PAI HQC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HQC CNTT VA TRUYEN THONG

NGUYEN NHU QUYNH

NGHIEN CUU MOQT SO THUAT TOAN TRONG GIS
UNG DUNG LOGIC MO

LUAN VAN THAC ST KHOA HQC MAY TINH

Thai Nguyén, 2012

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



PAI HQOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HQC CNTT VA TRUYEN THONG

NGUYEN NHU QUYNH

NGHIEN CUU MQT SO THUAT TOAN TRONG GIS
UNG DUNG LOGIC MO

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh
M4 s6: 60 48 01

LUAN VAN THAC SI KHOA HQC MAY TIiNH

Nguoi hwéng dan khoa hoc: PGS. TS. Ding Viin Dirc

Thai Nguyén, 2012

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan ban luan van “Nghién citu mét so thudt todn trong
GIS irng dung logic m¢” 1 cong trinh nghién ctru cua t6i, dudi sy huéng dan
khoa hoc ctua PGS.TS Ping Vin Puc, tham khao cac ngudn tai liéu di duoc
chi rd trong trich din va danh muc tai liéu tham khao. Céac ndi dung cong bd
va két qua trinh bay trong luan vin nay 13 trung thyc va chua timg duoc ai

cong bod trong bat cir cong trinh nao.

Thai Nguyén, thang 8 nam 2012

Nguyén Nhu Quynh

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



LOI CAM ON

T6i xin guri 101 cam on sdu sic t6i PGS.TS. Ping Van Puc, Thay di tan
tinh chi bao gitip d& toi trong sudt qua trinh nghién ctru va hoan thanh lun van.

Xin chan thanh cam on quy Thay C6 trong khoa Sau dai hoc Truong
Pai hoc Cong nghé Thong tin va Truyén thong Thai Nguyén da nhiét tinh
giang day, trang bi cho t6i nhitng kién thirc quy bau trong sudt thoi gian hoc
tap tai truong.

Xin cam on cac ban cung 16p va dong nghiép noi toi cong tac da tao
diéu kién cho t6i hoan thanh luan van nay.

Xin gui 101 cam on t6i gia dinh toi da dong vién toi trong sudt qua trinh

hoc tap va hoan thanh luan van.

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



MUC LUC

MO DAU ..o 1

Chuong 1 TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN PIA LY VA
LOGIC MO.....ccoooiiiiiiiiitiinsiie st 3
1.1. Tong quan vé hé thong tin dia 1Y .....c.eveveveveeeerseeseeseeeeesseese e, 3
1.1.1. Dinh nghia vé hé thong tin dia 1§ ......cccovevveveeereeeeeeeeees s 3
1.1.2. Biéu didn dit HeU G1a 1§ c..ovveeeeececeeceeeesee e 6
1.1.2.1. Céc thanh phan ctia dit 1iéu dia 1y ....ocevevevevreerieeeeerseeeieeeean, 6
1.1.2.2. M6 hinh biéu dién dit liéu khong gian .........c..cccvvevvvvvrerernenn. 11
1.1.3. Phan tich va xtr Iy dit li¢u khong gian..........ccccceviviiiiniiiiinnnn, 13
1.1.3.1. Tim Ki€m theo VUNE .....c.oveeeereeiereieeeeseesseeeeseeeses s 14
1.1.3.2. TIm Ki€m 140 CAN..oovvvniercienicrieresessess s 14
1.1.3.3. Phan tich dudng di va din dUong .......ccceveveevevereereeeeereceeenens 14
1.1.3.4. Tim kiém hién tugng va bai toan chong phi.........ccccvvvveee. 15
1.1.3.5. Nan chinh dit liéu Khong gian .........cccevvvvvevveeresrnsenseeieeenns 19
1.1.3.6. Tong quat hoa dit 1iéu Khong gian ...........cccceeeevvevnrerenrrennns 19
1.1.4. Ung dung ctia hé thong tin dia 1§ ......ccoeeevvveeereeieeeeeeeee e, 20
1.2. TONE qUAN V& 10ZIC MO ...vevirvreeeeeeseieeeeeieeteseses s 21
1.2.1. GIOT thi€U...eeeeiiiiiiie e 21
1.2.2. Tap mo va cadc ham thuQC.........ccocevviiee i 23
1.2.2.1. Khai ni€m tAp MO .....ccoviiiiiiiiiiiiiiiie i 23
1.2.2.2. Céc dang ham lién thudc clia tap Mo ........covvevveeiiiniiieeniene, 26
1.2.3. CAC Phep t0aN 10GIC ....ccevviiiieiieieee e, 27
1.2.3.1. Phép hop hai tap moO........coeviiieiiiiiie e 27
1.2.3.2. Phép 2120 hai tAp MO .......cocvviiiiiiiiiceeee e 28
1.2.3.3. Phép bu ciia mOt tap MO .....evvvviviiiiiiiiiesiiie e 29
1.2.4. HE SUY QI8N MO ..cv.vireiririereieeiee et eeee e esae et esae e 29

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



v

Chwong 2 UNG DUNG LOGIC MO TRONG HE THONG THONG

TIN DIA LY ..ot st ses st snen st 33
2.1 GIOT thICU ..ottt 33
2.2. Nghién ctru mot s6 thuét toan trong GIS ¢6 tng dung logic mo ......... 38

2.2.1. Mot s6 thuat toan tim duong di toi uu tmg dung trong GIS .......... 38
2.2.1.1. Ph&t biéu BAi t0AN ....vuvververerrereiseiecie e 38
2.2.1.2. Thuat todn DIijKStra........ccccoveriiiiiiieee e 39
2.2.1.3. Thuat toan Bellman-Ford...........cccccooviiiiiieciiiic e, 43
2.2.1.4. Thuat toAN A ..ovveeeeiie e 45
2.2.1.5. HAM NEUIISTIC ...ovvevieiiee e 50

2.2.2 Ung dung logic md trong bai todn tim duong............coeeveveeeereenen. 51
2.2.2.1 Thuat todn FSA ....cooiiiii e 52
2.2.2.2 Thuat toan tim duong di ngin nhét trén co s s6 Mo ............ 54

Chuwong 3 PHAT TRIEN CHUONG TRINH THU NGHIEM ................ 60
3.1. M6i trudng phat trién chuong trinh...........cccovevevevereeeeeeeessseesensesenenn, 60
3.2. Céc chlrc nang cua chuong trinh .........ccccoeviiiiii 60
3.3. Mot s6 giao dién ctia chuong trinh ...........ccevvvereveeeseeeesee e 61
3.4. Mot 86 két qua thit NGRIGIM ........cooveereererereeeeeeee e, 62

KET LUAN ..ottt sttt sne st ne st s 66

TAI LIEU THAM KHAO ..........coooiviieeeeeceeeeeee s 68

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



\

DANH MUC CAC HINH VE

Hinh 1.1 Hé thong thong tin dia 1§ ........ccceveveverieeieeeeseeseeseseeesessess s, 5
Hinh 1.2 TAng (1aYer) AN A0 .....vvuvvieveceeeeeeereveeieeeeesee e seseeseeseesees e, 6
Hinh 1.3 Vi du biéu dién vi trf nUGC bi 0 NRIEM ....v.veveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
Hinh 1.4 Vi du biéu didn QUONE. ......c.vveveeieeeiieeeeeeeeeesee s, 8
Hinh 1.5 Vi du biéu dién khu vie hanh chinh ........coooooveeeeeeeeeeeeeeee, 9
Hinh 1.6 Biéu dién vector ctia ddi trong dia 1y .......cevveevveeveeieeeeseeeeeens 11
Hinh 1.7 Biéu dién thé gidi bang mo hinh raster..........c..ccevervrvesvnrereerrennns 12
Hinh 1.8 ChOng phtl da GIAC........cveeeeeeeiereeeeeeeeeeeeeeeeeeses s st eneees 16
Hinh 1.9 Tién trinh phil da GIAC ...o..vvevveveeveeereeeceeeeesesee s 18
Hinh 1.10 Ham phu thudc pa (x) ctia tap kinh dién A.......c.cccevvvveenrenveeriennns 24
Hinh 1.11 Ham lién thudc pg (X) cua tap “mo” B ...ooovviviiiiiiii e, 24
Hinh 1.12 P cao, mién xac dinh, mién tin CAY CUA AP MO .evvveeeeeiieeee e 25
Hinh 1.13 HAM MO tuyen tinh.......ccevieeieeeceeeeeeeeeeees s 26
Hinh 1.14 Ham mo& hinh Sin.......c.ccoiiiiiiiii e 27
Hinh 1.15 Hgp cta hai tdp MmO €O CUNG CO ST .vvvveiiieirieniee e 27
theo quy tic Max (a); theo LuKasieWwiez (D).......cc..cevvervrrrrnrseessieesssienennenes 27
Hinh 1.16 Giao ctia hai tap mo €O CUNEZ CO SO ...vvvvvvreririeiiie e 29
theo quy tic Min (a) va theo tich dai $6 (D) ......cvvveveeeieeeieeeeeeeeee s 29
Hinh 1.17 BU CUQ tAP MO .ooviiiiiieiiie e 29
Hinh 1.18 Mo hinh tong quat hé suy din Mo .......ccevvveverreriesesresseseesienean, 30
Hinh 1.19 Quy trinh xay dung hé suy dién mo........cc.ccevevevercrerieeerecreenns 31
Hinh 2.1 Tinh chéat khong 1 rang phat sinh khi xac dinh ranh gidi............... 36
Hinh 2.2 D6 thi minh hoa thut todn DiKStra..........cceveeveeeeeeereeeeeseseeeeians 42
Hinh 2.3 D6 thi minh hoa thuat todn Bellman-FOord...........ococoovveveveseeinnns 43
Hinh 2.4 D6 thi m& G minh hoa thuét toAn FSA w..ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 53
Hinh 2.5 Cac duong di mo ngan nhat ciia d0 thi mo G .....cvevvveeveeeeeveieeeans 53

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



Vi

HINN 2.6 S& MO tAM GIAC......cv.veeveeeeeeeeeeeeeeeee e eee e es e 55
HIiNh 2.7 Vi du mang TuGT ...cc.ecveieeeceece e 56
Hinh 3.1 Giao dién chinh ctia chuong trinh thir nghi€m ..........cc.cooveiiinne, 61
Hinh 3.2 Giao dién chitc nang nhap dit i€U........cccocvvvviiiiiiiiiiie e, 61
Hinh 3.3 Giao dién chltc nang tinh t0aN ..., 62
Hinh 3.4 Vi du mang UG .......ccceevieiiiiieee e 62
Hinh 3.5 Nhap dit 1i€u cho cung (1,2)....cccvveiiiiiiiiii e 63
Hinh 3.6 K&t qua thir DGRIBM ........c..civveveeresereeeeeeeeeesee e 64
Hinh 3.7 Két qua thtr nghiém véi trudng hop khong ton tai duong di........... 64
Hinh 3.8 Két qua thir nghiém v&i dd thi Ay dil.......coeeveveveeeieeeseeeeeeeis 65

S6 héa béi Ty rung tam Hoc liéu — Dai hoc Thadi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



MO PAU

Hé thong thong tin dja 1y (Geographic Information System — GIS) ra
doi trén co so phat trién cta khoa hoc may tinh va dugc Gng dung rong rai
trong nhiéu nganh khoa hoc c6 lién quan dén xir 1y dir liéu khong gian. GIS
dugc hinh thanh tir nhitg nim 70 cta thé ky trudc va phat trién manh mé
trong mot hai chuc nam tro lai day. GIS di trd thanh cong cu hd tro ra quyét
dinh hau hét trong cic hoat dong kinh t& — xa hoi, an ninh — qudc phong,
trong quan 1y, quy hoach, tham do, khai thac...

Déi voi GIS, cac dir liéu thu thap thudng khong day du, khong rd rang,
khéng chic chan va map mo, diéu d6 dan dén dit liéu va thong tin trong GIS
1a dit li€u “khong ro rang” hay dir 1iéu “mo”.

Phén tich dir liéu khong gian bang cach két hop nhiéu ngudn dit liéu
duoc khai thac tir cac hé théng thong tin dia ly 1a muc ti€u cao nhét cua hau
hét cac du an GIS dé dién ta, phan tich cic anh huong 14n nhau, dua ra cac md
hinh du béo va hd tro ra quyét dinh. Khai nién “khéng rd rang — mo” 1a dic
trung von c6 cua dit liéu dia 1y va c6 thé sinh ra do: Thong tin twong tng véi
ching khong déy du; su xuat hién khong on dinh khi thu thap; tap hop céc dir
liéu thudc tinh; viéc sir dung cac dién ta dinh tinh d6i voi cac gia tri thude tinh
va cac moi quan hé dir ching. Cac hé GIS thuong khong san sang cho viéc xur
Iy véi cac dit liéu mo. Vi thé can phai co sy mé rong ca vé md hinh dir liéu,
cac phép toan va lap luan dé giai quyét véi dit liu mo trong GIS lam cho hé
thdng tré nén mém déo hon trong viéc giai cac bai toan khong gian ma dir liéu
cua chung 1a cac dir liéu dang mo.

Theo phuong phép truyén thong khi xtr 1y, phan tich dit liéu trong GIS
cac thao tac dir liéu thuc hién mot cach cling nhic d6i véi cac tha tuc 1ap luan

va phan tich. Quyét dinh tong thé dugc thuc hién theo timg budc cu thé va
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quy vé két qua ngay 1ap tirc. Nhitng tmg vién nao thoa diéu kién dugc dir lai
va cac mg vién khong thoa diéu kién s& bi loai bo phu thudc vao gia tri
ngudng. Thém vao d6 cac quyét dinh dua ra 1a bat budc dé biéu dién céc rang
budc cua chiung dudi dang céc diéu kién sb hoc va cac ky hi€u toan hoc trong
cac quan hé rd, chiing khong cho phép sir dung cac diéu kién ca phap dudi
dang ngon ngit tu nhién. Mt khac két qua lua chon dua trén cac diéu kién
dugc xac dinh 13 ngang nhau, khong c6 gia tri trong s6 cta cac ddi tuong.

Mot trong cac phuong phap toan hoc nghién ctru tinh chéat “khdng rd
rang” cua khong gian 1a 1y thuyét tap mo Zadeh (1965). N6 str dung do thudc
dé dién ta mot ca thé tham gia trong mot tap hop. Su két hop 1y thuyét tap mo
va GIS 1a cac ddi twong khong gian “mo” déu c6 dic trung chung la chung c6
ranh giéi “khdng rd rang” so v4i d6i twong khong gian “ro”.

Ly thuyét tap mo 1a giai phap thich hop nhat cho viéc mé hinh hod dir
liéu “khdng rd rang” va dua ra co so 1y thuyét dé hd tro cac 1ap luan trén dir
liéu nay. Vi vay, hoc vién da thyc hién ludn van: “Nghién ciru mot s thudt

toan trong GIS ung dung Logic mo”
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