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LOI CAM ON

Loi dau tién, em xin duoc gui 10i cam on chan thanh va sau séc t6i PGS.TS
Ding Vin Pirc, ngudi thdy dd cho em nhitng dinh huéng va v kién quy bau
trong sudt qua trinh hoan thanh luan van.

Em xin chan thanh cdm on cac thdy, c6 trong truong Pai hoc Dan lap Hai
Phong va Vién Cong ngh¢ Thong tin - Vién Han 1am Khoa hoc Viét Nam da giang
day, truyén dat cho em nhiing kién thirc quy bau trong thoi gian qua.

To6i xin dugc gui 10i cam on sdu sic tGi gia dinh, ban bé va dong
nghiép nhitng nguoi ludn kip thoi dong vién, khich 1€ giap do té1 vugt qua
nhiing kho6 khan dé t6i c6 thé hoan thanh nhiém vu ctia minh.

Do con han ché vé nhiéu mit nén ludn vén khong thé tranh khoi
nhirng han ché, thiéu s6t. Rat mong nhan duoc sy chi dan, gop ¥ cua Thay, co va
cac ban./.

Xin tran trong cam on!

Hai Phong, thang 11 nam 2016

Hoc vién

Phu Thi Quyén



LOI CAM DOAN

Toé1 xin cam doan toan b ndi dung ban ludn van “Xdy dung hé thong tim
kiem dam thanh theo néi dung dwa trén cdc ddc trung mién tan so” 1a do to1 tu
suu tam, tra ciru va tim hiéu theo tai liéu tham khdo va lam theo hudng

dan ctia nguodi hudng dan khoa hoc.

Noi dung ban ludn vin chua timg dugce cong bd hay xuit ban dudi bat
ky hinh thirc ndo va ciing khéng dugc sao chép tir bat ky mot cong trinh nghién
ctru nao. Cac ngudn lay tir tai liéu tham khao déu duoc chi thich 1 rang, ding
quy dinh.

Xin tran trong cam on!

Hai Phong, thang 11 nam 2016

Hoc vién

Phi Thi Quyén



MO DAU

Thong tin dia 1y bao gdm dit lidu vé bé mat Trai dat va cac dién giai dir liéu
dé con nguoi d& hiéu. Thong tin dia 1y gom hai loai dit liéu: khong gian (spatial
data) va phi khéng gian (non-spatial data).

Hé thdng thong tin Dia 1y (Geograpgic Information System) da bat dau duoc
stt dung rong rii ¢ cac nudc phat trién tir nhidu thip nién qua, day 1a mot dang tng
dung cong nghé tin hoc (Information Technology) nham mo ta thé gidi thuc (Real
world) ma loai ngudi dang sdng-tim hiéu-khai thac. Véi nhirng tinh ning vu viét, k¥
thuat GIS ngay nay dang duoc Gng dung trong nhiéu 1anh virc nghién ctru va quan
ly, dic biét trong quan 1y va quy hoach sir dung-khai thac cac ngudn tai nguyén mot
cach bén vimg va hop 1y.

Su phat trién khong nglng ciia cong nghé thong tin da dua tin hoc tham nhéap
sau vao nhiéu linh vuc khoa hoc va doi séng, mo ra mdt giai doan moi trong qua
trinh phat trién khoa hoc. Hé théng thong tin dia 1y 13 mot trong nhirng tng dung rat
c6 gia tri ciia cong nghé tin hoc trong nganh dia 1y, diéu tra co ban, quy hoach do thi
va canh bao moi truong.

Khai pha dir liéu khong gian hay con goi 1a khai pha tri thic tir dit li¢u khong
gian la mdt linh vuc duoc 4p dung rong rai. Tu dir liéu dau vao bao gém mét khoi
lugng dit liéu khong gian khong 10 duoc thu thap tir nhiéu ung dung khac nhau,
chang han tir thiét bi vién tham dén hé thong thong tin dia 1y, tir ban d6 s6, tir cac hé
théng quan 1y va danh gia moi truong, ...Viéc phan tich va khai thac luong théng
tin khong 10 nay ngay cang thach thirc va kho khin, doi hoi phai ¢ cac nghién ctru
sau hon dé tim ra cac k¥ thuat khai phé dit liéu hiéu quéa hon.

Khai pha dir liéu khong gian duoc sir dung nhiéu trong céc hé thong thong tin
dia 1y (GIS), vién tham, khai ph4 dit liéu anh chang han anh y hoc, r6 bét dan
duong, ... Kham pha tri thirc tir dit liéu khong gian ¢ thé duoc thuc hién dudi
nhiéu hinh thtrc khac nhau nhu sir dung cac quy tac dic trung va quyét dinh, trich

rit va mo ta cac cau trac hodc cum ndi bat, két hop khong gian, ...



Céc bai toan truyén théng cia mot hé thong tin dia 1y ¢ thé tra 101 cac ciu hoi
kiéu nhur:

- Nhitng con phd nao din dén siéu thi Big C Hai Phong ?

- Nhiing can nha nio nam trong ving quy hoach mé rong tai thanh phd Hai
Phong?

Khai pha dir liéu khong gian c6 thé gitip tra 101 cho cac ciu hoi dang:

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

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

- Nhitng vi tri ndo 1a t6i wu dé dit cac may ATM, xdng dau, nha hang, siéu
thi...?

Mot trong nhitng bai toan c6 ¥ nghia thyuc té cao 1a bai toan xac dinh vi tri t6i
uu cho viée dit cac may ATM cua cac ngan hang. Trong nhiing nim gan day, clng
voi su phat trién ctia xa hoi, viée st dung thé ATM tai Viét Nam rat phé bién. Thé
ATM thuc chat nhu mot loai vi dién tir cho phép ngudi st dung chi can mang theo
mot chiée thé gon nhe, thay vi rat nhiéu tién mat. Thé ATM khong nhitng cho phép
nguoi dung rat tién khi can tién mat, con cho phép thuc hién nhiéu giao dich khac
tai may ATM hoac dién thoai, chéng han chuyén khoan, thanh toan tau xe ... Thé
ATM con c¢6 thé dung dé thanh to4n tai cac nha hang, si€u thi, trung tAm mua sdm,
cac diém ban hang c6 dat ATM. Ngoai viéc tién loi trong stir dung ra, chi thé con
duoc huong i suét tir tai khoan tién guri.

Xuat phat tir nhu cau thuc té d6, luan vin gi6i thiéu tong quan vé GIS va phan
cum dir liéu, gioi thiéu mot sb thuat toan phan cum dir liéu khdng gian va thuat toan
Xép chéng ban dd duoc st dung hi¢n nay. Trén co s do cai dat thir nghiém mot ing
dung st dung k¥ thuat phan cum dit li¢u dia 1y va xép chéng ban do, trong do khai
thac thong tin dja 1y cta cac dbi twong dia Iy c6 tim anh hudng quan trong dén vi tri
dat cac may ATM nhu: céc si€u thi, trung tam mua sam, nha hang, khach san, bénh
vién, truong hoc, ... dé hd tro giai quyét bai toan hd tro tim vi tri tdi vu dit cac may

ATM trong khu vuc ndi thanh thanh phé Hai Phong.



Luan van dugc chia thanh cac chuong muc sau:

- M6 dau

- Chuong 1: Tong quan vé Hé thong tin Dia Iy (GIS) va phan cum dit liéu.
- Chuong 2: Mot s6 thuat toan lién quan

- Chuong 3: Xay dung chuong trinh thtr nghiém

- Két luan



CHUONG 1. TONG QUAN VE HE THONG THONG TIN PIA LY (GIS) VA
PHAN CUM DU LIEU

1.1 Mt s6 van dé co ban clia H¢ thong tin dia 1y (GIS)

Dia 1y (geography) dugc hinh thanh tir hai khai niém: trai dat (geo-earth) va
tién trinh mo ta (graphy). Nhu vay, dia Iy dugc xem nhu tién trinh mé ta trai dat. La
linh vuc khoa hoc nghién ciru vé cac ving dat, dia hinh, dan cu va cac hién tuong
trén Trai Dét .

Khi mé ta Trai dét, cac nha dia 1y ludn dé cap dén quan hé khéng gian
(spatial relationship) cua cac di twong trong thé gidi thuc. Mi quan hé nay dugc
thé hién thong qua cac ban d6 (map) trong dé biéu dién d6 hoa cia tip cac dic
trung triru twong va quan hé khong gian twrong tng trén bé mit trai dat, vi du: ban
d6 dan s6 biéu dién dan s6 tai tng ving dia 1y.

Dit liéu ban d6 con 1a loai dit liéu c6 thé duoc sb hoa. Bé luu trix va phan tich
cac s6 lidu thu thap duoc, can c6 su tro gitp cia hé thong tin dia 1y (Geographic
Information System-GlIS).

1.1.1 Mét so dinh nghia vé hé thong tin dia ly

C6 nhiéu dinh nghia khac nhau vé GIS, Cac cach dinh nghia nay déu mo ta
viéc nghién clru cac thong tin dia ly va cac khia canh khac lién quan.

GIS ciing giong nhu cac hé thong thong tin khéc, c6 kha nang nhap, tim kiém
va quan 1y cac dit lidu luu trit, dé tir 46 dua ra cac thong tin can thiét cho nguoi sir
dung. Ngoai ra, GIS con cho phép 1ap ban dd véi s trg giup ciia may tinh, gitip cho
viéc biéu dién dir liéu ban d6 tt hon so v6i cach truyén thdng. Dudi day 1a mot sd
dinh nghia GIS hay dung [1]:

Dinh nghia cia du an The Geographer's Craft, Khoa Dia ly, Truwong Dai
hoc Texas

GIS 14 co so dir liéu s6 chuyén dung trong d6 hé truc toa do khong gian 1a
phuong tién tham chiéu chinh. GIS bao gom cac cong cu dé thyuc hién nhiing cong

viéc sau:


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

- Nhap dir liéu tir ban dd gidy, anh vé tinh, anh may bay, s6 liéu diéu tra va
cac ngudn khac.

- Luu trir dir liéu, khai thac, truy van co s6 dit liéu.

- Bién dbi dit liéu, phan tich, mé hinh hoa, bao gdom ca dit liéu théng ké va
dir liéu khong gian.

- Lap bao céo, bao gdm ban do chuyén dé, bang biéu, biéu db va ké hoach.
Tir dinh nghia trén, ta thdy: Thit nhdt, GIS c¢6 quan hé véi ung dung co so dit licu.
Thong tin trong GIS déu lién két voi tham chiéu khong gian va GIS sir dung tham
chiéu khong gian nhu phuong tién chinh dé luu trir va truy nhap thong tin. Thit hai,
GIS 1a cong nghé tich hop, cung cap cac kha ning phén tich nhu phan tich anh may
bay, anh vé tinh hay tao 14p mé hinh théng ké, v& ban dd... Cudi ciung, GIS c6 thé
dugc xem nhu mot hé théng cho phép tro gitip quyét dinh. Céach thirc nhap, luu trir,
phan tich dir liéu trong GIS phai phan 4nh ding cach thirc thong tin sé dugc st dung
trong cong viéc 1ap quyét dinh hay nghién ctru cu thé.

Dinh nghia cia David Cowen, NCGIA, My

GIS 1a hé théng phén cung, phén mém va cac thi tuc duoc thiét ké dé thu
thap, quan 1y, xtr 1y, phan tich, mé hinh hoa va hién thi cac dit liéu qui chiéu khong
gian dé giai quyét cac van dé quan 1y va lap ké hoach phuec tap.
Mot cach don gian, c6 thé hiéu GIS nhu mot su két hop giita ban d6 (map) va co so
dir li¢u (database).

GIS = Bén db + Co sé dit ligu

Ban d6 trong GIS 12 mot cong cu hitu ich cho phép chi ra vi tri ctia ting dia
diém. Vi su két hop gitra ban do va co sé dit liéu, ngudi dung c6 thé xem thong tin
chi tiét vé timg d6i twong/thanh phan tuong tng v4i dia diém trén ban d6 thong qua
cac dir liéu da duoc luu trir trong co s dit li¢u. Vi dy, khi xem ban dd veé cac thanh
phd, ngudi ding c6 thé chon mot thanh phd dé xem thong tin vé thanh phd d¢6 nhu

dién tich, sb dan, thu nhap binh quan, ) quan/huyén cua thanh phé,



1.1.2 Céc thanh phin ciia hé thong tin dia ly.
Mot hé thong tin dia Iy bao
gdm 5 thanh phan:
* Thiét bi (hardware)

X =
% ¥

* Phan mém (software)

THIET Bl PHAN MEM SO LIEU
* §§ liéu (Geographic data) \ l /
GIS |___

* Chuyén gia (Expertise) m — “
* Chinh sach va cach thirc

CHUYEN VIEN CHINH SACH VA QUAN LY

quan ly (Policy and management) o )
Hinh 1.1: Cac thanh t6 cua Gis
Thiét bi phan ctng:

Phan ctng 13 hé thong mdy tinh trén d6 mot mg dung GIS hoat dong. Ngay
nay, phan mém GIS c6 kha ning chay trén rat nhiéu dang phan cing, tir may chu
trung tam dén cac may tram hoat dong doc 1ap hodc lién két mang.

Thiét bi bao gdm may vi tinh (computer), may vé& (plotters), may in (printer),
ban sb hoa (digitizer), thiét bi quét anh (scanners), cac phwong tién luu trix s liéu

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

—

SCANNER CD-ROM PRINTER

T~

DIGITIZER PERSONAL COMPUTER PLOTTER

Hinh 1.2: Céc thanh phan thiét bi co ban cua GIS

N

Phan mém

La tap hop céac cau lénh, chi thi nham diéu khién phan cimg ctia may tinh
thuc hién mot nhiém vu xac dinh, phﬁn mém hé théng thong tin dia 1y co thé 1a mot
hoic t6 hop cac phan mém may tinh. Phan mém duoc sir dung trong k¥ thuat GIS

phai bao gom cac tinh nang co ban sau:



- Nhép va kiém tra dit liéu (Data input)

- Luu trlr va quan 1y co so dir liéu (Geographic database).

- Xuét dir liéu (Display and reporting)

- Bién ddi dit liéu (Data transformation)

- Twong tac v&i ngudi dung (Query input)

Dir liéu

C6 thé coi thanh phan quan trong nhét trong mot tmg dung GIS 14 dit liéu.
Mot hé thdng thong tin khong thé thiéu dir liéu, di liéu 13 ngudn dau vao, 1 nguyén
liu dé hé théng thuc hién phén tich, xir 1y va cho ra két qua phuc vu nhu ciu khai
thac thong tin cia ngudi ding. Mot cach tong quat, nguoi ta chia dit liéu dia 1y gom
2 thanh phan (component):

* Thanh phan dir liéu khong gian (spatial) cho ta biét kich thudc vat 1y, hinh
dang va vi tri dia ly cta cac dbi tuong trén bé mit trai dat.

* Thanh phan dir liéu thudc tinh (non-spatial) 13 cac dit liéu & dang vin ban
cho ta biét thém thong tin thudc tinh ctia d6i tuong.

Céc dir li¢u khong gian (hinh hoc) va dir li€u thudc tinh lién quan c6 thé
duoc nguoi sir dung tu tap hop hodc dugc mua tir nha cung cép dr liéu thuong mai.
Hé GIS s& két hop dit liéu khong gian v6i cac ngudn dit liéu khac, tham chi c6 thé
str dung hé quan tri co so dit liéu dé to chie luu giit va quan 1y dir liéu.

Nhan lyc

Pay 1a mot trong nhitng hop phan quan trong cua cong nghé GIS, doi hoi
nhitng chuyén vién huéng dan sir dung hé théng dé thuc hién cc chirc nang phan
tich va xur Iy céc s6 liéu. Doi hoi phai thong thao vé viéc lya chon céc cong cu GIS
dé su dung, co kién thirc vé cac s6 liéu dang duoc st dung va thong hiéu cac tién
trinh dang va s€ thuc hién.

Nhan lyc tham gia vao hé thong tin dia Iy v6i mot hodc nhiéu vai tro sau:

* Nguoi dung GIS 1a nhiing nguoi sit dung cac phan mém GIS dé giai quyét
cac bai toan khong gian theo myc dich cia ho. Ho thuong l1a nhitng nguoi duoc dao

tao t6t vé linh vuc GIS hay 1a cac chuyén gia.



* Nguoi xdy dung ban dd: sir dung cac 16p ban do duoc 13y tir nhiéu ngudn
khac nhau, chinh stra dit liéu dé tao ra cac ban do theo yéu cau.

* Ngudi phan tich: giai quyét cac van dé nhu tim kiém, xac dinh vi tri. ..

* Nguoi thiét ké CSDL: xay dung cac md hinh di liéu 16gic va vat 1y.

* Nguoi phat trién: xay dung hodc cai tao cic phan mém GIS dé dap tmg cac
nhu céu cu thé.

Chinh sach va quan ly

Phén ndy rat quan trong trong viéc dam béo kha ning hoat dong c6 hiéu qua
ctia hé thong, 13 yéu t6 quyét dinh su thanh coéng cta viéc phat trién cong nghé GIS.
Hé¢ théng GIS can duge diéu hanh bai mot bo phan quan ly, bd phan nay phai duogc
dao tao chuyén nghiép dé t6 chue hoat dong h¢ théng GIS mot cach ¢6 hiéu qua va
phuc vu nguoi st dung thong tin.

Nhu vay, trong 5 hop phan cta GIS, hop phan chinh sach va quan 1y dong
vai tro rat quan trong dé dam bao kha ning hoat dong ctia hé théng, day 1a yéu tb
quyét dinh su thanh cong cta viéc phat trién hé thong tin dia 1y.

Céc thanh phan nay két hop voi nhau nham ty dong quan 1y va phan phdi
thong tin thong qua biéu dién dia 1y.

triry twong

Ph&n mém 3 : T,
in mé hoa

cong cu CSDL

ged 4 <

Thé gi&ithwe
Ngwé&iswrdung ¢
Két qua

Hinh 1.3 : Mdi quan hé gifta cac thanh phan cua GIS
1.1.3 Biéu dién dir li¢u dia ly
Cic thanh phin cia dir liéu dia ly
Mot co so dit liéu ciia hé théng thong tin dia 1y c6 thé chia ra lam 2 loai di

lidu co ban: dir liéu khong gian va phi khong gian. Mdi loai c6 nhitng dic diém



riéng va chung khac nhau vé yéu cau luu giit s6 liéu, hiéu qua, xur 1y va hién thi.
Thanh phén dir liéu khong gian

Thanh phan dit liéu khong gian hay thuong goi 13 dit 1iéu hinh hoc hay di liéu
ban @6, 1a dit liéu vé ddi twong ma vi tri ciia nd duoc xac dinh trén bé mit trai dat.
Dit liéu khong gian str dung trong hé théng dia Iy ludn duoc xay dung trén mot hé
théng toa dd, bao gff)m toa dg, quy luat va cac ky hi€u dung dé xac dinh mét hinh
anh ban dd cu thé trén mdi ban dé.

Hé thng GIS dung thanh phan dir liéu khong gian dé tao ra ban d6 hay hinh
anh ban d6 trén man hinh hodc trén gidy thong qua thiét bi ngoai vi. Mdi h¢ thong
GIS ¢6 thé dung cac mo hinh khac nhau dé mé hinh hoa thé gidi thuc sao cho giam
thiéu sy phtrc tap ctia khong gian nhung khong mat di cac dir liéu can thiét dé mo ta
chinh xac cac ddi tugng trong khong gian. Hé thong GIS hai chiéu 2D dung ba kiéu
dir liéu co s6 sau dé mo ta hay thé hién cac doi tuong trén ban dd vector (sé lam rd
hon ¢ phén sau), d6 1a:

e Pié¢m (Point)

Diém dugc xac dinh boi cip gia tri toa do (x, y). Cac dbi trong don véi thong
tin vé dia 1y chi bao gdm vi tri thuong dugc mé ta bang ddi tuong diém.

Cac dbi tuong biéu dién bﬁng kiéu diém thuong mang dac tinh chi ¢6 toa do
don (x, y) va khong can thé hién chiéu dai va dién tich. Vi duy, trén ban do, cac vi tri
ctia bénh vién, cac tram rat tién tu dong ATM, cac cay xang, ... cO thé duoc biéu
dién boi cac diem.

Hinh 1.4 1a vi du vé vi tri nudc bi 6 nhiém. Mdi vi tri duge bicu dién boi 1
diém gdm cip toa do (x, y) va twong tmg véi mdi vi tri d6 o thude tinh d6 sau va
tong s6 nudc bi nhiém ban. Cac vi tri ndy dugc biéu dién trén ban do va luu trir

trong cac bang dir li¢u.
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Hinh 1.4: Vi du biéu dién vi tri nudc bi 6 nhiém
e DPuwong — Cung (Line - Arc)

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

Céc d6i tugng dugc biéu dién bang kiéu dudong thuong mang dic diém 1a c6
diy cac cdp toa do, cac duong bat dau va két thuc hodc cit nhau boi diém, d6 dai
duong bang chinh khoang cach cua cac diém. Vi du, ban do hé théng dudng bo,
song, duong bién gidi hanh chinh, ... thudng duoc biéu dién boi dudng va trén

duong c6 cac diém (vertex) dé xac dinh vi tri va hinh dang cta dudng dé.
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Hinh 1.5: Vi du biéu dién dudng

¢ \ung (Polygon)

Ving duoc x4c dinh bdi ranh gidi cic dudng, co diém dau tring véi diém
cudi. Cac doi tuong dia 1y co6 dién tich va dugc bao quanh boi duong thuong duoc
biéu dién boi ving.

Céc d6i tuong bicu dién boi ving co dic diém 1a duoc mo ta bang tap cac

duong bao quanh ving va diém nhén (label point) thudc ving dé mé ta, xac dinh



cho moi vung. Vi dy, cac khu vuc hanh chinh, hinh dang cac cong vién,... dugc mo

ta boi kiéu dir liéu vang. Hinh 1.6 mé ta vi du cach luu trit mot d6i tugng ving.
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Hinh 1.6: Vi du biéu dién khu vuc hanh chinh
Mot ddi twong c6 thé biéu dién boi cac kiéu khac nhau tiy thude vao ty 18 cua
ban d6 d6. Vi du, ddi twong cong vién c6 thé dugc biéu dién bai diém trong ban do
c6 ty 18 nho, va bai ving trong ban dd co ty 18 16n.

Thanh phan phi khong gian

Thanh phan dit liéu phi khong gian hay con goi 1a dir liéu thudc tinh, 1a
nhirng dién ta dic tinh, s6 luong, mbi quan h¢ cua céac hinh anh ban dd véi vi tri dia
1y ctia chiing thong qua mot co ché thong nhat. Hé thong GIS c6 co ché lién két dir
liu khong gian va phi khong gian cta cting mot ddi tuong v6i nhau. C6 thé noi,
mot trong nhitng chirc ning dic biét ciia cong nghé GIS chinh 1a kha nang lién két
va xtr Iy dong thoi dit liéu ban d6 va dit liéu thudc tinh. Dit liéu thudc tinh trong hé
thong GIS bat ky thudng phan thanh 4 loai sau:

B¢ xdc dinh: ¢6 thé 1a mot sb duy nhat, lién tuc, ngau nhién hodc chi bao dia
1y, s6 liéu x4c dinh vi tri luu trix chung. B6 xac dinh cho mdt thuc thé chira toa do
phan bd ctia nd, sd hiéu manh ban dd, mé ta khu vuc hay con tré dén vi tri luu trix
cta sd liéu lién quan. B§ xac dinh thuong luu trit voi cac ban ghi toa
d6 hay mo ta khac cua hinh anh khong gian va cac ban ghi s6 liéu thudc tinh lién
quan.

S6 liéu hién twong, tham khao dia ly: mi€u ta thong tin danh muc, céc hoat
dong lién quan dén cac vi tri dia 1y xac dinh (vi du nhu: cho phép xay dung, bao co
tai nan, nghién ctru y té,...) Thong tin nay duoc luu trit va quan 1y trong céc tép/

bang doc 1ap, trong d6 mdi ban ghi chira yéu t6 xac dinh vi tri ciia su kién hay hién



tuong quan ly.

Chi s6 dia ly: bao gdm tén, dia chi, khdi, phwong huéng dinh vi, ... lién quan
dén cac ddi tuong dia ly. Mot chi s6 c6 thé bao gém nhiéu bo xac dinh cho thyuc thé
dia 1y. Vi du: chi s6 dia Iy vé duong phd va dia chi dia 1y lién quan
dén phé do.

Quan hé giita cdc doi twong tai mot vi tri dia Iy cu thé trong khong gian. Day
1a thong tin quan trong cho cac chitc ning xtr Iy ctia hé théng thong tin dia 1y. Cac
méi quan hé khong gian c6 thé 1a mdi quan hé don gian hay logic, vi du tiép theo sb
nha 37 phai 1a s6 nha 38.

1.1.4 M6 hinh biéu dién dir liéu khong gian.

Dt liéu cua GIS c6 dugc thong qua viéc mo hinh hoa cac thuc thé dia 1y. M6
hinh biéu dién dit liéu dia 1y 1a cach thirc ching ta biéu dién triru tugng céc thuc thé
dia 1y. M6 hinh biéu dién dit liéu dia 1y déng vai trd quan trong vi cach thic biéu
dién thong tin s& anh hudng t6i kha ning thuc hién phan tich dir liéu va kha ning
hién thi do hoa cia mot hé thong thong tin dia 1y.

Céac muc triru tuong cua dir ligu dugc thé hién qua 3 mic mo hinh, bao gém
[1]:

- M6 hinh khai niém

- M6 hinh logic

- M6 hinh vat 1y

Mo hinh khai ni€ém

Pay 1a mirc triru twong dau tién trong tién trinh biéu dién cac thuc thé dia ly.
La tap cdc thanh phdn va cdc quan hé giita ching lién quan dén hién tuong tu
nhién nao d6. M6 hinh nay doc 1ap 1ap v6i hé théng, doc 1ap véi ciu tric, to chirc va
quan 1y dir liéu. Mot s6 mé hinh quan niém thudng duoc sir dung trong GIS 1a:

o M6 hinh khéng gian trén co s¢ doi twong:

Mo hinh nay tap trung vao céc hién tuong, thuc thé riéng r€ dugc xem xét doc
1ap hay cung vé6i quan hé cia ching vé6i thuc thé khac. Bat ky thuc thé 16n hay nho

déu dugce xem nhu mot ddi twong va cé thé doc lap véi cac thuc thé lang giéng. D6i



tuong ndy lai c6 thé bao gém cac ddi twong khac va ching ciing ¢6 thé c6 quan hé
v6i cac dbi tugng khac. Vi du cac dbi tuong kiéu thira dat va ho so 1a tach biét véi
cac dbi twong khac vé khong gian va thudc tinh.

Mo hinh hudng dbi twong pht hop véi cac thuc thé do con nguoi tao ra nhu
nha ctra, dudng qudc 10, cac diém tién ich hay cic ving hanh chinh. Mot sb thuc thé
tu nhién nhu séng hd, dao... ciing thudng duoc biéu dién bang mé hinh dbi tuong
do chung can duoc xir 1y nhu cac doi tuong ro1 rac. Mo hinh dit licu kiéu vector (s&
dé cap dén ¢ phan sau) 12 mot vi du ciia mo hinh khong gian trén co s dbi tuong.

o Mo hinh khong gian trén co so mang:

Mo hinh nay c6 mot vai khia canh twong dong véi mé hinh hudng doi tuong,
nhung md rong xem xét ca moéi quan hé twong tac gilta cac doi twong khong gian.
Mo hinh nay thuong quan tim dén tinh lién théng, hay dudng di giita cac ddi tuong
khong gian, vi du mo hinh mang ludi giao thong, mang ludi cap dién, cip thoat
nude... Trong mo hinh nay, hinh dang chinh xac cta ddi twong thuong khong duoc
quan tdm nhiéu. M hinh topo 13 mot vi du vé mé hinh khong gian trén co s& mang.

o M6 hinh quan sdt trén co sé nén:

M6 hinh nay quan tam dén tinh lién tuc, trai dai vé mat khong gian cua thuc
thé dia 1y, vi du céac thuc thé nhu tham thuc vat, ving may bao phu, ving 6 nhiém
khi quyén, nhiét d6 bé mat dai duong...thich hop khi st dung mé hinh nay. Mo
hinh dit liéu kiéu raster (s& dé cap & phan sau) 1a mot vi du vé mo hinh quan sat trén
co s& nén.

M® hinh logic

Sau khi biéu dién cac thuc thé & mic md hinh quan niém, budc tiép theo 1a cu
thé hdéa mo hinh quan ni¢m cua cac thuc thé dia 1y thanh cac cach thuc td chirc hay
con goi 14 cdu triie di ligu cu thé dé c6 thé duge xir Iy boi hé thong tin dia 1y. O mo
hinh logic, cac thanh phan biéu dién thuc thé va quan hé giita ching duoc chi rd

dudi dang cac cau trac dir liéu. Mot s6 ciu tric dit liéu duoc st dung trong GIS la:



e Cdu triic di liéu toan da gidc:

MGdi tang trong co s& dit liéu ctia cau triic nay duoc chia thanh tip cac da giac.
Moi da gidc duoc ma hoa thanh trat tu cac vi tri hinh thanh duong bién cia ving
khép kin theo hé truc toa do nao d6. Mdi da giac duoc luu trit nhu mot dic trung
doc 1ap, do vay khong thé biét duoc d6i tuong ké cia mot d6i tuong dia 1y. Nhu vay
quan hé topo (thé hién mdi quan hé khong gian giita cac di twong dia Iy nhu quan
hé ké nhau, bao ham nhau, giao cit nhau...) khong thé hién duoc trong cau tric dir
liéu nay. Nhuoc diém cua ciu trac dit liéu nay 1a mot sb dudng bién chung gitta hai
da giac ké nhau s& duogc luu hai 1an, va nhu vay, viéc cdp nhat, sua doi dix liéu
thuong gip nhiéu kho khan.

o Cdu tric dit liéu cung nit:

Céu truc dir liéu cung nat mo ta cac thuc thé dia 1y dudi dang cac diém (nit)
va cac duong (cung). Nhu vy, co thé biéu dién dugc quan hé topo giita cac ddi
tugng dia 1y. Trong ciu trac dit liéu nay, cac phan ddi twong khong gian ké nhau s&
duoc luu trit mot lan, ngoai ra, cac dbi tuong lan can cua mot ddi tuong dia ly cling
duogc chi 18, diéu nay gitp dé dang thyc hién cac phép phan tich khong gian, dong
thoi ciing t6i vu duoc dung luong luu trix dit lidu.

o Cdu tric dit liéu dang cdy:

Trong mdt s6 mo hinh dir liéu nhu md hinh raster, dit liéu c6 thé duoc phan
hoach thanh cac d6i twong nhé hon véi nhiéu mutc khac nhau dé giam thiéu dung
lwong luu trir va ting téc do truy van. Vi du cdu tric cdy tir phan chia mot ving dit
liéu 1am 4 phén, trong mdi phan nay lai c6 thé duoc chia tiép thanh 4 phan con.

Mo hinh dir liéu vat ly

Dt li¢u dia ly can duoc luu trir vat Iy trén may tinh theo mot cach thirc nhét
dinh, tity theo cac hé thong thong tin dia 1y cu thé ma cdch thirc luwu triv, cai dit div
liéu khac nhau. Mo hinh dit liéu vat 1y thuong kha khac nhau déi véi timg hé théng
GIS cu thé. Mot s6 hé GIS thuong mai co thé ké dén nhu: Arc/Info, ERDAS,

Geovision, Grass, Caris, Intergres, Oracle, Postgres...



Vay, tr mgt thuc thé dia 1y, thong qua 3 mirc mo hinh biéu dién ma duoc cu
thé hoa thanh dit liéu trén mdy tinh s& c6 dang thé hién rat khac nhau d6i véi timg
hé GIS cu thé. Mdi hé thong tin dia 1y déu su dung mo hinh dir liéu quan niém riéng
dé biéu dién mo hinh dir liéu vat Iy duy nhat. Hé thong tin dia 1y cung cip cac
phuong phap dé nguoi str dung 1am theo cac mé hinh quan niém twong ty ba 16p mo
hinh mo ta trén.

Hai nhém mo6 hinh dit liéu khong gian thuong gip trong cac hé GIS thuong
mai la mo6 hinh dir liéu vector va mo hinh dir li€u raster.

M0 hinh vector

M6 hinh vector st dung toa do 2 chiéu (x, y) dé luu trit hinh khéi cta cac thuc
thé khong gian trén ban d¢6 2D. M6 hinh nay sir dung céc dic tinh roi rac nhu diém,
duong, ving dé mo ta khong gian, dong thoi cau tric topo cua cac ddi tuong ciing
can dugc mo ta chinh xac va luu trir trong hé thong.

Th& gidi thurc
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Hinh 1.7: Biéu dién vector cua d6i twong dia 1y
Theo Hinh 1.7 cac d6i tugng khong gian duoc luu trir dudi dang vertor, dong
thoi cac thudc tinh lién quan dén linh vuc can quan 1y (dit liéu chuyén dé - thematic
data) cua dbi tuong do6 ciing can két hop véi dir lidu trén. Cac nhan t6 chi ra sy tac
dong qua lai 1an nhau giita cac d6i trong ciing dugc quan 1y, cac nhan té d6 co thé
1a quan hé topo (giao/ khong giao nhau, phu, tiép xtc, bang nhau, chira, ...), khoang

cach va hudng (lang giéng vé hudng nao).



MO0 hinh raster

Mo hinh raster hay con goi mé hinh dang anh (image) biéu dién cac dic tinh
dir liéu boi ma tran cac 6 (cell) trong khong gian lién tuc. Mdi 6 ¢ chi sb toa do
(coordinate) va cac thudc tinh lién quan. Mdi ving dugc chia thanh cac hang va cot,

mdi 6 ¢o thé 1a hinh vudng hodc hinh chir nhat va chi cé duy nhét mot gia tri.
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Hinh 1.8: Biéu dién thé gii bang md hinh raster

Trén thyc té, chon ki€u mé hinh nao dé biéu dién ban d6 1a cau héi ludn dit ra
v6i nguoi str dung. Viée luu trit kiéu d6i tuong nao s& quyét dinh mo hinh sir dung.
Vi du néu luu vi tri cta cac khach hang, cac tram rut tién hodc dir liéu can téng hop
theo timg vung nhu ving theo mé buu dién, cic hd chira nuéc, ... thi sir dung mé
hinh vector. Néu d6i tuong quan 1y dugc phan loai lién tuc nhu loai dat, mirc nudc
hay d6 cao cta nui, ... thi thudng dung mé hinh raster. Pong thoi, néu dit liéu thu
thap tlr cac nguon khac nhau duge dung mot md hinh nao dé thi ¢6 thé chuyén doi
tir mo hinh ndy sang mé hinh khac dé phuc vu tot cho viée xir 1y ctia ngudi ding.

M3di mé hinh ¢ vu diém va nhuge diém khac nhau. V& mat luu trit, viée luu
trit gia tri clia tat ca cac 6/diém anh trong mo hinh raster doi hoi khong gian nhé 16n
hon so vo1 viéc chi luu cac gia tri khi can trong mo hinh vector. Céu trac dit liéu luu
trit cila raster don gian, trong khi vector dung cac cau triic phirc tap hon. Dung
luong luu trit trong mé hinh raster ¢ thé 16n hon gap 10 dén 100 lan so véi mod

hinh vector. P4i véi thao tac chong phit (xem muc 1.1.5.4), md hinh raster cho phép



thuc hién mot cach dé dang, trong khi mé hinh vector lai phtic tap va khé khan hon.
V& mat hién thi, mé hinh vector c6 thé hién thi d6 hoa vector giéng nhu ban dd
truyén thong, con md hinh raster chi hién thi anh nén c6 thé xuét hién hinh ring cua
tai duong bién cta cac ddi tuong tiy theo do phan giai cta tép raster. Vi dir lidu
vector, ngudi ding cé thé bo sung, co din hodc chiéu ban d6, tham chi c6 thé két
hop véi cac tang ban dd khac thudc cic ngudn khac nhau. Hién nay, mé hinh vector
dugc sir dung nhiéu trong cac hé théng GIS bai cac 1y do trén, ngoai ra mo hinh nay
cho phép cap nhat va duy tri don gian, d& truy van dit liéu.

Tuy nhién trong dé tai nay mé hinh duoc luan van dé cap dén 1a mo hinh véc
to.

1.1.5 Tim Kiém va cac k¥ thuét phén tich dir liéu khéng gian trong GIS:

Céc phép phan tich va xir Iy dit liéu khong gian 12 mot trong 5 yéu t cau
thanh nén mot hé thong tin dia 1y (xem muc 1.1.2). Muc nay dé cap dén mot so phép
phan tich xur ly dit li¢u co ban nhét ctia mot hé GIS. Céc thao tac trén dit liéu khong
gian thuong chia 1am hai 16p bai toan co ban 1a cac bai toan vé tim kiém va phan
tich khong gian va cac bai toan vé xir 1y dir liéu khong gian.

L&p bai toan tim kiém va phan tich khong gian: bao gém céac bai toan lién
quan dén viéc khai thac thong tin va tri thirc tir dir lidu khong gian. Vi du nhu bai
toan tim kiém déi tuong trén ban dd theo thudc tinh, bai toan phan tich duong di,
tim duong...

L6p bai toan xir 1y dir liéu khong gian: bao gdm cac bai toan thao tac truc tiép
tGi khuon dang, gid tri cua dit liéu khong gian, 1am thay doi dir liéu khong gian. Vi
du nhu céc thao tic nin chinh dit liéu, téng quat héa dir ligu, chuyén ddi hé toa do,
chuyén doi khudn dang dit liéu...Dudi day dé cap khai quat mot sé phép phan tich
va xu 1y dit liéu khong gian chinh.

1.1.5.1 Tim kiém theo viing

La phép phan tich khong gian don gian nhat, phép phan tich nay thyc hién tim
kiém ddi twong ban d6 trong mot vung khong gian cho trude. Ving nay cé thé 1a

mot ctra s6 hinh chit nhat. Day 1a phép truy van khong gian co ban trong GIS, tuy



nhién muc do phirc tap ctia nd cao hon truy van query trong co s dit liéu cb dién
boi kha ning cit xén ddi tugng néu d6i twong d6 chi ndim mot phan trong cira sb
truy van.

1.1.5.2 Tim kiém l14n cén

Phép phan tich nay thuc hién tim kiém cac d6i twong dia 1y trong ving can ké
vo1 mQt hodc mat tap dbi tuong dia ly biét trude. Co6 mot vai kiéu tim kiém can ké
nhu:

e Tim kiém trong ving mé rong (ving dém) ctia mot déi twong: Vi du:
Tim céc tram thu phat song dién thoai di dong BTS nam trong ving
phu song ciia mét tram BTS nao do.

e Tim kiém lién ké: Vi du nhu tim céc thtra dét lién ké véi thira dat X nao
do.

1.1.5.3 Phén tich dwong di va din duwong

Phan tich duong di 14 tién trinh tim duong di ngan nhat, gia ré nhat giita hai vi
tri trén ban d6. Giai phap cho bai toan nay dya trén viéc sit dung mo hinh dit lidu
mang hay mo hinh dit li€u raster trén co s¢ ludi vang. Mo hinh dir liéu mang luu trix
d6i tuong dudng di dudi dang cung va giao cua chung duéi dang nit, viéc tim
duong bao gdm viéc duyét qua cac duong di tir diém dau t6i diém cubi qua céc
cung nut va chi ra cung dudng nio ngin nhat. Trong mo hinh raster, viéc tim duong
thuc hién boi su dich chuyén tir mot té bao sang té bao 1an cin cta no.

1.1.5.4 Tim kiém hién twong va bai toan chong phi

Viéc tim kiém hién tugng trong GIS bao gdom tim kiém hién tuong doc 1ap
hozc tim kiém t6 hop cac hién tuong.

Tim kiém hién tuong doc lap la bai toan don gidn, chi bao ham tim kiém mot
hién tuong, thuc thé ma khong quan tam dén mot hién tuong, thuc thé khac. Viéc
tim kiém don gian chi 1a truy nhap dit liéu khong gian dya trén thudc tinh da xéac
dinh trudc. Vi du nhu tim cac tinh, thanh ph6 c6 dan s6 16n hon 2 triéu nguoi. ..

Tim kiém t6 hop thuc thé 13 bai toan phtrc tap hon, nhung lai 13 bai toan hap

dan va 1a thé manh cua GIS, viéc tim kiém lién quan dén nhiéu thyc thé hay 16p



thue thé, vi dy, tinh dién tich dit nong nghiép cua huyén Vinh Bao, thanh phd Hai
Phong. Bai toan nay doi hoi phai to hop 2 16p thuc thé dia 1y 13 16p dat nong nghiép
cta thanh phd Hai Phong va 16p ranh gi6i hanh chinh thanh phd Hai Phong. Kiéu
bai toan nay trong GIS goi 13 bai toan chong phu ban d6.

Bai toan chong phii ban do

Nhiéu van dé trong GIS doi hoi st dung 16p chong xép cia cac 16p dir lidu
chuyén dé khac nhau. Vi duy chung ta mudn biét vi tri cia cac quan an ngon nam
trong khu vuc gén truong hoc; hodc 1a vi tri cac si€u thi, nha hang, trudong hoc,...
tai thanh phd Hai Phong. Trong vi du lién quan dén dat x6i mon trén, mot 16p dix
liéu dat dai c6 thé duoc sir dung dé nhan biét cac khu vuc dat dai bi x6i mon,
déng thot 16p dir ligu vé hién trang st dung dat cling dugc st dung dé nhan biét
vi tri cac ving dat stir dung cho muc dich nong nghiép. Thong thudng thi cac
duong ranh gidi ctia ving dat bi x6i mon s& khong trung véi cac dudng ranh gidi
cua cac vung dat nong nghiép, do do, dir licu vé loai dat va st dung dat s& phai
duoc két hop lai vo1 nhau theo mot cach nao do. Chéng phu ban dd chinh 1a
phuong tién hang dau hd trg viéc thuc hién phép két hop dir lidu do

Theo mé hinh vector, cac d6i tuong dia 1y duoc biéu dién dudi dang cac
diém, duong va vung. Vi tri ciia ching duoc xac dinh béi cac cdp toa dd va thudc
tinh ctia chung dugc ghi trong cac bang thudc tinh.

Vi timg kiéu ban d6, ngudi ta phan biét ba loai chong phu ban do vector sau:

+ Chong phii da gidc trén da gidc: Chong phu da giac 1a mot thao tac khong
gian trong d6 mot 16p ban dd chuyén dé dang ving chira cac da giac duge chong xép
1én mot 16p khac dé hinh thanh mét 16p chuyén dé méi véi cac da gidc méi. Mdi da
gidc méi 13 mot dbi tuong méi duoc biéu dién bang mot dong trong bang thudc tinh.
Mdi dbi tuong c6 mot thude tinh méi dugce biéu dién bé“mg mot cdt trong bang thudc

tinh.
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Hinh 1.9: Chong phu da giac

Viéc chéng phu va so sanh hai by dir liéu hinh hoc co6 nguén géc va do
chinh xac khac nhau thuong sinh ra mét sb cac da giac nho. Cac da giac ndy c6 thé
dugc loai bo theo dién tich, hinh dang va céc tiéu chuan khac. Tuy nhién, trong
thuc té, kho dit ra cac gid1 han dé gidm duogc s6 da giac nhé khong mong mudn
dong thoi giit lai cac da giac khac c6 thé nhé hon nhung hitu ich.

+ Chéng phii diém trén da gidc

Céc ddi twong diém ciing c6 thé dugc chong xép trén cac da giac. Cac diém s&
dugce gan cac thudc tinh cua da gidc ma trén d6 chung duoc chong 1én. Cac bang
thudc tinh s€ dugc cap nhat sau khi tat ca cac diém duoc két hop vo1 da giac.

+ Chéng phii dwong trén da gidc

Céc dbi twong dudng ciing ¢ thé duoc chdng xép trén cac da giac dé tao ra mot
bd cac dudng mdi chira cac thude tinh cua cac dudng ban dau va cua cac da giac.
Ciing nhu trong chdng xép da giac, cac diém cét duogc tinh toan, cac nut va cac lién
két dugc hinh thanh, topo duoc thiét lap va cudi cung 1a cac bang thudc tinh duoc
cap nhat.

Minh hoa cu thé cho vin dé chong xép ban dd ching ta s& xét ti tién trinh

phu da giac. Tién trinh nay dugc minh hoa bai hinh sau:
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Hinh 1.10: Tién trinh phu da giac

Tién trinh tong quat cua phu da giac 13 tao ra cac da gidc moéi tir cac da giac
cho trudc bao gdm cac budc nho sau:

- Nhan dang cac doan théng

- Lap chit nhat bao t6i thiéu da giac

- Khang dinh cac doan thang ctia mot da giac thudc 16p ban dd nay ¢ trong da
giac ciia 16p ban d6 khac (phu) bang tién trinh “diém trong da giac”.

- Tim giao cua cac doan thang 1 canh da giac

- Lap céc ban ghi cho doan thang méi va 1ap quan hé topo ctia ching

- Lap cac da gidc méi tir cac doan thang phi hop

- Gan lai nhin va cac dit liéu thudc tinh néu c6 cho da giac

1.1.5.5 Nin chinh dir liéu khong gian

Dit liéu ban dd ngoai vi¢c dugc kiém tra d6 chinh x4c vé& mat hinh hoc con can
dugc kiém tra hiéu chinh vé do chinh xac khong gian. Céc sai léch vé miat khong
gian thudng phat sinh trong qua trinh do dac hodc s6 hoa ban dd gidy, dan dén viéc
toa do cac diém trén ban dd khong trung khép voi toa do do thuc dia, do do can co
thao tac nin chinh toa do ban do.

C6 nhiéu phwong phap nin chinh ban dd, mot phuong phap phd bién la

phuong phap sir dung diém diéu khién mat dat, hay con goi 1a phwong phdp tam cao



su[1] . Phuong phap nay dua trén y tudng 1 chon mot sb diém thuc té trén mat dt,
do dac chinh xé4c toa d6 cua diém d6, dung cac diém nay 1am diém khéng ché. Poi
chiéu vé6i ban d6 dé tim ra cac diém twong ung v6i cac diém khéng ché, thuong
chon céac diém khéng ché 1a nhirng diém d& danh diu méc, vi du nhu cac nga tu,
giao 19, san bay, bd bién...dé co thé d& dang tim thiy diém twong tng trén ban do.
Luc ndy, viéc nin chinh ban db twong duong véi viée lam bién dang ban d6 dé dwa
cac diém twong ng vé trung véi cac diém khdng ché. Ta co thé tudng tugng ca ban
d6 gibng nhu mot tim cao su, sir dung cac dinh ghim cim tai cac diém tuwong tng
v6i diém khdng ché, sau d6 dich chuyén cac dinh ghim nay vé dang vi tri cia cac
diém khéng ché, khi do, ca ban d6 s& nhu mot tim cao su bi co kéo boi cac dinh
ghim dé vé ding toa d¢ thuc té. Nhu vay, can c6 mot ham s dé bién d6i toan bd
cac gia tri cla cac diém ban do sang gia tri mai sao cho cac diém tuwong Gng véi
diém khéng ché tré vé gan diém khong ché nhat.

1.1.6 Ung dung ciia GIS:

1.1.6.1 Cac linh vuec lién quan véi hé thong tin dia ly

Cong ngh¢ GIS dugc str dung trong nhiéu linh vue khac nhau nhu ban dd hoc,
dau tu, quan 1y ngudn tai nguyén, quan 1y tai san, khao c6 hoc (archaeology), phan
tich diéu tra dan s, danh gia sy tac dong 1én moi truong, ké hoach do thi, nghién
clru t6i pham,... Viéc trich rut thong tin tir dir liéu dia 1y thong qua hé théng GIS
bao gdm cac cau hoi co ban sau [1]:

* Nhan dién (identification): Nhan biét tén hay cac thong tin khac cua ddi
tuong béng viéc chi ra vi tri trén ban dd. Vi du, ¢6 cai gi tai toa do (X, Y).

* Vitri (location): Cau hoi nay dua ra mot hodc nhiéu vi tri thoa méan yéu cau.
NO co thé 1a tap toa do hay ban dd chi ra vi tri cia mot dbi tuong cu thé, hay toan bo
d6i twong. Vi du, cho biét vi tri cac vin phong ctia cong ty ndo do6 trong thanh phd.

* Xu thé (trend): Cau hoi nay lién quan dén céac dir liéu khong gian tam thoi.
Vi dy, cdu héi lién quan dén xu huéng phat trién thanh thi dan téi chic ning hién

thi ban d6 cua GIS dé chi ra cac ving 1an can duoc xay dung tir 1990 dén 2000.



* Tim dwong di téi wu (optimal path): Trén co s¢ mang ludi duong di (hé
théng duong bo, duong thiy...), cau hoi 1a cho biét dudng di nao 1a ti vu nhat (ré
nhat, ngdn nhat,...) giita 2 vi tri cho trude.

* Mau (pattern): Cau hoi nay kha phtc tap, tac dong trén nhiéu tap dit licu.
Vi du, cho biét quan hé giita khi hau dia phwong va vi tri ciia cac nha mdy, cong
trinh cong cong trong vung lan can.

* M6 hinh (model): Cau hoi nay lién quan dén cac hoat dong lap ké hoach va
du béo.Vi dy, cin phai ning cip, xdy dung hé thong mang luéi giao thong, dién nhu
thé nao néu phat trién khu dan cu vé phia béac thanh phé.

1.1.6.2 Nhirng bai toan cua GIS

Mot sb tng dung cuy thé ctia GIS thuong gip trong thuc té bao gom:

* Quan 1y va 1ap ké hoach mang luéi giao thong duong bo: giai quyét cac nhu
cau nhu tim kiém dia chi, chi dan duong di, phan tich khong gian, chon dia diém
xay dung, 1ap ké hoach phat trién mang ludi giao thong. ..

* Giam sat tai nguyén thién nhién, moi truong: gitip quan 1y hé théng song
ngodi, ving dat ndng nghiép, tham thuc vat, ving ngip nude, phan tich tac dong moi
truong...

* Quan ly dit dai: giam sat, 1ap ké hoach str dung dat, quy hoach...

* Quan 1y va 1ap ké hoach cac dich vu cong cong: tim dia diém phu hop cho
viéc bd tri cac cong trinh cong cong, can ddi tai dién, phan ludng giao thong. ..

* Phan tich, diéu tra dan sb, 14p ban dd y té, ban do vung dich bénh...

Trong dia ly vi tri dat cdy ATM tao thanh cac 16p dia ly. Cac dia diém nha
hang, khach san, siéu thi, bénh vién, ngan hang, treong hoc,... cling tao thanh cac
16p dia ly. Lam thé nao dé tim ra vi tri dat cay ATM t6i uu. Viéc dat cdy ATM & vi
tri duoc coi 13 t6i vu néu nhu vi tri d6 & gan nhitng noi c6 nhu cau sir dung thé
ATM nhiéu nhat ching han nhu & gan cac siéu thi, nha hang, khach san...Vay dé
tim ra vi tri t8i wu dé dat cay ATM can phai tién hanh phan cum céc vi tri nha
hang, khach san, si€u thi thanh cac cum dir li¢u. Sau do Xép chéng cac cum dé tim

giao cua ving xép chong - d6 14 noi vi tri thich hop nhat dé dat ciy ATM. Vay khai



pha dir liéu 14 gi? phan cum dir liéu 1a gi?. Noi dung ctia phan 2 s& dé cap vé khai
pha dir li¢u va phan cum dit ligu.

1.2 Khai quat vé khai pha dir liéu va phan cum dir li¢u

1.2.1 Khai quat vé khai pha dix liéu:

C6 nhiéu dinh nghia vé Khai ph4 dit liéu (Data Mining) duoc dua ra, nhin
chung, c6 thé hiéu khai pha dir liéu 1 qu4 trinh tim ra cac quy luét, cac mdi quan hé
va cac thong tin c6 ich tiém an gifta cac mau dit liéu trong mot co so dit lidu. Cac
thong tin c6 ich nay khong hoac khoé co thé duoc tim ra boi cac hé co sé dir lidu
giao dich truyén thdng. Cac tri thirc ma khai pha dir liéu mang lai 13 cong cu hitu
hiéu ddi véi to chirc trong viéc hoach dinh chién lugc vara quyét dinh kinh doanh.

Khac véi cac cau hoi ma hé co so dir liéu truyén thdng c6 thé tra 101 nhu:

* Hay hién thi s tién cta ba A trong ngay 21 thang Tam? ghi nhan riéng 1¢ do
xur 1y giao dich truc tuyén (on-line transaction processing — OLTP).

* C6 bao nhiéu nha dau tu nuwdc ngoai mua cd phiéu X trong thang trude ? ghi
nhan thong ké do hé thong hd trg quyét dinh théng ké (stastical decision suppport
system - DSS)

* Hién thi moi ¢6 phiéu trong CSDL véi ménh gia ting ? ghi nhan dit liéu da
chiéu do xtr Iy phan tich truc tuyén (on-line analytic processing - OLAP).

Khai phé dit liéu gitp tra 10i cdc cau hoi mang tinh triru tugng, tong quéat hon
nhu:

e Cic co phiéu tang gia co dic trung gi ?

o Ty gia USS - DMark c6 déc trung gi ?

e Hy vong gi vé cb phiéu X trong tuan tiép theo ?

e Trong thang tiép theo, s& c6 bao nhiéu doan vién cong doan khong tra
duoc no cua ho ?

e Nhimng ngudi mua san phdm Y c6 dic trung gi ?

Khai pha dit liéu 13 sy két hop cua nhiéu chuyén nganh nhu co so dir liéu, hoc
may, tri tué nhan tao, 1y thuyét thong tin, xac suat thong keé, tinh toan hiéu ning cao

va cac phuong phép tinh toan mém. ..



1.2.1.1 Tién trinh khai pha dir li¢u

Mot s6 nha khoa hoc xem khai pha dit liéu 1a mot cach goi khac cua mot thuat
ngir rat thong dung: Khdm phd tri thirc tir co sé dir liéu (Knowledge Discovery in
Database- KDD). Mat khac, khi chia cac budc trong qua trinh kham pha tri thirc,
mot sé nha nghién ctru lai cho rang, KPDL chi 1a mét budc trong qué trinh kham
pha tri thirc[4].

Nhu vay, khi xét & mirc tong quan thi hai thuat ngit nay 1a twong duong nhau,
nhung khi xét cu thé thi KPDL duoc xem 1a mot bude trong qué trinh kham pha tri
thtrc.

Nhin chung, khai pha dit liéu hay kham pha tri thitc tir co sé dir liéu bao gom

transformaton ﬁ

cac budc sau [6]:
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Hinh 1.11: Tién trinh kham pha tri thirc tir co so dit liéu

Trich chon dir liéu: La qua trinh trich loc mét lugng dit liéu phu hop, can
thiét tir tap dit liéu 16n (co s& dit lidu tac nghiép, kho dir licu)...

Tién xir Iy dit liéu: La budc 1am sach dit liéu (xtr 1y dit liéu khong day du, dix
liéu nhiéu, ngoai lai, dir liéu khong nhat quan...), rat gon dit liéu (ldy mau dir liéu,
lugng tir hoa...), roi rac hoa dir liéu. Két qua sau bude nay 1a dir liu c6 tinh nhat
quan, déy du, dugc rat gon va dugc roi rac hoa.

Chuyén d6i dir liéu: La budc chuan hoa khudén dang va 1am min dir liéu,
nham dua dir liéu vé dang thuan loi nhat dé phuc vu cho vi¢c ap dung céc giai thuéat

khai pha dir liéu ¢ budc sau.



Khai pha dir liéu: St dung cac phuong phap, k¥ thuit, cac thuat toan dé trich
loc ra miu ¢ ¥ nghia cing véi céc tri thirc, quy luat, biéu thirc mo ta mdi quan hé
cta dit liéu trong mot khia canh nao d6. Py 1a budc quan trong va tén nhiéu thoi
gian nhat ctia toan bo tién trinh KDD.

Panh gia va biéu dién tri thirc: Trinh bay céc tri thire, quy luat, biéu thic co
¥ nghia d3 tim dugc & bude trude dudi cac dang thirc gan giii, d& hiéu dbi voi ngudi
str dung nhu db thi, biéu dd, cay, bang biéu, luat.. . Pong thoi dua ra nhimg danh gia
vé tri thire khdm pha duoc theo nhiing tiéu chi nhat dinh.

Trong giai doan khai pha dir liéu, c6 thé cin sy twong tic ctia con ngudi dé
diéu chinh cach thic va ky thuat st dung trong khai ph4, nham thu dugc tri thirc
pht hop nhit.

Dua trén cac budc ctia qué trinh khai pha dit liéu nhu trén, kién tric dién hinh
ctia mot hé khai pha dir liéu c6 thé bao gdm cac thanh phan nhu sau:

y ¢

User Interface }

vt

Pattern Evaluation

* L Knowledge
Bass

[ Drata Mining Engine

}

Database or
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|

Other Info
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Hinh 1.12: Kién trac dién hinh ctia mot hé khai pha dit liéu
1.2.1.2 Cac mo6 hinh khai pha dir liéu
Mo hinh khai pha dir liéu 1a mé ta vé phuong phap, cach thirc khai pha thong

tin tir dit liéu va dinh huéng kiéu tri thirc can khai pha.



Mot mo6 hinh khai pha dir liéu co thé dugc mé ta & 2 muc:

* Mtic chire ning (Function level): M6 ta mo hinh bang nhitng thuat ngit vé
du dinh st dung. Vi du: Phan 16p, phan cum...

* Mirc biéu dién (Representation level): Biéu dién cu thé mot mo hinh. Vi du:
M6 hinh log-linear, cdy phan 16p, phuong phéap lang giéng gan nht...

Cac mo hinh khai pha dir liéu dya trén 2 kiéu hoc: c6 giam sat va khong giam
sat (d6i khi duge noéi dén nhu 1a hoc tryc tiép va khong truc tiép -directed and
undirected learning) [7]

* Cac ham hoc c6 giam sat (Supervised learning functions) dugc st dung dé
du doan gia tri. Mot vi du cta thuat toan hoc c6 giam sat bao gff)m Naive Bayes cho
phan 16p (classification).

* Cac ham hoc khong giam sat dugc dung dé tim ra cau tric bén trong, cac
quan hé hoic tinh giéng nhau trong ndi dung dir liéu nhung khong c6 16p hay nhin
nao duoc gan uu tién. Vi du cua céc thuat todn hoc khong gidm sat g6m phan nhom
k-mean (k-mean clustering) va cac luat két hop Apriori.

Tuong g c6 2 loai md hinh khai pha dir liu:

* Cac mo6 hinh du bao (hoc c6 giam sat):

- Phén 16p: nhém céc ddi twong thanh céac 16p riéng biét va du doan mot ddi
tuong s€ thudc vao 16p nao.

- Hoi qui (Regression): x4p xi ham va du bao céc gia tri lién tuc

* Cac mo hinh mo6 ta (hoc khong gidm sat):

- Phan cum (Clustering): Tim c4dc nhém tu nhién trong dir li¢u

- Cac md hinh két hop (Association models): Phan tich “gié hang”

- Trich chon dac trung (Feature extraction): Tao céac thudc tinh (ddc trung)
m&i nhu 13 két hop cua céac thudc tinh ban dau

1.2.1.3 Cac hwéng tiép can va ky thuit sir dung trong khai pha dir liéu

Xuat phat tir hai mé hinh khai pha dit liéu chii yéu nhu da dé cap ¢ trén, cac
bai toan (hay chirc ning) khai pha dit liéu giai quyét thuong dugc phan chia thanh

cac dang sau [6]:



* M6 ta khai niém (concept description & summarization): . Téng quat, tom
tit cac dic trung dir licu, Vi du: tom tat van ban. ..

* Phan 16p va du doan (classification & prediction): Xay dung cac mo hinh
(chtrc nang) dé mo ta va phan biét khai niém cho cac 16p hoac khéi niém dé dy doan
trong twong lai, xép mot ddi twong vao mot trong nhitng 16p da biét trudc.

Vi du: phan 16p ving dia 1y theo dir liéu thoi tiét. Hudng tiép can nay thuong
stt dung mot s6 k¥ thuat ciia machine learning nhu cay quyét dinh (decision tree),
mang no ron nhan tao (neural network), .v.v. Phan 16p con dugc goi 1a hoc c6 giam
sat (hoc co thay — supervised learning).

* Luat két hop (association rules): Biéu dién mbi twong quan nhan qua giita
dir liéu va xu hudng cua dir liéu dudi dang luat biéu dién tri thirc & dang khéa don
gian.

Vi du: “60 % nam gioi vao siéu thi néu mua bia thi co téi 80% trong s6 ho sé
mua thém thit bo kho”. Luat két hop duoc mg dung nhiéu trong linh vyc kinh
doanh, y hoc, tin-sinh, tai chinh & thi truong chung khodan, .v.v.

* Khai ph4 chudi theo théi gian (sequential/temporal patterns): twong tu nhu
khai phé lut két hop nhung c6 thém tinh tha tu va tinh thoi gian. Hudng tiép can
nay dugc tng dung nhiéu trong linh vuc tai chinh va thi trudng chimg khodn vi né
co tinh du bao cao.

* Phan cum (clustering/segmentation): xép cac dbi twong theo timg cum (s6
lugng cling nhu tén ctia cum chua dugc biét trude. Phan cum con duoc goi 1a hoc
khong giam sat (hoc khong c6 thay — unsupervised learning).

* Phan tich bat thudong (ngoai 18): Phat hién sy bat thudng cua dit liéu: ddi
tuong dir li€u khong tuan theo hanh vi chung cta toan bd dir liéu nham phat hién
gian 14n hodc phan tich cac sy kién hiém. ..

1.2.1.4 Cac dang dix liéu c6 thé khai pha

Khai pha dir liéu 1a két hop ciia nhiéu linh vue khoa hoc, xir 1y nhiéu kiéu dir
lidu khac nhau [6]. Sau day 1a mot sb kiéu dir liéu dién hinh:

* CSDL quan h¢ (relational databases)



* CSDL da chiéu (multidimensional structures, data warehouses)

* CSDL dang giao dich (transactional databases)

* CSDL quan hé - hudng ddi tuong (object-relational databases)

* Dir liéu khong gian va thoi gian (spatial and temporal data)

* Dir liéu chudi thoi gian (time-series data)

* CSDL da phuong tién (multimedia databases) nhu am thanh (audio), hinh
anh (image), phim anh (video), .v.v.

* Dir liéu Text va Web (text database & www)

1.2.1.5 Cac ing dung cia khai pha dir liéu

Khai pha dir liéu dugc van dung dé giai quyét cac van dé thudc nhiéu linh vuc
khac nhau. Chang han nhu giai quyét cac bai toan phtc tap trong cac nganh doi hoi
k¥ thuat cao, nhu tim kiém mo dau, tir anh vién tham, canh bao hong hoc trong cac
hé théng san xuat; Pugc tng dung cho viéc quy hoach va phat trién cac hé thong
quan ly va san Xuét trong thuc té nhu du do4n tai st dung dién, murc do ti€u thu san
pham, phan nhom khach hang; Ap dung cho cac van dé xa hoi nhu phat hién toi
pham, ting cudng an ninh... Co thé liét ké ra day mot sé tmg dung dién hinh nhu:

* Phén tich di liéu va hd trg ra quyét dinh (data analysis & decision support)

* Piéu tri y hoc (medical treatment): mdi lién hé giita triéu chtng, chan doan
va phuong phap diéu tri (ché d6 dinh dudng, thuéc men, phau thuat, ...).

* Text mining & Web mining: phan 16p vin ban va cac trang web, tom tit vin
ban, .v.v.

* Tin-sinh (bio-informatics): tim kiém, ddi sanh cic hé gene va thong tin di
truyén, mbi lién hé gitra mot s6 hé gene va mot s6 bénh di truyén, V.V,

* Tai chinh va thi truong ching khoan (finance & stock market): phan tich
tinh hinh tai chinh va du bao gia cta cac loai ¢ phiéu trong thi truong ching
khoan,...

* Bao hiém (insurance)

*



1.2.2 Phan cum dir liéu:

Phan cym dit liéu 13 qua trinh nhom mot tp cac d6i tuong thuc thé hay triru
tuong thanh 16p cac ddi tuong tuong tu nhau theo mét hodc nhiéu tiéu chi nao do.
Mot cum la mdt tap hop cac ddi tuong dit li¢u ma cac phén tor cua no6 tuong tu
nhau cing trong mot cum va phi twong ti véi cac dbi twong trong cac cum khac.
Mot cum cac dbi tuong dir li€u co thé xem nhu 12 mot nhém trong nhiéu ung dung.

Cho t61 nay, mot s6 lugng 16m cac giai thuat phan cym da dugc dé xuit. Viéc
lya chon giai thuat phan cum tuy thude vao kiéu dit liéu cho sin, muc dich riéng va
tmg dung. Néu nhu phép phan tich cum dwgc ding nhu mot céng cu md ta hay
tham do thi c6 thé thtr mot vai giai thuat trén cung dir li¢u dé xem xem dir liéu co
thé thé hién dugc diéu gi.

Nhin chung, cdc phuong phap phan cum dugc phéan thanh cac loai chinh nhu
Sau.

* Phan cum phan hoach

* Phan cym phan cip

* Phan cum dua trén mat do

* Phan cum dua trén ludi

Phan tiép theo s& khao sat mot sé phuong phap phan cum va xem xét chi tiét
mot vai gidi thuat phan cum da duogc cai dat trong chuong trinh rng dung cta hoc
vién.

1.2.2.1 Phan cum phan hoach

Cho trudc mot co sé dir liéu véi n ddi tuong hay cac bd dir liéu, mdt phuong
phap phan chia duoc xay dung dé chia dir liéu thanh k phan, mdi phan dai dién cho
mot cum, k < n. D6 1a phan loai dir liéu vao trong k nhoém, chung thoa cac yéu cau
sau: M6i nhom phai chura it nhat mot dbi tuong, Madi d6i tuong phai thudc vé chinh
xac mot nhom.

Cho truéc k 1a s6 lugng cac phan chia can xdy dung, phuong phap phan chia
tao 14p phép phan chia ban dau. Sau d6 né dung k¥ thuét lip lai viéc dinh vi, k¥

thuat nay cd gang cai thién sy phan chia bang cach g& b cac dbi twong tir nhém



nay sang nhom khac. Tiéu chuin chung ctia mot phan chia tt 1a cac ddi twong trong
cung cum la "gén" hay c6 quan hé vdi nhau, nguoc lai, cac doi tuong cua cac cum
khac nhau lai "tach xa" hay rat khac nhau. C6 nhiéu tiéu chuan khac nhau dé danh
gia chét luong cic phép phan chia.

Trong phan cum dya trén phép phén chia, hiu hét cac tmg dung 1am theo mot
trong hai phuong phéap heuristic ph6 bién: Giai thuat k-means v6i mdi cum dugc dai
dién bo1 gid tri trung binh cua cac doi tuong trong cum; Giai thudt k-medoids véi
moi cum duogc dai dién béi mot trong s6 cac doi tuong dinh vi gﬁn tam cua cum.
Céc phuong phap phan cum heuristic nay 1am viéc tot khi tim kiém cac cum c6 hinh
cau trong cic co so dit liéu c6 kich thudc tir nho téi trung binh. Pé tim ra cac cum
v6i cac hinh dang phtic tap va phin cum cho céac tip dir liéu rat 16n, cac phuong
phap dua trén phan chia can dugc md rong.

1.2.2.2 Phin cum phén cép

Phuong phéap phin cdp tao ra mot phén r cua tap dbi tuong dir liéu dudi dang
cay (dendrogram, theo Hy Lap thi dendron 1a “cay”, gramma la “vé”), trong do chia
dé quy co s¢ dit liu thanh cac tap con nho hon, dé minh hoa trat tu cac cum duoc
sinh ra. Cay c6 thé biéu dién duéi 2 dang 1a bottom-up va top-down.

Tiép can bottom-up hay con goi 1a tiép can hoi tu (agglomerative), bit dau véi
mdi dbi tuong thanh 1ap mot cum riéng biét. Sau do tién hanh hop hoac nhom céc
d6i tuong theo mot vai tiéu chi do nhu khoang cach giita trung tim cta 2 nhom.
Thuat toan két thuc khi tit ca cac nhom duoc hop thanh mot nhém (nat gde cua cay)
hodc thoa man diéu kién dimng.

Con tiép can top-down duoc goi 1a tiép can phan chia (divisive), bit dau coi tat
ca cac ddi tugng trong mot cum. Tai mdi bude lap thi cum dugce phan chia thanh
cum nho hon theo tiéu chi nao do. Viéc phan chia dung khi mdi dbi tuong 1la mat

cum hodc thoéa man diéu kién dung.
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Hinh 1.13: Phan cum phén cap

Uu diém cua phuong phap nay 1a két hop linh hoat vao muc d6 chi tiét, dé
dang xtr Iy v6i bat ky kiéu do d6 tuong tu/khoang cach nao, thich hop véi moi kiéu
dir liéu thudc tinh. Tuy nhién, phuwong phéap ton tai nhuoc diém la diéu kién dé dung
vong 1ap rat mo ho, khong cu thé. Mit khac, phuong phap khong duyét lai cac mirc
trude khi xy dung dé cai tién chét luong cac cum.

Thuat toan xuat hién som nhat cia phuong phap phan cip 1a thuat toan
AGNES (Agglomerative NEsting) va DIANA (Dlvisia ANAlysic) duoc Kaufman L.
va Rousseeuw P. J gidi thi€éu vao nam 1990. Hai thuat toan nay stir dung do do don
gian trong qua trinh hop/phan chia cum, do vay két qua dua ra d6i khi khong chinh
xac [8]. Ngoai ra, phuong phap phan cap thyc hién trén co s¢ dit liéu khong gian
con ¢o cac thuat toan CURE (Clustering Using Representatives), BIRCH (Balance
Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies), CHAMELEON.

1.2.2.3 Phan cum dua trén mat do

Hau hét cac phuong phap phan chia cum cac dbi tugng dya trén khoang cach
gitra cac doi twong. Cac phuong phap nhu vy c6 thé chi tim dugc cac cum c¢6 hinh
cau va s& giap kho khin khi cac cum dang kham pha lai c¢6 hinh dang tuy y. Cac
phuong phap phan cum duogc phét trién dya trén khai niém mat d6. Y tuéng chung
do la tiép tuc phat trién cum cho trude véi diéu kién 1a mat do (sé cac dbi tuong hay
cac diém dir liéu) trong "lan can" vuot qua ngudng, tic 1a doi voi mdi diém dir licu
trong pham vi mot cum cho trude thi 1an can trong vong ban kinh da cho chua it
nhat mot sd lugng diém téi thiu. Mot phuwong phap nhu vay c6 thé duoc dung dé

loc ra cac gia tri ngoai lai (outlier) va khdm pha ra cic cum c6 hinh dang bat ky.



Mot sb khai niém duoc st dung trong phan cum dya trén mat do bao gém:

* Eps: ban kinh cia ving 1an can ctia mot dbi twong, goi las-neighborhood.

* MinPts: sb luong ddi tuong téi thiéu duoc yéu cau trong ving 1an cin Eps
ctia mot ddi tuong.

1.2.2.4 Phin cum dua trén luéi

Phuong phéap nay luong tir hoa khong gian ddi twong vao trong mot sd hitu
han céc 6 hinh thanh nén mét cdu tric ludi. Sau do nd thuc hién tit ca cac thao tac
phan cum trén ciu trac ludi (toc 13 trén khong gian di luong tr hod). Thudn loi
chinh cua tiép can nay 13 thoi gian xtr Iy nhanh chéng cta n6 doc 1ap véi sb cac d6i
tugng dit liéu va chi tuy thudc vao sd lugng cac 6 trong mdi chiéu cua khong gian

lugng tu.
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Hinh 1.14: Phan cum dua theo ludi viing

Cach tiép can dya trén ludi hiéu qua hon so véi phuong phap dua trén mat do
va phan cép, vi chi 1am viéc véi ting dbi tuong trong timg 6 ma khong phai d6i
tugng dir liéu, mit khac phuong phap nay khong tron/hoa nhap cac 6 nhu phan cap.

Mot sb thuat toan dién hinh theo phuong phap dua trén ludi nhu: STING
(STatistical INformation Grid), WaveCluster, CLIQUE (CLustering In QUEst).

Ngoai ra con ¢6 cac tiép can phan cum dit liu khac nhu phin cum duya trén
mo hinh (model-based clustering), phan cum dua trén cac rang budc (constraints-
based clustering)...

Nhiéu giai thuat phan cum tich hop cac y tuéng cua mét vai phwong phap

phan cum, boi vay viéc phan loai giai thuat d6 khong dé nhu loai giai thuat chi phu



thudc vao duy nhat mot loai phuong phap phan cum. Hon nita, nhiéu tng dung c6
thé c6 gidi han phan cum véi yéu cau tich hgp mot sé k¥ thuat phan cum

1.3 Tong két chwong

Chuong 1 luan van da chi ra hé théng thong tin dia Iy dugc dinh nghia voi
nhiéu cach khac nhau va déu mé ta viéc nghién ctru cac thong tin dia Iy va cac khia
canh khac lién quan. M6t hé thong thong tin dia Iy gdm 5 thanh phan: Thiét bi, phan
mém, so liéu, chuyén vién, chinh sach va cach quan 1y. Ca 5 thanh phan két hop véi
nhau nham tir déng quan 1y va phan phdi thong tin thong qua biéu dién dia ly. Dit
lidu dia 1y gdm 2 thanh phan 1a dit liéu khéng gian va dit liéu phi khong gian. C6 3
mo hinh biéu dién dit liéu khong gian: mé hinh khai niém, mé hinh logic, mé hinh
vat 1y. Cac phép phan tich va xir Iy dir liéu khong gian gdm: tim kiém theo ving,
tim kiém 1an c4n, phan tich duong di va dan duong, tim kiém hién tuong va bai toan
chdong phu, nin chinh khong gian. Ung dung ctia GIS gdém cac linh vuc lién quan
vo1 hé thong tin dia Iy nhu: nhén dién, vi tri, xu thé, tim duong di tdi wu, mau va mo
hinh. Nhitng bai toan cia GIS thuong gip trong thuc té chang han: Quan 1y va lap
ké hoach mang ludi giao thong duong bo, giam sat tai nguyén thién nhién, moi
truong, quan 1y dat dai, quan 1y va 1ap ké hoach cac dich vu cong cong, phan tich,
diéu tra dan sd, 1ap ban do y té, ban d6 vung dich bénh...

Tim vi tri t6i vu dat cdy ATM tai Hai Phong 1a mot bai toan can phai két hop
hé théng thong tin dia Iy va phan cum dit liéu. No§i dung chuong I da khai quat vé
khai pha dit liéu va phan cum dir li¢u. Khai pha dir liéu 1a qué trinh tim ra cac quy
luat, cac moi quan hé va cac thong tin c¢6 ich tiém an giira cac mau dit liéu trong mot
co s& dir liéu. Tién trinh khai pha dit 1iéu gém: trich chon dir liéu, tién xtr 1y dit liéu,
chuyén dbi dir liéu, khai pha dir liéu, danh gia va biéu dién tri thac. M6 hinh khai
pha dit liéu gém: Cac mo6 hinh du bdo, cdc m6 hinh mo6 td. Céac huong tiép can va
ky thuat sir dung trong khai pha dir li¢u: M6 ta khai niém, phan 16p va du doan, luat
két hop, khai ph4 chudi theo thoi gian, phan cum, phén tich bat thuong. Cac dang
dir liéu c6 thé khai pha: CSDL quan hé, CSDL da chiéu, CSDL dang giao dich,

CSDL quan hé - huéng ddi tugng, dir liéu khong gian va thoi gian, dit lidu chudi



thoi gian, CSDL da phuong tién, dit liéu Text va Web. Cac ung dung cua khai pha
dir liéu: Phan tich dir liéu va hd trg ra quyét dinh, diéu tri y hoc, Tai chinh va thi
truong ching khoan, bao hiém... Phan cum dit liéu 13 qua trinh nhém mét tap cac
d6i tuong thuc thé hay triru tugng thanh 16p cac ddi tuong tuong ty nhau theo mot
hay nhiéu tiéu chi nao dé. Cac phuong phap phan cum dugc phan thanh cac loai
chinh nhu sau: Phan cum phan hoach, phan cum phan cép, phan cum dua trén mat
do, phan cum dya trén ludi

Dé xay dung dugc chuong trinh ing dung thir nghiém giai quyét bai toan tim
vi tri toi vu ldp dat cac may ATM trong thanh phd Hai Phong cin mot vai thuat
toan da duogc st dung trong phan cum dir liéu khong gian. Do d6 ndi dung cua

chuong tiép theo s& dé cap dén mot s thuat toan lién quan.



CHUONG 2. MOT SO THUAT TOAN LIEN QUAN

2.1 Thuat toan phan cum dir liéu khong gian

2.1.1 Thuéat toan K-means

Day 1a thuat toan ndi tiéng va duoc sir dung nhiéu nhat trong hudng tiép can
phan nhom phéan hoach. Thuit toan ndy cé nhiéu bién thé khac nhau nhung dugc
dua ra dau tién boi J.B MacQueen vao nim 1967. Dau vao cua thuat toan nay 1a
mot tip gdm n mau va mot sé nguyén K. Can phan n d6i twong nay thanh K cluster
sao cho sy gidng nhau giita cac mau trong cing cluster 14 cao hon 13 giita cac ddi
tuong khac cluster.

Tu tudng cua thudt toan ndy nhu sau: Pau tién chon ngiu nhién K miu, mdi
mAu nay coi nhu biéu dién 1 cluster, nhu viy lac nay trong mdi cluster thi d6i miu
d6 ciing 12 tAm ctia cluster (hay con goi 12 nhan). Cac mau con lai duge gan vao mot
nhém nao d6 trong K nhém di c6 sao cho tong khoang cach tir nhom mau dé dén
tAm ctia nhom 1a nho nhét. Sau do tinh lai tim cho c4c nhom va 1ap lai qua trinh d6
cho dén khi ham tiéu chuén hoi tu. Ham tiéu chuan hay duogc dung nhét 13 ham tiéu
chuan sai-s6 vuong. Thuit toan ndy c6 thé ap dung dugc ddi voi CSDL da chiéu,
nhung dé dé minh hoa chung ta mo ta thuat toan trén dir liéu hai chiéu.

Thuét toan k-means duoc mo ta cu thé nhu sau:

Input: K, va dir liéu vé n mau cua 1 CSDL.

Output: Mot tap gom K cluster sao cho cuc tiéu vé tong sai-sé vuong.

Thuat toan:

Burée 1: Chon ngau nhién K mau vao K cluster. Coi tAm cua cluster chinh 1a
mau c6 trong cluster.

Buoc 2: Tim tdm mdi cua cluster.

Burée 3: Gan (gan lai) cac mau vao timg cluster sao cho khoang cach tir mau
d6 dén tam cua cluster d6 1a nhé nhat.

Bude 4: Néu céc cluster khong cé sy thay ddi nao sau khi thuc hién buée 3
thi chuyén sang budc 5, nguoc lai sang budc 2.

Buéc 5: Dung thuat toan.



Vi du: Gia st trong khong gian hai chiéu, cho 12 diém (n = 12) can phan 12
diém nay thanh hai cluster (k=2).PAu tién chon hai diém ngiu nhién vao hai cluster,
gia st chon diém (1,3) va diém (9,4) (diém c6 mau dé trén hinh 29.a). Coi diém
(1,3) 1 tdm cua cluster 1 va diém (9,4) 13 tAm cua cluster hai. Tinh toan khoang
cach tir cac diém khac dén hai diém nay va ta gan duoc cac diém con lai nay vao
mdt trong hai cluster, nhitmg diém c6 mau xanh lo vao cluster 1, nhitng diém c6
mau xanh dam vao cluster 2 (hinh 2.1b). Hi¢u chinh lai tam cua hai cluster, diém
mau d6 trén hinh 2.1c 14 tim méi cta hai cluster. Tinh lai cac khoang cach cac diém
dén tAm méi va gan lai cac diém nay, hinh 2.1d. Tiép tuc hiéu chinh lai tAm cta hai
cluster. Cu nhu thé 13p lai cho dén khi khong con sy thay d6i nita thi dimg. Khi d6

ta thu dugc output cua bai toan.
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Hinh 2.1: Minh hoa thuat toan k-means
D@ thdy d6 phuc tap cua thuit toan ndy 1a O(tKn). Trong d6 n 1a s6 mau
trong CSDL, K 12 s6 cluster, t 13 s6 1an lap. Thong thuong t, K<< n. Nén thuat toan
nay co hiéu quéa twong d6i véi cac CSDL 16n. Thuat toan ndy c6 vu diém 13 13 rang,
dé dang cai dit. Nhung nhugce diém cia thudt toan nay 1a phai chi ra sé luong cum
va yéu cau CSDL can phan nhém phéi xac dinh duoc tim. Thuat todn nay ciing

khong phu hop vé6i viée khai pha cac dit 1iéu gdm cac cluster ¢6 hinh dang khong 16i



(non-convex). Co thé dua thém nhiéu cai tién vao k-mean dé dugc thuat toan hiéu
qua hon, nhu thay doi cach chon cdc mau khoi dau, cach tinh tiéu chuan,...

Céc thuat toan sau nay nhu k-medoids, CLARANS,..déu la su cai tién cua
thuat toan k-means.

2.1.2. Thuét toan toan phan cum dua trén méat do

Céc thuat toan phan cum dya trén mat dé bao gém: DBSCAN, DENCLUE,
OPTICS...

DBSCAN la mét phuong phap duwa trén mét d6 dién hinh, n6 ting trudng cac
cum theo mdt ngudng mat do. DBRS la thuat toan thwra hudng tu tudéng cua
DBSCAN nhung cai tién vé toc do do str dung viéc duyét dir li¢u trén mot s6 mau
ngéu nhién chtr khong duyét toan bd co s¢ dit licu, do d6 giam dugc dang ké sd 1an
truy van khong gian. Ngoai ra, DBRS con mé rong cho ca dit lidu phi khong gian.
OPTICS Ia mot phuong phap dua trén mat do, no tinh toan mot thir ty phan cum
tang dan cho phép phan tich cum tu dong va tuong tac.

Thuat toan DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Applications with
Noise)

Thuat toan DBSCAN duoc Ester gidi thi€u vao nam 1996, khi nghién ctru cac
thuat toan phan cum dir liéu khong gian. DBSCAN duoc khiang dinh qua thuc
nghiém 13 tot hon cac thuat toan khac. Cu thé so véi thudt toan CLARANS thi
DBSCAN phat hién ra cac cum bat ki nhiéu hon va thuc hién tét trén 100 tiéu chuan
danh gia hiéu qua thuat toan [3].

Céc tac gia cua thuat toan [3] dua vao mot s6 dinh nghia sau:

Pinh nghia 1: Lan can Eps cua ddi twong p, ky hiéu NEps(p) 1a tap hop cac ddi
tuong q sao cho khodng céch gitra p va q: dist(p,q) nho hon Eps.
NEps(q) = {qul dlSt (PaCI)SEpS}

Pinh nghia 2: Ddi twong p 1a ké mat d6 truc tiép (directly density reachable)

tir d6i trong q néu p € Ny Vaqla dbi twong 161 (IN 1)> Min Pts.

Eps(q)



p directly density—
Q + reachable fromq
L] | L]
L -
. gq not directly density-

L™ reachable fromp

Hinh 2.2: K& mat db truc tiép
Pinh nghia 3: Ddi twong p 13 “ké mat d6” (density-reachable) tir ddi twong q
néu ton tai mot ddy pl, p2, ..., pn (pl =q, pn= p) sao cho pi+1 1a ké mat do truc tiép
tu pi.

p density-reachable from q

Hinh 2.3: K& mat do
Pinh nghia 4: Péi tuong p 12 “két ndi theo mat d6” (density-connected) véi
d6i twong q néu ton tai d6i twong o sao cho ca p va q déu ké mat do tur o.
p and q density-connected
to each other by o

Hinh 2.4: Két ndi theo mat do
Pinh nghia 5 (cum): Cho co s¢ dit liéu D, cum C thoa Eps va MinPts 1a tap
con khac rdng cua D thoa 2 diéu kién sau:
1. Vp.,q: néu pEC va q 1a k& mat do tir p thi pEC
2. Vp,q€C: néu pEC va p két ndi theo mat do véi q
Pinh nghia 6 (nhiéu): Cho cic cum C . . . C ciacosodi liguD voi

cac tham sb Epsivél MinPtSi, (i=1,... k). Tap nhiéu Ia tap cac dbi tuong thude D

nhung khong thudc bat ky cum Ci nao: Noise = {p€D| Vi:p ¢ C, }



Trong phan nay chung ta mé ta giai thuat DBSCAN dé phat hién ra cac cum
va nhiéu theo dinh nghia 5 va 6. Nhu di biét, cac thuat toan theo hudng mat do déu
c6 hai tham s6 1a Eps va MinPts, viéc xac dinh gi tri ctia hai tham sb nay c6 anh
huong 1on dén cac cum duoc phat hién. Thuc té cho théy la khong c6 cach nao xac
dinh dugc gia tri cuia hai tham ) nay mot cach chinh xac, tat ca cac thuat toan déu
xac dinh dua trén mot ham Xép xi. Ly tudng nhét 1a x4c dinh duge cho mdi cum
mot cap gia tri Eps va MinPts. Nhung diéu d6 13 kho thyc hién vi trude khi phan
cum thi chiing ta khéng thu nhin duoc thong tin vé cic cum trong CSDL. DBSCAN
dua ra mot heuristic hiéu qua va kha don gian dé xac dinh cac tham s6 Eps va
MinPts ctia cum "méng nhét" (thinnest) trong CSDL [3]. Vi thé DBSCAN str dung
gia tri toan cuc Eps va MinPts dbi véi tat ca cac cum.

Ngoai viéc str dung cac dinh nghia tir 1 dén 6, DBSCAN con c6 hai bo dé dé
quan trong dé kiém tra tinh dung din cua thuat toan. Voi cac tham s6 da Eps va
MinPts cho trudc chiing ta c6 thé phat hién mot cum theo phuong phap mat do theo
hai budc sau: Thir nhat chon mot diém bat ki trong CSDL théa man diéu kién diém
nhan, coi diém nay 1a hat gidng (seed). Thr hai tim tt ca cac diém ké mat do véi
diém hat giéng trong cum.

Bo dé 1: Goi p 1a mot diém trong D va [Neps(P)| 2MinPts. Tap O = {o | 0oeD
va o 1a diém ké mat d6 v&i p} 12 mot cum.

Khong chic chén ré“mg cum C duogc xac dinh béi duy nhat mot diém nhan nao
ctia no6. Tuy nhién, mdi diém trong C 13 diém ké mat d6 v6i mot diém nhan bat ki
ctia C va theo d6 C chinh x4c chira cdc diém ma ké mat do voi mot diém nhan bat ki
cua C.

Bo dé 2: Cho C 1a mdt cym va p 1a diém bat ky trong C v6i [Ngys(p)| >MinPts.
Thi C bing véi tap O = {o | o 1a diém ké mat do véi p}.

Thuét toan

Dé xac dinh cac cum, DBSCAN biét dau v6i mot diém p bat ky va tim tit ca

cac diém lan can mat do vaoi p. Néu p 1a diém nhan, thu tuc nay s tao ra mgt cum



(xem bd d& 2). Néu p 1a diém bién, thi khong c6 diém nao ké mat do voi p va
DBSCAN tham diém ké tiép trong CSDL.

Khi chung ta st dung cic gia tri toan cuc cho Eps va MinPts, DBSCAN c6 thé
tron 2 cym theo dinh nghia 5 thanh m{t cum, néu hai cum nay "g?m" vO1 nhau.
Khoang cach giita hai tap diém S; va S, duoc dinh nghia 1a dist(S;, S,) = min
{dist(p,q) | pe S1, qe S2}. Hai tap diém c6 cic diém tbi thiéu ctia mot cum mong s&
tach roi nhau chi néu khoang cach giira hai tap 16n hon Eps. Do d6, 16i goi dé quy
ctia DBSCAN c6 thé 1a can thiét d6i véi cac cum duoc phat hién véi gia tri cao hon
MinPts. Tuy nhién, day khong phai 1a mot nhuoc diém vi ung dung dé quy cia
DBSCAN tao ra mdgt thuat toan co ban, kha hiéu qua.

Hon nira, phan cum d¢€ quy cac diém cua mot cum chi can thiét trong truong
hop c6 thé dugc phat hién dé dang.

Tai liéu [3] gi6i thiéu phién ban co ban ciia DBSCAN bé qua céc chi tiét vé
kiéu dit liéu va viéc tao ra cac thong tin bod sung vé cac cum nhu sau:

DBSCAN (SetOfPoints, Eps, MinPts)
// SetOfPoints 1a tap chua phan 16p.
Clusterld := nextld(Noise);
For i From 1 To SetOfPoints.size Do
Point := SetOfPoints.get(i);
IF Point.Clld = Unclassified Then
IF ExpandCluster(SetOfPoints, Point,Clusterld, Eps, MinPts)
Then
Clusterld := nextld(Clusterld)
End If
End If
End For
End; // DBSCAN
Trong d6, SetOfPoints 13 toan bo CSDL hoidc cum duoc phat hién tir 1an chay

trude. Eps va MinPts 1a cac tham sé mat d6 toan cuc duoc xac dinh bang tay hoic



dua trén heuristic. Him SetOfPoints.get(i) tra vé phan tir thtr i cua SetOfPoints.
Ham quan trong nhét duogc st dung bé1 DBSCAN la ExpandCluster dugc minh hoa
nhu sau:
ExpandCluster(SetOfPoints, Point, Clid, Eps,MinPts) : Boolean;
seeds:=SetOfPoints.regionQuery(Point,Eps);
If seeds.size<MinPts Then // khong phai 1a diém nhan
SetOfPoint.changeClld(Point,Noise);
Return False;
Else // tit ca cac diém trong seeds la ké mat do vai Point
SetOfPoints.changeCllds(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.Clld
In {Unclassified, Noise} Then
IF resultP.Clld = Unclassified THEN
seeds.append(resultP);
END IF;
SetOfPoints.changeClid(resultP,ClId);
End If; // Unclassified hoac Noise
End For;
End If; // result.size >= MinPts
seeds.delete(currentP);
End While; // seeds <> Empty

Return True;



End If

End; // ExpandCluster

Loi goi ham SetOfPoints.regionQuery(Point,Eps) tra vé Eps-Neighborhood
ctia Point trong SetOfPoints nhu mot danh sach cac diém. Cac truy van ving c6
thé duoc hd trg mot cach hiéu qua béi cac phuong thirc truy nhip khong gian nhu
cay R* [11] dugc cho trong hé théng CSDL khong gian (SDBS) dé xir Iy mét cach
hiéu qua cho mét sé kiéu truy van khong gian.Chiéu cao ctia cidy R* 1a O(logn) voi
CSDL c6 n diém trong truong hop t6i nhat va mot truy vin voi ving truy van nho
phai duyét trén mot sé gidi han cac duong di trén cdy R*. Khi 1an can Epsilon dugc
trong doi 1a nhd khi so sanh véi kich thudce ctia toan bg khong gian dir 1iéu, do phuc
tap thoi gian tinh trung binh ctia mot truy van ving don gian 13 O(log n). Vi mdi n
diém ctua CSDL, ching ta c6 nhiéu nhat mét truy cin ving. Do d6, d6 phuc vé thoi
gian tinh trung binh cia DBSCAN 1a O(n * logn). ClId (ID ciia cum) cua cac diém
ma duoc danh dau 1a NOISE c6 thé bi thay d6i, néu chung 13 diém toi dugc tir mot
s6 diém khac trong CSDL. Piéu nay xay ra doi véi mot sé diém bién cua cum. Cac
diém nay khong duoc bod sung vao seeds-list vi chung ta biét rang mot diém véi
Clld cia NOISE thi khong phai 1a diém hat nhan. B6 sung cac diém nay vao seeds
s& chi c6 két qua trong cac truy vin ving bd sung ma khéng mang lai cau tra 1oi
méi. Khi hai cum C; va C, gan nhau, ¢ thé xdy ra truong hop c¢6 mot s6 diém p
thudc vé ca hai cum C; va C,. Khi do, p phai la diém bién cta ca hai cum vi néu
khéng C; va C, s& bang nhau khi chung ta st dung cac tham sé toan cuc. Trong
truong hop nay, diém p sé& dugc gan v6i cum duge phat hién ra trude. Trir cac
truong hop hiém khi xay ra nhu trén, két qua cia DBSCAN ddc 1ap voi thir tw ma
trong d6 cac diém ciia CSDL di dugc thim theo b dé 2.

Xac dinh tham s6 mat d9 Eps va MinPts

Trong tai liéu[3] dd xay duyng mot heuristic don gian nhung hiéu qua dé xac
dinh cac tham s6 Eps va MinPts ctia cum “méng nhat” trong CSDL. Heuristic ndy
duoc dya trén cac quan sat sau: Goi d 1a khoang cach tir diém p t6i k lang giéng gan

nhat, thi d lang giéng cta p chira diing k+1 diém d6i v&i hau hét cac diém p. d lang



giéng cta p chira nhiéu hon k+1 diém chi khi mét sé diém c6 cung khoang cach d
téi diém p. Hon nira, thay ddi hé s6 k dbi vai mot diém trong cum khong tao ra mot
su thay d6i 16n nao ddi voi d. Diéu nay chi xay ra khi k lang giéng gan nhat cua p
voi k=1, 2, 3... duoc xac dinh Xép xi trén mQt duong théng.

Vi k cho trude, dinh nghia mot ham k-dist tir CSDL D t61 céac s6 thuc, anh xa
mdi diém thong qua ham khoang cach t6i k lang giéng gan nhat ciia nd. Khi cac
diém trong CSDL dugc sép xép theo thu ty giam dan gia tri k-dist ctia no, dd thi cta
ham nay dua ra mot s6 diu hiéu co lién quan dén phan bd mat do trong CSDL. Goi
d6 thi nay 1a do thi k-dist da sap xép. Néu chon mét diém p bat ky, gan tham sd Eps
v6i k-dist(p) va gan tham s MinPts véi k, tat ca cac diém bang hodc nhé hon gia tri
k-dist s& 1a nhimg diém hat nhan. Néu chung ta c6 thé xac dinh diém ngudng véi
gia tri k-dist 16n nhat trong cum “moéng nhat” ciia D, thi ching ta s& c6 cac gia tri
tham s6 mat d6. Piém ngudng (threshold point) 1a diém dau tién trong ving dau
tién cua do thi k-dist d3 duoc sip xép. Tat ca cac diém co gia tri cao hon k-dist(¢
bén trai diém ngudng) c6 thé coi 1 nhidu, tit ca cac diém con lai (¢ bén phai diém

ngudng) dugc gan cho mot s6 cum nao do.
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Hinh 2.5: D6 thi d sap xép 4-dist d6i véi CSDL mau 3
Noi chung, viéc xac dinh ra vung dau tién mot cach tu dong kha kho khan,
nhung lai rat d& dang d6i v6i nguoi st dung tu xac dinh thiy ving nay trén do thi.
Vi vdy, nhom tac gia trén dé xuit mot phuong phap tuong tac dé xac dinh diém
ngudng nhu sau:
DBSCAN can c¢6 hai tham sd, Eps va MinPts. Tuy nhién, cac thi nghiém da
chi ra rang d6 thi k-dist véi k>4 khong co sai khic gi nhiéu so v6i do thi 4-dist, hon

nita, lai phai tinh toan nhiéu hon. Vi vy, gan tham sb MinPts bang 4 véi tat ca



CSDL (dit liéu 2 chiéu). Nhom tac gia trén da dé xudt phuong phap tuong tac sau dé
xé4c dinh tham sé Eps ctia DBSCAN:

* Hé thdng tinh toan va hién thi dd thi 4-disp cho CSDL.

* Néu nguoi sir dung c6 thé danh gia ty 18 phan trim cua nhiéu, thi ty 1& nay
dugc dua vao va hé thong 1ay danh gia nay dé xac dinh diém ngudng.

* Nguoi sit dung chdp nhan diém ngudng nay hoic tir lwa chon diém ngudng
khac. Gia tri 4-dist ctia diém ngudng dugc s dung nhu gia tri Eps trong DBSCAN.

Hoc vién d3 dé xuit mot phuong phap don gian nhung kha hiéu quéa (theo
khao sat thuc nghiém) dé xé4c dinh tham sd Eps moét cach ty dong nhu sau:

Thay vi yéu cau ngudi dung lya chon diém ngudng A, chuong trinh tu dong
tinh toan khoang cach 16n nhat AH t&i duong thang di qua gia tri dau va cudi Py va
P, trong d6 thi khoang cach k-dist nhu hinh v&, gia tri k-dist tai diém A s& 1 gia tri
epsilon can udc luong.

:

k-dist

point

Hinh 2.6: D6 thi k-dist va mot phuong phap udc lugng tham s Eps
Thir nghiém cho thiy két qua uéc luong tu dong nay kha hiéu qua ddi véi hau

hét cac tap dir liéu.
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Hinh 2.7: D6 thi K-dist cta 16p ban do “Hé thong siéu thi”




Hinh 2.8: D6 thi K-dist cua 16p ban do “Ngéan hang”

Hiéu qua cua thuit toan

Pé danh gia hiéu qua cua DBSCAN, [3] di so sanh véi thuat toan khd ndi
tiéng 14 CLARANS. Két qua thuc nghiém cho thay thoi gian chay cia DBSCAN
cao hon tong s6 luong cac diém. Thoi gian chay cia CLARANS, xap xi v6i binh
phuong tong s6 diém. Két qua ciing chi ra ring DBSCAN t6t hon CLARANS gap
250 dén 1900 lan, hé sd nay sé& tang 1én khi kich thudc cia CSDL 16n dan 1én. Véi
cing CSDL mau trong hinh v& duéi thi CLARANS va DBSCAN cho két qua lan
luot nhu minh hoa ¢ hinh dudi(cac diém duoc phat hién cung mot cum dugc minh

hoa bang mau giéng nhau).

e
L

database 1 database 2 database 3 database 1 database 2 database 3

(=) ®)
Hinh 2.9: Cac cum phat hién dugc boi CLARANS (a) va DBSCAN (b)
Nhu vay, DBSCAN hiéu qua hon trong viéc phat hién ra cac cum véi hinh dang bat
ki, ké ca hinh khong 16i. Va khir nhiéu t6t hon CLARANS. Tuy nhién van c¢6 mot s6
truong hop ma DBSCAN khong phu hop:

* Néu cac cum c6 mat do khac nhau nhiéu thi DBSCAN sé& khong gitr duogc
tinh hi¢u qua. Trén nhirng dir liéu nhu thé ta phai ap dung mat d§ ctia cum c6 mat
do thép nhét cho tat ca cac cum khéc. Véi cac cum c6 mat do rit cao thi DBSCAN
ton nhiéu thoi gian dé xac dinh 1an cin cta cac diém mot cach khong can thiét.

* Néu c¢6 quan tdm dén cac thudc tinh phi khong gian (non-spatial) thi str dung

DBSCAN khéng thich hop vi DBSCAN khéng chii ¥ dén cac thude tinh do.
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(b) DBSCAN (c) k-means (d) CLARANS

Hinh 2.10: Cac cum dugc phat hién boi DBSCAN(b), K-Means(c),
CLARANS(d)
2.2 Thuét toan xép chong ban do.
2.2.1. Khai quat vé xép chong ban do
Ban d6 1a tap hop cac 16p layer khac nhau.
Layer: Chtra cac diém tién ich,
Chtra cac duong thuy h¢, giao thong.
Chura da giac (vung bién hanh chinh)
Trong tai liéu [10], Xép chong cac ban do trong k¥ thuat GIS 1a mot kha nang
wu viét ctia GIS trong viéc phén tich cac sb liéu thudc vé khong gian, dé c6 thé xay

dung thanh mot ban d6 mdi mang cac dic tinh hoan toan khac véi ban do trudc day.
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Hinh 2.11 Nguyén 1y khi xép chong cac ban d6

Chong lip co ban dit lidu
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Hinh 2.12: Viéc xép chong céc ban do theo phuong phap cong
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Hinh 2.13: Mot thi du trong viéc xép chdng cac ban do.
Xép chong ban d6 c6 thé dugc dinh nghia 1a mot hoat dong khong gian, két hop
cac 10p dia Iy khac nhau dé tao ra 16p thong tin méi. Xép chong ban dd duogc thuc
hién bﬁng cach str dung s6 hoc, logic, céac toan tr quan hé va duoc thuc hién trong

ca hai loai dir liéu Vector va Raster.

Map layer 1 Map layer 2 Map-overay

Hinh 2.14 Xép chdng 2 16p ban d6

Qua trinh thyuc hién Overlay ban db qua 2 budc:
1. Xac dinh toa do cac giao diém va tién hanh chdong khit 2 16p ban do tai
giao diém nay.
2. Két hop dit liéu khong gian va thudc tinh ciia hai 16p ban d6.
2.2.2. Cac phwong phap trong xép chong ban do
2.2.2.1. Phwong phap Raster Overlay
Phuong phap Raster Overlay str dung s hoc va cac toan tir Boolean dé két hop

cac diém anh hodc gia tri t€ bao trong moi ban do6 tao ra mot gid tri mdi trong ban



dd két hop. Cac ban dd ¢6 thé duoc coi 1a cac bién sb hoc va thuc hién céc chirc
nang dai sb phirc tap.

C6 nhiéu phuong phap xép chong khac nhau thuc hién trén nhitng vector dia
Iy. Phuong phap raster overlay dua trén y tuéng ban d6 dai s6. St dung ban do dai
s6 dir liéu dau vao co thé duoc cong, trur, nhan, chia dé tao dix liéu ra. Hoat dong
cua thuat todn Ia thuc hién trén gid tri cua cac 6 tuong ting ctia hai hoac nhiéu tﬁng
dir liéu vao dé cho ra mot gia tri moi.

Ban dd dai sb chirc nang st dung cac biéu thirc téan hoc dé tao ra cac 16p

raster m&1 bang cach so sanh ching.

7 5 5 3 5 1 2 1 2 4 3 2

1 1 1 1 1 1 1 1 0O 0 0 O

1 1 1 1 - 1 1 1 2 = 0 0 0 -1

1 1 1 2 1 2 2 2 0 -1 -1 0
(A) (B) (©)

Hinh 2.15 Minh hoa Raster Overlay
Trong d& tai luan vin nay phuong phap duoc dé cip dén 1a phuong phap
Vector Overlay.
2.2.2.2. Phwong phap Vector Overlay
Trong Vector Overlay, cac tinh ning va thudc tinh ctia ban d6 dugc tich hop
dé cho ra mot ban d6 méi. Vector overlay co thé duogc thuc hién trén cac kiéu
chirc ning ciia ban d6 nhu: Diém va duong (Point in Line), doan va da giac (Line
in Polygon), da gidc va da giac (Polygon in Polygon). Cac phép xép chong ban
dd trén dix liéu Vector duoc chia thanh 3 loai. Dudi day la 3 vi du minh hoa cho 3
phép xép chong ban do trén dit lidu vector.
- Piém va da gidc: xép chong hai 16p diém va da giac dé tao ra 16p diém

moi.



Met station Forest Met station Met station

~ point map polygon map point map attribute table
1 PointID | Land use
+ 2 Forest +
+ N 1 Forest
+ = e, T+
3 2 Forest
+ Non-forest , + e 3 | Non-forest

Hinh 2.16. Xép chong diém va da giac

- Poan va da gidc: Chong khit 16p dudng va da giac dé tao ra 16p dudng méi.

Road Forest Road Road

Non-forest
MNon-forest

line map poiygon map line map attribute table
Ol 1D {New 1D Land use
Forast Forest
1 MNon-forest
2 + \ = e Foreat
3 MNon-forest

QNN
LRI

Hinh 2.17. Xép chong doan va da giac
- DPa gidc va da gidc: Chong khit da giac va da giac dé tao ra 16p da gidc méi.
Khi chong khit 2 16p da giac c6 thé c6 3 trudng hop xay ra.

Forest Resort Polygon
polygon map polygon map map

—\ + = @ Union (OR)
Erase (NOT)
(‘cookie cutting”)

—\ - = _ Q Intersect (AND})

Hinh 2.18. Xép chong da giac va da giac

Forest
Resort

MNon-forest

slcle

2.2.3. Mot sd phép toan co ban trong Overlay

Céc phép toan trong overlay bao gdbm: Phép hop (Union), phép giao (Intersect)
va phép dong nhat (Indentity).

2.2.3.1. Phép hgp (Union)

Phép hgp hoat dong nhu todn tr Or.



Dau vao 1a hai 16p ban db 1a kiéu da giac (polygon), dau ra 1a mot 16p ban dd
m&i bang cach xép chong hai mién dir liéu dau vao va dit liéu thudc tinh cta ching.

Diéu kién: mién dir liéu phai 1a polygon.

‘D LIV % — .{%

Hinh 2.19. Phép hop trong Overlay

2.2.3.2. Phép giao (Intersect)
Phép giao hoat dong nhu toan tir And. Tao ra mot ving bao phi méi bang
cach xép chong hai tap dir liéu dau. Két qua dau ra bao gdm phan dir liéu thudc vao

ca hai tap dir li¢u dau vao.

Inter

sect ;‘j —_— Eg

i~

Hinh 2.20. Phép giao trong Overlay
2.2.3.3. Phép dong nhit (Indentity)
Tao ra mdt ving bao phti mdi bang cach xép chong hai tap dir liéu dau vao.
Két qua dau ra bao gdm toan bd phan dit lidu cua 16p dau tién va chi nhitng phan

nao cta 16p thir hai dugc chong khit.

Indentity

Hinh 2.21. Phép ddng nhat trong Overlay



2.2.4. Mot s6 thuit toan co ban xép chong bin dd

2.2.4.1. Thuét toan giao hai doan thing (Bentley — Ottmann)

Thuat toan BO da dugc trinh bay tai tai liéu [9], trong hinh hoc tinh toan thuat
toan Bentley — Ottmann (BO) 14 mét thuat toan quét dong dé liét ké tat ca cac doan
thing giao nhau trong mit phang. Tuwong ty nhu cac thuit toan khac dé kiém tra c6
hay khéng cac doan thing giao nhau, véi ddu vao 1a n doan thing va k diém cét
nhau BO c6 d¢ phtre tap 1a O(n+k)logn.

Thuat toan nay dugc phat trién ban dau boi Jon Bentleyand Thomas Ottmann
(1979) [9]. Mic du khong phai 13 thuat toan tt nhat nhung né duoc lwa chon dé
thuc hanh bai sy don gian va chiém it bd nho.

Gia thiét ddu vao cua thudt toan nay nhu sau:

- Khong c6 doan thang nao thang dung.

- Céc diém mut ctua doan thang nay khong nam trén doan khac.

- Piém giao nhau chi 12 diém giao cta 2 doan thing.

- Khong c6 qué hai diém mut va diém cat nhau c6 cing do do x.

2.2.4.1.1. Y twéng ciia thuit toan

Y tudng chinh ciia thuat toan BO 1a sir dung tiép can quét dong, trong d6 mot
dong thang dung L chuyén dong tir trai sang phai trong mit phing, nhitng doan giao
nhau s& duoc luu lai trén duong ma nd di chuyén. Diéu d6 that don gian dé mé ta
thuat toan trong trudng hop nhip vao & vi tri néi chung, tirc 1a khéng co doan thiang
két thuc hodc diém giao nhau trén cung truc x, khong c6 diém cudi doan thang trén
phan khic khac va khong c6 3 doan thang giao nhau tai 1 diém. Trong trudng hop
nay L s& ludn ludn giao nhau nhitng doan duong vao trong tap hop cac diém va chi
thay doi theo chiéu doc tai mot tap hiru han céc su kién roi rac. Do do, chuyén dong
lién tuc cua L c6 thé dugce chia thanh mdi chudi hitu han cac bude va méd phong

bang mot thuat toan chay trong mot khoang thoi gian hiru han.
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Hinh 2.22. Minh hoa thuat toan quét dong

C6 hai su kién cé thé xay ra trong qua trinh mo phong nay, khi L quét qua
mét diém cudi cia mot doan théng s, giao diém cta L va s s& duogc thém vao hodc
g ra tir mot tap co tht tu cac diém giao nhau. Su kién nay dé dang duoc du doan
nhu cac diém dau mat cua doan théng (da biét tir dau vao cua thuat toan). Su kién
con lai xdy ra khi L quét qua chd cat nhau ctia 2 doan thang s va t, sy kién nay ciing
duoc du doan trude tr thue té, ngay tu khi xay ra sy kién nay, cac diém giao nhau
ctia L véi s va t dugc dat lién ké trong tap cac diém giao nhau c6 thu tu.

Thuat toan BO st dung cu trac dir liéu biéu dién tap cac diém giao nhau
thang dimg cua dong quét v4i cac doan thang dau vao, va tap hop cac su kién co
tiém nang trong tuong lai hinh thanh boi cac cap lién ké cua cac diém giao nhau. No
xur ly cac su kién lan luot cap nhat cau trac dir liéu dé biéu dién tap cac diém giao
nhau moi.

2.2.4.1.2. Céu tric dir liéu

Dé luu trir hiéu qua cac giao diém cua duong quét L voi cac doan duong vao
va mot chudi cac su kién trong tuong lai thuat toan BO luu trir cAu trac dit liéu 1a:

MGt cay tim kiém nhi phan chtra tap cac doan théng qua L, theo tht tu truc Y
ctia cac diém ma cac doan théng qua L. Nhiing diém cat khong dugc dai dién mot
cach rd rang trong cdy nhi phan tim kiém. Thuat toan BO s& chén thém mot doan
méi s vao cdu trac dit liéu khi dong quét L di qua diém cubi P cua doan nay, vi tri
chinh xdc cua s trong cay tim kiém c6 thé xac dinh boi tim kiém nhi phan, mdi bude
kiém tra p 1a trén hay dudi cac doan khac ma L di qua. Do d6 viéc chén s& duoc
thuc hién trong thoi gian logarits.. Thuat toan BO s€ x04 cac doan tur cdy nhi phan

va su dung tim ki€ém nhi phan dé x4c dinh doan ngay ¢ dudi hodc trén cac doan



khac, cac thao tac nay co thé duge thuc hién bai ciy tu cAu trac ma khéng quan tim

dén hinh hoc co ban cuia doan thang.

Hinh 2.23. Céu trtc cdy nhi phan
Thr tu sip xép: r va s 1a 2 doan thang thi r < s néu va chi néu
- Iy < Sy hodc
- Ta=Sa Vare<se

e MoGt hang doi uu tién dé duy tri mot chudi cac su kién c6 tiém nang trong
tuong lai cta thuat toan BO. Mai su kién duogc lién két voi mot diém p trong mat
phang,, diém dau cubi, cac diém cat. Sy kién nay xay ra khi dong L cat qua p. Do
d6 cac su kién c6 thé duge danh sd wu tién theo truc x cua diém lién két cac su
kién. Trong thuat toan BO cac su kién tuong lai tiém nang bao g@)m cac dau mut
doan thing ma chua dugc quét qua va cac diém giao nhau cua cac phan doan cua
duong ma ¢ ngay bén dudi hoac bén trén doan khéc.

Thuat toan khong can phai luu trit mot cach rd rang dai dién cia dong quét L
hodc vi tri cua nd trong mat phéng. Thay vao do6, vi tri cia L duoc thé hién gian
tiép: d6 la duong thang dimg qua diém gan voi sy kién gan day nhat 1a xu 1y.

2.2.4.1.3. Chi tiét thuat toan BO

Thuét toan BO thuc hién qua nhitng budc sau day:

1. Khoi tao mot hang dogi uu tién Q cac su kién co tiém nang trong tuong lai,
mdi lién kiét voi mot diém trong miat phang uu tién theo truc x. Ban dau, Q chua
danh sach cac diém dau mut cta cac doan thang.

2. Khéi tao mot tim kiém nhi phan T cua cac phan doan thing qua L quét

duong, theo thur ty trén truc y ctia cac diém giao nhau. Ban dau, T rong.



3. Trong khi Q 1a khong rong, tim va loai bo cac sy kién tir Q lién két v6i mot
diém p c6 toa do x thip nhat. Xac dinh loai sy kién nay 13 sy kién gi va qua trinh d6
theo cac truong hop sau day:

* Néu pla diém cudi bén trai cua doan s, chén s vao T. Tim cac doanr vat &
bén dudi hay trén s trong T (néu co) néu ching giao nhau béi mot diém tiém ning
trong hang doi cac su kién thi loai bd no. Néu s giao r hodc t thi thém diém cét nay
vao hang doi.

* Néu pla diém cudi bén phai cia mdt doan s, loai bo s tir T. Tim doan r va t
ngay va dudi s trong T (trudc khi loai bo s) . Néu r va t giao nhau thi thém diém nay
vao trong danh sach hang doi.

* Néu p 1a diém giao nhau cta s va t (v6i s ¢ dudi t theo hudng tir trai qua) ,
hoan doi vi tri cia s va t trong T. Tim cac doan r va u (néu c6) bén dudi va trén s t
tuong tng. Huy bo cac diém cit rs va tu tir hang doi sy kién, va, néu r cit t hay s cit
u, thém diém nay vao hang doi cac su kién.

2.2.4.1.4. Phan tich thuat toan

Thuat toan xur 1y sy kién mdi diém mut cta doan hodc diém gia nhau. Pugc
sép xép theo thir tu cua toa do theo truc x. Khi mét su kién thir 1 duoc xtr 1y, su kién
tiép theo ( néu no 1a diém cat) phai 1a mot diém giao nhau cta 2 doan thang lién ké
biéu dién trong T, bdi vi thuat toan luu trix tat ca cac diém giao nhau cua cac doan
thang nhu 13 cac su kién tiém niang trong twong lai, va do vay sy kién tiép theo ludn
luén c6 mat trong hang doi su kién. Két qua la tim dugc chinh xéc cac diém cét cua
cac doan thang.

Thuat toan BO xu ly chudi 2n+k su kién, trong do n la sb6 doan théng vak1asd
diém cat, mdi su kién duoc xtr 1y boi mot sé ¢b dinh phép toan trong cay tim kiém
nhi phan va hang doi su kién, va bai vi né chi chira cac diém mut va diém cat gitra 2
doan lién ké nén hang doi su kién chitra khong qué 3n sy ki¢n. Do d6 tat ca céc thao
tac mat thoi gian 1a O (logn) va tong thoi gian ciia thuat toan 1a O((n+k)logn).

Néu diém cat tim thay boi thuat toan khong can phai luu trit mot khi tim thay

thi khong gian luu trit cua thudt toan 1a O(n).



2.2.4.1.5. Két luan thuit toan

K¥ thuat xép chong ban d6 1a k¥ thuat rat kho trong qua trinh phan tich thong
tin, doi hoi phai c6 nhitng giai phap tdi wu vé thoi gian va khong gian luu trir.
Trong phan trén hoc vién da trinh bay thuat toan quét dong dé xac dinh su giao
nhau ctia hai doan thing. Tuy thuit toan don gian nhung n6 dugc sit dung nhiéu
trong qué trinh thue hanh vi don gian va chiém it bo nhé.

2.2.4.2. Thuat toan giao cia hai da giac

D3 c6 nhiéu thuat toan tim giao cua hai da gidc dugc cong bd. Phan 16n cac
thuat toan nay xuat phat tir tim giao cia hai da giac 10i. Do vy, néu ving nghién
ctru 14 da giac bat ky thi chiing phai dugc tach ra thanh cac da giac 16i trude khi
thyc hién thuat toan. Trong luan van hoc vién dé xuét thuat toan tim truc tiép giao
hai da giac, co thé ap dung trong hé GIS véc to.

Phat biéu bai toan: Hay tim phan giao cua hai da giac phang khong tu cat A
va B. Cho biét A=a;a,... &, va B=byb, ... by,

2.2.4.2.1. Chi tiét thuit toan

D@ thay rang: phan giao cia A va B c6 thé 1a tip rong hay 1a tap cac da giac
khong giao nhau. Pé don gian ta goi phan giao cia A va B 1a tap da giac giao, va
goi mot canh la canh cua tip da gidc giao véi y nghia nd la canh cia mot da gidc
trong tap da giac giao.

Vé6i P 1a mot da giac thi ta goi I(P) va O(P) lan lugt 1a mién trong va mién
ngoai cua P.

Tu twong cia thudt toan 1a tim tit ca cac canh cua tap da giac giao, néu tap
canh nay khac rng thi bang cach ghép ching lai s& duogc tip cac da giac 1a giao
cua A va B.

Thuét toan bao gdm hai budc chinh nhu sau:



Buée 1: Truwomg hgp hai da giac khong c6 cip canh nao song song va giao
nhau

Vi moi canh v=a;aj;; €A (i=1,2...,n), ta tim moi giao diém cta v véi tat ca cac
canh u= bybys; €B (k=1,2,..,m), trong d6 a,.; vVa by, tuong ng dugc gan la a; va
b;.

Pit X,= {x| x 12 giao diém cta canh v v6i cac canh u B} U {a,ai:1}(néu
trong X, c6 nhiéu diém tring nhau thi chi gitr lai mot diém trong s cac diém tring
nhau do).

Sap xép cac diém trong X, theo chiéu ting dan vé khoang cach tir mdi diém
dén a, ta dugc Xy ={X;=a,Xp,...Xw-1.Xn=ais1}, Vi [X|=lv. Khi d6, canh xiXin
(i=1,2,..,Iv-1) la mét canh cua tip da gide giao néu trung diém ciia né thude I(B).

Xu ly twong tu cho céac canh cua da giac B.

Budc 2: Trwong hop hai da giac c6 cap canh song song va giao nhau

Trudc hét, ta chén thém nhiing diém mdi vao cac da giac dé néu co truong hop
ton tai cip canh song song va giao nhau thi tao ra cip canh tring nhau.

Gia st canh a;3;+; va canh byby.; song song va giao nhau (nhung khong trung
nhau). Ta xur Iy nhu sau:

-Néu a; ebyby.1(a ndm trong doan byby.,), thi chén a; vao gitta by Va by, tic 1a
coi bya; va ajby.1 1a hai canh méi cua da giac B.

- X1r Iy twong tu cho ba dinh: aj.q, b, va by.;.

Sau d6, xét mdi cip canh trung nhau v=a;aj;; €A va u=bby.1€B (gia sir a=by
Va a;+1=by+1), thuc hién thao tac tim giao diém va sép xép nhu budc 1 ¢ trén voi hai
canh aj;1ai+» Va br+1bys ta duge hai tap hop:

Xy ={X1=8i+1,X2,+ Xiv-1,Xv=8i+2}
Y o ={Y1=0k+1,Y2:- - Yiu-1, Yiu=Pr2} -
Dé kiém tra xem canh a;jaj. (hodc byby+1) c6 la mdt canh cua tap da giac giao

hay khong, ta dua vao tinh chat sau:



Goi N va M lan lwot la trung diém cdc canh x1X, Va ViYo. Khi do, canh ajaj+q
(hodc bby+1) la mot canh cua tdp da gidc giao néu mot trong hai diéu kién sau thoa
man:

1.N el(B) va M €O(A).
2.N €0O(B) va M €l(A).

Cac thuat toan lién quan

Thuat toan trinh bay trén c6 sir dung hai thuat toan khac dé cai dat, d6 1a kiém tra
diém trong da giac va tim giao cta hai doan thiang. Dé kiém tra mot diém c6 nim trong
da giac hay khong ta co thé sir dung thuat toan sau:

Pau vao: Cho trudc da giac P va diém p

Pau ra: p nam trong hay ngoai P.

Begin
If (p ndm trén canh P), p trong P
Else
dém=0
|= tia song song truc X v& tur p
For (i=1 to n)
Begin
If (néu canh (i) cit ) and not canh (i) khong tring véi 1) then
Begin
If (mot dau cudi ciia canh (i) nam phia trén tia 1) dém=dém-+1
End
End For

If (dém 1a 1&), p nam trong P
End If
End

Pé tim giao cua hai doan théng ta sir dung thuat toan biéu dién doan théng

bang phuong trinh tham sé nhu sau:



Phuong trinh doan théng la canh da giac dugc xéac dinh tir hai toa dé dinh lién
tiép. Gia st ta c6 tham s t thay doi tir 0 dén 1 cho phan doan thang AB giita hai
dinh da giac va c6 gia tri 0 tai mot dau, gia tri 1 tai dau cudi kia. Vay véi 0 <t <1,

ta co:

X=X, +t(Xg — X,)
Y=Ya+t(ys ~Va)

Tuong tu, canh CD cua da giac thur hai s€ dugc biéu dién boi th(gl)n s6 S

1)

X = Xc +5(Xp — X )
y=Yc +s(¥o —¥c)

va phuong trinh sau:

(Xc — XA )(yc — )

(XB X NYe D) Xc _XD)(yB Ya
(X5 =% Xy = ¥a)=(¥c =X, (Y5 —¥a
( Xg A)(yc yD) ( Xe — )(

Tt cac cong thire sau day ta tinh dugc gia tri t va s:

(e = xu Mye
(

3)
s=

~ /\_/\/\_/

trong do, néu 0 <t<1va0<s<1 thi hai doan théng cat nhau tai mot diém va
giao diém nay duoc tinh tir (1) va (2).
2.2.4.2.2. Phan tich va cai dat thuat toan
Phéan nay trinh bay tém tit cdc budc chinh cai dit chic ning xép chdng cac
chu dé ban dd trong hé thong GIS véc to. Gia sir ta phai thuc hién tinh toan phan
phu ciia ving dia 1y dugc biéu dién boi da giac P trong chu dé T, véi cac vung cla
chi dé T,.
Buéc 1. Xac dinh xem da giac P ciia cha dé T, giao véi cac da gidc ndo cia
cha dé T, . Mot ban do chu dé chira vo s6 da giac (thi du ban d6 hanh chinh Viét

nam chia dén cap xa co6 dén 10511 xa), da giac bi€u dién xa lai c6 vO sO6 canh. B¢



tang tbc do xir 1y cia mdy tinh ta s& khong so sanh da giac P cua Ty véi moi da gidc
ctia T,. Cau traic CSDL dia 1y thudng luu trit chit nhat bao cua cac da giac. Trude
khi kiém tra hai da gidc c6 giao nhau hay khong thi cn kiém tra chit nhét bao cua
chung c6 giao nhau hay khong vi hai da gidc giao nhau chi khi hai chir nhat bao cua
chung giao nhau. Giai phap nay lam giam dang ké sb 1an tinh toan. Viéc xac dinh
chinh x4ac hai da giac P, Q c6 giao nhau hay khong dugc thuc hién theo thuat toan

Sau:

Dau vao: Pa giac P, Q
Pau ra: P va Q co giao nhau?
Begin
If (khong c6 canh nao cia P cit canh ndo d6 ciia Q) do
Begin
p = diém bat ky ndo trén bién cia P
If (p nam trong Q)

PcQ
Else

Begin
q= diém bét ky trén bién ctia Q
If (q ndm trong Q)
QcP

Else
P va Q khéng giao nhau
End If
End If
Else P giao vdi Q
End

Do phtre tap ctia thuat toan tim giao cac canh hai da giac sé€ 1a O (nlogn).



Buéc 2. Phan 16p cac dinh da giac P va Q. Mdi dinh da gidc dugc gan béi
gia tri I (trong), O (ngoai) hay B (bién) so vo1 da gidc kia. Cac gia tri nay dugce thuc
hién nho thuit toan diém trong da gic trinh bay trén. Cac gia tri cta dinh dugc luu

vao danh sach P, cho da giac P va Q, cho da giac Q nhu sau:
PV:<(p1! O)! (pZ! I) (pn’ B)>
QV:<(q1’ I)’ (qZ’ B) (qm; O)>

trong d0, n 12 tong s6 dinh ctia da giac P, m 1a tong s6 dinh cua da giac Q.

Buwdéce 3. Tim giao diém cta cac canh da giac P va Q. Giao cua cac canh da
giac dugc tinh theo cong thire (3) trinh bay trén. Phai xét 1an luot cac canh ctia P co
cit cac canh cua Q hay khong. Néu c6 diém cét thi xen ching vao danh sach P, va
Qy voi gia tri B (bién).

Két qua cho lai cac canh cua da giac duoc chia thanh doan nhé. Méi doan cua
da gidc ndy s& nam toan bo trong hay toan bd ngoai da giac kia. Ta co thé sir dung
tinh cht mo ta & phan trén dé xac dinh céc doan thang nam trong hay ngoai da giac:
néu diém gilta doan thang nam trong hay nam ngoai da giac thi doan thang d6 sé

nam trong hay ndm ngoai da giac.

Budc 4. Lap cac da giac két qua. Tur danh sach P, va Q, ta loc ra cac doan

thang c6 gia tri I hay B dé 1ap cac da gidc moi.

Quan sat 4 budc trén day thi budc 2 c¢6 do phirc tap 16n nhat. N6 doi hoi tim
giao diém ciia moi canh hai da giac cho nén c6 do phurc tap O(n?), viéc xen gia tri
giao diém vao danh sach s& c6 do phuc tap O(kz), trong d6 k 1a s phan tir trong
danh sach. Truong hop xau nhét s& 1a k=n? Do viy, do phirc tap ctia budc nay s& 1a
on’).

2.2.4.2.3. Két luan thuit toan

Thuat todn tim giao cta hai da giac 1a nén tang cua viéc xay dung churc nang

xép chong cua hé théng GIS véc to. Thuit toan trén day duoc cai dat trong mot sd



hé théng GIS chuyén dung dang duogc sir dung.

2.3. Tong két chwong

Pé xay dung dugc chuong trinh thir nghiém giai quyét tim vi tri t5i wu dé dat
cAdy ATM tai Hai Phong can phai sir dung cac thuat toan phan cum khong gian va
thuat toan xép chong ban do. Thuat toan phan cum khéng gian ma ndi dung luén
van dé cap dén d6 1a thuat toan Kmean. bay la thuat toan dugc st dung nhiéu nhét
trong hudng tiép can phan nhom phan hoach. Thuét toan gdm 5 budc, thuit toan co
vu diém 16 rang, dé cai dit. Nhung nhuoc diém 13 phai chi ra s6 lugng cum va yéu
cau CSDL can phan nhom phai xac dinh dugc tim. Thuat todn ndy ciing khong phu
hop véi viée khai pha dir liéu gdm cac Cluster c6 hinh dang khong 16i. Thuét toan
phan cum dya trén mat d0 DBSCAN dugc gidi thiéu vao nam 1996. DBSCAN
duoc khéng dinh qua thuc nghiém la tdt hon céac thuat toan khac trong viéc phat
hién ra cac cum véi hinh dang bat ki, ké ca hinh khong 16i. Tuy nhién nhuoc diém
ctia thuat toan 1a: néu cac cum c6 mat do khac nhau nhiéu thi DBSCAN sé& khong
gilt duoc tinh hi¢u qua, ton nhiéu thoi gian dé xac dinh 14 can cua cac diém mot
cach khong can thiét.. DBSCAN khong chii y dén thudc tinh phi khong gian. Thuat
toan xép chong ban d6 gdm thuat toan giao hai doan thing. Pay 1a thuat toan quyét
dong dé liét ké tat ca cac doan thang giao nhau trong mit phang, wu diém cua thuat
toan thuc hién don gian va chiém it b nhd. Thuét toan giao cta hai da gidc duoc st
dung dé tim giao cua hai da giac. Thuét toan nay 1 nén tang cta viéc xay dung
chtic nang xép chong ciia hé thong GIS véc to.

Dua vio céc thudt toan phan cum khong gian va xép chong ban d6 dé xay
dung chuong trinh thir nghiém tim vi tri tdi wu dit cdy ATM tai thanh phd Hai
Phong.



CHUONG 3. XAY DUNG UNG DUNG THU NGHIEM.
3.1. Gi6i thiéu vé bai toan xac dinh vi tri dit may ATM tai thanh phé Hai

Phong.

Trong vai nam tr¢ lai day, cung véi sy phat trién cua x3 hoi, viéc st dung thé
ATM tai Viét Nam rét phé bién. Thé ATM thuc chit nhu mot loai vi dién tir cho
phép nguoi sir dung chi cin mang theo mot chiéc thé gon nhe, thay vi rat nhiéu tién
mat. Thé ATM khong nhing cho phép ngudi ding rat tién khi can tién mat, con cho
phép thuc hién nhiéu giao dich khac tai mdy ATM hoac dién thoai, chéng han
chuyén khoan, thanh tau, xe... Thé ATM con c6 thé dung dé thanh toan tai cac nha
hang, siéu thi, trung tim mua sam, cac diém ban hang c6 dat may ATM. Ngoai viéc
tién loi trong st dung ra, chu thé con dugc hudng 13i suat tir tai khoan tién giri.

Hai Phong 1a mot trong ba thanh phé 16n ctia Viét Nam, 14 thanh phd Cang quan
trong, trung tim cong nghiép 16n nhat phia Bac Viét Nam, dong thoi ciing 1a trung
tam kinh té, van hoa, y té, gido duc, khoa hoc, thwong mai va cong nghé cia Vung
duyén hai Bic Bo. Tinh dén thang 12/2015, c¢6 dién tich 1a 1.523,9 km?, dan s6 Hai
Phong 13 2.103.500 ngudi, 14 thanh phd dong dan thir 3 & Viét Nam. Theo khao sét
s6 nguoi dan str dung thé ATM & Hai Phong véi sb luong tuwong ddi 10n, trong d6
100% céac co quan nha nudc, cadc doanh nghiép tra lvong cho nguodi lao dong qua
thé ATM. Bé thuc hién cac giao dich thé ATM can phai c6 hé théng may ATM.
Viéc lwa chon dia diém dat may ATM thich hop la rat quan trong dé sao cho nguoi
sir dung thé ATM thay tién loi nhat chang han khong phai di quéa xa hay phai doi

mot thoi gian dai dé thuc hién giao dich.

Cac ngan hang tai thanh ph6é Hai Phong dang khong nging dau tu, nang cap
thiét bi may moc, nang cao chét luong dich vu dé phuc vu khach hang va thuc thi
chinh sach ctia Nha nudc. Tuy nhién mot hé thong ATM c6 chi phi rat 16n. Gia si,
mot ngan hang mudn dau tu 1000 may ATM, ngan hang d6 phai bo ra khoang 600
ty dong tién mua may, d6 1a chua ké dén chi phi lap dat, thué dia diém, thué ngudi
giam sat. Vi vy cac Ngan hang ddu tw may ATM trén toan thanh phd Hai Phong 1a

chua nhiéu. Theo ngudn thong tin trén c4c trang web cho biét dia diém dat may



ATM trong toan thanh phd Hai Phong ctia Ngan hang Quan doi c6 21 diém [16],
diém dat ATM ngan hang Techcombank c6 16 diém [15], diém dat ATM ngan hang
Vietinbank - Ngin hang cong thuong c6 12 diém [18], diém dit ATM ngan hang
Pong A c¢6 13 diém[13], diém giao dich ATM ngéan hang BIDV - Ngan hang dau tu
va phat trién Viét Nam c6 11 diém [17], diém dat ATM Ngéan hang Agribank- Ngan
hang néng nghiép Viét Nam c6 13 diém [14]. Theo khao sat vi tri dit may ATM
chu yéu tap trung & mot sé quan Ngo Quyén, Hong Bang cta thanh phd, c6 nhiing
dia diém ¢ gin nhau ma cé nhiéu may ATM cung dit, ciing c6 nhiéu dia diém
khong c6 cdy ATM . Do d6 viéc phan bd dia diém ATM cua cac ngan hang 1a chua
hop 1y, chong chéo nhau. C6 nhitng cdy ATM luén ¢ trong tinh trang qua tai, 13i,
hét tién lam bat loi cho nguoi chu the, c6 nhitng may ATM it dugc sir dung vi khu

vuc ddy c6 nhiéu may ATM duoc dat gan nhau.

Xuit phat tir nhu cau thuc té viéc xay dung h¢ théng hd tro luya chon dia
diém dat may ATM tai thanh phd Hai Phong bang k¥ thuat phan cum khéng gian 13
rat thich hop. Qua hé thdng hd tro gitp cho cac ngan hang lya chon dia diém ATM
tal thanh phé Hai Phong mot cach t6i wu va tién loi cho nguoi st dung. Va do
cling 1a 1y do ma Hoc vién chon dé tai “X4ay dung hé thong hd tro lwa chon dia diém
dat may ATM tai thanh ph Hai Phong bang k¥ thuat phan cum khong gian”. Luan
van gioi thiéu téng quan vé GIS va phan cum dir liéu, gioi thi€u mot s6 thuat toan
phan cum dir liéu khong gian va thuit toan xép chdng ban d6 duogc str dung hién
nay. Trén co s& dé cai dat thir nghiém mot ing dung str dung k¥ thuat phan cum dir
lidu dia 1y va xép chong ban dd, trong d6 khai thac thong tin dia 1y cta cac doi
tugng dia 1y c6 tAm anh hudng quan trong dén vi tri dit cac may ATM nhu: céc siéu
thi, trung tam mua sam, nha hang, khach san, bénh vién, truong hoc, ... dé hd tro
giai quyét bai toan tim vi tri t6i wu dit cdc may ATM trong khu vuc ndi thanh
thanh ph6 Hai Phong.
Trong khudn khé cua ludn vin, co sé dé giai quyét bai toan nay 1a duwa trén
viéc khai pha dir li¢u khong gian, cu thé 1a thyuc hién phan cum céc diém tién ich dé

tim ra phan bd khong gian cia chung mot cach tu dong, tur do hd tro viéc ra quyét



dinh lya chon cac vi tri gz‘in nhét t&i cac cum diém tién ich. Phan nay lam ro bai toan
cling nhu tinh kha thi ctia n6 théng qua viéc xem xét cac yéu té quyét dinh dén két
qua ctia bai toan, cac yéu té nay bao gom:

- Dit liéu dau vao.

- Pham vi bai toan.

- Phuong phép k¥ thuat sir dung dé giai quyét bai toan.

3.2. Nguon dir liéu diu vao va pham vi bai toan
Dit liéu ban d6 sb céc tinh thanh cta Viét Nam nhin chung con han

ché vé s6 luong, chét luong va thudng khong dong bo vé ty 18 ban d6, ndi dung hién
thi. Pa phan ban d6 s6 chi bao gém céc 16p vé ranh gidi hanh chinh, dia hinh. Céc
thong tin vé cac diém tién ich nhu khu du lich, khach san, nha hang, siéu thi, dén
chua, khu vui choi giai tri, van van, déu rat han ché. Bic diém cua bai toan khai pha
dir li€u noi chung va phan cum dir li¢u noéi riéng 1a tinh hiéu qua phu thudc nhiéu
vao khéi luong dit liéu dau vao.

Pham vi bai toan géi gon trong viéc phan tich dir liéu dia 1y cia Thanh phd
Hai Phong, hoc vién da thu thap va xay dung duoc ban d6 sé Thanh phd Hai Phong
bao gém 10 16p thong tin ban dd, dugc chia thanh 9 nhém thong tin nhu: nhoém 1ép
thong tin ban dd nén, nhém Vin hoa, gido duc, Y té, Kinh doanh va dich vy, Du
lich, hanh chinh...

Trong céac 16p thong tin trén, luong thong tin chu yéu tap trung & khu vuc ndi
thanh va céac 16p thong tin c¢6 ¥ nghia d6i voi yéu cau dit ra cta bai toan chi yéu 1a
cac 16p thong tin dang diém tién ich nhu:

- Khach san, nha khach

- Co quan

- Siéu thi

- Ngan hang

- Nha hang, quéan bia, ca phé

- Trudng hoc

- Bénh vién



Nhu vay, dit liéu dau vao sir dung duoc cho bai toan chi yéu 1a cac 16p thong
tin dang diém, pham vi chi1 yéu trong ndi thanh Thanh phd Hai Phong.
3.3. Phuong phap k¥ thuit gidi quyét bai toan
Dé giai quyét bai toan, can thuc hién phan cum céc 16p dir liéu diém tién ich,
c6 hai cach tiép can:
- Str dung phan cum da chiéu.
- Phan cum don chiéu trén cac 16p dir liéu va thuc hién tong hop cac két qua
phan cym.

Hoc vién lya chon tiép can tha hai vo1 1y do mong mudn ap dung mot bai
toan quan trong cua hé thong tin dia 1y 13 bai toan chong phil ban d6. Theo cach tiép
can ndy, ting 16p dit liéu diém tién ich sau khi phan cum s& thuc hién xay dyng
duong bao ciia cac cum, tao thanh mot 16p ban d6 dang ving bao phii ciia cac cum.
Tién hanh chong phu cac 16p ban do dang ving nay sé thu dugc ving giao cit 1a
ving théa man tiéu chi: khoang cach dia 1y t6i cac cum diém tién ich 12 nho nhat, 1a
vi trf c6 thé coi 1a t6i wu dé dit cac diém tién ich mdi, chrfmg han cac may ATM, cac
trung tAm mua sam...

Lua chon phuwong phap phan cum

Véi dic diém cua dir liu dau vao nhu da dé cap & trén, chung ta lga chon
phuong phap phan cum theo mat do boi:

- béi tuong phan cum chu yéu 1a cac diém tién ich, trc 1a cac ddi tuong dang
diém. Kiéu d6i twong nay kha phu hop véi phuong phap phan cum theo mat do.

- Khong can thiét phai biét trudc sé6 cum diém tién ich phan hoach dugc, do d6
khong sir dung tiép can phan hoach.

- Khong can luu trit thong tin cdc mirc trung gian trong qué trinh phan cum, do
d6 khong st dung tiép can theo ludi.
Lua chon d¢ do sir dung trong phan cum

Chung ta quan tdm dén tinh lién tuc vé mat khong gian ciia cac diém tién ich
trong cum va khoang cach giita cac diém nay cht khong quan tim dén huéng cua

chung. Hon nira voi cac d6i twong dang diém, quan hé vé topology mang it y nghia



ngoai trir cac d6i twong ndy mang thong tin vé mang ludi lién théng nhu: mang luéi
cot dién, mang ludi cap nudc...Do vy ta st dung d6 do khoang cach trong bai
toan phan cum di dé ra (cac d6 do di dugc dé cap trong muc 3.3 chuong 3).
3.4. Cong nghé sir dung
Chuong trinh thir nghiém duoc cai dit bang ngdn ngir C#, trong do co st
dung thu vién mi ngudn mé SharpMap do tac gia Morten Nielsen (www.iter.dk)
va cong dong ma ngudn mé phat trién dé hd tro hién thi ban dd. Mot sé chirc ning
chinh da duogc cai dat trong chuong trinh:
- Duyét ban dd: hién thi ban dd, phong to, thu nho, trugt ban dd
- Phan cum dir liéu ban d6
- Chong phu ban db
- Luu ban do
Hoc vién di tién hanh cai dat thu nghiém thuat toan phan cum dya trén mat do
1a thuét toan DBSCAN, ngoai ra cling cai dat thém thuat toan phan cum dya trén
phan hoach K-means dé so sanh va danh gié.
3.5. Phan tich thiét ké hé thong.
Hé thong phai dam bao cung cap cac chirc ning tbi thiéu ciia mot hé thong
tin dia 1y nhu:
- Duyét ban db
- Phdng to
- Thu nho
- Truot ban db
- Xem thong tin ban d6
Ngoai ra, phuc vu yéu cau ciia bai todn di dé ra, hé thong can c6 thém cac chic
nang:
- Phan cum dir li¢u
- Chong pha ban db
- Luu két qua chdng phu.



Trén co s¢ phan tich cac chirc nang cia hé thong nhu trén, chung ta xay
dung dugc bi€u d6 Use case thé hién cac chirc ndng chinh cua h¢ thong nhu sau:

Biéu do ca sir dung

) )
/,// ‘ S

Dong lop ban do Luu ban do

5

Phong to ban do

- Thu nho ban do

Duyet ban do\
Nguoi su dh

k/

\,/ Truot ban do
Phan cum

-

Chong phu ban do



Biéu do hoat dong ciia mot s6 thuit toan phan cum da cai dit
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Mot s6 hinh anh ciia chwong trinh
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Hinh 3.4: Phan cum 16p dit liéu "Nha hang"
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Hinh 3.6: Hinh anh chong phu 4 16p dit liéu da phan cum nhu mé ta ¢ 4 hinh trudc,

vung mau vang la vung giao, cho thay khu vuc tap trung nhi€u cac diém tién ich, la

khu vyc tiém nang dat thém may ATM.
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Hinh 3.7: Két qua phan cum K-means dbi véi dir licu tu tao, két qua cho théy
kha nang phét hién cum 16m K-means rat kém chinh xac.
3.6. Panh gia két qua thu dwoc
Hoc vién tién hanh thu nghiém, so sanh va danh gia 2 thuat toan da cai dat trén hé¢
théng nhu sau:

Panh gia tong quan 2 thuit toan

Bang 3.1: So sanh tong quan cac thuat toan K-means, DBSCAN

K-means DBSCAN
Do phire tap O(tKN) O(NlogN)
Khi niing phat hién nhiéu | kém Tét
Kha ning phat hién cum co6 | khong co
hinh dang bat ky
Khi nang phin cum theo | khdng khong
thugc tinh phi khong gian
Két qua phan cum Khac nhau & mdi | Gidng nhau
1an chay
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Hinh 3.8 : Kha nang phat hién nhiéu va cum c6 hinh dang bat ky ctia K-means (trai)

va DBSCAN (phai), duong bao mau xanh la duong bién cum.
Panh gia do phirc tap thuat toan
Thir nghiém thir nhdt. Thuc hién phan cum véi cung mot tap dir liéu dau vao: tep
Cosohatang_KTXH bao gom 4235 mau dit liéu, thuc hién trén may tinh véi CPU
1.6GHz Celeron Mobile don 15i, 2GB Ram. Két qua thu dugc nhu sau:

Bang 3.2: Két qua so sanh thoi gian thyc hién phan cum cua cac thuat toan K-

means, DBSCAN véi ciing mot tap dit lidu dau vao

Bang so sanh thoi gian thue hién phan cum véi ciing mot tip dir liéu dau vao
(v6i cing mot tap dir lidu dau vao: tép Cosohatang KTXH véi 4235 mau dit lidu

thuc hién trén may tinh vd1 CPU 1.6GHz Celeron Mobile don 161, RAM 2GB)

Thai gian (ms) Cac tham
Thuat lin |(ldn |lan |lan |lan |lan |lan |lan |lan s6 phan
toan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1in 10 | cum
K-
means 382 | 412 | 356 |449 |611 |266 |577 |192 |311 |621 s6 cum = 6
epsilon =
DBSCA 1301.1470
N 1340 | 1347 | 1389 | 1445 | 1347 | 1323 | 1382 | 1331 | 1340 | 1395 |, MinPts=4




Két qua thé hién dudi dang dd thi nhu sau:
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Hinh 3.9: D4 thi so thoi gian thyc hién phan cum cua cac thuat toan K-measn,

DBSCAN véi ciing mot tap dir liéu dau vao.

Két qua cho thay: vé6i cung s6 lwong dit lidu dau vao, thoi gian thuc hién trung binh
cua thuat toan K-means thép nhéat, DBSCAN thuc hién lau nhét. Db thi cling cho
thiy su bién thién thoi gian thuc hién ctia K-means voi mdi bo tim cum ngau nhién
& mdi lan chay.
Thir nghi¢m thir 2: St dung cac tap dir liéu dau vao khac nhau, véi s6 luong dir

lidu ting dan, két qua thu duoc nhu bang sau:

Bang 3.3: Két qua so sanh thoi gian thuc hién phan cum cila cac thuat toan K-

means, DBSCAN trén cac tap dir li¢u khac nhau.

Bang so sanh thoi gian thue hién phan cum véi s6 hrong miu dir liéu khac nhau
(v6i cac tap dir liéu dau vao khac nhau,

thuc hién trén may tinh vai CPU 1.6GHz Celeron Mobile don 161, RAM 2GB)

S6 méu Thoi gian (ms) Cac tham s6
dir licu | 64 130 270 514 1153 | 2155 | 4235 phan cum

mau | mau mau mau mau | mau mau

K-means | 2 5 12 19 65 127 | 238 s6 cum = 6

DBSCAN | 8 14 19 35 117 717 1298 MinPts=4




Két qua thé hién trén do thi nhu sau:

mili giay
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Hinh 3.10: D4 thi thoi gian thyc hién phan cum cuia céc thuat toan K-measn,
DBSCAN trén cac tap dir liéu khac nhau.

Két qua cho théy, thoi gian thuc hién cua thuat toan K-means c6 dang dudng
thang, phu hop v6i d6 phtc tap thuat toan O(tKn); thoi gian phan cum cua
DBSCAN va DBRS c6 dang duong cong 1én, phu hgp véi d phire tap thuat toan
O(NlogN). Do thi ciing cho thay thuat toan DBRS c6 thoi gian thuc hién thap hon

DBSCAN do chi duyét mot s6 hiru han diém ngiu nhién trong co sé dit lidu.



KET LUAN
Luan van da thyc hién dugc nhitng cong viéc sau:
- Nghién ctru tong quan vé Hé thong tin dia 1y va khai pha dir liéu khong
gian.

- Nghién ctru tong quan vé phan cum dit liéu va phan cum dit liéu khéng
gian.

- Nghién ctru mdt vai thuat toan st dung trong phan cum dit licu khong gian.

- Xay dung chuong trinh thir nghiém phan cum cac 16p dir liéu diém tién
ich, sir dung trong bai toan cu thé tinh toan vi tri toi vu lép dat may ATM trong
ndi thanh Hai Phong.

- Danh gia cac thuat toan phan cum da cai dat trén b dir liéu ban dd ndi
thanh thanh phé Hai Phong.

Tuy nhién, do bd dit liéu sir dung dé danh gia chua du 16n nén chua danh gia
hét dugc hiéu qua va cac dic trung cua tirng thuat toan, cling nhu tinh 6n dinh
ctia hé thong thir nghiém. Trong tuong lai, can phai thir nghiém va danh gia
trén nhitng b dir li¢u 16n hon.

Nhitng dong gop chinh cia luan vin bao gom:

- P4 thir nghiém mot phuong phéap khai pha dit liéu khong gian, trong d6 két
hop viéc phan cum cac 16p dir 1iéu khdng gian véi cac phép phan tich va xu ly
dir liéu khong gian, hd trg giai quyét 16p bai toan quan 1y va 1ap ké hoach dua
trén h¢ thong tin dia 1y.

- Cai dat, khao sat, danh gia cac thuat toan phan cum K-means, DBSCAN
trén dir liéu khong gian.

Hudng phat trién tiép theo ctia luan van:

- Huéng nghién ctru cua luin vin c6 thé duoc mé rong sang 16p dit licu

khong gian dang duong va dang vung, sit dung trong khai pha dir li€u lién

quan dén cac dbi tuong dia Iy dang dudng va dang ving.



- Mt s6 rang budc va trong s6 ¢6 thé duogc dua vao bai toan dé co thé khai
pha dit liéu mdt cach mém déo va linh hoat trong cac diéu kién cu thé cua bai
toan.

- Van dé phan cum dit liéu da chiéu c6 thé duoc thir nghiém dé so sanh véi
phuong phap hién tai 1a phan cum don chiéu két hop véi phan tich da chiéu
dir liéu khong gian.

- Phuong phép tiép can sir dung phan cum md ¢ thé dugc thir nghiém bai

tinh twong do6i co6 hitru cua bai todn to1 wu.
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