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[bookmark: _Toc169873919]1. Tính cấp thiết
	Dữ liệu lớn và xử lý dữ liệu lớn đang là nhu cầu cấp thiết của nhiều doanh nghiệp và tổ chức. Dữ liệu được tổ chức và lưu trữ theo một khuôn dạng nhất định, tuy nhiên, dữ liệu luôn có tính khó hiểu và khó biểu diễn. Do đó, cần phải có công cụ và công nghệ để biểu diễn dữ liệu, làm cho dữ liệu trở nên dễ hiểu, dễ tiếp cận và sử dụng. Trong các phương pháp biểu diễn dữ liệu, trực quan hóa dữ liệu là quá trình sử dụng các yếu tố hình ảnh như đồ thị, biểu đồ hoặc bản đồ để trình bày dữ liệu. Đây phương pháp có hiệu quả và được áp dụng nhiều trong bài toán biểu diễn dữ liệu. Chính vì vậy, trong đề tài này, tôi lựa chọn hàm thư viện Matplotlib là hàm thư viện mã nguồn mở của Python để sử dụng trực quan hóa dữ liệu dạng điểm LiDAR. 
[bookmark: _Toc169873920]2. Mục tiêu
	Tìm hiểu về thư viện Matplotlib và trực quan hóa dữ liệu LiDAR với Matplotlib.
[bookmark: _Toc169873921]3. Cách tiếp cận
	Nghiên cứu cấu trúc của dữ liệu LiDAR, sau đó sử dụng Matplotlib biểu diễn sự tương quan của dữ liệu LiDAR
[bookmark: _Toc169873922]4. Phương pháp nghiên cứu
	- Phương pháp nghiên cứu lý thuyết: tìm kiếm, tổng hợp và tìm hiểu về các lý thuyết tổng quan về Matplotlib, cách sử dụng Matplotlib trong trực quan hóa dữ liệu
	- Phương pháp thực nghiệm: từ những lý thuyết đã tìm hiểu và tổng hợp, thực hiện trực quan hóa dữ liệu dạng điểm LiDAR với thư viện Matplotlib của Python
[bookmark: _Toc169873923]5. Phạm vi nghiên cứu
	Phạm vi nghiên cứu của đề tài là tập dữ liệu điểm tọa độ và độ cao của khu vực Hà Nội bằng file .csv.
[bookmark: _Toc169873924]6. Nội dung nghiên cứu và kết quả đạt được
[bookmark: _Toc169873925]6.1 Trực quan hóa dữ liệu là gì?
	Trực quan hóa dữ liệu là kỹ thuật được sử dụng để biểu diễn dữ liệu bằng đồ họa, có sử dụng các yếu tố trực quan như biểu đồ và đồ thị. Kỹ thuật này giúp chúng ta phát hiện xu hướng, mẫu hình và các giá trị ngoại lệ, từ đó đúc kết nhanh thông tin chuyên sâu và đưa ra quyết định đúng đắn hơn. Trong thế giới ngày nay, việc hiểu được khối lượng dữ liệu khổng lồ mà doanh nghiệp tạo ra mỗi ngày ngày càng quan trọng [1].
	Trực quan hóa dữ liệu được ứng dụng với mục tiêu chuyển đổi dữ liệu phức tạp, có dung lượng lớn hoặc dữ liệu số thành hình ảnh dễ hiểu, từ đó giúp người đọc đúc kết thông tin chuyên sâu và đưa ra quyết định nhanh chóng, chính xác [2]. Thay vì chỉ nhìn vào những con số và chữ cái khô khan, Data Visualization cho phép chúng ta biểu diễn dữ liệu theo cách mà não bộ có thể dễ dàng nhận biết và xử lý.
	Lợi ích của trực quan hóa dữ liệu:
	Trực quan hóa dữ liệu cũng có thể giúp người dùng hiểu được những thông tin phức tạp hơn so với các bảng tính hoặc báo cáo. Chúng ta có thể hình dung trực quan hóa dữ liệu như là một ngôn ngữ để chia sẻ, ngay cả khi không được đào tạo chính thức và bài bản thì chúng ta vẫn có thể nắm vững được những thông tin cơ bản qua các biểu đồ. Khi não bộ con người xử lý thông tin, chúng có thể dễ tiếp thu dữ liệu dưới dạng đồ thị hoặc biểu đồ để hình dung ra lượng lớn dữ liệu phức tạp. Bộ não con người thường bị thu hút bởi những màu sắc và các biểu đồ hơn là các thông tin số liệu khô khan. Ngoài ra, trực quan hóa dữ liệu cũng có thể giúp [2]:
· Tìm ra các lĩnh vực nào cần cải thiện hoặc chú ý.
· Phân tích rõ những yếu tố nào ảnh hưởng đến hành vi của khách hàng.
· Sản phẩm nào cần đặt ở đâu.
· Dự đoán khối lượng bán hàng.
· Tiếp thu khối lượng lớn thông tin nhanh chóng, nâng cao hiểu biết.
Cách sử dụng trực quan hóa dữ liệu:  Dưới đây là một số cách data visualization được sử dụng phổ biến [3]
· Thay đổi theo thời gian
Đây là cách các tổ chức sử dụng data visualization cơ bản và phổ biến nhất. Bởi vì hầu hết các dữ liệu lịch sử có sẵn của doanh nghiệp đều có liên quan đến yếu tố thời gian. Ngoài ra, các tổ chức cũng thường muốn phân tích dữ liệu để tìm hiểu xem xu hướng dữ liệu theo thời gian thay đổi như thế nào 
· Xác định tần suất
Ngoài yếu tố thời gian thì tần suất cũng là một cách sử dụng data visualization khá cơ bản vì nó cũng áp dụng và kết hợp với dữ liệu liên quan đến thời gian. Khi đã khai thác dữ liệu thông qua yếu tố thời gian, để khai thác được thêm nhiều thông tin thì doanh nghiệp nên xác định cả yếu tố tần suất các sự kiện có liên quan hoặc xảy ra theo thời gian. 
· Xác định mối tương quan
Xác định mối tương quan (quan hệ) giữa các dữ liệu cực kì có giá trị đối với các nhà phân tích dữ liệu và doanh nghiệp. Nếu không sử dụng data visualization, tổ chức rất khó có thể xác định mối quan hệ giữa các biến.  
· Xác định network 
Khi hiểu data visualization là gì thì đây là cách sử dụng khá phổ biến đối với các chuyên gia marketing khi họ cần biết doanh nghiệp mình nhắm đến đối tượng khách hàng mục tiêu nào, từ đó họ có thể phân tích dư lượng toàn bộ thị trường để xác định từng nhóm hoặc từng phân khúc thị trường, cầu nối giữa các đối tượng đó. Do vậy, data visualization cũng có thể sử dụng để kiểm tra một mạng lưới 
· Lập kế hoạch 
Trong việc lập kế hoạch hay một lịch trình đối với một dự án phức tạp, biểu đồ Gantt trong data visualization hoàn toàn có thể giúp doanh nghiệp giải quyết vấn đề này bằng cách minh họa rõ ràng, chi tiết từng đầu công việc, nhiệm vụ trong một dự án và thời gian để hoàn thành. 
· Phân tích giá trị và rủi ro 
Đối với các doanh nghiệp lớn, việc xác định các số liệu như giá trị và rủi ro rất quan trọng, vì mỗi quyết định được đưa ra sẽ ảnh hưởng tới cả doanh nghiệp. Những số liệu phúc tạp đó khó có thể được nhìn thất và phát hiện thông qua những bảng tính. Data visualization hoàn toàn có thể đơn giản và thể hiện trực quan để chỉ ra một cơ hội có giá trị và rủi ro có thể xảy ra. 
Các loại biểu đồ trực quan hóa dữ liệu:
a. Map visualization
Map Visualization là một phương pháp để phân tích và hiển thị thông tin có liên quan đến địa lý trên các bản đồ. Phương pháp này giúp phân phối dữ liệu theo khu vực và cho phép người sử dụng có cái nhìn tổng quan về mối quan hệ giữa dữ liệu và địa điểm. Các bản đồ có thể là 2D hoặc 3D, tĩnh hoặc động và kết hợp nhiều cách để có thể tạo ra bản đồ data visualization [2]. 
Các loại Map phổ biến gồm [2]: 
· Bản đồ khu vực (Regional Maps): Đây là loại bản đồ truyền thống, hiển thị các quốc gia, thành phố hoặc quận huyện. Thông qua việc sử dụng các màu sắc khác nhau, chúng giúp tạo ra sự phân biệt giữa các khu vực trên bản đồ.
· Bản đồ đường (Line Maps): Loại bản đồ này thường kết hợp không gian và thời gian, minh họa sự thay đổi theo thời gian. Trục (x) thường đại diện cho một khoảng thời gian, trong khi trục (y) thể hiện số lượng hoặc giá trị.
· Bản đồ điểm (Point Maps): Loại bản đồ này phân phối dữ liệu thông tin địa lý bằng cách hiển thị các điểm trên bản đồ. Điều này giúp các doanh nghiệp xác định vị trí chính xác của các tòa nhà, địa điểm hoặc sự kiện trong một khu vực cụ thể.
· Bản đồ nhiệt (Heat Maps): Loại bản đồ này thể hiện trọng lượng hoặc tần suất của một thuộc tính cụ thể trên một khu vực địa lý. Ví dụ, một bản đồ nhiệt có thể biểu thị mức độ tập trung của các sự kiện, dữ liệu hoặc chỉ số theo khu vực.
[image: ]  [image: Ảnh có chứa văn bản, biểu đồ, bản đồ, ảnh chụp màn hình
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	b. Chart 
Biểu đồ (chart) là một phương pháp để biểu diễn dữ liệu dưới dạng các đồ thị, biểu đồ và bảng. Thông qua việc sử dụng hình ảnh minh họa, biểu đồ này giúp trực quan hóa và hiển thị thông tin một cách dễ hiểu. Dưới đây là các loại biểu đồ phổ biến thường được sử dụng [2]:
· Biểu đồ cột (Bar Chart): Biểu đồ cột thể hiện sự so sánh giữa các nhóm dữ liệu bằng cách sử dụng các cột thẳng đứng. Đây là một trong những loại biểu đồ phổ biến nhất để trình bày dữ liệu.
· Biểu đồ tròn (Pie Chart): Biểu đồ tròn chia dữ liệu thành các phần tương ứng với tỷ lệ phần trăm của chúng trong tổng số. Đây là một cách hiệu quả để biểu diễn tỷ lệ phần trăm của các nhóm dữ liệu.
· Biểu đồ đường (Line Graph): Biểu đồ đường sử dụng đường nối các điểm dữ liệu để minh họa sự thay đổi hoặc xu hướng của dữ liệu theo thời gian hoặc các giá trị liên quan khác.
· Biểu đồ scatter (Scatter Plot): Biểu đồ scatter sử dụng các điểm dữ liệu để biểu diễn mối quan hệ giữa hai biến. Nó thường được sử dụng để phân tích sự tương quan hoặc phân tán của dữ liệu.
[image: Ảnh có chứa văn bản, biểu đồ, bản đồ, hàng
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	c. Table
	Tablets (bảng) là một hình thức hiển thị dữ liệu trong định dạng số liệu gần như thô, không được trình bày dưới dạng trực quan như Map và Chart. Thay vì sử dụng hình ảnh, tablets hiển thị các giá trị số cụ thể mà người dùng cần đọc và hiểu. Tablets thường được sắp xếp trong các hàng và cột, giúp người dùng so sánh các giá trị số theo cách trực tiếp. Bằng cách trình bày dữ liệu dưới dạng tablets cho phép người dùng tìm kiếm, sắp xếp và phân tích các dữ liệu theo cách riêng của họ [2]. 
	Làm thế nào để trực quan hóa dữ liệu hiệu quả:
	Có rất nhiều vấn đề cần được xem xét khi tạo trực quan hóa dữ liệu, phụ thuộc vào tập dữ liệu chúng ta có, trả lời những câu hỏi này sẽ giúp chúng ta đi đúng hướng [4]:
· Đối tượng người dùng là ai?
· Họ có những câu hỏi gì?
· Tôi đang tìm câu trả lời nào cho họ?
Ba điều chính cần tập trung khi tạo trực quan hóa dữ liệu là tính rõ ràng, chính xác và hiệu quả của nó. Chúng ta phải đảm bảo rằng dữ liệu của chúng ta có liên quan và xúc tích. Trực quan hóa dữ liệu sẽ tiết kiệm thời gian vì giúp chúng ta nhận ra ngay dữ liệu đó có đáng tin cậy không. Thứ hai, phương pháp chúng ta chọn để trực quan hóa dữ liệu của mình phải phù hợp và cuối cùng là kỹ thuật hiệu quả [4].
[bookmark: _Toc169873926]6.2 Thư viện Matplotlib của Python
	Matplotlib là một thư viện trực quan hóa dữ liệu Python được sử dụng rộng rãi trong khoa học dữ liệu. Matplotlib cung cấp nhiều loại biểu đồ khác nhau, đáp ứng hầu hết các nhu cầu trực quan hóa dữ liệu. Người dùng có thể tùy chỉnh các thành phần của biểu đồ như tiêu đề, trục biểu đồ, màu sắc, ghi chú, chú thích và hình dạng các yếu tố trong biểu đồ [5]. Module được sử dụng nhiều nhất của Matplotib là Pyplot cung cấp giao diện như MATLAB nhưng thay vào đó, nó sử dụng Python và nó là nguồn mở. Matplotlib pyplot là một phần của thư viện Matplotlib trong Python, được sử dụng để tạo và hiển thị các đồ thị, biểu đồ, hình ảnh và các hình vẽ khác. Thư viện này có giao diện tương tác và dễ sử dụng để vẽ các đối tượng hình học và thực hiện các thao tác biểu đồ một cách đơn giản. Cụ thể, pyplot cung cấp một loạt các hàm và phương thức để tạo ra các loại biểu đồ phổ biến như đồ thị đường, biểu đồ cột, biểu đồ phân phối, biểu đồ hộp và nhiều loại biểu đồ khác. Bên cạnh đó, thư viện này cũng cho phép bạn tùy chỉnh biểu đồ bằng cách thêm tiêu đề, nhãn trục, màu sắc và nhiều thuộc tính khác [6].
[image: ]
[bookmark: _Toc169873932]Hình 3 Các hàm, phương thức cơ bản của Matplotlib
	Một Matplotlib figure có thể được phân loại thành nhiều phần như dưới đây [7]:
· Figure: Như một cái cửa sổ chứa tất cả những gì bạn sẽ vẽ trên đó.
· Axes: Thành phần chính của một figure là các axes (những khung nhỏ hơn để vẽ hình lên đó). Một figure có thể chứa một hoặc nhiều axes. Nói cách khác, figure chỉ là khung chứa, chính các axes mới thật sự là nơi các hình vẽ được vẽ lên.
· Axis: Chúng là dòng số giống như các đối tượng và đảm nhiệm việc tạo các giới hạn biểu đồ.
· Artist: Mọi thứ mà bạn có thể nhìn thấy trên figure là một artist như Text objects, Line2D objects, collection objects. Hầu hết các Artists được gắn với Axes.
[image: Vẽ đồ thị trong Python với thư viện Matplotlib]
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6.3 Trực quan hóa dữ liệu với Matplotlib
	- Cài đặt Matplotlib
	pip install matplotlib
để cài đặt thư viện Matplotlib.
	- Vẽ biểu đồ đơn giản với Matplotlib:
[image: ][image: add title to plot matplotlib]
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	- Biểu đồ tán xạ với Matplotlib
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc169873935]Hình 6 Biểu đồ tán xạ
[image: ]
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[bookmark: _Toc169873936]Hình 7 Thay đổi kích thước, màu với điểm tán xạ
	- Biểu diễn điểm 
[image: ]
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[bookmark: _Toc169873937]Hình 8 Biểu diễn điểm với Matplotlib
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[image: png]
[bookmark: _Toc169873938]Hình 9 Sử dụng đặc trưng điểm để mã hóa dữ liệu
6.4 Thực nghiệm
	Mô tả dữ liệu thực nghiệm:
	Dữ liệu thực nghiệm là dữ liệu về tạo độ và độ cao của điểm LiDAR được thu thập tại Hà Nội với 343.944 dòng dữ liệu và 11 cột thuộc tính. Bài toán thử nghiệm được đặt ra là phát hiện hiện giá trị mất mát, thay thế bằng giá trị 0 và các thao tác xử lý dữ liệu cơ bản. Dữ liệu đám mây điểm được chuyển từ file .las sang file có định dạng .csv để thao tác và xử lý trên Matplotlib.
	- Biểu đồ tán xạ của nhóm điểm:
[image: ]
[bookmark: _Toc169873939]Hình 10 Biểu đồ tán xạ
[image: ]
[bookmark: _Toc169873940]Hình 11 Điểm trung bình của nhóm điểm
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[bookmark: _Toc169873941]Hình 12 Điểm tán xạ
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[bookmark: _Toc169873942]Hình 13 Biểu diễn bề mặt
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[bookmark: _Toc169873943]Hình 14 Trực quan bề mặt
[bookmark: _Toc169873927]7. Kết luận
	Matplotlib là thư viện trực quan dữ liệu rất mạnh mẽ của Python. Sử dụng Matplotlib trong trực quan dữ liệu giúp biểu diễn dữ liệu dễ dàng, nhanh chóng. Đây là thư viện dễ sử dụng, dễ cài đặt và dễ thực hiện.
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Ej import matplotlib.pyplot as plt

297 4 initializing the data
x = [1e, 20, 30, 48]

y = [20, 25, 35, 55]

# plotting the data
plt.plot(x, y)

# Adding title to the plot
plt.title("Linear graph")

plt.show()
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# create a figure and axis

fig, ax = plt.subplots()

# scatter the sepal_length against the sepal_width
ax.scatter(iris['sepal_length'], iris['sepal_width'])
# set a title and labels

ax.set_title('Iris Dataset')
ax.set_xlabel('sepal_length')
ax.set_ylabel('sepal_width')
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In[7]:

rng = np.random.RandomState (9)

X = rng.randn (100)

y = rng.randn (100)

colors = rng.rand (100)

sizes = 1000 * rng.rand (100)

plt.scatter(x, y, c=colors,

cmap="viridis")

s=sizes, alpha=0.3,

plt.colorbar(); # show color scale
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In[3]:

rng = np.random.RandomState (9)

for marker in ['0', '.', ',', 'x', '+', 'v', '~",

plt.plot(rng.rand(5), rng.rand(5), marker,
label="marker="'{@}"'".format (marker))
plt.legend (numpoints=1)
plt.xlim(e, 1.8);
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In[8]:

from sklearn.datasets import load_iris
iris = load_iris()
features = iris.data.T

plt.scatter (features[0], features[1], alpha=0.2,
s=100*features[3], c=iris.target, cmap='viridis')

plt.xlabel (iris.feature_names[@])

plt.ylabel (iris.feature_names[1]);
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Biéu d6 tan xa (Scatter plot)
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Ham/Phudng thic

plt.plot(x, y)

Mb ta

V@& biéu d6 dudng st dung dir liéu tir x va y.

plt.scatter(x, y)

V@& biéu d6 phan tan st dung dir liéu tir x va y.

plt.bar(x, height)

V& biéu d6 cot st dung dif liéu tir x va chiéu cao
height.

plt.hist(data, bins)

V& biéu d6 phan phdi (histogram) dua trén dif liéu.

plt.boxplot(data)

V& biéu d6 hop (boxplot) tir dif liéu.

plt.pie(data, labels)

V& biéu db tron (pie chart) tir dif liéu va nhan.

plt.xlabel(label) Dt nhan cho truc x.
plt.ylabel(label) D3t nhan cho trucy.
plt.title(title) D3t tiéu dé cho biéu db.

plt.legend()

Hién thi chd thich (legend) trén biéu d6.

plt.grid()

Hién thi ludi trén biéu dé.

plt.show()

Hién thj bidu dé.

plt.savefig(filename)

Luu biéu dé thanh hinh 3nh cé dinh dang filename.





