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Tom tat:

Trong thoi gian gan ddy, sé lwong vé tinh quan sat Trdi ddt va nguon anh vé tinh mién phi
phuc vu nghién ciru moi truwong va gidm thiéu thiét hai do thién tai ngay cang tang da khién cdc kho
dit liéu anh vé tinh cua cac co quan va 16 chirc nghién ciru khéng gian dia Iy ngay cang da dang vé
logi hinh va dung lwong. Nhu cau truy cap dir liéu va lam viéc tir xa da dan thay thé cdc phwong
phap truy cdp truec tiép. Anh vé tinh thuong c6 pham vi phii rong va kich thudc I6n, do do viéc truy
cdp va tryc quan hoa tryc tuyen ciing tao ra mot so thach thirc doi véi cdc kho diF lidu anh vé tinh
I6n. Trong bai bao nay, nhom tac gia dé xudt mgt mé hinh kién triic dit liéu dya trén nén tang phan
tan Hadood, két hop cdc khung phan mém va hé thong quan Iy co sé dir liéu mo, dong thoi xdy dung
mét dich vu Web cho phép truec quan héa dir liéu anh vé tinh trén Internet & ché dé gan thoi gian
thyc. (www.geobay.vn/geosat).

Tir khéa: Hé thong phan tan; Dit liéu khong gian dia 1y, Kho dit liéu I6m; Triee quan héa; Thoi gian
thuec.
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Abstract

In recent times, the increasing number of earth observation satellites and free satellite image
sources for environmental research purposes and mitigation of damage caused by natural disasters
has made the satellite image data warehouses of geospatial research agencies and organizations
increasingly diverse in types and large in capacity. The need to access data and work remotely has
gradually replaced direct access methods. Satellite images often have a wide spatial coverage and
large size, so online access and visualization also creates some challenges for large satellite image
data repositories. In this paper, the authors propose a data architecture model based on the Hadood
distributed platform that combines software frameworks and open database management systems,
and at the same time build a Web service that allows visualization of satellite image data over the
Internet in near real-time mode.
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1. Giéi thi¢u

Céc kho Iuu trit hinh anh vé tinh ca cac co quan va to chirc dia khong gian
tham gia vao nghién ctru va san xuét ban d6 dang phat trién nhanh chong ca vé s6
luong va dung lugng. Su phat trién nay mang lai  nhimg co hdi dang ké dé khai thac
tiém ning cua dit liéu, nhung ciing dat ra mot sé thach thirc trong viée quan 1y cac
tap dit liéu 16n nay. Mot thach thirc dién hinh 1a viée truy cap va hlen thi hinh anh
v¢ tinh qua Internet. Cac nha nghién ctru da tiép can va giai quyét thach thic nay
theo nhiéu cach khac nhau [5] [6]. Cung v6i sy phat trién cua dit liéu hinh anh vé
tinh, cac cong ngh¢ luu trlr, co s¢ dit liéu va khung xtr 1y dir liéu khong gian cling
da co nhitng tién b an tugng. Cac hé thong luu trit nguyén khdi truyén théng da
duoc thay thé bang cac hé thong phan tan, chang han nhu Hé théng Tép cta Google
va HDFS ctia Hadoop [2], tiép theo 1a cac cong nghé dam may nhu Google Cloud,
Microsoft Azure va Amazon Web Services. Cac co s¢ dit li€u dir li€u 16n hudng
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cot, cho phép quan 1y khéi lwong 16n dir liéu phi cau trac hodc cau trac yéu voi tde
do ghi va truy cap nhanh, da khéc phuc dugc nhitng han ché cua céc co so dit liéu
quan hé truyén théng [2]. Hé théng quan ly co so dir liéu khong gian PostGIS cho
phép tao cac bang c6 kich thude 1én dén 32TB va hd trg nhiéu loai phan tich khong
gian [1]. Hé thng quan ly dir liéu l6n HBase cho phép luu trir va truy van nhanh
cac loai dir li¢u khong cau truc hodc cAu trac yeu. MO hinh dir li¢u kim ty thap dugc
ap dung cho anh v¢ tinh Himawari-8 va cac ky thuat xu Iy song song cung mo hinh
dich vu Web duoc sir dung dé truy van va hién thi dit liéu anh v¢ tinh do phéan giai
day du [3]. Cac nén tang dich vu khong gian dia 1y dua trén dam may da duoc phat
trién dé cung cap anh vé tinh qua Internet, cho phép truy cép va xtr 1y dit liéu khong
gian quy m6 16n mot cach hiu qua [7]. Trong nghién ctru (NC) cua nhom Weipeng
Jing va Dongxue Tian da tlep can van dé luu trit va truy van anh vé tinh dya trén
nén tang phan tan ma ngudn md Hadoop va Hbase [2]. Cac tac gia da két hop hai
giai doan dé t6i wu héa viée luu trit, ghi lai va truy van nhanh dit liéu 16n trong hé
thdng quan 1y co so dit lidu phan tan Hbase, bao gdm: Thiét ké mé hinh luu trix dix
liéu anh vé tinh dua trén kién trac co so dit liéu hudng cot Hbase; Thiét ké thuat
toan ghi song song va truy van dit liéu anh trén Hbase. Trong NC[4], nhém nghién
ctru ctia Hui.Wu va Kun.Fu d4 dé xuat mot mo hinh quéan 1y co sé dif liéu anh vién
tham dua trén thong tin si€u dir liéu anh. Céc tac gia da trich xuét siéu dir liéu cua
anh vé tinh vao mot bang va sir dung nén tang Microsoft Visual Studio 2015 két
hop véi ArcGis Engine 10.1 dé doc va hién thi anh. Hé théng quan 1y anh do nhom
dé xuat c6 thé thuc hién truy van khong gian, truy van thudc tinh va truy van két
hop khong gian-thudc tinh. M6 hinh quan 1y anh hoat dong hi¢u qua nhung chi phu
hop cho viéc truy van va hién thi trong mang ndi bo quy mé nho.

Trong cac nghién ctru trén, cac nhom nghién cuu da dé xuit cac mo hinh
céu trac hé thong tong quat ¢é mo ta hoat dong cua hé thong. Tuy nhién, chua co
mé hinh kién trac dit liéu cu thé hodc dic ta dich vu Web nao dé truy van va hién
thi hinh anh vé tinh truc tuyén.

Trong cac phan tiép theo clia bai bao niy, chung t6i s& trinh bay kién tric
dir liéu, mo hinh dich vu Web va API dé truy van va hién thi dit liéu truc tuyén &
ché d6 gan thoi gian thyc. Cac md hinh nay c6 tinh ing dung thyc tién, c6 tinh tai
sir dung dé thiét ké va xay dung cac cong thong tin khong gian dia 1y quy mé 16n.
2. Kién tric dir liéu

Anh vé tinh c6 pham vi phu séng rong, kich thudc 16n tir vai trim MB dén
vai GB. Chung bao gom cac tép dit liéu anh va tép siéu dit liéu b6 sung. Vi thuong
duoc sir dung cho phan tich da thoi gian, ching dugce luu trit va quan ly tap trung
trong cac kho dir liéu 16n trong thoi gian dai. Dé dam bao tinh kha dung va bao mat
cua dir li€u, cac hé théng luu trir phan tan va ddam may thuong dugc st dung véi
bang thong lon va hé s6 sao luu dir liéu cao [10]. Trong nghién ctru nay, cac tac gia
dé xuét hai kién trac dir liéu co ban. Thir nhat, mot kién trtc hai 16p duoc dé xuat
dé Iuu trit hinh anh va quan 1y thong tin siéu dit 1iéu hinh anh, bao gém hai 16p: “Dit
liéu hinh anh vé tinh” va “Thong tin siéu dir liéu”. Nén tang phan tan Hadoop dugc
chon dé luu trit dir liéu hinh anh vé tinh [8], va hé quan tri co s¢ dir li¢u PostGIS
duoc chon dé luu trit thong tin siéu dit liéu hinh anh nhu thé hién trong Hinh 1.
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( Kho di liéu &nh vé tinh >

Hadoop

D@ liéu anh vé tinh

ELT

\

Hinh 1. Kién triic luu trit hinh anh vé tinh hai [op.

Céac phuong phap luu trit theo kién tric hai ting néu trén thudng duoc ap
dung khi dir liéu dugc quan ly tap trung va cac thao tac voi dir liéu hinh anh va
thong tin siéu dir liéu dién ra trén mang noi bo gitra cac phong ban. Kién trac dir
lidu hai tang s& khong con phu hop v6i nhu cau truy van thong tin dit liéu hinh anh
qua Internet. Pic biét khi viéc hién thi dit liéu hinh anh vé tinh trén Web trd thanh
nhu cau co ban va thuong xuyén cia khach hang, kién trac dir liéu can duoc nang
cap mot cach co ban va nhat quan. Dé thich ing véi cac yéu cau thuc té vé truy cap
nhanh va hién thi hinh anh vé tinh trén Web & ché d6 gﬁn thoi gian thuc, cac tac gia
dé xuat kién truc ba 16p nhu thé hién trong Hinh 2.

— Kho d liéu anh vé tinh _>

D@ liéu éanh vé
tinh

Hinh 2. Kién triic luu triv hinh dnh vé tinh ba 6p.

Lop "Dt 1i€u dai dién" trong kién trtc ba 16p duoc tao ra tir dir li¢u hinh anh
géc va dugc thiét ké véi clu trac linh hoat tuy thude vao yéu cau hién thi hinh anh
vé tinh cy thé. Mot tiéu chi bt bién 1a nhu cau truy cp nhanh, do d6, hé théng quan
Iy co s6 dir liéu quy md 16n HBase duge chon cho nghién ctru nay [9]. Dé déap g
yéu cau hién thi gan thoi gian thyc, nhém nghién ctru da chon m6 hinh kim ty thap,
da dugc ap dung trong nhiéu nghién ciru, va chia cac 16p kim ty thap thanh cac 6
hinh anh, nhu thé hién trong Hinh 3.
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Hinh 3. M6 hinh ludi 6 vuong hinh chop.

Thong tin vé sb 16p kim ty thap, vi tri 6 va pham vi 6 duoc trich xuét va
quéan 1y trong mot bang siéu dir liéu riéng biét trong PostGIS. Bang cach nay, tai
bat ky thoi diém nao, may khach s& truy cap vao phan dit liéu tuong Gmg dua trén
murc d¢ thu phong va pham vi man hinh hién tai.

3. Dich vu Web

Trong phan nay, ching t6i s& trinh bay mot img dung dich vu web dé truy
van va hién thi dit liéu hinh anh vé tinh trén web. Dich vy web nay bao gdm hai
phan chinh: may khach web va may chi web. May khach web 1a giao dién nguoi
dung hoat dong trén trinh duy¢t web phia may khach. Nguoi dung s€ sir dung tmg
dung web trong trinh duyét de giri yéu cau truy van va tim kiém dya trén cac tiéu
chi khac nhau trén ban dd nén. May khach web chiu trach nhiém hién thi siéu dit
li¢u, hinh anh va cung cép cac cong cu tuong tac cho dir licu vién tham, chfmg han
nhu phéng to va thu nho, do luong va diéu hudng. May khach web duoc phat trién
bang cac cong nghé HTML, CSS va JavaScript, sir dung cac thu vién nhu React]S
va OpenLayers dé hd tro cac chtrc nang hién thi ban db.

Dich vu Web

Yéu cau ( GET, POST)

Y

NQU’O’I dUng Phan héi (Anh) Bé XCp |y yéU Céu

B6 xtr ly dich vy

Lé&p truy xuat CSDL Kho dir liéu vé
tinh

A

Hinh 4. M6 hinh téng qudt cia dich vu Web.
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May cha Web voi hé théng phan tan phia may chi chju trach nhiém xur ly
cac yéu cau truy van thong tin tir may khach Web. May chit Web thuc hién cac tac
vu nhu truy van anh vé tinh va siéu dir lidu tir co so dir licu, xur ly dir liéu, t61 wu
hoa hiéu suit truy Van va tra vé két qua cho may khach Web. May chu Web dugc
xay dung dé két ndi véi hé thong co sé dir liéu quy mé 16n (HBase) va t6i uu hoa
céc truy van thong qua Redis dé dam bao thoi gian phan hoi nhanh va kha ning mé
rong cho dir liéu 16n. Hinh 4 thé hién mo hinh téng quat cua dich vu Web dé truy
vén va truc quan hoa dir li€u anh v¢ tinh 16n.

Nguoi dung thuc hién mot thao tac trén trinh duyét, chéng han nhu tim kiém
hinh anh v¢ tinh hoac yéu cau thong tin chi tiét vé hinh anh vé tinh, thao tac nay s€
kich hoat mot yéu cau dugc giri dén Dich vu Web thong qua giao thac HTTP, st
dung cac phuong thirc thong thuong nhu GET hodc POST. Khi yéu cau dén Dich
vu Web ¢ phia mdy chu, Trinh xu ly yéu cau s€ nhan va phan tich n6. Trinh x1r ly
yéu cau xac dinh loai yéu cau (vi du: yéu cau tim kiém hinh anh theo toa d, theo
tuyen duong, theo khu vuc, yéu cau truy xudt siéu dit liéu hinh anh vé tinh, v.v.)va
chuyen tlep n6 dén cac dich vu xtr 1y di¥ li¢u phia may chu. Tlep theo, yéu cau duoc
chuyén tiép dén Trinh xir Iy dich vu. Thanh phan nay chiu trach nhiém thyc thi logic
nghiép vu, chéng han nhu gui thong tin truy van cho cac vi tri hodc khu vuc quan
tam cu thé, hodc truy van thong tin hinh anh vé tinh dén 16p Trinh xu Iy co so dir
liéu, 16p nay thuc hién céc thao tac truy van dit liéu trong kho dir li¢u.

L om0
Ngut"::\lc;ﬁng B xi Iylyéu cu | ‘ BA x |§I’ el iy | BO Xl cc: 58 dik ligu Kho dir ligu énh vé tinh

| Giri yéu chu (GET/POST) _

! I Phan tich va chuy&n tigp y&u cdu ! !
! | | ! I

' Yéu cau truy van dor ligu anh vé tinh '

! Truy van dr lisu anh v& tinh

! | Xir Iy va g két qua ! | |

| Tra vé phan hdi (anh)

Nguc",\_glung BB xi¥ I y&u cAu | B6 X0 I dich vu Bl st e 58 Al Kha dif liEu &nh vé tinh

Hinh 5. So d6 trinh tir hoat dong cia dich vu web dé truy van dit liéu anh vé tinh.

Mo dun xtr Iy diéu phdi co sd dit lidu 1a thanh phan két ndi cac dich vu xir
1y v6i kho dit 1iéu hinh anh vé tinh (Kho dit liéu vé tinh), thyc hién céc truy van can
thiét dé truy xudt dit liéu hinh anh vé tinh pht hop. Sau khi truy van thanh cong, dit
ligu hinh anh vé tinh dugc giii lai cho M un xtt 1y diéu phdi. Dit liu sau d6 dugc
xtr Iy boi mo un 1y dich vu néu can va dwoc giri dén mo dun xir 1y yéu cau. Mo dun
Iy yéu cau s& dong goi dit liéu thanh phan hoi phi hop va tra lai cho may khach.

Cudi ciing, may khach nhan dwoc phan hoi va hién thi dir liéu hinh anh vé
tinh trén giao dién ngudi dung. Nguoi dung co thé tiép tuc tuong tac (phong to/thu
nho, di chuyen ban d6, yéu cau dir liéu moi, v.v.), va hé thong s& 1ap lai quy trinh
nay cho mdi yéu cdu méi. Cac budc cua quy trinh duge md ta chi tiét trong so dd
trinh tu & Hinh 5.
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4. Thuc nghiém va thao ludn

Trong phan nay, Nhom nghién ctru trinh bay mot trién khai thir nghiém cua
kién trac dich vu Web duoc mo ta trong cac phan trude. Dir liéu thir nghiém bao
g6m mot tap dir li¢u hién co v& anh vé tinh quang hoc LandSat 8 va Sentinel 2, voi
téng dung luong hon 2TB, dugc thu thap tir cac nha cung cip dir liéu mién phi nhu
Cuc Khao sat Dia chit Hoa Ky, Copernicus Open Access Hub va SentinelHub.
Ngoai ra, hé théng déng thoi van hanh mot may chu ban dd anh v¢ tinh da ty 1€ voi
hon 2TB dit liéu. Két qua thir nghiém ctia nghién ctru ny c6 thé duoc kiém chimg
trén Web khong gian dia 1y tai www.geobay.vn/geosat.
4.1. Hé théng phan tan dé trién khai kho dir liéu khong gian dia Iy quy mé 16m

Hé théng phan cimg dugc trién khai trén mot cum gém sau may tinh, bao
gém mot may chit Web va nim may tinh da ning duoc sir dung dé chay hé thong
Hadoop phéan tan va co sé dir licu HBase phan tdn. May chi Web duoc trang bi hai
bo xir 1y, 32 18i xtr Iy va 128GB RAM. Cac may tinh da nang c6 cau hinh co ban:
bd xur 1y Core 15, 32GB RAM va 6 clmg ngoai c¢6 dung luong 6TB. Mang LAN téc
d6 1Gbps va két ndi internet c6 toe do tdi da 200Mbps.

Cac h¢ théng phﬁn mém duge sur dung dé trién khai mo hinh dit liéu bao
g6m: hé diéu hanh Ubuntu 22.04; may chi web Apache2; hé thong phan tan Hadoop
phién ban 3.4.1; co s dit liéu bao gom HBase phién ban 2.6.2, PostGIS phién ban
3.5 va Redis phién ban 7.4.1. Cac ngdn ngir lap trinh bao gom: Java, Python, C# va
ReactJS; cac thu vién bao g@)m: GDAL, GeoTools va PySpark.

Trong hé thdng nay, chiing t6i sir dung Java dé xay dung cac tac vu phia
may chu, chiu trach nhiém xtr Iy cac yéu cau truy van dit liéu hinh anh vé tinh, quan
Iy két ndi voi HBase dé luu trix dir lidu 16n va Redis dé ting toc d6 truy xuét dit liéu.
Phén backend cung cap API RESTful dé giao tiép vai client. Vé phia client, chiing
t6i sir dung React]S két hop véi thu vién OpenLayers dé hién thi ban dd va hinh
anh vé tinh tryc tiép trén trinh duyét.

4.2. H¢ thong truy van va truc quan héa anh vé tinh dwa trén web

Véi kién trac phan ctng va hé thong phan mém nhu di mé ta ¢ trén, ching
t61 da xay dung va trién khai mot hé théng truy van va tryc quan héa anh vé tinh
gan thoi gian thuc voi cac nhiém vu cu thé nhu Xac dinh khu vyc quan tam, Truy
van anh vé tinh trong kho dir liéu, Truc quan hoa két qua anh vién tham.

l Truy xuét 6 anh theo
Yéu cau SatlD_TilelD .
—_—> > Redis apAcHE
¢ May chii ban dd HBRASE #
Phan héi .
Ngwei ding he,
I ostGIS
SatlD_TilelD
A Sléu dor ligu

Hinh 6. M6 hinh truy van di liéu anh vé tinh.

Y

Y

A

Xac dinh vung quan tdm: Nguoi dung c6 thé truc tiép vé& cac ving quan tdm
(diém, duong thang, da giac) trén ban dd nén bang cac coéng cu tuong tac do
OpenLayers cung cip. Cac d6i twong hinh hoc nay (diém, duong thing, da giac)
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duoc st dung dé xac dinh vung dit liéu can truy van. Sau khi ngudi dung hoan thanh
thao tac vé, hé théng s& chuén hoa dit liéu hinh hoc thanh yéu cAu truy van gui dén
may cha. Céc thir nghiém di cho thay céc thao tac v& trén ban db nén dién ra muot
ma, khong c6 do tré hodc giat hinh, ddm bao tinh linh hoat va thuan tién trong qua
trinh chon ving truy véan.

Kinh d5 105.7898E, Vi d5 20.7575N
<

Phién bin: 1.0-a

Hinh 7. Cong cu xdc dinh khu vuec truy van dir liéu.

Truy véan anh vé tinh trong kho dit liéu: Hé théng ctia ching t6i cho phép
nguoi dung tim kiém, loc va truy xuat anh v¢ tinh dugc luu trir trong céc co s¢ div
liéu khong gian dia ly 16n (HBase) mgt cach hi¢u qud. Sau khi nhan dugc ti€u chi
truy van tr nguoi dung, h¢ thong sé thuc hién cac tac vu truy van dir liéu trong kho
dir li¢u dya trén cac tiéu chi nhu toa dg dia ly, pham vi thoi gian, d§ che phu may
va loai cam bién dé dinh vi dnh v€ tinh c6 li€n quan. Sau khi nhan dugc két qua truy
van, h¢ thong s€ gui két qua trd lai may khach (React]S, OpenLayer). Chuc nang
nay dam bdo truy cap nhanh chong vao luong 16n dir 1iéu hinh anh.
GeoView Truy van théng tin Dia Khéng Gi
Tim kiém [ ]
Anh vién théﬂm

Theo vi tri

| Piém Viang Tuy&n Khu vuc Pia giai

Chua thém dir liéu!

‘ Tl | | Ban do ‘

Tiéu chi lura chon

Thoi gian D6 pha may Ve tinh
Tir ngay Dé&n ngay

01/01/2017 B 01/01/2025 )

UAV - PointCloud

Truy van dir liéu UAV - Dam may diém

Hinh 8. Cdc tity chon va tiéu chi truy van.
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Hién thi két qua anh vién tham trén trinh duyét web: Sau khi qu4 trinh truy
van dir liéu hoan tat, hé thong s& hién thi anh vé tinh truc tiép trén trinh duyét web.
Céc 6 anh dugc truy van tir co s6 dit liéu may chua va tra vé tir may chu dudi dang
URL, sau d6 dugc gan cho céac 16p OpenLayers tuong tng véi khu vuc dugc truy
van. Két qua thir nghiém cho thiy cac 6 anh duoc tra vé gan nhu ngay lap tirc bat
ké hanh vi ctia ngudi dung nhu phong to hodc di chuyén khu vuc khong gian. Man
hinh cta ngudi dung khong bi lag hodc git trong cac tinh hudng thir nghiém.

+  Két qua tim kigm

Hinh anh goc

K&t qua s& hign thi & ddy

S00056

500024

$00025

Hinh 9. Truc quan hoa dir liéu dnh vién tham trén nén Web.
4.3. Panh gia dinh lwong hé thdng hién thi hinh anh vé tinh trén web

Trong linh vuc Dir li¢u 16n, khai niém "gﬁn thot gian thyc" kha mo hd, vi
"gan" dugc hiéu nhu thé nao s& khac nhau tily thudc vao ung dung va trang web,
tiy thudc vao tdc do két ndi internet thyc té tir ca phia may khach va may chi.
Trong ng dung truy van hinh anh vé tinh truc tuyén tir cac kho dir liéu 16n va hién
thi dir liéu hinh anh trén web, chiing t6i da thir nghiém truy van dit liéu hinh anh
(khong str dung bd nhd dém ctiia may khéch) tir cac may chu khong gian dia Iy 16n
nhu GoogleMaps, Openstreetmaps, Mapnik, OpenTopoMap. Thoi gian trung binh
dé tai va hlen thi mot 6 hinh anh 1 tir 0,02 dén 0,25 gidy. Thoi gian tai toan bo
khung hinh gdm 16 6 1a tir 0,32 dén 4 gidy. Ching t6i s& thir nghiém dich vu web
ctia minh bang phuong phap thyc nghiém nay.

Dé danh gia chét lugng dich vu web vé toc do tai, nhom nghién ciru da thiét
ké va xdy dung mot cong cu phan mém dé do thoi gian tai cac 6 hinh anh theo pham
vi khong gian va mic do thu phong tiy chinh. Céng cu "Po Tdc Do Tai Ban Do"
dugc xay dung trén ngdn ngi 1ap trinh C# két hop véi Javascript dé tinh toan thoi
gian tai cac 6 ban do tir cac may chu dich vu hinh anh va ban d6 khac nhau vé trinh
duyét web ciia nguoi dung. Thoi gian dugc tinh bang gidy, tir khi bat ddu tai cac 6
ban d6 dén khi két thuc tai cac 6 ban do trén trinh duyét web. Bang 1 va hinh 11
hién thi thoi gian trung binh dugc tinh toan dua trén 10 phép do tai cic may chi
ban d6 truy cap mién phi khac nhau trén toan thé gidi. Céc gia tri do duoc bao gdm:
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sO lugng 6 ban do da tai xuong, thoi gian bat dau tai, thoi gian két thuc, thoi gian
trung binh dé tai 1 6 ban do, tong thoi gian tai cac 6 ban do.

r
1 Map Loading Speedometer

Extent
Top: 21.5176723386264
Left: 105.19050391¢ Zoom Level: 9 Right: 106.4809775427
Bottom: 20.582126787249(
v Lock Extent +1 Unlock Extent
Services
() OpenStreetMap © GeoBay
() OpenTopoMap () GoogleMap
Timer
Tile Number: 16
Start Time: 10/05/2025 15:50:15
Stop Time: 10/05/2025 15:50:16

Time Avarage/Tile: 43.01249694824219 milliseconds

Total Time: 688.199951171875 milliseconds

Calculate Clear Statistics Export

Hinh 10. Céng cu do toc do tdi ban do.

Thoi gian trung binh dé tai mot 6 hinh anh va téng thoi gian dé tai mot khung
hinh anh 4x4 6 tir ba may chu khong gian dia ly pho bién va may chu thir nghiém
ctia ching t6i cho thay két qua dugc chap nhan ddi véi hé thong cia chiing toi.

Bang 1. Cac phép do thoi gian tai hinh anh.

Thot gian trung 2 w o :
Dich vu cung cdp anh binh hién thi mdi rl;;):llg( tgm) May EEE neuot
o anh (giay) | &0 &Y g
OSM 0.038 0.608 Intel(R) Core(TM)
GeoBay 0.058 0928 |17-1800H 2.30GHz
Google 0.024 0.384 * Rarp 16GB +
Operating system:
OpenTopoMap 0.211 3.379 Wil’ldO\N.S 11-
64bit
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Average Total Loading Time (s)

3.5
25

1.5

0-5 . l
' ]
OsM

GeoBay Google OpenTopoMap

Hinh 11. Biéu do thoi gian tai tong trung binh.
5. Két luan

Thong qua cac nhiém vu thir nghiém, Dich vu Web duogc dé xuat da ching
minh kha ning phan hoi nhanh va on dinh trong viéc hién thi dit liéu hinh dnh vé
tinh gan thoi gian thuc trén web. Kién trac dit liéu ba 16p két hop voi luu trix di lidu
16n trén cac co s dit liéu phan tan nhu HBase va truy van nhanh thong qua Redis
da loai bo cac niit that ¢6 chai vé bang thong va giam dang ké thoi gian phan hoi.
Céc thao tac, tir truy van cac 6 hinh anh tir co so dit liéu phan tan dén hién thi dir
liéu hinh anh v¢ tinh trén trinh duyét web, déu dat duoc thoi gian xu ly thép. Giao
dién hd tro céc thao tac tuong tac nhu v& ving truy van (diém, duong, da giac), diéu
chinh mirc d thu phong ban dd va cap nhat dit liéu ban d6 co s gan thoi gian thuc,
dam bao trai nghiém ngudi1 dung mugt ma va tryc quan.

Loi cam on

Céc tac gia xin guri 101 cam on t6i t6 chirc Copernicus Open Access Hub va
Sentinel Hub dé cung cap ngudn dit liéu anh vé tinh phuc vu cho qué trinh xay dung
hé théng. Nhom tac gia xin chan thanh cam on Hoc vién K¥ thuat quan sy, Vién
K§ thuat Cong trinh Dac biét da tai trg kinh phi nghién ctru. Bai bdo nay duoc thuc
hién trong khuon kho dé tai ma s6 25.03.03.

Cam ket cia cac tac gia

TAt ca cac tac gia co tén trong bai bao cam két sy dong thuan va khéng co
xung dot 1oi ich trong cong bd khoa hoc tai bai bao nay.
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