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Tóm tắt
Trong bối cảnh CMCN 4.0 đối với chuyển đổi số, việc xây dựng các thành phố thông minh cần phải có nền tảng về cơ sở dữ liệu (CSDL) không gian địa lý 3D. Các CSDL này là công việc đầu tiên phải được thực hiện để các công việc khác có thể tiến hành trên nền tảng đó. Các công tác thu thập, xử lý và xây dựng CSDL dựa vào các công nghệ địa không gian bao gồm:  công nghệ viễn thám, hệ thông tin địa lý (GIS), định vị vệ tinh (GNSS) kết hợp với các kỹ thuật hiện đại bao gồm kỹ thuật trí tuệ nhân tạo, học máy, phân tích đa tiêu chí,..v.v. Bên cạnh đó, các thông tin thay đổi theo thời gian thực có thể được cập nhật luôn ở mọi nơi và mọi lúc lên CSDL dựa vào việc sử dụng công nghệ WebGIS. Báo cáo này trình bày tóm tắt các bước xây dựng và cập nhật CSDL không gian địa lý 3D cho thành phố thông minh. Bên cạnh đó, xây dựng thử nghiệm dữ liệu hệ thống cây xanh một khu vực của thành phố Hạ Long phục vụ quản lý, giám sát thông minh. Các thông tin về cảnh báo, dự báo về các hiện tượng tiêu cực xẩy ra trong thành phố thông minh sẽ được cung cấp sớm nhất để giảm thiểu các thiệt hại về con người, môi trường và hướng khắc phục các hiện tượng đó.
Abstract
In the context of Industry 4.0 for digital transformation, the construction of smart cities needs a foundation of 3D geospatial database (3D GSDB). These 3D GSDBs are the first work that must be done in order for other work to be done on the platform. The collection, processing and construction of 3D GSDBs based on geospatial technologies including remote sensing technology, geographic information systems (GIS), satellite positioning (GNSS) combined with techniques modern including artificial intelligence technique, machine learning technique, multi-criteria analysis, and so on. In addition, real-time information changes can be updated anywhere and anytime on the 3D GSDB based on the use of WebGIS technology. This report summarizes the steps to build and update 3D geospatial database for smart city. Besides, building and testing the green tree system in a part of Ha Long city for smart management and monitoring. Information on warnings and forecasts about negative phenomena occurring in smart cities will be provided at the earliest opportunity to minimize human and environmental damage and how to fix them.
Từ khóa: CSDL không gian địa lý 3D, Thành phố thông minh, Công nghệ địa không gian, WebGIS.
Keyword: 3D geospatial database, Smart city, Geospatial technology, WebGIS.     

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Với khu vực đô thị ven biển, việc xây dựng thành phố thông minh có một số đặc thù liên quan đến ứng phó với các vấn đề như ảnh hưởng của biến đổi khí hậu, nước biển dâng, ngập lụt đô thị, bão lốc, ô nhiễm môi trường biển..vv. Hơn nữa, thành phố ven biển là nơi tập trung mật độ dân cư rất cao, do đó nhiệm vụ quan trọng của xây dựng thành phố thông minh ven biển là để bảo bảo vệ cộng đồng dân cư từ tác động của các hiện tượng cực đoan. Để đáp ứng được yêu cầu đó, bên cạnh việc xây dựng các hệ thống cơ sở hạ tầng đô thị, cần phải có hệ thống hạ tầng thông tin và hệ thống dữ liệu giúp nhà hoạch định chính sách, nhà quản lý, và người dân kết nối để đưa ra các phương án chuẩn bị và ứng phó, giảm thiểu rủi ro khi xảy ra các hiện tượng cực đoan. Hệ thống thông tin quan trọng bậc nhất cho một thành phố ven biển thông minh là dữ liệu không gian địa lý 3D của thành phố (Anilkumar, 2014).
Các công nghệ tiên tiến như công nghệ LiDAR, UAV, hệ thống bản đồ di động (MMS), cùng các công cụ xử lý dữ liệu lớn và dữ liệu không gian địa lý thông tin tòa nhà (BIM) đã được tích hợp để phát triển các dữ liệu không gian địa lý 3D mới đảm bảo sự thân thiện, thuận tiện khi làm việc với đặc trưng của dữ liệu 3D (Valencia et al., 2015). Việc xây dựng, phát triển và vận hành các dữ liệu không gian địa lý 3D cho thành phố thông minh đã được thực hiện rất phổ biến ở các thành phố trên toàn thế giới. Công nghệ LiDAR có thể được sử dụng để bổ sung độ cao cho các cấu trúc 2D của thành phố từ các nguồn dữ liệu khác nhau để xây dựng dữ liệu không gian địa lý 3D. Tuy nhiên công nghệ này còn hạn chế về phân tích không gian do thực hiện trên hai nguồn dữ liệu độc lập mô hình số bề mặt (DTM) và mô hình tòa nhà (DBM), mặc dù công nghệ này có thể cải tiến từ ảnh chụp máy bay, hoặc ảnh chụp mặt đất để bổ xung cấu trúc, và hình ảnh các tòa nhà (Valencia et al., 2015). 
Hiện tại dữ liệu không gian địa lý 3D đã được xây dựng cho hầu hết các thành phố lớn thuộc các nước phát triển trên thế giới (Biljecki et al., 2015). Các công ty cung cấp các dịch vụ thành lập dữ liệu không gian địa lý 3D cho thành phố thông minh cũng đang rất phát triển như công ty Urban Visualization and Management (UVM), tập đoàn Skymap Global, tập đoàn AAM. Các công ty này cung cấp các giải pháp hoàn chỉnh để xây dựng thành phố thông minh cho từng mục đích cụ thể và với các phạm vi theo yêu cầu. Tuy nhiên, các công cụ và phương pháp hiện tại vẫn còn một số đặc điểm chung là cần kết hợp nhiều phương pháp thu thập dữ liệu bao gồm bay chụp, quét mặt đất, dữ liệu bản đồ sẵn có, định dạng các dữ liệu không gian địa lý 3D cho việc lưu trữ trình chiếu, tính toán không thống nhất, các đối tượng như các cây lớn trong thành phố là trở ngại cho việc thu thập dữ liệu ảnh bề mặt của các tòa nhà cũng như đường phố. Do đó với mỗi đặc thù khu vực cụ thể, cần tính toán những giải pháp phù hợp như khả năng tài chính, khả năng kỹ thuật, điều kiện tự nhiên, và yêu cầu, mục đích của dữ liệu không gian địa lý thành phố 3D cần xây dựng.
Các phần mềm phổ biến hiện nay như CityEngine, ESRI, Infrastructure Design Suite,  Autodesk, Bentley Map, Bentley, GeoMedia 3D Hexagon Geospatial, 5D Smart City, DbMAP Flyer 3D, RCP hoàn toàn có thể thiết lập các dữ liệu không gian địa lý thành phố 3D tích hợp các thông tin thuộc tính (Valencia et al., 2015). Hơn nữa, việc phân tích không gian, trình chiếu có thể thực hiện dựa trên điện toán đám mây trên trình duyệt Web, đó cũng là cơ sở để có thể xử lý dữ liệu lớn của thành phố thông minh. Đi cùng với sự phát triển rất nhiều các phần mềm phục vụ cho xây dựng thành phố 3D, định dạng dữ liệu 3D cũng rất phong phú như: STL, OBJ, DAE, 3DS, DWG, DGN, JSON. Với việc có quá nhiều định dạng dữ liệu, phần mềm xử lý, và số lượng cũng như chất lượng thông tin cần trong các dữ liệu không gian địa lý 3D sẽ dẫn đến sự không thống nhất về định nghĩa các đối tượng trong dữ liệu không gian địa lý. Tại hội nghị về xây dựng mô hình thông tin năm 2013 (BIM forum, 2013) đã thống nhất tính toán mức độ chi tiết (LoD) các thông tin chứa trong mỗi yếu tố của dữ liệu không gian địa lý 3D. Đó là cơ sở để phân chia năm mức độ chi tiết khác nhau của dữ liệu không gian địa lý thành phố 3D gồm LoD0, LoD1, LoD2, LoD3, LoD4. Trong đó LoD0 là mức độ chi tiết thấp nhất chỉ có bề mặt địa hình, LoD1 đã bao gồm các khối nhà với thuộc tính khác nhau trên bề mặt địa hình. LoD2 là mức độ LoD1 đã được thể hiện các hình dáng, cấu trúc mái nhà. LoD3 là mức LoD2 được bổ xung các chi tiết kiến trúc bên ngoài. LoD4 là mức LoD3 đã được bổ xung các kiến trúc bên trong tòa nhà (Hình 1). 
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Hình 1: Các mức độ chi tiết của dữ liệu không gian địa lý thành phố 3D (OGC, 2012)
Trong quá trình xây dựng cơ sở dữ liệu không gian địa lý với sự phát triển của các công nghệ mới việc thu thập dữ liệu địa không gian trở nên nhanh chóng và đảm bảo độ tin cậy. Các ảnh chụp, quét LIDAR thu được có độ phân giải không gian, phổ, bức xạ, số kênh phổ ngày càng cao dẫn đến các dữ liệu thu được ngày một lớn (Big data). Điều này thúc đẩy các công nghệ về thiết bị máy tính xử lý cũng như các thuật toán tối ưu để cung cấp các sản phẩm yêu cầu. Đây cũng là một vấn đề mở ra trong thời kỳ phát triển của CMCN 4.0

II. ĐỀ XUẤT XÂY DỰNG CSDL KHÔNG GIAN ĐỊA LÝ 3D ĐỐI VỚI CÁC THÀNH PHỐ VEN BIỂN – HẠ LONG, QUẢNG NINH TRONG BỐI CẢNH BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU
1. Các tiêu chuẩn qui định khi xây dựng CSDL không gian địa lý 3D
Nghiên cứu này dựa trên thực tế điều tra đặc điểm các đối tượng ở thành phố Hạ Long, kết hợp với đánh giá mức độ ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến các hoạt động trong thành phố, đến sự phát triển kinh tế - xã hội, và khả năng ứng phó của người dân địa phương và chính quyền đối với các tác động tiêu cực, cực đoan của thời tiết để có thể đánh giá đề xuất tiêu chuẩn về dữ liệu không gian phù hợp dựa trên nền tảng là tiêu chuẩn CityGML và ISO19136. Các mô tả các đối tượng không gian theo tiêu chuẩn khoa học sẽ được xây dựng phù hợp cho đặc thù khu vực thành phố ven biển. Đồng thời, các bước thực hiện để đưa dữ liệu đã được định chuẩn vào hệ thống cũng sẽ được xâu chuỗi thành các quay trình trực quan, làm cơ sở cho việc áp dụng rộng rãi cho các thành phố có đặc trưng tương tự. Đây là sản phẩm quan trọng, ý nghĩa thiết thực, không thể thiếu trong quá trình xây dựng các dữ liệu không gian địa lý 3D thành phố thông minh, mà chưa được nêu ra một cách rõ ràng trong các nghiên cứu trước đây. 
2. Các công nghệ sử dụng
Khả năng công nghệ là yếu tố mang tính quyết định đến sự thành công của việc xây dựng thành phố thông minh. Công nghệ cho thành phố 3D có thể nói đến công nghệ phần cứng và công nghệ phần mềm. Công nghệ phần cứng liên quan đến khả năng thu thập, cập nhật và lưu trữ, kết nối hiển thị các thông tin về thành phố 3D. Công nghệ phần mềm trong mô xây dựng dữ liệu không gian địa lý thành phố 3D bao gồm phần mềm xử lý dữ liệu thu thập từ các thiết bị phần cứng (phần mềm xử lý ảnh), phần mềm tích hợp thông tin không gian và thông tin thuộc tính, phần mềm hiển thị và trình chiếu, cập nhật thông tin. Nghiên cứu này sẽ tập trung vào đề xuất qui trình xây dựng dữ liệu không gian địa lý thành phố 3D ven biển thông minh từ CSDL UAV và các CSDL địa không gian khác và cung cấp những giải pháp về việc xây dựng dữ liệu không gian địa lý 3D cho khu vực đô thị ven biển nhằm tập trung khai thác dữ liệu không gian địa lý 3D cho ứng phó với biến đổi khí hậu.
3. Phương pháp thực hiện
Các bước thực hiện xây dựng dữ liệu không gian địa lý 3D thành phố thông minh ven biển đã được phác họa đầy đủ. Nhiệm vụ không thể thiếu là phải thực hiện kiểm chứng đánh giá, hoàn thiện quy trình quỹ thuật đã sơ bộ nêu lên trước đó. Nghiên cứu này sẽ thực nghiệm khảo sát đặc điểm khu vực thành phố Hạ Long đánh giá các phương án, thiết kế bay chụp ảnh bằng UAV, thiết kế, đo nối khống chế ảnh. Sau đó thực hiện bay chụp và xử lý ảnh để có dữ liệu không gian. Bên cạnh đó, các phương án đo đạc bổ xung, thu thập dữ liệu thuộc tính và kết hợp với thông tin từ các nguồn dữ liệu khác như bản đồ, báo cáo, quy hoạch để xây dựng phương án chuẩn hóa dữ liệu và đưa vào hệ thống thử nghiệm. Kết quả thực nghiệm sẽ được đánh giá, so sánh, đối chiếu với các nghiên cứu trước đây để đưa ra những đề xuất, cải tiến quy trình. 
Việc thực nghiệm xây dựng dữ liệu không gian địa lý 3D thành phố thông minh cho một khu vực của Thành phố Hạ Long  là việc hết sức cần thiết cần phải làm sớm để không những phục vụ cho địa phương, mà là cơ sở cho các đề xuất mở rộng xây dựng thành phố thông minh khác. Dữ liệu không gian địa lý 3D cần xây dựng bảo đảm cho thành phố thông minh thì cần mức độ chi tiết (LOD3), tương ứng tỷ lệ bản đồ 1/500. Việc cập nhật CSDL không gian địa lý 3D cho thành phố thông minh phục vụ cảnh báo, dự báo về các hiện tượng tiêu cực xẩy ra trong thành phố thông minh sẽ được cung cấp sớm nhất để giảm thiểu các thiệt hại về con người, môi trường và hướng khắc phục các hiện tượng đó.
4. Qui trình xây dựng CSDL không gian địa lý 3D và CSDL hệ thống cây xanh phục vụ quản lý thông minh
Một ví dụ điển hình cho triển khai đối với các thành phố ven biển khác ở Việt Nam trong bối cảnh biến đổi khí hậu đang ngày càng đe dọa đến kinh tế xã hội, hạ tầng của các khu vực ven biển. Hơn nữa, theo chủ trương chung của chính phủ Việt Nam về phát triển thành phố thông minh, việc xây dựng dữ liệu không gian địa lý 3D cho thành phố thông minh là xu hướng tất yếu đối với các đô thị của Việt Nam trong hiện tại và tương lai. Nội dung của các công việc trong đề tài được tóm lược theo đồ hình tiếp cận dưới đây.
Đặc điểm biến đổi khí hậu khu vực nghiên cứu
Đặc điểm kinh tế, xã hội
Đặc điểm địa hình, lớp phủ, kiến trúc, địa chất.
Đánh giá mức độ nhạy cảm của cộng đồng, nguy cơ thiệt hại với biến đổi khí hậu
Đánh giá khả năng ứng phó của thành phố với biến đổi khí hậu 
Đưa ra các yêu cầu về các loại, mức độ chi tiết của dữ liệu. 
Xây dựng các tiêu chuẩn về dữ liệu không gian địa lý 3D thành phố thông minh 
Đề xuất qui trình xây dựng dữ liệu không gian địa lý 3D thành phố thông minh ven biển 

Kế hoạch bay đo UAV, thu thập các loại dữ liệu địa không gian cần thiết
 Xây dựng dữ liệu hệ thống cây xanh một khu vực của thành phố Hạ Long phục vụ quản lý, giám sát thông minh  
Xây dựng thử nghiệm dữ liệu không gian địa lý 3D cho một khu vực của thành phố Hạ Long 

Hình 2. Đồ hình cách tiếp cận các nội dung công việc
Công việc thực hiện bao gồm: (1) công tác chuẩn bị về tiêu chuẩn của CSDL không gian địa lý 3D và mức độ chi tiết yêu cầu đối với thành phố thông minh; (2) từ các yêu về tiêu chuẩn, mức độ chi tiết, tiến hành thu thập các dữ liệu địa không gian cần thiết như dữ liệu bay chụp UAV, quét LiDAR mặt đất, chụp ảnh số mặt đất các đối tượng, các dữ liệu 2D khác; (3) Xử lý các dữ liệu theo tiêu chuẩn yêu cầu và tích hợp thành CSDL không gian địa lý 3D dựa vào các công cụ, phần mềm theo các thuật toán đã đề xuất; (4) Thu thập và xử lý các dữ liệu về hệ thông cây xanh trên nền CSDL không gian địa lý 3D phục vụ cho công tác quản lý, giám sát cây xanh đô thị hiệu quả.
5. Kết luận
Đầu tiên đối với việc xây dựng thành phố thông minh cần phải có hạ tầng về cơ sở dữ liệu nền để có thể thiết kế, qui hoạch không gian trên CSDL nền đó. CSDL không gian địa lý 3D chính là nền để phục vụ các công tác thiết kế, triển khai phát triển các thành phần của thành phố thông minh lên trên CSDL nền đó. Việc xây dựng CSDL không gian địa lý 3D yêu cầu các bước thu thập dữ liệu từ các công nghệ mới với mức độ chi tiết về không gian cao và được chuẩn hóa theo các tiêu chuẩn qui định với việc xử lý khối lượng dữ liệu lớn. Điều này đòi hỏi hệ thống phần cứng, phần mềm và năng lực chuyên môn của người thực hiện phải tương thích, phù hợp và đáp ứng được các yêu cầu về chuyển đổi số trong cuộc CMCN 4.0. 
Qui trình đề xuất về xây dựng CSDL không gian địa lý 3D đã mô tả chi tiết các bước cụ thể về thu thập, xử lý, tích hợp các dữ liệu địa không gian. Ngoài ra, Thí dụ về xây dựng CSDL cây xanh trên CSDL không gian địa lý 3D nền để phục vụ công tác quản lý và giám sát thông minh là một công việc có ý nghĩa thực tiễn đối với các đô thị thông minh ở ven biển.   
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