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MO HINH BIEU DIEN DSl TUONG KHONG GIAN
DUA TREN LY THUYET TAP MO VA BIEN NGON NGO’

TRAN VINH PHUGC, LUU DPINH HIEP

Trung tam Cong Nghé Thong tin Dia ly (DITAGIS), Truong Pai hoc Bich Khoa TP.HCM

Abstract. GISystem is a new technology to represent and analyse the geographic information.
However, the representation of geographic data based on classical set theory limits the effects of the
reasoning and analysing procedures. The application of the fuzzy theory and linguistic variable will
improve the intelligent level of GISystems. This paper presents the model representing the spatial
objects based on the fuzzy theory and linguistic variable.

Tém tat. Hé thong théng tin dia 13 14 céng nghé méi, duoc st dung dé biéu dién va phan tich cac
thong tin dia 1y. Tuy nhién, viéc biéu dién cdc dir liéu dia 1§ dua trén 1y thuyét tap ¢ dién chura
di dé phat trién mét s6 hiéu qua trong céc quy trinh lap ludn va phan tich. Ap dung 13 thuyét tap
md va bién ngon ngir sé cii tién mirc do thong minh cho cdc hé thong thong tin dia 1y. Bai bdo nay
trinh bay mé hinh biéu dién déi twong khong gian dua trén 1y thuyét tdp m& va bién ngdn ngir.

1. GIOT THIEU

Trong thue té, khi bidu dién cac doi twong khong gian cia thé giéi thue thuwomg xuat
hién céc thong tin khéng chic chan. Ap dung 1y thuyét tap mo va bién ngén ngit dé mé hinh
héa viéc bi€u dién va quan 1y dir lieu khong gian cé thé chit loc thém dwoc céc dit liéu truée
kia thudmg bi bd qua vi chwa dd cong cu phan d4nh nglr nghia cia ching & dang min. Ly
thuyét tap md va bién ngoén ngir con cho phép nguoi khai thac cdc hé thong thong tin dia 1y
thue hién truy nhap va cap nhat céc thong tin chwa chac chan vao co s& dir lieu. Bai viét
nay dé xuat mé hinh biéu dién cdc doi twong khong gian trong céc hé thong théng tin dia 1y
bang 1y thuyét tdp mo va bién ngoén ngi.

Noi dung bai viét de cap dén phuwong phap bicu dién ham thudc theo mé hinh dir liéu
vector-topology v mo hinh co s& dit liéu mo trong GIS cling véi mot s6 bwée phan tich hién
thi dir liéu mo.

2. MOT SO KHAI NIEM CO BAN

2.1. Di¥ liéu GIS

Dit lieu GIS bao gom hai thanh phan: dir lieu khong gian va dir liéu thuoc tinh ([1]). Dir
lieu khong gian dwoc bicu dién duwdi dang dé hoa nham thé hién vi tri, hinh dang, kich thuwéc
cla céc doi trong mot cach true quan. Trong khi d6, dir lieu thuoc tinh dwoe bicu dién dwéi
dang bang hosc ma tran dé mo ta cdc thuoc tinh bén trong cia doi twong. Hai thanh phan
dir liéu nay dwoc lién két chat ché véi nhau va cé thé khai thac thong tin chéo thong qua cac
truy van khong gian hoiic cdc biéu thite truy van trén thuoc tinh.

Dt liéu khong gian dwoc lwu triv theo 2 mé hinh: raster va vector. Mo hinh dr lieu
raster, khong gian dwoc phan chia thanh nhitng phan tir dong nhat trén cing mot thude tinh.
Céc phan tir nay c¢6 dang hinh hoc déi ximg, c¢é kich thwéc bang nhau va di nhé. Theo mo
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hinh dir liéu vector, cic doi twong khong gian dwoc xdc dinh bang cdc gid tri toa do dia 1y
va duoc biéu dién duéi cdc dang hinh hoc: diém, dwong, ving ([1]).

Dit liéu thuoc tinh trong hé théng théng tin dia 1y phét trién dwa trén nhitng thanh qua
va khéi niém cia ly thqyét co s& dir lieu. Hién tai, dir lieu thudc tinh dwoc phét trién theo
mo6 hinh quan hé véi moi doi twgng khong gian trong mot 16p (layer) c6 quan hé 1:1 véi mot
b6 (tuple) trong bang dir liéu thuoc tinh, cdc thanh phan dur liéu thuoc tinh dugce thiét ké va
khai thac theo cdc nguyén tac xay dung co s& dir lieu.

2.2, Ly thuyét tap md va bién ngdn ngr

Nam 1965, Lotfi A. Zadeh da duwra ra khéi niém tap mo trén co sé mé rong 1y thuyét tap
hop. Khi dé, moi phan tir trong tap hop dwoc bé sung thém mot yéu t6 khéac 1a “do thuoce”
dé chi mitc d6 phu thuoc ctia phan tir vao tap hop.

Cho tap X = {z} 12 mot tap nén (khong gian nén), tap mo A cia X 14 mot tap hop bao
gom cic phan tir {(z, pa(z))} véix € X va paz) 1d mot ham s6 thuce cé gia tri trong khoang
[0,1] A& chi d6 thuoc cia tirng phan tir 2 vao tap mo A. Ham s6 pa(z) : X — [0,1] con dwoc
goi la ham thuoc.

Néu hai tip m& A va B cda cing khong gian nén X thi ([2]):

e Hai tdp mo A va B bang nhau (ki hiéu i) khi va chi khi: pa(x) = up(z), Yo € X

f
e Tap A la tap con cia B (ki hiéu C) khi va chi khi: pa(z) < pp(x), Yo c X
e Tap bu cia A (ki hiéu A) dwoc xdc dinh bdi: pr(z) =1 — pa(x), Yo € X
e Hop cia hai tap mo A va B dwoc xéc dinh bdi:

pavs (@) = Max[pa(x), pup(x)], Vo € X
¢ Giao cda hai tip mo A va B duoc xdc dinh béi:
prans (@) = Min[ua(z), pp(z)], Vo € X

Céc khai niém vé tap md tao co s& cho viéc xdc dinh cdc gid tri cia bién mo. Bién mo
ciing nhw céc bién s6 thong thudmg nhung moi trang théi cia bién duwoc dién ta thong qua
c4c ngon ngir, nén thudmg goi la bieén ngon ngir. Moi gid tri cia bién ngon ngir sé twong tng
v&i mot tap mo xdc dinh trén cling khong gian nén.

Moi bién ngon ngir duoc xdc dinh bdi mot bo 5 (v, T, X, g, m), trong dé:

v: 13 tén bién ngon ngir.

T : 1a mién tri, 1a tap hop tat cd céc gid tri cida bién ngon ngir.

X : 1a khong gian neén.

g la tap quy tiac dé xay dung céc gid tri clia bién.

m : quy tac ngon ngit, bao gom nhitng quy tac gan moi gia tri t € T' vao mot tap mo trén
X.

3. MO HINH BIEU DIEN POI TUQGNG KHONG GIAN DU'A TREN
LY THUYET TAP MO VA BIEN NGON NGU'

3.1. M6 hinh co sé& dir liéu mo trong GIS
Céc thong tin lién quan dén viéc to chitc, thiét ké co s& dit lidu mo bao gom:
- Ma déi twong: ma cda doi twong khong gian.
- Thudc tinh z; cia doi twong trén X : thudc tinh cin mo héa.
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- B6 thudc a; cia x; vao tip mo twong tng v4i gid tri cla bién ngon ngir.
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- Céc gid tri ciia bién ngon nglr: 1a tri ngon ngir clia cdc bién ngon ngir.
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- M4 cia tdp mo: ma cia cdc tip mo trén khong gian nén X.
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Hinh 1. Minh hoa vé bién ngoén ngir

Trén co s& cac thong tin lién quan dén viéc thiét ké co s& dir liéu, tién hanh lap bang mo
td cdc thuoc tinh nhu sau:

Thuoc tinh | Dién gii Thuoc thuc thé
FID Ma déi twong khong gian boi twong khong gian (R1)
VALUE Gié tri mo héa trén khéng gian nén | Dac diem (R2)
MEMBERSHIP| D6 thude cia giad tri trén khong Dic diem (R2)

gian nén vao tap mo twong tng
LINGUISTIC Gié tri cia bién ngodn ngir Bién ngon ngtr (R3)
ID Ma cia cac ham thuoc Bién ngon ngtr (R3)

Béng mo ta cdc phu thudc dir liéu:

FID = VALUE, MEMBERSHIP
VALUE, MEMBERSHIP = D, LINGUISTIC

Dir liéu trong moé hinh dwoc thiét ké thanh ba nhém: nhém dir lieu quéan 1y cac doéi twong
khong gian dé lwu trir vi tri va ma doi twong, nhém dir liéu lwu trit céc dac dieém khong chac
chan va nhém dit litu quan 1y cdc bién ngén ngit. Trong mé hinh nay, st dung thudc tinh
“shape” dé lwu trit dit lieu khong gian cho céc déi tirong va bién ngoén ngit.

Biéu dién céc dac diém khong chic chan cia doi tirong vao cac hé théng thong tin dia
Iy can quan tam dén hé théng co s& dir lieu hién c6 va nhirng di thwong khi cap nhat dir liéu
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(dic biét la dir lieu khong gian). M6 hinh co s& dit lieu m& dé bieu dién va quan Iy dir liéu
khong chic chan dwoc té chitc nhw sau:

POI TUONG

PAC PIEM - R2
KHONG GIAN - R1 :

FID
VALUE

Shape_SO

FID

MEMBERSHIP

BIEN NGON NGU -R3

R
Shape_VL DU%%I;IEU
D

LINGUISTIC

Hinh 2. M6 hinh co s& dir liéu trong GIS

3.1.1. M6 hinh dir liéu bi€u dién céc d6i twong

Véi gid thuyét, toa do clia cic doi twong khong x
gian 14 chic chan nén dé biéu dién déi twong khong
gian dua vao mo hinh dir licu dang st dung trong
céc hé théng thong tin dia 1y.

Mo hinh dir liéu khong gian dwoc st dung trong
bai viét nay 1& mo hinh raster. Trong dé, moi gia L
tri f(z,y) bitu dién mot gia tri cia FID. Va nhuw
vay, thong qua ma FID va qué trinh tao két ndi,
cac thudc tinh mo ¢é thé dwoc truy xudt va hién
thi dua vao cdc diéu kién tim kiém theo khong gian
hoac thuéc tinh.

L fixy)

3.1.2. M6 hinh di liéu bién ngdn ngir

Moi trang thdi cda bién ngoén ngir sé& c6 mot Hinh 3. Dt liéu khong gian
anh xa dén tap md twong tng theo nguyeén tac cla
bién. Céc tap mo cia bién ton tai trén cling mot
khong gian nén va gitra ching c6 cic bién mo, do dé vé miat khong gian céc tap mo cé su
giao nhau nhung két qud cia tap giao dwoc xac dinh theo co s& cia ly thuyét tap mo ([2]).

Céc thong tin cin thiét dé xdc dinh mot ham thudc trong thanh phan cia bién ngén ngir
bao gom:

- Ham thuodc pga, (x) : xdc dinh béi cdc gia tri roi rac xo trén khong gian nén X trong
khoadng giéi han cua tip mo A;.

- Xéc dinh [ug, vg] : 1a khoang gidi han tap mo A;.

- Xéc dinh giao gitta cac tap A; v6i A; 1 va Ageg.

Tir phwong phap t6 chitc va luu triv dir lieu khong gian ([1]), viec stt dung mé hinh di
litu khong gian dé biéu dién céc thuc thé cé wu diém 1a dé thuc hién dwoc cdc thao tac cap
nhat trwc quan dong thoi cé thé khai thic dwoc cdc phép phan tich khong gian trong GIS.
M6 hinh dit liéu bién ngon ngtr phdi lvu triv duwoc cac dic trung cia ham thuoc thong qua
céc tap mo va giao gitra cdc tap mo (bién mo), do dé lwa chon moé hinh dir lieu khong gian
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véi cau tric vector-topology str dung kiéu doi twong dang viing (polygon) dé lwu trir dir lieu
bién ngon ngir 1a phit hop.

Mo hinh dir liéu khong gian cia bién ngén ngit st dung hé toa do phang, hai chiéu dé
quan 1y dir lieu, trong dé mot chiéu 1 khong gian nén X va mot chiéu kia 14 do thudc g, (x)
cla phan tir x € X vao tap mo A;.

M6 hinh dir liéu bién ngon ngtr duoc xay dung theo cidu tric vector-topology nén viéec
x4c dinh hinh dang ham thudc dua vao bang thudc tinh cung. Theo thanh phan cia bang
thudc tinh cung, moi cung dwoc xéc dinh thong qua hai nit va cdc dinh, hai nit xdc dinh
diém bat dau va két thic cia cung con cic dinh sé& xdc dinh hinh dang cia cung. Do dé,
hinh dang cia ham thudc dwoc quan ly bang vi trf cdc dinh cé trong bang thuoc tinh cung.
Vi vay, ham thuoc cé thé dwoc biéu dién & cdc hinh dang phitc tap hon va hinh dang ham
thudc ¢é the duwoc hiéu chinh théng qua viéc thay déi toa do cac nit va dinh trén cung twong
Ung cia ham thudc.

Duéi day trinh bay moé hinh dir liéu bién ngon ngit véi cdc minh hoa trén ham thuoc
dang hinh thang (Hinh 4):

L T A A

X
Hinh 4. Mo hinh dir liéu bién ngoén ngir
Céc bang Cung - Nit - Ving cia dir liéu bién ngon ngir:
Bang thudc tinh Cung Topology nut
Cung Nut dau binh Nt cudi Nt Cung
a; .57 5 <67 1)7 <77 1) .87 5 1 ai,17ai7di7bi,1
b; 8,5 - 7,0 2 i1, @iy dit1, by
o 7.0 - 6, 0 3
d; 6, 0 _ 5, 5 4
Gt 8, 5 (9, 1), (1, 1) 1.2, 0 5
Topology vung ‘ Topology cung
Ving Cung Cung Nut dau | Nut cudi |Ving phai| Ving trai
Aj aq, by, ¢, d; a; 1 2 Aj U
Aip1 | @it1, bipr, di b; 2 3 A; Aii1
A C; 3 4 A; U
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3.2. Xay dung dir liéu bién ngdn ngr

Xay dung dir lieu bién ngon ngir chd yéu 1a xay dung dir lieu ve cic tap mo twong ing
vGi cdc gid tri cla bién ngoén nglr va xéac dinh bién mo gitra cdc tap mo trén cing mot bién.

Khi xay dung tap mo, van dé cot 16i 1a xdc dinh ham thudc, tire 14 xdc dinh do thuoc
w4, (x) cho tirng phan tit « trén khong gian nén X vao tap mo A;. Cé nhieu phwong phap xay
dung ham thuéc nhu: phwong phé,p phong van truc tiép, phwong phap phéng van gié,n tiép7
phuong phap noi suy. Mé hinh biéu dién doi tLrorng khong gian dwroc chon trong bai viét nay
la phuong phap noéi suy tir tap dir lieu mau dé xac dinh ham thuoc, viéc chon perorng phap
néi suy nham muc dich khai thdc cdc dit liéu mau hién cé trong he thong GIS va qua trinh
thprc hién mang tinh dinh lrong, cé the st dung cac Cerong trinh dé xi ly.

Cho tap dit liéu mau bao gom hitu han cdc phan tit (z;,a;), tién trinh xay dung dir liéu
bién ngon ngir dwoc thwe hién nhw sau:
Budc 1: Tién hanh tdch timg cip dir lieu mau: (xy,ay), (w2, as), ..., (¥, an) vao céc tap md A;
twong tng.
Buéc 2: Xéc dinh pa, (x) bang phwong phép ndi suy Lagrange, tién trinh thuwc hién nhw sau:

- Tinh f(x) = a1 Li(x) + aslo(x) + ... + an Ln(x),

Véi:
(x—ay)...(x—a;_1)(x—aj1)...(x —ay)

Ll(m) - (a?l — CL1>...($¢ — Cti,1>(a?i — ai+1)...(:ri — Ctn)

- Khi dé ta co:p4, (x) = max|0, min[1, f(x)]]

- Thuc hién tinh lap trén tirng gia tri o € (z1,x,) cho moi tap A;.
Buéc 3: Xac dinh bién mo gitra cic tap A4; bang ham UNION, tién trinh thuc hién theo so
do sau:

DU LIEU BIEN
NGON NGU

A

Hinh 5. X4c dinh bién md trong thanh phan bién ngon ngir

3.3. Phan tich va hién thi dir liéu khong chic chin

Viéc xay dung cic gidi thuat phan tich va hién thi dir liu khéng chic chan dwa trén mo
hinh co s& dir liéu mo da mo ta trong Muc 3.1 va cic phép chon, chiéu, két noi, két noi khong
gian. Bén canh d6 con khai théc cac kha nang cia GIS trong viéc tao dir liéu khong gian va
hién thi dir litu theo cic thudc tinh cho truée.

Toan bd xit Iy phan tich va hién thi dit lieu dwoc phan thanh 4 buéce theo gidi thuat tém
tat sau:

+ Budc 1 (S1): P1 = Project (Join R1 and R2 over FID) over VALUE, MEMBERSHIP
+ Budc 2 (52): M = Make Spatial data (Point; from (P1))

+ Budc 3 (53): P2 = Project (SpatialJoin M and R3 over VALUE, MEMBERSHIP) over
LINGUISTIC
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+ Budc 4 (S4): D = Display (P2 over LINGUISTIC) with UNIQUE_VALUE

4. MOT SO KET QUA CAI BAT

Mo hinh biéu dién déi twong khong gian dua trén 1y thuyét tap mo va bién ngén ngit
dugce cai dit trén moi truong xit 1y cia phan mém ArcView GIS (version 3.2), dir liéu luu
trit theo dinh dang shape file va cac chirong trinh phan tich hién thi dir lieu khéng chic chan
dwoc lap trinh bang ngén nglt Avenue.

Sau khi cai dat, chwong trinh dwoc chay thir nghiém trén dir liéu méi truomg vé nong do
6 nhiém bui vao thang 4/1998 tai mot khu virc thudc thanh phd Bién Hoa, tinh Pong Nai,
rong 24 km x 37 km.

Két qua hién thi dit liéu 6 nhiém bui trong cita s6 “Fuzzy data model” theo céc gid
tri cla bién ngdén nglt trong cita s6 “Membership map”. Moi tri ngon ngit dwoc xéc dinh
thong qua tap mo twong tng, cdc tap mo sau khi xit Iy UNION dwoc lwu trir vao 16p dir
liéu memberlayer.shp, day chinh 1a dir liéu bién ngén ngtr dwoc Iwu trit theo moé hinh dir liéu
khong gian.

Hinh dang cia cédc ham thudc trong 16p dir liéu memberlayer.shp trén ciras6 “Membership
map” ¢6 thé dwoc hiéu chinh bang cach thay déi toa doé cia cdc nit hoic dinh thong qua céc
twong tdc “kéo tha”. Khi thuc hién hiéu chinh hinh dang cda cdc ham thudc thi dir lieu 6
nhiém bui biéu dién theo cédc gid tri ngéon ngit cing thay doi va két qua thay déi dwoc hién
thi dit liéu trén cira s6 “Fuzzy data model”.

o WMemoshp
. Cao
This
Thip & Trungts
Trung binh
W Trungbinh & C4

i vige b dif [idu
khéng gian thay ddi
theo cde hidu chinh

trém ham thde

7' Mambaiship map S[=/E3

L nm:::uxm =

Trlp

Thap & Trungbinh
Trung bish
Trungbish & Cac

Viing hifu chink

trér hdm Hmde

1]
1<)

Hinh 6. Dir liéu bi€u dién dwa trén 1y thuyét tap mo

5. KET LUAN

Nhitng dic diem khong chic chan, ¢é thé dwoc biéu dién va truy xuat trong cac hé thong
thong tin dia Iy (GIS) thong qua qué trinh xay dung dit liéu mo gom 3 nhém (dit lieu quan
Iy céc doi twong khong gian, dit lieu lwu triv cdc dic diém khong chac chan va dit liéu quan
Iy cic bién ngon ngir) va tién trinh xit Iy phan tich hién thi dir liéu.
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Mo hinh dwoc xay dung theo hwéng mé rong cac thuoc tinh nén c¢é kha nang ap dung dé
bi¢u dién nhiéu dic diém khong chac chan trén cing mot déi twong khong gian. Diac diem
khong chic chan dé cé thé la thoi gian, vi tri hodc kich thuée, va nhw vay cé thé danh gia
su thay doi thuoc tinh theo vi tri hoac thoi gian bang quan hé me. Ngoai ra, viec xay dung
dwoc moé hinh quéan 1y dir lieu cia bién ngoén ngtr - ham thuoc theo hwéng tiép can véi mo
hinh dir liéu khong gian da tao ra kha nang dé twong thich véi cac hé thong thong tin dia 1y
hién hiru va viéc cai dat va xir Iy trén dir liéu bién ngdn ngir dugc thue hién twong doi don
gian.
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