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XAY DUNG CO SO DU LIEU TONG LUQNG PIEN TU TU DO
VA LUQNG HOINUGC TiCH TU TU DU LIEU PO GNSS
TREN LANH THO VIET NAM
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MVign Khoa hoc Po dac va Ban do
@Cyc Ban do B6 Tong Tham mueu

TOm tit:

Bai bao nay gidi thiéu gidi phap xay dung va cdu tric cia co so dit liéu quan Iy tong heong dién
tir tue do va heong hoi nuwoc tich ty trén 1anh tho Viét Nam. Trén co sé g dung gidi phép Idp trinh
C# va hé quan tri dir lieu mo PostgreSQL va GeoServer lam DataServer, xay ding phan mém quan
Iy co s¢ dir liéu tong heong dién tir tw do va lwong hoi nuwéc tich ty trong chudi thoi gian lién tuc va
tirc thoi nham ddp g Cac Y8u cau nédng cao dg chinh xdc dinh vi vé tinh, dy béo thai tiét tizc thoi va
phuc vi nghién cizu, phan tich hoar déng khi quyén va cac iing dung khéc.

1. Dit van dé

Dir lidu téng luong dién tir tw do (TEC)
gop phan quan trong nang cao do chinh xac
dinh vi dan duong bao dam cho hoat dong
giao thong van tai, tim kiém ctru nan va cac
nhiém vy quan su, quéc phong, an ninh. D
li¢u TEC thoi gian thyc con dugc su dung dé
theo doi, giam sat dong dat, song than va xac
dinh vi1 tri phong tén Itra hanh trinh. Cung véi
do, luong hoi nudce tich tu (PWV) cd y nghia
rat quan trong va hiru ich cho cong tac du béo,
canh bao cac hién tugong thoi tiét, nghién ctru
khoa hoc vé khi quyén, qua d6 lam giam thiét
hai vé kinh té - xa hoi do tac dong cua bién ddi
khi hau va cac hién tuong tai bién ty nhién.

Hién nay, hé théng dinh vi vé tinh
CORSM da duge Cuc Po dac, Ban do va
Thong tin dia ly Viét Nam xay dung phu trum
trén lanh thd Viét Nam voi thé hé may thu
GNSS da kénh, da tan tir cac hé théng dinh vi

GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU,
QZSS, IRNSS, cho phép xac dinh TEC va
PWYV vai d9 tin cdy ngay cang cao va thuong
xuyén, lién tyc trong moi diéu kién thoi tiét.
Bén canh do, Internet va cong nghé GIS ngay
cang phat trién tir cac tmg dung GIS desktop
trén may tinh dé ban nay chuyén sang hoat
dong trong moi truong tryc tuyén 13 co so dé
c¢6 thé xay dung duogc cac giai phap quan 1y,
cap nhat va cung cap dit liéu trong khoang thoi
gian lién tyc nhiéu nim va trong thoi gian thyc
d6i vai dir liéu TEC va PWV duogc xac dinh tir
hé théng tram dinh vi vé tinh CORS.

Hién nay cong tac quan ly va khai thac dix
lieu TEC va PWV van dang duoc luu trit &
dang cac tép s6 liéu, thanh qua tinh toan. Viéc
luru trit cac tai liéu nay con riéng ré & nhiéu co
quan khac nhau nén chua co sy théng nhét,
déng bo va lién tuc. Bén canh do, viée dau tu
nghién ctru ciu trac hé thdng quan ly, cap

Ngay nhén bai: 1/8/2022, ngay chuyén phan bién: 5/8/2022, ngay chap nhan phan bién: 9/8/2022, ngay chap nhan ding: 20/8/2022

TAP CHi KHOA HOC PO DAC VA BAN DO SO 53-9/2022 97



Nghién ciu - Ung dung

nhat, luu trlt toan bd qua trinh tinh toan ciing
nhu hé thong ban d6 TEC va PWV ¢ dang co
so dit liéu (CSDL) hién van chua duoc thuc
hién ¢ Viét Nam. Dé giai quyét yéu cau néu
trén, bai bdo nay xin gidi thi¢u té1 ban doc cac
ndi dung va giai phap trong xay dung co so dir
liéu téng luong di¢én tur tu do TEC va luong
hoi nudc tich tu PWV & Viét Nam.
2. Tong quan vé ciu tric cia CSDL

2.1. Phén tich nhu cau va xdy dung lwgc
do itng dung

Khi thiét ké cac chirc nang cho mdt hé
thdng thong tin, thuong sir dung luoc dd tng
dung. Muc dich chinh cta lugc d6 14 gitp hinh
dung ra cac yéu cau chirc ning cta mot hé
thong, bao gom mbi quan hé cua cac chu thé
s& tuong tac voi hé thdng ciing nhu cac moi
quan hé gifra cac truong hop khac nhau. Can
ctr nhitng yéu cau co ban cia mot hé thong xay
dung, quan Iy CSDL va cung cép thong tin vé
dit liéu TEC va PWV, d6i tugng su dung hé
théng duoc xac dinh gém 4 nhom sau: Khach,
Thanh vién, Thanh vién quan tri hé thong va
Thanh vién quan tri dit liéu va lugc dd tng
dung cua hé théng nhu mé ta trong Hinh 1.

case Luoc db ca sir dung

WebGIS-DiaDongLuc

Hinh 1: Luoc dé ving dung cua hé thong

2.2. Lwa chon cdng nghé irng dung

Hién nay, trén thé gisi c6 nhiéu cong nghé
vé WebGIS nhu: MapServer, ArcGisServer,
GeoServer, v.v. Tuy nhién, viéc xay dung
WebGIS bang ma nguén mé van duoc nhiéu
nguoi St dung va quan tam hon ca. Cong nghé
GeoServerl vgi wu diém 1a khdng ton phi ban
quyén ma tinh ¢ng dung rong s& 1a su lya chon
phu hop cho viéc xdy dung WebGIS.
Geoserver cho phép ngudi dung hién thi thong
tin khéng gian, cung cp chuan dich vu ban d6
Web Map Service. Bong thoi, GeoServer con
hd trg rat nhiéu loai ban do6, trong thich véi
chuain Web Feature Service (WFS),
GeoServer cho phép dé dang chia sé, chinh
stra dir liéu va co tinh tuong tac cao vai cac hé
théng dix liéu khac.

Giai phap WebGIS ma nguon mo gidp tiét
kiém chi phi nhung van dam bao duoc hiéu
qua hoat dong, cung cap chirc nang phong ph
cho nguoi s dung, 1a mét su lua chon hop ly
dé thiét ké, xay dung dung co s¢ di liéu tong
luong dién tu tu do (TEC) va lugng hoi nudc
tich tu (PWV) nhu trinh bay dudi day:

- Lwa chon teng dung MapServer: Dé hd
trg viéc xu ly thong tin khong gian dia 1y véi
chét luong cao, don gian khi hién thi cac doi
tuong dia 1y, cic két qua tinh toan co truong
dr liéu khong gian, chon h¢ quan ly CSDL
khong gian Geoserver. GeoServer 1a mQt may
cht ma ngudn mé véi muc dich két ndi nhitng
thong tin dia 1y c6 san toi cac WebGIS st
dung chuan mo. GeoServer dugc viét bang
ngdn ngir java, cho phép nguodi st dung chia
s¢ va bién tdp dir liéu khong gian dia ly
(geospatial data), cung cdp chuan dich vu ban
d6 (Web Map Service - WMS) ¢ nhiéu dinh
dang giup cho cong viéc tao ban d6 thuan tién
va don gian. Cung voi d6, GeoServer con cho
phép xuét dit liéu linh hoat dua vao viéc hd trg
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cac chuan KML, GML, Shapefile, GeoRSS,
Portable Document Format, GeoJSON, JPEG,
GIF, SVG, PNG; doc dugc nhiéu dinh dang
dir liéu, bao gém PostGIS, Oracle Spatial,
ArcSDE, DB2, MySQL, Shapefiles,
GeoTIFF, GTOPO30 va nhiéu loai khac. Bén
canh d6, GeoServer con co thé chinh stra dit
liéu nho nhitng thanh phan xtr 1y cua chuan
Web Feature Server.

- H¢ quadn tri CSDL: H¢ quan tri CSDL
(DBMS) 1a mét kho luu trir dir li€u va giao
dién cung cip cho ngudi sir dung cac thao tac
va quan Iy mot CSDL. Pé tiét kiém chi phi va
t6i uvu hoa viéc quan Iy CSDL TEC va PWV,
lwa chon PostgreSQL dé quan tri hé thong.
PostgreSQLE! 1a mot hé théng quan tri CSDL
quan hé va nguén mé (RDBMS) tap trung vio
kha ning mo rong va tudn thu cac tiéu chuan
ky thuat. N6 duogc thiét ké dé xir Iy mot loat
cac cong viéc voi khdi luong 16n tir cac may
tinh c4 nhan dén kho dit liéu hodc dich vu Web
¢6 nhiéu ngudi dung dong thoi va duoc sir
dung trén nhiéu nén tang khac nhau nhu Mac
OS X, Solaris va Windows nhung khong yéu
cau qua nhiéu cong tac bao tri boi co tinh 6n
dinh cao.

- Lwa chon gidi phdp xdy dung phin
mém qudn Iy hé thong: Dé xay dung giao dién
va cac giai phap quan tri dit liéu, chon ngbn
ngtr 1ap trinh C#. Pay la mot ngdn ngix 1ap
trinh huéng déi tugng, ngdn ngir bién dich, da
ning dwoc phét trién boi hing Microsoft,
NET framework duoc Microsoft phat trién
dva trén C, C++ va Java. C# dugc miéu ta la
ngdn ngit c6 dwoc su can bang giita C++,
Visual Basic, Delphi va Java,... va la ngon ngir
lap trinh ¢t yéu nhat ciia .NET framework ma
tat ca cac chuong trinh NET chay va né phu
thuéc manh mé vao framework. C# duoc coi
1a mot ngbn ngt lap trinh thong dung véi cac
dic_diém noéi bat nhu don gian, hién dai,

huéng dbi twong, ¢ it tir khoa, huéng modul,
manh m&, mém déo va phd bién.... Bic biét,
ngdn ngir C# dugc tich hop trong lap trinh ang
dung cuing véi nganh GIS. Cudi cung, thong
tin ctia hé thong s& dugc ngudi st dung truc
tiép khai thac trén mang Internet thong qua
cac trinh duyét webside pho bién hién nay nhu
Firefox, Chrome, Edge,... Cac trinh duy¢t nay
thudng duoc tich hop sin trong cac hé diéu
hanh hién nay hodc co thé tai truc tiép trén
mang Internet.

2.3. Co sé dir ligu TEC va PWV

Cac noi dung va yéu cau k¥ thuat chinh
dbi véi nhiém vu xay dung CSDL TEC va
PWV, gém: (1) Ra soat, phan tich chuan hoa
dir liéu do; (2) Thiét ké md hinh CSDL; (3)
Tinh toan va nhap két qua vao CSDL; (4) Bién
tap ban d6 TEC va PWV; (5) Xay dung giai
phap cung cap dir liéu online trén Internet.

- M6 hinh cdu tric cia hé théng CSDL

Dé dam bao duoc yéu cau nhiém vu quan ly
cung cap dit liéu TEC theo thoi gian gian cach 1
gio/lan (1 ngay cé 24 gia tri) va PWV theo thoi
gian gian cach 3 gio7lan (1 ngay co 8 giatri) trén
Website, md hinh CSDL dugc thiét ké gém 10
d6i twong nhu mé ta tai Hinh 2 va so do biéu thi
méi quan hé giira cac dbi tugng tai Hinh 3 dudi
day.

"CSDL TEC va PWV
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Hinh 2: So d6 mé hinh CSDL
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Hinh 3: So do biéu thi méi quan hé giiza cac
doi twong

- M hinh qudn Iy déi tweng trong CSDL

Co s6 dir liéu duoc thiét ké phan tang theo
thoi gian trong ngay do, cac ddi tuong quan ly
trong CSDL duoc quan ly theo 3 dang:

- Piém: St dung dé quan ly va cap nhat
ddi véi dir liéu thu nhan tinh toan TEC va
PWV;

- Puong: St dung dé quan ly va cap nhat
dbi véi dir lieu nén dia Iy hinh tuyén bao gom:
Giao théng, Thiy hé, Dia gisi, duong dang
biéu dién sy bién thién caa TEC va PWV
trong mot thoi diém quan trac;

- Ving: St dung dé quan ly va cap nhat
l6p dbi twong chuyén dé& vé phan ving bién
thién TEC va PWV theo khu vuc va cac ban
d6 TEC va PWV theo thoi gian.

- Giao di¢n chinh ciia CSDL

Trén co s& luge do st dung, m6 hinh cau
trac cua CSDL va gidi phdp quéan 1y cap nhat,
cung cap dir lieu TEC, PWV va ban d6 TEC,
PWV theo thoi gian, giao dién chinh ciia phan
mém quéan Iy CSDL dugc xdy dung nhu Hinh 4
dusi day.

Ludng hdi nudc PWV

Téng lugng TEC

NGi suy PWV cho khu vic
Ni suy TEC cho khu vuc KS

Hinh 4: Giao dién phan mém qudn 1y co s¢
dir ligu TEC va PWV

Chitc ndang quan Iy hé théng: Puoc thiét 1ap
dé xac 1ap quyén truy van, quan 1y, cap nhat dit
liu thong qua viéc dang ky tai khoan ctia nguoi
str dung.

Chikc ndng quan Iy dit liéu: Pugc thiét lap
dé thyc hién thu nhén dit liéu do tir hé thong dinh
vi v€ tinh CORS va céac tram do GNSS lién tuc
khac, cac dir liéu vé dao hang, sai s tri do
CODE, sai s6 dong ho vé tinh va cac dir liéu dau
vao khac; chuan hoa va nhap dit liéu phuc vu
cho tinh TEC va PWV vao CSDL.

Chikc nang tinh toan: Pugc thiét 1ap dé tinh
toan TEC va PWV thoi gian thuc theo dir li¢u
thu nhan duoc tir hé thong cac tram do GNSS
lién tuc va tinh toan m6 hinh TEC va PWYV trén
1anh tho Viét Nam. Thém vao do, chirc nang nay
con cho phép chiét xuat dir liéu TEC va PWV
theo tung khu vuc trén co s¢ nhu cAu st dung.

Chite nang xudt cdc bdo cdo: Pugc thiét 1ap
dé truy van va tai dit lieu TEC va PWV online
trén Internet & cac dang dir liéu khac nhau nhu
theo diém do, theo mé hinh TEC va PWV, theo
khu vire nghién ctru hodc trén pham vi toan qudc
va truy van dir lidu theo thoi gian (gio, ngiy,
thang, ndm).

Chirc nang ban do: Puoc thiét lap dé xem
va download truc tiép trén Internet ban d6 TEC
va PWYV theo thoi gian (gi0, ngay, thang, nam)
va theo khu vuc nghién ctru.

Viéc quan Iy va xac 1ap quyén truy van, khai
thac dir liéu trong CSDL dugc xac dinh thong
qua dang ky tai khoan ctia nguoi sur dung.
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3. Két luan

Co s dit liéu quan 1y tong lugng dién tir tu
va lugng hoi nuée tich tu trén 1anh thd Viét Nam
dugc xay dung trén co s& ng dung giai phap
lap trinh C# va hé quan tri dir lifu mo
PostgreSQL va GeoServer 1am DataServer. Giai
phap nay di duoc lya chon dé xay dung co sé
dir liéu quan ly toan by qua trinh tinh toan, cap
nhat dit liéu TEC va PWV trong chudi thoi gian
lién tuc va tirc thoi. Pay 1a 1a giai phap tiét kiém
va da duoc tng dung hiéu qua trong quan tri
va cung dir lieu TEC va PWV online trén
mang internet.

Co s¢ dir lieu TEC va PWV co6 cac chuic
ning dap ung diy di nhu cau xay dung, cap
nhat, quan ly, khai thac, st dung dir li¢u nhim
dap ung hiéu qua viéc nang cao do chinh xac
dinh vi vé tinh va cong tac du bao thoi tiét tic
thoi, dong thoi phuc vu cho cac g dung trong
nghién ctiu, phan tich hoat dong khi quyén va
nhiéu ung dung khéc./.
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Manual,

Building the database of total electronic content (TEC) and precipitable water vapor
(PWV) from GNSS measurement data of Vietnam.

Lai Van Thuy, Dang Xuan Thuy, Institute of Geodesy and Cartography, Vietnam

Le Thi Tuyet Nhung, Defense Mapping Department General, Staff

This paper introduces the construction and structural solution for the database of total

electronic content (TEC) and precipitable water vapor (PWV) in Vietnam. Based on the
application of the C# programming solution and the open data management systems
PostgreSQL and GeoServer, database be built to manage the entire calculation and update
processes of TEC and PWV data in continuous and instantaneous time series, in order to
improve the accuracy of satellite positioning, the needs of instantaneous weather forecasting,
as well as applications in research and analysis of atmospheric and many other fields.O
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