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[bookmark: _Toc39569876]
GIỚI THIỆU GIS
1.1 [bookmark: _Toc368319823][bookmark: _Toc368320250][bookmark: _Toc39569877]Hệ thống thông tin địa lý
1.1.1 [bookmark: _Toc368319824][bookmark: _Toc368320251][bookmark: _Toc39569878]Giới thiệu
Chúng ta đang ở trong “thời đại thông tin”. Những nguồn thông tin mới đang phát triển: đo đạc khảo sát, bản đồ, tư liệu vệ tinh. Những phương pháp mới thu nhận và tổ chức thông tin: phương tiện trợ giúp bởi máy tính, phương tiện lưu trữ được phát triển...
Tất cả những lĩnh vực hoạt động của con người đều cần thông tin. Tài nguyên thiên nhiên và môi trường là một lĩnh vực mà thông tin là rất quan trọng. Một số vấn đề liên quan về tài nguyên thiên nhiên và môi trường được đặt ra: nạn phá rừng, mưa acid, đô thị hóa, tăng dân số, sự thay đổi khí hậu toàn cầu, nạn đói…
1.1.2 [bookmark: _Toc368319825][bookmark: _Toc368320252][bookmark: _Toc39569879]Hệ thống thông tin địa lý 
Hệ thống thông tin địa lý (GIS – Geographic Information System) là một tập hợp những quy trình dựa trên máy tính được dùng để lưu trữ và thao tác dữ liệu địa lý. Mỗi quyết định được làm bởi con người bị chi phối bởi một số phương diện địa lý. Công nghệ GIS giúp tổ chức thông tin về những vấn đề và cho phép con người hiểu biết những mối quan hệ không gian đó. Từ sự hiểu biết này con người ra quyết định khôn ngoan và thông minh hơn.
GIS sẽ làm thay đổi đáng kể tốc độ mà thông tin địa lý được sản xuất, cập nhật và phân phối. GIS cũng làm thay đổi phương pháp phân tích dữ liệu địa lý. Hai ưu điểm quan trọng của GIS so với bản đồ giấy là:
· Dễ dàng cập nhật thông tin không gian.
· Kết hợp hiệu quả nhiều tập hợp dữ liệu thành một cơ sở dữ liệu tích hợp.
Ngày nay, đối với những lĩnh vực môi trường và tài nguyên thiên nhiên, GIS là một công cụ mà có thể được sử dụng để hổ trợ ra quyết định kịp thời trong thế giới luôn biến đổi của chúng ta.
* Vậy GIS là gì?
Đó là một tập hợp có tổ chức của phần cứng, phần mềm, dữ liệu địa lý và con người được thiết kế để thu nhận, lưu trữ, cập nhật, thao tác, phân tích và hiển thị tất cả các dạng thông tin địa lý.
* Các thành phần của GIS:
· Phần cứng: được  dùng để xử lý, lưu trữ  hiển thị dữ liệu không gian dạng số.
· Phần mềm: thực hiện những hoạt động của GIS.
· Dữ liệu địa lý: mà GIS thao tác và hiển thị.   
· Quy trình: cho phép hoàn thành những hoạt động khác nhau.
· Con người: để phát triển, sử dụng và bảo trì hệ thống. Con người là thành phần quan trọng nhất trong các thành phần của GIS.
[image: ]
* Chức năng của GIS:
Gồm những chức năng cơ bản sau:
· Nhập dữ liệu: GIS cung cấp các phương pháp để nhập cả hai loại dữ liệu: dữ liệu không gian và phi không gian.
· Hiển thị dữ liệu: hiển thị kết quả phân tích thông tin không gian và phi không gian có thể được hiển thị trong hai dạng: trên màn hình (soft copy) và trên giấy in (hard copy).
· Thao tác và phân tích dữ liệu: chuẩn bị dữ liệu để truy xuất và sử dụng dễ dàng, và phân tích dữ liệu nhằm trả lời những câu hỏi hoặc tìm những giải pháp cho những vấn đề khác nhau.
· Quản lý dữ liệu: chức năng này liên quan tới cơ sở dữ liệu, nó bao gồm những chức năng lưu trữ, xóa, phục hồi.
* Chức năng phân tích GIS:
· Phân tích dữ liệu không gian
· Chuyển đổi hình học
· Chuyển đổi phép chiếu bản đồ
· Tổng hợp
· Ghép biên
· Sọan thảo đồ họa
· Làm thưa tọa độ
· Phân tích dữ liệu thuộc tính
· Soạn thảo thuộc tính
· Truy vấn thuộc tính
· Phân tích kết hợp dữ liệu không gian và thuộc tính
· Truy tìm – phân lọai – đo lường
· Các phép tính chồng lớp (overlay)
· Các phép tính lân cận: tìm kiếm; đường và điểm trong polygon; các chức năng đo vẽ địa hình; nội suy; vẽ đường đồng mức,…
· Các chức năng liên kết: đo đạc tiếp giáp; lân cận; mạng lưới; kéo giãn; tìm kiếm; xem phối cảnh,…
* Triển khai GIS:
Gồm 6 bước sau:
1. Nhận thức về GIS: là một quá trình mà GIS được biết đối với một tổ chức.
2. Yêu cầu hệ thống: thiết lập yêu cầu cho một hệ GIS để đáp ứng cho tổ chức đó.
3. Đánh giá hệ thống: đánh giá những hệ khác nhau trên thị trường.
4. Kế hoạch thực hiện: nếu hệ thống được chấp nhận, kế hoạch thực hiện phải được thiết lập bao gồm cả con người và nguồn kinh phí...
5. Mua hệ thống: đặt kế hoạch mua, hợp đồng bao gồm giá và dịch vụ bảo trì, đào tạo, hổ trợ kỹ thuật và lịch giao hàng....
6. Thực hiện: bao gồm việc sử dụng và kế hoạch thực hiện của hệ thống. 
1.2 [bookmark: _Toc368319826][bookmark: _Toc368320253][bookmark: _Toc39569880]Xây dựng dữ liệu
1.2.1 [bookmark: _Toc368319827][bookmark: _Toc368320254][bookmark: _Toc39569881]Nhập dữ liệu
Nhập dữ liệu là quá trình mã hóa dữ liệu thành dạng có thể dùng trên máy tính và ghi dữ liệu  vào cơ sở dữ liệu (CSDL). Để tạo một CSDL chính xác và đầy đủ là quan trọng đối với việc vận hành hệ GIS.
Thông tin về chất lượng dữ liệu gồm:
· Ngày thu nhận
· Độ chính xác vị trí
· Độ chính xác phân loại
· Tính toàn diện
· Phương pháp sử dụng để thu thập và mã hóa dữ liệu.
Có 5 phương pháp để nhập dữ liệu thường được dùng trong GIS
· Nhập từ bàn phím và nhập tọa độ (COGO - coordinate geometry)
1. Nhập từ bàn số hóa (digitizer)
2. Nhập bằng máy quyét (scanner)
3. Nhập trực tiếp từ các tập tin hiện hữu
4. Dữ liệu viễn thám.
* Nhập từ bàn phím và nhập tọa độ
Hầu hết dữ liệu thuộc tính được nhập từ bàn phím.
· Một số dữ liệu thuộc tính có sẳn trong dạng số trong CSDL hoặc được nhập vào máy tính xách tay trong lúc khảo sát thực địa.
· Nhập dữ liệu thuộc tính và dữ liệu không gian thường là hai quá trình riêng biệt. Dữ liệu thuộc tính được nhập theo code của đối tượng để mô tả tính chất của nó.
· Quá trình nhập tọa độ được dùng để vào thông tin hồ sơ địa chính. Độ chính xác vị trí cao được thu nhận từ các thiết bị đo đạc .
* Nhập từ bàn số hóa [image: ]


- Bàn số hóa có kích thước lớn 1m x 1,5m hoặc hơn 
- Trên pointing device có chữ thập để định vị chính xác vị trí đối tượng cần số hóa và các phím điều khiển (4, 16 phím hoặc hơn)
· Mỗi đối tượng được gán một số ID, các dữ liệu thuộc tính của đối tượng được nhập theo số ID này.
* Nhập bằng máy quét (scanner)
- Dùng scanner để nhập dữ liệu thì nhanh hơn dùng bàn số hóa[image: ]

- Đầu ra của scanner là ảnh số, kích thước của pixel (phần tử ảnh) thường dùng là 0.02mm
- Ảnh raster được xữ lý trên máy tính để nâng cao chất lượng hình ảnh
- Để tạo ra dữ liệu dưới dạng vector phải thực hiện bước vector hóa từ ảnh raster (số hoá từ ảnh).
* Dữ liệu viễn thám
· Tư liệu ảnh chụp từ vệ tinh và đặc biệt ảnh máy bay được sử dụng để sản xuất bản đồ.
· Ảnh máy bay
· Được sử dụng để làm bản đồ địa hình
· Sử dụng các thiết bị trắc địa ảnh để vẽ đường đồng mức địa hình, các địa vật, và những loại cây trồng
· Lập bản đồ tài nguyên thiên nhiên như : bản đồ đất, rừng, địa chất, hiện trạng sử dụng đất.

· Ảnh vệ tinh
· Các vệ tinh viễn thám thường sử dụng như: Landsat MSS, TM, ETM+ (Mỹ); SPOT (Pháp), RADARSAT (Canada), ERS, ENVISAT (ESA). Ngoài ra hiện nay có nhiều lọai ảnh vệ tinh độ phân giải không cao trên thị trường như: SPOT5 (PAN: 2.5, XS: 10m), IKONOS (1, 4m), Quick Bird (0.61, 2.4m)...
· Dữ liệu vệ tinh thường trong dạng số.
· Dùng lập bản đồ nhiệt độ bề mặt, sử dụng đất, ngập lụt, chất lượng nước, rừng,...
· Ảnh vệ tinh SPOT có thể dùng để lập mô hình số độ cao, bản đồ địa hình tỉ lệ 1:50.000, 1:25.000.
* Dữ liệu dạng số
Là các dữ liệu đã được số hoá dưới dạng vector, raster hay đã nhập liệu dưới dạng số của các cơ sở dữ liệu, văn bản…
· Ở Canada và Mỹ:
· Thông tin địa lý dạng số đã được thiết lập cho mục đích thương mại
· Thông tin địa lý cấp Liên bang được sản xuất bởi cơ quan bản đồ quốc gia và cơ quan dân số và thống kê
· Ở cấp bang và tỉnh thành, chương trình số hóa thông tin địa chính là ưu tiên hàng đầu
· Ở cấp quận huyện, thông tin hồ sơ thửa đất dạng số là thành phần trung tâm của CSDL GIS
· Dữ liệu địa lý được phân chia thành 4 nhóm chính:
· Dữ liệu bản đồ nền
· Dữ liệu tài nguyên thiên nhiên
· Dữ liệu độ cao số
· Dữ liệu thống kê
· Dạng dữ liệu số cần được chuẩn hóa cho mục đích sử dụng rộng rãi
· Giá dữ liệu thường chỉ chiếm một phần của giá tạo dữ liệu mới, nên công nghệ GIS trở nên hấp dẩn và dễ dàng thực hiện hơn.
1.2.2 [bookmark: _Toc88139188][bookmark: _Toc368319828][bookmark: _Toc368320255][bookmark: _Toc39569882]Những thành phần của dữ liệu địa lý
Thông tin địa lý có 2 thành phần chính sau:
· Dữ liệu thuộc tính (Attributes).
· Dữ liệu hình học (Geometry).
Dữ liệu hình học
Đặc trưng thông tin không gian là có khả năng mô tả “vật thể ở đâu” nhờ vị trí tham chiếu, đơn vị đo và quan hệ không gian. Chúng còn khả năng mô tả “hình dạng hiện tượng” thông qua mô tả chất lượng, số lượng của hình dạng và cấu trúc. Cuối cùng, đặc trưng thông tin không gian mô tả “quan hệ và tương tác” giữa các hiện tượng tự nhiên. Mô hình không gian đặc biệt quan trọng vì cách thức thông tin sẽ ảnh hưởng đến khả năng thực hiện phân tích dữ liệu và khả năng hiển thị đồ hoạ của hệ thống.
Có 2 loại mô hình cơ bản của GIS. 
- Dữ liệu vector
Mô hình vector dựa trên cơ sở là các điểm có tọa độ để biểu diễn các đối tượng thông qua điểm, đường, vùng… 
Points là cặp tọa độ x,y. Lines là tập hợp của các tọa độ định nghĩa một hình dạng. Polygons là tập hợp các tọa độ khai báo cho đường bao của một vùng. Tọa độ thông thường là một cặp (x,y) hay bộ ba (x,y,z) với z và giá trị biểu diễn cho độ cao.
Mô hình vector được dùng chủ yếu để mô tả và lưu trữ những đối tượng rời rạc như nhà, đường ống dẫn, sông,...
[bookmark: _Toc368319829][bookmark: _Toc368320256][bookmark: _Toc39569883]- Dữ liệu raster
Trong mô hình dữ liệu raster, thế giới được biểu diễn như một bề mặt được chia thành những ô lưới (cell, pixel) liên tục cạnh nhau. Mỗi ô ảnh chứa một giá trị có thể biểu diễn cho một giá trị đo được. 
Dữ liệu raster gồm các loại ảnh (ảnh hàng không, ảnh vệ tinh, ảnh quét dùng để số hóa, làm nền) và grid (dùng để phân tích và lập mô hình). 
 
[image: ]
Mô hình dữ liệu raster và Vector
Phần dữ liệu thuộc tính:
Có thể xem GIS như là một cơ sở dữ liệu hình học. Cũng giống như các cơ sở dữ liệu khác,  các phần mềm GIS cho phép kết nối các bảng dữ liệu với nhau.
Mỗi dòng (Record) đặc trưng cho một đối tượng địa lý. Mỗi trường dữ liệu (Field) tương ứng với một kiểu thuộc tính của đối tượng đó. Trường khoá (Key) chứa giá trị mang tính duy nhất (các giá trị thuộc tính trong trường không được trùng lắp) nhằm xác minh một cách duy nhất các Record và cho phép liên kết các quan hệ với nhau.

[image: ]
1.3 [bookmark: _Toc368319830][bookmark: _Toc368320257][bookmark: _Toc39569884]Chất lượng dữ liệu
1.3.1 [bookmark: _Toc368319831][bookmark: _Toc368320258][bookmark: _Toc39569885]Các dạng sai số
· Vị trí không gian
· Độ chính xác vị trí của một đối tượng trên bản đồ so với ngoài thực địa
· Đánh giá độ chính xác vị trí thường dùng trong trắc địa và trắc địa ảnh là sai số quân phương (RMS - root mean square error).
· Thuộc tính: thuộc tính có thể là
1. Những biến rời rạc, VD:
· Loại sử dụng đất
· Độ xói mòn chia làm 4 cấp, cấp 1 là độ xói mòn thấp và cấp 4 là độ xói mòn rất cao
· Chiều cao cây chia ra 5 mức, mức 1 là những cây cao dưới 1m và mức 5 là những cây cao trên 20m
2. Những biến liên tục, VD: nhiệt độ, giá trị tài sản trung bình.
· Tính thống nhất
Tính nhất quán liên quan đến mối quan hệ logic giữa những yếu tố dữ liệu được duy trì như thế nào
VD:
- Một số nơi lấy ranh giới khu rừng là mép đường và một vài nơi khác lấy ranh giới khu rừng là tim đường, như vậy là không nhất quán, thường dùng mép đường làm ranh giới
- Mực nước trong hồ chứa thay đổi quanh năm, những lớp dữ liệu GIS khác nhau có thể chứa ranh giới hồ nước khác nhau phụ thuộc vào ngày lập bản đồ, do đó sẽ không nhất quán và thường người ta dùng đường biên chung cho hồ chứa
- Có thể hai dữ liệu đều đáp ứng về độ chính xác vị trí nhưng không nhất quán, bởi vì ranh giới chung của chúng khi chồng lên nhau sẽ có sai lệch nhỏ, vùng sai lệch này gọi là sliver.
· Mức độ chi tiết (liên quan đến độ phân giải và tỷ lệ)
· Độ phân giải của tập hợp dữ liệu là đơn vị có thể nhận biết nhỏ nhất
· Trong trường hợp ảnh máy bay và ảnh vệ tinh chính là độ phân giải không gian. VD: độ phân giải ảnh Landsat7 ETM+ là 30m (XS) và 15m (PAN) và SPOT4 là 20m (XS) và 10m (PAN)
· Đối với bản đồ chuyên đề, độ phân giải là kích thước nhỏ nhất của đối tượng được thể hiện trên bản đồ còn gọi là đơn vị bản đồ tối thiểu.
· Yếu tố thời gian: là yếu tố quan trọng khi sử dụng nhiều loại thông tin địa lý, chẳng hạn như:
· Thông tin về dân số có thể thay đổi đáng kể trong một năm
· Sử dụng đất thay đổi nhanh chóng trong vùng đô thị hóa
· Trong vùng sản xuất nông nghiệp nhiều vụ mỗi năm
Yếu tố thời gian nói lên tính hiện hành hay mức độ cập nhật của các thông tin được quản lý trong hệ GIS
· Lý lịch dữ liệu: nói lên nguồn gốc tạo nên dữ liệu, là lịch sử dữ liệu, dữ liệu gốc và những bước xữ lý dùng để sản xuất dữ liệu
· Dữ liệu gốc: gồm tài liệu ghi chép, sổ ghi thực địa, ảnh máy bay, bản đồ
· VD: báo cáo về lý lịch của bản đồ địa hình bao gồm ngày chụp ảnh máy bay được dùng, phương pháp trắc địa ảnh dùng để vẽ contour và các địa vật, sử dụng những điểm kiểm tra lưới khống chế ảnh, phương pháp dùng để sản xuất bản đồ
· Trong một số trường hợp hiểu biết về lý lịch dữ liệu là xem xét quan trọng trong việc chọn dữ liệu cho một ứng dụng nào đó
1.3.2 [bookmark: _Toc368319832][bookmark: _Toc368320259][bookmark: _Toc39569886]Các nguồn sai số
Những nguồn sai số thường gặp trong sử dụng GIS:
* Thu thập dữ liệu
· Sai số thu thập dữ liệu tại thực địa
· Sai số trong các bản đồ hiện hửu được dùng như bản đồ gốc
· Sai số trong phân tích ảnh viễn thám
* Nhập dữ liệu
· Sai số trong quá trình số hóa do con người và thiết bị
· Sai số vốn có của đối tượng địa lý (VD: đường bờ, bìa rừng)
* Lưu trữ dữ liệu
· Chính xác về số không đủ
· Chính xác không gian không đủ
* Thao tác dữ liệu
· Khoảng phân lớp không thích hợp
· Sai số ranh giới
· Sai số lan truyền khi chồng lớp dữ liệu
· Sai lệch nhỏ (sliver) gây ra trong quá trình chồng các polygon
* Xuất dữ liệu
· Không chính xác về tỉ lệ
· Sai số gây ra do thiết bị xuất
· Sai số gây ra do tính không ổn định của phương tiện lưu trữ
* Sử dụng kết quả
· Thông tin có thể được hiểu không chính xác
· Thông tin có thể được sử dụng không thích hợp.
1.4 [bookmark: _Toc88139184][bookmark: _Toc368319833][bookmark: _Toc368320260][bookmark: _Toc39569887]Dữ liệu đầu ra của GIS
GIS có thể đưa ra nhiều dạng dữ liệu khác nhau.
· Bản đồ giấy.
· Phân phối thông tin lên mạng internet.
· Dạng ảnh.
· Tài liệu.
Cơ bản như hình sau:
[image: ]
1.5 [bookmark: _Toc368319834][bookmark: _Toc368320261][bookmark: _Toc39569888]Các lĩnh vực ứng dụng của GIS
· Ứng dụng trong kinh doanh và du lịch.
· Quản lý hạ tầng cơ sở.
· Xuất bản bản đồ và cơ sở dữ liệu.
· An ninh và sức khỏe cộng đồng.
· Quản lý thông tin và địa ốc.
· Quản lý tài nguyên và môi trường.
· Đo đạc  và lập bản đồ.
· Giao thông và logistics.
· Quản lý quy hoạch vùng và đô thị.
· Quản lý nông nghiệp
· Giáo dục và nghiên cứu.
· ….
1.6 [bookmark: _Toc368319835][bookmark: _Toc368320262][bookmark: _Toc39569889]Tương lai GIS
Các hướng phát triển mới trong GIS:
· Dữ liệu: một lượng lớn dữ liệu (terabytes) được cung cấp từ nhiều nguồn thêm vào: ảnh viễn thám quang học độ phân giải siêu cao, ảnh radar, ảnh siêu phổ (hyper spectral data), dữ liệu lidar,… cần những mô hình và kỹ thuật tốt hơn để chuyển dữ liệu thành thông tin.
· Khai phá dữ liệu (data mining): là lĩnh vực đang và sẽ phát triển trong những năm tới.
· Mô hình dữ liệu: mô hình hướng đối tượng (object oriented model)
· Thời kỳ bùng nổ của 3D-GIS: phân tích mô hình hóa 3D, quản lý công trình tiện ích, khai thác mỏ,…
· Yếu tố thời gian trong GIS (Time dimension in GIS): đánh giá tác động của biến đổi khí hậu, gia tăng dân số, lịch sử thửa đất,…
· Công nghệ WebGIS: dữ liệu được tiếp cận một cách dễ dàng và làm việc trên Internet thông qua dữ liệu ảo (virtual data)
· Mobile GIS: dẫn đường (navigation), dịch vụ khẩn cấp, nông nghiệp chính xác (precision farming),…
· Hệ thông tin kinh doanh (business information system): GIS đóng vai trò trung tâm trong nhiều hệ thống hổ trợ ra quyết định trong kinh doanh (bảo hiểm, ngân hàng, …) và là phần chính trong hệ thông tin kinh doanh va những hệ thông tin khác.
· Dịch vụ thông tin địa lý (GIServices).
…
[bookmark: _Toc39569890]
CƠ SỞ TOÁN HỌC CỦA BẢN ĐỒ ĐỊA LÝ
Bao gồm: 
· Cơ sở trắc địa và thiên văn
· Tỷ lệ 
· Lưới chiếu
Trong khuôn khổ hướng dẫn này, chỉ đề cập đến tỉ lệ và lưới chiếu.
2.1 [bookmark: _Toc368319837][bookmark: _Toc368320264][bookmark: _Toc39569891]Tỷ lệ bản đồ (map scale)
Là con số chỉ mức độ thu nhỏ của đối tượng trên bản đồ so với thực tế trên Trái đất. Tỉ lệ bản đồ nói lên mức độ chi tiết các thành phần có thể biểu hiện được trên bản đồ và kích thước các chi tiết có thể đo đạc được tương ứng với điều kiện ngoài thực tế. Bản đồ có tỷ lệ càng lớn thì nội dung thể hiện càng chi tiết và bản đồ có tỷ lệ càng nhỏ thì sẽ bao phủ một vùng rộng lớn hơn bản đồ có tỷ lệ lớn.
[image: ]

2.2 [bookmark: _Toc368319838][bookmark: _Toc368320265][bookmark: _Toc39569892]Cơ sở trắc địa và thiên văn
Cơ sở trắc địa và thiên văn của bản đồ được đặc trưng bởi hình Elipxoid và hệ thống lưới tọa độ - độ cao.
Hình Elipxoit
Do bề mặt tự nhiên của trái đất rất phức tạp về mặt hình học không thể biểu thị nó bởi một qui luật nhất định nào. Nên bề mặt tự nhiên trái đất được thay thế bởi bề mặt Geoid.
Trong thực tiễn trắc địa bản đồ, người ta lấy mặt Elipxoid quay có hình dạng kích thước gần giống Geoid làm bề mặt toán học thay cho Geoid. Elipxoid có khối lượng bằng khối lượng Geoid, tâm trùng với trọng tâm của trái đất, mặt phẳng xích đạo trùng với mặt phẳng xích đạo trái đất.
[image: ]
Hình học của Elipxoit, Geoid và bề mặt thật của Trái đất
Hệ thống lưới tọa độ - độ cao là hệ thống các điểm mốc được xây dựng bằng các điểm khống chế, các điểm khống chế là những điểm cố định ngoài thực địa và được xác định toạ độ.

[image: ]
Sơ đồ lưới tọa độ Nhà nước hạng I, II
Vị trí của vật thể trong không gian đều phải gắn liền với một hệ toạ độ. Trong GIS, để biểu diễn dữ liệu không gian người ta thường dùng 2 hệ toạ độ: hệ toạ độ địa lý và hệ toạ độ quy chiếu (hệ tọa độ mặt phẳng).
Hệ toạ độ địa lý (coordinate system) được xác định bằng kinh độ () và vĩ độ (). Đơn vị đo của hệ là độ.
[image: ]
Lưới kinh vĩ độ của Hệ tọa độ địa lý
Hệ toạ độ quy chiếu (projection) được đặc trưng bởi hai trục x theo phương ngang và y theo phương thẳng đứng. Gốc toạ độ là giao điểm của hai trục này. Một điểm trên mặt được xác định được xác định bởi cặp giá trị (x, y).

[image: ][image: ]
Mặt phẳng hệ tọa độ quy chiếu
2.3 [bookmark: _Toc368319839][bookmark: _Toc368320266][bookmark: _Toc39569893]Lưới chiếu:
Để biểu thị bề mặt Elipxoid lên mặt phẳng người ta sử dụng phép chiếu bản đồ. Phép chiếu bản đồ xác định mỗi điểm trên bề mặt Elipxoid quay có toạ độ  tương ứng với một điểm duy nhất trên mặt phẳng có toạ độ vuông góc X,Y.
[image: ]
Phép chiếu bản đồ
Có 3 phép chiếu cơ bản và thường được sử dụng nhất: mặt hình nón, mặt hình trụ và mặt phẳng phương vị.

Các phép chiếu bản đồ
Tuỳ thuộc vào độ lớn, hình dạng, vị trí của lãnh thổ, tỷ lệ bản đồ và mục đích sử dụng, người ta cho phép những phép chiếu khác nhau. Mỗi phép chiếu khác nhau sẽ có lưới chiếu cùng với hệ tọa độ mặt phẳng khác nhau.
Tất cả các hệ quy chiếu đều gây ra sự méo mó nhất định. Những hệ quy chiếu thuộc nhóm đồng diện tích (equal area) thì thể hiện mối tương quan diện tích đúng (tức là hai vùng có diện tích bằng nhau ngoài thực địa thì sẽ có cùng diện tích trên bản đồ) nhưng lại làm méo mó hình dạng của các vùng. Các hệ quy chiếu thuộc nhóm đồng hình dạng (conformal) như Mercator thì biểu diễn hình những khu vực nhỏ khá chính xác như làm méo mó hình dạng của các khu vực rộng lớn.
[image: ]
Bản đồ thế giới dùng hệ quy chiếu Mercator
Trên bề mặt thực địa diện tích của đảo Greenland chỉ vào khoảng 1/8 diện tích của Nam Mỹ, nhưng nếu thể hiện trên bản đồ Mercator, đảo Greeland và Nam Mỹ có diện tích gần bằng nhau.
[bookmark: _Toc39569894]
GIỚI THIỆU QGIS

Mục tiêu
Giới thiệu những nét cơ bản phần mềm nguồn mở Quantum GIS (QGIS). Hướng dẫn cài đặt chi tiết cho người lần đầu sử dụng, giới thiệu giao diện và những công cụ chính trong QGIS.
[bookmark: _Toc39569895]Giới thiệu phần mềm nguồn mở Quantum GIS (QGIS)
Quantum GIS (QGIS) là bộ phần mềm hệ thống thông tin địa lý (Geographic Information System – GIS) nguồn mở chạy trên Linux, Unix, Mac OS và Windows. QGIS hỗ trợ các định dạng file ảnh raster, ảnh vector và lưu thông tin trong một cơ sở dữ liệu. 
Phiên bản QGIS 3.10 có tên Coruña, với một số tính năng chính:
- Trình bày và chồng lấp các dữ liệu ảnh raster và vector. Các định dạng được hỗ trợ gồm: một phần cơ sở dữ liệu dạng bảng PostgreSQL dùng công nghệ PostGIS và SpatiaLite; các định dạng dữ liệu vector bao gồm: ESRI shapefiles, SDTS và GML, và tất cả ảnh raster như ảnh bản đồ, ảnh hàng không, ảnh vệ tinh…
-Tạo bản đồ, thao tác dữ liệu không gian và thuộc tính dựa trên giao diện dễ sử dụng.
- Xuất bản đồ dựa trên UMN Mapserver.
- Phân loại ảnh raster.
Có thể tải về các phiên bản khác nhau của QGIS tại trang chủ: www.qgis.org/

[bookmark: _Toc39569896]Cài đặt phần mềm QGIS
Tìm vị trí file cài đặt: QGIS-OSGeo4W-3.10.0-2-Setup-x86_64.exe
Nhấp đúp chuột vào tập tin cài đặt -> chọn Next ->  Chọn I Agree ->  Chọn thư mục để cài đặt ->  chọn Next để tiếp tục -> Chọn Install -> Hoàn thành việc cài đặt và chọn Finish.


[bookmark: _Toc39569897]Giới thiệu giao diện người sử dụng1.Hệ thống Menu chuẩn

2. Các thanh công cụ




[image: ]Thanh trạng thái (Status bar)
6. Hộp công cụ xử lý

4. Vùng thể hiện bản đồ (Map View)
3. Các lớp dữ liệu (Layers Panel)

Giao diện QGIS 
1. Hệ thống Menu chuẩn (MENU BAR): cung cấp cho việc truy cập vào tất cả các chức năng của QGIS.
2. Thanh công cụ (TOOLBAR): giúp thao tác nhanh các công cụ phổ biến.
3. Các lớp dữ liệu (LAYERS PANEL):chỉ ra tất cả các lớp dữ liệu đang được sử dụng.
4. Vùng Bản đồ (MAP VIEW): hiển thị phần không gian của các lớp dữ liệu.
5. Thanh trạng thái (STATUS BAR): cung cấp một số thông tin quan trọng về thiết lập lưới chiếu hiện tại.
6. Hộp công cụ xử lý (PROCESSING TOOLBOX): các lệnh xử lý của QGIS
[bookmark: _Toc39569898]
THAO TÁC CHÍNH TRONG QGIS
Mục tiêu
Hướng dẫn người dùng sử dụng thành thạo các công cụ chính trong QGIS, giải quyết được các bài toán đơn giản khi áp dụng vào thực tế.
[bookmark: _Toc39569899]Làm việc với dữ liệu Không gian
[bookmark: _Toc39569900][image: Image result for qgis Coruña"]Khởi động QGIS
Mở phần mềm QGIS qua biểu tượng  
Cửa sổ chính là khoảng không gian trắng, đây là project mặc định rỗng. 
[bookmark: _Toc368319846][bookmark: _Toc368320273][bookmark: _Toc39569901]Thiết lập Tên, đơn vị và lưới chiếu cho project
Thiết lập các đặc tính của Project: Settings  Options  CRS. 
[image: ]
Từ cửa sổ này có thể chọn được các loại hệ toạ độ trên thế giới, kể cả VN-2000 bằng cách gõ tên hoặc gõ ký hiệu EPSG
[bookmark: _Toc414458188][bookmark: _Toc414450884][bookmark: _Toc414450981][bookmark: _Toc414451079][bookmark: _Toc368319847][bookmark: _Toc368320274][bookmark: _Toc39569902]Mở một file bản đồ vector
[image: ]  (Add Vector Layer) để thêm một lớp vector; hoặc Layer -> Add Layer -> Add Vector Layer; hoặc nhấn Ctrl+Shift+V
Trong hộp thoại Add Vector Layer, chọn Browse để lựa chọn dữ liệu từ nguồn.
Hộp thoại Open an OGR Supported Vector Layer xuất hiện, chọn đường dẫn đến file dữ liệu vector. 
	[image: ]
	Mỗi một dữ liệu vector bao gồm nhiều file có phần mở rộng khác nhau. Chọn file có phần mở rộng là hcm_quanhuyen.shp để mở bản đồ.


[bookmark: _Toc414450886][bookmark: _Toc414450983][bookmark: _Toc414451081][bookmark: _Toc414450887][bookmark: _Toc414450984][bookmark: _Toc414451082][bookmark: _Toc414450888][bookmark: _Toc414450985][bookmark: _Toc414451083][bookmark: _Toc414450890][bookmark: _Toc414450987][bookmark: _Toc414451085][bookmark: _Toc368319848][bookmark: _Toc368320275][bookmark: _Toc39569903]Thay đổi tỷ lệ, dịch chuyển bản đồ, xem thông tin và gán nhãn về các đối tượng
· Thay đổi tỷ lệ của bản đồ bằng cách sử dụng các công cụ Zoom, dịch chuyển bản đồ công cụ Pan trên thanh công cụ[image: ]
· Xem thông tin về các đối tượng [image: ] Identify
[image: ]
Thông tin về quận Bình Thạnh

· [bookmark: _Toc368319849][bookmark: _Toc368320276]Gán nhãn các đối tượng:  sử dụng các công cụ Label [image: ]  
· [bookmark: OLE_LINK3]Nếu không hiện ra thì chọn View Toolbar  chọn Label Toolbar
· Hoặc Layer  Labeling
Thử các chức năng khác của công cụ Label: di chuyển (move), Xoay (rotate), Ẩn hiện (Show/Hide),… 
[image: ]
Tên các quận huyện của TP HCM sau khi được gán nhãn
[bookmark: _Toc39569904]Chọn đối tượng, tìm các đối tượng đã được chọn
· Chọn 1 đối tượng trên bản đồ bằng cách sử dụng công cụ Select Single Feature
· Để chọn nhiều đối tượng cùng một lúc bằng cách sử dụng các công cụ sau:
	

	


Hoặc chọn đối tượng theo điều kiện:
[image: ]

Sau khi được chọn các đối tượng sẽ được chuyển sang một màu khác (mặc định là màu vàng) chọn:
[image: ]
Lớp hcm_quanhuyen (đối tượng được chọn thể hiện màu vàng).
Thực hành: Tìm những Quận nào có dân số lớn hơn 25000 người?
[bookmark: _Toc39569905]Làm việc với dữ liệu Thuộc tính
[bookmark: _Toc368319853][bookmark: _Toc368320280][bookmark: _Toc39569906]a. Xem thuộc tính của các đối tượng 
· [bookmark: OLE_LINK4]Xem thuộc tính của đối tượng, sử dụng công cụ Open Attribute Table [image: ] trên thanh công cụ. Nếu không có thì chọn View Toolbar  chọn Attributes Toolbar (lưu ý: phải chọn lớp dữ liệu cần xem trong Layers Panel, ở đây chọn hcm_quanhuyen)
[image: ]
Bảng thuộc tính của lớp dữ liệu hcm_quanhuyen
[bookmark: _Toc368319854][bookmark: _Toc368320281][bookmark: _Toc39569907]b. Chỉnh sửa nội dung thuộc tính cho đối tượng
Mở bảng thuộc tính.  Kích hoạt công cụ chỉnh sửa [image: ]Nhấp đúp chuột vào ô cần chỉnh  sửa và nhập thuộc tính mới.
[image: ]

[image: ] Thêm trường thuộc tính.
Thực hành: Thêm trường thuộc tính Dientich, chọn dạng Type: Decimal number(real) số thực với kích thước: Length: 20, Precision (độ chính xác sau dấu phẩy): 3
[image: ] Xoá bớt trường thuộc tính:
[image: ]
[bookmark: _Toc368319927][bookmark: _Toc368320356][bookmark: _Toc39569908]c. Kết nối dữ liệu bảng thuộc tính (Joining Atrribute Data)
QGIS cho phép cập nhật bảng thuộc tính bằng cách kết nối dữ liệu thuộc tính từ QGIS đến một dữ liệu dạng Excel hay DBF.
[image: ]
Để kết nối dữ liệu, trước hết cần phải chọn trường (Field) của 2 bảng thuộc tính là  khoá chính (Key) và cần kết nối (Join). Sử dụng các file dữ liệu sau:
· Lớp dữ liệu cần được cập nhật: dbscl_tinh.shp với khóa chính là trường thuộc tính tên CODE.
· [bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK5]File dữ liệu dùng để cập nhật: DBSCL_Thongke_DS_2010.xls với khóa chính là cột STT. (mở file bằng [image: ] Add Vector Layer và chú ý chọn All files)
[image: ]

[bookmark: OLE_LINK6]Trong phần chứa danh sách các lớp dữ liệu, nhấp phải vào lớp dữ liệu cần cập nhật bảng thuộc tính (chọn dbscl_tinh) và chọn Properties.  chọn mục [image: ]  chọn nút [image: ] để chọn bảng kết nối vào:
 Trong hộp thoại Add Vector Join:
Join layer: chọn tên file Excel hay DBF để nhập với dữ liệu trên (chọn bảng DBSCL_Thongke_DS_2010.xls)
Join field: chọn trường thuộc tính là khóa của bảng Join layer (chọn Field 1 là STT của bảng) 
Target field: chọn trường thuộc tính là khóa của lớp dữ liệu cần cập nhật thuộc tính (chọn CODE thuộc trường của bảng thuộc tính lớp dbscl_tinh).
[image: ]
Kết quả
[image: ]
Dữ liệu sau khi Join sẽ mất đi khi đóng dữ liệu. Vì vậy muốn lưu việc cập nhật tạm thời này cần phải tạo trường thuộc tính mới và cập nhật vào trường mới tạo.

Thực hành: Tạo trường dữ liệu Dan so, Dien tich, Mat do dan so cho lớp dữ liệu dbscl_tinh và copy các thông số từ Bảng DBSCL_Thongke_DS_2010.xls
[image: ]
[bookmark: _Toc368319928][bookmark: _Toc368320357][bookmark: _Toc39569909]d. Trích xuất dữ liệu từ bảng thuộc tính
QGIS hỗ trợ việc trích xuất dữ liệu thuộc tính của đối tượng sang file Excel một cách dễ dàng.
Mở bảng thuộc tính cần trích xuất dữ liệu: dbscl_tinh  Chọn các dòng (Record) cần Copy.  Chọn công cụ [image: ] (Copy selected rows to clipboard). 
	[image: ]
	Mở Word hay Excel và dán đối tượng vừa copy vào. Cột đầu tiên là các thông số hình học và tọa độ của các đối tượng, nếu không quan tâm đến điều này nên xóa cột này đi.



[bookmark: _Toc414450909][bookmark: _Toc414451006][bookmark: _Toc414451104][bookmark: _Toc368319929][bookmark: _Toc368320358][bookmark: _Toc39569910]e. Truy vấn dữ liệu thuộc tính
SQL là một ngôn ngữ chuẩn trên máy tính dành cho việc truy cập và quản lý cơ sở dữ liệu. Trong QGIS, câu lệnh SQL được dùng để quản lý dữ liệu thuộc tính của đối tượng thông qua hộp thoại Search Query Builder.
Một lệnh truy vấn đơn giản bao gồm tên trường, toán tử và giá trị. Các lệnh truy vấn đơn giản có thể kết hợp với nhau để tạo thành các lệnh phức tạp.
Một số toán tử thường được sử dụng:
· Để tìm một giá trị cụ thể, sử dụng toán tử ' = '. 
· Để so sánh các giá trị, dùng các toán tử < , >, <=, >= và <>.
· Có thể thực hiện các phép tính toán trong các biểu thức. Các phép toán bao gồm + - * và /.
· Để kiểm soát thứ tự của các phép toán, có thể sử dụng các dấu ngoặc.
· Để ra các điều kiện phức tạp, sử dụng các lệnh AND, OR và NOT,
Khi viết các biểu thức phức tạp cần chú ý đến thứ tự của các phép toán. “Nhân chia trước, cộng trừ sau”.
· Sử dụng công cụ [image: ]Select features using an expression trong bảng thuộc tính ->  Trong hộp thoại Select by expression, chọn trường thuộc tính, chọn giá trị và các toán tử.
VD. Mở lớp dữ liệu dbscl_tinh.shp và tìm tỉnh có dân số >  2.000.000
[image: ]

[bookmark: _Toc414450911][bookmark: _Toc414451008][bookmark: _Toc414451106][bookmark: _Toc368319930][bookmark: _Toc368320359][bookmark: _Toc39569911]f. Tính toán thuộc tính
QGIS hỗ trợ người dùng trong việc tính toán thuộc tính của đối tượng thông qua cơ sở dữ liệu thuộc tính hoặc qua đặc tính hình học. Tương tự như phần truy vấn dữ liệu thuộc tính, Field Calculator cũng bao gồm các toán tử dùng để thực hiện các lệnh tính toán.
Sử dụng công cụ [image: ] Open field caculator (Ctrl I)  Hiện hộp thoại Field Calculator
[image: ]
· Chọn Create a new field: tạo thêm một trường thuộc tính mới để hiển thị kết quả tính toán bằng cách nhập tên trường thuộc tính, định dạng và giới hạn cho phép số ký tự của thuộc tính.
· Chọn Update existing field: nếu muốn cập nhật kết quả tính toán cho thuộc tính có sẵn.
· Trong phần Expression: các toán tử, các hàm và các trường thuộc tính dùng để tính toán. 
Thực hành:
Tính mật độ dân số nam bằng cách lấy Male / Dien tich và tạo trường Mat do nam cho bảng thuộc tính của lớp dữ liệu dbscl_tinh.shp
[bookmark: _Toc39569912]
TẠO DỮ LIỆU
[bookmark: _Toc39569913]	Tạo dữ liệu điểm ảnh chụp thực địa có Geotag
Kiểm tra ảnh có gắn tọa độ (geotag) không bằng cách: Xem Properties của file ảnh, trong Details tab có phần GPS thể hiện tọa độ Lat Lon.
[image: ]


Từ ảnh chụp có Geotag chuyển thành điểm vector định dạng shapefile:
· Cài đặt: Plugins/Manage and Install Plugins../cài đặt Importphotos
Sau khi cài đặt, thể hiện như trong hình phía dưới gồm 2 chức năng là 
+ Import Photos: nhập các hình chụp có geotag chuyển thành vector point chứa các thông tin về ký hiệu ảnh chụp, thời gian chụp (ngày, giờ), tọa độ, cao độ, và đường link chứa ảnh tại vị trí đó;

 
[image: ]
Trong cửa sổ ImportPhotos: Input folder location: nhập thư mục chứa hình thực địa; Output file location: Tạo file vector dạng Point định dạng shapefile chứa thông tin các điểm thực địa (trích xuất từ thông tin ảnh kèm theo)
[image: ]

+ Click Photos: mở hình tại những điểm thực địa (từ file Diemthucdia_Daklak.shp mới tạo ra)

[image: ]

Thực hành: Tự mỗi học viên ra sân chụp tấm hình và thực hành tạo điểm 
[bookmark: _Toc39569914]	Tạo dữ liệu điểm từ tọa độ GPS
[image: ]Nguồn dữ liệu tọa độ các điểm GPS sau khi trích xuất và lưu trữ dưới dạng file Excel Coordinates of the Healthcare point như sau: 











Chú ý: Dòng đầu tiên trong bảng là tên của cột. Tên của cột thì không có khoảng trắng và bỏ dấu.

* Thêm công cụ XYToPoint vào QGIS
Để tải công cụ XyToPoint từ Plugin/ Manage and Install Plugins (cần kết nối máy internet)
[image: ]

* Đưa dữ liệu tọa độ điểm vào QGIS bằng công cụ XYToPoint
Mở bảng dữ liệu Excel Coordinates of the Healthcare point.xls, [image: ] (Add Vector Layer), Chú ý: Type file: All files (*) (*.*).
	[image: ]
	Bảng dữ liệu được hiển thị trong QGIS dưới dạng tên Sheet đã đặt trong file Excel




[image: ]
Sử dụng công cụ XYToPoint: chọn Vector Menu/ Create Point Layers from XY Attribute Values/ Create Point Layers from XY Attribute Values
  
	[image: ]
	Trong hộp thoại XYToPoint:
+ Inputtable or Layer : chọn file Coordinates of the Healthcare point Sheet
Nhập X, Y vào và Layername : Đặt tên cho lớp vector mới tạo ra (lưu ý chỉ lưu bộ nhớ ảo nên kết quả cuối cùng phải xuất ra file định dạng shape và chọn lưới chiếu CRS – WGS84 longlat)


Kết quả:
[image: ][image: ]
Phần Không gian và phần Thuộc tính của lớp dữ liệu điểm vừa được tạo

Thực hành: Nối bảng của file vừa tạo ra với bảng Information of the Healthcare point.xls

[bookmark: _Toc39569915]Đăng ký ảnh
[bookmark: _Toc39569916]a. Chuẩn bị bản đồ
Để đăng ký bản đồ giấy vào QGIS, trước hết bản đồ đó phải được chuyển thành ảnh trên máy tính bằng máy quét (scanner). Ảnh quét vào máy tính sẽ được xử lý lại cho rõ nét bằng các phần mềm xử lý ảnh và được lưu lại dưới các định dạng có đuôi mở rộng như: .sid, .tif, .gif, .bmp….
[image: ]
Bản đồ hành chánh huyện Lâm Hà – Năm 1992 đã được quét, có đuôi mở rộng .JPG
[bookmark: _Toc368319858][bookmark: _Toc368320285][bookmark: _Toc39569917]Đưa ảnh quét vào QGIS
Sử dụng file ảnh: LHa_picture.JPG
Chọn biểu tượng [image: ] (Georeferencer) trên thanh công cụ; hoặc từ menu Raster/ Georeference  Cửa sổ làm việc Georeferencer  Chọn công cụ [image: ]  (Open raster) và đến đường dẫn chứa file ảnh để dưa ảnh quét vào QGIS.

[bookmark: _Toc368319859][bookmark: _Toc368320286][bookmark: _Toc39569918]Chọn hệ quy chiếu
Đây là bước rất quan trọng trong đăng ký ảnh. Khi đăng ký một bản đồ quét ta cần phải biết hệ quy chiếu của bản đồ đó. Công việc này cực kỳ quan trọng, vì nếu xây dựng bản đồ không đúng hệ quy chiếu thì khi thực hiện chồng lớp bản đồ sẽ dẫn đến bị lệch.
Sau khi chọn ảnh, Trong phần Coordinate reference system of the world của hộp thoại Coordinate Reference System Selector, chọn lưới chiếu phù hợp cho bản đồ quét.
[image: ]
[image: ]
Chọn lưới chiếu Indian 1990 cho Bản đồ hành chánh huyện Lâm Hà – Năm 1992
[bookmark: _Toc368319860][bookmark: _Toc368320287][bookmark: _Toc39569919]Đăng ký ảnh quét khi biết tọa độ
Khi đăng ký ảnh cần khai báo ít nhất 4 điểm không thẳng hàng, cần chọn các điểm khống chế càng xa nhau càng tốt. Đối với các bản đồ giấy chuẩn được xuất bản chính thức, ta có thể dựa vào giao điểm của lưới kinh vĩ độ để chọn làm điểm không chế. 
	[image: ]
	
Chọn biểu tượng  (Add point)  Nhấp chuột lên bản đồ ở điểm khống chế.




	

	Hộp thoại Enter map coordinate hiện lên, nhập vào tọa độ cho điểm khống chế.



Tọa độ X, Y nhập vào có thể là tọa độ mặt phẳng hoặc tọa độ địa lý. Tuy nhiên phải là số thập phân. Đối với diểm có tọa độ (12o15’,107o55’) thì phải chuyển đơn vị phút sang thập phân bằng cách lấy số phút chia 60 (ví dụ: 55 phút = 55/60=0.92 độ). Làm tương tự cho những điểm khống chế ở các vị trí còn lại.
[image: ]

	[image: Z:\D\Untitled.png]
	Sau khi nhập tọa độ cho các điểm khống chế. Chọn công cụ [image: ] (Transformation settings) để thiết lập thông số và chọn nơi lưu trữ.
Ở mục Target CRS chọn hệ tọa độ theo như khai báo Datum trong bản đồ (Datum: Indian 1960 có mã số là 4131)




Sau khi thiết lập các thông số cho ảnh, chọn công cụ [image: ] (Start Georefenecing) để thực hiện chuyển đổi. 
[image: Description: Z:\D\Untitled.png][image: Description: Z:\D\Untitled.png]
Kết quả trước và sau khi thiết lập các điểm không chế cho ảnh (phần được đánh dấu đỏ ở hình bên dưới)
[bookmark: _Toc368319861][bookmark: _Toc368320288][bookmark: _Toc39569920]Đăng ký ảnh quét khi không biết tọa độ
Sử dụng ảnh quét khi không biết tọa độ thường được dùng để cập nhật dữ liệu. Để đăng ký ảnh, cần sử dụng một lớp dữ liệu nền có chứa khu vực mà ảnh cần đăng ký, dữ liệu nền này đã hệ có tọa độ. Trong bài, sử dụng lớp dữ liệu nền: LHa_BOUNDARIES.shp
Các điểm khống chế được lấy dựa vào địa vật trên bản đồ hay các điểm dễ nhận dạng ngoài thực địa.
[image: ]
Chọn điểm khống chế trên ảnh tương ứng với điểm trên bản đồ
Nhấp chuột vào vị trí điểm khống chế trên ảnh. Trong hộp thoại Enter map coordinate, Chọn [image: ]. Hộp thoại Enter map coordinate và cửa sổ Georeferencer sẽ tự động thu nhỏ lại, nhấp chuột vào vị trí tương ứng trên bản đồ trong màn hình làm việc QGIS. Hộp thoại Enter map coordinate sẽ hiện lên với tọa độ điểm khống chế trên ảnh đã được nhập tự động tương ứng với tọa độ của điểm trên bản đồ.
	[image: ]
	Làm tương tự cho những điểm khống chế ở các vị trí còn lại.



Sau khi các điểm khống chế đã có tọa độ. Chọn công cụ [image: ] (Transformation settings) để thiết lập thông số và chọn nơi lưu trữ.
Ở mục Target SRS chọn hệ tọa độ theo như khai báo Datum trong bản đồ (Datum: Indian 1960 có mã số là 4131).  Sau khi thiết lập các thông số cho ảnh, chọn công cụ [image: ] (Start Georefenecing) để thực hiện chuyển đổi.  Tắt cửa số chuyển đổi sau khi đã thực hiện xong, quay lại màn hình của QGIS.  Thêm lớp raster mới vừa chuyển đổi, và lớp vector tương ứng.
	[image: ]
	Điều chỉnh cho lớp vector lên trên và cho chỉnh độ Transparency của vector trong Properties.



[image: ]
Kết quả: ở đây ta có thể cập nhật lại dữ liệu vector theo ảnh raster đã được đăng ký ảnh bằng cách số hóa bản đồ.
[bookmark: _Toc368319862][bookmark: _Toc368320289][bookmark: _Toc39569921]Sai số trong đăng ký ảnh
Sai số trong đăng ký ảnh có thể do các nguyên nhân sau:
· Ảnh quét không chính xác.
· Nhập tọa độ sai
· Chấm điểm khống chế sai
· Chọn lưới chiếu không đúng với lưới chiếu của ảnh quét.
[bookmark: _Toc368319863][bookmark: _Toc368320290][bookmark: _Toc39569922]Số hóa bản đồ từ ảnh quét
Số hóa bản đồ là việc tạo mới dữ liệu trên nền bản đồ giấy có sẵn về dạng vector.
Trước khi số hóa bản đồ, người biên tập dữ liệu cần xác định xem cần số hóa những thông tin nào, chúng nên được chia ra thành bao nhiêu lớp và được xếp vào đối tượng nào.
Trong dữ liệu vector, mỗi lớp chứa một loại thông tin địa lý nhất định. Những thông tin địa lý này bao gồm các loại đối tượng: điểm, đường, vùng và dạng ký tự.
· Điểm: tượng trưng cho những thông tin có tính chất vị trí như: Ủy ban nhân dân, chùa, trường học…
· Đường: tượng trương cho những thông tin có chiều dài như: đường giao thông, sông, hệ thống lưới điện…
· Vùng: tượng trương cho những thông tin có diện tích như: thửa đất, cái hồ…
Để số hóa bản đồ từ ảnh, thực hiện các bước sau:
[bookmark: _Toc368319864][bookmark: _Toc368320291][bookmark: _Toc39569923]Đưa ảnh cần số hóa vào QGIS
Đặt lưới chiếu cho project tương ứng với lưới chiếu đã được thiết lập cho ảnh dùng số hóa.
Thêm bản đồ vừa được đăng ký ở phần trước vào bằng công cụ  [image: ] (Add Raster Layer). 
[bookmark: _Toc368319865][bookmark: _Toc368320292][bookmark: _Toc39569924]Tạo lớp mới
Tạo mới một lớp vector bằng công cụ [image: ] (New Shapefile Layer). Trong hộp thoại New Vector Layer: lựa chọn dạng cho đối tượng (điểm, đường và vùng), đặt lưới chiếu trùng với lưới chiếu của ảnh cần số hóa.
[image: ]
Đặt các thông tin thuộc tính cho đối tượng và hệ tọa độ
 Sau khi thiết lập thông tin cho đối tượng cần khởi tạo. Chọn Ok. Trong hộp thoại Save As, đặt tên cho lớp dữ liệu đó và lưu dữ liệu.
[bookmark: _Toc414450924][bookmark: _Toc414451021][bookmark: _Toc414451119][bookmark: _Toc414450925][bookmark: _Toc414451022][bookmark: _Toc414451120][bookmark: _Toc368319866][bookmark: _Toc368320293][bookmark: _Toc39569925]Tạo đối tượng điểm
Kích hoạt lớp dữ liệu: chọn công cụ [image: ] (Toggle Editing) hoặc nhấp chuột phải vào lớp dữ liệu cần kích hoạt và chọn Toggle Editing.
Tạo các đối tượng dạng điểm chọn công cụ [image: ] (Add Feature).   Nhấp chuột vào vùng bản đồ tương ứng với vị trí cần tạo điểm.  Trong hộp thoại Attributes,  nhập thuộc tính ID cho đối tượng.
[image: ][image: ]
Chọn Ok. Trên bản đồ sẽ xuất hiện 1 điểm ở vị trí đã được chấm trên bản đồ.
[bookmark: _Toc368319867][bookmark: _Toc368320294][bookmark: _Toc39569926]Tạo đối tượng đường
Tạo các đối tượng dạng đường chọn công cụ [image: ] (Add Feature). 
Nhấp chuột ở vị trí đầu tiên cần bắt đầu vẽ đường. Mỗi lần nhấp chuột trái sẽ là 1 Node của đường. Đường càng nhiều Node thì càng mịn và độ chính xác càng cao. Để kết thúc vẽ đường nhấp chuột phải.  Sau khi kết thúc. Trong hộp thoại Attributes, nhập thuộc tính ID cho đối tượng.
[image: ][image: ]
Chọn Ok. Trên bản đồ sẽ xuất hiện 1 đường ở những vị trí đã được vẽ.
[bookmark: _Toc368319868][bookmark: _Toc368320295][bookmark: _Toc39569927]Tạo đối tượng vùng
Tạo các đối tượng dạng vùng chọn công cụ [image: ] (Add Feature). 
Nhấp chuột ở vị trí đầu tiên cần bắt đầu vẽ vùng. Mỗi lần nhấp chuột trái sẽ là 1 Node của vùng. Vùng càng nhiều Node thì càng mịn và độ chính xác càng cao. Để kết thúc vẽ vùng nhấp chuột phải.  Sau khi kết thúc. Trong hộp thoại Attributes, nhập thuộc tính ID cho đối tượng.
[image: ][image: ]
Chọn Ok. Trên bản đồ sẽ xuất hiện 1 vùng ở những vị trí đã được vẽ.
[bookmark: _Toc39569928]
CÁC PHƯƠNG PHÁP THỂ HIỆN DỮ LIỆU ĐỊA LÝ
Mục tiêu
Dữ liệu có thể được hiển thị trên bản đồ bằng nhiều phương pháp khác nhau. Cần hiển thị các đối tượng của bản đồ như thế nào để các đối tượng đó mang những thông tin tổng quát đến cho người xem chứ không chỉ đơn thuần là vị trí của các đối tượng. 
Mỗi phương pháp được đặc trưng bởi ký hiệu, màu sắc, lực nét, đường bao....Tùy theo loại dữ liệu và mục đích sử dụng mà người ta chọn cách hiển thị cho phù hợp. Cần chú ý rằng tất cả các đối tượng trên cùng một lớp thì đều phải hiển thị theo cùng một phương pháp. QGIS hỗ trợ các phương pháp hiển thị sau:
Sử dụng dữ liệu: dbscl_tinh.shp để thực hành. 
[bookmark: _Toc39569929]Thay đổi hiển thị biểu tượng
[bookmark: _Toc368319883][bookmark: _Toc368320310][bookmark: _Toc39569930]Chọn Properties/Style
[bookmark: _Toc39569931]Bản đồ chỉ có một ký hiệu (Single Symbols)
Một cách dễ dàng để nhìn tổng quát các đối tượng là hiển thị chúng với cùng một ký hiệu được dùng để mô tả các dữ liệu đơn giản hay dùng để nghiên cứu mật độ phân bố của các đối tượng dạng điểm.
[image: ]
Các đối tượng trong của một lớp có màu sắc, cấu trúc giống nhau.
[bookmark: _Toc368319884][bookmark: _Toc368320311][bookmark: _Toc39569932]Bản đồ phân loại (Categories)
Trong bản đồ phân loại, các đối tượng được hiển thị cùng loại hoặc cùng đặc tính. Các đối tượng rời rạc nhau được hiển thị bằng màu sắc hay ký hiệu khác nhau dựa trên giá trị của một (hay nhiều) thuộc tính nào đó.
Phương pháp bản đồ phân loại được dùng để mô tả:
· Các đối tượng tương tự nhau phân bố như thế nào? Chúng tập trung hay phân tán?
· Những loại đối tượng khác nhau ở những vị trí khác nhau sẽ quan hệ với nhau như thế nào?
So sánh tương quan giữa các loại đối tượng.
[image: ]
Màu sắc của các đối tượng khác nhau nhằm phân biệt các tỉnh với nhau.
[bookmark: _Toc368319885][bookmark: _Toc368320312][bookmark: _Toc39569933]Bản đồ màu tăng dần (Graduated)
Màu tăng dần là tập hợp một loạt các ký hiệu mà màu sắc thay đổi tùy theo giá trị của thuộc tính có giá trị liên tục hay rời rạc với số lượng lớn. Thông thường màu tăng dần được dùng để thể hiện dữ liệu có cấp bậc hoặc dạng số liệu xử lý (tỷ lệ, phần trăm…)
[image: ]
Tổng GDP của các tỉnh được chia thành 7 cấp bậc. Các tỉnh có Tổng GDP càng cao thì màu càng đậm.
[bookmark: _Toc368320313][bookmark: _Toc39569934]Bản đồ dựa trên các quy tắc được thiết lập (Rule-based)
Bản đồ dựa trên các quy tắc được thiết lập được sử dụng cho tất cả các đối tượng trong cùng một lớp. Các quy tắc này dựa trên các câu lệnh SQL.
[image: ]
[image: ]
Dựa trên bộ quy tắt thiết lập cho thuộc tính dân số, tỉnh nào có số dân càng cao thì màu càng đậm
[bookmark: _Toc368319892][bookmark: _Toc368320320][bookmark: _Toc39569935]Hiển thị biểu đồ trên mỗi đối tượng theo giá trị thuộc tính
[bookmark: _Toc368319893][bookmark: _Toc368320321][bookmark: _Toc414451040][bookmark: _Toc39569936][bookmark: _Toc414451041]Biểu đồ hình tròn
	[image: ]
	Để tạo biểu đồ, chọn Mục  [image: ] (Diagrams) trong Hộp thoại Properties.
Đánh dấu vào ô Display Diagrams và chọn Dạng biểu đồ




	[image: ]
	Có 2 dạng: biểu đồ hình tròn (Pie Chart) và dạng chữ (Text diagram)



Nếu muốm kích thước của các hình tròn bằng nhau, đánh dấu vào ô Fixed size và chọn kích thước cho hình tròn. Nếu muốn các hình tròn có kích thước to nhỏ khác nhau dựa vào một thuộc tính nào đó, bỏ đánh dấu trong ô Fixed size. Sau đó, chọn trường thuộc tính cần thể hiện và chọn giá trị thuộc tính tương ứng với kích thước hình tròn.
Trong phần Position, chọn vị trí của hình tròn trên đối tượng theo ý muốn.
Trong phần Attribute, chọn các trường thuộc tính thể hiện cơ cấu hình tròn. Chọn các nút [image: ] để xóa và thêm trường thuộc tính.
Chọn Apply, Ok để kết thúc.
[image: ]
Biểu đồ thể hiện cơ cấu Nông nghiệp, Công nghiệp, Ngư nghiệp và Du lịch của ĐBSCL
Có thể tạo biểu đồ hình tròn trong Overlay với cách làm tương tự.
[bookmark: _Toc368319894][bookmark: _Toc368320322][bookmark: _Toc39569937]Biểu đồ hình cột và biểu đồ điểm tương ứng
Để tạo biểu đồ hình cột, chọn Mục  [image: ] (Overlay) trong Hộp thoại Properties.  Đánh dấu vào ô Display Diagrams và chọn Dạng biểu đồ.
	[image: ]
	Có 2 dạng biểu đồ: 
- Biểu đồ hình cột (Bar Chart) 
- Biểu đồ điểm tương ứng (Proportional SVG symbols)



Các thao tác còn lại được thực hiện tương tự như trong phần tạo bản đồ hình tròn.
[image: ]
Bản đồ thể hiện mức độ tổng GDP của ĐBSCL


[bookmark: _Toc368319895][bookmark: _Toc368320323][bookmark: _Toc39569938]
 THIẾT KẾ TRANG IN
Mục tiêu
Thiết kế trang in (Print Composer) trong QGIS là một quá trình sắp xếp các thành phần của bản đồ trên giao diện như một tờ giấy và có thể in ra dưới các định dạng hình ảnh, PDF…
Print Composer cung cấp một số cung cụ hữu ích cho việc thiết kế bản đồ như: tiêu đề, bảng chú giải, thước tỷ lệ, hình ảnh, la bàn, lưới kinh vĩ độ, bản thuộc tính… 
[bookmark: _Toc368319896][bookmark: _Toc368320324][bookmark: _Toc39569939]Mở trang in
Trước khi bắt đầu thiết kế trang in, cần đưa vào QGIS những lớp dữ liệu và điều chỉnh chúng cho phù hợp với ý muốn tạo bản đồ in.
Sử dụng các dữ liệu sau để thực hành:
· hcm_quanhuyen.shp
· hcm_giaothongchinh.shp
· hcm_ubnd.shp
· HinhTPHCM_1.jpg
· HinhTPHCM_2.jpg
Sau khi mọi thứ đã sẵn sàn. Sử dụng công cụ [image: ] (New Print Composer) trên thanh công cụ.
[image: ]
Print Composer cung cấp cho người dùng hai phần:
- Composition cho phép cài đặt kích thước trang in, hướng của trang in, chất lượng in…
- Item Properties hiện thị thiết lập cho các yếu tố trên bản đồ.
[bookmark: _Toc414450948][bookmark: _Toc414451045][bookmark: _Toc414451143][bookmark: _Toc368320325][bookmark: _Toc368319897][bookmark: _Toc39569940]Các thành phần của bản đồ
[bookmark: _Toc368320326]Tùy theo mục đích sử dụng mà một bản đồ có thể có nhiều thành phần khác nhau. Một bản đồ cơ bản gồm có các thành phần sau:
[image: ]
[bookmark: _Toc368319898][bookmark: _Toc368320327][bookmark: _Toc39569941]Đưa lớp dữ liệu lên trang in
Sử dụng công cụ [image: ] (Add new map). Đưa chuột đến vị trí bất kỳ trên trang in và nhấp kéo chuột trái.  Phần bản đồ sẽ hiện lên.
[image: ]
Dùng công cụ [image: ] (Select/Move item) để chọn phần bản đồ. Dùng công cụ [image: ] (Move item content) để điều chỉnh phần bản đồ đến vị trí thích hợp.
Vào mục Map của phần Item Properties để điều chỉnh kích thước cho phần bản đồ

[bookmark: _Toc368319899][bookmark: _Toc368320328][bookmark: _Toc39569942]	Tạo tiêu đề
Dùng công cụ [image: ] (Add new labe)l. Đưa chuột đến vị trí trên cùng của trang in và nhấp kéo chuột trái. 
	[image: ]
	Trong phần Item Properties, đánh tên bản đồ vào mục Label.




	[image: ]
	Chỉnh sửa kiểu chữ của tiêu đề chọn Font và Font color…





[bookmark: _Toc368319900][bookmark: _Toc368320329][bookmark: _Toc39569943]Tạo thước tỷ lệ
Dùng công cụ [image: ] (Add new scalebar). Đưa chuột đến vị trí bất kỳ của trang in và nhấp kéo chuột trái.  
	[image: ]
	Trong Item Properties, vào mục Scale Bar để thiết lập tỷ lệ cho bản đồ và chọn đơn vị bản đồ.




[bookmark: _Toc368319901][bookmark: _Toc368320330][bookmark: _Toc39569944]Tạo bảng chú giải
Dùng công cụ [image: ] (Add new legend). Đưa chuột đến vị trí bất kỳ của trang in và nhấp kéo chuột trái. 

	[image: ]
	Trong Item Properties, vào mục General để chỉnh sửa kiểu chữ cho các thành phần của bảng chú giải.




	[image: ]
	Trong mục Legend items, thêm, xóa hoặc chỉnh sửa các đối tượng cần chú giải.



[bookmark: _Toc368319902][bookmark: _Toc368320331][bookmark: _Toc39569945]Tạo số liệu thống kê
Dùng công cụ [image: ] (Adds atrribute table). Đưa chuột đến vị trí bất kỳ của trang in và nhấp kéo chuột trái. 
	[image: ]
	Trong Item Properties, mục Table để chọn lớp dữ liệu thuộc tính.




[bookmark: _Toc368319903][bookmark: _Toc368320332][bookmark: _Toc39569946]Thêm hình ảnh và tạo kim chỉ Bắc – Nam
Để chèn một hình ảnh hoặc tạo kim chỉ Bắc – Nam vào bản đồ, chọn công cụ [image: ] (Add Image). Đưa chuột đến vị trí bất kỳ của trang in và nhấp kéo chuột trái. 
	[image: ]
	Trong Item Properties, mục Picture options, chọn các hình ảnh hoặc các loại kim chỉ Bắc – Nam có sẵn trong phần Preloaded images. Hoặc sử dụng file ảnh được lưu trữ, tại phần Load another, chọn đường dẫn đến file ảnh.




[bookmark: _Toc368319904][bookmark: _Toc368320333][bookmark: _Toc39569947]Tạo lưới chiếu
Để tạo lưới chiếu cho bản đồ, dùng công cụ [image: ] để chọn phần bản đồ.
	[image: ]
	Trong Item Properties, mục Grid để thiết lập khoảng cách lưới chiếu và phần chữ của lưới chiếu.
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Sau khi đã sắp xếp các thành phần bản đồ theo một bố cục theo ý muốn. 
Để in trực tiếp bản đồ, chọn công cụ [image: ] (Print). 
Để xuất sang file ảnh, chọn công cụ [image: ] (Export as Image).
Để xuất sang file PDF, chọn công cụ [image: ] (Export as PDF).	
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