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NGHIEN CUU QUY TRINH CONG NGHE THANH LAP BAN p0 THANH PHO 3D
TREN NEN WEB PHUC VU QUA TRINH CHUYEN D01 SO

VUONG TRONG KHA
Truong Pai hoc M6 - Dia chit

TRINH LE HUNG
Hoc vién Ky thudt Quan sy

Tém tit

Bai viét trinh bay vé phu'ong phap va quy trinh thanh lap ban do tha‘nh pho 3D trén nén Web phuc
vu qua trinh chuyén doi so. Cac burdc chinh trong quy trinh bao gom thu thap thong tin khong gian
dia ly, xdy dung mé hinh 3D va truc quan héa di liéu 3D thanh pho trén nén Web. Thit nghiém xay
dung ing dung thanh phé do 3D trén nén Web duya trén nén tang 3DcityDB, la 80i phan mém ma
nguon mo cho phép e trit, quan ly va hién thi hiéu qua cac mé hinh thanh phé 3D ¢ dinh dang
CityGML mot cach hiéu qua. Két qua thie nghi¢m cho thay viéc ing dung ma nguon mo dé thanh
Igp cdc ban do o 3D trén nén Web cé nhiéu wu diém nhu tiét kiém thoi gian, chi phi va tan dung
duwoe nhiéu nguon dit liéu hién cé trong viéc xdy dung cac img dung khai thac dir liéu thanh phé

ao 3D o cac vung than Quang Ninh.

1. Mé dau

bé phuc vu qua trinh chuyén doi s6 dang dugc
dat ra rat cap thiét va quan trong hién nay, mé
hinh dir li¢u 3D dugc coi 1a mét trong nhimg
cong cu khong thé thleu dé thé hién cac doi
tuong 3D trong thuc té, cho phép mo hinh hoa
hiéu qua bang cach hién thi chiéu dia 1y th ba
[4]. Vi su phat trién manh mé cua cong nghé
mang, cac ung dung ban dd dua trén nen tang
Web di chirmg to dugc uu thé trong rat nhiéu
cac bai toan. Viéc su dung hiéu qua mé hinh 3D
GIS trong qua trinh ra quyét dinh 1a mot cach
truyen dat y tuong rat nhanh chong, giap duara
quyét dinh t6t hon [5]. Tuy nhién, hiu hét cac
mg dung 3D GIS tai Viét Nam hién nay déu
gap kho khan trong viée biéu dién dix liéu md
hinh 3D trén nén Web. Vi vay, viéc dé xuét quy
trinh xay dlmg ban do 3D noéi chung va ban a6
thanh pho 40 3D trén nén Web la bai toan c6
tinh khoa hoc va thuc tién cao [6].

Cac cong doan chinh dé xdy dung mot hé thng
thong tin ban dd 3D bao gom: thu thip dir li¢u
3D, mo hinh héa va truc quan hoa dir liéu 3D,
quan ly dir liéu 3D [7]. Viéc thiét 1ap moi truong

132 Hoi Khoa hoc va Cong nghé mé Viét Nam

3DCityDB yéu cau cai dat chay mot sb cong cu
phidn mém c6 san hoan toan mién phi. Goi phan
mém 3DCityDB di kém véi mot bo tap Iénh
SQL dé tao lugce do quan hé¢ trén hé théng co sO
dir liéu khong gian (PostgreSQL/PostGIS) va
v6i mot nhém tap lénh PL/pgSQL dé quan 1y
md hinh thanh phé 3D duoc luu triv trong co SO
dir liéu [8]. Ban d6 3D 1a mot trong nhimg chu
dé rit duoc quan tam trong cac hé thong GIS
(hé thong thong tin dia 1y) hién nay. Co nhiéu
nd lyc nghién ciru trong linh vyc phat trién ban
dd 3D. Brooks va Whalley [1] da trinh bay mot
hé théng GIS cho phép hién thi 2D va 3D tr
c.ung mot dir liéu khong gian. Nhiéu 16p thong
tin duge chuyén déi lién tuc giita cac ché do
2D va 3D duéi su dleu khién cua nguoi dung
va tuong tac tryc tiép trén mo hinh dia hinh so.
GIS 3D c¢6 thé dugc sir dung dé phan tich do doc
va didu tra cac duomg dan nuée va vi tri cua cac
tang dé co thé roi xuong. Shehata va Koshak [2]
da xay dyng mot mé hinh 3D dé phan tich vi tri,
do déc, loai va quy mo cua nhitng rui ro thién
nhién ¢6 thé xay ra, tir d6 c6 thé dua ra cac du

bido s6m nham han ché nhitng thiét hai do thién
tai gay ra.
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U it nghif?ﬂ curu céc g dung thanh lap
V.' vg%“} D trén nén Web ~l:‘i Xu huéng tat yéu va
e nghia thuc tl?‘fl. Cac cépg nghé 3D
o6 U diém tronguwcc cung cap cac chire
3 cin thiét c!m vu_:‘c_qtfan ly dir ligu, quy
. cong V'iéc cua ngUO‘AI du-ng va Cac qua trinh
o quan dén ha tang 90 thi. Noi dung nghién
hf iép theo s¢ bao gom phuong phép va quy
;‘{:h cong nghé, thuc nghiém, thao luan.

), Co's0' khoa hoc

ién nay nhu ciu sur dung va khai thac thong
i trén cdc ng dun'g Wfb ngay cang tro' nén
Ph6 bién. Tuy vdy, cac h¢ thong GIS 2D va 3D
rén céc nén tang desktop da boc 19 nhirng han
ché rong viée chia s€ va khai thac thong tin do
nguon dir liéu gom nhiéu dinh dang khac nhau
v viée quan 1y dang phan tan. Tt d6 dan dén
thu cdu cép thiét trong viéc nghién ctru va dé
wit cic giai phap truc tuyén co thé chia sé va
khai thac thong tin dia khong gian mot cach
hi¢u qua, nhanh chéng. Hon nita, do qua trinh
& thi hoa dién ra nhanh chong, din dén nhu ciu
ln trong viéc khai thac cac thong tin dia 1y dé
tdy dung céc thanh phé thong minh phuc vu du
lich, kinh t&, xa hdi, an ninh quéc phong va quy
boach d6 thi, tmg phé véi cic su ¢b thién tai,
moi trugmg, ...

Cic két qua nghién ctru thanh Iap ban dé 3D
Web hién nay van chua nhiéu, chu yéu sir dung
Phan mém dé mo phong nhung vige tuong tac
Y khai thac cac thdng tin trén van con rat han
te. Céc két qua nghién ciru hién c6 van chua
fi co 80 phap 1y dé ban hanh cac tiéu chudn va
ql:ly chuan cho viéc xdy dung va thanh lap ban
93D Web, v mat cong nghé, voi sy phat trién
m?'.mh M€ cia cong ngh¢ thong tin, nhiéu chuan
0 thong tip dia ly ra doi nham d4p Gng nhu cau
fy dung cac ban ¢4 3D trén nén Web cho phép
oo doi dur ligu khong gian 3D trong moi trudng

=2 Ve dit ligu thong tin dia 1, tai Viét Nam,
c" ligu nén dia Iy 2D da phu kin ca nudée véi tiéu
nhfmn i ngy chuan quoc gia, day 1‘51 mo; trong
tho cg, ng‘fon dir ligu quan trong lam dau vao

¢ M4 hinh va ban dé 3D.

N}:{éni van d¢ néy trén 1a co s khoa hoc vimg
» 9€ cée tic gia tidp tuc nghién ciru dé xuat

ALY trinh thinh 13p ban dé thanh phé 3D trén
nen Web,

2.1. Chudn diz ligy

C6 nhiéu chuan d

s U liéu dugc sir dung dé biéu
dlen‘dfr liu 3D, tr,

ong s d6, chuan CityGML la
chuan dugi dang ngdn ngir eXtensible MarkUp
Languagg (XML) duge xay dung thanh tiéu
cl‘luﬁn’quéc t& do Open GIS Consortium (OGC)
df. Xuat véi muc dich thanh 1ap va trao d6i dir
licu khong gian 6 thi 3 chiéu. Trong CityGML.
cac doi twong dia 1y 3D trong dé thi duogc
dinh nghia vé mat hinh hoc, cu tric hinh hoc
(topology), céc tinh chét chuyén dé ciing nhu
hinh déng bén ngoai. Céac dinh nghia nay cho
phép ma hoa cac d6i trong dia ly 3D trong d6
thi phuc vu céc muc dich nhu quy hoach dé thi,
dinh vi, m6 phong céc tinh huéng méi truomg va
quan 1y ha tang dé thi.

Hinh 1. M6i quan hé giira hai d6i tuwong khi cé
diém chung
Cac d6i twong hinh hoc trong CityGML ¢6 quan
h¢ hinh hoc (topology) tuwong d6i don gian, ¢o
thé s¢ hitu chung mét ddi twong hinh hoc 1a
thanh phan cua n6. Vi du nhu hai hinh khéi dac
dai dién cho nha (S1) va nha (S2) ¢6 thé chung
nhau mdt mat phang dai dién cho buc tudng
chung (S12) gitra hai d'éi tuong nay (Hinh 1).
Vigc luu trir nay c6 the tiet kiém duogc khong
gian luu tri, giam thiéu duoc thc‘ﬁ gian hién thi
mo hinh. Trong CityGML, cic d6i tuong dia ly
3D duge dinh nghia vé mit hinh hoc, topology,
céc tinh chat chuyén dé ciing nhu hinh dang bén
ngoai. Cic dinh nghia nay cho phép ma hoa cac
ddi tugng dia 1y 3D trong thanh phd phyc vy
cac myc dich nhu quy hoach d6 thi, dinh vi, mo
phong céc tinh huéng moi truong va quan ly
ha tang do thi. Sau do, cac phuong phap khai
quét hoa duge nghién clru va didu chinh dé tao
ra cac canh thanh pho 3D & cac quy md khac
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nhau mot cach linh hoat Nhiéu ciu trac dai dién
dugc thiét ké dé bao ton céc két qua tong quat
hoa & mire @6 khac nhau.

Bai tuong trong CityGML duge biéu dién theo
nguyén tac da ty 1¢ véi cic cap do chi tiét khac
nhau. Cac do6i tuwgng khong gian dugc chia
thanh 5 mire d¢ chi tiét (Level of Detail) khac
nhau bao goém LoDO, LoD1, LoD2, LoD3 va
LoD4. Hinh 2 1a vi du vé mot ddi tuong khong
gian la mdt ngdi nha dugc hlen thi ¢ cac cap do
chi tiét khac nhau. Trong cac cap do chi tiét, cap
do chi tiét LoD() la cap do tuong duo*ng voi dir
liéu 2D (bao gom cac duomg vién chan nha).
Cap dd chi tiét LoD1 s& hién thi méi khéi nha
bang mot hinh khéi dac don gian bang cach
dang cao duona vién chan nha lén mot do cao
nhat dinh. Cap d9 chi tlet LoD2 s¢ bo sung thém
phan ma1 nha so voi cap do chi tiét LoD1. O cap
do chi tiét LoD3, cac phén cua ngdi nha s¢ duge
bod sung nhu ong kh01 cac cua so, cua ra vao,
Vi cap do chi tiét cao nhét LoD4, mdi ngdi
nha c6 thé hién thi ca khong gian bén trong nha,
cac dd vat, ndi that bén trong cia ngdi nha.

LoD LOD2 LOD3 LOD4

Hinh 2. Cac cap dé chi tiét cua dai twgng 3D

Cac doi tuong khong gian 3D co thé duoc tao
thanh tur bé mat voi cac chat liéu khac nhay,
ching han mot ngdi nha co thé c6 mai ngoi, maj
ton. mai xi mang, ... Mo hinh 3D cua d6i tuong
thé hién dugc cac dac tinh nay bang cach xay
dung c4c bé mat hién thi trong phan dinh nghia
doi tugng CityGML. Bé mat hién thi nay c6 thé
c6 thé xay dung bang chup anh thuce, hodc tao
ra bang cac hinh dang hoa van. CityGML ¢
co ché cho phép xay dung cac doi tuong me
rong ngoai cac do6i tugng khong gian. Ngoa
viéc dinh nghia thém cac dbi tuong thi nguai sir
dung ciing c6 thé dinh nghia thém céc thudc tinh
ctia mdi doi tugng co san. Vi du dé phuc vu myc
dich quan 1y d6 thi thi c6 thé thém cic thudc
tinh cho dbi twong nha nhu nam xay dung, loai
nha, v.v...

2.2. Quy trinh cong nghé

Hinh 3 mb ta quy trinh thanh lap ban d6 thanh
ph 3D trén nén Web. Céc budce chinh cua quy
trinh bao gdom: Lap ké hoach va thu thap s6 liéu;
Chuin hoéa va xay dung dir liéu; Tich hop cac
16p dit liéu; Tryc quan hoa dir liéu trén nén Web.

a. Lap ké hoach va thu thap dit liu: T yéu cau
cua bai toan, tién hanh thu thap du liéu vé dia
hinh, dir liéu anh nén va dir lidu vé cac 1op doi
tugng trén nén dia hinh, do dac va thu thap hinh
anh cac d6i tugng ngoai thuc dia. D ligu dia
hinh va anh v¢ tinh dugc lay tir cac ngudn dir
liéu ¢6 sin trén internet.

([ Lipkénon )

|
( Thu thip d2 iéu dia hinh va céc 16p d6i tugng ]
I l
Dymg mé hinh Dm ] {
[Dneuau Do liéu dnh nén
tmuu.‘}.[ Do liéu thudc tinh tmqu-u.nena.cbm
ténnhl'iuoulmc mmh
[_ Tich bop trén nén ting Web 3D
Céog
Két qua san phim hoin chinh

Hinh 3. Quy trinh Cﬁng nghé thanh lap ban da thanh phé 30 3D trén nén Web
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o a xdy dung dir liéu: Diy \igy sau
1 . 0, Vi VAy. cr
(M gp thuomg & dang thd, vi vay, cin phai
kbi!huh()z; 5 hoa, hodc chuyeﬂn doi vé cac dinh
i 4 hop Vi céc chuan de tich hop va hiap
dﬂ“g? 1én Web. Trude khi s dung cin mot
i ue;‘iém ra chit lugng dir ligu,

 op cic 16p dit liéu: Dit lidu sau khi hién
f'.ﬂcén nén Web can dugc tich hop dir ligy mg
‘ hgvé hong tin v'é céf: doi _tu'(_n']g, tich hop cac
" ning trong tac va khal‘thac cac thong tin
Zﬂ i 46i trong trén ban do.

 Trc quan hoa dir liéil tr'(fn né:.n Web: Pay 13
n;ét pude quan trong .de hlaen t'hg, trinh bay va
m}C quan b(’)a thong tin mQE cac'h hi¢u qua dir
liéu pan do trén nén Web <‘ien VOl nguoi dung,
ga0 gom mo hinh s0 fﬂa hlmh, mo hinh 3D cic
lip i tugng trén ban do, cac bang biéu, do
fi,... Muc dich 1a tir dir liéu tho bién thanh
chimg thong tin dugc the hién mot cach tryc
quan, d€ quan sat, de hicu, de truyen dat nhimg
hidu biét day du ve dir lidu dén nguoi st dung.

23 Kién tritc tong quat ciia h¢ théng 3D Web

Hinh 4 mo ta kién tric tong quat cia hé théng
3DGIS trén nén Web, kién tric nay bao gdm 2

tiinh phan chinh 1a may chu 3D Web va may
khich 3D Web.

N4, Kign tre t8ng quat clia hé thang 3D
GIS trén nén Web

ful“r‘n :;’acc;lh 33D Web: La noi h'iénAthi céc di ligu
—. u3b Web.'hlen tl?;. trgn nén chb va
o i, s P 5, "B S dung O th
fhiis 'C, t fl}o tac .t;ren dir liéu r}hu: ‘Hlen .thg

..0C tinh, dieu khién 16p ban b, didu khién
df" twong, cac chire nang twong tac voi ban do,
cac chire nang thém, sira, X0a,...

A'{ay chii 3D Web: La noi hwu trit dit liéu va khi
€0 nhu cau tiy may khac, may chu 3D Web sé&
thu? hién truy vén dit ligu mo hinh va dir li¢u
tbl_l()c tinh, tryc quan héa mé hinh trude khi
hién thi trén nén Web g may khach. May chu
3D Web ciing quan I va lru trit dix liéu mé hinh

I3
A

$0 d0 cao va dir lidu anh nén.

3. Thye nghiém

Dit liéu thyc nghiém: Trong thir nghiém nay, bai
béo sir dung dir liéu mo duge cung cip mién phi
tir dyr 4n 3DcityDB (http:/3dcitydb.org) dé lam
dir liéu da thu thap dang CityGML.

Cong nghé sir dung: Hé diéu hanh Microsoft
Windows 10, may tinh Dell core i5, 1.7GHz,
16Gb RAM va 2Gb Card Geofore NVIDIA. Hé
quan tri co so dir liéu PostgreSQL 10, cing cac
extension gitip lwu trir va xur 1y cac di liéu dang
vi tri, hinh hoc va két ciu dia 1IV: pgAdmin 4,
PostGIS, pgRouting, GEOS, SFCGAL. Sir
dung cong cu 3DCityDB-Importer-Exporter
dé import dir liéu tir dang CityGML vao co s&
dit liéu. Day la cong cu ma nguén mé cua dy an
3D City DB, n6 gitip dé dang nhap va xuit dir
liéu vao co s¢ dir liéu dung PostgreSQL. Dong
thoi ciing 1a cong cu dé trich xuat dir lidu tir co
s& dit lidu ra mot s6 dang dir liéu nhu KML/
COLLADA/gITF. Str dung dit li¢u anh nén duoc
cung cip mién phi trén internet. S dung go6i
phin mém 3DCityDB lam hé thong hién thi mo
hinh d6 thi 3D. Ddy la mét san pham ma nguén
mé cua td chie 3D City DB, ¢6 thé download
tai: hnps://github.com/3~dcizjvdb/3dcitydb~web—
map. Mot s thu vién hd trg may chu Web va
may khach Web trong viéc hién thi va truy van
dit lidu bao gom Java 8, Node.js.

Chuong trinh duge cai dat trong thu muc
3DcityMap duoc dat tai 6 C:\. P& chay
chuong trinh, truée hét can kich hoat server:
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C:\3DCin 'Map>node cong
mac dinh la 8000. Mo dwong dan hitps:/
localhost:8000/3dcitydb-web- -map/3dwebclient/
index.html, khi d6 giao dlul chuong trinh Béan

dd Thanh pho 3D trén nén Web sé hién thi nhu
Hinh 5

serverjs — voi

°on

Vg ety Gund  Dame Mgl Semed

B 86 Thioh phé 3 e rdn Wb

Hinh 5. Giao dién chuong trinh

Hinh 5 1a giao di¢n Web thanh phd 3D. Vi
cac chirc nang co ban nhu phéng to, thu nho,
di chuyén, xoay. Céc chuc nang hién thi nén
dia hinh, chitc nang quan 1y cac 16p dit liéu mo
hinh. Khu vuc thir nghém véi dir liéu nén 1a dix
liéu OpenStreetMap.

Hinh 6 mé ta chirc ning quan 1y va hién thi
ngudn dir liéu nén ban do, c6 nhiéu nguén dir
liéu c6 thé duge khai thac mién phi nhu ESRI
World Imagery, ESRI World Street Map,
OpenStreetMap, Natural Earth II,... va cac chirc
nang thao tac co ban véi ban d6 nhu phéng to,
thu nho, di chuyén, X0ay,... Phéan chirc nang
chinh cho phép ngudi dung c6 thé thém va cdu
hinh céc 16p dir li¢u. Tao cac hiéu g cho céc
doi tuong trén bé mit dia hinh nhu t6 bong,
highlight, chup anh man hinh, in an,... Hinh 7
]a hinh anh thanh phé 3D duoc hién thi & mirc
LOD2.

Xéa Wop dir Bbu
Xoa ¥

Xéa I6p dia hinh

Xoa Highlighting

Chup anh

Tao bong 841 twong
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Hinh 6. D li¢u nén va chirc nang quan Iy 6P d6i twong
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Hinh 8 la thanh cong cu cho phép thao tic
nhanh v&i mot s6 chirc nang nhu tim kiém mot
dia diém trén ban b, thay doi dir liéu anh nép_
hién thi toa d¢ hién tai.. . Tir két qua thir n"hmm
trén, co thé thay rang voi quy trinh dugc dé xuit
& trén, bai bao da (ng dung va xay dung Ihdnh
cong ban d6 thanh pho 3D trén nén Web. Vi rit
nhiéu cac phan mém c6 thé xay dung mo hinh
3D hién nay, hoan toan co thé xay dung dugc
dir liéu ddy du cua cc thanh phé. Tir do, dix lidu
nay co thé quan 1y tap trung trén cac may chy
3D Web va quan 1y, khai thac sur dung trén nén
may khach 3D Web. Mot s6 wru, nhuoc diém ¢
thé ké dén nhu sau:

S T e, »

Ql#]~ ol

Bdn b Thinn ph 30 i b et

gz X 7 S

Hinh 7. Di¥ liéu mo hinh khi hién thi
& murc LOD2

Hinh 8. Thanh c6ng cu clia chuong trinh

Uu dzem Viéc sir dung nén tang 3D Web mi
nguon mo, ¢6 thé gitp glam thiéu thoi gian phat
trién céc (mg dung ban dd 3D trén nén Web.
Tan dung duoc nhimg cong ngh¢ moi nhét voi
su chung tay tir cong dong. D& dang truy cap,

Q& »§
bTauLh i-\:-,u

S layer

Pan view
One finger drag

Left click + drag

Zoom view
Two finger pinch

Zoom view
Right clic

Tilt view
Two finger drag, same

Rotate view direction

H\uja click + drag, or

CTRL + LefyRight

drag Dk + Two finger drag.
opposite directon

—



3 tryc quan héa mé hinh d6 thi 3D
i ‘h.!hang- Dé dang trién khai cho nhi¢u may,
Bwhvtmén Khai thép-_ Dur '11(}[1; du?c té!p trung
'i.“%é qin Iy, cap phat. Co the th?y, giai phap
# “an hod 40 thi 3D theﬂo chuan CityGML
ﬂ‘nhi‘éu qu diém so vO1 mot sO ung dung 3D

- diém: Yéu cau bao mat V61 nhimng thong
\W; ay cam nhu thong tin vé an ninh - qudc
ﬁbnﬂ: thong tin yé t‘z‘{i nguyfen mat quéc gia,...
}\‘1 w‘;y. dé c6 thé trién kh;al trong ‘thuc té can
cbﬂi dhu tu nghjén clru d§ phat trién ung dung
dtmifé" md nguon mo vOi cac yéu cz‘n} bao mat
d;bng tin c6 thé dap tmg dugc yéu cau dat ra.
pii vai cac bai toan trong quér} su, ¢O thé tan
jung mang thong tip quan su dé xay dung 1'11‘1g
4mg 3D GIS trén nén Web phu hgp véi yéu cau
i hiém vu duoc giao.

4 Két luan

pé gop phin vao qua trinh chuyén doi sb6 & cac
nh phd thudc viing mo Quéang Ninh thi viée
img dung 3D GIS dugc phat trién nham danh
gid khong gian d6 thi mdt cach hiéu qua va
ang cp thong tin vé quy hoach do thi cho cong
ding dia phuong, cung cép cho cac nha thiét
k va quy hoach d6 thi ¢ vung mo mdt cong
& hinu ich dé 1ap mo hinh va phan tich. Ung
ding nay cho phép ngudi dung hinh dung cac
tiing tin quy hoach do thi phirc tap theo cach
D, ¢ dénh gia cong suat cho phép ciia khu nha
"4md phong cac quy hoach xiy dung cuia cac
nh pho & khu mo. Véi kha ning truc quan
62 va phan tich, 3D GIS duoc coi la mot cong
“manh mg dé giai quyét cac vén dé khac nhau
Macic thanh phé hién dai phai di mat, dac biét
¢ thanh ph{ trén viing moé Quang Ninh.
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