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Tom tat:

Trong nhing nam gan dady, dit liéu anh vé tinh ngay cang dwoc sir dung réng rdi trong nhiéu
linh viec cua doi song kinh 1é va xd héi. Theo thoi gian, cac kho dir liéu anh tich lily da tang nhanh
cd vé s6 lwong va dung heong. Piéu nay mang lai cho cdc 16 chire nghién ciru, g dung va san xudt
dir liéu khong gian dia Iy nhiéu co hdi hon dé khai thdc thong tin, nhung ciing ddt ra mét sé théach
thire trong viéc qudn Iy chiing. Mt nhu cau co ban cia ngwoi dimg triee tuyén la tim kiém, dinh vi
va tra civu théng tin vé dnh vé tinh trong cdc kho dir liéu ma ho quan tam. Péng gép chinh trong
nghién ciru nay bao g&m hai khia canh. Thir nhét, mét cach tié'p cdn khoa hoc thye tién hiéu qud dé
thiét ké kién tric dit lidu dé lueu trik div lidu anh vé tinh va quan ly siéu dir liéu anh vé tinh dya trén
ba cong nghé: Hadoop, Hbase va PostGis da dwoc dé xudt va thir nghiém. Thir hai, mot dich vu Web
cho phép tim kiém va tra cieu nhanh thong tin siéu dir liéu anh vé tinh trong cdc kho div liéu 16n da
g trién khai va thir nghiém. Céc két qua thir nghiém trén kho anh Sentinel2 da cho thdy két qua
kha quan. Anh vé tinh dwoc truy véan va dinh vi trong co so dir li¢u & ché dg gdn thoi gian thuc. Giao
dién may khach théng minh, dé sir dung tao ra trdi nghiém mugt ma, API Web nhanh va lién mach
(www.geoview.vn).
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1. Giéi thi¢u

Theo dir li¢u tir Union of Concerned Scientists (UCS), hi¢n c6 khoang 1.200
v¢ tinh quan sat Trai Diét dang hoat dong trén quy dao. Cac vé tinh ndy cung cap
mét nguén anh v¢ tinh da dang va phong phu. Céc kho luu trit anh v¢ tinh khong
ngung gia tang ca vé s6 luong 1an dung lugng. Sy mé rong nay mang lai nhleu co
hoi cho céc to chiic hoat dong trong linh vue nghién ctru vién tham va san xuét dir
liéu khong gian dia 1y khai thac tiém ning cua dir liéu, nhung dong thoi ciing dit ra
nhiéu thach thirc trong viéc quan 1y céc tap dir lidu 16n nay [1-3].

Hién nay, cac nha cung cp anh vé tinh trén toan thé giéi dang cung cdp cho
nguoi dung trye tuyén kha ning truy cap va khai thac thong tin anh vé tinh tir cac
kho dir li¢u thuwong mai thong qua cac dich vu web. Mt vi du tiéu biéu 1a dich vu
web NASA Worldview cuia NASA, cho phép nguoi dung truc quan kham pha ca
qua khir va hién tai cua hanh tinh nang dong cua chung ta tir goc nhin v¢ tinh [4].
United States Geological Survey (USGS) cung cap mot bd API giup nguoi dung
chu dong xay dung cac truy van anh vé tinh phirc tap bang cach két hop nhleu tiéu
chi trong mét giao dién than thién [5]. Airbus, mét trong nhimg nha cung cip anh
vé tinh hang dau thé gidi, ciing cung cap cac dich vu cho phép ngudi ding xem

32 The Magazine of Geodesy - Cartography has been in operation since 1970).


https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/
https://doi.org/10.5281/zenodo.xxxxxxxx
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252

Magazine of Geodesy — Cartography Tap chi Tric dia - Ban db
Vol 12, N° 01 (02/2026), ISSN: 2615-9481 Tap 12, S6 01 (02/2026), ISSN: 2615-9481

trude anh mau, danh gia dir liéu anh vé tinh ning cao va kham phé cac san pham
gi4 tri gia ting trong kho dit liéu ctia ho nham hd trg tot nhat cho cac du an cia
ngudi dung [6]. Sentinel Hub Browser cung cép céc cong cu co ban dé kham pha
dir liéu quan sat Trai Dat, phat trién cac kich ban tity chinh cho phan tich anh don
gian va tich hop cac kich ban tir bén thi ba. Tuong ty, nha cung cip anh vé tinh
UP42 cho phép nguoi ding dé dang kham pha va thu thap dit liéu, udc tinh chi phi
mot cach minh bach va xem trudc hinh anh, qua d6 hé tro viéc so sanh va td chuc
di liéu khong gian dia ly.

Tai Vi¢t Nam, linh vuc thong tin dia khong gian da dugc hinh thanh va phat
trién trong nhidu nam, gan lién v6i nhidu linh vyc cta doi sdng kinh té - xa hoi.
Cong dong nghién ctru vé tric dia, ban do, vién tham va hé thong thong tin dia 1y
d3 hinh thanh mot mang ludi nghién ciru bao gdm céc vién nghién ciru va cac trudng
dai hoc. Do do, viéc nghién ciru va xdy dung cac céng thong tin dia khong gian
nham chia sé cac ngudn dir liéu tham chiéu khong gian, giup cac nha nghién ctru c6
co hoi nhanh chong tiép can cac nguodn dir liéu mién phi 1a can thiét va hiru ich.

Céc phan tiép theo ctia bai bao sé& tap trung 1am rd hai ndi dung chinh sau:

(i) Thiét ké va trién khai mot kién tréc dit liéu thuc tién va hiéu qua dé luu trix
dir liéu anh vé tinh va quan 1y siéu dit liéu anh vé tinh, két hop ba cong nghé: Apache
Hadoop, Apache HBase va PostGIS. Trong d0, hé thong phan tan Hadoop luu trix
dir liéu gbc, co so dir liéu phéan tan dang cot toe do cao HBase luu trit siéu dir liéu
anh, va co s¢ dir liéu khong gian PostGIS luu trir dit li€u hinh hoc (footprint) cua
anh vé tinh. Cach tiép can nay dya trén thuc té cong nghé rang Spatial Hadoop da
ngimng phat trién, HBase khong hd trg chi muc khong gian, do d6 PostGIS duoc lya
chon dé xir 1y cac truy van khong gian phirc tap nham nhanh chéng xac dinh cac
dinh danh ctia anh v¢ tinh can truy van thong tin.

(ii) Thiét ké va xay dung mot dich vu web tra ctru thong tin dnh vé tinh hoan
chinh (www.geoview.vn) véi giao dién than thién va téc do truy van nhanh, dugc
trién khai va van hanh thuc té phuc vu nhiéu muc dich tur nghién ctru, hoc tap cong
nghé dia khong gian dén cac hoat dong tim kiém ctru nan hodc tinh bao khong gian.
Dich vu web nay duogc thiét ké va phat trién théng qua cac API mo phong céc hanh
vi nguoi ding pho bién va dién hinh dugc quan sét trong cac hé thong thong tin dia
1y hién dai dang duoc st dung rong rai trén thi truong.

2. Kién tric dich vu web

2.1. Kién tric div liéu

Céc thanh phan dir liéu trong mot hd dir lidu vé tinh quy mo 16n bao gdm anh
gbc, siéu dir liéu va mot sd loai dit liéu dic thu khac, tat ca déu duoc luu trit trong
cing mot thu muc dudi mot dinh danh anh duy nhat do mdi nha cung cap anh gén.
Céc dit liéu nay duoc to chire thanh cac tép ¢ dinh dang TIF hodc XML.

Siéu dir liéu anh bao gém cac thong tin mo ta vé anh, bao gém: loai cam bién,
thoi gian thu nhan cua céc canh anh, hudéng ctia cam bién, do phéan giai anh, hé toa
do va phép chiéu, ty 1€ may che phu, cac hé sb do nhay va do tré ciia cam bién, toa
d6 cac goc anh, tim anh va nhiéu thong tin khac.
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Hinh 1. Kién triic ho di liéu.

Trong kho dir liéu, dir liéu anh vé tinh dugc mé hinh héa thanh céac thuc thé
chinh, bao gé)m: Anh vé tinh (SatImage), chira dinh danh anh va dia chi luu trit &nh
trong hé thong tép; Siéu dir liéu d4nh (MetaSat), chtra cac thong tin mo ta vé anh; va
Chi muc khéng gian (Spatiallndex), dung dé lwu trit hinh hoc footprint ctia anh
nham hd trg viéc dinh vi anh nhanh trong hé thong co s& dit liéu. Dit liéu anh gbc
va siéu dir liéu duoc luu trir trén cac hé théng phan tan nhu HBase hoac hé théng
tép phan tdn Hadoop, trong khi chi muc khong gian dugc quan ly boi co so dir licu
hé tro 1ap chi myc khong gian nhu PostGIS. Toan bo dif liéu ciia cac thyc thé trong
kho dit liéu duogc trich xuét tir anh vé tinh gdc va dugc hoan thién théng qua quy
trinh ELT.

Khi nguoi dung thuc hién truy van theo mot khu vuc dia 1y, hé théng s€ tim
kiém trong Spatiallndex dé xac dinh danh sach cac anh lién quan, sau d6 nhanh
chong truy xuét dit liéu anh can thiét tir hd dir liéu 16n. Céu trac nay dam bao hé
thong c6 thé xir Iy dong thoi nhidu truy van phirc tap trong thoi gian ngan, dong
thoi dé dang mé rong khi khdi lugng anh vé tinh ting 1én theo thoi gian. M6 hinh
cac thanh ph?m chinh cta hé dix liéu dugc thé hién trong Hinh 1.

2.2. Kién tritc dich vu web

Trong phﬁn nay, chung t61 mo ta mot kién triic dich vu web nham dinh vi va truy
van thong tin anh vé tinh tir ho di liéu thong qua mang. Dich vy nay gdm hai thanh
phan chinh: Web Client va Web Server. Web Client 13 giao dién ngudi dung hoat
dong trén trinh duyét phia may khach. Nguoi dung sir dung cac timg dung web trén
trinh duyét dé gui yéu cau va tim kiém thong tin dir liéu dya trén nhiéu tiéu chi khac
nhau trén ban d6 (truy van khong gian, truy van thudc tinh). Web Client chiu trach
nhiém dinh vi dit liéu trén ban d6 va hién thi siéu dit liéu, dong thoi cung cap cac
cong cu tuong tac dé 1am viéc véi dir liéu ban dd nhu phong to, do dac va diéu
huéng. Web Client duoc phét trién bang HTML, CSS, JavaScript va cac thu vién
nhu ReactJS va OpenLayers nham hd trg cac chirc ning WebGIS.
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Hinh 2. M6 hinh téng thé ciia dich vu web.

Web Server 13 hé thong phén tan phia méay chu, chiu trach nhiém xtr Iy cac yéu
cau truy van dit liéu vién tham tir Web Client. Web Server thuc hién cac nhiém vu
chinh nhu dinh vi dit liéu, truy van siéu dir liéu anh vé tinh tir co s& dit lidu, t6i wu
hoa hiéu nang truy van va tra két qua vé cho Web Client. Web Server dugc xay
dung dé két ndi v6i hé thong co so dir lidu phén tan nhu Apache HBase. M6 hinh
tong thé cua dich vu web phuc vy truy van va truc quan hoa siéu dir liéu anh vé tinh
duoc thé hién trong Hinh 2.

Khi ngudi ding twong tac voi trinh duyét, chang han nhu tim kiém anh vé tinh
hodc xem chi tiét anh, mot yéu cau s& dugc giri dén Web Service thong qua giao
thire HTTP, thuong su dung cac phuong thirc nhu GET hodc POST. B xu 1y yéu
cau (Request Handler) tiép nhan cac yéu cau tir ngudi ding va chuyén ching dén
cac phan h¢ dich vu phu hop, chang han nhu Service Handler hodc Database
Handler. Database Handler dong vai tro 13 cau nbi giita cac dich vu nghiép vu va
hé dir liéu vé tinh, thyc hién truy van va truy xuét dit liéu anh vé tinh lién quan dua
trén yéu cau truy van. Sau khi truy van hoan tat, dir liéu duoc tra vé cho Service
Handler. Cudi cung, trinh duyét ctia ngudi ding nhan phan hdi nay va hién thi dir
liéu anh v¢ tinh trén giao dién. Nguoi dung co thé xem thong tin anh vién tham hoic
tiép tuc tuong tac voi ban d6 nhu phong to, thu nho, di chuyén, hoic thay d6i tiéu
chi tim kiém dé truy xuét dir liéu méi. Quy trinh nay duoc lip lai vi mdi yéu cau
ma6i (Hinh 3).
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Hinh 3. Biéu d6 tudn tw ciia dich vu web truy van siéu dir liéu anh.

Maic du cac co sé dit liéu NoSQL c6 hi¢u qua trong viéc quan 1y dir liéu 16n,
cho phép truy cép va truy van dir liéu nhanh, nhung chiing khong hd tro 1ap chi muc
khong gian cho dir liu vector. Trong truong hop nay, co s¢ dit licu khong gian
PostGIS 1a giai phap t6i wu.

Quy trinh truy van siéu dit liéu anh theo khong gian duoc thuc hién qua céc
bude sau: (i) Nguoi ding tao truy van khong gian theo cac tiy chon trén giao dién
Web dudi dang diém duong gip khuc, ranh gidi hoic da giac. Ung dung phia client
giri yéu cau truy van kém ‘theo pham vi khong gian dén may chu web; (ii) Mot API
phia may chu tim kiém tat ca cac anh vé tinh nam trong pham vi khéng gian yéu
cau va tra vé cac ma anh vé tinh hop 1€ cho Service Handler; (iii) Service Handler
tiép tuc gui truy van thong tin siéu dir liéu cua cdc ma anh vé tinh trong cum hé
thong (Redis + HBase); (iv) Mot API tim kiém céc thong tin pht hop v6i yéu cau
truy van va tra két qua vé cho phia client.

Satellite Data Warehouse

WebServer

Hadoop

Request Handler
(ﬁl)-Retum Image Metadata
<

Redis
> Caching BLCE

Service Handler (3)-Query Image Metadata

HDFS

ol

Ll

Database Handler (2)-Return MetaSatID

b @tGIS

A

(1)-Spatial Query

Hinh 4. So d6 trinh ti ciia truy van khéng gian.
2.3. Truy vén va hién thi théng tin anh vién tham trén phia Client
Vi sy phat trién cua cong ngh¢ web, cac t}m vién ma nguén mé ~(:(’) thé hd tro
nguoi dung dinh V} dir liéu trén bfl.n do va hién thi thong tin anh vién tham. Céc
budc dinh vi va hién thi dit liéu vien tham dugc minh hoa trong mo hinh ¢ Hinh 4.
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Hinh 5. M6 hinh két hop ciia cdc thanh phan phia Client.

M0 hinh dinh vi va hién thj thong tin anh vién tham dugc truy van trén phia
client dam bao kha ning xac dinh vi tri nhanh chéng, hién thi siéu dit liéu va hd tro
cac thao tac twong tac voi ban d6 nhu phong to, thu nho va di chuyén. Trong nghién
ctru nay, ching t6i dé& xuat mot kién trac dua trén ung dung React két hop voi
OpenLayers, cho phép nguoi dung tuong tac tryc tlep v6i ban do Thong tin vi tri
anh va siéu dir liéu dugc truy van tir may chu va tra vé theo yéu cau ctia nguoi ding,
dam bao hiéu qua va kha niang mé rong khi trién khai & quy mé 16n.

3. Két qua va thio luin

Trong phan nay, ching tdi trinh bay viéc trién khai thyc nghiém kién trac dich
vu web dd duoc mo ta & cac phan trude. Dit liéu thuc nghiém bao gdm mot ho di
liéu vé tinh chira anh quang hoc mién phi tir Landsat 8 va Sentinel-2, v6i dung
luong luu trit hon 2TB, dugc thu thap tir cac t chire cung cép dir liéu mién phi nhu
Copernicus Open Access Hub va Sentinel Hub. Ngoai ra, hé théng con van hanh
dong thoi mot may chi ban d6 da ty 18 voi dung lugng luu trit dit liéu anh vuot qua
2TB. Hé thong dugc trién khai voi cau hinh phan cting va phan mém cu thé, s& dugc
mo ta trong cac phan tiép theo.

3.1. Hé thong mdy chii dich vu web

Heé théng phan cing dugc trién khai trén mot cum gdm 6 may tinh, bao gom 1

may chii web va 5 may tinh da ning dung dé van hanh hé thong phan tan Hadoop
va co so dit liéu phan tan HBase. Cau hinh chi tiét ctia cac may duoc trinh bay trong
bang dudi day:

Bang 1. Cdu hinh may tinh ciia hé thong.

My tinh S6 lwgng Configuration
. , - 2 processor: 48 nhan xt ly
May chu Web 01 - 128GB RAM
- Core i5 processor,
He¢ thong phan tan 05 - 32GB RAM,
- 6TB 6 clng luu trit
Mang Lan - 1Gbps
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Céc hé thong phan mém duoc sir dung dé trién khai mé hinh dit liéu bao gom:
hé diéu hanh Ubuntu 22.04; may chti web Apache HTTP Server; hé théng phén tan
Apache Hadoop phién ban 3.4.1; Apache HBase phién ban 2.6.2; PostGIS phién
ban 3.5; va Redis phién ban 7.4.1. Cac ngdn ngit 14p trinh va framework phin mém
bao gém: Java, Python, ReactJS; céac thu vién sir dung gém: GDAL, GeoTools va
PySpark.

3.2. Dinh vi va truy vin théng tin anh vé tinh

Dua trén kién trac phan cimg va cac nén tang phan mém d trinh bay ¢ trén,
chung t6i dd xdy dung va trién khai mot hé théng dinh vi va truy vén anh vé tinh
v6i cac chirc nang cu thé, bao gdm: truy van dit liéu, dinh vi dit liéu va hién thi dit
lidu. Nhiém vu truy van: Viéc truy van dit liéu anh vé tinh dwoc hd tro linh hoat dya
trén cé tiéu chi khong gian va thudc tinh. Déi v6i truy van khong gian, ngudi ding
c6 thé truc tiép v& cac d6i twong hinh hoc nhu diém, duong hoidc da giac trén ban
dd dé xac dinh vung quan tam (AOI). H¢ théng s& tu dong thuc hién kiém tra giao
cit gitra AOI va pham vi cac anh vé tinh trong ho dit liéu. Két qua thue nghiém cho
thdy cac thao tac phong to, thu nho va di chuyén ban do sau khi truy van van dugc
hé thong duy tri muot ma, giup nguoi dung truy cép dir liéu anh mot cach lién mach.
Pbi v6i truy van theo thudc tinh, hé thong cung cp cac cong cu cho phép ngudi
dung loc anh v¢ tinh dya trén cac ti€u chi nhu thoi gian thu nhén, d§ phan giai khong
gian, loai cam bién hodc muc do may che phu. Cac yéu cau truy vén thudc tinh duge
xir Iy nhanh chéng. Két qua thyc nghiém cho thay hé thong xir 1y hiéu qua ca hai
loai truy van, cho phép truy xuét dit liéu anh vé tinh nhanh, chinh xac va phu hop
v6i nhu cau dinh vi va tim kiém ciia nguoi ding.

GeoView  Truyvanthéng tin

Tim kigm

Theo vj tri

Diém Vong Tuyén Khuwye | Diagici

Tiéu chi lya chon

Thaigian | D8 phimay Ve tinh

0170172017 B ooz0s

UAV - PoinmtCloud

Hinh 6. Cong cu truy van théng tin dnh vién tham dia trén tiéu chi khong gian va thudc tinh.
Nhiém vu dinh vi: Sau khi qu4 trinh truy van dit liéu hoan tat, hé thong sé tién
hanh dinh vi dit liéu truc tiép trén ban dd nén. Vi tri va pham vi cua anh v¢ tinh s€
duoc hién thi va danh dau trén ban do nén OpenLayers.
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Hinh 7. Nhiém vu dinh vi diF liéu anh vién tham trong hoé di liéu lon.
Nhiém vu hién thi dit liéu: Sau khi qua trinh truy van dit liéu hoan tét, hé thong
s€ hién thi thong tin anh vién tham thong qua cac thanh phan cta React]S.
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Hinh 8. Nhiém vu hién thi thong tin dir liéu anh vién tham trong hé dir lidu I6n.

Céc tac vu dd duge kiém thir dong thoi trén 20 méy khach, voi gidi han bang
thong mang 1a 20 Mbps. Cac may khach gui cac truy van khong gian va thude tinh
dén may chu va nhén dugc phan ho6i nhanh theo thoi gian thyc, mang lai trai nghiém
muot ma trén nén tang web.

4. Két lun

Bai bao d3 dé xuét va trién khai mot ung dung dich vu dya trén web nham
dinh vi va truy van thong tin anh v¢ tinh trong mot ho dix liéu 16m. Hé théng duoc
thiét ké theo kién trac da tang, dam bao kha ning xr Iy cac yéu cau truy van ca vé
khong gian va thudc tinh voi thoi gian phan hdi nhanh va do chinh xac cao. Dich
vu d3 dugc kiém tht trén mot hd dir liéu anh vé tinh 16n, nham cung cép dich vu
truy van tir xa hiéu qua cho anh vién tham va thong tin dir liéu thong qua giao dién
web. Két quéd thyc nghiém cho théy cac tac vu nhu truy vén siéu dir liéu, dinh vi
anh va hién thi anh déu dat gén thot gian thuc va mang lai thao tac thuan tién cho
nguoi dung.
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Kién trac dir liéu va dich vu web duoc dé xuét trong nghién ciru nay tuy don
gian nhung mang tinh ddc thu, dugc mo ta r6 rang va co kha nang tai hién, giap
cong dong nghién ctru dia khong gian d& dang 4p dung va phat trién cac cong thong
tin dia khong gian manh mé hon cho cac muc dich ung dung cu thé.

Loi cam on

Céc tac gia xin guri 101 cam on t6i t6 chirc Copernicus Open Access Hub va
Sentinel Hub dé cung cip ngudn dir liéu anh vé tinh phuc vu cho qué trinh x4y dung
hé théng. Nhom tac gia xin chan thanh cam on Vién Ky thuat Cong trinh Dac
bi¢t/Hoc vién Ky thuat Quan su da tai trg kinh phi nghién ctru. Bai bao nay duoc
thyc hién trong khuon kho dé tai ma sb 25.03.03.
Cam két ciia cac tac gia

Tat ca cac tac gia c6 tén trong bai bio cam két sy dong thuan va khong co
xung dot loi ich trong cong bd khoa hoc tai bai bao nay.
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