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TOM TAT

Co s6 dir liéu nén dia 1y va ban do dia hinh qudc gia 14 tip hop céac dit liéu & dang raster, vector, hinh anh,
ban s6 liéu va duoc luu trit theo mot khuon dang nhat dinh. Dbi véi co s¢ dit liéu nén dia ly, céc dit lidu
thuong duge luu trit & dinh dang GML va céc dinh dang bd sung GDB, SHP. Con ban do dia hinh qudc
gia & dang s6 dugc luu trir trong cac dinh dang nhu GeoPDF, PDF, GeoTIFF, TIFF, EPS, ECW, JPEG va
kem theo t€p siéu dir liéu. Cac dir liéu dugce luu trir trong nhleu tép khac nhau nhu vy din dén viéc quan
1y céc dir liéu tro nén kho khan hon. Dé giai quyét van d&& d6, OGC di dua ra tiéu chuan mi hoa
GeoPackage dé mo ta cac quy ude cho quan ly, luu trir va thao tac véi cac dir liéu dia 1y trong co s¢ dir
lidu SQLite, gitp truy van dir lidu tryc tiép mot cach dé dang. Bai bao gi6i thiéu vé GeoPackage cua OGC
dé quan 1y, luu trir, dir liéu khong gian dia ly. Phén thuc nghiém str dung GeoPackage de luu trit co sé dir
liéu nén dia ly va ban dd dia hinh quoc gia cua Viét Nam bang cach sir dung cong cu nguon mo& QGIS.

Tir khéa: GeoPackage; SQLite; QGIS; co sd dir liéu nén dia Iy; ban db dia hinh; dinh dang

1. Pit van dé

Gidng nhu bét ky loai dit lidu nao, c6 nhiéu cach khac nhau dé luu trit dit lidu dia ly trén mdy tinh. N6
¢6 thé dugc Iuu trong co s¢ dit lidu, 12 mot hé thong chuyén biét dé luu trir va truy xuat dir lidu, va trén
thuc té ¢6 cac hé thong co so dir lidu duge thiét ké dac biét dé luu trir dir liéu dia 1y. N6 ciing c6 thé duoc
luu trir trong cdc tép mdy tinh truyén thong, mac du co nhleu dinh dang tép tin khac nhau cho dit liu dia
1y. Trong co so dir liéu nén dia Iy va ban d6 dia hinh quéc gia, cac dir liéu dia ly cling dugc luu trir trong
céc dinh dang phu hop véi timg loai dir liéu, vi du nhu dinh dang GML, SHP ddi v6i co so dit liéu nén va
dinh dang GeoPDF, PDF, GeoTIFF ddi voi ban dd dia hinh quéc gia.

Tuy nhién, viéc luu trit, quan 1y dit liéu & trong nhiéu tép tin roi rac nhu vay khién viéc quan 1y cac dir
li¢u tré nén kho khan hon, bén canh dé cac dinh dang ké dén con rat nhiéu han ché, hd trg it cc tinh ning
dia 1y. Dé giai quyét van dé d6, OGC da dua ra tiéu chuan ma hoa GeoPackage dé mo ta cac quy wéc cho
quén 1y, Iuu trir va thao tac voi cac dit liéu dia Iy trong co s¢ dit ligu SQLite, gitp truy van dir liéu mot
cach dé dang. Bai bao gi6i thidu vé GeoPackage cua OGC dé quan 1y, luu trir, dir liéu khong gian dia ly
va phan thuc nghiém sir dung GeoPackage dé luu trit co s dir liéu nén dia 1y va ban d6 dia hinh quéc gia
ctia Viét Nam bang cach str dung cong cu ngudn mé QGIS.

2. Co s& Iy thuyét va phwong phap nghién ctru . . .
2.1. Cac dinh dang dung trong lwu tri¥ co so dir ligu nén dia ly va bdn do dia hinh quoc gia

Co s¢ dit liéu nén dia 1y va ban d6 dia hinh quoc gia mé ta thé gidi thyc ¢ mitc co o, cd do chinh xéc
va do chi tiet ddm bao d€¢ 1am nén cho viéc xay dung cac h¢ thong thong tin dia Iy chuyén d€ khac. Cac
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dir liéu co s¢ thuong duge luu trir trong cac dinh dang khac nhau phu hop véi tung loai dit liéu khac
nhau.

2.2.1. Binh dang leu triv co s6 dit liéu nén dia Iy quoc gia

Theo thong tu 23/2019/TT-BTNMT, céc dinh dang ciia co s¢ dir liéu nén dia 1y quoc gia, ddc biét & ty
1¢ 1:2.000 va 1:5.000 phai dugc xay dung, van hanh, cép nhat, luu trlr, cung cap ¢ dinh dang GML va céac
dinh dang b6 sung nhu GDB, SHP.

binh dang GML (Geography Markup Language) la ngoén ngir danh dau dia Iy mo rong ding trong
khuén thirc trao d6i dit liéu nén dia 1y quoc gia, la tiéu chuin ma héa ngon ngir danh dau dia Iy OpenGIS,
mdt ngit phap XML dé dién ta cac dic diém dia ly. GML déng vai tro 1a ngén ngit 1ap md hinh cho cac hé
thong dia 1y cling nhur dinh dang trao d6i mo cho céac giao dich dia 1y trén Internet. Didu nay cho phép
ngudi ding va nha phat trién mo ta cac bo dit liéu dia 1y chung c6 chira cac dlem duong va da giac. Su
dung céac lugc do tng dung, nguoi ding c6 thé tham khao duong, duong cao toc va cau thay vi dlem
duong va da giac. Tuy nhién, GML 1a mét dinh dang rat phtic tap va vi€c su dung truc tiép phan mém
GIS clia n6 bi han ché. Cong dung chinh ciia n6 1a dinh dang trao ddi dit liéu can duoc nhap vao hé thong
ctia ngudi ding (vi du: vao co so dir liéu) dé ¢ thé sir dung day du. GML hién thuong duoc sir dung cho
cac b dir lidu dir liéu m6, vi nd trung 1ap vé cong nghé va Tiéu chuan OGC dugc hd trg. Mot nhugc
diém 16n cia GML 1a n6 1a mot tiéu chuan cuc ky phic tap.

binh dang bod sung GDB 1a tép co s¢ dit lieu duoc tao boi MapSource, (ng dung chinh sfl’a‘ tuyén
duong va lap ké hoach chuyén di GPS. N6 chtra cac diém méc, tuyén dudng va tuyén duong co thé duoc
chuyén dén thiét bi diéu hudng cua Garmin. Bén canh d6 dinh dang bo sung Shapefile (SHP) 1a dinh dang
Iuu trit dit lidu vecto Esri dé Iuu trit vi tri, hinh dang va thudc tinh ctia cic dac diém dia ly. N6 duoc luu
trir dudi dang tap hop cac tép lién quan va chira mot 16p ddi twong. Shapefiles thuong chira cac tinh nang
16n v6i nhiéu dif liu lién quan va trong lich sir da duoc sir dung trong cac tmg dung mdy tinh dé ban cta
GIS nhu ArcMap. Nhung Shapefiles lai sir dung it nhét 3 tép (* .shp, * .dbf, * .prj) dleu do6 khién nguoi
ding khong thé chia sé chi mot tép ma phai giri tat ca chung. Nguoi dung thuong nén tat ca cac tép vao
mdt kho luu trit va giai nén ching & dau kia cua chudi phan ph01 nhung diéu nay rat phtc tap va dé xay
ra 18i. Bén canh d6 dinh dang nay con hd trg rat kém cac kiéu dir liéu thudc tinh va khong co hd trg cho
céc truong dir liéu nang cao hon nhu dém mau, hinh anh hodc mang.

2.1.2. PBinh dang leu trit ban d6 dia hinh quéc gia

Thong tu 19/2019/TT-BTNMT, bén d6 dia hinh qudc gia i 1¢ 1:2.000, 1:5.000 gom ban do dia hinh
quoc gia dinh dang so va ban d6 dia hinh quoc gia in trén gidy. Ban do dia hinh quoc gia dinh dang so co6
mdt trong cac dinh dang GeoPDF, PDF, GeoTIFF, TIFF, EPS, ECW, JPEG va kém theo tép siéu dir li¢u.

Trong d6 GeoPDF la t¢p PDF duoc tham chiéu dia 1y, c6 nghia 1a t¢p Pinh dang Tai li¢éu Di dong
(Portable Document Format - PDF) c6 thém thong tin lién quan dén hinh anh véi toa do trén ban do6. Cac
tép GeoPDF c6 thé dugc sir dung nhu cac tép PDF don gian nhung c6 kha nang bd sung cua mot s6 chirc
nang anh xa han ché (bat va tat bat ky 16p ban do nao, lay toa d6 XY cho vi tri, do chiéu dai va hon thé
nira). GeoTIFF 1a mét tiéu chuan siéu dir lidu mién cong cong cho phep thong tin hoi nghi dia 1y dugc
nhing trong tép TIFF. Thong tin b6 sung tiém nang bao gébm phép chiéu ban do, hé toa d9, ellipsoids,
mdc va moi thir khac can thiét dé thiét 1ap tham chiéu khong gian chinh xac cho tép. Pinh dang GeoTIFF
hoan toan tuan thu TIFF 6.0, do do phan mém khéng c6 kha ning doc va giai thich siéu dir liéu chuyén
nganh van c6 thé mo tép dinh dang GeoTIFF. Tép siéu dir liéu luu trir dir liéu duge sir dung dé mo ta,
dinh vi va kiém soat dir liéu trong co s dit liéu.

Bén canh do tép siéu dir liéu ciing bao gém cac dir liéu mo ta va kiém sodt cac qua trinh xir 1y, xay
dung va quan ly dir licu. Pay 1a thong tin cho phép lya chon, nhan dang dir li¢u dya trén cac thudc tinh
clia n6 nhu: ndi dung dir liéu hay chat lwong cua dir liéu nguon. Cé thé thdy cac dinh dang luu trit, quan
1y ban do dia hinh qubc gia thuong 14 cac dinh dang d6 hoa, tich hop cac tinh ning dia 1y va hd trg cac hé
toa do, hé¢ do cao.

Dé quan ly dir liéu doc 1ap, nhét quan v6i nhau trong cing mot t€p ma van d4p mg day du cac yéu cau
cua dir liéu dia ly, OGC da phat trién dinh dang GeoPackage dé quan ly dir liéu dia 1y dé dang hon.
Chung ta s& tim hiéu rd hon vé GeoPackage trong phan tiép theo.

2.2. GeoPackage - mgt ky thudt trong qudn ly lwu trit, xvr ly div liéu khong gian dia ly moi
2.2.1. Dinh dang GeoPackage



GeoPackage 1a mot dinh dang nho gon dé trao d6i di liéu khong gian dia ly dya trén ti€u chuin mo, tu
md ta va doc 1ap v6i nén tang tir Open Geospatial Consortium (OGC, 2020). N6 c¢6 thé tro thanh mot gidi
phap thay thé hién dai cho cic dinh dang nhu Tiéu chuan truyén dir liéu khong gian (SDTS) va Shapefile.
GeoPackage dugc gidi thi€u véi myc dich ting kha néng tuong tac da nén tang ctia cac tmg dung khong
gian dia ly va dich vu web vi n6 duge xay dung trén nén co s¢ dir liéu SQLite. Do d6, né m¢ rong thi
truong tiém nang cho cac (mg dung va dich vy, dac biét 1a trong cac moi truo‘ng may tinh han ché vé tai
nguyén hay thiét bi di dong. Hon nita, dinh dang nay duge thiét ké va tao mau theo quy trinh kiém tra yéu
cau mé trong nhiéu nim va dau vao cong khai dé tao didu kién cho vi€c 4p dung va st dung rong rai mot
dinh dang tép duy nhat béi ca cac ing dung phan mém nguén md va thuong mai, trén nén tang san xuét
doanh nghiép ciing nhu trén thiét bi di dong cam tay.

Tiéu chudn ma hoa GeoPackage mé ta mot tap hop cac quy udc dé luu trir cac ndi dung sau trong co
so dir liéu SQLite: cac dbi twong dia 1y dang vecto, tap hop ma tran hinh anh ban db va raster & céc ty 18,
thudc tinh (dit liu phi khong gian), cac phan mé rong. Néi r6 hon, GeoPackage 1a ving chira SQLite va
Tiéu chuin ma hoa GeoPackage diéu chinh cac quy tic va yéu ciu cua ndi dung duoc luu trit trong ving
chira GeoPackage. Tiéu chuian GeoPackage xac dinh lugc d6 cho GeoPackage, bao gom céc dinh nghia
bang, xac nhan toan ven, gidi han dinh dang va rang budc ndi dung. Noi dung bat budc va duge hd trg
cua GeoPackage hoan toan dugc xac dinh trong tiéu chuan. Céc kha ning nay duge xdy dung dya trén
mot co s¢ chung va co ché md rong cung cdp cho ngudi trién khai mot cach dé dua chirc ning bd sung
vao GeoPackages cua ho.

Vi GeoPackage 1a mot ving chita co s¢ dit li€u, n6 hd tro st dung truc tiép. biéu nay c6 nghia la div
li¢u trong GeoPackage ¢6 thé dugc truy cap va cap nhét ¢ dinh dang luu trir "gdc" ma khong can ban dich
dinh dang trung gian. N6 c6 thé duoc sir dung trice tlep trong cac Umg dung khong gian dia 1y dang cheo.
GeoPackage la mét dinh dang tép duy nhét c6 higu sudt giéng nhu co so dir liéu khong gian (thye hién
mét luge dd co s& dit ligu) cung véi sy thuan lgi cua tap dir li¢u dya trén t€p co thé duoc chia sé qua
email, chia s¢ trén 6 dia flash hodc ghi vao dia k¥ thuat s6. Ngoai ra, dinh dang nay luu trir higu qua cac
dic diém khong gian dia 1y vecto hodc tip hop ban dd raster ¢ nhiéu ty 1& khac nhau. Pinh dang
GeoPackage con dam bao tinh toan ven cua md hinh dir li€u va tap dir licu, déng thoi dac biét hitu ich
trén cac thiét bi di dong trong moi truong truyén thong véi két ndi va biang thong han ché.

Pay 1a tép co s¢ dir liéu SQLite doc 1ap v6i nén tang co chira cac bang dir liéu va siéu dir liéu
GeoPackage duoc hién thi trong hinh 1 bén duéi:

class GeoPac kage/

gpkg_contents [ gug_ tensions [

gpkg_tile_matrix_set

gpkg_data_columns [

,\‘
/, \ \‘ \

/ \ /
sample_feature_table [] |gplq_=u-_coum_connn rts j] sarmple_tile_pyramid [7]
gpkg_metadata [ gpkg_metadats_reference (7]

Table Color Key :

|

Required Metadata Optional Data Iﬁ :
|

|

Optional Metadata I

Hinh 1: Tong quan vé GeoPackage table (OGC, 2020)

GeoPackage co thé chﬁa cac bang dir li¢u nguoi dung, cac dir liéu khong gian, dfr liéu thudc tinh hodc
ma tran hinh anh ban d6 da ti 1€ dang hinh chép. Si€u dir liéu GeoPackage c6 thé ty mo ta ndi dung dir



liéu GeoPackage va xac dinh cac ngudn va muc tiéu dong bo héa dir liéu ngoai. GeoPackage c6 thé chtra
cac chi muc khong gian trén hinh hoc dac trung va trinh kich hoat SQL dé duy tri cac chi muc va thuc thi
cac rang budc ndi dung.

Mot s6 g6i phan mém trién khai tiéu chuan mi hoa GeoPackage véi tur cach 1a nha cung cap hodc
ngudi tidu dimg nhu GDAL, QGIS, GeoServer, ESRI, SpatiaLite, GeoTools cing mdt s6 phan mém, to
chuc khac.

2.2.2. GeoPackage cho quan Iy, xit Iy, luu trit co s¢ dit liéu nén dia Iy va ban d6 dia hinh quéc gia

Dir liéu clia co s& dit liéu nén dia 1y va ban @b dia hinh quéc gia dugc xir 1y, luu tri¥, truy van & cac
dinh dang khac nhau tity thudc vao cac loai dir liéu dau vao. Doi khi viéc luu trit dir lidu con gap nhiéu
kho khan do c6 qua nhiéu tép can quan ly, hodc cac dinh dang d6 con nhiéu han ché, chua thé dap ung
dugc lugng dir lidu ngay cang phirc tap va luong dir liéu 16n dan theo thoi gian.

GeoPackage gitp quan ly dit liéu trong mot tép duy nhat dé quan 1y cac dir liéu dé dang, tranh mat mat
dir liéu. Bén canh d6 GeoPackage c6 hd trg rat nhidu tinh ning dia 1y phu hop véi co so dit liéu nén dia 1y
va ban dd dja hinh nhu hd trg vector, raster, thudc tinh (dit liéu phi khong gian), ma tran xép hinh anh va
ban dd raster ¢ cac ty 1& khac nhau. Chua ké Geopackage con c6 thé tich hop véi cac cong cu GIS khac
ma khong gip qua nhiéu khé khan. Viéc GeoPackage str dung co s& dir liéu SQLite gitp luu trir dit lidu
trong mot t&p cuc bd duy nhit va cho phép nguoi ding co so dir liéu diy di va cac chirc nang SQL.
SQLite ciing phd blen vi n6 cho phép luu trir trong lugng nhe cua mot tap dir liéu 16n co thé dé dang
chuyén sang cac nén tang khac. Dinh dang nay con co thé twong tac va hd trg da nen tang s& khic phuc
dugc cac han ché ciia cac kho Iuu trit va dinh dang dit liéu khong gian dia 1y doc quyén.

Hién nay, cé rat nhiéu cac phén mém hd tro dinh da‘ng GeoPackage nl}u QGIS, ArcGIS. Phéan thgc
nghiém su dung GeoPackage d¢ luu trir co s¢ dir liéu nén dia ly va ban d6 dia hinh quoc gia trén phan
meém QGIS dugc the hién ¢ hinh 2 dudi day:
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Hinh 2: Sir dung GeoPackage dé lweu trit co sé dit liéu nén dia Iy va ban do dia hinh quéc gia trén QGIS:
(1) Tép GeoPackage o dinh dang .gpkg (2) Cac layer

Ngoai ra, trén ph?m mém QGIS chung ta co thé thuc hién m(f)t‘ sb céc thao tac nap, luu style vao
GeoPackage va xuat style sang dinh dang SLD cho cac dich vu ban d6 web theo OGC nhu sau:
Nap style tir GeoPackage:

Layer > Properties > Style > Load Style... > Chon from database (GeoPackage) > Chon style cta
ban > Load Style.



Luu style vao GeoPackage:
Layer > Properties > Style > Save Style... > Chon In database (GeoPackage) > Save Style.
Xudt style sang dinh dang SLD (Styled Layer Descriptor) cho cdc dich vu ban do web theo OGC:
Layer > Properties > Save Style ... > Chon As SLD style file > Chon file > Save Style.

3. Két qua va thao luin

GeoPackage da khéc phuc dugc mot sb cac nhuoc diém cua cac dinh dang dia 1y cii nho hd tro dit liu
khong gian, dir liéu thudc tinh, dir liéu raster va ma trdn hinh anh ban d6 da ti 1¢ chi véi mot tép tin duy
nhét c6 phan mo rong 1 *.gpkg. Ching han nhu Shapefiles sir dung it nhét 3 tép (* .shp, * .dbf, * .prj) dé
quan 1y, luu trir, xir 1y cac dir liéu, nhung GeoPackage c6 thé gitip nguoi dung giam s6 luong tep luu trir
xuong nho quan 1y dir liéu trong mot té€p duy nhét, tir d6 tranh mét mat dir liéu. Bén canh do, GeoPackage
déc bict hitu ich trén cac thlet bi di dong nhu dién thoai thong minh va may tinh bang trong moéi truong
lién lac c6 gidi han két ndi va bing thong. Trong tuong lai, GeoPackage c6 thé phat trién hon nita va c6
thé thay thé cac dinh dang dia 1y hién co.

4. Két luan

C6 thé thy, GeoPackage 1a mot tiéu chuan ma hoa méi hd trg rat nhiéu tinh nang dia 1y phu hop véi
cac dir liéu dia 1y n6 chung va quan 1y, luu trir, xir Iy co s¢ dir liu nén dia ly, ban d6 dia hinh qudc gia
noi riéng. La mot dinh dang mo, dua trén tiéu chuén, doc lap voi nen tang, di dong, tu m6 ta, nho gon dé
truyen thong tin khong gian dia 1y. GeoPackage ciing cung cap mot sd cac kha nang ma mot s tinh hubng
yéu cau nhu cac kha nang cia mét co sé dir li€u, viéc thu thap va xur ly dir licu tdt.

Toém lai, viée str dung GeoPackage dé két hop lap ban d6 dir liéu khong gian dia Iy mé rong kha ning
hd trg truy cp, chinh sira, thu thap va cap nhat dit liéu khong gian tai chd, cha yéu cho cac quy trinh lam
viéc ngoai troi hodc trong nha trong khi moi truong mang bi han ché. Dinh dang dit liéu ndy c6 cac tidu
chuén d truy cap va quan 1y nham tang kha ning tuong tac va tinh nhat quan cua két qua. Ngoai ra, di
kém v&i sy hd trg cho dir liéu vector va raster phii hop véi co so dir liéu nén dia 1y va ban d6 dia hinh.
Bén canh d6, n da cho thiy tiém nang to 16n nhu mot co s dit liéu khong gian manh mé trong tng dung
GIS di dong (ban dd ngoai tro1). Dinh dang ndy s€ cho phép chia s¢ dir liéu khong gian dia 1y 16n hon do
kha nang dap ng cac nhu cau hién tai trong phat trién GIS pho bién. Kha ‘ndng tuong tac cua no trong cac
Umg dung khong gian dia ly da nén tang, hiéu qua trong vi¢c luu trir nhiéu vecto va ma trén 6 trong mot
tép duy nhat, kha nang truy cép va cap nhét truc tiép ma khong can ban dich dinh dang trung gian, trién
khai nhe va tdi thleu dinh dang dir li¢u khong doc quyen dya trén tiéu chuan va md, kha ning ctia n6 cho
céc ché do true tuyén va ngoai tuyen va cac kha ning giéng nhu co s dir lidu ciia nd s& mé rong cac gia
tri thi trudng tiém nang cho viéc trién khai GIS di dong.

Loi cdm on

Céc tac gia ghi nhan nhiing dong gop cua dé tai ma s6 VT-DU.11/18-20 da cung cép dir lidu thyc
nghiém gitip hoan thién nghién ctru.
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ABSTRACT

Usability GeoPackage to store national geographic database and
topographic maps

Nguyen Thuy Duong!, Tran Trung Chuyen?, Tran Tuan Ngoc®
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National geographic database and topographic map is a collection of data in the form of raster, vector,
image, data sheet and stored in a certain format. For geographic database, the data is usually stored in
GML and additional formats GDB, SHP. National topographic maps in digital format are stored in
formats such as GeoPDF, PDF, GeoTIFF, TIFF, EPS, ECW, JPEG and included with metadata files. The
data is stored in such many different files which makes managing the data more difficult. To solve that
problem, OGC has developed a GeoPackage format that allows the management of geographic data in a
file, making direct data query easy. The article introduces OGC's GeoPackage - a technique in managing
the storage and processing of geospatial data, the experimental part using GeoPackage to store the
geographic database and topographic maps of Vietnam.
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