
T¤p ch½ Tin håc v  �i·u khiºn håc, T.26, S.3 (2010), 213�224

MËT PH×ÌNG PH�P C�I TI�N T�M KI�M �NH TR�N CÌ SÐ H�NH
D�NG V� ÙNG DÖNG TRONG GIS

��NG V�N �ÙC1, NGUY�N TI�N TH�NH2

1Vi»n Cæng ngh» thæng tin, Vi»n Khoa håc v  cæng ngh» Vi»t Nam

2Khoa To¡n tin ùng döng, �¤i håc B¡ch khoa H  Nëi

Tóm tắt. B i b¡o giîi thi»u kÿ thuªt c£i ti¸n t¼m ki¸m £nh tr¶n cì sð �°c tr÷ng mùc th§p v  ùng
döng chóng trong b i to¡n t¼m ki¸m �èi t÷ñng �àa lþ d¤ng vòng trong CSDL khæng gian. Sau khi
nghi¶n cùu, �¡nh gi¡ mët sè thuªt to¡n t¼m ki¸m £nh düa tr¶n �°c tr÷ng vòng cõa h¼nh d¤ng nh÷
bë mæ t£ Fourier v  bë mæ t£ l÷îi, �¢ �· xu§t mët sè c£i ti¸n �º h¼nh th nh thuªt to¡n mîi câ hi»u
qu£ t¼m ki¸m cao hìn. B i b¡o cán tr¼nh b y k¸t qu£ ùng döng thuªt to¡n c£i ti¸n n y v o vi»c ph¡t
triºn chùc n«ng t¼m ki¸m c¡c �èi t÷ñng d¤ng vòng t÷ìng tü vîi h¼nh d¤ng ph¡c håa ð �¦u v o truy
v§n trong CSDL GIS.

Abstract. This paper deals with an improvement of the retrieval algorithm based on object shape.
After discussing about image retrieval based on shape methods such as Fourier descriptors and region-
based shape presentation, a new proposed technique will be pressented for efficient shape similarity
search. Some applications of the results to the GIS are also described.

1. GIÎI THI�U

T¼m ki¸m £nh tr¶n cì sð nëi dung mùc th§p trong cì sð dú li»u (CSDL) £nh �¢ �÷ñc
quan t¥m nghi¶n cùu v  câ nhi·u k¸t qu£ tø nhi·u n«m nay [3,4]. Þ t÷ðng chung cõa vi»c
ch¿ möc v  t¼m ki¸m trong CSDL £nh l  tr½ch chån �°c tr÷ng £nh tø m u sc, h¼nh d¤ng v 
k¸t c§u trong mi·n quan s¡t v  trong mi·n bi¸n �êi £nh, sau �â thüc hi»n �èi s¡nh t÷ìng
tü �º t¼m ra �èi t÷ñng �¡p ùng y¶u c¦u cõa ng÷íi sû döng. Thæng th÷íng, khi ph¡t triºn
h» thèng, ng÷íi ta ph£i k¸t hñp nhi·u kÿ thuªt kh¡c nhau �º n¥ng cao hi»u n«ng t¼m ki¸m.
B i b¡o tr¼nh b y k¸t qu£ thû nghi»m, �¡nh gi¡ hai thuªt to¡n quen thuëc t¼m ki¸m £nh
tr¶n cì sð �°c tr÷ng vòng: bë mæ t£ l÷îi v  bë mæ t£ Fourier. V  �· xu§t c£i ti¸n kÿ thuªt
t¼m ki¸m £nh düa tr¶n �°c tr÷ng bë mæ t£ Fourier, ùng döng chóng �º ph¡t triºn chùc n«ng
t¼m ki¸m �èi t÷ñng �àa lþ trong h» thèng thæng tin �àa lþ (GIS). GIS bao gçm khæng ch¿ c¡c
chùc n«ng hé trñ thu thªp, qu£n lþ dú li»u khæng gian, m  chóng cán bao gçm tªp phong
phó c¡c thao t¡c khæng gian nh÷ tr¼nh di¹n, duy»t, t¼m ki¸m �èi t÷ñng v  ph¥n t½ch tr¶n dú
li»u khæng gian [5,7] �º câ �÷ñc thæng tin húu ½ch �èi vîi ng÷íi sû döng. Dú li»u khæng gian
bao gçm hai th nh ph¦n ch½nh: dú li»u thuëc t½nh v  dú li»u h¼nh håc. V  �· xu§t ùng döng
kÿ thuªt Bë mæ t£ Fourier c£i ti¸n v o vi»c t¼m ki¸m c¡c �èi t÷ñng �àa lþ düa tr¶n th nh
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ph¦n h¼nh håc cõa chóng trong CSDL khæng gian, nh¬m n¥ng cao kh£ n«ng tr¼nh di¹n v 
ph¥n t½ch cõa GIS.

B i b¡o gçm n«m ph¦n. Sau ph¦n giîi thi»u b i to¡n c¦n gi£i quy¸t l  Möc 2 tr¼nh b y
ph÷ìng ph¡p t¼m ki¸m £nh düa tr¶n �°c tr÷ng vòng �¢ �÷ñc �· xu§t tr÷îc �¥y v  tr¼nh b y
c¡c k¸t qu£ thû nghi»m, �¡nh gi¡ v· c¡c ph÷ìng ph¡p n y. Möc 3 l  �· xu§t c¡c c£i ti¸n,
k¸t qu£ thû nghi»m v  so s¡nh vîi ph÷ìng ph¡p tr¼nh b y trong Möc 2. Möc 4 tªp trung
v o mæ t£ kh£ n«ng ùng döng kÿ thuªt �¢ �· xu§t v o x¥y düng chùc n«ng t¼m ki¸m �èi
t÷ñng �àa lþ tr¶n cì sð th nh ph¦n dú li»u h¼nh håc trong CSDL khæng gian. Cuèi còng l 
mët v i k¸t luªn v· ph÷ìng ph¡p �· xu§t v  k¸t qu£ ùng döng.

2. T�M KI�M �NH DÜA TR�N ��C TR×NG VÒNG

2.1. Thuªt to¡n mæ t£ l÷îi (GD)

Vi»c t¼m ki¸m £nh tr¶n cì sð nëi dung b¬ng ph÷ìng ph¡p mæ t£ l÷îi �÷ñc ph¡t triºn bði
G. Lu v  Sajjanhar tø n«m 1999 [4,10]. Þ t÷ðng cõa thuªt to¡n l  sû döng c¡c ph²p bi¸n
�êi �èi vîi �°c tr÷ng vòng cõa h¼nh d¤ng sao cho k¸t qu£ t¼m ki¸m khæng bà £nh h÷ðng bði
c¡c ph²p bi¸n �êi co d¢n v  xoay.

X²t £nh sè �÷ñc cho bði ma trªn A(x, y), ph÷ìng ph¡p mæ t£ l÷îi �÷ñc thüc hi»n nh÷
sau (H¼nh 1.1):

• N¸u A l  £nh m u, chuyºn A th nh £nh �a mùc x¡m. Ti¸p �â ti¸n h nh nhà ph¥n hâa
£nh A �º thu �÷ñc £nh nhà ph¥n. �nh n y s³ �÷ñc sû döng cho c¡c b÷îc sau.

• T¼m tröc ch½nh cõa £nh: Tröc ch½nh cõa £nh l  tröc �i qua 2 �iºm xa nh§t cõa �èi
t÷ñng tr¶n £nh sè.

• Chu©n hâa quay �èi vîi £nh: Chu©n hâa n y �÷ñc thüc hi»n �º �÷a tröc ch½nh cõa
£nh v· song song vîi tröc Ox.

• Ct ph¦n h¼nh d¤ng £nh thu �÷ñc £nh mîi.

• Chu©n hâa co gi¢n vîi £nh �¢ ct: Chu©n hâa n y �÷ñc thüc hi»n vîi möc �½ch �÷a
£nh v· còng mët k½ch th÷îc so vîi l÷îi �¢ �ành s®n.

• Chia £nh �â tr¶n l÷îi k½ch th÷îc n× n (th÷íng dòng l  16× 16), n¸u vòng £nh câ sè
�iºm £nh trong 1 æ tr¶n l÷îi chi¸m hìn θ% sè �iºm £nh trong æ �°t gi¡ trà æ �â l  1,
ng÷ñc l¤i �°t l  0. θ th÷íng chån l  25%. K¸t qu£ �¦u ra l  chuéi nhà ph¥n �¤i di»n
cho £nh. Chuéi n y l  mët �°c tr÷ng cõa £nh, s³ �÷ñc l÷u l¤i trong cì sð dú li»u �º
phöc vö cho b i to¡n truy v§n £nh tr¶n cì sð vòng h¼nh d¤ng.

2.2. Thuªt to¡n bë mæ t£ Fourier (FD)

Thuªt to¡n bë mæ t£ Fourier (FD) sû döng ph²p bi¸n �êi Fourier ríi r¤c �èi vîi £nh sè
[2,3,9,11]. Nhúng �°c tr÷ng tr¶n mi·n t¦n sè cõa £nh �÷ñc tr½ch chån tø ph÷ìng ph¡p n y
công s³ �÷ñc l÷u trú �º phöc vö b i to¡n t¼m ki¸m £nh düa tr¶n �èi s¡nh t÷ìng tü. Hìn
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H¼nh 1. C¡c b÷îc thüc hi»n cõa thuªt to¡n GD

núa công tø nhªn x²t �hai £nh gièng nhau nh÷ng bà quay �i mët gâc kh¡c nhau sau ph²p
bi¸n �êi Fourier ríi r¤c cho hai phê công bà quay �i còng mët gâc� �¢ gñi þ vi»c chuyºn £nh
sè A(x, y) công nh÷ phê cõa nâ P (u, v) sang tåa �ë cüc (H¼nh 2) [1].

H¼nh 2. �nh trong h» to¤ �ë cüc bi¸n �êi

H» to¤ �ë cüc �÷ñc xem nh÷ mët h» tröc gçm 2 tröc l  r, θ nh÷ trong h» to¤ �ë Decacter.
�p döng bi¸n �êi Fourier ríi r¤c cho £nh trong h» to¤ �ë r, θ (mi·n h¼nh chú nhªt) ta câ

F (ρ, φ) =
m∑
k=1

n∑
l=1

A(rk, θl)e
−2πi(

rk
R
ρ+

θl
2π
φ) (2.1)

trong �â rk l  gi¡ trà b¡n k½nh t¤i mèc thù k trong [0, R) k = 1,m, θl = l/2π, R l  chuyºn
�êi t¦n sè b¡n k½nh, m v  n l  sè kho£ng chia tr¶n [0, R) v  [0, 2π) tòy chån, ρ ∈ [0, R) v 
φ ∈ [0, 2π).

Thuªt to¡n t¼m ki¸m £nh düa tr¶n bë mæ t£ Fourier �÷ñc mæ t£ nh÷ sau.

Cho £nh sè A(x, y) vîi x ∈ [0,M −1] v  y ∈ [0, N −1], £nh trong h» tåa �ë cüc l  A(r, θ)
vîi r ∈ [0, R) v  θ ∈ [0, 2π), R l  b¡n k½nh lîn nh§t cõa h¼nh d¤ng. C°p c¡c �iºm cõa h¼nh
d¤ng trong £nh �÷ñc kþ hi»u (x(t), y(t)) trong �â t = 1, . . . , T .

T¥m cõa h¼nh d¤ng (xC , yC) cho bði cæng thùc (2.2)
xC =

1

T

T−1∑
i=0

x(t),

yC =
1

T

T−1∑
i=0

y(t),

(2.2)

Khi �â c°p (r(t), θ(t)) �÷ñc t½nh theo cæng thùc

r(t) =
√
(x(t)− xC)2 + (y(t)− yC)2,

θ(t) =arctg
y(t)− yC
x(t)− xC

.
(2.3)
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Düa v o (2.1) v  (2.3), ta �ành ngh¾a bë mæ t£ Fourier cõa £nh sè (FD) nh÷ sau

FD =

{
|F (0, 0)|

S
,
|F (0, 1)|
|F (0, 0)|

, . . . ,
|F (m− 1, 0)|
|F (0, 0)|

, . . . ,
|F (m− 1, n− 1)|
|F (0, 0)|

}
, (2.4)

trong �â, S = di»n t½ch h¼nh trán cüc vîi b¡n k½nh, R = πR2. Gi¡ trà m v  n th÷íng chån
b¬ng 8 v  tø (2.4) thu �÷ñc bë mæ t£ Fourier l  mët vector gçm 64 th nh ph¦n.

Bë mæ t£ FD l  mët lo¤i �°c tr÷ng cõa £nh sè, �÷ñc l÷u trú phöc vö cho b i to¡n t¼m
ki¸m £nh.

2.3. K¸t qu£ thû nghi»m

K¸t qu£ thû nghi»m �èi vîi thuªt to¡n t¼m ki¸m £nh düa tr¶n h¼nh d¤ng �÷ñc thüc hi»n
vîi 504 £nh theo chu©n MPEG�7 v  �÷ñc chia th nh 24 nhâm vîi c¡c h¼nh d¤ng �÷ñc bi¸n
�êi kh¡c nhau (download t¤i �àa ch¿ (http://gofaster.gscit.monash.edu.au/~dengs/
Regionn/src/). �º �¡nh gi¡ hi»u qu£ cõa ph÷ìng ph¡p, ta sû döng c°p th÷îc �o �ë ch½nh
x¡c (Precision) v  kh£ n«ng t¼m h¸t (Recall) mæ t£ trong [3]. Thüc hi»n 168 t¼m ki¸m vîi
£nh m¨u l§y trüc ti¸p tø CSDL, quan s¡t k¸t qu£ t¼m ki¸m v  t½nh to¡n Precision v  Recall
ta thu �÷ñc k¸t qu£ nh÷ tr¶n H¼nh 3.

H¼nh 3. Biºu �ç Precision-Recall cõa ph÷ìng ph¡p l÷îi
Vi»c thû nghi»m t¼m ki¸m tr¶n cì sð bë mæ t£ l÷îi vîi ng÷ïng sai sè cho ph²p l  ε = 20%.
Ph÷ìng ph¡p câ �ë tin cªy cao (gi¡ trà Precision lîn). �i·u n y �÷ñc gi£i th½ch tø biºu

�ç l  ùng vîi méi mùc Recall x¡c �ành, gi¡ trà Precision l  lîn. �÷íng biºu di¹n Precision
câ xu h÷îng n¬m ngang cho th§y t½nh ên �ành cõa k¸t qu£ t¼m ki¸m khi sû döng ph÷ìng
ph¡p n y. Ph÷ìng ph¡p mæ t£ l÷îi thu hót �÷ñc sü quan t¥m cõa nhi·u t¡c gi£ v¼ nâ �d¹
hiºu v  phò hñp vîi trüc gi¡c cõa con ng÷íi� [9]. Tuy nhi¶n ph÷ìng ph¡p n y ph£i t½nh to¡n
r§t nhi·u vîi nhi·u ph²p chu©n hâa phùc t¤p nh÷

• Chu©n hâa quay: �¥y l  chu©n hâa phùc t¤p nh§t cõa thuªt to¡n n y. Phùc t¤p �¸n
tø kh¥u chån h¼nh bao cho vòng h¼nh d¤ng, t¼m tröc ch½nh tèi ÷u v  quay ph¦n h¼nh
d¤ng sau khi ct ri¶ng vòng h¼nh d¤ng. Nhúng thuªt to¡n n y �ái häi mët kÿ thuªt
lªp tr¼nh v  xû lþ ð mùc thæng th¤o vîi �èi t÷ñng £nh sè.

• Chu©n hâa co d¢n v  nëi suy £nh sau chu©n hâa: �¥y l  hai chu©n hâa �ìn gi£n hìn
c£ v· lþ thuy¸t v  triºn khai tr¶n ngæn ngú lªp tr¼nh cö thº.

• Trong mët sè tr÷íng hñp c¡c h¼nh gièng nhau v· h¼nh d¤ng nh÷ng tröc ch½nh tèi ÷u
kh¡c nhau. Khi chu©n hâa quay v  chu©n hâa co d¢n c¡c h¼nh th¼ d¤ng tr¶n l÷îi cõa

http://gofaster.gscit.monash.edu.au/~dengs/Regionn/src/
http://gofaster.gscit.monash.edu.au/~dengs/Regionn/src/
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chóng l¤i r§t kh¡c nhau d¨n tîi chuéi nhà ph¥n �¤i di»n kh¡c nhau v  kho£ng c¡ch hai
h¼nh l  lîn (ng÷ïng sai sè chån so s¡nh l  25%) trong khi c¡c h¼nh l¤i r§t gièng nhau.

Vîi mët CSDL lîn, nhúng cæng vi»c n y r§t tèn k²m thíi gian t½nh to¡n �º ra �÷ñc chuéi
nhà ph¥n cõa vòng h¼nh d¤ng cõa £nh. Hìn núa ph£i t½nh khæng ch¿ mët m  ph£i t½nh �¸n
bèn £nh tø bèn h÷îng �èi vîi £nh trong c¥u truy v§n khi h» thèng �ang ch¤y. �¥y l  h¤n
ch¸ trong kh¥u chu©n bà dú li»u cõa ph÷ìng ph¡p n y.

H¼nh 4 l  k¸t qu£ thû nghi»m vi»c t¼m ki¸m £nh sû döng bë mæ t£ Fourier vîi ng÷ïng
sai sè cho ph²p l  ε = 2, 5.

H¼nh 4. Biºu �ç Precision-Recall cõa ph÷ìng ph¡p FD

Ph÷ìng ph¡p FD l  ph÷ìng ph¡p d¹ c i �°t trong thüc t¸, tèc �ë thüc thi nhanh v 
dú li»u ph£i l÷u trú l  nhä (ch¿ l÷u trú 64 gi¡ trà bë mæ t£). Khi thüc hi»n t¼m ki¸m £nh,
ph÷ìng ph¡p n y cho k¸t qu£ t÷ìng �èi tèt. Ð mùc Recall nhä, gi¡ trà Precision l  th§p,
tuy nhi¶n ð mùc Recall cao, gi¡ trà Precision l¤i kh¡ cao. �i·u n y cho th§y trong nhi·u l¦n
t¼m ki¸m, h» thèng tr£ v· r§t ch½nh x¡c nhúng £nh trong CSDL. Ta quan t¥m nhi·u hìn
�¸n nhúng t¼m ki¸m �¤t gi¡ trà Precision - Recall �·u lîn v  ph÷ìng ph¡p FD l m tèt trong
tr÷íng hñp n y.

3. THU�T TO�N SFD V� SO S�NH K�T QU�

Thuªt to¡n FD �÷ñc tr¼nh b y ð tr¶n �¢ gi£i quy¸t �÷ñc v§n �· £nh quay theo c¡c h÷îng
kh¡c nhau. Tuy nhi¶n vîi nhúng h¼nh d¤ng gièng nhau nh÷ng câ k½ch th÷îc kh¡c nhau (H¼nh
5) th¼ ph÷ìng ph¡p FD ch÷a gi£i quy¸t tri»t �º. �â l  do sè �iºm £nh trong vòng h¼nh d¤ng
(x(t), y(t)) kh¡c nhau v¼ th¸ sè l÷ñng v  gi¡ trà cõa t¥m h¼nh d¤ng (xC , yC), b¡n k½nh h¼nh
d¤ng R v  c¡c c°p (r(t), θ(t)) l  kh¡c nhau. Ch½nh v¼ th¸ gi¡ trà |F (i, j)| v  bë mæ t£ FD l 
kh¡c nhau.

�· xu§t gi£i ph¡p khc phöc nh÷ñc �iºm n y nh÷ sau.

• Ct vòng h¼nh d¤ng ra khäi £nh. Sû döng thuªt to¡n t÷ìng tü sû döng cho ph÷ìng
ph¡p bë mæ t£ l÷îi tr¼nh b y tr¶n �¥y �º t¡ch �èi t÷ñng £nh khäi n·n (H¼nh 6).
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H¼nh 5. �nh kh¡c nhau khi sû döng thuªt to¡n FD

H¼nh 6. Ct vòng h¼nh d¤ng bði c¡c h¼nh chú nhªt

• Thüc hi»n chu©n hâa �º t«ng tèc �ë t½nh to¡n: Co d¢n vòng h¼nh d¤ng n y theo mët
k½ch th÷îc cho tr÷îc (v½ dö 192× 192).

• �p döng ph÷ìng ph¡p FD tr¼nh b y tr¶n �¥y cho £nh �¢ co d¢n (H¼nh 7)

H¼nh 7. �nh sau ph²p co d¢n

C£i thi»n n y �¢ gi£i quy¸t �÷ñc v§n �· co d¢n £nh nhí v o t÷ t÷ðng cõa bë mæ t£ l÷îi
v  v¼ th¸ thuªt to¡n n y câ thº gåi l  bë mæ t£ Fourier co d¢n (Scale Fourier Descriptor)
(SFD).

Hai ph÷ìng ph¡p FD v  SFD �¢ �÷ñc ti¸n h nh thû nghi»m, so s¡nh tr¶n hai kh½a c¤nh:

• Sè £nh �óng tr£ v· cõa mët t¼m ki¸m vîi mët mùc sai sè n o �â.

• �ë tin cªy cõa méi l¦n t¼m ki¸m.

Ph÷ìng ph¡p FD v  SFD �¢ �÷ñc sû döng trong thüc nghi»m t¼m ki¸m vîi c¡c mùc sai
sè tø 0 tîi 2,5 �èi vîi c¡c £nh chån tø CSDL v  ùng vîi méi mùc sai sè, ti¸n h nh t½nh sè
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£nh �óng tr£ v· v  �ë ch½nh x¡c (precision) tø truy v§n. D÷îi �¥y l  c¡c biºu �ç biºu di¹n
k¸t qu£ cõa mët sè £nh thû nghi»m.
�nh 1000.tiff

�nh 1001.tiff �nh 1002.tiff

Nhªn x²t

Ph÷ìng ph¡p SFD �¢ c£i thi»n tèt k¸t qu£ t¼m ki¸m £nh so vîi ph÷ìng ph¡p FD. Qua
c¡c tr÷íng hñp thû nghi»m vîi £nh chån trong CSDL ð c¡c mùc sai sè tø 0 tîi 2,5 ta th§y
ph÷ìng ph¡p SFD cho l¤i sè £nh �óng nhi·u hìn so vîi ph÷ìng ph¡p FD (câ mët sè tr÷íng
hñp sè £nh tr£ v· nhi·u hìn rã r»t). K¸t qu£ n y �¢ minh håa cho nhúng v§n �· �¢ tr¼nh
b y khi nâi v· c£i thi»n ph÷ìng ph¡p FD b¬ng co d¢n ban �¦u.
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Tuy nhi¶n, n¸u quan s¡t biºu �ç minh håa mùc sai sè v  �ë tin cªy cõa hai ph÷ìng ph¡p
ta th§y trong mët sè tr÷íng hñp ð mùc sai sè cao, ph÷ìng ph¡p SFD l¤i câ �ë tin cªy th§p
hìn ph÷ìng ph¡p FD. �i·u n y xu§t ph¡t tø vi»c SFD câ xu h÷îng tr£ v· r§t nhi·u k¸t qu£
khi t«ng mùc sai sè d¨n tîi �ë tin cªy cõa h» thèng gi£m xuèng. Do vªy khi ti¸n h nh c i
�°t ph÷ìng ph¡p SFD, gi¡ trà mùc sai sè c¦n �÷ñc �°t nhä �º câ thº cho �ë tin cªy cao hìn.

4. T�M KI�M �ÈI T×ÑNG �ÀA LÞ D�NG VÒNG TRONG GIS

4.1. Giîi thi»u ùng döng

Ph¦n n y s³ giîi thi»u ùng döng kÿ thuªt SFD v o b i to¡n t¼m ki¸m �èi t÷ñng vòng
tr¶n b£n �ç trong CSDL khæng gian t÷ìng tü vîi h¼nh d¤ng ph¡c håa ð c¥u truy v§n. GIS
khæng ch¿ bao gçm c¡c chùc n«ng quan trång nh÷ ph¥n t½ch khæng gian, v½ dö thao t¡c x¸p
chçng b£n �ç (overlaying) v  x¥y düng vòng �»m (buffering), m  GIS cán ph£i bao gçm c¡c
chùc n«ng quan trång kh¡c, th÷íng xuy¶n �÷ñc sû döng, nh÷ duy»t, t¼m ki¸m �èi t÷ñng
b£n �ç theo ti¶u ch½ dú li»u thuëc t½nh ho°c/v  dú li»u h¼nh håc. Trong GIS, ng÷íi sû döng
th÷íng �°t c¥u häi nh÷ �H¢y t¼m ki¸m c¡c vòng �§t/�ìn và h nh ch½nh câ h¼nh chú S�[7].
Vªy, trong GIS c¥u häi n y ch¿ câ thº �÷ñc tr£ líi n¸u nâ câ kh£ n«ng t¼m ki¸m vòng tr¶n
cì sð nëi dung. Vi»c t¼m ra c¡c vòng trong CSDL t÷ìng tü vîi c¥u truy v§n s³ cung c§p cho
ng÷íi sû döng nhi·u thæng tin thuëc t½nh quan trång kh¡c phöc vö cæng t¡c ph¥n t½ch ti¸p
theo [5].

Tø mët gâc nh¼n cõa ng÷íi ph¡t triºn h» thèng, GIS �÷ñc chia l m hai lo¤i ch½nh theo
mæ h¼nh dú li»u cõa chóng, �â l  GIS raster v  GIS vector. Trong khi GIS raster biºu di¹n
c¡c �èi t÷ñng �àa lþ bði c¡c t¸ b o, th¼ GIS vector �°c t£ �èi t÷ñng �àa lþ bði c¡c tåa �ë
�iºm v  h m to¡n håc biºu di¹n chóng [5, 7]. Hi»n nay, c£ hai lo¤i GIS n y �·u �ang �÷ñc
sû döng rëng r¢i. Vi»c bê sung chùc n«ng t¼m ki¸m �èi t÷ñng d¤ng vòng tr¶n cì sð h¼nh håc
cõa chóng l  c¦n thi¸t cho c£ hai lo¤i GIS raster v  GIS vector.

K¸t qu£ nghi¶n cùu tr¼nh b y tr¶n �¢ �÷ñc ùng döng v o vi»c ph¡t triºn chùc n«ng t¼m
ki¸m vòng �§t sû döng/l¢nh thê tr¶n cì sð h¼nh d¤ng cõa GIS raster. Thû nghi»m �¢ x¥y
düng �÷ñc chùc n«ng t¼m ki¸m c¡c �ìn và h nh ch½nh câ h¼nh d¤ng nh÷ h¼nh d¤ng ph¡c håa
ð �¦u v o cõa ch÷ìng tr¼nh. C¡c vòng sû döng �§t kh¡c nhau trong GIS raster �÷ñc biºu
di¹n bði c¡c t¸ b o vîi gi¡ trà thuëc t½nh kh¡c nhau cho méi lo¤i �§t sû döng. Méi vòng n y
câ thº �÷ñc hiºn thà bði m u sc kh¡c nhau trong b£n �ç chuy¶n �· (v½ dö b£n �ç chuy¶n
�· lo¤i c¥y trçng, b£n �ç d¥n sè). C¡c �ìn và h nh ch½nh �÷ñc trøu t÷ñng hâa bði c¡c �a
gi¡c t¸ b o còng vîi c¡c thuëc t½nh l  t¶n �ìn và h nh ch½nh ho°c c¡c dú li»u kinh t¸-x¢ hëi
kh¡c. Trong GIS vector, c¡c �ìn và h nh ch½nh công �÷ñc tr¼nh di¹n bði c¡c m u sc kh¡c
nhau khi x¥y düng b£n �ç chuy¶n �·. H¼nh 8 l  v½ dö l  tæ m u c¡c vòng theo chõ �· d¥n
sè.

4.2. Mæ h¼nh h» thèng v  k¸t qu£ thû nghi»m

H¼nh d¤ng cì b£n cõa c¡c �èi t÷ñng �àa lþ trong CSDL khæng gian 2D bao gçm vòng,
�÷íng v  �iºm. B i b¡o �¢ �· xu§t mët mæ h¼nh h» thèng têng qu¡t vîi chùc n«ng t¼m ki¸m
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H¼nh 8. �nh b£n �ç v  £nh b£n �ç l m rã c¡c vòng

�èi t÷ñng d¤ng vòng (H¼nh 9) trong GIS. Mæ h¼nh n y �÷ñc h¼nh th nh tr¶n cì sð ph¡t triºn
mæ h¼nh têng qu¡t t¼m ki¸m thæng tin tr¶n cì sð nëi dung cõa h» qu£n trà CSDL �a ph÷ìng
ti»n [3].

C¡c thæng tin v· �èi t÷ñng vòng trong CSDL khæng gian �÷ñc ti·n xû lþ �º tr½ch chån
v  ch¿ möc c¡c �°c tr÷ng v  nëi dung ngú ngh¾a �º l÷u trú v o CSDL. Trong qu¡ tr¼nh t¼m
ki¸m, c¥u truy v§n cõa ng÷íi sû döng �÷ñc xû lþ, c¡c �°c tr÷ng ch½nh cõa �èi t÷ñng d¤ng
vòng �÷ñc tr½ch chån. C¡c �°c tr÷ng n y �÷ñc �èi s¡nh vîi c¡c �°c tr÷ng �¢ câ trong CSDL.
C¡c h¼nh d¤ng �èi t÷ñng n o câ �°c tr÷ng t÷ìng tü nh§t vîi �°c tr÷ng trong c¥u truy v§n
l  k¸t qu£ t¼m ki¸m v  �÷ñc tr¼nh di¹n tîi ng÷íi sû döng.

C¡c b÷îc x¥y düng chùc n«ng t¼m ki¸m vòng tr¶n b£n �ç l¢nh thê trong h» thèng GIS
�÷ñc mæ t£ nh÷ sau.

• Giai �o¤n ti·n xû lþ
�¦u v o cõa h» thèng l  c¡c b£n �ç l¢nh thê nh÷ b£n �ç c¡c t¿nh/th nh phè, quªn,
huy»n. . . vîi d¤ng b£n �ç n y, c¡c �ìn và h nh ch½nh kh¡c nhau l  c¡c vòng kh²p k½n
v  �÷ñc minh håa b¬ng c¡c �a gi¡c. Tuy nhi¶n trong £nh b£n �ç l¢nh thê th÷íng câ
c¡c thæng tin gn k±m nh÷ �÷íng giao thæng, sæng suèi, t i nguy¶n v  c¡c nh¢n b£n
�ç. . . �º phöc vö cho b i to¡n t¼m ki¸m düa tr¶n h¼nh d¤ng, chóng tæi ch¿ sû döng
�°c tr÷ng vòng sau khi �¢ lo¤i bä c¡c chi ti¸t phö tr¶n b£n �ç. V½ dö nh÷ £nh b£n �ç
trong H¼nh 8 �÷ñc ph¥n rã c¡c vòng vîi c¡c h¼nh d¤ng kh¡c nhau sau khi bä �i c¡c chi
ti¸t kh¡c. Sau �â, c¡c chùc n«ng xû lþ £nh nh÷ l m nêi, l m m£nh v  nèi bi¶n, ph¥n
vòng düa tr¶n ng÷ïng. . . thüc hi»n �º x¡c �ành �÷ñc c¡c vòng tr¶n £nh b£n �ç.
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H¼nh 9. Mæ h¼nh têng qu¡t t¼m ki¸m �èi t÷ñng vòng

• Giai �o¤n thüc hi»n

� Vîi méi vòng tr¶n b£n �ç, sû döng thuªt to¡n SFD �¢ tr¼nh b y �º x¥y düng bë
mæ t£ Fourier co d¢n cõa vòng v  l÷u trú thæng tin v· bë mæ t£ Fourier co d¢n
cõa tøng vòng v o CSDL còng vîi c¡c thæng tin thuëc t½nh kh¡c nh÷ d¥n sè, c¡c
sè li»u li¶n quan �¸n ph¡t triºn kinh t¸-x¢ hëi. . . phöc vö cho c¡c thao t¡c kh¡c
nhau cõa GIS (H¼nh 10). Tuy méi vòng câ di»n t½ch v  h÷îng kh¡c nhau nh÷ng
nh÷ tr¶n �¢ nâi thuªt to¡n SFD �¢ xû lþ bi¸n �êi co d¢n �º �÷a v· k½ch th÷îc
�ành tr÷îc (vîi di»n t½ch) v  thüc hi»n bi¸n �êi Fourier tr¶n h» t¤o �ë cüc n¶n
bi¸n �êi xoay s³ bà lo¤i trø (vîi h÷îng).

� Khi ti¸n h nh t¼m ki¸m, h» thèng s³ nhªn ð �¦u v o mët £nh ph¡c håa h¼nh d¤ng
cõa vòng c¦n truy v§n v  sau �â t½nh bë mæ t£ Fourier co d¢n cõa £nh truy v§n
�â (H¼nh 11).

� So s¡nh v  t½nh kho£ng c¡ch bë mæ t£ Fourier co d¢n cõa £nh truy v§n vîi c¡c
bë mæ t£ Fourier co d¢n l÷u trong CSDL. Tø c¡c kho£ng c¡ch n y v  tø c¡c y¶u
c¦u cõa ng÷íi dòng, h» thèng s³ tr£ v· thæng tin nhúng vòng câ kho£ng c¡ch nhä
hìn mët ng÷ïng n o �â ho°c tr£ v· mët sè vòng nh§t �ành x¸p theo thù tü gi¡
trà kho£ng c¡ch t«ng d¦n (H¼nh 12) �º ng÷íi sû döng lüa chån k¸t qu£ li¶n quan.

5. K�T LU�N

T¼m ki¸m £nh düa tr¶n c¡c �°c tr÷ng mùc th§p cõa chóng �¢ câ nhi·u k¸t qu£ nghi¶n
cùu. Vi»c ¡p döng chóng v o c¡c b i to¡n cö thº c¦n �÷ñc sû döng �çng thíi nhi·u ph÷ìng
ph¡p kh¡c nhau ho°c/v  c£i ti¸n c¡c ph÷ìng ph¡p �ang câ sao cho phò hñp. Kÿ thuªt t¼m
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H¼nh 10. C¡c vòng tr¶n b£n �ç sau khi �÷ñc tr½ch chån

H¼nh 11. �nh vòng truy v§n v  mët sè tòy chån

H¼nh 12. Bë mæ t£ Fourier co d¢n cõa vòng trong £nh truy v§n v  k¸t qu£ t¼m ki¸m

ki¸m SFD �· xu§t trong b i b¡o n y l  phò hñp vîi nhi·u b i to¡n t¼m ki¸m £nh tr¶n cì
sð nëi dung mùc th§p, �°c bi»t phò hñp vîi b i to¡n t¼m ki¸m c¡c �èi t÷ñng �àa lþ câ h¼nh
d¤ng vòng trong GIS. Vi»c thû nghi»m cõa b i to¡n mîi ch¿ døng ð GIS raster, tuy nhi¶n
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ph÷ìng ph¡p n y công câ thº �÷ñc d¹ d ng ùng döng v o ph¡t triºn c¡c chùc n«ng t÷ìng
tü trong GIS vector.
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