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Tir khéa:
Dit liéu 16n
Dir liéu khong gian dia ly

Dir liéu khéng gian dia ly lon( geospatial big data) dworc coi la cdc bé dir liéu
khéng gian vwot qud khd ndng xtr ly ctia hé thong mdy tinh hién tai. Mgt
phdn quan trong ctia dir liéu lon la dir liéu dwoc gan véivi tri dia Iy va dung
lwong ciing nhw sw da dang cua dir liéu dé dang gia tdng nhanh chdng, it
nhdt bang 20% mai ndm. Bai bdo nay cung cdp tong quan vé dir liéu khong
gian dia ly I6n bao gom: dinh nghia, cdc tinh ndng chinh va cdc thanh phdn
cdn dwoc ho tro trong mot hé théng dé xir Iy div liéu nay mot cdch hidu qud.
Ngodi ra bai bdo ciing trinh bay mét sé thdch thikc trong qud trinh thu thdp,

16n S i " 4 A
xuw ly dir liéu khéng gian dia ly I6n.
MapReduce Y ’ 99 1ay
Xtr ly dit liéu khong gian © 2017 Truong Dai hoc M6 - Pia chit. T4t ca cac quyén dwoc bdo dam.
dialyl6n
1. M& dau 2,5 ty Gigabyte dit liéu dwgc tao ra moi ngay ma

Chuing ta dang séng trong ky nguyén cta 'Dir
liéu l6n- Big data'. Sy gia taing nhanh chéong cua di
liéu 16'n, dén tlr nhiéu nguén khac nhau nhw cac hé
théng cam bién, hé thdng nhin tin va mang xa hoi
hé thong vé tinh, hé théng dinh vi toan cau... Theo
s6 liéu théng ké, kinh vién vong khong gian tao ra
dit liéu khéng gian hang tudn l1én dén 150GB, cac
thiét bi y té tao ra cac hinh anh khong gian (tia X)
v(itéc dd 50PB mdi ndm, mot kho lwu tri cac hinh
anh vé tinh ctia NASA c6 trén 500 TB va ting moi
ngay 25GB, trong khi c6 10 triéu bai viét dwgc gdn
thé dia ly tir Twitter mdi ngay chiém khoang 2%
toan b Twitter firehose. Theo wéc tinh cia Hiép
hdi quan ly théng tin dia khong gian toan ciu
United Nations Initiative on Global Geospatial
Information Management (UN-GGIM) c6 khoang

*Tdc gia lién hé
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phan 16n trong d6 déu lién quan téi vi tri dia ly.
Cacnhakhoa hoc thuong goi loai di liéu nay 1a dir
liéu khéng gian dia ly. Theo nghién ciru tong hop
cac loai dir liéu cua Gartner - cong ty nghién ctru
va tu van vé cong nghé thong tin, dir liéu khong
gian dia ly phat trién manh vao nam 2012 (Lapkin,
2012 ) (Hinh 1). Di¥ liéu 16m, bao gobm ca dit liéu
khong gian dia ly 16n dem dén rat nhiéu loi ich cho
sw phat trién xa hoi nhw 1a cung cp thong tin phuc
vu viéc theo ddi sw thay ddi khi hau, theo doi dich
bénh, &rng phd véi thién tai, giam sat cac co s& ha
ting chinh, giao théng van tai...

Sw gia ting bung né cda dir liéu khéng gian
dia ly khién cho dung lwong ctia dit liéu da vuot
qua kha nang lwu triv x& ly cia cac hé thong may
tinh hién tai (Xu and Yang, 2014), (Lee and Kang,
2015). Van dé dat ra la can tim mét phwong phap
xr Iy khoi dit liéu dia ly 16m sao cho phtthop. Vi thé
trong bai bao nay ching t6i xem xét mot sé nghién
ctru hién tai trong linh vuc dit liéu khong gian
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Hinh 1. Chu ky bién déng ctia

dia ly 1é6m dé cung cip mot cai nhin tong quan vé
loai dit liéu dac biét nay.

Chung to6i trinh bay trong muc 2 dinh nghia va
tinh nang chinh cta dit liéu khong gian dia ly 16n.
Cong nghé dé xtr ly dir liéu khong gian dia ly dworc
néu & phan 3. Sau do, ching t6i tom tat mot s6
thach thirc trong viéc xir ly dir liéu khdng gian dia
ly 16m trong phén 4. M6 hinh xtr ly dir liéu khong
gian dia ly 16m dwoc trinh bay trong phan 5. Cudi
cung, phin 6 1a két ludn bai bao.

2. Pinh nghia va cac dac trwng co’ ban caa div
liéu khong gian dia ly 16n
2.1. Pinh nghia

Trén thé gi¢i c6 nhiéu dinh nghia vé dir liéu
16m. Vao nam 2001, nha phan tich Doug Laney cta
hang Gartner- dwgc xem nhw la nguoi dau tién
dwa ra khai niém vé dir liéu 1én. Gartner da dwara
dinh nghia di liéu lén. - dé 1a dir liéu c6 dung
lwong 16m, téc d6 nhanh va c6 nhiéu dinh dang
khidc nhau ma cic phwong phap truyén

®5to10years A morethan 10 years @ before plateau

cdc logi dir liéu (Ngudn: Gartner).
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Hinh 2. M6 hinh 5Vs.

thdngkhong da cac g dung dé xr ly di liéu nay.
Gartner cho rang dit liéu 1ém c6 thé dwoc mo ta
bing md hinh “5Vs” (Hinh 2) : Volume (Dung
lwong lwu tri), Velocity (Toc do xtr ly), Variety (Pa
dang chuing loai), Veracity (P0 chinh xac), Value
(Gia tri thong tin). (Beyer and Laney, 2012).
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Dit liéu khong gian dia ly 16n van ludn duorc
coi la div liéu 16n. Bai bao ctia Hiép hoi ki thuat
qudc té vé Do &nh va Vién tham (ISPRS) “Ly thuyét
va cac phwong phap xtr ly dit liéu dia ly 16m: danh
giava dinh hwéng nghién ctru” (Liand etal., 2016)
da dwa ra nhitng phan tich: Dit liéu khdng gian dia
1y m6 ta nhirng sw vat, hién twong c6 lién quan dén
khong gian dia ly, thwong cd vi tri toa d) trong mot
hé thong tham chiéu khéng gian. Dir liéu nay dwoc
thu nhin tir hé thong vé tinh toan ciu (GNSS),
mang cam bién, cong nghé radar va Lidar, cong cu
Google Earth, Google Map...

2.2. Cac ddc trwng cua dir liéu khong gian dia ly
Ion

Dirliéu khéng gian dialy thé hién dwoc it nhat
mot trong so ba tiéu chudn 3Vs cua dir liéu 16n va
dworc dinh nghia phu hop véi loai dit liéu dac biét
nay (Li and etal,, 2016).

(1) Khéi lwong (Volume): C6 khoang 500 vé
tinh trén toan ciu va mot s6 vé tinh da hoat dong
trong nhiéu thip ky qua (vi du, cic vé tinh
Landsat da phuc vu gin 30 nam), thi dit liéu hinh
anh vé tinh nhin dwgc da tré thanh sé lwong rat
16m. b6 phan gidi cia anh cang cao thi dung lwgng
cua chung cang lén(Dasgupta, 2013). Kich thuéc
cua dit liéu khdng ngirng tang 1én téi terabyte va
petabytes khién viéc lwu trit va phan tich bang
cac cong cu CSDL truyén théng rat khé khan. Véi
cong nghé dir liéu dia khong gian 16 ching ta c6
thé Iwu trir va str dung nhirng tip dir liéu nay voi
cac hé thong phan tan.

(2) T6c do (Velocity): Dix liéu anh ¢6 do phan
giai cao dworc thu thap lién tuc thong qua cac vé
tinh giam sat thoi gian thwe. Di liéu tir cic nguon
khac (vi du nhw tir cac cdm bién tir hé thong dinh
vi dan dudmng GNSS...) doi hdi qua trinh xtt ly dir
liéu phai dat dwoc téc do cao twong ng.

(3) Sw da dang(Variety): dit liéu dia khong
gian dén tir nhiéu nguén khac nhau nhw dir liéu
ban do, dit liéu anh, dir liéu text c6 gan vi tri dia
1y, c6 cdu truc va khéng cé cau tric, dir liéu raster
va vecter tat ca cic loai dit liéu khac nhau véi
nhitng cdu tric phirc tap doi héi mé hinh, ciu
trdc va hé quan tri co s dir liéu méi dé quan ly
dir liéu hiéu qua hon. Vi du: stt dung NoSQL.

Ngoai ra, con c6 cac dic tinh 'Vs' khac dworc dé
xuat dé dinh nghia dir liéu khong gian dia 1y 16n,
chang han nhw gia tri (value), tinh xac thuc
(veracity ) va mo hinh héa (visualization) (Li

S.Dragicevic S. va nhom tac gia, 2016), (Fromm H
va Bloehdorn S, 2014)

(4) Value (gia tri): “gia tri” cling la mot dac
diém quan trong dit liéu dia khong gian 16m. Viéc
ti€p can dwoc dit liéu 16m sé chang c y nghia gi
néu chung ta khong chuyén dwoc ching thanh
nhitng thir c6 gia tri. Khoa hoc cong nghé da cé
cac bwdrc tién 1om dé quan ly va xir Iy phan 16m cac
thong tin thiét yéu (phan c6 gia tri) tir tip da dang
dir liéu khong gian dia ly (Tao and et al,, 2013).
Tuy nhién, sé rat kho dé xac dinh gia tri cua cac
tp dir liéu dir liéu 16n va phirc tap. Déi véi dir
liéu khong gian dia ly v&i dung lwgng lén thi
khong thé va khong can thiét dé trich xuit tat ca
cac thong tin ma chi can tim ra nhirng dir liéu c6
gia tri theo cac rng dung vé xtr 1y dir liéu cu thé.

(5) Veracity (Chinh xac): dit liéu dia khong
gian véi rat nhiéu dang thirc khac nhau vi vay
chit lwgng va tinh chinh xac cda di liéu rat khé
kiém soat. Cong nghé dit liéu 1ém va phén tich dir
liéu ngay nay cho phép ching ta lam viéc véi
nhitng loai dit liéu nay. Tuy nhién, khéi lwong16mn
thwong di kem véi viée thi€u chinh xac va chat
lwgng cta dit liéu.

(6) M6 hinh hoéa (Visualization): cung cip cac
buwéc quan trong dé cé thé dem tw duy cda con
ngwoivao dé phan tich dir liéu. Qua trinh biéu dién
ditliéu sé gitip cAc nha phan tich tim ra nhirng kiéu
mAu, tir d6 tim ra dwoc nhitng gia thuyét mai va
nhitng cach thirc hiéu qua dé gi¢i han dir liéu va
phén tich, tinh todn ching dé dang hon. M6 hinh
hoa cac dir liéu cling gitip nhitng nguoi stv dung
sau cuing dé dang nam bat dwoc nhirng loai dit liéu
va moi quan hé cia ching mét cach nhanh chéng
thong qua nhiing cach thirc xay dung mo hinh dé.

3. Cong nghé xtr ly dir liéu khong gian dialy 1o6'n

Dit liéu khong gian dia ly 16m sinh ra doi héi
phai c6 phwong phap méi dé lwu triv va phan tich
nd. Mot s6 cong nghé thuwdong dwoc st dung dé xi
ly di¥ liéu 16n nhw Hadoop, MapReduce va phwong
phap xtr ly song song trén cac hé dir liéu phan tan.

(1) May tinh song song (Parallel Computing)
-1a tAp hop cac b xi Iy két ndi véi nhau theo mot
kién truc xac dinh dé cung hop tac hoat dong va
trao déi dir liéu. N6 bao gom viéc xtr Iy dit liéu trén
nhiéu may cling mot lic, mdi may chay hé diéu
hanh, bd nhé, toc do tinh todn va hoat déng trén
cac phan khac nhau cta dir liéu Do d6 tinh toan
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song song giup giam thoi gian dé phén tich cac div
liéu 16m. (Bagio, 2006), (Aji and et al.,, 2013)

(2) Hé théng tép tin phin tin (Distributed
File System- DFS) - la mot gidi phap cho phép
ngudi quan tri tAp trung cac dir liéu nam roi rac
trén cac file server vé mét thw muc chung va thuc
hién c4c tinh ning replicate nham dam bao dir liéu
ludn san sang khi c6 sw ¢6 vé file server

(3) Apache Hadoop - la moét framework
ngudn mé viét bang Java cho phép phat trién cac
g dung phan tan dé xtr Iy bd dir liéu 16m mot
cach mién phi.Mot nén tang tng dung ho tr¢ cac
trng dung phan tan véi dir liéu rat 1om.

- Hadoop cho phép cac trng dung c6 thé lam
viéc véi hang ngan node khac nhau véi hang
petabyte dir liéu. Hadoop 1dy dwoc phat trién dwa
trén y twdng tlr cc cong bd cia Google vé mé hinh
MapReduce va hé thong file phin tan Google File
System (GFS).

(4) Data Intensive Computing (Data Intensive
Computing) - La mot hé théng mdy tinh sir dung
phwong phép tinh toan song song dir liéu dé xtr ly
dir liéu 16m. Hé thong nay nay dwa trén nguyén tic
sap x&p dir liéu va cac chwong trinh hodc

thuét toan dwoc sir dung dé thyc hién tinh toan.
Hé thong song song va phan tan cac may tinh doc
13p két noi véi nhau lam viéc nhw 1a mét nguon tai
nguyén may tinh tich hgp duy nhat dwoc st dung
déxtrly / phan tich dir liéu 16m.

4. Mo hinh xir ly dir liéu 1én

Ditliéu khong gian dia Iy 1én dwoc xtr Iy thong
qua 4 giai doan(Hinh 3): thu thip (acquire), t6
chirc (organize), phan tich (analyze), quyét dinh
(decide). (Horey and et al., 2012), (Ghemawatand
etal, 2003), (Dean and et al., 2008).

- Giai doan thu thip: hdu hét da co giai phap,
vi du: Oracle dwa ra NoSQL Database, Google cd
Google BigTable...

- Giai doan t6 chirc: ¢6 thé lvu triv dit liéu &
dang phén tan, song song... nhung pho bién nhit
van 1a Hadoop/MapReduce.

- Giai doan phan tich: véi cac dir liéu truyén
théng, cic cong ty lom déu da c6 giai phap. Vi du:
racle c6 Oracle Data warehousing, IBM c6
InfoSphere warehouse...

- Giai doan quyét dinh: dwa vao cac thong tin
dwoc phan tich sé dwa ra cac quyét dinh giai phap
kinh doanh kip thoi

SigData Architecture

©http://scaleincom/

BIGDATA

Hinh 3. M6 hinh xi Iy di liéu Iém.
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5. Mot s thach thirc cho dir liéu khong gian dia
ly 16m

Viéc phan tich va xit ly dit liéu khong gian dia
Iy 1ém dang d6i mét véi nhiéu thach thire - Quy mé
dit liéu: Thach thirc vé dung lwong va quy mo 1én
chwa tirng c6 caa dir liéu 1ém doi héi cac cong cu
quan ly va khai pha dir liéu phai dwoc cai tién,
nang cap cho phu hgp. Ching ta c¢6 thé ap dung 2
hwéng tiép cin sau trong khai pha dir liéu 16m: (1)
bién todn ddm may két hop véi tinh toan song
song; (2) twong tac nguwdi dung: dwa trén giao dién
d6 hoa ngwoi dung - GUI (Graphic User Interface)
hodc dwa trén ngon ngir tw nhién, hwéng tiép cin
nay gidp viéc twong tac gitta nguwoi dung va hé
thong tré nén nhanh chéng va hiéu qua.

- Téc d6 xtr 1y trong cac yéu cau thoi gian thyec:
To6c do/tinh chuyén dong lién tuc cda dit liéu thuwc
strla mot thach thikc 1dn. . Cac ki thuat khai pha dir
liéu 16m phai c6 kha nang truy cap dit liéu nhanh
cac dong dir liéu (data stream) - mo6t dinh dang
pho bién cda dit liéu 16m. Hé théng xtr ly dir liéu
phai hoan thanh viéc xtr ly/khai pha dong dit liéu
dé6 trong mot thoi gian nhat dinh, béi néu khong
thi két qua xtr ly/khai pha d6 tré nén it cé gia tri
hoic thAm chi 12 khéng c6 gia tri. Chang han, Gng
dung doi hoi chay theo thoi gian thwe nhw dw doan
déng dat ... Toc do khai pha dit liéu phu thudc vao
hai yéu t6 chinh: thoi gian truy cip di liéu (dwoc
xac dinh chi yéu béi hé théng lwu triv dit liéu) va
hiéu qua cda cac thuat toan khai pha dit liéu. Chia
khoéa giai quyét vin dé nay la viéc sir dung cac
chwong trinh 14p chi muc tién tién. Trong d6, cAu
trac chi s6 da chiéu (Multidimensional index
structure) dac biét hiru ich cho dit liéu 16m. Mot s6
nghién ciru vé chi muc da cong b6 nhu: két hop
RTree va KD-tree va gan day la FastBit (phat trién
b&i nhom nghién ciru & LBNL). Tuy nhién, hién
nay lap chi muc cho dit liéu 1é6m van 1a mot trong
nhitng thach thirc 16n nhit déi véi cong dong
nghién ctru.

- Nén tang xt ly dir liéu khong gian dia ly 16m:
mac du Hadoop da tré thanh mét tru cét trong nén
tang phin dit liéu 16m nhwng né van con trong giai
doan phat trién, so véi co s& dir liéu quan hé. Dau
tién, Hadoop phai tich hop véi thoi gian thyce cho
viéc thu thap va truyén dit liéu 16m, va cung cip xt
ly nhanh hon dwa trén cac mé hinh xtr Iy hang loat.
Thi hai, Hadoop nén cung cidp mot giao dién lap
trinh ngan gon, va 4n nhirng tién trinh xt Iy phitc

tap bén dwdi. Thit ba, trong nhitng hé théng
Hadoop 16m, s6 lwong may chu 1én hang ngan,
tham chi hang tram ngan, nghia la nang lwong tiéu
thu dang ké. Vi viy, Hadoop nén c6 co ché str dung
nang lwgng hiéu qua.

- Bdo mit dir liéu va quyén riéng tu: 1a vin dé
rat quan trong. Mot so vi du trong thuec té cho thay,
khong chi thong tin ca nhin nguwoi tiéu dung,
thong tin méit cla cac t6 chirc ma ngay ca cac bi
mat an ninh qudc gia cling c6 thé bi xAm pham. Do
vay, giai quyét cac van dé an ninh dit liéu bing cac
cong cu ki thudt va cac chinh sach tré nén vo cung
cap bach. C4c nén tang di liéu 16n nén can bang
tot gitra viéc truy cap dir liéu va xtr ly dit liéu.

Nhu vay, dit liéu khong gian dia ly 16n ngay
cang dong vai tro quan trong. D€ giai quyét dwoc
bai todn xtr ly dit liéu khong gian dia ly 1én, doi hoi
can téng hop nhiéu cong nghé va ky thuit khac
nhau. M6i cong nghé va ky thuit can c6 thoi gian
nghién ctvu va phat trién dé hoan thién. Do vy, v&i
dit liéu khong gian dia ly 1én, rat nhiéu loi ich
nhung ciing con nhiéu van dé va thach thirc can
gidi quyét.

- Tinh chinh xac va tin cdy: dit liéu khéng gian
dialy 16m co thé dén tir nhiéu nguén khac nhau, cd
thé tir ngudén khéng tin ciy va khong thé kiém
chirng. Vi viy, két qua khai pha dit liéu 1é6m 1a mot
thach thirc cin gidi quyét. Xac thuc dir liéu va xac
minh nguén goc dit liéu 12 mot phwong phap dé
gidi quyét phan nao thach thirc nay. Pay ciing la
mot buwéc quan trong trong toan b qua trinh khai
pha tri thirc. Do dirliéu 16n c6 tinh dong (dynamic)
cao nén hé thdng phan tich va quan ly di liéu 16n
cling phai cho phép cac dit liéu dwoc quan ly trong
d6 thay doi va phat trién. Khi dit liéu co6 su thay
d6i, phat trién thi cac do do do tin ciy can duoc
thay d6i hodc cap nhat. Do d6, cac dd do nay khong
nén dwoc dat c¢é dinh. Cac nghién ciru da chi ra
rang, phwong phap hoc ban gidam sat véi dit liéu
thuc té (semi-supervised - hoc v&i tip di liéu
huan luyén gom ca dit liéu dd dwoc gan nhan va
dir liéu chwa dwoc gan nhin) cé thé cung cap do
chinh xac va do tin ciy cao hon déi véi cac nguon
dit liéu khac. Do dit liéu 1om cé tinh dong 1é6n nén
“ngubn goc dir liéu” (data provenance) l1a thanh
phian khong thé thi€u ctia bat ky hé théng xtr 1y di
liéu Ié6m nao. Ngubn goc dir liéu gop phan truc tiép
vao d6 chinh xac va tin ciy cua két qua khai pha
dit liéu. Tuy nhién, thong tin vé nguon goc dir liéu
khong phai lic nao ciling c6 sdn hodc dwoc ghi
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chép day du. Pay ciing la mét thach thirc cta khai
pha dit liéu 16m. (Elwood S va nhém tac gia, 2013),
(Tang J C va nhém tac gia, 2011), (Flanagin A ] va
nhém tac gia, 2011)

- Su twong tac: Su twong tic 1a mot vin dé
quan trong trong khai pha dit liéu 1én. N6 1a tinh
nang ctia mot hé thdng khai pha dit liéu cho phép
ngudi dung twong tdc mot cdch nhanh chéng va
day du (bao gdbm phan hoi/can thiép/huwéng dan
tr ngwoi dung). S dung théng tin phan
hoi/hwéng dan tir ngwoi dung c6 thé gitp thu hep
khéi lwong dir liéu, ddy nhanh toc do xtr 1y, tang
kha ning mé rong cia hé thong. Dong thoi, hé
thong twong tac cho phép ngudi dung cé kha nang
hinh dung, danh gia hodc danh gia trwérc cling nhw
gidi thich két qua khai pha trung gian va cu6i cung.

6. Kétluan

Dit liéu khéng gian dia ly 1a mo6t phan quan
trong cta dir liéu lon, da va dang dwoc (rng dung
rong rai trong nhiéu linh vyc. Tuy thudc vao cac
ngubn va phwong phap thu thip khac nhau, dir
liéu khong gian dia 1y c6 thé dugc xac dinh theo
cac pham vi khac nhau. Bén canh cac dac tinh '3Vs'
(va cac'Vs' khac) ctia dir liéu 16, thi dir liéu khong
gian dia ly 1én c6 nhitng tinh nang doc dao caa
riéng no.

Viéc nghién ctru va &ng dung céng nghé vao
xtr Iy dit liéu khong gian dia ly 16n can dwoc dau
tw va quan tAm hon nira d€ nang cao nang luc doi
ngili nghién ctru va tng dung trong cic bai toan xt
ly dit liéu dia ly 1én cling nhw xtr 1y cac loai dir liéu
khong gian phi ciu truc trong twong lai.
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ABSTRACT

Geospatial big data: an overview
Huong Mai Tran 1, Xuan Truong Nguyen 1, Dung Mai Thi Nguyen 1
1 Faculty of Information Technology, Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam

Geospatial data is considered the largest data sets space exceeds the capabilities of the current
computer system. An important part of the large data is data that is associated with the geographical
location and size as well as the diversity of data that are rising quickly, at least by 20% each year. This paper
provides an overview on geospatial big data include: definitions, the main features and components need
to be supported in a system for handling this data efficiently. In addition, the challenges and opportunities
of geospatial big data processing also outlined in this paper.

Keywords: Big data, Geospatial big data, MapReduce, Geospatial big data processing.





