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MỞ ĐẦU 

 Thông tin địa lý bao gồm dữ liệu về bề mặt Trái đất và các diễn giải dữ liệu 

để con ngƣời dễ hiểu. Thông tin địa lý gồm hai loại dữ liệu: không gian (spatial 

data) và phi không gian (non-spatial data). 

 Hệ thống thông tin Địa lý (Geograpgic Information System) đã bắt đầu đƣợc 

sử dụng rộng rãi ở các nƣớc phát triển từ nhiều thập niên qua, đây là một dạng ứng 

dụng công nghệ tin học (Information Technology) nhằm mô tả thế giới thực (Real 

world) mà loài ngƣời đang sống-tìm hiểu-khai thác. Với những tính năng ƣu việt, kỹ 

thuật GIS ngày nay đang đƣợc ứng dụng trong nhiều lãnh vực nghiên cứu và quản 

lý, đặc biệt trong quản lý và quy hoạch sử dụng-khai thác các nguồn tài nguyên một 

cách bền vững và hợp lý. 

 Sự phát triển không ngừng của công nghệ thông tin đã đƣa tin học thâm nhập 

sâu vào nhiều lĩnh vực khoa học và đời sống, mở ra một giai đoạn mới trong quá 

trình phát triển khoa học. Hệ thống thông tin địa lý là một trong những ứng dụng rất 

có giá trị của công nghệ tin học trong ngành địa lý, điều tra cơ bản, quy hoạch đô thị 

và cảnh báo môi trƣờng.  

Khai phá dữ liệu không gian hay còn gọi là khai phá tri thức từ dữ liệu không 

gian là một lĩnh vực đƣợc áp dụng rộng rãi. Từ dữ liệu đầu vào bao gồm một khối 

lƣợng dữ liệu không gian khổng lồ đƣợc thu thập từ nhiều ứng dụng khác nhau, 

chẳng hạn từ thiết bị viễn thám đến hệ thống thông tin địa lý, từ bản đồ số, từ các hệ 

thống quản lý và đánh giá môi trƣờng, …Việc phân tích và khai thác lƣợng thông 

tin khổng lồ này ngày càng thách thức và khó khăn, đòi hỏi phải có các nghiên cứu 

sâu hơn để tìm ra các kỹ thuật khai phá dữ liệu hiệu quả hơn.  

Khai phá dữ liệu không gian đƣợc sử dụng nhiều trong các hệ thống thông tin 

địa lý (GIS), viễn thám, khai phá dữ liệu ảnh chẳng hạn ảnh y học, rô bốt dẫn 

đƣờng, … Khám phá tri thức từ dữ liệu không gian có thể đƣợc thực hiện dƣới 

nhiều hình thức khác nhau nhƣ sử dụng các quy tắc đặc trƣng và quyết định, trích 

rút và mô tả các cấu trúc hoặc cụm nổi bật, kết hợp không gian, …  



 

Các bài toán truyền thống của một hệ thông tin địa lý có thể trả lời các câu hỏi 

kiểu nhƣ: 

- Những con phố nào dẫn đến siêu thị Big C Hải Phòng ? 

- Những căn nhà nào nằm trong vùng quy hoạch mở rộng tại thành phố Hải 

Phòng? 

Khai phá dữ liệu không gian có thể giúp trả lời cho các câu hỏi dạng: 

- Xu hƣớng của các dòng chảy, các đứt gãy địa tầng ? 

- Nên bố trí các trạm tiếp sóng điện thoại di động nhƣ thế nào? 

- Những vị trí nào là tối ƣu để đặt các máy ATM, xăng dầu, nhà hàng, siêu 

thị…?  

Một trong những bài toán có ý nghĩa thực tế cao là bài toán xác định vị trí tối 

ƣu cho việc đặt các máy ATM của các ngân hàng. Trong những năm gần đây, cùng 

với sự phát triển của xã hội, việc sử dụng thẻ ATM tại Việt Nam rất phổ biến. Thẻ 

ATM thực chất nhƣ một loại ví điện tử cho phép ngƣời sử dụng chỉ cần mang theo 

một chiếc thẻ gọn nhẹ, thay vì rất nhiều tiền mặt. Thẻ ATM không những cho phép 

ngƣời dùng rút tiền khi cần tiền mặt, còn cho phép thực hiện nhiều giao dịch khác 

tại máy ATM hoặc điện thoại, chẳng hạn chuyển khoản, thanh toán tàu xe ... Thẻ 

ATM còn có thể dùng để thanh toán tại các nhà hàng, siêu thị, trung tâm mua sắm, 

các điểm bán hàng có đặt ATM. Ngoài việc tiện lợi trong sử dụng ra, chủ thẻ còn 

đƣợc hƣởng lãi suất từ tài khoản tiền gửi.  

Xuất phát từ nhu cầu thực tế đó, luận văn giới thiệu tổng quan về GIS và phân 

cụm dữ liệu, giới thiệu một số thuật toán phân cụm dữ liệu không gian và thuật toán 

xếp chồng bản đồ đƣợc sử dụng hiện nay. Trên cơ sở đó cài đặt thử nghiệm một ứng 

dụng sử dụng kỹ thuật phân cụm dữ liệu địa lý và xếp chồng bản đồ, trong đó khai 

thác thông tin địa lý của các đối tƣợng địa lý có tầm ảnh hƣởng quan trọng đến vị trí 

đặt các máy ATM nhƣ: các siêu thị, trung tâm mua sắm, nhà hàng, khách sạn, bệnh 

viện, trƣờng học, ...  để hỗ trợ giải quyết bài toán hỗ trợ tìm vị trí tối ƣu đặt các máy 

ATM trong khu vực nội thành  thành phố Hải Phòng. 

 



 

Luận văn đƣợc chia thành các chƣơng mục sau: 

- Mở đầu 

- Chƣơng 1: Tổng quan về Hệ thông tin Địa lý (GIS) và phân cụm dữ liệu. 

- Chƣơng 2: Một số thuật toán liên quan 

- Chƣơng 3: Xây dựng chƣơng trình thử nghiệm  

- Kết luận 



 

CHƢƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG THÔNG TIN ĐỊA LÝ (GIS) VÀ 

PHÂN CỤM DỮ LIỆU 

 1.1 Một số vấn đề cơ bản của Hệ thông tin địa lý (GIS)  

 Địa lý (geography) đƣợc hình thành từ hai khái niệm: trái đất (geo-earth) và 

tiến trình mô tả (graphy). Nhƣ vậy, địa lý đƣợc xem nhƣ tiến trình mô tả trái đất. Là 

lĩnh vực khoa học nghiên cứu về các vùng đất, địa hình, dân cƣ và các hiện tƣợng 

trên Trái Đất . 

  Khi mô tả Trái đất, các nhà địa lý luôn đề cập đến quan hệ không gian 

(spatial relationship) của các đối tƣợng trong thế giới thực. Mối quan hệ này đƣợc 

thể hiện thông qua các bản đồ (map) trong đó biểu diễn đồ họa của tập các đặc 

trƣng trừu tƣợng và quan hệ không gian tƣơng ứng trên bề mặt trái đất, ví dụ: bản 

đồ dân số biểu diễn dân số tại từng vùng địa lý.   

 Dữ liệu bản đồ còn là loại dữ liệu có thể đƣợc số hóa. Để lƣu trữ và phân tích 

các số liệu thu thập đƣợc, cần có sự trợ giúp của hệ thông tin địa lý (Geographic 

Information System-GIS). 

1.1.1 Một số định nghĩa về hệ thông tin địa lý 

 Có nhiều định nghĩa khác nhau về GIS, Các cách định nghĩa này đều mô tả 

việc nghiên cứu các thông tin địa lý và các khía cạnh khác liên quan. 

 GIS cũng giống nhƣ các hệ thống thông tin khác, có khả năng nhập, tìm kiếm 

và quản lý các dữ liệu lƣu trữ, để từ đó đƣa ra các thông tin cần thiết cho ngƣời sử 

dụng. Ngoài ra, GIS còn cho phép lập bản đồ với sự trợ giúp của máy tính, giúp cho 

việc biểu diễn dữ liệu bản đồ tốt hơn so với cách truyền thống. Dƣới đây là một số 

định nghĩa GIS hay dùng [1]:  

 Định nghĩa của dự án The Geographer's Craft, Khoa Địa lý, Trƣờng Đại 

học Texas 

 GIS là cơ sở dữ liệu số chuyên dụng trong đó hệ trục tọa độ không gian là 

phƣơng tiện tham chiếu chính. GIS bao gồm các công cụ để thực hiện những công 

việc sau: 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%A1i_%C4%90%E1%BA%A5t


 

 - Nhập dữ liệu từ bản đồ giấy, ảnh vệ tinh, ảnh máy bay, số liệu điều tra và 

các nguồn khác. 

 - Lƣu trữ dữ liệu, khai thác, truy vấn cơ sở dữ liệu. 

 - Biến đổi dữ liệu, phân tích, mô hình hóa, bao gồm cả dữ liệu thống kê và 

dữ liệu không gian. 

 - Lập báo cáo, bao gồm bản đồ chuyên đề, bảng biểu, biểu đồ và kế hoạch. 

Từ định nghĩa trên, ta thấy: Thứ nhất, GIS có quan hệ với ứng dụng cơ sở dữ liệu. 

Thông tin trong GIS đều liên kết với tham chiếu không gian và GIS sử dụng tham 

chiếu không gian nhƣ phƣơng tiện chính để lƣu trữ và truy nhập thông tin. Thứ hai, 

GIS là công nghệ tích hợp, cung cấp các khả năng phân tích nhƣ phân tích ảnh máy 

bay, ảnh vệ tinh hay tạo lập mô hình thống kê, vẽ bản đồ... Cuối cùng, GIS có thể 

đƣợc xem nhƣ một hệ thống cho phép trợ giúp quyết định. Cách thức nhập, lƣu trữ, 

phân tích dữ liệu trong GIS phải phản ánh đúng cách thức thông tin sẽ đƣợc sử dụng 

trong công việc lập quyết định hay nghiên cứu cụ thể.  

  Định nghĩa của David Cowen, NCGIA, Mỹ 

 GIS là hệ thống phần cứng, phần mềm và các thủ tục đƣợc thiết kế để thu 

thập, quản lý, xử lý, phân tích, mô hình hóa và hiển thị các dữ liệu qui chiếu không 

gian để giải quyết các vấn đề quản lý và lập kế hoạch phức tạp.  

Một cách đơn giản, có thể hiểu GIS nhƣ một sự kết hợp giữa bản đồ (map) và cơ sở 

dữ liệu (database). 

 GIS = Bản đồ + Cơ sở dữ liệu 

 Bản đồ trong GIS là một công cụ hữu ích cho phép chỉ ra vị trí của từng địa 

điểm. Với sự kết hợp giữa bản đồ và cơ sở dữ liệu, ngƣời dùng có thể xem thông tin 

chi tiết về từng đối tƣợng/thành phần tƣơng ứng với địa điểm trên bản đồ thông qua 

các dữ liệu đã đƣợc lƣu trữ trong cơ sở dữ liệu. Ví dụ, khi xem bản đồ về các thành 

phố, ngƣời dùng có thể chọn một thành phố để xem thông tin về thành phố đó nhƣ 

diện tích, số dân, thu nhập bình quân, số quận/huyện của thành phố, … 

  

 



 

 

1.1.2 Các thành phần của hệ thông tin địa lý. 

 Một hệ thông tin địa lý bao 

gồm 5 thành phần: 

* Thiết bị (hardware) 

 *  Phần mềm (software) 

 *  Số liệu (Geographic data) 

 * Chuyên gia (Expertise) 

 * Chính sách và cách thức 

quản lý (Policy and management)    

                                               

·       Thiết bị phần cứng: 

 Phần cứng là hệ thống máy tính trên đó một ứng dụng GIS hoạt động. Ngày 

nay, phần mềm GIS có khả năng chạy trên rất nhiều dạng phần cứng, từ máy chủ 

trung tâm đến các máy trạm hoạt động độc lập hoặc liên kết mạng.  

Thiết bị bao gồm máy vi tính (computer), máy vẽ (plotters), máy in (printer), 

bàn số hoá (digitizer), thiết bị quét ảnh (scanners), các phƣơng tiện lƣu trữ số liệu 

(Floppy diskettes, optical cartridges, C.D ROM v.v...). 

·       

    

 

 

 

 

Hình 1.2: Các thành phần thiết bị cơ bản của GIS 

Phần mềm 

 Là tập hợp các câu lệnh, chỉ thị nhằm điều khiển phần cứng của máy tính 

thực hiện một nhiệm vụ xác định, phần mềm hệ thống thông tin địa lý có thể là một 

hoặc tổ hợp các phần mềm máy tính. Phần mềm đƣợc sử dụng trong kỹ thuật GIS 

phải bao gồm các tính năng cơ bản sau: 

Hình 1.1: Các thành tố của Gis 

 



 

 - Nhập và kiểm tra dữ liệu (Data input) 

 - Lƣu trữ và quản lý cơ sở dữ liệu (Geographic database). 

 - Xuất dữ liệu (Display and reporting) 

 - Biến đổi dữ liệu (Data transformation) 

 - Tƣơng tác với ngƣời dùng (Query input) 

·       Dữ liệu 

 Có thể coi thành phần quan trọng nhất trong một ứng dụng GIS là dữ liệu. 

Một hệ thống thông tin không thể thiếu dữ liệu, dữ liệu là nguồn đầu vào, là nguyên 

liệu để hệ thống thực hiện phân tích, xử lý và cho ra kết quả phục vụ nhu cầu khai 

thác thông tin của ngƣời dùng. Một cách tổng quát, ngƣời ta chia dữ liệu địa lý gồm 

2 thành phần (component): 

 * Thành phần dữ liệu không gian (spatial) cho ta biết kích thƣớc vật lý, hình 

dạng và vị trí địa lý của các đối tƣợng trên bề mặt trái đất.  

 * Thành phần dữ liệu thuộc tính (non-spatial) là các dữ liệu ở dạng văn bản 

cho ta biết thêm thông tin thuộc tính của đối tƣợng. 

  Các dữ liệu không gian (hình học) và dữ liệu thuộc tính liên quan có thể 

đƣợc ngƣời sử dụng tự tập hợp hoặc đƣợc mua từ nhà cung cấp dữ liệu thƣơng mại. 

Hệ GIS sẽ kết hợp dữ liệu không gian với các nguồn dữ liệu khác, thậm chí có thể 

sử dụng hệ quản trị cơ sở dữ liệu  để tổ chức lƣu giữ và quản lý dữ liệu. 

 Nhân lực 

 Đây là một trong những hợp phần quan trọng của công nghệ GIS, đòi hỏi 

những chuyên viên hƣớng dẫn sử dụng hệ thống để thực hiện các chức năng phân 

tích và xử lý các số liệu. Đòi hỏi phải thông thạo về việc lựa chọn các công cụ GIS 

để sử dụng, có kiến thức về các số liệu đang đƣợc sử dụng và thông hiểu các tiến 

trình đang và sẽ thực hiện. 

 Nhân lực tham gia vào hệ thông tin địa lý với một hoặc nhiều vai trò sau: 

 * Ngƣời dùng GIS là những ngƣời sử dụng các phần mềm GIS để giải quyết 

các bài toán không gian theo mục đích của họ. Họ thƣờng là những ngƣời đƣợc đào 

tạo tốt về lĩnh vực GIS hay là các chuyên gia.  



 

 * Ngƣời xây dựng bản đồ: sử dụng các lớp bản đồ đƣợc lấy từ nhiều nguồn 

khác nhau, chỉnh sửa dữ liệu để tạo ra các bản đồ theo yêu cầu. 

 * Ngƣời phân tích: giải quyết các vấn đề nhƣ tìm kiếm, xác định vị trí… 

 * Ngƣời thiết kế CSDL: xây dựng các mô hình dữ liệu lôgic và vật lý. 

 * Ngƣời phát triển: xây dựng hoặc cải tạo các phần mềm GIS để đáp ứng các 

nhu cầu cụ thể. 

·       Chính sách và quản lý 

 Phần này rất quan trọng trong việc đảm bảo khả năng hoạt động có hiệu quả 

của hệ thống, là yếu tố quyết định sự thành công của việc phát triển công nghệ GIS. 

Hệ thống GIS cần đƣợc điều hành bởi một bộ phận quản lý, bộ phận này phải đƣợc 

đào tạo chuyên nghiệp để tổ chức hoạt động hệ thống GIS một cách có hiệu quả và 

phục vụ ngƣời sử dụng thông tin. 

 Nhƣ vậy, trong 5 hợp phần của GIS, hợp phần chính sách và quản lý đóng 

vai trò rất quan trọng để đảm bảo khả năng hoạt động của hệ thống, đây là yếu tố 

quyết định sự thành công của việc phát triển hệ thông tin địa lý. 

 Các thành phần này kết hợp với nhau nhằm tự động quản lý và phân phối 

thông tin thông qua biểu diễn địa lý. 

 

Hình 1.3 : Mối quan hệ giữa các thành phần của GIS 

1.1.3 Biểu diễn dữ liệu địa lý 

Các thành phần của dữ liệu địa lý  

Một cơ sở dữ liệu của hệ thống thông tin địa lý có thể chia ra làm 2 loại dữ 

liệu cơ bản: dữ liệu không gian và phi không gian. Mỗi loại có những đặc điểm 



 

riêng và chúng khác nhau về yêu cầu lƣu giữ số liệu, hiệu quả, xử lý và hiển thị. 

 Thành phần dữ liệu không gian 

Thành phần dữ liệu không gian hay thƣờng gọi là dữ liệu hình học hay dữ liệu 

bản đồ, là dữ liệu về đối tƣợng mà vị trí của nó đƣợc xác định trên bề mặt trái đất. 

Dữ liệu không gian sử dụng trong hệ thống địa lý luôn đƣợc xây dựng trên một hệ 

thống tọa độ, bao gồm tọa độ, quy luật và các ký hiệu dùng để xác định một hình 

ảnh bản đồ cụ thể trên mỗi bản đồ.  

Hệ thống GIS dùng thành phần dữ liệu không gian để tạo ra bản đồ hay hình 

ảnh bản đồ trên màn hình hoặc trên giấy thông qua thiết bị ngoại vi. Mỗi hệ thống 

GIS có thể dùng các mô hình khác nhau để mô hình hóa thế giới thực sao cho giảm 

thiểu sự phức tạp của không gian nhƣng không mất đi các dữ liệu cần thiết để mô tả 

chính xác các đối tƣợng trong không gian. Hệ thống GIS hai chiều 2D dùng ba kiểu 

dữ liệu cơ sở sau để mô tả hay thể hiện các đối tƣợng trên bản đồ vector (sẽ làm rõ 

hơn ở phần sau), đó là: 

  Ðiểm (Point) 

Điểm đƣợc xác định bởi cặp giá trị tọa độ (x, y). Các đối tƣợng đơn với thông 

tin về địa lý chỉ bao gồm vị trí thƣờng đƣợc mô tả bằng đối tƣợng điểm.  

Các đối tƣợng biểu diễn bằng kiểu điểm thƣờng mang đặc tính chỉ có tọa độ 

đơn (x, y) và không cần thể hiện chiều dài và diện tích. Ví dụ, trên bản đồ, các vị trí 

của bệnh viện, các trạm rút tiền tự động ATM, các cây xăng, … có thể đƣợc biểu 

diễn bởi các điểm.  

Hình 1.4 là ví dụ về vị trí nƣớc bị ô nhiễm. Mỗi vị trí đƣợc biểu diễn bởi 1 

điểm gồm cặp tọa độ (x, y) và tƣơng ứng với mỗi vị trí đó có thuộc tính độ sâu và 

tổng số nƣớc bị nhiễm bẩn. Các vị trí này đƣợc biểu diễn trên bản đồ và lƣu trữ  

trong các bảng dữ liệu.   

 



 

Hình 1.4: Ví dụ biểu diễn vị trí nƣớc bị ô nhiễm 

 Ðƣờng – Cung (Line - Arc)  

Đƣờng đƣợc xác định bởi dãy các điểm hoặc bởi 2 điểm đầu và điểm cuối. 

Đƣờng dùng để mô tả các đối tƣợng địa lý dạng tuyến nhƣ đƣờng giao thông, sông 

ngòi, tuyến cấp điện, cấp nƣớc… 

Các đối tƣợng đƣợc biểu diễn bằng kiểu đƣờng thƣờng mang đặc điểm là có 

dãy các cặp tọa độ, các đƣờng bắt đầu và kết thúc hoặc cắt nhau bởi điểm, độ dài 

đƣờng bằng chính khoảng cách của các điểm. Ví dụ, bản đồ hệ thống đƣờng bộ, 

sông, đƣờng biên giới hành chính, … thƣờng đƣợc biểu diễn bởi đƣờng và trên 

đƣờng có các điểm (vertex) để xác định vị trí và hình dáng của đƣờng đó. 

 

Hình 1.5: Ví dụ biểu diễn đƣờng 

  Vùng (Polygon) 

Vùng đƣợc xác định bởi ranh giới các đƣờng, có điểm đầu trùng với điểm 

cuối. Các đối tƣợng địa lý có diện tích và đƣợc bao quanh bởi đƣờng thƣờng đƣợc 

biểu diễn bởi vùng. 

Các đối tƣợng biểu diễn bởi vùng có đặc điểm là đƣợc mô tả bằng tập các 

đƣờng bao quanh vùng và điểm nhãn (label point) thuộc vùng để mô tả, xác định 

 

(m) (m3) (m) (m3) 



 

cho mỗi vùng. Ví dụ, các khu vực hành chính, hình dạng các công viên,… đƣợc mô 

tả bởi kiểu dữ liệu vùng. Hình 1.6 mô tả ví dụ cách lƣu trữ một đối tƣợng vùng. 

 

Hình 1.6: Ví dụ biểu diễn khu vực hành chính 

Một đối tƣợng có thể biểu diễn bởi các kiểu khác nhau tùy thuộc vào tỷ lệ của 

bản đồ đó. Ví dụ, đối tƣợng công viên có thể đƣợc biểu diễn bởi điểm trong bản đồ 

có tỷ lệ nhỏ, và bởi vùng trong bản đồ có tỷ lệ lớn. 

 Thành phần phi không gian  

 Thành phần dữ liệu phi không gian hay còn gọi là dữ liệu thuộc tính, là 

những diễn tả đặc tính, số lƣợng, mối quan hệ của các hình ảnh bản đồ với vị trí địa 

lý của chúng thông qua một cơ chế thống nhất. Hệ thống GIS có cơ chế liên kết dữ 

liệu không gian và phi không gian của cùng một đối tƣợng với nhau. Có thể nói, 

một trong những chức năng đặc biệt của công nghệ GIS chính là khả năng liên kết 

và xử lý đồng thời dữ liệu bản đồ và dữ liệu thuộc tính. Dữ liệu thuộc tính trong hệ 

thống GIS bất kỳ thƣờng phân thành 4 loại sau: 

 Bộ xác định: có thể là một số duy nhất, liên tục, ngẫu nhiên hoặc chỉ báo địa 

lý, số liệu xác định vị trí lƣu trữ chung. Bộ xác định cho một thực thể chứa tọa độ 

phân bố của nó, số hiệu mảnh bản đồ, mô tả khu vực hay con trỏ đến vị trí lƣu trữ 

của số liệu liên quan. Bộ xác định thƣờng lƣu trữ với các bản ghi tọa 

độ hay mô tả khác của hình ảnh không gian và các bản ghi số liệu thuộc tính liên 

quan.  

 Số liệu hiện tượng, tham khảo địa lý: miêu tả thông tin danh mục, các hoạt 

động liên quan đến các vị trí địa lý xác định (ví dụ nhƣ: cho phép xây dựng, báo cáo 

tai nạn, nghiên cứu y tế,…) Thông tin này đƣợc lƣu trữ và quản lý trong các tệp/ 

bảng độc lập, trong đó mỗi bản ghi chứa yếu tố xác định vị trí của sự kiện hay hiện 

Km
2 nghìn 



 

tƣợng quản lý. 

 Chỉ số địa lý: bao gồm tên, địa chỉ, khối, phƣơng hƣớng định vị, … liên quan 

đến các đối tƣợng địa lý. Một chỉ số có thể bao gồm nhiều bộ xác định cho thực thể 

địa lý. Ví dụ: chỉ số địa lý về đƣờng phố và địa chỉ địa lý liên quan 

đến phố đó. 

 Quan hệ giữa các đối tượng tại một vị trí địa lý cụ thể trong không gian. Đây 

là thông tin quan trọng cho các chức năng xử lý của hệ thống thông tin địa lý. Các 

mối quan hệ không gian có thể là mối quan hệ đơn giản hay lôgic, ví dụ tiếp theo số 

nhà 37 phải là số nhà 38. 

 1.1.4 Mô hình biểu diễn dữ liệu không gian. 

 Dữ liệu của GIS có đƣợc thông qua việc mô hình hóa các thực thể địa lý. Mô 

hình biểu diễn dữ liệu địa lý là cách thức chúng ta biểu diễn trừu tƣợng các thực thể 

địa lý. Mô hình biểu diễn dữ liệu địa lý đóng vai trò quan trọng vì cách thức biểu 

diễn thông tin sẽ ảnh hƣởng tới khả năng thực hiện phân tích dữ liệu và khả năng 

hiển thị đồ họa của một hệ thống thông tin địa lý.  

Các mức trừu tƣợng của dữ liệu đƣợc thể hiện qua 3 mức mô hình, bao gồm 

[1]: 

- Mô hình khái niệm 

- Mô hình logic 

- Mô hình vật lý 

Mô hình khái niệm  

Đây là mức trừu tƣợng đầu tiên trong tiến trình biểu diễn các thực thể địa lý. 

Là tập các thành phần và các quan hệ giữa chúng liên quan đến hiện tƣợng tự 

nhiên nào đó. Mô hình này độc lập lập với hệ thống, độc lập với cấu trúc, tổ chức và 

quản lý dữ liệu. Một số mô hình quan niệm thƣờng đƣợc sử dụng trong GIS là: 

  Mô hình không gian trên cơ sở đối tượng:  

Mô hình này tập trung vào các hiện tƣợng, thực thể riêng rẽ đƣợc xem xét độc 

lập hay cùng với quan hệ của chúng với thực thể khác. Bất kỳ thực thể lớn hay nhỏ 

đều đƣợc xem nhƣ một đối tƣợng và có thể độc lập với các thực thể láng giềng. Đối 



 

tƣợng này lại có thể bao gồm các đối tƣợng khác và chúng cũng có thể có quan hệ 

với các đối tƣợng khác. Ví dụ các đối tƣợng kiểu thửa đất và hồ sơ là tách biệt với 

các đối tƣợng khác về không gian và thuộc tính.  

Mô hình hƣớng đối tƣợng phù hợp với các thực thể do con ngƣời tạo ra nhƣ 

nhà cửa, đƣờng quốc lộ, các điểm tiện ích hay các vùng hành chính. Một số thực thể 

tự nhiên nhƣ sông hồ, đảo… cũng thƣờng đƣợc biểu diễn bằng mô hình đối tƣợng 

do chúng cần đƣợc xử lý nhƣ các đối tƣợng rời rạc. Mô hình dữ liệu kiểu vector (sẽ 

đề cập đến ở phần sau) là một ví dụ của mô hình không gian trên cơ sở đối tƣợng.  

  Mô hình không gian trên cơ sở mạng: 

Mô hình này có một vài khía cạnh tƣơng đồng với mô hình hƣớng đối tƣợng, 

nhƣng mở rộng xem xét cả mối quan hệ tƣơng tác giữa các đối tƣợng không gian. 

Mô hình này thƣờng quan tâm đến tính liên thông, hay đƣờng đi giữa các đối tƣợng 

không gian, ví dụ mô hình mạng lƣới giao thông, mạng lƣới cấp điện, cấp thoát 

nƣớc…Trong mô hình này, hình dạng chính xác của đối tƣợng thƣờng không đƣợc 

quan tâm nhiều. Mô hình topo là một ví dụ về mô hình không gian trên cơ sở mạng.  

  Mô hình quan sát trên cơ sở nền: 

Mô hình này quan tâm đến tính liên tục, trải dài về mặt không gian của thực 

thể địa lý, ví dụ các thực thể nhƣ thảm thực vật, vùng mây bao phủ, vùng ô nhiễm 

khí quyển, nhiệt độ bề mặt đại dƣơng…thích hợp khi sử dụng mô hình này. Mô 

hình dữ liệu kiểu raster (sẽ đề cập ở phần sau) là một ví dụ về mô hình quan sát trên 

cơ sở nền.    

Mô hình logic 

Sau khi biểu diễn các thực thể ở mức mô hình quan niệm, bƣớc tiếp theo là cụ 

thể hóa mô hình quan niệm của các thực thể địa lý thành các cách thức tổ chức hay 

còn gọi là cấu trúc dữ liệu cụ thể để có thể đƣợc xử lý bởi hệ thông tin địa lý. Ở mô 

hình logic, các thành phần biểu diễn thực thể và quan hệ giữa chúng đƣợc chỉ rõ 

dƣới dạng các cấu trúc dữ liệu. Một số cấu trúc dữ liệu đƣợc sử dụng trong GIS là:   

 

 



 

  Cấu trúc dữ liệu toàn đa giác:  

Mỗi tầng trong cơ sở dữ liệu của cấu trúc này đƣợc chia thành tập các đa giác. 

Mỗi đa giác đƣợc mã hóa thành trật tự các vị trí hình thành đƣờng biên của vùng 

khép kín theo hệ trục tọa độ nào đó. Mỗi đa giác đƣợc lƣu trữ nhƣ một đặc trƣng 

độc lập, do vậy không thể biết đƣợc đối tƣợng kề của một đối tƣợng địa lý. Nhƣ vậy 

quan hệ topo (thể hiện mối quan hệ không gian giữa các đối tƣợng địa lý nhƣ quan 

hệ kề nhau, bao hàm nhau, giao cắt nhau…) không thể hiện đƣợc trong cấu trúc dữ 

liệu này. Nhƣợc điểm của cấu trúc dữ liệu này là một số đƣờng biên chung giữa hai 

đa giác kề nhau sẽ đƣợc lƣu hai lần, và nhƣ vậy, việc cập nhật, sửa đổi dữ liệu 

thƣờng gặp nhiều khó khăn. 

 Cấu trúc dữ liệu cung nút: 

Cấu trúc dữ liệu cung nút mô tả các thực thể địa lý dƣới dạng các điểm (nút) 

và các đƣờng (cung). Nhƣ vậy, có thể biểu diễn đƣợc quan hệ topo giữa các đối 

tƣợng địa lý. Trong cấu trúc dữ liệu này, các phần đối tƣợng không gian kề nhau sẽ 

đƣợc lƣu trữ một lần, ngoài ra, các đối tƣợng lân cận của một đối tƣợng địa lý cũng 

đƣợc chỉ rõ, điều này giúp dễ dàng thực hiện các phép phân tích không gian, đồng 

thời cũng tối ƣu đƣợc dung lƣợng lƣu trữ dữ liệu.  

 Cấu trúc dữ liệu dạng cây: 

Trong một số mô hình dữ liệu nhƣ mô hình raster, dữ liệu có thể đƣợc phân 

hoạch thành các đối tƣợng nhỏ hơn với nhiều mức khác nhau để giảm thiểu dung 

lƣợng lƣu trữ và tăng tốc độ truy vấn. Ví dụ cấu trúc cây tứ phân chia một vùng dữ 

liệu làm 4 phần, trong mỗi phần này lại có thể đƣợc chia tiếp thành 4 phần con.  

Mô hình dữ liệu vật lý       

Dữ liệu địa lý cần đƣợc lƣu trữ vật lý trên máy tính theo một cách thức nhất 

định, tùy theo các hệ thống thông tin địa lý cụ thể mà cách thức lưu trữ, cài đặt dữ 

liệu khác nhau. Mô hình dữ liệu vật lý thƣờng khá khác nhau đối với từng hệ thống 

GIS cụ thể. Một số hệ GIS thƣơng mại có thể kể đến nhƣ: Arc/Info, ERDAS, 

Geovision, Grass, Caris, Intergres, Oracle, Postgres… 



 

Vậy, từ một thực thể địa lý, thông qua 3 mức mô hình biểu diễn mà đƣợc cụ 

thể hóa thành dữ liệu trên máy tính sẽ có dạng thể hiện rất khác nhau đối với từng 

hệ GIS cụ thể. Mỗi hệ thông tin địa lý đều sử dụng mô hình dữ liệu quan niệm riêng 

để biểu diễn mô hình dữ liệu vật lý duy nhất. Hệ thông tin địa lý cung cấp các 

phƣơng pháp để ngƣời sử dụng làm theo các mô hình quan niệm tƣơng tự ba lớp mô 

hình mô tả trên. 

Hai nhóm mô hình dữ liệu không gian thƣờng gặp trong các hệ GIS thƣơng 

mại là mô hình dữ liệu vector và mô hình dữ liệu raster.  

Mô hình vector  

Mô hình vector sử dụng tọa độ 2 chiều (x, y) để lƣu trữ hình khối của các thực 

thể không gian trên bản đồ 2D. Mô hình này sử dụng các đặc tính rời rạc nhƣ điểm, 

đƣờng, vùng để mô tả không gian, đồng thời cấu trúc topo của các đối tƣợng cũng 

cần đƣợc mô tả chính xác và lƣu trữ trong hệ thống.  

 

Hình 1.7: Biểu diễn vector của đối tƣợng địa lý 

Theo Hình 1.7 các đối tƣợng không gian đƣợc lƣu trữ dƣới dạng vertor, đồng 

thời các thuộc tính liên quan đến lĩnh vực cần quản lý (dữ liệu chuyên đề - thematic 

data) của đối tƣợng đó cũng cần kết hợp với dữ liệu trên. Các nhân tố chỉ ra sự tác 

động qua lại lẫn nhau giữa các đối tƣợng cũng đƣợc quản lý, các nhân tố đó có thể 

là quan hệ topo (giao/ không giao nhau, phủ, tiếp xúc, bằng nhau, chứa, …), khoảng 

cách và hƣớng (láng giềng về hƣớng nào).  



 

 

Mô hình raster 

Mô hình raster hay còn gọi mô hình dạng ảnh (image) biểu diễn các đặc tính 

dữ liệu bởi ma trận các ô (cell) trong không gian liên tục. Mỗi ô có chỉ số tọa độ 

(coordinate) và các thuộc tính liên quan. Mỗi vùng đƣợc chia thành các hàng và cột, 

mỗi ô có thể là hình vuông hoặc hình chữ nhật và chỉ có duy nhất một giá trị. 

 

Hình 1.8: Biểu diễn thế giới bằng mô hình raster 

Trên thực tế, chọn kiểu mô hình nào để biểu diễn bản đồ là câu hỏi luôn đặt ra 

với ngƣời sử dụng. Việc lƣu trữ kiểu đối tƣợng nào sẽ quyết định mô hình sử dụng. 

Ví dụ nếu lƣu vị trí của các khách hàng, các trạm rút tiền hoặc dữ liệu cần tổng hợp 

theo từng vùng nhƣ vùng theo mã bƣu điện, các hồ chứa nƣớc, … thì sử dụng mô 

hình vector. Nếu đối tƣợng quản lý đƣợc phân loại liên tục nhƣ loại đất, mức nƣớc 

hay độ cao của núi, … thì thƣờng dùng mô hình raster. Đồng thời, nếu dữ liệu thu 

thập từ các nguồn khác nhau đƣợc dùng một mô hình nào đó thì có thể chuyển đổi 

từ mô hình này sang mô hình khác để phục vụ tốt cho việc xử lý của ngƣời dùng.  

 Mỗi mô hình có ƣu điểm và nhƣợc điểm khác nhau. Về mặt lƣu trữ, việc lƣu 

trữ giá trị của tất cả các ô/điểm ảnh trong mô hình raster đòi hỏi không gian nhớ lớn 

hơn so với việc chỉ lƣu các giá trị khi cần trong mô hình vector. Cấu trúc dữ liệu lƣu 

trữ của raster đơn giản, trong khi vector dùng các cấu trúc phức tạp hơn. Dung 

lƣợng lƣu trữ trong mô hình raster có thể lớn hơn gấp 10 đến 100 lần so với mô 

hình vector. Đối với thao tác chồng phủ (xem mục 1.1.5.4), mô hình raster cho phép 



 

thực hiện một cách dễ dàng, trong khi mô hình vector lại phức tạp và khó khăn hơn. 

Về mặt hiển thị, mô hình vector có thể hiển thị đồ họa vector giống nhƣ bản đồ 

truyền thống, còn mô hình raster chỉ hiển thị ảnh nên có thể xuất hiện hình răng cƣa 

tại đƣờng biên của các đối tƣợng tùy theo độ phân giải của tệp raster. Với dữ liệu 

vector, ngƣời dùng có thể bổ sung, co dãn hoặc chiếu bản đồ, thậm chí có thể kết 

hợp với các tầng bản đồ khác thuộc các nguồn khác nhau. Hiện nay, mô hình vector 

đƣợc sử dụng nhiều trong các hệ thống GIS bởi các lý do trên, ngoài ra mô hình này 

cho phép cập nhật và duy trì đơn giản, dễ truy vấn dữ liệu. 

 Tuy nhiên trong đề tài này mô hình đƣợc luận văn đề cập đến là mô hình véc 

tơ. 

1.1.5 Tìm kiếm và các kỹ thuật phân tích dữ liệu không gian trong GIS: 

Các phép phân tích và xử lý dữ liệu không gian là một trong 5 yếu tố cấu 

thành nên một hệ thông tin địa lý (xem mục 1.1.2). Mục này đề cập đến một số phép 

phân tích xử lý dữ liệu cơ bản nhất của một hệ GIS. Các thao tác trên dữ liệu không 

gian thƣờng chia làm hai lớp bài toán cơ bản là các bài toán về tìm kiếm và phân 

tích không gian và các bài toán về xử lý dữ liệu không gian. 

Lớp bài toán tìm kiếm và phân tích không gian: bao gồm các bài toán liên 

quan đến việc khai thác thông tin và tri thức từ dữ liệu không gian. Ví dụ nhƣ bài 

toán tìm kiếm đối tƣợng trên bản đồ theo thuộc tính, bài toán phân tích đƣờng đi, 

tìm đƣờng… 

Lớp bài toán xử lý dữ liệu không gian: bao gồm các bài toán thao tác trực tiếp 

tới khuôn dạng, giá trị của dữ liệu không gian, làm thay đổi dữ liệu không gian. Ví 

dụ nhƣ các thao tác nắn chỉnh dữ liệu, tổng quát hóa dữ liệu, chuyển đổi hệ tọa độ, 

chuyển đổi khuôn dạng dữ liệu…Dƣới đây đề cập khái quát một số phép phân tích 

và xử lý dữ liệu không gian chính. 

1.1.5.1 Tìm kiếm theo vùng 

Là phép phân tích không gian đơn giản nhất, phép phân tích này thực hiện tìm 

kiếm đối tƣợng bản đồ trong một vùng không gian cho trƣớc. Vùng này có thể là 

một cửa sổ hình chữ nhật. Đây là phép truy vấn không gian cơ bản trong GIS, tuy 



 

nhiên mức độ phức tạp của nó cao hơn truy vấn query trong cơ sở dữ liệu cổ điển 

bởi khả năng cắt xén đối tƣợng nếu đối tƣợng đó chỉ nằm một phần trong cửa sổ 

truy vấn. 

1.1.5.2 Tìm kiếm lân cận 

Phép phân tích này thực hiện tìm kiếm các đối tƣợng địa lý trong vùng cận kề 

với một hoặc một tập đối tƣợng địa lý biết trƣớc. Có một vài kiểu tìm kiếm cận kề 

nhƣ:  

 Tìm kiếm trong vùng mở rộng (vùng đệm) của một đối tƣợng: Ví dụ: 

Tìm các trạm thu phát sóng điện thoại di động BTS nằm trong vùng 

phủ sóng của một trạm BTS nào đó. 

 Tìm kiếm liền kề: Ví dụ nhƣ tìm các thửa đất liền kề với thửa đất X nào 

đó.  

1.1.5.3 Phân tích đƣờng đi và dẫn đƣờng 

Phân tích đƣờng đi là tiến trình tìm đƣờng đi ngắn nhất, giá rẻ nhất giữa hai vị 

trí trên bản đồ. Giải pháp cho bài toán này dựa trên việc sử dụng mô hình dữ liệu 

mạng hay mô hình dữ liệu raster trên cơ sở lƣới vùng. Mô hình dữ liệu mạng lƣu trữ 

đối tƣợng đƣờng đi dƣới dạng cung và giao của chúng dƣới dạng nút, việc tìm 

đƣờng bao gồm việc duyệt qua các đƣờng đi từ điểm đầu tới điểm cuối qua các 

cung nút và chỉ ra cung đƣờng nào ngắn nhất. Trong mô hình raster, việc tìm đƣờng 

thực hiện bởi sự dịch chuyển từ một tế bào sang tế bào lân cận của nó. 

1.1.5.4 Tìm kiếm hiện tƣợng và bài toán chồng phủ 

Việc tìm kiếm hiện tƣợng trong GIS bao gồm tìm kiếm hiện tƣợng độc lập 

hoặc tìm kiếm tổ hợp các hiện tƣợng. 

Tìm kiếm hiện tƣợng độc lập là bài toán đơn giản, chỉ bao hàm tìm kiếm một 

hiện tƣợng, thực thể mà không quan tâm đến một hiện tƣợng, thực thể khác. Việc 

tìm kiếm đơn giản chỉ là truy nhập dữ liệu không gian dựa trên thuộc tính đã xác 

định trƣớc. Ví dụ nhƣ tìm các tỉnh, thành phố có dân số lớn hơn 2 triệu ngƣời… 

Tìm kiếm tổ hợp thực thể là bài toán phức tạp hơn, nhƣng lại là bài toán hấp 

dẫn và là thế mạnh của GIS, việc tìm kiếm liên quan đến nhiều thực thể hay lớp 



 

thực thể, ví dụ, tính diện tích đất nông nghiệp của huyện Vĩnh Bảo, thành phố Hải 

Phòng. Bài toán này đòi hỏi phải tổ hợp 2 lớp thực thể địa lý là lớp đất nông nghiệp 

của thành phố Hải Phòng và lớp ranh giới hành chính thành phố Hải Phòng. Kiểu 

bài toán này trong GIS gọi là bài toán chồng phủ bản đồ.  

Bài toán chồng phủ bản đồ 

Nhiều vấn đề trong GIS đòi hỏi sử dụng lớp chồng xếp của các lớp dữ liệu 

chuyên đề khác nhau. Ví dụ chúng ta muốn biết vị trí của các quán ăn ngon nằm 

trong khu vực gần trƣờng học; hoặc là vị trí các siêu thị, nhà hàng, trƣờng học,… 

tại thành phố Hải Phòng. Trong ví dụ liên quan đến đất xói mòn trên, một lớp dữ 

liệu đất đai có thể đƣợc sử dụng để nhận biết các khu vực đất đai bị xói mòn, 

đồng thời lớp dữ liệu về hiện trạng sử dụng đất cũng đƣợc sử dụng để nhận biết 

vị trí các vùng đất sử dụng cho mục đích nông nghiệp. Thông thƣờng thì các 

đƣờng ranh giới của vùng đất bị xói mòn sẽ không trùng với các đƣờng ranh giới 

của các vùng đất nông nghiệp, do đó, dữ liệu về loại đất và sử dụng đất sẽ phải 

đƣợc kết hợp lại với nhau theo một cách nào đó. Chồng phủ bản đồ chính là 

phƣơng tiện hàng đầu hỗ trợ việc thực hiện phép kết hợp dữ liệu đó 

Theo mô hình vector, các đối tƣợng địa lý đƣợc biểu diễn dƣới dạng các 

điểm, đƣờng và vùng. Vị trí của chúng đƣợc xác định bởi các cặp tọa độ và thuộc 

tính của chúng đƣợc ghi trong các bảng thuộc tính. 

Với từng kiểu bản đồ, ngƣời ta phân biệt ba loại chồng phủ bản đồ vector sau:  

+ Chồng phủ đa giác trên đa giác: Chồng phủ đa giác là một thao tác không 

gian trong đó một lớp bản đồ chuyên đề dạng vùng chứa các đa giác đƣợc chồng xếp 

lên một lớp khác để hình thành một lớp chuyên đề mới với các đa giác mới. Mỗi đa 

giác mới là một đối tƣợng mới đƣợc biểu diễn bằng một dòng trong bảng thuộc tính. 

Mỗi đối tƣợng có một thuộc tính mới đƣợc biểu diễn bằng một cột trong bảng thuộc 

tính.  

 

 

 



 

 

 

Hình 1.9: Chồng phủ đa giác 

Việc chồng phủ và so sánh hai bộ dữ liệu hình học có nguồn gốc và độ 

chính xác khác nhau thƣờng sinh ra một số các đa giác nhỏ. Các đa giác này có thể 

đƣợc loại bỏ theo diện tích, hình dạng và các tiêu chuẩn khác. Tuy nhiên, trong 

thực tế, khó đặt ra các giới hạn để giảm đƣợc số đa giác nhỏ không mong muốn 

đồng thời giữ lại các đa giác khác có thể nhỏ hơn nhƣng hữu ích.  

+ Chồng phủ điểm trên đa giác  

Các đối tƣợng điểm cũng có thể đƣợc chồng xếp trên các đa giác. Các điểm sẽ 

đƣợc gán các thuộc tính của đa giác mà trên đó chúng đƣợc chồng lên. Các bảng 

thuộc tính sẽ đƣợc cập nhật sau khi tất cả các điểm đƣợc kết hợp với đa giác. 

+ Chồng phủ đường trên đa giác  

Các đối tƣợng đƣờng cũng có thể đƣợc chồng xếp trên các đa giác để tạo ra một 

bộ các đƣờng mới chứa các thuộc tính của các đƣờng ban đầu và của các đa giác. 

Cũng nhƣ trong chồng xếp đa giác, các điểm cắt đƣợc tính toán, các nút và các liên 

kết đƣợc hình thành, topo đƣợc thiết lập và cuối cùng là các bảng thuộc tính đƣợc 

cập nhật.  

Minh họa cụ thể cho vấn đề chồng xếp bản đồ chúng ta sẽ xét tới tiến trình 

phủ đa giác. Tiến trình này đƣợc minh họa bởi hình sau: 



 

 

Hình 1.10: Tiến trình phủ đa giác 

Tiến trình tổng quát của phủ đa giác là tạo ra các đa giác mới từ các đa giác 

cho trƣớc bao gồm các bƣớc nhỏ sau: 

- Nhận dạng các đoạn thẳng 

- Lập chữ nhật bao tối thiểu đa giác 

- Khẳng định các đoạn thẳng của một đa giác thuộc lớp bản đồ này ở trong đa 

giác của lớp bản đồ khác (phủ) bằng tiến trình “điểm trong đa giác”. 

- Tìm giao của các đoạn thẳng là cạnh đa giác 

- Lập các bản ghi cho đoạn thẳng mới và lập quan hệ topo của chúng 

- Lập các đa  giác mới từ các đoạn thẳng phù hợp 

- Gán lại nhãn và các dữ liệu thuộc tính nếu có cho đa giác 

1.1.5.5  Nắn chỉnh dữ liệu không gian 

Dữ liệu bản đồ ngoài việc đƣợc kiểm tra độ chính xác về mặt hình học còn cần 

đƣợc kiểm tra hiệu chỉnh về độ chính xác không gian. Các sai lệch về mặt không 

gian thƣờng phát sinh trong quá trình đo đạc hoặc số hoá bản đồ giấy, dẫn đến việc 

toạ độ các điểm trên bản đồ không trùng khớp với toạ độ đo thực địa, do đó cần có 

thao tác nắn chỉnh toạ độ bản đồ.  

Có nhiều phƣơng pháp nắn chỉnh bản đồ, một phƣơng pháp phổ biến là 

phƣơng pháp sử dụng điểm điều khiển mặt đất, hay còn gọi là phương pháp tấm cao 



 

su[1] . Phƣơng pháp này dựa trên ý tƣởng là chọn một số điểm thực tế trên mặt đất, 

đo đạc chính xác tọa độ của điểm đó, dùng các điểm này làm điểm khống chế. Đối 

chiếu với bản đồ để tìm ra các điểm tƣơng ứng với các điểm khống chế, thƣờng 

chọn các điểm khống chế là những điểm dễ đánh dấu mốc, ví dụ nhƣ các ngã tƣ, 

giao lộ, sân bay, bờ biển...để có thể dễ dàng tìm thấy điểm tƣơng ứng trên bản đồ. 

Lúc này, việc nắn chỉnh bản đồ tƣơng đƣơng với việc làm biến dạng bản đồ để đƣa 

các điểm tƣơng ứng về trùng với các điểm khống chế. Ta có thể tƣởng tƣợng cả bản 

đồ giống nhƣ một tấm cao su, sử dụng các đinh ghim cắm tại các điểm tƣơng ứng 

với điểm khống chế, sau đó dịch chuyển các đinh ghim này về đúng vị trí của các 

điểm khống chế, khi đó, cả bản đồ sẽ nhƣ một tấm cao su bị co kéo bởi các đinh 

ghim để về đúng tọa độ thực tế. Nhƣ vậy, cần có một hàm số để biến đổi toàn bộ 

các giá trị của các điểm bản đồ sang giá trị mới sao cho các điểm tƣơng ứng với 

điểm khống chế trở về gần điểm khống chế nhất.   

1.1.6  Ứng dụng của GIS:  

1.1.6.1 Các lĩnh vực liên quan với hệ thông tin địa lý     

Công nghệ GIS đƣợc sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau nhƣ bản đồ học, 

đầu tƣ, quản lý nguồn tài nguyên, quản lý tài sản, khảo cổ học (archaeology), phân 

tích điều tra dân số, đánh giá sự tác động lên môi trƣờng, kế hoạch đô thị, nghiên 

cứu tội phạm,… Việc trích rút thông tin từ dữ liệu địa lý thông qua hệ thống GIS 

bao gồm các câu hỏi cơ bản sau [1]: 

* Nhận diện (identification): Nhận biết tên hay các thông tin khác của đối 

tƣợng bằng việc chỉ ra vị trí trên bản đồ. Ví dụ, có cái gì tại tọa độ (X, Y). 

* Vịtrí (location): Câu hỏi này đƣa ra một hoặc nhiều vị trí thỏa mãn yêu cầu. 

Nó có thể là tập tọa độ hay bản đồ chỉ ra vị trí của một đối tƣợng cụ thể, hay toàn bộ 

đối tƣợng. Ví dụ, cho biết vị trí các văn phòng của công ty nào đó trong thành phố. 

* Xu thế (trend): Câu hỏi này liên quan đến các dữ liệu không gian tạm thời. 

Ví dụ, câu hỏi liên quan đến xu hƣớng phát triển thành thị dẫn tới chức năng hiển 

thị bản đồ của GIS để chỉ ra các vùng lân cận đƣợc xây dựng từ 1990 đến 2000. 



 

* Tìm đƣờng đi tối ƣu (optimal path): Trên cơ sở mạng lƣới đƣờng đi (hệ 

thống đƣờng bộ, đƣờng thủy...), câu hỏi là cho biết đƣờng đi nào là tối ƣu nhất (rẻ 

nhất, ngắn nhất,...) giữa 2 vị trí cho trƣớc. 

 * Mẫu (pattern): Câu hỏi này khá phức tạp, tác động trên nhiều tập dữ liệu. 

Ví dụ, cho biết quan hệ giữa khí hậu địa phƣơng và vị trí của các nhà máy, công 

trình công cộng trong vùng lân cận. 

* Mô hình (model): Câu hỏi này liên quan đến các hoạt động lập kế hoạch và 

dự báo.Ví dụ, cần phải nâng cấp, xây dựng hệ thống mạng lƣới giao thông, điện nhƣ 

thế nào nếu phát triển khu dân cƣ về phía bắc thành phố.  

1.1.6.2 Những bài toán của GIS    

Một số ứng dụng cụ thể của GIS thƣờng gặp trong thực tế bao gồm: 

* Quản lý và lập kế hoạch mạng lƣới giao thông đƣờng bộ: giải quyết các nhu 

cầu nhƣ tìm kiếm địa chỉ, chỉ dẫn đƣờng đi, phân tích không gian, chọn địa điểm 

xây dựng, lập kế hoạch phát triển mạng lƣới giao thông… 

* Giám sát tài nguyên thiên nhiên, môi trƣờng: giúp quản lý hệ thống sông 

ngòi, vùng đất nông nghiệp, thảm thực vật, vùng ngập nƣớc, phân tích tác động môi 

trƣờng… 

* Quản lý đất đai: giám sát, lập kế hoạch sử dụng đất, quy hoạch… 

* Quản lý và lập kế hoạch các dịch vụ công cộng: tìm địa điểm phù hợp cho 

việc bố trí các công trình công cộng, cân đối tải điện, phân luồng giao thông… 

* Phân tích, điều tra dân số, lập bản đồ y tế, bản đồ vùng dịch bệnh… 

Trong địa lý vị trí đặt cây ATM tạo thành các lớp địa lý. Các địa điểm nhà 

hàng, khách sạn, siêu thị, bệnh viện, ngân hàng, trƣờng học,... cũng tạo thành các 

lớp địa lý. Làm thế nào để tìm ra vị trí đặt cây ATM tối ƣu. Việc đặt cây ATM ở vị 

trí đƣợc coi là tối ƣu nếu nhƣ vị trí đó ở gần những nơi có nhu cầu sử dụng thẻ 

ATM nhiều nhất chẳng hạn nhƣ ở gần các siêu thị, nhà hàng, khách sạn...Vậy để 

tìm ra vị trí tối ƣu để đặt cây ATM  cần phải tiến hành phân cụm  các vị trí nhà 

hàng, khách sạn, siêu thị thành các cụm dữ liệu. Sau đó xếp chồng các cụm để tìm 

giao của vùng xếp chồng - đó là nơi vị trí thích hợp nhất để đặt cây ATM. Vậy khai 



 

phá dữ liệu là gì? phân cụm dữ liệu là gì?. Nội dung của phần 2 sẽ đề cập về khai 

phá dữ liệu và phân cụm dữ liệu. 

 1.2 Khái quát về khai phá dữ liệu và phân cụm dữ liệu 

 1.2.1 Khái quát về khai phá dữ liệu:  

Có nhiều định nghĩa về Khai phá dữ liệu (Data Mining) đƣợc đƣa ra, nhìn 

chung, có thể hiểu khai phá dữ liệu là quá trình tìm ra các quy luật, các mối quan hệ 

và các thông tin có ích tiềm ẩn giữa các mẫu dữ liệu trong một cơ sở dữ liệu. Các 

thông tin có ích này không hoặc khó có thể đƣợc tìm ra bởi các hệ cơ sở dữ liệu 

giao dịch truyền thống. Các tri thức mà khai phá dữ liệu mang lại là công cụ hữu 

hiệu đối với tổ chức trong việc  hoạch định chiến lƣợc và ra quyết định kinh doanh. 

Khác với các câu hỏi mà hệ cơ sở dữ liệu truyền thống có thể trả lời nhƣ: 

* Hãy hiển thị số tiền của bà A trong ngày 21 tháng Tám? ghi nhận riêng lẻ do 

xử lý giao dịch trực tuyến (on-line transaction processing – OLTP).  

* Có bao nhiêu nhà đầu tƣ nƣớc ngoài mua cổ phiếu X trong tháng trƣớc ? ghi 

nhận thống kê do hệ thống hỗ trợ quyết định thống kê (stastical decision suppport 

system - DSS)  

* Hiển thị mọi cổ phiếu trong CSDL với mệnh giá tăng ? ghi nhận dữ liệu đa 

chiều do xử lý phân tích trực tuyến (on-line analytic processing - OLAP). 

Khai phá dữ liệu giúp trả lời các câu hỏi mang tính trừu tƣợng, tổng quát hơn 

nhƣ: 

 Các cổ phiếu tăng giá có đặc trƣng gì ? 

 Tỷ giá US$ - DMark có đặc trƣng gì ? 

 Hy vọng gì về cổ phiếu X trong tuần tiếp theo ? 

 Trong tháng tiếp theo, sẽ có bao nhiêu đoàn viên công đoàn không trả 

đƣợc nợ của họ ? 

 Những ngƣời mua sản phẩm Y có đặc trƣng gì ?  

Khai phá dữ liệu là sự kết hợp của nhiều chuyên ngành nhƣ cơ sở dữ liệu, học 

máy, trí tuệ nhân tạo, lý thuyết thông tin, xác suất thống kê, tính toán hiệu năng cao 

và các phƣơng pháp tính toán mềm… 



 

1.2.1.1 Tiến trình khai phá dữ liệu 

Một số nhà khoa học xem khai phá dữ liệu là một cách gọi khác của một thuật 

ngữ rất thông dụng: Khám phá tri thức từ cơ sở dữ liệu (Knowledge Discovery in 

Database- KDD). Mặt khác, khi chia các bƣớc trong quá trình khám phá tri thức, 

một số nhà nghiên cứu lại cho rằng, KPDL chỉ là một bƣớc trong quá trình khám 

phá tri thức[4].  

Nhƣ vậy, khi xét ở mức tổng quan thì hai thuật ngữ này là tƣơng đƣơng nhau, 

nhƣng khi xét cụ thể thì KPDL đƣợc xem là một bƣớc trong quá trình khám phá tri 

thức.  

Nhìn chung, khai phá dữ liệu hay khám phá tri thức từ cơ sở dữ liệu bao gồm 

các bƣớc sau [6]: 

 

Hình 1.11: Tiến trình khám phá tri thức từ cơ sở dữ liệu 

Trích chọn dữ liệu: Là quá trình trích lọc một lƣợng dữ liệu phù hợp, cần 

thiết từ tập dữ liệu lớn (cơ sở dữ liệu tác nghiệp, kho dữ liệu)… 

Tiền xử lý dữ liệu: Là bƣớc làm sạch dữ liệu (xử lý dữ liệu không đầy đủ, dữ 

liệu nhiễu, ngoại lai, dữ liệu không nhất quán…), rút gọn dữ liệu (lấy mẫu dữ liệu, 

lƣợng tử hóa…), rời rạc hóa dữ liệu. Kết quả sau bƣớc này là dữ liệu có tính nhất 

quán, đầy đủ, đƣợc rút gọn và đƣợc rời rạc hóa. 

Chuyển đổi dữ liệu: Là bƣớc chuẩn hóa khuôn dạng và làm mịn dữ liệu, 

nhằm đƣa dữ liệu về dạng thuận lợi nhất để phục vụ cho việc áp dụng các giải thuật 

khai phá dữ liệu ở bƣớc sau. 



 

Khai phá dữ liệu: Sử dụng các phƣơng pháp, kỹ thuật, các thuật toán để trích 

lọc ra mẫu có ý nghĩa cùng với các tri thức, quy luật, biểu thức mô tả mối quan hệ 

của dữ liệu trong một khía cạnh nào đó. Đây là bƣớc quan trọng và tốn nhiều thời 

gian nhất của toàn bộ tiến trình KDD. 

Đánh giá và biểu diễn tri thức: Trình bày các tri thức, quy luật, biểu thức có 

ý nghĩa đã tìm đƣợc ở bƣớc trƣớc dƣới các dạng thức gần gũi, dễ hiểu đối với ngƣời 

sử dụng nhƣ đồ thị, biểu đồ, cây, bảng biểu, luật…Đồng thời đƣa ra những đánh giá 

về tri thức khám phá đƣợc theo những tiêu chí nhất định. 

Trong giai đoạn khai phá dữ liệu, có thể cần sự tƣơng tác của con ngƣời để 

điều chỉnh cách thức và kỹ thuật sử dụng trong khai phá, nhằm thu đƣợc tri thức 

phù hợp nhất. 

Dựa trên các bƣớc của quá trình khai phá dữ liệu nhƣ trên, kiến trúc điển hình 

của một hệ khai phá dữ liệu có thể bao gồm các thành phần nhƣ sau: 

 

Hình 1.12: Kiến trúc điển hình của một hệ khai phá dữ liệu 

1.2.1.2 Các mô hình khai phá dữ liệu 

Mô hình khai phá dữ liệu là mô tả về phƣơng pháp, cách thức khai phá thông 

tin từ dữ liệu và định hƣớng kiểu tri thức cần khai phá.  



 

Một mô hình khai phá dữ liệu có thể đƣợc mô tả ở 2 mức: 

* Mức chức năng (Function level): Mô tả mô hình bằng những thuật ngữ về 

dự định sử dụng. Ví dụ: Phân lớp, phân cụm… 

* Mức biểu diễn (Representation level): Biểu diễn cụ thể một mô hình. Ví dụ: 

Mô hình log-linear, cây phân lớp, phƣơng pháp láng giềng gần nhất… 

Các mô hình khai phá dữ liệu dựa trên 2 kiểu học: có giám sát và không giám 

sát (đôi khi đƣợc nói đến nhƣ là học trực tiếp và không trực tiếp -directed and 

undirected learning) [7] 

* Các hàm học có giám sát (Supervised learning functions) đƣợc sử dụng để 

dự đoán giá trị. Một ví dụ của thuật toán học có giám sát bao gồm Naive Bayes cho 

phân lớp (classification). 

* Các hàm học không giám sát đƣợc dùng để tìm ra cấu trúc bên trong, các 

quan hệ hoặc tính giống nhau trong nội dung dữ liệu nhƣng không có lớp hay nhãn 

nào đƣợc gán ƣu tiên. Ví dụ của các thuật toán học không giám sát gồm phân nhóm 

k-mean (k-mean clustering) và các luật kết hợp Apriori.  

Tƣơng ứng có 2 loại mô hình khai phá dữ liệu: 

* Các mô hình dự báo (học có giám sát): 

- Phân lớp: nhóm các đối tƣợng thành các lớp riêng biệt và dự đoán một đối 

tƣợng sẽ thuộc vào lớp nào. 

- Hồi qui (Regression): xấp xỉ hàm và dự báo các giá trị liên tục 

* Các mô hình mô tả (học không giám sát): 

- Phân cụm (Clustering): Tìm các nhóm tự nhiên trong dữ liệu 

- Các mô hình kết hợp (Association models): Phân tích “giỏ hàng” 

- Trích  chọn  đặc trƣng  (Feature  extraction):  Tạo các thuộc tính (đặc trƣng) 

mới nhƣ là kết hợp của các thuộc tính ban đầu 

1.2.1.3 Các hƣớng tiếp cận và kỹ thuật sử dụng trong khai phá dữ liệu 

Xuất phát từ hai mô hình khai phá dữ liệu chủ yếu nhƣ đã đề cập ở trên, các 

bài toán (hay chức năng) khai phá dữ liệu giải quyết thƣờng đƣợc phân chia thành 

các dạng sau [6]:  



 

* Mô tả khái niệm (concept description & summarization): . Tổng quát, tóm 

tắt các đặc trƣng dữ liệu, Ví dụ: tóm tắt văn bản…  

* Phân lớp và dự đoán (classification & prediction): Xây dựng các mô hình 

(chức năng) để mô tả và phân biệt khái niệm cho các lớp hoặc khái niệm để dự đoán 

trong tƣơng lai, xếp một đối tƣợng vào một trong những lớp đã biết trƣớc.  

Ví dụ: phân lớp vùng địa lý theo dữ liệu thời tiết. Hƣớng tiếp cận này thƣờng 

sử dụng một số kỹ thuật của machine learning nhƣ cây quyết định (decision tree), 

mạng nơ ron nhân tạo (neural network), .v.v.  Phân lớp còn đƣợc gọi là học có giám 

sát (học có thầy – supervised learning).  

* Luật kết hợp (association rules): Biểu diễn mối tƣơng quan nhân quả giữa 

dữ liệu và xu hƣớng của dữ liệu dƣới dạng luật biểu diễn tri thức ở dạng khá đơn 

giản.  

Ví dụ: “60 % nam giới vào siêu thị nếu mua bia thì có tới 80% trong số họ sẽ 

mua thêm thịt bò khô”. Luật kết hợp đƣợc ứng dụng nhiều trong lĩnh vực kinh 

doanh, y học, tin-sinh, tài chính & thị trƣờng chứng khoán, .v.v.  

* Khai phá chuỗi theo thời gian (sequential/temporal patterns): tƣơng tự nhƣ 

khai phá luật kết hợp nhƣng có thêm tính thứ tự và tính thời gian. Hƣớng tiếp cận 

này đƣợc ứng dụng nhiều trong lĩnh vực tài chính và thị trƣờng chứng khoán vì nó 

có tính dự báo cao.  

* Phân cụm (clustering/segmentation): xếp các đối tƣợng theo từng cụm (số 

lƣợng cũng nhƣ tên của cụm chƣa đƣợc biết trƣớc. Phân cụm còn đƣợc gọi là học 

không giám sát (học không có thầy – unsupervised learning).  

* Phân tích bất thƣờng (ngoại lê): Phát hiện sự bất thƣờng của dữ liệu: đối 

tƣợng dữ liệu không tuân theo hành vi chung của toàn bộ dữ liệu nhằm phát hiện 

gian lận hoặc phân tích các sự kiện hiếm… 

1.2.1.4 Các dạng dữ liệu có thể khai phá 

Khai phá dữ liệu là kết hợp của nhiều lĩnh vực khoa học, xử lý nhiều kiểu dữ 

liệu khác nhau [6]. Sau đây là một số kiểu dữ liệu điển hình: 

* CSDL quan hệ (relational databases)  



 

* CSDL đa chiều (multidimensional structures, data warehouses)  

* CSDL dạng giao dịch (transactional databases)  

* CSDL quan hệ - hƣớng đối tƣợng (object-relational databases)  

* Dữ liệu không gian và thời gian (spatial and temporal data)  

* Dữ liệu chuỗi thời gian (time-series data)  

* CSDL đa phƣơng tiện (multimedia databases) nhƣ âm thanh (audio), hình 

ảnh (image), phim ảnh (video), .v.v.  

* Dữ liệu Text và Web (text database & www)  

1.2.1.5 Các ứng dụng của khai phá dữ liệu 

Khai phá dữ liệu đƣợc vận dụng để giải quyết các vấn đề thuộc nhiều lĩnh vực 

khác nhau. Chẳng hạn nhƣ giải quyết các bài toán phức tạp trong các ngành đòi hỏi 

kỹ thuật cao, nhƣ tìm kiếm mỏ dầu, từ ảnh viễn thám, cảnh báo hỏng hóc trong các 

hệ thống sản xuất; Đƣợc ứng dụng cho việc quy hoạch và phát triển các hệ thống 

quản lý và sản xuất trong thực tế nhƣ dự đoán tải sử dụng điện, mức độ tiêu thụ sản 

phẩm, phân nhóm khách hàng; Áp dụng cho các vấn đề xã hội nhƣ phát hiện tội 

phạm, tăng cƣờng an ninh… Có thể liệt kê ra đây một số ứng dụng điển hình nhƣ: 

* Phân tích dữ liệu và hỗ trợ ra quyết định (data analysis & decision support)  

* Điều trị y học (medical treatment): mối liên hệ giữa triệu chứng, chẩn đoán 

và phƣơng pháp điều trị (chế độ dinh dƣỡng, thuốc men, phẩu thuật, …).  

* Text mining & Web mining: phân lớp văn bản và các trang web, tóm tắt văn 

bản, .v.v.  

* Tin-sinh (bio-informatics): tìm kiếm, đối sánh các hệ gene và thông tin di 

truyền, mối liên hệ giữa một số hệ gene và một số bệnh di truyền, .v.v.  

* Tài chính và thị trƣờng chứng khoán (finance & stock market): phân tích 

tình hình tài chính và dự báo giá của các loại cổ phiếu trong thị trƣờng chứng 

khoán,...  

* Bảo hiểm (insurance)  

* ...  

 



 

1.2.2 Phân cụm dữ liệu:  

Phân cụm dữ liệu là quá trình  nhóm một tập các đối tƣợng thực thể hay trừu 

tƣợng thành lớp các đối tƣợng tƣơng tự nhau theo một hoặc nhiều tiêu chí nào đó. 

Một cụm là một tập hợp các đối tƣợng dữ  liệu mà các phần tử  của nó tƣơng tự 

nhau cùng trong một cụm và phi tƣơng tự với các đối tƣợng trong các cụm khác. 

Một cụm các đối tƣợng dữ  liệu có thể xem nhƣ là một nhóm trong nhiều ứng dụng.   

Cho tới nay, một số lƣợng lớn các giải thuật phân cụm đã đƣợc đề xuất. Việc 

lựa chọn giải thuật phân cụm tuỳ thuộc vào kiểu dữ liệu cho sẵn, mục đích riêng và 

ứng dụng. Nếu nhƣ phép phân tích cụm đƣợc dùng nhƣ một công cụ mô tả hay 

thăm dò thì có thể thử một vài giải thuật trên cùng dữ liệu để xem xem dữ liệu có 

thể thể hiện đƣợc điều gì.  

Nhìn chung, các phƣơng pháp phân cụm đƣợc phân thành các loại chính nhƣ 

sau: 

* Phân cụm phân hoạch 

* Phân cụm phân cấp 

* Phân cụm dựa trên mật độ 

* Phân cụm dựa trên lƣới 

Phần tiếp theo sẽ khảo sát một số phƣơng pháp phân cụm và xem xét chi tiết 

một vài giải thuật phân cụm đã đƣợc cài đặt trong chƣơng trình ứng dụng của học 

viên.   

1.2.2.1 Phân cụm phân hoạch 

Cho trƣớc một cơ sở dữ liệu với n đối tƣợng hay các bộ dữ liệu, một phƣơng 

pháp phân chia đƣợc xây dựng để chia dữ liệu thành k phần, mỗi phần đại diện cho 

một cụm, k ≤ n. Đó là phân loại dữ liệu vào trong k nhóm, chúng thoả các yêu cầu 

sau: Mỗi nhóm phải chứa ít nhất một đối tƣợng, Mỗi đối tƣợng phải thuộc về chính 

xác một nhóm.   

Cho trƣớc k là số lƣợng các phần chia cần xây dựng, phƣơng pháp phân chia 

tạo lập phép phân chia ban đầu. Sau đó nó dùng kỹ thuật lặp lại việc định vị, kỹ 

thuật này cố gắng cải thiện sự phân chia bằng cách gỡ bỏ các đối tƣợng từ nhóm 



 

này sang nhóm khác. Tiêu chuẩn chung của một phân chia tốt là các đối tƣợng trong 

cùng cụm là "gần" hay có quan hệ với nhau, ngƣợc lại, các đối tƣợng của các cụm 

khác nhau lại "tách xa" hay rất khác nhau. Có nhiều tiêu chuẩn khác nhau để đánh 

giá chất lƣợng các phép phân chia.  

Trong phân cụm dựa trên phép phân chia, hầu hết các ứng dụng làm theo một 

trong hai phƣơng pháp heuristic phổ biến: Giải thuật k-means với mỗi cụm đƣợc đại 

diện bởi giá trị trung bình của các đối tƣợng trong cụm; Giải thuật k-medoids với 

mỗi cụm đƣợc đại diện bởi một trong số các đối tƣợng định vị gần tâm của cụm. 

Các phƣơng pháp phân cụm heuristic này làm việc tốt khi tìm kiếm các cụm có hình 

cầu trong các cơ sở dữ liệu có kích thƣớc từ nhỏ tới trung bình. Để tìm ra các cụm 

với các hình dạng phức tạp và phân cụm cho các tập dữ liệu rất lớn, các phƣơng 

pháp dựa trên phân chia cần đƣợc mở rộng.  

1.2.2.2 Phân cụm phân cấp 

Phƣơng pháp phân cấp tạo ra một phân rã của tập đối tƣợng dữ liệu dƣới dạng 

cây (dendrogram, theo Hy Lạp thì dendron là “cây”, gramma là “vẽ”), trong đó chia 

đệ quy cơ sở dữ liệu thành các tập con nhỏ hơn, để minh họa trật tự các cụm đƣợc 

sinh ra. Cây có thể biểu diễn dƣới 2 dạng là bottom-up và top-down.  

Tiếp cận bottom-up hay còn gọi là tiếp cận hội tụ (agglomerative), bắt đầu với 

mỗi đối tƣợng thành lập một cụm riêng biệt. Sau đó tiến hành hợp hoặc nhóm các 

đối tƣợng theo một vài tiêu chí đo nhƣ khoảng cách giữa trung tâm của 2 nhóm. 

Thuật toán kết thúc khi tất cả các nhóm đƣợc hợp thành một nhóm (nút gốc của cây) 

hoặc thỏa mãn điều kiện dừng. 

Còn tiếp cận top-down đƣợc gọi là tiếp cận phân chia (divisive), bắt đầu coi tất 

cả các đối tƣợng trong một cụm. Tại mỗi bƣớc lặp thì cụm đƣợc phân chia thành 

cụm nhỏ hơn theo tiêu chí nào đó. Việc phân chia dừng khi mỗi đối tƣợng là một 

cụm hoặc thỏa mãn điều kiện dừng. 



 

 

Hình 1.13: Phân cụm phân cấp 

Ƣu điểm của phƣơng pháp này là kết hợp linh hoạt vào mức độ chi tiết, dễ 

dàng xử lý với bất kỳ kiểu đo độ tƣơng tự/khoảng cách nào, thích hợp với mọi kiểu 

dữ liệu thuộc tính. Tuy nhiên, phƣơng pháp tồn tại nhƣợc điểm là điều kiện để dừng 

vòng lặp rất mơ hồ, không cụ thể. Mặt khác, phƣơng pháp không duyệt lại các mức 

trƣớc khi xây dựng để cải tiến chất lƣợng các cụm.  

Thuật toán xuất hiện sớm nhất của phƣơng pháp phân cấp là thuật toán 

AGNES (Agglomerative NEsting) và DIANA (DIvisia ANAlysic) đƣợc Kaufman L. 

và Rousseeuw P. J giới thiệu vào năm 1990. Hai thuật toán này sử dụng độ đo đơn 

giản trong quá trình hợp/phân chia cụm, do vậy kết quả đƣa ra đôi khi không chính 

xác [8]. Ngoài ra, phƣơng pháp phân cấp thực hiện trên cơ sở dữ liệu không gian 

còn có các thuật toán CURE (Clustering Using Representatives), BIRCH (Balance 

Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies), CHAMELEON. 

1.2.2.3 Phân cụm dựa trên mật độ 

Hầu hết các phƣơng pháp phân chia cụm các đối tƣợng dựa trên khoảng cách 

giữa các đối tƣợng. Các phƣơng pháp nhƣ vậy có thể chỉ tìm đƣợc các cụm có hình 

cầu và sẽ gặp khó khăn khi các cụm đang khám phá lại có hình dạng tuỳ ý. Các 

phƣơng pháp phân cụm đƣợc phát triển dựa trên khái niệm mật độ. Ý tƣởng chung 

đó là tiếp tục phát triển cụm cho trƣớc với điều kiện là mật độ (số các đối tƣợng hay 

các điểm dữ liệu) trong "lân cận" vƣợt quá ngƣỡng, tức là đối với mỗi điểm dữ liệu 

trong phạm vi một cụm cho trƣớc thì lân cận trong vòng bán kính đã cho chứa ít 

nhất một số lƣợng điểm tối thiểu. Một phƣơng pháp nhƣ vậy có thể đƣợc dùng để 

lọc ra các giá trị ngoại lai (outlier) và khám phá ra các cụm có hình dạng bất kỳ.  



 

Một số khái niệm đƣợc sử dụng trong phân cụm dựa trên mật độ bao gồm: 

* Eps: bán kính của vùng lân cận của một đối tƣợng, gọi làε-neighborhood. 

* MinPts: số lƣợng đối tƣợng tối thiểu đƣợc yêu cầu trong vùng lân cận Eps 

của một đối tƣợng. 

1.2.2.4  Phân cụm dựa trên lƣới 

Phƣơng pháp này lƣợng tử hoá không gian đối tƣợng vào trong một số hữu 

hạn các ô hình thành nên một cấu trúc lƣới. Sau đó nó thực hiện tất cả các thao tác 

phân cụm trên cấu trúc lƣới (tức là trên không gian đã lƣợng tử hoá). Thuận lợi 

chính của tiếp cận này là thời gian xử lý nhanh chóng của nó độc lập với số các đối 

tƣợng dữ liệu và chỉ tuỳ thuộc vào số lƣợng các ô trong mỗi chiều của không gian 

lƣợng tử.  

 

Hình 1.14: Phân cụm dựa theo lƣới vùng 

Cách tiếp cận dựa trên lƣới hiệu quả hơn so với phƣơng pháp dựa trên mật độ 

và phân cấp, vì chỉ làm việc với từng đối tƣợng trong từng ô mà không phải đối 

tƣợng dữ liệu, mặt khác phƣơng pháp này không trộn/hòa nhập các ô nhƣ phân cấp. 

Một số thuật toán điển hình theo phƣơng pháp dựa trên lƣới nhƣ: STING 

(STatistical INformation Grid), WaveCluster, CLIQUE (CLustering In QUEst). 

Ngoài ra còn có các tiếp cận phân cụm dữ liệu khác nhƣ phân cụm dựa trên 

mô hình (model-based clustering), phân cụm dựa trên các ràng buộc (constraints-

based clustering)… 

Nhiều giải thuật phân cụm tích hợp các ý tƣởng của một vài phƣơng pháp 

phân cụm, bởi vậy việc phân loại giải thuật đó không dễ nhƣ loại giải thuật chỉ phụ 



 

thuộc vào duy nhất một loại phƣơng pháp phân cụm. Hơn nữa, nhiều ứng dụng có 

thể có giới hạn phân cụm với yêu cầu tích hợp một số kỹ thuật phân cụm 

1.3 Tổng kết chƣơng 

 Chƣơng 1 luận văn đã chỉ ra hệ thống thông tin địa lý đƣợc định nghĩa với 

nhiều cách khác nhau và đều mô tả việc nghiên cứu các thông tin địa lý và các khía 

cạnh khác liên quan. Một hệ thống thông tin địa lý gồm 5 thành phần: Thiết bị, phần 

mềm, số liệu, chuyên viên, chính sách và cách quản lý. Cả 5 thành phần kết hợp với 

nhau nhằm tự động quản lý và phân phối thông tin thông qua biểu diễn địa lý. Dữ 

liệu địa lý gồm 2 thành phần là dữ liệu không gian và dữ liệu phi không gian. Có 3 

mô hình biểu diễn dữ liệu không gian: mô hình khái niệm, mô hình logic, mô hình 

vật lý. Các phép phân tích và xử lý dữ liệu không gian gồm: tìm kiếm theo vùng, 

tìm kiếm lân cận, phân tích đƣờng đi và dẫn đƣờng, tìm kiếm hiện tƣợng và bài toán 

chồng phủ, nắn chỉnh không gian. Ứng dụng của GIS gồm các lĩnh vực liên quan 

với hệ thông tin địa lý nhƣ: nhận diện, vị trí, xu thế, tìm đƣờng đi tối ƣu, mẫu và mô 

hình. Những bài toán của GIS thƣờng gặp trong thực tế chẳng hạn: Quản lý và lập 

kế hoạch mạng lƣới giao thông đƣờng bộ, giám sát tài nguyên thiên nhiên, môi 

trƣờng, quản lý đất đai, quản lý và lập kế hoạch các dịch vụ công cộng, phân tích, 

điều tra dân số, lập bản đồ y tế, bản đồ vùng dịch bệnh... 

Tìm vị trí tối ƣu đặt cây ATM tại Hải Phòng là một bài toán cần phải kết hợp 

hệ thống thông tin địa lý và phân cụm dữ liệu.  Nội dung chƣơng I đã khái quát về 

khai phá dữ liệu và phân cụm dữ liệu. Khai phá dữ liệu là quá trình tìm ra các quy 

luật, các mối quan hệ và các thông tin có ích tiềm ẩn giữa các mẫu dữ liệu trong một 

cơ sở dữ liệu. Tiến trình khai phá dữ liệu gồm: trích chọn dữ liệu, tiền xử lý dữ liệu, 

chuyển đổi dữ liệu, khai phá dữ liệu, đánh giá và biểu diễn tri thức. Mô hình khai 

phá dữ liệu gồm: Các mô hình dự báo, các mô hình mô tả.  Các hƣớng tiếp cận và 

kỹ thuật sử dụng trong khai phá dữ liệu: Mô tả khái niệm, phân lớp và dự đoán, luật 

kết hợp, khai phá chuỗi theo thời gian, phân cụm, phân tích bất thƣờng. Các dạng 

dữ liệu có thể khai phá: CSDL quan hệ, CSDL đa chiều, CSDL dạng giao dịch, 

CSDL quan hệ - hƣớng đối tƣợng, dữ liệu không gian và thời gian, dữ liệu chuỗi 



 

thời gian, CSDL đa phƣơng tiện, dữ liệu Text và Web. Các ứng dụng của khai phá 

dữ liệu: Phân tích dữ liệu và hỗ trợ ra quyết định, điều trị y học, Tài chính và thị 

trƣờng chứng khoán, bảo hiểm... Phân cụm dữ liệu là quá trình nhóm một tập các 

đối tƣợng thực thể hay trừu tƣợng thành lớp các đối tƣợng tƣơng tự nhau theo một 

hay nhiều tiêu chí nào đó. Các phƣơng pháp phân cụm đƣợc phân thành các loại 

chính nhƣ sau: Phân cụm phân hoạch, phân cụm phân cấp, phân cụm dựa trên mật 

độ, phân cụm dựa trên lƣới       

Để xây dựng đƣợc chƣơng trình ứng dụng thử nghiệm giải quyết bài toán tìm 

vị trí tối ƣu lắp đặt các máy ATM trong thành phố Hải Phòng  cần một vài thuật 

toán đã đƣợc sử dụng trong phân cụm dữ liệu không gian. Do đó nội dung của 

chƣơng tiếp theo sẽ đề cập đến một số thuật toán liên quan. 



 

CHƢƠNG 2.  MỘT SỐ THUẬT TOÁN LIÊN QUAN 

2.1 Thuật toán phân cụm dữ liệu không gian 

2.1.1 Thuật toán K-means 

Đây là thuật toán nổi tiếng và đƣợc sử dụng nhiều nhất trong hƣớng tiếp cận 

phân nhóm phân hoạch. Thuật toán này có nhiều biến thể khác nhau nhƣng đƣợc 

đƣa ra đầu tiên bởi J.B MacQueen vào năm 1967. Đầu vào của thuật toán này là 

một tập gồm n mẫu và một số nguyên K. Cần phân n đối tƣợng này thành K cluster 

sao cho sự giống nhau giữa các mẫu trong cùng cluster là cao hơn là giữa các đối 

tƣợng khác cluster.  

Tƣ tƣởng của thuật toán này nhƣ sau: Đầu tiên chọn ngẫu nhiên K mẫu, mỗi 

mẫu này coi nhƣ biểu diễn 1 cluster, nhƣ vậy  lúc này trong mỗi cluster thì đối mẫu 

đó cũng là tâm của cluster (hay còn gọi là nhân). Các mẫu còn lại đƣợc gán vào một 

nhóm nào đó trong K nhóm đã có sao cho tổng khoảng cách từ nhóm mẫu đó đến 

tâm của nhóm là nhỏ nhất. Sau đó tính lại tâm cho các nhóm và lặp lại quá trình đó 

cho đến khi hàm tiêu chuẩn hội tụ. Hàm tiêu chuẩn hay đƣợc dùng nhất là hàm tiêu 

chuẩn sai-số vuông. Thuật toán này có thể áp dụng đƣợc đối với CSDL đa chiều, 

nhƣng để dễ minh họa chúng ta mô tả thuật toán trên dữ liệu hai chiều.  

Thuật toán k-means đƣợc mô tả cụ thể nhƣ sau: 

Input: K, và dữ liệu về n mẫu của 1 CSDL. 

Output: Một tập gồm K cluster sao cho cực tiểu về tổng sai-số vuông. 

Thuật toán: 

 Bước 1: Chọn ngẫu nhiên K mẫu vào K cluster. Coi tâm của cluster chính là 

mẫu có trong cluster.   

 Bước 2: Tìm tâm mới của cluster. 

 Bước 3: Gán (gán lại) các mẫu vào từng cluster sao cho khoảng cách từ mẫu 

đó đến tâm của cluster đó là nhỏ nhất.  

 Bước 4: Nếu các cluster không có sự thay đổi nào sau khi thực hiện bƣớc 3 

thì chuyển sang bƣớc 5, ngƣợc lại sang bƣớc 2. 

 Bước 5: Dừng thuật toán. 



 

 Ví dụ: Giả sử trong không gian hai chiều, cho 12 điểm  (n = 12) cần phân 12 

điểm này thành hai cluster (k=2).Đầu tiên chọn hai điểm ngẫu nhiên vào hai cluster, 

giả sử chọn điểm (1,3) và điểm (9,4) (điểm có màu đỏ trên hình 29.a). Coi điểm 

(1,3) là tâm của cluster 1 và điểm (9,4) là tâm của cluster hai. Tính toán khoảng 

cách từ các điểm khác đến hai điểm này và ta gán đƣợc các điểm còn lại này vào 

một trong hai cluster, những điểm có màu xanh lơ vào cluster 1, những điểm có 

màu xanh đậm vào cluster 2 (hình 2.1b). Hiệu chỉnh lại tâm của hai cluster, điểm 

màu đỏ trên hình 2.1c là tâm mới của hai cluster. Tính lại các khoảng cách các điểm 

đến tâm mới và gán lại các điểm này, hình 2.1d. Tiếp tục hiệu chỉnh lại tâm của hai 

cluster.   Cứ nhƣ thế lặp lại cho đến khi không còn sự thay đổi nữa thì dừng. Khi đó 

ta thu đƣợc output của bài toán. 

 

Hình 2.1: Minh họa thuật toán k-means 

 Dễ thấy độ phức tạp cuả thuật toán này là O(tKn). Trong đó n là số mẫu 

trong CSDL, K là số cluster, t là số lần lặp. Thông thƣờng t, K<< n. Nên thuật toán 

này có hiệu quả tƣơng đối  với các CSDL lớn. Thuật toán này có ƣu điểm là rõ ràng, 

dễ dàng cài đặt. Nhƣng nhƣợc điểm của thuật toán này là phải chỉ ra số lƣợng cụm 

và yêu cầu CSDL cần phân nhóm phải xác định đƣợc tâm. Thuật toán này cũng 

không phù hợp với việc khai phá các dữ liệu gồm các cluster có hình dạng không lồi 



 

(non-convex). Có thể đƣa thêm nhiều cải tiến vào k-mean để đƣợc thuật toán hiệu 

quả hơn, nhƣ thay đổi cách chọn các mẫu khởi đầu, cách tính tiêu chuẩn,... 

Các thuật toán sau này nhƣ k-medoids, CLARANS,..đều là sự cải tiến của 

thuật toán k-means. 

 2.1.2. Thuật toán toán phân cụm dựa trên mật độ 

Các thuật toán phân cụm dựa trên mật độ bao gồm: DBSCAN, DENCLUE, 

OPTICS… 

DBSCAN là một phƣơng pháp dựa trên mật độ điển hình, nó tăng trƣởng các 

cụm theo một ngƣỡng mật độ. DBRS là thuật toán thừa hƣởng tƣ tƣởng của 

DBSCAN nhƣng cải tiến về tốc độ do sử dụng việc duyệt dữ liệu trên một số mẫu 

ngẫu nhiên chứ không duyệt toàn bộ cơ sở dữ liệu, do đó giảm đƣợc đáng kể số lần 

truy vấn không gian. Ngoài ra, DBRS còn mở rộng cho cả dữ liệu phi không gian. 

OPTICS là một phƣơng pháp dựa trên mật độ, nó tính toán một thứ tự phân cụm 

tăng dần cho phép phân tích cụm tự động và tƣơng tác.  

Thuật toán DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Applications with 

Noise)  

Thuật toán DBSCAN đƣợc Ester giới thiệu vào năm 1996, khi nghiên cứu các 

thuật toán phân cụm dữ liệu không gian. DBSCAN đƣợc khẳng định qua thực 

nghiệm là tốt hơn các thuật toán khác. Cụ thể so với thuật toán CLARANS thì 

DBSCAN phát hiện ra các cụm bất kì nhiều hơn và thực hiện tốt trên 100 tiêu chuẩn 

đánh giá hiệu quả thuật toán [3].  

Các tác giả của thuật toán [3] đƣa vào một số định nghĩa sau: 

Định nghĩa 1: Lân cận Eps của đối tƣợng p, ký hiệu N
Eps(p)

 là tập hợp các đối 

tƣợng q sao cho khoảng cách giữa p và q: dist(p,q)  nhỏ hơn Eps. 

)(qEpsN = {qЄD׀ dist (p,q)≤Eps} 

 

Định nghĩa 2: Đối tƣợng p là kề mật độ trực tiếp (directly density reachable) 

từ đối tƣợng q nếu p Є )(qEpsN và q là đối tƣợng lõi (׀ )(qEpsN  .Min Pts ≤(׀



 

 

Hình 2.2: Kề mật độ trực tiếp 

Định nghĩa 3: Đối tƣợng p là “kề mật độ” (density-reachable) từ đối tƣợng q 

nếu tồn tại một dãy p1, p2, ..., pn  (p1 =q, pn= p) sao cho pi+1 là kề mật độ trực tiếp 

từ pi. 

 

Hình 2.3: Kề mật độ 

Định nghĩa 4: Đối  tƣợng p là “kết nối theo mật độ” (density-connected) với 

đối tƣợng q nếu tồn tại đối tƣợng o sao cho cả p và q đều kề  mật độ từ o. 

 

Hình 2.4: Kết nối theo mật độ 

Định nghĩa 5 (cụm): Cho cơ sở dữ liệu D, cụm C thỏa Eps và MinPts là tập 

con khác rỗng của D thỏa 2 điều kiện sau: 

1. p,q: nếu pЄC và q là kề mật độ từ p thì pЄC 

2. p,qЄC: nếu pЄC và p kết nối theo mật độ với q 

Định nghĩa 6 (nhiễu): Cho các cụm C
1
  ,.   .   .,  C

k
   của cơ sở dữ  liệu D với  

các  tham số  Eps
i
và MinPts

i
, (i = 1, . . ., k). Tập nhiễu là tập các đối tƣợng thuộc D 

nhƣng không thuộc bất kỳ cụm Ci nào: Noise = {pЄD׀ i:p  iC } 



 

Trong phần này chúng ta mô tả giải thuật DBSCAN để phát hiện ra các cụm 

và nhiễu theo định nghĩa 5 và 6. Nhƣ đã biết, các thuật toán theo hƣớng mật độ đều 

có hai tham số là Eps và MinPts, việc xác định giá trị của hai tham số này có ảnh 

hƣởng lớn đến các cụm đƣợc phát hiện. Thực tế cho thấy là không có cách nào xác 

định đƣợc giá trị của hai tham số này một cách chính xác, tất cả các thuật toán đều 

xác định dựa trên một hàm xấp xỉ. Lý tƣởng nhất là xác định đƣợc cho mỗi cụm 

một cặp giá trị Eps và MinPts. Nhƣng điều đó là khó thực hiện vì trƣớc khi phân 

cụm thì chúng ta không thu nhận đƣợc thông tin về các cụm trong CSDL. DBSCAN 

đƣa ra một heuristic hiệu quả và khá đơn giản để xác định các tham số Eps và 

MinPts của cụm "mỏng nhất" (thinnest) trong CSDL [3]. Vì thế DBSCAN sử dụng 

giá trị toàn cục Eps và MinPts đối với tất cả các cụm.    

Ngoài việc sử dụng các định nghĩa từ 1 đến 6, DBSCAN còn có hai bổ đề để 

quan trọng để kiểm tra tính đúng đắn của thuật toán. Với các tham số đã Eps và 

MinPts cho trƣớc chúng ta có thể phát hiện một cụm theo phƣơng pháp mật độ theo 

hai bƣớc sau: Thứ nhất chọn một điểm bất kì trong CSDL thỏa mãn điều kiện điểm 

nhân, coi điểm này là hạt giống (seed). Thứ hai tìm tất cả các điểm kề mật độ với 

điểm hạt giống trong cụm. 

Bổ đề 1: Gọi p là một điểm trong D và |NEps(p)| MinPts. Tập O = {o | oD 

và o là điểm kề mật độ với p} là một cụm.  

Không chắc chắn rằng cụm C đƣợc xác định bởi duy nhất một điểm nhân nào 

của  nó. Tuy nhiên, mỗi điểm trong C là điểm kề mật độ với một điểm nhân bất kì 

của C và theo đó C chính xác chứa các điểm mà kề mật độ với một điểm nhân bất kì 

của C. 

Bổ đề 2: Cho C là một cụm và p là điểm bất kỳ trong C với |NEps(p)| MinPts. 

Thì C bằng với tập O = {o | o là điểm kề mật độ với p}. 

Thuật toán 

Để xác định các cụm, DBSCAN bắt đầu với một điểm p bất kỳ và tìm tất cả 

các điểm lân cận mật độ với p. Nếu p là điểm nhân, thủ tục này sẽ tạo ra một cụm  



 

(xem bổ đề 2). Nếu p là điểm biên, thì không có điểm nào kề mật độ với p và 

DBSCAN thăm điểm kế tiếp trong CSDL. 

Khi chúng ta sử dụng các giá trị toàn cục cho Eps và MinPts, DBSCAN có thể 

trộn 2 cụm theo định nghĩa 5 thành một cụm, nếu hai cụm này "gần" với nhau. 

Khoảng cách giữa hai tập điểm S1 và S2 đƣợc định nghĩa là dist(S1, S2) = min 

{dist(p,q) | pS1, qS2}. Hai tập điêm có các điểm tối thiểu của một cụm mỏng sẽ 

tách rời nhau chỉ nếu khoảng cách giữa hai tập lớn hơn Eps. Do đó, lời gọi đệ quy 

của DBSCAN có thể là cần thiết đối với các cụm đƣợc phát hiện với giá trị cao hơn 

MinPts. Tuy nhiên, đây không phải là một nhƣợc điểm vì ứng dụng đệ quy của 

DBSCAN tạo ra một thuật toán cơ bản, khá hiệu quả.  

Hơn nữa, phân cụm đệ quy các điểm của một cụm chỉ cần thiết trong trƣờng 

hợp có thể đƣợc phát hiện dễ dàng. 

Tài  liệu [3] giới thiệu phiên bản cơ bản của DBSCAN bỏ qua các chi tiết về 

kiểu dữ liệu và việc tạo ra các thông tin bổ sung về các cụm nhƣ sau: 

DBSCAN (SetOfPoints, Eps, MinPts) 

// SetOfPoints là tập chƣa phân lớp. 

ClusterId := nextId(Noise); 

For i From 1 To SetOfPoints.size Do 

Point := SetOfPoints.get(i); 

IF Point.ClId = Unclassified Then 

IF ExpandCluster(SetOfPoints, Point,ClusterId, Eps, MinPts) 

Then 

ClusterId := nextId(ClusterId) 

End If 

                  End If 

                End For 

End; // DBSCAN 

Trong đó, SetOfPoints là toàn bộ CSDL hoặc cụm đƣợc phát hiện từ lần chạy 

trƣớc. Eps và MinPts là các tham số mật độ toàn cục đƣợc xác định bằng tay hoặc 



 

dựa trên heuristic. Hàm SetOfPoints.get(i) trả về phần tử thứ i của SetOfPoints. 

Hàm quan trọng nhất đƣợc sử dụng bởi DBSCAN là ExpandCluster đƣợc minh hoạ 

nhƣ sau: 

ExpandCluster(SetOfPoints, Point, ClId, Eps,MinPts) : Boolean; 

seeds:=SetOfPoints.regionQuery(Point,Eps); 

If seeds.size<MinPts Then // không phải là điểm nhân 

SetOfPoint.changeClId(Point,Noise); 

Return False; 

Else // tất cả các điểm trong seeds là kề mật độ với Point 

SetOfPoints.changeClIds(seeds,ClId); 

seeds.delete(Point); 

While seeds <> Empty Do 

currentP := seeds.first(); 

result := SetOfPoints.regionQuery(currentP,Eps); 

If result.size >= MinPts Then 

For i From 1 To result.size Do 

resultP := result.get(i); 

If resultP.ClId 

In {Unclassified, Noise} Then 

IF resultP.ClId = Unclassified THEN 

seeds.append(resultP); 

END IF; 

SetOfPoints.changeClId(resultP,ClId); 

End If; // Unclassified hoặc Noise 

End For; 

End If; // result.size >= MinPts 

seeds.delete(currentP); 

End While; // seeds <> Empty 

Return True; 



 

End If 

End; // ExpandCluster 

Lời gọi hàm SetOfPoints.regionQuery(Point,Eps) trả về Eps-Neighborhood 

của Point trong SetOfPoints nhƣ một danh sách các điểm. Các truy vấn vùng có 

thể đƣợc hỗ trợ một cách hiệu quả bởi các phƣơng thức truy nhập không gian nhƣ  

cây R* [11] đƣợc cho trong hệ thống CSDL không gian (SDBS) để xử lý một cách 

hiệu quả cho một số kiểu truy vấn không gian.Chiều cao của cây R* là O(logn) với 

CSDL có n điểm trong trƣờng hợp tồi nhất và một truy vấn với vùng truy vấn nhỏ 

phải duyệt trên một số giới hạn các đƣờng đi trên cây R*. Khi lân cận Epsilon đƣợc 

trông đợi là nhỏ khi so sánh với kích thƣớc của toàn bộ không gian dữ liệu, độ phức 

tạp thời gian tính trung bình của một truy vấn vùng đơn giản là  O(log n). Với mỗi n 

điểm của CSDL, chúng ta có nhiều nhất một truy cấn vùng. Do đó, độ phức về thời 

gian tính trung bình của DBSCAN là O(n * logn). ClId (ID của cụm) của các điểm 

mà đƣợc đánh dấu là NOISE có thể bị thay đổi, nếu chúng là điểm tới đƣợc từ một 

số điểm khác trong CSDL. Điều này xảy ra đối với một số điểm biên của cụm. Các 

điểm này không đƣợc bổ sung vào seeds-list vì chúng ta biết rằng một điểm với 

ClId của NOISE thì không phải là điểm hạt nhân. Bổ sung các điểm này vào seeds 

sẽ chỉ có kết quả trong các truy vấn vùng bổ sung mà không mang lại câu trả lời 

mới. Khi hai cụm C1 và C2 gần nhau, có thể xảy ra trƣờng hợp có một số điểm p 

thuộc về cả hai cụm C1 và C2. Khi đó, p phải là điểm biên của cả hai cụm vì nếu 

không C1 và C2 sẽ bằng nhau khi chúng ta sử dụng các tham số toàn cục. Trong 

trƣờng hợp này, điểm p sẽ đƣợc gán với cụm đƣợc phát hiện ra trƣớc. Trừ các 

trƣờng hợp hiếm khi xảy ra nhƣ trên, kết quả của DBSCAN độc lập với thứ tự mà 

trong đó các điểm của CSDL đã đƣợc thăm theo bổ đề 2. 

Xác định tham số mật độ Eps và MinPts 

Trong tài  liệu[3] đã xây dựng một heuristic đơn giản nhƣng hiệu quả để xác 

định các tham số Eps và MinPts của cụm “mỏng nhất” trong CSDL. Heuristic này 

đƣợc dựa trên các quan sát sau: Gọi d là khoảng cách từ điểm p tới k láng giềng gần 

nhất, thì d láng giềng của p chứa đúng k+1 điểm đối với hầu hết các điểm p. d láng 



 

giềng của p chứa nhiều hơn k+1 điểm chỉ khi một số điểm có cùng khoảng cách d 

tới điểm p. Hơn nữa, thay đổi hệ số k đối với một điểm trong cụm không tạo ra một 

sự thay đổi lớn nào đối với d. Điều này chỉ xảy ra khi k láng giềng gần nhất của p 

với k=1, 2, 3… đƣợc xác định xấp xỉ trên một đƣờng thẳng. 

Với k cho trƣớc, định nghĩa một hàm k-dist từ CSDL D tới các số thực, ánh xạ 

mỗi điểm thông qua hàm khoảng cách tới k láng giềng gần nhất của nó. Khi các 

điểm trong CSDL đƣợc sắp xếp theo thứ tự giảm dần giá trị k-dist của nó, đồ thị của 

hàm này đƣa ra một số dấu hiệu có liên quan đến phân bố mật độ trong CSDL. Gọi 

đồ thị này là đồ thị k-dist đã sắp xếp. Nếu chọn một điểm p bất kỳ, gán tham số Eps 

với k-dist(p) và gán tham số MinPts với k, tất cả các điểm bằng hoặc nhỏ hơn giá trị 

k-dist sẽ là những điểm hạt nhân. Nếu chúng ta có thể xác định điểm ngƣỡng với 

giá trị k-dist lớn nhất trong cụm “mỏng nhất” của D, thì chúng ta sẽ có các giá trị 

tham số mật độ. Điểm ngƣỡng (threshold point) là điểm đầu tiên trong vùng đầu 

tiên của đồ thị k-dist đã đƣợc sắp xếp. Tất cả các điểm có giá trị cao hơn k-dist(ở 

bên trái điểm ngƣỡng) có thể coi là nhiễu, tất cả các điểm còn lại (ở bên phải điểm 

ngƣỡng) đƣợc gán cho một số cụm nào đó.   

 

Hình 2.5: Đồ thị đã sắp xếp 4-dist  đối với CSDL mẫu 3 

Nói chung, việc xác định ra vùng đầu tiên một cách tự động khá khó khăn, 

nhƣng lại rất dễ dàng đối với ngƣời sử dụng tự xác định thấy vùng này trên đồ thị. 

Vì vậy, nhóm tác giả trên đề xuất một phƣơng pháp tƣơng tác để xác định điểm 

ngƣỡng nhƣ sau: 

DBSCAN cần có hai tham số, Eps và MinPts. Tuy nhiên, các thí nghiệm đã 

chỉ ra rằng đồ thị k-dist với k>4 không có sai khác gì nhiều so với đồ thị 4-dist, hơn 

nữa, lại phải tính toán nhiều hơn. Vì vậy, gán tham số MinPts bằng 4 với tất cả 



 

CSDL (dữ liệu 2 chiều). Nhóm tác giả trên đã đề xuất phƣơng pháp tƣơng tác sau để 

xác định tham số Eps của DBSCAN: 

* Hệ thống tính toán và hiển thị đồ thị 4-disp cho CSDL. 

* Nếu ngƣời sử dụng có thể đánh giá tỷ lệ phần trăm của nhiễu, thì tỷ lệ này 

đƣợc đƣa vào và hệ thống lấy đánh giá này để xác định điểm ngƣỡng. 

* Ngƣời sử dụng chấp nhận điểm ngƣỡng này hoặc tự lựa chọn điểm ngƣỡng 

khác. Giá trị 4-dist của điểm ngƣỡng đƣợc sử dụng nhƣ giá trị Eps trong DBSCAN. 

Học viên đã đề xuất một phƣơng pháp đơn giản nhƣng khá hiệu quả (theo 

khảo sát thực nghiệm) để xác định tham số Eps một cách tự động nhƣ sau: 

Thay vì yêu cầu ngƣời dùng lựa chọn điểm ngƣỡng A, chƣơng trình tự động 

tính toán khoảng cách lớn nhất AH tới đƣờng thẳng đi qua giá trị đầu và cuối P0 và 

Pn trong đồ thị khoảng cách k-dist nhƣ hình vẽ, giá trị k-dist tại điểm A sẽ là giá trị 

epsilon cần ƣớc lƣợng. 

 

Hình 2.6: Đồ thị k-dist và một phƣơng pháp ƣớc lƣợng tham số Eps 

Thử nghiệm cho thấy kết quả ƣớc lƣợng tự động này khá hiệu quả đối với hầu 

hết các tập dữ liệu.  

 

Hình 2.7: Đồ thị K-dist của lớp bản đồ “Hệ thống siêu thị” 



 

 

Hình 2.8: Đồ thị K-dist của lớp bản đồ “Ngân hàng” 

Hiệu quả của thuật toán 

Để đánh giá hiệu quả của DBSCAN, [3] đã so sánh với thuật toán khá nổi 

tiếng là CLARANS. Kết quả thực nghiệm cho thấy thời gian chạy của DBSCAN 

cao hơn tổng  số lƣợng các điểm. Thời gian chạy của CLARANS, xấp xỉ với bình 

phƣơng tổng số điểm. Kết quả cũng chỉ ra rằng DBSCAN tốt hơn CLARANS gấp 

250 đến 1900 lần, hệ số này sẽ tăng lên khi kích thƣớc của CSDL lớn dần lên. Với 

cùng CSDL mẫu trong hình vẽ dƣới thì CLARANS và DBSCAN cho kết quả lần 

lƣợt nhƣ minh họa ở hình dƣới(các điểm đƣợc phát hiện cùng một cụm đƣợc minh 

họa bằng màu giống nhau). 

 

Hình 2.9: Các cụm phát hiện đƣợc bởi CLARANS (a) và DBSCAN (b) 

Nhƣ vậy, DBSCAN hiệu quả hơn trong việc phát hiện ra các cụm với hình dạng bất 

kì, kể cả hình không lồi. Và khử nhiễu tốt hơn CLARANS. Tuy nhiên vẫn có một số 

trƣờng hợp mà DBSCAN không phù hợp: 

* Nếu các cụm có mật độ khác nhau nhiều thì DBSCAN sẽ không giữ đƣợc 

tính hiệu quả. Trên những dữ liệu nhƣ thế ta phải áp dụng mật độ của cụm có mật 

độ thấp nhất cho tất cả các cụm khác. Với các cụm có mật độ rất cao thì DBSCAN 

tốn nhiều thời gian để xác định lân cận của các điểm một cách không cần thiết.  

* Nếu có quan tâm đến các thuộc tính phi không gian (non-spatial) thì sử dụng 

DBSCAN không thích hợp vì DBSCAN không chú ý đến các thuộc tính đó. 



 

 

Hình 2.10: Các cụm đƣợc phát hiện bởi DBSCAN(b), K-Means(c), 

CLARANS(d) 

2.2 Thuật toán xếp chồng bản đồ. 

     2.2.1.  Khái quát về xếp chồng  bản đồ 

 Bản đồ là tập hợp các lớp layer khác nhau. 

  Layer: Chứa các điểm tiện ích,  

   Chứa các đƣờng thủy hệ, giao thông. 

   Chứa đa giác (vùng biên hành chính) 

Trong tài liệu [10], xếp chồng  các bản đồ trong kỹ thuật GIS là một khả năng 

ƣu việt của GIS trong việc phân tích các số liệu thuộc về không gian, để có thể xây 

dựng thành một bản đồ mới mang các đặc tính hoàn toàn khác với bản đồ trƣớc đây.  

 

 

 

 

 

 



 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.11 Nguyên lý khi xếp chồng  các bản đồ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.12: Việc xếp chồng  các bản đồ theo phƣơng pháp cộng 
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Hình 2.13: Một thí dụ trong việc xếp chồng các bản đồ. 

Xếp chồng bản đồ có thể đƣợc định nghĩa là một hoạt động không gian, kết hợp 

các lớp địa lý khác nhau để tạo ra lớp thông tin mới. Xếp chồng bản đồ đƣợc thực 

hiện bằng cách sử dụng số học, logic, các toán tử quan hệ và đƣợc thực hiện trong 

cả hai loại dữ liệu Vector và Raster. 

 

Hình 2.14  Xếp chồng 2 lớp bản đồ 

   Quá trình thực hiện Overlay bản đồ qua 2 bƣớc: 

 1. Xác định tọa độ các giao điểm và tiến hành chồng khít 2 lớp bản đồ tại 

giao điểm này. 

 2. Kết hợp dữ liệu không gian và thuộc tính của hai lớp bản đồ. 

2.2.2.  Các phƣơng pháp trong xếp chồng bản đồ 

2.2.2.1.  Phƣơng pháp Raster Overlay  

Phƣơng pháp Raster Overlay sử dụng số học và các toán tử Boolean để kết hợp 

các điểm ảnh hoặc giá trị tế bào trong mỗi bản đồ tạo ra một giá trị mới trong bản 



 

đồ kết hợp. Các bản đồ có thể đƣợc coi là các biến số học và thực hiện các chức 

năng đại số phức tạp. 

Có nhiều phƣơng pháp xếp chồng khác nhau thực hiện trên những vector địa 

lý. Phƣơng pháp raster overlay dựa trên ý tƣởng bản đồ đại số. Sử dụng bản đồ đại 

số dữ liệu đầu vào có thể đƣợc cộng, trừ, nhân, chia  để tạo dữ liệu ra. Hoạt động 

của thuật toán là thực hiện trên giá trị của các ô tƣơng ứng của hai hoặc nhiều tầng 

dữ liệu vào để cho ra một giá trị mới. 

Bản đồ đại số chức năng sử dụng các biểu thức tóan học để tạo ra các lớp 

raster mới bằng cách so sánh chúng. 

 

 

Hình 2.15  Minh họa Raster Overlay 

Trong đề tài luận văn này phƣơng pháp đƣợc đề cập đến là phƣơng pháp 

Vector Overlay. 

   2.2.2.2. Phƣơng pháp Vector Overlay 

 Trong Vector Overlay, các tính năng và thuộc tính của bản đồ đƣợc tích hợp 

để cho ra một bản đồ mới. Vector overlay có thể đƣợc thực hiện trên các kiểu 

chức năng của bản đồ nhƣ: Điểm và đƣờng (Point in Line), đoạn và đa giác (Line 

in Polygon), đa giác và đa giác (Polygon in Polygon).  Các phép xếp chồng bản 

đồ trên dữ liệu Vector đƣợc chia thành 3 loại. Dƣới đây là 3 ví dụ minh họa cho 3 

phép xếp chồng bản đồ trên dữ liệu vector.  

- Điểm và đa giác:  xếp chồng hai lớp điểm và đa giác để tạo ra lớp điểm 

mới.       
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Hình 2.16.  Xếp chồng điểm và đa giác 

 

- Đoạn và đa giác: Chồng khít lớp đƣờng và đa giác để tạo ra lớp đƣờng mới.  

 

Hình 2.17.  Xếp chồng đoạn và đa giác 

- Đa giác và đa giác: Chồng khít đa giác và đa giác để tạo ra lớp đa giác mới. 

Khi chồng khít 2 lớp đa giác có thể có 3 trƣờng hợp xảy ra.  

 

Hình 2.18.  Xếp chồng đa giác và đa giác 

  

2.2.3.   Một số  phép toán cơ bản trong Overlay 

Các phép toán trong overlay bao gồm: Phép hợp (Union), phép giao (Intersect) 

và phép đồng nhất (Indentity). 

2.2.3.1.  Phép hợp (Union) 

Phép hợp hoạt động nhƣ toán tử Or.  



 

Đầu vào là hai lớp bản đồ là kiểu đa giác (polygon), đầu ra là một lớp bản đồ 

mới bằng cách xếp chồng hai miền dữ liệu đầu vào và dữ liệu thuộc tính của chúng. 

 Điều kiện: miền dữ liệu phải là polygon. 

 

Hình 2.19.  Phép hợp trong Overlay 

 

2.2.3.2. Phép giao (Intersect)  

Phép giao hoạt động nhƣ toán tử And. Tạo ra một vùng bao phủ mới bằng 

cách xếp chồng hai tập dữ liệu đầu. Kết quả đầu ra  bao gồm phần dữ liệu thuộc vào 

cả hai tập dữ liệu đầu vào. 

 

 

  

 

Hình 2.20.  Phép giao trong Overlay 

2.2.3.3. Phép đồng nhất (Indentity) 

Tạo ra một vùng bao phủ mới bằng cách xếp chồng hai tập dữ liệu đầu vào. 

Kết quả đầu ra bao gồm toàn bộ phần dữ liệu của lớp đầu tiên và chỉ những phần 

nào của lớp thứ hai đƣợc chồng khít. 

 

 

 

    

 

Hình 2.21.  Phép đồng nhất  trong Overlay 

Inter

sect 

Indentity 



 

2.2.4. Một số thuật toán cơ bản xếp chồng bản đồ 

2.2.4.1. Thuật toán giao hai đoạn thẳng (Bentley – Ottmann) 

Thuật toán BO đã đƣợc trình bày tại tài liệu [9], trong hình học tính toán thuật 

toán Bentley – Ottmann (BO) là một thuật toán quét dòng để liệt kê tất cả các đoạn 

thẳng giao nhau trong mặt phẳng. Tƣơng tự nhƣ các thuật toán khác để kiểm tra có 

hay không các đoạn thẳng giao nhau, với đầu vào là n đoạn thẳng và k điểm cắt 

nhau BO có độ phức tạp là O(n+k)logn. 

Thuật toán này đƣợc phát triển ban đầu bởi Jon Bentleyand Thomas Ottmann 

(1979) [9]. Mặc dù không phải là thuật toán tốt nhất nhƣng nó đƣợc lựa chọn để 

thực hành bởi sự đơn giản và chiếm ít bộ nhớ. 

Giả thiết đầu vào  của thuật toán này nhƣ sau: 

- Không có đoạn thẳng nào thẳng đứng. 

- Các điểm mút của đoạn thẳng này không nằm trên đoạn khác. 

- Điểm giao nhau chỉ là điểm giao của 2 đoạn thẳng. 

- Không có quá hai điểm mút và điểm cắt nhau có cùng độ độ x. 

2.2.4.1.1. Ý tƣởng của thuật toán 

Ý tƣởng chính của thuật toán BO là sử dụng tiếp cận quét dòng, trong đó một 

dòng thẳng đứng L chuyển động từ trái sang phải trong mặt phẳng, những đoạn giao 

nhau sẽ đƣợc lƣu lại trên đƣờng mà nó di chuyển. Điều đó thật đơn giản để mô tả 

thuật toán trong trƣờng hợp nhập vào ở vị trí nói chung, tức là không có đoạn thẳng 

kết thúc hoặc điểm giao nhau trên cùng trục x, không có điểm cuối đoạn thẳng trên 

phân khúc khác và không có 3 đoạn thẳng giao nhau tại 1 điểm. Trong trƣờng hợp 

này L sẽ luôn luôn giao nhau những đoạn đƣờng vào trong tập hợp các điểm và chỉ 

thay đổi theo chiều dọc tại một tập hữu hạn các sự kiện rời rạc. Do đó, chuyển động 

liên tục của L có thể đƣợc chia thành mỗi chuỗi hữu hạn các bƣớc và mô phỏng 

bằng một thuật toán chạy trong một khoảng thời gian hữu hạn. 



 

  

Hình 2.22.  Minh hoạ thuật toán quét dòng 

 Có hai sự kiện có thể xảy ra trong quá trình mô phỏng này, khi L quét qua 

một điểm cuối của một đoạn thẳng s, giao điểm của L và s sẽ đƣợc thêm vào hoặc 

gỡ ra từ một tập có thứ tự các điểm giao nhau. Sự kiện này dễ dàng đƣợc dự đoán 

nhƣ các điểm đầu mút của đoạn thẳng (đã biết từ đầu vào của thuật toán). Sự kiện 

còn lại xảy ra khi L quét qua chỗ cắt nhau của 2 đoạn thẳng s và t, sự kiện này cũng 

đƣợc dự đoán trƣớc từ thực tế, ngay từ khi xảy ra sự kiện này, các điểm giao nhau 

của L với s và t đƣợc đặt liền kề trong tập các điểm giao nhau có thứ tự. 

Thuật toán BO sử dụng cấu trúc dữ liệu biểu diễn tập các điểm giao nhau 

thẳng đứng của dòng quét với các đoạn thẳng đầu vào, và tập hợp các sự kiện có 

tiềm năng trong tƣơng lai hình thành bởi các cặp liền kề của các điểm giao nhau. Nó 

xử lý các sự kiện lần lƣợt cập nhật cấu trúc dữ liệu để biểu diễn tập các điểm giao 

nhau mới. 

2.2.4.1.2. Cấu trúc dữ liệu 

Để lƣu trữ hiệu quả các giao điểm của đƣờng quét L với các đoạn đƣờng vào 

và một chuỗi các sự kiện trong tƣơng lai thuật toán BO lƣu trữ cấu trúc dữ liệu là: 

Một cây tìm kiếm nhị phân chứa tập các đoạn thẳng qua L, theo thứ tự trục Y 

của các điểm mà các đoạn thẳng qua L. Những điểm cắt không đƣợc đại diện một 

cách rõ ràng trong cây nhị phân tìm kiếm. Thuật toán BO sẽ chèn thêm một đoạn 

mới s vào cấu trúc dữ liệu khi dòng quét L đi qua điểm cuối P của đoạn này, vị trí 

chính xác của s trong cây tìm kiếm có thể xác định bởi tìm kiếm nhị phân, mỗi bƣớc 

kiểm tra p là trên hay dƣới các đoạn khác mà L đi qua. Do đó việc chèn sẽ đƣợc 

thực hiện trong thời gian logarits.. Thuật toán BO sẽ xoá các đoạn từ cây nhị phân 

và sử dụng tìm kiếm nhị phân để xác định đoạn ngay ở dƣới hoặc trên các đoạn 



 

khác, các thao tác này có thể đƣợc thực hiện bởi cây tự cấu trúc mà không quan tâm 

đến hình học cơ bản của đoạn thẳng. 

                       

Hình 2.23.  Cấu trúc cây nhị phân 

Thứ tự sắp xếp: r và s là 2 đoạn thẳng thì r < s nếu và chỉ nếu 

- rx1 < sx1 hoặc 

- rx1 = sx1  và rx2 < sx2. 

 Một hàng đợi ƣu tiên để duy trì một chuỗi các sự kiện có tiềm năng trong 

tƣơng lai của thuật toán BO. Mỗi sự kiện đƣợc liên kết với một điểm p trong mặt 

phẳng,, điểm đầu cuối, các điểm cắt. Sự kiện này xảy ra khi dòng L  cắt qua p. Do 

đó  các sự kiện có thể đƣợc đánh số ƣu tiên theo trục x của điểm liên kết các sự 

kiện. Trong thuật toán BO các sự kiện tƣơng lai tiềm năng bao gồm các đầu mút 

đoạn thẳng mà chƣa đƣợc quét qua và các điểm giao nhau của các phân đoạn của 

đƣờng mà ở ngay bên dƣới hoặc bên trên đoạn khác. 

Thuật toán không cần phải lƣu trữ một cách rõ ràng đại diện của dòng quét L 

hoặc vị trí của nó trong mặt phẳng. Thay vào đó, vị trí của L đƣợc thể hiện gián 

tiếp: đó là đƣờng thẳng đứng  qua điểm gắn với sự kiện gần đây nhất là xử lý. 

2.2.4.1.3.  Chi tiết thuật toán BO 

Thuật toán BO thực hiện qua những bƣớc sau đây: 

1. Khởi tạo một hàng đợi ƣu tiên Q các sự kiện có tiềm năng trong tƣơng lai, 

mỗi liên kiết với một điểm trong mặt phăng ƣu tiên theo trục x. Ban đầu, Q chứa 

danh sách các điểm đầu mút của các đoạn thẳng. 

2. Khởi tạo một tìm kiếm nhị phân T của các phân đoạn thẳng qua L quét 

đƣờng, theo thứ tự trên trục y của các điểm giao nhau. Ban đầu, T rỗng. 



 

3. Trong khi Q là không rỗng, tìm và loại bỏ các sự kiện từ Q liên kết với một 

điểm p có toạ độ x thấp nhất. Xác định loại sự kiện này là sự kiện gì và quá trình đó 

theo các trƣờng hợp sau đây: 

* Nếu p là điểm cuối bên trái của đoạn s, chèn s vào T. Tìm các đoạn r và t ở 

bên dƣới hay trên s trong T (nếu có) nếu chúng giao nhau bởi một điểm tiềm năng 

trong hàng đợi các sự kiện thì loại bỏ nó. Nếu s giao r hoặc t thì thêm điểm cắt này 

vào hàng đợi. 

* Nếu p là điểm cuối bên phải của một đoạn s, loại bỏ s từ T. Tìm đoạn r và t 

ngay và dƣới s trong T (trƣớc khi loại bỏ s) . Nếu r và t giao nhau thì thêm điểm này 

vào trong danh sách hàng đợi. 

* Nếu p là điểm giao nhau của s và t (với s ở dƣới t theo hƣớng từ trái qua) , 

hoán đổi vị trí của s và t trong T. Tìm các đoạn r và u (nếu có) bên dƣới và trên s t 

tƣơng ứng. Huỷ bỏ các điểm cắt rs và tu từ hàng đợi sự kiện, và, nếu r cắt t hay s cắt 

u, thêm điểm này vào hàng đợi các sự kiện. 

2.2.4.1.4. Phân tích thuật toán      

Thuật toán xử lý sự kiện mỗi điểm mút của đoạn hoặc điểm gia nhau. Đƣợc 

sắp xếp theo thứ tự của toạ độ theo trục x. Khi một sự kiện thứ i đƣợc xử lý, sự kiện 

tiếp theo ( nếu nó là điểm cắt) phải là một điểm giao nhau của 2 đoạn thẳng liền kề 

biểu diễn trong T, bởi vì thuật toán lƣu trữ tất cả các điểm giao nhau của các đoạn 

thẳng nhƣ là các sự kiện tiềm năng trong tƣơng lai, và do vậy sự kiện tiếp theo luôn 

luôn có mặt trong hàng đợi sự kiện. Kết quả là tìm đƣợc chính xác các điểm cắt của 

các đoạn thẳng. 

Thuật toán BO xử lý chuỗi 2n+k sự kiện, trong đó n là số đoạn thẳng và k là số 

điểm cắt, mỗi sự kiện đƣợc xử lý bởi một số cố định phép toán trong cây tìm kiếm 

nhị phân và hàng đợi sự kiện, và bởi vì nó chỉ chứa các điểm mút và điểm cắt giữa 2 

đoạn liền kề nên hàng đơi sự kiện chứa không quá 3n sự kiện. Do đó tất cả các thao 

tác mất thời gian là O (logn) và tổng thời gian của thuật toán là O((n+k)logn). 

Nếu điểm cắt tìm thấy bởi thuật toán không cần phải lƣu trữ một khi tìm thấy 

thì không gian lƣu trữ của thuật toán là O(n). 



 

2.2.4.1.5. Kết luận thuật toán 

Kỹ thuật xếp chồng bản đồ là kỹ thuật rất khó trong quá trình phân tích thông 

tin, đòi hỏi phải có những giải pháp tối ƣu về thời gian và không gian lƣu trữ.  

Trong phần trên  học viên đã trình bày thuật toán quét dòng để xác định sự giao 

nhau của hai đoạn thẳng. Tuy thuật toán đơn giản nhƣng nó đƣợc sử dụng nhiều 

trong quá trình thực hành vì đơn giản và chiếm ít bộ nhớ. 

2.2.4.2. Thuật toán giao của hai đa giác 

Đã có nhiều thuật toán tìm giao của hai đa giác đƣợc công bố. Phần lớn các 

thuật toán này xuất phát từ tìm giao của hai đa giác lồi. Do vậy, nếu vùng nghiên 

cứu là đa giác bất kỳ thì chúng phải đƣợc tách ra thành các đa giác lồi trƣớc khi 

thực hiện thuật toán. Trong luận văn học viên đề xuất thuật toán tìm trực tiếp giao 

hai đa giác, có thể áp dụng trong hệ GIS véc tơ. 

Phát biểu bài toán: Hãy tìm phần giao của hai đa giác phẳng không tự cắt A 

và B. Cho biết A=a1a2... an và B=b1b2 ... bm. 

2.2.4.2.1.  Chi tiết thuật toán 

Dễ thấy rằng: phần giao của A và B có thể là tập rỗng hay là tập các đa giác 

không giao nhau. Để đơn giản ta gọi phần giao của A và B là tập đa giác giao, và 

gọi một cạnh là cạnh của tập đa giác giao với ý nghĩa nó là cạnh của một đa giác 

trong tập đa giác giao. 

Với P là một đa giác thì ta gọi I(P) và O(P) lần lƣợt là miền trong và miền 

ngoài của P. 

Tƣ tƣởng của thuật toán là tìm tất cả các cạnh của tập đa giác giao, nếu tập 

cạnh này khác rỗng thì  bằng cách ghép chúng lại sẽ đƣợc tập các đa giác là giao 

của A và B. 

Thuật toán bao gồm hai bƣớc chính nhƣ sau: 



 

Bƣớc 1: Trƣờng hợp hai đa giác không có cặp cạnh nào song song và giao 

nhau 

Với mỗi cạnh v=aiai+1 A (i=1,2,..,n), ta tìm mọi giao điểm của v với tất cả các 

cạnh u=  bkbk+1 B (k=1,2,..,m), trong đó an+1 và bm+1 tƣơng ứng đƣợc gán là a1 và 

b1. 

Đặt Xv= {x| x là giao điểm của cạnh v với các cạnh u B}  {ai,ai+1}(nếu 

trong Xv có nhiều điểm trùng nhau thì chỉ giữ lại một điểm trong số các điểm trùng 

nhau đó). 

Sắp xếp các điểm trong Xv theo chiều tăng dần về khoảng cách từ mỗi điểm 

đến ai, ta đƣợc Xv ={x1=ai,x2,..,xlv-1,xlv=ai+1}, với |Xv|=lv. Khi đó, cạnh xixi+1 

(i=1,2,..,lv-1) là một cạnh của tập đa giác giao nếu trung điểm của nó thuộc I(B). 

Xử lý tƣơng tự cho các cạnh của đa giác B. 

Bƣớc 2: Trƣờng  hợp hai đa giác có cặp cạnh song song và giao nhau 

Trƣớc hết, ta chèn thêm những điểm mới vào các đa giác để nếu có trƣờng hợp 

tồn tại cặp cạnh song song và giao nhau thì tạo ra cặp cạnh  trùng nhau. 

 Giả sử cạnh aiai+1 và cạnh bkbk+1 song song và giao nhau (nhƣng không trùng 

nhau). Ta xử lý nhƣ sau: 

-Nếu ai bkbk+1(ai nằm trong đoạn bkbk+1), thì chèn ai vào giữa bk và bk+1, tức là 

coi bkai và aibk+1 là hai cạnh mới của đa giác B. 

- Xử lý tƣơng tự cho ba đỉnh: ai+1, bk và bk+1. 

Sau đó, xét mỗi cặp cạnh trùng nhau v=aiai+1A và u=bkbk+1B (giả sử aibk 

và ai+1bk+1),  thực hiện thao tác tìm giao điểm và sắp xếp nhƣ bƣớc 1 ở trên với hai 

cạnh ai+1ai+2 và bk+1bk+2 ta đƣợc hai tập hợp:   

Xv={x1=ai+1,x2,..,xlv-1,xlv=ai+2}, 

Yu={y1=bk+1,y2,..,ylu-1,ylu=bk+2}. 

Để kiểm tra xem cạnh aiai+1 (hoặc bkbk+1) có là một cạnh của tập đa giác giao 

hay không, ta dựa vào tính chất  sau:  



 

Gọi N và M lần lượt là trung điểm các cạnh x1x2  và y1y2. Khi đó, cạnh aiai+1 

(hoặc bkbk+1) là một cạnh của tập đa giác giao nếu một trong hai điều kiện sau thoả 

mãn: 

1. N I(B) và M O(A). 

2. N O(B) và M I(A). 

Các thuật toán liên quan 

Thuật toán trình bày trên có sử dụng hai thuật toán khác để cài đặt, đó là kiểm tra 

điểm trong đa giác và tìm giao của hai đoạn thẳng. Để kiểm tra một điểm có nằm trong 

đa giác hay không ta có thể sử dụng  thuật toán sau: 

Đầu vào: Cho trƣớc đa giác P và điểm p 

Đầu ra: p nằm trong hay ngoài P. 

Begin 

If (p nằm trên cạnh P), p trong P 

Else 

   đếm=0 

  l= tia song song trục X vẽ từ p 

  For (i=1 to n) 

 Begin 

  If (nếu cạnh (i) cắt l) and not cạnh (i) không trùng với l) then 

  Begin 

   If (một đầu cuối của cạnh (i) nằm phía trên tia l) đếm=đếm+1 

   End 

  End For 

 If (đếm là lẻ), p nằm trong P 

End If 

End 

 Để tìm giao của hai đoạn thẳng ta sử dụng thuật toán biểu diễn đoạn thẳng 

bằng phƣơng trình tham số nhƣ sau: 



 

Phƣơng trình đoạn thẳng là cạnh đa giác đƣợc xác định từ hai toạ độ đỉnh liên 

tiếp. Giả sử ta có tham số t thay đổi từ 0 đến 1 cho phần đoạn thẳng AB giữa hai 

đỉnh đa giác và có giá trị 0 tại một đầu, giá trị 1 tại đầu cuối  kia. Vậy với  0  t  1, 

ta có: 

Tƣơng tự, cạnh CD của đa giác thứ hai sẽ đƣợc biểu diễn bởi tham số s  

và phƣơng trình sau: 

Từ các công thức sau đây ta tính đƣợc giá trị t và s:  

trong đó, nếu 0  t  1 và 0  s  1 thì hai đoạn thẳng cắt nhau tại một điểm và 

giao điểm này đƣợc tính từ (1) và (2). 

 2.2.4.2.2. Phân tích và cài đặt thuật toán 

Phần này trình bày tóm tắt các bƣớc chính cài đặt chức năng xếp chồng các 

chủ đề bản đồ trong hệ thống GIS véc tơ. Giả sử ta phải thực hiện tính toán phần 

phủ của vùng địa lý đƣợc biểu diễn bởi đa giác P trong chủ đề T1 với các vùng của 

chủ đề T2.  

Bước 1. Xác định xem đa giác P của chủ đề T1 giao với các đa giác nào của 

chủ đề T2 . Một bản đồ chủ đề chứa vô số đa giác (thí dụ bản đồ hành chính Việt 

nam chia đến cấp xã có đến 10511 xã), đa giác biểu diễn xã lại có vô số cạnh. Để 
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tăng tốc độ xử lý của máy tính ta sẽ không so sánh đa giác P của T1 với mọi đa giác 

của T2. Cấu trúc CSDL địa lý thƣờng lƣu trữ chữ nhật bao của các đa giác. Trƣớc 

khi kiểm tra hai đa giác có giao nhau hay không thì cần kiểm tra chữ nhật bao của 

chúng có giao nhau hay không vì hai đa giác giao nhau chỉ khi hai chữ nhật bao của 

chúng giao nhau. Giải pháp này làm giảm đáng kể số lần tính toán. Việc xác định 

chính xác hai đa giác P, Q có giao nhau hay không đƣợc thực hiện theo thuật toán 

sau: 

Đầu vào:  Đa giác P, Q 

  Đầu ra: P và Q có giao nhau? 

  Begin 

   If (không có cạnh nào của P cắt cạnh nào đó của Q) do 

   Begin 

    p = điểm bất kỳ nào trên biên của P 

    If (p nằm trong Q) 

     Else 

       Begin 

     q= điểm bất kỳ trên biên của Q 

     If (q nằm trong Q) 

            

                          Else  

                             P và Q không giao nhau 

                       End If 

                End If 

     Else P giao với Q 

     End 

Độ phức tạp của thuật toán tìm giao các cạnh hai đa giác sẽ là O (nlogn). 

QP 

PQ 



 

 Bước 2. Phân lớp các đỉnh đa giác P và Q. Mỗi đỉnh đa giác đƣợc gán bởi 

giá trị I (trong), O (ngoài) hay B (biên) so với đa giác kia. Các giá trị này đƣợc thực 

hiện nhờ thuật toán điểm trong đa giác trình bày trên. Các giá trị của đỉnh đƣợc lƣu 

vào danh sách Pv cho đa giác P và Qv cho đa giác Q nhƣ sau: 

  Pv=<(p1, O), (p2, I) .... (pn, B)> 

  Qv=<(q1, I), (q2, B) .... (qm, O)> 

trong đó, n là tổng số đỉnh của đa giác P, m là tổng số đỉnh của đa giác Q. 

Bước 3. Tìm giao điểm của các cạnh đa giác P và Q. Giao của các cạnh đa 

giác đƣợc tính theo công thức (3) trình bày trên. Phải xét lần lƣợt các cạnh của P có 

cắt các cạnh của Q hay không. Nếu có điểm cắt thì xen chúng vào danh sách Pv và 

Qv với giá trị B (biên).  

Kết quả cho lại các cạnh của đa giác đƣợc chia thành đoạn nhỏ. Mỗi đoạn của 

đa giác này sẽ nằm toàn bộ trong hay toàn bộ ngoài đa giác kia. Ta có thể sử dụng 

tính chất mô tả ở phần trên để xác định các đoạn thẳng nằm trong hay ngoài đa giác: 

nếu điểm giữa đoạn thẳng nằm trong hay nằm ngoài đa giác thì đoạn thẳng đó sẽ 

nằm trong hay nằm ngoài đa giác. 

Bước 4. Lập các đa giác kết quả. Từ danh sách Pv và Qv  ta lọc ra các đọan 

thẳng có giá trị I hay B để lập các đa giác mới. 

Quan sát 4 bƣớc trên đây thì bƣớc 2 có độ phức tạp lớn nhất. Nó đòi hỏi tìm 

giao điểm của mọi cạnh hai đa giác cho nên có độ phức tạp O(n
2
), việc xen giá trị 

giao điểm vào danh sách sẽ có độ phức tạp O(k
2
), trong đó k là số phần tử trong 

danh sách. Trƣờng hợp xấu nhất sẽ là k=n
2
. Do vậy, độ phức tạp của bƣớc này sẽ là 

O(n
4
). 

 2.2.4.2.3. Kết luận thuật toán 

 Thuật toán tìm giao của hai đa giác là nền tảng của việc xây dựng chức năng 

xếp chồng của hệ thống GIS véc tơ. Thuật toán trên đây đƣợc cài đặt trong một số 



 

hệ thống GIS chuyên dụng đang đƣợc sử dụng. 

 

2.3. Tổng kết chƣơng 

Để xây dựng đƣợc chƣơng trình thử nghiệm giải quyết tìm vị trí tối ƣu để đặt 

cây ATM tại Hải Phòng cần phải sử dụng các thuật toán phân cụm không gian và 

thuật toán xếp chồng bản đồ. Thuật toán phân cụm không gian mà nội dung luận 

văn đề cập đến đó là thuật toán Kmean. Đây là thuật toán đƣợc sử dụng nhiều nhất 

trong hƣớng tiếp cận phân nhóm phân hoạch. Thuật toán gồm 5 bƣớc, thuật toán có 

ƣu điểm rõ ràng, dễ cài đặt. Nhƣng nhƣợc điểm là phải chỉ ra số lƣợng cụm và yêu 

cầu CSDL cần phân nhóm phải xác định đƣợc tâm. Thuật toán này cũng không phù 

hợp với việc khai phá dữ liệu gồm các Cluster có hình dạng không lồi. Thuật toán 

phân cụm dựa trên mật độ DBSCAN đƣợc giới thiệu vào năm 1996. DBSCAN 

đƣợc khẳng định qua thực nghiệm là tốt hơn các thuật toán khác trong việc phát 

hiện ra các cụm với hình dạng bất kì, kể cả hình không lồi. Tuy nhiên nhƣợc điểm 

của thuật toán là: nếu các cụm có mật độ khác nhau nhiều thì DBSCAN sẽ không 

giữ đƣợc tính hiệu quả, tốn nhiều thời gian để xác định lâ cận của các điểm một 

cách không cần thiết.. DBSCAN không chú ý đến thuộc tính phi không gian. Thuật 

toán xếp chồng bản đồ gồm thuật toán giao hai đoạn thẳng. Đây là thuật toán quyét 

dòng để liệt kê tất cả các đoạn thẳng giao nhau trong mặt phẳng, ƣu điểm của thuật 

toán thực hiện đơn giản và chiếm ít bộ nhớ. Thuật toán giao của hai đa giác đƣợc sử 

dụng để tìm giao của hai đa giác. Thuật toán này là nền tảng của việc xây dựng 

chức năng xếp chồng  của hệ thống GIS véc tơ. 

Dựa vào các thuật toán phân cụm không gian và xếp chồng bản đồ để xây 

dựng  chƣơng trình thử nghiệm tìm vị trí tối ƣu đặt cây ATM tại thành phố Hải 

Phòng. 

   



 

CHƢƠNG 3. XÂY DỰNG ỨNG DỤNG THỬ NGHIỆM. 

3.1. Giới thiệu về bài toán xác định vị trí đặt máy ATM tại thành phố Hải 

Phòng. 

 Trong vài năm trở lại đây, cùng với sự phát triển của xã hội, việc sử dụng thẻ 

ATM  tại Việt Nam rất phổ biến. Thẻ ATM thực chất nhƣ một loại ví điện tử cho 

phép ngƣời sử dụng chỉ cần mang theo một chiếc thẻ gọn nhẹ, thay vì rất nhiều tiền 

mặt. Thẻ ATM không những cho phép ngƣời dùng rút tiền khi cần tiền mặt, còn cho 

phép thực hiện nhiều giao dịch khác tại máy ATM hoặc điện thoại, chẳng hạn 

chuyển khoản, thanh tàu, xe…  Thẻ ATM còn có thể dùng để thanh toán tại các nhà 

hàng, siêu thị, trung tâm mua sắm, các điểm bán hàng có đặt máy ATM. Ngoài việc 

tiện lợi trong sử dụng ra, chủ thẻ còn đƣợc hƣởng lãi suất từ tài khoản tiền gửi. 

Hải Phòng là một trong ba thành phố lớn của Việt Nam, là thành phố Cảng quan 

trọng, trung tâm công nghiệp lớn nhất phía Bắc Việt Nam, đồng thời cũng là trung 

tâm kinh tế, văn hóa, y tế, giáo dục, khoa học, thƣơng mại và công nghệ của Vùng 

duyên hải Bắc Bộ. Tính đến tháng 12/2015, có diện tích là 1.523,9 km², dân số Hải 

Phòng là 2.103.500 ngƣời, là thành phố đông dân thứ 3 ở Việt Nam. Theo khảo sát 

số ngƣời dân sử dụng thẻ ATM ở Hải Phòng với số lƣợng tƣơng đối lớn, trong đó 

100% các cơ quan nhà nƣớc, các doanh nghiệp trả lƣơng cho ngƣời lao động qua 

thẻ ATM. Để thực hiện các giao dịch thẻ ATM cần phải có hệ thống máy ATM. 

Việc lựa chọn địa điểm đặt máy ATM thích hợp là rất quan trọng để sao cho ngƣời 

sử dụng thẻ ATM thấy tiện lợi nhất chẳng hạn không phải đi quá xa hay phải đợi 

một thời gian dài để thực hiện giao dịch. 

Các ngân hàng tại thành phố Hải Phòng đang không ngừng đầu tƣ, nâng cấp 

thiết bị máy móc, nâng cao chất lƣợng dịch vụ để phục vụ khách hàng và thực thi 

chính sách của Nhà nƣớc. Tuy nhiên một hệ thống ATM có chi phí rất lớn. Giả sử, 

một ngân hàng muốn đầu tƣ 1000 máy ATM, ngân hàng đó phải bỏ ra khoảng 600 

tỷ đồng tiền mua máy, đó là chƣa kể đến chi phí lắp đặt, thuê địa điểm, thuê ngƣời 

giám sát. Vì vậy các Ngân hàng đầu tƣ máy ATM trên toàn thành phố Hải Phòng là 

chƣa nhiều. Theo nguồn thông tin trên các trang web cho biết địa điểm đặt máy 



 

ATM trong toàn thành phố Hải Phòng của Ngân hàng Quân đội có 21 điểm [16], 

điểm đặt ATM ngân hàng Techcombank có 16 điểm [15], điểm đặt ATM ngân hàng 

Vietinbank - Ngân hàng công thƣơng có 12 điểm [18], điểm đặt ATM ngân hàng 

Đông Á có 13 điểm[13], điểm giao dịch ATM ngân hàng BIDV - Ngân hàng đầu tƣ 

và phát triển Việt Nam có 11 điểm [17], điểm đặt ATM Ngân hàng Agribank- Ngân 

hàng nông nghiệp Việt Nam có 13 điểm [14]. Theo khảo sát vị trí đặt máy ATM 

chủ yếu tập trung ở một số quận Ngô Quyền, Hồng Bàng của thành phố, có những 

địa điểm ở gần nhau mà có nhiều máy ATM cùng đặt,  cũng có nhiều địa điểm 

không có cây ATM . Do đó việc phân bố địa điểm ATM của các ngân hàng là chƣa 

hợp lý, chồng chéo nhau. Có những cây ATM  luôn ở trong tình trạng quá tải, lỗi, 

hết tiền làm bất lợi cho ngƣời chủ thẻ, có những máy ATM ít đƣợc sử dụng  vì khu 

vực đấy có nhiều máy ATM đƣợc đặt gần nhau. 

 Xuất phát từ nhu cầu thực tế việc xây dựng hệ thống hỗ trợ lựa chọn địa 

điểm đặt máy ATM tại thành phố Hải Phòng bằng kỹ thuật phân cụm không gian là 

rất thích hợp. Qua hệ thống hỗ trợ giúp cho các ngân hàng lựa chọn địa điểm ATM 

tại thành phố Hải Phòng  một cách tối ƣu và tiện lợi cho ngƣời sử dụng.  Và đó 

cũng là lý do mà Học viên chọn đề tài “Xây dựng hệ thống hỗ trợ lựa chọn địa điểm 

đặt máy ATM tại thành phố Hải Phòng bằng kỹ thuật phân cụm không gian”. Luận 

văn giới thiệu tổng quan về GIS và phân cụm dữ liệu, giới thiệu một số thuật toán 

phân cụm dữ liệu không gian và thuật toán xếp chồng bản đồ đƣợc sử dụng hiện 

nay. Trên cơ sở đó cài đặt thử nghiệm một ứng dụng sử dụng kỹ thuật phân cụm dữ 

liệu địa lý và xếp chồng bản đồ, trong đó khai thác thông tin địa lý của các đối 

tƣợng địa lý có tầm ảnh hƣởng quan trọng đến vị trí đặt các máy ATM nhƣ: các siêu 

thị, trung tâm mua sắm, nhà hàng, khách sạn, bệnh viện, trƣờng học, ...  để hỗ trợ 

giải quyết bài toán tìm vị trí tối ƣu đặt các máy ATM trong khu vực nội thành  

thành phố Hải Phòng. 

Trong khuôn khổ của luận văn, cơ sở để giải quyết bài toán này là dựa trên 

việc khai phá dữ liệu không gian, cụ thể là thực hiện phân cụm các điểm tiện ích để 

tìm ra phân bố không gian của chúng một cách tự động, từ đó hỗ trợ việc ra quyết 



 

định lựa chọn các vị trí gần nhất tới các cụm điểm tiện ích. Phần này làm rõ bài toán 

cũng nhƣ tính khả thi của nó thông qua việc xem xét các yếu tố quyết định đến kết 

quả của bài toán, các yếu tố này bao gồm:  

- Dữ liệu đầu vào.  

- Phạm vi bài toán.  

- Phƣơng pháp kỹ thuật sử dụng để giải quyết bài toán. 

3.2. Nguồn dữ liệu đầu vào và phạm vi bài toán  

 Dữ liệu bản đồ số các tỉnh thành của Việt Nam nhìn chung còn hạn 

chế về số lƣợng, chất lƣợng và thƣờng không đồng bộ về tỷ lệ bản đồ, nội dung hiển 

thị. Đa phần bản đồ số chỉ bao gồm các lớp về ranh giới hành chính, địa hình. Các 

thông tin về các điểm tiện ích nhƣ khu du lịch, khách sạn, nhà hàng, siêu thị, đền 

chùa, khu vui chơi giải trí, vân vân, đều rất hạn chế. Đặc điểm của bài toán khai phá 

dữ liệu nói chung và phân cụm dữ liệu nói riêng là tính hiệu quả phụ thuộc nhiều 

vào khối lƣợng dữ liệu đầu vào.  

Phạm vi bài toán gói gọn trong việc phân tích dữ liệu địa lý của Thành phố 

Hải Phòng, học viên đã thu thập và xây dựng đƣợc bản đồ số Thành phố Hải Phòng 

bao gồm 10 lớp thông tin bản đồ, đƣợc chia thành 9 nhóm thông tin nhƣ: nhóm lớp 

thông tin bản đồ nền, nhóm Văn hóa, giáo dục, Y tế, Kinh doanh và dịch vụ, Du 

lịch, hành chính... 

Trong các lớp thông tin trên, lƣợng thông tin chủ yếu tập trung ở khu vực nội 

thành và các lớp thông tin có ý nghĩa đối với yêu cầu đặt ra của bài toán chủ yếu là 

các lớp thông tin dạng điểm tiện ích nhƣ: 

- Khách sạn, nhà khách 

- Cơ quan 

- Siêu thị 

- Ngân hàng 

- Nhà hàng, quán bia, cà phê 

- Trƣờng học 

- Bệnh viện 



 

Nhƣ vậy, dữ liệu đầu vào sử dụng đƣợc cho bài toán chủ yếu là các lớp thông 

tin dạng điểm, phạm vi chủ yếu trong nội thành Thành phố Hải Phòng. 

3.3. Phƣơng pháp kỹ thuật giải quyết bài toán 

 Để giải quyết bài toán, cần thực hiện phân cụm các lớp dữ liệu điểm tiện ích, 

có hai cách tiếp cận: 

  - Sử dụng phân cụm đa chiều.  

  - Phân cụm đơn chiều trên các lớp dữ liệu và thực hiện tổng hợp các kết quả 

phân cụm.  

 Học viên lựa chọn tiếp cận thứ hai với lý do mong muốn áp dụng một bài 

toán quan trọng của hệ thông tin địa lý là bài toán chồng phủ bản đồ. Theo cách tiếp 

cận này, từng lớp dữ liệu điểm tiện ích sau khi phân cụm sẽ thực hiện xây dựng 

đƣờng bao của các cụm, tạo thành một lớp bản đồ dạng vùng bao phủ của các cụm. 

Tiến hành chồng phủ các lớp bản đồ dạng vùng này sẽ thu đƣợc vùng giao cắt là 

vùng thỏa mãn tiêu chí: khoảng cách địa lý tới các cụm điểm tiện ích là nhỏ nhất, là 

vị trí có thể coi là tối ƣu để đặt các điểm tiện ích mới, chẳng hạn các máy ATM, các 

trung tâm mua sắm… 

Lựa chọn phƣơng pháp phân cụm 

 Với đặc điểm của dữ liệu đầu vào nhƣ đã đề cập ở trên, chúng ta lựa chọn 

phƣơng pháp phân cụm theo mật độ bởi:  

- Đối tƣợng phân cụm chủ yếu là các điểm tiện ích, tức là các đối tƣợng dạng 

điểm. Kiểu đối tƣợng này khá phù hợp với phƣơng pháp phân cụm theo mật độ.  

- Không cần thiết phải biết trƣớc số cụm điểm tiện ích phân hoạch đƣợc, do đó 

không sử dụng tiếp cận phân hoạch.  

- Không cần lƣu trữ thông tin các mức trung gian trong quá trình phân cụm, do 

đó không sử dụng tiếp cận theo lƣới.  

Lựa chọn độ đo sử dụng trong phân cụm  

Chúng ta quan tâm đến tính liên tục về mặt không gian của các điểm tiện ích 

trong cụm và khoảng cách giữa các điểm này chứ không quan tâm đến hƣớng của 

chúng. Hơn nữa với các đối tƣợng dạng điểm, quan hệ về topology mang ít ý nghĩa 



 

ngoại trừ các đối tƣợng này mang thông tin về mạng lƣới liên thông nhƣ: mạng lƣới 

cột điện, mạng lƣới cấp nƣớc…Do vậy ta sử dụng độ đo khoảng cách trong bài 

toán phân cụm đã đề ra (các độ đo đã đƣợc đề cập trong mục 3.3 chƣơng 3). 

3.4. Công nghệ sử dụng 

 Chƣơng trình thử nghiệm đƣợc cài đặt bằng ngôn ngữ C#, trong đó có sử 

dụng thƣ viện mã nguồn mở SharpMap do tác giả Morten Nielsen (www.iter.dk) 

và cộng đồng mã nguồn mở phát triển để hỗ trợ hiển thị bản đồ. Một số chức năng 

chính đã đƣợc cài đặt trong chƣơng trình: 

- Duyệt bản đồ: hiển thị bản đồ, phóng to, thu nhỏ, trƣợt bản đồ  

- Phân cụm dữ liệu bản đồ  

- Chồng phủ bản đồ  

- Lƣu bản đồ  

Học viên đã tiến hành cài đặt thử nghiệm  thuật toán phân cụm dựa trên mật độ 

là thuật toán DBSCAN, ngoài ra cũng cài đặt thêm thuật toán phân cụm dựa trên 

phân hoạch K-means để so sánh và đánh giá. 

3.5. Phân tích thiết kế hệ thống.  

 Hệ thống phải đảm bảo cung cấp các chức năng tối thiểu của một hệ thông 

tin địa lý nhƣ:  

 - Duyệt bản đồ 

 - Phóng to  

 - Thu nhỏ  

 - Trƣợt bản đồ  

 - Xem thông tin bản đồ  

Ngoài ra, phục vụ yêu cầu của bài toán đã đề ra, hệ thống cần có thêm các chức 

năng:  

 - Phân cụm dữ liệu  

 - Chồng phủ bản đồ  

 - Lƣu kết quả chồng phủ. 



 

 Trên cơ sở phân tích các chức năng của hệ thống nhƣ trên, chúng ta xây 

dựng đƣợc biểu đồ Use case thể hiện các chức năng chính của hệ thống nhƣ sau: 

Biểu đồ ca sử dụng 

Them lop ban do

Phan cum

Chong phu ban do

Phong to ban do

Thu nho ban do

Duyet ban do

Truot ban do

Luu ban do

Nguoi su dung

Dong lop ban do

 



 

Biểu đồ hoạt động của một số thuật toán phân cụm đã cài đặt 

K-means

Khoi tao ngau 

nhien K tam cum

Gan nhan cum 

cho tung phan tu

Tinh lai tam 

cum

tam cum khong doi

True 

False 



 

DBSCAN 

Gan nhan cum 

cho P

Q= lan can i 

cua P

chua gan nhan cho Q

Mo rong cum 

tu Q

Q la CORE

duyet het lan can

Gan nhan cum 

cho Q

 

True 

True 

Nhan cum =0

P = phan tu i

Nhan cum ++

Mo rong cum tu P

duyet het cac phan tu

chua gan nhan

P la CORE

False 

False 

False 

False 

True 

True 

True 

True 

False 

False 



 

Một số hình ảnh của chƣơng trình 

 

Hình 3.1: Giao diện chƣơng trình 

 

Hình 3.2: Phân cụm lớp dữ liệu "Cơ quan" trong nội thành Thành phố Hải Phòng. 

 



 

 

 

Hình 3.3: Phân cụm lớp dữ liệu "Khách sạn" 

 

Hình 3.4: Phân cụm lớp dữ liệu "Nhà hàng" 



 

 

Hình 3.5: Phân cụm lớp dữ liệu "Trƣờng học" 

 

Hình 3.6: Hình ảnh chồng phủ 4 lớp dữ liệu đã phân cụm nhƣ mô tả ở 4 hình trƣớc, 

vùng màu vàng là vùng giao, cho thấy khu vực tập trung nhiều các điểm tiện ích, là 

khu vực tiềm năng đặt thêm máy ATM. 



 

 

Hình 3.7: Kết quả phân cụm K-means đối với dữ liệu tự tạo, kết quả cho thấy 

khả năng phát hiện cụm lõm K-means rất kém chính xác. 

 3.6. Đánh giá kết quả thu đƣợc 

Học viên tiến hành thử nghiệm, so sánh và đánh giá 2 thuật toán đã cài đặt trên hệ 

thống nhƣ sau: 

Đánh giá tổng quan 2 thuật toán  

Bảng  3.1: So sánh tổng quan các thuật toán K-means, DBSCAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 K-means DBSCAN 

Độ phức tạp  O(tKN) O(NlogN) 

Khả năng phát hiện nhiễu  kém  Tốt  

Khả năng phát hiện cụm có 

hình dạng bất kỳ  

không  có  

Khả năng phân cụm theo 

thuộc tính phi không gian  

không  không  

Kết quả phân cụm  Khác nhau ở mỗi 

lần chạy  

Giống nhau  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.8 : Khả năng phát hiện nhiễu và cụm có hình dạng bất kỳ của K-means (trái) 

và DBSCAN (phải), đƣờng bao màu xanh là đƣờng biên cụm. 

Đánh giá độ phức tạp thuật toán 

Thử nghiệm thứ nhất:  Thực hiện phân cụm với cùng một tập dữ liệu đầu vào: tệp 

Cosohatang_KTXH bao gồm 4235 mẫu dữ liệu, thực hiện trên máy tính với CPU 

1.6GHz Celeron Mobile đơn lõi, 2GB Ram. Kết quả thu đƣợc nhƣ sau: 

Bảng  3.2: Kết quả so sánh thời gian thực hiện phân cụm của các thuật toán K-

means, DBSCAN với cùng một tập dữ liệu đầu vào 

 

Bảng so sánh thời gian thực hiện phân cụm với cùng một tập dữ liệu đầu vào 

(với cùng một tập dữ liệu đầu vào: tệp Cosohatang_KTXH với 4235 mẫu dữ liệu 

thực hiện trên máy tính với CPU 1.6GHz Celeron Mobile đơn lõi, RAM 2GB) 

Thuật 

toán 

Thời gian (ms) Các tham 

số phân 

cụm 

lần 

1 

lần 

2 

lần 

3 

lần 

4 

lần 

5 

lần 

6 

lần 

7 

lần 

8 

lần 

9 lần 10 

K-

means 382 412 356 449 611 266 577 192 311 621 số cụm = 6 

DBSCA

N 1340 1347 1389 1445 1347 1323 1382 1331 1340 1395 

epsilon = 

1301.1470

, MinPts=4 



 

Kết quả thể hiện dƣới dạng đồ thị nhƣ sau: 

 

Hình 3.9: Đồ thị so thời gian thực hiện phân cụm của các thuật toán K-measn, 

DBSCAN với cùng một tập dữ liệu đầu vào. 

Kết quả cho thấy: với cùng số lƣợng dữ liệu đầu vào, thời gian thực hiện trung bình 

của thuật toán K-means thấp nhất, DBSCAN thực hiện lâu nhất. Đồ thị cũng cho 

thấy sự biến thiên thời gian thực hiện của K-means với mỗi bộ tâm cụm ngẫu nhiên 

ở mỗi lần chạy. 

Thử nghiệm thứ 2: Sử dụng các tập dữ liệu đầu vào khác nhau, với số lƣợng dữ 

liệu tăng dần, kết quả thu đƣợc nhƣ bảng sau: 

Bảng 3.3: Kết quả so sánh thời gian thực hiện phân cụm của các thuật toán K-

means, DBSCAN trên các tập dữ liệu khác nhau. 

Bảng so sánh thời gian thực hiện phân cụm với số lƣợng mẫu dữ liệu khác nhau 

(với các tập dữ liệu đầu vào khác nhau, 

thực hiện trên máy tính với CPU 1.6GHz Celeron Mobile đơn lõi, RAM 2GB) 

Số mẫu 

dữ liệu 

Thời gian (ms) Các tham số  

phân cụm 64 

mẫu 

130 

mẫu 

270 

mẫu 

514 

mẫu 

1153 

mẫu 

2155 

mẫu 

4235 

mẫu 

K-means 2 5 12 19 65 127 238 số cụm = 6 

DBSCAN 8 14 19 35 117 717 1298 MinPts=4 



 

Kết quả thể hiện trên đồ thị nhƣ sau: 

 

Hình 3.10: Đồ thị thời gian thực hiện phân cụm của các thuật toán K-measn, 

DBSCAN trên các tập dữ liệu khác nhau. 

Kết quả cho thấy, thời gian thực hiện của thuật toán K-means có dạng đƣờng 

thẳng, phù hợp với độ phức tạp thuật toán O(tKn); thời gian phân cụm của 

DBSCAN và DBRS có dạng đƣờng cong lên, phù hợp với độ phức tạp thuật toán 

O(NlogN). Đồ thị cũng cho thấy thuật toán DBRS có thời gian thực hiện thấp hơn 

DBSCAN do chỉ duyệt một số hữu hạn điểm ngẫu nhiên trong cơ sở dữ liệu. 



 

KẾT LUẬN 

Luận văn đã thực hiện đƣợc những công việc sau: 

  - Nghiên cứu tổng quan về Hệ thông tin địa lý và khai phá dữ liệu không 

gian.  

 - Nghiên cứu tổng quan về phân cụm dữ liệu và phân cụm dữ liệu không 

gian.  

 - Nghiên cứu một vài thuật toán sử dụng trong phân cụm dữ liệu không gian. 

  - Xây dựng chƣơng trình thử nghiệm phân cụm các lớp dữ liệu điểm tiện 

ích, sử dụng trong bài toán cụ thể tính toán vị trí tối ƣu lắp đặt máy ATM trong 

nội thành Hải Phòng.  

 - Đánh giá các thuật toán phân cụm đã cài đặt trên bộ dữ liệu bản đồ nội 

thành thành phố Hải Phòng.  

 Tuy nhiên, do bộ dữ liệu sử dụng để đánh giá chƣa đủ lớn nên chƣa đánh giá 

hết đƣợc hiệu quả và các đặc trƣng của từng thuật toán, cũng nhƣ tính ổn định 

của hệ thống thử nghiệm. Trong tƣơng lai, cần phải thử nghiệm và đánh giá 

trên những bộ dữ liệu lớn hơn.  

Những đóng góp chính của luận văn bao gồm: 

 - Đã thử nghiệm một phƣơng pháp khai phá dữ liệu không gian, trong đó kết 

hợp việc phân cụm các lớp dữ liệu không gian với các phép phân tích và xử lý 

dữ liệu không gian, hỗ trợ giải quyết lớp bài toán quản lý và lập kế hoạch dựa 

trên hệ thông tin địa lý.  

 - Cài đặt, khảo sát, đánh giá các thuật toán phân cụm K-means, DBSCAN 

trên dữ liệu không gian.  

 Hƣớng phát triển tiếp theo của luận văn:  

 - Hƣớng nghiên cứu của luận văn có thể đƣợc mở rộng sang lớp dữ liệu 

không gian dạng đƣờng và dạng vùng, sử dụng trong khai phá dữ liệu liên 

quan đến các đối tƣợng địa lý dạng đƣờng và dạng vùng.  



 

 - Một số ràng buộc và trọng số có thể đƣợc đƣa vào bài toán để có thể khai 

phá dữ liệu một cách mềm dẻo và linh hoạt trong các điều kiện cụ thể của bài 

toán.  

 - Vấn đề phân cụm dữ liệu đa chiều có thể đƣợc thử nghiệm để so sánh với 

phƣơng pháp hiện tại là phân cụm đơn chiều kết hợp với phân tích đa chiều 

dữ liệu không gian.  

- Phƣơng pháp tiếp cận sử dụng phân cụm mờ có thể đƣợc thử nghiệm bởi 

tính tƣơng đối cố hữu của bài toán tối ƣu. 
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