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Tóm tắt: Bài báo này trình bàytóm tắt hệ thống thu thập, lưu trữ, tra cứu và hiển thị cá

c thông tin địa chấttừ bản đồ số. Ban đầu,hệ thốngthiết lập cơ sở dữ liệu, lưu trữ các loại 

bản đồ địa chất, địa hình,địa mạotheo lưới chiếu UTMtrong Autocad.Các số liệu thu thập

ở ngoài thực địa và các kết quả phân tíchtại mỗi điểm khảo sátđược ghi lạitrong cơ sở dữ 

liệuvà được tham chiếu với từng bản đồ chuyên đềthông quavị trí tọa độ của chúng. Tron

g trường hợp, vị trí của mỗi điểm khảo sát được xác định bằng thiết bị định vị GPStheohệ 

tọa độ địa lý,hệ thống nàycho phép chuyển đổi về hệ tọa độ phù hợp với từng loại bản đồ.

Việc tra cứu và hiển thị các thông tin địa chất được tiến hành vớisự hỗ trợcủa các module

tích hợp trong Autocad với cáctiện ích cho phép dễ dàng cập nhật,lưu trữ, xử lý thông tin 

với khối lượng lớn, tham chiếu chính xác và cho kết quả nhanh.Hệ thống này đã đượcthiết 

kế cho sử dụng máy tính bảng,vì vậy việcphân tích và xử lý dữ liệucó thể được tiến hành n

gay tại hiện trường.Để thể hiện nội dungcủa bài viết, hệ thống ứng dụng được tiến hành t

ại một bờ dốc, cửa hầm phía tây của tuyến đường cao tốc Kangnam-Sunhwan, thủ đô Seo

ul, Hàn Quốc. 
 

 

I. MỞ ĐẦU 

Để nâng cao hiệu quả cho việc thu thập, lưu trữ và quản lý dữ liệu thực địa với khối lượng thông 

tin lớn, độ chính xác cao và dễ dàng tham chiếu, một số hệ thống thực địa sốđã được đề xuất. 

Từ đầu những năm 70 của thế kỷ trước, cùng với sự phát triển của công nghệ thôngtin, một số 

hệ thống lưu trữ, quản lý dữ liệu thực địasố đãxuất hiện. Trong đó có hệ thống thực địa GEOMAP, 

hệ thống nàyđược phát triển bởi Berner và nnk (1971) [1], được sử dụng để lưu trữ, quản lý, phân 

tích và hiển thị các thông tin địa chất trên máy tính.Các dữ liệu trong hệ thống được ghi lại và lưu 

trữdưới dạng bảng.Ứng dụng của hệ thống này đã được đưa vàothực tế qua 4 mùa thực địa ở Thụy 

Điển và Na Uy.Bên cạnh đó, hệ thống này còn được sử dụng cho đào tạo sinh viên địa chất trong 

một số trường Đại học ở Thụy Điển và Na Uy.Tiếp theo là hệ thống thực địa DASCH (Vinken R., 

1975) [7], hệ thống này được thiết kế cho nhập dữ liệu, phục hồi và hiển thị cácthông tin địa chất. 

Đặc biệt, hệ thốngđã sử dụng các loạibiểu tượng khác nhau để thể hiện các thông tin về địa chất, 

địa tầng, thạch học,cấu trúc và kiến tạo. Trong những năm 1968-1972, Hutchison và Roddick[5] 

đã phát triển hệ thống SARS, hệ thống này cho phép nhập dữ liệu, chỉnh sửa, phục hồi, tra cứu và 

hiển thị các thông tin địa chất trên bản đồ. Một hệ thống thực địa nữacũng được phát triển trong 

giai đoạnnày là hệ thống GEOKU,được thiết lập bởi Gaal và Suokonautio (1973)[4] dùng để lưu 

trữ, phục hồi và xử lý các thông tin địa chất.Trong hệ thống có xây dựng chương trình tự kiểm tra 

sai số và loại bỏ chúng trước khi đưa vào tính toán.Nhìn chung,tất cả các hệ thống thực địa nêu 

trên đều được thiết lập trên ngôn ngữ lập trình FORTRAN và chạy trên máy tính IBM, HP hoặc 

SIEMENS.Tuy nhiên, các hệ thống này còn có hạn chế trong việc lưu trữ và xử lý dữ liệu với khối 

lượng lớn, đặc biệt dữ liệu ở dạngbản đồ hoặcảnh.Bên cạnh đó, việc thu thập dữ liệu ngoài thực 

địa vẫn được ghi lại trên giấy. 



Từ sau những năm 90, sự tiến bộ của công nghệ thông tin cùng với sự xuất hiện của thiết bị 

định vị GPS đã cho phép phân tích vàxử lý thông tin ngay tại thực địa. Những hệ thống thực địa 

phổ biến được phát triển trong giai đoạn này là FieldLogvà GeoMapper.Hệ thống FieldLog được 

Brodaric [2] phát triển từ năm 1991 và được nâng cấp đến phiên bản 3.0 vào năm 1997.Hệ thống 

này sử dụng cơ sở dữ liệu thực địa, liên kết và thể hiện trong Autocad.Hệ thống thực địa 

GeoMapper or PenMap là sản phẩm của Kramer (2000) tại trường Đại học California. Hệ thống 

sử dụng cơ sở dữ liệu GIS kết nối với các lớp thông tin và cho phép nhập các file dữ liệu từ 

ArcView.Gần đây nhất (năm 2011), Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản cũng đã đưa ra sản 

phẩm ứng dụng công nghệ mới (Fieldnote) trong điều tra và đo vẽ bản đồ địa chất nhóm tờ Phố 

Lu - Bắc Than Uyên. Sản phẩm này được viết cho sử dụng trên điện thoại di động vì vậy một số 

chức năng xử lý còn có một số hạn chế nhất định. 

Nhữngsản phẩmra đời sau này, tiếp tục đượckế thừa và phát triển dựa trên những điểm mạnh 

của các hệ thống trước đó và đưa vào nhiều tính năng mới gần với thực tế hơn.Tiếp theo, trong nội 

dungcủa bài viết này, các tác giả giới thiệu một số ứng dụng khác của hệ thốngcơ sở dữ liệu thực 

địa sốmà hệ thống này đã được thực hiện có hiệu quả qua nhiều dự án khảo sát tại Hàn Quốc. 

Trong suốt thời gian thực hiện các dự án, hệ thống luôn được cập nhật, chỉnh sửa, nâng cấp và tiếp 

tục hoàn thiện để đáp ứng tốthơn yêu cầu thực tế. 

II. HOẠT ĐỘNG CỦA HỆ THỐNG CƠ SỞ DỮ LIỆU SỐ 

Hoạt động của hệ thống thu thập, lưu trữ, xử lý, tra cứu và hiển thịthông tin trong bài viết có 

thể được tóm tắt theo sơ đồ dưới đây: 

 

Hình 1.Mô phỏng quá trìnhhoạt động của hệ thốngcơ sở dữ liệu thực địa số. 

Mô hình trên được diễn giải nhưsau: 



(a) Cơ sở dữ liệu được thiết lập để lưu trữ và quản lý các loại bản đồ chuyên đề (địa chất, địa h

ình, địa mạo),đã được số hóa theo hệ lưới chiếu UTM trong Autocad. 

(b)Nhập các thông tin địa chất tại mỗi điểm khảo sát vào cơ sở dữ liệu: Các thông tin được nh

ập và lưu trữ trong cơ sở dữ liệu gồmsố đo khe nứt, đứt gãy, chiều dài khe nứt, vị trí tọa độ của đi

ểm khảo sát…(Hình 2).Tất cả các thông tin này đượctham chiếu với bản đồ thực địa thông qua vị 

trí tọa độ của chúng.Vì tọa độ của mỗi điểm khảo sát được xác định bằng thiết bị định vị GPS the

o hệ tọa độ địa lý nên trước khi phân tích, các giá trị này sẽ được chuyển đổi sang hệ tọa độ UTM 

phù hợp bằng thuật toán được xây dựng trong hệ thống. 

(c) Cập nhật và chỉnh sửa thông tin: Hệ thống cho phép điều chỉnh thông tin trong cơ sở dữ liệ

u bằng cách thay đổi, thêm, bớt trong quá trình phân tích. 

(d) Tra cứu và hiển thị thông tin: Hệ thống sử dụng thuật toán truy vấn trong cơ sở dữ liệu kết 

hợp với các chức năng hỗ trợ trong Autocad để tham chiếu, hiển thị các số liệu khảo sát và kết qu

ả phân tích trên bản đồ. 

  

 

Hình 2.Hệ thống thiết bị thu thập và lưu trữ dữ liệu thực địa. 

III. ỨNG DỤNG CỦA HỆ THỐNG 

Để thể hiện nội dung trong bài viết, các tác giả trình bày một số ứng dụng của hệ thống cơ sở 

dữ liệu thực địa số tại bờ đá phía tây, cửa hầm của tuyến đường cao tốc Kangnam-Sunhwan, thủ 

đô Seoul, Hàn Quốc (Hình 3).Bờ đá nàycao 45m, thuộc hệ tầng GeongGi, tuổi Tiền Cambri.Thành 

phần chủ yếu là đá granit biến chất, đá phiến và đôi chỗ có chứa sét than. Trong vùng, các đá bị 

phong hóa, vò nhàu, dập vỡ mạnh và có nhiều dấu hiệu hoạt động của đứt gãy. 

Sơ đồ vị trí vùngnghiên cứu được thiết kế trong hệ lưới chiếu UTM (Hình 3). 



 
Hình 3.Sơ đồ vị trí và phạm vi khảo sát. 

Các thông tin địa chất được thu thập và mô tả tại mỗi điểm khảo sát bao gồm: thành phần thạc

h học, mức độ phong hóa, hệ thống khe nứt, đứt gãy, chiều dài khe nứt, khoảng cách giữa các khe 

nứt và hình ảnh về những dấu hiệu địa chất tại mỗi điểm đó... Tạivùng nghiên cứu, khảo sát địa c

hất được tiến hành chi tiết tại 37 điểm, thu thập được 336 số đo khe nứt, đứt gãy và mặt phiến. Tr

ong đó, có khoảng gần 100 số đo phương phát triển của đứt gãy và ảnh chụp. 

Các thông tin thu thập tại mỗi điểm khảo sát, được nhập và lưu trữ vào cơ sở dữ liệu cùng vớic

ác vị trí tọa độ của chúng như Hình 4 và 5. 

 

Hình 4.Bảng lưu trữ cơ sở dữ liệu cấu trúc. 



 

Hình 5.Bảng lưu trữ cơ sở dữ liệu ảnh. 

Tại vị trí mỗi điểm khảo sát, tọa độ của chúng luôn được ghi lại bằng thiết bị định vị GPS vàcá

c giá trị này được thể hiệndưới dạngtọa độ địa lý. Vì vậy, để thuận lợi cho việc phân tích, các giá 

trị tọa độ của mỗi điểm khảo sát sẽđược chuyển đổi sang hệ tọa độ UTM bởi thuật toán viết trong 

hệ thống. Mô hình chuyển đổi giá trị tọa độ được thể hiện như Hình 6. 

Trong Hình 6, giá trị tọa độ của điểm khảo sát có thể chuyển đổi từ tọa độ địa lý sang tọa độ U

TM hay TM và ngược lại. Việc chuyển đổi này được tiến hành đơn giản bằng cách nhập giá trị tọ

a độ địa lý hoặc UTM của mỗi điểm khảo sát như trong Hình 6. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này 

giá trị tọa độ của từng điểm khảo sát đã được tự động chuyển đổi nhờ thuật toán viết trong hệ thố

ng xây dựng cơ sở dữ liệu. 

Trong hệ thống, mỗi tham số, như vị trí điểm khảo sát, số đo khe nứt, đứt gãy và ảnh của chún

g tại mỗi điểm khảo sát đều được thiết kế bởi các ký hiệu riêng. Các ký hiệu này được dùng làm c

ơ sở để tham chiếu và hiển thị các thông tin trên từng loại bản đồ. Bằng thuật toán xây dựng tron

g hệ thống, các ký hiệu khe nứt, đứt gãy, mặt phiến…tại mỗi điểm khảo sát được vẽ như trong sơ 

đồ Hình 7. 

  

 

Hình 6.Chuyển đổi từ tọa độ địa lý sang UTM hay TM và ngược lại. 



 

Hình 7.Sơ đồ biểu diễn vị trí của các điểm khảo sát và các ký hiệu địa chất. 

  
Để tra cứu và hiển thị các thông tin địa chất tại mỗi vị trí khảo sát, như số liệu khe nứt, đứt gãy 

và ảnh của chúng, ta chỉ cần di chuyển con trỏ chuột và click vào các ký hiệu như ở Hình 8.Vì cá

c tham sốđịa chất đã được thu thập, lưu trữ trong cơ sở dữ liệu và được kết nối với tọa độ của chú

ng nên việc truy vấn các tham số này được tiến hành đơn giản. 

 

Hình 8.Mô phỏng tham chiếu vị trí tọa độ và ảnh của vị trí khảo sát. 

  



 

Hình 9.Mô phỏng phân tích và hiển thị khe nứt trên đồ thị hoa hồng. 

Bên cạnh đó, hệ thống cũng đã xây dựng thuật toán cho phép phân tích và hiển thị trực tiếp cá

c kết quả phân tích khe nứt tại mỗi điểm khảo sát bằng cách click con trỏ chuột vào từng vị trí kh

e nứt hay từng nhóm khe nứt như ở Hình 9. 

Ngoài ra, trong hệ thống còn thiết kếmột modul riêng cho liên kết đứt gãy, khe nứt và hiển thị 

chúng trong không gian ba chiều như hình 10. Các đứt gãy được liên kết dựa theo tiêu chí về góc 

lệch giữa các bề mặt khe nứt và khoảng cách giữa các mặt đó trong không gian ba chiều. 

 

Hình 10.Mô hình mạng lưới đứt gãytrong không gian bachiều trong khu vực khảo sát. 

IV. KẾT LUẬN 

Một số kết quả trình bàytrong nội dung bài viết đã thể hiện được những tiện ích của hệ thốngcơ 

sở dữ liệu sốđối với việc thu thập, lưu trữ vàphân tích các dữ liệu địa chất.Các thông tinthu thập 

vàquản lýtrong hệ thống này được thiết kế một cách rõ ràng, có hệ thống, dễ dàng cập nhật, điều 

chỉnh, tra cứu và tham chiếu.Các kết quảnày khẳng định ý nghĩa,tầm quan trọngvà nhu cầu thiết 

yếu của việc xây dựng cơ sở dữ liệu số. 
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