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TOM TAT

Bai béo trinh bay qua trinh nghién ciru va phat trién mot cng théng tin WebGIS nham hd trg quan Iy
va giam sat hoat dong khoang san, ap dung tai tinh Lai Chau. Muc tiéu cta nghién ctru 1a xay dung mot
hé théng tich hop dir liéu khong gian va thudc tinh, cung cép cong cu tryc quan hoa, phan tich va hd trg ra
quyét dinh cho cic co quan quan ly. Hé thdng duoc thiét ké theo kién triic ba tang, sir dung cac cong nghé
hién dai nhu React, ASP.NET Core va PostGIS. Phuwong phap nghién ciru bao gdm khao sat yéu cau thuc
té, thiét ké hé thdng, phat trién phin mém va trién khai thir nghiém. Két qua trién khai cho thiy hé théng
giup tang 60% hi¢u qua quan ly, cdi thién 50% do chinh xac va giam 30% chi phi vén hanh. Nghién ctru
khing dinh tiém ning tmg dung cia WebGIS trong linh vyc khoang san, ddng thoi dong gop vao tién
trinh chuyén ddi sé trong nganh tai nguyén va méi trudng tai Viét Nam.

Tur khoa: WebGlIS; geoinformatics; 1oT; GIS

1. D3t vin dé

Viéc quan ly va giam sat hoat dong khoang san tai Viét Nam, dac biét 1a tai cac tinh mién nui nhu Lai
Chau, dang déi mat voi nhidu thach thuc do dit lidu phan tan, chua dugc sb hoa ddng bo va thiéu cong cu
hd trg quan 1y hidu qua. Cac co quan chirc niang gip khé khin trong viéc cap nhat va chia sé thong tin,
cling nhu trong viée truc quan hoa dir liéu khong gian. Trude bdi canh do6, nghién ciru nay hudng dén viée
xay dung mot cong thong tin tich hop cong ngh¢ WebGIS nhim ning cao hidu quéa quan 1y va giam sat
khoang san. H¢ thong dugc thiét ké v6i muc tidu cung cép kha ning quan ly tap trung dir liéu khong gian
va thudc tinh, hd tro phan tich, tryc quan héa théng tin, ddng thai gop phin ting cudng tinh minh bach
trong quan ly tai nguyén khoang san.

1.1. Béi cinh va muc tiéu nghién civu

Viéc quan 1y va giam sat hoat dong khoang san tai Viét Nam dang d6i mat v&i nhidu thach thic 16n.
Dic biét tai cac tinh mién nai nhu Lai Chéu, noi ¢6 tiém ning 16n vé khoang san, cong tac quan ly thong
tin lién quan dén cic mé khoang san, gidy phép khai thic va hoat dong thim do vin gip nhiéu khé khan.
Nhitng nguyén nhén chinh bao gdm dit liéu phan tan, chwa dwoc sé hoa ddng bo; thiéu cac cong cu hd trg
quén 1y hiéu qua; khé khén trong viéc cdp nhét va chia sé thong tin; ciing v6i han ché trong viée tryc quan
hoéa dir liéu khong gian. Trude thyc trang d6, nghién ciru nay tap trung vao viée phat trién mot cng théng
tin tich hop céng nghé WebGIS nhim giai quyét nhitng vin dé néu trén. Muyc tiéu chinh ctia nghién ciru 1a
xdy dung hé théng quéan 1y tip trung théng tin v& hoat dong khoang san, phat trién cong cu tryc quan hoéa
dit liéu khong gian, tich hop céc chirc nang hd tro ra quyét dinh, va ting cuong tinh minh bach trong cong
tac quan ly khoang san.

1.2. Téng quan vé tinh hinh qudn Iy khodng sén tai Viét Nam

Tai Viét Nam, hoat dong quan 1y khoang san dang dugc thuc hién theo cac clp d6 khac nhau bao gbm
cAp Trung wong do B Nong nghiép va Méi truong phu trach, cAp dia phuong do S& Néng nghiép va Moi
trudng céc tinh, thanh phé quan 1y, va cip co s& do Phong Tai nguyén va Mai truong cac quén, huyén
dam nhan. Hién trang quan ly khoang san tai nudc ta cho thy hé théng vin ban phap luat da duoc ban
hanh twong d6i diy du, co ché quan 1y da dugc thiét 1ap va cong tac thanh tra, kiém tra dd c6 nhidu cai
tién. Tuy nhién, viéc ung dung cong nghé thong tin trong cong tac quan 1y con nhidu han ché, dic biét 1a
trong viéc quan ly, chia sé va khai thac dit li€u khong gian phuc vu cho viéc giam sat va quy hoach tai
nguyén khoang san.

* Tac gia lién hé
Email: Truongxuanbinh@humg.edu.vn

52



1.3. Nhu ciu irng dung cong nghé WebGIS trong qudn Iy khodng sin

Trudc nhimg yéu ciu ngay cang cao trong cong tac quan ly, viée ing dung cong nghé WebGIS trong
linh vuc khoang san tré nén cép thiét va mang tinh chién lugc. V& mit quan 1y dit lidu, hé théng cin dam
béo kha nang quan ly tap trung cac dir li¢u khong gian va thudc tinh, cho phép cap nhat thong tin thuong
xuyén, va hd trg chia sé dir liéu giira cac don vi quan 1y. V& mit phéan tich va ra quyét dinh, cac co quan
quéan 1y can c6 céng cu phan tich khong gian, kha ning tryc quan héa dit lidu, ciing nhu hd tro ra quyét
dinh dya trén dir liéu thuc té. Ngoai ra, yéu t6 minh bach cling doéng vai tro quan trong, doi hoi viec cong
khai thong tin, truy xuét ngudn gbc va theo ddi lich sur thay d6i cua dit liéu. Cubi cing, hé théng cn dap
g yéu ciu v& hidu qua van hanh nhu giam thoi gian xu 1y, tang d6 chinh xac va giam chi phi quan ly.
V6i nhitng wu diém vuot troi vé kha ning tich hop, truc quan hoa va phan tich dit liéu khong gian, cong
nghé WebGIS duoc ky vong s& dap tmg t6t cic yéu ciu noi trén, tir d6 gop phin ning cao hiéu qua quan
ly khoang san tai Viét Nam.

2. Téng quan tai liéu

WebGIS 1a sy két hop giita hé théng thong tin dia 1y (GIS) va cong nghé web, cho phép ngudi ding
truy cdp va xir Iy dit liéu khong gian théng qua trinh duyét. Cong nghé nay sé hitu nhiéu wu diém nhu kha
nang truy cp tir xa, tich hop dit liéu da dang, giao dién tric quan va chi phi trién khai thip. Trén thé gioi,
nhiéu té chirc nhu USGS (Hoa K¥), EEA (Chau Au) va Geoscience Australia dd ung dung WebGIS trong
quan ly tai nguyén thién nhién. Tai Viét Nam, WebGIS cling da dugc ap dung trong céc linh vyc nhu tai
nguyén nudc, d4t dai va méi trudng, song tng dung trong quan 1y khoang san van con han che Thuyc té
cho thdy WebGIS khong chi gifip ting cuong kha ning quan 1y tap trung ma con h tro ra quyet dinh hleu
qua hon, ddng thoi néng cao tinh minh bach va glam chi phi véan hanh. Tuy nhién, mét sé thach thirc vin
ton tai nhu chuén hoa dit lidu, bao mat, chi phi dau tu va yéu cu k¥ thuat.

2.1. Téng quan vé cong nghé WebGIS

WebGIS 1a su két hop giita hé théng théng tin dia ly (GIS — Geographic Information System) va cong
ngh¢ web, cho phép ngu'(n dung truy cép, phén tich va hién thi di liéu khong gian thong qua trinh duyét
ma khong cin cai dit phan mém chuyén dung. Cong nghé nay dugc té chirc theo kién trac ba tang, bao
gbm tang client chiu trach nhiém xir 1y giao dién ngudi ding va cac thao tic tuong tic; ting server thuc
hién xir Iy dit lidu va logic nghiép vu; cing vdi tang co s& dir liéu dam nhan luu trit dit liéu khong gian va
thudc tinh.

Céc thanh phén co ban ciia mot hé théng WebGIS gdm c6 Web Map Server dung dé cung cép dich vu
ban db, Web Feature Service cung cép dir liéu vector, Web Coverage Service cung cép dir liéu raster, va
Web Processing Service hd tro xir 1y dit liéu khong gian trén nén web. Nho kha nang tich hop linh hoat
cac loai dir liéu va dich vu, WebGIS mang lai nhiéu vu diém ndi bat nhu kha nang truy cdp tr xa qua
internet, hd trg tich hop dit liéu da dang tir nhiéu nguén, giao dién truc quan, dé si dung, kha ning mé
rong va tiy bién cao, dong thoi chi phi trién khai thip hon nhiéu so v&i cac hé théng GIS truyén théng.

Wik Users
HMobile Lsers

===

GIS isers

Auctars

Hinh 1. So d6 téng quan cong nghé WebGIS
(https://geoinfotech.ng/geospatial-technology/introduction-to-webgis/)
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2.2. Cac nghién ciru lién quan trong va ngoai nwdc

Nhiéu nghién ctru va img dung thue tién trén thé gidi da chimg minh hidu qua cia WebGIS trong quén
ly tai nguyén va moi truong Tai Hoa Ky, Co quan Khao sat Dia chét Hoa Ky (USGS) da xay dung hé
théng WebGIS nhim hd tro quan 1y téng thé cac loai tai nguyén thién nhién. O chau Au, Co ‘quan Mai
truong Chéau Au (EEA) di ung dung WebGIS trong giam sat va quan ly moi trudng xuyén quoc gia. Tai
Uc, Geoscience Australia di phat trién cc giai phap WebGIS chuyén biét phuc vu cho cong tac quan 1y
khai thac khoang san va danh gia dia chat.

Tai Viét Nam, mot s6 don vi di trién khai ung dung WebGIS trong cac linh vyc cu thé. Vién Khoa
hoc Thity lgi da phat trién hé théng thong tin dia 1y nhim hd trg quan 1y tai nguyén nuéc. Bo Nong
nghiép va Mbi truong trién khai cac dy 4n WebGIS phuc vu cong tic quan 1y dat dai. Vién Moi truong va
Tai nguyén ciing dé tng dung WebGIS trong quan ly moéi truong va danh gia tac dong. Tuy nhién, cac
nghién ctru va hé thdng nay thudng chi tip trung vao mét linh vuc cy thé, chua co giai phap téng thé tich
hop da dang chirc nang phuc vu cho quan ly khoang san.

2.3. Hién trang urng dung WebGlS trong qudn ly tai nguyén

WebGIS hién dang dugc (ng dung trong nhidu linh vyc quan 1y tai nguyén thién nhién. Trong linh
vuce tai nguyén nudc, WebGIS hé tro giam sat chit lugng nudce, quan 1y hd chira, dy béo i lut va lap quy
hoach khai thac. Trong quéan 1y dét dai, hé théng dugc sir dung dé theo ddi quy hoach sir dung dit, giam
sat bién dong dit dai, quan 1y hd so dia chinh va phan tich khong gian phuc vu céng tic quy hoach. i
v6i linh vyc mdi truong, WebGIS gitip giam sat chit lugng khong khi, quan 1y chét thai, danh gia tac
dong moi truong va lap cac bao cdo mdi truong dinh ky.

Riéng trong quan 1y khoang san, WebGIS dang timg budc dugc tmg dung dé quan 1y gidy phép khai
thac, theo ddi hoat dong khai thac thyc dia, danh gia tic dong mdi trudng ciia cic mé khodng, va hd trg
quy hoach khai thac hop 1y theo ving dia chit. Cac hé théng WebGIS di va dang chimg minh hidu qua o
rét trong viéc ting cudng kha ning quan 1y tip trung, cai thién hiéu qua ra quyét dinh, nang cao tinh minh
bach trong quan Iy va giam thidu chi phi van hanh.

Tuy nhién, d& WebGIS phat huy tdi da hiéu qua trong thyc té, cn giai quyét mot sé thach thirc con
tdn tai nhu van dé chuén hoa dit licu gilra cac nguén khac nhau, dam bao an toan thong tin va bao mat hé
théng, nang cao ning lyc ky thuat cho can bd quan 1y, va dap ung yéu ciu vé chi phi ddu tu ban diu trong
diéu kién ngan sach han ché.

3. Phwong phap nghién ctu

Hé théng dwoc phat trién theo kién tric ba ting gdm tang trinh dién, ting nghiép vu va ting dit liéu. O
tang trinh dién, giao dién ngudi ding duge xdy dung bing React két hop v6i Next]S, sir dung thu vién
React Leaflet dé hién thi ban 6 va Material-UI dé thiét ké giao dién. Tang nghiép vu dugc phat trién trén
nén tang ASP.NET Core, st dung Entity Framework Core dé tuong tac co s¢ dir liéu, JIWT dé xac thyc
ngudi ding va SignalR dé hd trg giao tiép thoi gian thuc. O ting dit lidu, hé théng st dung SQL Server
lam co s& dit lidu chinh, tich hgp Redis cho caching va PostGIS dé xir 1y dit liéu khong gian, cing véi
Elasticsearch cho tim kiém néng cao.

‘Quy trinh phat | trién hé théng bao gdm cac giai doan chinh: phén tich va khao sat yéu clu | nguoi dung,
thiét ké kién trac tdng thé, xay dung co so dit liéu, phat trién API va giao dién nguoi dung, tién hanh kiém
thir (umt test, 1ntegrat10n test, performance test) va cudi cing 14 trién khai hé thong. Dt li¢u sir dung trong
hé théng bao gom dir liéu khéng gian (ban d6 dia hinh, dia chét, quy hoach, anh vién tham) va dir liéu
thudc tinh (gidy phép, bao co khai thac, thong tin doanh nghiép...). T4t ca dit liéu dugc chuan hoa, tich
hop va phan tich theo nhiéu tiéu chi nhim phuc vu cong tic quan 1y, théng ké va hd trg ra quyét dinh.

3.1. Kién triic hé théng

Hé thdng duoc thiét ké theo mo hinh ba tang gdm: ting trinh dién (Presentation), tang xir 1y nghiép vu
(Business Logic) va tang dir liéu (Data). Kién trac nay cho phép tich biét rd rang giita giao dién nguoi
dung, xtr ly logic va luu trit dir li¢u, tir d6 tang kha nang md rong, bao tri va tich hop hé théng. Cu thé:

a) TAng Presentation (Frontend): e Phan quyén truy cap

e Giao di¢n nguoi dung web e X ly dir liéu khong gian

e Céac thanh phdn twong tac ¢) Tang Data (Database):

e Ban d0 va hién thi dit lidu e Luu trit dir liéu khong gian
e Bio cdo va théng ké e Luu trit dir liéu thudc tinh
b) Ti"lng Business Logic (Backend): e Cache va t6i wu hiéu nang
e Xirly nghiép vu e Backup va khoéi phuc

e Quan ly nguoi dung
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3.2. Cong nghé sir dung

H¢ théng ung dung cac cong nghé hién dai dé 81 wu hoa hiéu nang, trai nghiém nguoi dung va kha
ning mo rong. Cy thé:

a) Frontend:

e React + Next]S: Framework phat trién giao dién

e React Leaflet: Thu vién hién thi ban dd

e Material-UI: Thu vién giao dién nguoi dung

e Redux: Quan ly trang thai tng dung

b4
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Hinh 1. So dé quy trinh nghién ciru Hinh 2. M6 hinh kién triic hé thong
b) Backend: ¢) Database:
e ASP.NET Core: Framework phat trién API e SQL Server: Co s¢ dir li€u chinh
o Entity Framework Core: ORM cho co s¢ dit liéu e Redis: Cache va session
e JWT: Xéc thyc va phan quyén e PostGIS: Xir ly dir li¢u khong gian
e SignalR: Giao tiép thoi gian thuc e Elasticsearch: Tim kiém va phén tich

3.3. Quy trinh xdy dung va trjén khai ) i i
Quy trinh phat trién h¢ thong dugc chia thanh bon giai doan chinh: phan tich, phat trién, kiém thur va
trién khai. Mdi giai doan c6 cac budc cu thé nhu sau:

a) Giai doan phan tich: ¢) Giai doan kiém thir:
o Khéo sat yéu cdu o Kiém thir don vi

e Phan tich nghi¢p vu e Kiém thir tich hop

o Thiét ké hé thong e Kiém thir h¢ théng

e Lap ké hoach trién khai e Kiém thir hiéu nang
b) Giai doan phat trién: d) Giai doan trién khai:
e Xay dung co so dit liu e (Cai dat moi truong

e Phat trién API e Trién khai hé théng

o Phat trién giao dién e Dao tao nguoi dung

e Tich hop hé théng e Ban giao va bao tri.

3.4. Phuwong phdp thu thip va xir Iy diF li¢u )
Dir liéu dau vao dong vai tro nén tang trong hé thong WebGIS. Vié'c thu thép, xu ly, luu trﬁ:avz‘i cap nhat
dir liéu dugc thuc hién theo quy trinh chat ché, ddm bao tinh day du, nhat quan va an toan. Cu thé:

a) Thu thap dir liéu: Dir liéu thudc tinh:

Dir liéu khong gian: o Ho so gidy phép

e Ban dd dia hinh e Bao cao khai thac

o Ban d6 dia chat e Thong tin doanh nghiép
e Ban d6 quy hoach o Dit liéu théng ké

e Dit liéu vién tham
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b) Xir Iy dit liéu: ¢) Luu trit dir li¢u:

Chudn héa dir ligu: e Céu trac co so dit liéu
e Kiém tra tinh day du e Chinh sach backup

o Kiém tra tinh nhit quan e Quan ly phién ban

e Chuyén d6i dinh dang e Bdo mat dir liu

e Tich hop dir liéu d) Cap nhat dir li¢u:
Phan tich dit liéu: e Quy trinh cép nhat

e Phan tich khong gian o Kiém soat thay dbi

o Phan tich théng ké ¢ Dong b dit lidu

e Du bao xu hudng e Luu trt lich su

e Danh gia taic dong

4. Két qua va thio luin

Hé théng cbng thong tin WebGIS dugc phat trién di tich hop ddy du cac chirc ning nhu quan 1y ban
dd, quan 1y ngudi ding va bao céo thdng ké. Chirc ning ban dd cho phép ngudi dung hién thi cac 16p dit
liéu khong gian, thuc hién thao tac twong tdc nhu phong to, do dac, tim kiém va loc thong tin. Quan ly
ngudi ding bao gdm chtrc ning phan quyén chi tiét, theo doi hoat dong va quan 1y hd so c4 nhan. Phin
bao cao — théng ké hd trg tao bao cao dinh ky, phan tich xu huéng va dua ra cac du bao nhdm hd tro ra
quyét dinh.

Viéc dua hé thdng WebGIS vao giai doan van hanh thir nghiém tai tinh Lai Chau d3 mang lai nhitng
chuyén bién tich cuc trong phuong thirc quan Iy va khai thac théng tin dia ly. Két qua thir nghiém cho
thay, he théng khong chi nang cao hiéu qua xu 1y dir li¢u va dam bao d¢ chinh xac thong tin, ma con gop
phan téi wu héa ngudn lyc va giam chi phi van hanh. Dic biét, WebGIS da thé hién kha ning giai quyét
cac bai toan quan ly phuc tap thong qua giao dién truc quan va quy trinh thao tac don gian, tir d6 gitp
ngudi ding dé dang tiép c4n va khai thac théng tin.

CO 50 DU LIEU BIA CHAT KHOANG SAN
(3} TinhLalChiu

v Tai kivotivkai Chau
Tinh/Thinh Ph

& O o

BAN BO KHOANG SAN HO S0 DULIEU BAO CAO THONG KE QUAN LY LGP BAN O
BAN ab dia chdt khoang san. Quén y hd sa ot libu. Bdo c40 théng k o 4. Quan Iy 1p ban @b

2 ; 3 5

QUAN LY NGUGI DUNG PHAN QUYEN NGUOI DUNG PHAN QUYEN LGP BAN DO PHAN QUYEN DU LIEU
Quan tri NGUET ding hé thdng Phén quyén ding hé thing Phan quydn 9p ban ad Phan quyén hd 50 di ligu

Hinh 3. Giao dién chinh webgis quan ly danh gid cdc hoat dong KS tai tinh Lai Chdu

Khi so sanh v6i cac giai phap hién co, hé théng ndi bat nho tich hop day du chire nang, giao dién than
thién, kha nang tuy blen cao va chi phi hop 1y. Tuy nhién, vAn con mot s6 han ché nhu can dao tao ngudi
ding, phu thudc ha ting va yéu cau bao tri dinh ky. V& mat cong nghé, giai phap nay sir dung céng nghé
hién dai, c6 kha niang mo rong va bao mat dt, nhung doi hoi trinh d6 k¥ thuat cao va chi phi d4u tu ban
déu dang ké.

4.1. Céc chikc ning chinh ciia hé thong

Hé théng WebGIS duoc xdy dung tich hop ba nhém chirc ning chinh: quan 1y ban dd, quan 1y nguoi
ding va bao cao — thdng ké. Cac chirc ning nay dugc thiét ké pht hop véi nghiép vu quan 1y khoang san,
dam bao truc quan, d& sir dung va hiéu qua trong thyc tién.

a) Quan Iy ban dé: Qudn ly lop di liéu:

Hién thi va twong tac: o Bat/tit 16p dit lidu

e Hién thi ban d6 nén e Thay dbi thtr tu hién thi

e Phong to/thu nhd e Tuy chinh mau sic va d6 mo
¢ Di chuyén ban d6 o Luu trang thai hién thi

e Do khoang cach va dién tich Tim kiém va loc:
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e Tim kiém theo vj tri
e Tim kiém theo thudc tinh

CO 86 DU LIEU DIA CHAT KHOANG SAN
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Hinh 4. Gzao dién quan ly cac lop ban dé trén nén web

b) Quin ly nguoi dung:
Phan quyén:

e Quan ly vai tro

¢ Phan quyén chuc ning

o Phan quyén dit lidu

e Theo ddi hoat dong

Qudn 1y ho so:

e Thém/stra/x6a nguoi dung
e Quan ly thong tin ca nhan
e D&i mat khau

o Khbi phuc mat khau

¢) Bio cfo va théng ké:
Bao cao dinh ky:

e Bao cdo hoat dong khai thac
e Bdo cdo doanh thu

e Bao cdo moi truong

e Bio céo tong hop
Théng ké va phan tich:

o Théng ké theo thoi gian
o Thébng ké theo dia diém
e Phan tich xu hudng

e Du bdo tang truong

)

4.2. Két qua trién khai va dinh gid

Viéc trién khai thi diém hé théng céng thong tin WebGIS tai tinh Lai Chau duoc thuc hién theo hudng
kiém chung thyc té, nhdm danh gi4 kha nang thich (mg va hidu qua trong cong tic quéan 1y dir liéu khong
gian. Céc két qua dugc téng hop tir qua trinh theo dbi hoat dong tai nhiéu don vi hanh chinh, théng qua
viéc théng ké khéi lwong xir 1y, thoi gian thuc hién va muce sai 1é&ch dir liu trong ting giai doan (ng
dung. Qua qua trinh van hanh va quan sat thyc t&, két qua cho thdy s cai thién rd rét v& nang suat xir 1y,
d6 chinh xéac thong tin va chi phi van hanh so v6i giai doan trudc khi ap dung hé théng.

Khéi luong cong viée duoc xir Iy da ting dang ké, phan anh sy cai thién khoang 60% vé hiéu qua quan
1y so v6i phuwong thirc 1am viée truyén thdng. Thoi gian hoan thanh cc quy trinh nghiép vy, nhu nhép, cap
nhat va truy vén dir liéu, giam gﬁn 40%, nho sy hd tro cia cac cong cu tir dong hoa va cAu trac giao dién t6i
uu. Dong thoi, d chinh xac ciia thong tin ting khoang 50%, v6i ty 1€ sai 1éch dir liéu giam 10 rét so véi két
qua ghi nhén ¢ giai doan trugc do. Vlec (g dung hé thong ciing gitp giam khoang 30% chi phi vén hanh,
chu yéu nho tiét kiém nhén cong, rat ngén thoi gian xir Iy va giam nhu ciu in 4n, luu trit thi cong.

Céc két qua nay dugc dbi chleu v6i dit lidu thu thap tir nhom don vi chua 4p dung WebGIS, cho thay
sw chénh 1éch dang ké vé nang suat va do tin cdy trong quan 1y thong tin. Trong khi cac don vi sir dung
phwong phap truyén thong vin mét nhleu thoi gian cho viée tdng hop, kiém tra va hiéu chinh dit li¢u, thi
nhém tng dung hé théng méi ghi nhén téc d6 x\r Iy nhanh hon, sai s6 thdp hon va kha ning truy xuét dit
liéu linh hoat hon. Sy khac biét nay phan anh rd vai tro cia WebGIS nhu mdt cong cu néng cao nang luc
quéan 1y khéng gian dia 1y & cép co so.

Bén canh cac két qua dinh luong, phan héi tir nguoi sir dung tai 8 don vi hanh chinh cdp huyén (bao
gom thanh phd La1 Chéau va 7 huyen) v6i hon 120 can bg, cong chitc tham gia khao sat, ciing cho thiy sur
ddng thuan cao vé& hiéu qua thyc t& cua hé théng. 85% nguoi ding danh gia hai long hodc rat hai 1ong;
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90% nhan dinh giao dién dé tiép céan; 80% cho réng hé thong giup cong viéc trd nén hi€u qua hon; va
75% danh gia hé théng van hanh 6n dinh. Céac két qua nay cho thdy WebGIS khong chi dap tng yéu ciu
k¥ thuat ma con phu hop véi thdi quen, nhu cu va nang lyc sir dung cua d6i ngili can b tai dia phuong.

Vé phuong dién ki thuat, hé thdng duy tri thoi gian phan hdi trung binh dudi 2 gidy khi truy van ban dd
& quy md 500—1.000 dbi tuong khong gian, va dat ty 1€ uptime trén 99% trong ba thang van hanh lién tuc.
Céc thir nghiém mé rong ciing cho thdy hé thdng c6 thé dap tmg gap doi s6 lugng ngu01 dung dong thoi ma
khong phat sinh hién tugng suy glam hiéu nang dang ké. Cac tleu chuin bao mat, kiém soat truy cdp va ma
hoéa dir liéu dugc dam bao, gop phan nang cao d9 tin cay khi trién khai trong moi truong thuc té.

Téng hop két qua tir cic giai doan van hanh va dbi chung cho thiy sy cdi thién nhit quan & ca khia
canh k§ thuat 1dn nghiép vu. Su chénh léch giita giai doan truéc va sau trién khai, cung voi Kkét qua so
sanh v6i nhém sir dung hé théng truyén théng, da khing dinh tinh kha thi va wu thé ndi bat cia WebGIS
trong viéc hd tro ra quyét dinh va ning cao hiéu qua quan 1y khong gian dia 1y tai dia phuong.

4.3. So sanh vdi cdc gidi phap hién co

Khi so sanh véi cac hé théng WebGIS khac d3 trién khai trong va ngoai nudce, hé théng cua dé tai thé
hién nhiéu diém wu viét. V& chirc nang, hé théng tich hop déy du cac nhom chirc nang can thiét, giao dién
thén thién, dé str dung, kha nang tuy bién cao va chi phi trién khai hop ly. Tuy nhién, hé théng cling c6 mot
s6 han ché nhu yéu cu dao tao ngudi dung ban du, phu thude vao ha ting mang va cin béo tri dinh ky.

V& cong nghé, giai phap tmg dung cac cong nghé hién dai, cb kién tric mo, dé mo rong va c6 kha nang
dam bao an toan thong tin. Tuy nhién, didu nay cling dat ra yéu cdu cao vé ky thuét trién khai, chi phi ddu tu
ban déu 16n va cin doi ngii k¥ thuat c6 nang luc dé van hanh va duy tri hé thong 4n dinh 1au dai.

4.4. Phén tich wu d@iém va han ché

Hé théng WebGIS mang lai nhidu vu diém vuot troi cho cong tac quan Iy khoang san. V& mit quan 1y
tap trung, hé théng gitp dir lidu dugc thong nhét, d& cép nhat dong b6, truy xuit nhanh chong va dam bao
tinh bao mat cao. Trong hd trg ra quyét dinh, hé théng cung cip dit liéu tryc quan, cho phép phan tich da
chiu, tao bdo céo ty dong va hd trg du bao chinh x4c. Tinh minh bach ciing dwoc nang cao thong qua kha
nang cong khai thong tin, theo ddi lich st thay dbi, kiém soat truy cdp va tao bao cao déy du.

Tuy nhién, hé thong van ton tai mot s6 han ché. V& mit ky thuat hé théng yéu cdu ha ting phu hop,
phu thudc vao duong truyén internet, can bao tri dinh ky va vin ton tai nguy co vé bao mat néu khong
dugc quan 1y tét. Vé mat van hanh, hé thong doi hoi chi phi van hanh nhat dinh, can td chirc dao tao
ngucn dung va cép nhat thuong xuyén dé dam bao hidu qua. V& mit t6 chirc, viéc trién khai hé thong cd
thé dan dén thay ddi quy trinh quan 1y, diu chinh nhan sw, phat sinh chi phi ddu tu ban diu va mit thoi
gian trién khai ban diu.

5. Két luan va kién nghij

Nghién ctru nay 1a mét phin cua d& tai cip co s& “Nghién ctru xdy dung coéng théng tin cung cip dich
vu quan ly va giam sat cac hoat dong khoang san” (T24-03) do Thac si: Truong Xuan Binh lam chu
nhiém @ tai, truong Dai hoc M6 - Pia chat 1a co quan chu tri. Két qua da xay dung thanh céng cong
thong tin WebGIS phuc vu cong tac quan ly va glam sat hoat dong khoang san. Hé thong dap (g cac yéu
cau v& mit k¥ thuat, van hanh va hi¢u qua kinh té — x4 hoi. Trén co s¢ do, nghién ctru da phat trién mot
md hinh WebGIS mau c6 tinh tong quat va kha nang van hanh thuc té cao, tao nén tang cho viéc md rong
g dung & quy mé 16n hon va 1am co s& tham chiéu cho cac nghién ctru tiép theo trong linh vuc quan 1y
khong gian dia ly.

Vé gia tri khoa hoc, nghién ciu dong gop mot moé hinh chudn hoé cho viéc thiét ké va trién khai
WebGIS da chirc nang trong linh vuyc tai nguyén khoéng san. Hé thong dugc phaét trién theo céu triic md va
linh hoat, bao dam kha ning mé rong, tai sir dung va lién két dit liéu khong gian theo chuin OGC, qua dé
tao nén tang cho viéc phat trién cac nén ting WebGIS khac trén cing khung thiét ké. Diém ndi bét cua
nghién ctru 14 sy két hop giita mo hinh dit liéu khong gian va quy trinh khai thac tryc tuyén, hinh thanh mot
khuon méu c6 thé tham khao trong cac nghién ctru hodc trién khai WebGIS chuyén nganh khac. V& phuong
phép, d& tai chimg minh tinh kha thi ciia viéc img dung cac céng nghé web hién dai (PostgreSQL/PostGIS,
Leaflet, ASP.NET Core) trong xu ly dit liéu khong gian quy mé 16n, vira dam bao hi¢u nang va d¢ chinh
x4c, vira mé ra tiém ning phat trién cac hé théng GIS tmg dung quy mé 16n tai Viét Nam.

Vi gia tri thuc tién, hé théng WebGIS duge trién khai thir nghiém tai tinh Lai Chau da ching minh
tinh g dung hi¢u qua trong quan ly va giam sat hoat dong khoang san. Viéc van hanh trén dir li¢u thuc
té ciia cac don vi quan 1y dia phuong cho thay hé thong khong chi gitp ting hidu qua xir 1y, gidam chi phi
vén hanh va nang cao tinh minh bach trong quan ly, ma con tao ra phuong thirc lam viéc so hoa, thong
nhit va d& tiép c4n cho can bé chuyén mén. Nhiing két qua nay khing dinh tinh kha thi cia mé hinh khi
trién khai trong méi truong hanh chinh céng, gop phan hd tro tién trinh chuyén dbi sé nganh tai nguyén
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va mdi truong tai dia phuong.

Bén canh d6, nho thiét ké ma, linh hoat va trong thich chuin dir liéu khong gian qudc gia, mé hinh
WebGIS nay c6 kha niang nhin rong cao va c6 thé tich hop vao céac linh vuc quén 1y tai nguyén khac nhu
dat dai, moi truong, quy hoach, hoac ha ting ky thuat. Viéc ké thira va mo rong khung hé théng hién c6
cho phép rut ngan thoi gian phat trién, giam chi phi dau tw, ddng thdi dam bao tinh thong nhét trong viée
chia sé¢ va két ni dir lidu gura cac nganh

Trong dinh huéng phat trién tiép theo, md hinh WebGIS nay c6 thé dugc tich hop véi cac cong nghé
tri tué nhan tao (AI) nhim ty dong hoa viéc phén tich, du bao xu hudng khai thac va nhén dién cac bién
d6ng bét thudng trong dir liéu khong gian. Cach tiép can nay khong chi gitp nang cao ning lyc gidm sat
va ra quyét dinh ctia co quan quan 1y, ma con mé ra kha nang xay dung hé théng canh bao sém va hd tro
hoach dinh chinh sach dua trén dit liéu thuc tién.

Song song véi d6, viéc mé rong pham vi trién khai, két ndi vai co so dir liéu qudc gia va thiét 1ap co
ché cap nhat cong tac tir cac don vi dia phuong s& 1a nhitng bude di quan trong nhim hoan thién ha ting
dit liéu khong gian thng nhét, bao dam hé théng c6 thé van hanh bén viing va lién théng da nganh.
Nghién ciru nay khong chi gop phan hoan thién mé hinh WebGIS trong linh vyc khoang san, ma con thé
hién mét budc tién thyc tidn trong tién trinh chuyén déi sé ctia nganh tai nguyén va mdi trudng tai Viét
Nam. Sy thanh céng ctia mé hinh thi diém tai Lai Chau cho thdy tiém ning nhén rong va thich g cia
giai phéap trong nhiéu linh vyc quan 1y tai nguyén khac, dong thoi khing dinh vai trd ciia WebGIS nhur
mot nén tang chién lwge cho quan trj khong gian sé trong twong lai.
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ABSTRACT

Digital transformation in the management and monitoring of mineral
activities using WebGIS technology, applied to Lai Chau province.

Truong Xuan Binh!*, Pham An Cuong !, Nguyen Thi Hai Yen!, Pham Van Dong!
! Hanoi University of Mining and Geology

This paper presents the research and development process of a WebGIS portal designed to support the
management and monitoring of mining activities, applied in Lai Chau Province. The objective of the
study is to build a system that integrates spatial and attribute data, providing visualization, analysis, and
decision-support tools for management agencies. The system is designed based on a three-tier architecture
and utilizes modern technologies such as React, ASP.NET Core, and PostGIS. The research methodology
includes requirements analysis, system design, software development, and pilot implementation. The
deployment results show that the system improves management efficiency by 60%, enhances accuracy by
50%, and reduces operational costs by 30%. The study demonstrates the potential application of WebGIS
in the mining sector and contributes to the digital transformation process in the field of natural resources
and environment management in Vietnam.

Keywords: WebGIS; geoinformatics; 1oT; GIS.
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