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MO PAU

Khai pha dit liéu khéng gian hay con goi la khai pha tri thac tir dir liéu khdng
gian 1a mot linh vuc c6 nhu cau rat cao. Bai 18 dit liéu dau vao ¢ day bao gdm mot
khdi lugng dix liéu khong gian khdng 16 dd dugc thu thap tir nhidu wng dung khéc
nhau, tir thiét bi vién tham dén hé théng thong tin dia ly, tir ban d6 s, tir cac hé
théng quan 1y va danh gia moi truong, ... Viéc phan tich va khai thac lwgng thdng
tin khong 16 nay ngay cang thach thirc va kho khin, doi hoi phai cé cac nghién ctu
sau hon dé tim ra cac ky thuat khai pha dit liéu hiéu qua hon.

Trong nhitng nim gan day, viéc nghién cu vé khai phéa dir liéu di co xu
huéng chuyén tir co s& dit liéu quan hé va co sé dit liéu giao dich sang co sé dit liéu
khong gian. Su thay d6i nay khéng nhitng gitp hiéu duoc dir lieu khong gian ma
con gitp kham pha duoc mdi quan hé gitra dit liéu khong gian va phi khéng gian,
cac mo hinh dua trén tri thire khong gian, phwong phéap t6i uu cau truy van, t6 chic
dir liéu trong co so dir liéu khéng gian, ... Khai pha dir liéu khong gian dugc sir
dung nhiéu trong cac hé thong thong tin dia ly (GIS), vién tham, khai pha dir liéu
anh, anh y hoc, rd bét dan dudng, ... Kham pha tri thirc tir dit liéu khong gian c6 thé
duogc thuc hién duéi nhiéu hinh thirc khac nhau nhu sir dung c&c quy tac dic trung

va quyét dinh, trich rat va mé ta cac cau tric hodc cum ndi bat, két hop khong gian,

Cac bai toan truyén théng cua mdt h¢ thong tin dia ly co thé tra 101 cac cau hoi
kiéu nhu:

- Nhirng con phb nao dan dén Nha thi ddu Hai Duong ?

- Nhitng cian nha nao nim trong ving quy hoach mé rong phd?

Khai pha dir liéu khong gian c6 thé gitp tra 101 cho cac cau hoi dang:

- Xu hudng cua cac dong chay, cac dit giy dia ting ?

- Nén bd tri cac tram tiép song di¢n thoai di dong nhu thé nao?

- Nhiing vi tri nao la t6i wu dé dat cac may ATM, xdng dau, nha hang,...?

Mot trong nhitng bai toan lién quan dén dit liéu khong gian, cu thé 1a dit liéu
dia 1y c6 y nghia thuc té cao 14 bai toan xac dinh vi tri t5i wu cho viéc dit cac cay

xing. Ca nudc hién c6 374 tong dai Iy va hon 14.000 cira hang ban I¢ xing dau.Dé
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xéac dinh duogc vi tri dat cac tram ban Ié xang dau can phai tuan theo cac quy dinh
cua Bo Cong thuong, nhét 1a cic quy dinh vé an toan, phong chng chay né. Ngoai
ra, cAy xang cling phai dat ¢ vi tri thuan loi cho viéc kinh doanh dat doanh sé cao.

Hodc mot bai toan khac ciing c6 ¥ nghia thuc tién rat 16n d6 1a xac dinh vi tri
t61 vu d& mé mot nha hang. Hién nay trén dia ban thanh phé Ha Noi ciing da c6 rat
nhiéu nha hang, quan an da duoc m& ra. Nhung khong phai tit ca cac nha hang,
quan an dé déu cé thé cho doanh thu tét. C6 khi c6 nha hang méi mé ra dugc mot
thoi gian ngan da phai dong cira vi khong c6 khach dan dén cha dau tu phai chiu
thua 16 nang. Mot trong nhitng nguyén nhan chinh dan dén thét bai do 1a dia diém
kinh doanh chua hop ly. M6t vi tri t6i wu cho viéc md nha hang, quan in thi vi tri
d6 phai thoa man mot sé yéu to sau: nam trong khu vuc dong dan cu, gan nhiéu co
quan cdng sé hay truong hoc, c6 khu vuc dé xe, c6 quang canh xung quanh thoang
mat...

Xuat phat tir nhu cau thyc té dé, luan van gigi thiéu mot sé6 phuong phap phan
cum dit liéu trong khai pha co so dir ligu khong gian dugc sir dung hién nay. Trén
co s do cai dat thu nghiém mot ing dung st dung ky thuat phan cum dir liéu dia
Iy, trong d6 khai thac thong tin dia Iy cta cac d6i tuong dia 1y dé hd tro giai quyét
bai toan vi du nhu tim vi tri t6i vu dat nha hang hoic cac tram xang dau trong thanh
phd Ha Noi.

Luan van dugc chia thanh cac chuong muc sau:

- M6 dau

- Chuong 1: Tong quan vé Hé thong tin Pia Iy (GIS)

- Chuong 2: K¥ thuat phan cum dir liéu khong gian

- Chuong 3: Xay dung chuong trinh thir nghiém Két luan, déanh gia

- Két luan
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CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG TIN PIA LY (GIS)

1.1 M6 hinh dir li€u dia ly:

Khai niém Dia 1y (Geography) dé cap linh vuc nghién ctru mé ta Trai dat
(Geo-Earth). Ngay nay, khai ni€ém nay va khai niém Khong gian (Space) duogc su
dung thay thé nhau trong mot sé trudng hop. Tuy nhién, v& mit ban chét thi Dia ly
1a tap cdc mo ta vé khong gian (hai chiéu), khi quyén (ba chiéu), ... cua Trai dat.
Con khong gian cho phép md ta bat ky céu trac da chiéu nao, khong quan tim dén
vi tri dja 1y ctia nd. Nhu vy c6 thé coi Pia 1y nhu 1a mot phan ciu tric nho trong
tap cau tric Khong gian.

Khi m ta Trai dat, cac nha dia Iy luon dé cap dén quan hé khong gian (spatial
relationship) cua cac dbi tuong trong thé giéi thyc. Mdi quan hé nay duoc thé hién
thong qua cac ban d6 (map) trong d6 biéu dién d6 hoa cua tap cic dic trung triru
tugng va quan hé khong gian tuong tng trén bé mit trai dat, vi du: ban d6 déan sb
biéu dién dén sb tai timg ving dia 1y.

Dir liéu ban do con 1a loai dir liéu c6 thé duoc s6 hoa. Bé luu trir va phan tich
cac s6 lidu thu thap duoc, can c6 sy tro gitp cia hé thong tin dia 1y (Geographic
Information System-GlIS).

1.1.1 Mot s6 dinh nghia vé hé théng tin dia ly

C6 nhiéu cach dién giai khac nhau cho tir viét tat GIS, tuy nhién cac cach dién
giai d6 déu mo ta viée nghién ctru cac thong tin dia 1y va cac khia canh khac lién
quan.

GIS ciing gidng nhu cac hé thong thong tin khac, c6 kha ning nhap, tim kiém
va quan 1y cac dir lidu luu trir, dé tir d6 dua ra cac thong tin can thiét cho nguoi str
dung. Ngoai ra, GIS con cho phép lap ban do véi sy trg gitp cia may tinh, giup cho
viéc biéu dién dit liéu ban d6 tot hon so v6i cach truyén théng. Duéi day 1a mot sb
dinh nghia GIS hay dung [1]:

e Dinh nghia cia du an The Geographer's Craft, Khoa Dia ly,

Truwong Dai hoc Texas
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GIS 12 co s¢ dit liéu sb chuyén dung trong d6 hé truc toa do khong gian la
phuong tién tham chiéu chinh. GIS bao gdm cac cong cu dé thuc hién nhitng cong
viéc sau:

- Nhép dit liéu tir ban dd gidy, anh vé tinh, anh may bay, sd liéu diéu tra va cac
ngudn khac.

- Luu trit dir liéu, khai thac, truy van co s dit liéu.

- Bién dbi dit liéu, phan tich, mé hinh héa, bao gom ca dit liéu théng ké va dix
liéu khong gian.

- Lap bao céo, bao gom ban do chuyén dé, bang biéu, biéu do va ké hoach.

Tir dinh nghia trén, ta thdy: Thit nhdt, GIS c6 quan hé voi tng dung co so dit
liéu. Thong tin trong GIS déu lién két véi tham chiéu khong gian va GIS sir dung
tham chiéu khong gian nhu phuong tién chinh dé luu trir va truy nhap thong tin.
Thir hai, GIS 1a cong nghé tich hop, cung cdp cac kha ning phan tich nhu phan tich
anh may bay, anh vé tinh hay tao 1ap mo hinh thong ké, v& ban do... Cubi cung, GIS
6 thé duge xem nhu mot hé thong cho phép trg gitp quyét dinh. Cach thirc nhap,
luu trlr, phan tich dit 1i€u trong GIS phai phan anh dang céch thic thong tin sé dugc
st dung trong cong viéc lap quyét dinh hay nghién ctru cy thé.

¢ Dinh nghia cia David Cowen, NCGIA, My

GIS 1a hé théng phan cing, phan mém va cic thu tuc dugc thiét ké dé thu
thap, quan 1y, xtr 1y, phéan tich, m6 hinh hoa va hién thi cac dir liéu qui chiéu khong
gian dé giai quyét cac van dé quan 1y va lap ké hoach phirc tap.

Mot cach don gian, c6 thé hiéu GIS nhu mot sy két hop giita ban do (map) va
co s¢ dir liéu (database).

GIS = Béin db + Co sé dit ligu

Ban d6 trong GIS 1a mot cong cu hitu ich cho phép chi ra vi tri cua timg dja
diém. Vi su két hop gitta ban dd va co sé dit liéu, nguoi dung c6 thé xem thong tin
chi tiét vé timg ddi twong/thanh phan twong Gmg voi dia diém trén ban do thong qua
cac dir lidu da duoc luu trit trong co so dir lidu. Vi dy, khi xem ban dd vé cac thanh
phd, ngudi dung ¢ thé chon mot thanh phd dé xem thong tin vé thanh phd d6 nhu

dién tich, s6 dan, thu nhap binh quan, s quan/huyén cua thanh phd, ...
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1.1.2 Biéu dién dit liéu dija ly

Cic thanh phin cia dir li¢u dia ly

Trong GIS, dit liéu dugc chia 1am hai loai: thanh phan khong gian va thanh
phan phi khéng gian (thudc tinh). Hai loai thanh phan dit liéu nay dugc két hop
thong qua mdt chi sé chung dé mo ta mot dbi tuwong thuc. Su két hop nay thé hién
dic trung khong gian cta ddi tuong, n6 cho phép:

* MO ta “vi tri, hinh dang”: vi tri tham chiéu, don vi do, dang hinh hoc cua
thue thé dia ly.

* MO ta “quan hé va twong tic” giita cac thuc thé dia 1y: nhing thira dat nao
lién ké véi khu cong nghiép ?

* Mo ta “thdng tin” cia cac d6i twong dia 1y: ai 1a chi so hiru cia thira dat
nay?

Thanh phan khong gian

Thanh phan dir liéu khong gian hay con goi 13 dit liéu ban do, 1a dir lidu vé dbi
tuong ma vi tri ctia n6 dugc xac dinh trén bé mat trai dat. Dit liéu khong gian st
dung trong hé théng dia 1y luén duoc xay dung trén mét hé théng toa do, bao gém
toa do, quy lut va cac ky hiéu dung dé xac dinh mot hinh anh ban dd cu thé trén
mdi ban do.

Hé théng GIS dung thanh phan dir liéu khong gian dé tao ra ban d6 hay hinh
anh ban do trén man hinh hodc trén gidy thong qua thiét bi ngoai vi. Mi hé thong
GIS c6 thé dung cac mo hinh khac nhau dé mé hinh hoa thé giéi thuc sao cho giam
thiéu sy phtrc tap ctia khong gian nhung khong mat di cac dit liéu can thiét dé mo ta
chinh xéc cac ddi tugng trong khong gian. Hé théng GIS hai chiéu 2D dung ba kiéu
dit liéu co s& sau dé mo ta hay thé hién cac ddi twong trén ban dd vector (s& lam rd
hon & phan sau), d6 la:

e Piém (Point)

biém duoc x4c dinh boi cap gia tri toa do (x, y). Cac doi tuong don véi thong
tin vé dia 1y chi bao gdm vi tri thuong dugc mé ta bang ddi tuong diém.

Céc d6i tuong biéu dién biang kiéu diém thuong mang dic tinh chi c6 toa do

don (x, y) va khong can thé hién chiéu dai va di¢n tich. Vi dy, trén ban do, cac vi tri
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ctia bénh vién, cac tram rat tién tu dong ATM, cac cay xang, ... cO thé duoc biéu
dién béi cac diém.

Hinh 1.1 14 vi du v& vi tri nuGe bi 6 nhidm. Mdi vi tri dugc biéu dién bai 1
diém gdm cip toa d (x, y) va twong tng véi mdi vi tri d6 c6 thude tinh do sau va
té)ng s6 nude bi nhidm ban. Céc vi tri nay duoc biéu dién trén ban dd va luu trit

trong cac bang dir li¢u.

DiemlD) X Y
Y 1 7 &
7 - 1 2 1 4
6 - . 3 5 4
4 - * * _
3 1 DiemID P{? Lu ong
2 | 4 san IEFC
1 N 1 12.5 635
0 2 26 20
' ' ' ' 3 3.5 24 34
0 2 4 6 8 4 17 69 23

Hinh 1.1: Vi du biéu dién vi tri nudc bi 6 nhiém
e Duwong — Cung (Line - Arc)

Puong dugc xac dinh boi diy cac diém hodc boi 2 diém dau va diém cubi.
Puong ding dé mé ta cac ddi twong dia 1y dang tuyén nhu dudng giao thong, song
ngoi, tuyén cap dién, cip nudc. ..

Céc d6i tugng dugc biéu dién bang kiéu dudng thuong mang dic diém 1a c6
day céc cap toa do, cac duong bat dau va két thac hodc cit nhau boi diém, do dai
duong bang chinh khoang cach cua cac diém. Vi du, ban dd hé théng dudng bo,
song, duong bién gidi hanh chinh, ... thudng duoc biéu dién boi dudng va trén

dudng co cac diém (vertex) dé xac dinh vi tri va hinh dang cua duong do.
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DiemID X Y
\ 1 7 &
7 2 1 4
6 3 5 4
5 4 4 4 1
4 - DuongID | Pau Cubi
3 1 a 12.5 £2.5
2 1 b 26 0
11 C 3.5 24.34
0 ' ' ' ' Luu | Dung
0 2 4 6 8 DuongID hrong | heong
a 260 2220
b 1250 2000
: 1100 1950

Hinh 1.2: Vi du biéu dién duong

¢ \ung (Polygon)

Ving duogc xac dinh bdi ranh gidi cac duong, co diém dau trung véi diém
cudi. Cac ddi twong dia 1y c¢6 dién tich va duoc bao quanh boi duong thuong dugc
biéu dién boi ving.

Céac dbi tuong biéu dién boi ving co dic diém 1a duoc mo ta bang tap cac
duong bao quanh ving va diém nhén (label point) thudc ving dé mé ta, xac dinh
cho mdi vung. Vi dy, cac khu vuc hanh chinh, hinh dang cac cong vién,... dugc md

ta boi kiéu dit liéu vang. Hinh 1.3 mé ta vi du cach luu trit mot ddi tugng ving.

' DiemID X Y

™ 1 i 7 5

6 2 1 4

T 3 5 4

49 4 4 1

; : VungID | Thi ty diém

1 A 1,2,4,3,1

0 . . . . VungID) | Dién tich | So dan
0 2 4 6 8 A It 2.5

Hinh 1.3: Vi du biéu din khu vuc hanh chinh
Mot ddi twong c6 thé biéu dién boi cac kiéu khac nhau tiy thudc vao ty 18 cua
ban d6 do. Vi du, dbi tuong cong vién co thé dugc biéu dién boi diém trong ban do

c6 ty 16 nho, va boi ving trong ban dd c6 ty 18 1on.
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1.1.3 M6 hinh biéu dién dit liéu dja khong gian

Nhu d3 dé cap ¢ trén, dit liéu dia 1y bao gdm thanh phan dir liéu khong gian va
thanh phan di liéu thudc tinh. O phan nay, ching ta s& xem xét cach thirc biéu dién
thanh phan dit liéu khong gian trong hé thong tin dia Iy.

Hé thong tin dia 1y biéu dién cac thuc thé dja 1y trong tu nhién bang dit liéu
ctia nd, hé théng GIS chtra cang nhiéu dit liéu thi kha ning mang lai théng tin cang
16n. Dt liéu cua GIS ¢6 dugc thong qua viéc mo hinh hoa cac thuc thé dia ly. Mo
hinh biéu dién dit liéu dia 1y 13 cach thirc chung ta biéu dién triru twong céc thyc thé
dia 1y. Mo hinh biéu dién dit liéu dia 1y déng vai trd quan trong vi cach thic biéu
dién thong tin s& anh hudng t6i kha ning thuc hién phan tich dir liéu va kha ning
hién thi do hoa ctia mot hé thong thong tin dia 1y.

Cac muc truu tuong cua dir li€u duogc thé hién qua 3 muic md hinh, bao
gom[1]:

- M6 hinh quan niém

- M6 hinh logic

- M0 hinh vat ly

Mo hinh khai niém

Pay 1a mirc triru twong dau tién trong tién trinh biéu dién cac thuc thé dia ly.
La tap cdc thanh phdn va cdc quan hé giita ching lién quan dén hién tuong ty
nhién nao d6. M6 hinh nay doc 1ap 1ap vé6i hé théng, doc 1ap vé6i ciu truc, to chirc va
quan 1y dit liéu. Mot s6 mo hinh quan niém thudng duoc sir dung trong GIS 1a:

o M6 hinh khéng gian trén co s doi tirong:

Mo hinh nay tap trung vao céac hién tugng, thuc thé riéng r€ dugc xem xét doc
1ap hay cung v6i quan hé ciia ching vé6i thuc thé khac. Bat ky thyuc thé 16n hay nhé
déu duoc xem nhu mot ddi tuong va cé thé doc 1ap véi cac thuc thé lang giéng. Poi
tugng ndy lai co thé bao gdm cac dbi tuong khac va ching ciing ¢6 thé co quan hé
v6i cac dbi teong khac. Vi du cac dbi trong kiéu thira dat va hd so 13 tach biét voi
céc d6i tugng khac vé khong gian va thudc tinh.

Mo hinh hudng dbi twong phu hop véi cac thuc thé do con ngudi tao ra nhu

nha cira, duong qudc 10, cac diém tién ich hay cac ving hanh chinh. Mot sb thuc thé
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tu nhién nhu song ho, dao... ciing thudng duoc biéu dién bang mé hinh ddi twong
do ching can dugc xir Iy nhu cac dbi twong roi rac. M6 hinh dit liéu kiéu vector (s&
dé cap dén ¢ phan sau) 13 mot vi du ctia mo hinh khong gian trén co s dbi tuong.

e Mo hinh khong gian trén co so mang:.

M6 hinh ndy c6 mot vai khia canh twong déng v6i mé hinh huéng ddi tuong,
nhung md rong xem xét ca mdi quan hé twong tac giita cac ddi twong khong gian.
M6 hinh nay thudng quan tim dén tinh lién thong, hay dudng di giita cac d6i tuong
khong gian, vi du mé hinh mang luéi giao thong, mang ludi cap dién, cip thoat
nuéc... Trong mo hinh nay, hinh dang chinh x4c cua ddi twong thudng khong dugc
quan tdm nhiéu. M hinh topo 1a mét vi du vé mé hinh khong gian trén co sé mang.

o M6 hinh quan sdt trén co sé nén:

M6 hinh nay quan tim dén tinh lién tuc, trai dai vé mat khong gian cua thyc
thé dia 1y, vi du céac thuc thé nhu tham thuc vat, vung may bao phu, vung 0 nhiém
khi quyén, nhiét d6 bé mat dai duong...thich hop khi sir dung mé hinh nay. M6
hinh dit liéu kiéu raster (s& dé cap & phan sau) 1a mot vi du vé mo hinh quan sat trén
co s& nén.

M® hinh logic

Sau khi biéu dién cac thuc thé & mic md hinh quan niém, budc tiép theo 1a cu
thé héa mo hinh quan niém cua cac thuc thé dia Iy thanh cac cach thuc t6 chirc hay
con goi 1 cdu trite di lidu cu thé dé co thé dugc xir Iy bai hé thong tin dia 1y. O mod
hinh logic, cic thanh phan biéu dién thuc thé va quan hé giita ching dugc chi rd
dudi dang cac cAu trac dir liéu. Mot s cau trac dit liéu duoc st dung trong GIS la:

e Cdu triic di liéu todn da gidc:

MGdi tang trong co s& dit liéu ctia cau triic nay duoc chia thanh tip cac da giac.
Mbi da giac duoc ma hoa thanh trat tu cac vi tri hinh thanh duong bién cua vung
khép kin theo hé truc toa do nao d6. Mdi da gidc duge luu trit nhu mot dic trung
doc 1ap, do vay khong thé biét duoc d6i tuong ké ciia mot d6i tuong dia 1y. Nhu vay
quan hé topo (thé hién méi quan hé khong gian giita cac ddi tugng dia ly nhu quan
hé ké nhau, bao ham nhau, giao cit nhau...) khong thé hién duoc trong cau tric dir

li¢u nay. Nhuoc di€m cua cau trac dir li€u nay 1a mdt s6 duong bién chung giira hai
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