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Chương 1:  TỔNG QUAN VỀ BẢN ĐỒ HỌC

1.1. Định nghĩa bản đồ học và bản đồ địa lý
a. Bản đồ


Bản đồ là sự biểu thị khái quát, thu nhỏ bề mặt trái đất hoặc bề mặt của thiên thể khác trên mặt phẳng trong một phép chiếu xác định, nội dung của bản đồ được biểu thị bằng hệ thống ký hiệu quy ước
b. Bản đồ học


Theo A.F. Axlanhicashvili "Bản đồ học là môn khoa học có đối tượng nhận thức là không gian cụ thể của các đối tượng, hiện tượng địa lý, các mối quan hệ không gian và những biến đổi của chúng theo thời gian". 

 
Giáo sư K.A. Xalishev đã đưa ra một định nghĩa về Bản đồ học hoàn chỉnh và được nhiều người thừa nhận "Bản đồ học là khoa học về sự nghiên cứu và phản ánh sự phân bố không gian, sự phối hợp và sự liên kết lẫn nhau của các hiện tượng tự nhiên và xã hội (cả những biến đổi của chúng theo thời gian) bằng các mô hình kí hiệu hình tượng đặc biệt - sự biểu hiện bản đồ".


 Năm 1995, tại Baccelona - Tây Ban Nha, Đại hội lần thứ X Hội Bản đồ thế giới đã đưa ra định nghĩa: "Bản đồ học là ngành khoa học giải quyết những vấn đề về lí luận, sản xuất, phổ biến và nghiên cứu về bản đồ".
c. Bản đồ địa lý

Theo K. A. Xalishev:

    “Bản đồ địa lí là những biểu hiện thu nhỏ, được qui dịnh về mặt toán học, có tính chất hình ảnh - kí hiệu và được khái quát hoá bề mặt Trái Đất lên trên mặt phẳng. Những biểu hiện này trình bày sự phân bố, tình trạng và các mối liên hệ của những hiện tượng tự nhiên và xã hội khác nhau, cả những biến đổi của chúng theo thời gian, đã được lựa chọn và nêu đặc trưng phù hợp với mục đích của từng bản đồ cụ thể ”. 
1.2. Đối tượng, nhiệm vụ của bản đồ học.

a. Đối tượng

 
Đối tượng nhận thức của bản đồ học là không gian cụ thể của các đối tượng, hiện tượng thực tế khách quan và những biến đổi của chúng theo thời gian

b. Nhiệm vụ


Nghiên cứu cấu trúc không gian, các quy luật phân bố và quá trình phát triển của 

các đối tượng, hiện tượng địa lý và phản ánh chúng lên bản đồ bằng những phương pháp và hệ thống ngôn ngữ đặc biệt. 

Đối tượng và nhiệm vụ cụ thể của từng lĩnh vực chính thuộc bản đồ học như sau: 

· Bản đồ học đại cương: có nhiệm vụ nghiên cứu các đặc tính bản đồ, các yếu tố nội dung của bản đồ, nguyên tắc phân lọai bản đồ, lịch sử phát triển ngành bản đồ và các phương pháp phân tích đánh giá cũng như phương pháp sử dụng, khai thác bản đồ. 

· Toán bản đồ: nghiên cứu các vấn đề về cơ sở toán học của bản đồ và cơ sở của việc đo đạc, tính toán trên bản đồ.

· Biên tập và chế bản bản đồ: chuyên nghiên cứu các phương pháp chế bản, biên vẽ bản thanh vẽ bằng phương pháp trong phòng, lập kế hoạch kỹ thuật, biên soạn kí hiệu qui ước và tổng hợp bản đồ.

· Sản xuất bản đồ: nghiên cứu các phương pháp in thử, in thật và in hàng loạt bản đồ.

·  Tổ chức sản xuất bản đồ: nghiên cứu việc lập kế hoạch sản xuất bản đồ và tính toán kinh tế ở các cơ quan xí nghiệp làm công tác sản xuất bản đồ. 

Ngoài ra Bản đồ học có liên quan chặt chẽ với nhiều bộ môn khoa học khác, đặc biệt là với trắc địa cao cấp, trắc địa địa hình, thiên văn học, địa lý học. 

1.3. Các tính chất cơ bản của bản đồ 
Bản đồ có những tính chất cơ bản là: tính trực quan, tính đo được và thông tin.

a. Tính trực quan của bản đồ
Được biểu hiện ở chỗ là bản đồ cho ta khả năng bao quát và tiếp thu nhanh chóng những yếu tố chủ yếu và quan trọng nhất của nội dung bản đồ. Bản đồ tạo ra mô hình trực quan của lãnh thổ. Bằng bản đồ, người sử dụng có thể tìm ra đựơc những quy luật của sự phân bố các đối tượng và hiện tượng trên bề mặt trái đất.

b. Tính đo được
Đó là tính chất quan trọng của bản đồ. Tính chất này có liên quan chặt chẽ với cơ sở toán học của nó. Căn cứ vào tỷ lệ và phép chiếu của bản đồ, căn cứ vào các thang bậc của các ký hiệu quy ước, người ta sử dụng bản đồ có khả năng xác định được rất nhiều các trị số khác nhau như: toạ độ, biên độ, độ dài, khoảng cách, diện tích, thể tích, góc, phương hướng và nhiều trị số khác.

Chính do có tinh chất này mà bản đồ được dùng làm cơ sở để xây dựng các mô hình toán học của các hiện tượng địa lý và để giải quyết nhiều vấn đề khoa học và thực tiễn sản xuất.

c. Tính thông tin của bản đồ
Đó là khả năng lưu trữ và truyền đạt cho người đọc những tin tức khác nhau về các đối tượng và các hiện tượng.

1.4. Các yếu tố của bản đồ

a. Các yếu tố nội dung của bản đồ


Sự thể hiện nội dung bản đồ bằng các phương pháp biểu thị thông qua hệ thống ký hiệu quy ước là bộ phận chủ yếu của bản đồ, bao gồm các thông tin về các đối tượng và các hiện tượng được biểu đạt trên bản đồ: sự phân bố, các tính chất, những mối liên hệ, sự biến đổi của chúng theo thời gian. Những thông tin đó chính là nội dung của bản đồ. Ví dụ, các yếu tố nội dung bản đồ địa hình là: thuỷ hệ, các điểm dân cư, dáng đất, lớp phủ thực vật, mạng lưới các đường giao thông và thông tin, một số đối tượng kinh tế công nông nghiệp và văn hoá, sự phân chia hành chính, chính trị. Các yếu tố nội dung của bản đồ chuyên đề thì phụ thuộc vào đề tài cụ thể của nó.


Khi thể hiện nội dung bản đồ phải phân biệt nội dung chứa đựng trong đó và hình thức truyền đạt nội dung thông qua hệ thống ký hiệu bản đồ.

b. Cơ sở toán học bản đồ 


Các quy luật hình học của sự biểu thị bản đồ phụ thuộc vào cơ sở toán học của bản đồ, bao gồm tỷ lệ; phép chiếu và mạng lưới toạ độ được dựng trong phép chiếu đó; mạng lưới khống chế trắc địa; sự bố cục của bản đồ.


Bản chất của phép chiếu bản đồ là sự phụ thuộc hàm số giữa toạ độ điểm của bề mặt Elipxoit trái đất và hình chiếu của nó trên mặt phẳng. Hệ thống lưới toạ độ là cơ sở của mọi bản đồ địa lý. Các công tác thành lập bản đồ bao giờ cũng được bắt đầu từ việc dựng lưới toạ độ và khi sử dụng bản đồ thì mạng lưới toạ độ chính là cơ sở tiến hành những đo đạc khác nhau trên bản đồ.


Mạng lưới các điểm trắc địa bảo đảm cho việc chuyển từ bề mặt tự nhiên của mặt đất lên bề mặt elipxoit và đảm bảo cho việc xác định vị trí chính xác của các yếu tố địa lý của bản đồ so với mạng lưới toạ độ, mạng lưới trắc địa thường được thể hiện trên các bản đồ địa hình.


Ngoài ra, bố cục bản đồ bao gồm khung bản đồ, sự định hướng và bố trí lãnh thổ bản đồ trong khung, sự phân mảnh đánh số bản đồ cũng là các yếu tố cơ sở toán học của bản đồ.

c. Các yếu tố hỗ trợ bản đồ


 Ngoài các yếu tố nội dung và các yếu tố cơ sở toán học thì bản đồ còn có yếu tố hỗ trợ bao gồm bảng chú giải, thước tỷ lệ và các đồ thị. 

· Bảng chú giải là "chìa khoá" để người đọc tìm hiểu và khám phá nội dung bản đồ. 

Bảng chú giải là bảng ký hiệu có kèm theo lời giải thích ngắn gọn. Thước tỷ lệ và các đồ thị được sử dụng trong quá trình đo đạc trên bản đồ để nhanh chóng xác định được các trị số cần thiết.

· Các yếu tố hỗ trợ còn thể hiện ở những khoảng trống bên ngoài hoặc trong khung bản đồ bởi các bản đồ phụ, các biểu đồ, đồ thị, các lát cắt, các bảng thống kê, v.v... nhằm mục đích bổ sung, làm sáng tỏ và làm phong phú thêm về những phương diện nào đó của nội dung bản đồ.

1.5. Phân loại bản đồ
1.5.1. Các nguyên tắc phân loại bản đồ

a. Ý nghĩa.

Sự phân loại bản đồ địa lý một cách khoa học có ý nghĩa rất lớn đối với sự phát triển của khoa học bản đồ về phương pháp luận và thực tiễn sản xuất, về sự thành lập và sử dụng bản đồ. Cụ thể: 

· Mở ra các hướng nghiên cứu và xác lập cơ sở phương pháp luận, những quy luật biểu thị đối với từng loại bản đồ. 

· Tổ chức thành lập và sản xuất các loại bản đồ. 

· Hệ thống hóa các danh mục bản đồ phục vụ cho công tác lưu trữ, tra cứu và sử dụng bản đồ một cách nhanh chóng và thuận lợi hơn.

b. Nguyên tắc phân loại.
Quá trình phân loại bản đồ có thể được thực hiện theo những tiêu chí (dấu hiệu) phân loại khác nhau, song bất cứ quá trình phân loại nào cũng phải đảm bảo tính logic khoa học và những nguyên tắc của sự phân loại khoa học. Các nguyên tắc đó là: 

· Sự phân loại phải đảm bảo tính liên tục logic của hệ thống khái niệm, đi từ khái niệm chung đến khái niệm riêng, từ khái niệm rộng đến khái niệm hẹp hơn. Ví dụ, nếu lấy nội dung bản đồ làm tiêu chí phân loại thì trước hết có thể phân tất cả các loại bản đồ thành hai lớp là: lớp bản đồ địa lý đại cương (bản đồ địa lý chung) và lớp bản đồ địa lý chuyên đề. Kế đến, mỗi lớp lại được phân chia tiếp thành các hệ hẹp hơn như hệ bản đồ địa lý đại cương và hệ bản đồ địa lý chuyên đề. Hệ bản đồ địa lý chuyên đề lại được phân thành các nhóm bản đồ địa lý tự nhiên, bản đồ kinh tế xã hội. Trong nhóm bản đồ tự nhiên có thể phân chia ra các loại bản đồ địa chất, bản đồ địa mạo,... Sẽ không hợp lý nếu đưa bản đồ địa chất vào cùng nhóm với bản đồ địa lý đại cương, vì bản đồ địa chất là một loại của bản đồ địa lý chuyên đề. 

· Sự phân loại phải đảm bảo tính nhất quán trong quá trình phân loại. Khi đã chọn tiêu chí nào làm cơ sở phân loại thì không đươc phép xen lẫn tiêu chí khác vào hệ thống phân loại đó nữa. Ví dụ, nếu chọn tỷ lệ bản đồ làm tiêu chí phân loại thì các bản đồ địa lý đại cương sẽ bao gồm bản đồ địa hình, bản đồ địa hình khái quát và bản đồ khái quát. Nếu đưa vào đó cả tiêu chí phân chia khác như bản đồ giáo khoa, bản đồ du lịch, bản đồ quân sự, bản đồ khảo cứu,.. là không hợp lý, vì trong quá trình phân loại đã sử dụng cùng lúc hai tiêu chí phân loại khác nhau (dựa trên tỷ lệ bản đồ và mục đích sử dụng bản đồ) mặc dù là bản đồ giáo khoa cũng có những tỷ lệ khác nhau, trong đó có cả bản đồ địa hình và bản đồ địa hình khái quát. 

· Trong hệ thống phân loại, tổng các khái niệm hẹp phải tương đương với dung lượng của khái niệm rộng hơn chứa nó. Ví dụ: hệ thống các bản đồ kinh tế quốc dân nếu chỉ gồm các bản đồ sản xuất công nghiệp và nông nghiệp thôi thì chưa đầy đủ, vì trong nền kinh tế quốc dân còn bao gồm cả giao thông vận tải, thông tin liên lạc, dịch vụ du lịch, ngoại thương,... tương tự, hệ thống bản đồ dân cư phải bao gồm các bản đồ phân bố dân cư, bản đồ thành phần dân tộc, bản đồ cơ cấu dân cư,...   
1.5.2. Phân loại theo đối tượng thể hiện

· Phân loại theo các đối tượng thể hiện: các bản đồ được phân thành 2 nhóm: các 

bản đồ địa lý và các bản đồ thiên văn. Bản đồ địa lý biểu thị bề mặt Trái Đất, các bản đồ thiên văn bao gồm bầu trời, sao, các bản đồ hánh tinh
1.5.3.Phân loại bản đồ theo tỷ lệ và lãnh thổ

a. Phân loại bản đồ theo tỷ lệ


Là việc xác định ảnh hưởng của tỷ lệ đến nội dung và đặc điểm sử dụng bản đồ.


Việc phân loại theo tỷ lệ bản đồ tuỳ thuộc vào diện tích lãnh thổ và quy định của mỗi quốc gia mà người ta chia ra thành các nhóm chính:


- Bản đồ tỷ lệ lớn.


- Bản đồ tỷ lệ trung bình.


- Bản đồ tỷ lệ nhỏ (bản đồ khái quát).


Những bản đồ được chia nhóm theo tỷ lệ chúng có những đặc điểm riêng:


- Những bản đồ tờ rời ở tỷ lệ nhỏ thường thể hiện diện tích lớn (quốc gia, vùng rộng lớn); ở tỷ lệ trung bình cho các nước nhỏ; còn tỷ lệ lớn dùng cho các vùng, tỉnh, huyện,... có diện tích nhỏ.


- Các bản đồ tỷ lệ trung bình hoặc lớn thường được xây dựng trên các phép chiếu ít thay đổi để thuận tiện cho các công việc đo đạc và sử dụng bản đồ. Trên các bản đồ tỷ lệ lớn hầu như không sử dụng ký hiệu phi tỷ lệ với các đối tượng diện tích.


- Trên các bản đồ khái quát, tỷ lệ nhỏ, tuỳ thuộc vào mục đích sử dụng, hình dạng, vị trí lãnh thổ người ta sử dụng các phép chiếu bản đồ khác nhau.

b.  Phân loại bản đồ theo lãnh thổ


Là phân loại chúng theo không gian, diện tích bản đồ thể hiện. Tương ứng với nguyên tắc phân loại chung, phân loại bản đồ theo lãnh thổ được tiến hành từ chung đến riêng, từ khái quát đến chi tiết. Do đó, nó có thể chia như sau:


- Bản đồ thế giới.


- Bản đồ các bán cầu.


- Bản đồ các châu lục và đại dương.


- Bản đồ các quốc gia, các vùng địa lý.


- Bản đồ thể hiện theo phân chia hành chính ở mỗi quốc gia (khu tự trị, vùng, tỉnh, huyện, xã,...).


Việc phân loại bản đồ theo lãnh thổ còn được tiến hành đáp ứng các công việc nghiên cứu khoa học, thực tế.

1.5.4. Phân loại bản đồ theo nội dung


Theo nội dung, các bản đồ được phân ra:


- Bản đồ địa lý chung.


- Bản đồ chuyên đề.

a.  Bản đồ địa lý chung


Đặc điểm chung của bản đồ địa lý chung là các yếu tố nội dung bản đồ đều được thể hiện trong cùng một điều kiện, mức độ như nhau. Các bản đồ này gồm:


- Bản đồ địa hình.


- Bản đồ địa hình khái quát.


- Bản đồ khái quát.

b.  Bản đồ chuyên đề


Đối với bản đồ chuyên đề, có nhiều cách phân loại về mặt lý thuyết cũng như thực tế trong lưu trữ và thông tin tư liệu bản đồ.


Đại đa số trong các bản đồ chuyên đề được xây dựng trên nguyên tắc tương ứng với cấu trúc khoa học địa lý và khoa học về Trái đất.


Các bản đồ chuyên đề được chia thành:


- Bản đồ các hiện tượng tự nhiên.

- Bản đồ các hiện tượng xã hội và kinh tế.
 Bản đồ các hiện tượng tự nhiên: Gồm có:

- Bản đồ địa lý hình thể chung.

- Bản đồ địa chất:



+ Bản đồ địa chất kiến tạo 



+ Bản đồ kiến tạo đứt gãy, cắt xẻ



+ Bản đồ địa chất kỷ Đệ tứ



+ Bản đồ địa chất thuỷ văn



+ Bản đồ địa hoá học



+ Bản đồ khoáng sản



+ Bản đồ núi lửa...



+ Bản đồ địa vật lý.



...



- Bản đồ địa hình dáng đất bề mặt Trái đất:



+ Bản đồ độ cao



+ Bản đồ địa hình đáy biển, đại dương



+ Bản đồ địa mạo



+ Bản đồ đo đạc hình thái.



...


· Bản đồ khí tượng, khí hậu:


+ Bản đồ hải dương (Nước ở biển và đại dương)


+ Bản đồ nước trên các lục địa.

· Bản đồ thổ nhưỡng


+ Bản đồ phân loại đất


+ Bản đồ đất tự nhiên

Bản đồ các hiện tượng xã hội: Gồm có:


- Bản đồ dân cư:



+ Bản đồ phân bố và mật độ dân cư.



+ Bản đồ thành phần dân cư  theo giới tính và độ tuổi



+ Bản đồ biến động dân cư tự nhiên và cơ học (di dân)




+ Bản đồ dân số xã hội (thành phần xã hội và nghề nghiệp, trình độ văn hóa và dân trí,...)

- Bản đồ kinh tế (kinh tế quốc dân):



+  Bản đồ tài nguyên thiên nhiên (đánh giá tiềm năng kinh tế).



+ Bản đồ công nghiệp



+ Bản đồ nông lâm nghiệp



+ Bản đồ giao thông vận tải.



+ Bản đồ Bưu chính viễn thông.



+ Bản đồ xây dựng.



+ Bản đồ thương mại và tàichính.



+ Bản đồ kinh tế chung.


- Bản đồ dịch vụ văn hoá xã hội:



+ Bản đồ giáo dục.



+ Bản đồ khoa học.



+ Bản đồ văn hoá.



+ Bản đồ chăm sóc sức khoẻ, y tế.



+ Bản đồ thể dục thể thao



+ Bản đồ du lịch



+ Bản đồ dịch vụ văn hoá xã hội khác.



...


- Bản đồ hành chính và chính trị

- Bản đồ lịch sử:



+ Bản đồ thời nguyên thuỷ của loài người.



+ Bản đồ thời nô lệ



+ Bản đồ thời phong kiến.



+ Bản đồ thời tư bản.



+ Bản đồ thời xã hội chủ nghĩa và đế quốc.



...


Đôi khi trong cách phân loại này còn mở rộng các nhóm bản đồ kỹ thuật, chuyên môn như: bản đồ hàng hải, bản đồ bay, bản đồ thiết kế cho các công trình,... hoặc có các bản đồ phối hợp của nhiều ngành khoa học nhỏ: Bản đồ khí hậu nông nghiệp, bản đồ kinh tế tổng hợp, hành chính tổng hợp, địa lý tổng hợp...


Nói chung trên các bản đồ chuyên đề bao giờ cũng có cả yếu tố tự nhiên và kinh tế xã hội, nhưng mức độ thể hiện chi tiết các yếu tố này phụ thuộc vào tỷ lệ, mục đích sử dụng bản đồ.
1.5.5. Phân loại bản đồ theo mục đích sử dụng


Kết hợp các phương pháp phân loại bản đồ, phân loại theo mục đích sử dụng bản đồ là chỉ ra, xác định các ảnh hưởng tới mục đích của bản đồ. Đó là các ảnh hưởng: Tỷ lệ, nội dung và phương pháp trình bày bản đồ... Những ảnh hưởng này cũng đã được xem xét trong mục 3.2.2: “Các yếu tố ảnh hưởng tới tổng quát hoá bản đồ”.


Phân loại bản đồ theo mục đích sử dụng chia ra các bản đồ chuyên môn dùng cho các đối tượng cụ thể và nhằm giải quyết các nhiệm vụ, công việc cụ thể, xác định. Ví dụ: Bản đồ giáo khoa, du lịch, giao thông,...


Bản đồ chuyên môn và bản đồ chuyên đề đôi khi nó cũng có thể nhập là một. Sự phân chia các bản đồ này phụ thuộc vào mục đích chính của nó với người sử dụng trong nền kinh tế quốc dân, khoa học và văn hoá, quốc phòng.

Theo cách phân loại này, người ta đề xuất sơ đồ phân loại sau:


Bản đồ cho lãnh đạo điều hành nền kinh tế:


- Quy hoạch và đánh giá điều kiện tự nhiên và tài nguyên thiên nhiên (cho từng ngành cụ thể).


- Quy hoạch và đánh giá tiềm năng lao động và kinh tế.


- Bản đồ thiết kế:



+ Trong xây dựng.



+ Trong quản lý ruộng đất.



+ Trong quản lý rừng.



...


· Bản đồ giao thông và đường sá;


+ Trên biển


+ Trên sông hồ


+ Hàng không, vũ trụ


+ Đường ô tô,...

Bản đồ cho khoa học và văn hoá:

· Giáo khoa:


+ Dùng cho các trường phổ thông.


+ Dùng cho đại học, cao đẳng và trung học chuyên nghiệp.

· Bản đồ tra cứu khoa học

· Bản đồ văn hoá và tuyên truyền quảng cáo.

· Bản đồ du lịch

· Bản đồ văn hoá thể thao...


Tuy nhiên vẫn có một số bản đồ đáp ứng được nhiều mục đích sử dụng bản đồ. Ví dụ: bản đồ địa hình được dùng cho nhiều ngành trong kinh tế quốc dân.


Sự phân loại bản đồ theo mục đích sử dụng còn là cơ sở cho kế hoạch hoá và tổ chức sản xuất bản đồ.


 Mỗi cách phân loại bản đồ theo đề tài, theo tỷ lệ, theo mục đích sử dụng đều có những ưu, nhược điểm nên người ta kết hợp các phương pháp phân loại trên.


Trong lưu trữ bản đồ địa lý còn phải tính đến kích thước và dạng bản đồ, in phẩm nhiều tờ,... Theo dạng của tác phẩm bản đồ có: Bản đồ dáng đất, địa cầu...

1.5.6. Phân loại theo tính chất phụ

Theo số màu, số mảnh, treo tường, để bàn…

1.6 . Lịch sử phát triển của bản đồ học

a. Bản đồ học thời cổ đại

Các hình vẽ bản đồ thô sơ nhất, có lẽ đã được con người biết đến ngay từ xã hội nguyên thủy. Chứng cứ về việc này là những biểu hiện bản đồ sơ khai của các  bộ tộc Inđiêng  và người Exkimo ở bắc  mỹ, người Namai ở hạ lưu sông Amua, người Truktri và Odul ở Đông Bắc châu á…các hình vẽ này được thực hiện trên gỗ, da thú… chúng được các dân tộc này sử dụng để đáp ứng những nhu  cầu xuất phát từ điều kiện lao động chung của con người - để chỉ đường du cư, nơi săn bắn… nhiều hình vẽ bản đồ cổ nhất còn lưu lại đến ngày nay là thuộc các dân tộc phương đông cổ đại (Babilon, Ai cập và Trung Hoa).

Ở chế độ nô lệ, nhiều biểu hiện bản đồ đã đạt đến mức phát triển cao  nhất  trong thời cổ đại. cội nguồn khoa học của bản đồ học đã bắt đầu từ Hy Lạp cổ đại. những người Hy Lạp đã xác định được tính hình cầu của Trái Đất  và đã tính được kích thước của nó (Eratosfen, 276 – 194 TCN). Họ cũng đã đề xướng những phép chiếu bản đồ đầu tiên  và đưa ra lưới kinh vĩ tuyến. Họ là những người sáng tạo các bản đồ địa lí đầu tiên được thiết lập có tính đến dạng cầu của Trái Đất.

Người có công lớn nhất phát triển môn bản đồ cổ đại phải kể đến là K.Ptôlêmê (87- 150) - nhà thiên văn học nổi tiếng. Tám tập “Địa lí học” của K.Ptôlêmê được coi là tác phẩm nổi tiếng nhất thời kì này (được dịch ra tiếng La tinh và in vào năm 1472). Trong tác phẩm, có nhiều trang viết về Bản đồ học. Đặc biệt K.Ptôlêmê đã lập 27 bản đồ thế giới, trong đó châu Âu, châu Á, châu Phi có hình dạng bờ biển tương đối chính xác, nhất là vùng Địa Trung Hải và Tây Nam Á.
Các bản đồ thế giới của K.Ptôlêmê đã đưa ra một số đường kinh vĩ tuyến và cho rằng sự biểu hiện mặt cầu Trái Đất sang mặt phẳng bản đồ không thể không có biến dạng. Những khái niệm đó đến nay vẫn còn nguyên giá trị.

Bản đồ đã được sử dụng rộng rãi ở La Mã cổ đại để phục vụ các nhu cầu thực tiễn, để thỏa mãn những đòi hỏi về quân sự và hành chính. Đời sống kinh tế và chính trị của La Mã đã diễn ra trong sự phụ thuộc về nhiều mặt vào các quan hệ giao lưu với các tỉnh xa và các nước kế cận. mạng lưới đường xá đã bao phủ các lãnh địa của đế quốc La Mã. Đường xá được đo đạc và đưa lên bản đồ. Đáng chú ý nhất là cách thích ướng của các bản đồ đường xá La Mã với việc sử dụng dọc đường. một trong số bản đồ kiểu này được biết đến dưới các tên bản vẽ Peitingerov ( được tìm thấy vào năm 1507, và được gọi theo tên một người theo chủ nghĩa nhân đạo Kenrat Poitinger ở Âugrubung, một trong những chủ nhân đầu tiên của nó, một người chuyên sưu tập các tác phẩm cổ đại còn lưu lại cho đến ngày nay vốn được sao chép từ bản đồ gốc từ thế ký IV có một số bổ sung muộn hơn. Nó có dạng một cuộn giấy dài 2,7 m rộng 1,3 m. hình dáng ấy được lý giải bởi mục đích sử dụng của bản đồ -  sử dụng bằng cách cuốn tờ bản đồ thành cuộn rất thuận tiện trên đường đi

Vào thế kỉ thứ III, nhà bác học Trung Quốc Bùi Tú (234 - 271) đã thành lập bản đồ lãnh thổ Trung Quốc và đề ra 6 nguyên tắc đo vẽ bản đồ là Phân xuất (Tỷ lệ); Chuẩn vọng (phương hướng); Đạo lí (khoảng cách); Cao hạ ( cao thấp); Phương tà (góc độ) và Vu trực (cong thẳng). Những nguyên tắc này có ý nghĩa thực tiễn rất lớn, đặc biệt đối với việc đo vẽ các bình đồ. Cùng thời gian này Trung Quốc làm ra giấy viết (năm 105), đã góp phần đáng kể vào sự phát triển của Bản đồ học.

b. Bản đồ học thời trung thế  kỷ và thời phục hưng

Sau khi chế độ nô lệ bị thay thế bằng chế độ phong kiến, nhu cầu về bản đồ xã hội loài người rơi vào sự thống trị của Nhà thờ. Những tiến bộ của khoa học từ thời Cổ đại đều bị lãng quên, suốt hàng thế kỷ, cũng như các ngành khoa học khác, Bản đồ học hầu như dậm chân tại chỗ, thậm chí còn phải chấp nhận những luận điệu của Nhà thờ. 
Sự hoàn thiện và phát triển nhanh chống của bản đồ học của châu âu liên quan với thời kỳ đại phục hưng ( thế ký thứ XIV – XVI), tức là từ thời kỳ phát sinh tư bản chủ nghĩa ở đấy. sự phát triển giữa phương Đông và Phương Tây đã tạo điều kiện mạnh cho sự lớn mạnh của nghề đi biển ở Địa Trung Hải và Hắc Hải. Đã xuất hiện những chiếc tàu thủy được đóng để chạy bằng buồm và ở biển khơi. Cần có những tài liệu để định hướng ở ven bờ và ngoài biển khơi. Đó là địa bàn và các bản đồ giao thông đường biển  - các “portôlan, rất đáng chú ý về mức độ chi tiết và đúng đắn trong cách thể hiện đường bờ biển. Các portôlan tiêu biểu  không lấy phép chiếu bản đồ làm cơ sở thay cho các kinh tuyến và vĩ tuyến, portôlan được bao phủ bằng một “mạng nhện” các đường địa bàn. Các lưới địa bàn chỉ rõ bốn phương và hai mươi tám rum (khoảng chia địa bàn tương ứng với 1/32 đường tròn – ND) chúng được vẽ qua hàng loạt điểm và dùng để lấy hướng đi của tàu theo kim địa bàn. Một nét đặc trưng khác của portôlan là các hình vẽ thước tỷ lệ mà treenc ác bản đồ xoắn hơn ta chưa hề thấy có. Các portôlan được vẽ trên pecgamin (làm từ da súc vật), để giữ chúng lâu bền. ngoài các portôlan riêng lẻ, còn có những tập hợp có hệ thống chúng lại với nhau – các atlat, ngoài một portôlan chung, còn gồm các bản đồ địa bàn từng vùng riêng biệt của địa trugn Hải và đôi khi có cả portôlan của biển Caxpi.

Cuối thế kỉ XIII, Trung Quốc phát minh ra địa bàn, đã mở ra bước phát triển mới cho các phát kiến địa lí và sự phát triển của Bản đồ học. Phát minh này đã tạo điều kiện cho ngành hàng hải phát triển. Nhiều bản đồ thể hiện các đường bờ biển ra đời. Những bản đồ này được gọi là “Portulan” (bản đồ địa bàn, bản đồ biển). Đặc điểm của bản đồ này là trên bản đồ có các tâm được xem như các “bông hồng”. Từ các bông hồng toả ra 16 tia có ghi hướng.

Bản đồ địa bàn phát triển chủ yếu ở Italia, vùng bờ biển Địa Trung hải, trung tâm buôn bán thời bấy giờ. 

Thế kỉ XV, XVI, các cuộc thám hiểm lớn của các nhà địa lí như Cristôp Côlông (1492 - 1504 - tìm ra châu Mĩ), Vaxcô đơ Gama (1497 - 1499 - phát hiện thêm các chi tiết vùng bờ biển Nam Phi trên đường sang Ấn Độ); Majenlăng (1519 - 1522 - thám hiểm vòng quanh thế giới) đã cho nhiều hiểu biết để vẽ bản đồ các châu lục và thế giới.

Ảnh hưởng to lớn của sự phát triển bản đồ học là sự kiện văn hóa lớn nhất thế ký XV -  sự phát minh ra nghề in sách mà theo nó nghề khắc và in bản đồ đã được đưa vào thực tiễn. trước các bản đồ vốn chỉ được nhân lên bằng cách vẽ tay.

Cùng với những phát kiến mới, sự tiến bộ của các ngành khoa học liên quan như Thiên văn học, Toán học, Vật lí học, Địa lí học và các ngành kĩ thuật, đặc biệt là sự phát minh ra ngành In (1456) đã tạo ra sự phát triển mạnh mẽ của Bản đồ học. Cũng trong thế kỉ XV, Italia đã xây dựng bản đồ châu Phi bằng những kí hiệu qui ước thay cho những dấu hiệu hình tượng phức tạp trước đây trên các bản đồ, đã tạo nên sự biến đổi về chất trong sự biểu hiện bản đồ.

Người có công lớn nhất đối với Bản đồ học thời kì này hải kể đến nhà bản đồ học người Hà Lan G.Mercator (thế kỉ XVI). Những công trình lớn của G. Mercator là bản đồ châu Âu, chữa những chỗ sai trên bản đồ của Ptôlêmê (Địa Trung Hải), cải tiến hệ thống chữ viết, đưa kiểu chữ in nghiêng vào bản đồ thay thế kiểu chữ Gô tích. Hai công trình nổi tiếng nhất của G.Mercator là đưa toán học vào Bản đồ học, chuyển mạng lưới kinh, vĩ tuyến từ mặt hình cầu Quả đất sang mặt phẳng bản đồ và thành lập tập bản đồ (Atlat). Tiêu biểu cho những công trình này là bản đồ hàng hải thế giới (1569), vẽ theo phép chiếu hình trụ thẳng đồng góc, đảm bảo vẽ các đường tà hành là đường thẳng. Và tuyển tập bản đồ với tên “Atlat” (tên của nhà vua huyền thoại xứ Libi) gồm 107 bản đồ được xuất bản đầy đủ năm 1602. G.Mercato được coi như người sáng lập ra ngành Bản đồ học hiện 

c. Bản đồ học ngày nay
Từ cuối thế kỉ XVII nền kinh tế và khoa học kĩ thuật trên thế giới bước vào thời kỳ phát triển mới. Nhiều Viện Hàn lâm khoa học đã được thành lập ở các nước: Pháp (Paris 1666), Đức (Berlin 1700) Nga (Pêterburg - 1724). Sự thành lập các bản đồ đã trở thành nhu cầu khoa học, kinh tế, quân sự của nhiều quốc gia. Phạm vi biểu hiện của bản đồ không chỉ còn giới hạn quanh các tuyến đường thám hiểm và các bờ biển mà ngày càng mở rộng vào sâu trong các lục địa, với những địa hình phức tạp. 

Một số nước châu Âu đã thành lập các Cơ quan bản đồ nhà nước như ở Anh (1791), Pháp (1817) và từ đó xuất hiện các loại bản đồ “Tôpô” với sự bắt đầu bằng việc xây dựng hệ thống Tam giác nhà nước, làm cơ sở khống chế toạ độ thống nhất quốc gia, như ở Nauy (1779- 1882 ), Thuỵ Điển (1805 - 1919), Phần Lan (1830- 1913) v.v… Một số nước đã thành lập bộ bản đồ tỉ lệ lớn toàn quốc như Nhật Bản (1:50.000), Pháp (1:80.000), Nauy (1:100.000)v.v... Đến cuối thế kỉ XIX, hầu hết các lãnh thổ châu Âu, phần lớn châu Mĩ và một phần châu Á, châu Phi đã được vẽ lên bản đồ và nhiều nước đã in ấn trọn bộ các bản đồ địa hình quân sự tỉ lệ lớn 

Thế kỉ XVIII là thế kỉ xuất hiện nhiều công trình toán bản đồ của các nhà toán học, bản đồ học như Bonn, J.Lambert (1728- 1777), K.Wollweide (1774- 1825) , Fr.Gauss (1775- 1855) … đã góp phần nâng cao tính chính xác toán học của bản đồ.

Từ cuối thế kỉ XIX và nửa đầu thế kỉ XX khi các ngành khoa học như Toán học, Thiên văn học, Vật lí học phát triển đến trình độ cao đã tạo cho khoa học Bản đồ phát triển mạnh mẽ. Đặc biệt với sự phát triển của các ngành khoa học nghiên cứu Trái Đất như Địa chất học, Khí hậu học, Địa mạo học... đã đặt ra cho khoa học Bản đồ những nhiệm vụ mới, nội dung biểu hiện bản đồ không chỉ giới hạn những đối tượng phân bố trên mặt đất mà còn những đối tượng nằm sâu trong lòng đất và cả các hành tinh khác.

Ngày nay, nhờ những thành tựu của khoa học kĩ thuật mới (chụp ảnh máy bay, ảnh vệ tinh, các máy chụp nhiều màu, máy tính, công nghệ tin học, v.v…) công việc đo vẽ, biên tâp, vẽ và sản xuất bản đồ, atlat được thuận lợi, nhanh chóng. Do đó các sản phẩm bản đồ ngày càng phong phú và đa dạng cả về nội dung và hình thức.

d. Lịch sử phát triển nghành đo vẽ bản đồ ở Việt Nam. 
Sự đo vẽ bản đồ đã được ông cha ta tiến hành từ những năm đầu công nguyên nhằm bảo vệ toàn vẹn lãnh thổ của Tổ quốc. Năm 43 sau công nguyên, đã đo đạc và dựng các mốc đồng dọc biên giới và năm 724 đo vẽ bản đồ để đắp cao hệ thống đê phòng thủ Đại La. Tác phẩm bản đồ tiêu biểu và có giá trị khoa học nhất còn để lại đến nay là “Tập bản đồ Hồng Đức” được thành lập ở triều vua Lê Thánh Tông (1460- 1497). Các bản đồ này đã thể hiện hình dạng nước ta công bố chủ quyền hai quần đảo Hoàng Sa và Trường Sa.

Về cơ sở lí luận, thế kỉ XVII, nhà bác học Lê Quý Đôn (1726- 1783) trong pho sách “Kho hiểu biết quý giá” gồm 9 tập đã dành 1 tập viết về Bản đồ học cùng với 2 tập khác viết về Vũ trụ học và Địa lí học.


Từ giữa thế kỉ XVII, các nước châu Âu mở rộng sự truyền giáo và xâm chiếm thuộc địa, nhiều nhà truyền giáo và nhà quân sự đã đến vẽ bản đồ nước ta.

Năm 1650 nhà truyền giáo Alexandre đơ Rhodex đã lập bản đồ "Vương quốc An Nam" và cùng thời gian này (1666) nhà hàng hải Pieter Goos lập bản đồ bờ biển vùng bờ biển nước ta. Cuối thế kỉ XVII để chuẩn bị cho sự xâm chiếm thuộc địa , nhiều sĩ quan Pháp đã đến quan sát và lập bản đồ bờ biển nước ta như bản đồ Hàng hải Nam Kỳ (1818), bản đồ Địa lí An Nam (1838)...

1872 – 1873: Đo đạc và lập các bản đồ tỉ lệ lớn như Bộ bản đồ Nam Kì, tỉ lệ 1: 125.000, gồm 20 mảnh của thuyền trưởng Bigrel. Những năm 1874-1875, lập mạng lưới tam giác Bắc Bộ với đường đáy qua Đồ Sơn và năm 1881 xuất bản bản đồ toàn Đông Dương của Dutreull Rhin với các địa danh được Pháp hoá.

1886-1895: Thành lập Cơ quan chuyên trách: “Văn phòng đo đạc Ban tham mưu quân đội viễn chinh Đông dương”, Xây dựng được "Hệ thống khoá tam giác" - cơ sở khống chế đo vẽ chi tiết địa hình và thành lập hệ thống bản đồ địa hình với các tỉ lệ: 1/100.000 và 1/200.000 đối với Bắc Kỳ, Trung Kỳ, Nam Kỳ: bản đồ 1/100.000 toàn Đông Dương, bản đồ 1/25000 và 1/50.000 các vùng đồng bằng và vùng mỏ, 1/10.000 và 1/5000 các thành phố và thị xã.

Sau cách mạng Tháng Tám, nước ta đã thành lập "Phòng bản đồ Bộ tổng tham mưu quân đội nhân dân Việt Nam" 

Ngày 14/12/1959 Nhà nước đã thành lập “Cục Đo đạc và Bản đồ " trực thuộc Phủ Thủ tướng. Trải qua nhiều thay đổi tổ chức như: "Cục đo đạc và Bản đồ Nhà nước" "Tổng cục Địa chính", nay (theo Nghị Định 19 - 2002/CP ngày 11/11/2002) là "Cục đo đạc và Bản đồ" trực thuộc Bộ Tài nguyên - Môi trường. Ngành Đo đạc và Bản đồ nước ta khi mới ra đời đã xác lập lại mạng lưới tam giác khống chế Miền Bắc và chỉnh lí hệ thống bản đồ địa hình. Sau khi thống nhất đất nước, tiếp tục xác lập mạng lưới khống chế Miền Nam. Đến nay nước ta đã hoàn chỉnh hệ thống mạng lưới tam giác khống chế toàn quốc từ cấp I đến cấp IV lập lưới tọa độ quốc gia Việt Nam 2002 và hệ thống bản đồ địa hình, làm cơ sở thành lập các bản đồ khác.

Ngoài Cục Đo đạc và Bản đồ nhà nước, nhiều Bộ, Ngành như Tổng cục Địa chất, Bộ Nông nghiệp , Bộ Lâm nghiệp, Bộ Giáo dục và Đào tạo đã lập các cơ quan bản đồ ngành để thành lập các bản đồ chuyên ngành. Những bản đồ chuyên đề đầu tiên như bản đồ Địa chất Miền Bắc Việt Nam, bản đồ Thổ nhưỡng Miền Bắc Việt Nam, bản đồ Dân số Miền Bắc Việt Nam, tỉ lệ 1/5000000. Ngày nay tất cả các ngành khoa học có liên quan đến bản đồ và nhiều ngành kinh tế - xã hội đã xây dựng các bản đồ chuyên đề phục vụ nghiên cứu và sản xuất. Nhiều ngành, nhiều tỉnh đã xuất bản tập bản đồ.

Công trình bản đồ đồ sộ nhất, tiêu biểu cho sự phát triển của khoa học Bản đồ nước ta là tập "Atlat Quốc gia Nước Cộng hoà xã hội chủ nghĩa Việt Nam", xuất bản năm 1996.

Sự đào tạo cán bộ chuyên ngành Đo đạc - Bản đồ được mở rộng, các trường Đại học Mỏ - Địa chất , Đại học Sư phạm, Đại học Khoa học Tự nhiên đã có các Khoa, Bộ môn bản đồ. Đặc biệt là Bản đồ học và các ngành khoa học có liên quan đã nhanh chóng ứng dụng công nghệ hiện đại vào việc thành lập và sử dụng bản đồ phục vụ phát triển kinh tế - xã hội.

1.7 . Triển vọng phát triển của bản đồ học


Bản đồ tồn tại không ngoài mục đích nào khác là đáp ứng nhu cầu thực tế xã hội. Xã hội càng phát triển thì nhu cầu đối với bản đồ càng tăng cả về số lượng và chất lượng, thể loại, đề tài, phương pháp thể hiện nội dung.


Sự phát triển của Bản đồ học cũng nhằm vào 2 mục tiêu cơ bản:

· Xây dựng các tác phẩm bản đồ mới tương ứng với yêu cầu của thời đại và xây dựng các phương pháp dùng bản đồ trong khoa học và thực tế sản xuất.

· Giải quyết toàn bộ lý luận khoa học bản đồ và phần cơ sở phương pháp chung cho việc sử dụng bản đồ làm nhiệm vụ của các sản phẩm bản đồ trong nghiên cứu khoa học và thực tế sản xuất ở các chuyên ngành khác nhau thì thuộc lĩnh vực hoạt động của các chuyên ngành tương ứng (Địa chất, Lâm nghiệp, Nông nghiệp, Môi trường,...).


Máy tính điện tử và các phần mềm chuyên dụng đã cho phép tự động hoá về thành lập bản đồ (từ nhập số liệu, thông tin vào đến in ra bản đồ gốc trên giấy hay bản đồ số ghi trên các băng đĩa từ).


Về nội dung bản đồ, hiện nay đã hình thành 2 hướng rõ rệt:

· Xây dựng các bản đồ địa hình (các dãy tỷ lệ, kể cả bình độ địa thế) với công nghệ thành lập cơ bản là đo vẽ ảnh (ảnh hàng không, ảnh vệ tinh).

· Thành lập các bản đồ chuyên đề làm cơ sở để giải quyết các vấn đề kinh tế, xã hội, bảo vệ môi trường,... mà ứng dụng đặc trưng của chúng được thể hiện ở dạng bản đồ số trong hệ thống thông tin địa lý (GIS). Nằm trong hệ thống này có những hệ thống chuyên ngành như hệ thống thông tin đất đai (LIS), hệ thông tin rừng (FIS), hệ thông tin địa chất (GEOIS).


Nói chung, trong thời gian tới các sản phẩm bản đồ sẽ được xuất bản theo hướng chuyên môn hoá, công nghệ mới để đảm bảo các đòi hỏi về độ chính xác, tính thuận tiện trong sử dụng, lưu trữ, trao đổi trên hệ thống toàn cầu (Internet). Song, tư tưởng, tri thức và tài năng con người vẫn giữ vai trò chủ đạo, quyết định, do đó chiều hướng chung khi áp dụng các hệ thống tự động hoá là sử dụng hội thoại: Người – Máy - Đồ thị.

1.8.  Vai trò và ý nghĩa của bản đồ học đối với khoa học, sản xuất và đời sống. 

       Bản đồ là tài liệu quan trọng có thể cung cấp cho người đọc nhiều thông tin về các hiện tượng đang tồn tại và phát triển trên mặt đất. Đó là tài liệu phục vụ cho các quá trình nhận thức, nghiên cứu và chinh phục thiên nhiên của con người. Hầu như trên tất cả các lĩnh vực sản xuất và đời sống, tất cả các ngành kinh tế nhất là những ngành có liên quan đến môi trường địa lý đều sử dụng và khai thác bản đồ.

         Nhu cầu của con người đối với bản đồ là rất lớn. Từ thời xa xưa, để phục vụ cho việc đi lại, trao đổi mua bán hàng hóa, con người đã tự vẽ lại những sơ đồ và bản đồ đơn giản trên những vật liệu thô sơ. Ngày nay, bản đồ càng có vai trò và ý nghĩa hết sức quan trọng trong thực tiễn nghiên cứu, sản xuất:

· Trong thực tiễn sản xuất, bản đồ nhất là các bản đồ tỷ lệ lớn được sử dụng nhằm hỗ trợ 

giải quyết các yêu cầu về: thăm dò và tìm kiếm các nguồn tài nguyên khoáng sản; thiết kế và chuyển thiết kế ra thực địa, kiểm tra việc thi công các công trình xây dựng thủy lợi, giao thông; điều tra đánh giá cơ bản các nguồn tài nguyên thiên nhiên; là cơ sở để lập quy hoạch phát triển các vùng miền, phân bố lực lượng sản xuất, tổ chức lãnh thổ nền sản xuất xã hội,…

· Trong lĩnh vực giao thông, du lịch và nhất là an ninh quốc phòng, bản đồ là phương 
tiện dẫn đường đáng tin cậy. Bản đồ là "con mắt" của các nhà quân sự, là cơ sở để lập kế hoạch tác chiến, hành quân, bố trí lực lượng.
· Trong nghiên cứu khoa học, nhất là Các khoa học về Trái đất và Địa lý học thì bản đồ 
là phương tiện không thể thiếu được. "Bản đồ là alpha và omega của địa lý", mọi nghiên cứu trong khoa học địa lý đều bắt đầu bằng bản đồ và kết thúc bằng bản đồ. Nhiều tác giả cho rằng sự phát triển của bản đồ địa lý chính là thước đo, là tiêu chuẩn của sự phát triển địa lý
· Trong giảng dạy và học tập môn địa lý thì bản đồ lại là phương tiện vô cùng quan 
trọng, là cuốn sách giáo khoa địa lý thứ hai. 
Tóm lại, bản đồ được coi như là một phương tiện có hiệu quả trong việc phổ biến các tri thức, nâng cao trình độ văn hóa cho mọi người, cung cấp những hiểu biết về quê hương, đất nước, về các quốc gia trên thế giới, giáo dục lòng yêu nước, yêu thiên nhiên và có thái độ biết tôn trọng và bảo vệ môi trường.
Chương 2: LÝ THUYẾT CHUNG VỀ PHÉP CHIẾU BẢN ĐỒ

2.1. Lý thuyết chung về phép chiếu bản đồ.

2.1.1. Những khái niệm cơ bản về sự biểu thị bề mặt quả đất lên mặt phẳng

Mô hình Geoid.
Bề mặt tự nhiên của trái đất rất phức tạp, bao gồm 29% là lục địa có núi cao nhất gần 9km, còn lại 71% là mặt biển và đại dương, có đáy sâu nhất gần 11km.

Như vậy, để biểu diễn hoàn chỉnh cho hình dạng của Trái đất, năm 1873, nhà vật lý học người Đức Listing đã đưa ra khái niệm về mô hình Geoid, sau đó được Gauss phát triển thêm. 

Mặt Geoid là mặt nước biển trung bình yên tĩnh kéo dài xuyên qua các lục địa và hải đảo tạo thành một bề mặt cong khép kín. Mặt này có đặc điểm là tại bất kỳ một điểm nào trên đó, pháp tuyến luôn luôn trùng với phương của dây dọi (phương của trọng lực). Mặt Geoid được coi là mặt thủy chuẩn quả đất, là cơ sở để tiến hành đo cao. Tuy nhiên, do vật chất phân bố trong lòng Trái đất là không đồng đều nên đường dây dọi tại các điểm trên mặt Geoid không hội tụ về tâm quả đất, nghĩa là mặt Geoid là một mặt gồ ghề gợn sóng và không tuân theo một quy tắc toán học nào cả. Mặt Geoid chính là bề mặt vật lý của Trái đất.

Mô hình Ellipsoid (Spheroid).

 Mặt Geoid vốn là hình dạng tự nhiên của Trái đất, không thể được biểu diễn bằng bất cứ một mô hình toán học nào. Trong thực tiễn Trắc địa - Bản đồ, để phục vụ cho việc tính toán, người ta đã thay thế mặt Geoid bằng một mặt toán học xấp xỉ với nó, đó là Ellipsoid. Ellipsoid được tạo nên khi xoay hình ellip quanh bán trục nhỏ của nó, còn có tên gọi khác là hình phỏng cầu (Spheroid).


Có hai loại Ellipsoid được nghiên cứu và sử dụng là Ellipsoid Trái đất (Global Ellipsoid) và Ellipsoid Địa phương hay Ellipsoid Tham khảo (Local Ellipsoid).

· Ellipsoid Trái đất là ellipsoid xoay quanh mặt phẳng xích đạo, có tâm trùng với 

tâm của mặt phẳng xích đạo và tâm Trái đất, khối lượng bằng khối lượng Trái đất và có tổng bình phương các chênh cao giữa mặt Geoid và Ellipsoid là nhỏ nhất. 

· Ellipsoid Địa phương hay Ellipsoid Tham khảo thực chất là Ellipsoid Trái đất 

được định vị lại sao cho phù hợp với địa hình và có hình dạng gần với bề mặt Geoid của một vùng nào đó.

Mỗi quốc gia lại sử dụng một Elipxôit Quy chiếu riêng. Các Elipxôit này khác nhau về kích thước của các bán trục.

Cùng với sự xác định hình dạng, các nhà khoa học đã tiến hành đo kích thước Trái Đất, cụ thể là xác định bán trục lớn (a) và bán trục nhỏ (b) của Elipxôit Trái Đất trên cơ sở đo đạc Trắc địa, Thiên văn và Trọng lực. Từ kích thước bán trục lớn và bán trục nhỏ đã đo được, tính độ dẹt (a) của Elipxôit

Ellipsoid được đặc trưng bởi các thông số: a - bán trục lớn; b - bán trục nhỏ và f (hoặc alpha) - độ dẹt, qua công thức: f = (a - b)/a.


Cùng với việc xác định hình dạng Trái Đât, nhiều nhà khoa học đã đo tính kích thước Trái Đất.  kích thước của elipxoit Trái Đất phổ biến:

 Bảng 2.1: Một số ellipsoid phổ biến
	Tác giả
	Nước
	Năm
	Bán kính lớn a (m)
	Bán kính nhỏ b (m)
	Độ dẹt c

	Delamber
Bessel
Clark
Gdanov
Hayford
Kraxopxki
	Pháp

Đức

Anh

Nga

Mỹ

Nga
	1800
1841
1880
1893
1909
1940
	6.375.653
6.377.397
6.378.249
6.377.717
6.378.388
6.378.245
	6.356.564
6.356.079
6.356.515
6.356.433
6.356.912
6.356.863
	1:344,0
1:299,2
1:293,5
1:299,6
1:297,0
1:298,3


2.1.2. Những điểm và đường trên Elip

· Cực Trái Đất: Các giao điểm giữa bán trục nhỏ của Elipxôit với mặt của Elipsoid gọi là các cực Bắc (PB) và Nam (PN).

·  Kinh tuyến: Các giao tuyến của mặt Elipxôid với các mặt phẳng đi qua trục quay là những Elipxôid bằng nhau và gọi là các vòng kinh tuyến. Nửa vòng Elipxôid chứa hai cực gọi là kinh tuyến.

· Vĩ tuyến: Các vòng tròn được tạo ra do các mặt phẳng vuông góc với trục nhỏ đồng thời cắt Elipxôid gọi là các vĩ tuyến. Vĩ tuyến lớn nhất nằm trên mặt phẳng đi qua tâm Elipxôid gọi là đường xích đạo. Đường xích đạo là vòng tròn có bán kính bằng a.

2.1.3  Các hệ toạ độ thường gặp

Để xác định vị trí của các đối tượng trên mặt ellipsoid Trái đất (hoặc mặt cầu) người ta dùng phương pháp tọa độ. Có rất nhiều hệ thống tọa độ khác nhau, trong phạm vi chương trình, chúng ta chỉ xem xét hệ tọa độ thường:

Tọa độ địa lý


Cơ sở để xác định hệ tọa độ địa lý là hệ thống kinh tuyến, vĩ tuyến. Tọa độ địa lý của 

một điểm được xác định bằng vĩ độ (
[image: image1.wmf]j

) và kinh độ (
[image: image2.wmf]l

).

· [image: image55.png]


Kinh độ địa lý của một điểm là góc nhị diện 

[image: image56.png]


hợp bởi mặt phẳng kinh tuyến gốc và mặt phẳng kinh tuyến đi qua điểm đó. Giá trị kinh độ được tính từ kinh tuyến gốc (0o) về hai phía Đông và Tây. Những điểm nằm ở phía Đông kinh tuyến gốc đến 180o có giá trị là kinh độ Đông (viết tắt là hoặc E - East), những điểm nằm ở phía Tây từ kinh tuyến gốc đến 180o có giá trị là kinh độ Tây (viết tắt là W - West). Năm 1884, Hội nghị Hội Thiên văn quốc tế tổ chức ở Washington (Mỹ) đã thống nhất chọn kinh tuyến đi qua đài thiên văn Greenwich ngoại ô thành phố Luân Đôn, nước Anh làm kinh tuyến gốc (kinh tuyến 0o).

· Vĩ độ địa lý của một điểm là góc hợp bởi  
phương của đường dây dọi (hướng của trọng 

lực) đi qua điểm và mặt phẳng xích đạo. Vĩ độ có giá trị thay đổi từ 0 đến 90o, từ xích đạo (0o) trở lên phía phía Bắc cho đến điểm cực Bắc là các vĩ độ Bắc (viết tắt là N - North), từ xích đạo xuống phía Nam cho đến điểm cực Nam là các vĩ độ Nam (kí hiệu là S - South).

Toạ độ cực cầu

Các đường cơ bản trong hệ thống toạ độ cực cầu không phải là kinh tuyến và vĩ tuyến mà là vòng thẳng đứng và vòng đồng cao.

· [image: image57.png]Kinh tuyén goc P




Vòng thẳng đứng là vòng tròn lớn của hình cầu Trái Đất đi qua một trong các đường kính của hình cầu Trái Đất. Đường kính này chính là đường kính QQ’ đi qua cực Q của hệ toạ độ. cực cầu.

·  Vòng đồng cao là những vòng tròn nhỏ; mặt phẳng của nó vuông góc với đường kính QQ’. 

[image: image58.png]


Vị trí của một điểm A bất kỳ trong hệ toạ độ cực cầu có cực là Q được xác định bằng khoảng cách thiên đỉnh Z và góc phương vị α.

· Z là độ lớn của cung vòng thẳng đứng QA, tính bằng độ . Z = const cho các vòng đồng cao.

· α là góc nhị diện hợp bởi đường kinh tuyến PQ đi qua điểm Q và vòng thẳng đứng đi qua điểm A. α = const cho các vòng thẳng đứng. 

Phụ thuộc vào vị trí của điểm cực Q, người ta chia ra ba hệ thống toạ độ cực cầu:

a. Hệ thống thẳng khi cực Q của toạ độ cực cầu trùng với cực P của toạ độ địa lí φo = 90°. 

b. Hệ thống ngang khi cực Q nằm trên đường xích đạo φo = 0° 

c. Hệ thống xiên khi cực Q là một điểm bất kỳ trên mặt cầu Trái Đất 0°<φo<90° 

Hệ tọa độ vuông góc phẳng

Vị trí địa lý của một đối tượng được xác định trong hệ toạ độ vuông góc phẳng gọi là toạ độ vuông góc của điểm đó, được ký hiệu là A(x,y). Giá trị x là giá trị theo hướng Bắc Nam và thường đặt lên trước; giá trị y là giá trị theo hướng Đông Tây. 

Đối với hệ toạ độ Đề Các, các giá trị dương đồng thời của x và y chỉ có được ở góc một phần tư bên phải phía trên của hệ toạ độ. Tại các góc phần tư còn lại, hoặc x, hoặc y, hoặc cả x và y phải nhận giá trị âm.

Để tránh các giá trị âm khi xác định toạ độ ô vuông của các đối tượng trong hệ toạ độ vuông góc, người ta dịch gốc toạ độ sang phái Tây và xuống phía Nam một số km nào đó để các giá trị nhận được đều là giá trị dương.

Hệ toạ độ vuông góc thường chỉ đựoc xây dựng ở những bản đồ tỷ lệ lớn. Ví dụ, trong Hệ VN 2000, sử dụng phép chiếu UTM, múi chiếu 6°. Mỗi múi chiếu có một hệ toạ độ vuông góc. Gốc toạ độ là giao điểm của kinh tuyến giữa của múi chiếu đó với xích đạo. Trục tung là kinh tuyến giữa của múi chiếu mang giá trị x (trong bản đồ sử dụng trục tung là hướng Bắc Nam); trục hoành là xích đạo mang giá trị y. Để tránh có giá trị âm, gốc toạ độ được dịch chuyển sang phía Tây 500km (gốc toạ độ thật cách rìa múi một khoảng xấp xỉ 333km). Vì Việt Nam nằm ở Bắc Bán Cầu nên các giá trị x đều mang giá trị dương, vì vậy không cần dịch chuyển gốc toạ độ xuống phía Nam. 

2.1.4. Phép chiếu bản đồ


Phép chiếu bản đồ là quá trình biểu diễn bề mặt ellipsoid hay mặt cầu của Trái đất sang mặt phẳng bằng các quy tắc toán học xác định. Các quy tắc này được xác định thông qua phương trình của phép chiếu bản đồ (gọi tắt là các phương trình chiếu).


Phép chiếu bản đồ xác định sự tương ứng điểm giữa bề mặt ellipsoid (hoặc mặt cầu) và mặt phẳng. Điều này có nghĩa là kinh độ và vĩ độ của mỗi điểm trên ellipsoid (mặt cầu) với kinh độ và vĩ độ (hoặc tọa độ X, Y) của điểm đó trên mặt phẳng. 
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Tính chất của phép chiếu thì phụ thuộc vào tính chất và đặc trưng của các hàm f1 và f2. Có vô số các hàm khác nhau, do đó tồn tại vô số các phép chiếu khác nhau.


Mỗi phép chiếu thì tương ứng với một mạng lưới bản đồ xác định (các đường kinh tuyến và vĩ tuyến được vẽ trên mặt phẳng), Mạng lưới kinh tuyến, vĩ tuyến được biểu diễn trên mặt phẳng được gọi là lưới chiếu bản đồ hay lưới bản đồ.

Sai số trong phép chiếu bản đồ

Bề mặt elipxôit và mặt cầu đều không triển khai thành mặt phẳng được, cho nên biểu thị các bề mặt đó lên mặt phẳng trong bất kỳ phép chiếu nào thì cũng đều có biến dạng: biến dạng diện tích, biến dạng góc và biến dạng độ dài. Nhưng có những phép chiếu mà không có biến dạng diện tích (gọi là phép chiếu đồng diện tích) trên đó chỉ có biến dạng góc và biến dạng độ dài. Trên mọi phép chiếu đều có biến dạng độ dài, biến dạng độ dài chỉ không tồn tại trên một số điểm hoặc một số đường nào đó của mỗi phép chiếu. Những phép chiếu không có biến dạng góc gọi là phương pháp đồng góc.

Để tìm hiểu và nghiên cứu về biến dạng của phép chiếu bản đồ trước hết cần giới thiệu một số khái niệm cơ bản sau đây:

· Tỷ lệ chính: Mỗi bản đồ đều có tỷ lệ chính. Tỷ lệ chính đó là mức độ thu nhỏ của bề mặt elipxôit hoặc mặt cầu trái đất khi biểu thị lên mặt phẳng. Tỷ lệ chính thường được ghi trên bản đồ. Tỷ lệ chính chỉ được đảm bảo ở tại những điểm và những đường không có biến dạng độ dài. Khi nghiên cứu biến dạng của phép chiếu bản đồ thì tỷ lệ chính ta coi là 1:1.

· Tỷ lệ độ dài cục bộ: là tỷ lệ giữa độ dài 
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 của đoạn vô cùng bé trên mặt phẳng và độ dài 
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 của đoạn vô cùng bé tương ứng trên mặt elipxôit hoặc mặt cầu trái đất.
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· Biến dạng độ dài (
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) được đánh giá bằng hiệu số giữa tỷ lệ độ dài 
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 và 1, thường được biểu đạt bằng số phần trăm:
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Rõ ràng là khi 
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, tại đó không có biến dạng độ dài.

· Tỷ lệ diện tích cục bộ: Đó là tỷ số giữa diện tích vô cùng bé dF’ trên bản đồ và diện tích vô cùng bé tương ứng trên mặt elipxôit hoặc mặt cầu:
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· Biến dạng diện tích:  Là hiệu số của tỷ lệ diện tích P và 1, tức là:





vp= P -1; hay là vp = (P – 1)100%

· Biến dạng góc (
[image: image18.wmf]U

D

) được tính bằng hiệu số giữa đại lượng góc (u’) trên phép chiếu và đại lượng góc (u) trên mặt elipxôit hoặc mặt cầu:




2.2. Phân loại phép chiếu bản đồ

2.2.1. Phân loại theo đặc điểm sai số chiếu hình

Các phép chiếu đồng góc

Trong các phép chiếu đồng góc thì góc không có biến dạng (ω = 0), tỷ lệ độ dài tại mỗi điểm không phụ thuộc vào phương hướng (m = n).


Hai đặc điểm cơ bản của phép chiếu đồng góc là:

· Góc trên quả địa cầu được giữ nguyên trên bản đồ.

· Tỷ lệ độ dài tại 1 điểm trên bản đồ chỉ phụ thuộc vào vị trí của nó.


Mạng lưới kinh vĩ tuyến trên bản đồ luôn luôn giữ được đặc điểm giao nhau vuông góc như kinh vĩ tuyến trên quả địa cầu.

Phép chiếu đồng góc cho ta nhận được trên bản đồ hình dạng đúng đắn của các đối tượng thể hiện, nhưng sai số về kích thước đối tượng thì thay đổi dọc theo hướng kinh tuyến.

Các phép chiếu đồng diện tích

Trong các phép chiếu đồng diện tích, các lưới chiếu không có sai số về diện tích.Tại mọi điểm trên bản đồ tỷ lệ diện tích bằng nhau (P – l). Mạng lưới ô kinh, vĩ tuyến trên bản đồ luôn luôn giữ được tỷ lệ diện tích tương đương với mạng lưới ô kinh, vĩ tuyến tương ứng trên quả địa cầu.

Các phép chiếu đồng diện tích có sai số biến dạng góc tăng nhanh. Do biến dạng góc lớn nên hình dạng bị biến dạng nhiều.

Các phép chiếu tự do

Nếu căn cứ vào đặc điểm sai số thì phép chiếu tự do là phép chiếu trung gian của phép chiếu đồng diện tích và phép chiếu đồng góc. Trên bản do vừa có sai số tỷ lệ diện tích (P - l ≠ 0 ), vừa có sai số biến dạng góc (ω ≠ 0), nhưng tỷ lệ chiều dài μ theo một chiều nào đó trên bản đồ không đổi hoặc được giữ nguyên như trên bề mặt quả đất. Nếu tỷ lệ chiều dài μ ≠ 1 thì sẽ được lưới chiếu giữ chiều dài. Nếu tỷ lệ chiều dài μ ≠ 1 thì sẽ được lưới chiếu giữ đều khoảng cách. Nếu tỷ lệ chiều dài μ = m = 1 thì sẽ được lưới chiếu giữ chiều dài kinh tuyến.

2.2.2. Các dạng lưới chiếu bản đồ cơ bản và các lưới chiêu dùng để thành lập bản đồ

Lưới chiếu giữ góc

Lưới chiếu giữ góc là lưới chiếu không có sai số biến dạng về góc. Tại mọi điểm trên bản đồ, tỷ lệ biến dạng chiều dài theo kinh tuyến và vĩ tuyến bằng nên biến dạng góc ω = 0. Các đường kinh - vĩ tuyến trên bản đồ luôn giữ được đặc điểm giao nhau vuông góc như các đường kinh - vĩ tuyến trên mô hình elipxoit. Với loại lưới chiếu này tỷ lệ biến dạng về diện tích p tăng nhanh.

Lưới chiếu giữ diện tích

Lưới chiếu giữ diện tích là lưới chiếu không có biến dạng về diện tích. Tại mọi điểm trên bản đồ tỷ lệ biến dạng về diện tích p = 1. Diện tích các ô kinh, vĩ tuyến trên bản đồ luôn bằng diện tích các ô kinh - vĩ tuyến trên elipxoit. Nhược điểm của lưới chiếu này là biến dạng góc tăng nhanh.

Lưới chiếu giữ chiều dài

Lưới chiếu giữ chiều dài là lưới chiếu có m = 1 theo những phương pháp nhất

định. Lưới chiếu này là lưới chiếu trung gian của lưới chiếu giữ góc và lưới chiếu

giữ diện tích. Trên bản đồ tồn tại cả biến dạng về góc và diện tích nhưng tỷ lệ biến

dạng chiều dài theo những phương nào đó trên bản đồ giữ nguyên như trên elipxoit. Nếu như tỷ lệ chiều dài bằng một hằng số khác 1 gọi là có lưới chiếu giữ

đều khoảng cách. Đặc điểm của lưới chiếu này là có tỷ lệ biến dạng diện tích và số

biến dạng góc tăng chậm.

Theo phương pháp chiếu hình, lưới chiếu bản đồ được chia thành ba loại.

a. Lưới chiếu phương vị


[image: image21]
Lưới chiếu phương vị là lưới chiếu thu được khi chiếu trực tiếp elipxoit lên một mặt phẳng (h.2.1).

Nếu như mặt phẳng tiếp xúc ở cực Trái Đất, lưới chiếu có đặc điểm sau:

· Kinh tuyến là chùm các đường thẳng giao nhau ở điểm cực, vĩ tuyến là các đường tròn có tâm là cực Trái Đất.

· Tại điểm tiếp xúc không có biến dạng chiếu hình, biến dạng chiếu hình tăng dần, tỷ lệ với khoảng cách tới điểm tiếp xúc.

· Lưới chiếu này phù hợp để thiết kế bản

đồ vùng cực địa cầu.

b. Lưới chiếu hình nón
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Lưới chiếu hình nón là lưới chiếu mặt elipxoit lên một mặt hình nón. Khi mặt hình nón tiếp xúc với mặt elipxoit theo một vĩ tuyến hoặc khi cắt elipxoit theo hai vĩ tuyến thì lưới chiếu có các đặc điểm sau:

· Kinh tuyến là chùm đường thẳng giao nhau tại các đỉnh hình nón, vĩ tuyến là các cung tròn đồng tâm có tâm là đỉnh hình nón (h.2.2).

· Dọc theo vĩ tuyến tiếp xúc có tỷ lệ biến dạng hình bằng 1. Đại lượng chiếu hình tăng dần về bên vĩ tuyến tiếp xúc, hoặc biến dạng lăng dần về hai bên của vĩ tuyến cắt và giảm dần về bên trong của hai vĩ tuyến cắt.

· Lưới chiếu này phù hợp cho thiết kế bản đồ khu vực vĩ độ trung bình, lãnh thổ có hình thể dọc theo các hướng vĩ tuyến.

c. Lưới chiếu hình trụ
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Hình 2.5: Phép chiếu hình trụ

Lưới chiếu hình trụ là lưới chiếu trong đó elipxoit được chiếu lên bề mặt hình trụ. Khi mặt hình trụ tiếp xúc tại mặt hình elipxoit hoặc mặt hình trụ được cắt theo hai vĩ tuyến thì lưới chiếu sẽ có những đặc điểm sau (h.2.3):

· Kinh tuyến là đường thẳng song song thẳng đứng vĩ tuyến là những đường song song nằm vuông góc với các đường kinh tuyến.

· Dọc theo xích đạo hoặc theo hai vĩ tuyến cắt không có biến dạng chiếu hình. Biến dạng chiếu tăng nhanh về hai cực, từ Xích Đạo hoặc từ hai vĩ tuyến cắt 

và giảm về bên trong của hai vĩ tuyến cắt.

Lưới chiếu này giữ phương vị không đổi nên thường sử dụng cho hệ thống bản đồ hàng không và hàng hải.

Ngoài ra toán bản đồ còn tìm mọi cách ứng dụng linh hoạt các phương pháp chiếu

hình cơ bản bằng cách thay đổi vị trí tiếp xúc của các mặt chiếu hình hay mặt cắt qua

khu vực chiếu hình để có thêm các dạng lưới chiếu ngang, nghiêng và lưới chiếu cắt

của các loại lưới chiếu cơ bản trên (h.2.4).

[image: image24.png]\
\
§T ]
/

Tru ngang Phuong vi dimg

Phuong vi nghiéng Phuong vi cit





Hình 2.6: Biến hình của các phép chiếu cơ bản

Các công thức chiếu hình có thể được cải tiến cho phù hợp với một số mục tiêu

khác có lợi cho thể hiện bản đồ nên có thêm các dạng lưới chiếu hình như lưới chiếu

hình phương vị giả, lưới chiếu hình nón giả 
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Hình 2.7: Một số dạng lưới chiếu hình

2.2.3.  Lựa chọn và nhận biết phép chiếu bản đồ
Khi lựa chọn phép chiếu cần chú ý đến các điều kiện sau:

· Vị trí, kích thước và hình dạng khu vực cần đo vẽ

· Nội dung bản đồ

· Công dụng bản đồ và phương pháp sử dụng

· Tỷ lệ và kích thước bản đồ

· Điều kiện bố cục bản đồ

· Lưới chiếu của bản đồ gốc được dùng để biên vẽ bản đồ mới.

Những vấn đề cần giải quyết:

· Xác định yêu cầu về giữ yếu tố nào (góc, diện tích hay khoảng cách)

· Xác định sai số lớn nhất cho phép và phân bố sai số trên bản đồ như thế nào.

· Xác định dạng vĩ tuyến và đặc điểm bố cục bản đồ (khung, định hướng lưới, phân bố các bản đồ phụ trong khung)

· Cùng với sự tăng lên của kích thước khu vực biểu thị thì sai số trên bản đồ cũng tăng lên, vì vậy trên bản đồ chỉ biểu thị một phần của bề mặt trái đất có biến dạng nhỏ hơn so với các bản đồ thế giới.

· Một lãnh thổ có thể được biểu thị trong các phép chiếu khác nhau với các sai số khác nhau về giá trị, về hình dạng và đặc trưng phân bố trên các khu vực khác nhau của bản đồ.

Qua nhiều kết quả nghiên cứu, khảo sát và tích luỹ kinh nghiệm thực tế, người ta đã xác định được nhiều loại phép chiếu để xây dựng các loại bản đồ khác nhau. Căn cứ vào những điều kiện đã nêu ở trên người ta đã đặt ra các yêu cầu đối với phép chiếu bản đồ, chọn ra phép chiếu thích hợp nhất.

Để thuận tiện cho việc lựa chọn phép chiếu, người ta đã thành lập “Tuyển tập phép

chiếu”, trong đó nêu rõ các phép chiếu thường dùng nhất, các đặc điểm sai số và cách ứng dụng các loại phép chiếu bản đồ. Mỗi loại phép chiếu đều có lưới bản đồ, công thức tính toán, bảng tọa độ vuông góc của các điểm trọng yếu được tính với độ chính xác đảm bảo cho việc tính chuyển sang tỷ lệ khác.

2.3. Các phép chiếu dùng cho bản đồ địa hình

2.3.1. Phép chiếu GAUSS

Phép chiếu Gauss là phép chiếu hình trụ ngang giữ góc. Theo phép chiếu Gauss, Quả đất được chia ra làm 60 múi, mỗi múi 60 và đánh số thứ tự từ Tây sang Đông tính từ kinh tuyến Gốc đi qua đài thiên văn Greewuyt (Luân Đôn) nước Anh.

Mỗi múi được chia thành hai phần đều nhau đối xứng qua kinh tuyến giữa (kinh

tuyến trục).

Đặt quả đất nội tiếp trong hình trụ ngang có bán kính bằng bán kính quả đất. Lấy

tâm chiếu là tâm 0 của quả đất, lần lượt chiếu từng múi lên mặt trụ theo phép chiếu

xuyên tâm. Sau đó cắt mặt trụ theo hai đường sinh KK' rồi trải thành mặt phẳng ta

được hình chiếu của 60 múi. Mặt phẳng này gọi là mặt chiếu hình Gauss (hình 2.6).
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Hình 2.8: Phép chiếu Gauss

Như vậy phép chiếu Gauss đã biểu thị mặt cầu liên lục của trái đất thành mặt phẳng

bị biến dạng và đứt gãy về hai phía Bắc và Nam cực. Kinh tuyến giữa của múi chiếu

tiếp xúc hoàn toàn với mặt trụ nên hình chiếu của nó trên mặt phẳng là đoạn thẳng có

chiều dài được giữ nguyên như trên mặt cầu và vuông góc với hình chiếu của xích đạo.

Hình chiếu của các kinh tuyến khác đều là những cung cong bị biến dạng chiều dài

quay bề lõm về phía kinh tuyến giữa. Hai kinh tuyến biên ngoài cùng của múi bị biến

dạng chiều dài lớn nhất. Hình chiếu của xích đạo cũng là đoạn thẳng vuông góc với

kinh tuyến giữa nhưng chiều dài của nó bị biến dạng. Hình chiếu của các vĩ tuyến là

những cung cong bị biến dạng chiều dài, quay bề lõm về phía hai cực và đối xứng

nhau qua xích đạo.

Hình chiếu của kinh tuyến giữa và xích đạo được chọn làm hệ trục tọa độ phẳng

vuông góc Gauss sử dụng trong trắc địa. Khác với hệ tọa độ vuông góc Decac, trong

hệ này chọn trục tung là OX còn trục hoành là OY

Trong phạm vi múi chiếu Gauss, các góc không bị biến dạng nên còn gọi là phép

chiếu đẳng góc, hình chiếu các kinh tuyến và vĩ tuyến giao nhau 900. Diện tích của

múi chiếu Gauss lớn hơn trên mặt cầu. Độ biến dạng về chiều dài và diện tích tăng từ

kinh tuyến giữa về về phía hai kinh tuyến biên và giảm từ xích đạo về phía hai cực.

Công thức gần đúng biểu thị độ biến dạng về chiều dài giữa hai điểm a và b trên múi

chiếu hình là:


[image: image27.wmf]2

2

2

2

2

2

R

y

S

S

S

R

y

d

S

S

ab

ab

ab

ab

ab

ab

D

=

D

Þ

D

»

-

=

D


Trong đó:

dab: độ dài Cung ab trên mặt cầu

Sab: độ dài ab tương ứng trên mặt phẳng Gauss

Δyab = yb - ya là số gia hoành độ giữa hai điểm a và b trong hệ tọa độ vuông góc Gauss.

R: bán kính quả đất

Từ công thức trên ta nhận thấy nếu các điểm nằm dọc trên kinh tuyến giữa (trên

trục OX) Δy = 0, ΔS = 0, còn càng xa kinh tuyến giữa ΔS càng tăng theo chiều dài S.

Tỷ số k gọi là tỷ lệ chiếu, kinh tuyến giữa múi có k = 1 .

Lãnh thổ Việt Nam theo phép chiếu hình Gauss chủ yếu nằm trong phạm vi múi

chiếu thứ 18, một phần miền Trung từ Đà Nàng đến Bình Thuận và Hoàng Sa thuộc

múi thứ 19, một phần quần đảo Trường Sa thuộc múi chiếu thứ 20.

Phép chiếu hình Gauss được Kruger phát triển và hoàn chỉnh nên còn được gọi là

phép chiếu hình Gauss - Kruger

2.3.2. Phép chiếu UTM

Phép chiếu bản đồ UTM (Universal Transverse Mercator) cũng được thực hiện với

tâm chiếu là tâm của quả đất và với từng múi 60, nhưng khác với phép chiếu hình

Gauss. Để giảm độ biến dạng về chiều dài và diện tích, UTM sử dụng hình trụ ngang

có bán kính nhỏ hơn bán kính trái đất, nó cắt mặt cầu theo hai đường cong đối xứng và

cách kinh tuyến giữa khoảng ± 180km. Kinh tuyến giữa nằm phía ngoài mặt trụ còn

hai kinh tuyến biên nằm phía trong mặt trụ.

Như vậy, hai đường cong cắt mặt trụ không bị biến dạng chiều dài (k-l), tỷ lệ chiếu

của kinh tuyến giữa múi nhỏ hơn 1 (k=0,9996) còn trên kinh tuyến biên tỷ lệ chiếu lớn

hơn 1 .

Phép chiếu hình UTM cũng là phép chiếu hình trụ ngang giữ góc, độ biến dạng về chiều dài và diện tích lớn nhất ở vùng giao nhau giữa xích đạo với kinh tuyến giữa và tại hai kinh tuyến biên. Các điểm nằm phía trong đường cắt mặt trụ thì độ biến dạng mang dấu âm còn phía ngoài là dấu dương (hình 3.3).
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Hình 2.9. Phép chiếu UTM

Như vậy, so với phép chiếu hình Gauss, phép chiếu UTM có ưu điểm là độ biến dạng được phân bố đều hơn và có trị số nhỏ hơn nhưng khi xử lý số liệu lại rất phức tạp (vì trong một múi chiếu ở các vùng khác nhau hoặc khi xét trong một vùng độ biến

dạng mang đấu âm dương khác nhau).

2.4. Tỷ lệ bản đồ 
Tỷ lệ bản đồ:


Tỷ lệ bản đồ là tỷ số giữa độ dài một đoạn thẳng trên bản đồ với hình chiếu nằm ngang tương ứng của nó ở ngoài thực điạ và được ký hiệu dưới dạng phân số có tử số là 1, M được gọi là mẫu số tỷ lệ bản đồ: 1/M.


Nếu mẫu số tỷ lệ bản đồ càng nhỏ thì số tỷ lệ càng lớn và các yếu tố trên mặt đất được biểu thị càng chi tiết hơn. Ngược lại M càng lớn thì tỷ lệ bản đồ càng nhỏ và mức độ biểu thị các đối tượng càng khái quát.


Để tiện sử dụng, nội suy và tính toán, người ta thường chọn mẫu số tỷ lệ bản đồ là một số chẵn. Ví dụ: 1/100.000, 1/50.000, 1/25.000, 1/10.000, 1/5000,... Điều đó có nghĩa là: cứ 1 cm trên bản đồ sẽ tương ứng với độ dài nằm ngang là M cm ngoài thực địa. Như vậy, khi biết tỷ lệ của bản đồ, biết chiều dài đoạn thẳng trên bản đồ sẽ tính được độ dài nằm ngang tương ứng ngoài thực địa. Ví dụ: có đoạn thẳng trên bản đồ tỷ lệ 1/10.000 là 4,75 cm, thì độ dài nằm ngang tương ứng ở thực địa là: 4,75cm x 10000 = 47500 cm = 475m.


Ngược lại, biết độ dài đoạn thẳng ở thực địa, biết tỷ lệ bản đồ sẽ tính được độ dài đoạn thẳng tương ứng trên bản đồ. 


Ví dụ, có đoạn thẳng nằm ngang ở thực địa là 175,5m, khi biểu thị lên bản đồ 1/5000 sẽ có độ dài tương ứng là: 175,5m/5000 = 0,0351m =3,51 cm 

Cách thức thể hiện

Tỷ lệ chính là tỷ lệ ghi chú trên tờ bản đồ, nó chỉ đúng trên một số điểm và đường nhất định được quyết định bởi phép chiếu bản đồ. Thông thường, để đảm bảo chính xác khi tính toán, người ta sẽ ghi chú bên cạnh tỷ lệ bản đồ vị trí địa lý của các điểm hoặc đường có tỷ lệ bằng đúng với tỷ lệ chính. Trong nghiên cứu về sai số của các phép chiếu bản đồ, nếu coi tỷ lệ chính bằng 1 thì tỷ lệ riêng của bản đồ sẽ lớn hơn hoặc nhỏ hơn 1 tùy vào vị trí trên bản đồ. Tỷ lệ chính được thể hiện trên bản đồ dưới ba dạng: 

· Tỷ lệ số: tỷ lệ bản đồ có dạng là một phân số với tử số luôn luôn bằng 1, mẫu số thường là số chẵn thể hiện số lần thu nhỏ của các đối tượng trên bản đồ so với ngoài thực địa. Ví dụ: 1:25.000; 1.50.000; 1:100.000; 1:1.000.000;... 

· Tỷ lệ chữ : là chữ viết thể hiện ý nghĩa của tỷ lệ bản đồ và thường được đặt ngay bên dưới dòng tỷ lệ số trên bản đồ. Ví dụ: 1cm trên bản đồ tương ứng với 100km (m) trên thực địa. Tỷ lệ chữ thường chỉ có trên các bản đồ địa hình và bình đồ. 

· Thước tỷ lệ : là dạng đồ thị chia khoảng tương ứng được thiết kế theo tỷ lệ bản đồ để tiện cho việc tính toán tên bản đồ. Có hai loại thước tỷ lệ: thước tỷ lệ thẳng (hay thước tỷ lệ đứng) và thước tỷ lệ ngang (hay thước tỷ lệ xiên). Thước tỷ lệ xiên có độ chính xác gấp 10 lần thước tỷ lệ thẳng và thường chỉ gặp trên các tờ bản đồ địa hình tỷ lệ lớn.
2.5. Phân mảnh và đánh số bản đồ địa hình cơ bản

2.5.1. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:1.000.000


Các bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 được phân mảnh và đánh số giống như bản đồ quốc tế 1:1.000.000.


Khung hình thang của bản đồ 1:1.000.000 là 4o theo vĩ độ và 6o theo kinh độ. Người ta lấy các đường vĩ tuyến cách nhau 4o kể từ xích đạo về hai cực, chia bề mặt trái đất ra thành các đai. Các đai được đánh dấu lần lượt bằng chữ cái la tinh từ A đến V (bỏ qua chữ cái O và I để tránh nhầm lẫn với số 0 và số 1). Các đường kinh tuyến cách nhau 6o chia bề mặt trái đất ra làm 60 múi. Các múi được đánh dấu bằng các chữ số Ả rập từ 1- 60, bắt đầu từ múi số 1 nằm giữa kinh tuyến 1800 Đ và 1740T và tăng dần theo chiều ngược kim đồng hồ (tức từ Đông sang Tây). Như vậy bề mặt trái đất được chia ra các hình thang có kích thước 4o x 6o. Mỗi hình thang được thể hiện hoàn chỉnh trong một mảnh bản đồ 1:1.000.000.


Trong hệ thống lưới chiếu Gauss, mảnh bản đồ 1:1.000.000 được đánh dấu bao gồm ký hiệu của đai và ký hiệu của múi. Ví dụ F- 48 tức là đai F múi 48.


Trong hệ thống lưới chiếu UTM quốc tế, người ta đặt trước ký hiệu đai thêm chữ cái N đối với các đai ở phía Bắc bán cầu và chữ S đối với các đai ở Nam bán cầu.


Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 trong hệ VN-2000 có dạng X-yy (NX-yy), trong đó X là ký hiệu đai và yy là ký hiệu múi, phần trong ngoặc là phiên hiệu mảnh theo kiểu UTM quốc tế.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 có phiên hiệu là F-48 (NF-48).


Bản đồ 1:1.000.000 là cơ sở để tiếp tục phân mảnh và đánh số cho các bản đồ tỷ lệ lớn hơn.

2.5.2. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:500.000

Mỗi mảnh của bản đồ 1:1.000.000 chia thành 4 mảnh của bản đồ tỷ lệ 1:500.000, mỗi mảnh có kích thước 20x30 được đánh dấu lần lượt từ trái sang phải, từ trên xuống dưới bằng các chữ cái A, B, C, D. 

Trong hệ thống lưới chiếu Gauss, số hiệu mảnh bản đồ 1:500.000 bao gồm số hiệu của mảnh 1:1.000.000 và ghép thêm chữ cái tương ứng.

Theo kiểu  UTM quốc tế, các phiên hiệu A, B, C, D được đánh số theo chiều kim đồng hồ bắt đầu từ góc Tây - Bắc.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.000 là phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000, phần trong ngoặc là phiên hiệu mảnh bản đồ đó theo kiểu UTM quốc tế.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.000 có phiên hiệu F-48-D (NF-48-C).
2.5.3. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:250.000

Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.000 chia thành 4 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:250.000, mỗi mảnh có kích thước 10x1030’ ký hiệu bằng các số Ả rập 1, 2, 3, 4 theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Theo hệ thống lưới chiếu Gauss, số hiệu mảnh bản đồ 1:250.000 bao gồm số hiệu của mảnh 1:500.000 và ghép thêm số thứ tự tương ứng.

Theo kiểu UTM quốc tế, mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 chia thành 16 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:250.000, mỗi mảnh cũng có kích thước 10x1030’ ký hiệu bằng các số Ả rập 1, 2, 3, 4 theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:250.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:250.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:250.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.000, phần trong ngoặc là phiên hiệu mảnh bản đồ đó theo kiểu UTM quốc tế.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:250.000 có phiên hiệu: F-48-D-1 (NF-48-11).

2.5.4. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:100.000


Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 chia thành 96 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000, mỗi mảnh có kích thước 30’x30’,được đánh số bằng chữ số Ả rập từ 1 đến 96 theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.


Theo hệ thống lưới chiếu Gauss, số hiệu mảnh 1:100.000 gồm số hiệu mảnh 1:1.000.000 và số thứ tự của nó.

Theo kiểu UTM quốc tế, hệ thống bản đồ tỷ lệ 1:100.000 được phân chia độc lập so với hệ thống bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000. Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 gồm 4 số, 2 số đầu bắt đầu bằng 00 là số thứ tự của các múi có độ rộng 30’ theo kinh tuyến xuất phát từ kinh tuyến 750Đ tăng dần về phía Đông (múi nằm giữa độ kinh 1020Đ và 102030’Đ là cột 54), 2 số sau bắt đầu bằng 01 là số thứ tự của các đai có độ rộng 30’ theo vĩ tuyến xuất phát từ vĩ tuyến 40 Nam bán cầu (vĩ tuyến -40) tăng dần về phía cực (đai nằm giữa độ vĩ 80 và 8030’ là 25).

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.00.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.00.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1000.000, phần trong ngoặc là phiên hiệu mảnh bản đồ đó theo kiểu UTM quốc tế.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 có phiên hiệu F-48-96 (6151)
2.5.5. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình  tỷ kệ 1:50.000


Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 được chia thành 4 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000, mỗi mảnh bản đồ có kích thước 15’x15’, ký hiệu bằng A, B, C, D... theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Theo hệ thống lưới chiếu Gauss, số hiệu mảnh 1:50.000 gồm số hiệu mảnh 1:100.000 và số thứ tự của nó.

Theo kiểu UTM quốc tế, việc chia mảnh thực hiện tương tự, phiên hiệu mảnh bằng chứ số La Mã I, II, III, IV theo thứ tự bắt đầu từ mảnh góc đông - bắc theo chiều kim đồng hồ.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000, phần trong ngoặc là phiên hiệu mảnh bản đồ đó theo kiểu UTM quốc tế (phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000 theo kiểu UTM quốc tế, cũng đặt theo nguyên tắc trên nhưng không có gạch ngang).

Ví dụ: Mảnh bản đô tỷ lệ 1:50.000 có phiên hiệu F-48-96-D (6151III)
2.5.6. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:25.000

Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000 chia thành 4 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000, mỗi mảnh có kích thước 7’30”x7’30”, ký hiệu bằng a, b, c, d theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Hệ thống UTM quốc tế không phân chia các mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 và lớn hơn.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:50.000.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 có phiên hiệu F-48-96-D-d

2.5.7. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:10.000

Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 được chia thành 4 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:10.000, mỗi mảnh có kích thước 3’45”x3’45”, ký hiệu bằng 1, 2, 3, 4 theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:10.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:10.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 10:10.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:10.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:25.000.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:10.000 có phiên hiệu F-48-96-D-d-4.

2.5.8. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:5.000

Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 được chia thành 256 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000, mỗi mảnh có kích thước 1’52,5”x1’52,5”, ký hiệu bằng số từ 1 đến 256 theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:100.000 đặt trong ngoặc đơn.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 có phiên hiệu F-48-96-(256).

2.5.9. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:2.000

Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 được chia thành 9 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000, mỗi mảnh có kích thước 37,5”x37,5”, ký hiệu bằng chữ La tinh a, b, c, d, e, f, g, h, k (bỏ qua i, j để tránh nhầm lẫn với 1) theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 đặt trong ngoặc đơn cả ký hiệu của mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 và mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000 có phiên hiệu F-48-96-(256-k).

2.4.10. Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:1.000
Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2000 chia thành 4 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1000, ký hiệu bằng chữ số La Mã I, II, III, IV theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000, đặt trong ngoặc đơn cả ký hiệu của mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000, mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 và mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:1.000 có phiên hiệu F-48-96-(256-k-IV).

2.4.11.  Phân mảnh và đánh số mảnh bản đồ địa hình tỷ lệ 1:500

Mỗi mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 được chia thành 16 mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500, ký hiệu bằng chữ số Ả-rập từ 1 đến 16 theo thứ tự từ trái sang phải, từ trên xuống dưới.

Phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500 gồm phiên hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 chứa mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500 đó, gạch nối và sau đó là ký hiệu mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500 trong mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000, đặt trong ngoặc đơn cả ký hiệu của mảnh bản đồ tỷ lệ 1:5.000, mảnh bản đồ tỷ lệ 1:2.000 và mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500.

Ví dụ: Mảnh bản đồ tỷ lệ 1:500 có phiên hiệu F-48-96-(256-k-16).

CHƯƠNG 3: NGÔN NGỮ BẢN ĐỒ VÀ TỔNG QUÁT HÓA BẢN ĐỒ

3.1. Ngôn ngữ bản đồ

3.1.1. Khái quát chung về ngôn ngữ bản đồ

 
Ngôn ngữ là phương tiện để trao đổi thông tin giữa con người với con người. Phương tiện trao đổi đó có thể ở dạng âm thanh (nhạc, tiếng nói), có thể ở dạng dấu hiệu như chữ viết, màu sắc, các kí hiệu,...Những đường nét, màu sắc và hình khối ở dạng thứ hai được nghiên cứu và sử dụng trong Bản đồ học để phản ánh đối tượng nhận thức và truyền thông tin không gian. Bản đồ học là một khoa học, vì thế ngôn ngữ bản đồ phải là một ngôn ngữ khoa học, muốn vậy nó phải thỏa mãn ba chức năng cơ bản sau: 
· Dạng (hoặc cấu trúc) hình vẽ kí hiệu gợi cho ta liên tưởng đến đối tượng cần phản ánh. Ví dụ, một nét vẽ dài là biểu hiện về một đường giao thông, một ô màu đen để thể hiện một ngôi nhà, một dạng cây là nói về rừng.

· Bản thân kí hiệu phải chứa trong nó một nội dung nào đó về số lượng, chất lượng, cấu trúc hoặc động lực phát triển của đối tượng cần phản ánh trên bản đồ. Ví dụ, một nét dài và hai nét song song nói về hai cấp đường giao thông khác nhau. Vòng tròn nhỏ và vòng tròn lớn phản ánh số lượng dân cư ở hai thời điểm khác nhau hoặc hai địa điểm khác nhau. Nét dài màu đen là đường sắt, màu đỏ là đường ô tô,...

· Kí hiệu trên bản đồ phải phán ánh vị trí của đối tượng trong không gian (vị trí của kí hiệu trên lưới kinh vĩ tuyến) và vị trí tương quan của nó với các yếu tố khác. Các kí hiệu được sắp xếp theo một qui luật nhất định trong không gian. Ví dụ, một điểm dân cư có độ vĩ là 14oB và độ kinh là 105oĐ. Vị trí tương quan của các kí hiệu một mặt cho ta nhận biết qui luật phân bố trong không gian của chúng (phân bố rời rạc, liên tục hay theo tuyến,...) mặt khác phản ánh qui luật phân bố hiện tượng trên bản đồ và sự phân bố tương ứng ngoài thực địa, đồng thời cả sự tương quan giữa bản đồ và hình ảnh mà mục đích của bản đồ đề ra

3.1.2. Hệ thống kí hiệu qui ước trên bản đồ.

a. Kí hiệu bản đồ.


Kí hiệu bản đồ là ngôn ngữ của bản đồ, là tập hợp các hình vẽ, đồ thị, ghi chú và màu sắc dùng để biểu diễn các yếu tố nội dung của bản đồ. Kí hiệu bản đồ thực hiện ba chức năng chính: nói rõ đối tượng được biểu diễn, nêu lên đặc điểm của đối tượng, vị trí và đặc điểm phân bố của đối tượng.


Kí hiệu bản đồ được thiết kế theo 4 nguyên tắc cơ bản: Có hệ thống, giữ được hình dáng tự nhiên của địa vật theo tập quán của đất nước; Đơn giản về mặt hình thức thể hiện, rõ ràng, dễ vẽ, dễ đọc, dễ nhớ; phù hợp với tình hình thực tế của đất nước; Có thể in bằng những màu sắc cơ bản, phổ biến.


Nếu dựa trên đặc tính phân bố, ta có các loại kí hiệu: kí hiệu dạng điểm, kí hiệu dạng đường (kí hiệu tuyến tính) và kí hiệu dạng vùng (kí hiệu theo diện tích).


 Nếu dựa vào đặc tính thể hiện theo tỷ lệ bản đồ, ta có thể phân thành 3 loại kí hiêu chính: kí hiệu theo tỷ lệ, kí hiệu ngoài tỷ lệ (không theo tỷ lệ) và kí hiệu trung gian (kí hiệu nửa tỷ lệ). Các đối tượng ở thực địa sau khi thu nhỏ và biểu diễn lên bản đồ, có những đối tượng giữ nguyên hình dạng, nhưng cũng có những đối tượng không giữ nguyên hình dạng được. Đối tượng nào có thể giữ nguyên hình dạng gọi là kí hiệu theo tỷ lệ, đối tượng nào không giữ được hình dạng gọi là kí hiệu ngoài tỷ lệ, đối với các đối tượng mà chiều dài vẽ theo tỷ lệ nhưng chiều rộng không được vẽ theo tỷ lệ như những đối tượng dạng tuyến (sông ngòi, đường giao thông,...) gọi là kí hiệu trung gian hay là kí hiệu nửa tỷ lệ. Kí hiệu theo tỷ lệ phải vẽ đúng theo tỷ lệ bản đồ, nghĩa là trước tiên phải đo vẽ kích thước đối tượng ở thực địa rồi mới thể hiện lên bản đồ phù hợp với tỷ lệ bản đồ. Kí hiệu ngoài tỷ lệ vẽ theo kích thước qui định trong qui phạm thành lập bản đồ cho từng tỷ lệ hoặc từng nhóm tỷ lệ.

b. Đồ thị và biểu đồ


Các dạng đồ thị và biểu đồ phản ánh các dạng số liệu thống kê khác nhau về mặt tự nhiên (biểu đồ nhiệt độ, lượng mưa) hoặc kinh tế xã hội (dân số, diện tích, sản lượng) thường được dùng trên các bảng đồ kinh tế, xã hội, văn hóa, atlas, bản đồ giáo khoa, sách giáo khoa.


Các loại biểu đồ thường dùng là: các biểu đồ cột, biểu đồ diện tích và biểu đồ hình khối với các dạng hình học khác nhau (hình vuông, hình tròn, tam giác). Biểu đồ cột cho thấy rõ mức độ chênh lệch giữa các chỉ tiêu, song hình vẽ lại chiếm quá nhiều chỗ trên bản đồ. Các biểu đồ diện tích và thể tích khắc phục được yếu điểm này. Ví dụ, ta có hai chỉ tiêu của hiện tượng có giá trị là 9 và 900 đơn vị. Nếu ta lấy chiều cao 1mm ứng với 9 đơn vị thì chiều cao cột thứ hai có giá trị là 900 đơn vị sẽ là 100mm sẽ chiếm nhiều không gian bản đồ và khó so sánh. Dùng biểu đồ diện tích sẽ tiện hơn, nếu cho 1 đơn vị ứng với 1mm2 thì 9 đơn vị ứng với 9mm2, cạnh hình vuông là 3mm. Tương tự ta có diện tích của chỉ tiêu thứ 2 là 900mm2, cạnh hình vuông là 30mm. Tỉ số cạnh chỉ chênh lệch nhau 10 lần, lại dễ so sánh. Nếu dùng biểu đồ hình khối ta lấy đơn vị là 1mm3 ứng với 1 đơn vị, thì chỉ tiêu thứ nhất có thể tích là 9mm3 và có cạnh là 2,08mm. Tương tự, chỉ tiêu thứ hai sẽ có thể tích là 900mm3 và có cạnh tương ứng là 9,66mm. Vì vậy, khi các chỉ tiêu có sự chênh lệch lớn, việc sử dụng các biểu đồ diện tích hay biểu đồ khối (thể tích) là tối ưu.
c. Màu sắc trên bản đồ


Màu sắc là phương tiện tạo hình mạnh, vì vậy chúng được sử dụng rộng rãi trong toàn bộ quá trình thành lập bản đồ, dùng màu như kí hiệu qui ước để phản ánh đặc tính chất lượng và số lượng của hiện tượng, dùng màu để phân vùng trên bản đồ. Kỹ năng phối hợp màu tốt sẽ làm cho bản đồ đẹp, hấp dẫn, có khả năng giáo dục thẫm mĩ cao và việc nhận dạng kí hiệu, đọc hiểu bản đồ cũng nhanh chóng hơn.


Việc sử dụng màu sắc và các thông số, các tính chất của nó trong bản đồ học nhằm vào những mục đích cụ thể và tuân theo những qui tắc nhất định. Trước hết là dùng màu để tăng số lượng thông tin cần có mà không giảm bớt độ đọc bản đồ, phản ánh các khía cạnh chất lượng và số lượng của hiện tượng, các đặc tính không gian của lãnh thổ, đồng thời có sự kết hợp màu sắc hài hòa để tăng tính thẩm mĩ cho bản đồ. Vì vậy, màu sắc cũng là yếu tố thành phần quan trọng của ngôn ngữ bản đồ.
d. Chữ viết và ghi chú trên bản đồ


Chữ viết và ghi chú trên bản đồ là một phần nội dung không thể thiếu của bản đồ. Trên bản đồ nếu vắng mặt các yếu tố chữ viết và ghi chú sẽ trở thành bản đồ câm. Có ba loại ghi chú: Tên riêng (Việt Nam, Đồng Tháp, trường Đại học Đồng Tháp, vườn quốc gia Tràm Chim, miếu bà chúa Xứ,...); Tiêu đề giải thích hay tên gọi đối tượng (sông, núi, hồ, vườn quốc gia, miếu,..), thường kèm theo tên riêng; Tiêu đề mô tả về đặc tính chất lượng, trạng thái của hiện tượng (nhà máy điện, giếng nước ngọt,...), đặc tính số lượng thường ở dạng con số như độ cao, độ sâu, chiều dài con đường,.. 


 Mọi chữ viết, ghi chú trên bản đồ đều dũng chữ và số thông qua kiểu chữ, cỡ chữ, độ nghiêng của chữ, màu chữ,... tức là dùng các tính chất đồ họa để phản ánh đặc tính chất lượng và số lượng của hiện tượng, phân biệt các loại đối tượng và hiện tượng (tự nhiên hay kinh tế xã hội) trên bản đồ. Ví dụ, dùng kiểu chữ để phân cấp hành chính từ thấp lên cao, dùng cỡ chữ để phân biết số dân ở các điểm dân cư và dùng màu để phân biệt loại hình đối tượng.


Yêu cầu chung về chữ viết trên bản đồ là phải dễ đọc, gọn, dễ phân biệt, dễ nhận dạng trên màu nền và các nét đồ họa khác. Các ghi chú trên bản đồ cũng được sắp xếp theo những nguyên tắc nhất định.


Đối với các đối tượng dạng điểm: ghi chú được sắp xếp song song với vĩ tuyến hoặc khung trên - dưới của bản đồ, thông thường nằm bên phải, chỗ trống cách hình vẽ 0,3 - 0,5mm, hoặc cũng có thể bố trí nơi khác tùy theo khoảng trống xung quanh đối tượng trên bản đồ.


Đối với các đối tượng dạng đường, ghi chú phải song song hoặc trải dọc theo đường phân bố của đối tượng, đối với tên đường ghi song song với đường, nằm ngoài hoặc nằm trong lòng đường, đối với tên sông thì uốn lượn theo độ cong của con sông.


Đối với các đối tượng dạng vùng: ghi chú được trải ra, lan tỏa theo hình dáng của đối tượng để dễ nhận biết phạm vi của nó, đối với những đối tượng có diện tích nhỏ thì chỉ cần đặt cạnh nó.

3.1.3. Phương pháp biểu hiện bản đồ

a. Phương pháp ký hiệu

Đây là phương pháp đặc biệt để thể hiện vị trí của đối tượng, nói chung là để biểu thị các hiện tượng định vị theo điểm. phương pháp này được sử dụng chủ yếu khi diện tích của đối tượng cần phản ánh quá nhỏ nếu tính theo tỉ lệ bản đồ, có khi còn nhỏ hơn cả kí hiệu bản đồ. Thí dụ: các nhà máy, trung tâm công nghiệp trên các bản đồ kinh tế, các điểm dân cư thành thị, điểm dân cư ở các khu vực công nghiệp được thể hiện trên bản đồ bằng phương pháp ký hiệu. xét về dạng có thể có các kí hiệu hình học, kí hiệu chữ, kí hiệu trực quan (tượng hình chẳng hạn)

Các kí hiệu hình học gồm những hình ảnh đơn giản nhất như: vòng tròn, hình vuông, hình tam giác, hình chữ nhật, hình thoi, hình bình bình hành…các kí hiệu loại này dễ nhớ, chiếm ít chỗ, dễ xác định vị trí của tâm kí hiệu  và do đó dễ phản ánh vị trí của đối tượng, dễ so sánh các đối tượng cả về chất và lượng. các kí hiệu chữ cái, thường gồm một hoặc hai chữ cái đầu của tên gọi đối tượng hay hiện tượng, chủ yếu là thống nhất theo tên gọi quốc tế. ví dụ Fe – sắt, Cu – đồng…tuy nhiên, không nên dùng nhiều kí hiệu chữ cái về dễ làm rối bản đồ (do có nhiều yếu tố mở, góc cạnh, nhiều dạng), khó xác định vị trí; vì vậy người ta thường viết các kí hiệu chữ cái trong vòng tròn hoặc trong ô khung vuông khép kín.

Các kí hiệu trực quan có hình dạng gần giống với đối tượng hoặc hiện tượng được phản ánh. Các kí hiệu này thường có dạng tự nhiên (hình vẽ chiếc ô tô thể hiện nhà máy ô tô…)hoặc có dạng tượng trưng (như dạng tháp cụt màu đen quy ước là nơi khai thác dầu lửa). nói chung là nên lựa chọn các dạng vừa dễ vẽ vừa đơn giản và nhất thiết phải gợi sự liên tưởng nhanh và chuẩn xác tới đối tượng. dạng kí hiệu tự nhiên khó so sánh và định vị đối tượng, nó quá cồng kềnh và thô, thậm chí ngay cả khi vẽ chúng trên những bản đồ đơn giản nhất

Nói chung hình dạng, cấu trúc hình vẽ va màu của kí hiệu thường dùng để phản ánh đặc tính chất lượng của hiện tượng, còn kích thước của kí hiệu thì phản ánh các chỉ tiêu định lượng. phương pháp kí hiệu được sử dụng để thể hiện các loại khoáng sản, quy mô sản xuất ở các trung tâm công nghiệp, chuyên môn hóa trong công nghiệp… để chọn kích thước hợp lí với các quy mô đối tượng khác nhau, người ta dùng các hình vẽ khối ở dạng phối cảnh (quả cầu với đường kính tỉ lệ thuận với căn bậc hai của chỉ tiêu đối tượng), hoặc dùng phép so sánh quy ước theo cấp số giảm dần, hoặc chọn một đại lượng tùy ý chỉ để phản ánh chiều hướng thay đổi chung của các đối tượng cần phản ánh.

b. Phương pháp biểu đồ định vị

Được dùng để biểu thị những hiện tượng phân bố liên tục hoặc bao phủ trên một diện tích rất lớn và có sự biến đổi theo chu kỳ với những tần suất nhất định nhằm nêu lên những đặc trưng như tiến trình xác suất của hiện tượng. các biểu đồ biểu thị sự biến động về lượng của các hiện tượng theo thời gian, có thể được thể hiện với các hệ tọa độ và các dạng biểu đồ khác nhau. Những hệ tọa độ được sử dụng tương đối phổ biến là hệ tọa độ đề các và hệ tọa độ cực với các dạng biểu đồ thường dùng như biểu đồ cột, biểu đồ đường và biểu đồ kết hợp (cột và đường). Thí dụ như các yếu tố khí tượng, mà khi nhiên cứu thường được tiến hành theo những quan trắc đặt trên các điểm đặc trưng, thì để biểu hiện chúng lên bản đồ, người ta sử dụng phương pháp biểu đồ định vị.

Các biểu đồ “hoa  gió”thường được dùng để biểu thị hướng gió, tần xuất, tốc độ gió diễn ra trong năm. Các bản đồ “hoa gió” có thể được thể hiện dưới nhiều hình thức khác nhau, thông thường là dạng tia xuất phát từ tâm: hướng của tia chỉ hướng gió tính theo phần trăm (%), độ dài của tia chỉ tần xuất hướng gió, màu sắc các tia chỉ tốc độ trung bình của hướng gió tính bằng m/giây và tâm hoa  chỉ thời gian lặng gió.
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Hình 3.1: Các dạng biểu đồ định vị
a. Đường cong phân bố nhiệt độ trong hệ tọa độ vuông góc
b. Đường cong phân bố nhiệt độ trong hệ tọa độ cực
c. Biểu đồ phân bố lượng mưa trong hệ tọa độ vuông góc
d. Biểu đồ phân bố lượng mưa trong hệ tọa độ cực
e. Phối hợp biểu đồ a và c
f. Phối hợp biểu đồ b và d

c. Phương pháp ký hiệu tuyến tính


Phương pháp kí hiệu tuyến tính (còn gọi là phương pháp kí hiệu dạng đường) là phương pháp biểu hiện bản đồ được dùng để truyền đạt các đối tượng địa lý phân bố theo những đường nhất định, chạy dài theo tuyến mà chiều rộng của chúng khi thể hiện lên bản đồ không tuân theo tỉ lệ bản đồ (loại kí hiệu nửa tỉ lệ), ví dụ như: đường giao thông, sông ngòi,… Phương pháp kí hiệu tuyến tính cũng có thể phản ánh những đối tượng mà theo cách hiểu hình học, chúng có thể xem như những đường. Ví dụ: các đường chia nước, các đường đứt gãy kiến tạo, mạng lưới thông tin liên lạc, mạng lưới điện quốc gia, đường bờ biển, ranh giới hành chính,… Đôi khi các kí hiệu đường cũng được dùng để nhấn mạnh những hướng của các đối tượng phân bố theo diện nhưng có dạng chạy dài theo tuyến, như các hướng chủ yếu của các dãy núi, thường thấy trên các bản đồ sơn văn.
         Phương pháp kí hiệu dạng đường có khả năng phản ánh các đặc điểm về hình dạng, chất lượng, số lượng và động lực của đối tượng. Các đối tượng phân bố theo đường có hình dạng bên ngoài rất đa dạng, đặc biệt là những đối tượng tự nhiên như các đường bờ biển, các sông ngòi tự nhiên. Phương pháp kí hiệu dạng đường vẫn có thể phản ánh trung thực đặc điểm đặc trưng ấy của đối tượng. Qua sự biểu hiện của kí hiệu dạng đường, ta dễ dàng nhận biết được đặc trưng của đối tượng. Ví dụ: các kiểu bờ biển liên quan đến những nguồn gốc hình thành khác nhau (bờ biển phio, bờ biển bồi tụ,…), sông ngòi tự nhiên với những công trình thủy lợi nhân tạo (đập, kênh đào, mương mán,…).

d. Phương pháp đường chuyển động.
Được dùng để biểu hiện sự dịch chuyển của các đối tượng và hiện tượng ở trên bản đồ, các hiện tượng đó không kể thuộc lĩnh vực nào cả TN – KT – XH  - CT. Đó là những hiện tượng như: chim bay đổi mùa, các loại dòng chảy biển, băng trôi, các tuyến du lịch tham quan, di chuyển dân, vận chuyển hàng hóa, hành khách… sự di chuyển của các đối tượng và hiện tượng hết sức đa dạng và có nhiều tính chất khác nhau. Theo loại hình di chuyển, có các hiện tượng di chuyển trên mặt đất, trên mặt nước, trên không trung, theo thời gian có di chuyển một lần (tham quan du lịch..) di chuyển lặp lại có chu kỳ như gió mùa, di cư của chim, không có chu kỳ như bão, gió xoáy

Do đặc điểm của các hiện tượng đã nêu trên, phương pháp kí hiệu đường chuyển động được biểu hiện dưới hai dạng khác nhau: dạng vecto (mũi tên), dạng đường nét và dạng băng

Dạng (vecto) mũi tên được sử dụng rộng rãi vì nó trực quan, dễ thấy hướng di chuyển. hướng của Véctơ cho biết hướng di chuyển của hiện tượng hay hướng của mối liên hệ, hướng gió… độ rộng hoặc chiều dài của Véctơ phản ánh số lượng hiện tượng, màu sắc khác nhau của véctơ biểu hiện chất lượng của hiện tượng, cấu trúc của hiện tượng được biểu hiện bằng sự phân chia theo tỷ lệ trong véctơ, sự phân chia đó có thể theo chiều ngang hay chiều dọc của véctơ
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Hình 3.2: các dạng vectơ được thể hiện khác nhau

a. hình dạng b. kích thuớc c. màu sắc d. cấu trúc

Khi phản ánh cường độ của hiện tượng, ví dụ lưu lượng chuyên chở khách, hàng hóa hoặc cần thể hiện cả lưu lượng, cả thể loại, ta dùng ký hiệu chuyển động ở dạng “băng” (băng tải, đai) được đặt dọc theo trục đường di chuyển. chiều rộng của dải băng thể hiện chất lượng của hiện tượng. cấu trúc của hiện tượng được thể hiện bằng cách phân chia dải băng thành các bộ phận theo tỷ lệ với trọng số của các hiện tượng hợp thành và được phân chia bằng màu sắc hay kẻ vạch.
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Hình 3.3: dải băng cấu trúc

Tóm lại phương pháp kí hiệu chuyển động cho biết sự vận động của các hiện tượng và trình bày rõ cả hướng vận động, phương thức và tốc độ di chuyển, số lượng, chất lượng cũng như cơ cấu hiện tượng vận động.

e. Phương pháp đường đẳng trị
Đường đẳng trị là những đường cong nối liền những điểm có cùng giá trị bhư nhau với một chỉ tiêu định lượng, thuộc một đối tượng nào đó được thể hiện trên bản đồ

Phương pháp đường đẳng trị dùng để biểu thị các hiện tượng có sự phân bố liên tục hoặc rải rác đều khắp bề mặt như: độ cao, độ sâu, nhiệt độ không khí…phương pháp đường đẳng trị còn được sử dụng để thể hiện những hiện tượng phân bố rải rác khắp bề mặt nhưng không liên tục mà tập trung dọc theo các điểm hoặc các diện tích riêng biệt, trường hợp này dùng cho tỷ lệ nhỏ vì bản đồ chỉ cho ta khái niệm tương đối với số lượng. thí dụ: biểu diễn mật độ phân bố dân cư. Phương pháp này căn bản là biểu hiện đặc tính số lượng của hiện tượng.

Người ta xây dựng đường đẳng trị là nhờ có các đại lượng cơ bản trên bề mặt lãnh thổ, qua đó tính toán để suy ra các giá trị cần và nối các điểm có cùng giá trị lại với nhau. Bản đồ được thể hiện bằng phương pháp đường đẳng trị bao giờ cũng gồm một hệ thống các đường đẳng trị, vì thế vấn đề xác định biên độ (khoảng cách đều về lượng) các đường đẳng trị là cực kì quan trong, quyết định chất lượng bản đồ. Sự chính xác này có thể khác nhau tuỳ thuộc vào đặc điểm đối tượng, vào sự biến thiên của đối tượng, vào mức độ đầy đủ, chính xác của tài liệu gốc. Ngoài ra còn phải căn cứ vào mục đích và yêu cầu của bản đồ, tỉ lệ bản đồ. Những yếu tố này là căn cứ để qui định biên độ giữa các đường đẳng trị (khoảng cách về lượng giữa các đường đẳng trị). Đối với các bản đồ dùng để tra cứu, thiết kế có tỉ lệ lớn, cần xác định các đường đẳng trị có biên độ hẹp hơn so với các bản đồ giáo khoa và các bản đồ có tỉ lệ nhỏ. Sự biến thiên của đối tượng chậm, biên độ các đường đẳng trị phải được xác định nhỏ hơn so với sự biến thiên nhanh. Ví dụ đối với bản đồ địa hình, biên độ các đường đẳng trị (khoảng cao đều) ở các vùng đồng bằng hoặc đồi núi thấp phải nhỏ hơn biên độ các đường đẳng trị ở các vùng núi cao, độ dốc lớn.


Để nâng cao tính trực quan và nhấn mạnh thêm các đặc trưng số lượng, trên cơ sở các đường đẳng trị, có thể kết hợp thêm nền màu. Các nền màu khác nhau giữa hệ thống các đường đẳng trị không những cho ta dễ nhận biết được đặc tính về lượng của đối tượng mà thông qua đó còn nhận thức và phân biệt được đặc tính về chất của đối tượng.

f. Phương pháp chấm điểm

Phương pháp chấm điểm được dùng để thể hiện các hiện tượng phân bố hàng loạt nhưng rời rác, lẻ tẻ, ví dụ: như các điểm dân cư nông thôn, đất gieo trồng, các cơ sở chăn nuôi… mỗi một chấm có quy nạp một số lượng đối tượng nhất định (đơn vị) của hiện tượng cần lập bản đồ và đặt chấm đó đúng vào vị trí thực của hiện tượng trên bản đồ.

Sự xác định vị trí của phương pháp này không cao, nó chỉ biểu hiện sự phân bố về đặc tính số lượng của hiện tượng và nêu lên phong cảnh chung về sự phân bố địa lý của hiện tượng. vì thế phương pháp này thường chỉ dùng cho các bản đồ kinh tế - xã hội có tỷ lệ nhỏ, tính khái quát cao.

Số lượng của hiện tượng trong phương pháp chấm điểm được tính theo công thức
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Trong đó:

Q là số lượng của hiện tượng

P: là trọng số của điểm

N: là số điểm

Từ công thức trên ta thấy: số lượng điểm của hiện tượng được thể hiện trên bản đồ có liên quan đến tới trọng số của mỗi điểm. nếu trọng số nhỏ thì số lượng điểm càng  nhiều, ngược lại trọng số lớn thì số lượng điểm càng ít. Chính vì thế vấn đề quan trọng nhất của phương pháp chấm điểm là việc chọn trọng số của điểm cho hợp lý. Chọn trọng số của các điểm căn cứ vào mức độ tập trung của hiện tượng trên các điểm cụ thể của lãnh thổ và tỷ lệ bản đồ vì tỷ lệ quyết định việc phân bố các điểm ở trên bản đồ. Nếu tỷ lệ nhỏ khó có thể chọn trọng số nhỏ được, vì trọng số nhỏ thì số lượng điểm sẽ nhiều, khi biểu hiện trên bản đồ nếu diện tích các điểm nhỏ quá sẽ khó nhìn

Ngoài ra, trình trạng phân bố của các hiện tượng cũng liên quan đến việc chọn trọng số

Trong phương pháp chấm điểm người ta sử dụng rộng rãi các loại kí hiệu hình học: tròn, vuông, tam giác…và để phân biệt với các ký hiệu trong phương pháo ký hiệu, phương pháp chấm điểm thường dùng các ký hiệu có kích thước bằng nhau được đặt rải rác trên lãnh thổ

Trong trường hợp phân bố số lượng của hiện tượng quá chênh lệch, không thể chọn một trọng số phù hợp chung được, người ta có thể chọn hai hoặc ba cấp trọng số khác nhau. Nhưng không nên chọn quá nhiều cấp trọng số và chỉ nên áp dụng trong điều kiện số lượng hiện tượng tương phản rõ ràng theo từng khu vực nhất định.

Phương pháp chấm điểm bị hạn chế  trong việc biểu hiện chất lượng và động lực của hiện tượng. màu sắc của chấm điểm thường được dùng để thể hiện chất lượng và động lực của hiện tượng . thí dụ, chấm màu hồng biểu thị nam giới, chấm màu xanh biểu hiện nữ giới. động lực hiện tượng thể hiện  sự gia tăng dân số qua các năm.

g. Phương pháp nền chất lượng.

Dùng để phản ánh các đối tượng có sự phân bố liên tục trên bề mặt trái đất (lớp phủ thực vật, thổ nhưỡng, khí hậu…) hoặc phân bố theo khối cụm (dân cư, dân tộc…)

Phương pháp nền chất lượng được dùng để đặc trưng sự khác nhau về chất của các hiện tượng hoạ đồ giữa các bộ phận (vùng) của lãnh thổ. Ví dụ sự phân bố các loại nham thạch khác nhau trên bản đồ địa chất, các quần thể thực vật khác nhau trên bản đồ thực vật, các loại đất khác nhau trên bản đồ thổ nhưỡng, các vùng cư trú của các dân tộc khác nhau trên bản đồ dân cư - dân tộc, các vùng sản xuất nông nghiệp khác nhau trên bản đồ kinh tế, v.v...

Khi xây dựng bản đồ theo phương pháp nền chất lượng, trước hết phải soạn thảo hệ thống phân loại đối tượng được biểu thị, tiếp theo, dựa vào bảng phân loại đó chia toàn bộ lãnh thổ ra những khu vực (vùng, tỉnh) đồng nhất về mặt chất lượng, sau đó những khu vực cùng loại được tô một màu dành cho loại đó hoặc phủ những nét chải đã được quy định, có thể thay màu hoặc nét chải bằng các kí hiệu hoặc ghi chú, mặc dù phương pháp đó kém rõ ràng.

Phân loại theo một dấu hiệu phân loại nhất định thường được vận dụng trong trường hợp đối tượng biểu hiện là một hiện tượng cụ thể. Ví dụ ở bản đồ địa chất, đối tượng biểu hiện là cấu trúc địa chất của lãnh thổ, dấu hiệu phân loại được lựa chọn theo sự phân loại địa chất. Dấu hiệu chính được đưa ra đầu tiên là nham trầm tích và nham macma (theo nguồn gốc phát sinh), kế đó tiếp tục các cấp phân loại thấy hơn theo thành phần thạch học và thời kì hình thành. Ở bản đồ dân tộc, dấu hiệu phân loại chính là các dòng ngôn ngữ, dưới đó là các dân tộc.( Ví dụ Bản đồ phân bố dân tộc trong tập Atlat Quốc gia Việt Nam).

Phức tạp hơn là phân loại tổng hợp - sự phân loại dựa trên sự phối hợp nhiều dấu 

hiệu khác nhau. Ví dụ như bản đồ phân vùng nông nghiệp. Sự phân chia các vùng được thực hiện trên hàng loạt các chỉ tiêu kinh tế, theo sự tương quan giữa các ngành khác nhau của sản xuất nông nghiệp và tỉ lệ hàng hoá của các ngành đó.   Tuỳ thuộc vào chủ đề bản đồ, tính đầy đủ của các dấu hiệu cũng như phương thức kết hợp các dấu hiệu đó mà lựa chọn dấu hiệu phân loại chính và từ đó xác định sự phân hoá không gian của đối tượng.

 
Khi thành lập các bảng phân loại các kiểu hiện tượng cần đảm bảo sự thống nhất và tính liên tục của bảng phân loại. Cần phải lấy các dấu hiệu chính làm cơ sở cho sự phân loại. Như vậy sự khởi thảo và lựa chọn các dấu hiệu phân loại là nhiệm vụ quan trọng hàng đầu khi thực hiện phương pháp nền chất lượng. Bước tiếp theo là trên cơ sở những chỉ tiêu của sự phân loại đã được xác định, vạch các đường ranh giới lãnh thổ phân chia các vùng có sự đồng nhất về mặt tính chất (chất lượng). Sự xác định các đường ranh giới trên bản đồ có thể thực hiện bằng sự đo vẽ thực địa (thường là các bản đồ tự nhiên), hoặc trên cơ sở các nguồn tài liệu bản đồ, ảnh máy bay, ảnh vệ tinh và các nguồn tài liệu văn bản khác. Việc vạch các đường ranh giới không mấy khó khăn, nếu như ranh giới của chúng trên thực địa đã có các mốc xác định (ranh giới phân chia chính trị - hành chính), hoặc có thể quan sát được cụ thể (giới hạn các loại đất đá ...). Phức tạp nhất là đối với những hiện tượng có sự thay đổi từ từ trong không gian qua một dải chuyển tiếp (khí hậu, thực vật, v.v…).

Sau khi đã vạch được các đường ranh giới trên bản đồ công việc tiếp theo là tô màu hoặc dùng các nét chải khác nhau đã qui định, thể hiện theo các vùng xác định.

Trên một bản đồ, có thể dùng kết hợp hai, hoặc thậm chí ba hệ thống nền chất lượng, tất nhiên không thể cùng dùng màu chồng phủ lên nhau, mà phải thay bằng sự thể hiện khác như nét chải chẳng hạn. Ví dụ ở bản đồ thổ nhưỡng, nền màu thể hiện sự phân chia các loại đất theo nguồn gốc, còn nét vạch thể hiện thành phần cơ giới của đất v.v...

Phương pháp nền chất lượng dễ dàng dùng kết hợp với nhiều phương pháp biểu hiện khác. Điều này cho phép bản đồ phản ánh được nhiều hiện tượng khác nhau, nội dung bản đồ phong phú nhưng vẫn đảm bảo được tính sáng sủa, độ dễ đọc của bản đồ.

h. Phương pháp vùng phân bố

 
Phương pháp khoanh vùng (vùng phân bố) dùng để biểu diễn một hiện tượng nào đó phát triển trên một diện tích không lớn, phân bố của hiện tượng thường là phân tán, phát triển thành cụm, phân bố không đều khắp trên lãnh thổ mà chỉ có ở từng vùng nhất định. Đặc điểm cơ bản của phương pháp này là khoanh vùng thuộc các hiện tượng khác nhau có thể không kề nhau, xen kẽ nhau hoặc che nhau.


Để khoanh vùng, ta vẽ ranh giới bao bọc các hiện tượng đó bằng độ dày của nét. Sau đó dùng màu, nét trải hoặc kí hiệu hay viết tên hiện tượng vào khoanh vùng. Những khoanh vùng mà ranh giới không rõ ràng trên thực địa thì chỉ trải nét, vẽ kí hiệu hoặc viết tên đối tượng mà không vẽ ranh giới hiện tượng.
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Hình 3.4: Các hình thức biểu hiện khác nhau của phương pháp vùng  phân bố

Trong thực tế, ta thường gặp các dạng khoanh vùng sau:

· Khoanh vùng tuyệt đối: là khoanh vùng mà ngoài khoanh vùng đó ta không thấy hiện tượng xuất hiện lặp lại ở nơi khác.

· Khoang vùng tương đối: nhiều khoanh vùng của hiện tượng đó được phát triển lặp lại ở nhiều nơi.

· Khoanh vùng mở: khi bản đồ có diện tích nhỏ hơn diện tích khoanh vùng hiện tượng.

· Khoanh vùng đóng: khi bản đồ có diện tích lớn hơn khu vực có hiện tượng được khoanh vùng.

i. Phương pháp cartodiagram (bản đồ biểu đồ)

Là phương pháp sử dụng các dạng biểu đồ khác nhau để thể hiện tổng giá trị ( có khi là cơ cấu hoặc động thái) của một hiện tượng nào đó của từng đơn vị phân chĩa lãnh thổ và đặt bản đồ vào trong đơn vị lãnh thổ đó.

Người ta dùng cartodiagram để so sánh các đơn vị lãnh thổ về tổng sản lượng công nghiệp, tổng diện tích rừng, đất canh tác, mặt nước… nói chung với cartodiagram, bản đồ sẽ thể hiện được mức phân bố, quy mô của hiện tượng trong giới hạn lãnh thổ cần phản ánh. Các dữ liệu đưa ra phần lớn là dữ liệu thống kê theo các đơn vị phân chia hàng chính: xã, huyện, tỉnh hay phường, quận, thành phố. Trong phương pháp cartodiagram có sự dụng nhiều dạng bản đồ: hình tròn, hình vuông, côt… gồm cả biểu đồ diện tích lẫn biểu đồ khối. người ta cũng có thể phân chia tỷ trọng, số lượng caccs thành phần của hiện tượng tương ứng với cấu trúc hình vẽ bản đồ

Phương pháp cartodiagram có khả năng thể hiện được đặc tính số lượng, chất lượng, cấu trúc và động lực của hiện tượng.

· Chất lượng của hiện tượng được thể hiện bằng màu sắc hoặc hình dạng của các hình nhỏ.

· Cấu trúc: bằng cách chia các biểu đồ thành những phần nhỏ tương ứng với tỷ lệ các thành phần của hiện tượng

· Động lực: thể hiện bằng nhiều cách:có thể dựng các biểu đồ có độ lớn khác nhau tương ứng với số lượng hiện tượng qua các thời kỳ khác nhau đặt lồng như phương pháp ký hiệu. Thí dụ biểu diễn số dân của một đơn vị hành chính, tính, huyện, xã qua các thời kỳ khác nhau. Hoặc có thể bố trí nhiều hình cột đặt cách nhau để thể hiện sự phân bố dân số qua các năm

j. Phương pháp cartogram (đồ giải)

Phương pháp Bản đồ đồ giải là phương pháp được dùng để biểu hiện cường độ trung bình (giá trị tương đối) của các đối tượng, hiện tượng địa lí theo các đơn vị lãnh thổ. Đơn vị lãnh thổ có thể là đơn vị hành chính, vùng tự nhiên, vùng kinh tế, nhưng thường gặp là các đơn vị hành chính. Ví dụ mật độ dân số trên 1km2, năng suất cây t
rồng trên 1km2 đất canh tác của xã, huyện, tỉnh, v.v…

Cũng như phương pháp Bản đồ biểu đồ, phương pháp Bản đồ đồ giải được thành lập trên cơ sở của số liệu thống kê theo các đơn vị lãnh thổ, không chú ý đến đặc điểm phân bố cụ thể của đối tượng, hiện tượng.

Khác với phương pháp Bản đồ biểu đồ, phương pháp Bản đồ đồ giải chỉ thể hiện cường độ trung bình, những chỉ số tương đối của đối tượng, hiện tượng trong phạm vi lãnh thổ. Chỉ số này được hình thành từ mối quan hệ của hai chỉ số tuyệt đối nào đó trên cơ sở chia hai dãy số tuyệt đối trong cùng đơn vị lãnh thổ,hoặc từ việc tính toán các tỉ lệ phần trăm. Ví dụ mật độ dân số là kết quả tính được từ tổng số dân trên diện tích lãnh thổ; năng suất lúa là thương số của sản lượng lúa và diện tích canh tác, v.v…


Để thành lập bản đồ bằng phương pháp đồ giải, ta cần thực hiện các bước sau:

· Lấy giá trị số liệu thống kê theo từng đơn vị lãnh thổ: rồi tính chỉ số trung bình của hiện tượng.

· Dựa vào các chỉ số trung bình để lập thang: trong phương pháp đồ giải, người ta thường chọn thang không liên tục như 0 – 10, 10 – 20, 20 – 50,…

· Chọn màu sắc hoặc nét trải tương ứng cho từng bậc của thang: theo nguyên tắc từ nhạt đến đậm để thể hiện cường độ hiện tượng từ thấp đến cao.


Phương pháp bản đồ đồ giải sử dụng rất có hiệu quả trong việc nêu lên những số lượng tương đối của các đối tượng, hiện tượng địa lý phân bố theo các đơn vị lãnh thổ khác nhau của lãnh thổ họa đồ. Sự thành lập bản đồ tương đối đơn giản, dễ chế biến, xử lí số liệu và bản đồ có tính trực quan cao. Tài liệu thành lập bản đồ bằng phương pháp đồ giải dễ thu thập, chỉ cần có các số liệu thống kê các đối tượng cần biểu diễn theo các đơn vị lãnh thổ và trên bản đồ nền có sự phân chia lãnh thổ tương ứng. Vì thế phương pháp này được sử dụng phổ biến ở cả các bản đồ địa lý tự nhiên và kinh tế – xã hội.
3.1.4. Phối hợp các phương pháp khác nhau khi biên vẽ bản đồ

Qua sự phân tích các phương pháp biểu hiện bản đồ như đã trình bày, ta thấy các phương pháp biểu hiện bản đồ có những đặc điểm bản chất khác nhau, khả năng đặc trưng đối với các loại đối tượng, hiện tượng hoạ đồ khác nhau, những yêu cầu về các điều kiện thành lập (nguồn tư liệu) và sự thể hiện khác nhau.

Vì thế khi vận dụng các phương pháp biểu hiện trong thành lập bản đồ, phải căn cứ vào nhiều yếu tố: đặc điểm của đối tượng, hiện tượng hoạ đồ, mức độ chi tiết và phong phú của các nguồn tài liệu có quan hệ với nội dung bản đồ, mục đích - yêu cầu của bản đồ thành lập và đặc điểm bản chất của phương pháp biểu hiện. Mỗi phương pháp biểu hiện có những ưu thế nhất định đối với sự biểu hiện các loại đối tượng, hiện tượng hoạ đồ, cũng như những đặc trưng của chúng. Có phương pháp biểu hiện phù hợp với loại đối tượng này, nhưng lại không phù hợp với loại đối tượng khác; có phương pháp biểu hiện phản ánh được nhiều đặc điểm của đối tượng, nhưng có phương pháp chỉ có khả năng nêu lên những đặc điểm nhất định nào đó của đối tượng (ví dụ chỉ có thể phản ánh đặc điểm định lượng hoặc định tính).

Tuy nhiên cần phải hiểu rằng, không phải một phương pháp biểu hiện chỉ biểu hiện đối với một đối tượng, hiện tượng nhất định, mà có thể được vận dụng biểu hiện đối với nhiều đối tượng, hiện tượng và ngược lại một đối tượng, hiện tượng có thể được biểu hiện bằng nhiều phương pháp khác nhau, tuỳ thuộc vào mục đích, yêu cầu của bản đồ và nguồn tư liệu.
Trong thực tế thành lập bản đồ, ở từng trường hợp cụ thể, trên mỗi bản đồ cụ thể, có thể sử dụng và phối hợp các phương pháp biểu hiện khác nhau để biểu hiện các đối tượng, hiện tượng. Cụ thể là:

· Để truyền đạt một đối tượng, hiện tượng, có thể sử dụng những phương pháp biểu hiện khác nhau. Ví dụ, ở bản đồ dân cư, để thể hiện sự phân bố dân số, có thể sử dụng phương pháp kí hiệu điểm, nếu như dân số có sự phân bố tập trung theo các điểm và bản đồ yêu cầu tính địa lí cao, nguồn tài liệu chi tiết đến từng điểm phân bố được định vị trên bản đồ. Có thể sử dụng phương pháp chấm điểm, nếu như dân số phân bố phân tán, yêu cầu tính địa lí không cao và có thể sử dụng phương pháp Bản đồ biểu đồ nếu như chỉ có số liệu thống kê dân số theo các đơn vị lãnh thổ và yêu cầu của bản đồ chỉ thể hiện tổng lượng dân của các đơn vị phân chia lãnh thổ.

· Để truyền đạt một đối tượng, hiện tượng có thể cùng sử dụng nhiều phương pháp biểu hiện để nêu lên nhiều đặc trưng của hiện tượng. Ví dụ, trên bản đồ khí hậu, có thể dùng phương pháp Biểu đồ định vị thể hiện các đài trạm khí tượng với những đặc trưng nhiệt độ, lượng mưa, tần suất gió; phương pháp các đường đẳng nhiệt thể hiện sự phân bố nhiệt độ trung bình năm; phương pháp kí hiệu vận động thể hiện sự di chuyển của các khối khí theo các mùa, v.v…

· Để truyền đạt một số đối tượng, hiện tượng khác nhau, có thể sử dụng cùng một phương pháp. Ví dụ, trên bản đồ kinh tế công nghiệp, có thể cùng sử dụng phương pháp kí hiệu điểm để thể hiện các mỏ khai thác khoáng sản, các trung tâm công nghiệp, các kho tàng, bến cảng, v.v… Song các kí hiệu cho một loại đối tượng phải có hình thức khác nhau, dễ nhận biết và phân biệt.

· Để truyền đạt nhiều đối tượng, hiện tượng trên bản đồ có thể sử dụng phối hợp nhiều phương pháp biểu hiện khác nhau. Ví dụ, trên bản đồ kinh tế chung, nền màu thường là các vùng chuyên môn hoá nông nghiệp được thể hiện bằng phương pháp nền chất lượng. Phương pháp kí hiệu biểu hiện các trung tâm, xí nghiệp công nghiệp, các điểm khai thác khoáng sản. Phương pháp vùng phân bố với các gam nét chải biểu hiện các vùng cây trồng, vật nuôi và phương pháp kí hiệu vận động biểu hiện sự giao lưu hàng hoá, v.v… Mặc dầu nhiều nội dung như vậy, nhưng bản đồ vẫn rất dễ đọc, do sự phối hợp các phương pháp biểu hiện bản đồ một cách khoa học, hợp lí. Song cần nhớ rằng, có những phương pháp biểu hiện bản đồ rất khó hoặc không thể phối hợp với nhau, vì bản chất chúng khác nhau, nhưng về hình thức thể hiện gần giống nhau, dễ gây nên sự lầm lẫn đối với người sử dụng và rất khó thể hiện. Ví dụ như phương pháp kí hiệu điểm với phương pháp vùng phân bố được khái quát cao; phương pháp nền chất lượng với phương pháp cactogram. Phương pháp kí hiệu điểm với phương pháp Bản đồ biểu đồ, v.v…

Vì thế, sử dụng phối hợp các phương pháp biểu hiện bản đồ không thể thực hiện tuỳ ý, phải dựa trên cơ sở bản chất của phương pháp biểu hiện và đặc điểm đối tượng, hiện tượng được biểu hiện, đồng thời lựa chọn hệ thống ngôn ngữ bản đồ một cách khoa học.
Cho biết những phương pháp dùng để thể hiện nội dung chính của bản đồ. Phương pháp bản đồ đồ giải và phương pháp bản đồ biểu đồ.

3.2. Tổng quát hóa bản đồ

3.2.1. Khái niệm chung về tổng quát hóa Bản đồ

a. Khái niệm

Tổng quát hóa bản đồ là lựa chọn cái chính, quan trọng và sự tổng quát hóa có chủ định nhằm phản ánh trên bản đồ bộ phận này hay bộ phận khác của hiện thực trong những nét cơ bản, điển hình của nó và những đặc điểm đặc trưng phù hợp với mục đích, đề tài, tỷ lệ và đặc điểm khu vực nghiên cứu. 

b. Các nhân tố ảnh hưởng tới tổng quát hóa bản đồ

· Mục đích sử dụng bản đồ: mục đích bản đồ là nhân tố đầu tiên quyết định hướng tổng 

quát hóa bản đồ. Mỗi bản đồ thành lập phục vụ cho một đối tượng nhất định, thỏa mãn một nhu cầu sử dụng nhất định. Những bản đồ cùng chủ đề, cùng tỷ lệ, nhưng mục đích sử dụng khác nhau sẽ không giống nhau về khối lượng, nội dung và sự chi tiết hóa nội dung đó, nghĩa là mức độ tổng quát hóa khác nhau.

Ví dụ: Trên bản đồ giáo khoa, nội dung đơn giản hơn, các ký hiệu có kích thước lớn hơn, màu sắc rực rỡ, rõ ràng hơn so với bản đồ nghiên cứu.

· Chủ đề bản đồ: chủ đề bản đồ chỉ ra những yếu tố chính, những thành phần cơ bản 

trong nội dung bản đồ. Những hiện tượng và đối tượng thuộc phạm vi chủ đề phải được ưu tiên biểu thị với mức độ chi tiết, sâu sắc còn những đối tượng ít hoặc không có liên hệ với chủ đề, nghĩa là chúng không thuộc nội dung bản đồ đặt ra sẽ được biểu thị sơ lược hoặc lược bỏ hoàn toàn.

Ví dụ:  Trên bản đồ địa hình sẽ biểu thị đầy đủ các yếu tố các yếu tố cơ bản của địa lý tự nhiên và kinh tế xã hội trên mặt đất như: thủy văn, hình thái địa hình, thực vật, vùng dân cư, đường giao thông, ranh giới hành chính. Trên bản đồ dân cư biểu thị các yếu tố: ranh giới hành chính, vùng dân cư, thủy văn và đường giao thông.

· Tỷ lệ bản đồ: đây là yếu tố ảnh hưởng đến tổng quát hóa bản đồ mà chúng ta dễ dàng 

nhận biết nhất. Những bản đồ cùng đề tài, cùng mục đích sử dụng nhưng có tỷ lệ khác nhau thì mức độ tổng quát hóa khác nhau. Bản đồ có tỷ lệ càng lớn thì thể hiện càng chi tiết nội dung, ngược lại tỷ lệ càng nhỏ thì nội dung càng khái lược, đây có thể thấy là điều tất nhiên vì từ tỷ lệ lớn sang tỷ lệ nhỏ, diện tích vùng lãnh thổ trên bản đồ bị thu hẹp. Trên một diện tích hẹp như vậy không thể chứa đựng lượng thông tin lớn như trên bản đồ có tỷ lệ lớn hơn. Do đó, tỷ lệ càng nhỏ càng phải loại bỏ nhiều chi tiết và khái quát chúng vì lúc này, phạm vi bao quát không gian của bản đồ càng lớn dẫn đến ý nghĩa của đối tượng trên bản đồ cũng thay đổi theo (có đối tượng trên bản đồ tỷ lệ lớn là quan trọng nhưng trên bản đồ tỷ lệ nhỏ lại có thể loại bỏ, bỏ qua).

Ví dụ: 1km2 ở thực địa, trên bản đồ tỷ lệ 1: 10.000 diện tích đó là 1dm2, ở bản đồ tỷ lệ 1:100.000 là 1cm2, ở tỷ lệ 1:1.000.000 là 1mm2. Rõ ràng không thể biểu thị tất cả các đối tượng trên 1 dm2 ở bản đồ tỷ lệ 1:10.000 trong 1mm2 ở bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000.

· Ảnh hưởng của đặc điểm khu vực nghiên cứu: khi tổng quát hóa bản đồ cần xem xét  

đến đặc điểm địa lý vùng lãnh thổ mà bản đồ cần thể hiện, bởi vì cùng là những đối tượng như nhau nhưng chúng lại có ý nghĩa khác nhau trong điều kiện địa lý khác nhau. 

Ví dụ:  Một nguồn nước, giếng nước ở hoang mạc, sa mạc có ý nghĩa rất lớn nên buộc phải thể hiện trên bản đồ nhưng giếng nước ở đồng bằng hay vùng ven biển có thể không thể hiện trên bản đồ.

· Ảnh hưởng của kích thước ký hiệu: liên quan tới khả năng biểu thị dung lượng bản  đồ 

nên nó ảnh hưởng tới tổng quát hóa bản đồ. 

Ví dụ:  Kích thước tối thiểu để vẽ ký hiệu bản đồ như sau: lực nét 0.1mm, khoảng cách giữa hai nét 0.2mm, hình vuông có cạnh 0.4mm….

· Ảnh hưởng của tư liệu thành lập bản đồ: tính chi tiết, đầy đủ, chính xác của nguồn 

tư liệu ảnh hưởng lớn đến sự lựa chọn và phương pháp biểu thị bản đồ. 

Ví dụ: Trên bản đồ dân cư, nếu số liệu dân cư chi tiết đến từng điểm quần cư, bản đồ sẽ được biểu thị chi tiết, tính địa lý cao nhưng nếu tài liệu sơ sài, không đầy đủ và không chính xác về vị trí địa lý của các điểm quần cư thì bắt buộc phải áp dụng sự biểu thị sơ lược. 

3.2.2.  Các dạng tổng quát hóa bản đồ

a. Tổng quát hóa về mặt số lượng
 Là quá trình chuyển từ thang liên tục sang thang phân bậc và tiếp tục tăng dần khoảng cách giữa các thang bậc.

Ví dụ:  trên bản đồ địa hình tỷ lệ 1:1.000.000, thang tầng độ cao là 50m, 100m, 150m, 200m, 250m, 300m, 350m, 400m,... khi chuyển sang bản đồ địa hình tỷ lệ 1:5.000.000 lại là: 100m, 200m, 500m, 1.000m, 2.000, 3.000... Tức là khi thu nhỏ tỷ lệ bản đồ thì khoảng cách cao đều của địa hình phải tăng lên.

· Một ví dụ khác, số dân được thể hiện theo các cấp: dưới 500 dân, từ 501 – 1000 dân, từ 1001 – 2000 dân, từ 2001- 5000 dân…. Nếu tổng quát hóa cao hơn nữa, giới hạn của mỗi nhóm mở rộng như dưới 1000 dân, từ 1001 – 5000 dân…
b. Tổng quát hóa về mặt chất lượng của đối tượng
Là nhằm giảm bớt sự khác biệt về chất trên phương diện nào đó của các đối tượng. Để thực hiện được điều này có 2 cách:

1.1.1. Thay thế sự phân loại chi tiết bằng sự phân loại tổng quát hơn.

Ví dụ: Trên bản đồ phân bố nông nghiệp 1:10.000 thể hiện chi tiết sự phân bố các 

loại đất: đất trồng lúa,  đất ươm cây giống, đất trồng cây ăn quả, ... Trên bản đồ 

     1:100.000 thì 3 loại đất trên gọi chung là đất nông nghiệp.

1.1.2. Hai là, loại bỏ một số nội dung thuộc các thang bậc thấp của sự phân loại.

Ví dụ: khi nêu đặc trưng các điểm quần cư theo chỉ tiêu hành chính ở bản đồ tỷ lệ 

1: 200.000 có thể xác định đến cấp xã, thôn nhưng ở bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 đơn 

vị thấp nhất là huyện và những điểm dân cư có tính chất trung tâm của vùng

c. Tổng quát hóa về mặt hình dạng của đối tượng
Đây là một khía cạnh quan trọng nhất của quá trình tổng quát hóa. Thực chất của vấn đề là đơn giản hóa có xét đến hình dạng của đối tượng theo đường và theo diện tích. Khi thu nhỏ các đối tượng lại, thì đường nét của chúng phải được đơn giản hóa. Vấn đề là ở chỗ, làm thể nào vẫn có thể giữ được những đặc điểm của các đường đặc trưng cho các đối tượng và chọn ra những dấu hiệu chủ yếu, cần thiết theo nhiệm vụ của bản đồ, đồng thời vạch ra trật tự phân bố của các đối tượng lập bản đồ. Như vậy, sẽ có một số chi tiết được khuếch đại, một số khác lại giản lược đi. 
d. Thay các ký hiệu riêng biệt bằng các ký hiệu tập hợp
Trong thực tế thành lập bản đồ, thường phải giải quyết những trường hợp các đối tượng phân bố biệt lập, nhưng gần nhau như các đảo nhỏ, các đồi gò,... không thể nào biểu thị được tất cả các đảo hay các đồi gò đó. Vì thế phải thể hiện chúng bằng các kí hiệu tập hợp - là các kí hiệu có khả năng phản ánh rõ ràng các hướng phân bố, hình dáng phân bố và mối quan hệ giữa các đối tượng. 

e. Lựa chọn các đối tượng biểu thị trên bản đồ
 Đó là sự hạn chế nội dung bản đồ ở những đối tượng cần thiết cho phù hợp với mục đích, đề tài, tỷ lệ của bản đồ và những đặc điểm địa lý của lãnh thổ bản đồ thể hiện.

Khi lựa chọn phải tuân theo trình tự hợp lý: trước hết thể hiện những đối tượng quan trọng nhất, sau đó mới lựa chọn thể hiện những đối tượng ít quan trọng hơn. Những đối tượng có kích thước nhỏ nhưng có ý nghĩa lớn, quan trọng về phương diện nào đó (quốc phòng, định hướng,...) thì vẫn phải thể hiện.

Sự lựa chọn thường được tiến hành theo tiêu chuẩn hoặc chỉ tiêu lựa chọn. Tiêu chuẩn lựa chọn là giá trị giới hạn quy định kích thước hoặc ý nghĩa của đối tượng cần phải giữ và thể hiện trên bản đồ khi tổng quát hoá. Ví dụ: trên bản đồ vẽ tất cả các hồ, ao có diện tích > 2 mm2, hoặc trên bản đồ vẽ các đường ranh giới hành chính từ cấp huyện trở lên. Chỉ tiêu lựa chọn là chỉ số quy định mức độ lựa chọn.. Ví dụ: quy định khi chuyển từ bản đồ địa hình tỷ lệ 1:200.000 sang 1:500.000 thì số điểm dân cư giữ lại 1/3 đối với vùng dân cư dày đặc, đông đúc, giữ lại 1/2 đối với vùng dân cư có mật độ trung bình, vẽ toàn bộ với vùng dân cư thưa thớt.

3.2.3. Tổng quát hóa các loại đối tượng có sự phân bố khác nhau

a. Tổng quát hóa các hiện tượng, các đối tượng định vị theo điểm
Để thực hiện các hiện tượng đối tượng được định vị theo điểm, người ta sử dụng phương pháp ký hiệu. trong trường hợp này, một trong những mặt của tổng quát hóa đó là tổng quan hóa ngoại hình (các đường viền bao quanh) bị loại bỏ, nghĩa là đối tượng thể hiện được thay thế bằng một ký hiệu. Những mặt khác của đối tượng: đặc trưng định lương, định tính được tiến hành bằng tổng quát hóa rất cụ thể.

· Sự tổng quát hóa đặc trưng định lượng: thể hiện trước hết ở sự chuyển từ thang liên tục về số lượng của các đối tượng sang thang cấp bậc và nếu tiếp tục đó là sự gộp dần các thang bậc.

· Sự tổng quát hóa đặc trưng định tính tiến hành bằng hai cách: một là chuyển các khái niệm dạng sang khái niệm loại, ví dụ trên bản đồ công nghiệp, thay thế các ký hiệu của từng xí nghiệp thuộc các nghành chế tạo máy khác nhau: chế tạo máy công nghiệp, nông nghiệp, giao thông vận tải…bằng một ký hiệu chung là chế tạo máy. Hai là lược bỏ việc truyền đạt một số đặc điểm về chất lượng của các đối tượng được biểu thị, ví dụ chỉ thể hiện các điểm quần cư chung chung mà không truyền đạt giá trị hành chính của chúng.

· Lựa chọn đối tượng: là một bước tổng quát hóa quan trọng. sự lựa chọn này phụ thuộc vào sức chứa của bản đồ và ý nghĩa của đối tượng đối với địa phương. Để làm việc này có thể có nhiều biện pháp, như quy định chỉ số “có điều kiện tối thiểu”, hoặc xác định “tiêu chuẩn đại diện”, nghĩa là chỉ thể hiện một số tính chất tiêu biểu của đối tượng đó ở địa phương. Những biện pháp phổ biến và chủ yếu về mặt chất lượng sự lựa chọn các đối tượng định vị chịu ảnh hưởng của phương pháp trình bày các ký hiệu, của sự kết hợp các ký hiệu và ghi chú địa danh. Để bản đồ giảm bớt ký hiệu, gnười ta thường liên kết các ký hiệu lẻ bằng ký hiệu tập hợp.

b. Tổng quát hóa các hiện tượng, đối tượng được định vị theo đường.

Thể hiện các đối tượng, hiện tượng định vị theo đường thường được truyền đạt bằng các ký hiệu theo đường. Hình dạng của các ký hiệu theo đường này chỉ ra vị trí không gian của các đối tượng và xác định những đặc trưng quan trọng của các đối tượng đó. Trên một bản đồ, nếu những đường bờ biển được tổng quát hóa và thể hiện tốt, có thể dựa vào đó xác định được kiểu và nguồn gốc phát sinh của vùng ven biển. Vì thế sự tổng quát hóa đúng đắn các hình dạng của đối tượng theo đường có tầm quan trọng đặc biệt. để làm điều đó, trong quá trình tổng quát hóa các đối tượng được định vị theo đường, người ta lược bỏ đi những khía cạnh thứ yếu nhưng phải giữ lại – đôi khi cường điệu- những nét đặc trưng. Sự tổng quát hóa đặc trưng định tính và định lượng đối với các ký 
hiệu theo đường cũng tương tự  như sự tổng quát hóa các hiện tượng định vị theo điểm, nghĩa là làm đơn giản sự phân loại các đối tượng và lược bỏ bớt các đường

c. Tổng quát hóa các hiện tượng phân bố liên tục và theo diện tích.

Khi thể hiện các hiện tương phân bố liên tục ( địa hình bề mặt đất, lớp phủ thực vật, nhiệt độ không khí…) lên bản đồ người ta sử dụng phương pháp đường đẳng trị và phương pháp nền chất lượng. phương pháp đường đẳng trị được dùng khi yêu cầu  phải nêu đặc trưng định lượng để nêu đặc trưng định tính của hiện tượng

d. Tổng quát hóa các hiện tượng phân bố phân tán

Có thể được biểu hiện bằng nhiều phương pháp khác nhau.  Chỉ có đối với các hiện tượng này người ta mới sử dụng phương pháp chấm điểm, phương pháp các vùng phân bố và thêm vào đó còn sử dụng phương pháp nền chất lượng, phương pháp bản đồ (cartogram), biểu đồ ( cartodiagram)

· Ở phương pháp chấm điểm, tổng quát hóa được thể hiện bằng việc tăng trọng số các điểm chấm. trong trường hợp này có thể gặp khó khăn khi cường độ (định lượng) của hiện tượng phân bố không đồng đều. để đảm bảo được sự truyền đạt hiện tượng cả ở những vùng có mật độ thấp và những vùng có mật độ cao, đôi khi đồng thời phải đưa ra những điểm chấm có hai hoặc ba trọng số khác nhau.

· Đối với phương pháp các vùng phân bố, sự tổng quát hóa rõ nhất là khái quát hình dạng các đường viền của các vùng phân bố đó. Khi tổng quát hóa, người ta chú ý đến những đặc điểm phân bố của các loại hiện tượng có tính chất đồng loại. Ví dụ như sự liên kết các vùng phân bố của từng loại cây trồng nông nghiệp thành vùng cây trồng nông nghiệp. nếu tổng quát hóa cao hơn nữa có thể bỏ các đường viền quanh và thay cho sự thể hiện của đối tượng bằng một ký hiệu tương trưng cho sự phân bố của đối tượng đó.

·  Đối với phương pháp biểu đồ và đồ giải thì sự tổng quát hóa, một là chuyển từ mạng lưới lãnh thổ thấp sang mạng lưới lãnh thổ cao hơn. Ví dụ, từ cấp lãnh thổ xã sang cấp lãnh thổ huyện hoặc từ cấp lãnh thổ huyện sang cấp tỉnh… và hai là giảm bớt số lượng các khoảng cách trong thang cấp bậc của các kí hiệu biểu đồ hoặc trong thang cường độ của bản đồ

CHƯƠNG 4:

BẢN ĐỒ ĐỊA HÌNH

4.1. Bản đồ địa hình

4.1.1. Mục đích sử dụng và những yêu cầu cơ bản đối với bản đồ địa hình

a. Mục đích sử dụng


Các bản đồ địa hình chính là các bản đồ địa lý chung có tỷ lệ ( 1:100.000. Chúng có vai trò rất lớn trong thực tế sản xuất, trong nghiên cứu khoa học và trong quân sự. Các bản đồ địa hình được dùng làm tài liệu cơ bản để thành lập các bản đồ tỷ lệ nhỏ hơn.


Các bản đồ địa hình tỷ lệ 1:500 - 1:5000 thường được dùng để: thiết kế mặt bằng các thành phố và các điểm dân cư khác; lập thiết kế kỹ thuật các xí nghiệp công nghiệp và các trạm phát điện; tiến hành các công tác thăm dò và tìm kiếm, thăm dò chi tiết và tính toán trữ lượng các khoáng sản có ích, dùng trong các công tác quy hoạch và cải tạo ruộng đồng...


Các bản đồ địa hình tỷ lệ 1:10.000 và 1:25.000 thường có những tác dụng sau đây: dùng trong công tác quy hoạch ruộng đất và làm cơ sở để đo vẽ thổ nhưỡng, thực vật; dùng để thiết kế các công trình thuỷ nông, dùng trong công tác quản lý ruộng đất, dùng để chọn nơi xây dựng các trạm thuỷ điện, dùng trong công tác thăm dò địa chất chi tiết, dùng để chọn các tuyến đường sắt và đường ô tô, dùng trong công tác quy hoạch và cải tạo riêng, dùng để khảo sát các phương án xây dựng thành phố,...


Các bản đồ địa hình tỷ lệ 1:50.000 và 1:100.000 được sử dụng trong nhiều ngành kinh tế quốc dân. Chúng thường có những tác dụng sau: dùng trong công tác quy hoạch và tổ chức các vùng kinh tế; dùng để chọn sơ bộ các tuyến đường sắt, đường ô tô và kênh đào giao thông; dùng để nghiên cứu các vùng về mặt địa chất, thuỷ văn... Các bản đồ tỷ lệ 1:100.000 là cơ sở địa lý để thành lập các bản đồ chuyên đề tỷ lệ lớn và trung bình như bản đồ địa chất, bản đồ thổ nhưỡng và một số bản đồ khác.

b. Những yêu cầu cơ bản đối với bản đồ địa hình

· Bản đồ phải rõ ràng, dễ đọc, cho phép định hướng nhanh chóng ở thực địa.

· Các yếu tố biểu thị trên bản đồ cần phải đầy đủ, chính xác. Mức độ tỉ mỉ của nội dung phải phù hợp với mục đích sử dụng bản đồ và đặc điểm khu vực.
4.1.2. Cơ sở toán học của bản đồ địa hình


Cơ sở toán học của bản đồ địa hình bao gồm các yếu tố: tỷ lệ, hệ thống toạ độ, phép chiếu, sự phân mảnh.

· Hệ thống tỷ lệ: Theo quy phạm bản đồ địa hình trước năm 2000, nước ta dùng dãy tỷ lệ như hầu hết các nước khác trên thế giới, gồm các tỷ lệ: 1:2000, 1:5000, 1:25.000, 1:50.000 và 1:100.000. Sau năm 2000, hệ thống tỷ lệ bản đồ địa hình nước ta theo quy phạm mới còn có thêm các tỷ lệ: 1:500 và 1:1000.

· Hệ thống toạ độ và phép chiếu: 


 Bản đồ nước ta trước năm 2000 đều sử dụng múi chiếu Gauss, trong hệ thống múi 6o đối với các bản đồ có tỷ lệ từ 1:500.000 đến 1:25000,  trong hệ thống múi 3o đối với các bản đồ có tỷ lệ ( 10.000.


Từ tháng 7 năm 2000, Tổng cục Địa chính đã công bố và đưa vào sử dụng hệ quy chiếu và hệ toạ độ quốc gia VN-2000 – được áp dụng thống nhất để xây dựng hệ thống bản đồ địa hình và áp dụng trong việc triển khai các dự án (hoặc luận chứng kinh tế kỹ thuật) về đo vẽ bản đồ điạ hình với lưới chiếu toạ độ phẳng cơ bản là lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc UTM quốc tế. Lưới chiếu bản đồ được quy định như sau:


+ Sử dụng lưới chiếu hình nón đồng góc với 2 vĩ tuyến chuẩn 11o và 21o để thể hiện các bản đồ địa hình cơ bản ở tỷ lệ 1:1.000.000


+ Sử dụng lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc với múi chiếu 6o có hệ số điều chỉnh tỷ lệ biến dạng chiều dài k0 = 0,9996 để thể hiện các bản đồ địa hình cơ bản tỷ lệ từ 1:500.000 đến 1:25.000.


+ Sử dụng lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc với múi chiếu 3o có hệ số điều chỉnh tỷ lệ biến dạng chiều dài k0 = 0,9999 để thể hiện các bản đồ địa hình cơ bản tỷ lệ từ 1:10.000 đến 1:2.000.

· Sự phân mảnh: Để tiện sử dụng các bản đồ địa hình người ta phải thiết lập hệ thống phân mảnh và danh pháp chặt chẽ, trên cơ sở phân mảnh và danh pháp của bản đồ tỷ lệ 1:100.000 như đã trình bày ở mục 2.3 chương 2.


Trong phép chiếu của bản đồ địa hình, các kinh tuyến và vĩ tuyến được biểu thị thành đường cong, nhưng độ cong của các kinh tuyến rất nhỏ, do đó trên tất cả các bản đồ địa hình đều thể hiện thành đường thẳng. Các đường vĩ tuyến trên các bản đồ tỷ lệ ( 1:50.000 được thể hiện như những đường thẳng còn trên các bản đồ tỷ lệ ( 1:100.000 được thể hiện là đường cong.

4.1.3. Nội dung của bản đồ địa hình


Các yếu tố cơ bản của nội dung bản đồ địa hình là: Thuỷ hệ, các điểm dân cư; các đối tượng công nghiệp, nông nghiệp và văn hoá; mạnh lưới các đường giao thông; dáng đất, lớp phủ thực vật và thổ nhưỡng; các đường ranh giới... Tất cả các đối tượng nói trên được thể hiện trên bản đồ địa hình với độ chi tiết cao và được ghi chú các đặc trưng chất lượng và số lượng. 

1- Điểm khống chế


Điểm thiên văn, điểm tọa độ nhà nước, điểm tọa độ cơ sở, điểm độ cao nhà nước, mốc địa chính… đều được thể hiện trên bản đồ địa hình. 


Ngoài các điểm thuộc lưới khống chế còn có các điểm định hướng cũng được thể hiện trên bản đồ.

2- Thuỷ hệ:


Các yếu tố thuỷ hệ được biểu thị tỉ mỉ trên bản đồ địa hình. Trên bản đồ biểu thị các đường bờ biển, bờ hồ, bờ của các con sông lớn được vẽ bằng 2 nét. Các đường bờ nước được thể hiện trên bản đồ theo đúng đặc điểm của từng kiểu đường bờ.


Trên bản đồ biểu thị tất cả các con sông có chiều dài từ 1cm trở lên. Ngoài ra còn thể hiện các kênh đào, mương mán, các nguồn nước tự nhiên và nhân tạo. Đồng thời còn phải thể hiện các thiết bị thuộc thuỷ hệ (như các bến cảng, cầu cống, trạm thủy điện, đập,...).


Sự biểu thị các yếu tố thuỷ hệ còn được bổ sung bằng các đặc trưng chất lượng và số lượng (độ mặn của nước, đặc điểm và độ cao của đường bờ, độ sâu và độ rộng của sông, tốc độ nước chảy).


Trên bản đồ, sông được thể hiện bằng một nét hay hai nét là phụ thuộc vào độ rộng của nó ở thực địa và tỷ lệ của bản đồ (bảng 5.1)

Bảng 4.1
	Biểu thị sông
	Độ rộng của sông ở thực địa (m)

	
	1:10.000
	1:25.000
	1:50.000
	1:100.000

	- 1 nét
	<3
	<5
	<5
	<10

	- 2 nét cách nhau 0.3 mm
	3 – 6
	5 – 15
	5 – 30
	10 – 60

	- 2 nét thể hiện đúng độ rộng của sông
	> 6
	> 15
	> 30
	> 60


3- Các điểm dân cư:


Các điểm dân cư là một trong những yếu tố quan trọng nhất của bản đồ địa hình. Các điểm dân cư được đặc trưng bởi kiểu cư trú, số người và ý nghĩa hành chính – chính trị của nó. Theo kiểu cư trú, phân ra thành các nhóm: các thành phố, các điểm dân cư kiểu thành phố (khu công nhân, khu phố ven đường sắt, nơi nghỉ mát), các điểm dân cư nông thôn (thôn, ấp, nhà độc lập,...). Kiểu điểm dân cư được thể hiện trên bản đồ địa hình bằng kiểu chữ ghi chú tên của nó.


Khi thể hiện các điểm dân cư trên bản đồ địa hình thì phải giữ được đặc trưng của chúng về quy hoạch, cấu trúc.


Trên các bản đồ tỷ lệ 1:5000 có thể biểu thị được tất cả các vật kiến trúc theo kích thước của chúng, đồng thời thể hiện đặc trưng của vật liệu xây dựng, độ rộng của các đường phố cũng được thể hiện theo tỷ lệ bản đồ.


Trên bản đồ tỷ lệ 1:10.000 các điểm dân cư được biểu thị bằng ký hiệu quy ước các ngôi nhà và các vật kiến trúc riêng biệt nhưng trong đó đã có sự lựa chọn nhất định. Trong một số trường hợp phải thay đổi kích thước mặt bằng và độ rộng của đường phố.


Trên các bản đồ tỷ lệ từ 1:25.000 đến 1:100.000 thì sự biểu thị không phải chủ yếu là các vật kiến trúc riêng biệt mà là các ô phố, trong đó đặc trưng chất lượng của chúng cũng được khái quát. Trên bản đồ tỷ lệ 1:100.000 thì các ngôi nhà trong các ô phố không được thể hiện; sự biểu thị các đường phố với độ rộng quy định (0.5 – 0.8mm) có ảnh hưởng làm giảm diện tích của các ô phố trên bản đồ.


Cần phải nhớ rằng, trên các bản đồ tỷ lệ 1:100.000 và lớn hơn biểu thị tất cả các điểm dân cư.

4- Mạng lưới đường sá giao thông và đường dây liên lạc:


Trên các bản đồ địa hình thì mạng lưới đường sá được thể hiện tỉ mỉ về khả năng giao thông và trạng thái của đường. Mạng lưới đường sá được thể hiện chi tiết hoặc khái lược là tuỳ thuộc vào tỷ lệ của bản đồ. Cần phải phản ánh đúng đắn mật độ của lưới đường sá, hướng và vị trí của các con đường, chất lượng của chúng.


Đường sá được phân ra thành: đường sắt, đường rải mặt và đường đất. Các đường sắt được phân chia theo độ rộng của đường ray, theo số đường ray, trạng thái của đường, dạng đầu máy xe lửa,... Trên đường sắt phải biểu thị các nhà ga, các vật kiến trúc và các trang thiết bị khác thuộc đường sắt (tháp nước, trạm canh, các con đường ngầm, các đoạn đường đắp cao, cầu, cống,...).


Các đường không ray được phân ra thành:


- Các đường ôtô trục.


- Các đường rải nhựa tốt.


- Các đường nhựa thường.


- Các đường đá tốt.


- Các đường đất lớn.


- Các đường đất nhỏ.


- Đường mòn.


Trên các bản đồ tỷ lệ 1:10.000 và lớn hơn biểu thị tất cả các con đường; trên các bản đồ tỷ lệ 1:25.000 thì biểu thị có chọn lọc các con đường trên đồng ruộng và trong rừng ở những nơi mà đường sá có mật độ cao. Ở các tỷ lệ nhỏ hơn thì sự lựa chọn và khái quát cao hơn.


Khi lựa chọn phải xem xét đến ý nghĩa của đường sá. Phải biểu thị những con đường đảm bảo mối liên hệ giữa các điểm dân cư với nhau, với các ga xe lửa, các bến tàu, sân bay và những con đường dẫn đến các nguồn nước...

5- Dáng đất:


Dáng đất trên bản đồ địa hình được biểu thị bằng các đường bình độ. Những yếu tố dáng đất mà đường bình độ không thể hiện được thì được biểu thị bằng các ký hiệu riêng (Ví dụ: vách đứng). Ngoài ra, trên bản đồ địa hình còn ghi chú độ cao.


Khoảng cao đều của các đường bình độ trên bản đồ được quy định như (bảng 4.2).


Bảng 4.2

	Tỷ lệ

bản đồ
	Khoảng cao đều (m)
	Tỷ lệ

bản đồ
	Khoảng cao đều (m)

	
	Nhỏ nhất
	Trung bình
	Lớn nhất
	
	Nhỏ nhất
	Trung bình
	Lớn nhất

	1:2000
	0.5
	1
	2
	1:100.000
	20
	20
	40

	1:5000
	1
	2
	5
	1:250.000
	20
	40
	40

	1:10.000
	2.5
	2.5
	5
	1:500.000
	50
	50
	100

	1:25.000
	2.5
	5
	10
	1:1.000.000
	50
	100
	200

	1:50.000
	10
	10
	20
	
	
	
	



Để thể hiện đầy đủ các tính chất đặc trưng của địa hình, đặc biệt là đối với các vùng đồng bằng, người ta còn vẽ thêm các đường bình độ nửa khoảng cao đều và đường bình độ phụ ở những nơi cần thiết. Khoảng cao đều lớn nhất thường chỉ dùng cho những vùng núi cao.


Trước khi biên vẽ dáng đất thì phải xác định rõ những đặc điểm chung và những dạng địa hình cơ bản và đặc trưng của nó.


Trên các bản đồ địa hình cần phải thể hiện chính xác và rõ ràng các dạng địa hình có liên quan đến sự hình thành tự nhiên của dáng đất như các dãy núi, các đỉnh núi, yên núi, thung lũng, các vách nứt, rãnh sói, đất trượt... và các dạng có liên quan với sự hình thành nhân tạo như chỗ đắp cao, chỗ đào sâu,... Sử dụng bản đồ có thể thu nhận được những số liệu về độ cao, về độ dốc với độ chính xác cao, đồng thời phải đảm bảo phản ánh đúng đắn sự cắt xẻ ngang và cắt xẻ đứng của bề mặt...


Tổng quát hoá dáng đất tức là loại trừ các chi tiết nhỏ không quan trọng, đồng thời cho phép cường điệu các dạng địa hình đặc trưng do không phản ánh được đầy đủ khi chuyển từ khoảng cao đều của bản đồ tài liệu sang khoảng cao đều của bản đồ thành lập.

6- Lớp phủ thực vật và đất:


Trên các bản đồ địa hình biểu thị các loại rừng, bụi cây, vườn cây, đồn điền, ruộng, đồng cỏ, cát, đất mặn. đầm lầy,... Ranh giới của các khu thực phủ và của các loại đất thì được biểu thị bằng các đường chấm; ở diện tích bên trong đường viền thì vẽ các ký hiệu quy ước đặc trưng cho từng loại thực vật hoặc đất. Ranh giới của các loại thực vật và đất cần được thể hiện chính xác về phương diện đồ hoạ; thể hiện rõ ràng những chỗ ngoặt có ý nghĩa định hướng. Các đầm lầy được phân biệt biểu thị các đầm lầy qua được, các đầm lầy khó qua và các đầm lầy không qua được, ngoài ra còn ghi độ sâu của đầm lầy. Rừng được phân biệt biểu thị: Rừng già, rừng non, rừng rậm, rừng thưa, rừng bị cháy, rừng bị đốn,... ghi rõ độ cao trung bình của cây, đường kính trung bình và loại cây.


Khi biên vẽ thực vật và loại đất thì phải tiến hành lựa chọn và khái quát. Việc chọn lọc thường dựa theo tiêu chuẩn kích thước diện tích nhỏ nhất của các đường viền được thể hiện lên bản đồ. Ở những nơi tập trung nhiều đường viền có diện tích nhỏ hơn tiêu chuẩn thì không được loại bỏ, mà phải thể hiện bằng cách kết hợp với các loại (đất hoặc thực vật) khác, hoặc gộp vào một đường viền chung, hoặc dùng ký hiệu quy ước không cần đường viền.

7- Ranh giới phân chia hành chính – chính trị:


Ngoài đường biên giới quốc gia, trên các bản đồ địa hình còn phải biểu thị các địa giới của các cấp hành chính. Cụ thể là trên các bản đồ có tỷ lệ 1:50.000 và lớn hơn thì biểu thị từ địa giới xã trở lên, trên bản đồ tỷ lệ 1:100.000 thì không biểu thị địa giới xã. Các đường ranh giới phân chia hành chính – chính trị đòi hỏi phải thể hiện rõ ràng, chính xác.
4.2. Các phương pháp thành lập bản đồ địa hình

4.2.1. Thành lập các bản đồ địa hình trên cơ sở các tư liệu ảnh hàng không


Thành lập các bản đồ địa hình có thể thực hiện bằng hai phương pháp: phương pháp đo vẽ và phương pháp nội nghiệp dựa trên các bản đồ có tỷ lệ lớn hơn.


Trong đo vẽ bản đồ địa hình có 2 phương pháp cơ bản là: Đo vẽ ảnh hàng không và đo vẽ bằng bàn đạc. Trong một số trường hợp người ta còn ứng dụng phương pháp đo đạc chụp ảnh mặt đất.


Thành lập bản đồ địa hình bằng đo ảnh hàng không có 2 phương pháp: phương pháp đo ảnh lập thể và phương pháp phối hợp.


Hình 5.1: Mô hình các phương pháp thành lập bản đồ địa hình

          Dưới đây chỉ giới thiệu khái lược về nội dung của từng phương pháp đo ảnh đó.
1. Phương pháp đo ảnh lập thể: Bao gồm các quá trình sau:


- Chụp ảnh hàng không


- Đo đạc khống chế và đoán đọc ảnh ở thực địa


- Đo vẽ các đường viền và dáng đất bằng phương pháp nội nghiệp. 


Khối lượng các công tác thực địa trong phương pháp đo ảnh lập thể bao gồm: đo đạc khống chế của mạng lưới đo ảnh và đoán đọc ảnh ở thực địa hoặc là kiểm tra các kết quả đoán đọc ảnh ở trong phòng.


Việc đoán đọc ảnh ở trong phòng thì có thể tiến hành trên các ảnh hàng không, các sơ đồ hoặc bình đồ ảnh. Việc đoán đọc hoàn toàn ở thực địa thì chỉ tiến hành đối với những khu vực có vô số các đối tượng có ý nghĩa quan trọng. Để đoán đọc các điểm dân cư lớn và các thành phố, người ta dùng các tấm ảnh được chụp ở tỷ lệ lớn. 


Khi điều vẽ những khu vực không có ý nghĩa quan trọng thì người ta thường tiến hành điều vẽ theo tuyến ở thực địa, sau đó tiến hành điều vẽ nội nghiệp. Bản đồ thường được xây dựng trên máy lập thể toàn năng. Nó được sử dụng để tiến hành đo vẽ dáng đất, các đường viền và điều vẽ nội nghiệp.

2. Phương pháp phối hợp:


Theo phương pháp này thì các đối tượng địa vật của bản đồ sẽ nhận được trong kết quả xử lý và điều vẽ các tấm ảnh hàng không, còn dáng đất thì được đo vẽ ở thực địa bằng phương pháp bàn đạc. Việc đo vẽ dáng đất được tiến hành trên bản chụp lại của bình đồ ảnh.


Phương pháp phối hợp gồm các quá trình sau: 


- Tiến hành chụp ảnh hàng không


- Đo đạc khống chế ở thực địa


- Nắn ảnh và lập bản đồ ảnh


- Đo vẽ dáng đất và điều vẽ các đường viền trên bản đồ ảnh.

4.2.2. Thành lập các bản đồ địa hình bằng phương pháp trong phòng từ các bản đồ địa hình có tỷ lệ lớn hơn


Quá trình thành lập các bản đồ địa hình trên cơ sở các bản đồ địa hình có tỷ lệ lớn hơn thì bao gồm các giai đoạn chính sau đây:


- Công tác chuẩn bị biên tập


- Xây dựng bản gốc biên vẽ


- Chuẩn bị bản đồ để in

4.2.3. Hiệu chỉnh các bản đồ địa hình


Theo thời gian thì nội dung của các bản đồ địa hình càng trở nên không phù hợp với thực tế khách quan và cần phải hiệu chỉnh. 

a. Hiệu chỉnh bản đồ


Hiệu chỉnh bản đồ thực chất là làm cho nội dung của nó phù hợp với tình trạng hiện tại của đối tượng bản đồ bằng cách tiến hành tu sửa có tính chất cục bộ, điều tra bổ sung và chỉnh sửa ở những khu vực bị biến động cho những đối tượng bị thay đổi để nội dung bản đồ ngày càng sát thực, sử dụng làm bản in mới của bản đồ. 


- Tốc độ “cũ hóa” của bản đồ thì phụ thuộc vào các điều kiện của khu vực. Bản đồ của những vùng mới xây dựng và có sự phát triển mạnh mẽ về kinh tế thì sẽ bị cũ hoá nhanh. Quyết định về việc tiến hành hiệu chỉnh thì phải trên cơ sở nghiên cứu những biến đổi của khu vực, tầm quan trọng của những đối tượng biến đổi, mức độ hiện thời của bản đồ...


- Bản đồ  cần hiệu chỉnh trong các trường hợp sau:


+ Sự thay đổi của các đường ranh giới hành chính các cấp và ranh giới quốc gia. 


+ Sự xuất hiện của các điểm dân cư mới hoặc sự thay đổi của điểm dân cư cũ.


+Xây dựng các tổ hợp mới và mở rộng đáng kể các tổ hợp công nghiệp đã có. 


+ Sự xuất hiện của các đường trục chính,...


Các bản đồ địa hình được hiệu chỉnh theo một trình tự nhất định. Trước hết hiệu chỉnh các bản đồ tỷ lệ lớn nhất, sau đó căn cứ vào các bản đồ đã hiệu chỉnh tiến hành lần lượt hiệu chỉnh các bản đồ khác.

b. Các hệ thống hiệu chỉnh bản đồ


Trong sản xuất bản đồ, có 2 hệ thống hiệu chỉnh chủ yếu:


+ Hiệu chỉnh theo chu kỳ: Các bản đồ được hiệu chỉnh sau 1 khoảng thời gian nhất định. Phụ thuộc vào cường độ thay đổi các yếu tố nội dung bản đồ ngoài thực địa, tỷ lệ bản đồ, ý nghĩa của khu vực đối với nền kinh tế quốc dân mà chu kì hiệu chỉnh dao động từ 6 đến 15 năm. Ở những vùng quan trọng nhất thì sự hiệu chỉnh được được tiến hành từ 6 – 8 năm, còn đối với những vùng khác là 10 – 15 năm.


+ Hiệu chỉnh thường xuyên: Thực chất là hiệu chỉnh cập nhật những biến động cho những khu vực đặc biệt quan trọng và cho bản đồ hàng hải, kết quả hiệu chỉnh sẽ được ghi lại trong nhật kí bản đồ.

Để tiến hành, người ta phải tổ chức hệ thống thu nhận những thông tin về sự biến đổi  của khu vực. Những thay đổi đó được thể hiện lên các tài liệu trực nhật. Sau khi có một số lượng nhất định những thay đổi thì tờ bản đồ được hiệu chỉnh.

c. Các phương pháp hiệu chỉnh


- Có 4 phương pháp hiệu chỉnh chủ yếu:


+ Hiệu chỉnh trực tiếp ngoài thực địa: Có nghĩa là đem bản đồ cũ ra ngoài thực địa đối chiếu với khu vực biến động rồi dùng dụng cụ đo đạc trực tiếp và bổ sung lên bản đồ.


+ Hiệu chỉnh bản đồ dựa trên tư liệu ảnh hàng không và vệ tinh: Có thể tiến hành bằng cách sử dụng các bản đồ ảnh, các tấm ảnh đã nắn, cùng với việc sử dụng bản đồ gốc.


+ Hiệu chỉnh nội nghiệp dựa vào những bản đồ có tỷ lệ lớn hơn mới thành lập hoặc mới hiệu chỉnh.


+ Phương pháp kết hợp : Đươc sử dụng trong trường hợp có đầy đủ các tư liệu bản đồ ở tỷ lệ lớn, tư liệu ảnh viễn thám, máy móc, nhân lực có thể đo đạc trực tiếp ngoài thực địa thì sử dụng phương pháp kết hợp sẽ mang tính hiệu quả cao nhất về kinh tế xã hội.


- Việc lựa chọn phương pháp hiệu chỉnh phụ thuộc vào nhiều nhân tố: tỷ lệ bản đồ, đặc điểm điều kiện tự nhiên, các tư liệu gốc được sử dụng để hiệu chỉnh:


Phương pháp cơ bản để hiệu chỉnh bản đồ địa hình tỷ lệ (1:100.000 là phương pháp hiệu chỉnh theo ảnh hàng không.


Để hiệu chỉnh các bản đồ địa hình khái quát thì tốt nhất là dùng phương pháp hiệu chỉnh theo các bản đồ có tỷ lệ lớn hơn và hiệu chỉnh theo ảnh chụp vũ trụ.


Hiệu chỉnh các bản đồ gốc bằng cách đo vẽ ở thực địa thì chỉ tiến hành trong trường hợp không có điều kiện để ứng dụng 2 phương pháp trên.


- Dưới đây là một số nét tổng quan về phương pháp hiệu chỉnh theo ảnh hàng không:

Khi hiệu chỉnh bản đồ theo ảnh hàng không có thể tiến hành bằng cách sử dụng các bình đồ ảnh, các tấm ảnh đã nắn, cùng với việc sử dụng bản sao bản đồ gốc trên nền trong và các bản sao nâu hoặc đen từ các bản đồ gốc đó.


Những vấn đề quan trọng nhất khi hiệu chỉnh bản đồ theo ảnh hàng không đó là từ các tấm ảnh xác định được những biến đổi của thực địa, đoán đọc ảnh ở những nơi có biến đổi, chuyển những biến đổi lên bản gốc hoặc bản sao.


Để làm cơ sở cho việc hiệu chỉnh bản đồ địa hình thường phải sử dụng các bình đồ ảnh được lập từ các tấm ảnh hàng không mới chụp, các bản sao nét của các bản gốc in của bản đồ cần hiệu chỉnh được lập trên nền trong, các bản sao nét của các bản đồ gốc in được lập trên giấy ảnh và dán trên nền cứng. Các bản sao nét (nâu, xanh) của các bản gốc in được lập trên giấy và dán trên nền cứng.


Bình đồ ảnh, bản gốc in hoặc bản sao nét của nó được dùng để hiệu chỉnh thì gọi là bản gốc hiệu chỉnh. Sau đó các bản gốc hiệu chỉnh có thể đóng vai trò bản gốc biên vẽ hoặc bản đồ gốc in.


Nếu những thay đổi không nhiều (10 – 15%) thì việc tu sửa được tiến hành trên bản thanh vẽ, bản gốc hiệu chỉnh sau khi tu sửa sẽ trở thành bản gốc in.


Nếu có số lượng lớn những thay đổi (từ 40 – 45%) sau khi tu sửa, bản gốc hiệu chỉnh đóng vai trò bản gốc biên vẽ và được chuyển sang bộ phận chuẩn bị in.


Công nghệ và việc tổ chức các công tác hiệu chỉnh bản đồ chỉ được xác định sau khi nghiên cứu cơ sở trắc địa của bản đồ cần hiệu chỉnh, những đặc điểm khu vực và những thay đổi đã xảy ra trên đó, chất lượng của các tư liệu ảnh hàng không được dùng để hiệu chỉnh.


Quá trình hiệu chỉnh bản đồ bao gồm một số giai đoạn sau:


+ Các công tác chuẩn bị: Lựa chọn các tài liệu gốc để hiệu chỉnh; kiểm tra độ chính xác của bản đồ cần hiệu chỉnh và xác định những đặc trưng của những biến đổi xảy ra ở khu vực; xây dựng được các phương án kỹ thuật và các chỉ thị biên tập về hiệu chỉnh bản đồ.


+ Công tác hiệu chỉnh trong phòng: Chuẩn bị các bản sao nét từ các tài liệu bản đồ dùng để hiệu chỉnh; tăng dày mạng lưới đo ảnh, lập bình đồ ảnh hoặc phóng các tấm ảnh sang tỷ lệ cần thiết, đoán đọc ảnh; hiệu chỉnh nội dung bản đồ, lập phương án công tác ngoài thực địa.


+ Công tác thực địa: Đo vẽ lên bản đồ những đối tượng không nhìn thấy trên ảnh hoặc xuất hiện sau thời điểm chụp ảnh; kiểm tra ở thực địa những đối tượng khó đoán đọc trong phòng; thu thập các tên gọi và các đặc trưng chất lượng và số lượng của các đối tượng.


Sau giai đoạn công tác thực địa, phải tiến hành viết lý lịch cho từng mảnh bản đồ được hiệu chỉnh.

4.3. Bản đồ địa hình khái quát


Bản đồ địa hình khái quát là bản đồ địa lý chung có tỷ lệ từ 1:200.000 đến 1:1.000.000. Chúng có những đặc tính cơ bản của các bản đồ địa hình, nhưng do tỷ lệ nhỏ hơn nên mức độ tỉ mỉ của nội dung và độ chính xác thấp hơn.

4.3.1. Bản đồ địa hình khái quát tỷ lệ 1:200.000

Bản đồ 1:200.000 trước năm 2000 được thành lập trong phép chiếu Gauss, được chia mảnh từ bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000. Các mảnh bản đồ là những khung hình thang có kích thước (( = 40’ và (( = 10. Tuy nhiên theo quyết định số 83/2000/QĐ-Ttg ban hành ngày 12/7/2000, quy định sử dụng lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc UTM quốc tế với múi chiếu 60 để thể hiện các bản đồ địa hình cơ bản tỷ lệ từ 1:500.000 đến 1:25.000. Người ta không chia thành bản đồ tỷ lệ 1:200.000 như trước đây mà từ bản đồ 1:500.000 chia mảnh thành bản đồ tỷ lệ 1:250.000., có kích thước khung là 10x1.50. 


Dù là bản đồ tỷ lệ 1:200.000 hay bản đồ tỷ lệ 1:250.000 thì nó vẫn bao gồm tất cả các yếu tố nội dung của bản đồ địa hình nhưng mức độ tổng quát hoá cao hơn và bản đồ ở tỷ lệ này đáp ứng được nhiều yêu cầu của nền kinh tế quốc dân và quốc phòng. Nó được dùng để lập kế hoạch và thiết kế sơ bộ các công trình lớn, để tiến hành khảo sát địa chất, giao thông và các lĩnh vực khác. Nó được sử dụng để làm tài liệu thành lập các bản đồ địa hình khái quát tỷ lệ nhỏ hơn và để làm cơ sở địa lý thành lập các bản đồ chuyên đề tỷ lệ tương ứng. 


- Thuỷ hệ: Trên bản đồ thể hiện những đặc trưng chung của thuỷ hệ như mật độ tương đối của mạng lưới sông ngòi, sự phân bố của các hồ ao, các bể chứa nước, đặc trưng và các kiểu đường bờ biển, bờ hồ, bờ sông. Trên bản đồ thường vẽ những con sông có độ dài ( 1cm. Các sông và kênh có độ rộng trên thực tế từ 20m trở lên thì được vẽ bằng 2 nét. Các hồ, đầm và bể chứa nước có diện tích từ 2mm2 trên bản đồ thì được vẽ. Trên bản đồ còn phải thể hiện các công trình thuỷ lợi.


Các sông và kênh có độ dài ( 5 cm và các hồ có diện tích > 0.5 km2 thì đều phải được ghi tên.


- Các điểm dân cư: Các điểm dân cư được thể hiện theo kiểu cư trú, số lượng người và theo đặc điểm quy hoạch và cấu trúc. Cần thể hiện rõ các trung tâm hành chính – chính trị. Thông thường, tất cả các điểm dân cư có thể hiện trên bản đồ tài liệu tỷ lệ 1:100.000 thì đều được đưa lên bản đồ tỷ lệ 1:200.000, chỉ đối với những vùng có mật độ điểm dân cư dày đặc thì cho phép bỏ bớt một số điểm dân cư nông thôn bé (ít hơn 20 nhà). Khi biên vẽ các điểm dân cư phải tiến hành tổng quát hoá theo như sự chỉ dẫn trong kế hoạch biên tập.

Các đối tượng kinh tế công, nông nghiệp và văn hoá xã hội thường được biểu thị trong các trường hợp chúng không ở trong các điểm dân cư.

- Hệ thống đường giao thông: Trên bản đồ phải thể hiện rõ vị trí, trạng thái và phân loại các đường sá, mật độ lưới đường sá, các trang bị thuộc đường sá.


Đường sắt được phân loại theo độ rộng, số đường ray, loại đầu máy và trạng thái của đường. Các đường không ray thì được phân ra thành: Các đường ô tô trục, các đường nhựa, đường rải đá, đường đất tốt, đường đất, đường trên đồng ruộng, đường trong rừng, đường mòn.

Thông thường thể hiện tất cả các đường sắt, chỉ trừ những đoạn đường sắt hẹp có độ dài < 2 cm trên bản đồ. Trên đường sắt, thể hiện tất cả các nhà ga và tên gọi của chúng.

Trên bản đồ biểu thị tất cả các đường ô tô trục, đường nhựa tốt và đường nhựa thường. Các cấp đường khác thì được biểu thị có chọn lọc sao cho phù hợp với đặc điểm của lãnh thổ, mật độ của lưới đường sá và giá trị của đường giao thông trong từng vùng.

 Các đường sắt được biên vẽ ngay sau khi biên vẽ thuỷ hệ, còn các đường khác thì được biên vẽ sau khi biên vẽ các điểm dân cư.

- Dáng đất: Dáng đất được biểu thị bằng đường bình độ. Khoảng cao đều 20 m được dùng cho đồng bằng, vùng đồi và sa mạc; khoảng cao đều 40 m được dùng cho các vùng núi và núi cao. Để thực hiện rõ ràng các chi tiết của dáng đất, trong những trường hợp cần thiết có thể sử dụng đường bình độ nửa khoảng cao đều và đường bình độ phụ có độ cao tuỳ chọn. Các dạng địa hình quan trọng không biểu thị được bằng đường bình độ thì sẽ vẽ ký hiệu riêng.

Khi biên vẽ dáng đất thì không những cần phải phản ánh những đặc điểm chung và mức độ cắt xẻ mà còn cần phải thể hiện những đặc điểm hình thái của các kiểu dáng đất khác nhau.

Dáng đất đáy biển được biểu thị bằng các đường đẳng sâu: 2m, 5m, 10m, 20m, 50m, 100m. 

- Thực vật và đất: Trên bản đồ biểu thị các loại rừng, bụi cây, đồng cỏ, các vườn cây, các đầm lầy, bãi cát, đất mặn,...

- Các đường ranh giới: Các đường ranh giới hành chính – chính trị cũng được biểu thị theo các cấp như trên bản đồ tỷ lệ 1:100.000

4.3.2. Bản đồ địa hình khái quát tỷ lệ 1:500000


Bản đồ này đáp ứng nhiều nhu cầu của nền kinh tế quốc dân và quốc phòng. Nó được dùng để dự tính khi lập kế hoạch và thiết kế các công trình công nghiệp lớn, các công trình giao thông lớn; dùng để đánh giá chung về lãnh thổ, dùng làm bản đồ hàng không, để giải quyết nhiều nhiệm vụ nghiên cứu khoa học.


Bản đồ 1:500.000 được thành lập trong lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc với múi chiếu 60 có hệ số điều chỉnh tỷ lệ biến dạng chiều dài k0= 0.9996. Các mảnh bản đồ có dạng hình thang.


Trên bản đồ địa hình khái quát cũng biểu thị các yếu tố nội dung sau:

a- Thuỷ hệ:


Khi biên vẽ thuỷ hệ trên bản đồ này, cần phản ánh được đặc trưng hình dạng của các đường bờ và đặc điểm địa lý của chúng, mật độ tương đối của mạng lưới sông ngòi; đặc điểm phân bố của các hồ; đặc điểm uốn khúc của sông, đặc điểm các bãi bồi, biểu thị các kênh đào và các công trình thuỷ lợi.


Trên bản đồ chủ yếu là vẽ các con sông có độ dài ( 1.5 cm. Để phản ánh đặc điểm riêng của một số khu vực thì có khi phải vẽ những con sông có độ dài nhỏ hơn. Ở những nơi có mật độ sông ngòi quá dày đặc, thậm chí cũng có thể loại bỏ một số con sông có độ dài ( 1.5 cm.


Trên bản đồ còn vẽ các đường biển. Chỉ rõ các đoạn sông nào mà tàu bè qua lại được. Biểu thị tất cả các kênh có thể cho tàu thuyền đi được. Các kênh khác thì được biểu thị có chọn lọc.


Trên bản đồ vẽ các đảo có diện tích  ( 1mm2. Ở những nơi tập trung nhiều đảo nhỏ thì chúng được biểu thị bằng cá chấm điểm.


Trên bản đồ vẽ các hồ có diện tích từ 2 mm2 trở lên. Để phản ánh được đúng mật độ phân bố của các hồ thì ở một số trường hợp có thể phải vẽ một số hồ có diện tích trên bản đồ < 2 mm2.


Trên bản đồ phải ghi chú các yếu tố thuỷ văn.

b- Các điểm dân cư:


Trên bản đồ 1:500.000, các điểm dân cư cũng được đặc trưng theo kiểu cư trú, theo ý nghĩa hành chính - chính trị và số dân:


- Biểu thị tẩt cả các thành phố, các vùng dân cư kiểu thành phố, các trung tâm hành chính (từ huyện lỵ trở lên), các vùng dân cư quan trọng ở nông thôn. Đối với các vùng dân cư còn lại thì tiến hành lựa chọn phù hợp với chỉ tiêu lựa chọn đã quy định đối với từng vùng.


- Để phản ánh các kiểu cư trú và số dân người ta dùng các kiểu chữ với kích thước khác nhau để ghi chú.

c- Đường sá giao thông:


Các tuyến đường sắt được phân cấp theo độ rộng của đường ray, số đường ray, dạng sức kéo, trạng thái của đường.


Các đường bộ không ray được biểu thị theo các cấp; đường ô tô trục, đường nhựa tốt, đường nhựa, đường đá, đường đất ô tô đi được, đường đi trên đồng ruộng, đường trong rừng, đường mòn.


Trên bản đồ biểu thị tất cả các đường sắt rộng. Đối với những đường sắt hẹp thì chủ yếu biểu thị những đường có độ dài lớn hơn 2cm trên bản đồ. Ở những vùng có lưới đường sắt dày đặc thì thậm chí có thể lược bỏ một số đường có chiều dài >2cm. Trên đường sắt phải biểu thị các nhà ga, các đường tránh tàu.


Biểu thị tất cả các đường ôtô trục và các đường nhựa tốt. Ở những vùng có mật độ đường sá dày đặc có thể bỏ một số đường nhựa ngắn ít quan trọng. Ở những vùng có ít đường nhựa thì phải biểu thị tất cả những đường đá loại tốt. Đường đất chỉ biểu thị ở những vùng không có đường cấp cao hơn. Các đường trên đồng ruộng và đường rừng chỉ được biểu thị ở những vùng đường sá rất kém phát triển.

d- Dáng đất:

Dáng đất được biểu thị bằng các đường bình độ với khoảng cao đều 50m cho vùng đồng bằng và 100m cho vùng núi. Ngoài ra còn sử dụng đường bình độ nửa khoảng cao đều và đường bình độ phụ ở những nơi cần thiết.


Trên bản đồ còn biểu thị các điểm độ cao đặc trưng. Ngoài ra còn dùng các ký hiệu riêng để thể hiện các yếu tố địa hình không thể hiện được bằng đường bình độ.


Để phản ánh trực quan, có khi người ta còn dùng phương pháp vờn bóng địa hình và tô màu theo các tầng độ cao.


Dáng đất đáy biển được biểu thị theo thang tầng độ sâu: 10, 20, 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 700, 1500, 2000. Ngoài ra còn ghi các điểm độ sâu.

e- Thực vật và đất:


Thực vật và đất thì được biểu thị với các loại sau đây: Rừng, rừng bụi rậm, các vườn cây trồng, đầm lầy, bãi cát, bãi đá, vùng đất mặn.


Khi biên vẽ thì cần phải phản ánh được đặc điểm phân bố và tương quan diện tích của các loại thực vật và đất khác nhau. Tiêu chuẩn lựa chọn của rừng là 10 mm2, của bãi cát là 1 cm2, của đầm lầy và vùng đất mặn là 25 mm2.

g- Ranh giới:


Trên bản đồ 1:500.000 thì các đường ranh giới hành chính – chính trị được vẽ từ cấp huyện trở lên. Khi vẽ đường ranh giới thì phải đảm bảo độ chính xác hình học trong phạm vi tỷ lệ bản đồ cho phép.


Ngoài các nội dung kể trên, bản đồ 1:500.000 còn được dùng để làm bản đồ bay cho nên trên đó còn cần phải thể hiện các số liệu giao thông hàng không như các điểm và các đường dị thường, độ lệch nam châm, các đường đẳng từ thiên.

4.3.3. Bản đồ địa hình khái quát tỷ lệ 1:1000.000


Bản đồ này cũng đáp ứng nhiều nhu cầu của nền kinh tế quốc dân và quốc phòng:


- Nghiên cứu cấu trúc bề mặt và các điều kiện tự nhiên của các vùng rộng lớn.


- Lập kế hoạch và dự thảo các phương án có tính chất an toàn về khai thác lãnh thổ và sử dụng các tài nguyên thiên nhiên.


- Làm bản đồ bay.


- Sử dụng làm tài liệu để thành lập các bản đồ địa lý chung tỷ lệ nhỏ và các bản đồ chuyên đề...


Ở nước ta hiện nay, bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 được thành lập trong phép chiếu hình nón đồng góc với 2 vĩ tuyến chuẩn 110 và 210. Cách thức chia múi và phân mảnh hệ thống bản đồ địa hình này theo hệ thống UTM quốc tế, danh pháp tờ bản đồ theo hệ thống hiện hành có chú thích danh pháp UTM quốc tế. Kích thước mỗi mảnh bản đồ là (( = 40 và (( = 60. Trên bản đồ các đường kinh tuyến và vĩ tuyến được vẽ cách nhau 10.


Bản đồ tỷ lệ 1:1.000.000 biểu thị các yếu tố: Thuỷ hệ, dân cư, đường sá giao thông, dáng đất, ranh giới hành chính, chính trị, lớp phủ thực vật và đất.

a- Thuỷ hệ:


Trên bản đồ thể hiện những yếu tố sau:


- Thể hiện bờ biển, sông ngòi, hồ và những thiết bị thuộc thuỷ hệ. 


- Phản ánh những đặc điểm cơ bản của các kiểu bờ biển, đặc điểm phân cắt và mức độ khúc khuỷu của nó, đặc trưng các dải gần bờ (các bãi cát, đảo, ...).


- Thể hiện đặc điểm của từng hệ thống sông, thể hiện các sông chính, đặc điểm uốn khúc của sông, mật độ tương đối của mạng lưới sông ngòi. Đối với những vùng có mật độ sông ngòi trung bình thì vẽ các con sông có độ dài (1.5cm trở lên, ở vùng sông ngòi thưa thớt thì có thể vẽ những con sông < 1.5cm. Đối với những vùng có sông ngòi dày đặc thì có khi cũng phải loại bỏ 1 số sông có độ dài 2 – 3 cm.


Các hồ và các bể chứa nước được vẽ nếu diện tích > 2 mm2, các hồ nhỏ chỉ thể hiện ở những nơi chúng tập trung dày đặc. Trên bản đồ cần chỉ rõ nhừng đoạn sông tàu qua lại được. Các kênh đào cho tàu qua lại thì vẽ tất cả, còn các kênh để tưới tiêu thì được thể hiện có chọn lọc.

b- Dân cư:


Các điểm dân cư được phân chia theo kiểu cư trú thành phố, kiểu thành phố, nông thôn theo số người và theo ý nghĩa hành chính chính trị. 


Trên bản đồ biểu thị tẩt cả các thành phố, điểm dân cư kiểu thành phố cũng thường được vẽ tất, chỉ ở những nơi chúng tập trung dày đặc thì mới cần có sự lựa chọn.


Các điểm dân cư có diện tích lớn thì được biểu thị bằng ký hiệu diện tích: Hầu hết tất cả các điểm dân cư được biểu thị bằng ký hiệu phi tỷ lệ - đó là những vòng tròn có kích thước khác nhau.


Sự phân biệt các điểm dân cư theo kiểu số người và theo ý nghĩa hành chính – chính trị được thể hiện thông qua các ký hiệu vòng tròn và chữ ghi chú.

c- Đường sá giao thông: 


Đường sắt biểu thị trên bản đồ được phân loại theo độ rộng của đường ray, theo số đường ray và dạng sức kéo. Trên đường sắt còn biểu thị các nhà ga.


Các đường không ray thì phân biệt biểu thị: Đường ô tô trục, đường nhựa tốt, đường nhựa, đường đá và đường đất. Thông thường thì các đường thuộc 3 cấp đầu được vẽ tất cả. Đối với đường đá và đường đất thì có sự lựa chọn. Trên bản đồ cần chỉ rõ các đoạn đường ngầm, các đèo, những nơi qua sông. Về giao thông đường thuỷ thì biểu thị các đường biển, các cảng và bến tàu, các đoạn sông và các kênh mà tàu, thuyền qua lại được.

d- Dáng đất:


Khoảng cao đều cơ bản để biểu thị dáng đất lục địa là như sau: Trong phạm vi độ cao từ 400m trở xuống thì khoảng cao đều là 50m; ở độ cao 400 – 1000m thì khoảng cao đều là 100m, ( 1000m thì khoảng cao đều là 200m. Sự biểu thị dáng đất lục địa còn được bổ sung bằng các ký hiệu riêng, ghi chú độ cao và tên gọi các đối tượng sơn văn.


Để thể hiện trực quan dáng đất, người ta có thể vờn bóng hoặc tô màu theo các tầng độ cao.


Mức độ tổng quát hoá dáng đất trên bản đồ 1:1.000.000 là tương đối lớn. Trên bản đồ chỉ thể hiện được các dạng địa hình lớn và trung bình.


Dáng đất đáy biển được biểu thị bằng các đường đẳng sâu 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 700, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000,... ngoài ra còn dùng các điểm độ sâu.

e- Lớp phủ thực vật và đất: 


Trên bản đồ biểu thị các loại rừng , rừng bụi rậm, đầm lầy, bãi cát, vùng đất mặn,... Các khu rừng riêng biệt có diện tích từ 10 mm2 trở lên thì được vẽ. Ở những khu vực chuyển tiếp từ rừng sang kiểu vùng khác thì vẽ các khu rừng có diện tích từ 2 mm2 trở lên.


Trên bản đồ vẽ các đầm lầy có diện tích từ 25 mm2 và các bãi cát có diện tích từ 1 cm2.

f- Ranh giới hành chính – chính trị: 


Trên bản đồ biểu thị ranh giới quốc gia, ranh giới tỉnh và ranh giới huyện. Đường ranh giới quốc gia được thể hiện với sự khái quát ít nhất.


Ngoài các yếu tố kể trên, trên bản đồ 1:1.000.000 còn thể hiện một số số liệu giao thông hàng không như các đường đẳng từ thiên, các đường dị thường có độ lệch từ. 

Chương 5: THÀNH LẬP BẢN ĐỒ - TẬP BẢN ĐỒ
5.1. Khái quát chung công tác thành lập bản đồ

5.1.1. Khái quát chung
Do tính chất đa dạng và phong phú của các thể loại bản đồ, cũng như phụ thuộc vào các mục đích sử dụng khác nhau, mà quá trình thành lập bản đồ cũng rất khác nhau về nhiều khía cạnh: mức độ phức tạp, quy mô tổ chức sản xuất, mức độ đầu tư, thời gian thực hiện, quy trình công nghệ… Có những bản đồ muốn thành lập phải đầu tư lớn và mất nhiều thời gian để thực hiện nhiều nhiệm vụ khó khăn và phức tạp như: đo đạc ngoài thực địa, tính toán và xử lí số liệu đo đạc, biên tập và in ấn. Với trình độ công nghệ của 15 - 20 năm trở về trước thì việc sản xuất có thể. Điển hình cho các loại này là việc thành lập những bản đồ tỷ lệ lớn (bản kéo dài hơn chục năm đồ địa hình, bản đồ địa chính, …) và những bản đồ chuyên đề trong các chương trình điều tra cơ bản (bản đồ địa chất, bản đồ thổ nhưỡng, bản đồ địa mạo, …). Trái lại, có rất nhiều bản đồ (thường là các bản đồ tỷ lệ nhỏ, bản đồ dùng cho mục đích tuyên truyền, quảng cáo, giảng dạy, …) việc thành lập rất mau chóng và đơn giản, chỉ cần một vài ngày là xong. Ngày nay nhờ ứng dụng công nghệ tin học mà các quá trình thành lập bản đồ được tự động hoá. Nhiều bản đồ có thể được thành lập chỉ trong vài giờ (các tài liệu cần thiết đã được chuẩn hoá và có sẵn trong máy tính).

5.1.2. Nội dung thành lập bản đồ

Để làm ra một bản đồ phải thực hiện nhiều công việc khác nhau. Nhìn chung, quá trình thành lập bản đồ bao gồm bốn nhiệm vụ lớn:

1. Thiết kế bản đồ (thiết kế kỹ thuật)

2 Thu thập thông tin

3 Biên vẽ bản đồ

4 Chế bản và in bản đồ

Trong mọi trường hợp, muốn thành lập bất kỳ bản đồ nào, trước tiên cần làm rõ về mục tiêu của bản đồ, tức là xác định bản đồ thành lập nhằm mục đích gì, những ai sử dụng, sử dụng như thế nào, Từ đó đặt ra yêu cầu đối với bản đồ: về thể loại, tỷ lệ, phạm vi, nội dung, độ chính xác, hình thức trình bày, chất lượng, số lượng in, … Người chủ thành lập bản đồ (chủ đầu tư, chủ nhiệm) cho dù tự thành lập hay giao cho người khác thực hiện cũng phải viết ra một bản đề cương khái quát, bao gồm những nội dung chính sau đây:

· Tên bản đồ, chuyên đề, phạm vi khu vực, tỷ lệ;

· Kích thước khung trong, số lượng mảnh;

· Dạng thành phẩm (dạng tương đồng, bản đồ số, bản đồ nổi, …);

· Cơ sở toán học;
· Phương pháp thành lập, công nghệ;

· Yêu cầu về tài liệu;

· Yêu cầu về độ chính xác;

· Yêu cầu về nội dung);

· Yêu cầu về trình bày (màu sắc, ký hiệu, mỹ thuật);

· Yêu cầu về in ấn (số lượng in, chế bản, giấy, …).

Đề cương này sẽ là cơ sở để triển khai công việc của các quá trình thành lập bản đồ.

5.2. Thiết kế bản đồ

5.2.1.Khái quát công tác thiết kế


Công tác thiết kế bản đồ có nhiệm vụ xây dựng các chuẩn cho bản đồ thành lập và xây dựng kế hoạch thành lập bản đồ. Sản phẩm của nhiệm vụ này là bản thiết kế kỹ thuật, trong đó nêu các quy định của thiết kế, các mẫu thiết kế, và quy trình thành lập bản đồ (hoặc kế hoạch biên tập).



Để cho việc thiết kế đạt yêu cầu và hiệu quả cao, trước tiên người thiết kế cần phải nghiên cứu kỹ lưỡng văn bản “Đề cương khái quát”, nắm vững mục đích và yêu cầu thành lập bản đồ, đồng thời tiến hành tìm hiểu tỉ mỉ nhu cầu và quan điểm của người sử dụng, kể cả những thị hiếu và thói quen của họ. Điều này có thể thấy rõ khi các nhà bản đồ học giáo khoa nêu yêu cầu về đảm bảo tính sư phạm, tâm lí lứa tuổi khi thành lập bản đồ giáo khoa.
· Nghiên cứu đặc điểm địa lí khu vực;

· Phân tích và đánh giá tài liệu;

· Thiết kế mô hình bản đồ;

· Viết quy trình thành lập bản đồ.


Kết quả nghiên cứu của bốn nội dung trên đây đồng thời cũng được viết thành nội dung của Bản thiết kế kỹ thuật

5.2.2. Nghiên cứu đặc điểm khu vực nghiên cứu


Đặc điểm địa lí khu vực có ý nghĩa hết sức quan trọng. Nó giúp cho người thiết kế nắm được đặc điểm địa lí của khu vực thành lập bản đồ, đặc điểm của các đối tượng cần đưa lên bản đồ, trạng thái, sự phân bố của chúng cùng các mối quan hệ giữa chúng trong không gian. Đó là cơ sở khách quan để người thiết kế nghiên cứu xây dựng các chuẩn của bản đồ, đặc biệt là việc xây dựng hệ thống phân loại nội dung, lựa chọn đối tượng, thiết kế ký hiệu, xác định các chỉ tiêu tổng quát hoá.


Ngoài ra trong các công trình thành lập bản đồ còn có các nhiệm vụ thực hiện ở ngoài thực địa, việc nghiên cứu khu vực còn ở khía cạnh tìm hiểu các điều kiện tự nhiên, kinh tế, xã hội, cơ sở hạ tầng, phong tục, tập quán và an ninh, … để tổ chức nơi làm việc, sinh hoạt và đi lại của các đơn vị sản xuất.


Việc nghiên cứu đặc điểm địa lí có thể thực hiện bằng hai cách: Một là trực tiếp điều tra và khảo sát thực địa; hai là nghiên cứu thông qua tài liệu (bản đồ, ảnh, sách, các văn bản báo cáo, tổng kết khoa học, …). Mức độ nghiên cứu có thể không đồng đều khi thành lập các thể loại bản đồ khác nhau. Khi thành lập các bản đồ bằng phương pháp thu thập thông tin và đo đạc trực tiếp từ thực địa rất cần phải nghiên cứu trực tiếp ngoài thực địa (có kết hợp với nghiên cứu tài liệu), có thể tổ chức các đoàn khảo sát đi theo tuyến, hoặc điểm. Khi nghiên cứu thực địa cần ghi chép tỉ mỉ các số liệu và thông tin cần thiết (thông tin định tính, định lượng, trạng thái, địa danh,…), có thể kết hợp vẽ sơ hoạ và chụp ảnh để minh hoạ. Trong trường hợp khu vực lập bản đồ có đủ tài liệu mô tả khu vực bản đồ thì không cần đi thực địa. Trường hợp này thường thấy khi thành lập các bản đồ tỷ lệ trung bình và nhỏ.

5.2.3. Phân tích và đánh giá tài liệu

Công tác phân tích và đánh giá tài liệu có ý nghĩa quan trọng trước tiên là lựa chọn ra được những tài liệu cần thiết nhất đảm bảo tính đầy đủ và đúng đắn của các thông tin được biên vẽ lên bản đồ; tiếp nữa là thông báo các sai sót và khiếm khuyết của các tài liệu được lựa chọn để có biện pháp kỹ thuật khắc phục.
1. Mức độ đầy đủ dữ liệu so với yêu cầu về nội dung của bản đồ cần thành lập: Tài liệu có đủ những đối tượng (cả về mặt định tính, định lượng và mật độ của chúng) cần vẽ không.

2. Độ tin cậy của tài liệu: Cần xác định tính pháp lí và nguồn gốc của các thông tin dùng cho việc biên vẽ nội dung của bản đồ.

3. Độ chính xác của nội dung trong tài liệu có đảm yêu cầu của bản đồ thành lập không: Cần xác định độ chính xác hình học (vị trí, hình dạng, kích thước) của đối tượng; độ chính xác thuộc tính (đơn vị tính, bậc phân khoảng, đơn vị làm tròn, mức độ chi tiết, …), phương pháp được lựa chọn để biểu thị đối tượng.

4. Tính hiện thực của dữ liệu: Đó là mức độ phù hợp về thời gian có thể chấp nhận của dữ liệu có trong tài liệu so với yêu cầu của bản đồ thành lập. Thông thường đòi hỏi tài liệu cập nhật nhất (ví dụ, số liệu thống kê mới, ảnh hàng không mới chụp), cũng có trường hợp tài liệu đã cũ nhưng vẫn có ý nghĩa sử dụng (ví dụ, tài liệu dùng cho bản đồ các hiện tượng ít biến đổi hoặc mang ý nghĩa lịch sử).

5. Chất lượng tài liệu (chất lượng tờ bản đồ và độ co dãn của giấy, chất lượng hình vẽ và màu sắc): Cần đánh giá khả năng thuận lợi hoặc khó khăn khi sử dụng các tài liệu bằng các phương tiện kỹ thuật hiện có của cơ sở sản xuất (đọc hoặc can vẽ thủ công, xao hoặc chụp lại, nhập vào máy tính bằng máy quét, …).

Tài liệu nếu được đánh giá toàn diện theo các tiêu chí nêu trên sẽ giúp ích cho việc lựa chọn ra các tài liệu tốt nhất, phù hợp với mục đích thành lập bản đồ và điều kiện trang thiết bị của cơ sở sản xuất.

Từ kết quả phân tích và đánh giá cần phân loại tài liệu ra làm 3 loại:

1. Tài liệu gốc: là tài liệu dùng làm cơ sở để biên vẽ phần lớn nội dung của bản đồ thành lập. Đây thường là các tài liệu đo đạc thực địa (dạng bản vẽ gốc hoặc các tệp số liệu ghi trong các thiết bị nhớ), ảnh hàng không, hoặc các bản đồ có mức độ đầy đủ về nội dung, độ chính xác cao, thông tin mới. Thông thường tài liệu gốc phải đảm bảo cung cấp trên 60 % lượng thông tin cần biên vẽ.

2. Tài liệu bổ sung: là tài liệu dùng để vẽ bổ sung một khu vực hoặc một số yếu tố nội dung cho bản đồ thành lập, mà trong tài liệu gốc không có hoặc không đạt yêu cầu. Ví dụ, bản đồ bổ sung về mạng lưới đường sá, ảnh vệ tinh bổ sung về rừng, tài liệu thống kê bổ sung về dân số của các đô thị, …, hoặc là bản vẽ bổ sung cho một khu vực của bản đồ không có tài liệu gốc.

Tài liệu tham khảo: Trong khi thành lập bản đồ rất cần đến nhiều tài liệu tham khảo để xác minh dữ liệu của tài liệu gốc hoặc tài liệu bổ sung, hoặc để tham khảo về các mối quan hệ không gian trong quá trình biên vẽ. 

5.2.4. Thiết kế mô hình bản đồ

Thiết kế mô hình là nội dung quan trọng và cơ bản nhất của công tác thiết kế bản đồ, là quá trình tư duy sâu và sáng tạo của nhà thiết kế để tạo ra các chuẩn, các tham số và quy định kỹ thuật của một mô hình bản đồ cụ thể, dựa trên cơ sở ban đầu là những định hướng cơ bản nêu trong bản Đề cương khái quát, và những nghiên cứu hỗ trợ của nhiệm vụ nghiên cứu đặc điểm địa lí khu vực và nhiệm vụ phân tích và đánh giá tài liệu.

Thiết kế mô hình bản đồ bao gồm những nội dung sau:

1. Thiết kế bố cục của bản đồ

2. Xác định cơ sở toán học

3. Xác định nội dung của bản đồ

4. Thiết kế ký hiệu và chữ

5. Viết bản thiết kế kỹ thuật

Thiết kế bố cục của bản đồ là các công việc: định hướng bản đồ; xác định giới hạn khu vực; quy định số mảnh của bản đồ cùng với khuôn khổ, kích thước và giới hạn của các mảnh; sắp đặt vị trí ở bên trong khung và bên ngoài khung. Bên trong khung quan trọng nhất là sắp đặt vị trí của phần nội dung chính (phần lãnh thổ với nội dung chính),sau đó đến những phần nội dung phụ (các bản đồ phụ, biểu đồ, hình ảnh, ghi chú thuyết minh, …) và vị trí bảng chú giải. Phần giữa khung trong và khung ngoài thường ghi chú về lưới tọa độ. Phần bên ngoài khung thường ghi tên bản đồ, tên khu vực, bảng chắp các mảnh bản đồ, và một số ghi chú về tác giả, nơi thành lập, nơi xuất bản, và tài liệu được sử dụng để biên tập bản đồ. Thiết kế khung của bản đồ cũng là một nội dung được đặt ra, thường yêu cầu về tính thẩm mĩ và độ đậm - mảnh, rộng - hẹp của khung sao cho làm nổi rõ không gian bản đồ.

Thiết kế bố cục đòi hỏi sự bố trí khoa học hợp lí, thẩm mỹ và hài hoà, sao cho tất cả các mảng nội dung của bản đồ đều được đặt đúng chỗ.

Cơ sở toán học của bản đồ gồm có: tỷ lệ, lưới chiếu và hệ toạ độ:

1. Tỷ lệ của bản đồ cần thành lập thường được xác định ngay từ khi có ý tưởng thành lập bản đồ hoặc khi xây dựng Đề cương khái quát của bản đồ. Trong một số trường hợp, người thiết kế cũng có thể đề xuất ý kiến khác nếu thấy qui định ban đầu không hợp lí. Ngoài ra, nếu bản đồ còn có một số bản đồ phụ đi kèm thì người thiết kế cần chủ động nghiên cứu lựa chọn tỷ lệ cho những bản đồ ấy, sao cho kích thước của bản đồ phụ vừa cho phép sắp đặt trong khoảng trống của bản đồ chính, vừa phản ánh được đầy đủ các nội dung của bản đồ đó.

2. Xác định lưới chiếu cho bản đồ cũng là điều cần thiết, nhưng trong từng tình huống cụ thể việc thực hiện sẽ rất khác nhau. Đối với những bản đồ tỷ lệ lớn được thành lập theo hệ thống lưới chiếu và phân mảnh quốc gia thì đã có các quy phạm nhà nước quy định rõ về lưới chiếu và các thông số kỹ thuật cần thiết để tính toán, thậm chí đã có các bảng toạ độ được tính sẵn, ví dụ, bản đồ địa hình Việt Nam tỷ lệ 1:50.000 được quy định sử dụng lưới chiếu UTM, Elipxôid WGS-84, chia múi 6 độ với kinh tuyến giữa có tỷ lệ bằng 0,9996. Người thiết kế chỉ cần nắm vững những quy định đó và ghi lại trong bản thiết kế để chỉ dẫn thực hiện tra bảng để lấy toạ độ góc khung và toạ độ các điểm lưới. Trường hợp hay gặp hơn cả là khi thiết kế phải lựa chọn lưới chiếu phù hợp với bản đồ cần thành lập. Hiện nay ở hầu hết các phần mềm vẽ bản đồ và phần mềm GIS có chức năng tính toạ độ các điểm lưới cho các lưới chiếu được lựa chọn. Trước đây, công việc phức tạp nhất xảy ra khi gặp trường hợp lưới chiếu của bản đồ tài liệu khác biệt nhiều so với lưới chiếu của bản đồ cần thành lập. Người thiết kế không những phải giải bài toán tính toạ độ điểm lưới, mà còn phải tính chuyển vị trí của từng đối tượng địa lí từ bản đồ tài liệu sang bản đồ mới. Do đó, trong thiết kế người ta thường chọn các lưới chiếu giống với tài liệu gốc. Công nghệ thông tin đã giải toả khó khăn này, và làm cho những khó khăn trong khâu thiết kế lưới chiếu trở nên không đáng nói đến.

3. Kết quả của phép tính lưới chiếu sẽ cho ta vị trí của các điểm lưới toạ độ địa lí (φ, λ) hoặc toạ độ ô vuông (toạ độ kilômét x, y) trên mặt phẳng bản đồ. Người thiết kế cần quy định khoảng cách lưới cho phù hợp với bản đồ, và hướng dẫn cách chuyển lưới chiếu lên bản vẽ (nếu thấy cần thiết).

Xác định nội dung của bản đồ không chỉ đơn thuần là quy định hoặc kể tên những yếu tố hoặc đối tượng cần được vẽ lên bản đồ, mà đây chính là bước xây dựng mô hình khái niệm của bản đồ. Toàn bộ các nội dung thông tin của bản đồ cần được trình bày ở đây.

Trước tiên cần phân biệt, phần nội dung chính và phần những nội dung phụ. Phần nội dung chính là các đối tượng địa lí được vẽ trong phạm vi ranh giới của khu vực lập bản đồ, phần này còn gọi là bản đồ chính. Phần nội dung phụ là tất cả các bản đồ phụ, hình ảnh, sơ đồ, biểu đồ, … nhằm phản ánh một hoặc một số khía cạnh nào đó liên quan đến bản đồ chính. Người thiết kế phải xem xét mọi khía cạnh của các phần nội dung chính cũng như phụ, đi từ chung đến riêng, từ khái quát đến chi tiết. Công việc phải được tiến hành trên cơ sở của phương pháp phân loại đối tượng mang tính khoa học và hệ thống.
Như vậy, công việc phân loại phải được tiến hành theo kiểu cây phân cấp, trước tiên là xác định các nhóm lớp đối tượng, tiếp theo là xác định các lớp đối tượng cùng các thuộc tính của nó (nhưng chỉ những thuộc tính nào cần thể hiện lên bản đồ).

Thiết kế ký hiệu (theo nghĩa rộng là trình bày bản đồ) là một phần quan trọng trong quá trình xây dựng mô hình ký hiệu hình tượng của bản đồ, nhằm phản ánh các đối tượng địa lí đã được lựa chọn, bằng ngôn ngữ bản đồ. Nó đòi hỏi nhà thiết kế ngoài kiến thức bản đồ vững vàng còn phải có óc thẩm mỹ lẫn khả năng tư duy sáng tạo cao. Quá trình này có liên quan mật thiết với quá trình xây dựng nội dung, trong nhiều trường hợp nếu đồng thời cùng thiết kế nội dung và ký hiệu thì sẽ mang lại hiệu quả cao hơn. Ví dụ, để thành lập các bản đồ có sự phân bậc, phân khoảng, ta đồng thời phải lựa chọn phương pháp biểu thị lẫn khảo sát các bậc phân khoảng sao cho phản ánh được đúng nhất đặc điểm của hiện tượng địa lí đó (thường gặp khi thành lập các bản đồ biểu đồ, đồ giải).

1. Lựa chọn các phương pháp ký hiệu chủ yếu để thể hiện các lớp hoặc nhóm lớp đối tượng nội dung của bản đồ. Trong nhiều trường hợp sự lựa chọn này đã được xác định ngay từ khi thiết kế nội dung (ví dụ các phương pháp: chấm điểm, vùng phân bố, đồ giải, …).

2. Thiết kế ký hiệu cho từng lớp đối tượng là sự lựa chọn và xác định hình dạng, kích thước, màu sắc, cấu trúc của kí hiệu. Khi gặp những bản đồ thể loại mới, đòi hỏi tính thẩm mỹ cao, hoặc nội dung dày đặc thì thường phải thiết kế ký hiệu theo một số phương án. Để thành lập bản đồ số, phải thiết kế các files chuẩn để vẽ các kí hiệu tương ứng, bao gồm: khung và lưới tọa độ, kí hiệu kiểu điểm, đường, vùng, chữ viết. Nếu các file chuẩn đó đã được lập sãn và đủ điều kiện để áp dụng, thì khi thiết kế cũng phải chỉ định rõ file nào dùng cho những kí hiệu nào.

3. Thiết kế chữ bao gồm sự lựa chọn các kiểu mẫu chữ, kích thước và màu sắc của chúng cho các ghi chú địa danh, ghi chú thuộc tính của đối tượng và ghi chú thuyết minh trên bản đồ.

4. Trình bày bảng chú giải là phần nhiệm vụ của cả khâu thiết kế nội dung lẫn thiết kế ký hiệu. Nó đòi hỏi sự sắp xếp các lớp đối tượng lẫn ký hiệu đặc trưng cho chúng mang tính hệ thống và lô gích cao, đồng thời phải rõ ràng, rành mạch sao cho người sử dụng có thể dễ dàng tra cứu nhận dạng đối tượng và các thông tin đi kèm với chúng.

5. Sự sắp xếp và trình bày các phần nội dung phụ và trình bày ngoài khung của bản đồ cũng là nhiệm vụ của khâu thiết kế ký hiệu. Các màu sắc, kiểu cỡ của ký hiệu và chữ ghi chú của chúng cũng như vị trí sắp đặt chúng cùng với bản đồ chính phải tạo nên bức tranh (mô hình bản đồ) hài hoà, hấp dẫn, tất cả các phần nội dung đều phải được thể hiện rõ ràng, nhưng nhất thiết phải làm nổi bật phần bản đồ chính.

6. Các thiết kế riêng rẽ đôi khi tưởng như rất hoàn hảo, nhưng khi kết hợp thể hiện chung trên bản đồ có thể sẽ xuất hiện những mâu thuẫn nào đó. Cho nên, một nhiệm vụ rất cần phải làm trong thiết kế là vẽ mẫu thử nghiệm trên một số vùng điển hình của bản đồ để trên cơ sở đó phân tích và đánh giá chúng một cách tổng thể trong mối quan hệ không gian. Điều này cho phép lựa chọn ra được những mô hình ký hiệu phù hợp và có tính diễn đạt cao.

Tổng hợp các kết quả thiết kế được trình bày trong một văn bản được gọi là Bản thiết kế kỹ thuật (còn gọi là Bản kế hoạch biên tập), là văn bản mang tính pháp lí, được cơ quan chủ đầu tư (chủ bản đồ) phê duyệt, dùng để chỉ đạo toàn bộ tất cả các khâu trong quá trình thành lập bản đồ (quá trình chế bản và in bản đồ thực hiện theo thiết kế riêng của xí nghiệp in). Trong bản thiết kế kỹ thuật còn nêu những hướng dẫn kỹ thuật cần thiết, tương tự như một quy trình công nghệ chi tiết.

1. Quy định chung: tên bản đồ, thể loại, khu vực, tỷ lệ, dạng thành phẩm, nội dung chính, số lượng mảnh bản đồ, số lượng màu in, cơ số in, phương pháp thành lập, và một số điều khác nếu thấy cần thiết.

2. Mô tả đặc điểm địa lí khu vực.

3. Quy định về sử dụng tài liệu: Đưa ra danh mục tài liệu, trong đó phân biệt rõ 3 loại tài liệu (tài liệu gốc, bổ sung, tham khảo), chỉ dẫn cách sử dụng (gia công, chỉnh sửa, chụp thu – phóng, số hoá, …).

4. Quy định về bố cục, cơ sở toán học, nội dung chi tiết và ký hiệu.

5. Quy định về tổng quát hoá

6. Quy trình công nghệ thành lập bản đồ: chỉ rõ phương pháp công nghệ, các thiết bị được sử dụng, yêu cầu kỹ thuật, độ chính xác, và sản phẩm trung gian (ví dụ, bản tác giả, bản gốc biên vẽ, bản gốc thanh vẽ, bản gốc biên vẽ dạng số) của từng khâu trong quy trình.

7. Quy định về kiểm tra, nghiệm thu và bàn giao sản phẩm.

Kèm theo các quy định trên còn có các phụ lục như: sơ đồ bố cục bản đồ, sơ đồ tài liệu, mẫu biên vẽ, mẫu tổng quát hoá, bảng toạ độ góc khung và toạ độ lưới chiếu, bảng toạ độ các điểm khống chế trắc địa, bảng số liệu thống kê, và một số sơ đồ, biểu mẫu khác nếu thấy cần thiết.

Tuỳ theo tình hình thực tế và mức độ khó khăn phức tạp mà công tác thiết kế và nội dung của bản thiết kế kỹ thuật có thể đơn giản hoặc phức tạp khác nhau đối với từng thể loại bản đồ khác nhau.

Qua đây càng chứng tỏ công tác thiết kế có tầm quan trọng đặc biệt, nó quyết định chất lượng và hiệu quả của quá trình thành lập bản đồ.

5.3. Thu thập thông tin

Thông tin, là nguyên liệu đầu vào để xây dựng nội dung của bản đồ. Muốn biên tập một bản đồ, trước tiên ta phải tìm hiểu xem các thông tin cần thiết có thể khai thác từ đâu (từ bản đồ đã có, ảnh hàng không, ảnh vệ tinh, tài liệu, bảng biểu thống kê, trong các files dữ liệu,…). Nếu không ở đâu có thì phải nghĩ đến vấn đề tổ chức đo đạc và thu thập thông tin từ thực tế.

Ngày nay, thu thập thông tin cho thành lập bản đồ hoặc các hệ thông tin địa lí rất được coi trọng. Nó được hiểu theo nghĩa rộng là một ngành khoa học về thu thập thông tin Trái Đất (hoặc thu thập thông tin không gian) dựa trên cơ sở khoa học và công nghệ tin học – GEOMATICS. Các phương pháp thu thập thông tin Trái Đất hiện đại được ra đời nhờ các thành tựu khoa học mới nhất của công nghệ tin học, thông tin và các ngành có liên quan, đặc biệt là công nghệ viễn thám và định vị vệ tinh.

Mức độ đầy đủ và chính xác của việc thu thập thông tin có ảnh hưởng lớn đến chất lượng, giá thành và thời gian sản xuất bản đồ. Thu thập thông tin cũng là một quá trình rất khó khăn và phức tạp do tính chất đa dạng của thông tin, tài liệu.

Xuất phát từ trạng thái của thông tin có thể phân biệt thông tin dùng cho mục đích thành lập bản đồ ra làm hai loại:

· Thông tin nguyên thuỷ

· Thông tin tài liệu.

Thông tin nguyên thuỷ là thông tin còn đang tiềm ẩn trong các thực thể địa lí, các hiện tượng tự nhiên và xã hội, chưa được thu thập và trình bày trong bất kỳ dạng tài liệu có sẵn nào. Nguồn thông tin này có ý nghĩa hết sức quan trong đối với công tác điều tra tài nguyên thiên nhiên, phân tích, đánh giá lãnh thổ, thám sát môi trường, và các hoạt động thực tiễn mang tính chuyên ngành. Các công trình thành lập bản đồ từ các nguồn thông tin nguyên thuỷ thường là những công trình lớn, mang tính quốc gia hoặc tính chuyên ngành rất cao, được thực hiện từ những dự án với nguồn ngân sách lớn và triển khai trong nhiều năm. Để thu thập thông tin nguyên thuỷ phải tiến hành các công tác: điều tra, khảo sát, đo đạc, trắc nghiệm, thống kê, … Các phương pháp thu thập thông tin nguyên thuỷ phải đảm bảo khả năng xác định chính xác vị trí, thông tin hình học và thông tin thuộc tính của đối tượng.

1. Phương pháp định vị vệ tinh toàn cầu – GPS (Global Positioning System) - cho phép xác định vị trí của một điểm trên mặt đất thông qua một số thiết bị đặt trên mặt đất thu tín hiệu của một số vệ tinh bay trên bầu trời. Các thiết bị GPS được sử dụng chủ yếu để xác định toạ độ trên mặt đất, do đó có thể dùng trong công tác đo lưới khống chế trắc địa nhà nước, lưới khống chế đo vẽ (trong thành lập bản đồ địa hình), xác định vị trí con tầu và điểm đo sâu (trong đo vẽ bản đồ địa hình đáy biển), xác định vị trí tâm ảnh (trong chụp ảnh hàng không), dẫn đường cho tầu biển hoặc máy bay, xác định ranh giới đất, thực vật, rừng, các kiểu sinh thái, cảnh quan, …(trong đo đạc chuyên đề), … Các thiết bị GPS có độ chính xác và giá thành rất khác nhau. Thiết bị dùng trong mục đích thành lập bản đồ địa hình có thể đạt độ chính xác đến vài cm và giá thành vài nghìn USD, trong khi đó các thiết bị dùng để xác định ranh giới tự nhiên (trong đo đạc chuyên đề) có thể cầm tay nhẹ nhàng, độ chính xác trên 3 m, và giá thành khoảng vài trăm USD.

2. Phương pháp đo sâu hồi âm được thực hiện trên nguyên lí thông qua tốc độ truyền âm (phát và thu) trong môi trường nước để tính ra độ sâu của điểm đo, được sử dụng trong đo đạc địa hình đáy biển, đo đạc chuyên đề biển.

3. Các phương pháp quan trắc (quan trắc khí tượng, thuỷ văn, địa chấn, ô nhiễm môi trường, …) thường được thực hiện trên cơ sở đặt các thiết bị quan trắc và đo đạc tại từng vị trí trong mạng lưới các điểm quan trắc được thiết kế hợp lí cho toàn khu vực. Theo tính chất của từng chuyên ngành, các dữ liệu quan trắc có thể phải tích luỹ trong nhiều năm, hoặc tức thời, được xử lí để thành lập các bản đồ chuyên đề có liên quan (thường là các bản đồ hiện tượng tự nhiên) bằng phương pháp ký hiệu điểm, biểu đồ định vị, hoặc đường đẳng trị,…

4. Các phương pháp trắc nghiệm, điều tra, thống kê thường gặp trong trường hợp thu thập thông tin kinh tế, văn hoá, xã hội theo các đơn vị hành chính hoặc các điểm dân cư hoặc các cơ sở kinh tế. Các bản đồ được thành lập từ những số liệu này mang tính chất là những bản đồ thống kê.

5. Phương pháp viễn thám là phương pháp sử dụng bức xạ điện từ (ánh sáng nhiệt, sóng cực ngắn) như một phương tiện để điều tra và đo đạc những đặc tính của đối tượng. Các loại vệ tinh chụp ảnh được thiết kế có thể phục vụ cho nhiều mục đích, chụp trong thời gian ngắn hoặc có thể chụp thường xuyên lâu dài bề mặt Trái Đất. Vệ tinh viễn thám bao gồm các loại: vệ tinh khí tượng, vệ tinh viễn thám biển, vệ tinh địa tĩnh, vệ tinh tài nguyên và các tầu vũ trụ có người điều khiển và các trạm vũ trụ. Trên thế giới các hệ thống viễn thám đang hoạt động là: LANDSAT, NOAA, GMS, SPOT, SOJUZ, ERS, RADASAT. Các vệ tinh viễn thám được trang bị máy chụp ảnh, hoặc máy quét, hình ảnh được truyền trực tiếp xuống trạm thu mặt đất (ở chế độ gián tiếp) khi bay qua trạm thu trung tâm. ảnh viễn thám chụp theo các bước sóng khác nhau (viễn thám trong dải sóng nhìn thấy và hồng ngoại, viễn thám hồng ngoại nhiệt, viễn thám siêu cao tần), và với độ phân giải khác nhau (từ vài chục mét đến 1 m), cho phép nhận biết các đối tượng địa lí trên Trái Đất. Thông tin viễn thám mang lại hiệu quả cao trong thành lập rất nhiều loại bản đồ chuyên đề khác nhau, và được ứng dụng hết sức rộng rãi, linh hoạt và hiệu quả.

Thông tin nguyên thuỷ sau khi được thu thập sẽ được xử lí, chế biến, và mô hình hoá thành các dạng tài liệu khác nhau:

· Bản đồ tương đồng các kiểu, loại.

· ảnh hàng không, viễn thám.

· Bản đồ số, cơ sở dữ liệu bản đồ.

· Văn liệu (ấn phẩm, bảng biểu thống kê, văn bản ghi chép, …).

Những dạng thông tin này được gọi là thông tin tài liệu. Chúng được lưu trữ ở khắp mọi nơi: các trung tâm thông tin, cơ quan, ban, ngành, công ty, chính quyền địa phương, thư viện, bảo tàng, … Phần lớn các bản đồ tỷ lệ trung bình và tỷ lệ nhỏ được thành lập từ thông tin tài liệu. Trong trường hợp này, việc thu thập thông tin được hiểu là quá trình tìm kiếm nguồn tài liệu, tra cứu, lựa chọn, sao chép những tài liệu phù hợp với mục đích của bản đồ cần thành lập.

Bản đồ dạng tương đồng: Trong số các thông tin tài liệu thì thông tin bản đồ là quan trọng nhất và không thể thiếu được. Do tính chất trực quan của bản đồ tương đồng mà việc tìm kiếm và phân tích đánh giá thông tin trên đó rất thuận lợi. Từ trước đến nay thông tin bản đồ vẫn luôn đóng vai trò là nguồn tài liệu chủ yếu và quan trọng nhất để thành lập bản đồ các thể loại và các mục đích khác nhau.

Bản đồ gồm rất nhiều thể loại, với mức độ chứa đựng thông tin rất đa dạng và phức tạp, độ chính xác, mức độ đầy đủ và chất lượng rất khác nhau, có thể được thành lập từ các nguồn thông tin nguyên thuỷ hoặc các dạng thông tin tài liệu khác. Do đó, chúng được sử dụng cho mục đích thành lập bản đồ mới ở những mức độ rất khác nhau: dùng làm tài liệu cung cấp lượng thông tin chính và chủ yếu để thành lập bản đồ mới (gọi là tài liệu gốc), dùng để cung cấp một phần thông tin khi tài liệu gốc cung cấp chưa đủ (gọi là tài liệu bổ sung), dùng để nghiên cứu tình hình khu vực, tìm hiểu đặc điểm địa lí khu vực, đặc điểm tài liệu và khai thác một số thông tin nào đó (gọi là tài liệu tham khảo).
Ảnh hàng không, viễn thám (gọi chung là tài liệu dạng ảnh): Tài liệu dạng ảnh là sản phẩm của phương pháp thu thập thông tin nguyên thuỷ bằng chụp ảnh hàng không hoặc viễn thám, với các mức độ tiền xử lí rất khác nhau: chưa nắn chỉnh hình học, đã nắn chỉnh hình học, đã điều vẽ và giải đoán, lập thành ảnh trực giao hoặc bản đồ ảnh, … Các tài liệu ảnh như trên có thể lưu ở dạng phim âm, phim dương, giấy ảnh, hoặc các files ảnh số dạng raster.

Ảnh hàng không mới chụp thường được dùng làm tài liệu gốc để thành lập bản đồ mới, như ta thường thấy như: bản đồ địa hình, bản đồ địa chính, bản đồ hiện trạng sử dụng đất, nói chung là những bản đồ tỷ lệ lớn. Những ảnh đã chụp lâu năm thì có thể dùng làm tài liệu tham khảo. Tài liệu ảnh viễn thám được ứng dụng rất nhiều trong các mục đích thành lập bản đồ chuyên đề, nhưng phần lớn đóng vai trò là những tài liệu bổ sung. Ngày nay, những ảnh viễn thám độ phân giải cao có thể dùng làm tài liệu gốc để thành lập bản đồ mới. Trong trường hợp này, kỹ thuật giải đoán ảnh kết hợp với điều tra thực địa phải được tiến hành tốt.

Bản đồ số, cơ sở dữ liệu bản đồ: Bản đồ số được hiểu là một tập hợp có tổ chức các dữ liệu bản đồ trên những thiết bị có khả năng đọc bằng máy tính và được thể hiện dưới dạng hình ảnh bản đồ. Các bản đồ số trong cùng một hệ thống, hoặc một khu vực, một xê ri được tổ chức lại thành những cơ sở dữ liệu bản đồ. Các dữ liệu của cơ sở dữ liệu và bản đồ số được tổ chức thành các thư viện, thư mục, tệp (files), lớp (layers, levels). Thông tin bản đồ số có ưu điểm nổi bật là rất chi tiết và cho phép khai thác sử dụng rất nhanh chóng và thuận lợi. Đặc biệt là nhờ các mạng thông tin hoặc Internet mà thông tin có thể được chuyển giao nhanh chóng, trên phạm vi rộng (khu vực, quốc gia hoặc quốc tế).
Thông tin lưu ở dạng các tài liệu, văn bản cũng hết sức phong phú và đa dạng. Trong mục đích thành lập bản đồ, chúng có thể được sử dụng ở những mức độ rất khác nhau. Các tài liệu thống kê có thể dùng làm tài liệu gốc để thành lập các bản đồ thể loại thống kê. Phần lớn các thông tin tài liệu đóng vai trò là tài liệu tham khảo, dùng cho những mục đích như:

1. Tìm hiểu đặc điểm địa lí khu vực

2. Tìm hiểu đối tượng lập bản đồ

3. Kiểm nghiệm, đánh giá nguồn gốc, độ tin cậy, độ chính xác của các tài liệu và các nguồn thông tin về đối tượng lập bản đồ

4. Hỗ trợ các quá trình lập bản đồ: Thiết kế, tính toạ độ, biên vẽ và tổng quát hoá, tra cứu địa danh

5. Quy định, chỉ dẫn, hướng dẫn kỹ thuật

5.4. Biên vẽ bản đồ

5.4.1. khái quát công tác biên vẽ bản đồ.

Biên vẽ bản đồ là quá trình lựa chọn và chuyển đổi thông tin từ các dạng tài liệu khác nhau sang dạng đồ hoạ và định vị chúng lên bề mặt bản đồ theo các quy tắc của bản đồ học (cơ sở toán học, phương pháp biên vẽ, phương pháp tổng quát hoá, phương pháp ký hiệu, và trình bày) và tuân theo các quy định của bản thiết kế kỹ thuật (hoặc bản kế hoạch biên tập) đã được duyệt.

 Sản phẩm của quá trình biên vẽ có thể là: Bản tác giả, Bản gốc biên vẽ, Bản gốc biên - thanh vẽ, Bản đồ số, Bản đồ mầu.

Bản tác giả là bản vẽ do cơ quan hoặc người chủ của bản đồ (tác giả) thành lập, phản ánh nội dung chuyên đề và phương pháp thể hiện nội dung đó đúng như các quy định trong bản thiết kế kỹ thuật, nhưng chất lượng đồ hoạ có thể chưa cao, là hình ảnh của bản đồ chính thức sắp in ra, được dùng để trình duyệt, xin xuất bản, và để chỉ dẫn các quá trình kỹ thuật tiếp theo như biên vẽ, thanh vẽ, chế bản. Bản tác giả thích hợp với các công trình thành lập bản đồ chuyên đề, xuất phát từ đặc điểm của bản đồ chuyên đề là chúng rất đa dạng, phần lớn được thành lập theo một phương án thiết kế mới, không có chuẩn được lập sẵn như các bản đồ địa lí chung hoặc một số bản đồ chuyên đề mang tính chuyên ngành. Theo quy trình chung, sau khi thành lập bản tác giả, bước tiếp theo sẽ là thành lập bản gốc biên vẽ, rồi đến bản gốc thanh vẽ, … Nhưng trong ứng dụng thực tế, nếu bản tác giả được biên vẽ tốt, các phần tử đồ hoạ có chất lượng tương đương với bản gốc biên vẽ thì nó có thể thay thế bản gốc biên vẽ và bỏ qua quá trình làm bản gốc biên vẽ

Bản gốc biên vẽ do cơ quan sản xuất thực hiện, là bản vẽ đầy đủ toàn bộ nội dung của bản đồ (nội dung chính cũng như nội dung phụ và mọi chi tiết cần thiết) theo đúng quy định kỹ thuật (về vị trí, hình dạng, kích thước ký hiệu, tiêu chuẩn tổng quát hoá và mối quan hệ về vị trí giữa các ký hiệu) nhưng màu sắc của bản vẽ thì có thể quy định khác với màu chính thức sẽ in ra vì lí do đảm bảo các điều kiện kỹ thuật của khâu chụp ảnh và chế bản. Ví dụ, màu lơ không bắt ánh sáng khi chụp ảnh, do đó các ký hiệu sau này sẽ in màu lơ thì trên bản gốc biên vẽ phải dùng màu khác – thường là màu lục. Bản biên vẽ có ý nghĩa là một mô hình nội dung đúng đắn của bản đồ tương lai, tiếp theo sẽ được vẽ lại với chất lượng cao (thanh vẽ).

Bản gốc biên - thanh vẽ (còn gọi là bản gốc liên biên) là kết quả của quá trình biên vẽ chất lượng cao với nét vẽ và màu vẽ được thực hiện theo đúng tiêu chuẩn của quá trình làm bản gốc thanh vẽ. Trong công nghệ truyền thống trường hợp này được áp dụng khi công việc biên vẽ không quá khó khăn phức tạp, nội dung của bản đồ không quá dày đặc. Phương án này cũng thường được áp dụng khi thành lập các bản đồ chuyên đề khi đã có một bản tác giả tốt.

Bản gốc thanh vẽ là bản vẽ sạch, chất lượng đồ hoạ cao (không cạo sửa, không gai nét, vẽ và chữ ghi chú đúng kích thước), vẽ bằng một màu đen đậm. Đây là những tiêu chuẩn kỹ thuật để đảm bảo cho quá trình chế bản và in bản đồ.

Khi ứng dụng công nghệ số thì từ kết quả biên vẽ còn cho phép làm ra ngay các sản phẩm như: bản đồ số (ghi trên các phương tiện nhớ của máy tính), bản đồ mầu (in ra từ máy in, máy vẽ gắn liền với máy tính), bản phim chế bản (phim đã tạo các phần tử nét và màu theo từng màu in riêng biệt dùng để chế bản in).
5.4.2. Nội dung công việc biên vẽ theo truyền thống

Phổ biến nhiệm vụ và nội dung bản thiết kế cho người thực hiện.

Chuẩn bị tài liệu: gia công những khu vực chất lượng kém, tô vẽ mực màu theo yêu cầu chụp ảnh, tiếp nhận các tài liệu cần thiết.

Chuẩn bị vật tư, thiết bị: kiểm nghiệm máy, chuẩn bị dụng cụ vẽ, các vật tư cần thiết, làm đế bản vẽ (bồi giấy lên đế kẽm).

Tính toạ độ của các điểm góc khung và các điểm mắt lưới.

Triển điểm: Các điểm toạ độ góc khung và mắt lưới, các điểm của lưới khống chế trắc địa (nếu thấy cần thiết) được chuyển lên đế bản vẽ (đế bản vẽ có thể là phim nhựa trong mờ, hoặc bản kẽm bồi giấy, nhằm đảm bảo cho bản vẽ cố định và không bị co dãn, Những bản này có độ mỏng không quá 0,6 mm).

Để lập bản gốc biên vẽ, trước tiên các hình ảnh của các đối tượng vẽ bản đồ cần được chuyển chính xác lên đế bản vẽ, bằng những phương pháp kỹ thuật sau đây: cơ ảnh, chiếu hình, lưới ô, thước tỷ lệ.

· Cơ ảnh là kỹ thuật hiệu quả và hay được áp dụng nhất trong sản xuất bản đồ từ trước đến nay. Nó đảm bảo chuyển vẽ các đối tượng nội dung đạt độ chính xác yêu cầu. Đặc điểm cơ bản ở đây là chụp ảnh bản đồ được chọn là tài liệu gốc theo tỷ lệ cần thiết (thông thường là bản đồ tài liệu có tỷ lệ lớn hơn được chụp thu về tỷ lệ của bản đồ thành lập) và nhận được âm bản chụp. Từ âm bản này người ta chế ra nét màu lam trên giấy vẽ (trong sản xuất gọi là phơi lam). Giấy vẽ là giấy có chất lượng cao (bề mặt đanh nhưng không nhẵn bóng, sao cho khi vẽ dễ bám mực màu và khi cạo sửa giấy không bị bở hoặc sờn). Các bản lam chụp từ tài liệu gốc sẽ được ghép dán lên đế vẽ đã triển điểm, lấy các điểm đó làm mốc để ghép dán lam. Kỹ thuật ghép dán lam có ý nghĩa là sự nắn chỉnh hình học các bản lam chụp từ tài liệu (thường ít nhiều đã bị co dãn) về đúng cơ sở toán học của bản đồ cần thành lập. Nếu cơ sở toán học (lưới chiếu) của bản đồ tài liệu và bản đồ thành lập quá khác nhau thì việc nắn chỉnh gặp nhiều khó khăn và cần phải tìm thủ pháp khác hữu hiệu hơn.

· Chiếu hình (còn gọi là quang học) là kỹ thuật chuyển hình ảnh từ bản đồ tài liệu lên bản biên vẽ nhờ máy chiếu hình quang học. Máy chiếu quang học có hai nguyên lí: chiếu phản xạ và chiếu xuyên.

· Lưới ô là kỹ thuật biên vẽ rất đơn giản, không yêu cầu một máy móc chuyên môn nào. Người ta lấy các ô lưới toạ độ (toạ độ địa lí hoặc toạ độ ô vuông) tương ứng nhau trên bản đồ tài liệu và trên đế vẽ đã triển điểm, và chia nhỏ chúng ra thành những ô con tương ứng nhau, vẽ bằng nét chì. Kích thước của các ô con được xác định phụ thuộc vào mức độ chi tiết biên vẽ và vào yêu cầu về độ chính xác chuyển vẽ đối tượng. Việc chuyển vẽ được thực hiện bằng cách nhìn ước lượng vị trí của hình ảnh trên bản đồ tài liệu để xác định vị trí tương ứng của nó trên bản vẽ và vẽ bằng chì. Sau khi kiểm tra không có gì sai sót sẽ vẽ lại bằng mực màu.

· Kẻ mốc lưới toạ độ và khung trong của mảnh bản đồ bằng chì.

· Tô màu nền cho các đối tượng kiểu vùng (mặt nước sông, hồ, biển; các mảng rừng, …).

· Vẽ các đối tượng kiểu điểm theo thứ tự từ cấp cao đến cấp thấp (ưu tiên hơn đến kém ưu tiên).

· Vẽ các đối tượng kiểu đường theo thứ tự từ cao đến thấp.

· Vẽ đường nét và cấu trúc ký hiệu của các đối tượng kiểu vùng.

· Ghi chú địa danh và ghi chú thuyết minh bên trong bản đồ.

· Kẻ mốc lưới toạ độ và khung trong của mảnh bản đồ bằng mực đen.

· Sao biên và tiếp biên với các mảnh bên cạnh.

· Vẽ và ghi chú khung, trình bày ngoài khung.

·  Kiểm tra và sửa chữa bản vẽ ở các cấp: tự kiểm tra, tổ kiểm tra, xí nghiệp kiểm tra.

· Ghi lí lịch bản đồ.

Thanh vẽ là bước công việc trung gian giữa nhiệm vụ biên vẽ và chế – in bản đồ. Các bản gốc đo vẽ, tác giả, biên vẽ mới đảm bảo vẽ đúng về nội dung và phương pháp thể hiện nội dung của bản đồ thành lập, còn chất lượng bản vẽ (màu sắc, ký hiệu, nét vẽ, chữ viết, …) thì chưa đạt yêu cầu thẩm mỹ và yêu cầu của kỹ thuật chế bản và in. Do đó trong công nghệ truyền thống còn có một bước công việc không thể thiếu là làm các bản thanh vẽ (còn gọi là bản gốc thanh vẽ).

Thanh vẽ là bước vẽ lại các bản gốc đo vẽ hoặc bản gốc biên vẽ theo đúng hình ảnh nội dung của những bản gốc này với chất lượng cao trên đế vẽ không co dãn, theo đúng kiểu, cỡ ký hiệu và chữ ghi chú đã thiết kế, theo các quy định về tách màu để chế bản.

Các bản thanh vẽ là những bản chỉ vẽ một màu đen chất lượng cao (màu đen đậm, không bóng), nét vẽ trơn tru và kích cỡ của ký hiệu cũng như chữ phải đảm bảo tiêu chuẩn như bản đồ khi in ra. Thanh vẽ phức tạp ở việc xây dựng phương án vẽ tách một hoặc một số đối tượng nội dung trên một bản vẽ sao cho phù hợp với phương án chế bản ở khâu tiếp theo. Thông thường, những đối tượng sẽ được in cùng một mực màu sẽ được vẽ trên cùng một bản. Trong công nghệ truyền thống, các nét vẽ đều được vẽ bằng tay, có sử dụng các bút vẽ đặc biệt (bút chân cong, bút kẻ thẳng, com pa, …), các chữ viết và một số ký hiệu kiểu điểm khó vẽ thì được chế sẵn trên giấy ảnh rồi cắt dán lên bản thanh vẽ. Ngày nay những bản thanh vẽ có thể thực hiện nhờ các thiết bị tin học (máy tính, máy vẽ).
Các bản gốc thanh vẽ có thể được thực hiện bằng các kỹ thuật khác nhau: vẽ trên giấy vẽ bồi trên đế kẽm, vẽ trên đế phim mờ, khắc trên màng khắc được tráng trên đế phim trong.

Làm bản hướng dẫn phân tô tách màu để trong khâu chế bản người ta tham khảo trong khi tiến hành công tác phân tô tách màu trên các phim chế bản. Đây là những bản có nền lam của bản gốc biên vẽ, trên đó chỉ tô mực màu cho những nét vẽ hoặc chữ viết sẽ được bố trí trên cùng một phim chế bản.

Trong sản xuất, công tác thanh vẽ và phân tô tách màu thông thường được thực hiện trong cùng một phân xưởng với công tác biên vẽ.

Đ5. Chế - in bản đồ

Chế - in gọi đầy đủ là chế bản và in bản đồ, là quá trình gồm nhiều bước kỹ thuật tiếp theo sau quá trình thanh vẽ, nhằm làm ra sản phẩm cuối cùng là bản đồ mầu in trên giấy.

5.5 . Các phương pháp cơ bản thành lập bản đồ 

5.5.1. Phương pháp đo đạc trực tiếp

Khi thành lập các bản đồ tỷ lệ lớn, đòi hỏi phải xác định chính xác vị trí của các đối tượng trên mặt đất, đồng thời không có một nguồn thông tin tài liệu nào khác đáp ứng các yêu cầu của bản đồ cần thành lập thì người ta phải thu thập thông tin nguyên thuỷ trực tiếp ngoài thực địa. Trong đo đạc thực địa, do đặc điểm phân bố của các thông tin cần thu thập cho bản đồ mà các thiết bị cũng như quy trình công nghệ được ứng dụng cho từng thể loại bản đồ cũng rất khác nhau.

Đo đạc mặt đất. Thuật ngữ này dùng để chỉ các phương pháp đo đạc trên mặt đất để thành lập các bản đồ địa hình, địa chính, và một số bản đồ chuyên đề tỷ lệ lớn (thông thường ứng dụng cho các bản đồ tỷ lệ 1:10.000 và lớn hơn). Các phương pháp trắc địa được biết đến từ lâu để đo vẽ chi tiết các đối tượng mặt đất gồm có: phương pháp bàn đạc, phương pháp toàn đạc.

Trong phương pháp bàn đạc, người ta sử dụng một tấm bảng gỗ phẳng có gắn giấy vẽ, và máy bàn đạc được đặt trên mặt giấy. Trong khi đo đạc ngoài trời, người đo đồng thời vẽ các hình ảnh đo được lên giấy vẽ bằng các dụng cụ vẽ như thước đo độ, thước kẻ thẳng, (gắn với máy đo), com pa, bút chì,...

 Phương pháp này ngày nay hầu như không được ứng dụng do tính chất thủ công và thời gian làm việc ngoài thực địa bị kéo dài nhiều ngày.

Phương pháp toàn đạc: Phương pháp này sử dụng máy toàn đạc để đo góc và cạnh. Khi đo ở ngoài trời, toàn bộ các kết quả đo (bao gồm các giá trị góc và chiều dài cạnh cùng các thông tin thuộc tính) đều được ghi vào sổ đo, đồng thời trong sổ cũng vẽ sơ hoạ để ghi nhớ các điểm cần nối với nhau. Sau đó, ở điều kiện làm việc trong phòng người đo đạc sẽ đối chiếu các giá trị đo góc – cạnh và dùng các dụng cụ vẽ (quan trọng nhất là thước đo góc và cạnh) để vẽ các đối tượng đo được lên bản vẽ. Trong công nghệ cũ, phần ghi sổ và chuyển vẽ các đối tượng cũng mang tính thủ công. Phương pháp này chỉ hơn phương pháp bàn đạc ở chỗ rút ngắn thời gian làm việc ngoài trời.

Ngày nay, do ứng kỹ thuật điện tử, phương pháp toàn đạc đã được cải tiến, tự động hoá ở mức cao, và được gọi là phương pháp toàn đạc điện tử. Các máy toàn đạc điện tử hiện nay có khả năng bắt điểm chính xác, tự động ghi các kết quả đo, các mã đối tượng, mã đo, các giá trị thuộc tính, … vào các thiết bị nhớ có sẵn trong máy hoặc nối với máy. Sau khi kết thúc đo đạc ngoài trời, những kết quả đo sẽ được truyền vào máy tính điện tử để tiến hành các bước tiếp theo (xử lí kết quả đo, dựng hình, vẽ bản đồ, …) với khả năng tự động hoá cao nhờ các phần mềm chuyên dụng.

Việc thành lập bản đồ bằng phương pháp toàn đạc sẽ bao gồm những bước chung sau đây:

1. Khảo sát, thiết kế, xây dựng luận chứng kinh tế – kỹ thuật

2. Lập lưới khống chế trắc địa (lưới khống chế đo vẽ) làm cơ sở toạ độ để đo vẽ chi tiết, 

đảm bảo cho việc xác định vị trí của bản đồ trong hệ toạ độ nhà nước, bao gồm các công việc: Gắn mốc ngoài thực địa trên các điểm đã thiết kế, đo nối toạ độ của điểm với điểm cấp cao đã có tọa độ trong hệ toạ độ nhà nước, tính toán bình sai kết quả đo, chuyển toạ độ của các điểm lưới lên bản vẽ.

3. Đo đạc chi tiết ngoài thực địa: Đặt máy đo đạc lần lượt tại vị trí các điểm của lưới 

khống chế đo vẽ để tiến hành đo vẽ chi tiết các đối tượng xung quanh điểm đặt máy. Các kết quả đo cùng các dữ liệu có liên quan được tự động ghi vào bộ nhớ của máy.

4. Nhập số liệu vào máy tính (chế độ nhập tự động), tiền xử lí kết quả đo, xác định toạ độ của các điểm đo chi tiết, phân lớp đối tượng, dựng hình (nối các đối tượng dạng đường và ranh giới các đối tượng dạng vùng). Kiểm tra chất lượng đo, đi đo bù hoặc đo bổ sung nếu đo sai hoặc thiếu

5. Biên tập bản đồ (bản gốc đo vẽ thực địa): biên tập nội dung, biên vẽ ký hiệu, ghi chú và thực hiện các trình bày cần thiết theo quy định.

6. Kiểm tra, sửa chữa bản vẽ, hoàn thiện hồ sơ, nghiệm thu sản phẩm đo đạc thực địa và bản gốc đo vẽ.

Các phương pháp đo đạc biển đồng thời cũng được áp dụng trong đo đạc các vùng nước nói chung như đại dương, sông, hồ. Để thành lập bản đồ địa hình đáy biển, bản đồ hàng hải hoặc một số bản đồ chuyên đề thuỷ văn. Vấn đề quan trọng nhất là xác định độ sâu của địa hình dưới nước, tiếp đến là xác định các tính chất và định lượng của các đối tượng lập bản đồ (các địa vật và công trình ngầm dưới nước, các quần thể động, thực vật, …). Thành lập bản đồ vùng nước, nhất là các khu vực đại dương xa bờ và ở độ sâu lớn là vấn đề rất khó khăn. Thông thường, để thành lập một bản đồ biển phải bao gồm 4 nội dung như sau: xác định toạ độ mặt phẳng, xác định độ sâu, xác định chất đáy, xử lí số liệu và biên tập bản đồ

Việc xác định toạ độ mặt phẳng của bản đồ, cụ thể là của các điểm đo trên biển không thể thực hiện bằng cách lập lưới khống chế đo vẽ chi tiết như trong đo đạc mặt đất. Các thiết bị đo đạc biển được gắn trên tầu, máy bay hoặc các thiết bị kéo theo tầu. Do đó tính chất cơ bản của công tác định vị là xác định toạ độ của các vật thể chuyển động ở thời điểm đo.

 Các phương pháp kỹ thuật định vị cơ bản được áp dụng cho đến nay là:

1. Phương pháp giao hội góc bằng các máy kinh vĩ quang học 

2. Phương pháp giao hội cạnh xác định toạ độ cực bằng các máy đo xa điện tử hoặc các 


máy kinh vĩ điện tử 

3. Phương pháp giao hội sử dụng hệ định vị rađiô sóng cực ngắn 

4. Phương pháp trắc địa vệ tinh DGPS. 

Định vị bằng trắc địa vệ tinh DGPS (Differential Global Positioning system – Hệ định vị vệ tinh toàn cầu cải chính phân sai) là phương pháp tiên tiến đang được áp dụng hiện nay, đặc biệt trong đo đạc biển. Phương pháp này dựa trên nguyên lí sử dụng kỹ thuật cải chính phân sai trong công nghệ định vị GPS. Với công nghệ DGPS, các trạm phát tín hiệu cải chính DGPS được xây dựng cố định trên các vị trí có toạ độ đã biết, thu tín hiệu vệ tinh, tính số cải chính phân sai và truyền tín hiệu cải chính phân sai cho bất kỳ máy di động nào nằm trong phạm vi phủ sóng.

Ưu điểm của phương pháp này là có độ chính xác khá cao (từ 1 – 5 m, kỹ thuật hiện nay cho phép đạt tới dm), tầm hoạt động không hạn chế (500 km) Khi cần thiết đo ở ngoài tầm 500 km vẫn có thể sử dụng giá trị định vị đo động GPS không cải chính phân sai với độ chính xác kém hơn (khoảng 50 m) để thành lập các loại bản đồ tỷ lệ nhỏ (1:500.000, 1:1.000.000).

Ngoài những dụng cụ đo sâu cổ điển như sào, thước dây, quả dọi (để đo vùng biển nông ven bờ), thì để xác định độ sâu có nhiều cách thức và phương tiện khác nhau như:

1. Phương pháp sử dụng hệ thống laze gắn trên máy bay và các phương pháp viễn thám 

dùng ảnh vệ tinh 

2. Phương pháp sử dụng các máy điện tử 

3. Phương pháp đo sâu bằng sóng âm thanh 

Chất đáy địa hình đáy biển hiện nay được xác định theo 4 phương pháp:

1. Phương pháp lấy mẫu trực tiếp 

2. Phương pháp phân tích tín hiệu phản hồi của các máy đo sâu 

3. Phương pháp phân tích băng đo sâu 

4. Phương pháp sử dụng các thiết bị siêu âm kéo theo tầu 

Xử lí số liệu và biên tập bản đồ hiện nay được tự động hoá đến mức tối đa nhờ các phần mềm đo đạc biển hiện đại. Các phần mềm này ngày càng được hoàn thiện với các chức năng tiện ích, thực hiện công tác đo đạc từ khâu thiết kế, đạo hàng (tính toán toạ độ và định hướng cho tầu đi trên biển), thu nhận số liệu đo đạc và các số liệu quan trắc ngoại vi khác, tính toán và xử lí số liệu đo, kiểm tra các thông tin thu nhận được, biên tập và vẽ bản đồ. Các tầu biển được trang bị các máy tính và phần mềm đo biển đủ mạnh để có thể tiến hành toàn bộ các công tác như trên ngay trên tầu đo biển.

Có nhiều loại bản đồ chuyên đề cũng được thành lập bằng phương pháp thu thập thông tin và đo đạc trực tiếp trên thực địa, như bản đồ địa chất, địa mạo, thực vật, thổ nhưỡng, rừng, … Chúng phần lớn có tỷ lệ lớn hoặc trung bình. Nguyên tắc chung trong đo đạc chuyên đề là đi dã ngoại đến các các khu vực hoặc vị trí đã được định trước, tiến hành đo đạc và thu thập thông tin chuyên đề, đồng thời xác định vị trí của các điểm đó trong hệ toạ độ địa lí hoặc hệ tọa độ mặt phẳng (có thể là hệ toạ độ tự do hoặc hệ toạ độ nhà nước).

Tuỳ theo đặc điểm của từng chuyên đề, người ta có thể đo và ghi chép thông tin theo điểm (ví dụ, vị trí các điểm đào phẫu diện đất), theo tuyến (ví dụ, các hào thăm dò địa chất, các đường địa mạo đặc trưng), hoặc theo vùng (ví dụ, ranh giới thực vật, rừng, đất, hệ sinh thái, …). Do những thể loại bản đồ này không đòi hỏi độ chính xác cao như bản đồ địa hình nên có thể đo đạc chiều dài hoặc khoảng cách của các đối tượng bằng các dụng cụ đo đơn giản (sào, thước dây), hoặc khi cần thiết có thể sử dụng máy đo đạc.

Nếu bản đồ cần thành lập trong hệ toạ độ nhà nước thì cần phải áp dụng các phương pháp đo đạc và định vị chính xác, như: phương pháp toàn đạc (như đã nêu ở trên), phương pháp sử dụng công nghệ DGPS và các thiết bị GPS cầm tay.

Các thiết bị GPS cầm tay có nhiều chủng loại, được bán trên thị trường rất rộng rãi, không đắt tiền, sai số vị trí đạt tới 1 - 3 m và được sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau, trong đó có mục đích đo vẽ thành lập bản đồ chuyên đề. Một số thiết bị chuyên dụng cho công tác bản đồ còn có kèm theo bàn phím và phần mềm để trong quá trình làm việc, người ta đồng thời vừa định vị, vừa nhập các mã lệnh (đo và nối tuyến), mã đối tượng, các thông tin hình học, thông tin thuộc tính và những dữ liệu cần thiết khác. Sau khi kết thúc quá trình thực địa, những thông tin này sẽ được nhập vào máy tính để biên tập thành bản đồ.

6.5.2.  Đo ảnh hàng không

Phương pháp ảnh hàng không cũng nhằm mục đích thu thập thông tin nguyên thuỷ, nhưng thông qua sản phẩm trung gian là ảnh hàng không (ảnh chụp từ máy bay). Phương pháp này ưu việt hơn phương pháp đo vẽ trực tiếp từ thực địa do khắc phục được những khó khăn của sản xuất trong điều kiện dã ngoại, cùng một lúc đo vẽ được một vùng rộng lớn, và rút ngắn thời hạn sản xuất. Độ chính xác đo vẽ bản đồ phụ thuộc vào tỷ lệ ảnh chụp.
Ảnh hàng không chủ yếu được dùng để thành lập bản đồ địa hình (tỷ lệ từ 1:2.000 đến 1:50.000), ngoài ra còn dùng để thành lập một số bản đồ mang tính chất chuyên ngành tỷ lệ lớn, như bản đồ địa chính, bản đồ lâm nghiệp. Những thể loại bản đồ này do nhu cầu quản lí mang tính chuyên ngành mà được thành lập trên phạm vi cả nước và thường kỳ phải làm mới lại, do đó các cơ quan chủ quản tổ chức sản xuất bản đồ một cách quy mô, và công việc bay chụp ảnh thường kỳ được đặt ra. Thành lập các bản đồ chuyên đề bằng ảnh hàng không đương nhiên là rất tốt, nhưng với điều kiện là ảnh đã có sẵn, nếu phải bay chụp thì không hiệu quả về kinh tế.

1. Khảo sát, thiết kế, xây dựng luận chứng kinh tế kỹ thuật

2. Chụp ảnh hàng không: ảnh được chụp từ máy chụp ảnh chuyên dụng đặt ở bụng máy bay. Công nghệ chụp ảnh hàng không ở nước ta bắt đầu được ứng dụng từ đầu thập niên 60, và hiện nay cũng đã đạt được trình độ tiên tiến trên thế giới, như: chụp bằng máy chụp ảnh RMK - TOP 15, 30, máy bay có thiết bị định vị vệ tinh GPS dẫn đường và tự động xác định toạ độ tâm ảnh.

3. Lập lưới khống chế ảnh ngoại nghiệp. Các tờ ảnh sau khi bay chụp cần được xác định chính xác vị trí của nó trong hệ toạ độ mặt phẳng (x, y) và trong hệ độ cao nhà nước, nhờ lưới khống chế ảnh. Các điểm của lưới khống chế ảnh là những điểm thiết kế, được đánh dấu mốc trên mặt đất, và được nhận biết rõ trên ảnh. Toạ độ của những điểm này hoặc là đã có (nếu là những điểm trong lưới toạ độ nhà nước), hoặc được xác định nhờ đo nối với điểm đã có toạ độ (gọi là đo nối khống chế ảnh ngoại nghiệp)

4. Tăng dày để phục vụ cho quá trình đo vẽ trên ảnh và nắn ảnh thì các điểm khống chế ảnh được xác định ngoài thực địa như trên là không đủ. Tiếp theo, cần tiến hành tăng dày các điểm khống chế ảnh, tính toán toạ độ mặt phẳng và độ cao của những điểm này ở trong phòng nhờ các thiết bị đo vẽ ảnh. Tăng dày là kỹ thuật nhằm sử dụng một lượng tối thiểu điểm khống chế ảnh đo thực địa để xác định một số lượng cần thiết các điểm khống chế ảnh đo nội nghiệp, đồng thời xác định được vị trí và định hướng tờ ảnh.

· Định hướng trong được tiến hành cho từng tờ ảnh nhằm xác định tọa độ 4 góc khung của 1 tờ ảnh trong hệ tọa độ ảnh

· Định hướng ngoài bao gồm định hướng tương đối và định hướng tuyệt đối, nhằm tính ra tất cả các yếu tố định hướng ngoài của tất cả các tấm ảnh và tọa độ, độ cao mặt đất của tất cả các điểm ảnh đã đo, đưa mô hình về đúng hệ toạ độ nhà nước

5. Điều vẽ ảnh: Trong phương pháp thành lập bảnđồ bằng ảnh hàng không, các đối tượng địa hình mặt đất được nhận biết và đo vẽ lên bản đồ chủ yếu dựa trên cơ sở giải đoán và đo vẽ hình ảnh có trên ảnh. Quá trình xét đoán hình ảnh trên ảnh để nhận dạng đối tượng được gọi là điều vẽ ảnh. Điều vẽ ảnh thường được tiến hành trong phòng trước, sau đó tiến hành điều vẽ ngoài trời để xác định tính đúng đắn của quá trình giải đoán trong phòng.

6. Đo vẽ ảnh: Việc đo vẽ để thành lập bản đồ từ ảnh hàng không hiện nay thường được tiến hành theo một trong các phương pháp (hoặc phối hợp các phương pháp) sau đây:

a. Phương pháp lập thể: ảnh chụp có độ phủ (độ phủ dọc khoảng 60%, độ phủ ngang khoảng 30%) cho nên hai tờ ảnh cùng hàng liền kề nhau sẽ tạo thành một mô hình lập thể (cho phép xác định được không gian 3 chiều của hình ảnh), được đưa lên máy đo vẽ lập thể để đo vẽ xác định vị trí, độ cao và hình ảnh của địa vật và hình thái địa hình lên mặt phẳng, bằng các máy đo vẽ toàn năng chính xác hoặc các máy đo vẽ ảnh giải tích. Phương pháp này được sử dụng cho mọi khu vực, mọi điều kiện địa hình, địa vật.

b. Phương pháp tổng hợp bình đồ ảnh: Phần địa vật được vẽ trên cơ sở bình đồ ảnh, phần dáng đất (độ cao) có thể đo vẽ trực tiếp trên thực địa trên bình đồ địa vật. Bình đồ ảnh có thể là bình đồ cắt dán gọn theo mảnh bản đồ, hoặc là ảnh đơn. Phương pháp này thường chỉ sử dụng ở các khu vực bằng phẳng.

c. Phương pháp đo vẽ ảnh số: Đây là phương pháp công nghệ tiên tiến nhất hiện nay. Địa vật và địa hình đều được đo vẽ lập thể trên cơ sở ảnh đã chuyển sang dạng số, trên trạm đo vẽ ảnh số (ImageStation). Trong thực tế, người ta thực hiện phương án hiệu quả hơn là đo vẽ lập thể địa hình trên trạm đo vẽ ảnh số, sau đó lập bình đồ ảnh trực giao và chuyển tệp tin (file) này sang nhiều máy tính PC để nhiều người có thể cùng một lúc vẽ các yếu tố địa vật. Phương pháp này được sử dụng cho mọi khu vực, mọi điều kiện địa hình, địa vật.

d. Phương pháp lập bình đồ ảnh trực giao (bản đồ ảnh - pictomap): Người ta nắn ảnh trực giao, tạo khung cho một mảnh bản đồ hoàn chỉnh. Trên đó vẽ dáng đất và những yếu tố địa vật cần quan tâm. Như vậy, nội dung của bản đồ ngoài những ký hiệu thể hiện các đối tượng được đo vẽ, còn có nền ảnh, góp phần cung cấp thêm các thông tin chi tiết của khu vực. Phương pháp này rất thích hợp cho công tác thành lập các bản đồ chuyên đề tự nhiên cảnh quan, môi trường, thực vật, sử dụng đất, …

6.5.3. Phương pháp viễn thám


Phần này đề cập đến vấn đề thành lập bản đồ trên cơ sở các thông tin viễn thám. Trong phương pháp viễn thám, tính chất quang học về phản xạ và hấp thụ của vật trong các phổ sóng điện từ là yếu tố đầu tiên được chú trọng phân tích nhằm nhận dạng đối tượng để thành lập bản đồ. Các ảnh viễn thám được chia làm hai loại chính là ảnh chụp (camera) và ảnh quét (scan). Dạng ảnh chụp điển hình từ vũ trụ là ảnh COSMOS của Nga, dạng ảnh quét khá phổ biến trên thế giới là ảnh LANDSAT của Trung tâm NASA (Hoa Kỳ).


Thông tin viễn thám có đặc điểm là được thu nhận tức thời, thường kỳ, phủ trên diện rộng, cung cấp nhiều tham số nhận dạng đối tượng khác nhau, và có độ chính xác và tính khái quát hoá phù hợp với các độ phân giải khác nhau. Do đó nó được ứng dụng rất có hiệu quả trong thành lập các loại bản đồ chuyên đề không hạn chế, và trong hiện chỉnh bản đồ địa hình.


Việc thành lập bản đồ bằng thông tin viễn thám bao gồm những nội dung chính sau đây:

· Công tác chuẩn bị
· Suy giải ảnh vệ tinh
· Các dấu hiệu điều vẽ ảnh (khoá ảnh)
· Lập khoá mẫu suy giải
· Bản đồ vệ tinh
· Biên tập bản đồ

Tư liệu viễn thám được lựa chọn để thành lập bản đồ có thể đang ở nhiều dạng khác nhau như ảnh số, ảnh tương tự đen – trắng hoặc mầu, chụp trên các kênh phổ hoặc độ phân giải khác nhau, do đó phải thực hiện một số công việc cần thiết:

1.  Lựa chọn ảnh và gia công theo các tham số kỹ thuật phù hợp với yêu cầu khai thác thông tin trên ảnh theo đặc điểm, yêu cầu của từng chuyên đề, từng bản đồ, như loại ảnh, độ phân giải, tỷ lệ,…
2. Nắn chỉnh hình học và xác định toạ độ của ảnh trong hệ toạ độ của bản đồ. Nguyên tắc chung nắn chỉnh ảnh là đưa một số điểm chuẩn trên ảnh về vị trí tương đương đã được xác định toạ độ trong hệ toạ độ của bản đồ, bằng phương pháp nắn chỉnh quang cơ hoặc phương pháp số trên máy tính. Phụ thuộc vào đặc điểm, yêu cầu và độ chính xác thành lập bản đồ mà có thể dùng các điểm chuẩn để nắn chỉnh là những điểm được đo đạc chính xác ngoài thực địa, điểm giải tích, hoặc những điểm kém chính xác hơn, như các điểm ảnh có mốc rõ ràng, dễ nhận biết trên ảnh (địa vật độc lập, ngã ba hoặc ngã tư sông, đường, …).
3. Xử lí phổ và tăng cường chất lượng ảnh. Ảnh vệ tinh thu được dạng gốc ban đầu chưa được hiệu chỉnh phổ, có độ tương phản rất thấp, ảnh tối và mờ, giá trị các pixel chỉ ở trong khoảng từ 50 đến 140. Khoảng giá trị từ 0 đến 40 và từ 141 đến 225 không được sử dụng. Vì vậy cần thiết phải xử lí hình ảnh của ảnh thô để có được một hình ảnh rõ nét, có độ tương phản tốt, tận dụng được mọi giá trị trong khoảng cho phép. Động tác này gọi là xử lí phổ. Hiện nay các ảnh vệ tinh chủ yếu được xử lí bằng phương pháp số, có thể chia làm hai loại chính
· Tăng cường chất lượng ảnh theo phương án chuẩn: lọc nét hình ảnh, tăng cường độ tương phản, hiệu chỉnh màu sắc.
· Tăng cường chất lượng ảnh theo mục đích chuyên dụng: Tổng hợp màu giả, trộn ảnh toàn sắc phân giải cao với ảnh đa phổ, tổng hợp ảnh tựa màu tự nhiên, phân loại ảnh, các thể loại xử lí khác.

Sau khi xử lí, ảnh được in ra ở dạng ảnh đơn hoặc cắt, ghép ảnh thành bình đồ ảnh dùng cho suy giải bằng mắt và xử lí số.


Một tấm ảnh vệ tinh chứa đựng nhiều thông tin quý giá, có thể sử dụng cho nhiều mục đích khác nhau. Tuỳ thuộc vào từng mục đích mà người suy giải sử dụng các phương pháp khác nhau để lấy ra những thông tin mà mình quan tâm. Mỗi chuyên ngành có phương pháp riêng của mình, nhưng về cơ bản quá trình suy giải đều dựa trên các dấu hiệu điều vẽ và sự thành lập các mẫu khoá ảnh.

1. Dấu hiệu điều vẽ trực tiếp gồm có: hình dạng, kích thước, sắc ảnh, màu.
2. Dấu hiệu điều vẽ gián tiếp có thể chia ra: sự kề cận của các đối tượng dễ nhận biết với các đối tượng cần suy giải, đối tượng bị che khuất bởi các đối tượng khác, các đối tượng hiện lên ảnh không đúng lúc vào thời điểm chụp ảnh.
3. Dấu hiệu điều vẽ tổng hợp, là tổng hợp những dấu hiệu điều vẽ theo những trật tự nhất định và phản ánh một cách khách quan tính chất của đối tượng. Biểu hiện của dấu hiệu điều vẽ tổng hợp là kiến trúc (cấu trúc) hình ảnh, được phân biết về hình học, về quang học, và về nội sinh.
4. Khoá suy giải ảnh là hình ảnh đặc trưng tiêu biểu cho một đối tượng nào đó mang tính xác xuất nhận dạng cao nhất cho tập hợp hình ảnh đối tượng đó, trong vùng đã cho trên tấm ảnh, vào thời điểm chụp ảnh. Bằng cách đối chiếu hình ảnh đối tượng với khoá suy giải ảnh, có thể suy giải đa số các đối tượng cùng loại.

Lập mẫu suy giải là chọn các khu vực hình ảnh đặc trưng cho các đối tượng, mô tả các đối tượng ngoài thực địa của các đối tượng trên khu vực nói trên.


Điều vẽ ảnh vệ tinh chủ yếu tiến hành ở nội nghiệp. Những đối tượng nhận dạng không chắc chắn hoặc không xác định được ở trong phòng sẽ được tiến hành điều vẽ ở ngoài trời. Trước khi điều vẽ cần tiến hành khảo sát để xác định khoá suy giải ảnh.


Bản đồ ảnh vệ tinh là một sản phẩm bản đồ, có nền là ảnh vệ tinh, trên đó vẽ lưới toạ độ, địa danh, ký hiệu của các đối tượng địa hình, địa vật, hoặc chuyên đề đã được suy giải, tuỳ theo mục đích và yêu cầu sử dụng. Các bản đồ ảnh vệ tinh cung cấp cho người sử dụng lượng thông tin phong phú và khả năng phân tích không gian thuận lợi hơn.


Các bản đồ thành lập từ thông tin ảnh vệ tinh phần lớn là bản đồ chuyên đề. Nguyên tắc chung thành lập một bản đồ chuyên đề là xác định đối tượng chuyên đề và định vị chúng trên một nền cơ sở địa lí. Do đó việc thành lập bản đồ gồm hai mảng: một là biên vẽ bản nền cơ sở địa lí, hai là xác định và biên vẽ các đối tượng chuyên đề trên nền cơ sở địa lí.

1. Biên vẽ bản nền cơ sở địa lí:
Trên bản đồ chuyên đề, các yếu tố nền cơ sở địa lí có ý nghĩa như một mạng lưới giúp ta định vị, sắp đặt, và nhận biết các đối tượng và hiện tượng chuyên đề trong không gian. Bản nền cơ sở địa lí thông thường gồm có những yếu tố cơ bản sau đây: lưới toạ độ bản đồ, thuỷ hệ, đường sá, điểm dân cư, ranh giới hành chính, ghi chú địa danh. Tuy nhiên, tuỳ theo đặc điểm của từng loại chuyên đề, tỷ lệ bản đồ, mật độ nội dung chuyên đề, mà những yếu tố như trên có thể được thể hiện tăng hoặc giảm. Ví dụ, trên các bản đồ chuyên đề về kinh tế – xã hội thì các yếu tố điểm dân cư và đường sá được thể hiện chi tiết hơn, còn trên bản đồ chuyên đề về tự nhiên thì các yếu tố thuỷ hệ được thể hiện chi tiết hơn, và trong nhiều trường hợp còn vẽ cả đường bình độ hoặc thực vật.


Các yếu tố của lưới cơ sở địa lí thường được vẽ bằng các ký hiệu không lớn (nhỏ, mảnh) và màu sắc không nổi trội (thường dùng một hoặc hai màu) sao cho không lấn át các ký hiệu nội dung chuyên đề của bản đồ.

2. Biên vẽ nội dung chuyên đề của bản đồ
Bản nền cơ sở địa lí sau khi biên vẽ sẽ được sao chụp ra thành nhiều bản để thực hiện các công việc biên tập nội dung chuyên đề (thông thường là để biên vẽ bản tác giả, hoặc các bản vẽ trung gian) và biên vẽ bản gốc biên vẽ. Cũng có nhiều trường hợp người ta lấy bình đồ ảnh để biên tập nội dung chuyên đề, hoặc lấy bản đồ ảnh làm nền cơ sở địa lí.


Trong quá trình biên vẽ, người ta chuyển vẽ các nội dung chuyên đề đã được điều vẽ trên ảnh sang bản nền cơ sở địa lí, bằng cách đối chiếu các hình ảnh trên ảnh vệ tinh với nền cơ sở địa lí. Trong phương pháp ảnh vệ tinh người ta hay dùng phương pháp chiếu hình, sử dụng các máy chiếu xuyên qua phim âm, hoặc các máy phản chiếu qua phim dương. Phương pháp tiên tiến hiện nay đang được ứng dụng khá phổ biến là số hoá nền cơ sở địa lí và các ảnh vệ tinh đã điều vẽ hoặc các bản vẽ chuyên đề, và chồng xếp chúng lên nhau, thực hiện phép tương tác người – máy để biên vẽ bản đồ trên máy tính.

6.5.4. Phương pháp biên vẽ từ tài liệu bản đồ

i. Trong thực tế, rất nhiều bản đồ được thành lập từ các bản đồ đã thành lập, do các bản đồ đó có đầy đủ thông tin và đảm bảo các yêu cầu về thông tin (độ chính xác, tính chất thời gian, độ tin cây, …) cho bản đồ cần thành lập. Hầu hết các bản đồ tỷ lệ trung bình và tỷ lệ nhỏ, các đồ giáo khoa, bản đồ chuyên đề các loại trong atlat được thành lập bằng phương pháp này.

ii. Để thành lập bản đồ, thông thường người ta lấy những bản đồ có tỷ lệ lớn hơn, chụp thu để biên vẽ thành bản đồ tỷ lệ nhỏ hơn cùng thể loại, như ta thường gặp khi thành lập các bản đồ địa lí chung. Bản đồ tài liệu được dùng làm gốc để biên vẽ phải có tỷ lệ lớn hơn nhưng không quá lớn so với tỷ lệ của bản đồ cần thành lập (thông thường yêu cầu không lớn quá 3 lần). Cũng có trường hợp bản đồ tài liệu gốc là bản đồ cùng tỷ lệ hoặc tỷ lệ lớn hơn một chút (không lớn gấp hai lần) so với tỷ lệ của bản đồ thành lập. Phương án này được áp dụng khi các bản đồ cần thành lập có nội dung đơn giản, như trong trường hợp thành lập các bản đồ giáo khoa, du lịch, quảng cáo. Bản đồ tài liệu gốc phải là những bản đồ mang tính tra cứu.

iii. Trong cả hai trường hợp đều đòi hỏi tiến hành tổng quát hoá hết sức chuẩn xác và khéo léo. Người biên vẽ bản đồ phải nắm vững các chỉ tiêu và kỹ năng tổng quát hoá. Đối với những trường hợp biên vẽ các bản đồ địa hình nội dung dày đặc và bản đồ tài liệu phải chụp thu nhiều thì trong quá trình thiết kế phải lập các bản vẽ mẫu tổng quát hoá, hoặc cần bố trí những người biên vẽ có trình độ cao.

iv. Một yêu cầu nữa cũng cần chú ý là việc lựa chọn các bản đồ dùng làm tài liệu gốc để biên vẽ. Những tài liệu đó ngoài yêu cầu về nội dung phải đảm bảo tính đầy đủ thông tin, độ chính xác và tính thời gian đáp ứng yêu cầu, còn phải đảm bảo chất lượng đồ hoạ cao đảm bảo khả năng chụp thu, nắn chỉnh hình học về đúng kích thước, và dễ dàng khai thác thông tin.

i. Công nghệ thành lập bản đồ.

Thành lập bản đồ bằng phương pháp biên vẽ hiện nay được thực hiện bằng hai dạng 

công nghệ: công nghệ truyền thống, và công nghệ số.

Thành lập bản đồ bằng phương pháp biên vẽ hiện nay được thực hiện bằng hai dạng công nghệ: công nghệ truyền thống, và công nghệ số.

i. Công nghệ truyền thống

· Chụp ảnh tài liệu gốc ở tỷ lệ của bản đồ cần thành lập, được phim âm, từ đó chế bản lam trên giấy vẽ chất lượng cao.

· Chuẩn bị đế vẽ, chuyển các điểm khống chế trắc địa, điểm góc khung, điểm lưới toạ độ, dựa vào các điểm này để nắn chỉnh và ghép dán lam vẽ thành một nền vẽ hoàn chỉnh của bản biên vẽ.

· Lần lượt biên vẽ, đồng thời tổng quát hoá các đối tượng nội dung của bản đồ và ghi chú.

· Kiểm tra và sửa chữa lỗi, hoàn thành bản gốc biên vẽ.

· Thanh vẽ, chế bản và in bản đồ.

ii. Công nghệ số

Trong công nghệ số cũng phân biệt hai phương án: một là phương án kết hợp giữa công nghệ truyền thống và công nghệ số, hai là phương án thuần tuý công nghệ số. Hai phương án này chỉ khác nhau ở chỗ: Trong phương án thứ nhất thì việc biên vẽ được người biên vẽ thực hiện thủ công bên ngoài máy tính. Phương án này được áp dụng khi việc biên vẽ có nhiều khó khăn phức tạp, và người biên vẽ chưa có kinh nghiệm biên vẽ trên máy. Trong phương án thứ hai thì việc biên vẽ được thực hiện trên màn hình máy tính theo tương tác người - máy.

1. Công tác chuẩn bị bao gồm các công việc: cài đặt, bảo trì phần mềm hệ thống và mạng cho máy tính, thiết lập các thư mục, các tệp tin, lập thủ tục làm việc (Project) của máy tính, các tệp tin chuẩn trong thành lập bản đồ; phân loại, phân lớp, mã hoá các đối tượng bản đồ và chuẩn bị các bảng dữ liệu.

2. Quét các tài liệu bản đồ. Trước khi quét, những bản đồ giấy có các nét in bằng màu không bắt ánh sáng thì cần phải được tô lại bằng màu khác, sau đó đưa lên máy quét (scanner). Tuỳ theo chất lượng tài liệu và yêu cầu mà có thể quét ở độ phân giải khác nhau. Kết quả ta được sản phẩm dạng raster của bản đồ quét, gọi là ảnh quét. Nếu các bản đồ tài liệu là bản đồ số thì không cần quét.

3. Nắn, ghép bản đồ. Tiếp theo, các ảnh quét cần được nắn và định vị về đúng vị trí và ghép với nhau theo phạm vi của tờ bản đồ cần thành lập (tạm gọi là bản nền tài liệu). Các điểm được dùng trong nắn ảnh quét, có thể là: các điểm góc khung, điểm trắc địa, điểm của lưới toạ độ. Nếu các bản đồ tài liệu có lưới chiếu khác với bản đồ thành lập thì phải dùng các điểm lưới toạ độ của bản đồ thành lập để nắn chỉnh

4. Biên vẽ theo phương án thứ nhất (vẽ thủ công): Từ các file ảnh nắn tạo ra bản nền màu lam trên giấy vẽ hoặc trên bản nhựa trong (diamat) để biên vẽ nội dung của bản đồ theo truyền thống, kiểm tra và sửa chữa bản biên vẽ. Sau đó quét bản gốc biên vẽ và nắn ảnh quét, thu được bản gốc biên vẽ ở dạng raster, cho nên nó cần được véc tơ hoá.

5. Biên vẽ theo phương án thứ hai (vẽ trên máy): Việc biên vẽ được tiến hành trên máy, dựa vào bản nền tài liệu (đã nắn chỉnh) dạng ảnh raster. Véc tơ hoá các đối tượng vẽ bản đồ trên ảnh rasrer, đồng thời lựa chọn đối tượng và khái quát hoá đường nét. Biên vẽ các đối tượng nội dung của bản đồ: gán ký hiệu, sắp đặt mối quan hệ vị trí giữa các đối tượng, gán màu sắc, ghi chú địa danh và ghi chú thuyết minh, …

6. Kiểm tra, chỉnh sửa trên máy, in phun trên giấy, kiểm tra và hoàn thiện bản gốc biên vẽ, lưu bản gốc biên vẽ trên đĩa CD.

7. Biên tập phim chế bản, tạo bản gốc số ghi trên đĩa CD và in ra phim.

8. Từ phim chế bản, chế khuôn in.

9. In bản đồ trên máy in offset.

6.5.5. Phương pháp thống kê

 
Phương pháp thống kê được áp dụng riêng cho thể loại bản đồ chuyên đề có nguồn thông tin chủ yếu là các số liệu thống kê. Phương pháp này có một phần giống và một phần khác với phương pháp biên vẽ từ bản đồ. Phần giống nhau là sự biên vẽ nền cơ sở địa lí cho một bản đồ chuyên đề, khác nhau ở dữ liệu chuyên đề được biên tập theo một số phương pháp ký hiệu phù hợp. Các phương pháp thường được áp dụng là: phương pháp đồ giải, phương pháp biểu đồ, phương pháp biểu đồ định vị, phương pháp chấm điểm. Các số liệu thống kê sau khi được chuyển đổi bằng các phép mô hình hoá toán học cũng có thể biểu diễn trên bản đồ bằng phương pháp đường đẳng trị (gọi là giả đẳng trị), hoặc nền định tính, nền định lượng, ….


Khi thành lập bản đồ chuyên đề nói chung, bản đồ bằng phương pháp thống kê nói riêng, người ta thường hay áp dụng các bài toán phân tích dữ liệu để xử lí các số liệu thống kê và để mô hình hóa số liệu thống kê thành dạng bản đồ. Kết quả thường dẫn đến thành lập các bản đồ kiểu phân tích, tổng hợp, dự báo biến động theo không gian, hoặc thời gian, như:

1. Phân tích thống kê: để kiểm định, xử lí, chuẩn hóa các số liệu thống kê.

2. Phân tích tương quan: xác định mối tương quan giữa hai hoặc một số đối tượng, hiện tượng trong không gian.

3. Phân tích hồi quy: xác lập bề mặt thống kê liên tục (chiều cao thống kê) từ các số liệu thống kê rời rạc.

4. Phân tích cụm: phân bậc, phân khoảng các đơn vị lãnh thổ từ nhiều chỉ tiêu thống kê.

5. Phân tích nhân tố, thnàh phần chính: xác định các nhân tố và thành phần chính từ nhiều chỉ tiêu thống kê.

Hiện nay, các bài toán phân tích và mô hình hóa lãnh thổ để thành lập bản đồ có thể dễ dàng thực hiện được nhờ các phần mềm GIS và một số phần mềm chuyên dụng (ví dụ, SPSS).

5.6. Những khái niệm cơ bản về tập bản đồ

5.6.1. Định nghĩa tập bản đồ

Trước hết cần phải hiểu rằng tập bản đồ không phải bao gồm những bản đồ được sắp xếp một cách máy móc, mà nó bao gồm một hệ thống các bản đồ có liên hệ chặt chẽ với nhau và bổ sung cho nhau, được thành lập theo một chủ đề và có mục đích sử dụng nhất định. Hay nói một cách khác, tập bản đồ là một hệ thống các bản đồ theo một chương trình chung như là một tác phẩm hoàn chỉnh.

Các tập bản đồ có thể rất đa dạng nhưng đều cần phải đảm bảo được những tính chất sau đây:

- Tính hoàn chỉnh: Một tập bản đồ được coi là hoàn chỉnh khi mà toàn bộ các bản đồ của nó làm sáng tỏ tới mức độ cần thiết và đầy đủ tất cả những vấn đề thuộc phạm vi đề tài của nó.

- Tính thống nhất: mỗi tập bản đồ phải đảm bảo sự thống nhất nội tại. Tính thống nhất của tập bản đồ được thể hiện ở nhiều khía cạnh: Trước hết đó là tính thống nhất về các nguyên tắc thể hiện và trình tự sắp xếp. Tình thống nhất còn thể hiện ở sự lựa chọn hợp lý hệ thống các phép chiếu và hệ thống các tỷ lệ được sử dụng trong tập bản đồ; tính thống nhất của các phương pháp biểu thị và các phương hướng tổng quát hoá; tính thống nhất của sự trình bày bản đồ (màu sắc, hệ thống ký hiệu quy ước cho tập bản đồ).

Tính thống nhất của tập bản đồ đảm bảo sự bổ sung lẫn nhau của các bản đồ; đảm bảo sự phù hợp và khả năng so sánh giữa chúng.

5.6.2. Phân loại các tập bản đồ

Các tập bản đồ địa lý cũng được phân loại cơ bản tương tự như phân loại các bản đồ địa lý.

a. Theo phạm vi lãnh thổ, phân ra:

- Tập bản đồ thế giới

- Tập bản đồ châu lục hay 1 phần thế giới

- Tập bản đồ quốc gia

- Tập bản đồ khu vực, vùng

- Tập bản đồ các tỉnh, thành phố...

Đối với các tập bản đồ vẽ biển, chia ra:

- Tập bản đồ các đại dương.

- Tập bản đồ biển, các biển của từng khu vực.

b. Theo nội dung có thể phân ra: 


- Các tập bản đồ địa lý chung.


- Các tập bản đồ địa lý tự nhiên, tập bản đồ chuyên đề.


Phân loại tập bản đồ chuyên đề có thể theo sơ đồ sau:

    Tập bản đồ chuyên đề


	Tập bản đồ tự nhiên

          1. Tập bản đồ tự nhiên phức tạp


2. Tập bản đồ tự nhiên chuyên đề:


  + Tập bản đồ địa chất


  + Tập bản đồ địa mạo


  + Tập bản đồ địa vật lý


  + Tập bản đồ khí hậu


  + Tập bản đồ thuỷ văn


  + Tập bản đồ thổ nhưỡng


  + Tập bản đồ thực vật


  + Tập bản đồ động vật


  + Tập bản đồ biển.
	Tập bản đồ kinh tế xã hội

1. Tập bản đồ kinh tế xã hội phức hợp.

2. Tập bản đồ kinh tế xã hội chuyên đề:

  + Tập bản đồ dân cư

  + Tập bản đồ công nghiệp

  + Tập bản đồ nông nghiệp

  + Tập bản đồ thương nghiệp

  + Tập bản đồ giao thông

  + Tập bản đồ y tế

  + Tập bản đồ văn hoá giáo dục

  + Tập bản đồ môi trường

  + Tập bản đồ lịch sử.


c. Theo mục đích sử dụng thì phân ra:


- Tập bản đồ giáo khoa: Thường nội dung của nó phù hợp với chương trình dạy học trong nhà trường.


- Tập bản đồ tra cứu khoa học: Dùng trong nghiên cứu khoa học, phục vụ sản xuất và các mục đích sử dụng khác.


- Tập bản đồ du lịch: Các bản đồ trong tập bản đồ này thể hiện mạng lưới đường giao thông, các danh lam thắng cảnh, các nhà hàng khách sạn, nơi vui chơi giải trí, các tụ điểm sinh hoạt văn hoá. Trong tập bản đồ du lịch ngoài các bản đồ còn có nhiều trang, bài viết, tranh ảnh để giới thiệu và bổ trợ cho nội dung tập bản đồ.


- Tập bản đồ quận sự: Nội dung phục vụ cho đảm bảo an ninh, quốc phòng của vùng lãnh thổ.


- Các tập bản đồ khác: Được thành lập theo mục đích sử dụng cụ thể.

d. Theo khuôn khổ được phân ra: 


- Tập bản đồ cỡ lớn (tổng diện tích của các tờ bản đồ > 15m2)


- Tập bản đồ cỡ trung bình (tổng diện tích của các tờ bản đồ từ 6(14m2) 


- Tập bản đồ cỡ nhỏ (tổng diện tích của các tờ bản đồ < 6m2).

5.6.3. Đặc điểm thành lập tập bản đồ


Khi xây dựng tập bản đồ thì một trong những vấn đề quan trọng đầu tiên là xác định đúng cấu trúc của nó.


Sự biểu thị lãnh thổ bản đồ cần phải tiến hành theo nguyên tắc từ chung đến riêng. Trước tiên trong tập bản đồ phải có các bản đồ khái quát toàn bộ lãnh thổ ở tỷ lệ nhỏ, tiếp theo là những bản đồ của các phần lãnh thổ ở tỷ lệ lớn hơn và cuối cùng là các bản đồ của các khu vực quan trọng nhất được thể hiện trong các tỷ lệ lớn nhất đã chọn cho tập bản đồ.


Việc lựa chọn tỷ lệ cho các bản đồ thì phụ thuộc vào những yêu cầu đối với sự thể hiện nội dung bản đồ; phụ thuộc vào kích thước của khu vực thể hiện và kích thước của tập bản đồ. Giữa các tỷ lệ cần phải có quan hệ bội số và ước số đơn giản (dễ chuyển đổi tỷ lệ). Không nên sử dụng nhiều tỷ lệ và có sự khác biệt nhiều bởi vì điều đó sẽ gây khó khăn cho việc sử dụng. 


Khi lựa chọn các phép chiếu cho tập bản đồ thì người ta cố gắng giới hạn số lượng các phép chiếu khác nhau và cố gắng sử dụng thống nhất phép chiếu cho các bản đồ cùng kiểu.


Việc lựa chọn phạm vi các bản đồ và sự sắp xếp lãnh thổ bản đồ trên các trang phải đảm bảo sao cho các đại lục, các quốc gia hoặc các đối tượng tự nhiên không bị đứt đoạn.


Đề cương chung của tập bản đồ quy định những đòi hỏi về tính thống nhất đối với nội dung của các bản đồ, đối với phương hướng và mức độ tổng quát hoá, đối với việc lựa chọn các phương pháp thể hiện và hệ thống các ký hiệu quy ước, xác định các nguồn tư liệu, công nghệ thành lập và trình bày các bản đồ. Trong đề cương xác định rõ kiểu và mục đích sử dụng của tập bản đồ, cơ sở toán học, nội dung, nguyên tắc tổng quát hoá, ký hiệu quy ước, các tài liệu, công nghệ sản xuất.


Kèm theo với đề cương là sơ đồ bố cục của tập bản đồ, trong đó thể hiện sự sắp xếp tất cả các bản đồ, kích thước các bản đồ. Đề cương và sơ đồ bố cục chính là cơ sở chính để thành lập tập bản đồ.


Ngoài ra, tập bản đồ là tác phẩm hoàn chỉnh, nó mang các đặc điểm, tính chất của mỗi dân tộc, mỗi quốc gia (ý nghĩa chính trị tư tưởng).


Vì vậy, nội dung của tập bản đồ mà đặc biệt là các vấn đề về kinh tế chính trị bao giờ cũng mang phong cách, ý nghĩa quan điểm chính trị của người thành lập. Từ đặc điểm này khi sử dụng các tư liệu bản đồ để thành lập tập bản đồ (đặc biệt là tập bản đồ thế giới, các quốc gia) cần chú ý chọn lọc và xử lý các thông tin tư liệu.

5.6.4. Những bài thuyết minh trong tập bản đồ và chỉ dẫn địa danh


Trong tập bản đồ, ngoài các bản đồ còn có một số lượng nhất định các bài thuyết minh, bảng chỉ dẫn, tra cứu tên địa danh.


Các bài thuyết minh có thể chia ra 2 loại:


- Những bài thuyết minh chung về nội dung tập bản đồ, hướng dẫn sử dụng bản đồ, tập bản đồ.


- Những thuyết minh cụ thể cho các tờ bản đồ nhằm bổ sung, giải thích và làm phong phú thêm nội dung của bản đồ.

a. Những thuyết minh trong tập bản đồ


Những bài thuyết minh trong tập bản đồ có tác dụng bổ sung rất quan trọng. Cùng với lời thuyết minh còn có các đồ thị, biểu đồ, bảng biểu,... để biểu thị những đặc điểm biến đổi và phát triển của hiện tượng mà hình ảnh bản đồ chưa thể biểu thị đầy đủ.


Thuyết minh cho 1 tờ bản đồ hoặc nhóm bản đồ cùng loại thường có bài viết ngắn gọn, trong đó nói rõ các nguyên tắc thành lập, phép chiếu và biến dạng, giải thích thực chất các chỉ tiêu và phân loại những tài liệu cơ bản được sử dụng.


Nếu trong tập bản đồ, các tờ bản đồ chỉ in trong một mặt thì bài thuyết minh thường được in ở mặt kia, cũng có khi chúng được in ở lề ngoài khung bản đồ, nếu các tờ bản đồ được in ở cả 2 mặt thì lời thuyết minh được đặt ở phần giới thiệu hay phần cuối tập bản đồ. Đối với tập bản đồ phải có thuyết minh nhiều thì chúng được viết thành phần phụ lục riêng, xen kẽ với các thuyết minh là biểu đồ, bảng biểu, tranh ảnh minh hoạ...

b. Bảng chỉ dẫn, tra cứu tên địa danh


 Bảng chỉ dẫn tra cứu tên địa danh thường có trên một số tập bản đồ, đặc biệt là các tập bản đồ địa lý chung cỡ lớn và cỡ trung bình. Phần chỉ dẫn này thường được in ở cuối tập bản đồ. Tên các địa danh ghi trên tập bản đồ được sắp xếp theo một trình tự nhất định để người sử dụng có thể dễ dàng tra cứu, sử dụng.

CHƯƠNG 6:

 SỬ DỤNG BẢN ĐỒ

6.1. Khái niệm chung


Sử dụng bản đồ - đó là một bộ phận của bản đồ học, trong đó nghiên cứu những đặc điểm và phương hướng sử dụng các tác phẩm bản đồ (bản đồ, tập bản đồ…) trong các phạm vi khác nhau của hoạt động thực tiễn, nghiên cứu khoa học, thiết lập các phương pháp sử dụng bản đồ, đánh giá độ tin cậy và độ chính xác của các kết quả thu nhận được từ bản đồ.


Mục đích của sử dụng bản đồ chính là để nhận thức thực tế khách quan nhằm thu được từ bản đồ những đặc trưng chất lượng và số lượng của hiện tượng được biểu thị trên bản đồ; nghiên cứu những mối quan hệ tương tác và động thái của các hiện tượng; dự đoán sự xuất hiện, sự phân bố và phát triển của chúng. Bản đồ được sử dụng trong tất cả các ngành khoa học về trái đất và trong nhiều khoa học xã hội, trong quy hoạch, trong xây dựng và trong các ngành kinh tế.

6.2. Các phương pháp xác định một số yếu tố trên bản đồ

6.2.1. Mô tả theo bản đồ


Đó là sự trình bày ở dạng bài viết các kết quả phân tích về chất lượng của các hiện tượng và quá trình thể hiện trên bản đồ.

6.2.2. Các phương pháp đồ giải


Đó là phương pháp dựng theo bản đồ các lát cắt, mặt cắt, đồ thị, biểu đồ và những mô hình hình vẽ hai chiều và ba chiều khác.

6.2.3. Các phương pháp đồ giải, giải tích


Là phương pháp đo trên bản đồ các toạ độ, độ dài, độ cao, diện tíc
h, thể tích, góc và từ đó tính toán được chỉ số hình thái và cấu trúc của các đối tượng và hiện tượng.


Các phương pháp đồ giải giải tích bao gồm các phương pháp đo đạc bản đồ và các phương pháp đo đạc hình thái.

6.2.4. Các phương pháp lập mô hình bản đồ
 toán


Đó là những phương pháp dựng và phân tích các mô hình toán học dựa theo các số liệu thu nhận được từ bản đồ và lập ra các bản đồ dẫn xuất mới trên cơ sở mô hình toán học đó.


Trong thực tế, các phương pháp nói trên thường được sử dụng kết hợp, ví dụ: sự phân tích có thể được bắt đầu bằng mô tả hiện tượng theo bản đồ, tiếp theo tiến hành đo đạc trên bản đồ và kết thúc ở việc lập mô hình bản đồ toán.


Theo mức độ cơ giới hoá và tự động hoá, các phương pháp sử dụng bản đồ được phân ra thành 4 nhóm sau:

1/ Phân tích trực quan


Bao gồm đọc bản đồ, so sánh trực quan và đánh giá trực quan các đối tượng.

2/ Phân tích bằng dụng cụ


Đó là việc sử dụng các dụng cụ đo và các trang bị cơ học (compa đo, các ô lưới, máy đo diện tích…) trong sử dụng bản đồ.

3/ Các phương pháp nửa tự động


Đó là việc ứng dụng máy tính điện tử và các thiết bị tự động để thu nhận, tính toán, phân tích các số liệu từ bản đồ có sự kết hợp với phân tích trực quan và phân tích bằng dụng cụ thông thường.

4/ Tự động hoá nghiên cứu bản đồ


Đó là việc tự động hoá hoàn toàn quá trình sử dụng bản đồ.

6.3. Xác định một số chỉ tiêu hình thái


Đo đạc hình thái là một phần của hình thái học mà nội dung chủ yếu của nó là nghiên cứu các đặc trưng số lượng của dáng đất.


Từ các kết quả thu được bằng các phương pháp đo đạc bản đồ, người ta có thể tính được các chỉ số khác nhau đặc trưng cho hình thái và cấu trúc của các đối tượng, ví dụ như sự cắt xẻ của dáng đất, độ cao trung bình, góc nghiêng trung bình, độ cong của các đường nét v.v… Dưới đây giới thiệu một số chỉ số đo đạc hình thái cơ bản:

6.3.1. Các chỉ số cắt xẻ bề mặt


Sự cắt xẻ bề mặt được đặc trưng bằng hai chỉ số: cắt xẻ đứng và cắt xẻ ngang.


Sự cắt xẻ của bề mặt theo chiều đứng thì được đặc trưng bằng biên độ độ cao trong phạm vi của một khu vực nào đó:



hmax = Hmax - Hmin

Tính toán chỉ số cắt xẻ đứng có thể theo từng đơn vị phân ở lãnh thổ (ví dụ theo từng lưu vực sông hoặc theo mạng lưới ô vuông v.v…)


Trị số hmax có thể được gắn cho điểm trung tâm của đơn vị lãnh thổ, từ đó có thể lập được bản đồ cắt xẻ đứng được thể hiện bằng phương pháp đồ giải hoặc phương pháp a. Chỉ số cắt xẻ đứng:

đường đẳng trị.

b. Chỉ số cắt xẻ ngang:


Cắt xẻ ngang được đặc trưng bằng mật độ cắt xẻ D của bề mặt, xác định theo công thức sau:
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Trong đó:
l- tổng độ dài của các đường cắt xẻ



P- diện tích của khu vực


Đối với bề mặt dáng đất, các đường phân thuỷ và các đường thuỷ chính là các đường cắt xẻ.


Chỉ số cắt sẻ ngang được tính theo từng vùng tự nhiên, theo các lưu vực sông hoặc theo ô lưới.


Trong nhiều trường hợp người ta tính riêng mật độ của lưới sông ngòi:
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Trong đó:
P- diện tích của khu vực.
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 tổng độ dài của sông ngòi trong khu vực.

6.3.2. Độ cao trung bình


Độ cao trung bình của bề mặt thường được xác định theo công thức:
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Trong đó:  H1 là độ cao của các điểm được phân bố đều trên bề mặt.

6.3.3. Góc nghiêng trung bình


Góc nghiêng trung bình của bề mặt được tính theo công thức sau:
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Trong đó:    - (
[image: image40.wmf]s
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) là tổng độ dài của các đường bình độ trong khu vực.



- h là khoảng cao đều.



- P là diện tích của khu vực.

6.3.4. Độ cong của các đường cong


Trong nhiều trường hợp, người ta dựa trên bản đồ để nghiên cứu độ cong của các yếu tố đường nét (ví dụ như sông ngòi, bờ biển). Để xác định độ cong thì có thể dùng ba loại chỉ số sau đây:

a. Độ cong tương đối:


Đó là tỉ số giữa độ dài (l) của đường cong và độ dài (s) của đường bao đều đặn (hình 7.1).

b. Độ cong của hình dạng chung:


Đó là tỉ số giữa độ dài (s) của đường bao và độ dài (d) của đoạn thẳng nối điểm đầu và điểm cuối của đường cong:
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Hình 7.1: xác định độ uốn khúc của các đường bao hở (A) và khép kín (B)

l-  đường uốn khúc, s-  đường uốn lượn mềm, d- đường thẳng đóng kín

c. Độ cong chung:


Độ cong chung được tính theo công thức sau đây:
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Trong 3 chỉ số độ cong nói trên, chỉ số độ cong tương đối được sử dụng nhiều hơn vì nó phản ánh khách quan sự uốn cong của đường nét.


Ngoài các chỉ số hình thái nói trên, còn có nhiều chỉ số hình thái khác.

6.4. Độ chính xác của bản đồ và độ chính xác kỹ thuật


Trong thực tế sử dụng bản đồ, vấn đề đánh giá độ chính xác và độ tin cậy của các kết quả nghiên cứu là đặc biệt quan trọng và phức tạp.


Chính mục đích và nhiệm vụ nghiên cứu đặt ra những yêu cầu đối với độ chính xác của kết quả nghiên cứu. Xuất phát từ những yêu cầu đó người ta tiến hành lựa chọn các tài liệu bản đồ gốc, các biện pháp kỹ thuật, phương pháp nghiên cứu v.v… Độ chính xác bản đồ, độ chính xác kỹ thuật là những nhân tố ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác của kết quả nghiên cứu.

7.4.1. Độ chính xác bản đồ


Độ chính xác bản đồ là chỉ số đặc trưng cho độ chính xác xác định các trị số lượng trên bản đồ bằng các dụng cụ lý tưởng và trong những điều kiện lý tưởng.


Đối với các bản đồ địa hình tỷ lệ lớn và trung bình, sai số trung phương vị trí mặt bằng của điểm đường viền được tính theo công thức:
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Trong đó:
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n- là số các sai số


Các sai số thành phần là các sai số nảy sinh ra trong các giai đoạn khác nhau của quá trình sản xuất bản đồ, kể từ giai đoạn đo khống chế cho tới khi in xong bản đồ. Ngoài ra còn bao gồm sai số do sự co giãn của giấy.


Tương tự như vậy ta có công thức tính sai số độ cao là:
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Trên các bản đồ tỷ lệ lớn và trung bình thì sai số trung phương vị trí mặt bằng mL ở trong phạm vi 0,5 đến 0,75 mm; sai số trung phương độ cao mH ở trong phạm vi 0,3 - 0,5h.


Do đó, sai số giới hạn có thể đạt tới các đại lượng sau:
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6.4.2. Độ chính xác kỹ thuật


Độ chính xác kỹ thuật của các kết quả đo đạc trên bản đồ chủ yếu phụ thuộc vào độ chính xác đo và độ chính xác tính toán, độ chính xác của các dụng cụ đo, của dụng cụ tính toán và phụ thuộc vào các phương pháp tiến hành công tác đo đạc trên bản đồ.


Sai số trung phương của một trị đo được tính theo công thức:
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Trong đó:
- AT: Trị số thực của đại lượng cần đo



- ai: Kết quả một lần đo


Khi đó sai số quân phương trung bình của kết quả một loạt các trị đo sẽ là:
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Nhưng trị số AT thường không biết, do đó các công thức thực dùng để tính m và M là:
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Trong đó: 
- ATb là trị số trung bình của n kết quả đo.

Trong thực tế sử dụng bản đồ thì thường lấy sai số giới hạn là: 
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