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This paper deals with an algorithm for the reduction of the numbers of the points to represent a digitized 
line and a method of processing the spetial conficts in the line generalization which are used to design an 
integrated software for geographical information, maps and graphics database. The methods have been used 
in the developement work of a new software called PopMap by Vietnam IOIT for United Nations Departm ent 
for Economic and Social Information and Policy Analysis (DESIPA).

I. V Ấ N  ĐÊ

Phần lớn các dử  liệu ciia các hệ thống tin  học đều liên quan đến vị tri đ ịa  lý. Các 

hệ thống thông tin  tích họp (H T T T T H ) ciỉa các dữ  liệu đ ịa  lý và các dữ  liệu phi hình 

học ngày càng trổ- thành  chuẩn mực cứa m ột hệ thống tin  học.

Việc nghiên cứu các mô hinh d ử  liệu và hệ thống cho phù hợp vói m ôt lóp ứng 

dụng riêng đ ã  và đang được tiến hành ở nhiều nai trong và ngoài nước. M ột sơ đồ tiến 

trình xây dựng CO' S& dữ  liệu ciỉa H T T T T H  đưọ-c mô tả  trên hinh 1. Đầu vào ciia m ột 

H TTTTH  gồm dữ liệu thống kê và bản đồ. Để dễ dàng thực hiện các phép tính  không 

gian trên bản đồ theo các tỷ lệ khác nhau... th i bản đồ phải được lưu trữ  dưới dạng 

véctơ. Bản đồ giấy phải được số hoá bằng bàn số hoá (digitizer) hay máy quét (scanner). 

Số liệu từ  đầu ra  của máy quét phải được chuyến sang khuân m ẫu véc t a  là các đối 

tưong điểm . Các điểm  được nối với nhau để tạo  thành  các lóp (layer) đ ịa  lý. T ừ  khối 

dữ liệu sơ khai có thể  có rấ t nhiều điểm  hoặc/và  đường bị dư  thừa. Chúng làm giảm 

tốc đô hiển thị bản đồ và làm tăng đáng kể dung lượng bộ nhớ để luu trữ . Bài báo này 

đề cập đến m ột số phương pháp loại bỏ các thông tin  dư  th ừ a  hay làm sạch dữ  liệu bản 

đồ trong khuân dạng véctơ.

II. M Ộ T  SỐ T H U Ậ T  TO Á N  LÀM  G lẨ M  s ố  D IEM  b ả n  D ồ  s ố  H O Á

T ất cả các phương pháp số hoá bản đô đều p há t sinh ra  nhiều điểm , đoạn thẳng 

hơn số lượng cần th iế t. G iả sử bản đồ được số hoá bằng bàn số hoá (digitizer), số  liệu 

mà máy tinh nhận đưọc từ  bàn số hoá ở  m ột thời đ iểm  là toạ  độ của một lóp (layer), thi 

dụ đường biên hành chính. Nhiệm vụ của chương trinh biểu diễn số liệu bản đồ là phẩi



Hinh 1. T iến trình  th iế t lập cơ SỜ dữ  liệu tích họp

nối các đ iểm  lại thành  các chuỗi để tạo ra  các lớp (đường biên) như  trên  bản đồ giấy. 

Các layer đ ịa  lý được tạo ra  như  m ột dãy liên tục cứa các điểm  nối với nhau từng đôi 

m ột.

E  : {(zi, y i),(x 2,y2),...,(zrl ,yn)}

trong đó: X,  y  là tọa  độ hai chiều.
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Các toạ  độ nói trên  phát sinh do người sử  dụng nhấn phím  cứa bàn số hoá m ột 

cách ngẫu nhiên, v ì  vậy, hai đ iểm  liên tiếp được phát sinh ra  có th ể  trùng  nhau, có thể  

cùng nằm  trên  đưòng thằng , hay có thể  gần nhau đến mức không cần th iế t. Thi dụ trên 

đây là các số liệu của bản đồ được lưu lại trong tệp. T huật tính  p  có nghiã là chấm  m ột 

điếm. Thuộc tính  L có nghiã là phải nối nó với toạ  độ trư ớc đó đ ể  thành  đoạn thẳng. 

Các trường hợp sau đây có th ể  sảy ra:

a) x2 =  x3 và y2 =  V3 hay điểm  {X2 ,y2) và (z3 ,j/3 ) trùng  nhau, có th ể  loại bổ m ột 

trong hai đ iểm  đó.

b) Các đ iểm  (xi, yi), (x2, ĩ/2) và (1 3 , 1/3) cùng nằm  trên  đường thằng , như  vậy điểm  

(z2,y2) có th ế  là dư  thừa.

c) khoảng cách giữa hai đ iểm  (x3 ,y3) và (z4) y4) quá gần nhau, đến mức hai đ iềm  

có thể  thay bằng m ôt điểm .

Sau đây là m ột số phưcmg pháp loại bổ các đ iểm  dư th ừ a  trong cơ  sờ dữ  liệu bản

1. Phương pháp 1 đơn giản, dễ cài đ ặ t, song thờ i gian xử  lý cho toàn  bô bản đồ 

còn chậm và chưa loại bồ triệ t để  các to ạ  độ dư  thừ a. Trong phương pháp này, t ấ t  cả 

các điểm  phải được xét duyệt để xem chúng có bị đụng độ với các đ iểm  còn lại không. 

Các bước thực hiện của phương pháp í  như  sau:

• Xắp xếp lại các toạ  độ theo th ử  tự  tăng  dần theo trục y và theo trục X.

• Ta ki hiệu toạ  độ b ắ t đầu cứa một xâu là p, các toạ  độ để tạo  ra  đoạn thẳng  có 

ki hiệu là L. Nếu toạ  độ đang xét là p ,  to ạ  độ tiếp  theo trùng  với toạ  độ đang xét th ỉ 

loại bổ chúng. Nếu to ạ  độ đang xét là L, toạ  độ tiếp theo trùng  với toạ  độ đang xét có 

kí hiệu là L th i loại bỏ. Nếu chúng là p  th ì phải giữ lại v'i chúng là toạ  độ khỏi đầu cứa 

môt xâu mới.

• Nếu điểm  đang xét có kí hiêu là L nằm  trên  đường thằng  tạo  bổ’i hai toạ  độ trư ớc 

và sau chúng cùng có kí hiệu L và không có kí hiệu p  nào nữa gán cho toạ  độ này th i toạ

đồ.



độ đang xét bị loại bỏ. T ừ  to ạ  độ trước và toạ  độ sau đ iểm  đang xét ta  tính  góc 6. (0 

là góc tạo  ra  bỏ" đư àng  thằng  và trục  hoành). Sau đó tính  góc ỚI của đường thằng  tạo 

ra  bổi đ iểm  đang xét ta  tính  góc và điểm  trước nó. Nếu hai góc 9,81 bằng nhau th ì ba 

đ iểm  nằm  trên  đường thẳng.

• Nếu khoảng cách hai đ iểm  có cùng kí hiệu là L nhỏ hơn một số T  cho trư ớc thì 

loại bỏ m ột trong  hai điểm . Khoảng cách ciia hai toạ  độ a^x^yi )  và fc(x2, y2) được tính  

như  sau:

\ a - b \  =  ị ( x i  -  x2)2 +  (yi  -  y2)2]1/2.

Cài đ ặ t bằng chương trinh: 

typedef s truc t 

{
in t  X  

in t y 

}Point2;

double DistanceBetween2Points(Points2*a,Points2*b)

{
double dx, dy\ 

dx  = a —* x  — b —> x; 

dy = a —► y -  b —* y; 

return(sqrt(((¿E*cíx) + (dy*dy)));

}

• T iếp tục thực hiện cho đến cuối tệp.

Phương pháp này đ ã  loại bổ đươc một số lượng đáng kể các điểm  dư  th ừ a  trong 

tập  dữ  liệu bản đồ. Tuy nhiên chúng chưa có khả năng loại bỏ các điểm  như trên hình 

sau

HÌnh 2.



Nếu khoảng cách T  trên hình hai nhỏ hcm giá tri cho phép th l các đoạn  thẳng  ab, bc đươc 

thay bằng đoạn thẳng  ac có nghiã là đ iểm  6 bị loại bỏ.

2. Phương pháp 2 thực hiện nhanh hơn phương pháp trên  đây. Ta xem xét từng 

xâu của láp  bản đô. Xâu (chain) là các đoạn thẳng  nối hai node. Node là giao điểm  

cứa các đư àng  thằng  hay điểm  cuối, chúng không phải là đ iểm  trung  gian khi tạo  chain. 

Phương pháp này b ắ t đầu bằng việc tạo ra  các bảng node, chain từ  tậ p  d ữ  ỉiệu sơ khai. 

Thuật toán loại bồ các điểm  dư  thừ a  được mô tả  như sau:

Toạ độ th ứ  n h ấ t cứa xâu được coi là đ iểm  chốt và toạ  độ cuổi của  xâu là đ iếm  di 

động. Hai điểm  này tạo ra  m ột đoạn thẳng. Trên hình 3 là đoạn thẳng  (x i.y i), (z2j ỉte). 

Tinh các khoảng cách của các điểm  nằm  trong hai điểm  chốt và đ iểm  di động tới đoạa 

thằng tạo bởi đ iểm  chốt và điểm  di động, đó là các khoảng cách t i , í 2,Í 3 và tị. Nếu tắ t 

cả các khoảng cách đó đều nhỏ hơn m ột giá trị T  cho phép th i đoạn thẳng  nói giũra điẽm  

chốt và điểm  di động được loại bồ. Nếu điều kiện không thoả  m ãn, có nghiã là có đ iẽm  

phải được giữa lại. Điểm có khoảng cách lớn han  giá trị quy định T  t rở  thành  điểm  di 

động mới. Công việc lại tiếp tục với đoạn thằng  nối từ  đ iểm  cố đ ịnh đến  điểm  di động 

mới. Điểm di động mới được chọn là điểm  không thỏa  mãn đíeu kiện ià có khoảng cách 

nhổ hơn T  và ở xa điềm  chốt nhất. Trên hinh 3 điểm  (z5, ys) được chọn. Một khi khoáng 

cách cực đại của các điểm  đến đoạn thẳng  nhồ hem T  thi điếm  cố định mới sẽ là điểm  

di động hiện hành và điểm  di động được gán lại. Nếu ¿ 1 . . . . Í 4  < T  th ỉ toạ  độ  {xc,,tte) sẽ là 

điểm cố định mới. Chu kỳ xử lý được lặp lại, két quả là t ấ t  cả các đ iểm  đã  đóng vai trò  

là điểm  cố định được giữ lại cho lớp bản đồ.

x1,y1 x6.y6
x1, y1 Điểm cố định 
x6, y6 Điểm di động

HÌnh 3.

Để tăng tốc độ xừ lý, một ngăn xếp đươc xử dụng. T ấ t cà các toạ đò dà đưọv chọn 

làm điểm di động trong chu kỳ xử lý kể trên đều được đư a  vào ngan xép. Khi tỉiồni 00 

định chuyển đến vị tri mói, điểm  di động mới sè là toạ độ t rong đỉnh cùa ngàn xốp. Nhu



Hinh 4. Đụng độ 

Điểm -điểm  (trái)

Điểm-đoạn thẳng (phải)

vậy không cần tinh  toán lại cho toàn  bộ các đ iểm  nằm  trong khoảng tù' đ iểm  cố định 

đến đ iểm  di động. Khi cài đ ặ t ta  phải tính  khoảng cách d từ  m ột điểm  t ( x i , y i )  đến m ột 

đoạn thằng  A x  +  B y  + c  = 0 nối hai đ iểm  a, b và đươc tính  như sau (theo tà i liêu [6],[7]):

d = \ s / ( A 2 + B 2) ^ 2\

trong đó

s =  A x ị  +  B y i  +  c.

III. M Ộ T  P H Ư Ơ N G  P H Á P  T ÌM  K IE M  D IEM  v à  đ ư ờ n g  đ ụ n g  đ ộ  

T R O N G  D Ữ  LIỆU  B Ẩ N  Đ ồ  s ố  K H O Á

G iả sứ bản đồ được số hoá và đư ạc  lưu trữ  trong tệp  theo khuân dạng được mô tả  

trên. Khi xử  lý bản đồ như  co dãn để hiền thị ra  m àn hình, chuyển ra  máy in,... r ấ t  dễ 

xảy ra  hiện tương đụng độ giữa điểm -điểm  và điểm -đoạn thẳng  như mô tả  trên  hình 4. 

Đung độ ờ  đây có nghiã là m ột điểm  nào đó cứa bản đồ bị chồng lên hay ờ  rấ t  gần m ột 

đ iểm  khác hay m ột đoạn thẳng. Theo thực nghiệm của Swiss Sociaty of Cartography 

1987 thi với bản đồ in đen trắng , khoảng cách đọc 30cm th i các đường hay đ iểm  phải 

cách nhau ít n h ấ t là 0.25mm. Vậy nếu khoảng cách còn 0.20mm th ì chúng được coi là 

bị đụng độ, v ì  số lương điểm  và đường của một bản đồ là rấ t  lớn, cho nên cần phải có 

m ột phương pháp tìm  kiếm nhanh để chỉ ra  c ’ac điểm  đụng độ trong m ôt khoảng thời 

gian có th ể  chấp nhận được. G iả sử  số liệu bản đồ vào từ  bàn số hoá hay số liệu vào từ  

máy quét và đ ã  chuyển sang khuôn dạng véctơ được ghi liên tục cho m ột xâu như  sau: 

^ 1) Pi, Pz, Pị, Pb (xem hinh 5). Trước khi thực hiện th u ậ t toán, số liêu được xắp sếp lại 

lại theo chiều tăng  dần cứa giá trị X : Pi,P-2, Ps, Pị, Pb
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HÌnh 5. TÌm đụng độ Đ iểm -điểm  cho Pỵ

Việc tim  kiếm đụng độ điểm -điểm  cho Pi được thực hiện theo các bước sau đây:

a) B ắt đầu từ  điểm  Pi trong danh sách đ ã  xắp sếp như  trình  bày trên  đây.

b) T im  theo chiều bên trá i (với X giảm dần) cho đến khi xác đ ịnh được m ột giá trị 

X vư<ỵt quá giá tr ị T  cho trư ớc (T là giói hạn của đụng độ). Chỉ số cứa điểm  ngay trước 

đó được lưu lại như  giá trị cận dưới. Trong hinh trên  là chỉ số cứa đ iểm  p 2.

c) Thực hiện tương tự  theo chiều vế phải (với X tăng dần). Chỉ số của điểm  ngay 

trưóc đó được lưu lại như giá trị cận trên , chỉ số ciia đ iểm  p4.

d) G iá trị cứa chỉ số cận trên  và cần dưới tạo  thành  miền chứa các đ iểm  có thể  

đụng độ vói Pi do toạ  độ X.  Tinh khoảng cách ciia từng điểm  này đến Pi theo công thức 

Euclid như đã  trình  bày ỏ- phần trên. Nếu khoảng cách đó nhỏ hơn T  th ì đ iểm  vừa tinh  

là đụng độ với Pi.

Việc tìm  kiếm  đụng độ điểm -đoan thẳng  đươc thực hiện tương  tư  như  trên . Song 

ở đây, phải xác định đưcỵc m ột hinh chữ nhật bao quanh đoạn thằng  đang xét (xem hĩnh

6). Để cho an toàn , chiều cao và chiều rộng của h'inh chữ n hậ t được tính  như  sau:

a) T inh giá trị m inx,y và max X ,  y cùa đoạn thằng  đang xét.

b) Toạ độ góc dưới, trá i của hĩnh chữ nhật là: min X -  T,  m in y +  T. Toạ độ trên , 

bên phải cứa hình chữ nhật là m ax X + T,  m ax y — T.

T ất cả các đ iểm  nằm  trong hĩnh chữ nhật đều bị đụng độ với đưòng đang xét. v ì  

số liệu đã được xếp sắp theo chiều tăng  của X ,  cho nên số lượng điểm  phải xét là giói 

han. Việc tìm  ra  các đ iểm  đụng độ đã  giúp hiệu chỉnh lại số liệu sao cho bản đồ hiển thị 

một cách rõ ràng.



HÌnh 6 . T im  kiếm đụng độ Điểm -đường

IV . C À I Đ Ặ T

Các phương pháp làm  sạch số liệu bản đồ trên  đây đ ã  được cài đ ặ t bằng ngôn ngữ 

c PopM ap trong  môi trư ờng  DOS và Windows cho m ột số phần m ềm  trong đó có phần 

m ềm  PopM ap do Viện công nghệ thông tin  th iế t kế và lập trình  theo đơn  đ ặ t hàng cứa 

Ban thông tin  kinh tế  xã hội và phân tích chiến lược cứa Liên hiêp quốc. M ột phần mềm 

đ ã  và đang được sử dụng trong khoảng lũo  nước (xem [2]).
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