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1 MUC TIEU VA NOI DUNG

1.1 Muc tiéu, n¢i dung phuwong phap thu thap dir liéu dia khong gian va cac
tiéu chuan xay dung CSDL 3D

1.1.1 Muc tiéu

- Pua ra cac phuong phap thu thap dir licu dia khong gian phuc vu xay dung
CSDL 3D;

- Nghién ciru céc tiéu chuan xay dung CSDL 3D.

1.1.2 Npi dung

D¢ day duoc muc tiéu da néu nghién clru nay can phai thyc hién cac ndi dung

Sau:

a. Cac phwong phap thu thap dir liéu cua cong nghé dia khong gian phuc vu cho
xdy dung CSDL 3D cho thanh phé théng minh bao gém:

e Phuong phap vién tham (str dung dit liéu LiDAR, anh vé tinh, may
bay c6 va khong c6 nguoi 1ai, anh chup mat dat);

e Phuong phap Geographic information systems (st dung cac dix li¢u
GIS);

e Phuong phap GPS (xéc dinh vi tri khong gian).

b. Tiéu chudn xay dung CSDL 3D tuwr cac dir liéu dia khong gian thu thdp duoc.

Hién nay, mo hinh db thi 3D dang duoc xdy dung trén chuan dit liéu khac
nhau, CityGML 13 chuin duéi dang ngdn ngir eXtensible MarkUp Language
duoc xay dung thanh tiéu chuan qubc té do Open GIS Consortium (OGC) dé
xuét véi muc dich thanh lap va trao d6i dir liéu khong gian d6 thi 3 chiéu. Trong
CityGML, cac ddi tuong dia Iy 3D trong do6 thi dugc dinh nghia vé mat hinh hoc,

ciu tric hinh hoc (topology), cac tinh chat chuyén dé ciing nhu hinh dang bén



ngoai. Cac dinh nghia nay cho phép ma hoa cac dbi tuong dia Iy 3D trong db thi
phuc vu cac muc dich nhu quy hoach d6 thi, dinh vi, mé6 phdéng cac tinh huéng

mdi trudng va quan 1y ha tang d6 thi [2].



2 CAC PHUONG PHAP THU THAP DU LIEU CUA CONG NGHE PIA
KHONG GIAN PHUC VU CHO XAY DUNG CSDL 3D

2.1 Vai tro cia cong ngh¢ dia khong gian trong cong tac xay dung CSDL 3D
V61 su phat trién vuot bac cla cong ngh¢, dua vao uu thé cua cong ngh¢ dia
khong gian so v6i cong nghé khac 1a kha ning gin két cac thong tin ké ca yéu t6
khong gian phuc vu phan tich va truy cap theo yéu cau, hién nay cong nghé dia
khong gian trén thé giéi da quan 1y dugc dbi twong vai hé khong gian ba chiéu
(3D). CSDL 3D tao ra cac san pham sd sinh dong truc quan, moé phong chinh xéac
dbi tuong, chia sé thong tin d& dang va nhanh chong. Vi nhitng wu diém trén ma
CSDL 3D duoc str dung rong rai trén moi linh vuc trén thé gid1. Pac biét 1a trong
quan 1y d6 thi, vi du nhu timg 16p ddi twong dugce quan 1y da dugc phan dinh 13
nét, khi biéu dién hai dudong day mot 1a ngdm va mot 1a & trén cao. Néu quan 1y
d6i teong CSDL 2D thi s& bi tring nhau nhung néu dudc biéu dién va quan 1y hé
théng CSDL 3D thi s€ phan bi¢t dugc rd hai duong khac nhau bdi ching dugc
phan 4nh ¢ nhitng d§ cao khac nhau. Tém lai, cac ing dung cua cong nghé¢ cong
nghé dia khong gian dé xay dung CSDL 3D rat phong phti va mang lai hiéu qua
cao. Cong ngh¢ nay cling mo ra kha nang xay dung moé hinh do6 thi 3D mdt cach

hién dai, nhanh chong, sinh dong va chinh xac.

Khi cac thanh phd phat trién, ho phai d6i mat voi nhimg thach thire chi co
thé dugc giai quyét voi sy trg gitip ciia cong nghé. Cac cong nghé khong gian dia
1y gitp céc thanh phé c6 mot loat cac ung dung, tir viéc tim ra con duong nhanh

nhat dén viéc xac dinh chinh xéc vi tri cia mdt cudc goi khan cap.

Céc cong nghé khong gian dia 1y bao boc dit liéu mot cach don gidn giup cai
thién cham soc strc khoe, thuc thi phap luat va hiéu qua ctaa chinh phu. Dir li€u
va tai nguyén mién phi khuyén khich céc sang kién kinh doanh va khoa hoc tao
stc manh cho nén kinh té. Vi dy, thanh phé) Hamilton cta Canada da dua ra mot

ban dd web tuong tac co tén SPIDER (H6 so k¥ thuat dugc 1ap chi muc khong



gian) giup chia s¢ hd so k¥ thuat v6i nhan vién va ddi tac thanh phd, dé thuc day
cac dy an d6i méi thanh phd.

Thanh phé théng minh dang ngay cang tan dung dit liéu vi tri dé tdi wu hoa
hoat dong va cai thién dich vu. C6 mot ludng thong tin khéng gian dia 1y da
chiéu, tir thanh phd dén cong déan, tir cong dan va d6i tac thanh phd, va tro lai
thanh phd. Thong tin khong gian dia 1y ciing chay tir tat ca cac bén lién quan vao
cac hé thong thong tin tip trung, cung cip nang luong cho cac dich vu, tng dung

va tu dong hoa tién tién.

Mic du rat c6 loi, viée phan phéi dir li¢u vi tri nay gay ra nhiéu lo ngai. Cac
thanh phd c6 quyén truy cap qua muc vao dit liéu vi tri ca nhan co thé lam ton hai
dén quyén riéng tu ctia cong dan? La do thi cho di dit lidu c6 thé duge st dung
bat 1gi? Thong tin khong gian dia 1y c6 thé duoc st dung dé 1ap ké hoach hoat
dong t01 pham hoac khung bo.

Can thao luan cong khai dé quyét dinh ai nén kiém soat va di€u chinh céac
quy trinh nay: thong tin nao dugc chia sé, boi ai, noi n6 dugce luu trir va cach st
dung. Kiém tra va can bang phai dugc dua ra dé bao v¢ su ri€ng tu, an toan va

tinh toan ven cua thong tin thanh phd quan trong.

Thong tin hom nay 1a hang hoa cé gia tri nhat. Cac thuc thé xir Iy, luu trir va
truyén thong tin can phai tudn thu cic quy dinh vé quyén riéng tu va bao mat.
Piéu nay dic biét quan trong dbi vé6i cac thanh phé 16n, noi s€ som chiu trach

nhiém vé strc khde va su an toan ctia phan 16n dan sé Trai dat.



2.2 Cac phuong phap thu thap dir liéu cua cong nghé dia khong gian

2.2.1 Phwong phdp vién tham (sit dung di¥ lieu LiDAR, dnh vé tinh, mdy bay

c6 va khong cé ngwoi ldi, anh chup mat dit)

Vién tham 13 qua trinh thu thap dit liéu khong gian va hinh anh vé cac vat
thé va con ngudi ma khong truc tiép tiép xtic voi ddi twong. C6 hai loai vién

tham:

« Vién tham chii ddng: Tin hiéu duoc phat ra tir vé tinh hoic may bay va
khi twong tac véi vat thé, tin hiéu duoc phan hoi lai boi vat thé dén cam
bién trén vé tinh.

« Vién tham thu dong: Cam bién phat hién sy phan chiéu ctia mat troi téi
vat thé. Su phan xa, tdn xa cua vat thé véi nang luong dién tur dugc chiéu tir

mat tro1 dugc cac cam bién ghi lai.

Mot hinh thirc ph6 bién cua vién tham chu dong la LiDAR (Phét hién anh
sang va dao dong). LIDAR do khoang cach bang cach ban tia laser vao muyc tiéu
va tinh toan khoang cach giita cac vat thé bang cach do thoi gian can thiét dé tia
laser cham vao vat thé va phan xa nguoc lai. Phuong phép nay st dung dir liéu

LiDAR dé tao ban dd 3D hodc hinh anh nhiét.

LiDAR duoc biét dén nhiéu nhét vi duge st dung trong céac ban dd c6 do
phan gidi cao, nhung n6 c6 nhiéu tng dung hon. 3 tng dung LiDAR chinh cho

céc thanh phé thong minh la:

* Nong nghiép thong minh: LiDAR gitp cdc nha hoach dinh nong nghiép
phat trién m6 hinh 3D cua cic trang trai va hién thi ban d6 chinh xac cua ving dat
va céc tai nguyén thién nhién xung quanh. LiDAR cho phép d¢ chinh xéc trong
ndéng nghiép bang cach dé dang xac dinh loai dét, du bao ning suat va giam sat

cdy trong.



« Xe ty hanh LiDAR: Cung cip cho xe tu 1ai kha ning diéu hudng an toan,
duge hd tro boi tAm nhin 360 d6 va nhan thirc d sau chinh xac. Nhiing chiéc xe
tu tr1 dugc trang bi LiDAR co6 thé phat hi¢n vat thé va con nguol voi su trg giap
clia cam bién laser. Chiéc xe bién dir liéu thanh ban d6 3D clia mdi trudng xung

quanh va tao ra cac du doan dinh hudng va kiém soat chuyén dong cia no.

« Giam sat 6 nhiém khong khi: Chat luong khong khi anh hudng dén chat
luong cudc séng cua mot ca nhan & khu vuc thanh thi. Bﬁng cach trang b1 LiIDAR
v6i cac cong nghé Internet of Things (IoT), cac thanh phd théng minh c6 thé thu
thap thong tin chinh x4c vé 6 nhiém va khoéi byi. Dir liéu tich lily c6 thé dugc su
dung dé phat hién cac mau, vi du, va tim cac khu vuc c6 chat luong khong khi t6t

hon. Sau d6, ban c6 thé phan phéi xay dung khu dan cu phu hop.

Cac phuong phap bd sung nhu may anh mit dat, may chyp anh trén khong,
cac bd cam bién ghi nhan cac hinh anh tir v€ tinh dudi dang quang hoc va radar
hd tro thu thap thong tin khong gian dia 1y bang cach loai bé han ché phuong
phap tiép can truc tiép cac dbi twong trén bé mat dat. Ngay nay, cong nghé dia
khong gian cho phép hinh anh chi tiét v6i do phan giai cao. Hinh anh vé tinh 15
nét cuia cac khong gian nho co thé gitp theo ddi cac hanh vi vi pham nhan quyén,
vi dy, bang cach cung cip bang ching diét ching hodc cho thiy nhiing gi dang

xdy ra trong céc trai ti nan.

2.2.2 Phwong phap Geographic information systems (swr dung cdc dit lieu GIS)
Hé thong thong tin dia 1y co thé bién bat ky thong tin nao thanh ban do
tuong tac va than thién véi ngudi dung. Khi théng tin dugc cung cdp mién phi
cho coéng chiing, nhiéu ngudi ding tham gia hé théng va chia sé dir liéu gitp cai
thién hé thong. Thanh phd thong minh st dung cac cong cu dit lidu 16n dé tich
hop, truc quan héa va truyén dat thong tin.
Mic du cac hé thong thong tin dia 1y truyén théng rit hiru ich cho cac

chuyén gia, nhung ngudi sir dung khong thé tan hudng cac cong nghé khong gian
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dia 1y cho dén khi gio1 thiéu Microsoft Virtual Earth, Google Earth va du an
OpenStreetMap. Giao dién nguoi dung don gian giup chia sé dit liéu khong gian
theo cach c6 y nghia v1 moi nguoi.

Hé thong thong tin dia 1y dong vai trd 13 co s& dit liéu thu thap, luu tri, giam
sat, phan tich va chia sé thong tin. Hé théng t6 chuc thong tin theo 16p va co hai
loai mo6 hinh hé thdng thong tin dia 1y. Cac mé hinh raster chia hinh anh thanh
mot loat cac pixel. M6 hinh vector chia hinh anh thanh mot loat céc diém. Mdi
pixel hoac diém duoc phan b6 mot gia tri s6 dai dién cho mét vi tri cu thé trén
Tréi dat.

Cac bo ban d6 phan 16p cung cap dir liéu c6 ciu trac vé mdi truong vat 1y va
van hoa. Voi thong tin nay, cac nén tang k¥ thuat s6 khong gian dia 1y, ban d6 va
bd dir lidu vé cac hién tuong kinh té xa hoi va moi truong dé hiéu hon, phén tich
va giao tiép v6i nguoi ding.

Céc hé thong thong tin dia Iy ¢6 thé duoc sir dung dé tim ra cac mo hinh nhu
cic cum bénh, co thé 1a két qua cua vi¢e tiép can nuée va doc to dudi mie tdi wu.
Thanh pho thong minh st dung hé thong thong tin dia 1y dé quy hoach thi tran,
bao tdn moi truong, dia chét va khao ¢b hoc.

Hé thong thong tin dia 1y gitp 1ap ké hoach, phat trién va van hanh cac thanh
ph6 thong minh. Trong cac giai doan lap ké hoach va phat trién, cac hé thong
thong tin dia Iy déng vai trd 1a nén tang phan tich va tryc quan hoa dir lidu dai
dién cho mot mé hinh chi tiét cua thanh phd thong minh. Hé thong ban do
Internet gitip cac thanh phé t6 chirc va chia sé thong tin quan trong véi cong
chung, chang han nhu lich trinh giao thong cong cong va ké hoach xiy dung
trong tuong lai [1].

Hé thdng thong tin dja Iy thanh phd thong minh tao thanh mot nén tang tich
hop cung cap giao tiép mo giira cac cong cu khong gian thoi gian thuc. Vi dy, phi

hanh doan hién truong co thé sur dung di¢n thoai thong minh cua ho dé ghi lai co



so ha tang can sira chita, giri ngudn cip dit lidu truc tiép cho nhan vién tai vin
phong.

Loi ich ctia hé théng thong tin dia 1y cho cac thanh phd thong minh:

» Tang hi¢u qua trong cac dich vu va tién ich cong cdng: Tao ra mot kénh
giao tiép mo gilta cac bén lién quan, cac s& nganh thanh phd va phi hanh doan.
Nhan vién cua khu vuc cong va tu nhan co thé st dung hé théng dé thu thap,
giam sat, chia s¢ va phan tich dit li¢u khong gian. Cong nghé¢ ddm may lam cho
hé thong thong tin dia 1y c6 thé truy cap tir bat cir dau.

« Tao ban do cong cong: Nhimg ban d6 niay dugc str dung dé thong béo tot
hon cho cong dan. Ban d6 web tuong tac cung cip mot nén tang diéu hudng than
thién voi nguoi dung theo thoi gian thuc va c6 thé thong bao cho nguoi dan vé
quy hoach thanh phd va giao dat cho str dung cong cong va tu nhan.

« Ho trg Gmg pho khan cip: Anh xa moi thong tin va bién né thanh mot hé
thong khong gian tuong tac truc tiép. Cac quan chic c6 thé sir dung hé théng dé
vach ra cac khu vic nguy hiém va giri thong tin cip nhat truc tiép. Tur viée 1ap
ban dd su lay lan cua bénh tat dén 1ap ban d6 khu vuc tim kiém va ctru ho va cho
phép cac cong tac vién chia sé cac ban cap nhat ban d6 truc tiép.

« Cai thién hé thong giao thong cong cong: Cac cong nghé khong gian dia ly
c6 thé duoc str dung ciing nhau hodc riéng 1é dé giai quyét cac van dé van chuyén.
Hinh anh v¢ tinh, vi dy, cung cép mot cai nhin chi tiét vé cac tuyén duong co thé
phuc vu cho viéc lap ké hoach duong va ciu méi. Ban dd tuong tac giap hanh

khach bao cio cac van dé giao thong va chon tuyén dudng nhanh nhat.

2.2.3 Phwong phap GPS (xdc dinh vi tri khong gian)

Hé théng dinh vi toan cau 1a hé théng dinh vi vé tinh toan cau dau tién ra
mat vao ndm 1973 nhu mdt nguodn tai nguyén quan su doc quyén ciia Hoa Ky.
Tuy nhién, h¢ théng dinh vi toan cau hién cung cép dich vu thong tin vi tri cho

cac ung dung dan sy.



GPS truyén tin hiéu it nhét tir bon vé tinh dén may thu GPS trén trai dat va
sau d6 st dung quy trinh toan hoc goi 1a tam giac dé cung cip thong tin dinh vi
chinh xac. Chinh phu Hoa Ky cung cap dit liéu GPS mién phi, ngoai trir mot sd
qudc gia nhu Nhat Ban, Nga, Trung Qubc, An Do va Lién minh chau Au di phat
trién hé thong dinh vi vé tinh cia riéng ho.

Cong nghé GPS trong thanh phd théng minh:

« Theo ddi ddi tau GPS: Tich hop phan cimg va phin mém dé giam sat hoat
dong cuia doi tau thoi gian thyc. Hé thong theo ddi doi xe GPS c¢6 thé ghi lai thoi
quen 1ai xe, tao bao cdo trang thai va gui thong bao sy c¢d va su kién theo thoi
gian thuc. Véi hé théng theo doi ham doi GPS dong vai tro 1a trung tam chi huy,
hoat dong hang ngay cua ham ddi tré nén nhanh hon va hiéu qua hon.

* Quan ly chat thai thong minh: Trinh theo doi1 GPS, duogc hd tro bai cac hé
thong vién tham, gitip giam khéi lugng cong viéc cia tai xé bang cach cung cip
cac tuyén dudng chinh xac cho xe ché rac. Trinh theo ddi GPS xac dinh thung

chtra rac gan nhat va guri trinh di€u khién trén tuyén duong nhanh nhat.



3 TIEU CHUAN XAY DUNG CSDL 3D TU CAC DU LIEU PIA KHONG
GIAN THU THAP PUQC

3.1 Khai niém co ban vé CSDL 3D

Trong mdi giai doan su phat trién nhiam dap tmg cac nhu cau thay doi lién
tuc va nhanh ctia con ngudi, nhdm giai quyét cac bai toan, cac van dé lién quan
dén thu thap, luu trit, quan 1y, phan tich va mé hinh hoa dir liéu khéng gian dia
1y. Giai doan ban du, nhu ciu ctia con ngudi 13 s6 hoa cac ban dd, dir liéu khong
gian dia 1y dudi dang gidy, dua vao luu trit, quan 1y, hién thi va phén tich cac d6i
tugng trong khong gian hai chiéu, tir d6 hinh thanh 1én hé théng thong tin dia 1y
trén khong gian hai chiéu (CSDL 2D). Tiép d6, thuc té dit ra cac bai toan ma
trong d6 v6i mdi ddi twong trong khong gian ngoai thong tin vé toa do khong
gian hai chiéu x, y can thém thong tin vé do cao cta d6i tugng d6, nhu vay voi
mdi d6i tugng trong khong gian hai chiéu can phai gan kém thém gia tri do cao,
tir d6 hinh thanh 1én GIS ma tac gia tam goi 1a thé hé thtr hai, d6 13 hé thong
thong tin dia 1y 2,5 chiéu (CSDL 2,5D). Song hanh cung sy phat trién 1a sy thay
doi trong nhu cau, doi hoi cta con nguoi, d6 la nhu ciu vé md hinh hoa, truc
quan hoa, cong vo1 nhiing van dé ma cac bai toan dat ra, nhu viéc lam thé nao dé
mo hinh hoéa dugc mot thanh phd, trong d6 ngoai yéu t6 dia hinh nhu mé hinh s6
do cao (DEM), can co cac doi tuong ndi trén bé mat, tai mdi vi tri trong khong
gian ngoai toa do dia 1y x, y c6 thé c6 nhiéu gia tri 46 cao ma ta phai quan 1y.
Ngoai ra ¢ nhiéu bai todn cin dén viéc phan tich, mé hinh héa trén khong gian
ba chiéu. Do d6, can xay dung mot hé hé théng thong tin dia Iy ba chiéu day du,
hinh thanh 1én thé hé tiép theo, d6 1a hé thong thong tin dia 1y trén khong gian ba
chiéu (CSDL 3D) [3].

3.1.1 Mt s6 khdi nigm co bén

3.1.1.1 M6 hinh sé do cao
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M¢6 hinh s6 dé cao (Digital Elevation Model - DEM) ngay cang duoc st
dung nhiéu cho cac muc dich nghién ctru khac nhau va dugc coi 1a mdt dir li¢u
dau vao quan trong ctia M6 hinh dia hinh 3D. Theo cac phuong phap truyén
théng, DEM chi yéu dugc xdy dung bang phuong phap noi suy tir dudng binh do
cia ban dd dia hinh (dang s6) trong mot s phan mém chuyén dung ArcGIS,
Vertical Mapper,...Ngoai ra, DEM con dugc xay dung bang cach sir dung cac ky
thuat quan sat 1ap thé tir cip anh hang khong, cip anh 1ap thé vé tinh hay tr dir
liéu do dac truc tiép dia hinh ngoai thuc dia. Thuc té cho thay, dir liéu DEM thu
thap bang cac phuwong phap nay doi hoi khdi lugng thdi gian nhat dinh dé thu
thap va xir 1y dit liéu do tén kém vé kinh phi ma chat lugng DEM phu thudc hoan
toan vao chat luong cua ban dd sb dia hinh, chét luong cua tu liéu anh str dung.
Trong nhimg nim gan day c6 mot phuong phap méi da duoc phat trién dé thanh
1ap DEM tur cdp anh radar giao thoa, hay con goi 1a ky thuat radar giao thoa. K¥
thuat nay st dung mot cadp anh radar chup cung moét khu vuc & hai vi tri khac
nhau tir cing mot ang-ten ¢ hai thot diém khac nhau hodc tir hai ang-ten duogc dat
trén cung mot vé tinh. Thong tin duoc mi hoa trong mdi pixel cia anh radar bao
gom 2 thanh phan d6 1a thanh phan cudng d6 ghi nhan théng tin tan xa tir d6i
tugng va thanh phan pha ghi nhan vé khoang cach tir bd cam dén ddi tuong.
Thanh phéan pha chinh 14 chia khoa ctia k¥ thuat giao thoa radar. Vién tham radar
1a hé théng vién tham cha dong, c6 kha nang thu nhan anh ca ngay 1an dém trong
moi diéu kién thoi tiét, da dang vé d6 phan giai, 6 phu trum 16n. Vi nhitng uu
diém vuot troi ndy vién tham radar 1 cong cu hitu hiéu cung cap ngudn tu liéu
vién tham phuc vu cac muc dich trong quan tric bé mat trai dat noi chung va muc

dich thanh 1dp DEM néi riéng.
3.1.1.2 M6 hinh s6 dia hinh

M®6 hinh dia hinh s6 (Digital Terrain Model — DTM) 1a md hinh s6 miéu ta
bé mit mit dat khong bao gém cac ddi twong vat thé trén d6 nhung duoc xay

dung dua trén cac diém do cao, cac duong binh do va cac doi tuong nam trén be

mat nhu song suoi, ao ho...
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3.1.1.3 M6 hinh sé bé mdt

M0 hinh bé mat sé (Digital Surrface Model - DSM) 1a mot md hinh d6 cao
s6 miéu ta bé mat mat dit va bao gém ca cac doi tuong vat thé trén d6 nhu nha
cua, cady, duong giao thong...

M5 hinh bé mit s6 13 nén tang trong vi¢c tao anh tryc giao ddi véi anh vé

tinh, &nh may bay chup mau c6 d phan giai cao.
3.1.2 Khdi niém vé cip dé chi tiét

Khai niém cdp dé chi tiét(Level of Detail — LoD) dién ta mic do chi tiét, sy
gidng nhau gitra mo6 hinh dia hinh 3D va thé giéi thuc.

Qua trinh xay dung ban db 3D chia thanh 2 budc, budc 1 phai tao khung
sau d6 budc 2 phii 1én trén cac 16p mau va gin thém cac doi tugng khac.

Budce 1: Xay dung mo hinh hinh hoc

Xay dyng md hinh hinh hoc bao gdbm xdy duyng mé hinh dia hinh va mé
hinh hoa cac d6i twong dia hinh 3D.

LoD miéu ta d6 chi tiét cua cac dbi tuong cu thé nhu do chinh xac cua DEM,
nhing chi tiét ndo ctia bé mit dat co thé bo qua, nhitng cong trinh kién tric nao
phai duoc thé hién va thé hién dén muic nao, nhiing tiéu tiét nao co thé dugc khai
quat hoa.

Budc 2: Hién thi truc quan

LoD miéu ta vé mat hinh thic dbi twong s& dugc thé hién giéng véi hinh
anh thuc dén mutrc ndo. Khi thiét ké mo hinh mo phong thé gi6i thuc ngudi thiét
ké kho c6 thé xay dyng duoc mot mé hinh gidng thé gii thuc 100%. M6 hinh
cang gidng thuc té thi dung tich dir liéu cang 16n, toc do hién thi cang cham va

chi phi xay dung cang cao.
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« LOD O - e LOD 3 -
Regional model i #¢  Detailed
Ml architecture
= LOD 1 - City « LOD 4 -
[

model Interior Model

= LOD 2 - City
model with roof
structure

Hinh 1. Cip dp chi tiét LoD doi vdi cdc doi twong nha, khoi nha

3.2 Tinh hinh xay dung CSDL 3D é Viét Nam

Tai Viét Nam, cong nghé GIS dugc thi diém kha sém va duoc sir dung phé)
bién dé quan 1y nhiéu linh vuc. T nim 1995, B6 KH&CN da thanh 1ap du an
Hé thong thong tin dia 1y phuc vu quan 1y tai nguyén thién nhién va giam sat moi
truong, tao diéu kién cho nhiéu co quan trong ca nudc tiép can véi cong nghé
thong tin dia ly. Hang nam cong nghé GIS dugc Bo KH&CN xac dinh 1a mdt
trong nhiitng ndi dung nghién ctru tng dung phuc vu nghién ctru chuyén nganh va
hién dai hoa quan 1y nha nudc. Thuc té cho thiy trinh d6 ung dung GIS tai Viét
Nam néi chung chua dat murc phat trién cao trén thé gidi, hién chi dat trung binh.

Co s dit liéu con chua dong bo va thiéu tinh lién két.

Piém manh ctia GIS so véi cac cong nghé khac 13 kha ning gian két cac
thong tin ké ca yéu t6 khong gian (3D) phuc vu phan tich va truy cép theo yéu
cau. GIS 12 mot cong nghé két hop nhiéu loai hinh céng nghé (dd hoa trén may
tinh, ban d6 trg giup bang may tinh, vién tham,...) dic biét v6i kha ning phan
tich, GIS duoc coi nhu 1a mot cong cu trg gitup dic lyc hién nay, hé théng GIS da
va dang tmg dung trong nhiéu bd nganh & cac linh vuc: quy hoach xay dung, sir
dung dat, tdi nguyén méi trudng, giao théng vén tai, cac co quan do dac ban

do,... va di dua vao chuong trinh giang day tai mdt sb truong dai hoc.
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Trong linh vyc tai nguyén va moi trudng, tir cudi nhitng nam 1980, GIS va
vién thim d3 duoc gidi thiéu vao linh vyc gidm st tai nguyén mdi truong thong
qua du an hop tac qudc té. Hé thdng GIS chu yéu van hoat dong doc 1ap riéng
biét, chua c6 su lién két khdp nbi lién nganh. Bo Tai nguyén va Moi truong di
ban hanh mot sé van ban quy dinh lién quan dén hé thong ki hiéu va quy chuan

trong viéc thé hién ban dd, tuy nhién ddy méi chi 12 quy chuin nganh.

Trong nganh giao thong van tai, hé théng GIS da dugc ap dung thuc té vao
mot sO yéu cau cu thé vé quan 1y co sé ha ting giao thong ciing nhu quan ly
phuong tién giao thong theo thoi gian thyc. Phan mém GIS dugc sir dung pho

bién 12 MapInfo.

Trong linh vuc do dac ban d6 di ung dung hé théng GIS trong viéc thanh
1ap ban d6 anh sd, thanh 1ap ban d6 dia hinh, ban db dia chinh bang cong nghé
sb, do dac va thanh 1ap cac ludi toa do, do cao, xay dung cac co s¢ dir li¢u nén

GIS cho cac thanh phd. Phan mém GIS sir dung: Intergraph, MaplInfo, ArcGIS,...

Trong cong tac quy hoach xdy dung, cong nghé GIS gin diy di duoc ap
dung tai mot s6 don vi trong nganh quy hoach xay dung va co quan quan ly dia
phuong nhu: Vién Quy hoach db thi va nong thén quéc gia, Vién Quy hoach xay
dung Ha Noi, UBND thanh phé Ha Noi, S& Quy hoach kién tric Ha Noi, tai Pa
Lat, Nam Dinh,...va nhiéu co quan khdc,...Tuy nhién trén thuc té cong tac 1ap
quy hoach xdy dung hién nay van chi yéu thuc hién theo céng nghé truyén thdng
v6i phan mém hd tro thiét ké AutoCad va cic phan mém dién hoa. Trong céc
budce tdc nghiép 1ap quy hoach xay dung ndi dung nghién ctru quy hoach noéi
chung nhu: Lap nhi€ém vu quy hoach, thu thap $6 liéu hién trang, danh gid hién
trang va xac dinh tiém nang phat trién d6 thi, dinh hudng phat trién khong gian,
quy hoach st dung dit, quy hoach ha ting k¥ thuét, danh gia moi truong chién
lugc, thiét ké d6 thi,...hau hét déu chua tng dung céng nghé GIS dé hd tro quy
hoach. Nhin chung viéc tmg dung GIS trong cong tac quan ly thong tin kién trac,

quy hoach hd tro phat trién d6 thi con han ché [7].
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3.3 Tiéu chuian CSDL 3D cin xiy dung

3.3.1 Khdi qudt vé tiéu chuin CityGML
3.3.1.1 Théng tin chung vé CityGML

Pé cac thong tin dia 1y co thé dua 1én mang Internet mot cach dé dang va
linh dong, céc ti€u chuan vé ciu trac dir liéu thong tin dia ly da duoc nghién ctru
va ban hanh bdi cac to chirc nhu OpenGIS Consortium (OGC), Internation
Standard Organisation Technical Committee 211 (ISO TC211), va Infrastructure
for Spatial Information in the European Committee (INSPIRE). Trén co s& hop
tac gitta cac to chirc noi trén, tidu chuin ngdn nglt danh dau dia Iy — Geographic
MarkUp Language (GML) da duogc sir dung 1am tiéu chuan cho trao ddi théng
tin dia 1y gitra cac hé théng khac nhau va chinh thirc dugc céng nhan 1a chuan
qudc té voi tén goi I1SO19136. M6 hinh d6 thi 3D dang xay dung trén chuan dir
li¢u khac nhau nhu Keyholes Markup Language (KML), Industry Foundation
Classes (IFC) and CityGML. Trong cac chuan nay, CityGML la chuan dudi dang
ngodn ngit eXtensible MarkUp Language duoc xay dung thanh tiéu chuan qudc té
do Open GIS Consortium (OGC) dé xuit voi muc dich thanh lap va trao doi dir
liéu khong gian d6 thi 3 chiéu [6]. Trong CityGML, cac d6i tuong dia ly 3D
trong d6 thi dugc dinh nghia vé mat hinh hoc, topology, cac tinh chét chuyén dé
cling nhu hinh dang bén ngoai. Cac dinh nghia nay cho phép mai hoa cac d6i
tuong dia ly 3D trong do6 thi phuc vu cac muc dich nhu quy hoach dé thi, dinh vi,

mo phong cac tinh hudng mdi trudong va quan 1y ha tang do thi [2].

Xét nhu cau néi chung, CSDL 3D di dugc nhiéu nuéc trén thé gisi ap dung
hiéu qua va noi riéng dbi véi Viét Nam, trong dd an quy hoach chung tha d6 Ha
No6i dén nim 2030, tAm nhin dén nam 2050, CSDL 3D d3 dugc ap dung tur budc
nghién ciru, thu thap s6 lidu, phan tich danh gia hién trang theo cac chuyén dé
diéu kién ty nhién (dia hinh, mé hinh s6 do cao, thuy hé,...), hé thong ha tang xa
hoi (gido duc, y té, vin hoa, thé duc thé thao,...), ha tang k¥ thuat (giao thong, cap

dién, cap nudc,...), su dung dat, kinh té -xa hoi (dan so, lao dong, doi ngheo,
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phat trién kinh té,...) 1am co s¢ dé danh gia tong hop cac linh vyc, xac dinh cac
kich ban phat trién khong gian,...CSDL 3D sé& giup khai thac nhanh phuc vu tot
cho cong tac quan 1y phat trién d6 thi theo quy hoach, giam thiéu viéc tra ctru hd

so quy hoach theo phuong phép truyén théng,...

Muc tiéu chinh ctia nghién ctru 1a tim hiéu vé chuan CityGML dé dic ta dir
li¢u mé hinh doé thi 3D, cho phép quan tri va truc quan hoéa do6 thi do 3 chiéu tur
do khao sat, danh gia xay dung giai phap truc quan hoa dir liéu d6 thi 3D theo
chuan do.
3.3.1.2 Céc I6p chuyén dé trong CityGML

Trong CityGML dinh nghia cac 16p chuyén d&: Lép cac mod dun nén tang,
16p nha, 16p cau, 16p duong ham, 16p giao thong, 16p dién ludi, 16p sdng ngoi, bé
mat do thi va 16p sir dung chung.

M&i ddi tuong trong 16p chuyén dé duoc mo ta bang cac thé. Co 2 dang thé
1a thé bt budc va thé tuy chon.

Qua cic 16p thong tin chuyén dé nay giup hién thi tat ca cac ddi tugng cta
do thi, cu thé trong mot thanh phé bao gém nha ctra, cdy cdi, song ngoi, mat
duong, cau, ham, cac dbi tuong nho nhu ctra s0, hé théng xu ly rac thai, h¢ théng

v¢ sinh cong cong, cot den, cot dién, v.v.

Thematic modules

Vegetation
CityObjectGrg

A WaterBody
f ooty CityFurniture

Building
Bridge
©KIT - Karsrunes nswiue of Teonnobgy Transportation

Hinh 2. Cdc l6p chuyén dé trong CityGML
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3.3.1.3 Cdu triic hinh hoc va quan hé hinh hoc ciia doi twong trong CityGML
Mit phang va duong thang 13 hai ciu trac hinh hoc don gian xdy dung nén

c4u tric hinh hoc cta CityGML.

Mit phang duoc dinh nghia vé mat hinh hoc bao gém cic duong bao
ngoai va dudng bén trong. Cac dbi tuong trong CityGML chu yéu dugc xay
dung tir  céc mit phang. Con cac ddi twgng dang dudng cong chu yéu dugc
ciu thanh boi cac doan thang. Cac doan thang ndy duoc xic dinh bang diém
dau va diém cudi véi cac gia tri toa d. Céc gia tri toa do s€ duoc gan trong cac
hé toa do voi hé quy chiéu nhét dinh.

Céc dbi tugng hinh hoc trong CityGML c¢6 quan hé hinh hoc (topology)
tuong d6i don gian. Cac d6i tugng hinh hoc ¢6 thé sé hiru chung mét ddi tuong
hinh hoc 1la thanh phén ctia no. Vi du nhu hai hinh khéi dac dai dién cho nha
(s1) va nha (s2) c¢6 thé chung nhau mot mit phang dai dién cho birc tudng chung
(sul) giita hai doi tugng nay (Hinh 3).

sl

1 : aml:Soli 82 : qml:Solid

boundedBy boundedBy

! h e !
sut : gml:Surface :qmk:Surface|
52

Hinh 3. Hai doi twgng hinh khoi la nha S1 va nha S2 ¢6 chung bé mdt tiép xiic
la Sul va luwgc do UML mo ta hai doi twong nha va quan hé giita hai doi twong

3.3.1.4 M6 hinh cdc cdp do chi tiét cia doi twong trong CityGML

su3
sul

Déi tuong trong CityGML duoc biéu dién theo nguyén tic da ty 1& voi cac
cap d6 chi tiét khiac nhau. Cac ddi tuong khong gian duoc chia thanh 5 mic do

chi tiét (Level of Detail) khac nhau bao gdm LoDO, LoD1, LoD2, LoD3 va
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LoD4. Hinh 4 1a vi du vé mdt dbi tuong khong gian 1a mot ngoi nha dugc hién
thi & cac cAp do chi tiét khac nhau.

Trong céac cap do chi tiét:

Cép do chi tiét LoDO 13 cip do twong dwong véi dir liéu 2D (bao gdm cac
duong vién chan nha)

CAap d6 chi tiét LoD1 sé& hién thi mdi khdi nha bang mot hinh khéi dic don
gian bang cach dang cao (extrution) duong vién chan nha 1én mot d6 cao nhat
dinh.

Cép d6 chi tiét LoD2 s& bd sung thém phan mai nha so véi cap do chi tiét LoD1.

O cap do chi tiét LoD3, cac phan cua ngdi nha s& dugc bd sung nhu ong
khoi, cac ctra sO, clra ra vao, v.v...

O cip do chi tiét cao nhat LoD4, mdi ngdi nha co thé hién thi ca khong gian

bén trong nha, cac d6 vat, ndi that bén trong cua ngoi nha.

-

Lo

L e

Hinh 4. Cdc cép dé chi tiét tir LoD0, LoD1, LoD2, LoD3 va LoD4 ciia déi
twong nha

3.3.1.5 Quan hé cdu triic hinh hoc giita cdc doi twong trong CityGML

Theo cau truc nay thi cac do1 tugng hinh hoc don gian sé cau thanh cac doi

tuong hinh hoc phtre tap.

Vi du: C6 2 d6i tuong 3D A va B quan hé gian tiép bang cach tham chiéu
dén bé mit khép kin ctia nhau goi 1a C thong qua co ché <gml:surfaceMember
xlink:href="#wallSurfaceC"/>. Cach biéu thi nay c6 thé giai thich 1a dbi trong B
su dung bé mat C di duogc xay dung lam mat tudng cua doi tuong A. Nhu vay la

quan hé topology c6 thé xac dinh dugc 1a dbi tuong B lién ké véi d6i twong A va
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hai dbi twong nay chung nhau bé mit C. Tuy nhién, quan hé topology theo
phuong phap nay c¢6 nhugc diém 1a chi xac dinh duoc quan hé theo mot chidu
giita d6i tuong B vé6i ddi twong A néu di tuong B sir dung thanh phan cua d6i
tuong A ma khong thé xac dinh dugc dbi twong A co lién két v6i d6i twong B

hay khong [2].

Building Solid

Boundary Surfaces

BuildingPart Solid

Hinh 5. Quan hé hinh hoc céu tric Xlink gitra cac doi twgng trong CityGML
3.3.1.6 M0 hinh hién thi bé mdt ciia déi twong

Céac dbi tuong khong gian 3D co thé duoc tao thanh tir bé mit véi cac chat
liéu khac nhau. Chang han mot ngdi nha c6 thé c6 mai ngoi, mai ton, mai xi
mang, v.v.

Mo hinh 3D cua dbi twong thé hién dugc cac dic tinh ndy bang cach xay
dung cac bé mat hién thi trong phan dinh nghia d6i twong CityGML .

Bé mit hién thi nay co thé co thé xay dung béng chup anh thuc, hodc tao ra
bang cac hinh dang hoa van (texture).
3.3.1.7 Mo rong ngon ngit CityGML

CityGML c6 co ché cho phép xdy dung cac ddi twong mod rong ngoai cac

dbi twong khong gian..
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Céc dinh nghia nay cho phép tao ra cac ddi tugng khong gian riéng biét va
dic thu ung dyung trong mot sb truong hop cu thé. Vi du: Bén quan 1y d6 thi
mudn dinh nghia thém cac ddi tuong trong cong vién 1a ciy xanh va giao thong
vao trong mot md hinh 3D da dugc dinh nghia tir trudc. DPoi tuong moi dinh
nghia nay c6 thé duoc xay dung tir 16p ddi tugng ha tang d6 thi va ké thira cac

thudc tinh san c6 ctia doi tuong nay.

Cac dinh nghia vé d6i twong méi nay co thé dugc thém vao phan dinh nghia
tén mién XML riéng so véi cac ddi tuong da co trong CityGML. Ngoai viéc dinh
nghia thém céac d6i twong thi nguoi str dung ciing c6 thé dinh nghia thém céc
thudc tinh cia mdi dbi tugng ¢ san. Vi du dé phuc vu myc dich quan 1y d6 thi

thi c6 thé thém cac thudc tinh cho dbi tuong nha nhu nam xay dung, loai nha,

V.V...
<<Feature> >
gml::_Feature
4§ ExternalReference
: K>—> Ci ; - externalReference:
* ityObject * :
CityModel — h J ExternalObjectReferenceType
[ | [ [
<<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature> >
_Site _Transportation || ReliefFeature || _WaterBody || _Vegetation | **°
| Object
<<Feature>> - .
_Abstract
Building
< <<Geometry> > e

loD0-4GeometryProperty ~| gml::_Geometry |~ loD0-4GeometryProperty

Hinh 6. Mo rong ngon ngii CityGML
3.3.1.8 Cau triic tép ngén ngir CityGML

Phan dinh nghia d6i twong CityGML
CityGML duoc xdy dung trén nén tang ngdn ngit XML nén ciu trac file dir

liéu trong CityGML sé& gidng nhu cac file XML tiéu chuin. Mdi file dir liéu
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CityGML s& bao gém phan thong tin dau file XML c6 sir dung phan dinh nghia
d6i twong dir liéu va phan dir liéu. Pbi voi nhitng dir liéu XML phic tap nhu
GML va CityGML thi thuong phan dinh nghia ddi twong s& duoc dit ¢ céc file

riéng biét dé cau trac dit liéu tudong minh va logic hon [2].

Duéi day 1a mot vi du vé file dit liéu CityGML va phan dinh nghia d6i

tuong dir liéu.
<?xml version='1.0" encoding="UTF-8' standalone="yes'?>

<CityModel
xmlns="http://www.opengis.net/citygml/1.0' ...
opengis.net/citygml/landuse/1.0
http://schemas.opengis... l/cityobjectgroup/1.0
http://schemas.opengis.net/citygml/...

<cityObjectMember>
<bldg:Building gml:id='bldg1™>
<gml:boundedBy>

<gml:Envelope  srsDimension="3' srsName="urn:ogc:def:

crs,crs:EPSG:6.12:3 068,crs:EPSG:6.12:5783"™>

<gml:lowerCorner>0 0 0</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>0 0 0</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>
<creationDate>2013-4-12+21:00</creationDate>
<bldg:lod2Solid>

<gml:Solid gml:id="UUID_1">
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<gml:exterior>

<gml:CompositeSurface gml:id="UUID 11>
<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon gml:id='UUID 1>
<gml:exterior>

<gml:LinearRing gml:id="UUID 11>

<gml:posList srsDimension='3"> 1012 1004 10
54</gml:posList>

</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon gml:id="UUID 13>
<gml:exterior>

<gml:LinearRing gml:id="UUID 1313">

<gml:posList srsDimension='3"> 1012 1004 54
54</gml:posList>

</gml:LinearRing>
</gml:exterior>

</gml:Polygon>
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</gml:surfaceMember>
</gml:CompositeSurface>
</gml:exterior>
</gml:Solid>
</bldg:lod2Solid>
</bldg:Building>

</cityObjectMember>

</CityModel>

Trong file dir litu CityGML trén, phan dau <“?xml version='1.0'
encoding="UTF-8' standalone="yes'?>" 13 chi bdo vé version ctia XML, ma font
dir liéu 13 UTF-8. Phan tiép theo <CityModel xmlns = “...” 1a dja chi tham khao
namespace cta cac doi tuong dit liéu CityGML. Phan chinh cua file dir liéu l1a
phan moé ta cac dbi twong dir lidu trong CityGML (Trong doan file dir liéu 1a dir
liéu mo ta mot ddi tuong dir li¢u 1a building, co clu trac duge xay dung theo
chuan dir liéu GML bao gém: cic bé mit tudong cua building, cac toa do diém cua
duodng bao ngoai moi mit tuong, v.v...
3.3.1.9 Cdc phan mém va céng cu sir dung cho CityGML

Cac phan mém sir dung cho CityGML chia 1am cac nhom chinh bao gém:
cac phz‘in mém hién thi, cic phﬁn mém bién tap, ph?m mém co s& dir liéu, phﬁn

mém kiém tra va chuyén doi dir li¢u.

Nhi€u phan mém trong cac nhoém nay la cac phan mém mién phi nhung cling

c6 nhiéu phan mém thuong mai.
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Bing 1. Cdc phdn mém va cong cu siv dung cho CityGML [2]

Phan mém sir dung

Phan mém hién thi CityGML

Hang san xuat

Aristoteles3D Univ. of Born
CityGML-Toolchain Univ. of Appl. Sci. Gelsenkirchen
FZKViewer KIT Karlsrule

BS Contact Geo Bimanagement Software GmbH
FME Data Inspector Safe software Inc.

Tridicon CityDiscoverer GTA Geoinformatik GmbH
Viewtec Terrainview Viewtec Inc.

RhinoTerrain/Rhino SARL RhinoTerrain

IN3D Visualisation Engine

Galdos systems Inc.

Phan mém kiém tra cau truc file City GML

QS-City 3D

University of Appl. Sci. Stuttgart

City Doktor Validator

University of Appl. Sci. Stuttgart

Phan mém co s& dir licu

Oracle Spatial 11g

Oracle Corp.

3DCityDB

Technische Univ. Berlin, IGG

Phan mém chuyén d6i dir liéu CityGML

FME

Safe software Inc.

SupportGIS

CPA Geo-information

Bentley Map SS2

Bentley Systems, Inc.
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4 GIAI PHAP XAY DUNG CSDL 3D CHO THANH PHO THONG MINH

4.1 M5 hinh héa dir liéu ba chiéu cia do thi

Tir nhitng phan tich k§ thuat xay dung CSDL 3D, két hop nhitng ngit canh
va yéu cau cta hé thong, t6i dua ra mé hinh héa dit liéu 3D cta do thi bao gdm
céc thanh phan nhu Hinh 7. Céac thanh phan ctia mé hinh dugc phén tich cu thé ¢
dudi day.

e aney
Dir liéu ba
chidu
cuia d6 th

Ty

M hinh tri'c quan ba chigu cla dg

S I

3

Dix l_iéu_ ban
do nen

Hinh 7. M6 hinh héa hién thi di¥ liéu 3D cia dé thi

- Dt li¢u ba chiéu cua do6 thi: Pay l1a dit li¢u thé hi¢n mo6 hinh tryc quan ba
chi€u cua cac do thi. N6 cung cap cdc mo hinh ba chiéu ctua cac doi tuong kién
truc cua do thi nhu: toa nha, cong trinh cong cong vv... Dt liéu nay dugc cap

nhat doc 1ap véi dir liéu ban do [3].

- Dir liéu ban do: Luu trir dir liéu ban d6 nén cua khu vuc thé hién truc
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quan hoa. Dong thoi luu trit dit liéu dia 1y cua cac do thi nghién ctru cua
hé théng. T nhimg dir liéu nay 1a cin cir dé xay dung va hién thi ban do.
Dit liéu nay twong ddi on dinh.

- Phan tich dir liéu ba chiéu cua d6 thi: Qua trinh nay két hop dit liéu ba
chiéu ctia do thi vai dit liéu ban d6 cua tung khu vuc dé thi dugc cung cép du
liéu dé xay dung 16p ban dd ba chiéu truc quan hoa vé d6 thi cia timg khu vuc.

- Xay dyng ban d6 nén: Qua trinh nay st dung dit liéu ban dd co6 sin va
cac cong cu GIS dé xay dung ban dd nén phuc vu truc quan hoa dit licu. Co thé
str dung cac dich vu xay dung ban d6 nén c6 san.

- Biéu dién tryc quan héa dit liéu ba chiéu cua d6 thi: La két qua cua qua
trinh tong hop dir liéu ba chiéu cua d6 thi. Pay 13 cac tép tin chta thong tin vé
mo hinh dang 3D thé hién cac ciu tao cla tung ddi tuong trong do thi [4].

- Ban d6 nén: La két qua trinh bay ban db tir dir liéu GIS. Ban do nay lam
nén dé trinh bay cac truc quan hoéa dir ligu.

- Céc két qua bao gdm: Ban do nén, biéu dién truc quan héa dir liéu ba
chiéu ctia do thi cta cac khu vuc d6 thi cu thé s& duge hién thi trén mot trang
web tong hop dé phuc vu nguoi dung theo ddi, phan tich, st dung két qua.

Phan may chu 13 phan luu trit va cung cap dir liéu. Phan nay bao gom:

« B0 phén tao va chuyén doi dir liéu: Tao dit liéu va chuyén doi dir liéu

sang cac dinh dang dé c6 thé xir Iy dugc va ting hiéu nang cua hé thong.

o B0 phan luu triv dir li¢u: B phén nay sé€ luu triv dir li¢u da duoc tao ra

vao chuyén doi dé xir 1y.

« B0 phan tao ban dd nén: St dung dir li€u tur co s& dir ligu vé ban dd

nén, bd phan tao ra dir liéu dé tao ban dd nén (cac tép tin hinh anh, cac

tép tin vé xay dung ban do).

« B0 phan xay dung md6 hinh 3D: Str dung dit li¢u 3D da duoc s6 hoa trong

co s& dir liéu, by phan nay s€ tao ra cac tép tin theo chuin CityGML dé cho

phia client thyc hi€n tao moé hinh 3D.
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Phan may khach gobm mot b bi€u dién mo hinh hoa dir li¢u ban dé nén va

dir li€u vé cac doi tugng 3D dé tao nén mo hinh truc quan hoa.

4.2 Qua trinh chuén bi va cung cip dit liéu phia may chi
Trong md hinh giai phap nay, dit liéu ban dd va dir liéu vé cac dbi tuong

3D duoc luu trir chung trong mét co s¢ dir li€u.

4.2.1 Qud trinh chudn bi div liéu

Dir liéu tir céc tap tin CityGML s& dugc chuyén d6i va luu trong co so dir
lidu trén may chit mot cach ty dong nhd cac bd chuyén d6i. Két qua cua qua
trinh ndy 13 toan bd cac thong tin ngit nghia cua cac ddi twong trong thanh phd s&
duoc luu lai trong co sd dir liéu theo cdu tric trong co s dit liu dé nang cao

hiéu qua hoat dong truy van va tim giai phap.

Cu thé 1a cac tap tin CityGML s& duoc chuyén doi va trich xuat théng tin
vé cac doi tuong hinh hoc, dia hinh, két cAu phéi hop,...dugc luu trit trong thanh
cac ddi tuong co ciu tric va duge miéu ta trong cac tap tin co dinh dang KML,
JSON c¢6 thé luu trit trén may cha web. Quy trinh chuyén d6i nay dugc thuc
hién t dong bang cong cu [5].

Ngoai ra b chuyén doi ciing dugc dung dé trich xuét dit lidu tir co so dit
li¢u sang cac dinh dang khac nhu CityGML, MS Excel, ... phuc vu cho luu trtr,

tra curu.

[ > | Bochuyéndsi Cos®

CityGML dir lidu

Hinh 8. Cdc tép CityGML dwoc chuyén déi sang dang SOL va nhdp vio CSDL
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KML (KM2),
JSON, ...

Cosir Bochuyéndéi | [ >

dir lidu

Hinh 9. Bj chuyén doi cé thé ding dé trich xudt dir liéu
4.2.2 Qud trinh cung cdp dir liéu

Khi c¢6 yéu cau cung cap dir lidu, cdc may chu sé nhan dugc yéu cau
GetScene nhu quy dinh trong tiéu chuan 3DP (3D Portrayal) va gui lai dit liéu
chia 1at trong g trong cac tap tin JSON, KML va hinh anh.

Céc tap tin d6 bao gém cac dbi twong hinh hoc, két cAu phédi hop, dia hinh hodc
théng tin ngit nghia tity thudc vao 16p duoc yéu cau. Mbi 16p 13 tap con ciia thong tin dia
ly.

Vi du, trong truong hop ndy, dia hinh va thanh phd 1a d6i tuong trong hai
16p khac nhau. Chung dai dién cho cac 16p nhu cac dbi twong hinh hoc 2D hoic
3D di kém voi cac thong tin thudce tinh ngi nghia. Cac may chu co thé chap nhan
cac ludng dir liéu riéng biét néu can thiét. Chung duoc cung cap theo mirc do chi

tiét (LoD) cua cac 16p khac nhau.

Céc thong tin vé cac ddi twong 3D ciing dugc cung cap thong qua may chi
thong tin. Cac may chil ndy s& tim kiém va truy suat cac thong tin c¢6 san da duoc
luwu trir trong co sé dit liéu. Sau d6 cac thong tin nay dugce tra vé thong qua cac tip

tin JSON.

Ngoai ra, hai dich vu may chu dia hinh (terrain server) va may chu hinh anh
ban d6 nén (imagery server) s€ cung cap dir li¢u vé dia hinh va hinh anh ban do

nén cho phia phan bén may khach xay dung mé hinh.
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Hinh 10. So do qui trinh cung cép dir lidu

4.2.3 Qudn Iy va biéu dién mé hinh 3D & phia mdy khdch

O phia may khach, sau khi da nhan duoc cac tap tin dir li¢u sé thuc hién
tinh toan va ghép dir liéu lai dé tao thanh mot mo hinh hoéa di lidu dang 3D. Qua
trinh nay kha phtic tap va tén nhiéu tai nguyén. Do viy, trudc ddy nd thudng
duoc xay dung trén cac ung dung dé co thé tan dung duoc hi¢u suat tdi da cua
phan cung. Ngay nay, do phan cimg cho hiéu suét cao hon va cic cong nghé
Web da c6 thay ddi tich cuc nén chung ta c6 thé thuc hién qua trinh nay ngay

trén nén tang Web.

Trong nghién ctru ny, bd biéu dién mo hinh 3D cta 3DCityDB c6 tén 1a
3DCity Web Map dugc sir dung. N6 ciing 12 mot phan mém ma ngudén maé, xay

dung trén nén tang Cesium (thu vién vé biéu dién ban d6, mo hinh 3D).
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3DCity Web map

Giao dién ngwoi dung

Bo truy van Bo diéu kién Bo xa ly B quan ly
va hién thi I&p ban do ddi twong manh
Nén tiang CesiumdJS

Hinh 11. So do céu triic 3DCity Web Map
Nhiéu nim qua, hiéu suét tinh toan ctia cac hé théng biéu dién mo hinh héa
3D d3 ting manh. Tuy nhién, né van gip kho khan trong xir Iy va biéu dién mot
lwong 16n dit liéu, c6 thé 1a hang traim Gigabyte. Dé 1am duogc diéu d6, no dit ra
chién lugc 14 truy cip vao timg phan nho cta luong 16n dir liéu nay. Hinh 2.5 mo
ta kién trac duge dé xuét. N6 dua trén bod phan quan trong: bo lap ké hoach

(Scheduler) va b quan ly (Manager).

Tai mdi khung hinh ctia hé théng biéu dién mo hinh hoa 3D, bo lap ké
hoach s€ yéu cAu tat ca bd phan khac san sang dé bat ddu mot tac vu moi. Nhiing
tac vu nay duoc tao ra khi nguoi dung thay d6i cac vi tri hodc hudng cia
huéng khung hinh ma chiing ta nhin thay trén trinh duyét. Trong khi do, cac bd
quan 1y xac dinh mot chién luoc tai dir liéu, trong d6 gdm c6 hai bd phan: bo
quan 1y 16p (layer manager) va bd quan 1y két cdu (texture manager). Chung
cling s€ gan do uu tién cho tung tac vu. yéu cau bod lap lich s€ dua trén do uu tién
dé quyét dinh tac vu n6 phai lam dau tién, sap xép chung theo thw ty uu tién

trong hang do1 va s€ dugc thuc hién lan luot tung cai mot [4].
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Camera Add Task:

e _'-'*I
Position | Load geometry
—_— Layer choice Scheduler

-~
! Load geometry |&

Irigger:
Add mesh to Load geometry Add Task:
scene Load texture

Create texture

manager
- = 5 Texture MaﬂagEr
ISON geometry

Material creation =

Geometry
request

Texture
request

Load texture -

Trigger:
Add texture to Load
DDS texture material texture

Hinh 12. Dwa vao vi tri khung nhin, cdc I6p qudn Iy va két cdu lién quan sé
dwoc lap lich tdi vé

B6 lap ké hoach str dung ba hang doi uu tién, véi cac mic do wu tién khac
nhau dé sap xép cac tac vu: mot hang doi vu tién thap, mot hang doi vu tién cao
va mot hang doi wu tién hang dau. Hang doi uu tién hang dau chi duoc sir dung
cho hoat dong huy bd viéc tai tai nguyén va loai bo dir li€u. Viéc loai bo dir licu
tir bd nhé phai duge thuc hién trude khi thém dir liéu méi vao nham lam tréng
bo nhd modt cach nhanh chong va khong bi qué tai. Hai hang doi khac phuc vu
cho tat ca cac yéu cau khac: tai dir liéu vé dbi tuong, hinh anh, két cau,...Cho du
yéu cau di vao cac hang doi wu tién thap hodc hang doi c¢6 d6 uu tién cao phu
thudc vao chién luge d3 duoce xac dinh. Chién luoc nay van c6 thé duoc xac dinh
boi nguoi st dung, phan sau s& trinh bay chién lugc mic dinh da thyc hién.

Bo 1ap lich s€ 1én ké hoach thuc hién cho moi yéu cau theo nguyén tac:
- Cac hang doi riéng bi¢t s€ dugc thuc hién lan lugt cac tic vu theo
phuong phap “vao trudc — ra trude” (FIFO). Do d6 véi cac yéu cau, cai nao

c6 do yéu ti€n cao hon s€ & dau hang va thap hon s€ ¢ sau. Chién lugc nay
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giam thiéu d6 tré cia bo biéu dién trong qua trinh di chuyén cia ngudi st
dung.

- Phan manh nao gan khung hinh hon thi ¢c6 d6 uvu tién cao hon va s&
dugc tai trude. Theo vi tri hién tai va dinh hudng cuakhung hinh, cdc manh cé
thé duoc tai mot sé lwong 10n. Piéu nay 1am giam s6 luong hinh hoc dugc tai
ddng thoi trong bbdi canh d6. Hé thdng ciing d& bo cac manh khong con trong
ving quan tdm hién tai. Chién lugc ndy gép phan giam do tré cua b biéu
dién, giam bo nh¢ bi chiém dung va bing thong do tai dit liéu khong can thiét.

Chién luoc nhiéu 16p: Néu mo hinh d6 thi 3D ¢6 nhiéu 16p (dudng di, cong
trinh, cay, v..v..), nhiing 16p nao dugc tai cho mot manh phu thudc vao vi tri ctua
no so voi cac khung hinh va chién lugc hién tai. Khi cac manh duoc tai doc lap,
cac chién luoc tai dit lidu c6 thé dé dang duoc diéu chinh tuy thudc vao 1op ¢o
san va nhu cau cta ngudi dung. Tat ca dir liéu cua cac 16p s& khong nhat thiét
phai tai vé theo yéu cau cta nguoi dung c6 dd wu tién nhu nhau. Chang han, hién
thi DEM c6 thé dugc xem xét cap bach hon hién thi cac toa nha. Cach nay duogc
thie hién phia khach hang, cho phép chung c6 thé cung cip cac dién ta khac
nhau ciia mo hinh thanh phé voi cac s6 liéu tuong tu.

Chién lugc d6 phan giai, hiéu suat: Mdi 16p c¢6 thé s hitu két cau lién
quan dén hinh hoc 3D cua nd. Vi cac két cdu dong mot vai trd quan trong vé
mat hiéu suat tong thé ctia ngudi xem nén ciing phai chon lya muén tai chung
nhu thé nao va vao khi nao. Chiang c6 cac d6 phan giai da xtr Iy cta cac két cdu
vi vay chung co6 thé Iya chon chat luong hién thi khac nhau cho cac manh.
Chién luoge nay can co su can b?mg gilra hi¢u suat va su xuét hién. Néu cac két
ciu khong duogc kich hoat b&i nguot sir dung, cac vat liéu chung dugc ap dung
theo thong tin ngir nghia lién quan dén md hinh 3D: Cac birc twong coé mau
xam, mai nha mau dé va mat dat 1a mau tr.’fmg.

C6 gang dé dién ta do thi chi véi phuong phap di duoc trinh bay ¢ trén c6

thé s& dan dén viéc qua taii GPU (Graphics Processing Unit) trén may khach
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hang. M6t mo hinh d6 thi hau hét bao gdm v6 s cac manh ghép nho nhu mdi
tdoa nha c6 riéng manh ghép cua minh. T6 chirc dit liéu nay khong dugc tbi uu
hoa cho GPU, vi n6 phai du tranh dé hién thi mot sb lwong 16n cac manh ghép
khong lién quan. Dé giai quyét van dé nay, chung két hop tat ca cdc manh ghép
thanh mot 16p voi nhau. Do d6, s manh ghép dé quan 1y giam dang ké. Tuy
nhién, phuong phap nay khéng phai 1a khong c6 nhuoc diém. Cac thong tin ngi
nghia cua cac toa nha kho cé duge vi khong con 1a mdi lién hé gitra mot manh
ghép va mot toa nha. Mot cach co thé giai quyét van dé nay 1a xdy dung mot chi
s6 lién két mdi manh voi toa nha ma né thudc vé, nhung diéu nay s& danh cho
cac phién ban trong tuong lai.
Cung cép cac dir liéu bo sung cho khach hang

Bén canh nhiing dit liéu vé do hoa 3D cua thanh phd di cho phép hién thi
dir liéu d6 thi co sin nhd vao may chu thong tin. O day, toi dung PHP dé tim
kiém va truy xuat dit liéu co sin trong co s& dir liéu vé cac ddi twong cua thanh
phd, va tra vé cho may khach hang dudi dang cac tap tin JSON. Bo hién thi s&

dur vao cac thong tin duoc cung cdp dé hién thi cho ngudi sir dung.
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5 MOT SO KET QUA VE CSDL 3D VA UNG DUNG TRONG QUI
HOACH KHONG GIAN O THANH PHO HUE

5.1 Nhip thong tin thugc tinh

Pelygon Properties

B Attributes |
OBJECTID 210
|maMhanDang |
ingayThuNha
ngayCaphiha
/maDoiTuong CBO2
ten BIDIEN THAI HOA]
doiTuong | k
|chieuCan
Shape_Leng
‘Shape_Area
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Hinh 13. Nhip théng tin thuéc tinh cho Dién Thdi Hoa, Co d6 Hué

5.2 Phan loai nha theo chiéu cao

ngayThuNha

ngayCaphha

maDeoiTucng

ten

B |doiTuong 2
chieuCao 0.00000000000
Shape_Leng |72.19214237510
Shape_Area |262.65242750300
Z_Max 20.41600000000

Hinh 14. Phén loai va hién thi loai nha theo chiéu cao
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5.3 Kiém tra qui hoach nha theo chiéu cao

Hinh 15. Pham vi cho phép chiéu cao nha xdy dung theo qui hoach

5.4 Tinh toan mat do xay dung

Hinh 16. Tinh toan mat dp xdy dung nha
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5.5 Chirc nang sir dung khong gian xanh

B O

Hinh 17. Phdn vang va muc dich sw dung khong gian xanh
6 KET LUAN
Noi dung nghién ctru da trinh bay bao gdm céc van dé sau day:

1. Ba néu vai tro cua dir li¢u dia khong gian trong xay dung CSDL 3D va cac
phuong phép thu thap dir liéu dia khong gian bang cic cong nghé vién tham,
GIS va GPS;

2. Pa trinh bay téng quan vé mo hinh CSDL 3D: cac khai niém co ban vé
CSDL 3D, tinh hinh tng dung GIS, CSDL 3D ¢ Viét Nam. Béng thoi trinh
bay khai quat vé ngdn ngit tiéu chuan CityGML v&i cac ndi dung nhu cac
16p chuyén dé, céu trac hinh hoc va quan h¢ hinh hoc cua ddi tuong,...;

3. Pi trinh bay Giai phap truc quan hoa dit liéu d6 thi 3D dy trén mot sé nén
tang ma nguén md hd tro CityGML, tir d6 xdy dung giai phap truc quan hoa
dit liéu do thi 3D trén nén Web. Trinh bay cu thé 1o rang dugc qua trinh
chuan bi cung cép dir liéu phia may chu va quan 1y biéu dién mé hinh 3D &
phia may khéch;

4. D3 dwa ra mot vai két qua ing dung CSDL 3D trong qui hoach, kiém tra qui

hoach mot vai yéu t6 ctia d6 thi tai thanh phd Hué.
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