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Xay dyng cong cu thu thap va luu trir anh v¢ tinh dang tile c6
do phan giai cao tur Internet
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Tém tit. Trong bai bdo nay, ching toi trinh bay phuong phdp xay dung tmg dung tai va luu trir
anh vé tinh tir ngudn mién phi trén Internet. Chung t6i da tai va luu trir anh v¢ tinh trén toan lanh
thd Viét Nam ¢ cdc muc chi tiét cao, dong thoi x@y dung gidi phdp luu trlr anh v¢ tinh ¢4 hi¢u
nang doc cao nham phuc vu cho cdc tmg dung ban d6 c6 nhicu nguoi sir dung.

Tir khéa: anh vé tinh, luu trir anh vé tinh, hé thong thong tin anh dang tile.

1. Mé diu

Anh vé tinh 13 nhirng hinh anh vé tréi dat
hodc cdc hanh tinh khac dugc chup tir cic vé
tinh do con ngudi tao ra. Anh vé tinh cho phép
lay dwoc cdc thong tin vé& cdc ddi tuong tir
khoang cdch xa, do d6 c6 rat nhiéu tng dung
trong cic linh vuc nhu ndng nghiép, lam
nghiép, dia chét, qui hoach, ban dd, gido duc,
du lich, tinh bdo, quan sy, v.v...

C6 bdn loai do phan giai chinh cta anh v¢
tinh, d6 1a cdc d6 phan giai vé& khong gian, thoi
gian, phé va khoang céch btrc xa. Campbell [1]
da dinh nghia cdc d6 phan giai trén nhu sau: d
phén gidi khong gian la ty 1¢ gilta ¢d ctia anh
(tinh theo diém va sé diém trén mot inch — dpi)
va dién tich cuia bé mat vung dugc chup. Do
phan giai vé thoi gian x4c dinh tan sut chup bé
mit mot ving nao d6; do phan giai phd xdc
dinh budc sé6ng ma cdc sensor ghi nhan dugc;
va d6 phan gidi khoang cich bic xa xic dinh
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cdc muc xdm khdc nhau ma anh c6 thé luu lai.
Céc loai do phan gidi trén s€ duogc su dung tuy
theo nhu cau cua cic ung dung.

Anh vé tinh dugc xir 1y theo nhidu cong
doan khdc nhau dé mang lai két qua mong
mubn. Cac bude xir ly thuong gém c6: thu nhén
anh va thong tin, tién xur 1y thong tin va t6 chirc
Iuu triv, giai dodn - trich riit théng tin va hién thi
thong tin.

Hién nay c¢6 nhiéu ngudn anh vé tinh mién
phi trén Internet LANDSAT [2-4], MODIS [5],
Google map [6], Bing map [7], Yahoo map [8].
Anh vé tinh cia Google, Yahoo, Bing
(Microsoft) c6 thé s dung cho cic ting dung vé
ban dd, du lich vi c¢6 do phan giai khong gian
cao. Trong sé d6, Google cung cip anh vé tinh
¢6 d6 phan giai khong gian va chit lugng adnh
cao nhat.

Ngudn anh vé tinh ciia Google dugc sir
dung trong nhiéu loai mg dung khac nhau tai
Viét Nam, trong d6 c¢6 ung dung trong quén su.
Anh vé tinh cta Google dugc st dung dé phuc
vu nhiém vy phan vach, cidm mdc bién gidi,
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doan doc dia hinh bao vé an ninh bién gioi,
chéng toi pham [9]. Boi vay, xay dung cong cu
dé tai, luu trir va hién thi va trich cdc phan anh
vé tinh cua 1anh thd Viét Nam l1a cong viéc can
thiét va ¢6 y nghia (mg dung.

Trong bai bdo nay, ching t6i trinh bay
phuong phip xay dung mét hé théng tai va luu
trir anh vé tinh dang tile cia Google. Hé théng
nay c6 thé dugc trién khai va sir dung hiéu qua,
ddng thoi c6 thé duge sir dung dé luu triv cic
loai anh vé tinh tir cac nguén khac.

2. Anh vé tinh Google

2.1. Phwong phdp t6 chikc lwu triv anh vé tinh
cua Google

Anh vé tinh cia Google, dugc mua lai tr
mot s6 hing chuyén vé vién thdm nhu Digital
Globe, TeleAtlas, TerraMetrics (NASA), duoc
Ivu trit theo dang tile (cit anh 16n thanh céc tile
nho ¢6 kich thudc ¢b dinh) véi kich thude cua
mdi tile 12 256x256 diém anh.

Bang 1. Céc murc chi tiét va ty 1¢ ban dd tuong tmg ciia Google

Mic chi tiét  S6 lugng anh 256x256 Ty 1¢ ban d6 tuong tng
1 1:147 456 000
2 4 1:73 728 000
3 16 1:36 864 000
4 64 1:18 432 000
5 256 1:9 216 000
6 1024 1:4 608 000
7 4096 1:2 304 000
8 16 384 1:1 152 000
9 65 536 1:576 000
10 262 144 1:288 000
11 1048 576 1:144 000
12 4194 304 1:72 000
13 16 777 216 1:36 000
14 67 108 864 1:18 000
15 268 435 456 1:9 000
16 1073 741 824 1:4 500
17 4294 967 296 1:2 250
18 17 179 869 184 1:1125
19 68 719 476 736 1:563
20 274 877 906 944 1:281
21 1099511 627 776 1:141
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Toan bd anh vé tinh cia bé mat trai dat
duoc luu trit theo cdc mirc chi tiét tang dan, tir
mic 1 dén muc 21. O muc chi tiét 1, toan bo
anh bé mat trai dat dugc chira trong mot anh c&
256x256 diém. O mirc chi tiét 2, anh bé mit trdi
dat c6 kich thudc gap boén lan mirc 1, tic 1a
512x512 diém, duoc chira trong bén anh c&
256x256. Cach t6 chirc nay lap lai cho dén mirc
cao nhét. Bang 1 mo ta c4c thong s6 v& luu trix
anh cua Google map. Phuong phédp luu trit nay
ciing duoc sir dung trong nhiéu hé théng ban dd
tryc tuyén va anh v¢ tinh khac nhu Yahoo map,
Bing map.

2.2. Cdc dich vu ban dé va anh vé tinh truc
tuyén cung cap tir Google

Google cung cép cac dich vu Google map,
Google Earth va Google static map dua trén hé
thong lwu trit anh tile néi trén. Google static
map cung cap cho nguoi sir dung mét dich vu
léy cdc manh ban dd vdi kich thude cuc dai
640x640 diém anh. Nguoi sir dung c6 thé 1y
anh vé tinh tai mot vi tri bat ky trén toan thé
gidi bang céch sir dung dich vu web ctia Google
map. Dé tai dugc mot anh vé mdy tinh hodc
nhiing danh vao trang web, nguoi st dung giao
dién lap trinh rng dung (API) ctia Google static
map bang cich tham chiéu t6i URL nhu sau:
http://maps.google.com/maps/api/staticmap ?cen
ter="108.2,21.3"&zoom=15&maptype=satellite
&size=640x640&format=jpg" --output-
document=map.jpg

trong d6 center="108.2,21.3” xac dinh vi tri
kinh @6 108.2 vi d6 21.3 v&i muirc 6 chinh xac
dén 10'6, zoom=15 xac dinh muwc chi tiét 15,
size=640x640 x4c dinh ¢& anh vé tinh can léy,
maptype=satellite xac dinh loai anh v¢ tinh (cac
loai khac 1a map — ban dd, terrain — dia hinh va
hybrid — két hop ban dd va vé tinh), format=jpg
xdc dinh khudn dang anh 1a JPEG. Luu ¥ ring

hé toa d¢ dia 1y dugc st dung trong luu trir anh
vé tinh cua Google 1a hé toa d6 kinh d6 - vi do
theo chuan qudc té WGS84. Luu ¥y véi mdi dia
chi IP, Google static map API chi cho phép téi
1000 anh trong mot ngay.

3. Hé théng tai va luu trir dnh

3.1. Tai anh

Ching t6i su dung API cia Google map
static dé tai cdc anh tile. Ngoai viéc sir dung
API ctia Google static map, can phai xdc dinh
ding cac toa do (kinh/vi d§) cua cdc tile dé c6
thé ghép lai chinh xdc. D& tai mot anh tile,
nguoi st dung can cung cap kinh vi d6 cua tim
anh dudi dang s6 thap phan.

Do d6 dé thiy rang ta c6 thé thyc hién hai
vong 13p 16ng nhau dé tai nhidu anh tile trén
mdt vung nao do. Néu tinh toén kinh vi do cia
tdm cédc anh theo toa d¢ thép phan cua kinh vi
d0, ching ta s& gap phai sai s6 tich liiy do han
ché vé d6 chinh xdc 10 cia kinh vi do trong
Google map static API [10]. Sai s6 tich lily nay
lam cho viéc ghép cic anh tile tré nén khong
chinh xdc. Béi vay chiing t6i bién dbi kinh vi
do vé toa do diém anh ung voi tirng mirc chi tiét
dé tranh sai sb tich lily, st dung toa do diém
anh trong hai vong ldp tai anh, va bién déi toa
d6 diém anh sang dang kinh vi d6 khi sir dung
API cua Google. Dya trén cdc cong thirc vé
kinh, vi @0 ctia hé toa d6 WGS84 va hé toa do
Mercator, chiing toi sir dung cdc cong thirc bién
d6i sau dé tai anh:

Céc cdng thirc bién ddi toa do x cua diém
anh sang kinh d¢ (longitude) va nguoc lai:

|2 (l N longztudej
180

longitude = 180*( al —1}

2z+7
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Céc cdng thirc bién ddi toa do y cua diém
anh sang vi d¢ (latitude) va ngugc lai:

1+ sin(latitudei)
180

1- sin(latitudel)
180

T
latitude = @ z _ 2arCtan[€ (2:+7 l)j
T2

Ching t6i chi tai cdc anh vé€ tinh c¢6 chua
phin lnh thd Viét Nam dé phit hop véi muc
dich st dung ciing nhu gidm dung luong luu
trit. Dé kiém tra mot anh vé tinh c¢6 chira phé‘m
lanh thd ciia Viét Nam hay khong, ching toi
thyc hién truy van khong gian v6i hé quan tri co
s& dit liéu PostgreSQL (phién ban 8.4.7) c¢6
phé‘m mé& rong hd trg truy van khong gian
PostGIS (phién ban 1.5.1). Anh vé tinh va vung
lanh thé Viét Nam duoc biéu dién 12 hai da gidc
(POLYGON) va ta can thuc hién truy vén kiém
tra hai da gidc c6 phin giao hay khong. Vi du,
dé kiém tra anh c6 toa do 4 dinh 1a (105.51,
23.22), (105.53, 23.22), (105.51, 23.20),
(105.53, 23.20) c¢6 chira phin lanh thé Viét
Nam hay khong, ching ta thuyc hi¢n truy van
sau:

SELECT ST_Intersects(

ST_GeomFromText('POLYGON(

(105.51 23.22, 105.53 23.22,105.53
23.20, 105.51 23.20, 105.51 23.22))"),

(SELECT
vietnam_admO limit 1)

);

trong d6 cdt the_geom chira dir li¢u biéu
dién lanh thd Viét Nam dudi dang POLYGON
da duoc luu trir trong bang vietnam_admo0. Két
qua tra vé cua truy van s& 1a ¢ (hai da gidc c6
giao nhau) hodc f (hai da gidc khong giao nhau).

the_geom FROM

Ching t6i da su dung phuong phdp néi trén
dé tai anh vé tinh ciia Google. Cong cu tai anh

duoc viét trén ngdn ngit lap trinh PHP va thyuc
hién trén hé didu hanh Linux Fedora Core 14.

Chiing t6i da tai toan bd cdc anh v¢ tinh cia
viing lanh thd va cic dao (khéng c6 phin anh
ctia viing bién) cua cdc muc chi tiét tir 4 dén 17.
Phin anh nay nim trong khu vuc tir kinh do
102.1443 dén 109.4978 va tir vi d6 8.3592 dén
23.3938. S6 luong anh da tai dwoc md ta trong
Bang 2.

T mac chi tiét 4 dén 10, anh vé tinh
Google da phu toan bg 1anh thd Viét Nam. Tir
murc chi tiét 11 dén 15, mirc do phu anh dat trén
99.5%. Céc vung chua c6 anh v¢ tinh ¢ cic
muic nay chu yéu 1a mot s6 dao & phia DPong
Biéc va phia Nam. Tuy nhién bat dau tir muc chi
tiét 16, 17 mirc d6 phu anh vé tinh trén lanh tho
giam chi con tuong ung la 80.43% va 80.88%.
Céc viing chua dugc phii anh vé tinh, chii yéu
thudc cdc tinh & phia bic va mot s6 dao. Hinh 1
minh hoa mirc d¢ phu anh v¢ tinh & mrc chi tiét
16 va 17.

3.2. Giai phdp luu triv anh

Mot sé nghién ciru [11-13] d3 cho thiy
ching ta nén st dung anh tile lam mdt don vi
Iuu trit co ban cho anh vé tinh vi né tién lgi cho
viéc hién thi, cit ghép. C6 hai phwong phép
chinh thuong dugc sir dung dé luu trit cdc anh
tile nho. D6 12 Iuu trit true tip trén hé théng tép
va luu trit trong co so dit liéu quan hé.

S6 lugng anh vé tinh dang tile rat 16n, do d6
néu luu trir mdi anh tile trén mot tép riéng biét,
s& ¢6 cdc nhuge diém sau:

- Khi s6 lwgng anh qua 16n, hé théng Iuwu triv
ctia hé diéu hanh s& nhanh chong bi thiéu inode
(néu st dung Linux) hoac céc phﬁn tlr ciia bang
cAp phit tép (néu st dung hé diéu hanh
Windows), dan dén hiéu nang doc/ghi cia hé¢
thong luu trir giam di.

- Do s lugng anh 1én nhung ¢& mdi anh
nho, Iuu trit theo tung tép ri€ng biét lam tang
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phan manh trong; do d6 lam lang phi dung
lugng luu trit.

Dé khéc phuc cic nhugc diém cua luu trit
anh tile trén cdc tép riéng 1é, di c6 mot sb
nghién cliu vé céc phuong phap luu trit khéc.
Sears va n.n.k [14] da chi ra r'fmg Iuu trir céc tép
nhi phan c6 kich thudc nhé hon 256 KB trong

hé quan tri co so dit li€u Microsoft SQL Server
v6i kidu BLOB ¢6 loi hon vé hiéu nang doc/ghi
hon luu trit truc tiép cac tép nay trén hé thé)ng
tép NTFS. Sample va Ioup ciing chi ra sy bét
lgi ctia phuong phdp luu trit mdi anh tile trén
mdt tép riéng biét [15].

Hinh 1. Mtic d¢ phu anh v¢ tinh Google trén 1anh thd Viét Nam 6‘m1'1‘c chi tiét 16 (trai) va 17 (phai)
Mau den 1a phan c6 anh v¢ tinh, mau nhat 1a phan chua c6 anh.

Cén cir vao phan bd ¢& cia cic anh tile
(xem hinh 4), ching t6i dd thyc nghiém kiém
tra hiéu ning ghi va doc ngiu nhién anh tile
duoc luu trit theo hai phuong phap: (1) Luu trit
mdi anh tile trong mot tép; (2) luu trit anh tile
trong hé quan tri co s¢ dir liéu MySQL ¢ dang
BLOB. Chiing t6i da kiém tra hiéu ning doc/ghi
349525 anh tile (chinh la tong sb anh tir mic
chi tiét 1 dén 10) voi c& 32KB — gan v6i kich
c0 trung binh cua cdc anh da tai dugc trén hai
mdy tinh khéc nhau. CAu hinh céc mdy tinh nhu

sau: M4y tinh thr nhat (goi tit 12 may I): HP
Server GL 380 G5, dung lugng RAM 2GB,
CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E5440 2.83GHz 4
core, 6 cirng SAS RAID-1 dung lugng 146GB,
hé diéu hanh CentOS 5.5 x86_64; may tinh tho
hai (goi tit 1a may II): HP Desktop, dung luong
RAM 2GB, CPU Intel Core 2 Duo E4600
2.4GHz 2 core, 6 cing SATA dung luong
120GB, hé diéu hanh Debian 6.0.1 Squeeze
x86_64.
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Hiéu nang ghi

1,800.00

1,600.00 -

1,400.00 -

1,200.00 -

100004 — — = = — = — = = — = — — — — — — — — — — — — — — — — — — — |

80000 F-F———————————————————————— —— — —— —+
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600.00 - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 4
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—&— Luu trlr tép-may Il
=& Luu tri» MySQL-may |l

0.00

Lan thyc nghiém

Hinh 2. Hi¢u nang ghi trén hai mdy I va IL

Két qua thyc nghiém duge mo ta trong cic
hinh 2 va 3. Cén cir vao d6 thi hiéu ning trong
hinh 2, ching ta thiy ring hiéu ning ghi cua
phuong phéap luu trir voi MySQL xép xi béng
hoic kém hon hiéu ning ghi khi luu trit mbi tile
trén mot tép ri€ng biét. Tuy nhién voi cic Gng
dung anh v¢ tinh, tan suét doc thudng 16n hon

nhiéu so voi tan suét ghi [15] do d6 hiéu nang
doc ¢6 vai tro quan trong hon.

Trong hinh 3, ta thiy hiéu ning doc cua
phuong phéap luu trit BLOB-MySQL vuot trdi
so voi luu trit mdi anh tile trong mot tép. Hiéu
nang doc cua phuong phdp luu trit BLOB-
MySQL tét hon tir 9-22 1an trén mdy I va 27-47
lan trén may II.

Hiéu néng doc
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Lén thwe nghiém

7 8 9 10

Hinh 3. Hiéu nang doc trén hai mdy I va IL
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Phan b6 s6 lwgng anh theo c& (KB)
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Hinh 4. Phin bd s6 lugng anh tile theo cd.

Do s6 luong va dung luong anh vé tinh rat
16n va thuong dugc cép nhat, luu trir trén mot
mdy tinh don 1¢ khong phai la mét gidi phép
ding dan. Can ctr vao cic két qua thyc nghiém
ban ddu, chiing t6i dang tiép tuc thir nghiém
giai phdp luu trit 4nh vé€ tinh véi MySQL trén
cum mdy tinh st dung cdc giai phdp phan vung

va tao ban sao (partitioning and replication) dé
tang hi¢u nidng va kha nang md rong cua hé
thong lwu trit, dong thdi nghién ciru cc giai
phdp luu trlt dya trén cdc hé quan tri co s¢ dit
liéu khong hd trg mé hinh quan hé (Not Only
SQL) dé tim ra giai phap ti wu nhét.

Bang 2. S6 lugng va dung lugng anh vé tinh 1anh tho Viét Nam

Murc chi tiét

S6 lugng anh vé tinh
512x512 trong lanh tho
Viét Nam da tai

SO luong anh vé tinh  Dung lugng dia

chua c6 (qua thong
ké)

4 2
5 2
6 4
7 6
8 16
9 44
10 120
1 352
12 1207
13 4365
14 16 384
15 63 352
16 248 514
17 982 665
18 (ubc tinh) 3 930660
19 (ubc tinh) 15 722 640
20 (w6e tinh) 62 890 560
21 (w6e tinh) 251 562 240

A AN OOODOOOO

12
12
48 616
187 798

292 KB
404 KB
724 KB
1.2MB
2.3MB
6.5 MB
20 MB
25 MB
89 MB
217 MB
774 MB
2.7GB
8.2GB
28 GB
112 GB
448 GB
1.75TB
7.00TB
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4. Két luan

Trong bai bdo ching téi da trinh bay
phuong phap xay dung cdng cu tai anh vé tinh
tir ngdn mién phi trén Internet va giai phép luu
trit. Cong viéc da thuc hién la mdt phé‘ln trong
qud trinh xtr Iy anh vé tinh: thu nhan va luu tri.
Dir lidu anh vé tinh ¢6 thé dugc s dung dé
phuc vu cic tmg dung ban dd, trong d6 c6 cic
{rmg dung dia hinh quin su. Pdng thoi ching toi
da c6 két qua thyc nghiém va dé xuét giai phap
luu trit dnh ¢6 hiéu nang t6t va c6 kha nang m&
rong.
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A solution for collecting and storing high resolution
tile-based satellite images
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In this paper, we propose a solution for storing a large number of tile-based high resolution
satellite images that we have collected from the Internet. Based on MySQL storage, our solution
delivers read performance from 9 to 47 times higher than the ordinary file storage method.



