh 60 mui theo cac
duong kinh tuyén, mdi mui cach nhau 6°. Cac mui nay dugc danh sb tir 1 dén 60, bit dau tir
duong kinh tuyén gdc va di nguoc chidu kim déng ho cho dén khi quay tro vé dudng kinh tuyén
gbe.

Phép chiéu UTM sir dung phép chiéu hinh try ngang dong goc cit mit cau thoa min
diéu kién: kinh tuyén giira 1a dudng thang va truc ddi xtng

Ty 1¢ 6 dai m, trén kinh tuyén truc 1a m = const = 0.9996.

Trong phép chiéu UTM, c6 2 duong chuan, gia tri m_ = 1. Hai duong chuan nay doi

xang véi nhau qua kinh tuyén truc va cat xich dao tai nhitng diém cach kinh tuyén gitra mot
khoang A = 1°30. Do d6 cac tri s6 bién dang trong phép chiéu UTM nho hon trong phép chiéu
Gauss.

Néu dung Elipsoid ¢6 kich thudc va dinh tim gidng nhau thi sy chuyén doi giita hai
phép chiéu Gauss- Kruger va UTM s& rat don gian. Luéi chiéu UTM ¢ Viét Nam mui 6° dugc
ap dung thanh 1ap ban do dia hinh thoi ky trudc nam 1975 bang phuong phap chup anh hang
khong st dung Elipsoid Everest 1830.
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Hinh 2.13. Phép chiéu UTM

2.3.2. Cac h¢ toa do dung ¢ Viét Nam
Tai Viét Nam, c6 hai hé toa d6 dugc thanh lap va st dung la HN-72 va VN-2000.

Trudc nam 2000 hé toa do qubc gia Viét Nam la h¢ HN-72. Tuy nhién hién nay, HN-
72 khong dap tmg dugc nhu cau ky thuat ma thuc té doi hoi, vi céc 1y do:

Hé quy chiéu quéc gia HN-72 (thyc chat 1a Hé quy chiéu chung ctia cac nudc xi hoi
cha nghia trude ddy) khong pht hop véi lanh thd Viét Nam, co d6 1éch gitta mo hinh vat 1y va
mo hinh toan hoc cua trai dat qua 16n, do d6 bién dang 16n, 1am giam do chinh xac cta ludi toa
d6 va ban dd. HN-72 hoan toan khong tao diéu kién thuan lgi dé phat trién hé thdng dinh vi
toan cau GPS (Global Positioning System), hé thong di dugc phd bién trén toan thé gidi va &
Viét Nam. HN-72 1am suy gidm dd chinh xac dinh vi va tao mgt quy trinh cong nghé kha phuc
tap khi xur 1y toan hoc céc tri do GPS. Hién nay cac nude xa hoi chu nghia (cti) ciing da thay
d01 H¢ quy chiéu quéc gia, vi vy HN-72 khong con dugc st dung ¢ Viét Nam, tuy nhién mét
s6 ban d6 cii trude day van con ton tai vi vay chung t61 mudn gidi thiéu hé toa d6 nay nham
muc dich gitp sinh vién c6 co s& dé chuyen ddi sang h¢ toa do0 VN2000 dang dugc su dung.

Vi nhimg 1y do trén, thuc t& doi hoi phai c6 mot hé toa dd phit hop hon thong nhit trén
toan quéc. Céc nha khoa hoc nganh Po dac — Ban dd da nghién ctru, thuc hién cong trinh do
Thu tudéng Chinh phit d quyét dinh Quyét dinh s6 83/2000/QD-TTG ngay 12 thang 7 nam
2000 dua Hé quy chiéu va hé toa d6 qudc gia VN-2000vao sir dung thong nhat trén toan qudc.
VN-2000 c6 céc yéu t6 chinh sau:

- Elipsoid quy chiéu: WGS84 toan cau co kich thudc:
Ban truc 16n a = 6.378.137,000m
Do det o =298,257223563
Téc d6 goc quay quanh truc: w = 7292115,0x107* rad/s
Hang sb trong truong Trai dat: GM=3986005.10%m?3s™

- Vi tri Elipsoid quy chiéu qudc gia: Elipsoid WGS-84 toan cau duoc xac dinh vi tri
(dinh vi) phu hop v6i lanh thd Viét Nam trén co so str dung diém GPS canh dai ¢ d6 cao thuy
chuan phan b déu trén toan lanh tho.

— Piém gdc toa 6 qubc gia: Piém nay dit trong khuén vién Vién khoa hoc Po dac va
Ban d6, duong Hoang Qudc Viét, Ha Nai.

— Luéi chiéu toa do phang: Lu6i chiéu UTM quéc té

— Chia mii va phan manh h¢ thong ban d6 co ban: theo h¢ théng UTM quéc té, danh
phap to ban do theo hé thong hién hanh c6 chu thich danh phap quoc té.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 2

Ban db 1a gi?
Elipsoid la gi?
Lua chon va téng quat hoa ban db 13 gi?
Céc yéu t6 ndi dung ctia ban do dia Iy ?
Co s6 toan hoc ctia ban do dia Iy gdm?
Ban d6 dia hinh 1a gi?
Ban db chuyén dé 1a gi?
Trinh bay khéi niém vé phép chiéu ?
Phép chiéu UTM la gi?

. Trinh bay vé hé toa d6 VN2000?

© oo N o a k~ w b E

[HEN
o

THU'C HANH: St dung phan mém ArcGIS

1. Sinh vién dya theo dir li¢u gido vién cung cép (hodc sinh vién tu tim dir liéu) sé xay dung
mot CSDL Geodatabase hoac Personal Geodatabase vdi hai hé toa do 1a VN2000 va HN72.

2. Nhap dir ligu tur ngué)n khac (Microstation hoac MapInfo) vao CSDL vura tao, xuat dit lidu
qua lai gitra hai hé toa do vira duogc tao.
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Tran Trung Hong, Bui Tién Diéu, Tran Trung Chuyén, (2008). Phép chiéu ban d6. NXB Giao théng vén
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Ban d6 thé gidi, https://wallpaperbrokers.com.au/products/customised-world-map-mural, truy
cap ngay 21/7/2023
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Chirong 3 CO' SO’ DU LIEU TRONG GIS

Tém tit ndi dung chinh: Chuong 3 giéi thiéu tong quan vé co s& dit liéu trong GIS:
dinh nghia, cau trac dit liéu khong gian va thudc tinh; cau tric dir liéu raster va vector; quan hé
khong gian cua dir li¢u dia ly; HEé quan tri CSDL va cac m6 hinh CSDL.

Muc dich: Chuong 3 cung cip céc kién thirc co ban cho ngudi hoc vé CSDL va hé quan
tri CSDL, hiéu o dir liéu khong gian va dir liéu thudc tinh trong GIS, phén bit dir liéu raster
va vector ciing nhu wu, nhuoc diém cia chung, hiéu duoc quan hé khong gian Spagetty va
Topology. Bén canh d6, ngudi hoc ¢6 thé thuc hanh tao mot CSDL don gian hodc thao tac véi
dir liéu khong gian va thudc tinh.

3.1. KHAI QUAT VE CO SO DU LIEU

Co s dir liéu (Database): 1a tap hop cac thong tin dugc thu thap theo muc dich str dung
nao do, dugc luu trir trong may tinh theo nhiing quy tac nhat dinh. D6 la tp hop dir liéu ma c6
thé diéu khién va luu trlt mdt s6 lugng 16n dir liéu va dir licu c6 thé chia sé gilra cac img dung
khéc nhau.

Trong GIS, co s¢ dit liéu dugc md rong va da dang hda. Ngoai cac dir li€u ¢ dang théng
ké hay mo ta cho doi tugng, dugc luu trit dudi dang cac ba}ng dir liéu hodc céc tép tin van ban
(ma duoc goi 1a dir li¢u thudc tinh) con c6 dang dir li¢u d6 hoa dung de biéu dien cac dir li¢u
dia 1y (con dugc goi la dit 1iéu khong gian).

Vay co so dit liéu ctia GIS bao gom:

- Dt liéu khong gian,

- Dir liéu thudc tinh,

- Quan hé gitra dir liéu khong gian va dir li¢u thudc tinh.

Dt li¢u
khong gian —m88™—>

Table o X
o Q. !._- -:-Q
Diaphancagna x
CONCTD* | Shape* | Wguba &) e 1 M dom v Mo chien | Dja darts | Ddnten | Shape teogmh | Shape Ates |
1 | Peiypon CSOL 3¢ 8 Al i T X0ben 0 n $: 2 S

! £ 0 ) Y I O 1

L S
i
s
2

Dir liéu thudce tinh

Hinh 3.1. Mo ta co sé dir liéu khong gian va thudc tinh trong GIS

CAu trac dit liéu dé cap dén cach thire to chuc dir liéu thanh cac file dir lidu. Ching ta
s€ tim hiéu k¥ hon vé hai loai co s¢ dit liéu khong gian va co s¢ dit licu thudc tinh nay.
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3.2. CO SO DU LIEU KHONG GIAN

Co sé dit liéu khong gian chira dung nhimg thong tin dinh vi cta cac dbi tuong. Ching
cho ta biét duge vj tri, kich thudc, hinh dang, su phan bd... cla cac ddi tuong. Tat ca cac doi
tuong khong gian déu c6 thé quy vé ba loai dbi twong co sé sau day: ddi twong dang diém, ddi
tuong dang duong va d6i tuong dang vung. Trong co s¢ dir liéu khong gian, nguoi ta sir dung
hai dang cau trac dit liéu 1a: ciu trac dir liéu raster va ciu trac dit liéu vector (Hinh 3.2)

Hinh 3.2. Vi du dir liéu khéng gian raster va vector (Bolstad, 2016)
3.2.1. Céu triic dir liéu dang raster

Trong cau trac dit liéu raster, thuc thé khong gian duogc biéu dién thong qua cac 6 (cell)
hay 6 anh (pixel) ctia mot ludi cac 6. C6 nhidu dang 6 ludi c6 thé dugc sir dung nhu: luoi luc
giac, ludi tam giac, ludi 6 vuodng, ... trong d6 lu6i 6 vudng 1a thong dung nhat. Trong may tinh,
ludi cac 6 nay duge luu trit dudi dang ma tran trong d6 mdi 6 1a giao diém ciia mot hang va
mot cOt trong ma tran.

Mo hinh dir li¢u raster dugc hi€u la dé bicu thi cac doi tuong hodc hién tugng khong
gian "lién tuc", vi du nhu do cao, lugng mua, do doc va nong do chat 6 nhiem.

Trong cAu tric nay, diém duge xac dinh boi mot pixel, duong dugc xac dinh bdi mdot
chuoi cac 6 ¢6 cung thude tinh ké nhau c¢6 hudéng nao do, con vung dugc xac dinh bdi mot so
cac pixel cung thudc tinh phu trén mdt dién tich nao d6. Chung dugc minh hoa bang céc hinh
3.3, 3.4.

— » Cotthtri — Cot thur i

== Dbng
Dong thir |
thit j

(1,J)=(6,1),(3,2), 5, 4)

(5,4), (6,5). (7. 6), 8, )

Hinh 3.3. Hinh hoc ciia cac dbi twong diém, dwong trong dir liéu raster
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Hinh 3.4. Hinh hoc ciia cic dbi twong ving trong dir liéu raster

Biéu dién raster dugc xay dung trén co so hinh hoc phang Oclit. Mdi pixel s& twong tng
v6i mot dién tich vudng nao @6 trén thyuc té. Thir ty quy wdc cua toa dd mot pixel bat dau tir
gdc trén bén trai, tir trai qua phai va tir trén xudng dudi (Hinh 3.3). D6 16n cta canh 6 ludi nay
con dugc goi 12 do phan giai cua dit lidu. O ludi nay cang nho thi d6 phéan giai cang cao va cac
dbi twong cang dugc biéu dién chinh xac.

Mbi mot pixel s& chira mot gia tri, gia tri cla pixel c6 thé 1a s6 nguyén, s6 thuc hay 1a
chr (Hinh 3.4; 3.5). Mot moé hinh dir liéu raster cing co thé dugc st dung dé biéu dién dir liéu
11 rac, vi du, dé biéu dién 16p phu dat trong mot khu vue. Cac gia tri rdi rac s& biéu thi mot loai
hinh 16p phui dt (Hinh 3.5). Céc gié tri ndy dwoc mé hoa theo don vi thong tin (bit). S6 lwong
ma hoa thong tin cta dit lidu raster cang 16n thi biéu dién d6i twong cang chinh xéc, 1& nét.

Dit liu raster 1a dir liéu dang ma trn nén thong tin thude tinh mé ta cho mdi dbi tuong
cling dugc biéu dién dudi dang bang va kha don gian. Dudi day 1a mot vi du vé thong tin thudc
tinh cho dir li€u raster (Hinh 3.5).

414 |3|3|3

Al | | ST I | Gid tri Sé luong Loai Dién Ma
_ (value) | (Count) (Type) tich (code)

N 3 | 3 [BENE | 0 1 9 Pit rimg 8100 A

413 3/ 11111 L | 2 5 Mitnuée | 4500 B

KR 000 — | 2 3 9 Batnong | g4 C
— nghiép

414]2]2)2 L— | 3 4 11 Pitdothi | 9900 D
|| No Data

Hinh 3.5. Dir li¢u raster dang vung va thong tin thugc tinh

Dir li¢u raster c¢6 dung luong rat lon néu khong co cach luu trix thich hop. Ngudi ta st
dung nhi€u phuong phap nén khéac nhau dé lam cho céac tép dir liéu anh tré nén nhé hon. Thong
thuong, nguoi ta hay st dung cac phuong phap nén nhu:

- Phuong phdp nén theo ma hoa d¢ dai hang loat (Run Length Encoding): Phuong phap
nén nay dua trén viéc ghi tuan tu cac gia tri 0 raster. M3di lan chay dugc ghi lai dudi dang gia

tri dugc tim thay trong tap hop cac 6 lién ké va do dai chay hoac sb cua cac 6 ¢co cung gia tri.
bay la mot phuong phéap pho bién va tuong d6i don gian dé nén dir liéu raster.
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Raster M3 hoéa d6 dai hang loat

9l9|6|6|6|6|6|7 29, 5:6, 1.7
6|16|6|6(6|6|6]6 8:6
919666677 2:9, 4:6, 2.7
918966775 1.9, 1.8, 1.9, 2:6, 2.7, 1.5

Hinh 3.6. M0 ta phwong phap nén theo ma héa do dai hang loat (Bolstad, 2016)

Hinh bén trai 1a dir lidu raster voi cac pixel va cac gia tri twong tmg cua ching. Phuong
phap nén (Run Length Encoding) duoc thé hién ¢ bén phai nhu sau: sé bén trai trong cap 1a s6
0 dang chay va bén phai 1a 6 gia tri. Do d6, 2: 9 dugc li¢t ké ¢ dau dong dAu tién cho biét gia
tri 6 9 c6 do dai la 2.

- Nén theo cdy tir phan (Quad tree) thudng duoc st dung dé nén cac tap dir liéu raster
khi biéu dién cac ddi twong dia 1y. Kich thudc pixel duoc két hop va diéu chinh trong 16p dit
liéu dé phu hop voi timg khu vire cu thé (Hinh 3.7). Phuong phép ndy chia raster thanh mét h¢
thong cac goc phan tu. Céc 6 raster 16n hon dé biéu dién mot khu vue dong nhat duoc gan gia
tri twong g voi khu vuc do.

Vi du, ba 6 16n nhat trong hinh 3.7 déu duge gan gid tri a. Cac 6 nho hon dugc xac dinh
bang cach tach "6 16n" thanh bon goc phan tu va gan cac gia tri a hodc b cho cac viung dong
nhat. Diéu nay duoc ldp lai dén kich thudc 6 nhd nhat can thiét dé thé hién cac vung can chi tiét
hoa.

- Nén theo ma chu01 hay con goi la nén theo duong bién cua vung (Chain code) la mot
thuat toan nén khong mét dir liéu cho hinh anh don sic. Nguyén tic co ban cia ma chu01 1a biéu
dién thong tin hinh anh théng qua cac duong bién va mé hoa hudng cua ching ¢ moi bude. Pbi
v6i mdi ving nhu vay, mot diém trén duong bién duoc chon va toa do cua no6 dugc truyén di.
Sau d6, bd ma hoa di chuyén doc theo ranh gidi ciia ving va & mdi budc, truyén mot ky hiéu
dai dién cho huéng cua chuyén dong nay. C6 2 cach ma hoa: theo 4 hudng va 8 hudng nhu hinh
3.7 dudi day:

1 3 2 1

2 |pixel| 0 4 |pixell 0
3 5 6 7
A B

Hinh 3.7. Hai cach thure hi¢n mé hoéa theo chudi: (A) 4 huéng; (B) 8 huéng

B R, o g '\ T T
Diém N
bét 1 > -)l
dau
4 < _i,
< P —"L
A B

A Nén theo 8 huomg 0,0,7,7,6,5,5,4,3,3,1,3,1
Hinh 3.8. Vi du vé nén theo chudi (theo chiéu kim dong hd) (Asadi Tawfiq va nnk, 2014)
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- Phuong phép nén theo khédi (Block code)

Ngoai ra c6 nhiéu phuong phap nén dit liéu khac thudng duoc ap dung. LZW (Lempel
- Zip va Welch) 1a mot phuong phap nén khéng mat dir liéu thudng dugc ap dung cho céc tap
dir liéu hinh anh va raster, cac hinh anh GIF cu thé va cac dinh dang TIFF. Céc thuat to&n nén
JPEG va wavelet thuong duogc 4p dung dé giam kich thude cua dit liéu khong gian, mic du khi
duoc trién khai thi chung la cac thuat toan mét dit liéu.

3.2.2. Cau triic dir liéu dang vector

Trong céu trac dit liéu vector, thuc thé khong gian duoc biéu dién st dung cac dbi tugng
riéng biét; c6 dang diém, dang dudng hay dang vung. Cac dbi twong nay duoc dinh nghia riéng
trong cac img dung dé quan ly va ma hoa dbi trong. Mdi d6i twong c6 ma dinh danh riéng (bang
tén hay ma sd).

Vi tri khong gian ciia d6i twong duoc xac dinh boi toa do (x,y) trong khong gian 2D
hoic (x,y,z) trong khong gian 3D trong mot hé toa do thong nhat.

Trong cac md hinh vector, cac dit liéu thudc tinh ciia dbi tugng duoc lién két vai dir lidu
khong gian thong qua mt truong khoa. Bang nay chira thuge tinh cho tung dbi tuong dia 1y.
Mot hang trong bang tuong tmg voi ting d6i twong trong 16p dir liéu. Mdi cot chira mot gia tri
thudc tinh cho mot d6i tuong nhét dinh.

a. Diém: ding dé biéu dién cac ddi tuong khong gian. Piém 1a dang don gian nhét, duoc
sir dung dé xac dinh vi tri va c6 thé thé hién chung nhu mot cap toa do (x,y) hodc (x,y,z). Chung
1a nhiing d6i tuong phi ty 1¢. Ngoai cdc gia tri toa df, co thé str dung cac dic trung dd hoa dang
diém nhu: kiéu ky hiéu diém, mau sic, hay kich thudc dé biéu dién cho ddi turong diém. Trén
ban db sb, diém c6 thé dugc biéu dién bang ky hiéu (symbol) hodc bang db6i twong chir (text).
Trén ban do, cac 15 khoan, cac diém quing, mé quing, cic diém lay mau, ... thudng dugc thé
hién ¢ dang diém (Hinh 3.9).

Tinh chat ctia diém: day 1a dang don gian nhat ctia cac d6i twong khong gian. Khi noi
vé dit liéu diém, phai n6i dén sé luong diém tdi thiéu cho mét co sé dit lidu diém. Nhin chung,
cac yéu tb t6i thiéu cho mét co s6 dit lidu diém 1a nhitng thudc tinh vé toa do, ngoai ra, cac tinh
chat khac cua diém duoc mo ta trong ham sau:

Pi: (X, Y, Z1Z2Z5...Z.m) (3.1)

O day:

i 1a Code x4c dinh ctia mdi diém (identification Code -1D)

X, Y la toa do cua diém, duoc xac dinh theo toa dd phang (x, y) trong mit phang Dé
cac)

Z1Z273...Z.m la cac dic trung khac cua diém. Chang ta c6 thé hiéu mot cach don gian
1a n6 chinh la nhiing thuc tinh cta diém dugc bicu dién.

Vi diém co kich thudce bang khong (= 0) nén n6 khong c6 khoang tréng & giira, song no
phai c6 thudc tinh vé mat hinh hoc, d6 13 toa d6. Thong tin vé mdi lién quan giira cac diém co
thé xac dinh bang cong thirc toan hoc. Trong truong hop ¢ nhiéu diém thi khoang cach giira
cac diém duoc xdc dinh bai vi tri clia cac diém d6 véi nhau.

b. Duong (Line, Polyline, Arc): dugc dung dé biéu dién cac dbi tuong co dang tuyén,
duoc tao nén tir hai hay nhiéu hon céac cap toa do (X, y) hoac (x,y,z). Cac d6i tuong dang dudng
cung la nhimng dbi twong phi ty 1¢. Cac dac trung dd hoa str dung cho d6i ‘tuong dang duong la:
kleu ky hi¢u dang duong, mau sdc, d6 rong cua nét v&. Trén ban dd so, cac ddi tuong dang
tuyén ma theo ty 1& ban dd khong thé hién duoc d6 rong cua ching, dugc biéu dién bang dbi
tuong dang dudng. Vi du: hé théng duong giao thong, hé thong dudng dién, cac song subi nho,
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Tinh chét ctia duong: Pudng duge hiéu 1a tdp hop cua rat nhiéu diém. Mbi dudng déu
c6 the chia thanh nhiéu doan thang va mdi doan dugc xéc dinh béi hai diém ¢ hai dau. D¢ cau
tao nén yéu t6 hinh hoc cua duong thi yéu t6 co ban la huong cua duong. Ngoai ra, con mot
yéu té khac, d6 la sy tiép ndi gilta cac duong. Pé hiéu sy tiép ndi do, ta co thé hinh dung t6i
mot doan thang nbi gitra mot diém nay véi mot diém khac.

Nhu vay, cac yéu t6 co ban ciia mdi duong gdm co:
Lj: (P1, P2, ...Pn, Z1,2Z2, ...Zm H1...Hg) (3.2)
O day:
j la Code cua duong (ID)
P1 diém tht 1
Pn diém thi n
7.1 thudc tinh cua doan thur 1
Zn thudc tinh ctia doan thir n
Hq - Code ID ctia doan thir q dugc ndi trong thir ty cia duong
(1... n) 1a hudng cta duong tir 1 dén n cta duong.

c. Vung (polygon): 1a cac dbi twong khong gian dang 2D (dang dién). Ving biéu dién
céc ddi twong ma kich thude cta chung du 16n dé thé hién trén ban do theo ty 18 ban d6. Chiing
thuong 1a nhimg duong da tuyén khép kin. S lidu dinh vi cho ddi tuong dang vung la (nt+1)
cap toa dg (x,y) hodc (x,y,z), trong d6 toa do cua diém thtr (n+1) tring v6i diém thir nhét, n 1a
s0 dinh cua da giac khép kin. Trén cac ban dd sb, cac d6i twong ving co cac dic trung d6 hoa
nhu: mau va kiéu duong bién, mau va mau t6 cho ving.

Vector

'Y biém

W
Hinh 3.9. Biéu dién cac yéu t6 diém, dwong, ving trong ciu triic vector

Tinh chat ctia ving (polygon): Vung dugc xac dinh boi mét loat cac duong vach dinh
ranh gioi. Thém vao do, vung la yéu t6 ¢6 2 kich thude. Mdi ving duogc xac dinh boi mot dién
tich nhét dinh. Vi vung c6 hinh dang va kich thuc khac nhau nén mdi quan h¢ khong gian s&
kho xac dinh néu khong c6 nhing thugc tinh dugc lam r6. Hai ving c6 thé ndm tach biét véi
nhau, hoic ké nhau, hodc viing nay nam trong ving kia (Hinh 3.10).

) Trong truong hop vung nam tach biét han so v6i nhau thi lai c¢6 kha ning chung duoc
ndi v&i nhau bang vung thi ba.

Yéu cau vé thudc tinh ctia ving (polygon) bao gdm:
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Gk (L1...Ln Z1... Zmoi...or @1...0s5,P1... D) (3.3)

O day:

k 1a Code cua ving G, tan sé két ndi cua duong tir L1 dén Ln va no xac dinh ranh gi6i
cua vung G.

Z nxéc dinh gia tri cia thudc tinh tht n

o1...0r thé hién mot hodc nhiéu vung két ndi v6i nhau tao nén vung k

@1...0s xac dinh c6 1 hay nhiéu viing chta trong viing K

®1... Ot x4c dinh ¢6 mot hay nhidu ving nam trong ving k

Céc thong tin hinh hoc bd sung khac con co thé 1a can thiét ddi véi ccac vung phuec tap
nhiéu théng tin hinh hoc c6 thé duoc bo sung ngay trong nhitng thong tin vé ' duong hodc dugce
lam don gian hoa di. Vi du: hai ving nam lién ké thi phai c6 thém thong tin vé mot duong thang
chung ¢ gitra lam bién gidi gitt hai vung do.

Hinh 3.10. M6 ta hai ving ké nhau va 1 ving nam trong

3.2.3. So sanh hai loai dir liéu raster va vector
a. Mo hinh dir liéu raster

- Nhing uu diém cua dir liéu raster:

+ Don gian va dé tham khao

+ Viéc chéng Xép cac 16p ban dd duoc thuc hién mot cach thuan tién dua dén két qua.

+ Pbi véi md hinh khong gian, cac don vi dia ly dugc xac dinh trong cAu trac raster,
bao goém hinh dang va kich thuéc. Nhu vay trong két qua moi quan hé gitra cac pixel 1a 6n dinh
va dé dang v€ ra duoc.

+ D& thiét 1ap mot bé mat lién tuc bang phuwong phap ndi suy.

+Pa sb cac tu liéu khong gian thuong dugc ghi & dang raster nhu anh v¢ tinh, anh may
bay chup quét. Thong thuong cac tu lidu raster do co thé nhap truc tiép ma khong can mot su
thay doi nao.

- Nhitng nhuogc diém cua ciu truc dit liéu raster:

+ Tu li€u thuong bi tinh trang qua tai, lam t6n nhiéu phén cua bo nh¢ trong may tinh.
Trong rat nhiéu truong hop, cac yéu to ban d6 khong nhét thiét phai dugc gan thudc tinh (code
hoa) thanh cac 6 ludi dac trung. Trong cau trac dit liéu raster, nhimg ving rat rong 16n co dac
diém gidng nhau duoc ton tai mot cach ngau nhién voi mot gia tri nao do va 1a tap hgp cua rat
nhleu 0 ludi. Trong khi do khi thé hién vé d6 dbc thi ¢ ving c6 do dbc twong ddi giong nhau,
cAu truc raster van thé hién sy khac nhau do kich thudc cia cac pixel tao nén duong gb ghé.

+ Mdi quan hé vé hinh hoc gitta cac yéu t6 khong gian thi kho v& va kho thiét 1ap duoc,
vi du véi hai !aén do d}IQC xac dinh bang hang, cdt thi moi lién h¢ hinh hoc gitra cac dac diém
cua hai ban do d6 1a rat kho xac dinh.
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+ Céc ban dd raster thuong thd va kém vé dep hon so véi ban do vé& bang dudng nét
thanh ctia cau trac vector. Trong ban do raster, cac yéu to duong, song, suoi... ranh gigi thuong
dugc bi€u hién bang cac pixel nén c6 dang rang cua.

+ Viéc chuyén ddi cac thudc tinh khong gian cta cdu tric raster d& bi nhiéu. Vi du mot
con duong khi quay di mét goc nao do roi quay lai ding goc dd nhung no cé thé bi bién doi so
v6i hinh dang ban dau.

+ Dbi véi phan tich khong gian, han ché nhit cua ciu trac raster 1a 6 chinh xac thuong
thip so véi mong mudn (vi du khi tinh d6 dai ciia mot doan thing sai s6 thudng 16n hon so véi
do truc tiép). DPay 1a diéu kho tranh khoi vi kich thudce tinh duoc lién quan dén kich thude caa
cac pixel va vi tri cia mot doan théng hay ctia mot diém cling dugc xac dinh tuy thudc kich
thude cua pixel (Hinh 3.11). D6 ciing 12 mot diém can luu ¥ trong khi thé hién ban d6 dang
raster.

Ban dé hién trang sir dyng dat Biéu dién 6 chir nhit phan cap
Khu céng nghiép 0 1
Céngvién 210 I2:l
Thueng mai 20 2] —

b 212 | 213

‘ Néng thon wal )

2 -

g 2 | =B

Hinh 3.11. M6 phéng cich thé hién cac khoanh vi theo céu triic raster
b. M6 hinh dir liéu vector:
- Uu diém

+ 0t truong hop tu liéu bi dﬁy chdt bd nhé trong may tinh vi td chirc dit liéu vector
thuong & dang nén, vi c¢6 thé chira dugc mét lugng dir li¢u vector rat 16n trong tu liéu khong
gian.

+ Cac d6i tuong riéng biét dugc thé hién mot cach rd rang va lién tyc bang nhimng duong
nét rd rang.

+ Céc yéu t6 khong gian vé mit hinh hoc d& dang duogc xéac dinh.

+ C6 d6 chinh xac cao trong viéc tinh toan va xir Iy cac yéu t6 khong gian.

- Nhuoe diém:

Nhuoc diém 16n nhat cta cau trac dir liéu vector 1a xtr Iy chong xép cac 16p ban do rat
kho thuc hién duoc, ngay ca nhiing viéc chong x€p rat don gian cua dir li€u raster.

Vi du: dé xac dinh mot diém c6 nam trong mot vung khong thi ¢ cAu truc raster rat don
gian khi bi€t vi tri cia diém theo hang hay cdt. Trong khi d6 & cau triic Vector thi phai c6 mot
su tinh toan rat phuc tap (Hinh 3.12)

Hinh bén trai d& dang xac dinh vi tri pixel B & hang 7 va cot s6 8.

Hinh ‘pén phai céac Vﬁng A, B, C, D duogc xac dinh boi mgf)t loat cac toa 3o XY raflt phuc
tap. Vi du: dé xac dinh mot di€m co toa do 8,4 (theo toa do phang) (twong tng vdi diém B o
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hinh bén tréi c6 toa 6 hang 7 cot 8) thi can viée tinh toan rat phirc tap mai xac dinh dugc diém
dé ndm ¢ vung nao.

O o aairE > > > > >
QO o alajrE » » > > >
a o alaa » » > > >
oo aolala e » > »

aalala @@ » » »
00 gulw @@ ® > »
O U Ogw ww w wp»
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U U 9Uw| w www ww
U U U W W W W W ®w

c N\

Raster Vector

Hinh 3.12. So sanh giira cAu tric raster va vector
C6 thé tom tat wu va nhuge diém cua dit lidu raster va vector ngin gon trong bang sau:

Bang 3. 1. Bang tom tit wu nhwge diém cia dir liéu raster va vector

Dir liéu Raster

Uu diém Nhuwoc diém:
CAu trac dir liéu don gian, dong nhat; Dung luong bd nhd rat 16n nén can nhiéu bd
D@ dang chong xép va mé hinh hoa; nhd;
Thich hop cho viéc hién thi ¢ dang 3D; C6 thé 1am mat nhiéu thong tin khi sir dung
Tich hop cac dit liéu 4nh dé dang; kich thudce pixel lon. Khi do, d§ chinh xac

Dé dang thyc hién nhiéu phép toan phan tich | cia dir liéu thap, thong tin dé bi sai léch;
khong gian khac nhau, dic biét 1a khong gian | Kho biéu dién cac méi quan hé khong gian;
lién tuc; Kho khan trong viéc phan tich mang;

Co thé thu thap dir liéu tu dong. Ban db raster tho va hién thi khong dep;
Khéi lugng tinh toan va bién doi toa do rat
16n, chuyén ddi cham;

Khoéng thé xac dinh cac dbi tugng riéng 18
mot cach doce 1ap.

Dir liéu Vector

Uu diém Nhuge diém:
Bi€u dién dir li¢u dia 1y chinh xéc; Cau truc dir liéu phuc tap;

Dung lugng dif liéu nho, tiét kiém bo nhé; | Kho khan khi chong xép dir liéu;

Dit liéu c6 quan hé topology ddy du nén viéc | Cap nhat dir liéu kho khan hon dit liéu vector;
biéu dién hay phan tich cic quan hé khong | K thuat dat tién.

gian thuan loi;

Khoéi phuc dir li¢u nhanh chong;

Tinh toan va chuyén ddi dit liéu nhanh;
Ban dd vector dep, co chét luong cao.

3.2.4. Cac quan hé khong gian ciia dir liéu dia ly
Céc dit liéu dja 1y c6 2 kiéu quan hé khong gian phd bién nhu sau:
a. Quan hé Spaghetti: (voi dir liéu vector)

Khi mdi dbi tuong dia ly dugc thé hién boi cac thuc thé hinh hoc doc 1ap, dugc biéu

dién bang toa do hoic bang cac phuong trinh tham sb (duong thang, dudng tron, dudng cong,
..), ta noi cac ddi tuong d6 hoa c6 quan hé Spaghetti. Xay ra diéu nay khi cac d6i twong duoc
tao ra bang cach sd hoa thi cong cac ban do, trong do, cac duong ranh gidi chung cua cac da
giac 1ién ké bi lap lai it nhat hai 1an va c6 thé lip khong chinh xac. Piéu d6 din dén du thira dir
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liéu, t6n bo nhé va cac dudng da tuyén (polyline) c6 thé vt qua ma khong cat nhau thuc su.

Dir liéu khong gian trong quan hé Spaghetti 1a mot tap hop cac diém va duong khong
c6 két ndi. Mdi dbi twong doc 1ap voi ddi twong lién ké né. Cac ddi twong chi c6 quan hé hinh
hoc don thuan voi vi tri, hinh dang va kich thudc. Vige luu trit va tim kiém trong dir liéu nay la
tuan tur va rat mat thoi gian. Hinh 3.13 1a mét vi du cho mé hinh Spaghetti cho déi twong dang
vung. Cac vang A, B, C khong chia sé canh chung ma chung lwu trit hai 1an vi vy ciu trac nay
s& kha ning né.

\ung Toa do
A 1,4, (1,6), (6,6), (6,4), (4,4), (1,4)
B 1,4, 4,4, (4,0, (1,1, (1,4)
C (4,4), (6,4), (6,1), (4,1), (4,4)
6
5 — A

4

3 —

2 —

1

Hinh 3.13. Biéu dién mé hinh Spaghetti cho dbi twong dang ving
b. Quan hé Topology: (voi dir liéu vector)

Chuing ta da biét cac doi tuong khong gian déu co thé duoc biéu dién hinh hoc quy vé
ba dang d6i tugng co ban c6 dang diém, dang duong hay dang vung. Dé phan tich _khoéng gian
trong GIS, s& 1a khong day du khi cac ddi tuong chi quan hé hinh hoc don thuan (quan hé

spaghetti) trong mot hé toa dd nao d6. Can phai c6 thém mot quan hé khac va d6 1a quan hé
topology.

Topology 1a nganh toan hoc nghién ctru céc tinh Chét hinh hoc khong dbi trong cac bién
d6i nhét dinh nhu gidn, udn, . . Topology dé cap toi cac méi quan hé chira dung (in), ndm trén
(on), gan nhét (nearest), .. hoac tinh tiép ndi, tinh lién tuc giita cac ddi tuong khong gian.
Topology xac dinh cac cu truc bd sung, cac nat (node), chudi (chain), va cac d6i twong ving
(polygon).

Trong hinh hoc, chung ta khong xa la gi v6i cac khai niém diém (point), duong (line,
polyline), vung (region, area). Tuong {ng v&i céc d6i twong diém, duong va ving trong hinh
hoc 1a cac nut, chudi va ving trong hinh hoc topo.

Nt (node): 13 giao diém cua hai hay nhiéu hon céc doan thang (line) hay céc duong da
tuyén (polyline) ¢ huong, hodc la diém bat dau hay diém két thac cta duong da tuyén duoc
luu trir cung voi sO thir tu cia nut.

Chubi (chain): la 1 doan thang (line) hay duong da tuyén (polyline) dugc luu trir cung
v6i 86 thir tu ctia chudi, s6 thar tu cta nit bat dau va nit két thic, so thir ty ciia cac ving ké trai
va ké phai caa no.

Ving (polygon): 1a mot ving duoc luu trir ciing voi sb thir ty ctia ving, danh sach cac
chudi tao nén dudng bao cua ving theo chiéu kim déng hd (dau trir (-) duoc 4n dinh khi nguoc
chiéu kim dong hd).

Hinh 3.14 cho chiing ta thiy duoc su so sanh giita quan hé hinh hoc va quan hé topology.
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biém o Nut (Node) @
(Pont) (%) {Node_ID, danh sach cdc chain giao
nhau tai node tinh theo chiéu KbH}

DPuong o—0 Chudi

(Llne) {(Xlayl), (Xz,}’2)} (Chaln) %
{Chain_ID, ID nut khéi dau, ID_nut két

Puong da % thtc, ID vung trdi_, ID vung phai}

tuyén

(Polyline) {(X1,Y1), -5 (Xn,¥n) }

Dién
(Area)

{Polygon_ID, danh sach ch‘uSi ID theo
chiéu kim dong ho}

{(X19y1)a ceesy (XnaYn), (X19y1)}

Hinh 3.14. So sanh giira quan hé hinh hoc va quan hé topology cua dir li€u vector

Quan hé topology gitip xac 1ap rd rang méi quan hé khong gian gita cac dbi tuong dia
1y doc lap véi toa do cua ching. Viéc tao 1ap va luu trit cadc quan hé topology gitra cac doi tugong
dia ly c6 nhitng wu vi¢t nhu sau:

- Dit liéu duoc déy dt hon, chuén xac hon,

- Loai bo dugc sy du thira dit liéu (khi cac d6i twong khong gian ¢6 chung dudng ranh
gioi)

Khi dé xay dung dugc cac quan hé topology, chung ta c6 thé thyc hién cac thao tac phan
tich, chong phu cac ddi tugng vung (polygon) v6i cac d6i twong ¢ cac dang khac. Chung ta co
thé nhap vao, tach ra, x6a mot phan . cac d6i twong dang duong hay dang ving, chong phi
cac ddi tuong diém nam trong dbi tu(_)’ng vung, ...

Céc co so dit liéu khong gian luu trit trong co s¢ dit liéu GIS hau nhu (néu khéng mudn
noi la tat cd) déu dugce xay dung quan hé topology.

* Cau trac dir liéu Topology cua dir liéu vector

Khi xay dung topology, danh sach cac nit (node), cac dinh (vertex) (xem thém trong hinh
3.15) cung toa do cua chung, danh sach céc cung cung cac nit, dinh tao nén cung déu dugc ghi
lai trén co s¢ t€p dau vao va céac h¢ so hi¢u chinh trong qué trinh tao topology. Ngoai ra, con co
thém cac dir li€u sau:

- B6i v6i node (nut):

Nut (Node)
Node ID | Ds cac chudi
(chain)
a 1,-5,-4
b 6,2, -1
c -2,3,5
d -3,-6,4

Hinh 3.15. Dir liéu topology ciia ddi twong diém
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Trong bang dir liéu trong hinh 3.15, c6t Node ID 1a chi sb cta ntit (Node), cot tiép theo
chira danh séch chi s6 cua cac chuoi (chain) di qua nat véi dau “+”: di ra khoi nat, dau “-: di
vao nut.

- DBbi voi chudi (chain):

Chain ID | Tir Pén Vung tréi Ving phai
1 a b 0 I
2 b c 1 I
3 c d 1 1]
4 d a 0 11
5 c a Il I
6 b d 0 I

Hinh 3.16. Dit liéu topology ciia déi twong dwong

Trong bang dit liéu hinh 3.16, topology cua di tugng duong luu trit cac dit lidu: chi sd
cua chain (chain_ID), chi s6 nut bat dau, chi so nat két thuc, chi s6 cua vung (polygon) trai, chi
s0 cta vung (polygon) phai (xét theo hudng cia chain).

- P6i v6i ving (polygon):

Polygon_ID

Ds cac chubi

1,2,5

6, -3, -2

3,4,-5

Hinh 3.17. Dik liéu topology ciia déi twong viing

Bang dit liéu topology ctia ddi twong viing gdm c6 chi sb cta ving (Polygon_ID), danh
sach chi s cac chudi tao nén vung tinh theo chiéu kim dong ho.

Nhan xét: Dt liéu topology trong GIS xac dinh rd: niit bit du, nut két thic, chidu hudng
cua chudi, cung chiéu hay nguogc chi€éu kim dong ho, bén trai hay bén phai, ...

* Mbi quan hé Topology giita cac ddi tugng khong gian dang vector

Nhimng mbi quan hé d6 dugc thé hién theo hinh minh hoa 3.18 sau day:
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- Quan h¢ diém — diém

°
R
O, .
°
Nam trong (is within) Gan nhdt véi (nearest to)

(nam lot trong mét pham vi xac dinh) (c6 khoang cach ngin nhat téi mot diém nao do)

- Quan hé diém — duong

Nam trén (on line) Gan nhdt véi (nearest to)
(diém nam trén dwong) (c6 khoang cach ngan nhat té1 mét dwong)

- Quan hé diém — ving

Nﬁm trong (in area) ) Nc?m trén (on area)
(diém nam lot bén trong viing) (diém nam trén dudng bao cua ving)

- Quan h¢ duong — dudng

X L

Giao cdt (intersect) Bang qua (cross) Chay dén (flow into)
(hai dwong giao cit thue si) (Hai dwong vat qua nhau) (1 ludng dé vao 1 luong khac)

- Quan hé duong — vung

Giao cdt (intersect) Duong bién (border)
(dwong giao cit thue sy véi viing) (dwong thang nam chéng 1én mét phan
duong bién cta ving)

- Quan hé vung — vung

/é
] ““'ﬂ
Chong xép (overlap) Nam trong (inside) Lién ké (adjacent to)

1 ving ndm gon trong 1

. g 2 ving gan k&, ma cung chia sé
vung khac) ( g8 : g

(2dwong giao cat thue str)
1 phan duong bién)

Hinh 3.18. Méi quan hé Topology giira cac ddi twong khong gian dang vector
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3.2.5. Khai niém 16p thong tin trong ban do s

~ Phuong phap phd bién nhét dé t6 chire dit liéu dia Iy trong cac co so dir liéu khong gian
la t6 chirc cac ban d6 chuyén dé theo cac 16p thong tin (Layer), moi 16p thong tin 1a mot biéu
dien cua dir li¢u theo mot muc dich quan ly nhat dinh.

V& nguyén ly, 16p thong tin 1a tap hop cac dir liéu dia ly phan anh mot khia canh nao d6
cta ddi tuong nghién ctru. Tuy thude vao yéu ciu quan ly, cac thong tin s& dugc t6 chirc sao
cho hop ly nhét, thé hién duogc cac ndi dung can thé hién cua thong tin.

Vi dy, khi thé hién dia hinh ctia mét khu vye nao do6 (trén ban d6 dja hinh), nhing thong
tin sau thuong duoc thé hién:

- Céc thong tin vé co s toan hoc ban d6 - khung ban dd: ludi chiéu, toa do, cac diém
khong ché, .... An trong cac thong tin trén 1a phép chiéu ban do;

- Cac thong tin vé dia hinh: cac duong dong mirc va @6 cao ma chiing thé hién, cac diém
dd cao, cac go nodi cao, cac ho ha thap, cac dia hinh dac biét, ...;

- Cac thong tin thuy hé: thé hién cac dbi twong: ao, hd, song, ngdi, dim, vinh, bién, ddm
lay, ...; cac tram do thuy van, ...;

- Cic thong tin vé hé thong giao théng: duong bo, dudng sat, duong hang khong, duong
thuy, ...;

- Céc thong tin vé dia gidi hanh chinh;
- Cac thong tin vé 16p phu thuc vat;
- Cac thong tin vé dan cu, dia danh, ...

Céc thong tin dugc t6 chire thanh cac 16p. Mire d6 chi tiét cua cac 10p tiy thude vao yéu
cau quan ly.

<«——— Lép co sé toan hoc
<«——— L&p thay van
<«—— L&p giao théng
<— Lop thwe vat

<—— Lép dia hinh

Hinh 3.19. T4 chirc cac 16p dir liéu trong ban do sé
3.3. CO'SO DU LIEU THUQC TiNH

3.3.1. Co s¢ dir liéu thudc tinh

Co 56 dif liéu thudc tinh luu trit cac s6 liéu md ta céc dc trung, tinh chét, ... cia ddi
tuong nghién ciru. Cac thong tin nay co the la dinh tinh hay dinh luong. Ching duoc luu trir
trong may tinh nhu 1a tp hop céc con so hay ky tu; & dang vin ban hay bang biéu.

Thong thuong, dir liéu thudc tinh 1a cac thong tin chi tiét cho ddi twong hoic cac b lidu

thong ké cho ddi tuong. Céc dir lidu thudc tinh chii yéu duoc to chirc thanh cac bang dit lidu,
gdm co cac cot dir liéu goi 1a truong dir lidu va cac hang twong tng vi mot ban ghi. Mdi cot
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dién dat mot trong nhiéu thudc tinh cua ddi tuong. Cac truong thudc tinh co thé 1a sd nhan dang,
kich thudc, toa do, mau sic hodc bat ky déc tinh nao d6 duoc st dung dé mé ta cac tinh chat
ctia dbi twong. Mot ban ghi s& gom toan bd ndi dung thudc tinh cua mot ddi twong quan 1y.
Hinh 3.20 mé ta vé bang dit liéu thudc tinh trong GIS.

Ban ghi Truong thudc tinh
Attributes of WaorldRivers L
| OBJECTID * Shape * | \4 HAME SYSTEM MILES KILOMETERS | Shape_Length |
bl 1 | Polyline Holyms 255151838 4106.279 32102618
u 2 |Palyline Parana Parana 161620622 2601 03693 22413819
| 3 Palyline San Francisco 1493 57095 2403 67425 2137487
| 4 | Palyline Japura Amazan 12225077 196792219 17 596402
u 5 | Palyline Putumayo Amazan 88991926 143215903 12878422
| E |Palyline Rio Maranon Amazan 889.35232 1431 27665 12838509
u T |Palylire Lzl Amazon 129780215 208577526 18673594
u & |Palyline Glapore Amazan 394 11109 E34 26155 5.BEES21
| 9 |Palyline Iacre de Dios Amazan 567 87075 9138901 8.13435
u 10 | Palyling Amazon Amazon 189042772 3042.35458 27351554
| 11 |Polyline [LEG ] Amzzon 840.96934 135341167 12140025
| 12 Polyline Purus Amazon 1212.00277 19505333 17502447
u 13 |Palyling Rio Juruena Amazon 58317115 95461835 5.5023535
| 14 Polyline Rio Megro Amzzon 1633.70534 262919914 23 642651
| 13 | Polyline Rio Teles Pires Amazan 73719632 1186.40455 100593737
u 16 | Polyline Tapajioz Amazon S04 47161 211 .56995 729116
| 17 |Palyline Tocarting 1265977 2037 3963 18.200911
| 18 Palyline Hingu Amazon 1303.71136 209512426 18774744
u 19 Palyline Araguaia 112541585 1811.15492 16118565
Dalslines Davgenae: |Dararna 49N aT1aT 4025 Q0042 AR QAQRA
Record: JJ JJ Shiw: IT Selected Records (0 aut of 98 Selected) Options =

Béng thudc tinh

Hinh 3.20. Mé ta dir liéu thudc tinh trong GIS

Trong cac phan mem may tinh, viéc ma hoa cac dir liéu thugc tinh dugc giai quyet dé
dang. Hién nay, cac phan mém GIS chii yéu van str dung mo hinh dir liu quan h¢ dé quan ly
dir li¢u thudc tinh, vi du nhu: Maplnfo, Arclnfo, ArcView, ... Cac phan mém GIS, tuy thude
vao loai dit liéu ma chung quan 1y, thudng c6 cac chirc nang cho phép cap nhat, t6 chire dir liéu.
Véi dit liéu thude tinh, chung ta c6 thé nhap truc tiép tir cac phan mém GIS hodc nhap tir cac
tép dir liéu ctia cac phan mém quan tri co s dit liéu khac.

V61 nhitng co s¢ dir ligu GIS vira va 16n, cac dit liéu thudc tinh dugce thu thap va quan ly
trong cac hé quan tri co s& dir li€u, vi du nhu: Foxpro, Microsoft Access, SQL Server, ...; hodc
trong bang tinh Excel. Trong nhimg truong hop nay, viée thiét ké co so dir lidu thudc tinh can
phai duoc to chirc rat khoa hoc. Tuy thudc vao muc tiéu, yéu cau xdy dung hé GIS dé phuc vu
cho nhiing d6i twong khai thac nao, tly thudc vao kha nang kinh té trudc mét va lau dai cho du
an, tuy thudc vao céc tiéu chuén quy dinh cua cac co quan, ban, nganh va cac diéu kién rang budc
khac, viéc thiét ké bo khung suon cho co sé dir li€u (cac co s¢ dir li€u con, cac bang dir liéu cho
tung co s¢ dit li€u con; cac truong dir li€u cho tig bang; loai dit li€u, d6 dai cho ting trudng dir
liéu, ... ) can phai duogc tién hanh khoa hoc, can trong va ti mi. Cac bang biéu sau d6 can tiép tuc
dugc chuan hoa, xac dinh cac truong khoa lién két dir liéu hop 1y dé tao quan hé giira cac bang
biéu sao cho mach lac, ngin gon va day da thong tin; tranh 13p lai va du thira dir liéu khong can
thiét. Cac bang biéu dugc chuan hoa t6t s& - gilip cho viée khai thac thong tin trong h¢ GIS dat hiéu
qua cao. Cac co s6 dit liéu duoc thiét ké tot s& dap img dugc nhu cau khai thac dir liéu cho nhiéu
ngudi sir dung, khai thac dit liéu trong nhiéu linh vyc khac nhau.

Ciing can thiét phai ¢ ké hoach sao luu cac co s dir li¢u (ca khong gian va thudc tinh)

theo cac giai doan. Khi d6, chiing ta vira dam bao tranh mat dit liéu do sy cd, lai vira c6 co s&

dir liéu da thoi gian. Nghién ctru, so sanh dit liéu da thoi gian s& gifip chiing ta tim ra sy bién

dong, xu hudng bién d6i cua cac ddi twong nghién ciru. Day 1a mot loi thé rat 16n cia co s dit

li¢u GISma cac hé co s¢ dir liéu khac khong c6 dugc. Trong GIS, dit li¢u thude tinh dugce lién
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két mot - mot v6i dir liéu khong gian, cac dir liéu khong gian lai dugc t6 chirc va quan 1y trong
mot hé ludi chiéu théng nhét, duoc td chure theo cac lé’p thong tin, dugc hién thi déng thoti trén
cac thiét bi (nhu man hinh may tinh, ...) tiy theo nhu cau cua nguoi su dung, .. . Tét ca nhimng
diéu d6 s& dua lai cho cac nha khai thac hé GIS mdt tam nhin tong quan vé ddi tuong nghién
ctru, khong bi han ché Ve khéng gian (pham vi c6 thé téi toan cau hogc xa hon), céng cu dé sir
dung (bang cac phan mém GIS chuyén dung), lai hd tro chong xép da thoi gian dé so sanh truc
quan ngay trén man hinh hodc st dung cac cong cu théng ké cta cac phan mém.

3.3.2. Lién két giira dir liéu khong gian va dir li¢u thudc tinh

Dit lidu khong gian va dit liéu thudc tinh cua cung mot thuc thé (entity) duoc lién két
v6i nhau thong qua mot truong dir 1i€u c6 cung kiéu dir liéu (sé nguyén, s6 thuc, ky tu, ...), co
trong ca co s& dir liéu khong gian va co so dit li€u thudc tinh. Chung ta goi nhiing truong dir
liéu nay 1a truong khoa.

Truong khoa (trong tin hoc con phan bi¢t ra: khoa chinh, khoa ngoai) 1a mdt truong hay
t6 hop céac truong trong mot bang vén nhan dang duy nhat cho mdi hang trong bang (mdi thé
hién cta thuc thé).

Cac truong khoa c6 thé duogc tao ra ty dong su dung cac phan mém (vi du: Arclnfo)
hodc tao thi cong boi chinh ngudi st dung. Néu thuc hién thu cong, chiing ta can tao ra mot
truong dir 1iéu phu hop 1am khoa chinh, ma trudong nay c6 mat trong co s¢ dir liéu luu trong
phan mém quan tri dit liéu GIS ciing dong thoi c6 mat trong co s dir lidu luu trong phan mém
quan tri dir li€u thudc tinh. Khi d6, cac dir li¢u thudc tinh khong thude truong khoa s€ dugc cap
nhat hodc tham chiéu vao co sé dit liéu GIS.

Dit liéu khong gian  Bang thugc tinh cia GIS Dyt ligu thudc tinh

(Ban dO SO) D Truong A D Truong | Truong | Truong
1 2 3
18
N\
N
N
h 8 18
18>
N
N\
N

Hinh 3.21. Lién két dir li¢u khong gian va dir liéu thudc tinh

Trén co so dit lidu GIS da dugc thiét 1ap mbi quan hé véi dir ligu thudc tinh, chung ta
co thé xem xét hodc 1iét ké: toan bd thudc tinh hodc tap con cac thugc tinh cua mdt tdp con cac
d6i trong khong gian ma chung ta quan tim (str dung cac ciu truy van co so dit liéu thudc tinh).
Nguoc lai, khi can tim kiém nhimg ddi tugng khong gian c6 mot hodc mot s6 thudc tinh ma
chung ta dang nghién ctru thi cac phan mém GIS di hd trg tim kiém rat nhanh chong (hang
tram, hang nghin 1an nhanh hon khi chiing ta phai ty tim kiém thi1 cong trén cac ban d6 twong
tir). D6 chinh 14 loi thé cua chirc nang truy van dir lidu rat hiru hiéu ctia cac phan mém GIS.

3.4. KHAI QUAT VE HE QUAN TRI CO SO DU LIEU

H¢ quan tri co s¢ dir li¢u (Database Management System - DBMS): 1a nhitng chuong
trinh cung cap cac churc nang cho phép tao 1ap, chinh stra, xur Iy va phan tich dir liéu.

Hé quan tri co s& dit liéu trong GIS can phai cung cap cac chirc ning cho phép thao tac
v6i1 ca hai loai dit 1i€u noi trén, dong thoi lién két cac dir ligu thudc tinh mo ta cho doi tugng dia
1y véi dir ligu khong gian cta chinh n6 trong cac phan mém GIS.
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Cac chuc nang chinh ctia hé quan tri co s¢ dir licu trong GIS:

- Tao céc ban ghi (Record) ¢6 thé luu trit nhiéu kiéu dif li¢u cho mdi ban ghi, vi du: kicu
s0 nguyén (Integer), kiéu so thuc (Real), kiéu ky tu (Char), kiéu ngay (Date), kiéu anh (Image),
V.V...

- C6 thé thuc hién sap x€p, x6a bo, chinh stra, chon loc ... cac ban ghi,

- Truy van dit liéu st dung ngdn ngit truy van chudn, vi du: SQL (Standard Query
Language), SQL la mot ngdn ngir truy vén phi tha tuc trong d6 dic ta cua cac truy van khong
phu thu¢c vao cau tric cua dir liéu. Day 1a ngén ngir manh mé va c6 thé chuyén dbi trén cac hé
théng, do d6 da duoc ap dung rong rai. SQL cung cap kha ning vira dinh nghia vira thao tac dit
lidu.

- Hb tro lap trinh can thiép khi can thiét,

- Cung cap tai liéu vé siéu dir liéu (Metadata) hodc dién giai nhimg ndi dung ma dir liéu
phai tuan theo.

Si€u dir li€u con goi 1a “dir li€u cua dir ligu”, 1a cac thong tin di kém voi co so dir li¢u.
N0 1a nhiing thong tin mo6 ta déc tinh ctia dit liéu nhu ndi dung, dinh dang, chét lugng, diéu kién
va céac dic tinh khac nham chi dan vé phuong thirc tiép can, co quan quan 1y, dia chi truy cap,
noi luu trlr, bdo quan dir li¢u. Siéu dir lieu dugc xdy dung theo chuén ISO (ISO 19115:
Geographic Information - Metadata).

3.5. CAC MO HINH CSDL

O phan 3.1 ching ta da dugc lam quen véi khai niém vé co so dir liéu va hé quan tri co
s¢ dir liéu, nhung dé hi€u ro hon vé co s¢ dir licu, chung ta s€ lam quen véi mot so thudt ngix
nita.

Luogc d6 khéi niém: 1a sy biéu dién thé giéi thuc bang mot loat ngdn ngir phut hop. N6
1a “bo khung” cua co s¢ dir li¢u khéi ni€m, trong do bao gém mot sb danh muc hodc chi tiéu,
hodc mot s6 kiéu cua cac thuc thé trong co s¢ dir liéu. Gitra cac thuc thé c6 mot mdi quan hé
nao dé voi nhau.

Hé quan tri co so dir liéu cung cip ngdn ngit dinh nghia dir liéu (Data Definition
Language) dé xay dung lugc do khai niém. Pay 1a mot ngdn ngit bac cao, c6 kha ning mo ta
lwoc d6 khai niém bang cach biéu dién mé hinh dir liéu. Mbi mé hinh ciia co s6 dir lidu sé& 1a
nén tang cho cau tric ctia mot co s dir liéu, nghia 13 lién quan dén phuong phap to chirc dit
liu.

C6 nhiéu loai mé hinh dit liéu khac nhau. Chung ta s& lam quen v&i 5 loai mé hinh di
liéu sau: md hinh phan cép, mo hinh mang, m6 hinh quan hé, m6 hinh huéng ddi teong va mo
hinh quan hé - d6i twong. Cho dén nay, du 5 kiéu mo hinh trén déu d3 duoc sir dung nhung mo
hinh quan hé van 1a mé hinh pho bién va thanh c6ng nhét trong GIS.

3.5.1. M6 hinh phén cAp (Hierarchical Model)

Day 1a mé hinh c6 kiéu cau tric cay nhu hinh 3.22.
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Dbi tugng Muc 0 Déi tuong

AL A2 Bl B2 C1 C2 Mic2 (1) (2)

Hinh 3.23. M6 hinh phén cép Hinh 3.23. M6 hinh mang

Céc nut trong cdy dugc phan cap theo cac muc. Trir mutc 0 (mire gdc), cac muc con lai
c6 thé 1a tap hop cac thyue thé (cling c6 thé chi c6 mot thyc thé). Giira ccac nat con va ndt cha
duogc lién hé theo mot m01 quan hé xac dinh, biéu dién bang tap cac mbi lién két két ndi tit ca
cac kiéu ban ghi trong cdu tric cay.

Mo hinh phan cép ¢6 vu diém:
- C6 tdc 0 truy cap cao du co so dif liéu 16n, mbi quan hé tir gbe dén 14 rd rang,
-Dé dang trong cap nhat dir liéu.

Nhugc diém co ban cia mé hinh nay 1a cac két ndi chi c6 thé theo chiéu doc ma khong
¢6 theo chiéu ngang hay theo dudng chéo. Diéu d6 c6 nghia la khong c6 méi lién hé nao giira
céc cay khac nhau tai cing mot murc trir phi ching ¢ cung nit cha. Mit khéac, cac mbi lién két
chi han ché trong tap lién két da co.

3.5.2. M6 hinh mang (Network Model)
Mo hinh mang c6 thé duoc biéu dién boi dd thi c6 huéng nhu hinh 3.23.

Uu diém ctia mo hinh nay 13: cac két ndi linh hoat hon, c6 thé c6 két ndi theo duong
chéo.

Nhuge diém ctia mod hinh mang 1a: méi quan hé giita cac mirc dir liéu phirc tap, kho
khan trong biéu dién tryc quan.

Nhan xét: Trong md hinh phan cdp va moé hinh mang, viéc truy cip tuyén dit liéu mot
cach can than 1a rit can thiét. Mot khi da duoc xac dinh thi tuyén dit liéu khong thay d6i dugc.
Trong thuc té, mdi quan h¢ gitra cac thuc thé lai phtrc tap, dan xen nhau. Do vay, hai m6 hinh
nay nhiéu khi khong biéu dién dugc nhitng mdi quan hé phirc tap do.

3.5.3. M6 hinh quan h¢ (Relational Model)

M5 hinh co s6 dit liéu quan hé 1a mo hinh pho bién nhét trong GIS. M6 hinh nay dua
trén co s& khai niém 1y thuyét tip hop cta cac quan hé, sir dung dé két ndi cac quan hé khong
gian phuc tap giira cac dbi twong. Thong thudng, ngudi ta sir dung cic bang cung nhimng mbi
quan hé giira cac bang nay dé dién dat mé hinh quan hé.

Mot bang dir li¢u dugc td chure tir cac hang va cac cot dir licu. Mbi cot dir lidu (con goi
1a truong dit liéu - field) twong (ng v1 mot thudce tinh ciia mot doi tugng quan ly. Moi hang di
liéu (con goi 1a ban ghi - record) twong tng vai mdt doi tugng quan ly.

Trong md hinh quan hé, viéc t6 chirc dit liéu thanh cac bang dit liéu va viéc xac dinh
cac khoa quan hé gitta cac bang can dugc luu ¥ déc biét (chuan hoa dit li¢u) dé tranh du thira
dir liéu ma viéc khai thac dir liéu lai hi€¢u qua.

Co s¢ dit liéu quan hé c6 nhiéu vu diém nhu: cu trac dang bang tuong d6i don gian,

giao dién nguoi dung don gian, co nhiéu cong cu cho nguoi dung cudi, cac thao tac dé dang,
truy cap truc tlep va nhanh chéng téi cac nha cung cap di liéu, dir liéu khong bi phu thude vao
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cac phén mém tmg dung, thuén tién cho viéc truy véan va phan tich hé thong tin dia ly, cho phép
c6 thé tao ra nhimng co so dit liéu GIS rat l6n; dung nap rong réi cac nha phat trién c¢6 kinh
nghiém, cac cong cu cho cac nha phat trién, sach tham khao va cac ¢ van khoa hoc, .

M& | T.tinh Al | T.tinh A2 M&a | T.tinhB1 | T.tinh B2

:

Ma | T.tinhAl | T.tinhB2 | T.tinh C1
36

— 36

36 B2 1 -

Mal | T.tinhC1 | T.tinh C2

Hinh 3.24. M6 hinh quan hé

Mic du c6 nhiéu vu diém, co sd dir liéu quan hé van ton tai nhimg nhugce diém nhu: han
ché trong viéc bleu dién thé gii thyc, tinh mém déo trong truy van va quan tri dir liéu bi han
ché, truy cap tuan ty cham chap, d6i khi rat kho dé mo hinh héa, cac mdi quan hé phuc tap phai
dugc dién dat bang cac thu tyc trong mdi chuong trinh truy cip vao co s dit lidu, phién toi do
can phai rap lai cau trac dit liéu moi lan dir liéu duogc truy cap.

3.5.4. M6 hinh hwéng doi twong (Object Oriented Model)

Cac md hinh dit liéu da néi ¢ trén c6 khuynh hudng phan tich cac d6i twong thanh cac
cu triic phi ty nhién. Nhitng c4u tric nay duoc thuc thi d& dang hon trén cau hinh may tinh con
nhiéu han ché hién nay. M6 hinh co s& dit liéu hudng di twong luu trit cing 1 thé hién theo
cap d6 cao clia cac ung dung ca vé phuong dién phan tich hay phuong dién thyc thi. Sy tiép
can nay cho phép nguoi str dung coi co s¢ dir liéu nhu 1a mot tap hop cac d6i tuong phue hop
¢ quan h¢ voi nhau. Cac d6i tuong do co thé duoc xem xét & bat cr murc d6 chi tiét nao. Sy
tlep can nhu vay 1a can thiét d6i voi cac ing (dung cua nguoi str dung, theo d6 mo hinh hudng
d6i tugng dua ra sy biéu dién thé gisi thuc gan véi tu nhién hon.

Trong co s& dit liéu hudng dbi twong, mdi d6i twong 13 mot thé hién (instance) cua 16p.
Céc d6i tuong thudc vé 16p nao s& ¢ nhimng thudce tinh md ta theo nhimng dinh nghia cia 16p
d6. Piéu nay c6 nghia la thay vi mo ta cac dbi tugng mot cach riéng 1¢, cach tiép can hudng doi
tuong tap trung vao hai yéu t6 co ban dé phan biét dbi tugng nay véi ddi tugng khac. D6 1a kiéu
trang thai va kiéu hanh vi. Trang thai ctia mot ddi trong duoc xac dinh thong qua cac dic trung
hay thudc tinh, nhung cac thudc tinh nay, khac véi co s¢ dir liéu quan hé, khong bi gi6i han vao
kiéu dir liéu. Hanh vi cia mot d6i tuong duge thuc thi nhu 1a mot tap cac qua trinh (d61 khi con
goi la phuong thirc) va duoc dong goi cung vai cac thude tinh. Mot s6 lugng tiy ¥ cac thé hién
(instance) co thé cung ton tai, co cac dinh danh (identies) khac nhau, nhung ng véi cung mot
kiéu ciu tric va kiéu hoat dong 1a nhing d6i tuong thude cing mot 16p. Cau tric phan 16p nay
chtra dung ca thudc tinh va hanh vi, 1a mot don vi tu nhién cta sy triru tugng hoa trong hé thong
huéng dbi tugng.

59



Vi du: Con nguoi nhan thuce thé gi61 thyc nhu 1a mot téng hoa cac dbi tuong co mbi
quan hé twong quan v¢i nhau. Ching ta c6 thé xem xét cac doi tugng véi cac mire do chi tiét
khac nhau nhu hinh 3.25 sau day:

\ A Thudc tinh
@ Hanh vi

A Thudc tinh
/ Cay ;

Hanh vi

Thuoc tinh
Hanh vi

Thudc tinh
Hanh vi

Thudc tinh
Hanh vi
Hinh 3.25. Cac mirc d chi tiét khi nghién ciru ddi twong
M6 hinh huéng dbi twong cho phép mb ta thé gidi thuc phuc tap va da dang, dua ra kha
nang thiét 1ap duoc cau trac dir liéu d& hiéu hon d6i v6i ngudi st dung.
Céac didc trung cia co so dir liéu hudng d6i tugng la: dbi tugng (object), thude tinh
(attribute), hanh vi (behavior) (trong 1ap trinh huéng doi tugng c6 thé hiéu la phuong thire -
method), thong diép (message), 16p (class), moi quan h¢ (relationship).

Sau day 1a mot s6 hinh v& minh hoa.

Hinh 3.27. Cac mdi quan hé khéng gian cho ddi twong Tinh

Mot co so dir liéu hudng ddi tugng dwa trén mo hinh ngit nghia (semantic model) nhur
trong hinh 3.28, ma thuong dugc diu khién boi ngdn ngtr ddc dung mac du ngdn ngir nay van

con chua hoan thién. Ngon ngit nay c6 nhitng thanh ngit nhu: “la mot”, “1a mot phan cta”, “c6”,
“thudc vé”...
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Siéu 16p d6i tuong

Thudc vé

A Thudc vé

%@Lé H::%taphﬁn Doi twong phirc hop

Thudc vé

Cé A ‘.
<—° Mot phan déi tron

Hinh 3.28. Mé hinh hwéng ddi twong

Mod hinh hu:ong dbi tugng ¢6 nhitng vu diém co ban nhu sau: khong nhit thiét phai biét
1d su hoat dong ndi tai ciia mdi ddi twgng; cho phép biéu dién phuc hop thé gi6i thuc; hd trg
dua vao trong co s& dit liéu nhitng su phat sinh méi, thu nap thém hay két hop cac di tuong;
luu trir lich st cta dir li€u; tich hop duoc vai cong nghé mod hinh moé phong; cap nhat dir liéu
dé)ng thoi va da dang; cdm nhén tryc quan vé dbi tuong; phu hop dugc véi nhitng quan hé dir
liéu phire tap; v6i GIS, mo hinh nay lam cho gia thanh luu trir dir liéu giam xudng ciing nhu
lam giam thiéu céc ric r6i; dam bao & muc do cao vé tinh toan ven dit liéu.

Tuy c6 nhiéu vu diém, mo hinh nay van t6n tai nhitng nhugc diém nhu: mé hinh phirc
tap, thiét ké kho khan hon réat nhiéu; nhap dit li¢u va chuyén ddi dit liéu khé khian; mot s6 ung
dung khong thé lam viéc dugce voi mé hinh huéng ddi tugng; thuc thi chdm; yéu cau cd ngdn
ngtt dac biét cho co s& dir liéu hudng ddi tuong.

3.5.5. M6 hinh quan hé d6i twong (Object Relational Model)
La mo hinh dit liéu logic duoc phat trién nhét gan day.

Co s¢ dir ligu quan h¢ ddi tuong dugc mo rong bdi cac phﬁn mém ma ching két hop
chat ch& vai cac hanh vi huéng dbi twgng nhung dir liéu khong bi tom luge. Cac thong tin clia
co so dit liéu van dugc to chire trong cac bang biéu nhung mot sé cot trong bang co thé chira
dung nhing cau trac dit liéu da dang. Nhitng cau trac dit liéu nay duoc goi 1a kiéu dit liéu triru
tuong hoa.

Uu diém ciia co sé dir liéu hudng ddi tuong: Thyc hién nhanh chéng, 1a kho chira nhat
quan cho dir ligu dd hoa, tiép can va chinh stra dir liéu chinh xac hon, tinh toan ven dir liéu cao,
c6 thé lam viéc véi cac dbi tuong dir li¢u truc quan hon, chinh sua dir li¢u d@)ng thoi, yéu cau
khong nhiéu véi cac tmg dung lap trinh dé mo hinh hoa cac méi quan hé phirc tap.

Nhuoc diém ciia mo hinh nay: 1a sy thoa hiép giita mo hinh huéng ddi tugng va mé
hinh co s¢ dir liéu quan hé, khong tom lugce dir liéu, ho tro han ché cho cac quan hé doi tuong
va kho khan trong viéc mo hinh hoa cdc moi quan h¢ phure tap.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 3
Khai niém CSDL? Néu vu diém khi sir dung CSDL?
Trinh bay CSDL khdng gian?
Trinh bay CSDL thudc tinh?

Lién két giira dir liéu khong gian va thudc tinh?

o M 0N e

Trong bang thudc tinh, mdi hang va mdi cot trong bang co tén goi 1a gi? Chiing cho biét
théng tin gi?

6. Dinh nghia dir li¢u raster? Léy vi du minh hoa dir liéu nay?

7. Dinh nghia dir liéu vector? Trinh bay dir liéu vector diém, duong, vung?

8. So sanh dir liéu raster va vector?

9. Kbhai ni¢ém va chure nang cia HE quan tri CSDL? L'Qiy vi du H¢ quan tri CSDL?
10. Néu quan hé Topology cua cac ddi tugng dia 1y?

11. Ké tén cac mo hinh CSDL? Trinh bay chi tiét cac mod hinh CSDL?

THU'C HANH: Sir dung phan mém ArcGIS

1. Sinh vién dya theo dit li¢u gido vién cung cép (hodc sinh vién ty tim dir li€u) s€ tao mot
CSDL don gian cho mot khu vyc nghién ctru.

2. V61 CSDL da tao, hay thuc hién mot s6 thao tac voi dir lidu khong gian va thudc tinh nhu:
s0 hoa, chinh stra dir 1i€u, thém bét truong thudc tinh va gan thudc tinh. ..

TAI LIEU THAM KHAO CHUONG 3
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Chuong 4 CAC CHU’C NANG CUA HE THONG TIN BIA LY- GIS

Tém tit ndi dung chinh: Chuong 4 gi6i thiéu khai quat vé nhiing chtrc ning ma hé
théng tin dia 1y ¢6 thé lam dugc nhu: Chirc nang nhap dir liéu; luu trir, bién tap dir liéu khong

gian va thudc tinh; xir 1y dit liéu; tim kiém va phan tich khong gian; hién thi va tuong tac.

Muc dich: Chuong 4 cung cip cac kién thirc co ban cho ngudi hoc vé chirc ning cua
mot hé thong thong tin dia ly. Thong qua nhitng chitc nang nay da cho nguoi hoc hiéu hon vé
su khac biét cua mdt hé thong tin dia 1y voi mot hé dé hoa thong thuong.

4.1. KHAI QUAT VE NHUNG CHUC NANG CUA HE THONG

Trong nhimg chuong trude chung t6i da néu khai quat thé nao 1a hé thong tin dia ly va
da co mot s6 khai niém vé cac loai dir liéu khdng gian, phi khdng gian, va sy tuong tac 1an nhau
gitra cac loai dit liéu do. Trong chuong nay ching t6i tlep tuc trinh bay vé nhitng dic diém ma
hé thong tin dia ly c6 thé lam dugc. Phan 16n cac phan mém vé GIS déu c6 cac chirc ning ma

c6 thé phan ra thanh 5 dic trung sau:
- Nhap dix liéu
- Xt ly dit liéu so bd
- Luu trir va bién tap dir liéu

- Tim kiém va phan tich khéng gian

- Hién thi va tuong tac

Hién tuong  (Ban db va tai liu
quan sat lién quan
v
Nhap dir ligu

A

y

Co so dir liéu

Dit liéu tho

Luu trir dir liéu

Bién tap va
xt ly dit liéu

Tim kiém va phan
tich khéng gian

A

y

Dién

giai

Hién thi va
tuong tac

Man hinh

Hinh 4.1. Khai quét vé 5 loai chitc niing ciia GIS va su khac nhau giira cac chike niing dé
Ngudn: (Christopher Jones, 1997)
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MSi phan mém khéc nhau s& c6 nhiing kha ndng khac nhau trong mi chirc nang néu &
trén. C6 nhitng chirc nang manh, €6 chire nang yéu va chiing cling str dung nhirng thuat toan va
cac ham khac nhau dé thuc hién cac chire ning trén. Hinh 4.1 biéu dién médi quan hé giira nhitng
chirc nang cuia hé thong thong tin dia ly.

4.2. NHAP DU LIEU

Nhap dit liéu 1a viéc thu nhan dir liéu thuc hoic tir nhitng van ban hoic ban d6 san c6
dé dua vao hé théng phan mém GIS. Nhap dix liéu 1a mot qua trinh doc dit liéu dudi khudn dang
ma hé phan mém c6 thé xu 1y dugc. C6 rat nhiéu loai khudn dang format dé nhap vao va mdi
loai dit liéu lai c6 mot sb loai format khéac nhau. Vi du nhu dit liéu khdng gian c6 thé doc céc
loai format nhu: DLG,DGN, DXF va NTF, SHP. GIS c¢6 thé nhap céc loai format anh nhu la
cac anh hang khong quét ma né thudng duoc luu trir dudi dang TIFF hay GIF. Hién nay c6 rét
nhiéu loai dir liéu khdng gian va cé thé thu thap theo nhiéu cach khac nhau nhu 1a: dit liéu khao
sét truc tiép ngoai thuc dia, dugc nhap vao dudi dang s do, dir liéu anh hang khong dudi dang
tuong tu sau d6 duoc quét va chuyén sang dang sd, anh vé tinh s6, ban d6 gidy & cac ty 1& khac
nhau rdi dugc quét hoac vector hoa truc tiép bang ban sé hoa. Dir liéu phi khong gian ciing co
thé dugc nhap tryc tiép tir c4c tai liéu co lién quan nhu céc tai lidu théng ké, cac ban do, va cac
s6 liéu diéu tra thu thap. Hinh 4.2 mé ta qua trinh nhap dix liéu.

Qua trinh Dit liéu tho
[% A il Vector héa Dir li¢u vector
- h e - Dit liéu raster
- —— Ma hoa > Anh quét
C 7B Quet File text
| Nhap tir ban phim Dix lidu thudc tinh

Hinh 4.2. Nhap dir liéu (Nguén: (Christopher Jones, 1997)

4.2.1. Vector héa ban do

Vector hoa ban d6 hay con goi 1a s6 hoa ban do 1a mét phuong phap thong dung duoc
ap dung vao viéc chuyén dir liéu tir ban cting thanh dang s6. Cac ddi tugng dang diém, _duong
va ving dugc dua vao may tinh bang phan mém chuyén dung. C6 hai cach s6 hoa ban d6 do la:
(1) sb hoa truc tiép trén ban dd gidy thong qua “Ban s hoa” va phan mém chuyén dung, vi du
nhu Autocad, Microstation va (2) vector héa tir file anh quét trén phan mém chuyén dung nhu
Microstation va IrasC, IrasB, Igeovec hoic c6 thé sir dung ArcGIS, Maplnfo. Chi tiét mot s6
phan mém GIS da duoc trinh bay ¢ chwong 1 ctia cudn gido trinh nay. Hinh 4.3 duéi day la
thiét bj ban s6 hoa dugc dung phd bién vao khoang cac nam tir 1990 dén nam 2000 va giao dién
phan mém ArcGIS Pro duoc sit dung dé vector hoa ban d6 quét.

Ban s hoa: Thiét bi ban s6 hoa thuong c6 kich thude tir 25¢cm x 25¢m dén 200cm x
150cm. Pay 1a thiét bi hay duoc str dung nhét dé chuyén doi ddi twong tir ban do gidy vao dudi
dang s6. Ban chét cta no 1a nhap toa dd tung diém di chudt ma nguoi diéu khién thao tac. Ban
s6 hoa bao gém ludi cac cudn day phat sinh trudng dién tir & con chudt (cursor) ¢ thé nhan
biét. PO chinh xac sé hoa bang ban sé hoa kha cao (d¢én 0.1 mm). Toa d6 x/y theo don vi ban
s6 hoa s& duge chuyén truc tiép vao GIS. Dit liéu thu duoc tir ban sb héa 1a dit liéu vector.
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(b) ©

Hinh 4.3. (a,b) Ban s6 héa dwoec sir dung dé chuyén ban dd, ban vé thanh dang so6; (¢) Giao dién
phan mém ArcGIS Pro sit dung vector héa ban do

4.2.2. Quét anh, ban do (Scan)

Quét (Scan) la viéc chuyén cac dir liéu, ban d6 trén gidy thanh dix liéu, hinh anh, file luu
trir trén may tinh thong qua mot chiéc may scan, may in ¢6 tinh nang scan hodc qua tng
dung scan trén smartphone.

May Scan ¢6 cach thirc hoat dong twong ty nhu may Photocopy, 1a mot thiét bi str dung
bo tach dién tir chuyén dong theo ban do va ghi nhan cudng d6 anh sang cho cac pixel ¢6 hinh
dang déu dan tic 13 bién ban do gidy thanh gia tri d6 sang phan xa tir d6 chuyén thanh thong
tin dang s6 dugc luu thanh cac file dé luu trit trén may tinh hodc di¢én thoai. Nhu vay, co thé
hiéu scan c6 hoat dong trai nguoc so vi may in va may photocopy khi chuyén céc gidy to ban
cling sang céc file (tép tin, tai lidu) trén mdy tinh. Cic may scan anh hodc ban d6 thuong dugc
phan thanh hai loai 1a may quét dang tréng (Drum-scanner) va dang ban Flat-bed scanner

May quét dang trong 1a dang may quét dung voi kich thude 1on dé quét nhimg ban o6
kho Al dén AO. ‘May quét tréng vé co ban hoat dong nhu mot may anh ky thuat s6 chinh xac,
dugc sir dung dé quét cac vat liéu phan chiéu va trong sudt & do phan giai cuc cao. N6 ghi lai
hinh anh vé&i anh sang twong ty, tao ra chi tiét nhat c6 thé trong mdi kénh mau va sau d6 chuyén
n6 thanh dang s6. Vi didu nay, chiing ta s& dat duge cac ving bong tdi it nhidu vé co ban, ting
chi tiét trong phan t6i trén phim trong sudt va ting do sic nét va tong mau tong thé Mac du
nghe c6 ve cuc ky phie tap, nhung qua trinh nay tuong d6i don gian. Nguoi dung gan tai ligu
hoic vat liéu trong sudt 1én tréng acrylic, quay trén may véi s vong quay 1én dén 2.000 RPM.

Hinh 4.4. May quét dang tréng
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May quet dang ban: La mot may quét quang hoc sir dung mot bé mit phing dé quét tai
liéu, ban do .. May quét phang 14 loai may quét hidu qua cho cac vat liéu moéng manh nhu anh
co dién, gidy t0’ va cac tai lieu dé v& khac. May quét dang ban con dugc goi don gian 1a may
quét phang. Dir liéu diu ra ciia may quét scanner 13 tap dit liéu raster

Hinh 4.5. May quét dang ban

4.2.3. Anh vién tham

Vién tham 1a qua trinh tim kiém va giam sat cac d6i tuong dia 1y ciia mot khu vuc bang
cach do bure xa, phan xa va phat ra cua cac d6i tugng d6 & cac khoang cach xa (thuong 13 tir vé
tinh hodc méay bay). B6 cam bién thu thap cac hinh anh tir xa, giup cac nha nghién ciru c6 thé
"thu nhén" cac thong tin, do dac cac dbi twong trén bé mat Trai dit ma khong can tiép xuc truc
tiép (Hinh 4.6).

01} Khi quyén
(&)

616 Ibz?[
% s
(o

7
4

Nudc

Hinh 4.6. Hé théng vién tham vé tinh

Vién tham c6 thé dugc chia thanh nhiéu loai khac nhau trén cac co sé cua vién tham
hang khong va vien tham vé tinh. Vién tham hang khong lai chia ra loai chup anh hang khong
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c6 nguoi 1ai va khong nguoi 1ai (UAV). Vién tham vé tinh chia ra thanh vién tham bi dong va
vién tham cha dong.

Vién tham bi dong hay con goi 1a vién tham quang hoc bao gom: vién tham trong dai
song nhin thay va hong ngoai, vién thAm hong ngoai nhiét. Vién tham chu dong bao gom: vién
tham Radar va Lidar.

Dir li€u thu nhan duogc tir cac hé théng vién tham déu c6 dang anh (raster). Khong giéng
nhu céc dir liéu dia ly dang vector, cac dir li¢u vién tham & dang raster trong do tirng di¢n tich
nho ciia bé mat Trai dat dwoc thé hién thong qua mot s6 didc tinh. Nhing dit liéu dé duogce xir 1y,
phan tich bang cach st dung hé thong xtr Iy anh s6 bang cac phan ctg va phan mém dic biét.
Céc dit liéu vién tham duoc dua vao GIS bang cach giai doan bang mit hodc phén loai ty dong
béng cac thuat toan. Cac loai dit liéu vién tham vé tinh duogc dung dé xay dung co s¢ dit lidu
GIS c6 sy khac nhau ¢ ngudn cung cip, d6 phan giai, chu ky lip lai va dién tich n6 phu.

4.2.4. Nhap dir liéu tir ban phim

C6 rat nhiéu loai dit liéu c6 thé nhap truc tiép vao may tinh qua ban phim d6 1a dit liéu
do ngoai nghiép, dir li¢u thude tinh, dir liéu bang biéu théng ké vv. Trong cac loai dit li€u nay
thi di liéu do ngoai nghiép bao gdm toa dd, cac thong tin di kém c6 thé di co sin file tir cac
may do toan dac dién tir, may do GPS, GNSS, chiing ta chi can nhap vao mdy thong qua cic
phan mém GIS chuyén dung.

a. Dit liéu do tir cdc thiét bi do

Thiét bi do dac toa do cac diém trén bé mit trai dat trude tién can phai ké dén d6 1a may
toan dac dién tu (Hlnh 4.7). Thiét bi nay do khoang cach va goc, huong cua ching so voi cac
diém da biét (cac diém modc). Ngoai ra con co thiét bi do thay chuén dién tir duoc st dung
chuyén biét dé do do cao. May toan dac dién tur cho phép xir 1y tu dong céc dir licu do dac. D
liu do dac c6 thé dua vao GIS thong qua viéc nhap tir ban phim hay truc tiép tir file may tinh.

Hinh 4.7. Po dac bang may toan dac dién tir

b. Thiét bi dinh vi toa dé bdng GNSS, GPS

_GNSS la tén viét tit cia Global Navigation Satellite System — h¢ théng vé tinh dinh vi
toan cau. H¢ thong nay gém tap hop cac vé tinh nhén tao trén quy dao ngoai Trai Dt (Hinh
4.8). Cac v¢ tinh nay di chuyén lién tuc theo quy dao nhat dinh quanh trai dat. Ching ta s€ xac
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dinh vi tri cia cac dbi tuong trén mat dét va dinh vi chinh xac theo toa do bfmg thiét bi thu tin
hiéu cua it nhat 4 v¢ tinh.

Hinh 4.9. Thiét bi dinh vi GNSS hai tin so6 Trimble (trai) va thiét bi cAm tay (phai)
Mot hé théng GNSS bao gom:

- Phan khong gian: La céc vé tinh bay trén quy dao ngoai Trai Pat. Céc vé tinh nay hoat
dong bang ning luong Mit Troi va co tudi tho khoang 10 nam.

- Phén diéu khién: GOom cac tram quan sat trung tdm va tram con, c6 nhiém vy phan tich
dir li€u tir vé€ tinh.

- Phan nguoi sir dung: Thiét bi thu vé tinh 1a khu vuc ¢6 phi song vé tinh. Dé c6 thé si
dung dugc cac dir liéu tir GNSS, nguoi dung can 1 may thu GNSS va ang ten tuong ung.

Dit lidu do dugc tir thiét bj GNSS s& dugc trat tryc tiép vao mdy tinh bing cap USB
hodc phan mém chuyén dung, sau do dir liéu nay co6 thé duoc nhap vao phan mém GIS theo
ding chuan cua nhitng phan mém GIS dugc nguoi st dung chi dinh.

4.3. LUU TRU VA BIEN TAP DU LIEU

4.3.1. Luu trir dir lidu

Chtrc nang cua luu trit dir li¢u lién quan dén viéce tao ra co s¢ dir liéu khong gian. Trong
thuc t€ ndi dung cia co s¢ dir li€u nay co thé bao gom vi¢e két ndi dir ligu khong gian vector
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va (hoac) dir liéu khong gian raster va co s¢ dir li¢u thudc tinh ma thudc tinh nay chinh la dir
li¢u tham khéo ctia cac doi tuong khong gian dugce lién két véi chiung.

Nhu da noi ¢ trén thi dit liéu thudc tinh thuong dugc luu duodi dang bang va luu gitr
nhiing thong tin lién quan dén cac d6i tugng khong gian, nhung d6i khi cac dir lidu trong bang
thudc tinh bao gém cac gia tri cua dir liéu khong gian vi du nhu dién tich, chiéu dai cua ddi
tuong ma né c6 thé nhan duoc tir di liéu khong gian di duogc xir 1y dé tao lién két topology.

Déi véi dit liéu raster, cac file thudc tinh thudng c6 lién quan dén cac 16p d6i tuong vi
du nhu dat hodc thyc vat ma khong giong nhu do6i véi dir liéu vector 1a ¢ lién két voi ting doi
tuong riéng biét.

Su lya chon dit liéu khong gian dugc t6 churc phu hop v6i mo hinh vector hay raster thi
duoc lam & khau thu nhan dir liéu, do &6 moi md hinh dir liéu s& c6 nhiing cach tiép can thong
tin khac nhau. Tuy nhién, nhu da d& cap & trén, rat nhidu co so dit liéu GIS c6 thé duy tri ca hai
mo6 hinh dit liéu khong gian. Khi xay dung dit liéu khong gian, nd c6 thé can thiét két ndi voi
nhau nhimng bang cta dit liéu ma né lién quan dén cing mot hién twong, ndé duoc mod ta nhu mot
toan ttr két ndi.

soils id | samp date | pH O.M. | parcel id
A 7/26/95 4.0 0.50 | 003
B 7/26/95 6.5 0.25 | 004
C 7/27/95 5.0 0.33 | 005
D 7/27/95 5.0 0.45 | 006

D A
oL

C B

Hinh 4.10. Lwu trir dir liéu

4.3.2, Bién tap dir liu

Chuing ta da hoan thanh viéc chuén bi cho khai thac dir liéu sb voi cac dit lieu da duoc
s6 hoa va luu trir. Trudce khi bit dau thi t6t hon hét 1a phai xem xét lai sy chuan bi nhu thé nao
roi. Chung ta ¢6 quén gi nira hay khong? C6 con sy chuan bi nio c6 16i hay khong? Chung ta
da ting truy cap vao dir liéu nhap vao lan nao chua? Tét cac cac phan tich khong gian phai dugc
dua trén dir liéu co chét lugng tét, da duogc bién tap va dang duogc luu trlir voi mdt format thich
hop. Chung ta can phai chic chin ré‘mg mdi mot diém, duong, vung phai dugc nhap vao mat
céch chinh xéac, khéng thi khi tim kiém duong di s& khong di duoc dén dich, hodc tim mot ving
nao d6 ma lai khong thay... Pdi véi cac dir liéu thudc tinh thi phai dam bao rang thudc tinh
phai duoc gén két vi thue thé mot cach chinh xac, dé tiét kiém thoi gian cho ngudi tim kiém
khéng tim phai nhitng cai sai hodc nhitng ddi trong khong ton tai... Vi ting 16p di tuong ma
chung ta tao ra, n6 déu c6 kha nang tdn tai 16i. Va d6i véi co so dit lidu s& gém rat nhiéu 16p,
vi vy sé tang kha nang rai ro néu gap phai 15i.

Viéc luu trit va bién tip cua hé théng GIS thi thuong ton tai mot sé cong cu. Nhimg
cong cu nay thi co thé kiém tra timg 16p dbi tugng dé phat hién 15i ma né con sot lai sau khi
chung ta s6 hoa. Trude khi chiing ta c6 thé sir dung nhitng cong cu nay ching ta can phai biét
nhirng 15i ndo ¢ thé xay ra va lam thé nao dé phét hién ra no rdi sau do stra chita no. Néu chung
ta nhap dir liéu mot cach can than thi s& con lai it 13i. Tuy nhién ké ca viéc 1am rét can than
cling van c6 15 va rat nhiéu loai 16i s& khong xudt hién cho dén khi GIS két thic cong viée cua
chung trong viéc t6 chirc cac 16p dir lidu. Trong raster, vi du ching ta can phai hién thi timg 16p
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dé tach ra nhitng 6 lu6i phi 1y hodc sai l1éch vi tri bang cach so sanh ching véi nhitng tai liéu
lién quan. Trong h¢ thong vector ching ta can phai xay dung topology sau khi nhép dir liéu dau
vao dé gitip cho ching ta xac dinh nhimg vung nao d6 ma chwa két n01 hoan toan hoac cac
duong bat vao sai vi tri hogc la cac diém & nhing vi tri sai 1¢éch thuc te Trong trudong hop ma
céc thudc tinh thuc thé da én dinh, chung ta co thé xuit ra mot phan mau cta ban dd dé so sanh
lai véi ban d6 goc da nhép.
Nhu cic ban di biét co rat nhiéu loai 16i dwoc tim thay va dugc stra chira.

a. Tim kiém va bién tap 16i ciia cdc loai dit liéu khdc nhau

bdi véi dit liéu vector, ¢6 hai cach nhap vao da duoc noéi ¢ trén do la: s6 hoa truc tiép
bang ban s0 hoda, hodc vector hda tir file anh quét. Ca hai phuong phap nay deu dé lai loi va
chung thuong ton tai ¢ cac dang sau day:

- BPuong lo lrng (chua téi dich va vugt qua dich) (undershoot, overshoot)
- Céc diém nut gia va thiéu nut tai chd cit nhau

- Polygon khoéng cé nhén

- Xung dot cac nhan trong mdt polygon

- Céc dudng s6 hoa bi tring nhau tao nén cac polygon vun

Trong mdt mang ludi cac doan thang, hodc cac duong thang tao nén cac polygon, thi
cac chudi duong thang can phai bét vao cac diém nat mot cach chinh xac ma cac diém nat nay
s€ chia s¢ vo1 mét s6 cac chudi duong khac. Khi s6 hoa dén diém gap nhau, thi 18i hay xay ra &
day la duong bi ngan hon (chua bét t6i dich) hodc dai hon (bat vuot qua dich), do d6 cac duong
nay can phai stra chira (Hinh 4. 11). Nhimg 16i loai nay thudng duoc goi 1a 16i duong lo limg,
nhiing 16i ndy c6 thé phat hién bang mat thuong trén man hinh hodc 13 sir dung nhiing cong cu
danh déu nhitng dudng lo ling dé sira truc tiép. Ngudi bién tap c6 thé dung con tré dé di chuyén
nGt bj vugt qua hodc chwa bat t6i vao dung vi tri nit can phai bét vao bang cach bat chirc ning
bat diém (snap) dé dé dang bt dung vao vi tri. Phuong phap nay thi rat tot nhung téc do xir Iy
kha t6n thoi gian. C6 mot cach nhanh hon ma ngudi ta thuong sir dung trude tién dé cho nhiing
duong lo limg tu dong bat vao nhimng duong gan sat véi n. Phuong phap nay doi hoi ngudi
bién tap phai dua ra mot giéi han dung sai nho nhat (Hinh 4.12) dé nhitng duong lo limg co thé
bat vao duong ddi dién hodc nhimng duong qua dai s& bo bét di. Ddi véi phuong phap tu dong
nay nguoi bién tap phai rat can trong boi néu dung sai dwa ra khong hop 1y s& 1am sai l1éch dir
lidu, 1dy vi du nhu d6i voi cac con song va sudi, cd nhiéu doan sudi co diém cudi cung khong
bat vao dau ca, neu _dung sai ching ta dua ra qua lon diém cudi cua con subi d6 c6 thé bit vao
mot con sudi gan ké, luc d6 chung ta s& khé kiém tra dugc 15i sai kiéu nay.

Hinh 4.11. L§i bit chwa téi dich va bit vugt qua dich
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Hinh 4.12. B6n doan thing A,B, C, D c6 thé chi bit vao nhau theo cip nhu ¢ hinh b, hoic bit ca
vao nhau nhw ¢ hinh c, tuy thudc vao dung sai ciia ngwoi bién tap

Z » Thiéu nit & diém
giao nhau

Diém nut gia lam cho hai
duong cat nhau

(a) (b)

Hinh 4.13. M6 ta mit gia trén mot dwong va thiéu mit & chd cit nhau

Khong ¢6 nhan

Hai nhin cing nam trong
mdt polygon

Hinh 4.14. Nhin bi thiéu va nhin thira d6i véi cac polygon

Nhu da phan tich ¢ trén cac nut la cac diém dic biét ma no chi ra su két ndi gifra cac
duong v6i nhau cac dudng doc 14p nhau hodc cac doan thang. Nt co thé 13 chd cét nhau cia
cac dudng giao thong hodc cit nhau cia cac con song, sudi, hodc dé ndi cac polygon lai, nhung
khong phai chd nao ciing nén dit nut, vi du nhu Hinh 4.13 (a), biéu dién nhimg nit & sai vi tri
duoc goi 13 nit gia (pseudo node) ma nd nam & trén mot dudng va két ndi v6i chinh duong do.
St dung hé thong GIS c6 thé danh diu nhimg nut gia nay dé sira chita no, d6i khi vi né da dugc
ndi lai v6i nhau nén mot sb hé GIS khong thé phat hién ra dugc. Hién tuong nut gia thudng
khong gay sai 1éch vé khong gian hay thudc tinh nhung n6 s& 1am sai 1éch trong viéc phan tich
khoéng gian, nd ¢ thé 1am thay ddi gidi han tdc do trén con dudng co nat gia.

Mot hién tuong nira cling lién quan dén nut d6 1a tai chd cit cua hai duong tao thanh hai
polygon thiéu nat (Hinh 4.13b), néu nhu chung ta khong cho thém nut vao vi tri ndy thi hai
polygon s& bi 16i va khong thé tao thanh duoc.

Khi ma ban s héa cac polygon, ban can phai chi ra cac diém & bén trong ting polygon
ma no6 s¢ dong vai tro nhu dlem dinh vi cho nhan, noi ma ban s& hién thi thong tin text vé
polygon. Mdi polygon chi can 1 nhan. Hai 16i thuong gip lién quan dén nhén d6 1a thiéu nhan
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hoic 14 qua nhiéu nhin trong mot polygon (Hinh 4.14), vi vay nhiing 16i ndy can phai dugc sira
chira.

Mot loai 16i }(héc khi s6 héa d6 1a khi cht’m_g ta st dung cc}ng cu sé‘h()a vector. Khi s6
hoa nhimg dudng ké nhau gilta hai polygon, c¢6 thé ching ta s&€ s6 hoa nhi€u hon 1 lan gay ra
hién tuong chong chap duong va tao ra nhitng vung vun (sliver polygon) Hinh 4.15.

P

Polygon vun

Hinh 4.15. Polygon vun
b. Léi thudc tinh

Déi vé6i 16 thude tinh thi thudng xay ra truong hop mat thudc tinh. Loi ndy c6 thé im
thiy ma khong can phai so sanh vai dit liéu nhap vao bang cach tim kiém nhiing ddi tugng chua
¢6 thudc tinh dé tir d6 ta co thé nhap thém vao. Hodc mot loai 18i nita cling c6 thé xay ra d6 1a
16i do nguoi bién tap, 16 nay la nhap dir liéu thudc tinh bi sai, c6 thé 1a danh may sai hodc la
doc sai r0i ddn dén nhap sai dir liéu. Ldi nay kho phat hién hon va hau nhu chi phat hién duoc
khi nguoi st dung lam cac phép phan tich khong gian.

4.4. XU LY DU LIEU

Nhiing cong viéc chinh ctia xir 1y dit liéu bao gom:

- Tao Topology cho cac dir liéu vector

- Phén loai cac ddi tuong

- Chuyén dbi dir liéu tir raster sang vector va nguoc lai

- N6i suy md hinh sb dia hinh

- Chuyén ddi hé quy chiéu
4.4.1. Tao ciu tric Topology

CAu trtc dit liéu Topology dung trong thong tin dia 1y 1a mot phan khong the thiéu dugc
ctia GIS, nd gitip cho viée phan tich dir liéu sau nay. Nhu di néi & chuong trude vé cac loai ciu

trac hinh hoc trong d6 c6 Topology. O day chung t6i chi nhic lai mot chat dé cac ban sinh vién
c6 the hiéu hon vé loai thudc tinh hinh hoc nay.

Vé mit tong quat mdi quan hé Topology dai dién cho cac d6i tuong khong gian (dlem
duong, vung) va moi quan h¢ cua cac dbi tuong khong gian d6 voi nhimg dbi twong lién keé.
M&i dbi tuong khong gian s€ co mdi quan h¢ voi cac yéu to goc (nut (node), canh hay 1a cung
(edge), bé mit (face)). M6 hinh lién két mot hodc nhiéu yeu t6 gbc hinh hoc véi cac dbi tuong
khong gian (points, lines hay polygons). Vi du nhu, mét d6i twong hinh hoc dang diém (point)
s& lién két voi mot diém nat don, mot ddi twong hinh hoc dang duong (line) sé& lién két véi mot
hodc nhiéu yeu td canh, mot dbi tugng hinh hoc dang vung (polygon) sé lién két voi mot hodc
nhiéu yéu t6 bé mat (Hinh 4.16).
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Hinh 4.16. M6 hinh topology (Nguén: Erik. H, Sudhakar.M, Scott.M)

Mot nit thi c6 thé lién két hodc khong lién két vai cac yéu to canh. Mot yéu t6 bé mit
thi co6 the lién két véi mot hodc nhiéu yéu té canh. Va cubi cung, mot yéu tb canh thi lién két
vo1 hai yeu td nat va hai yeu td bé mat, d6 12 bé mat bén trai va bé mit bén phai.

Chu y: Mubn lién két dit liéu vector va thudc tinh thi dir liéu vector bat budc phai chay
topology.
4.4.2. Phan lop

Phan 16p 1a sir dung mot phép toan vai dir liéu khong gian dugc sir dung két hop véi
phép lua chon. Phép phén 16p con dugc hiéu 1a phan loai lai véi muc dich phan chia cac d6i
tuong dia 1y dwa vao mot hay nhiéu diéu kién nao d6. Phan 16p co thé duogc dung cho ca dir liéu
vector va raster. Chi tiét cua phép phan 16p s& duoc trinh bay chi tiét ¢ chuong 5 trong muyc
“Lua chon va phan loai”.

Déi vai dit liéu raster, phan 16p 1a viéc str dung céc thuat toan thich hop dé xép loai CaC
pixel ciia mot file raster tir nhiéu thudc tinh (c6 nhiéu gia tri) thanh mot 16p raster moi voi sO
thudc tinh it hon; viéc phan 16p dua trén thong tin da biét vé mot s6 cac mau (samples) (Hinh
4.17).

Viéc phan loai thuong dya vao gia tri cua timg pixel s¢ dugc xép vao loai ddi twong
nao, vi du nhu néu ta lya chon mot mau véi gia tri do xam 1a trong khoang tir ] dén 50 sé& 1a
nudc, thi lac d6 may tinh s€ tim tat ca cac doi tuong co cung gia tri d6 xam voi mau da chon dé
gan cho 16p nudc. Sb 16p dugc lwa chon s€ phai tuy thudc vao nguoi lam, lic d6 kinh nghiém
va kién thtrc vé cac dbi twong trén anh s& gitup cho ngudi lam biét dugc s& phai phan ra bao
nhiéu 16p dbi tugng.

Gié tri s6 DN
Illl'l.l
]
96 | a7 j177
Iy Py vy Nhﬂan dapg cac 16p
phan loai
i R A: Nude
B: Dat nong nghiép
Thuét toén l C:Pa
A B Blcfc]c c
O LCCRS I CCT Bfjejc|c
alelele = ’wﬂ
A
alalele
Céc 16p quang phd ® CCRS | CCT

Hinh 4.17. Phan 16p cac dbi twong trén dir liéu anh (Nguon: CCRS)
4.4.3. Chuyén d6i co sé dir liéu dang vector va raster

Viéc chon cAu trac dit liéu dudi dang vector hoac raster tuy thuoc vao yéu cAu cla nguoi
su dung, doi vdi hé thong vector, thi dir liéu duoc luu trir s€ chiém dién tich nhé hon rat nhiéu
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so voi hé thong raster, dong thoi cac dudng contour sé chinh xac hon hé thdng raster. Ngoai ra
ciing tuy vao phan mém may tinh dang sir dung ma n6 cho phép nén luu trix dit liéu dudi dang
vector hay raster. Tuy nhién ddi véi viéc st dung anh vé tinh trong GIS thi nhét thiét phai st
dung dudi dang raster.

Mot s6 cong cu phan tich cta GIS phu thudc chat ché vao mo hinh dir liéu raster, do vay
n6 doi hoi qua trinh bién ddi mo hinh dir liéu vector sang dit liéu raster, hay con goi 1a raster
hoé. Bién doi tur raster sang mo hinh vector, hay con goi la vector hoa, dac biét can thiét khi tu
dong quét anh. Raster ho4 14 tién trinh chia dudng hay ving thanh cac 6 vudng (pixel). Nguoc
lai, vector hoa 1a tip hop cac pixel dé tao thanh duong hay ving. Néu dit liéu raster khong c6
cAu tric tét, thi du anh v¢ tinh, thi viéc nhan dang dbi tuong sé rat phuc tap.

a. Raster hoéa:

Nhiém vu bién ddi vector sang raster 1a tim tap hop cac pixel trong khong gian raster
trung khop voi vi tri cua dlem duong, hay ving da giac trong biéu dién vector. Tong quat, tién
trinh bién d6i 1 tién trinh xAp xi vi v6i viing khong gian cho trudc thi mé hinh raster s& chi co
kha nang dia chi hoa cac vi tri toa d§ nguyén. Trong mé hinh vector, d¢ chinh x4c ctua diém
cudi vector dugc gii han bai mat d6 hé thong toa do ban d6 con vi tri khac ciia doan thiang
duoc xac dinh boi ham toan hoc.

Dbi twong diém trong mo hinh vector c¢6 dic diém 1a khong c6 kich thude trong khi d6
cac dbi tuong diém trong mod hinh raster phai dugc xac dinh boi it nhéat mot gia tri trong mat
pixel; do d6 cac diém it nhét ciing phai c6 kich thudc cua cac 6 raster sau khi duoc chuyén d6i
tir md hinh vector sang mé hinh raster. Pixel ma ddi tugng diém xuét hién trong né duoc gan
bai mot con sb hodc mot ma dé nhan biét thudc tinh cia diém xuét hién tai vi tri pixel d6 (Hinh
4.18). Néu kich thudc 6 qua 16n thi hai hay nhiéu d6i tugng diém vector co thé s& roi vao cing
mot pixel. Thong thuong, kich thude cia mét 6 duoc lya chon sao cho kich thudc ciia duong
chéo 6 nho hon so véi khoang cach giita hai ddi tugng diém gan nhat. Cac ddi tugng dudng
vector trong mot 16p dir liéu ciing c¢6 thé duoc chuyén d6i thanh mot mo hinh dir liéu raster.
Céc 6 raster c6 thé duoc ma hoa bang nhiéu tiéu chi khac nhau. Mot phuwong phéap don gian 1a
xéac dinh mot gia tri cho mot pixel néu dudng vector cit bat ky mot phén nao cua pixel d6 (Hinh
4.18). Phuong phap nay dam bao duy tri cac d6i tuong duong dugc két ndi lién tuc trong khudn
dang dr liéu raster. Quy tac chuyén doi nay thuong dan dén viéc tao ra cac ddi tuong duong
rong hon so véi can thiét boi vi mot vai 6 gan ké nhau c6 thé dugc xac dinh nhu 1 mot phan
ctia ddi tugng dudng.

Diém Duong Vung
HENEREN \ | .
-/ ToadoX V| | duodng todn hoc\w y
‘ ‘ | \\ O pixel | /

Hinh 4.18. Chuyén dbi tir Vector sang Raster
b. Vector hoa

Mot hinh anh raster khéng c6 bat ky ciu triic ndo, né chi 1a mot tap hop céac pixel. Mic
du mot hinh anh nhu véy 13 hitu ich, nhung n6 ¢6 mot s6 gidi han. Néu hinh anh dugc phong
dai du 16n, cac ddi tuong s€ khong con tron tru nira va xuét hién nhiéu luc d6 hinh anh cua cac
canh sic nét tré nén mo hodc ring cwa. Ly tuong nhéat 1a mot hinh anh vector vi né khéng co
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van dé tuong ty. Cac canh va cac vung dugc lap day duoc biéu dién duoi dang cac duong cong
hodc d6 ddc toan hoc va ching cé thé dugc phong dai tuy y (mdc du tat nhién hinh anh cubi
cung ciing phai dugc chinh stra dé hién thi va chét luong ctia n6 phu thudc vao chit luong cua
thuat toan raster hoa cho cac dau vao nhét dinh).

Nhiém vu trong vector hoa 1a chuyén doi mot hinh anh hai chiéu thanh mét biéu dién
vector hai chiéu ctia hinh anh. Vector héa 1a hoat dong nguoc véi raster hoa, va, ciing gidng
nhu véi hai hoat dong khac mac du qua trinh raster hoa kha don gian va mang tinh thuat toan,
nhung vector hoa lién quan dén viéc tai tao lai thong tin bi mat va do d6 yéu ciu cac giai thuat
khac nhau.

Céc hinh anh tong hop nhu ban db, anh bé mit dat va cac ban v& ki thuat thich hop cho
viéc vector hoa. Nhitng hinh anh d6 ban dau cé thé duoc tao ra dudi dang hinh anh vector vi
chung dya trén cac hinh dang hinh hoc hodc dugc v& bang cac dudng cong don gian. Hinh dudi
day 1a mé ta biéu dién su chuyén dbi tir raster sang vector ddi twong ving.

11111 frfj1)2f2]-z2 —
111111 fj2)2|2]-z2

1111 f2f2]2|2]z2

111222 ]2)2|2]2

111 f2]2)2]2]2|2]z2

11|12 ]2)2]2]2]2]2 [ ]

Hinh 4.19. Chuyén dbi tir raster sang vector
4.5. TIM KIEM VA PHAN TiCH KHONG GIAN

Lap ban d6 va phan tich cac ddi twong €6 tham chiéu vi tri dia ly khong phai 1a k¥ thuat
méi, nhung GIS thyc thi cac cong viéc nay t6t hon va nhanh hon cac phuong phap thu cong
trude day. Trude khi c6 cong nghé GIS, chi c6 mot so it nguoi c6 nhing ky nang can thiét de
str dung thong tin dia 1y giup ich cho viéc giai quyét van dé va dua ra cac quyét dinh. GIS vira
cung cap phuong thure hoi dap don gidn vira ho trg cac cong cu phéan tich tinh vi dé cung cap
kip thot thong tin cho nhitng nguoi quan 1y va cac nha nghién ctru. Céac hé GIS hién dai c6 nhiéu
cong cu phan tich hiéu qua, trong do c6 hai cong cu quan trong déc biét 1a phan tich lién ké va
phan tich chong xép - chong chiap. Nhom nay tao nén ing dung quan trong doi véi nhiéu Uing
dung mang tinh phan tich. Ching ta xem xét mot s6 vi du sau day:

* (Gia su ching ta da c6 mot hé GIS luu gitr cac thong tin dia 1y vé dét dai, chung ta c6
the tim ra nhiing cau tra 161 cho céc cau hoi:

- Ai 1a chit manh dat ¢ dau ngd?

- Hai vi tri cach nhau bao xa?

- Tong dién tich dat nong nghiép cia Tinh 132

- Ving dat danh cho hoat dong cong nghiép ¢ dau?

- T4t ca céc vj tri thich hop cho xay dung khu d6 thi méi nam & dau?

- Kiéu dit wu thé cho rimg thong 1a gi?

- Néu xay dung mot dudng quéc 16 méi & day, giao thong s& chiu anh huong nhu thé
nao? ...
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* Khi d3 6 dit liéu GIS vé méi truong, ching ta co thé biét duoc:

- Nhitng dia diém nao trong khu vuc ¢6 mic d§ 6 nhiém khong khi, 6 nhiém nguon
nudc cao? Cac ngudn gay 0 nhiém la?

- Pham vi 4nh hudng ciia ngudn gy nhidm chét thai cong nghiép? Pham vi anh hudng
cua 6 nhiem nguon nudc do hoat dong khai thac vang trai phép gay ra?

- Kha nang phai ganh chiu cac tham hoa moéi truong do hoat dong khai thac rung dau
nguon trai phép (1 lut, han han, ...)?

- Nam nay c6 kha nang xay ra han han. Nhitng khu vyc c6 kha nang thiéu nudce sinh
hoat do ngudn nude bi nhiém min? Kha ning cung cap nudc cho san xuit nong nghiép? ..

* Néu da c6 dir liéu vé dia chét va khoang san, chung ta cé thé tim hiéu:

- Trit lugng cac cip ciia mo X 1a? Cac diéu kién dia chét - moi trudng anh huéng t6i
thanh tao khoang san ciia mo X?

- Nhitng khu viyc nao c6 tiém ning vé kim loai quy? Vé kim loai mau?

. - Nhimng khoang san, khoang chét cong nghiép c6 tiém ning trong khu vure ma Tinh nén
dau tu vao khai thac 1a? ...

Viée tim kiém va lvu trir dir liéu GIS thong thuong la do dé giai quyét mot sO van dé
hodc dé€ dua ra nhimg quy@t dinh c6 lién quan dén nhimg tng dung dac biét. D€ c6 cau tra loi
ve the gioi thue bang viéc s dung cac ngdn ngit hoi dap va do chinh la viéc phan tich khéng
gian. Phép phan tich khong gian sir dung tir nhitng phép s6 hoc don gidn dén nhiing phép logic
hodc nhitng phan tich mé hinh phuc tap.

Phan 16n cac hé théng phan mém GIS déu cé di cac chirc nang dé phan tich khong gian,
chung duogc khai quat bang mot s6 chirc nang sau day:

- Tim kiém (Searching), truy van (Query)

- Phan tich chong xép, chong chap (Overlay)

- Phan tich lién ké - vung dém (Buffer zone)

- N1 suy khong gian (Spatial Interpolation)

- Thuc hién cac phép toan véi dir lidu raster

Céc phép phan tich khong gian duoc trinh bay chi tiét & chuong sau.
4.6. HIEN THI VA TUONG TAC

Sau khi d xir Iy dit liéu, phén tich dit liéu va luu trit chiing trong mot thiét bi luu trir dix
liéu nhu 6 cing, dia CD ROM, hodac DVD ROM, chung ta c6 thé hién thi cac thanh qua cua
GIS 1én man hinh, hoic dua ching ra méy in bang nhiing hé thong phan mém cta GIS. Pdi voi
viéc hién thi ban dd trén man hinh, cac hé théng phﬁn mém GIS rat linh hoat, chung co thé biéu
dién nhiéu ban d6 khac nhau bang viéc lua chon cac 16p ban d6 hién thi. Vi du nhu dé hién thi
ban d6 hién trang sir dung dat chiing ta c6 thé md 16p chuyén dé vé st dung dat két hop véi mot
s6 16p khac nhu dudng giao thong, diém do cao, dudng binh do... Hinh 4.20 minh hoa viéc
hién thi trén man hinh so d6 vi tri cac giéng khoan nudc ciia thu d6 Ha Noi.
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Hinh 4.20. Lép song, hd va 16p vi tri diém giéng khoan khai thiac nuwéc ngim

4.6.1. Hién thi ban db va bang

Viéc hién thi ban d0 va bang hay noi khéc di 1a hién thi dif liéu khong gian va thuc tinh
phu thudc vao tirng phan mém GIS. Tuy nhién c6 thé thuc hién cong viéc dé bang cac phuong
phép sau:

- Dung chudt va ban phim.

- Dung thyc don (Menu) va 1énh.

- Dung cira s6 ban do.

- Dung cira s6 bang.

- Dung hop thoai dé dua vao cac tham sb hién thi.

Trong mdi truong cira sd, viée hién thi dit liéu dia 1y dugc thuc hién mot cach dé dang
nho vao cac thyc don, thanh cong cu va cac biéu tuong. Co thé dé dang di chuyén, thay d6i kich
thudc, sap xep, nhin gan nhin xa, cudn ngang, cudn doc ting cira sd bang, timg ctra s6 ban do
dé c6 thé biét rd hon vé ndi dung ciia bang va ban do.

4.6.2. Hién thi ban do vector va raster

Viéc hién thi hai loai ban d6 nay nhin thoang thi khong khac nhau nhiéu, tuy nhién sy
khac nhau chi thé hién khi ta phong to hay thu nhé. Ban dd vector hién thi cac dudng bién nhin
gitra cac don vi, trong khi ban dd raster co dang dac. Mot 1op dir ligu 1a mot ban dd dugc hién
thi trong ctra s6 ban d6, lic d6, ban co thé hién thi nhiéu 16p dir li¢u trong cung mot ctra s6 ban
dd. Tuy nhién, mot ctra s6 ban dd chi c6 thé hién thi dugc mot ban do raster cung véi nhiéu ban
dd vector. Noi dung cuia ban dd duogc xac dinh boi giéi han dia 1y cua khu vuc ban dd ma khu
vuc nay dugc quyét dinh bdi hé toa d§ ma ngudi st dung lya chon. Cung mdt khu vuc néu luya
chon hé toa d¢ hay hé quy chiéu khac nhau giita cac 16p thi s& khong thé chong 16p 1én nhau
duoc.

D6i voi cac 16p raster ¢ thé duoc biéu dién theo gia tri cap do xam hodc mau. Con do6i
v6i dir liéu vector cac doi tugng dugc thé hién bang mau sac dugce lya chon mdt cach linh hoat
hon theo bang mau c6 san trong cac phan mém GIS.
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Trén mot ctra s6 ban d6 ¢ thé c¢6 ca 16p raster va vector, nhung can luu ¥ 13 dir lidu
raster bao gio ciing & dudi va vector duoc xép & trén theo trinh ty 14 16p diém trén cung roi dén
16p dudng va sau d6 moi den l6p vung da giac. Dung chirc nang tuy chon quan ly lop dir licu,
ban c6 thé chon céc 16p can hién thi 1a cic 16p ma tir d6 ban can thu thap thong tin. Ban co thé
thay ddi cac tiiy chon hién thi 16p ban d6 ciing nhu c¢6 thé bo sung hay loai bo cac 16p ban do.
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Hinh 4.21. Ban d6 vi tri truot 16 dat

Hinh 4.21 13 vi du vé hién thi vector va raster ciia khu vuc Van Yén, Yén Bai cua Viét
Nam, trong do6 16p raster 1a 16p d6 doc con 16p vector 1a vi tri cac diém trugt 16 dat va 16p thuy
van.

Khi hién thi ban dd, cac 16p vector cling can dugc biéu dién bf?mg cac loai biéu tuong
khac nhau cho tung loai d6i twong diém, dudng, vung. Cac biéu tuong nay co thé 1y tir thu
vién trong phan mém GIS hodc nguoi st dung co thé ty tao ra. P6i véi ddi tuong dang diém
céc biéu tugng cling can chon mau sac, ty 1€ cho biéu twong d6. Hinh 4.22.a biéu dién cac kleu
biéu tuong trong phan mém ArcGIS. Péi tuong duong cling c6 cac kiéu duong dugc tao san

hodc s€ duogc tao ra bdi ngudi st dung, ngoai ra mau sac va lyc nét cling can dugc lya chon
(Hinh 4.22.b)
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Hinh 4.22: Biéu twong cho d6i twong dang diém va dang duong

Doi voi cac doi tugng dang vung ching ta cling can phai lya chon ki€u vung va cac
mau, mau sac cho doi tuong dang nay.
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Hinh 4.23: Céc kiéu miu cho 16p ddi twong ving

Khi hién thi cac 16p dix ligu raster chung ta khong thé lua chon nhu dbi voi cac 16p diém,
duong hay ving trong vector boi vi cac dit liéu raster 1a dit liéu dang khéi ddc. Ching ta c6 thé
lwa chon bang mau cho cac 16p dit liéu raster nay hodc tao ra cic bang mau theo y ctia ngudi sir
dung. Hinh 4.24 m6 ta cac bang mau trong biéu dién dit liéu raster.
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Hinh 4.24: Luwra chon bang méu cho cic 16p dir lidu raster
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CAU HOI ON TAP CHUONG 4
Vector hoa ban db 1a gi?
Scan ban d6 va vector hoa khac nhau nhu thé nao?

Dir liéu GNSS hoac GPS dugc nhap vao GIS dudi dang gi?

M w0 e

Céc 161 khi s6 hoa ban d thu cong 1a gi? Hay xac dinh tén cia céc 16i ¢ hinh v& duéi day?

Chuyén d6i vector sang raster 1a gi?
Chuyén ddi raster sang vector 13 gi?

Tai sao chiing ta lai can phan tich khong gian?

© N o O

Su khac nhau khi hién thi vector va raster?

TAI LIEU THAM KHAO CHUONG 4
Chris B. Jones, (1997), Geographical Information Systems and Computer Cartography, Routledge

Hoel, Erik, Sudhakar Menon, and Scott Morehouse, (2003), "Building a robust relational
implementation of topology.” Advances in Spatial and Temporal Databases: 8th International
Symposium, SSTD 2003, Santorini Island, Greece, July 2003. Proceedings 8. Springer Berlin
Heidelberg
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Chuong 5 PHAN TICH KHONG GIAN

Tom tit ndi dung chinh: Chuong 5 gidi thiéu chi tiét vé cac phuong phap tim kiém va
phan tich khong gian trong GIS. Nhirng phuong phap tim kiém co ban dua trén cac phép toan
logic d3 duogc dé cap dén. Ngoai ra trong chuwong nay phép phén tich lan cén va vang dém cung
v6i cac phép chong chap dir liéu ciing duoc trinh bay rét chi tiét.

Muc dich: Chwong 5 cung cép céac kién thic dé ngudi hoc c6 cai nhin téng quan vé
nhirng bai toan phan tich khong gian va tim kiém thong tin khi c6 mét co so dir liéu GIS hoan
chinh.

Gi6i thiéu chung vé phan tich khéong gian

Phén tich khong gian 1a viéc ap dung cac thao tac dé phdi hop cac dir liéu thudce tinh
lién quan dé giai quyét mot Van d8, chang han nhu dé xac dinh cac khu vyuc bj anh huéng boi 6
nhiém tiéng 6n thi chung ta can cac 16p dit liéu khac nhau nhu: 16p mang lu6i giao thong voi
day du thong tin vé toc do cho phép, mét do giao thong... va 16p dan cu. Co hang trim phép
toan khong gian hoic ham lién quan dén khong gian dugc sir dung trong phan tich khong gian
va tit ca déu lién quan dén cac phép tinh véi toa d6 hodc thudc tinh.

Viéc phan tich khong gian thyc ra la thuc hign cdc phép toan véi cac 16p dit licu. Cac
phép toan khong gian c6 thé dugc 4p dung tuan tu dé giai quyét mot van dé. Mot chudi cac hoat
dong khong gian thuong duogc ap dung, voi dau vao 12 mot hodc nhiéu 16p dit liéu va dau ra cua
mdi hoat dong khong gian s& 1a dau vao cia hoat dong tiép theo (Hinh 5.1). Mot phan thach
thirc cua phan tich khong gian 1a lya chon cac 16p khong gian thich hop va ap dung chiing theo
thur tu thich hop.

— o Phan tich .
Dit liéu Phan tich D‘f] PW,S;‘“ || khong gian lan
dduvio [ khong gian lan E) an ’tIC . thir ba
thr nhat lan tht hai
o s T Dit lidu két
Dir liéu sau qua phan
Jhan tich Phan tich khong tich cudi
lan thir nhat |—» gian lan thur hai cling

Hinh 5.1. Quy trinh phéan tich khéng gian (Bolstad, 2016)
5.1. LUA CHON (TiM KIEM) VA PHAN LOAI

Céc thao tac lya chon x4c dinh céc tinh nang dép ing mot s6 diéu kién hodc tiéu chi ma
ngudi dung dit ra. Trong cac hoat dong nay, cac thudc tinh hodc hinh dang cua ddi twong dia
1y dugc kiém tra dua trén tiéu chi va nhitng thudc tinh dap ung ti€u chi s€ dugc chon. Sau do,
cac tinh nang da chon nay co thé dugc ghi vao mét 16p dit liéu dau ra méi hodc dir liéu hinh
hoc hodc thudc tinh c6 thé duoc thao tac theo mot cach nao do. Hinh 5.2 biéu din vi du vé su
lya chon cac vung co6 dién tich trong mdt ti€u chi nhét dinh.
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Hinh 5.2. Vi du vé Ira chon cic huyén thudc TP Ha Noi ¢é cé dia danh 12 H.Ba Vi va H. Séc Son

Hinh thirc lya chon don gian nhat 13 truy van (query) trén man hinh. Mot 16p dir lidu
duoc hién thi va cac tinh nang dugc lya chon bdi mot cau 1€nh cua nguoi st dung. Nguodi van
hanh sir dung thiét bi dé dinh vi con tro trén mot tinh nang quan tdm va gui 1énh dé chon, thuong
thong qua mot ¢t nhap chudt hoic nhép ban phim. Truy van trén man hinh (hodc tuong tac)
dugc sir dung dé thu thap thong tin vé cac tinh nang cu thé lién quan dén dir ligu khong gian va
dix liéu phi khong gian. Vi dy, nguoi ta thuong thiét 1ap mot quy trinh sao cho khi mot ddi twong
duoc chon, thong tin thude tinh cua ddi tugng do sé dugc hién thi. Sau d6, cac dit liéu thudc
tinh ndy c6 thé duoc chinh sira va luu céc thay doi.

Céc truy véan ciing co thé dugc xac dinh bang cach chi ap dung cac diéu kién cho cac
thanh phan khong gian cua dir liéu khong gian. Céc 16p lwa chon (select) nay thuong dua trén
cac bang dir liéu thudc tinh cho mét 16p hoac céac 16p. Cac thao tac lya chon dugc ap dung cho
mot tap hop céc truong thudc tinh trong mot hodc cac 16p dir liéu. Céac thudc tinh cho mdi d6i
tuong dia ly dugc so sanh vo1 mot tap hop cac diéu kién. Néu cac thudc tinh phi hop voi cac
diéu kién, chiing s& dugc chon; néu cac thudc tinh khong phu hop voi cac diéu kién, ching s&
khong dugc chon. Theo céch nay, luya chon chia dit li¢u thanh tap hop da chon hoac tap hop
khong dugc chon. Dir li¢u da chon sau d6 thuong duoc xur Iy theo mot cach nao do, thuong
duoc luu vao mot tép riéng biét, bi x6a hodc thay ddi theo mot cach nao do.

5.1.1. Thiét dinh phép toan trong lya chon

’ Céc diéu kién lua chon thudng duoc chinh thirc hoa bang cach sir dung cac phép toan
s0 hoc. Cac cau I¢nh sir dung cac phép toan nhé hon (<), 16n hon (>), bang (=) va khong bang
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(<>). Cac diéu kién lua chon nay co thé duogc ap dung mot minh hoac Kkét hop dé chon céc tinh
nang tir mot tap hop.

Chon bang cé tén Ila
Arkansas

Chon nhimg
bang ¢ phia bac
cua Arkansas

Chon nhitng bang c6 dién
tich 16n hon 84.000 km?

Hinh 5.3. Vi du vé lrra chon mét sé bang ciia nwéc My c6 nhirng diéu kién nhét dinh (Bolstad,
2016)

Hinh 5.3 cho thay ba biéu thtrc dai s6 tap hop va két qua Iya chon cho mét tap hop céac
tinh & dong bic Hoa Ky. Hai Iya chon trén hién thi bang (=) va khong bang (<>). Phia trén bén
trai hién thi tat ca cac tinh c6 gia tri thudc tinh bang tén la Vermont, trong khi phia trén bén
phai hién thi tat ca cac tinh c6 gia tri cho bang ¢ phia Bic ctia Arkansas. Céc lya chon thdp hon
trong Hinh 5.3 cho thiy céac vi du vé lya chon cac bang c6 dién tich 16n hon 84.000 km2. Cac
phép toan dai s6 tap hop 16n hon (>) hodc nho hon (<) ¢ thé khong duoc 4p dung cho dir liéu
thudc tinh dang mo t4, vi du: Mau xanh 14 cay khong 16n hon mau vang va mau do khong nho
hon mau xanh lam. Chi cac phép toan dai sé bang (=) va khong bang (<>) méi ap dung cho cac
bién loai nay hodc cac bién dang text khac. TAt ca cac phép toan dai s6 tip hop c6 thé duoc ap
dung cho dir li¢u dang $6.

5.1.2. Cac phép toan logic Boolean

Céc phép toan logic Boolean str dung cac diéu kién AND, OR va NOT dé chon cac dbi
tuong dia 1y. Biéu thirc Boolean thuong dugc sir dung nhiéu dé két hop cac diéu kién dai sé dé
dat va tao ra cac lga chon khong gian két hop. Biéu thirc Boolean bao gém mot tap hop céac
toan tir Boolean, cc bién va c6 thé 1a hé‘mg s6 hodc cac gia tri vo hudng. Cac thu tuc tim kiém
d li€u str dung cac thuat toan logic Boolean dé thao tac trén cac thudc tinh va dic tinh khong
gian. Biéu thirc nay dugc danh gia bang cach gan mot két qua, ding hodc sai, cho mdi diéu
kién. Duéi day 1a minh hoa vé cac phép toan logic va vi dy minh hoa.
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A B NOT A A AND B AORB A XOR B
1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1
0 0 1 0 0 0
A AND B ANOTB
(AxB) (A-B)

A ORB A XOR B (A OR B nhung khong
(A+B) phai ca hai) (A+B)-(AxB)

Hinh 5.4. Minh hoa bing hinh vé& va bang ciia cic phép toan logic

Hinh 5.5 cho théy ba vi du vé biéu thirc Boolean. Pau tién 1a mot biéu thirc sir dung
Boolean AND, véi hai dbi s6 cho biéu thirc. Pbi s6 dau tién chi dinh mot diéu kién trén ving
c6 tén bién 1a dién tich (area) va ddi s thir hai 6 diéu kién trén mot bién c6 tén (farm_in come).
Cac dbi tuong dia 1y duoc chon néu ching thoa man ca hai diéu kién, nghia la néu dién tich cua
ching 16n hon 100.000 AND farm_income nhé hon 10 ty. Biéu thirc 2 trong Hinh 5.5 minh hoa
mot biéu thirc Boolean NOT. Diéu kién nay chi dinh rang tat ca cac dbi twong dia 1y co trang
thai bién khong bang Texas s& tra vé gia tri true va do d6 duoc chon. NOT ciing thuong duoc
goi 14 toan tir phu dinh. Diéu nay 1a do chung ta c6 thé giai thich tmg dung cua phep toan NOT
14 trao ddi tap hop dé chon lay tap hop khong duogc chon. Ddi sé ciia biéu thirc 2 trong Hinh 5.5
tu n6 12 mot biéu thire dai sb tap hop. Khi duoc &p dung cho mot tap hop céc tinh nang, biéu
thirc nay sé chon tat ca cac ddi tuong dia Iy ma trang thai bién bang gia tri Texas. Phép toan
NOT dao nguoc diéu ndy va chon tit ca cac tinh ning ma trang thai bién khong bang Texas.
Biéu thuc thir ba trong Hinh 5.5 cho thidy mot biéu thirc Boolean ghép, két hop cac biéu thic
dai s ba bo véi AND, OR va NOT. Vi du ndy cho thay nhiing tim kiém dé lua chon cac khu
vuc dé nghi huu. Co ngudi lai quan tdm dén viée chon cac khu vire ¢6 lwong mua cao va thué
thap hodc chi phi nha & thap va toi pham thap.
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Boolean expressions
1. (area > 100,000)
AND

(farm_income < 10 billion)

2. NOT ( state = Texas )

3. [ ( rainfall > 1000 )
AND
( taxes = low) ]
OR

[ ( house_cost < 65,000)
AND
NOT (crime = high) ]

Hinh 5.5. Ba truwong hop cho biéu dién Boolean (Bolstad, 2016)
5.1.3. Tim kiém (Searching)

Tim kiém chinh 14 cic hoat dong khong gian chon tip hop cac tinh chit ma ching ta
mong mudn. Céc hoat dong nay duogc ap dung cho mét 16p dit liéu khong gian va tra vé mot tap
hop cac tinh nang dap ung mot diéu kién cu thé. Hai loai d6 1a “gan ké (Adjacency)” va “bén
trong (containment)” la cac hoat dong lya chon khong gian thuong dugc sir dung trong tim
kiém.

Céc tim kiém gén ké dugce st dung dé xac dinh cac d6i tuong dia Iy “cham” vao céc ddi
tuong dia 1y khac. Cac dbi tuong dia 1y thudng duoc coi 1a cham nhau khi chiing ¢6 chung mét
ranh gidi, cling nhu khi hai da gidc c6 chung mdt canh. Muc ti€u hodc tp hop céc ddi tuong
dia 1y da giac chinh dugc xac dinh va tat ca cac d6i twong dia 1y ¢6 chung ranh giéi véi cac d6i
tuong dia ly muc tiéu déu dugc dat trong nhoém da chon.

Hinh 5.6 cho thdy mot vi du vé phép tim kiém theo gan ké cua da giac. Ving Ha Noi
dugc lya chon & bén trai cia Hinh 5.6.a, VA c4c tinh tiép gidp véi Ha Noi duoc to ddm & phan
bén phai cua Hinh 5.6.a. Cac tinh dugc chon vi ching ¢6 duong bién gidi chung véi Ha Noi.
Ha Noi, dugc hién thi & bén trai va tat ca cac tinh tiép giap véi Ha Noi duge hién thi & bén phai.

Phép 1an cén c6 chia sé nut va dudng bién

Hinh 5.6. Vi du vé cc lra chon lién ké

Tim kiém hay lya chon bén trong 1a mot hoat dong chon loc khong gian khac. Lua chon
ving chtra tat ca cac dbi tuong chira hodc bao quanh mot tdp hop cac ddi twong muyc tiéu. Vi
du: Tai khu vuc Ha Noi ¢6 thé mudn xéac dinh tat ca quén, huyén ma c6 song Héng chay qua dé
tlr d6 co thé xac dinh viéc bao vé an toan dé. Lua chon khong gian c6 thé duoc st dung dé cho
nhiéu muc dich khéac nhau.
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Hinh 5.7. Vi du vé& su lra chon bén trong

Hinh 5.7 minh hoa mét Iya chon bén trong dya trén song Héng chay qua khu vyc Ha
Noi. Chung ta muon xéac dinh cac d6i twong chira mot s6 phan cta song va cac phu luu cta né.
Mot phép truy van di dugc dit ra, xac dinh cac ddi tuong duoc chira & day 13 mang ludi song
Hong va cac ddi twong muc tiéu 1a cac quan va huyén trén dia ban TP Ha Noi thoa man diéu
kién ¢6 thé duoc chon. Nhiing ddi tugng dugc chon s€ dugc danh dAu mau hong do.

5.1.4. Phéan loai

Phan loai 1a mot phép toan phan tich khong gian thuong dugc st dung cung vai viée
tim kiém lua chon. Phan loai, con duoc goi la phan loai lai hodc ma hoa, s€ phan céac ddi tuong
dia ly dya trén mot tdp hop cac diéu kién. Vi du: tat ca céc vung c6 dién tich 16n hon 10 km? c6
thé dugc gan gia tri kich thudc 1a khu vuc rong 16n, tat ca cac ving c6 dién tich tir 1 dén 10km?
c6 thé duoc gan kich thudc bang trung binh va tat ca cac ving nhé hon 1 km? ¢6 thé dugc gan
1a kich thuéc nho (Hinh 5.8). Phéan loai ¢6 thé thém vao hodc sira ddi dit liéu thudc tinh cho
timg ddi twong dia Iy. Céc thudc tinh da stra doi ndy c6 thé dugc sir dung cho cac phan tich sau
hon, chang han nhu cho cac két hop phirc tap hon vi du nhu dua vao céc phan tich chong chap
v6i nhiéu 16p dit liéu.

Phan loai c6 thé duoc st dung cho nhiéu muc dich khac nhau tuy nhién mot muc dich
chung 14 nhom cac ddi twong dé hién thi hodc thanh lap ban d6. Cac d6i twong ndy c6 chung
mot muc dich 13 hién thi chiing voi mot mau hodc biéu twong théng nhat dé cac d6i tugng twong
tu dugc xac dinh 1a mot nhém. Mau va / hodc kiéu thuong dugc ~gan dua trén cac gia tri cua
thudc tinh hodc cac thudc tinh. Mot sb cac kiéu to bong hodc cac sac thai mau co thé duoc chon
dé gan cho cac thudc tinh cu thé duoc chi dinh. Ban do sau d6 duoc hién thi dua trén céc phan
loai nay.
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Hinh 5.8. Phan loai cac ving theo tiéu chi dién tich 16m (d6), trung binh (vang), nhé (tring)

M5t cach hiéu khac cua phan loai la c6 thé duoc xem nhu su gan cac tinh nang tor magt
nhém 16p hién cé sang mot nhém 16p méi. Ching ta xac dinh cac doi tugng dia 1y c6 mot bo
gia tri dugc dinh san, vi dy, cac thia dét 16n hon mot kich thudc nhit dinh thi gan cho ching
mot gia tri phan loai, trong truong hop nay 1a 16p “lén”. Cac thira dat & pham vi kich thuéc
khac ¢ thé duogc chi dinh cac gia tri 10p khac nhau, cho muc do “trung binh” va “nh6”. Thudc
tinh Iuu trit thira dat duoc st dung nhu mot hudng din dé gan gia tri 16p méi cho kich thude
cua thira dat do.

Phép gan tir cac gia tri thudc tinh ban dau vao cac gia tri 16p méi (¢ day l1a kich thudc)
c6 thé dugc xac dinh theo cach thu cong hodc phép géan cé thé duogc xac dinh tu dong. P61 v
phan loai thu cong, cac chuyén doi dugc chi dinh hoan toan bdi nguoi phéan tich.

Céc phén loai thudng dugc chi dinh béi mot bang hodc mang. Bang xac dinh 16p dau
vao hodc cac gia tri, ciing nhu 16p dau ra cho mdi bo gia tri dau vao nay. Hinh 5.8 minh hoa
viéc sir dung bang phan loai dé chi dinh viéc gan 16p. Gia tri dau vao ciia A hoidc B dan dén gia
tri loai daura la 1, gia tri dau vao cua E dan dén gia tri daurala2 va gia tri dau vao cua I dan
dén gia tri dau ra 13 3. Bang cung cap thong s ki thuat day du cho mdi lan phén loai.
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Hinh 5.9. Phan loai ciia mdt 16p chuyén dé (Bolstad, 2016)

Hinh 5.9 minh hoa sy phén loai dya trén mét bang dugc xéac dinh thu cong. Mot nguoi
phan tich chi dinh cac muyc trong 16p dir liéu nguon thong qua bang phan loai, cung nhu gia tri
dau ra trong tng cho mdi bién “In”. Gi4 tri dau ra phai dugc chi dinh cho timg gia tri dau vao
néu khong s& co cac thudc tinh khong xac dinh trong l6p dau ra. Viéc xac dinh bang phan loai
theo cach thu cong cung cap kha nang kiém soat tot nhat d6i Vo1 vige gan 10p. Ngoai ra, cac
bang phan loai co thé dugc chi dinh tu dong, trong d6 mot sé 16p c6 thé duge chi dinh bang
mot s6 quy tac duoc thé hién trong mot thuat toan may tinh dugc stir dung dé chi dinh cac 16p
dau ra cho mdi 16p dau vao.

Phan loai nhi phan c6 1& 14 hinh thtrc phan loai don gian nhat. Phan loai nhi phan dit cac
ddi tugng thanh hai 16p: 0 va 1, ding va sai, A va B, hodc mot s6 phéan loai hai cép khac. Mot
tap hop céc tinh nang duoc chon va gdn mot gia tri, va phan bd sung cua tap hop, tit ca cac tinh
nang con lai trong 16p dir li¢u, dugce gan gia tri nhi phan khac nhau.

Phan loai nhi phan thuong duoc sir dung dé luu trir két qua cia mot hoat dong lua chon
phirc tap. Mot chudi cac biéu thirc dai s6 Boolean va tap hop c¢é thé dugc st dung dé chon mot
tap hop cac tinh nang. Mot thudc tinh muc ti€u cu thé duoc x4c dinh cho tap hop cac tinh nang
da chon. Thudc tinh dich nay dugc gdn moét gia tri duy nhat. Thudc tinh dich duoc gan mot gia
tri khac cho tat ca cac doi tuong dia ly chua dugc chon. Piéu nay tao ra mot cot xac dinh tap
hop di chon; vi du, tit ca cac quan nho, nhung c6 dan s6 16n.

Phan loai tyr dong str dung mot sd quy tic dé chi dinh 16p dau vao dé xuat cac lop du
liéu méi. Cac ranh gioi 16p dau vao va dau ra thuong dya trén mét tap hop cac tham so duoc
st dung dé hudng dan dinh nghia 16p. M6t nhuge diém tiém an tir viéc gan 16p dugc ghép tu
dong bat ngudn tir viéc chung ta khong thé chi dinh chinh xéac ranh gidi 16p. Sir dung mot cong
thirc toan hoc hodc thuat toan dé phan cac 16p cu thé theo yéu cau. C6 thé tiét kiém thoi gian
dang ké bang cach ty dong phan loai 16p, nhung nha phan tich c6 thé phai thay ddi thii cong
mot s ranh gidi 16p nhu cach duy nhat dé dat duoc phan loai mong muén.

Hinh 5.10 mo6 ta4 mot 10’p dir liéu duoc st dung dé miqh hoa viéc gan 16p tu d@pg. Hinh
nay cho thiy mot tap hop cac “vung lan can” voi dan s6 nam trong khoang tir 0 dén 5133.
Chiing t6i mudn hién thi cac vung 1an can va déan s theo ba loai khac biét, dan sb cao, trung
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binh va thép. Cao s& dugc hién thi bﬁng mau den, trung binh la mau xam, va dan s it 13 mau
trang. Chung ta phai quyét dinh cach chi dinh cic danh muc nhing cip do dan sb nio xac dinh
cao, trung binh va thap? Trong nhiéu tng dung, cdc mirc phan loai da duoc xac dinh trude do.
O d6 c6 thé 13 mot tidu chuan da dugc thong nhit cho dan sb cao, va chung toi chi don gian sir
dung muc nay. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, cac 16p khong dugc dinh nghia va ching ta
phai chon chung.

Hinh 5.10 bao g6m mot biéu dd hinh ¢t mé ta su phan bd tAn suét dan sb; loai biéu do
thanh nay thuong dugc goi 1a biéu do tin suit histogram. Biéu do tan suét hién thi sb luong
ving 1an can dugc tim thiy trong mdi thanh ctia mét tip hop cic danh muc dan s rat hep. Vi
du: chung ta c6 thé dém s6 vung lan can c6 dan s6 tir 3000 dén 3100. Néu mot vung lan cén co
3037, 3004, 3088 hodc bat ky sd nao khac tir 3000 dén 3100, chiing ta thém mot vao tong tan
suét ctia chung cho danh muc bao gdm 3000 va 3100. Chung ta xem xét tit ca cac ving lan can
trong khu vuc va chung ta v& biéu do phan trim céc ving lan cén c6 dan sb tir 3000 dén 3100
du6i dang mot thanh doc trén biéu d. Khoang 8,1% ving 1an can c¢6 dan s6 trong pham vi nay,
do do, mdt thanh doc tuong g véi 8,1 don vi cao dugc vé. Ching ta dém va vé cac gia tri
biéu dd cho tirng danh myc hep cua chiang ta (vi du: s6 tir 0 dén 100, tir 100 dén 200, tir 200
dén 300), cho dén khi gia tri phd bién cao nhét dugc vé& biéu do.

Quyét dinh chinh cua ching ta trong viéc phan ngudng dé dat 16p nhu thé nao. Chung
ta nén dat ngudng giira cac 16p dan s thip va trung binh 1a 1000 hay 12002 Ranh gidi gilta cac
16p dan cu trung binh va cao nén dit 13 bao nhiéu? Ngudng phan 16p sé& thay doi su biéu dién
ctia ban d0, va két qua phan loai.

Mot phuong phap pho bién dé phan loai ty dong chi dinh s lugng cic 16p dau ra va yéu
cau cac 16p c6 khoang chia bang nhau trén pham vi gia tri dau vao. Phén loai theo khoang chia
bang nhau nay chi don gian 1a trir gia tri cao nhat véi gia tri thap nhat va xac dinh ngudng do
rong bang nhau dé phit hop véi sé luong 16p mong mudn cho diy sé licu.

Hinh 5.10 biéu dién phan loai dan s véi ving bién thién tir 0 dén 5133. Biéu dd ¢ phia
dudi bén phai hién thi phan bd tin suat. Luu y ring c6 mot khoang ngit trong biéu do giira 3500
va 5000 dé hién thi ba viing "ngoai" véi dan sd trén 3300.

Dan s6 ctia 1074 ving bién thién tir 0 dén 5133
Bi€u do & phia dudi hién thi phan bo tan suat

Tan suit (%)

Dan so

Hinh 5.10. Vi du vé gan gia tri nguwong cho phan loai
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Hinh 5.11. Phép phan loai v6i ngudng lya chon bang nhau (Bolstad, 2016).

Pham vi tir 0 dén 5133 dugc chia thanh ba phén béng nhau. Mau sic duoc chi dinh nhu
duoc hién thi trong ban d6 (bén trai) va trong biéu do tan suat (bén phai). Luu ¥ rang tuong dbi
it da gidc dugc gan cho cac l6p cao mau den. Mot vai khu vuc lan can véi dan sb gﬁn 5000
nguoi s& thay doi ranh gidi 1én phia trén.

Hinh 5.11 minh hoa cach phan loai theo ngudng bang nhau cho bién dan sé. Ba 16p
duoc gan trong pham vi tir 0 dén 5133 duoc chi dinh. Mdi khoang 13 khoang mot phan ba cta
pham vi nay. Pham vi nay dugc chia déu cho 1711. Lép nho nhat bién thién tir 0 dén 1711, 16p
trung binh tir 1712 dén 3422, va 16p 16n tir 3423 dén 5133. Cac loai dan sé duoc td mau tuong
g trén ban dd va biéu do thanh, véi cac 16p nho (tring), trung binh (x4m) va 16n (den) duoc
hién thi.

Luu ¥ rang tang 16p dan cu thdp c6 mau tring chiém wu thé trén ban d6; hau hét cac khu
vuc déu thudce 16p dan cu nay. Piéu nay thuong xay ra khi ¢6 cac tinh nang co gia tri cao hon
nhiéu so véi dinh mirc. C6 mot vai ving c6 dan sé trén 5000 (& bén phai diém ngit trong truc
dan s6 ctia biéu dd thanh), trong khi hau hét cac ving 1an can c6 dan sé dudi 3000. Cac trudng
hop ngoai 18 chuyén ranh giGi 16p sang cac gi tri cao hon, 1711 va 3422, din dén hau hét cac
vung thudc loai dan sé nho.

Mot phuong phap pho bién khac dé gan 16p cho két qua 1a phan loai theo ving bang
nhau (Hinh 5.12). Ngudng phén 16p dugc xac dinh dé dat mot ty 1& bang nhau cta khu vuc
nghién ctru vao mo6i mot trong so cac 16p cu thé. Piéu nay thuong din dén mot ban d6 can bang
tryc quan vi tt ca cac 16p co pham vi x4p xi bang nhau. Dién tich bang nhau cua cac 16p thuong
duoc lva chon.

Luu y rang d0 rong ciia 16p co thé thay d6i dang ké véi sy phan loai theo dién tich bang
nhau. Phan loai theo dién tich bang nhau thiét 1ap cac ranh giéi ctia 16p dé mdi 16p c6 dién tich
xép xi nhu nhau. Mot 16p c6 thé bao gém mot vai hodc tham chi mét da gidc 16n. Diéu nay dan
dén mot pham vi nho cho céac 16p da giac 1on. Cac 10p cling c6 xu hudng roi vao ving gia tri
hep gén cac dinh trong biéu d6 tin suat. Cac hidu ing nay dwoc minh hoa trong Hinh 5.12. Lop
c0 gia tri trung binh vé dién tich duogc phan loai ¢ céc gia tri dan s6 tir 903 dén 1223. Pham vi
dan s nay gan dinh trong biéu dd tin suét va cac mirc dan sé nay duoc lién két v6i cac da giac
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l6n hon. Lop trung binh nay trai dai khoang 300 don vi dan s6, trong khi cac 16p nho va 16n lan
lugt chiem khoang 900 va 4000 don vi dan so.

Phan loai theo dién tich béng nhau
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Hinh 5.12. Phén loai theo dién tich bang nhau (Bolstad, 2016).

Ranh gidi 16p dugc thiét 1ap sao cho mdi 16p c6 tong dién tich Xép xi bang nhau. Trong
truong hop nay, 16p trung binh trai dai trong mot pham vi nho, tir 903 dén 1223, trong khi 16p
dan cu cao trai rong hon gan 10 lan, tir 1224 dén 5133.

Tiép theo day chung t6i s& dé cap dén mot phuong phap cudi ciing dé phan loai ty dong,
mét phuong phap duya trén cac ngudng phén loai tw nhién hodc cac khoang trong tw nhién (gap)

trong dit liéu. Phan loai ngit ty nhién tim kiém cac diém ngat “rd rang”. N6 cd ging xéac dinh
cac cum dir liéu xuét hién ty nhién, khong phai cac cum duya trén cic mbi quan hé khong gian,

ma la cac cum duya trén su thay ddi mét cach co trat tu.

Phan loai bang ngit tu nhién

0 - 1130
1130 - 2156

B 2156 - 5133
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Hinh 5.13. Phan loai bing ngit tw nhién (Bolstad, 2016)
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Ranh gioi gitra cac 16p duoc dat tai noi co khoang trbng tu nhién hodc s luong diém
thip trong phan b tan sd.

C6 nhiéu phuong phap khac nhau dugc sir dung dé xac dinh ngat tu nhién. Khoang trong
lon trong day gia tri dugce sap xép tuln tir 1a mot phuong phap phé bién. Cac gia tri duoc liét
ké tir thap nhit dén cao nhat va khoang cach 16n nhat trong cac gia tri s€ dugc chon. Co thé xéc
dinh duoc cac khoang tréng do6 1a cac diém thip trong biéu do tan sd.

Thudng c6 mdt nd luc dé can bang nhu cau vé cac 16p twong di rong va phan bd déu
va viéc tim kiém cac khoang trong tu nhién. Nhiéu 16p hep va mot 16p 16n ¢ thé khong duoc
chép nhan trong nhiéu trudong hop va c6 thé co nhimg truong hop s6 luong khoang tréng duoc
chi dinh khéng xay ra trong biéu do dir liéu. C6 thé yéu cau nhleu 16p hon so v6i cac khoang
trbng rd rang, vi vy mot sé phuong phap ngat tu nhién bao gom moét phuong phap thay the vi
du, cac khoang cach déu nhau, cho cac phan cta biéu db tan suit khong cé khoang tréng tur
nhién.

Hinh 5.13 minh hoa cich phan loai ngat ty nhién. Hai 1an nghi dugc thé hién rd rang
trong biéu do, mot 1an gan 1300 va mot 1an gan 2200 nguoi trén moi vung lan can. Cac tap hop
nhd, trung binh va 16n dugc phan bd tai cac diém ti€p xic nay.

Hinh 5.11 dén Hinh 5.13 minh hoa rd rang mot diém quan trong 1a ban phai can than
khi tao hodc dién giai cac ban do 16p, bai vi tam quan trong twong dbi rd rang cua viée xac dinh
ngudng ngat dé phan ra timg 16p dit liéu. Hinh 5.11 cho thay hau hét cac khu vuc déu c6 dan
s6 thap, Hinh 5.12 goi ¥ rang cac khu vuc dan cu cao bao gom cac khu vuc 16n nhat va ching
duoc tron 13n véi cac khu vue dan sb thép va trung binh, trong khi Hinh 5.13 cho théy khu vuc
nay chil yéu 13 cac khu vuc dan cu trung binh va thap. Chinh vi khong c6 ngudng chia dan sd
duoc xac dinh mdt cach rd rang ma chung ta c6 kha néng linh hoat cao trong viéc tao ra cac ban
d6 khac nhau tir cdc cach phan chia khac nhau. Chi giai trong ban do 16p nén duge xem xét ky
ludng va pham vi giita céc ranh gi6i 16p duoc ghi nhan. Biéu d6 va gia tri tdi da / ti thiéu s&
gitp giai thich chu giai.

5.2. LOAI BO RANH GIOI (Dissolve)

Mot ham loai bo ranh gidi chii yéu duoc sir dung dé két hop cac tinh nang tuong ty
trong mot 16p dit lidu vao v6i nhau. Cac da giac lién ké c6 thé co cac gia tri gidng nhau cho mot
thudc tinh. Vi du, mot 16p dir lidu dat ngap nudc co thé chi dinh cac da giac thanh mot sé 16p
con, chang han nhur vung dat ngap nudc co cdy cdi ram rap, ving dat ngdp nude co cay co, hodc
ving nudc md. Néu can phan tich, chung ta xac dinh chi cac khu vye dat ngap nude so véi cac
khu vue vung cao, khi d6 ching ta co thé mubn x6a bo moi ranh gidi gitra cac vung dat ngap
nuéc lien ké. Ching ta chi quan tim dén viéc xac dinh ranh giéi dat ngap nudc va dat ving
khong ngap nudc.

Cac hoat dong loai bé ranh gidi thuong dugc ap dung dua trén mot thudce tinh “loai bd
ranh gi6i ” cu thé dugc lién két véi timg tinh ndng. Thuong 14 gia tri hodc tap hop céac gia tri s&
dugc xéac dinh thudc cung mot nhém dé c6 thé thuc hién duoc 1énh “loai bo ranh gidi 7. Cac gia
tri duoc x4c dinh 1a thudc tinh loai bo ranh gidi dwoc so sanh dé 1dy hodc bo ranh gidi. Néu cac
gia tri giéng nhau, duong ranh gidi s€ bi x6a hoac loai bo di. Néu cac gia tri cho thudc tinh loai
bo ranh gidi khac nhau trén duong ranh gidi, thi duong ranh gisi dugc gilt nguyeén.

H1nh 5.14 minh hoa hoat dong “loai bo ranh giéi ” tao ra phan loai nhi phan. Sy phan
loai nay xép mdi bang ciia Hoa Ky tiép giap vao mot trong hai loai, nhitng bang nam hoan toan
vé phia tdy cua Song Mississippi (1) va phia dong song MlSSlSSlppl (0). Thuoc tinh c6 tén
is_west chtra cac gia tri cho biét vi tri. Hoat dong “loai bo ranh gidi ” dugc ap dung trén bién
is_west s& x0a tt ca ranh gidi tiéu bang gitra cac tiéu bang c6 gia tri twong tu nhau. Piéu nay
lam gidm tap hop tur 48 da giac thanh hai da giac.
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Cac hoat dong loai bo ranh gidi thuong can thiét trudc khi ap dung lya chon dya trén
khu vyc trong phan tich khong gian. Vi du, chung ta c¢6 thé mudn chon cac khu vyc tir phan loai
ngdt ty nhién duogc hién thi & bén trai cta Hinh 5.16. Tién hanh tim kiém cac ving 16n hon 3
km?trong khu vurc va c6 dén s6 trung binh. Cac ving c6 thé bao gdm nhiéu ving l4n cin. Ching
ta thuong phai x6a ranh gioi gitta cac vung lan céan, c6 quy mo vura phai trude khi ap dung thur
nghiém kich thudc. Néu khong, hai khu dan cu trung binh, lién ké co thé bi loai bo vi ca hai
déu co6 dién tich khoang 2 km?. Tdng dién tich cta chung 1a 4 km2, cao hon ngudng duogc chi
dinh, nhung chiing s€ khong dugc chon trir khi &p dung loai bd ranh gidi trude.
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Dissolve table

. dissolve
state name | is_west value
Alabama 0 E
Arizona = 1 w
Arkansas | 1 W
Colorado = 1 W
Connecticut 0 E
Wyoming 1 W

Hinh 5.14. Minh hoa vé hoat ddng ‘loai bé ranh giéi ” (Bolstad, 2016)

“Loai bo ranh gi6i ” kha hitu ich trong viéc loai bo thong tin khong can thiét. Sau khi
phan loai thanh cac 16p kich thudc nho, trung binh va 16n, nhiéu ranh gi6i c6 thé tré nén thira.
Céc ranh gi6i khong can thiét c6 thé ting dung luong luu trit va lam cho viée xir Iy dir liéu cham
hon. Gidi phap “loai bo ranh gigi ” ¢6 uu diém 1a loai bo dit liéu dia 1y du thira va dir liéu dang
bang khong can thiét, do d6 1am don gian héa dit liéu, cai thién téc d6 xtr Iy chuyén nghiép va
giam khéi lwong dit liéu. Hinh 5.16 minh hoa vé “loai b6 ranh gi¢i ” nham tiét kiém khong gian
va giam do phuc tap thuong gip khi 4p dung ham “loai bo ranh giéi . S6 lugng clia cac ving
giam di khoang chin 1an boi sy loai bo bét cac ranh gidi, tir 1074 ving & bén trai tré thanh 119
vung ¢ bén phai cia Hinh 5.15.
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a) Trudc khi “loai bo ranh giéi” b) Sau khi “loai bo ranh giGi”
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Hinh 5.15. Mot vi du vé hoat ddng > loai bé ranh gi6i  (Bolstad, 2016)
5.3. CHU'C NANG LAN CAN VA VUNG PEM

Céc chirc nang hodc hoat dong lan can la mot trong nhiing cong cu phan tich khong gian
manh mé& va phd bién nhét. Nhiéu cau hoi quan trong xoay quanh sy lan can hay khoang cach
giita cac dbi tugng dia 1y duge quan tam. Vi du nhu: trudng hoc gan nha may loc dau bj anh
huoéng dén murc nao dé danh gia sy tac dong cua no dén viéc hoc cua cac chau hoc sinh hodc
nhimg khu phd nio cach xa cac ctra hang tién loi, va nhitng ngdi nha nao s& bj anh hudng boi
su gia tang tiéng on do nam sat dudng cao toc ? Nhiéu ciu hoi lién quan dén sy gan ké dugc tra
161 thong qua cac phan tich khong gian trong GIS. Vi dy, mot ham lan can don gian tao ra mot
duong bao theo mot ban kinh nhat dinh tir mot tap hop cac ddi tugng dia 1y tlrc 1a tao ra mot
ving ma ldy 18i 1a mot diém, mot duong hodc mot ving, dudng bién bén ngoai thuong cd
khoang cach nhét dinh so v&i 161 (Hinh 5.16).

Cac chuc nang phan tich 1an céan c6 thé duoc chia thanh hai loai tuy thudc vao loai dir
liéu dau vao ma cong cu chép nhan do6 1a: raster va vector. Cac cong cu dua trén tinh nang khac
nhau vé loai dau ra ma chiing tao ra. Cong cu do khoang cach Euclid duya trén raster do khoang
cach tir tAm ciia 6 ngudn dén tam cua 6 dich. Cac cong cu khoang cach dua trén raster ciia moi
6 duogc truyén gitta ngudn va dich. Gia tri khoang cach dugc tinh duwa trén cong thirc Pitago
(Hinh 5.17). Céc gi tri ndy thuong duoc tinh tir tim 6 dugc ly 1a diém tinh dén tam 6 pixel
diém dich khi 4p dung cho dit liéu raster.
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Hinh 5.16. Vi du vé phan tich lan cin (lién ké)

khoang ciach = (X2 + yz)
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khoang cach it 6 pixel gannhdt 15 g0, s

Hinh 5.17. Khoang cach dwgc tinh cho dir li€u raster khi phén tich 14n cin

5.3.1. Vung dém (Buffer)

Vung dém l1a moét trong nhitng ham 1an can dugc st dung nhiéu nhét. Vung dém la mot
vung nhé hon hodc béng mot khoang cach xac dinh tir mot hoac nhiéu dbi tuong dia 1y (Hinh
5.18). Ving dém c6 thé dugc sir dung cho cac ddi tugng dia Iy diém, dudong hoic vung va cho
dir liu raster hodc vecter. Vung dém la qua trinh tao ra mot duong bao xung quanh 601 tuong
dia ly. Vung dém phén loai xac dinh chinh xac cac khu vuc nam “bén ngoai” mot s6 khoang
cach ngudng nhét dinh so voi "Bén trong" mot s6 khoang cach ngudng.

Ving dém dugce st dung thuong xuyén vi nhidu phan tich khong gian ¢6 lién quan dén
cac gidi han khac nhau vé khong gian. Vi du, nhitng nguoi trong d6i img ctru khan cap co thé
mudn biét nhitng trudng hoc nao ndm trong pham vi 1,5 km tinh tir noi bi dong dét, ngudi lap
ké hoach xay dung cong vién c6 thé mudn xac dinh tit ca cac ving dat cach xa dudng qudc 16
trong ban kinh 10 km hodc chii doanh nghiép ¢6 thé mudn xéac dinh tat ca cac khach hang trong
ban kinh nhét dinh cua cira hang cua ho. Tét ca nhirng cau hoéi nay cé thé duoc tra 101 voi viée
st dung vung dém thich hop.
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Ving dém Vector

/

[ Khoang cach
ving dém \
— A
\ |
. |
\ I')u; lugng

didu vav |

Viing dém™__
dau ra

Hinh 5.18. Vi du vé viing dém vector va raster ciia cic doi twong da giac

Ving dém duoc xac dinh boi nhitng ving nam trong khoang cach tir ddi tuong dia ly

1y ra mot khoang cach nhat dinh.

a. Vung dém cho raster (Raster Buffers)

Céc hoat dong tao vung dém trén dir li¢u raster doi hoi phai tinh toan khoang céach tur
mdi trung tdm 6 pixel ngudn dén tit ca cac trung tim 6 khac. Cac 6 pixel dau ra dugce gan gia
trj bat cir khi nao khoang cach giira 6 d6 voi 6 ngudn nho hon khoang cach ving dém duoc chi
dinh. Nhitng 6 xa hon khoang cach vung dém dugc gan gia tri ngoai (Hinh 5.19).

Vung dém Raster két hop mdt ham khoang céch tdi thiéu va mot ham phan loai nhi
phan. Ham khoang cach tdi thiéu tinh toan khoang cach ngan nhat tir mot tap hop cac ddi tuong
muc ti€u va luu trir thong s6 nay trong mot 16p dir li¢u raster. Chirc nang phan loai nhi phan
chia cac 0 raster thanh hai 16p: nhiitng 6 ¢6 khoang cach 16n hon gia tri ngudng va nhirng 6 co

Vung dém

khoang cach nho hon hodc bang gia tri ngudng.

Khoang cach dém = 15 don vi

Pon
vi=10
D —

20

Khoang cach tur cell dich

Ay

Viung dém Raster

Khoang cach
ving dém

daura

28

28 | 36
Bénngoai  Béntrong  Pich,
k/c viing k/c vung k/c=0
dém dém
Ganlaila Génlaila Ganlaila
bén ngoai  béntrong  bén trong

Hinh 5.19: Viing dém Raster nhw mdt sw két hop ciia khoang cach va phan loai
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O day, cac 0 ludi nho hon 15 don vi tir cac 6 dich dugc xac dinh. Luu ving dém véi div
lidu raster co thé tao ra ranh gidi "bac thang", vi khodng céch tir cac dbi tuong dia ly dugc do
giira cac tam 6 ludi. Khi khoang cach ving dém chay song song va gan mét tip hop cac ranh
gidi 6, ranh gidi ving dém co thé “nhay” tir hang 6 nay sang hang 6 tiép theo (Hinh 5.19). Hién
tuong nay thuong 1a moét van dé khi kich thude 6 raster 16n so véi khoang cach ving dém.
Khoang cach ving dém 100 m c6 thé dugc tinh gin ding khi ap dung cho raster véi kich thude
613 30 m. Kich thudc 6 pixel nho hon so véi khoang cach ving dém dan dén dang " bac thang".
Kich thudc 6 ludi phai nhd hon so véi do chinh xac khong gian cua dir li¢u va nho so voi
khoang cach ving dém. Néu quy tic ndy duogc tuan thi, thi budce bac thang s& khong thanh van
dé, vi kich thude vung dém 16n s€ 1am cho bac thang bt tho hon.

b. Viing dém cho vector (Vector Buffers)

Vung dém vector co thé duoc ap dung cho cac ddi tuong diém, duong hodc vung, nhung
bat ké dau vao 1a gi, ving dém ludn tao ra mot tap hop dau ra cia cac d01 tuong vung (Hinh
5.20). Vung dém don gian, con dugc goi 1a ving dém theo khoang cach cb dinh, 13 hinh thic
ph bién nhit cua vung dém vector (Hinh 5.20). Ving dém don gidn xdc dinh cac khu vyc cach
mot tap hop cac ddi tuong dau vao mot khoang cach cd dinh. Vung dém don gian khoéng phén
biét gitra cac viung gan v6i mot ddi tugng dia 1y va cac ving gan voi nhidu ddi tuong dia 1y.

Tao vung dém Vector

Diém DPuong Ving

Cac gi(‘)i tugng * * O
dau vao *
Ty

. . Q} 6

£

c vine dem
Céc vung dém O
dau ra Y
$o %" @ 6

Hinh 5.20. Viing dém vector dwgc tao ra tir cic doi twong diu vao 1a diém, duong hoic ving

Ving dém don gian st dung khoang cach déng nhat cho tit ca cac déi tugng dia 1y.
Khoang cach dém 100 mét duoc chi dinh cho mét 16p dudng c6 thé dugc ap dung cho moi con
duong trong 16p, bat ké kich thude, hinh dang hodc vi tri ciia dudng. Theo cach tuong tu, khoang
cach viing dém cho tit ca cac diém trong 16p diém s& dong nhat va khoang cach ving dém cho
tat ca cac d6i twong ving s& 1 khong doi.

Vié¢e tao vung dém trén dir licu diém vector dya trén viéc tao cac vong tron xung quanh
mbi diém trong tap dit liéu. Phuong trinh ciia dudng tron co gdc toa dd x =0, y =0 1a:

r= Jxz + y2 (5.1)
trong do6 r 1a khoang cach vung dém.

Phuong trinh tong quat hon ciia duong tron ¢ tam tai x1, ya, la:

r=J@x-—x)2+ @ -y)? (52)
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Phuong trinh (5.2) rat gon thanh phuong trinh (5.1) tai gbc toa do, trong d6 x1 =0 vay;
= (0. Phuong trinh tong quat tao ra mot duong tron c6 tim tai cac toa do X1, Y1, v61 khoang dém
bang ban kinh r . Vung dém cua diém duoc tao bang cach ap dung lién tiép phuong trinh vong
tron ndy cho ting dbi twong diém trong dir liéu. Vi tri toa d6 x va y ctia mdi ddi twong diém
duoc sir dung cho x1 va y1, dit dbi twong diém & tim ctia mot vong tron (Hinh 5.21).

X

Hinh 5.21. Tinh toan ving dém diém

Céc vong tron dém c6 thé chong 1én nhau va trong ving dém don gian, cac ranh giGi
cuia vong tron xuét hién trong cac khu vuc chéng chéo sé& bi x6a. Vi du, c6 thé xac dinh cac khu
vuc trong pham vi 10 km d6i véi cac diém chat thai nguy hai bang cach tao 16p dém. Chung ta
6 thé co mot 16p dit li¢u dudi dang diém (Hinh 5.22a). Tao mdt vung dém la mdt vong tron co
ban kinh 10 km dugc vé xung quanh mdi diém. Khi hai hodc nhiéu vong tron chong 1én nhau,
céc ranh gidi bén trong bi loai bo, dan dén da giac khong phai 1a hinh tron (Hinh 5.22b).

a) Lop diém b)Tao vung dém xoa
ranh gidi

O
.06

c)Tao vung dém co sy d) Tao ving dém
chong de da lop

©)}

&

=/
@5

@@ ©

Hinh 5.22. Viing dém cho cac dbi twong diém



Co thé ap dung cac phuong phap dém phure tap hon. Cac phuong phap nay co thé xac
dinh cac ving dém theo s lugng cac doi twong trong khoang cach ving dém d cho, hodc ap
dung cac khoang cach vung dém thay doi tiy thudc vao dac diém cua cac dbi tugng dau vao.
Chung ta c6 thé quan tdm dén nhimg khu vic gan nhiéu khu chat thai nguy hai. Nhimg khu vyc
gan nhiéu dia diém nguy hiém nay c6 thé c6 thém rui ro va do d6 can phai theo ddi hodc xur ly
dac biét. Chiing ta co thé 1a nguoi xac dinh ngay thang dé xac dinh tat ca cac khu vuc trong
khoang cach dém cua khu chat thai nguy hai va s lugng khu vuc. Trong hau hét cac ung dung,
hau hét cac khu vuc nguy hiém s& gan véi mot khu chat thai nguy hai, nhung mét sé s& gan hai,
ba hoac nhiéu vi tri khac nhau. Vung dém don gian, dugc m6 ta ¢ trén, s€ khong cung cap thong
tin can thiét. Mot loai vung dém blen d6i, & day duoc goi la dém phire, cung cap thong tin can
thiét. B6 dém hop chat duy tri tat ca cac ranh gidi chong chéo (Hinh 5.22¢). Tat ca cac vong
tron duogc xac dinh boi khoang cach viung dém ban kinh ¢d dinh dugce tao ra. Cac duong tron
nay sau d6 duogc cit nhau dé tao thanh mot do thi phéng. Déi véi mdi khu vue, mot thude tinh
duoc tao dé ghi lai $6 lugng dbi tuong trong khodng cach viung dém dugc chi dinh.

Bo dém 10ng nhau (hodc nhiéu 16p) 12 mot bién thé dém phd bién khac (Hinh 5.22d).
Chiing ta c6 thé yéu cau bd dém ¢ nhiéu khoang cach. Trong vi du vé dia diém chat thai nguy
hai, gia sir cac mirc ngudng da dugc thiét 1ap voi cac hanh dong khac nhau dugc yéu cau cho
mdi ngudng. Cac khu vuyc rat gan khu chat thai nguy hai can so tan, khoang cach trung gian can
xtr 1y va cac khu vuc xa hon can gidm sat. Cac ving nay c6 thé dugc xac dinh boi cac bd dém
16ng nhau nay.

Viéc tao vung dém trén dir liéu vector dang duong va vung ciing kha pho bién. Sy hinh
thanh vang dém cho duong c6 thé dugc hinh dung nhur mot chudi cac budc. Dau tién, cac vong
tron duoc tao ra c6 tAm & moi nit hoic dinh (Hinh 5. 23). Cac duong tiép tuyen sau d6 dugc tao
ra. Cac dudng nay song song vdi cac duong dac trung dau vao va tiép tuyen véi cac duong tron
c6 tam tai mdi nat hodc dinh. Cac dudng va vong tron tiép tuyén duge ndi voi nhau va cac phan
doan vong tron bén trong bi loai bo.

Vi tri ctia cac dudng tiép tuyén va giao diém ciia chung voi cac dudng tron dua trén mot
bd quy tic va dai s6 phirc tap. Cac hoat dong nay xac dinh cac phan doan dém xac dinh ranh
gidi gitta cac khu vuc trong va ngoai. Cac phan doan nay dugc luu vao vung dém cho mot
duong riéng 1é. Ving dém cho cac duong riéng biét c6 thé chong 1én nhau. Véi ving dém
duong don gian, cac gidi han bén trong trong cac vung chdng chéo bi loai bé. Ving dém cho
cac ddi tuong dang vung thuc hién theo cic bude twong tir va tily thude vao chirc ning ving
dém, co thé xac dinh khu vuc bén trong da giac khép kin nay va loai bo cac ranh gidi bén trong.

Puong tiép tuyen

)

Vong tron tai
nut hodc dinh

X

Hinh 5.23. Viéc tao ra mét ving dém cho dwong & mot khoang cach ¢ dinh r
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Luu y rang c6 thé tim thay ba loai ving khac nhau khi tao ving dém duong don gian
(Hinh 5.23). Loai ving dau tién nam trong khoang cach ving dém cia cac déi tuong duong. Vi
du vé khu vuc nay duogc gén nhan bén trong vung dém trong Hinh 5.24. Loai khu vuc thtr hai
nam hoan toan bén ngoai ving dém. Vung nay duoc dan nhin “bén ngoai” ving dém trong
Hinh 5.24. Loai khu vuc tht ba duoc gin nhan khu vuce kin trong Hinh 5.24. Loai ving nay xa
hon khoang cach ving dém tir dit liéu duong dau vao, nhung duoc bao kin trong mét ving xung
quanh da giac dém. Nhirng vung bao kin nay thinh thoang xay ra khi tao cac vung dém cho
diém va vung, nhung cac ving bao kin thuong xuét hién nhiéu nhat khi tao cac ving dém cho
dbi twong duong.

Vung bi bao kin

—

Hinh 5.24. Viing dém c6 thé chia cac khu vue dia 1y thanh it nhét ba loai thudc tinh

C6 nhiéu trudng hop ma chiing t6i c6 thé yéu cau mot ving dém khoang cach thay doi.
Péi véi nhitng cong viéc lién quan dén an toan cong cong thi yéu cau cac ving bao vé khac
nhau s& phy thudc vao mirc do nguy hiém. Chung ta c6 thé chi dinh mot ving dém 16n hon
xung quanh cac cac kho chira nhién li¢u 16n con véi cac co s¢ luu trit nhién liéu nho hon thi sé
¢6 nhitng ving dém loai khac. Chung ta thuong yéu cau cac bién phap bao vé nghiém ngit hon
& xa cac song 16n hon 13 cac song nho, va cho cac bai chon 1ap 16n c6 bén dd rong hon cac bii
chén 1ap nho.

Hinh 5.24 minh hoa viéc tao viing dém xung quanh mang luéi song. Nhirng ving dém
nay c6 thé dugc sir dung dé phan tich hodc han ché viéc sir dung dat gan séng. Chung ta c6 thé
mudn ting khoang cach dém cho cac con séng 16n hon vi nguy co & cc song nay s& 16n hon
cac song nho. Céc sy gia tang khoang cach co thé do kha ning gia tang 1ii lut & song 16n, hoic
do d6 nhay cam véi 6 nhiém, hoic kha ning sat 16 bo song cao hon khi do rong song ting 1én.
Chiing ta c6 thé vi du chi dinh khoéng cdch dém l1a 50 km doi voi song nhé, 75 km doi voi song
¢d trung binh va 100 km di voi song 16n. Con nhiéu cac trudng hop khi yéu cau vung dém
khoang cach thay di, vi du: khoang cach 16n hon tir nhitng con dudng cao tdc c6 tiéng on hon,
nhitng khu vuc nhé hon noi di lai khé khan hoac ving dém 16n hon xung quanh cac bai chon
lap rac thai 16n hon.
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Ving dém c6 khoang cach thay d6i

\ river_identifier |buffdist

mississippi 100
missouri 50
arkansas 50
ohio 75
tennessee 75
st. croix 75

' illinois 75
wisconsin 75

Hinh 5.25. Minh hoa vé mdt b viing dém c6 khoéng cach thay ddi trén cac séng ciia Hoa ky
(Bolstad, 2016).

B6 vung dém cho duong dugc hién thi véi khoang cach dém thay ddi dua trén truong
“river_identifier”. Khoang cach dém thay doi trén “buffdist”, dugc chi dinh trong bang va ap
dung cho tirng doan song.

Ving dém khoang cach thay doi (Hinh 5.25) 1a mot bién thé pho bién khac cta ving
dém vector. Nhu duoc chi ra bai tén, khoang cach ving dém c6 thé thay doi va c6 thé thay doi
giita cac tinh ning. Khoang cach dém co thé ting 1én theo timg budc; vi du: chiing toi ¢ thé co
mot khodng cach ving d€m cho mét tdp hop cac tinh nang nhat dinh va mot khoang cach dém
khéc cho cac dbi tuong con lai. Nguoc lai, khoang cach dém cé thé thay ddi mét cach tron tru;
vi du, khgéng cach dém xung quanh mot thanh phé c6 thé 1a mot ham ctia mat d6 dan sb trong
thanh pho

Khoang cach ving dém thay d6i thuong duge chi dinh boi mot thudc tinh trong 16p di
lidu dau vao. Piéu nay dugc minh hoa trong Hinh 5.25. Mot phan ctia bang thudc tinh cho lop
dir liéu song dugc hién thi. Bang thudc tinh chira tén song trong truong “river_identifier” v
khoang cach bo dém duogc luu trong truong “buffdist”. Thudc tinh buffdist dugc truy cap trong
tao ving dém va kich thudc cia ving dém duoc didu chinh ty dong cho mdi dong. Luu ¥ kich
thudc vung dém phu thudc vao gia tri trong “buffdist”.

5.4. CHONG CHAP (OVERLAY)

Hoat dong chong chép dir liéu la cong cu phan tich khong gian manh me€ va la dong luc
quan trong thuc day su phat trién ciia cong ngh¢ GIS. Chong chap lién quan dén viéc két hop
dir liéu khong gian va thudc tinh tir hai hodc nhiéu 16p dit liéu khong gian va chtng 1a mot trong
nhitng hoat dong phan tich dir liéu khong gian phd bién va manh mé nhét. (Hinh 5.26) mé ta su
chdng chap cua cac dir liéu khac nhau theo chu dé nao d6. Vi du, chung ta co thé mudn biét noi
6 nhirng ngdi nha gia ré dang cho thué va lai ¢ cac khu truong hoc t6t, hodc noi co ving dat
t6t phut hop cho phat trién cdy cong nghiép nhu ca phé, hay cao su la ¢ dau. Trong vi du sau,
mot 16p dir ligu dét c6 thé duoge st dung dé xac dinh cac loai dit c6 kha nang x4i mon cao va
mot 16p st dung dat hién tai c6 thé duoc sir dung dé xac dinh vi tri cia cac ving dat phu hop
lam nong trai. Ranh gi6i cua dat x6i mon s& khong trung vai ranh gioi cua ruong néng nghiép
trong hau hét cac trudng hop, do do, cac loai dit nay va dit liéu st dung dat bang cach nao do
phai dugc két hop v6i nhau. Chdng chap 1a phuong tién chinh dé cung cap su két hop nay.
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Thudc tinh cua 1op dir liéu A

Thude tinh duge chéng ghép,
bao gom thuge tinh cua lop do
licuAvaB

....................................

Hinh 5.26. Chéng chip dir li¢u khong gian

Dua vao loai dit liéu thi chiing ta c6 hai loai chdng chap d6 1a chong chap dir liéu raster
va chong chap dir liéu vector.

5.4.1. Chong chip cac dir liéu raster

Chong chap raster lién quan dén sy két hop ting 6 pixel ctia hai hoac nhiéu 16p dir liéu.
Dt liéu tor mot 16p & mot vi tri 6 ludi twong ing vo1 mot 6 ludi trong 16p dir licu khac. Cac gia
tri 6 duoc két hop theo mot s6 cach va mot gia tri dau ra duoc gan cho mot 6 ludi tuong ung
trong mot 16p dau ra.

Chdng chap raster thudng dugc ap dung cho dit liéu dugc chiét xuat tir anh vién tham.
Mot gié tri hodc cac thong tin duoc luu trit trong mdi 6 raster dai dién cho mot thudc tinh cua
0 ludi. Moi gia tri 6 twong ung véi mot danh muc cho mot bién raster. Piéu nay dugc minh hoa
trong cac bo dir liéu dau vao duoc hién thi ¢ bén trai va trung tim cta Hinh 5.27. Lép dau vao
A dai dién cho dir liéu dat. Mdi gia tri 0 raster tuong ing v4i maot gia tri dét cu thé. Theo cach
tuong tu, Lop B dau vao ghi lai viée stir dung dat, véi cac gia tri 1, 2 va 3 tuong tng véi cac
muc dich str dung dét khac nhau. Nhiing dir li¢u nay co thé duoc két hop dé tao ra céac khu vuc
két hop hai 16p dau vao —tao ra cac pixel v6i cac gid tri cho ca loai dat va sir dung dat. C6 rat
nhiéu két qua dau ra tir sy két hop ciia cac 16p dau vao véi viée lwa chon cac tidu chi khac nhau.
Trong Hinh 5.27 ¢6 hai loai dat & Lop A va ba kiéu sir dung dit & Lép B. C6 thé c6 3 x 2 hay
6 két hop khac nhau trong 16p dau ra. Khong phai tat ca cac két hop s& nhét thiét phai xay ra
trong 16p phu, nhu thé hién trong Hinh 5.27. Trong vi du nay chi c6 bdn trong s6 sau két hop
16p pht xay ra. Cac ma nhan dang duy nhat phai duoc tao cho mdi két hop dugc quan sat va
duoc dat trong 6 pixel thich hop cua 10p raster dau ra.

S6 luong su két hop c6 thé 1a diéu quan trong can luu ¥ vi n6 c¢6 thé thay doi sé byte
can thiét dé biéu dién 16p dir li€u raster dau ra. Mot 6 raster thuong chira mot s6 hoac ky tu va
c¢6 thé 1a sb nguyén mot byte, sb nguyén hai byte hodc mot sé kich thudc khac. Tap dir lidu
raster thuong yéu cau kich thude dir liéu nho nhat. Nhu da thao luan phia trén, mot byte khong
dau c6 thé luu trit toi 256 gia tri khac nhau. Chong chép raster co thé dan dén 16p dir liéu dau
ra yéu cau sb byte cao hon trén mdi 6. Hiy xem xét chong chap giita hai 16p dir liéu raster, mot
16p chira 20 loai thude tinh khac nhau va 16p thtr hai ¢6 27 loai thude tinh khac nhau. Cé téng
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cong 20 x 27 hoac 540 su két hop dau raco thé. Néu c6 hon 256 két hop xay ra, dir liéu dau ra
s& yéu cau nhleu hon mot byte cho moi 6. Thong thudng, hai byte s& duogc sir dung. Diéu nay
gdy ra tang gap doi dung luong tép dau ra. Hai byte s& chira hon 65.500 két hop; néu yéu cau
nhiéu loai hon, thi bén byte trén mdi 6 thuong duogc sir dung.

Lap dir lidu A Lop dir liéu B Ldép dir lidu diura
4 N s ™ s ™
Dit liéu dia 1y Dir liéu dia 1y Dix liéu dia ly
Al B B 2 3 3 A2 | B3 | B3
Al B B 2 3 1 A2 | B3 | BI
Alal|B | |Chongghép| | 5 | | | A2 | A1 | BI
—_— —
Dir Liéu thude tinh Dir liéu thudc tinh Dir liéu thude tinh
Loai | Tén dat ID | Sur dung dat ID | Sir dung dit | Tén dat
A Miin 1 Rimg Al Rimng Min
B Sét 2 D6 thi A2 b6 thi Miun
3 Nong trai gl N Fm"[g ' 261
a Sé
o / . j o = one =/

Hinh 5.27. Két hop tirng & pixel trong chong chép dir lidu raster

Hai 16p dau vao da dugce su dung. Cac bién danh nghia cho céc 6 trong ing dugc ghep
v6i nhau, tao ra mét 16p déu ra méi. Trong vi du nay, mot 16p dat (Lop A) duge két hop vai 16p
su dung dat (Lop B) dé tao ra 16p dau ra tong hop.

Chong chap raster yéu cau hé théng raster dau vao phai twong thich, c¢6 nghia 1a ching
phai ¢ cung kich thudc 6 va hé toa do, bao gdm cung mot diém gdc cho toa do x va y. Néu
kich thudc 6 khac nhau, c6 thé s& co cac 6 trong mot 16p khép véi cac phan ctia mot s6 6 trong
16p dau vao thir hai (Hinh 5.28). Diéu nay c thé dn dén su mo ho khi xéc dinh gia tri thuc
tinh ddu vao. Chdong chap c6 thé hoat dong néu cac 6 1a boi s6 nguyén co cing goc vi du: ranh
gidi clia 16p raster 1 x 1 mét c6 thé duge diat trung véi 16p 3 x 3; tuy nhién diéu nay. hiém khi
xay ra. Dir liéu thudng dugc chuyén doi sang cac 16p raster tuong thich trude khi chong chap.
Diéu nay thuong duoc thuc hién bang cach tai chia mau lai. Trong vi du dudi déy, ching ta c6
thé chon tai chia mau Lop 2 dé khop voi Lép 1 vé kich thude va hudng pixel. Gia tri cho cac 6
trong Lop 2 s& dugc két hop thong qua phuong phép 1an can gan nhét, song tuyén, xoan béc ba
hozic mét s6 cong thirc 14y mau lai khac dé tao mot 16p méi dua trén Lop 2 nhung twong thich
véi Lop 1.

Lép 1

Lo

celIA- - (—

Hinh 5.28. Chéng chip cac 16p raster
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Chong chép céc 16p raster phai twong thich dé dam bao sy 16 rang. Trong chdng chap
dugc mo ta ¢ day, khong ro 6 pixel nao tir Lop 2 nén dugc két hop vai 6 pixel A trong Lép 1.

Viéc chong chap dit liéu raster trong GIS 1a trong cac bai toan phan tich khong gian,
nham muc dich xay dung mot ban dd méi mang cac dac tinh hoan toan khac véi ban dd trudce
day. Viéc chong chép nay thuong duoc hiéu nhu viéc 1am phép toan sb hoc véi hai ma tran.
Dudi day 1a mot s6 phép toan ma phén tich chong chap raster hay str dung. Hinh 5.29 mo ta
biéu dién vé phép phan tich cua hai 16p raster bang cac phép toan sb hoc.

- Phuong phap cong (sum) - Phuong phap nhan (multiply)
- Phuong phap trir (substract) - Phuong phap chia (divide)
- Phuong phap tinh trung binh (average) - Phuong phap ham sé mii (exponent)
- Phuong phap che phu (cover) - Phwong phép t6 hop (crosstabulation)
5 5 5
3 2 0 C Gng 3 2 3
Lop 1 1 2 3 8 2 0
71110
1-1f-5
Trir 1 2 3
Lé’p ) 2 3 5 6 0 0
21010
1l1fo Lén S I

nhét 21213

71110
Lép 1 >2 1 0 0
AONpD 5 ) ) Nh,(") 2 2 0
Lop 2 >1 nhat |4 | o |
olofo
111fo0
5p 1 > 1|11
IE)OF? 1>2 25(25|25
' 1 1ol 1 Trung
Lop 2>1 binh |15|10]15
11o0ofo
40|10 10

Hinh 5.29. Mt s6 phép chong chap dir liéu raster

5.4.2. Chong chip cac dir liéu vector

Chong chéap khi sir dung mo hinh dir liéu vector lién quan dén viéc két hop hinh hoc
diém, duong va ving va dit liéu thudc tinh lién quan. Chong chap lién quan dén viéc hop nhét
ca dir li¢u toa do va thudc tinh tir hai 16p vector va tao thanh mot 16p dir li€u vector méi. Su
hop nhat toa d c6 thé yéu cau su giao cit va phan chia lai cac dudng hodc ving dé tao ra cac
duong hodc ving méi cho 1p vector xuit ra.

Hinh 5.30 minh hoa su chdng chap cta hai 16p dit liéu vector dang ving. Chong chap
nay yéu cau giao diém cua cac ranh gidi cua ving dé tao cac ving mai. Khi chong chap thi
cling dong thoi két hop ludn dir liéu thudc tinh cia cac ving cua hai 16p dit liéu v6i nhau. Lép
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dix liéu bén trai bao gom hai da giac. Chi c6 hai thudc tinh cho Lép 1, mét 13 sb nhan dang (ID)
va thudc tinh con lai chi dinh cac gia tri cho mot 16p c6 tén bién. Lop dir liéu dau vao thir hai
(LSp 2) ciing chira hai da giac va hai thudc tinh, ID va “Cost-chi phi”. Luu ¥ rang hai bang c6
moét thuge tinh trung tén, ID. Hai thudce tinh ID nay phuc vu cung mét chirc nang trong cac 16p
dir liéu tuong ng cua chung, nhung chiing khong lién quan dén nhau. Gi4 tri 1 cho thudc tinh
ID trong Lop 1 khéng lién quan gi dén gia tri ID trong Lop 2. N6 chi don gian x4c dinh sy két
hop duy nhét cua cac thudc tinh trong 16p déu ra.

Chdng chap vector cua hai 16p dit liéu vung da giac ndy dan dén bon da gidc méi. Mdi
da gidc moi chira thong tin thudc tinh tir viing twong tmg trong cac 16p dit liéu dau vao. Vi du:
luu y rang da giac trong 16p dir liéu dau ra ¢6 ID 13 1 ¢ thudc tinh 16p 6 gia tri 14 0 va thude
tinh “chi phi” ¢ gia tri 1a 10. Cac gia tri nay dén tir cac gi tri dugc tim théy trong cac l6p dau
vao tuong img. Ranh gici cho da gidc c6 gia tri ID 1a 1 trong 16p dir liu dau ra 1a tong hop cac
duong bién dugc tim thay trong hai 10p dit liéu dau vao. Diéu nay ciing ding voi ba da giac
khac trong 16p dit liéu dau ra. Cac da giac nay 13 su két hop cua dir lidu dia Iy va thudc tinh
trong cac 16p dit lidu dau vao.

Cau tric topology cua dau ra 16p vector co thé s& khac voi cdu trac topology clia cac
16p dit liéu du vao. Céc chirc nang chong chap dir liéu vector thuong xac dinh cac giao cit cia
cac dbi tuong dudng trong khi ching phi 1én nhau. Cac duong giao nhau dugce tach ra va mot
nat méi s& dugc tao ra tai diém giao nhau, do d6 ciu tric topology phai duoc tao lai.

L&p thit nhat L6p th hai Lé&p xuét ra

DL khéng gian DL khong gian DL khong gian

1 [
)

o
N20)
DL thudc tinh § DL thudc tinh DL thudc tinh

ID _Class © ID Cost ID Class Cost

1 0 1 10 1 0 10

2 100 2 5 2 100] 10

3 0 5

4 100 9]

Hinh 5.30. Chdng chip ving véi viing cia dir liéu vector

Trong vi du nay, dit liéu ddu ra chtra sy két hop cua dir liéu dia 1y (toa do) va dir liéu
thudc tinh ciia cac 16p dir liéu ddu vao. Cac ddi twong mai co thé duoc tao ra véi cac mdi quan
hé topology khac véi cac topology cua cac 16p dir liéu dau vao.

Bét ky loai dbi twong vector nao ciing c6 thé dugce chong chap 1én véi bat ky loai doi
tuong vector khac, mac du mot s6 hoat dong chéng chap hiém khi cung cép thong tin hiru ich
va dugc thyc hién khong thuong xuyén. V& 1y thuyét, cac diém c6 thé duoc chdng chap 1én trén
cac 16p dbi twong diém, duong hodc ving da giac, cac 16p duong trén ca ba loai va vung da
giac trén ca ba loai. Tuy nhién chong chéap diém trén diém hodc diém trén duong hiém khi dan
dén cac ddi tuong dia Iy giao nhau va vi vdy chung gan nhu it dugc ap dung. Chong chap duong
1én duong doi khi dugc yéu cau vi dy, khi chiing ta muén xéac dinh cac diém giao cit ciia hai
mang nhu duong bo va duong sat, nhung day cting la nhirng truong hop hiém khi x4y ra. Chong
chap lién quan dén viing da giac 1 phd bién nhat cho dén nay.
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Dau ra sau khi chong chap thuong lay 16p ma c6 d6i twong véi kich thude nho nhit cua
cac 16p dau vao dé tao ra cho lop xudt ra. Pidu nay co nghia la chong chép diém 1én vung dan
dén két qua dau ra diém va chong chap duong 1én vung dan dén két qua dau ra 1a mot 16p dudng
moi. Pidu nay tranh cac van dé khi cac 16p ddi twong dia 1y véi kich thude nho hon giao nhau
v6i cac dbi twong co kich thude 16n hon.

Hinh 5.31 minh hoa mot vi dy trong d6 chdng chap 16p diém 1én mot 16p dit liéu ving
da giac. Dur liéu thudc tinh dau ra cho mot d6i twong dia 1y 1a su két hop ctia cac thudc tinh dir
lidu dau vao. Néu ving dugc xuat ra (Hinh 5.31, bén phai, trén cung) thi c6 sy khong rd rang
vé dir liéu thudc tinh diém nao can ghi. Mdi di twong diém c6 mot gia tri cho mot thudce tinh
c6 tén 1a 16p. Khong 16 gia tri ndo nén duogc ghi lai trong ving da gidc dau ra, gia tri phan loai
tir diém A, diém B hodc diém C. Khi mot 16p diém duoc xuét ra (Hinh 5.31, bén phai, dudi
cung), khong c6 sy mo hd. Mbi dbi twong diém diu ra chtra ban gde thong tin thudc tinh diém,
cong véi cac thude tinh dbi trong ving da gidc dau vao. Vi vay dau ra cua phép chdong chap
nay sé lay 16p diém.

L&p viing xuét ra

4 N
Lop vung Lép diém ID| type | name [class
X [county| Greene| ?
4 h ’ N ™
A J
. HIC, Ur2, or Y0?
B . J
g C Y 4
—5 ] . Lép diém xuat ra
o
ID | class ”~ ~
. . %
ID | type | name A | HIC | .
- - Y
1 |counly|Greene B| Uz Z. :
L ') C| YO0
\, J

N || 0| fype | name [class
X |county| Greene| HIC

Y [county|Greene| (.2

Z |county| Greene| YO
L. 7

Hinh 5.31. Chéng chép 16p diém 1én mét 16p dir liéu viing da giac

Hinh 5.32 minh hoa céc loai chdng chap vector phd bién nhat. Mdi hang trong hinh biéu
thi mot thao tac chong chap voi dau vao la diém, duong hoac vung da giac. Cac 16p dir liu dau
vao dugc sap xép & cOt bén trai va cft gitra va 16p dir liéu dau ra ndm & cft bén phai.
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L&p tha nhét L6p tht hai L&p xuat ra

biém .2 Ving Diém 2.2

DPuong Viing Buong

\
k 12- 12-7

Vung

Hinh 5.32. Chéng chip vector

Trong vi du nay, cac 16p diém, dudng hoic ving da giac dugc két hop trong mot phép
chéng chép toan dién. Su két hop dan dén mot 16p déau ra chtra thudc tinh va dit liéu dia 1y tu
cac 16p dau vao.

Thay vi hién thi cac bang thudc tinh hoan chinh, ky hi¢u viét tat trong nhan dugc st
dung dé thé hién su két hop cua cac thudc tinh. Hang dudi cing minh hoa diéu nay cho chong
chap ving da giac. Nhan tir mdi 16p duoc dai dién, voi ddu gach ngang & giita, dé chi ra rang
tat ca cac thudc tinh tir ddi tuong dau vao duoc g'fln nhén cho ddi tuong déau ra dugc chi dinh.
Mot dau chiam hoi duoce dat cho nhan khi dau ra khong duoc xac dinh, nghia 1a khi khong thé
chi dinh n6 vi n6 khong nam trén tong thé cia mot hodc cac 16p khac. Piéu nay 1a pho bién
trong hoat ddng chong chép trong d6 vi tri dia 1y clia ddu ra khong bi gidi han trong khu vuc
chdng chap boi cac hoat dong cit (clip) hodc hoat dong giao (intersection) gitra cac phan, nhu
dugc mo ta trong phan tiép theo. Sy khong ¢ chdng phu nay kha phd bién, vi vay ban nén lam
quen véi cach cac thudce tinh dau ra duoc gan khi mot trong cac 16p bi thiéu.

Dic diém chung cua céc loai chong chap khac nhau dugc thé hién rd trong Hinh 5.32.
Chong chap diém trén ving da giac duoc hién thi & hang trén cing, dan dén cac tinh ning diém.
Diém lay cac thudc tinh ciia da giac tring hop. Vi tri diém khong dugc thay ddi va cac thudce
tinh tir cac ddi twong ving da giac thuong duoc két hop vao cac dbi tuong diém dau ra nam
trong da giac.

Luu ¥ rang diém sb 2 trong chdng chap diém trong vi du chong diém voi ving da giac
ctia Hinh 5.32 khong nam trong bat ky da giac nao. Diéu nay dan dén cac gi tri khong xac dinh
hoic rong duoc chi dinh cho cac thudc tinh da giac trong diém dau ra, duogc biéu thi béng dau
2 -?. D4u chdm hoi (?) Biéu thi rang cac thudc tinh ving da giac khong duogc ghi lai. Khong thé
gan mot khu vue, loai, tén quan, ma hoic cac thudc tinh khac duoc lién két v6i mdi ving da
giac cho diém s6 2.

Chong chap dudng trén vung da gidc duoc hién thi ¢ hang gitra cia Hinh 5.32. Loai
chdng chap nay thuong tao ra mot 16p dau ra duong vector. Mdi duong trong 16p dir lidu dau
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ra chira cac thudc tinh tir ca 16p dit liéu duong dau vao gdc va 16p thudc tinh ving da giac trung
khop. Cac doan duong thang dwoc phan tach khi chiing vugt qua ranh gidi da giac, vi dy: doan
thang c6 nhan 10 trong Lop dau vao 1 dugc chia thanh hai doan trong 16p Dau ra. Mdi doan
cua dudong thang nay thé hién mot tap hop céc thudc tinh khac nhau: 10-R va 10-S. Luu ¥ rang
khoéng phai tat ca cac doan dudng c6 thé chira mot tip hop day du cac thude tinh bat ngudn tir
vung da giac. Cac doan thing nim ngoai tit ca cac da giac c6 thé thiéu cac thudc tinh ving da
gic, chang han nhu doan & phia duéi bén phai cta bang dau ra dudng trén duong. Phan doan
nay dugc gan nhin 12-?. Dau cham hoi (?) Biéu thi ring cac thudc tinh ving da giac khong
duoc ghi lai. Cac doan duong "bén ngoai" ndy thudng chira gia tri “null” hodc gan cd trong
bang thudc tinh cho cac muc vung da giéc.

Chong chap vung da giac trén ving da giac duoc hién thi & hang dudi cung cta Hinh
5.32. Hai da gi4c trong 16p dir liéu dau vao déu tién dwoc gan nhan 100 va 200. Hai da giac
trong 16p dau vao thir hai (bang gitra) duoc gin nhan R va S. R, 100-S, 200-R, 200-S, 100- ?,
200- 2, va ? -R dé thé hién su két hop cua cac thudc tinh tir ca hai 16p dit liéu dau vao. Luu y
rang dau ? cho biét cac thudc tinh 1a khong xac dinh, nhu véi chong chap diém trén ving da
giac va duong trén ving da giac, vi ching nim ngoai ranh gidi cua 16p dit liéu dau vao twong
ung.
5.4.3. Cit (Clip), giao cit (Intersect) va lién hop (Union): Cac truong hop dic biét ciia
chong chip

Co ba cach phé bién ma cac phép toan chong chap thuong dugce ap dung: nhu cat “clip”

(Hlnh 5.33), giao cit (intersection) hodc lién hop (union). Sy két hop layer-on-layer co ban la
giong nhau cho ca ba. Ching khac nhau vé pham vi dia ly ma dir lidu vector dugc ghi lai va vé
cach két hop dir lidu thudc tinh. Giao cat va lién hgp c6 ngudn gdc tir cac phép toan 1y thuyét
tap hop chung. Theo mot sb cach, hoat dong giao nhau c6 thé dugc coi 1a phép AND khéng
gian, trong khi hoat dong lién hop co6 lién quan dén phép OR khong gian. Hoat dong “Cllp” co
thé duoc coi 1a su két hop ctia mot giao cat va loai trir. Ca ba déu pho blen va duoc hd tro theo
mot cach nao d6 nhu 14 cac chirc niang doc 1ap ctia hau hét cac goi phan mém GIS hién nay.

a. Cdt (Clip)

Cit (Clip) c6 thé dugc coi 1a mot loai chong chap duge vi nhu "khuén cat banh". Mot
l6p vung da gidc gioi han duge su dung dé xac dinh cac khu vyc ma cac d6i tuong dia 1y sé
duogc xuat ra. Lop da giac gi61 han nay xac dinh vung cat. Dir liéu diém, duong hodc ving da
giac trong 16p thir hai dugc "cat bot" voi dudng bao tir 16p gidi han duoc chon ban dau. Trong
hau hét cac phién ban ctia ham Clip, cac thudc tinh cho 16p cit khong duoc bao gdm trong 16p
dit liéu dau ra.

Trong vi du cia chung t61 dugc hién thi trong Hinh 5.33, 16p dir li€u gidi han bao gém
bay ving 13 ranh gidi tinh va 16p dit liéu muc tiéu chtra nhiéu ranh gidi luu vire song. Sy hién
dién cua cac thudce tinh ving da giac trong 16p gidi han dugc biéu thi bang cac mau sic khac
nhau cho cac tinh khac nhau. Pau ra tir “clip” bao gdm céc phan cua cac luu vuc bén trong ranh
gidi lop Cat Luu y rang cac ranh gio1i cua 16p Cit, & day 1a cac thugc tinh cua 16p Quén khong
duoc bao gdm trong 1op du lieu dau ra. Ciing luu ¥ rang chi cac thudc tinh cho 16p luu vuc bi
cat bot mai duge xuat.
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Piu vao Lop Cat Déu ra

Hinh 5.33. Vi du vé phép chong chip “Cit” (ArcGIS manual, 2011)

Cit chi luu gitr thong tin tir 16p dir liéu dugce cat bot (hodc dir liéu nhap vao) va chi lay
khu vic cua 16p cét (hoac 16p gidi han). Bang thudc tinh cua 16p dau ra thudng chira tat ca cac
thudc tinh ca 16p duge cit bot va khong co thude tinh nao tir 16p cit.

b. Giao cdt (Intersect):

Giao cit c6 thé dugc dinh nghia 1a mot phép chong chap ma no két hop dir liéu tir ca hai
16p, nhung chi cho 14y khu vic ma ca hai 16p déu chira dit liéu (Hinh 5.34). Céc tinh ning tir
ca hai 16p dir liéu duoc két hop. Ca hai 16p déu dong vai tro 1a dir liéu va nhu cac 16p lién két,
do d6 bat ky phan nao cua da gidc nam trong mot 16p ma khong phai 16p khac déu dugc cit bot
va loai bo.

Két qua cua phép giao cit

B

Hinh 5.34. Vi du vé phép chong chip “Giao cit” (ArcGIS manual, 2011)

Giao cit 1a mot hoat dong chong chap phd bién khac. Ca ranh gidi va dir ligu déu duoc
ket hop trong 16p dau ra, nhung chi déi véi cac khu vuc dugc chira trong 16p cit. Cong cu phan
mém thuong yéu cau ban xac dinh rd rang 16p giao cit 1a 16p nao.

C. Lién hop (Union):.

Day 1a mot phép chong chap ma nd gop tat ca dir liéu tir ca 16p gidi han va 16p dir liéu
(Hinh 5.35). Khong c6 dir liéq dia Iy nao bi loai bé trong hoat dong lién hop va d‘ﬁ: liéu thu(f)p
tinh tuong tng dugc luu cho tat ca cac vung. Vung da giac mdi dugce hinh thanh bang cach ket
hop dir liéu toa dg tr moi 16p dir lidu.
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Pau vao

Dbi tuong mau tim
ID Tram

1 1

2 2

D6i tugng Mau vang

ID Kiéu
' 1 A
PAu ra -
Lién hop
1 2 FID Tram | Kiéu
1 1
2 1 A
1.A| 2.A — 3 2 A
4 2
A 5 A

Hinh 5.35. Vi du vé phép chong chap “Lién hop”(ArcGIS manual, 2011)

Dt li¢u tur hai 16p duogc két hop voi qhau. Khéng c6 khu vuc nao dir liéu bi loai bo hoac
bi "cat bot", nhu trong cac hoat dong giao cat va cat (clip).

d. X6a (Erase):

Nhiéu phén mém hd tro cc bién thé bd sung cua hoat dong chéng chap dir li¢u. Mot sb
hd trg thém chirc ning Xoa (Erase) hodc c6 tén tuong tu, 1a phén bd sung cho chirc ning clip.
Trong chtrc ndng Erase, cac khu vuc dugc chong chép boi 10’p dau vao s& bi “cit bo” hoic bi
x6a khoi 16p gidi han (Hinh 5.36). Vét x6a co thé cat cac ving da giac hién co ra hodc khi c6
cac dudng tring nhau trong hai 16p dit liéu, ¢6 thé bao toan canh cia cac da giac hién cé. Trong
mot s6 phién ban, c6 mot khoang cach dung sai cho phép cac dudng khong hoan toan tring
khop trong cac 16p khac nhau, nhung ¢ nghia 1a chi dugc thé hién mot lan trong 16p dau ra.
Khoang cach dung sai nay dong vai tro hiéu qua nhu mot khoang cach cit va di chuyén cac
dinh trong mgt 16p trén mét canh gan nhu triung khop dé khép véi cac dinh trong 16p kia. Gidng
nhu viéc cit trong qué trinh sb hoa hodc cac phép chong chap khac, diéu nay co thé gitp giam
hinh dang khong chinh xac hoac khong mong muon.
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Ranh giéi quan Luu vuc song

3 §
“ ~‘.
. N/t ‘
Két qua nhitng quan nam ngoai Xo6a nhitng quan nam trong
luu vye song vung luu vyce song

/

Hinh 5.36. Vi du vé thao tic Xéa (Erase) (ArcGIS manual, 2011)

Céc d6i tugng dia 1y trong 16p dau vao bi "x6a" dua trén ranh giGi bén ngoai clia mot
da giac dung dé x6a. Thao tac nay thuong dugc s dung trong cadc mo hinh chinh stra hoac ban
do dugc chi dinh loai bo khu vuc dya trén mét 16p dugce chon.

Chtrc nang Xo6a (Erase) dac biét hiru ich khi cap nhat mot phén cua l6p dir ligu, ¢ 16p cii
da 131 thoi, chét luong kém hon ¢ thé bi cét ra khoi mot phan va thay thé dit liu moi hon. Tinh
nang xo6a ciing thuong duge sir dung trong cac phan tich khong gian vi du nhu chung ta ¢6 thé
dat cac ti€u chi xac dinh cac khu vuc 16n hon béng mét sb khoang cach dat trudc so v mot
tap hop ddi twong dia ly. Chirc ndng viing dém xac dinh cac khu vuc nho hon khoang cach muc
tiéu va sau d6 chiing c6 thé bi loai bo khoi viéc xem xét bang cach sir dung thao tac “Xoéa” nay.

Luu y: Chong chap vector thuong 1a mot qua trinh tinh toan tn nhiéu thoi gian, do sd
lugng 16n cac duong phai duoc so sanh. Chong chap vector thuong yéu cau cac thir nghiém lap
lai vé giao cét cua cac duong, mot tap hop cac phép tinh tuong d6i don gian (Hinh 5.37), nhung
thudong c6 mot sb luong 16n cac doan duong trong tap dir licu. Mbi doan thang phai dugc kiém
tra so voi moi doan duong khac, doi hdi rat nhiéu 1an kiém tra ddi véi giao cit cua dudng.
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X1,Y1

Hinh 5.37. Giao cit dwong véi duong

Giao cit dudng v6i dudng 1a mot thao tic phd bién trong chdng chép dir liéu vector.
5.5. PHAN TiCH MANG LUOI (NETWORK ANALYSIS)

Mang luéi thong dung trong cudc song cta chung ta. Buong xa, duong day dién, cap
dién thoai va truyen hinh, va h¢ théng cép nudc la tat ca cac vi dy vé mang ludi ma ching ta st
dung nh1eu mbi ngay (Hinh 5.38). Vi mang ludi 14 yéu té quan trong d6i véi nén van minh, nén
chung can dugc quan 1y hi¢u qua. Cac mang ludi ny ciing dai dién cho cac khoan dau tu dang
ké va viéc quan 1y ciia chung déng dugc chii y. Cac cong cu phan tich khong gian da duoc phat
trién dé gitip chung ta sir dung va duy tri mang ludi.

Hinh 5.38. Mang luéi théng dung trong cude song (Bolstad, 2016)
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Mang luéi c6 thé duoc dinh nghia 13 mot tap hop cac ddi tuong dia 1y dugc két ndi véi
nhau, thudng dugc goi la cac trung tim. Nhimg ddi twong nay c6 thé 1a trung tam cua nhu cau,
trung tam cua cung hodc ca hai (Hinh 5.39). Cac trung tam dugc két ndi voi it nhat mot va co
thé nhiéu lién két mang. Céc lién két két ndi v6i nhau va cung cip duong di gilra cac trung tam.
Viéc di lai tir trung tim nay dén trung tdm khac thudng phai di qua nhiéu lién két riéng biét.

Phén tich mang ludi vé co ban c6 thé truc tiép va gian tiép hodc c6 ké hoach va khong
c6 ké hoach. Phén tich mang ludi la phan tich sy di chuyen cta con nguoi, kha nang két ndi va
kha ning tiép can cia dudng sit, duong bo, dudng ng va vién théng, dong chay cua vat chat
va nang lugng cting nhu chuyén dong ctia hang hoa va dich vu. Bat ky loai mang nao cling dugc
ket ndi boi cac dinh va cac canh. Mang ludi nay dugc do luong va so sanh bang cach ve€ bieu
do va lién két cua cac doi tuong dia ly. Mang phu thude vao céc thugc tinh cau truc topology,
tire 1a két noi, ke can.

Céc loai hoat dong bao gém:

- Phén tich dudng di ngin nhat

- Tuyén duong toi uu nhat

- Co s& gan nhét

- Phéan phat

- Vi tri-Phan b6

- Phan ving mang luéi

Hinh 5.39. Vi du vé mang lréi hru vire séng sudi va mang lwéi giao théng (Bolstad, 2016)

5.5.1. Mang luéi trong GIS

Mang ludi GIS 1a thudt toan cua cac duong két ndi voi nhau duoc goi la céc canh va céc
duong cit nhau tai cac diém giao nhau. N6 hoat dong nhu mot con dudng cho sy di chuyén cia
con nguoi, hang hoa va dich vy. Pbi tuong diéu hudng mang ludi 1a di theo cac canh va cac
diém ndi xuat hién khi co it nhat hai canh cit nhau. Cac diém ndi va canh c6 thé cé cac thude
tinh nhat dinh gin lién véi chung lam tang chi phi di chuyen trong mang, dugc goi 1a trd ngai.
Vi du: mang ludi dudng co thé ¢ cac gi6i han toc do gan lién voi cac mép va dudng giao nhau
¢6 thé ngan ré trai. Mang ludi co hudng (chi cho phép mot huéng di chuyén trong mang) hoic
v6 hudng (cho phép bat ky hudng di chuyén nao).

Mang ludi c6 the 1a “mot tap hop cac doi tuong dia Iy dang tuyén ma qua do cac ngudn
tai nguyén luu chuyén”. “Cac nuat (diém cuoi cua cac duong) dugce st dung lam diém xuat phat
va diém dén”, va “céc lién két (duong truyén tir nlit ndy sang nut kia”. “Céc nat c¢6 thé co cac
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thudc tinh nhung trong phan tich mang, chung ta thudng quan tim hon dén cac dic tinh cta cac
lién két, Laurini va Thompson, 1992”. Ching bao gom: chiéu dai, hudng, két ndi (cac duong
phai két noi it nhat hai diém) va mau.

Khong dinh hudng

Cé6 hudng

Céc kiéu mang lu6i (Laurini &
Thompson, 1992)

Khong c6 hudng voi
vong lap

Co hudng véi vong 1ap

Hinh 5.40. Cac kiéu mang luéi

Cac dong song chay theo hudng tir cao t6i thip 1a vi du tot nhat vé mang ludi dinh
hudng. Két ndi duong co thé dugc dinh hudng hodc khong c6 dinh hudng, tirc 1a mot chiéu
hodc hai chiéu va thuong 1a dudng c6 cac duong vong, Xe ltra thuong di theo ca hai huéng giira
cac ga. Mot duong trong mang ludi duong sit véi cac dudng nhé hon duoc bidu thi 1a khong
dinh hudng. O mét noi nao d6 khac trong mang, cac duong duoc chi dinh dé di chuyén theo
mot hudng chi vi muc dich an toan. Hai mang duong ray dugc biéu dién br:ing mot cap lién két
¢6 dinh hudng trong mot mang c6 thé 1a mang khong dinh hudng. Hudng cia Mang hoic lién
két ctia chung c6 thé c6 cac thudc tinh khac thé hién chi phi di chuyén doc theo lién két d6. Vi
du, cac nit c6 thé c6 cac thudc tinh c¢6 thé khuyén khich hoic khong khuyén khich viée di lai
theo hudng do.

0

| ID canh Tt nut Pen nut

= 0 0 1

| | 2

2 2 4

1 3 2 3

® 4 4 5

2
&
5 ™ 2
® 4 5 4
& ®

Hinh 5.41. Vi du vé nit va canh (Bolstad, 2016)
a. Mo hinh mang trong GIS

Mo hinh mang trong GIS ¢6 tiém ning don gian héa viéc phat trién cac chtic ning mang
phan tich khong gian thong qua nhiéu loai moé hinh dit liéu khac nhau. Nhiéu loai mé hinh di
li¢u 1a mang ludi giao thong van tai hoac mang ludi tién ich mang ludi dudong bd va mang ludi
dong chay. Chirc ning mang nay giup 1ap ké hoach, phat trién va kha niang truy cap.
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* M0 hinh mang luéi giao thong hoac mang ludi duong bo

N6 bao gom dudng bd, duong sit va dudng bay. N6 thuong 13 mang v6 hudng boi vi
canh trén mang co thé c6 mot huong duoc gan cho n6. Con duong van chuyén, hudng, tdc do
va diém dén ciia phuong tién di chuyén c6 thé do con ngudi quyét dinh. Vi du ngudi trong mot
chiéc 6 t6 di trén dudng phd. Giao théng van tai 1a mé hinh mang luéi dong vai tro quan trong
trong viéc lap ké hoach van tai, phan tich thi truong ban lé, do luong kha nang tlep can, phan
bo dich vu va hon thé nita. Su hiéu biét vé cic mo hinh mang luéi dudng bd cung cap ¥ tudng
vé hanh vi di chuyén cua con nguoi.

— Mang ludi lién két ( f
« Céctrung tam L
LJ_ B U

Chi phi di chuyén ‘]
tr A dn B doc —— i |
theo cac duong I
lién ket f

. . L

g e
( r ) i

Hinh 5.42. Cac phin tir mang co bin

Cac trung tam (la cac nat) duge két ndi voi nhau béng mot tap hop cac lién két (1a cac
canh). Chi phi co thé duoc gan voi vige di qua cac lién két. Phan tich mang thuong lién quan
dén viéc di chuyén cac ngudn tai nguyén hodc nhu cau giita cic trung tim vi nhau.

* M6 hinh mang céc tién ich

N6 bao gom dudng dng din nude, dudng nude thai va mach dién. Mang nay dugc dinh
hudng chung cé nghia la duong di ciia n6 da dugc dinh san.
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Hinh 5.43. Vi du vé mang lréi tién ich (Bolstad, 2016)

* Mang luéi séng, subi

Bao gdm dong chay cuia cac dong song, sudi trong luu vuce, n6 la mang lu6i dong chay
tu nhién. Loai mo hinh nay thuong d€ phan tich hé thong thoat nudc dua trén dia hinh hodc mo
hinh s6 d6 cao. M6 hinh mang dong phén tich hinh hoc (hinh dang, kich thudc, mét do thoat
nudc, dia hinh, v.v.). N6 giap hiéu dugc hanh vi dong luc cua dong chay song lam giam tac
dong cua 1t lut va trg gitp vé diéu kién kinh té - x4 hoi ctia con ngudi séng gan luu vuc song,
cung cip nang luong thuy dién, v.v.

Hinh 5.44. Mang luéi séng, sudi

5.5.2. Hoat dong phén tich mang
a. Phan tich duwong ngan nhdt

N6 1a mot kiéu phan tich mang phd bién. N6 giup tim duong di ngan nhét giita hai diém.
Trong mot mang ludi duong phé, tuyén duong "ngin nha 6 thé dugc phan tich cho cac bién
SO kh?c nhau, tirc 1a khoang céch, thoi gian va chi phi tién té hodc vé ‘Eh01 gian di lai hqac van
chuyén hang hoa va dich vu. Vi du, mét nguoi lai xe ciru thuong tim ki€ém con duong ngan nhat
dén dich cia nguoi d,(') dé di theo 10 trinh duqc’chi dinh cho nguoi 141 xe di tir diém A dén diém
B vai thoi gian it nhat, hoac vai gia hop 1y nhat.
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Duong cao toc

Bénh vién

Xe cttu thuong

Hinh 5.45. Pwong di ngin nhat

Khai niém vé chi phi van chuyén 1 chia khoa ctia nhiéu van dé phéan tich mang. Chi phi
van chuyén phan dnh mirc gia ma ngudi ta phai tra dé di chuyén qua mot phan doan ciia mang
lu6i. Chi phi van chuyén thuong dugce do bang don vi thoi gian, khoang cach hodc don vi tién
t¢; vi du: mét 10 giay dé di chuyén qua mdt lién két. Chi phi ¢ thé khong d6i dé luén mat 10
gidy dé di qua lién két bat ké hudng di hay thoi gian trong ngay. Ngoai ra, chi phi c6 thé thay
d6i theo thoi gian trong ngay hodc hudng do do co thé mat 15 gidy dé di qua mét cung trong
gio cao diém bu01 sang va budi toi, ma khong ‘phai 10 gidy, hodc co thé mat gip doi thoi gian
dé di tir bac xuéng nam so véi di tir nam 1én bic.

Lya chon tuyén duong lién quan den viéc xac dinh mot tuyén duong * ‘t6i wu nhét dua
trén mot bo tiéu chi cu thé. Lua chon tuyen duong thudng duoc ap dung dé tim tuyen duodng
ngan nhét, nhanh nhét hoic it ton kem nhat dén mot sb trung tam. Hai hodc nhiéu trung tam
dugc xac dinh trong mot mang, bao gdm cé trung tam bat dau va trung tam két thuc. Tat ca cac
trung tAm nay phai dugc truy cap bang cach duyét qua mang. Thuong c6 mot sb lugng rat 1on
cac tuyén duong thay thé, hodc cac con dudng, ¢6 thé duoc str dung dé dén tit ca cac trung tim.

Lua chon tuyén duong co thé duoc st dung dé cai thién su di chuyén cua cac phuong
tién giao thong cong cong thong qua mot mang ludi. Xe buyt truong hoc thuong duge dinh
tuyén bang cach st dung phan tich mang. Mdi chuyén xe buyt phai xuat phat va két thuc tai
mot trudng hoc (trung tim) va don tré tai mot sé diém ding (ciing 13 trung tim). Con duong
ngan nhét hodc 10 trinh thdi gian c6 thé duge chi dinh. Cac tuyén dudng thay thé duoc phan
tich va duoc chon tuyén "ti wu nhat".
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Diém xuét phat
Hinh 5.46. Vi du vé phan tich tuyén dudng gan nhit

Lva chon tuyén duong t8i wu nhat lién quan dén mot thuat toan dé quy dé tap hop cac
cung hay doan thang c6 chi phi thip nhét, bat dau tir ntit xuat phat t&i ntt dich. Mot tap hop céc
lién két mang dugc xac dinh, cling nhu c4c trung tam Xuét phat va dich (Hinh 5.46). L trinh tur
vi tri xuét phat dén dich thuong dugc xay dung lip di 1ap lai. Mot thuat toan tim dudng thém
lién két co chi phi thap nhat & mdi budc.

Phuong phap don gian nay khoi dau & trung tim bat dau. Cac duong dan duge mé rong
bang cach thém lién két mang lai tong chi phi thap nhét cho tit ca cac duong dan hién dang co.
Tap hop ban dau cta céac lién két dugc bao gom tat ca nhimng lién két két nbi dén diém xuat
phat. Lién két chi phi thap nhat dugc thém vao, nhu trong Hinh 5.47a. Lién két ¢6 gié tri 1a sau
duoc chon. Bay gio, tap hop cac lién két Gmg vién bao gom bat ky lién két nao dugc két néi voi
lién két da chon nay (hai lién két co chi phi tuong Gmg 1a 15 va 8), cong thém bat ky két n01 voi
diém bat dau. Tt ca cac duong dan déu duogc kiém tra va lién két dugc thém vao cung cap tong
d6 dai duong dan thap nhat. Trong Hinh 5.47b, hai lién két duoc thém vao. Luu ¥y rang cac lién
két da thém khong dugc két ndi véi lién két duoc chon ban dau. Piéu nay s¢ co tong chi phi 1a
14 (6 cong 8) hodc 21 (6 cong 15), trong khi cac lién két dugc chon cung cap chi phi duong dan
thap hon 1a 12. Bay gio, cac lién két ing vién la nhing lién két dugc két ndi voi bat ky lién két
nao da chon hodc dén diém bét dau. Vi tit ca cac lién két tir diém bat dau da duoc chon, chi
nhitng lién két duoc két ndi voi cac lién két tmg vién méi duge kiém tra. Trong sd nay, duong
dan chi phi thdp nhat dugc thém vao. Lién két co chi phi 8 gin véi lién két da chon ban dau
duoc chon (Hinh 5.47¢). Tap hop tng vién mo rong twong ung va dugc danh gia lai. Xac minh
rang céc lién két dugc hién thi trong Hinh 5.47d va Hinh 5.47¢ phai 1a c4c duong dan tich liy
chi phi thap tiép theo dugc chon. Phuong phap nay dugc s dung cho dén khi dén dich va xac
dinh duoc con duong it tén kém nhat.
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Tao duong lién két chi phi thap

8
a) b) c)
6 6 6
12 12 12 12
d e) 4
| e te
8 6 8 6
12 12 12 12

Hinh 5.47. Cac budc xac dinh dwong chi phi thap nhét
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CAU HOI ON TAP CHUONG 5

1. Viét cac biéu thirc Boolean don gian nhat dan dén cac lya chon viing mau xam:
a) b)
A: I :B
C
e , ° 8
C

a) b)
A B A B
A B
c c
C
c) d)
A B A B 9 A B
c c
C

2. Thuc hién phan loai lai sau

ID catg.

W

‘ T recen~J_2 | A
3 B

<) s Y +
5 B

6 B

' 7 A
/8 2

9 C

10 c

3. Phan loai lai cac da giac sau, theo cdt Dién tich, thanh nhé (<18000), trung binh (18000 dén
45000) va lon (> 45000)

Area Type
100.074| low
30,240 high
14,228 | high
17,770 | high
43923 | low

8.688 | high
46,169 | mid
87,915 low

7,762 | high

23.318 | mid
62,201 | low
104,749 | mid
19,036 | mid
15.239 | high
111,718 | low
14.854 | high
16 16,948 | high
17| 77,985 low
18| 8.281 | high
19| 27.437 | mid
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4. Hoat dong loai bo ranh gidi 1a gi? Chung thuong duogc st dung dé lam gi?
5. Thuc hién thao tac loai bo ranh gi6i trén bién Loai cho 16p dugc mé ta bén dudi:

ID Diéntich Loa

0 100074 low

1 30,240 | high

2 14.228 | high

3| 17,770 | high

4 43923 | low

5 8.688 | high

6 46,169 | mid

7 87915 | low

8 7.762 | high

g 23,318 | mid T
10| 62,201 low

11| 104,749 | mid

12 19,036 | mid

13 15,239 | high

14| 111.718| low

15| 14,854 | high

16| 16,948 | high

17| 77,985 | low

18| 8.281 | high \/
19 27,437 | mid

6. Phac thao d4u ra tir mot by ving dém khoang cach thay dbi dugc ap dung cho tap hop diém
hién thi bén dudi. V€ bd viung dém dau ra giup xo6a tan ranh gidi gitta cac khu vuc nam trong
nhiéu vung dém

dist
| 100 -
200 200 m
150
300
100 1
800 e 5
200 o
100
150

OENCOSWN =T

7. Hoan thanh bang cho 16p phu diém vector duogc hién thi bén dudi
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Layer 1 intersect —— Layer 2 to create ——= Qutput

4 — . 4 . 4.
o
3 £, ¥ | 3
F) 2 m ?
L]
: it !
o
. p
o ¢ - e
o 1 2 3 4 a i 2 3 i 0 1 H 3 4
ID Lndcov| county ID| name |tfype
A ‘fores'r Wallowa m | Boulder CZy
B | urban Lincaln M| Buffe YaBo
0 | Rockville Sar
p Ophir LeKr

8. Hoan thanh bang trong so do chong chap da giac duoc vé& dudi day:

: A |

:ID status| zoning | 1D dumveg-yeor rcode |

A |private| high dense| A | forest |1977 | 247A
B [public park

o0 alnloom

9. Phéc thao dau ra cua chong chap raster dugc hién thi bén dudi, cung cap ca hai gia tri 6 va
bang dau ra voi cac bién ID va dém

Layer 1 Layer 2
Al A LA B X | X ¥ |X
AlA| BB wlw| x| X
Al Clc|e W WwW]w]| X
Al c|l BB W W] w|w
—_—
ID |type | count ID |type| count
11 A 7 1| % 7
B 6 2| W 9
c 3
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10. M6 ta / xac dinh cac mé hinh mang. Diéu gi phan biét chiing véi cac khong gian khéac hoic
cac mo hinh thoi gian?

11. Céc sir dung phd bién cho cac mé hinh mang 1a gi? Tai sao nhitng m6 hinh nay lai quan
trong nhu vay?

THU'C HANH
St dung phan mém ArcGIS
1. Sinh vién dya theo dit lidu gido vién cung cap (hodc sinh vién ty tim di¥ liéu) dé lam mot so
bai toan tim kiém don gian.

2. Thao tac vodi cac cong cu chéng chap dir liéu nhu Intersect, Union, buffer...

TAI LIEU THAM KHAO CHUONG 5
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Chirong 6 NOI SUY KHONG GIAN VA MO HINH SO PO CAO

Tém tit ndi dung chinh: Chuong 6 di séu vao cac phuong phap noi suy khong gian
nhu: ndi suy lang giéng gan nhit, ndi suy ban kinh cb dinh, noi suy trong s6 khoang cach nghich
dao hay né1 suy Spline. Bén canh d6 chwong nay ciing gi6i thiéu v€ mé hinh s6 d6 cao va cac
phuong phap thanh 14p mé hinh sb d6 cao.

Muc dich: Chuong 6 cung cap cac kién thire co ban Ve ndi suy va ing dung cua ndi
suy, trong do ing dung phd bién nhat d6 1a xay dung mo hinh s6 do cao. Nguoi hoc s& hiéu hon
vé mot s6 phuwong phap ndi suy va biét van dung vao thyc t& cho mdi truong hop khéac nhau.

6.1. NQI SUY KHONG GIAN

6.1.1. Khai ni¢m

Noi suy 1a mot k¥ thuat trong GIS duge su dung trong viéc tao ra bé mat tr cac diém
roi rac. Mot so hién tugng thuc t€ co6 tinh lién tuc nhu: d6 cao dia hinh, nhiét d§, ham lugng
chat 6 nhiém trong nudc, khong khi vv..

Ngoai ra ngi suy khong gian cling la viéc dy dodn cta cac bién tai cac vi tri khong duoc
do luong dua trén viée lay mau tai cac vi tri da biét gia tri. Hau hét cac phuong phap néi suy
dua vao cac diém gan nhét dé udc tinh cac gia tri con thiéu va sir dung mot s thude do khoang
cach tir mot diém da biét dén diém chua biét. Chung ta c6 thé do 6 nhiém khong khi tai mot tap
hop céac toa thap trong mot khu vuc, nhung can udc tinh cho tat ca céac dja diém trong khu vuc
d6. Phép noi suy thudng duoc sir dung dé wée tinh nhiét do khong khi va nudce, do am cua dat,
md hinh s d6 cao, mat do dan sd béng mét loat cc bién sd.

Mot s6 ngudi van nham 14n ndi suy va dy doan, vy du doan theo khong gian 1a gi: Dy
doan ciing lién quan dén viéc udc luong cac bién tai cac vi tri chua duoc ldy mau, nhung khéc
V01 phep ndi suy O chd cac woc lugng it nhat dya trén mot phan cac bién khac va thuong dya
trén tong s6 cac phép do. Chung ta c6 thé st dung do cao dé gitip udce tinh nhiét dg vi no thuong
mat hon & céac vi tri cao hon. Ban d6 do cao co thé dugc két hop véi mot tap hop nhiét do do
duogc dé udce tinh nhiét do ¢ nhing vi tri khong xac dinh.

6.1.2. Phuwong phap ndi suy khéng gian

C6 nhidu phuong phap noi suy khac nhau. Mic du cac phuong phap khéac nhau, tit ca
déu két hop cac gia tri va vi tri duoc ldy mau dé ude tinh gia tri tai cac vi tri khéng duge do.
Cac ham toan hoc dugc su dung dé két hop khoang cach gitra cac diém noi suy va cac diém
mau voi cac gia tri duoc lay tir cac dlem mau. Cac phuong phap khac nhau vé cac ham toan
hoc dugc sir dung dé gan trong s6 cho mdi quan st va s6 lwong quan sat duogc sir dung. Mot 5O
phép ndi suy st dung moi quan sat khi udc tinh cac gia tri tai cac vi tri chua dugc lay mau,
trong khi cac bd ndi suy khac st dung mot tdp hop con céc mau, vi dy, ba diém gﬁn nhat vai
mot vi tri khong dugc do.

Cac phuong phap néi suy khac nhau thudng s¢ tao ra cac két qua khac nhau, ngay ca
khi s dung cung mét dr liéu dau vao. Piéu nay 1a do sy khac biét trong cac ham toan hoc va
$6 luong diém dit liéu dugce st dung khi udc tinh gié tri cho cac vi tri chua dugc lay mau. Mdi
phuong phap c6 thé co cac dic diém riéng biét va do chinh xac tong thé ctia phép ndi suy thuong
s& phu thudc vao phuong phap va mau dugce sir dung.

Phuong phép ndi suy co6 thé tao ra mot hodc nhiéu loai diu ra khac nhau. Noi suy thuong
duoc sir dung dé udc tinh gia tri cho mot 16p dir liéu raster. Cac phuong phap khac tao ra cac
duong dbng murce, thuong duge goi la cac duong binh dg, cac dudng co gia tri ddng nhat. Cac
duong dong muec it dugc tao ra bang phuong phap noi suy hon, nhung & mét cach phd bién dé
mo ta mot bé mit lién tuc. [t nhat mot phuong phap nodi suy xac dinh cac ranh gisi da giac.
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Noi suy cho bé mit raster yéu cau udc tinh cac gia tri khong do dugce ¢ tAm cuia mdi 6
ludi raster. Cac vung ranh gidi 16p raster va kich thudce 6 pixel dugc chi dinh dé xé4c dinh vi tri
cua moi 0 raster.

Viéc tao dudng dong muire lién quan nhiéu hon va c6 thé yéu cau mot qua trinh lap di
lap lai. Vi tri cia mot tap hop cac muc da biét duoc xac dinh. Vi du, mot tap hop cac diém c6
nhiét d6 chinh xac 1a 10°C ¢ thé duoc wdc tinh. Cac diém nay duoc két ndi v6i nhau dé tao
thanh mot duong. Céc tap hop diém khac co thé duoc udce tinh cho 12°C, 14°C, 16°C vv.. Céc
duong ddéng mirc nay mo ta nhitng thay ddi vé nhiét do (hodc bt ky bién sb ndo khac duogc vé
trén do thi).
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Hinh 6.1. Cac diém do va gia tri cho nong do 6z0n chi thi cho nim 2014 ciia khu vue Hoa Ky
(Bolstad, 2016)

O gi4o trinh nay, chung t6i s& md ta cac phuong phap nodi suy pho bién nhat va ap dung
tat ca chung vao mot tap dir li¢u duy nhat dé thuén tién cho viéc so sanh. Hinh 6.1 cho théy cac
diém mau cho dit liéu 6z6n cia mién dong Hoa Ky, dugc thu thap boi cac co quan moi trudng
va strc khoe va mot gia tri chi s6 cho nim 2014. Denver & cuc bén trai, New England ¢ phia
trén bén phai va Atlanta duoc biéu thi br:ing cum ldy mAu gan phia dudi bén phai cua hinh nay.
Céc cham tron c6 kich thudc va mau sdc dé phan anh phép do tinh bang don vi (ppb) trong gio
ban ngay, mot gia tri lién quan dén ton thuong do tiép xuc voi 6zon. Thoi tiét, qua trinh dot
chéy va cac diéu kién dia hinh c6 thé ket hop dé tao ra ndng d6 nguy hiém, dic biét 1a ddi vai
cac nhoém dan cu dé bi ton thuwong. Vi rat ton kém va kho thuc hién cac phép do 6z6n chinh xéc,
mang ludi bi han ché va can phai noi suy giita cac tram 1dy mau. Cac diém miu nay s& duoc sir
dung dé ching minh viéc ap dung cac phuong phap néi suy va du doan khong gian khac nhau
trong cac phan sau ctia chuong nay, wéc tinh bé mit nong do 6z6n cho mdi phwong phép s&
dugc trinh bay.

a. Ngi suy lang giéng gan nhat

Noi suy lang giéng gan nht, cting dugc goi la ndi suy da giac Thiessen, chi dinh mot
gia tri cho bat ky vi tri chua dugc 1dy mau nio bang gia tri duoc tim thay ¢ vi tri gan nhét vi tri
mau. Vé mat khai niém, day 1a phuong phap ndi suy don gian nhat, theo nghia la ham toan hoc
duoc st dung la ham binh dfmg don gian va chi mot diém, diém gﬁn nhét, duoc st dung dé gan
gia tri cho mdt vi tri khong xac dinh.
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Phuong phap noi suy lang giéng gan nhét xac dinh mot tap hop cac da giac, duoc goi la
da giac Thiessen. Tat ca cac vi tri trong mot da giac Thiessen nhat dinh c6 ciing mot gia tri cho
bién Z (trong chuong nay va cac chuong khac, Z s€ duoc su dung dé biéu thi gia tri ciia mot
blen quan tAm tai vi tri mau x va y). Z c6 thé 1a do cao, kich thudce, san luong tinh bang don vi
tién té trén mot don vi do rong hodc bat ky bién sé nio khac ma chung ta ¢6 the do luong tai
mot diém. Pa giac Thiessen x4c dinh mot ving xung quanh mdi diém dugc 1ay miu c6 mot gia
tri bang gia tri tai diém ldy mau gin nhat. Su chuyén d6i giita cac canh da giac 1a dot ngot;
nghia 13, bién nhay tir gia tri ndy sang gia tri tiép theo qua ranh gidi da giac Thiessen.

Hinh 6.2 cho thiy cac diém méu 6z6n va da giac Thiessen ciia chiing ta dua trén cac
diém mau. Luu ¥ ring lay mau day dic hon gan mot sé khu vuc db thi, dic biét 1a xung quanh
Thanh ph Philadelphia — New York & phia trén bén phai, Denver & bén trai va St.Louis, Dallas
va Atlanta doc theo phan giita dén phan du6i cia hinh. Pa giac Thiessen nhé hon khi mat d6
ldy mau 1a cao nhét.

Pa giac Thiessen cung cip mot ndi suy chinh xac. Diéu nay c6 nghia 1a bé mat noi suy
bang v6i cac gia tri dugc 1dy mau tai mdi diém méau. Gid tri cho mdi vi tri mau dugc gitr nguyén
do d6 khong c6 su khac biét gitra gia tri thuc va gia tri ndi suy tai cac diém mau Phép noi suy
nay chinh xac c6 chat luong tot, nhung thucmg khong phai 1a phép noi suy t6t nhat tai cac diém
chua duoc 1ay miu; vi du, phuong phap da giac Thiessen thuong bi 16i & cac vi tri khong co
mau, thudng mac hon cac phuong phap noi suy khéc.

Ozone, ppb
25-65
65-68
68-71
71-74

D 74-78

® 78-84

® s54-116

Hinh 6.2. Cac diém liy mAu va ndng dé 6z6n wéc tinh bing da giac Thiessen (Bolstad, 2016)

Can c¢6 mot phép do sai sb doc lap néu chung ta mudn c6 duge mot ude tinh tot vé do
chinh x4c ctia phép ndi suy. Cac wéc tinh vé do chinh xac c6 thé dat duoc bang k¥ thuat lay
mau duoc giit lai, trong d6 tap hop mau thuong duoc bét lai 1/3 s6 lugng mau dé danh gia do
chinh xac. Céc gia tri do dugc cua chung sau do dugc so sanh véi céc gid tri ndi suy va xac dinh
duoc sai sd trung binh, sai sd trung phuong va c6 thé 1a cac chi sé thong ké khac.

b. Phuwong phdp néi suy ban kinh ¢6 dinh - Trung binh cuc bé

Noi suy ban kinh ¢ dinh phtrc tap hon noi suy lan can gﬁn nhét, nhung it phuc tap hon
hau hét cac phuong phap ndi suy khac. Trong ndi suy ban kinh c6 dinh, mdt ludi raster duogc
chi dinh trong mot ving quan tam. Gia tri 6 dugc udc tinh dya trén gia tri cua cac mau lan can.
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Cac mau duoc sir dung dé tinh toan gia tri 6 phu thudc vao ban kinh tim kiém. Ban kinh tim
kiém xac dinh kich thudc cia mot vong tron dugc cin giita trén mdi 6. Bt ky diém mau nao
duoc tim thiy bén trong vong tron duoc sir dung dé noi suy gia tri cho 6 d6 (Hinh 6.3). Cac
diém nim trong vong tron dugc tinh trung binh, nhitng diém nam ngoai vong tron bi bo qua.

e Diém quan sat
) *  Piém ngi suy
Dt liéu nhap vao Dr liéu xuat ra

C Vi tri cia diém xuat ra

* 14 Ban kinh tim kiém

Hinh 6.3. So' d6 va vi du vé ndi suy ban kinh c6 dinh

Hinh 6.4 cho thdy mot hinh chiéu phdi canh ciia 1dy mau béan kinh ¢b dinh. Luu ¥ rang
c6 mot 16p dir ligu mau, dugc hién thi & du Hinh 6.4, dugc can chinh theo chiéu doc véi bé
mat ndi suy. Bé mat nay 1a mot 16p dit liéu raster v6i cac gia tri dugc ndi suy trong moi 6 raster.
Mot vong tron ban kinh ¢d dinh duoc can gitra trén mot 6 raster. Gid tri trung binh dugc tinh
cho tat ca cac mau c6 trong vong tron mau, va gia tri trung binh nay duoc dat trong 6 raster dau
ra thich hop. Qua trinh nay duoc 1ap lai cho moi 6 raster trén bé mit. Cac vong tron ban kinh
¢d dinh dugc hlen thi trong Gmg voi ba 0 raster, bao gdm ba, khong va mot diém mau tuong
tmg. Vong két ndi co thé khong chira diém, trong trudng hop d6, gia tri dit liéu bang 0 hoic
khong c6 phai dugc dit trong 6 raster. Ban kinh cho hinh tron thuong 13 16n hon chiéu rong cia
6 raster. Diéu ndy c6 nghia la cac vong tron chong chéo 1én céac 6 lién k&, khién cac gia tri 6 1an
can giéng nhau.

Phep noi suy ban kinh cb dinh thudng duoc sir dung dé tao duong trung binh dong cua
cac mau. Mdi diém mau co thé twong ing véi mot gia tri tong hodc mat do va cac diém c6 thé
dugc tinh trung binh theo khong gian. dé noi suy gia tri cho cac 6 lan can. Vi dy, mot nha néng
hoc ¢ thé xac dinh san luong ngd chic chin theo trong luong trén mot don vi dién tich tai mot
s6 diém trong mot khu vuc nghién ciru. Chiing c6 thé dugc chuyén dbi thanh bé mat raster bang
cach ldy trung binh cac phép do cia trong luong trén mdi don vi dién tich ndm trong cac vong
tron & gitta mdi 6.
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Lép mau nhép vao

Gi4 tri xuét ra
bang trung
binh cua 3 mau

Bén kinh c¢6 dinh
Gia tri xuit ra ©
khong c6 vi
khong c6 mau
nao trong ban
kinh cb dinh nay

Gia tri xuit ra
dua vaog dung

d Bé mat noi suy
gia tri 1 mau

Hinh 6.4. So' d6 phdi canh iy mau ban kinh c6 dinh (Mitchell, 1999)

Phuong phap ndi suy ban kinh c¢b dinh ¢6 xu hudéng lam min dir licu mau (Hinh 6. 5).
Cac gia tri 16n hodc nho duoc lay mAu tai mot diém nhit dinh duoc duy tri khi chi mot diém
mau d6 ndm trong ban kinh tim kiém cho mot 6. Cac gia tri 16n hodc nho duge dwa vé phia trén
tat ca cac gia tri mau khi chiing xuét hién trong ban kinh tim kiém véi cac diém mau khéc.
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Hinh 6.5. Ndi suy theo ban kinh ¢6 dinh (Bolstad, 2016)
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Phuong phap ndi suy ban kinh ¢é dinh khong phai 14 bd noi suy chinh xac vi chung c6
the 1ay gia tri trung binh cua mot s6 diém trong vung lan can cua mau, va do d6 ching khong
c6 kha nang dat gia tri do tai cac diém mau trong bé mat noi suy.

c. Ngi suy trong sé khodng cach nghich ddo

Phuong phap noi suy trong s6 khoang cach nghich dao (IDW) udc tinh gia tri tai cac
diém chua biét bang cach su dung cac gia tri dugc ldy mau va khoang cach dén cac diém da
biét gan do. Trong sb cia m01 diém mau 1a ty 1é nghich v6i khoang cach, do d6 ¢ tén nhu vay.
Diém cang xa, thi ¢6 trong sb nho hon trong viée gitip xac dinh gia tri tai vi tri chua duoc liy
mau. Gia tri duoc udce tinh boi cong thuc:

Zi

i 5 1
q—

i Tij

trong do Zj 1a gia tri wdc tinh cho diém chua biét tai vi tri j, dj 1a khoang cach tur diém i
da biét dén dlem j chua biét, Zi 1a gia tri coa diém da biét i va n 1a so mi do nguoi dung xac
dinh. Bat ky sb dlem 16n hon hai c¢6 thé str dung lam cac diém 1y mau. Thong thuong, mot sO
diém c6 dinh va gan v6i diém noi suy s& dugc str dung; vi dy, ba diém dugc lay mau gan nhat
s& duoc sir dung dé wdc tinh cac gia tri tai cac vi tri khong xac dinh. Luu ¥ rang n kiém soat
murc do anh huong cua mot diém suy giam theo khoang cach. n cang 1om, trong s6 cang nho (1
[ d"ij), vi vay diém do6 cang c6 it anh hudng dén wéc tinh cia diém chua biét.

Hinh 6.6 minh hoa mot phep tinh ndi suy IDW. Ba mau gﬁn nhét dugc sir dung. Mdi gia
tri mau do duoc co trong s6 bang nghich dao cua khoang cach ter vi tri chua blet duoc ndi suy.
Cac gia tri ¢6 trong s6 nay duoc thém vao. Két qua 1a chia cho tong cac trong so dé “chia ty 1¢”
ca~c trong s6 thanh cac don vi do luong. Diéu nay tao ra mot udc tinh cho vi tri chua dugc l'?iy
mau.

Diém d3 biét biém da biét

DPiém di biét

Hinh 6.6. Vi du cho phwong phip ndi suy trong sé khoing cich nghich dio tuyén tinh

Céc gia tri tai moi diérr} da biét (50, 52, 30) dugc tinh trung binh, véi trong s6 dya trén
khoang cach (d1, d2, d3) tir di€ém duoc ndi suy.

IDW la mot phuong phap ndi suy chinh xac. Cac gia tri ndi suy bang vOi cac gia tri
duoc 1dy mau tai mdi diém duoc 1y mau. Khi mot djj trd nén rt nho (diém mau gan vi tri noi
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suy), 1/ djj tré nén rat 16n. bong gop tur diém 1€iy mau d6 lam giam cac dong gop tur tét ca cac
diém khac. Cac gia tri 1/djj rat gan 0 db6i v6i tat ca cac gia tri i ngoai trir gia tri & rat gan diém
duoc ldy mau, vi vay cac gia tri & tat ca cac dlem khac duoc nhan voi 0 trong tir so cua phuong
trinh IDW. Téng & mau sO giam xudng trong so 1/dyj. Céc trong sd & dau va cudi cua phuong
trinh IDW tré nén giéng nhau hon, va phan sé tién gan dén 1. Do d6, tai mot diém ldy mau,
cong thure ndi suy IDW giam thanh:

(@/d}

(6.2)
()
ij
Bang phép chia don gian, gia tri nay dwoc giam vé mat toan hoc ddi vai Zi, gia tri duoc
do tai vi tri lay mau.

Phuong phép trong s6 khoang cach nghich dao dan dén cac bé mat ndi suy min. Cac gia
tr1 khong nhay lién tuc & cac canh, nhu xdy ra vdi da gidc Thiessen va doi khi véi ndi suy ban
kinh ¢6 dinh. Mic du IDW duoc ap dung dé dang va rong rii, nhung can phai than trong khi
danh gid n va i cu thé dugc chon. Cac tac dong cua viéc thay d6i n va i phai dugc thir nghiém
trong trudng hop ldy mau qua muc hodc sir dung cac phuong phép luu gitr va 1ap lai, duoc mod
ta sau, trong do cac diém bi giir lai thich hop c6 thé duoc so sanh véi cac diém noi suy. IDW
va tat ca cac phuong phép néi suy khac chi nén duge ap dung sau khi ngudi dung tin rang
phuong phap nay cung cap cac udc tinh voi do chinh xac day du. Trong truong hop ctia IDW,
diéu nay co thé c6 nghia 13 kiém tra phuong phap noi suy trén mot dai gia tri n va i, va chon két
hop thuong cho két qua co thé chap nhan dugc.

Kich thudc ciia sé mii do ngudi dung xéac dinh, n, anh huong dén hinh dang cua bé mit
ndi suy (Hinh 6.7). Khi mdt n 16n hon dugc chi dinh, cac diém gén nhau tré nén c6 anh hudng
hon. S6 mii cao hon din dén cac bé mit c6 dinh cao hon, thung liing thap hon va ddc hon gan
cac diém duogc lay mau. Cac duong bao trd nén tap trung hon nhiéu & gén cac diém mau khi n
=2 (Hinh 6.7, trén cung) so vo1 khin =1 (Hinh 6.7, du6i). Nhimg mau sic thay d6i ndy phan
anh do dbc hon gan cac diém dir lidu da biét.

S6 diém, i, dugc sir dung dé wdc tinh mot diém ndi suy, j, cling anh huong dén bé mit
udc lugng, nhung cac hiéu ung thudng phirc tap va kho tong quat, vi chiing phu thudc vao sy
phan bd va d6 16n cua cac diém mau cu thé. S6 diém mau 16n hon c6 xu huéng dan dén bé mat
ndi suy min hon.
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Hinh 6.7. Thir tw liiy thira va kich thuéc miu dnh hwéng dén cac gia tri ndi suy cho phuwong
phap ndi suy trong s6 khoing cach nghich diao (Bolstad, 2016)

Noi suy trén cung dua trén 12 diém gﬁn nhat, v6i s6 mii 1a 2, trong khi ndi suy dudi dua
trén bon diém gan nhat va s6 mii 1a 3. Anh hudng cuc bd cang manh khi s6 mii tang va so lugng
di€ém mau giam.

d. Phuwong phdp noi suy Spline

Spline 1a mét loai thuéc mém déo da duoc nhitng nguoi tho vé thuong st dung dé tao
ra nhitng dudng cong mugt ma théng qua mot tap hop cac diém. Cac ham Spline toan hoc, con
duogc goi 1a Splines, dugc st dung dé noi suy doc theo mot duong cong tron. Céc chirc nang
nay phuc vu muc dich tuong ty nhu thudc mém & chd ching bugc mdt dudong tron di qua mot
tap hop diém mong mudn. Cac ham Spline linh hoat hon vi chiing c6 thé duoc sir dung cho cac
duong hodc bé mat va chung c¢6 thé duoc wdc tinh va thay doi nhanh chéng. Cac diém mau
dong vai tro 1a "huéng dan" thong qua nhitng diém ma Spline di qua.
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Cac ham Spline duoc xay dung tir mot tip hop cac ham da thirc duge ndi véi nhau. Céc
ham lién quan dén duong s& dugc mé ta & day, nhung cac nguyén tic ctng dugc ap dung cho
cac Splines bé mit. Cac ham da thic phu hop voi cac phan doan ngan. Phuong phap binh
phuong chinh xac hodc binh phuong nho nhit c¢6 thé duoc sir dung dé diéu chinh cac dudng
thang qua cac diém duoc tim thay trong doan. Vi du, mot da thirc bac ba c6 thé vira v6i mot
doan thing (Hinh 6.8). Mot da thirc bac ba khac s& phu hop véi doan thing tiép theo. Cac da
thirc ndy vé ban chét 1a 1am tron nhitng duong cong bao gdm mdt tap hop cic doan thiang nhit
dinh.

Ham da thic 1am cho dudng sb hoa
phu hop véi mdt duong cong tron
théng qua cac nuat

1 2 Dbiém s6 hoa
;—ﬁ
-‘H"-..\_

Tai  diém  nat

f(x)=g(x)

3
' Puong lam tron

5 T~ -2 ,
o7 - Diém nut
DPuong s6 hoa

Hinh 6.8. So' @6 ciia mdt spline (dang dudng) (Bolstad, 2016)

Splines thuong 14 c6 bac mot, hai hodc ba, twong Gmg véi sé mil 16n nhat trong phuong
trinh dugc sir dung dé phi hop véi mdi phép toan (vi du: bac hai cho x?, bac ba cho x® hodc
x?y). Cac phan doan gip nhau ¢ cac nit, hoic cac diém ndi. Cac diém ndi nay c6 thé nam trén
mot diém duge léy mau, hodc chung co thé nam gifra cac diém duoc léy mau.

Céc rang budc dugce dat trén cac ham Spline dé dam bao toan bd duong hoac bé mit van
nhin tai cac diém ndi. Nhitng rang budc nay dugc dua vao dang toan ciia ham cho mdi phan
doan. Nhiing rang budc ndy yéu cau rang do dbc cua cac dudng va su thay doi vé do dbc cua
cac dudng bang nhau trén cac doan & hai bén cua diém ndi. Thong thudng, cac ham Spline cho
phép ndi suy chinh xac (cac Spline di qua cac diém mau) va cho thay su chuyén doi tron tru
(Hinh 6.9). Viéc thuc thi nghiém ngét ndi suy chinh xac déi khi ¢ thé dan dén hién tuong gia
& cac diém nut hodc gitra cac diém. Hién tuong sai I¢ch co thé xay ra. Cac ham Spline thuong
dugc stra d6i dé cho phép mot sb 15i phu hop, ddc biét 1a khi ndi suy cac bé mit hon 1a cac
duong. Piéu nay thuong loai bo céc sai sd thé tai cac khdp ndi Spline, trong khi van duy tri sy
ndi suy tron tru va lién tuc.
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Hinh 6.9. Ngi suy bé mit bang Spline (Bolstad, 2016)
6.2. MO HINH SO PQ CAO

6.2.1. Khai niém vé mé hinh so dj cao

Ban diu, ngudi ta sir dung cac dudng dang tri (contour) dé biéu dién nhitng dir liéu c6
tinh bién thién lién tuc. Do tinh lién tuc o, ta c6 thé xem cac dudng dang tri nhu 1a nhimng
duong cong khép kin (khi coi mat phang biéu dién c6 thé mé ra v6 tan). Bé mit dia hinh duoc
coi 1a 1 bé mit bién thién lién tuc, va do vay, co thé sir dung cac duong dang tri (trong truong
hop nay con goi 1a duong dong mirc) dé biéu dién. Tuy nhién, mo hinh duong dang tri khong
thuan loi di véi cac bai toan phan tich khong gian, do vy mé hinh s d6 cao ra doi (Pang Vin
brrc, 2001)

Mo hinh sb d6 cao (Digital Elevation Model - DEM) 1a su biéu dién bang s ciia bé mit
dia hinh hoac khoang chénh cao cia mat dat so vdi mot bé mat moc trac dia nao dé (bé mat
Geoid).

Vé ban chat, DEM 1a mé hinh sd, né c6 thé dugc ndi suy bang mot s6 phuong phap noi
suy toan hoc. DEM khai quat va mo ta bé mit dia hinh trong khong gian 3 chiéu theo cac gia
tri toa d6 x, y va do cao h, theo d6 tai mot vi tri bat ky trong mé hinh d6, d6 cao tai vi tri d6 c6
thé noi suy duoc.

(c)Duong binh do (a) Grid (b) TIN
Hinh 6.10. Mt s6 dang mé hinh s6 d9 cao

Trong qua trinh nghién ctru va phat trién, nguoi ta da dua ra mét so loai mé hinh s6 khac
nhau va gitta ching it nhiéu c6 sy khac biét.
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Mo hinh sé dja hinh (Digital Terrain Model - DTM) 14 sy biéu dién bang s6 cac dic
trung cua dia hinh, bao gém: do cao, d6 dbc, hinh dang dia hinh, mang song subi va cac dic
trung dia hinh khac. Thong thuong, DTM cé thé nhan duge tir DEM khi bd sung thém céac dac
trung dia hinh. Céc dic trong d6 c6 thé 1a: do doc va hinh dang dia hinh, mang song sudi (thiry
hé), luu vuc song, bong dia hinh, tinh 6n dinh ctia do déc, ...

Hinh 6.11. Minh hga cho DEM va DSM

M6 hinh sé bé mat (Digital Surface Model - DSM) dugc sir dung rong rii boi nhimng k§
thuat tién ich cia cac dau quét lazer hang khong. DSM biéu dién bé mat dia hinh bao gom ca
nhimng vt thé trén d6; nhu cac cong trinh xay dung, tham thuc vat, dudng x4 cling véi cac dic
trung dia hinh ty nhién khac. Chiing dugc thanh lap tir nhiéu loai anh vién tham va ngay nay
duoc sir dung phd bién & cac qudc gia phat trién.

M6 hinh 50 do cao DEM dugc st dung trong nhiéu linh vic nhu: ban d6, quy hoach xay
dung, dia chat, khai thac mo, kién tric canh quan, quan sy, ...

6.2.2. Ung dung ciia DEM
DEM c6 thé dugc sir dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, nhu:
- Luu trit dit liéu do cao trong co sd dir liéu khong gian qudc gia;
- Nén anh truc giao trong cong nghé xtr Iy anh sd;
- Noi suy cac dudng binh d6, hay cac duong dang tri;

- Tao céc ban dd chuyén dé tir DEM, nhu: biéu dd khdi, mat cét dia hinh, ban d6 d6 déc,
d6 16i, @6 16m va hudng dia hinh, ban d6 dia hinh noi, mang luwdi thuy van... Cac ban do nay tro
gitip tot cho nghién ctru dia mao, tinh todn d X6i 16, xam thuc, ... do d6, ho trg nghién ctru du béo truot
16 dat, du bao x61 mon, lii lut, .

- M6 phong dia hinh, phuc vu cho cac myc dich quéan su (hé thdng dan duong, tinh toan

tam nhin, tAm ban, ving quét cua radar, dia hinh 4o tap lai may bay, tap lai xe tang, ...), cac
muc dich dan su (quy hoach va thiét ké canh quan, hé thong thoat nudc cho d6 thi, ...);

- DEM duoc s dung nhu mot phu’qng tién, phuc vu chq cag cong tac khao sat, thiét ké,
tinh todn khoi lugng dao dap trong thiét ké cac cong trinh, thiét ké duong xa, quy hoach thuy
loi, quy hoach cac khu cong nghiép, ...;
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- Str dung DEM dé mo hinh hoa céac d6i tugng khong gian trong cac nganh khoa hoc vé
trai dat, nhu: trong dia chat, dia chat thuy van, trong khai thdc mo, trong nghién ctru dai duong...

- DEM c6 thé duogc ung dung rdng rai trong cac nganh du lich, quy hoach, kién tric,
thuy dién, thuy loi, ndng nghiép, cong nghé giai tri, ...

Céc Gmg dung da dang tir DEM khang dinh vai trd cta chiing nhu 13 mét co so cia cac
dir liéu khong gian.

6.2.3. Cac phwong phap biéu dién DEM
a. Phurong phdp bé mat toan hoc

Chung ta d3 biét bé mit dia hinh cta trai dat 1a mot bé mit phuc tap, c6 do cao bién thién
khong theo mot quy luat toan hoc ndo, va do vay, khong co mot bé mat toan hoc nao ¢6 thé lam
tring khit v6i moi diém trén bé mat dia hinh.

_ Viéc mb phong bé mat dia hinh bang bé mit toan hoc c¢6 thé thuc hién duoc khi ta chia
nho bé mat dia l}inh thanh nhitng khu vuc nhé hon, ma nhirng khu vuc nhé hon nay cé thé dung
ham toan hoc dé moé phong.

Viéc &p mdt bé mat toan hoc nao d6 1én bé mat dia hinh phai théa man diéu ki¢n: sai s6
trung phuong cua cac diém trén bé mét toan hoc so véi cac diem twong ing trén bé mat dia hinh
1a nho nhét:

n

D 100Gy, 2 = 06y, 2l = min 63)

i=1

Trong do: @°(X,y,2)i: cac diém do twong mg trén bé mat toan hoc,
@(X,y,2)i: cac diém do tuong g trén bé mit dia hinh

M3i bé mait toan hoc déu co cac thong s6 dac trung riéng. Viéc xac dinh céc thong s6
ddc trung nay chinh la dé xac dinh bé mit toan hoc. Pé cho bé mit toan hoc mod phdng dugc bé
mat dia hinh, can thiét phai st dung mot ) luong cac diém do truc tiép trén bé mat dia hinh.
S6 luong cac diém nay phuy thudc vao sb luong cac théng sb can xac dinh cho bé mit toan hoc.

Trong trac dja ban dd, trén cac bé mit mo phong dia hinh can phai thé hién duogc cic
dic trung dia hinh (cac dinh ndi cao; cac hd, ranh sut; cac sdng, go nui; cac hé thong song,
muong x0i; cac dang dia hinh dédc bit; ...). Cac dédc trung dia hinh cang chi tiét thi bé mat toan
hoc cang gan v6i dia hinh thyc. S& luong cac diém do truc tiép cang nhiéu thi do tin cay vé kha
nang xap xi ciia bé mat toan hoc voi bé mit dia hinh cang 16n.

Vi k¥ thuat hién nay, viéc do céc gia tri bé mit thuc dia duoc thuc hién tu dong véi do
chinh x4c cao; by nhd may tinh deé luu trit va xtr 1y cac so li€u do cling khong con 1a tré ngai
nén viéc han ché s6 lugng cac di€m do 1a khong can thiét.

Céc ham toan hoc sir dung bai toan gan diing it thuan loi khi ding dé vé ban d6 nhung
ching thuong duoc st dung dé tro giip mo hinh héa cac bé mat phuc tap trong h¢ thong may
tinh.

Trong phuong phap bé mit toan hoc, ngudi ta thuong sir dung cac phuong phap noi suy
chuoi Fourier va ndi suy da thue.

b. Phirong phdp dwong dang tri
Phuong phap nay st dung cac duong dong murc (contour line) dé biéu dién dia hinh.
Tir céc tép dit liéu chra cac dudng dong murc da duoc gan do cao, nguoi ta st dung cac

phan mém dé biéu dién dia hinh (hinh 6.12). M6t didu dang néi la cac duong binh do nay khdng
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thue su phu hop cho cac phep toan phan tich khong gian nén chung thuong duoc bién d6i sang
mo hinh ludi diém Grid hodc moé hinh ludi tam gidc khong déu sé dugce gidi thi¢u sau day.

Hinh 6.12. Mé hinh sir dung cac dwong dong mirc
C. Phwong phéap mé hinh luéi diém - Grid

Day 1a phuong phap phd bién nhat dé biéu dién DEM.

Céu trac DEM c6 dang ludi 6 vudng déu quy chuan, con duge goi 13 ma trdn do cao
(altitude matrix). M0 hinh Grid luu trit cac gia tri d0 cao tai cdc nut cta 6 ludi 6 vudng (c6 khi la
ludi chit nhat), trong do, toa do (xi,yj) cia mot diém bé mat bat ky c6 do cao z duge xac dinh theo
toa do 0 ludi nhu sau:

Xi = Xo + I.LAX; i=1+n
. . (6.4)
Yi=Yot]Ay J=1+m

Trong do, Xo, Yo 12 toa do diém géc ludi 6 vuong;

AX, Ay 1a khoang cach cac mit ludi theo cac hudng x, y;
m x n la kich thudc cua ludi.

Céu trac dir lidu nay kha gidng véi cdu trac dir lidu anh s, trong do, sb thir ty cua diém
(1, J) c6 thé lién h¢ td1 toa d§ hang va cot cua pixel trong anh s6 va do cao z c6 thé dugce lién hé¢
voi gia tri d§ xam cuia pixel. Theo d6 thi, thay vi phai bi€u dién truc ti€p gia tri toa do, ta co thé
su dung gia tri (1, j) d€ biéu dién toa do cho cac diém mat ludi.

Trong md hinh Grid, cac mét ludi c6 thé duge biéu dién theo 2 hinh thire: hodc 1a cac
diém c6 dod cao, hodc la theo cac 0 ludi vdi kich thudce 1a khoang cach cadc mat ludi. Trong truong
hop thir 2, cau tric DEM hoan toan tuong tu véi cau tric raster cua cac tép anh so.

M0 hinh Grid c6 thé dugc tao ra bang cach noi suy tir dit liéu cac dudong ding tri d
duoc s hoa. Bé lam duogc dieéu do, ta phi mdt ludi cac 6 co kich thude déu nhau 1én hinh anh
cua cac duong dong murc. Tat ca cac 6 nam trén hay ngay gan sat duong dong mirc nhan duogc
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gia tri do cao cua duong dong muc do. Cac 6 khac nhan gié tri 1a 1. Cac 6 nay s€ nhan gia tri
dd cao trong cac budc ndi suy sau do va tao ra ma tran do cao.
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Hinh 6.13. DEM & dang lwéi 6 vudng déu - Grid
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Hinh 6.14. Ting day kich thwéc véi nhirng khu vure ¢é dia hinh phirc tap (Ngudn: Shunji Murai,
1999)

Ma tran d¢ cao dugc st dung rong rai trong céc bai toan co6 lién quan dén dia hinh, vi
du: noi suy cac duong dong mure, tinh toan do doc, do 161 10m cua dia hinh, mé phéng cac luu
vuc sdng ngoi, ... Tuy nhién, ching van ton tai mdt so nhugc diém sau:

- Thira dit liéu & cac ving c6 dia hinh bang phang;

- Khong co6 kha nang thich nghi khi biéu dién cac khu vuc ¢6 dia hinh phtc tap néu
khong thay doi kich thudc cua 6 ludi (Hinh 6.14);

- Co sy sai 1éch doc theo céc truc cua ludi 6 vudng khi thuc hién mot so tinh toan cu

- Vi cAu trac dit liéu 6 lu:c"fi, ma tran do cao con kha tho dé thé hién duoc moi dic trung
té1 han cua dia hinh nhu: dinh, ho, d¢o, go, dong chay,... do dé gay kho khan trong phan tich
dinh hudng cho hinh thai dia hinh.

d. Phwong phdp mé hinh luéi tam gidc khéng déu - TIN
TIN 4 viét tit ciia cum tir tiéng Anh Triangular Irregular Network.

M6 hinh TIN 1a DEM dugc tao thanh tir mdt mang ludi cac tam giac lién thong vai
nhau, khong cat nhau, khong chtra nhau, c6 luu trir d6 cao tai cac dinh cua céc tam giac.

Khac v6i Grid, TIN cho phép thu thap thém cac thong tin bo sung cho nhitng khu vuc
c6 dia hinh phuec tap va gidm bt lugng 16n cac dir liéu ¢ vung co6 dia hinh don gian. Vi¢e lay
dir li€u d€ lam chinh x4ac hoa mo6 hinh TIN c6 thé thuc hién dugc bang viéc s6 hoa voi d§ chinh
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xac yéu cau cho cac dinh, cac go, cac duong breakline, cac dong chay, ... va cac dac trung dia
hinh quan trong khac.

Puong breakline 14 duong ndi cac diém ma tai d6 c6 do dbc cua dja hinh thay ddi dot
ngot. Doc theo dudng breakline, do dbc cua dia hinh thay ddi lién tuc. Hai bén duong breakline
(theo hudng vudng goc véi dudng breakline) do ddc dia hinh thay ddi dot bién. Nhu vay bé mit
dia hinh bi gy khuc tai duong breakline.

Mo hinh ludi tam giac 1a mot cdu trac khong gian dang vector. Cac dinh cua tam giac
1a cac diém bé mit dugc dinh vi ngiu nhién (theo cac dic trung cua dia hinh). Cac dinh nay
dugc ndi voi nhau boi cac doan théng, tao thanh cac tam giac theo chuan Denoulay: tuc 1a vé 1
dudng tron qua 3 diém tao nén tam giac (dudng tron ngoai tiép tam giac) sao cho khong con co
1 diém nao khac nam trong tam giac. Cac tam giac nhu vy dugc goi 1a tam gidc Delounay.

Hinh 6.15. DEM & dang lu6i tam gigc khong déu - TIN

a. Cau truc co s¢ tam giac

ID Toa dd cac diém tao tam giac | TGiac lan can
@ (X1, y1, 1), (X2, Y2, 22), (Xs, Ys, Zs) 6,6.0 ®
©) (X1, y1, Z1), (X3, Y3, Z3), (X4, Ya, Z4), °.®, 0 3
E ; | @ [ ®
b. Cau trac co s¢ diém 2 ®
ID Toa d6 diém Cac diém lan can o
1 (X1, Y1, Z1) 2,3,4,5,6,7,8 ® 1
9 @ 1
2 (X2, y2, 22) 3,1,8,9
1 1 1 1 @ g © 1 !
i i i 5
. —
c. Cau tric co s¢ canh 10716 . T4 6
DL diém: ID, (x, y, Z)
DL tam giac: ID, (D1, D2, D3)
ID ID cép diém (P, P)) TG trai, phai
[ (1,2) ®©@
2 (2,3) .6
i i =

Hinh 6.16. Céu triic dir liéu ciia md hinh TIN
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Céc tam giac Delounay c6 thé duogc tao boi cac da giac Thiesen theo cach: 2 dinh duoc
noi voi nhau dé tao tam giac Delounay néu cac da giac Thiesen chia sé cung mét canh.

Cé 3 loai cau trac dit liéu trong luwu trit mé hinh TIN. D6 1a: ciu tric co sd tam giac, cdu
trac co s& diém, cdu tric co sé canh. Cau tric co sé tam giac luu trit cac thong tin: dinh danh
cua tam giac, dinh danh cua 3 dinh tao nén tam gidc cung voi toa d9, cac tam giac lan can cua
tam giac (m01 tam giac c6 3 tam giac lan can) (Hinh 6.16 a). Céu trac co s¢ diém gdm: dinh
danh ctua dlem toa do cua cac diém, cac diém lan can cua diém (Hlnh 6.16 b). Céu truc dit liéu
co sO canh gom c6 3 t&p dir li€u: t&p cac diém gom dinh danh diém va toa do cac diém; tép tam
giac vdi dinh danh tam giac, toa do cac diém tao tam gidc va dinh danh cua tam gidc 1an cén;
va tép canh vdi dinh danh canh, dinh danh cua 2 diém tao nén canh va dinh danh cta tam giac
phia bén phai va bén trai ciia mdi canh (Hinh 6.16 c).

Mo hinh TIN ¢6 vu diém 14 thé hién duoc chinh x4c dia hinh trong khong gian 3 chiéu

vi mdi canh ctia tam giac chi co 1 gia tri do dbc. Mo hinh nay duoc st dung trong lap ban dd
d6 ddc, ban d6 phan tang do cao, ban do dudng dang gia tri, cac mat cat, cac ban d6 phdi canh..

e. So sanh 2 m6 hinh Grid va TIN

Hai dang m6 hinh Grid va TIN 1a hai mé hinh thong dung, dugc sir dung nhiéu trong
biéu dién DEM. Cac dir liéu ciia DEM duoc sir dung cho cac phép toan phan tich khong gian
va biéu dién dir liéu dia hinh. Mot s6 diém so sanh sau ddy giita 2 mé hinh nay 14 can cr dé lua
chon mo hinh trong nghién ctru (Bang 6.1).

Bang 6. 1. So sanh 2 mé hinh Grid va TIN

Grid

TIN

- Cau truc dir li€u don gidn, c6 thé luu trix
dudi dang ma tran,;

- CAu trac dit liéu phire tap, can nhiéu bo nhé
deé luu trir;

- Do chinh xac cia DEM phu thudc vao
khoang cach mat ludi,

- B§ chinh x4c phu thudc vao viéc bo sung
nhiéu hay it cac diém, cac duong dic trung

cua dia hinh. Vi¢c nay hoan toan thyc hi¢n
duoc;

- Céc dbi tuong dac trung duoc luu trit chinh
x4c cung vadi dg cao cua chung.

- Cac d6i tuong dic trung cua dia hinh (cac
dinh, duong phan thuy, ...) khong thé dugc
mo ta chinh xac hon d6 rong cta 6 luoi.

6.2.4. Cac phuwong phap thanh 1ap DEM
Hién nay, c6 mot s phuong phép duoc sir dung dé xay dung mo hinh s do cao DEM nhu sau:
a. Phuong phap do dac thuc dia

Tur cac sé li¢u do dac thyc dia vé bé mit dia hinh duoc luu trix trong sO sach hay luu trir
trong cac tép s lieu (vi du: sb liéu do chiéu dai, goc ngang, goc dung; s6 1iéu do toa dg, do cao
cua cac diém do), chung ta c6 s6 liéu toa do cua cac diém do (x, v, z) két hop st dung cac phan
mém chuyén dung, chung ta s& xay dung dugc cic DEM.

~ Céc s lidu toa do dugc thu thp bang cac may moc, thiét bi c6 do chinh xac dam bao
yéu cau (vi du: may toan dac dién tir, mdy thuy chuan di¢n tir, may do sau hoi am, céc thiét bi
dinh vi v¢ tinh) nén c6 d6 chinh xac cao. Tuy nhién, chi phi d¢ do dac la 16n nén phuong phap
nay chi thich hop 4p dung cho nhiing khu vue nho, phuc vu cho cac du an kha thi va tién kha
thi ma thoi.
b. Phuwong phdp sé héa cdc ban d6 con gid tri sir dung
Day 1a phuong phap c6 chi phi thip va nhanh chéng.

Phuong phap nay co6 céc budc chinh nhu sau:
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- S6 hoa cac duong binh do, cac diém do cao, céc duong, diém dic trung trén ban dd;
- Gén gia tri do cao cho céc dbi tuong da s6 hoa;

- DUng c4c thuat toan dé ndi suy, xay dung DEM

- Hién thi DEM

Dé s6 hoa ban d0, chung ta c6 thé thuc hién theo mot trong hai phwong phap sau:

* Sir dung ban s hoa

Phuong phap nay c6 cac bude chinh nhu Hinh 6.17.

Phuong phap nay thuong cé do chinh xac khong cao, d& mic 15i va kho kiém tra tinh
day du cua dir liéu.

‘ C4 dinh ban d6 twong ty 1én mit ban sé hoa ‘

\ Xéc dinh pham vi ban d0, khai bao toa do |

S6 hoa cac duong binh d9, cac diém do cao, cac
duong, di€ém dac trung trén ban do

‘ Chuan hoa, bién tap, gan gia tri do cao

Hinh 6.17. Cac budc sé héa ban dé sir dung ban sé hoa
* Sur dung cac tép anh quét

Chung ta s dyng céc t¢p anh quét cua cac ban dd dia hinh con gia tri sir dung lam dir
liéu dau vao, sé hoa bang cac phan mém cua Intergraph.

‘ Ban do gbc ‘
v

Quét anh, tao dir li¢u R;lster (*.tif, *.rle)
Tao ludi ban do (*.dgn)

‘ Nan anh ‘
SO hoa, dong thoi gan gia tri do cao
cho céc duong binh dd, cac di€m do cao,
cac duong, diém dac trung trén ban do

v

Chuén hoa, bién tap

Hinh 6.18. Céc budc sé héa ban db sir dung tép anh quét

Uu diém chinh cua phuong phap nay la: c¢6 téc d6 1am viéc nhanh do c6 modul ban ty
dong s6 hoa cac duong binh do (phan meém Geovec); ¢o do chinh xac cao do chung ta co thé
can thi¢p khong ché duoc céac sai sd khi nan anh sao cho phu hop voi ty 16 ban d6 can sb hoa;
dé dang diéu khién, kiém tra va chinh stra cac sai sot trong qué trinh s hoa.

Céc phan mém thuong duoc sir dung cho phwong phap sé héa nhu sau:
- Néu s6 hoa bang ban s6 hoa, chiing ta c6 thé sir dung cac phan mém cho phép cai dit
ban s6 hoa, vi du: AutoCAD, MapInfo, Arclnfo,...
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- Néu s6 hoéa str dung cac tép anh quét, théng dung nhit 1a sir dung cac modul ctia hing
Intergraph (Microstation, IrasB, IrasC, Geovec, MFSC, ...), Maplnfo, Envi, ...

- Pé thanh 1ap DEM, ching ta co thé su dung cac phén mém: Surfer, ArcView, MGE,
Softdesk, ILWIS, ...

C. Phirong phdp do vé anh s6

Céc phuong phap thudng sir dung nhu: do vé anh 1ap thé trén cic may do vé anh toadn
ning quang co, do v& anh giai tich trén cac may do toa do 1ap thé, do v& giai tich va do anh 5O
trén tram xur 1y anh s6. Cac sb liéu do duoc chuyén truc tiép vao may tinh dé xir 1y va luu tri.
Ngay nay, cing voi su phat trién cta cong nghé thong tin, cong tac xay dung DEM chu yéu
duoc thuc hién trén cac tram do anh sb. Trén cc tram do anh s6, DEM c6 thé duoc xay dung
tu dong theo chuong trinh MATCH-T ctia hang INPHO Stuttgart.

Khi 4p dung cong nghé do anh dé xay dung DEM, mé hinh thuong dugc xay dung cho
khu vyc rong. Ching ta thuong phai phan chia khu vyc ra thanh timg don vi tinh toan lién tuc
khi noi suy, do vay can luu y dén su chong phu gitta cac don vi phan chia dé dam bao mé hinh
DEM la lién tyc trong toan vung.

Viéc phan chia cac don vi tinh toan dya trén cac dac trung dia hinh, cac duong breakline
(tai duong breakline, bé mat dia hinh bi gay khuc).

d. Phwong phdp Laser va Radar @6 mé tong hop giao thoa

bay 1a hai cong nghé mé1i, thanh 1ap dugc DEM mdt cach nhanh chéng va c6 dg chinh
xac tin cay, muc do tuy dong hoda cao, mirc do chi tict cua dia hinh cao.

Cong nghé Laser (LIDAR - Light Detection And Ranging) 1a cong nghé dugc ap dung
trén may bay. Cac thanh phan co ban ctia hé thong LIDAR 14 bd quét Laser (sir dung tia can hong
ngoai co budc song tir 810-1550 nm véi tan so 1on: tur 2-100KHz), GPS (hé théng dinh vi toan
cau) va hé théng dan dudng quan tinh INS/IMU. Ap dung phuong phép nay dé xac dinh vi tri va
dinh hudng. Do sir dung tia can hong ngoai nén khong c6 kha ning xuyén qua duge may mu va
bi hdp thu manh trong mdi trudng nude va hoi nude.

Cong ngh¢ INSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar) 1 cong nghé c6 thé ap
dung trén méy bay, tau vii tru hay cic vé tinh. Theo cong nghé nay, do cao cta bé mit dugc
tinh todn thong qua sy I¢ch pha gitta céc tin hi€u radar phéan xa tir cung mat vi tri trén mat dat
nhung duogc thu tai hai vi tri khac nhau trén may bay (tiu vii tru hodc vé tinh) hodc tai hai thoi
diém khac nhau. Trong phuong phép nay, nguoi ta thuong sir dung song cd budc séng A ~ 3cm
hodc A ~ 6 cm. Céac budc séng ndy c6 thé xuyén qua duge may mu.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 6
1. Tai sao phai thyc hién phép ndi suy khong gian ?

2. V& da giac Thiessen (ndi suy 1an can gan nhat) cho tdp hop diém dudi day

3. Tinh todn cac gia tri 6 dugc chi ra tai cac dau thap bén dudi, st dung kich thudce léy mau ban
kinh ¢0 dinh v&i hinh tron dugc hién thi.

6
byt
18
10 5 2
d
+
ot 3 31 M 3
€+ f+
6 ‘14 12

o9

Tinh gia tri z cho cac diém chua biét duoc 1iét ké bén dudi, st dung phép nghich dao
trong s6 khoang cach. Sir dung ba diém da biét gan nhét (st dung i = 3, n = 1). Cac diém da
biét dwoc hién thi trén ban d6 dudi dang cac vong tron duoc t6 day va toa do tuong ing va z
cac gia tri trong bang ¢ bén phai.
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ID X b4 Z
y 0] 1539519 4.478.714.6 | 20406
b - 8 1| 1512809 | 4.479.647.3 | 18630
: 7 2 | 1482285 | 44721434 19921
15 ' 88 3| 148.9068 | 4.464.978.6| 25401
2 4 | 152.383.2 | 4,466,928.8| 21063
10 5| 1588273 | 44757469 | 2283.2
T 6 160 6079 4,475 874 2 19335
3 g a2 7 | 163.0244 | 44773579 | 1836.4
A 8| 1644658 | 44811735 18383
Q 166,416.0 4,468,2854 | 25239
Unknown points: 10| 1641691 | 4,468,370.4| 21388
ID X ¥ Z 11| 1606927 | 4.468,709.3| 1854.2
a| 155,859.6 |4.477.159.0 12| 1565379 | 44647242 | 18669
b| 1475806 |[4.478,884.2 13| 167.306.3 | 4.462.816.5| 24538
G| 162,535.7 |4.469.960.2 14| 143.946.6 | 4.482.4454 | 18379
d| 1517149 [4.463,755.2 15| 1447097 | 4.4753230| 19128
THU'C HANH

St dung phan mém ArcGIS

1. Sinh vién dya theo dir liéu gido vién cung cap (hodc sinh vién ty tim dir liéu) dé lam mot s6
bai toan vé ndi suy véi mot s6 phuong phap da dé cap trong chuong.

2. Thanh lap DEM tir dir liu dang diém, duong c6 do cao bang phuong phap tao TIN va
chuyén tir TIN to Raster.

TAI LIEU THAM KHAO CHUONG 6

Bolstad, Paul., (2016). GIS Fundamentals: A First Text on Geographic Information Systems, 5th
Edition, ISBN 978-1-50669-587-7, Eider Press, 2303 4th St. White Bear Lake, MN 55110

Mitchell, A., (1999). The ESRI guide to GIS analysis: geographic patterns & relationships (\Vol. 1).
ESRI, Inc

Ding Vin Pirc, (2001). Hé thong thong tin dia ly. NXB Khoa hoc K§ Thuét. Ha Noi.
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Chirong 7 CAC NG DUNG CHiNH
CUA HE THONG TIN PIA LY

Tém tit chwong: Cac ndi dung duoc d& cap dén trong chuong bao gdbm nghién ciru
quan 1y tai nguyén thién nhién va méi trudng, nghién ctru ing dung trong kinh té va xi hoi,
nghién ctru trong linh vyc y té va phan tich thong ké, va phan tich cac bai toan ing dung ctia
cong nghé GIS. Tur dy, ngudi doc s& c6 cai nhin tong quat vé cac img dung rong rii trong nhiéu
linh vyc da dang cia GIS. Nguoi doc sé thuc nghiém dua trén nhiing nén tang ung dung cil,
hodc phat trién cac Gmg dung méi dé c6 thé khai thac moi tiém ning cua GIS.

Muc dich: Chuong nay duogc xay dung véi myc dich gi6i thiéu vé cac (mg dung chinh
ctia hé thong tin dia 1y trong nhiéu linh vuc nhu doi séng, kinh té, xa hoi, an ninh qudc phong.

Mé dau chuong:

Nho dic trung vé kha nang phan tich, xur Iy da dang, kha nang quan ly va luu trir dir liéu
khong gian va thuc tinh cua cac d6i twong trén trai dat, GIS c6 rat nhidu ung dung trong phat
trién kinh té, x4 hoi, an ninh, quoc phong nhu quy hoach dé thi, quan 1y nhan luc, nong nghiép,
diéu hanh hé thong cong ich, nhan khau, ban d6, giam sat ving bién, ctru hoa, quan 1y trudng
hoc, quan ly 1ay lan bénh dich, ... (Bolstad, 2016). Trong phﬁn 16n céc linh vuc nay, GIS dong
vai trd nhu 1a mot cong cu hd tro quyét dinh (decision - making support tool) cho viéc 1ap ké
hoach hoat dong.

‘Mot t6 chuc du €6 nhiém vu 1a 1ap ké hoach va bao dudng mang ludi van chuyén hay
cung cap cac dich vu Ve nhan lyc, hd trg cho cic chuong trinh an toan cong cong, hd trg trong
cac truong hop khan cép, hodc bao vé mdi truong, thi cong nghé GIS ludn dong vai tro cot yéu.
GIS gitp cho viéc quan 1y va sir dung thong tin dia Iy mot cach hidu qua, nham déap tmg cac
yéu cau hoat dong va muc dich chuong trinh cua t6 chutc do.

Mot du an GIS thuong dugc bat dau bang cong tac kiém ké cac ddi tuong nghién ciru
tai khu vuc da lya chon nhu céc loai rung, st dung dat, thuy van, ... Céc ddi tuong nay dugc
biéu dién dudi dang cic 16p thong tin dia 1y trong méi trudng GIS. Trong giai doan nay, cac
mg dung chu yéu tap trung vao viéc cap nhat va don gian hoa cac quy trinh thu thap dir liéu.

Sau khi da hoan thanh giai doan kiém keé, cac k¥ thuat phan tich khong gian va phén
tich théng ké cua cong nghé GIS sé& cho phép thuc hién mot loat tra van phic tap dbi véi cac
16p thong tin chira dit lidu chuyén dé. Cac k¥ thuat phan tich khong gian va xay dyng mé hinh
¢ muc do cao hon s& hd trg cho cac quyét dinh ctia cac nha quan 1y, 1anh dao cac ban nganh va
céc cap chinh quyén. Trong giai doan nay ciia du an GIS, trong tim ciia cac g dung da chuyen
tu cong tac thu thap dir lidu sang cac thao tac xur 1y, phan tich va m6 hinh hoa dé giai quyét cac
van dé cua thé gidi thuc.

Sau day 1a nhitng tng dung chinh cua GIS trong cac linh vyc da dang cua cudc sdng
(Bolstad, 2016; Nguyén Ngoc Thach va nnk, 2018)

7.1. NGHIEN CUU QUAN LY TAI NGUYEN THIEN NHIEN VA MOI TRUONG

Hién nay, GIS c6 rat nhiéu img dung pho bién trong linh vuc quan Iy tai nguyén va moi
truong.

- Quan tri rimg (theo di su thay do6i, phan loai, vi tri va thudc tinh cua ciy ring, ...).

Ung dung vién tham trong quan 1y rimg 1a giai phap ti wu nhét trong viéc quan 1y tai
nguyén rung. Hién nay, Nha nuoc da va dang ap dung nganh khoa hoc cong ngh¢ GIS va anh
vién tham dé theo doi giam sat rung (Hinh 7.1).
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https://vegastar.com.vn/ung-dung-anh-vien-tham-trong-quan-ly-tai-nguyen-rung/

Hinh 0.1. Ung dung vién tham va GIS trong quan Iy rirng
(https://vegastar.com.vn/)

+ Lap ké hoach quan Iy rimg lién quan dén viéc du doan vé tuong lai ciia rimg trong
tuong lai nhu thé nao so véi cac hoat dong quan 1y thay thé. Kha ning nay 1 rat quan trong ddi
v6i gan nhu tat ca cac khia canh cua cong tic quan 1y va du bao, dic biét 1a van dé ngudn cung
cAp dai han gd va dong vét hoang da. GIS luu trit ca cAu truc khong gian (dia 1y) va s6 liéu dang
sd clia ring trong co so dit liéu va lién két co s¢ dir lidu khong gian véi cac mé hinh lap ké
hoach. N6 cho phép nguoi quan 1y két hop hiéu qua ca hai thong s6 quan trong khong gian va
thoi gian vao quy trinh lap ké hoach quéan 1y, tir 46 ngudi quan 1y c¢6 thé lap ban do rimg du
kién trong cac giai doan 5 ndm, 10 nim, hodc 100 nam tiép theo.

Dé hd trg, USFS tao cac ban do cho thay noi cac loai vat nguy cap va 1 noi chat chong
chay c6 thé loang ra méi truong song cua n6 (Hinh 7.2).
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+ Ban dd tréng rung dugc su dung phé bién nhit cho muc dich xac dinh dia diém va co
thé chira cac thong tin hitu ich bd sung nhu dudng, séng, ranh gidi, cac loai cay tréng va khoanh
vung Céc tinh nang khac nhu cac dic trung dia hinh (duong binh dg), co sé ha tang, diém cung
cap nudc, khoang phan cach chéng chay lan téa, khu vyc 14n can va khu béo ton ciing co thé
duogc dua vao ban do.

N
\h@r E
S
Pong Son
Xuan Son
Cha thich
D Ranh gigi Dbng Son
[] Ranh gisi xuan son
| | ©&i twong khac
- Rirng mét di
- Rirng ting thém
I Rimg gio nguyen
0 1 2 3 4 5 6 7 BKiometers
T . . )

Hinh 0.3. Ban dd bién dong dién rirng xa Pong Son va Xuin Son giai doan 2008 - 2015
(Nguyén Hai Hoa va nnk, 2017)

Duya trén két qua dién tich dat 1am nghiép, nghién ciru da xay dung ban do bién dong
dién tich lam nghiép giai doan 2001-2008 va 2008-2015, ket qua cho thay dién tich dat lam
nghiép co rung tang 1én dang ke, dac biét sau khi vuon quoc gia Xuin Son dugc thanh 1ap (Hinh
7.3).

+ Xac dinh mac do anh huéng cta hoa hoan ddi véi tai nguyén rung cling la mot nhiém
vu quan trong trong cong tac quan ly rimg. Cac hoat dong quan 1y bao gobm phong chay chira
chay, kiém soat dong vat hoang da, ddt theo chi dinh, va cac hoat dong khic phuc hau qua chay.
Kha néng mo6 hinh hoa trong GIS hoan toan dap ing cac nhi€ém vu nay. Cac nha quan ly chay
rimg d4 st dung GIS dé 1ap ban do nhién liéu, 1ap ban dd diéu kién thoi tiét va danh gia nguy
co chay. Chay rimg c6 anh hudng quan trong dén tham thyc vat, dong vat, thuc vat, dat, dong
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chay, chit lwong khong khi, vi khi hau, va tham chi ca khi hau. Viéc mat gb 13 hién nhién va do
do 1a thiét hai cho tinh mang va tai san. Viéc mat gia tri giai tri cua rirng va pha hiy moi truong
song cua dong vat hoang da cling 1a hau qua cta chay rung.

N SO VU CHAY RUNG TINH SON LA o
Hign trgng rirng ndm 2010
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Hinh 0.4. Bin dd tong hop cac vu chay rirng trén dia ban tinh Son La (2011 — 2015)
(Nguyén Ngoc Thach va nnk, 2017)

Theo théng ké, tir nam 2001 dén nam 2015, toan tinh Son La d3 xay ra 327 vu chay,
dién tich chay 1005,9 ha (muc d¢ thiét hai khoang 20%). Cac diém chay ring tap trung nhiéu
nhat tai huyén Muong La, Sop Cop va ving ven thanh phd Son La (Hinh 7.4).

+ Chia khoa dé quan 1y cac hoat dong ddt da dugc phé duyét 1a kha nang du doan hanh
vi chay sau khi danh lira. Cac mo hinh hanh vi chay di dugc phat trién tir cic mo hinh nhién
liéu dé du doan cuong do Itra dua trén cac yéu t6 nhu d6 ddc, do cao, do phoi sang, tdc do giob,
d6 am twong d6i, dd che phu may, nhiét 46 va d6 4m nhién liéu tuoi va kho. Nhimg mé hinh
nay khong cé tinh khong gian, tuy nhién thuong duge sir dung dé du doan hanh vi chay cho
mot khu vuc kha 16n. Dé tang tinh chinh xac ciia cic md hinh hanh vi chdy véi sy bién doi
khong gian nguoi ta két hop sir dung cong nghé GIS. Vi cac 16p dau vao dugce luu trir trong
GIS, céac kha nang md hinh toan hoc cta no, cung véi cac bang tra ctru dugc lya chon, sau do
duoc st dung dé thyc hién mot s6 mo hinh nhién liéu va cuong do ltra. Vige két hop GIS trong
cac mo hinh hanh vi chay rat hitu ich trong viéc xac dinh cac khu vuc kiém soat tiém nang, 1ap
ké hoach mé hinh danh lira, va xac dinh cac khu vuc nhay cam s& bi anh huong x4u boi cuong
do chay cao.
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Ban d6 cao DEM

"

Khoang cach t¢i duong giao Khoang cach toi Khodng cach téi nuong ray
thong diém dan cu
Hinh 0.5. Cac 16 thong tin cho thanh 1p ban dd nguy co chay rirng tinh Son La
(Nguyén Ngoc Thach va nnk, 2017)
Sau khi xu ly béng GIS thu duoc 9 16p dir liéu méi, mdi 16p dir liéu co cac gia tri tir 1
den 5 thé hién murc d§ anh hudng t61 viée phat sinh tai bién chay ring tang dan (Hinh 7.5).

+ Thyc hanh quan 1y rimg tot doi hoi lap ké hoach chi tiét vé hoat dong thu hoach. Cac
hoat dong 1ap ké hoach thu hoach bao goém viéc xac dinh cac huéng din khai thac, cac tuyén
khai thac, kho va cac ving nhay cdm nhu vung dat ngap nudc. Ban dd tao thanh mdt cong cu
1ap ké hoach co ban cho cac hoat dong nay. Céc chirc ning lap ké hoach thu hoach chién thuat
khéc str dung ban dd dé xéac dinh chit ché ké hoach trong mot 6 nam, va cung ¢b cac khu vuc
chit va khai thac bang cach cho phép str dung hiéu qua thiét bj thu hoach va cac ngudn luc
khac.
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CHU DAN
Rimg g6 LRTX trung binh
Rimg g6 LRTX ngheo
Rimg g6 LRTX phuc héi
Rimg tre mia
Rimg hon giao gob - tre mia
Rimg tréng gb

M Dt trong
Mat nude
Par Khic

Hinh 0.6. Bin dd két qua giai doan hién trang rirng va dit 1am nghiép tir anh GE
(Tran Quang Bio va nnk, 2017)

Két qua giai doan anh GE d3 phan loai rimg va dat 1am nghiép cua khu vuc nghién ciru
thanh loai trang thai nhu sau (Hinh 7.6): rimg g5 LRTX trung binh 318,7 ha (chiém 1%); rung
gd LRTX nghéo 611,6 ha (chlem 2%); rung go LRTX phuc hoi 3.202,2 ha (chlem 13%); rung
tre nira 30,8 ha; rung hén giao gd - tre nira 6.835,4 ha (chiém 28%); rung trong gb 8.537,6 ha
(chiém 35%); dat tréng 1.538,2 ha (chiém 6%); mat nudc 93,3 ha; dat khac 3.648,0 ha (chiém
15%).

+ GIS ¢6 thé xdy dung trén cac hoat dong nay bang cach két hop cac mo hinh dé > huong
dan, vi du, khai thac go, 1am sinh va cac hoat dong quan ly hoa hoan, hodc du doan go nhién
lidu va cac ngudn cung cp tai nguyén khac. Cac vu tién khac, chang han nhu cung cip moi
truong song cua dong vat hoang di, dam bao co hoi giai tri va giam thiéu tac dong tryc quan
cua thu hoach, cing dang la trong tam phat trién. Mot sd tng dung xir 1y cac van dé quan ly
don 1¢, chang han nhu san xuét g6, ¢6 thé duoc tich ‘hop thong qua viée sir dung GIS, chang
han nhu san xuat gd két hop v6i bao vé méi trudng sdng (Hinh 7.7)
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Hinh 0.7. Ban d6 phén biét cic co s san xuit nganh gd ¢6 kha ning giy 6 nhiém tai thi xa
Thuan An (Bui Hoang Kiét va nnk, 2018)

+ GIS 1a mot cong cu tot cho quan 1y rimg bai vi nd tra 11 cau hoi sau day giup trong
cac hoat dong quan 1y rung:

. Dia diém: Vi tri cia tai nguyén rimg trén trai dat theo nhiéu cach nhu tén dia diém, ma
buu dién hodc tham chiéu dia Iy nhu vi dJ va kinh d9.

. Piéu kién: Dét khong co rimg c6 khoang cach kich thudc nhat dinh tir duong hoic
song.

. Xu huéng: N6 giup dé tim hiéu nhitng gi di thay doi trong rimg nghién ctru hodc st
dung dat mot khu vyce theo thoi gian.

. Cac mau: Xac dinh sat 16 dat rimg

. M6 hinh héa: Xac dinh diéu gi xay ra, néu mot mang ludi dudng duge thém vao trong
mot khu rung.

+ Cong tac phong chdng chay va bao vé rimg:

. CSDL canh bao chay rung: CSDL canh bao chay rung co6 sir dung cong nghe GIS dé
khoanh vung va bi€u dién cac khu vyc rumg c6 cac cap canh bao khac nhau va dugc cép nhat
hang ngay cac thong so ,khi tuong: Nhiét do, do am khong khi va lugng mua tir hon 100 tram
khi tugng trong toan quoc. C6 thé noi rang day 1a CSDL dugc cap nhat hang ngay.
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Hinh 0.8. Ban dé nhay cim chay tai VQG Tram Chim miua mwa nim 2013
(Vi Thanh Minh va nnk, 2015)

Nghién ciru dp dung GIS va vién tham dé chon ra cic nhom ddi tugng ndi bat nhét trong
b6 dir liéu. Hai ban d6 nhay cam chay tmg véi mua kho nam 2013 va muia mua 2014 dugc thanh
lap ¢ ty 1¢ 1: 25000 va dugc trinh bay ¢ hinh 7.8.

- CSDL theo dbi dién bién rimg va dat 1am nghiép: Viéc theo ddi dién bién rimg va dat
1am nghiép can dugc mg dung cong nghé thong tin cu thé nhu phan mém co s dir lidu
(MySQL, PostgreSQL, ...), phan mém xu 1y dit liéu khong gian (MapInfo, Microstation,
ArcGIS, QGIS), phan mém xir Iy anh vién tham (PCI, ERDAS, ENVI). Cac phdn mém nay
duoc quan 1y, str dung thong nhét trong toan quc, bao dam tinh tich hop dit liéu tir dia phuwong
t61 trung wong.

+ Rimng diéu tra, hé thdng ring, quan 1y luu vuc song phat trién hé thdng co sé ha tang
trong dieu kién c6 rung.

D¢ xac dinh tudi rimg trong théng & So¢ Son, nhom tac gia da st dung ban do kiém ké
rung cia Ha Noi dé thong ké dién tich ring trong thong trong khu vuc (Hinh 7.9).
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Hinh 0.9. Thye trang tudi rirng trong & Séc Son
(Tran Kim Khanh va nnk, 2022)

T an Minh

- Quan ly tai nguyén nudec.
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Hinh 0.10. Ban d6 thé hi¢n vi tri ngudn x4 thii ra song Gia
(https://tainguyenvamoitruong.vn/)

Két qua thir nghiém trén ban d6 cho thay (Hinh 7.10), ¢6 rat nhiéu ngudn xa thai ra song
Gid voi cac hinh thire va loai xa thai khac nhau, tuy nhién trong thyc té€ cdc nguon xa thai dugc
sO tai nguyén va moi truong cap phép hoat dong xa thai chi c6 4 don vi dugc cap phép.

+ Quan 1y chét lugng nudc

+ Kiém soat myc nuwdc ngam: Duy tri muc nuéc ngam thich hop trong cac vung khai
khoang 1a mgt van deé lon. Vi duy, hé thong tin dia 1y (GIS) dugc sir dung d€ kiém soat muc
nudc ngam cho cac vung khai thac than, tao cac ban d6 muc nudc ngam, két hop voi cac dir
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liéu kh?c nhu thd nhu:?mg, dia hinh, quy mé6 khai thac md, cong ngh¢ k¥ thuat dugc stir dung,
cung cap cong cu dac lyc cho cac nha phan tich.

THACH THAT

CHO GIAI
[:I Chiduday <5m
[ ] crituday er510m
[ ] criduday r1015m
[ ] criguday ir15-20m
|:| Chiduday >20m

Hinh 0.11. Ban dd bé day chira nwéc ngim
(https://congnghiepmoitruong.vn/)

Tang chtra nudc qp2 bao gdm céc tram tich song hé tang Vinh Phiic (aQ13vp). Tang co
vi tri nam dudi tang chira nwéc gh va nam trén tang chira nude qpl. Pay 1a ting chira nudc c6
quan hé chit ché voi tang chira nude qpl. Dién phan b cia tang rt rong rdi va hau khap ving
phan bd tram tich d¢ t& (Hinh 7.11). Vi vay, phai c6 ké hoach khai thac hop 1y va bao vé tang
chtra nudc nay.

+ Kiém soat su phuc hdi mue nuée ngﬁm: bénh gia sy phuc hdi mue nude ngém 1a rét
khoé khin, nhung véi cong nghé hé thong tin dia 1y (GIS) cong viéc ndy trd nén that dé dang.
Heé thong tin dia 1y (GIS) duoc xay dung cac 10p ban dd cho mdi 1an tinh toan vé sy phuc hoi
ctia muc nude ngdm. Nhing 16p nay sau d6 dugc két hop lai dé tao nén mot ban dd cudi cing
biéu dién su phuc hoi ciia mdi ving. Hé thong tin dia 1y (GIS) gitp cho cac nha nghién ciru dé
dang tinh toan va mé phong dong thoi tée do phuc hdi myc nude ngdm cia cac ving khac nhau.
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Hinh 0.12. Tiém niing bo cip cac ving dwéi kich ban lwgng mwa niim 2050 ciia tinh Hau Giang
(Duwong Quynh Thanh va nnk, 2018)

Bing phuong phap phén tich s6 liéu md phong lugng mua trong twong lai tir mo hinh
khi hgu toan cau, phuong phap phuong trinh twong quan va phuong phap Kriging da dugc ap
dung dé xay dung cac ban d6 b6 cép tiém ning ngudén NDD trong twong lai tai cac nim 2020
va 2050 (Hinh 7.12).

+ Phén tich h¢ thong sdng ngoi: V6i cong nghé hé thong tin dja 1y (GIS), ta c6 the xay
dung, mé phong mang ludi song ngoi cta khu vie cung cac thong s6 déc trung cho moi dong
chay va phan tich nhirng anh huéng ma ching c6 thé chiu tac dong.

)

77 pak i raryie

[ saw psn LT

(a)Ban d6 mé hinh sb d6 cao (b)Ban dd phan chia luu vuc
Hinh 0.13. Ban db Iru vie séng & tinh Gia Lai (Nguyén Tham va nnk, 2011)
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Trén co sé ban d6 dudng ddng mirc dia hinh va ban d6 mang ludi thuy vin, cac dic
trung v& hinh dang va dia 1y tu nhién cia luu vuc da duogc xac dinh, véi sy hd tro ciia cong nghé
GIS, dé xay dung ban dd phan chia luu vuc phuc vu cho viéc canh bao 1 quét & mot 1anh thd
nhit dinh (Hinh 7.13).

+ Quan ly luu vue song: Quan ly luu vue sdng doi hoi luu lugng nude day du, duy tri
sy on dinh cua cac hé sinh thai, kiém soat 1i. Hé thong tin dia ly (GIS) dugc sir dung dé mo
hinh ho4 su cin bang nudc, qua trinh x6i mon, va kiém soat lii trong khu vue.
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Hinh 0.14. Ban d6 ngép lut khu vire ha Iwu hé théng séng Nhat Lé tran li 1999
(Hoang Théi Binh va nnk, 2010)

Céc tai lidu luu lwong dau vao duge md phong tir mua bang mé hinh Nam Bo thong sé
mo hinh két ndi 1-2 chiéu dugc hiéu chinh va kiém dinh bang tai liéu thuc do muc nudc hai
tran 18 1on ndm 1999 va 2000 tai tram L& Thuy nam gitra khu vuc nghién ctru Kkét hop véi cac
tai liéu do dac dién ngap lut cta tran 1 lich st 1999. Két qua tinh todn b'fmg mo hinh tuong ddi
phi hop véi thuc do ching t6 kha ning tmg dung ctia mo hinh trong cong tac xay dung ban do
ngap lut va canh bao thién tai 1l lut cho khu vuc ha Iuu (Hinh 7.14).

+ Kiém soat cac ngudn nudc: hé thong tin dia ly (GIS) dugc dung dé quan ly su phan
bd cua cac ngudn nude, nhd d6 cac nha khoa hoc c¢6 thé d& dang xac dinh dugc ngudn nude
trong toan b khu vye.
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Ban db so sanh WQI thanh phén hiru co va dinh dwdng theo cac kich ban trong mua khé
2025H

Hign trang

1) Sudi Cat

2) WT Chom Sso - Vém Bing
3) MT rach Ba Mip - Sull Siep N
4) HT rach Cay Bang - sud Tan Dk - sudi Cdu Binh

) HT rach La Thdu - Vinh Binh A
6) HT sudi Bén Vin - Ddng S0 - Ba Lang - Ong T4

7) M7 swée Cai

LI Tkm
8) HT sult Bén - Binh Nhdm
) HT s Gim - Bung Cau - rach B GO 05w 2
10) Rachs Bén Trke i din
11) Rach CAn Nom Cha
:g) g: ghémlm —— Ranh gi¥i tinh
) uy
14) Seog TH Tinh Ranh giri huyén
15) gx Bét wal
16) Sudi Céi Lidu
17) suty Cam Xe - - 10
18) Sudi Cat (Ddu Tidng) . 10-25
19) Sudi Clu
20) Sudi Com I 25 - 50
21) Sudi Do [ 150-78
22) Sudt Gisl 75 .
23) Subl Hb B4 B 7 - 50
24) Suli Nudre Treng . 0 - 100

25) Sudi Nude Vang
26) Sudi Tan Lo - Virg Gém - wofs Sau

Hinh 0.15. Phén tich chi s06 WQI muia khé tinh Binh Dwong
(Nguyén Diwrc Thién va nnk, 2022)

20Z5A

Chi s chat luong nude (WQI) dugc tinh toan ‘tzéng cac két qua trich xudt tir mo hinh
MIKE 11 cho phép déanh gié rd hon veé phan vung 6 nhiém cuia tinh Binh Duong (Hinh 7.15).

- Quan tri duong di cu va doi séng dong vat hoang da (Hinh 7.16).

2
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Sinh canh
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1)
)
1)
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¥

Hinh 0.16. Phén chia sinh canh ddng vt hoang di & Ban Quan Iy rirng phong h Bu Pép

(https://binhphuoc.gov.vn/)
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- Quan 1y va quy hoach ddng bang ngép 1, luu vuc séng.

w

"

e o fo

w

Hinh 0.17. M6 hinh bé mit nuée lii bing cong nghé GIS
(L& Pirc Hanh va nnk, 2022)

M6 hinh bé mdt nude 1, trong d6 nhiing khu vuc c6 méat do cac diém khao sat vét 1

cang cao thi mé hinh bé mit nudce 1i s& cang phan anh sat thue bé mit nude 1i hon (Hinh 7.17).

- Bo ton dat uét.
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BAN DO XOI MON HIEN TRANG LUU VUC DA TAM
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Hinh 0.18. Ban d6 hién trang x6i mon lwu vue Pa Tam (L& Hoang Td, 2011)

Ban do hién trang x6i mon luu vuc Pa Tam thé hién mutc do x6i mon dat khi da tich
hop ban d6 hé s6 (C) va ban d6 x6i mon tiém nang (Hinh 7.18). Trong ArcGIS 9.3 ta ciing ding
cong cu Raster Calculator dé thanh 1ap ban do x6i mon hién trang. Sau qué trinh xtr 1y ta dugc
ban dd hién trang x61 mon cua luu vuc Pa Tam.

- Phan tich cac bién dong khi hau, thuy vin: GIS duoc dung nhu 1 mot hé thong dap

g nhanh, phuc vu phong chéng thién tai nhu 1ii quét & ving ha luu, xac dinh tdm bao, dy doan
cac dong chay, xac dinh mtrc d ngép lut, tir 46 dua ra cac bi¢n phap phong chong kip thoi.
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Hinh 0.19. Phén tich bién déi khi hau bing cdng nghé GIS (https://ekgis.com.vn/)

20 30

Céc cong cu khong gian dia 1y cung cip thong tin chi tiét vé cac kiéu thoi tiét thay doi,
muc nude bién dang cao va gia tdng cac nguy co doi véi suc khoe con nguoi (Hinh 7.19).
- Phong chdng bao, canh bao 1ii, phong chdng han.

BAN PO PHAN VUNG HAN HAN TREN DIEN TiCH PAT LUA VI HE THU 2016
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Hinh 0.20. Phén tich viing kha ning han hin vu Hé — Thu nim 2016 bang cong nghé GIS
(Tran Thi Minh Chéu va nnk, 2017)

Trong vu Heé Thu, lugng mua tai huyén Hoa Vang tuong dbi it, dac biét 1a vao thang 6
va thang 7. Pay la thoi diém cay lta cAn nudce nhiéu nhat dé sinh trudng va phat trién va cau
thanh nang suit. Do vay, tinh trang han han anh hudng rat 16n dén ning suét va chat luong laa
trong vu Hé Thu. Phan ving kha nang han han vu Hé-Thu ndm 2016 thé hién & hinh 7.20.
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Hinh 0.21. Panh gia tac dyng moi trudng nho hé thong tin dia ly (https://ekais.com.vn/)

Danh gia tic dong moi trudng nho hé thdng thong tin dia Iy GIS mang lai nhiéu di liéu
quan trong va chinh xac cho cic nha nghién ctru. Viée sir dung hé théng GIS giup truc quan
hoa thong tin tac dong méi truong va dua tat ca cac dit liéu lién quan vao mot cach trinh bay dé
hiéu (Hinh 7.21).

- Nghién ciru tinh trang x6i mon dét, bién d6i long dan trong song.

Hinh 0.22. Phén tich 16p dir liéu hé s6 x6i mon dit K bang cong nghé GIS
(Lé Van Trung va nnk, 2016)
Céc hé s6 anh hudng dén x6i mon dat da dugc phan tich va lwa chon, tir &6 nhap céc di
li¢u c6 lién quan va luu trir trong co s¢ dir liéu GIS dé thanh 1ap cac 16p chuyén de. Két qua dat
duoc 1a ban do tiém nang x6i mon thé hién pham vi va muc do anh huong (Hinh 7.22).
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- Quan tri s¢ hitu rudng dat.
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Hinh 0.23. Co sé dir li¢u d4anh gia dit dai nho hé thong thong tin dia ly
(Huynh Van Chwong va nnk, 2012)

Dé thanh 1ap ban d6 don vi dat dai cho ving go doi huyén Hai Ling, nghién ctru d3 tién
hanh chdng ghép cic ban d6 don tinh da dugc xdy dung va két qua di thu dugce 67 don vi ban
dd dét dai trong tong s 20.461,90 ha dién tich dat nghién ctru (Hinh 7.23). S6 liéu thudc tinh
thu dugc néu trén duge luu & phan mém Maplnfo.

- Quan ly, danh giéa va theo doi dich bénh (Hinh 7.24).
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Hinh 0.24. Ban do phin bo két qua xét nghiém tam soat theo To dan pho

(https://vncdc.gov.vn/)
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- Xay dung ban d6 va thong ké chét luong thd nhudng.

16kaiae
4
-
+
+ F
+

Z
1

1660000

' L
Chu thich
Loai dat
[ cambic Fluvisols
* I Oystric Fluvisols 'l
[ Forralic Acrisols
I Humic Acrisols
B Humic Ferrasols

i - Rhodic Ferrasols _!

- Umbnic Gleusols

0 3 7 1 21 20
-- s I Voter

T T T T T
asocen _Edsc0n saneen _mmacns Asoosn

Hinh 0.25. Ngudn dir liéu thé nhudng dua trén cong nghé GIS
(Nguyén Thi Tinh Au va nnk, 2013)

Trude khi dua vao md hinh SWAT, ban dd nay da duoc hiéu chinh vé hé toa 46 UTM
WGS84 va dugce phan loai lai theo ma loai dat cia FAO74 tuong Ung trong co so dir li¢u thd
nhudng cia SWAT (Hinh 7.25). Sy chuyén d6i nay cin cir vao tén loai dat, tinh chat vat 1y, hoa
hoc cua dat.

- Quy hoach va dénh gié str dung dat dai: cong tac quy hoach sir dung dat dai trén ving
lanh thé 16n hay vi€c xdy dung nhimg du an phat trién san xuat nong 1am nghiép & cac khu vuc
nho deu c6 thé dugc cung cap mot kh01 hrong thong tin toan dién - tong hop kip thoi va theo
yéu cau; tir co so dir liéu duge cung cip viée hoach dinh nhitng budc di cu thé can thiét (nhu
diéu tra b6 sung, thu thap mau...) nhanh chéng duoc xac dinh.
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QUY HOACH CHI TIET QUAN HOANG MAI TV L§ 172000
BAN DO QUY HOACH SU DUNG DAT

Hinh 0.26. Ban d6 quy hoach dat thé hién sw phan b6 khong gian cho cac hoat dong kinh t& — x&
hdi, quoc phong — an ninh (https://thuvienphapluat.vn/)

Ban dd quy hoach 12 tai liéu bit budc phai c6 trong d6 an quy hoach cing véi mé hinh,

thuyét minh, quy dinh quan ly... Trong d6, ban d6 quy hoach 1a phan quan trong va thiét yéu
nhat (Hinh 7.26).

- GIS c6 thé thé hién timg 16p ban do ciia viing nghién ctru. Khong chi ¢ bé mat ma con
cho thay tang d4 gbc, loai dat, tham thuc vat va nhiéu van dé khac. N¢ rat hitu ich khi nghién
ctru ving dat méi cho san xuat nong 1am nghiép, tiét kiém chi phi va thoi gian, béi vi thay vi
phai 1am thi nghiém dat tat ca s liéu vé cau tric dat bén trong da duoc luu trit trong may tinh.

BAN DO DIA MAO XA NAM DAN, HUYEN Xi MAN, TINH HA GIANG
T T r T

L L

L !

L E 3 s E
Hoc vign: Ngd Quang Tulin Glao vién huong din: PGS TS. Nouydn Higu

190 0m 103 20 3% 400
. 130 0 X

Hinh 0.27. X4y dung ban dé dia mao xi Nam Dén bing cong nghé GIS
(Ngé Quang Tuén, 2016)
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~ Saukhi tién hanh thyc dia kiem chimg dé doi sanh voi két qua ndi nghiép, nhom tac gia
tiép tuc chinh 1y, hoan thi¢n dé cho ra san pham khoa hoc 1a ban do dia mao khu vuc xa Nam
Dan ty 1¢ 1: 10.000 (Hinh 7.27).

- M6t tmg dung quan trong nita ctia GIS 1a md hinh ho céc cdu trac cin ban thuc cta
thé gidi trén dit liéu con s6. Ngh¢ thudt lam mo hinh ¢6 thé phan tich nhitng khuynh hudng,
dinh nghia nhiing nhan t6 gdy ra chung, trinh bay cac kha nang cho phép chon lya cac giai phap
dé giai quyet nhing van dé duoc dit ra, hodc chi ra cic mdi quan hé mat thiét va cac két qua
cia mot quyét dinh.

+ GIS c¢6 thé chi ra cic nguodn tai nguyén thién nhién c6 kha ning bi anh huong do cac
quyét dinh ndo d6 trén co sé cac dit liéu cua anh vé tinh. Nhimg vung chiu t6n that tir vung khai
hoang c6 thé dugc dinh ‘nghia va phan tich trén co s¢ dir liéu chong lap cua cac yéu cau vé loai
dat, su gia tang nang sut, thoi gian, loai, ty I¢, va kha nang quan ly, nhu cAu thuc té ¢6 thé duoc
chi ra va dinh 1 két qua.

Ban 08 shigt 89 bé mat tinh Dak Lak o B0 46 chi 26 thix vk chude hoa NDVI bink Dak Lk Ban 46 krong bc hot rutc be mit tinh DAk Lak
hang 022010 ty 4 vg tink MODIS Tarre théng 0272019 tu sah v tiah NODIS Terre thing 0272019 t snh v tiah NOOIS Terra

Hinh 0.28. Dir li¢u moi truwdng dwoc phén tich tir anh vé tinh
(Pinh Ngoc Pat va nnk, 2016)

Dit liéu vé tinh khi twong dugc sir dung dé hiéu chinh khi quyén cho dir liéu vé tinh
MODIS va tao ra san pham cap d6 2 (Hinh 7.28). Dt liéu cap do 2 1a dir liéu phd phéan xa tai
be mat trai dat va san sang cho xay dung cac san pham chuyén de.

+ GIS dé m6 hinh héa cac tién trinh x6i mon dt, sy lan truyén 6 nhiém trong méi truong

khi hay nudc, hodc sy phan trng cua mét luu vuc song dudi sy anh hudng cua mét tran mua 1on
(Hinh 7.29).
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Hinh 0.29. Dik liéu tir mé hinh s6 d9 cao (L& Vin Trung va nnk, 2016)
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- Ung dung GIS trong nghién ctru bién:

+ Trén co sé thu thap cac sb liéu quan tric va do dac trén bién tir nhidu ngudn khéc
nhau, céng nghé GIS cho phép xdy dung cac ban dd mé ta cac yéu té dong luc va moi trudng
bién voi ty 1¢ va do chinh xac cao phuc vu trong cac linh vuc khoa hoc cong ngh¢, phuc vu phat
trién kinh té va quéc phong.

Viéc str dung phan mém ArcGIS 9.2 va MaplInfo phuc vu cho viéc xdy duyng mé hinh
s6 do cao (DEM), cac ban dd ngap lut cho khu vuc nghién ctru, tinh todn va du bao di¢n tich
dat trong lta ¢ dai ven bién tinh Phii Yén c6 nguy co bi ngap boi muc nudce bién dang tmg voi
kich ban phat thai trung binh ¢ cac méc thoi gian khac nhau (Hinh 7.30). Nhimg két qua cta
nghién ctru nay c6 thé duoc st dung dé hd trg cho cong tac quy hoach sir dung dat trong laa
mot cach hop 1y hon, ddng thoi 1a ndi dung quan trong trong cong tac xay dung ké hoach tmg
phé vé6i bién d6i khi hau & tinh Phii Yén trong nhiing nim tdi.
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Hinh 0.30. Dién tich dat hia bi ngap khi mue nuéc bién dang 8 cm ciia tinh Phii Yén
(https://hueuni.edu.vn/)

+ Xay duyng mo hinh dy bao ca khai thac phuc vu danh bat xa by & cac ving bién.

Ngu truong khai thac trong thang 1 ¢6 xu thé vuon ra xa bo, dac biét 1a nam 2010, su
dich chuyén ngu truong khai thac duogc thé hién rd nét (Hinh 7.31).
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Hinh 0.31. Ban do bién ddng ngw trudmg khai thac theo thang 1
(Pham Thuge va nnk, 2012)

7.2. NGHIEN CUU UNG DUNG TRONG KINH TE - XA HOQI

- Quan Iy dén sb (Hinh 7.32).
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Hinh 0.32. Dén s6 thé giéi (https://danso.org/dan-so-the-gioi/)
- Quan tri mang ludi giao thong (thuy - bd):

+ GIS ¢6 kha nang tmg dung dang ké trong linh vuce vén tai. Viéc 1ap ké hoach va duy
tri co s¢ ha tang giao thong rod rang la mot ing dung thiét thuc.
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Hinh 0.33. Ung dung GIS trong mang luéi giao thong cong cong
(https://dovenhanh.com/)

) Ung dung GIS trong giao thong cho phép nha quan ly xac dinh dugc cac khu vyuc co he
thong giao thong va céc khu vie khong 6 (Hinh 7.33). Dicu nay s€ de dang hon khi tién hanh
phan loai va tra ctru giao thong theo tirng thoi diém.

+ GIS ciing duoc sir dung dé chi ra nhitng tuyén dudng tot nhat cho giao thong dudng
bd va thuy loi.

Hinh 0.34. Panh gia nang luc giao thong (https://dovenhanh.com/)

Dua vao viéc phan tich nhitng vi tri tuyén dudng riéng 1¢, nhimg khu vuc dang bi can
trd, GIS cung cap hinh anh truc quan trong trng dung d€ moi ngudi c6 thé theo dai chi tiét 1o
trinh di chuyén ctia minh (Hinh 7.34).
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- Quan ly mang ludi y té, gido duc (Hinh 7. 35).
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Hinh 0.35. S¢' Y té Tuyén Quang trién khai Ban d6 s6 phong, chong dich Covid-19
(https://tuyenquang.gov.vn/)

- Diéu tra va quan 1y hé thong co sé ha tang.
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Dir liéu chuyén dé ha ting hé thong vién théng Dir liéu chuwn dé quan Iy cdy xanh
Hinh 0.36. Quin Iy co sé ha ting (Lwu Pinh Hi¢p va nnk, 2019)

. Xay dung co s¢ dir liéu (CSDL) va thiét 1ap cac phan mém hd trg cong tac quan 1y ha
tang do6 thi trén dia ban thanh pho. Bén canh do, con lam rd cac quy trinh khao sat, do ngam;
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quy trinh xay dung CSDL nham muc dich bd sung, cap nhat maéi cac dir liéu ha tﬁng do thi hién
c6 (Hinh 7.36).

- GIS duogc sur dung trong linh vuc dich vu tai chinh twong tu nhu mot ing dung don 1¢€.
No da tung dugc 4p dung cho viéc xac dinh vi tri nhitng chi nhdnh méi cia ngan hang. Hién
nay, vi¢c st dung GIS dang tang 1én trong linh vuc nay, n6 1a mét cong cu danh gia rui ro va
muc dic,h bao hiém, xéac dinh v&i d6 chinh xéac cao hon nhting khu vuc c6 d6 rii ro 16n nhét hay
thap nhat.

- Chinh quyén dia phuong 1a mét trong nhitng linh vuc ng dung rong nhit cta GIS,
béi vi ddy 1a mot to chire sir dung dir liéu khong gian nhiéu nhat. GIS c6 thé duogc st dung trong
viée tim kiém va quan ly thira dat, thay thé cho viéc ho so gidy to hién hanh. Chinh quyén dia
phuong ciing c6 thé st dung GIS trong viéc bao dudng nha ctra va dudng giao thong. GIS con
duoc st dung trong cac trung tam diéu khién va quan 1y céc tinh hudng khan cap (Hinh 7.37).
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Hinh 0.37. Ban d6 nim 1999 dwoc cip nhit vao ArcGIS
(Nguyén Thi Thu Hiing, 2012)

- Cac nganh dién, nudc, gas, vién thong: Nhitng cong ty trong linh vuc nay dung GIS
linh hoat nhat, GIS duogc dung dé xay dung nhiing co s¢ dir li¢u (Hinh 7.38).
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Hinh 0.38. Ung dung cdng nghé gis trong quan Iy ha ting k¥ thuat lréi dién Khanh Hoa
(https://www.evn.com.vn/)

- Nghién ctru hd trg cac chwong trinh quy hoach phat trién:

GIS duoc str dung dé cung cip thong tin nhanh hon va hiéu qua hon cho cac nha hoach
dinh chinh sach. Cac co quan chinh phi dung GIS trong quan 1y cac ngudn tai nguyén thién
nhién, trong cc hoat dong quy hoach, mé hinh hoé v quan tric. Trung tdm tich hop dit lidu,
quan 1y cac co so dit liéu co ban trén nén GIS va c6 thé tich hop vao cac khong gian cia cac co
s¢ dir liéu chuyén nganh khéc 1a noi cung cip thong tin tong hop nhat phuc vu cic nha hoach
dinh chinh sach.

Thong tin GIS cung cap cho ngudi sir dung hudng thay ddi cua dit lidu trong mot lanh
thd theo thoi gian, ddng thoi xac dinh nhitng gi c6 thé xay ra khi c6 su thay doi dit liéu d6. Dit
lidu ban do gan chat véi thé gidi thuc va luon duoc bd sung nhitng théng tin méi, vi thé CSDL
trén nén GIS cung cip thong tin truc quan, thudn tién va cing mot luc cho phép ngudi sir dung
nhiéu théng tin mot cach tong hop dé co duge két luan mot cach tong quan phi hop véi muc
dich cua minh.

Chu giai Chu giai
[:] Ranh gidi xa D Huyén Ky Son
[ Huyenky son [ ] Ranhgisixa

B cép aidu kign KEM Il Dién tich khoanh nusi bdo vé
Cép diéu kién TRUNG BINH Dién tich khoanh nudi bdo vé co trdng b sung
- Cép diéu kign TOT 9 & 10 2 I Oién tich trdng rirng méi thay thé o S 10 20

Hinh 0.39. Ban do (a) phén cip diéu kién 1ap dia va (b) giai phap phuc hdi rirng tai huyén Ky
Son (https://tailieumienphi.vn/)
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Phan cap diéu kién lap dia lam co s¢ cho phuc h01 rung tai huyén Ky Son thude khu du
trir sinh quyén thé giéi mién Tay Nghé An, cac s6 lidu vé hién trang rimg, dat lam nghiép, diéu
kién thd nhudng, khi hau va dia hinh dugc thu thép tir cac vé€ tinh khi tugng, mo hinh s6 hoa do
cao, diéu tra thuc dia va phong van (Hinh 7.39).

+ Trong ndng nghiép:
. Danh gi4 kha ning thich nghi cdy trong, vt nudi va dong vat hoang da.
. Pinh huéng va xac dinh cac ving phat trién t6i wu trong san xuat ndng nghiép

. Mot cach tiép can méi trong nghién ctru hoach dinh chién luoc, chinh sach nong nghiép
1a dua trén h¢ thong tin dia ly da cap do. Voi muc tiéu (i) khai quat hoa tinh da dang nong
nghi¢p-sinh thai va kinh té-xa hoi, (ii) tong hop cac dit lidu khong dong nhét (da thoi diém, da
nguodn goc va c6 do phan giai khac nhau) trong mot co s6 kién thire chung va (iii) xac dinh cac
vung dong nhit xét theo goc do cac van dé phat trién. Ket qua nghién ctru dem lai sy phén loai
cac van dé phat trién, sy phtt hop gitra giai phap dé xuat va noi tiép nhan s& 1a co sé khoa hoc
va khach quan hd trg cho cac nha quy hoach, quan 1y ra quyét dinh.
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Hinh 0.40. Ung dung gom nhém ciia GIS trong phén viing thich nghi dét dai ty nhién
(Pham Thanh Vii va nnk, 2014)

'Két hop voi cong cu GIS dé gom céc don vi dt dai co cap thich nghi dé dénh gia thich
nghi dat dai doi voi cac kieu str dung dat giong nhau tao thanh cac vung thich nghi chuyén biét
(Hinh 7.40).

+ Hb trg quy hoach va quan ly cac ving bao t6n thién nhién, quan Iy méi truong tu
nhién, danh gia cac yéu tb tac dong dén moi truong tu nhién.

+ Danh gia kha nang va dinh hudng quy hoach céc vung do6 thi, cong nghiép lén.
+ Quy hoach sir dung dét, quy hoach ving, danh gia cac tac dong.
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BAN DO PHAN CAP TON THUONG KT-XH VA DICH HAT DEN SAN XUAT NONG NGHIEP NAM 2030 VA 2050 - TINH AN GIANG
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Hinh 0.41. Mirc d§ ton thwong KT-XH & dich bénh tic déng dén san xuit ndng nghiép
(Pham Thanh Vii va nnk, 2016)

Déi véi cac kich ban duoc xdy va du bao cac yéu td vé kinh té - xa hoi va dich bénh tac
dong trong tuwong lai cho thiy mirc d6 anh huong tic dong nghiém trong hon (Hinh 7.41). Mtic
do ton thuong do diéu kién kinh té - xa hoi tac dong duge thé hién chi tiét theo timg don vi hanh
chinh cp x4 trén dia ban tinh An Giang.

+ HO tro bd tri mang ludi y té, gido duc.

+ Xay dyng chinh phu thong minh v6i GIS. Trén thé gi6i, cac chinh phu str dung GIS
dé mang lai nhiing ket qua co ich, ben vimg, va an toan hon cho nguoi dan. Tu nhiing hanh
dong don gian nhu t6i vu hoa cac tuyén dudng cho ngudi lao dong, dé hinh dung chinh sach
tac dong va phat trién hé thong giao thong thong minh, GIS hd trg chinh quyén cac cap tir dia
phuong, thanh phd va quéc gia.

Lap ban dd, biéu do, khao sat, quan ly dét dai va cac to chire théng ké cung cép dir liéu
GIS co ban nhur s6 liéu diéu tra dan s6 va cac dir liéu hinh anh, 13 cic nhiém vu quan trong dbi
v6i qubc gia va chinh quyén dia phuong. Ngay nay, cac to chirc thudc chinh phii ngay cang str
dung nhing trang Web GIS dé chia sé dit liéu nay trong thoi gian thuc cling véi ban dd, cac
g dung va cac dich vu. Sy phong pht cta dit liéu thoi gian thyc ndy sé tao ra cac ban dd dong
¢6 hd tro ludng cong viée cho linh vuc y té, giao thong, trat ty cong cong.

Cong Web GIS giup cho dit liéu d& dugc biéu dién, phan tich va chia sé, tao cac hoat
ddng hiéu qua hon. Xu hudng niy dang thay d6i hé thong ban ghi vao mot hé thong gan két, an
toan, on dinh, moi truong md dé phuc vu dir liéu, ban dd va cac dich vu ma moi nguoi co thé
dé dang kham pha va st dung (Hinh 7.42).
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Hinh 0.42. Vai tro cia GIS trong dé thi thong minh
(Vi Anh Tuéan va nnk, 2011)

Céc trang webGIS, cac ban do tryc tuyén thé hién mtrc 46 6 nhiém, kha nang mua, v.v..
la nhitng vi du 10 rang nhat.

7.3. UNG DUNG GIS TRONG LINH VU'C NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG
THON

Trong nghién ctru san xut nong nghiép va phat trién néng thon, cac linh vuc tmg dung
cua k¥ thuat GIS rat rdng rai. Do vay, GIS tré thanh cong cu dac dung cho viéc quan 1y va to
chure san xuat nong nghiép - nong thon trén cac vung lanh tho.

Trong nong nghiép, su thiét hai vé tiém nang tai nguyén thién nhién do viéc m¢ rong
dién tich trong lta co6 thé dugc danh gia vé mat so lugng, viéc danh gid trén co s¢ vé mat kinh
teé cia noi co6 sy thay doi vé mat ki thuat. GIS c6 thé chi ra sy thay d6i & mat gidi han vé so
lugng (trong vi€éc phat trién dién tich ciia mot viing mai), nghién ciru sy mat mua, di€u tra kha
nang dat.

- Thd nhudng:

+ Xay dung cac ban d6 dat va don tinh dat.

+ Pic trung hoa cac 16p phi thd nhudng.
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Hinh 0.43. Co sé dir liéu thé nhudng huyén Phu Vang (Nguyén Quang Tuén va nnk, 2020)

’ CSDL phuc vu quan ly, khai thac va chia sé img dung trong cong tac danh gia tiém ning
dat dai, quy hoach str dung dat, quy hoach ndng 1am nghiép va quy hoach lanh th6 (Hinh 7.43).

- Trong trot:

+ Kha ning thich nghi cac loai cdy trong: Mot phuong phap khéc c6 thé duoc sir dung
dé d4nh gia thich nghi dat cho viéc canh tac cac vu riéng biét. Phuong phap bao gom st dung
mot vai ban d6 ¢6 chu dé tir dir lidu ctia vé tinh ciing nhu dit liéu khong anh. Thi dy, tai nguyén
dat co thé duoc dung dé danh gia cho su phat trién rudng lua. Céac dit liéu vé diéu kién dat, sirc
san xuat ciia dat va yéu cau diéu kién am do dét can phai dugc thu thap va danh gia kha ning
thich nghi cho cac ving trong lua.
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Hinh 0.44. Ban do thich nghi cay dira theo md hinh ciy quyét dinh (Nguyén Hiru Cuong, 2018)

Duya vao két qua phan gép thich nghi céy dira trén dia ban huyén Mo Cay Nam cho ting
don vi dat dai cung voi ban d6 don vi dat dai ta xdy dung dugc ban do muc do thich nghi doi
v6i cay dua (Hinh 7.44).

+ Su thay ddi cua viéc st dung dat

+ Xay dung cac dé xuat vé sir dung dat

+ Kha nang bén vimng ciia san xuat nong nghiép noéng - 1am két hop
+ Theo d6i mang luéi khuyén nong

+ Khao sat nghién ctru dich - bénh cay trong (con tring va co dai)
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Hinh 0.45. Phén tich dy bio nhiém ray vu DX 2008 — 2009 é Pong Thap bing cong nghé GIS
(Trwong Chi Quang va nnk, 2011)
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Ung dung GIS dugc xay dung co cac chuc nang cho phép quan Iy tién do gieo sa va loai
glong laa gieo trong, quan ly tinh hinh dich hai cua dia phuong theo thoi gian, xay dung cac
ban d6 thoi vu gieo trong, phan bb gibng, ty 1& glong su dung theo khuyén céo, dich hai phat
sinh theo ting thoi diém, ban d6 dy bao nguy co nhidm dich hai rdy nau, da dang héa ciy trong
trén nén dat lta (Hinh 7.45).

+ Suy doan hay ndi suy cac ing dung k¥ thuat
+ Giam sat thu hoach, du béo vé hang hod, nghién ctru vé dat tréng
Vi du vé g dung cua GIS trong danh gia sir dung dét (Hinh 7.46)

Thuy san Bio ton Lam nghiep Nong 115111911

Bt dung hiér !

Y1 5 b va Thuat todn CHé tri kinh t
Co si ha dinh & Wi ngudit tal nguyeén
tang tri ti1 ru sit dung

Thi wu widc st dung
tal ngu},rén

=

Hinh 0.46. Ung dung ciia GIS trong danh gia sir dung dit (Mohan, 1991)

- Quy hoach thuy van va tudi tiéu:

+ Xac dinh hé thng tudi tiéu, kiém tra ngudn nudc (Hinh 7.47)
+ Lap thoi biéu tudi nudc

+ Tinh toan su x6i mon/ boi lang trong hd chira nudc

+ Nghién ctru déanh gid ngap 1u
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Hinh 0.47. Bin d6 phan ving nwéc twéi cho dat trong hia trén dia ban huyén Hoa Vang
(Tran Thi Minh Chéu va nnk, 2017)

- Kinh té néng nghiép:

+ Piéu tra dan s6 / néng ho

+ Thong ké (Hinh 7.48)

+ Khao st k¥ thuat canh tac

+ Xu thé thi trudng clia cdy trong
+ Ngudn nong san hang ho
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Hinh 0.48. Bin d6 nhiém ray thye té vu DX 2008-2009 & Pong Thip
(V0 Quang Minh va nnk, 2018)
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- Phan tich khi hau (Hinh 7.49)

+ Han han

+ Céc yéu tb thoi tiét

+ Théng ké

Hinh 0.49. Dik liéu khi hau bing cdng nghé GIS (https://ekgis.com.vn/)

- M6 hinh ho4 nong nghiép: Udc luong, tién doan ning suat cay trong.
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Hinh 0.50. Ban dd ning suét rirng trong Thong ba 14 tir tudi 5 dén tudi 10
(Phung Vin Khen va nnk, 2017)
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sudt rimg trong Thong ba 14 tir tudi 5 dén tudi 10 trén ving nghién ctru (Hinh 7.50).

Céc thong sb chay trén phan mén Vectical maper 3.0 nén MapInfo 9.0 dugc ban d6 ning

- Chan nuodi gia suc / gia cam

+ Théng ké
+ Phan b

+ Khéo sat va theo ddi dién bién, du bao dich bénh (Hinh 7.51)
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Hinh 0.51. Phan bd hién trang chiin nudi, thi y nhd cong nghé GIS

(L& Vian Thanh va nnk, 2014)

7.3. UNG DUNG GIS TRONG LINH VUC Y TE VA PHAN TiCH THONG KE

i - Ngoai trir nhirg ng dung danh gia, quan ly ma GIS thuong dugc dung, GIS con ¢o
thé &p dung tot trong linh vuc y té. Vi du:

+ GIS chi ra duoc 16 trinh nhanh nhat giira vi tri hién tai ctia xe cdp cru va bénh nhan
can cap cuu, dua trén co s¢ dit liéu giao thong.

+ GIS ciing c6 thé dugc sir dung nhu mot cong cu nghién cru dich bénh dé phén tich
nguyén nhan bgc phat va lay lan bénh tat trong cong dong.
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Hinh 0.52. Phan tich diém néng s6 ca bénh ta nam 2004, 2007, 2008, 2009 va 2010
(Lé Thi Ngoc Anh va nnk, 2016)

C6 thé thiy rang cac diém nong vé sé‘ ca bénh ta thay doi theo theo timg nam, tuy nhién
thuong tap trung quanh khu vye n6i d6 bao gdbm cac quan Ba Dinh, Hai Ba Trung, Thanh Xuén,
bong Da, Hoang Mai va Cau Giay (Hinh 7.52).

+Khao sat va theo ddi dién bién, du bao dich bénh bang GIS.

Trong 20 ndm qua, cac t6 chuc y t& hang dau, bao gdm T6 chirc Y té Thé gioi (WHO)
va Trung tam Kiém soat va Phong ngira Dich bénh (CDC) lu6n dwa vao vi€c 1ap ban d6 va phan
tich khong gian dé quan 1y sy bung phat dich bénh (Hinh 7.53).
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Hinh 0.53. Tam quan trong ciia cdng nghé GIS trong viéc Iap va phén tich ban db ving dich
(https://gis21.thuathienhue.gov.vn/)

- Mot huéng sir dung quan trong khac cua GIS 1a trong phan tich théng ké nhimg dic
diém (nhu dién tich cta khu rimg hay chiéu dai ctia con song, kénh, duong, ving) qua viée xac
dinh cac vung dém. Vi dy, dat xung quanh mét khu rimg dugc gidi han co thé duoc nghién ciru
dé quyét dinh cach sir dung dat thich hop nhat, vung dém xung quanh c6 thé duoc chong lap
v6i hién trang dat c6 kha ning tiém tang 1y tuéng dé chon ra cach sir dung c6 hiéu quéa nhit
(Hinh 7.54).
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Hinh 0.54. Bin d bién dong rirg thudc xi Xuin Pai va xi Kimh Thwrgng
(Nguyén Hai Hoa va nnk, 2016)
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7.4. MOT SO BAI TOAN UNG DUNG KHAC CUA CONG NGHE GIS

Cong ngh¢ GIS, ,céu trac dir liéu va ky thudt phén tich dugc tmg dung rong réi trong
quan ly va trg giup quyét dinh. Cac linh vuc ing dung cia cong nghé GIS c6 thé dugc phan
loai theo chirc nang:

- Dua vao dic diém cua dit liéu nhu:

+ Dang dir liéu can luu trit

+ D0 chinh xac doi hoéi

+ M6 hinh dir liéu

- Theo cac chirc ning ma hé théng GIS cung cip: gin dia chi, chong xép.

- Theo san phim dau ra: Phép phan loai theo nhirng déac diém nay tro nén khong rd rang
khi cac hé thong GIS tré thanh cac cong cu mém déo véi nhiéu chirc nang dé xir 1y va tao san
pham ra.

- Coi GIS nhu 1a mét cong cu tro gitp quyét dinh.

Tir d6 ching ta c6 thé phan loai mot s6 bai toan ing dung GIS 14 theo kiéu quyét dinh
ma GIS trg gitup. GIS 1a mot cong cu duge sir dung bdi nhiéu loai nguoi dung khac nhau: céc
nguoi dung cudi, cadc nha quan ly, cac gido su, cac nha nghién ciru ma lam vi¢c vdi thong tin
khbng gian.

7.4.1. Phan loai mgt s6 bai toan vng dung ciia cong nghé GIS

Cong nghé GIS dugc &p dung trong céac linh vuc sau:

a. Cdc linh viee ding chung va chia sé ky thudt va cung cdp dit liéu cho GIS la:

* Trac dia:

Tric dia 1a khoa hoc vé do dac va xac dinh vi tri cua cac ddi tuong trén mat trai dat.
Trong thiét ké duong, mo6 hinh DEM duogc sur dung rat nhiéu: tinh khoi lugng, hién thi 3 chiéu.

- Céc phat trién mai trong cong nghé:

+ Thiét bi do dac may do dién tir “total station “

+ Heé théng dinh vi toan cau GPS (Global Positioning System)

+ Lién két truc tiép gitra thiét bi trac dia va co s dir liéu khong gian.

- Pic diém trong linh vuc nay:

+ Ty I¢ l6n, do dac v&i su chinh xac dén mm do phan giai trong m6 hinh DEM cao
+ Mo hinh dir li€u dung loai vector.

* Ban do:

C6 thé ndi GIS 1a mot hé théng dudi dang sé dung cho viée phan tich va quan 1y cac sb
liéu thudc vé dia 1y duoc Kkét hop véi cac hé théng phu dung cho viéc nhép céc dir li¢u va quyét
dinh mot ké hoach phat trién nao d6. Vi du nhu cac ban do dat, mua, dia hinh, mat do déan sd,
sir dung dat, ... c6 thé duoc két hop dé phat trién thanh mot ban dd méi sé& chi ra duoc nhiing
ving c6 kha nang dit bi x6i mon hodc nhirng ving dat thich nghi cho su phat trién cta cac loai
cdy an trai hodc lua 2, 3 vu, ... v6i cdc mic d) khac nhau tuy vao céac yéu cAu ma ta da datra
truge do.
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Hinh 0.55. Bin dd nguy co tai bién trugt 16 dit tinh Quang Tri
(Nguyén Tham va nnk, 2012)

Trén co sé ban db nguy co trugt TLD tinh Quang Tri, bai bao tién’ hanh xem xét va
thong keé trong tirng don vi hanh chinh cap xa cta 4 huyén c6 nguy co tai bién TLD cao va rat
cao (Hinh 7.55).

- C6 2 linh vyc chinh tng dung vao GIS trong ban db:

+ Tu dong hod qua trinh xdy dung ban dd

+ San xuit nhitng ban d6 mé&i qua phan tich, xi 1y dit liéu

- Ung dung may tinh trong ban do:

+ Uu diém chinh trong ty dong hoa 1a stra chita dé dang

+ Céc dbi twong co thé thay doi trong ban d6 s6 ma khéng can vé lai

+ Ty 18 va phép chiéu thay doi d& dang

- Su khac biét gitra ty dong hoa ban dd va GIS nhu sau:

+ Tao ban d6 doi hoi: hiéu biét vé vi tri cua ddi tuong, gidi han thudc tinh

+ GIS doi hoi: hiéu biét vé vi tri cua ddi twong va quan hé giira ddi tuong va thude tinh
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O day 1a su khéc biét giita co s¢ dit liéu ban dd va co s¢ dit liéu thuong 1a né c6 tinh
topology. Cac phép toan phan tich ban do dugc str dung dé phan tich dir li¢u ban do6 so. Ban do
dong vai tro song con cua sy thanh cong trong GIS.

Hién nay, cong ngh¢ s6 dung trong phan 16n cong doan ctia qué trinh xdy dung ban do.
Cum tr “ban do de€ ban - desktop mapping” nhan manh kha nang truy nhép trén cac ngudi dung
s0 ¢ su khac biét véi “desktop publishing”.

* Vién tham:

’ Day 1a linh vuc cung cap dit liéu cho GIS. Vién tham cho phép thu thap thong tin vé trai
dat tur v€ tinh hay may bay.

Hai nguyén tic chinh ctia vién tham ding voi GIS:
- Chét luong va gia tri dir liéu duoc cai thién qua do chinh xac ctia phép phan loai.

- Pé ¢o day du thong tin cho tao quyét dinh, can két hop véi cac 16p thong tin khéac
khong gian quan sat dugc tir ngoai khong gian. Vi du: ranh giéi hanh chinh.

Dic diém tmg dung trong linh vuc nay:

- Ty I¢ bao trum nhiéu ty 1€ phu thudc vao do cao bay chup va kha nang thiét bi
- M6 hinh dif liéu thu thap chi yéu & dang raster

- Anh sau khi phén loai ¢ thé chuyén sang dang vector hodc input vao GIS

Vién tham két hop v6i GIS nhu 1a mét hudng dé va dang dugc phat trlen hién nay. Ca
hai linh vuc déu dang dugc phat trién. Trong vién tham, cac h¢ thong bao gdm cac chirc ning
xu 1y anh. Giao tiép 1a khong kho khin vé mit ky thuat, tuy nhién van con c6 su khong tuong
thich vé mo hinh dir li¢u, format chuan va do phan giai khong gian. Nhiéu phan mém GIS c6
chtrc nang chuyén ddi dir liu tir cac hé théng vién tham va hién thi dir liéu vector trén nén anh
vién tham. Ban dd anh: anh di duoc nan chinh, dua cac yéu tb toan hoc vé ban d 1én: phép
chiéu, toa d9, diém khéng ché, khung, ludi..v..v..

HO trg cai thién cong nghé vién tham:

Viéc thu thap dir liéu khong gian duoc cai thién cung voi nhiéu tién bo lién tuc trong
viéc thu thap va xir Iy anh vién tham. S6 lugng vé tinh nhiéu, d¢ phan giai vé khong gian va
thoi gian duogc cai thién va nén sensor méi s& gop phan lam tang lugng dir liéu co thé thu thap
dugc. Chung ta s€ co thé phan doan dugc cac hién tugng s€ xay ra va cling co thé xac dinh vi
tri cua cac dbi tuong da dugc do dac tur trude nhung voi do chinh xac dugc cai thién dang ké.

Vi du nhu thiét bi bay con thoi thuc hién nhi¢m vu v€ ban dd dia hinh béng song radar;
cac phuong tién bay c6 ngudi lai tim xa (RPVs - Remotely Piloted Vehicles) hay cac phuong
tién khong gian khong nguoi 1ai (UAVs - Unmanned Aerial Vehicles) c6 thé ddn dau trong viéc
gia ting tinh kha thi ciia cac san pham khong anh pham vi rong 16n hon.

b. Cdc linh viec ap dung cong nghé GIS nhu la mot cong cu dé quan Iy, phan tich dit liéu va tro
giup tao quyét dinh

- Quan ly va diéu tra tai nguyén
- Quan ly va quy hoach do thi
- Quan ly dat va giai thira, thué
- Quan 1y co so ha tang
- Nghién ctru, danh gia thi truong
- Phan phdi giao thong van tai
c. Hoat dong vé nghién ciru khoa hoc trong cac truong dai hoc va cdc vién nghién curu.
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- Ung dung GIS trong nghién ctru khoa hoc dang dugc phat trién.

- Tro gitip nghién ciru moi trudng toan cau - Global Sciences.

- Tim kiém cac yéu t6 tao nén cac dich bénh - V& sinh dich té.

- Tim hiéu sy thay di trong di cw, phan b dan sd, kinh té xa hoi.

- Tim hiéu mbi quan hé giita phan b loai va mdi truong séng: sinh thai hoc.

- GIS dugc goi la cong nghé dugce dung trong nghién ctru nhu mét cong cu:
+ Ty 1é: rat 16n dén rat nho.
+ Chtre ning: chong xép, dé két hop, so sanh cac 16p thong tin khac nhau
+ Noi suy.
+ Hién thi dit ligu.
+ Phan tich 3D, cac ung dung phu thudc thoi gian.

- Trong khoa hoc thong ké.

7.4.2. Vai tro GPS trong thanh 1ap ban dd, ban d6 internet va thé giéi a0

Cong ngh¢ GPS ngay cang phat trién manh mé véi su tich hop nhiéu cong ngh¢ méi dé
gia tang sO 1u0’ng, chat luong dir liéu va hiéu qua do dac. Déng thoi, chi phi ciia cc thiét bi nay
¢ xu huéng giam dé cé thé tiép can dugc nhiéu ngudi dung. Cong nghé GPS c6 thé dugc tich
hop vao cac thiét bi di dong nhu dién thoai, tir 46 cung cép cac dich vu dinh vi cho nguoi dung
dién thoai di dong, cho phép dinh hudng va phan tich dia 1y thong qua cac thiét bi két ndi khong
day (Hinh 7.56)

Hinh 0.56. Mot s6 wng dung ciia GPS va bin do s6 trong doi song (https://ungdungmoi.edu.vn/)

Ngoai ra, GPS ciing duoc tich hop véi cac thiét bi quét dia hinh bang laser dé mang lai
hiéu qua trong viéc thu thap cac thong tin chi tiét lién quan dén dir liéu khong gian. Trong ng
dung nay, cac thiét bi quét ba chiéu duoc phat trién dé c6 thé do dac duoc vi tri theo truc thing
dtng va theo phuong ngang cua dbi tuong.

Internet ¢ tac dong quan trong ngiy cang 16n d6i voi GIS, dic biét 1a trong viéc mo
rong s6 luong va bé rong cua dit liéu khong gian va cai thién viéc cap nhat va phan phbi thong
tin khong gian. Cac ban d6 dang ngay cang phd bién trén cac trang web trén thé gioi. Ban do
internet cung cip cac chtrc ning ban d6 thong thuong, chang han nhu cac hd trg vé phuong
huéng dé biéu hién trang thai khong gian hay cung cép hinh anh 4o ciia cac vi tri khong gian.
Céc tmg dung ban d6 internet cho phép ngudi sir dung tao cac ban d6 trén cac trang web.

Dir li¢u khong gian dang dugc st dung ngay cang nhiéu trong cac tng dung vé thé gidi
40. Thé gi6i o thyuc chat 1a su biéu dién cac thuc thé co that bang may tinh. Cac thuc thé nay
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c6 thé 1a nha cira, con nguoi, cac phuong tién di lai hay cac thuc thé khac. Bat cir mot dbi tuong
thuc hay tudng tuong nao déu co6 thé duge mo ta trong thé gidi ao.

Dir liéu khong gian trong thé gi6i ao dang duoc sir dung rong réi trong cac hoat dong
c6 gia thanh cao, ton nhiéu thoi gian. Vi du nhu viée dua nguoi dén cac vi tri dja hinh thuc té
dé tham quan ma dia diém d6 qua xa hodc khé khin trong di lai. Mot vi du khéc nita 13 dao tao
phi cong, luc nay thé gi61 ao duogc sir dung rong rai boi vi mot chuyén bay 4o bang mo hinh s&
co chi phi thap hon nhiéu dé xay dung va hoat dong mo hinh so v6i mot chuyén bay thyc té.
Do vay, c6 thé tiét kiém duoc chi phi rat 16n trong viéc dao tao nay.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 7
1. Hay néu tom tat cac mg dung chinh cuia hé thong thong tin dia 1y?

2. Hay trinh bay mot irng dung cu thé cta hé thong tin dia ly ma em da thuc hi¢n?
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