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1. Mở đầu


Ngày nay cùng với sự bùng nổ công nghệ thông tin GIS đã trở nên rất phổ biến đồng thời cũng trở thành một công cụ hết sức quan trọng có liên quan tới hầu như toàn bộ mọi mặt của đời sống xã hội.


GIS ra đời với tư cách là một công nghệ sử dụng những thành tựu của khoa học máy tính (Computer science) để ứng dụng trong nhiều ngành khoa học, nhiều lĩnh vực có liên quan đến dữ liệu không gian, từ những ngành khoa học tự nhiên đến những ngành khoa học xã hội liên quan chủ yếu vào hoạt động của con người. Có thể nói GIS đã và đang trở nên quen thuộc với nhiều người, nhiều ngành trên thế giới. Ngày nay, GIS được xác lập như một ngành khoa học liên quan.

Hệ thống thông tin là tập các tiến trình xử lý dữ liệu thô để sản sinh ra các thông tin có ích cho công tác lập quyết định. Chúng bao gồm các thao tác dẫn chúng ta đi từ lập kế hoạch quan sát, thu thập dữ liệu tới lưu trữ, phân tích dữ liệu và cuối cùng là sử dụng các thông tin suy diễn trong công việc lập quyết định. Theo quan điểm này thì bản đồ cũng là một loại hệ thông tin. Bản đồ là tập hợp các dữ liệu, các thông tin suy diễn từ nó được sử dụng vào công việc lập quyết định. Để hiệu quả, việc biểu diễn thông tin cần phải rõ ràng, không nhập nhằng và quen với người dùng. Hệ thông tin địa lý là hệ thông tin được thiết kế để làm việc với dữ liệu quy chiếu không gian hay tọa độ địa lý. Khái niệm hệ thông tin địa lý được hình thành từ ba khái niệm địa lý, thông tin và hệ thống, được viết tắt là GIS, ý nghĩa của chúng được diễn giải như sau:


- Geographic Information Systems (Mỹ).

- Geographical Information Systems (Anh, Ôxtrâylia, Canada).

- Geographic Information Science (nghiên cứu lý thuyết, quan niệm của hệ thông tin địa lý và các công nghệ thông tin địa lý).

- Geographic Information Studies (nghiên cứu về ngữ cảnh xã hội của thông tin địa lý như ngữ cảnh pháp lý, khía cạnh kinh tế…).

Khái niệm “địa lý” (Geographic) được sử dụng ở đây vì trước hết GIS liên quan đến các đặc trưng “địa lý” hay các đặc trưng về không gian. Chúng có thể là các đối tượng vật lý, văn hóa hay kinh tế trong tự nhiên và xã hội. Các đặc trưng trên bản đồ là biểu diễn ảnh của các đối tượng không gian trong thế giới thực: biểu tượng màu và kiểu đường được sử dụng để thể hiện các đặc trưng không gian khác nhau trên bản đồ không gian hai chiều (2D). Khái niệm “địa lý” đề cập đến bề mặt hai chiều, ba chiều (3D)…của trái đất. Còn khái niệm “không gian” (Spatial) đề cập đến bất kỳ cấu trúc đa chiều nào, thí dụ ảnh y học tham chiếu đến cơ thể con người. Do vậy “địa lý” là tập con của “không gian”. Nhưng trong thực tế thì hai khái niệm này thường xuyên được sử dụng thay nhau.

Khái niệm “thông tin” (Information) đề cập đến khối dữ liệu khổng lồ do GIS quả lý. Các đối tượng thế giới thực đều có tập riêng các dữ liệu chữ - số thuộc tính hay đặc tính (còn gọi là dữ liệu phi hình học, dữ liệu thống kê) và các thông tin vị trí cần cho lưu trữ, quản lý các đặc trưng không gian.


Khái niệm “hệ thống” (System) đề cập đến cách tiếp cận hệ thống của GIS. Môi trường của hệ thống GIS được chia nhỏ thành các Mođun để dễ hiểu, dễ quả lý nhưng chúng được tích hợp thành hệ thống thống nhất, toàn vẹn. Công nghệ thông tin đã trở thành quan trọng, cần thiết cho tiếp cận này và hầu hết các hệ thống thông tin đều được xây dựng trên cơ sở máy tính.

Dưới đây là hình vẽ thể hiện mối quan hệ giữa các loại hình thông tin:
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Hình 1: Các loại hình hệ thống thông tin


Ngoài ra, trong GIS thường còn sử dụng khái niệm “Công nghệ thông tin địa lý” (Geographic Information Technology) là các công nghệ thu thập và xử lý thông tin địa lý phục vụ cho phát triển GIS. Chúng bao gồm ba loại cơ bản sau đây:


+ Hệ thống định vị toàn cầu (Global Positioning System – GPS): đo đạc vị trí trên mặt đất trên cơ sử hệ thống các vệ tinh.


+ Viễn thám (Remote sensing): sử dụng các vệ tinh để thu thập thông tin về trái đất.


+ Hệ thống thông tin địa lý (GIS)

2. Nội dung

2.1 Sự ra đời và phát triển của GIS

Cùng với sự phát triển của xã hội loài người, nhu cầu về thông tin nói chung và thông địa lý nói riêng ngày càng tăng cả về chất và lượng. Con người cần thông tin chính xác, đầy đủ và kịp thời để phân tích, lựa chọn và ra quyết định trong các lĩnh vực hoạt động của mình.

2.1.1. Trên thế giới


Thông tin địa lý đóng một vai trò hết sức quan trọng trong sự tồn tại và phát triển của mỗi quốc gia, của mỗi con người. Không có thông tin địa lý ta sẽ không dễ dàng, thậm chí không thể đến được những nơi ta cần đến, gặp những người cần gặp, mua những cái cần mua và bán cái cần bán, bảo tồn cái cần bảo tồn…Do vậy, thông tin địa lý đã được con người thu thập, lưu trữ và sử dụng cách đây hàng nghìn năm. Những bản đồ cổ được lập trên đất sét tr.CN ở Trung Quốc và Ai Cập là những minh chứng cụ thể về điều đó.


Đặc biệt, nhu cầu về thông tin của con người ngày càng trở nên cấp bách khi mà nhiều quốc gia trên hành tinh này phải chịu sức ép ngày càng tăng về tài nguyên, môi trường và dân số như: nạn phá rừng, sự phá hủy tầng ô zôn, mưa axit, hạn hán, lũ lụt, động đất, nạn đói, dịch bệnh…Tất cả các vấn đề bức xúc đó chỉ có thể kiểm soát được bằng nỗ lực của nhiều ngành, nhiều địa phương, nhiều quốc gia, cụ thể là bằng các công cụ hiện đại để thu thập, xử lý thông tin đầy đủ và kịp thời.

Sự thách thức toàn cầu ở nửa sau thế kỷ XX đã tạo ra sự bùng nổ về cung và cầu, về thông tin nói chung và thông tin địa lý nói riêng được cụ thể hóa bằng việc phát triển công nghệ viễn thám có khả năng thu thập thông tin từ xa trên diện rộng và có tính lặp lại theo các khoảng thời gian khác nhau kéo theo nhu cầu về các hệ thống có khả năng nhập, lưu trữ, phân tích, mô hình hóa và trình bày dữ liệu dưới dạng hữu ích. Trong bối cảnh đó GIS đã ra đời và phát triển thành một công cụ đắc lực cho các nhà nghiên cứu, quy hoạch và quản lý ở tất cả các quốc gia trên thế giới.


Theo trích dẫn của các tác giả khác nhau (ESRI, 1990; Aronoff, 1993) GIS đã được các nhà địa lý “thai nghén” cách đây gần năm mươi năm tức là vào khoảng những năm 60 của thế kỷ XX và hệ thống thông tin địa lý hiện đại đầu tiên ở cấp độ quốc gia đã ra đời ở Canada năm 1964 với tên gọi là CGIS (Canadian Geographic Information Systems).


Song song với Canada thì ở Mỹ hàng loạt các trường đại học cũng tiến hành nghiên cứu và xây dựng các hệ thống GIS của mình như trường đại học Havard, Clark…Kết quả là các chương trình GIS khác nhau đã ra đời.


Như vậy, có thể nói GIS có nguồn gốc Bắc Mỹ hay nói cách khác là người Canada, người Mỹ đã đi đầu trong lĩnh vực công nghệ này. Sự hình thành và phát triển của GIS phản ánh rõ nét xu thế chung của thời đại, đó là:


- Xu thế dựa ngày càng nhiều vào máy tính như một công cu phân tích và xử lý dữ liệu và tựu chung là xu thế chuyển từ một xã hội công nghiệp sang xã hội thông tin.

- Xu thế đa ngành thể hiện trong việc giải quyết các vấn đề địa phương, khu vực, quốc gia hay toàn cầu bằng sự tham gia của nhiều ngành nghề bằng việc liên kết các dữ liệu khác nhau với sự giúp đỡ của GIS.

GIS đã phát triển từ GIS thủ công đến GIS hiện đại hay GIS số. Có ba nhân tố dẫn đến sự hình thành GIS số trong những năm 1960 đó là:


- Những kỹ thuật cao trong thao tác biên tập bản đồ.


- Sự phát triển nhanh về hệ thống máy tính điện tử.


- Cuộc cách mạng định lượng trong phân tích không gian.


Theo thời gian, sự phát triển của GIS có thể được chia thành các giai đoạn khác nhau cùng với những nét đặc trưng cụ thể sau:

a) Những năm 1960


Như đã nói ở trên, những năm 1960 chứng kiến sự ra đời của GIS số ở quy mô quốc gia đầu tiên ở Canada với tên gọi là CGIS. Hệ thống đó chạy trên máy tính lớn “Mainframe” với giá thành cao. Phạm vi ứng dụng của nó còn bị hạn chế, chỉ tập trung vào việc kiểm kê, đánh giá khả năng của đất đai phục vụ nông nghiệp.
b) Những năm 1970


Trong những năm 70, việc sử dụng máy tính trong các lĩnh vực khác nhau đã gia tăng. Các sự kiện quan trọng sau đã ảnh hưởng đến tiến trình phát triển của GIS:


- Sự khởi đầu của viễn thám vệ tinh với việc phóng thành công vệ tinh tài nguyên trái đất đầu tiên Landsat I ở Mỹ năm 1972.


- Sự ra đời của hãng phần mềm GIS hàng đầu thế giới ESRI năm 1972 là cơ sở cho sự phát triển của phần mềm GIS thương mại.


- Sự phát triển hệ xử lý ảnh số với một số yếu tố GIS ở trường đại học Purdue, bang Indiana, USA khi cộng đồng viễn thám nhanh chóng nhận ra rằng dữ liệu hỗ trợ GIS có thể đóng vai trò quyết định trong việc cải thiện độ chính xác của các dải dữ liệu viễn thám.

c) Những năm 1080


Thập kỷ 80 tiếp tục chứng kiến sự phát triển mạnh của công nghệ máy tính, công nghệ viễn thám và công nghệ GIS. Có thể kể ra các sự kiện quan trong sau:


- IBM cho ra đời chiếc máy tính cá nhân đầu tiên vào năm 1981, một bước ngoặt cho sự phát triển của máy tính điện tử  mở đầu cho sự xâm nhập mạnh mẽ của máy tính vào các lĩnh vực hoạt động khác nhau của con người.

- Microsoft cho ra đời hệ điều hành MS-DOS.


- Pháp phóng vệ tinh quan sát trái đất có độ phân giải cao SPOT năm 1986.


- Sự phát triển của phần mềm GIS chạy trên máy tính cá nhân và dưới hệ điều hành DOS như ILWIS 1986, IDRISI 1987…


Có thể nói vào cuối năm 1980 GIS đã chứng tỏ được tính hữu ích và xu hướng phát triển tích cực.

d) Những năm 1990


Thời kỳ này đặc trưng bằng sự bùng nổ GIS về cả phần cứng lẫn phần mềm.


Về phần cứng đã xuất hiện các máy tính cá nhân và các thiết bị ngoại vi như máy quét (Scan), máy in gọn nhẹ hơn, nhanh hơn, thông minh hơn và rẻ hơn. Về phần mềm, cuộc cách mạng về Windown khởi đầu bằng Windows 3.0 năm 1990, Windows 3.1 năm 1992, Windows 95 năm 1995 và Windows 98 năm 1998 đã dẫn đến sự ra đời và phát triển của các phần mềm GIS chạy trong Windows khiến cho GIS trở nên thân thiện cho người sử dụng

Sự phát triển của mạng máy tính toàn cầu INTERNET cũng là một yếu tố tích cực thúc đẩy sự phát triển của GIS trong những năm 1990 thông qua việc trao đổi, chia sẻ dữ liệu, phần mềm giữa các cá nhân, tập thể bằng thư điện tử và các địa điểm mạng về GIS.


Song song với các hoạt động lý thuyết và công nghệ, các hoạt động tiếp thị, giáo dục và đầo tạo, ứng dụng GIS đã được mở rộng trên phạm vi toàn cầu kể cả Nhà nước lẫn tư nhân.

Về mặt địa lý, sự phát triển của GIS thể hiện sự không đồng đều ở các châu lục và các nước khác nhau. GIS phát triển sớm và mạnh ở các nước Bắc Mỹ và Tây Âu còn ở các nước đang phát triển nó được đưa vào và phát triển chậm hơn vì cả những lý do khách quan lẫn chủ quan.
e) Những năm 2000

Cùng với sự bùng nổ của công nghệ thông tin, những năm 2000 đánh dấu sự phát triển vượt bậc của GIS. GIS đã trở nên phổ biến trên toàn thế giới, trở thành một bộ phận không thể thiếu trong việc trợ giúp cho việc ra quyết định. GIS đã thể hiện vai trò to lớn, tính hiệu quả của mình trong rất nhiều lĩnh vực đặc biệt là lĩnh vực môi trường: kiểm soát các khu bảo tồn, kiểm soát đa dạng sinh học, thăm dò những khu vực nhạy cảm….

Sự phát triển của GIS trong tương lai sẽ được tập trung vào những lĩnh vực sau:


- Lý thuyết


- Công nghệ

- Ứng dụng


- Giáo dục và đào tạo

Thông các hoạt động kể trên GIS sẽ ngày càng được hoàn thiện, với nhiều ứng dụng hơn vì sự tồn tại và phát triển của xã hội loài người:


- Trong khung cảnh hiện đại, thế giới biết đến vài trăm phần mềm GIS được thương mại hóa, giá phần mềm dao động từ vài trăm đến vài ngàn USD. Có được thị trường đa dạng và phong phú như vậy chính là do sự chuên môn hóa của các phần mềm GIS.


- Sự phát triển ứng dụng của thông tin viễn thám trong nhiều ngành là đặc điểm nổi bật của giai đọan này. Với lợi thế cung cấp thông tin đa biến, đa thời gian, viễn thám đựoc coi là nguồn đầu vào quan trọng của GIS.


- Các nước nghèo và đang phát triển là thị trường to lớn của các hãng phần mềm GIS. Do sự thiếu hụt về lực lượng sử dụng công nghệ nên người ta vẫn tranh cãi để tìm ra các chương trình, giải pháp thích hợp có đào tạo, huấn luyên chuyên gia địa phương.


- Sở dĩ có mối quan tâm như vậy vì trong xu hướng hòa nhập phát triển của thế giới. Các nước nghèo và đang phát triển thường nhận được nhiều tài trợ để phát triển GIS. Do nhiều lý do mà phần lớn nguồn tài chính được sử dụng cho nhập thiết bị và phần mềm. Phía đối tác nước ngoài thường tận dụng cơ hội này để bán trang thiết bị và công nghệ của mình. Nước được thụ hưởng dự án lại ít có hiểu biết về GIS, vì vậy trong nhiều trường hợp các dự án GIS ít mang lại hiểu quả.

Tính đến nay, trên thế giới đã hình thành nhiều cơ quan nghiên cứu GIS với quy mô, hướng tiếp cận và mục tiêu khác nhau, có thể kể ra như: RRL (Regional Research Laboratory), NNGIA (National Central for Geographic Information and Analysis), NEXPRI (Dutch Expertise Central for Spatial Data Analysis), GISDevelopment…

2.1.2. Ở Việt Nam

Từ những năm cuối thập niên 80 của thế kỷ XX, hệ thống thông tin địa lý (GIS) bắt đầu thâm nhập vào Việt Nam qua các dự án hợp tác quốc tế. Tuy nhiên, cho đến giữa thập niên 90, GIS mới có cơ hội phát triển ở Việt Nam. GIS ngày càng được nhiều người biết đến như một công cụ hỗ trợ quản lý trong các lĩnh vực như: quản lý tài nguyên thiên nhiên; giám sát môi trường; quản lý đất đai; quy hoạch phát triển kinh tế - xã hội…Hiện nay, nhiều cơ quan Nhà nước và doanh nghiệp đã và đang tiếp cận công nghệ thông tin địa lý (công nghệ GIS) để giải quyết các bài toán của cơ quan mình như quản lý môi trường, tài nguyên hoặc thực hiện các bài toán quy hoạch sử dụng đất, quản lý và thiết kế các công trình hạ tầng kỹ thuật… Sự phát triển của công nghệ thông tin địa lý với nhiều ứng dụng hữu hiệu đã thu hút sự quan tâm của nhiều người và những ứng dụng ngày càng phong phú đã tạo điều kiện thuận lợi cho sự phát triển của khoa học thông tin địa lý (GISscience).

Ở Việt Nam, trong những năm gần đây đã hình thành nên một số trung tâm và công ty chuyên nghiên cứu, cung cấp và tư vấn về lĩnh vực GIS:


- Trung tâm công nghệ thông tin địa lý – DITAGIS, được thành lập năm 1994, là một trung tâm chuyên nghiên cứu và phát triển ứng dụng khoa học và công nghệ thông tin địa lý (GISscience and GISsystems) tại Việt Nam.


- VidaGIS là công ty liên doanh Việt Nam – Đan Mạch chuyên cung cấp sản phẩm, dịch vụ trong lĩnh vực GIS…
2.1.3 Xu hướng phát triển của GIS


Lịch sử phát triển của GIS gần như được gắn liền với sự phát triển của các công nghệ khác như công nghệ sản xuất máy tính, công nghệ thông tin, công nghệ lập trình…Vì vậy, trong thời gian tới GIS chủ yếu phát triển theo các hướng như sau:


- Chuyên môn hóa các phần mềm GIS: GIS được ứng dụng trong hầu hết các ngành khoa học liên quan đến tài nguyên (tài nguyên thiên nhiên và nhân văn). Các ứng dụng của GIS cũng vô cùng đa dạng, việc thiết kế một phần mềm phù hợp với tất cả nhu cầu ứng dụng là điều không tưởng. Vì vậy, xu hướng phát triển GIS là chuyên môn hóa theo từng lĩnh vực.


- Phần mềm GIS được thiết kế với giao diện thân thiện và dễ sử dụng. Như vậy, có thể thấy đây cũng là một hướng phát triển mới của công nghệ thông tin nói chung. Trong các giai đoạn trước, phần mềm máy tính được thiết kế rất phức tạp với ý tưởng chỉ dành cho các chuyên gia tinh học. Trong giai đoạn tới, phần mềm sẽ được thiết kế dễ sử dụng và dành cho mọi đối tượng.
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Hình 2: GIS và các lĩnh vực nghiên cứu

2.2. GIS là gì?
2.2.1. Thông tin địa lý


Thông tin địa lý bao gồm dữ liệu về bề mặt trái đất và các diễn dải dữ liệu để con người dễ hiểu. Nhìn chung thông tin địa lý được thu thập từ bản đồ hay được thu thập thông qua đo đạc trực tiếp, viễn thám, điều tra, phân tích hay mô phỏng. Thông tin địa lý bao gồm hai loại dữ liệu: không gian (spatial data) và phi không gian (non – spatial data), hay “ở đâu?” và “cái gì?”.

2.2.2. Định nghĩa GIS


Hiện nay có rất nhiều định nghĩa về GIS, nhưng chúng đều có điểm giống nhau như: bao hàm khái niệm dữ liệu không gian, phân biết giữa hệ thông tin quản lý (Management Information Systems – MIS) và GIS. Về khía cạnh bản đồ học thì GIS là sự kế hợp của lập bản đồ với sự trợ giúp của máy tính và công nghệ cơ sở dữ liệu (CSDL). So với bản đồ thì GIS có lợi thế là lưu trữ dữ liệu và biểu diễn chúng là hai công việc tách biết nhau. Do vậy GIS cho khả năng quan sát từ các góc độ khác nhau trên cùng tập dữ liệu. Sau đây là một vài định nghĩa GIS hay được sử dụng.

a) Định nghĩa của dự án The Geographer’s Craft, Khoa địa lý, Trường Đại học Texas

GIS là cơ sở dữ liệu số chuyên dụng trong đó hệ trục tọa độ không gian là phương tiện tham chiếu chính. GIS bao gồm các công cụ để thực hiện các công việc sau đây:


- Nhập dữ liệu từ bản đồ giấy, ảnh vệ tinh, ảnh máy bay, số liệu điều tra và các nguồn khác.


- Lưu trữ dữ liệu, khai thác, truy vấn CSDL.


- Biến đổi dữ liệu phân tích, mô hình hóa, bao gồm cả dữ liệu thống kê và dữ liệu không gian.


- Lập báo cáo, bao gồm bản đồ chuyên đề, các bảng biểu, biểu đồ và kế hoạch.


Từ định nghĩa trên ta thấy rõ ba vấn đề sau của GIS. Thứ nhất, GIS có quan hệ với ứng dụng CSDL. Toàn bộ thông tin trong GIS đều liên kết với tham chiếu không gian. Có những CSDL chứa thông tin vị trí (địa chỉ đường phố…) nhưng CSDL GIS sử dụng tham chiếu không gian như phương tiện chính để lưu trữ và xâm nhập thông tin. Thứ hai, GIS là công nghệ tích hợp. Hệ GIS đầy đủ có đầy đủ khả năng phân tích, bao gồm phân tích ảnh máy bay, ảnh vệ tinh hay tạo mô hình thống kê, vẽ bản đồ…Cuối cùng GIS được xem như tiến trình không chỉ là phần cứng, phần mềm rời rạc mà GIS còn được sử dụng vào trợ giúp quyết định. Cách thức nhập, lưu trữ, phân tích, dữ liệu trong GIS phải phản ánh đúng cách thức thông tin sẽ được sử dụng trong công việc lập quyết định hay nghiên cứu cụ thể.
b) Định nghĩa của Viện nghiên cứu Hệ thống Môi trường ESRI, Mỹ


GIS là công cụ trên cơ sở máy tính để lập bản đồ và phân tích những cái đang tồn tại và các sự kiện đang xảy ra trên trái đất. Công nghệ GIS tích hợp các thao tác CSDL như truy vấn và phân tích thống kê với lợi thế quan sát và phân tích thống kê bản đồ.

Các khả năng này sẽ phân biệt GIS với các hệ thông tin khác. Có rất nhiều chương trình máy tính sử dụng sữ liệu không gian như AutoCAD và các chương trình thống kê, nhưng chúng không phải là GIS vì chúng không có khả năng thực hiện các thao tác không gian.

c) Định nghĩa của David Cowen, NCGIA, Mỹ

GIS là hệ thống phần cứng, phần mềm và các thủ tục được thiết kế để thu thập, quản lý, xử lý, phân tích, mô hình hóa và hiển thị các dữ liệu quy chiếu không gian để giải quyết các vấn đề quản lý và lập kế hoạch phức tạp.


Độ phức tạp của thế giới thực là không giới hạn. Càng quan sát thế giới gần hơn càng thấy được chi tiết hơn. Con người mong mỏi lưu trữ, quản lý đầy đủ các dữ liệu về thế giới thực. Những sẽ dẫn đến phải có cơ sở dữ liệu lớn vô hạn để lưu trữ mọi thông tin chính xác về chúng. Do vậy, để lưu trữ được dữ liệu không gian của thế giới thực vào máy tính thì phải giảm số lượng dữ liệu đến mức có thể quản lý được bằng tiến trình đơn giản hóa hay trừu tượng hóa. Trừu tượng là đơn giản hóa một cách thông minh. Trừu tượng cho ta tổng quát hóa và “ý tưởng” hóa vấn đề đang xem xét. Chúng loại bổ đi các chi tiết dư thừa mà chỉ tập trung vào các điểm chính, cơ bản. Các đặc trưng địa lý phải được biểu diễn bởi các thành phần rời rạc hay các đối tượng để lưu vào CSDL máy tính.
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Hình 3: Hệ thống thông tin địa lý

Ý nghĩa chủ yếu của tin học hóa thông tin địa lý là khả năng tích hợp các kiểu và nguồn dữ liệu riêng biệt. Mục tiêu của GIS là cung cấp cấu trúc một cách hệ thống để quản lý các thông tin địa lý khác nhau và phức tạp, đồng thời cung cấp các công cụ, các thao tác hiển thị, truy vấn, mô phỏng…Cái GIS cung cấp là cách thức suy nghĩ mới về không gian. Phân tích không gian không chỉ là truy cập mà còn cho phép khai thác các quan hệ và tiến trình biến đổi của chúng.
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Hình 4: Tầng bản đồ

GIS lưu trữ thông tin thế giới thực bằng các tầng (layer) bản đồ chuyên đề mà chúng có khả năng kết hợp địa lý với nhau. Giả sử ta có vùng quan sát như hình trên. Mỗi nhóm người sử dụng sẽ quan tâm nhiều hơn đến một vài loại thông tin. Thí dụ, Sở giao thông sẽ quan tâm nhiều hơn đến hệ thống đường phố. Sở địa chính quan tâm nhiều đến khu dân cư và công sở. Sở thương mại quan tâm nhiều đến sự phân bổ khách hàng trong vùng. Tư tưởng tách bản đồ thành tầng (lớp) tuy đơn giản nhưng khá mềm dẻo và hiệu quả, chúng cho khả năng giải quyết rất nhiều vấn đề về thế giới thực, từ theo dõi điều hành xe cộ giao thông đến các ứng dụng lập kế hoạch và mô hình hóa lưu thông. Ta có thể sử dụng tiến trình tự động, gọi là mã hóa địa lý (geocoding) để liên kết dữ liệu bên ngoài với dữ liệu bản đồ.
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Hình 5: các hoạt động chính của GIS


Hiểu biết của chúng ta về trái đất là giới hạn vì thiếu thông tin cũng như thiếu tri thức. Để quan sát các vật thể quá nhỏ con người đã phát minh ra kính hiển vi, để quan sát vật thể quá lớn như toàn bộ trái đất, con người đã phải sử dụng các vệ tinh nhân tạo. Hệ thông tin địa lý là công cụ tích hợp dữ liệu không gian theo tỷ lệ và thời gian khác nhau, theo các khuôn mẫu khác nhau. Người sử dụng thông tin điạ lý như các nhà khoa học, giám sát tài nguyên môi trường, lập kế hoạch phát triển đô thị…đều làm việc theo vùng hay lãnh thổ. Họ quan sát và đo đạc các tham số môi trường. Họ xây dựng các bản đồ biểu diễn một vài đặc tính trái đất. Họ giám sát sự thay đổi xung quanh ta theo thời gian và không gian. Cuối cùng, họ mô hình hóa các tác động, tiến trình trong môi trường. Hiệu quả cơ bản của các hoạt động này sẽ được nâng cao nhờ sử dụng hệ thông tin địa lý, một hình thức của hệ thống thông tin.
2.3. Các lĩnh vực khoa học công nghệ liên quan đến GIS


GIS được xây dựng trên các tri thức của nhiều ngành khoa học khác nhau để tạo ra ngành khoa học mới. Trong đó:


- Ngành địa lý: là ngành liên quan mật thiết đến việc tìm hiểu thế giới và vị trí của con người trong thế giới. Nó có truyền thống lâu đời về phân tích không gian và nó cung cấp các kỹ thuật phân tích không gian khi nghiên cứu.


- Ngành bản đồ: như trình bày trên đây, thông tin địa lý là thông tin tham chiếu không gian, có nghĩa rằng chúng liên quan đến ngành bản đồ. Ngày nay, nguồn dữ liệu đầu vào chính cho GIS là các bản đồ. Ngành bản đồ có truyền thống lâu đời trong việc thiết kế bản đồ, do vậy nó là khuôn mẫu quan trọng nhất của đầu ra GIS.


- Công nghệ viễn thám: các ảnh vệ tinh và ảnh máy bay là guồn dữ liệu quan trọng cho hệ GIS. Viễn thám bao gồm cả kỹ thuật thu thập và xử lý dữ liệu mọi vị trí trên địa cầu với giá rẻ. Các dữ liệu đầu ra của ảnh vệ tinh có thể được trộn với các lớp dữ liệu của GIS.


- Ảnh máy bay: ảnh máy bay và kỹ thuật đo chính xác của chúng là nguồn dữ liệu chính về độ cao bề mặt trái đất được sử dụng làm đầu vào của GIS.

- Bản đồ địa hình: cung cấp dữ liệu có chất lượng cao về vị trí ranh giới của đất đai, nhà cửa…


- Khoa đo đạc: nguồn cung cấp các vị trí cần quản lý có độ chính xác cao cho GIS.


- Ngành thống kê: rất nhiều kỹ thuật thống kê được sử dụng để phân tích dữ liệu GIS. Ngành thống kê đặc biệt quan trọng trong việc hiểu các lỗi hoặc tính không chắc chắn trong dữ liệu GIS.


- Khoa học tính toán: thiết kế trợ giúp bằng máy tính cung cấp kỹ thuật nhập, hiển thị, biểu diễn dữ liệu. Đồ họa máy tính cung cấp công cụ để quản lý, hiển thị các đối tượng đồ họa. Quản trị cơ sở dữ liệu đóng góp phương pháp biểu diễn dữ liệu dưới dạng số, các thủ tục để thiết kế hệ thống, lưu trữ, xâm nhập, cập nhật khối lượng dữ liệu lớn.


- Toán học: một vài ngành toán học như hình học, lý thuyết đồ thị được sử dụng trong thiết kế hệ GIS và phân tích dữ liệu không gian.


Ngoài ra, GIS còn có quan hệ chặt chẽ với các công tác quản lý tài nguyên, quy hoạch đô thị, quy hoạch vùng, quy hoạch môi trường…

2.4. Các lĩnh vực ứng dụng của GIS


Công nghệ GIS ngày càng được sử dụng rộng rãi. GIS có khả năng sử dụng dữ liệu không gian và phi không gian từ các nguồn khác nhau khi thực hiện phân tích không gian để trả lời các câu hỏi của người sử dụng. Các câu hỏi mà GIS có khả năng trả lời:

- Có cái gì ở…? Nhận diện (identification): nhận biết tên hay các thông tin khác của đối tượng bằng cách chỉ ra vị trí trên bản đồ. Việc này cũng có thể thực hiện bằng cách cung cấp số liệu tọa độ, tuy nhiên kém hiểu quả hơn.


- …ở đâu? Vị trí (location): câu hỏi này dẫn đến một hoặc nhiều vị trí thỏa mãn yêu cầu của người sử dụng. Nó có thể là tập tọa độ hay bản đồ chỉ ra vị trí của một đối tượng cụ thể, hay toàn bộ đối tượng.


- Cái gì đã thay đổi từ...? Xu thế (trend): câu hỏi này liên quan đến các dữ liệu không gian tạm thời. Thí dụ, câu hỏi liên quan đến phát triển thành thị dẫn đến chức năng hiển thị bản đồ của GIS để chỉ ra các vùng lân cận được xây dựng từ năm 2000 đến 2010.


- Đường nào đi là tốt giữa…? Tìm đường đi tối ưu (optimal path): trên cơ sở mạng lưới của đường đi (hệ thống đường bộ, đường thủy…) câu trả lời cho biết đường đi nào là rẻ nhất và ngắn nhất.


- Giữa… và… có quan hệ gì? Mẫu (pattern): câu hỏi này khá phức tạp, tác động đến nhiều dữ liệu. Thí dụ, câu trả lời có thể phản ánh quan hệ giữa khí hậu địa phương và vị trí của nhà máy, công trình công cộng trong vùng lân cận.


- Cái gì xảy ra nếu…? Mô hình (model): câu hỏi này liên quan đến các hoạt động lập quy hoạch và dự báo. Thí dụ, cần phải nâng cấp xây dựng mạng lưới giao thông, điện như thế nào nếu phát triển khu dân cư về phía bắc thành phố.


Dưới đây là một vài ứng dụng cụ thể của GIS thường thấy trong thực tế:


+ Quản lý và lập kế hoạch mạng lưới đường phố: bao gồm các chức năng tìm kiếm địa chỉ, tìm vị trí khi biết trước địa chỉ đường phố; điều khiển đường đi, lập kế hoạch lưu thông xe cộ; phân tích vị trí, chọn địa điểm xây dựng các công trình công cộng; lập kế hoạch phát triển đường giao thông.


+ Giám sát tài nguyên, thiên nhiên và môi trường: bao gồm các chức năng quản lý sông ngòi các vùng lũ lụt, vùng đất nông nghiệp, có mưa; phân tích tác động môi trường…


+ Quản lý đất đai: bao gồm các chức năng lập kế hoạch vùng, miền sử dụng đất; quản lý nước tưới tiêu…


+ Quản lý và lập kế hoạch các dịch vụ công cộng: bao gồm các chức năng tìm địa điểm cho các công trình ngầm: ống dẫn, đường điện…; cân đối tải điện; lập kế hoạch bảo dưỡng các công trình công cộng…


+ Phân tích tổng điều tra dân số, lập bản đồ các dịch vụ y tế, bưu điện và nhiều ứng dụng khác.

2.5. Chi phí cho GIS


Hiện nay, rất nhiều phần mềm GIS được thương mại hóa, cho nên giá thành của chúng hạ nhanh nhưng chức năng của chúng lại ngành càng được tăng cường. Chỉ có chi phí cho dữ liệu không gian hầu như vẫn giữ nguyên ở mức cao. Thông thường 70% tổng chi phí của dự án GIS là dành cho việc thu thập dữ liệu.
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Hình 6: chi phí GIS

2.6. Các thành tố của hệ thống thông tin địa lý

Hệ thống GIS gồm có năm thành tố chính, bao gồm: con người, phần cứng, phần mềm, phương pháp và dữ liệu.
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Hình 7: Các thành phần của GIS
1. Con người


Công nghệ GIS sẽ bị hạn chế nếu không có con người tham gia quản lý hệ thống và phát triển những ứng dụng GIS trong thực tế. Người sử dụng GIS có thể là những chuyên gia kỹ thuật, người thiết kế và duy trì hệ thống hoặc những người sử dụng GIS để giải quyết các vấn đề trong công việc.

2. Phần cứng

Phần cứng là hệ thống máy tính trên đó một hệ GIS hoạt động. Ngày nay phền mềm GIS có khả năng chạy trên rất nhiều dạng phần cứng, từ máy chủ trung tâm đến các máy trạm hoạt động độc lập hoặc liên kết mạng. GIS cũng đò hỏi các thiết bị ngoại vi đặc biệt như bàn số hóa, máy vẽ, máy quét ảnh để vào ra dữ liệu.

3. Phần mềm


Phần mềm GIS cung cấp các chức năng cần thiết để lưu trữ, phân tích và hiển thị thông tin địa lý. Các thành phần chính trong phần mềm GIS là:


+ Công cụ nhập và thao tác trên các thông tin địa lý.


+ Hệ quản trị cơ sở dữ liệu.


+ Công cụ hỗ trợ hỏi đáp, phân tích và hiển thị địa lý


+ Giao diện đồ họa người – máy để truy cập các công cụ dễ dàng.

4. Phương pháp


Một hệ GIS thành công theo khía cạnh thiết kế và luật thương mại là được mô phỏng và thực thi duy nhất cho một tổ chức. Ngoài ra nó còn phải có phương pháp tiếp cận đúng chỉ như vậy hiệu quả đạt được của GIS mới cao.
5. Dữ liệu


Có thể nói đây là thành phần quan trọng nhất của một hệ GIS. Với bất kỳ hệ thông tin nào cũng phải hiểu rõ các loại dữ liệu khác nhau lưu trữ trong chúng. Dữ liệu (các biến) thống kê gắn theo các hiện tượng tự nhiên với mức độ chính xác khác nhau. Hệ thống thước đo của chúng bao gồm các biến tên, biến thứ tự, biến khoảng và biến tỷ lệ. Bảng dưới đây là ví dụ về các loại biến trong hệ thông tin địa lý.

	Biến tên

(loại mùa màng)
	Biến thứ tự

(loại cát)
	Biến khoảng

(Nhiệt độ)
	Biến tỷ lệ

(Dân số)

	Lúa
	Tinh
	200C
	1000

	Ngô
	Trung bình
	300C
	2000

	Khoai tây
	Thô
	400C
	3000



- Biến tên là những biến chỉ có tên, không theo thứ tự đặc biệt nào (ví dụ các loại hình sử dụng đất nông nghiệp: lúa, ngô, khoai…)

- Biến thứ tự là danh sách các lớp rời rạc nhưng có trật tự (ví dụ loại cát: tinh, trung bình, thô)


- Biến khoảng cũng có trình tự tự nhiên nhưng có thêm đặc tính là khoảng cách giữa các biến còn có ý nghĩa (ví dụ nhiệy độ đo là biến khoảng, khoảng cách giữa 100C và 200C cùng có khoảng như từ 200C và 300C)


- Biến tỷ lệ: chúng có đặc tính như biến khoảng nhưng chúng có giá trị 0 tự nhiên hay điểm bắt đầu (ví dụ giá trị 0 của số đếm dân số có nghĩa là không có người nào, giá trị 20.000 so sánh với 10.000 có nghĩa là dân số đông gấp đôi).


Ngoài bốn loại dữ liệu mô tả trên đây, các hệ GIS còn phân chia dữ liệu thành hai lớp khác nhau. Giả sử ta có đối tượng không gian là “giếng khoan”. Từ khía cạnh GIS thì thông tin sơ khai nhưng quan trọng về giếng khoan để lưu trữ là vị trí của chúng trên trái đất. Đó là cặp giá trị kinh vĩ độ, chúng là loại dữ liệu không gian đơn giản nhất. Tuy nhiên ứng dụng GIS còn đồ hỏi rất nhiều loại thông tin khác về giếng khoan bao gồm độ sâu, khối lượng nước trong mỗi khoảng thời gian của giếng…tập dữ liệu kể trên là dữ liệu thuộc tính hay phi không gian, nó được kết nối logic với dữ liệu không gian. Kết nối logic của hai loại thông tin nàu là rất quan trọng.

Mỗi hệ GIS cần phải hiều được dữ liệu trong các khuôn mẫu khác nhau, không chỉ hiểu khuôn mẫu dữ liệu riêng của hệ thống. Có thể liệt kê ra các dạng khuôn mẫu như sau: DXF, DBF, khuôn mẫu dữ liệu raster (DEN, GIFF,TIFF, JPEG, EPS) và khuôn mẫu vector (TIGER, HPGL, DXF, postscript, DLG)…

2.7. Tổng quan các chức năng của hệ thống thông tin địa lý – GIS

GIS có năm chức năng chủ yếu sau đây:

- Thu thập dữ liệu


- Xử lý sơ bộ dữ liệu


- Lưu trữ và truy nhập sữ liệu


- Tìm kiếm và phân tích không gian


- Hiển thị đồ họa và tương tác


Sức mạnh của các chức năng của hệ thống GIS khác nhau là khác nhau. Kỹ thuật xây dựng các chức năng trên cũng rất khác nhau. Quan hệ giữa các nhóm chức năng và cách biểu diễn thông tin khác nhau của GIS được thể hiện qua hình vẽ dưới đây:
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Hình 8: Các nhóm chức năng của GIS


Chức năng thu thập dữ liệu tạo ra dữ liệu từ các quan sát hiện tượng thế giới thực và từ các tài liệu, bản đồ giấy, đôi khi chúng có sẵn dưới dạng số. Kết quả ta có tập “dữ liệu thô”, có nghĩa là dữ liệu này không được phép áp dụng trực tiếp cho chức năng truy nhập và phân tích hệ thống. Chức năng xử lý sơ bộ dữ liệu sẽ biến đổi dữ liệu thô thành dữ liệu có cấu trúc để xử dụng trực tiếp các chức năng tìm kiếm và phân tích không gian. Kết quả tìm kiếm và phân tích được xem như diễn giải dữ liệu, đó là tổ hợp hay biến đổi đặc biệt của dữ liệu có cấu trúc. Hệ thống GIS phải có phần mềm công cụ để tổ chức và lưu trữ các loại dữ liệu khác nhau, từ dữ liệu thô đến dữ liệu diễn giải. Phần mềm công cụ này phải có các thao tác lưu trữ, truy nhập đồng thời có khả năng hiển thị, tương tác đồ họa với tất cả các loại dữ liệu.
3. Kết luận
Hệ thống thông tin địa lý – GIS đã có từ rất lâu đời (GIS thủ công) nhưng chỉ khi GIS số ra đời thì GIS mới thực sự chứng tỏ được những tính năng, những ứng dụng, những tiện ích vượt trội của nó. Nó luôn làm cho ta ngạc nhiên về sức mạnh cũng như phạm vi ứng dụng của mình. GIS được ứng dụng trong mọi mặt của đời sống xã hội: trong công tác môi trường, trong phát triển kinh tế, xây dựng kế hoạch, chiến lược phát triển, quản lý đất đai…Đặc trưng chung của những ứng dụng đó là:
- Thông thường, GIS hòa nhập với các ứng dụng khác để trình diễn những phân tích địa lý và khoa học. Điều quan trọng và rất hay của GIS là dữ liệu được cấu trúc và lưu theo cách sao cho có thể cung cấp được cho người truy cập.

- Dữ liệu mở rộng của GIS được xây dựng theo cách dễ hòa nhập dữ liệu địa lý với các dữ liệu khác như dữ liệu không gian thực, hình ảnh, cơ sở dữ liệu hợp thành.
- Ngoài khả năng in ấn bản đồ trình diễn những thông tin địa lý truyền thống còn có bản đồ trên mạng internet sống động, mạnh mẽ, trợ giúp ra quyết định. Sự phối hợp nhièu dữ liệu phức tạp, trợ giúp cho sự phân tích và vấn tin.

Ngày nay, GIS đã trở nên phổ biến, giao diện GIS cũng thân thiện với người sử dụng hơn rất nhiều, đó là một thuận lợi rất lớn để mọi người có thể  tiếp cận với GIS nhằm phục vụ cho công việc của mình. Trên đây là những nét tổng quát về hệ thống thông tin địa lý (GIS), để có thể làm việc được với GIS cần phải nghiên cứu sâu thêm nhiều vấn đề nữa, đặc biệt là về cơ sở dữ liệu của GIS./.
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