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Tóm tắt: 

Trong thời gian gần đây, số lượng vệ tinh quan sát Trái đất và nguồn ảnh vệ tinh miễn phí 

phục vụ nghiên cứu môi trường và giảm thiểu thiệt hại do thiên tai ngày càng tăng đã khiến các kho 

dữ liệu ảnh vệ tinh của các cơ quan và tổ chức nghiên cứu không gian địa lý ngày càng đa dạng về 

loại hình và dung lượng. Nhu cầu truy cập dữ liệu và làm việc từ xa đã dần thay thế các phương 

pháp truy cập trực tiếp. Ảnh vệ tinh thường có phạm vi phủ rộng và kích thước lớn, do đó việc truy 

cập và trực quan hóa trực tuyến cũng tạo ra một số thách thức đối với các kho dữ liệu ảnh vệ tinh 

lớn. Trong bài báo này, nhóm tác giả đề xuất một mô hình kiến trúc dữ liệu dựa trên nền tảng phân 

tán Hadood, kết hợp các khung phần mềm và hệ thống quản lý cơ sở dữ liệu mở, đồng thời xây dựng 

một dịch vụ Web cho phép trực quan hóa dữ liệu ảnh vệ tinh trên Internet ở chế độ gần thời gian 

thực. (www.geobay.vn/geosat). 

Từ khóa: Hệ thống phân tán; Dữ liệu không gian địa lý; Kho dữ liệu lớn; Trực quan hóa; Thời gian 

thực.  
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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. 

Keywords: Distributed Systems; Geospatial Data; Big Data Warehouse; Visualization; Real-time 

Processing.  
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1. Giới thiệu 

Các kho lưu trữ hình ảnh vệ tinh của các cơ quan và tổ chức địa không gian 

tham gia vào nghiên cứu và sản xuất bản đồ đang phát triển nhanh chóng cả về số 

lượng và dung lượng. Sự phát triển này mang lại những cơ hội đáng kể để khai thác 

tiềm năng của dữ liệu, nhưng cũng đặt ra một số thách thức trong việc quản lý các 

tập dữ liệu lớn này. Một thách thức điển hình là việc truy cập và hiển thị hình ảnh 

vệ tinh qua Internet. Các nhà nghiên cứu đã tiếp cận và giải quyết thách thức này 

theo nhiều cách khác nhau [5] [6]. Cùng với sự phát triển của dữ liệu hình ảnh vệ 

tinh, các công nghệ lưu trữ, cơ sở dữ liệu và khung xử lý dữ liệu không gian cũng 

đã có những tiến bộ ấn tượng. Các hệ thống lưu trữ nguyên khối truyền thống đã 

được thay thế bằng các hệ thống phân tán, chẳng hạn như Hệ thống Tệp của Google 

và HDFS của Hadoop [2], tiếp theo là các công nghệ đám mây như Google Cloud, 

Microsoft Azure và Amazon Web Services. Các cơ sở dữ liệu dữ liệu lớn hướng 

https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/
mailto:truong.tuan.mta@gmail.com
https://doi.org/10.5281/zenodo.21071774
mailto:truong.tuan.mta@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252
https://orcid.org/0000-0002-9021-1252


 Magazine of Geodesy – Cartography 

Vol 12, No 03 (06/2026), ISSN: 2615-9481 

Tạp chí Trắc địa - Bản đồ 

Tập 12, Số 03 (06/2026), ISSN: 2615-9481  
 

Tạp chí Trắc địa – Bản đồ hoạt động từ năm 1970.                                              23 

cột, cho phép quản lý khối lượng lớn dữ liệu phi cấu trúc hoặc cấu trúc yếu với tốc 

độ ghi và truy cập nhanh, đã khắc phục được những hạn chế của các cơ sở dữ liệu 

quan hệ truyền thống [2]. Hệ thống quản lý cơ sở dữ liệu không gian PostGIS cho 

phép tạo các bảng có kích thước lên đến 32TB và hỗ trợ nhiều loại phân tích không 

gian [1]. Hệ thống quản lý dữ liệu lớn HBase cho phép lưu trữ và truy vấn nhanh 

các loại dữ liệu không cấu trúc hoặc cấu trúc yếu. Mô hình dữ liệu kim tự tháp được 

áp dụng cho ảnh vệ tinh Himawari-8 và các kỹ thuật xử lý song song cùng mô hình 

dịch vụ Web được sử dụng để truy vấn và hiển thị dữ liệu ảnh vệ tinh độ phân giải 

đầy đủ [3]. Các nền tảng dịch vụ không gian địa lý dựa trên đám mây đã được phát 

triển để cung cấp ảnh vệ tinh qua Internet, cho phép truy cập và xử lý dữ liệu không 

gian quy mô lớn một cách hiệu quả [7]. Trong nghiên cứu (NC) của nhóm Weipeng 

Jing và Dongxue Tian đã tiếp cận vấn đề lưu trữ và truy vấn ảnh vệ tinh dựa trên 

nền tảng phân tán mã nguồn mở Hadoop và Hbase [2]. Các tác giả đã kết hợp hai 

giai đoạn để tối ưu hóa việc lưu trữ, ghi lại và truy vấn nhanh dữ liệu lớn trong hệ 

thống quản lý cơ sở dữ liệu phân tán Hbase, bao gồm: Thiết kế mô hình lưu trữ dữ 

liệu ảnh vệ tinh dựa trên kiến trúc cơ sở dữ liệu hướng cột Hbase; Thiết kế thuật 

toán ghi song song và truy vấn dữ liệu ảnh trên Hbase. Trong NC[4], nhóm nghiên 

cứu của Hui.Wu và Kun.Fu đã đề xuất một mô hình quản lý cơ sở dữ liệu ảnh viễn 

thám dựa trên thông tin siêu dữ liệu ảnh. Các tác giả đã trích xuất siêu dữ liệu của 

ảnh vệ tinh vào một bảng và sử dụng nền tảng Microsoft Visual Studio 2015 kết 

hợp với ArcGis Engine 10.1 để đọc và hiển thị ảnh. Hệ thống quản lý ảnh do nhóm 

đề xuất có thể thực hiện truy vấn không gian, truy vấn thuộc tính và truy vấn kết 

hợp không gian-thuộc tính. Mô hình quản lý ảnh hoạt động hiệu quả nhưng chỉ phù 

hợp cho việc truy vấn và hiển thị trong mạng nội bộ quy mô nhỏ. 

Trong các nghiên cứu trên, các nhóm nghiên cứu đã đề xuất các mô hình 

cấu trúc hệ thống tổng quát để mô tả hoạt động của hệ thống. Tuy nhiên, chưa có 

mô hình kiến trúc dữ liệu cụ thể hoặc đặc tả dịch vụ Web nào để truy vấn và hiển 

thị hình ảnh vệ tinh trực tuyến. 

Trong các phần tiếp theo của bài báo này, chúng tôi sẽ trình bày kiến trúc 

dữ liệu, mô hình dịch vụ Web và API để truy vấn và hiển thị dữ liệu trực tuyến ở 

chế độ gần thời gian thực. Các mô hình này có tính ứng dụng thực tiễn, có tính tái 

sử dụng để thiết kế và xây dựng các cổng thông tin không gian địa lý quy mô lớn.   

2. Kiến trúc dữ liệu  

Ảnh vệ tinh có phạm vi phủ sóng rộng, kích thước lớn từ vài trăm MB đến 

vài GB. Chúng bao gồm các tệp dữ liệu ảnh và tệp siêu dữ liệu bổ sung. Vì thường 

được sử dụng cho phân tích đa thời gian, chúng được lưu trữ và quản lý tập trung 

trong các kho dữ liệu lớn trong thời gian dài. Để đảm bảo tính khả dụng và bảo mật 

của dữ liệu, các hệ thống lưu trữ phân tán và đám mây thường được sử dụng với 

băng thông lớn và hệ số sao lưu dữ liệu cao [10]. Trong nghiên cứu này, các tác giả 

đề xuất hai kiến trúc dữ liệu cơ bản. Thứ nhất, một kiến trúc hai lớp được đề xuất 

để lưu trữ hình ảnh và quản lý thông tin siêu dữ liệu hình ảnh, bao gồm hai lớp: “Dữ 

liệu hình ảnh vệ tinh” và “Thông tin siêu dữ liệu”. Nền tảng phân tán Hadoop được 

chọn để lưu trữ dữ liệu hình ảnh vệ tinh [8], và hệ quản trị cơ sở dữ liệu PostGIS 

được chọn để lưu trữ thông tin siêu dữ liệu hình ảnh như thể hiện trong Hình 1. 
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Hình 1. Kiến trúc lưu trữ hình ảnh vệ tinh hai lớp. 

Các phương pháp lưu trữ theo kiến trúc hai tầng nêu trên thường được áp 

dụng khi dữ liệu được quản lý tập trung và các thao tác với dữ liệu hình ảnh và 

thông tin siêu dữ liệu diễn ra trên mạng nội bộ giữa các phòng ban. Kiến trúc dữ 

liệu hai tầng sẽ không còn phù hợp với nhu cầu truy vấn thông tin dữ liệu hình ảnh 

qua Internet. Đặc biệt khi việc hiển thị dữ liệu hình ảnh vệ tinh trên Web trở thành 

nhu cầu cơ bản và thường xuyên của khách hàng, kiến trúc dữ liệu cần được nâng 

cấp một cách cơ bản và nhất quán. Để thích ứng với các yêu cầu thực tế về truy cập 

nhanh và hiển thị hình ảnh vệ tinh trên Web ở chế độ gần thời gian thực, các tác giả 

đề xuất kiến trúc ba lớp như thể hiện trong Hình 2. 

 
Hình 2. Kiến trúc lưu trữ hình ảnh vệ tinh ba lớp. 

Lớp "Dữ liệu đại diện" trong kiến trúc ba lớp được tạo ra từ dữ liệu hình ảnh 

gốc và được thiết kế với cấu trúc linh hoạt tùy thuộc vào yêu cầu hiển thị hình ảnh 

vệ tinh cụ thể. Một tiêu chí bất biến là nhu cầu truy cập nhanh, do đó, hệ thống quản 

lý cơ sở dữ liệu quy mô lớn HBase được chọn cho nghiên cứu này [9]. Để đáp ứng 

yêu cầu hiển thị gần thời gian thực, nhóm nghiên cứu đã chọn mô hình kim tự tháp, 

đã được áp dụng trong nhiều nghiên cứu, và chia các lớp kim tự tháp thành các ô 

hình ảnh, như thể hiện trong Hình 3.  
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Hình 3. Mô hình lưới ô vuông hình chóp. 

Thông tin về số lớp kim tự tháp, vị trí ô và phạm vi ô được trích xuất và 

quản lý trong một bảng siêu dữ liệu riêng biệt trong PostGIS. Bằng cách này, tại 

bất kỳ thời điểm nào, máy khách sẽ truy cập vào phần dữ liệu tương ứng dựa trên 

mức độ thu phóng và phạm vi màn hình hiện tại. 

3. Dịch vụ Web 

Trong phần này, chúng tôi sẽ trình bày một ứng dụng dịch vụ web để truy 

vấn và hiển thị dữ liệu hình ảnh vệ tinh trên web. Dịch vụ web này bao gồm hai 

phần chính: máy khách web và máy chủ web. Máy khách web là giao diện người 

dùng hoạt động trên trình duyệt web phía máy khách. Người dùng sẽ sử dụng ứng 

dụng web trong trình duyệt để gửi yêu cầu truy vấn và tìm kiếm dựa trên các tiêu 

chí khác nhau trên bản đồ nền. Máy khách web chịu trách nhiệm hiển thị siêu dữ 

liệu, hình ảnh và cung cấp các công cụ tương tác cho dữ liệu viễn thám, chẳng hạn 

như phóng to và thu nhỏ, đo lường và điều hướng. Máy khách web được phát triển 

bằng các công nghệ HTML, CSS và JavaScript, sử dụng các thư viện như ReactJS 

và OpenLayers để hỗ trợ các chức năng hiển thị bản đồ. 

 

Hình 4. Mô hình tổng quát của dịch vụ Web. 
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Máy chủ Web với hệ thống phân tán phía máy chủ chịu trách nhiệm xử lý 

các yêu cầu truy vấn thông tin từ máy khách Web. Máy chủ Web thực hiện các tác 

vụ như truy vấn ảnh vệ tinh và siêu dữ liệu từ cơ sở dữ liệu, xử lý dữ liệu, tối ưu 

hóa hiệu suất truy vấn và trả về kết quả cho máy khách Web. Máy chủ Web được 

xây dựng để kết nối với hệ thống cơ sở dữ liệu quy mô lớn (HBase) và tối ưu hóa 

các truy vấn thông qua Redis để đảm bảo thời gian phản hồi nhanh và khả năng mở 

rộng cho dữ liệu lớn. Hình 4 thể hiện mô hình tổng quát của dịch vụ Web để truy 

vấn và trực quan hóa dữ liệu ảnh vệ tinh lớn. 

Người dùng thực hiện một thao tác trên trình duyệt, chẳng hạn như tìm kiếm 

hình ảnh vệ tinh hoặc yêu cầu thông tin chi tiết về hình ảnh vệ tinh, thao tác này sẽ 

kích hoạt một yêu cầu được gửi đến Dịch vụ Web thông qua giao thức HTTP, sử 

dụng các phương thức thông thường như GET hoặc POST. Khi yêu cầu đến Dịch 

vụ Web ở phía máy chủ, Trình xử lý yêu cầu sẽ nhận và phân tích nó. Trình xử lý 

yêu cầu xác định loại yêu cầu (ví dụ: yêu cầu tìm kiếm hình ảnh theo tọa độ, theo 

tuyến đường, theo khu vực, yêu cầu truy xuất siêu dữ liệu hình ảnh vệ tinh, v.v.) và 

chuyển tiếp nó đến các dịch vụ xử lý dữ liệu phía máy chủ. Tiếp theo, yêu cầu được 

chuyển tiếp đến Trình xử lý dịch vụ. Thành phần này chịu trách nhiệm thực thi logic 

nghiệp vụ, chẳng hạn như gửi thông tin truy vấn cho các vị trí hoặc khu vực quan 

tâm cụ thể, hoặc truy vấn thông tin hình ảnh vệ tinh đến lớp Trình xử lý cơ sở dữ 

liệu, lớp này thực hiện các thao tác truy vấn dữ liệu trong kho dữ liệu. 

 
Hình 5. Sơ đồ trình tự hoạt động của dịch vụ web để truy vấn dữ liệu ảnh vệ tinh. 

Mô đun xử lý điều phối cơ sở dữ liệu là thành phần kết nối các dịch vụ xử 

lý với kho dữ liệu hình ảnh vệ tinh (Kho dữ liệu vệ tinh), thực hiện các truy vấn cần 

thiết để truy xuất dữ liệu hình ảnh vệ tinh phù hợp. Sau khi truy vấn thành công, dữ 

liệu hình ảnh vệ tinh được gửi lại cho Mô un xử lý điều phối. Dữ liệu sau đó được 

xử lý bởi mô un lý dịch vụ nếu cần và được gửi đến mô đun xử lý yêu cầu. Mô đun 

lý yêu cầu sẽ đóng gói dữ liệu thành phản hồi phù hợp và trả lại cho máy khách. 

Cuối cùng, máy khách nhận được phản hồi và hiển thị dữ liệu hình ảnh vệ 

tinh trên giao diện người dùng. Người dùng có thể tiếp tục tương tác (phóng to/thu 

nhỏ, di chuyển bản đồ, yêu cầu dữ liệu mới, v.v.), và hệ thống sẽ lặp lại quy trình 

này cho mỗi yêu cầu mới. Các bước của quy trình được mô tả chi tiết trong sơ đồ 

trình tự ở Hình 5. 
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4. Thực nghiệm và thảo luận 

Trong phần này, Nhóm nghiên cứu trình bày một triển khai thử nghiệm của 

kiến trúc dịch vụ Web được mô tả trong các phần trước. Dữ liệu thử nghiệm bao 

gồm một tập dữ liệu hiện có về ảnh vệ tinh quang học LandSat 8 và Sentinel 2, với 

tổng dung lượng hơn 2TB, được thu thập từ các nhà cung cấp dữ liệu miễn phí như 

Cục Khảo sát Địa chất Hoa Kỳ, Copernicus Open Access Hub và SentinelHub. 

Ngoài ra, hệ thống đồng thời vận hành một máy chủ bản đồ ảnh vệ tinh đa tỷ lệ với 

hơn 2TB dữ liệu. Kết quả thử nghiệm của nghiên cứu này có thể được kiểm chứng 

trên Web không gian địa lý tại www.geobay.vn/geosat.  

4.1. Hệ thống phân tán để triển khai kho dữ liệu không gian địa lý quy mô lớn 

Hệ thống phần cứng được triển khai trên một cụm gồm sáu máy tính, bao 

gồm một máy chủ Web và năm máy tính đa năng được sử dụng để chạy hệ thống 

Hadoop phân tán và cơ sở dữ liệu HBase phân tán. Máy chủ Web được trang bị hai 

bộ xử lý, 32 lõi xử lý và 128GB RAM. Các máy tính đa năng có cấu hình cơ bản: 

bộ xử lý Core i5, 32GB RAM và ổ cứng ngoài có dung lượng 6TB. Mạng LAN tốc 

độ 1Gbps và kết nối internet có tốc độ tối đa 200Mbps. 

Các hệ thống phần mềm được sử dụng để triển khai mô hình dữ liệu bao 

gồm: hệ điều hành Ubuntu 22.04; máy chủ web Apache2; hệ thống phân tán Hadoop 

phiên bản 3.4.1; cơ sở dữ liệu bao gồm HBase phiên bản 2.6.2, PostGIS phiên bản 

3.5 và Redis phiên bản 7.4.1. Các ngôn ngữ lập trình bao gồm: Java, Python, C# và 

ReactJS; các thư viện bao gồm: GDAL, GeoTools và PySpark. 

Trong hệ thống này, chúng tôi sử dụng Java để xây dựng các tác vụ phía 

máy chủ, chịu trách nhiệm xử lý các yêu cầu truy vấn dữ liệu hình ảnh vệ tinh, quản 

lý kết nối với HBase để lưu trữ dữ liệu lớn và Redis để tăng tốc độ truy xuất dữ liệu. 

Phần backend cung cấp API RESTful để giao tiếp với client. Về phía client, chúng 

tôi sử dụng ReactJS kết hợp với thư viện OpenLayers để hiển thị bản đồ và hình 

ảnh vệ tinh trực tiếp trên trình duyệt. 

4.2. Hệ thống truy vấn và trực quan hóa ảnh vệ tinh dựa trên web 

Với kiến trúc phần cứng và hệ thống phần mềm như đã mô tả ở trên, chúng 

tôi đã xây dựng và triển khai một hệ thống truy vấn và trực quan hóa ảnh vệ tinh 

gần thời gian thực với các nhiệm vụ cụ thể như Xác định khu vực quan tâm, Truy 

vấn ảnh vệ tinh trong kho dữ liệu, Trực quan hóa kết quả ảnh viễn thám. 

 
Hình 6. Mô hình truy vấn dữ liệu ảnh vệ tinh. 

Xác định vùng quan tâm: Người dùng có thể trực tiếp vẽ các vùng quan tâm 

(điểm, đường thẳng, đa giác) trên bản đồ nền bằng các công cụ tương tác do 

OpenLayers cung cấp. Các đối tượng hình học này (điểm, đường thẳng, đa giác) 
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được sử dụng để xác định vùng dữ liệu cần truy vấn. Sau khi người dùng hoàn thành 

thao tác vẽ, hệ thống sẽ chuẩn hóa dữ liệu hình học thành yêu cầu truy vấn gửi đến 

máy chủ. Các thử nghiệm đã cho thấy các thao tác vẽ trên bản đồ nền diễn ra mượt 

mà, không có độ trễ hoặc giật hình, đảm bảo tính linh hoạt và thuận tiện trong quá 

trình chọn vùng truy vấn. 

 

Hình 7. Công cụ xác định khu vực truy vấn dữ liệu. 

Truy vấn ảnh vệ tinh trong kho dữ liệu: Hệ thống của chúng tôi cho phép 

người dùng tìm kiếm, lọc và truy xuất ảnh vệ tinh được lưu trữ trong các cơ sở dữ 

liệu không gian địa lý lớn (HBase) một cách hiệu quả. Sau khi nhận được tiêu chí 

truy vấn từ người dùng, hệ thống sẽ thực hiện các tác vụ truy vấn dữ liệu trong kho 

dữ liệu dựa trên các tiêu chí như tọa độ địa lý, phạm vi thời gian, độ che phủ mây 

và loại cảm biến để định vị ảnh vệ tinh có liên quan. Sau khi nhận được kết quả truy 

vấn, hệ thống sẽ gửi kết quả trở lại máy khách (ReactJS, OpenLayer). Chức năng 

này đảm bảo truy cập nhanh chóng vào lượng lớn dữ liệu hình ảnh. 

 
Hình 8. Các tùy chọn và tiêu chí truy vấn. 
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Hiển thị kết quả ảnh viễn thám trên trình duyệt web: Sau khi quá trình truy 

vấn dữ liệu hoàn tất, hệ thống sẽ hiển thị ảnh vệ tinh trực tiếp trên trình duyệt web. 

Các ô ảnh được truy vấn từ cơ sở dữ liệu máy chủ và trả về từ máy chủ dưới dạng 

URL, sau đó được gán cho các lớp OpenLayers tương ứng với khu vực được truy 

vấn. Kết quả thử nghiệm cho thấy các ô ảnh được trả về gần như ngay lập tức bất 

kể hành vi của người dùng như phóng to hoặc di chuyển khu vực không gian. Màn 

hình của người dùng không bị lag hoặc giật trong các tình huống thử nghiệm. 

 

Hình 9. Trực quan hóa dữ liệu ảnh viễn thám trên nền Web. 

4.3. Đánh giá định lượng hệ thống hiển thị hình ảnh vệ tinh trên web 

Trong lĩnh vực Dữ liệu lớn, khái niệm "gần thời gian thực" khá mơ hồ, vì 

"gần" được hiểu như thế nào sẽ khác nhau tùy thuộc vào ứng dụng và trang web, 

tùy thuộc vào tốc độ kết nối internet thực tế từ cả phía máy khách và máy chủ. 

Trong ứng dụng truy vấn hình ảnh vệ tinh trực tuyến từ các kho dữ liệu lớn và hiển 

thị dữ liệu hình ảnh trên web, chúng tôi đã thử nghiệm truy vấn dữ liệu hình ảnh 

(không sử dụng bộ nhớ đệm của máy khách) từ các máy chủ không gian địa lý lớn 

như GoogleMaps, Openstreetmaps, Mapnik, OpenTopoMap. Thời gian trung bình 

để tải và hiển thị một ô hình ảnh là từ 0,02 đến 0,25 giây. Thời gian tải toàn bộ 

khung hình gồm 16 ô là từ 0,32 đến 4 giây. Chúng tôi sẽ thử nghiệm dịch vụ web 

của mình bằng phương pháp thực nghiệm này. 

Để đánh giá chất lượng dịch vụ web về tốc độ tải, nhóm nghiên cứu đã thiết 

kế và xây dựng một công cụ phần mềm để đo thời gian tải các ô hình ảnh theo phạm 

vi không gian và mức độ thu phóng tùy chỉnh. Công cụ "Đo Tốc Độ Tải Bản Đồ" 

được xây dựng trên ngôn ngữ lập trình C# kết hợp với Javascript để tính toán thời 

gian tải các ô bản đồ từ các máy chủ dịch vụ hình ảnh và bản đồ khác nhau về trình 

duyệt web của người dùng. Thời gian được tính bằng giây, từ khi bắt đầu tải các ô 

bản đồ đến khi kết thúc tải các ô bản đồ trên trình duyệt web. Bảng 1 và hình 11 

hiển thị thời gian trung bình được tính toán dựa trên 10 phép đo tại các máy chủ 

bản đồ truy cập miễn phí khác nhau trên toàn thế giới. Các giá trị đo được bao gồm: 
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số lượng ô bản đồ đã tải xuống, thời gian bắt đầu tải, thời gian kết thúc, thời gian 

trung bình để tải 1 ô bản đồ, tổng thời gian tải các ô bản đồ. 

 

Hình 10. Công cụ đo tốc độ tải bản đồ. 

Thời gian trung bình để tải một ô hình ảnh và tổng thời gian để tải một khung 

hình ảnh 4x4 ô từ ba máy chủ không gian địa lý phổ biến và máy chủ thử nghiệm 

của chúng tôi cho thấy kết quả được chấp nhận đối với hệ thống của chúng tôi. 

Bảng 1. Các phép đo thời gian tải hình ảnh. 

Dịch vụ cung cấp ảnh 
Thời gian trung 

bình hiển thị mỗi 

ô ảnh (giây) 

Tổng thời 

gian (giây) 
Máy tính người 

dùng 

OSM 0.038 0.608 Intel(R) Core(TM) 
i7-1800H 2.30GHz 

+ Ram 16GB + 
Operating system: 

Windows 11- 
64bit 

GeoBay 0.058 0.928 

Google 0.024 0.384 

OpenTopoMap 0.211 3.379 
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Hình 11. Biểu đồ thời gian tải tổng trung bình. 

5. Kết luận 

Thông qua các nhiệm vụ thử nghiệm, Dịch vụ Web được đề xuất đã chứng 

minh khả năng phản hồi nhanh và ổn định trong việc hiển thị dữ liệu hình ảnh vệ 

tinh gần thời gian thực trên web. Kiến trúc dữ liệu ba lớp kết hợp với lưu trữ dữ liệu 

lớn trên các cơ sở dữ liệu phân tán như HBase và truy vấn nhanh thông qua Redis 

đã loại bỏ các nút thắt cổ chai về băng thông và giảm đáng kể thời gian phản hồi. 

Các thao tác, từ truy vấn các ô hình ảnh từ cơ sở dữ liệu phân tán đến hiển thị dữ 

liệu hình ảnh vệ tinh trên trình duyệt web, đều đạt được thời gian xử lý thấp. Giao 

diện hỗ trợ các thao tác tương tác như vẽ vùng truy vấn (điểm, đường, đa giác), điều 

chỉnh mức độ thu phóng bản đồ và cập nhật dữ liệu bản đồ cơ sở gần thời gian thực, 

đảm bảo trải nghiệm người dùng mượt mà và trực quan. 

Lời cảm ơn 

Các tác giả xin gửi lời cảm ơn tới tổ chức Copernicus Open Access Hub và 

Sentinel Hub đã cung cấp nguồn dữ liệu ảnh vệ tinh phục vụ cho quá trình xây dựng 

hệ thống. Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn Học viện Kỹ thuật quân sự,  Viện 

Kỹ thuật Công trình Đặc biệt đã tài trợ kinh phí nghiên cứu. Bài báo này được thực 

hiện trong khuôn khổ đề tài mã số 25.03.03.  

Cam kết của các tác giả 

Tất cả các tác giả có tên trong bài báo cam kết sự đồng thuận và không có 

xung đột lợi ích trong công bố khoa học tại bài báo này. 
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