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1. Mở đầu 

Mới chỉ cách đây khoảng 10 năm, các phần mềm GIS mã nguồn mở (OSG - open 
source GIS software) còn khá xa lạ đối với các hệ thống thông tin đất đai. Mặc dù trong 
thời gian đó đã có một số phần mềm OSG song chúng chủ yếu chỉ có chức năng phân tích 
xử lý dữ liệu raster, còn các chức năng làm việc với dữ liệu vectơ rất hạn chế. 

Tuy nhiên, từ đầu những năm 2000, đã có khá nhiều dự án xây dựng OSG được triển 
khai, tạo ra một thế hệ mới các phần mềm OSG với những chức năng gần như không thua 
kém các phần mềm thương mại. Do đó, những khả năng mới về ứng dụng OSG trong xây 
dựng hệ thống thông tin đất đai ngày càng trở nên rõ nét hơn. 

Đối với những quốc gia (trong đó có Việt Nam) đang ở giai đoạn đầu phát triển hệ 
thống thông tin đất đai, chi phí bản quyền phần mềm và duy trì chúng có thể là một trở 
ngại lớn cho việc đảm bảo tính bền vững của hệ thống. Sau khi mua một số bản quyền 
phần mềm thương mại để xây dựng thử nghiệm hệ thống thông tin đất đai, nhiều dự án đã 
gặp khó khăn khi cần nâng cấp phần mềm và khi triển khai hệ thống trên diện rộng. Trong 
khi đó, các phần mềm mã nguồn mở hiện tại đã có khá nhiều chức năng mạnh, và xu thế 
sử dụng chúng trong hệ thống thông tin đất đai ngày càng trở nên rõ nét hơn ở nhiều nơi 
trên thế giới. 

Liên tục trong các hội thảo gần đây của Hiệp hội Trắc địa Thế giới (FIG), một số 
lượng khá lớn các công trình nghiên cứu về phần mềm mã nguồn mở đã được trình bày, ví 
dụ như [3, 4, 6, 12]. Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên Hợp Quốc (FAO) cũng 
đang thực hiện một dự án có tên gọi tắt là OSCAR (Open Source Cadastral And Registry 
tool) [5] với mục tiêu ứng dụng các phần mềm mã nguồn mở (PostgreSQL, PostGIS, uDig) 
để xây dựng một mô hình hệ thống thông tin đất đai có thể áp dụng được cho nhiều quốc gia 
với các thể chế khác nhau. Kết quả hiện nay của dự án là đã xây dựng một mô hình dữ liệu ý 
tưởng OCDM (OSCAR Conceptual Data Model) dựa trên mô hình LADM [7] và thiết kế 
một khung (framework) của hệ thống quản lý cơ sở dữ liệu dựa trên OSG. 

Cũng trong khuôn khổ dự án OSCAR, nhóm thực hiện đã tổ chức một hội thảo (có 
đại diện của Việt Nam là ông Lê Hồng Châu) nhằm khảo sát nhu cầu về khả năng ứng 
dụng các phần mềm mã nguồn mở trong quản lý đất đai, kết quả tóm lược như sau [5]: 

- Albania: áp dụng trong đăng ký đất đai và quản lý thông tin hồ sơ địa chính. 

- Campuchia: đang thiết lập cơ sở dữ liệu (CSDL) bằng PostgreSQL và thực hiện 
chuyển đổi từ CSDL Access hiện có. 

- Fiji: hiện đang sử dụng các phần mềm lỗi thời (chạy trên nền DOS), rất quan tâm 
đến các phần mềm mã nguồn mở để tin học hoá hệ thống đăng ký đất đai. 

- Kirgistan: đã ứng dụng các phần mềm mã nguồn mở để quản lý thông tin đất đai. 

- Nepal: hiện đang có nhiều vấn đề về dữ liệu. 
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- Samoa: ủng hộ việc sử dụng OSG để thay thế các phần mềm đã lạc hậu của mình. 

- Vietnam: có vấn đề về Việt hoá giao diện, số hoá dữ liệu. 

Tại hội thảo FIG năm 2008, Espada G.P. đã có một báo cáo rất toàn diện về tình 
hình sử dụng các phần mềm mã nguồn mở trong quản lý đất đai hiện nay [3]. Tác giả đã 
cho thấy các phần mềm mã nguồn mở được sử dụng rộng rãi không chỉ ở các nước đang 
phát triển mà còn ở nhiều nước phát triển như CHLB Đức, Tây Ban Nha, Hà Lan,... Báo 
cáo cũng đưa ra một đánh giá tổng quan về các phần mềm mã nguồn mở có thể sử dụng 
trong quản lý thông tin về đất đai.  

Steudler D. [12] đã có một số đánh giá về khả năng của các phần mềm mã nguồn 
mở, từ đó đưa ra khuyến cáo cho chính phủ các nước (nhất là các nước đang phát triển) 
nên xây dựng các phần mềm hệ thống thông tin đất đai dưới dạng mã nguồn mở nhằm 
nâng cao tính linh hoạt và tạo khả năng tuỳ biến hệ thống theo nhu cầu. 

Hãng GCI (Geo Consult International GmbH & Co, CHLB Đức) đã thiết kế một hệ 
thống thông tin đất đai cũng dựa trên mô hình dữ liệu LADM do Lemmen và Van 
Oosterom đề xuất trong [7, 8]. Với việc sử dụng hệ quản trị CSDL mã nguồn mở 
PostgreSQL / PostGIS và phần mềm GIS thương mại ArcGIS, hệ thống đã được triển khai 
khá thành công tại Senegal [6]. Việc lựa chọn ArcGIS ở Senegal là do bản quyền phần 
mềm này đã có sẵn tại đây và người sử dụng đã được tập huấn sử dụng phần mềm này từ 
trước đó. Thay vì ArcGIS có thể sử dụng một phần mềm OSG có hỗ trợ kết nối tới 
PostgreSQL / PostGIS [6]. 

Tại Campuchia cũng đã có một số kinh nghiệm về sử dụng phần mềm mã nguồn mở 
trong phát triển hệ thống thông tin đất đai. Hệ thống thông tin trước đây được xây dựng 
dựa trên phần mềm Access nhưng đến nay đã bị quá tải do khối lượng dữ liệu cần quản lý 
quá lớn, vì thế trong khuôn khổ dự án hiện đại hóa hệ thống quản lý đất đai LMAP do 
chính phủ Phần Lan tài trợ đã có kế hoạch nâng cấp hệ thống thông tin đất đai hiện hành 
[4]. Do kinh phí hạn hẹp nên dự án đã lựa chọn hệ quản trị cơ sở dữ liệu mã nguồn mở 
PostgreSQL / PostGIS trên máy chủ (các máy trạm vẫn sử dụng phần mềm GIS thương 
mại ArcGIS). Kinh nghiệm có được cho thấy PostgreSQL / PostGIS có khả năng tương 
đương với các phần mềm thương mại, trong khi đó chi phí đầu tư thấp hơn nhiều và việc 
triển khai hệ thống cũng đơn giản hơn về mặt tổ chức - tài chính [4]. 

Tại Tây Ban Nha, cơ quan quản lý đất đai (Dirección General del Catastro) đã xây 
dựng một hệ thống thông tin đất đai trên Internet dựa trên công nghệ GIS mã nguồn mở 
với hạt nhân là MapServer [2]. Hệ thống được thiết kế dưới dạng một cổng thông tin có 
tên gọi là Văn phòng đất đai ảo (Virtual cadastre office - OVC) với 2 dịch vụ chính là 
WMS (Web Map Service) và WFS (Web Feature Service). WMS cung cấp bản đồ (chỉ có 
bản đồ, không có thông tin thuộc tính đi kèm) cho người sử dụng thông thường (không 
cần đăng ký), còn WFS cung cấp các lớp đối tượng cùng với các thông tin thuộc tính đi 
kèm cho những người sử dụng đã đăng ký (hình 1). 

Tại Việt Nam, trong những năm vừa qua đã có nhiều cố gắng trong vấn đề xây dựng 
hệ thống thông tin đất đai. Đã có một số dự án xây dựng phần mềm hệ thống thông tin đất 
đai như ViLIS, PLIS, CiLIS, ELIS, ArcLIS, eKLIS,... Tuy nhiên tất cả các dự án này đều 
dựa trên nền tảng các phần mềm thương mại (chủ yếu là công nghệ của ESRI) mà chưa có 
sự quan tâm đáng kể nào tới các phần mềm mã nguồn mở. Hơn thế nữa, mã nguồn của các 
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sản phẩm trong những dự án này cũng không được mở để cộng đồng cùng tham gia phát 
triển. Trong điều kiện kinh tế còn hạn hẹp và sự thiếu hụt đội ngũ lập trình viên chuyên 
nghiệp về GIS hiện nay ở Việt Nam thì đây là một trong những rào cản lớn nhất đối với 
việc xây dựng hệ thống thông tin đất đai [1]. 

 

Hình 1. Văn phòng đất đai ảo (Tây Ban Nha) dựa trên nền tảng OSG. 

2. Đánh giá về khả năng của một số phần mềm mã nguồn mở dưới góc độ xây dựng 
hệ thống thông tin đất đai 

Các phần mềm mã nguồn mở OSG phục vụ cho hệ thống thông tin đất đai được 
phân thành 2 nhóm chính: 

- Nhóm phần mềm chạy trên máy chủ (Server OSG): có chức năng quản trị cơ sở dữ 
liệu không gian / thuộc tính và thực hiện một số chức năng phân tích, xử lý thông tin. 
Nhóm này gồm các hệ quản trị cơ sở dữ liệu có chức năng làm quản lý dữ liệu không gian 
(DBMS with spatial extension) và máy chủ WebGIS có vai trò phân phối dữ liệu không 
gian và cung cấp dịch vụ GIS. 

- Nhóm phần mềm chạy trên máy tính trạm (Desktop OSG hay Client OSG): được 
sử dụng để người sử dụng truy nhập thông tin, đồng thời phân tích và hiển thị dữ liệu trên 
các máy tính cá nhân hay các máy trạm. 

Phần dưới đây sẽ đưa ra đánh giá về một số phần mềm OSG phổ biến nhất hiện nay 
có khả năng ứng dụng trong hệ thống thông tin đất đai. 

2.1. Các phần mềm chạy trên máy chủ 

2.1.1. Các hệ quản trị cơ sở dữ liệu  

Hệ quản trị cơ sở dữ liệu (DBMS) là phần mềm dùng để quản lý cấu trúc và điều 
khiển các truy nhập vào cơ sở dữ liệu. Trong hệ thống thông tin đất đai thì hệ quản trị cơ 
sở dữ liệu không chỉ có chức năng quản lý dữ liệu thuộc tính thông thường mà còn phải có 
chức năng quản lý dữ liệu không gian. 
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Trong số các hệ quản trị cơ sở dữ liệu mã nguồn mở hiện nay thì có 2 phần mềm 
phổ biến nhất là MySQL và PostgreSQL. Cả 2 đều có phần mở rộng để quản lý dữ liệu 
không gian, đó là Spatial Extensions đối với MySQL và PostGIS đối với PostgreSQL. 

Nếu xét dưới góc độ quản trị cơ sở dữ liệu thuần túy (không có dữ liệu không gian) 
thì MySQL là DBMS mã nguồn mở phổ biến nhất hiện nay. MySQL (phiên bản hiện hành 
5.5.3) được sử dụng rất nhiều trong các hệ thống từ nhỏ đến lớn như WordPress, 
Wikipedia, Google hay Facebook [13]. Để quản lý dữ liệu không gian, MySQL có phần 
mở rộng Spatial Extensions.  

PostgreSQL (tiền thân là Postgres) được thành lập năm 1986 bởi nhóm các nhà khoa 
học ở trường Đại học Berkeley, Hoa Kỳ. Từ năm 1995, PostgreSQL trở thành phần mềm 
mã nguồn mở và đến nay đã đạt được đến phiên bản 8.4.4. PostgreSQL có phần mở rộng 
để quản lý dữ liệu không gian là PostGIS, được thành lập bởi hãng Refractions Research 
(Canada) từ năm 2001. Đến năm 2006, PostGIS được chính thức thừa nhận là tương thích 
với chuẩn dữ liệu không gian của OGC (Open Geospatial Consortium). Theo đánh giá của 
các nhà nghiên cứu, PostgreSQL / PostGIS có chức năng không thua kém nhiều so với các 
phần mềm thương mại ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, và DB II Spatial Extender [11].  

Trong hệ thống thông tin đất đai, vấn đề quản lý dữ liệu không gian đóng vai trò hết 
sức quan trọng. Dưới góc độ này thì PostgreSQL / PostGIS có một số ưu thế so với  My 
SQL / Spatial Extensions: 

- PostgreSQL được sử dụng rộng rãi hơn nhiều MySQL trong các ứng dụng có liên 
quan đến dữ liệu không gian. Lý do là vì phần mở rộng PostGIS của PostgreSQL có sớm 
hơn nhiều so với Spatial Extensions của MySQL (chỉ có từ phiên bản 5.0.16). Bên cạnh 
đó, khả năng lưu trữ, xử lý dữ liệu không gian của PostGIS cũng mạnh hơn Spatial 
Extensions [3]. 

- PostgreSQL / PostGIS được hỗ trợ bởi khá nhiều phần mềm GIS (cả phần mềm mã 
nguồn mở lẫn phần mềm thương mại như ArcGIS). Đến nay PostgreSQL / PostGIS de-
facto đã trở thành phần mềm chuẩn trong lĩnh vực quản trị dữ liệu không gian. 

2.1.2. Các máy chủ WebGIS 

Máy chủ WebGIS có chức năng cung cấp dữ liệu không gian cho các trang web trên 
Internet. Hiện nay có khá nhiều phần mềm máy chủ WebGIS mã nguồn mở, trong đó đáng 
chú ý nhất là GeoServer của OSGeo (Open Source Geospatial Foundation), MapServer 
(gọi tắt là MS4W) của UMN (University of Minnesota) và Deegree. Cả 3 máy chủ 
WebGIS này đều hỗ trợ các chuẩn cơ bản của OGC về WebGIS như Web Map Service 
(WMS), Web Feature Service (WFS) và Transactional WFS (WFS-T). Chúng đều có khả 
năng kết nối và khai thác dữ liệu từ các hệ quản trị cơ sở dữ liệu không gian phổ biến như 
Oracle Spatial, PostgreSQL/PostGIS, ArcSDE,... Cả 3 máy chủ WebGIS đều có những ưu 
và nhược điểm riêng và xét về tổng thể thì chức năng của chúng là gần tương đương nhau. 
Tuy nhiên, theo đánh giá của Ramsey [9] thì MapServer được coi là dự án mã nguồn mở 
thành công hơn cả. Theo đánh giá của chúng tôi thì MapServer có những ưu điểm sau: 

- MapServer hỗ trợ nhiều định dạng dữ liệu hơn, tốc độ nhanh hơn và dễ cài đặt hơn 
(thực tế để cài đặt chỉ cần chép vào một thư mục rồi chạy file Install.bat là xong). 

- MapServer có "thị phần" lớn nhất trong số các máy chủ WebGIS mã nguồn mở do 
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đó nó được hỗ trợ tốt nhất từ cộng đồng người sử dụng. MapServer được sử dụng trong cả 
các cơ quan công quyền lẫn các tổ chức tư nhân. Ví dụ điển hình là MapSever được sử 
dụng thành công trong hệ thống chính phủ điện tử (e-Government) của vùng Bavaria, 
CHLB Đức [3]. 

- MapServer được hỗ trợ bởi khá nhiều công cụ phát triển ứng dụng WebGIS của 
các hãng thứ ba, trong đó có CartoWeb - tiện ích mã nguồn mở của hãng CampToCamp 
SA (Thụy Sỹ). CartoWeb sẽ được sử dụng trong phần tiếp theo về thử nghiệm xây dựng 
hệ thống thông tin đất đai cấp cơ sở. 

2.2. Các phần mềm chạy trên máy trạm  

Các phần mềm OSG chạy trên máy trạm là phương tiện để người sử dụng khai thác, 
xử lý và hiển thị thông tin. So với các phần mềm chạy trên máy chủ thì các phần mềm 
OSG chạy trên máy trạm đa dạng hơn rất nhiều cả về số lượng lẫn chức năng. Phần dưới 
đây sẽ khái quát về các phần mềm phổ biến nhất hiện nay. Các đánh giá được đưa ra dựa 
trên quan điểm lựa chọn PostgreSQL / PostGIS làm hệ quản trị cơ sở dữ liệu không gian. 

- GRASS: phần mềm GIS mã nguồn mở được biết đến sớm nhất, từ những năm 
1980. Với thiên hướng là phần mềm GIS chuyên xử lý dữ liệu raster, GRASS có chức 
năng biên tập dữ liệu vectơ rất hạn chế nên khó có thể sử dụng được trong hệ thống thông 
tin đất đai. 

- Quantum GIS (QGIS) được phát triển trong sự hợp tác chặt chẽ với GRASS. Các 
chức năng biên tập dữ liệu vectơ tuy tốt hơn GRASS nhưng vẫn còn thua kém nhiều phần 
mềm GIS mã nguồn mở khác nên không phải là lựa chọn tốt cho hệ thống thông tin đất 
đai. 

- uDIG được phát triển bởi Refractions Research (nhà sản xuất PostGIS đã nói ở 
trên), vì thế uDIG có một lợi thế lớn là hỗ trợ rất tốt cơ sở dữ liệu PostgreSQL / PostGIS. 
Tuy nhiên, những phiên bản đầu tiên của uDIG các chức năng biên tập dữ liệu vectơ rất 
hạn chế. Với các phiên bản sau này, nhược điểm này dần dần đang được khắc phục. 

- gvSIG được phát triển bởi hãng IVER Technologías (Tây Ban Nha). Các ưu điểm 
của gvSIG là kết nối tốt với PostgreSQL / PostGIS, chức năng hiển thị và biên tập dữ liệu 
vectơ khá mạnh, hỗ trợ nhiều ngôn ngữ, có giao diện gần giống với ArcView / ArcGIS là 
các phần mềm GIS thương mại phổ biến nhất hiện nay. Nhược điểm là bản gốc (bản 
chính) của gvSIG viết bằng tiếng Tây Ban Nha nên các tài liệu trợ giúp tiếng Anh thường 
được công bố chậm. 

- OpenJUMP được phát triển từ năm 2002 bởi Vivid Solutions Inc. OpenJUMP có 
khả năng biên tập dữ liệu vectơ khá mạnh, tuy nhiên nó cũng có nhược điểm khá lớn là hỗ 
trợ các hệ tọa độ rất kém, và có một số lỗi khi mở các cơ sở dữ liệu lớn từ  PostgreSQL / 
PostGIS. 

- KOSMO: được phát triển tiếp từ JUMP bởi hãng SAIG (Tây Ban Nha) từ năm 
2006. KOSMO có chức năng gần tương đương với gvSIG nhưng nhược điểm lớn của nó 
là các tài liệu hướng dẫn hiện chỉ có bằng tiếng Tây Ban Nha. 

- MapWindow: có ưu điểm là đi kèm với một thư viện ActiveX cho phép phát triển 
các ứng dụng độc lập. Tuy nhiên, thử nghiệm của các tác giả cho thấy khả năng kết nối 
với PostgreSQL / PostGIS hiện đang còn trục trặc. 
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- Ilwis: ban đầu là phần mềm thương mại phát triển bởi ITC (Hà Lan), gần đây đã 
trở thành phần mềm mã nguồn mở. Với bản chất là một phần mềm thương mại nên Ilwis 
có khá nhiều chức năng mạnh, tuy nhiên có một vấn đề lớn là đến thời điểm năm 2010, 
khả năng kết nối với CSDL PostgreSQL / PostGIS mới chỉ được tuyên bố chứ chưa thực 
thi được. 

Như vậy, nếu hệ thống thông tin đất đai được triển khai trên hệ quản trị cơ sở dữ liệu 
PostgreSQL / PostGIS thì uDIG và gvSIG là hai phần mềm GIS đáng được quan tâm nhất. 
Trong phần thử nghiệm tiếp theo chúng tôi sẽ sử dụng gvSIG vì ở thời điểm hiện tại, các 
chức năng biên tập dữ liệu vectơ của gvSIG vẫn nổi trội so với uDIG.  

3. Thử nghiệm xây dựng hệ thống thông tin đất đai cấp cơ sở bằng các phần mềm mã 
nguồn mở 

Nhằm đánh giá khả năng ứng dụng của các phần mềm mã nguồn mở ở Việt Nam, 
các tác giả đã tiến hành thử nghiệm xây dựng một hệ thống thông tin đất đai cấp cơ sở cho 
phường Nguyễn Du, quận Hai Bà Trưng, thành phố Hà Nội. Do khuôn khổ bài báo có hạn 
nên dưới đây chỉ trình bày tóm tắt về những kết quả và kinh nghiệm có được trong thử 
nghiệm này. Thông tin chi tiết có thể xem trong tài liệu tham khảo [1].  

3.1. Thiết kế cơ sở dữ liệu 

Cơ sở dữ liệu hệ thống thông tin đất đai cấp cơ sở được xây dựng dựa trên 2 nền tảng 
chính là ý tưởng về cơ sở dữ liệu đa thời gian và mô hình dữ liệu lĩnh vực quản lý đất đai: 

Cơ sở dữ liệu mang tính thời gian (temporal database) cho phép lưu trữ các trạng 
thái của quá trình hay đối tượng trong quá khứ (đối với hệ thống thông tin đất đai thì đó là 
quá khứ của thửa đất và các đăng ký quyền sử dụng đất). Khả năng này có được nhờ 2 cơ 
chế sau: 

- Với mỗi trạng thái của đối tượng có bổ sung thêm 2 thông số về thời gian là: thời 
gian có hiệu lực và thời gian ghi nhận. Mỗi thông số thời gian lại gồm 2 thông tin là thời 
gian bắt đầu và thời gian kết thúc. 

- Các dòng dữ liệu mô tả trạng thái của đối tượng sau khi thay đổi sẽ không bị xóa đi 
mà vẫn tiếp tục được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu. Tuy nhiên, để ghi nhận là dữ liệu đã là 
quá khứ, người ta sẽ ghi lại thời gian hiệu lực của dữ liệu đã kết thúc. Thời gian có hiệu 
lực là khoảng thời gian mà trạng thái phản ánh đúng thế giới thực (có tính hiện thời), còn 
thời gian ghi nhận là thời gian mà dữ liệu về trạng thái được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu. 
Thời gian ghi nhận chủ yếu được sử dụng để kiểm tra tính xác thực của thời gian hiệu lực 
chứ không có vai trò ghi nhận trực tiếp các trạng thái trong quá khứ, vì vậy để làm đơn 
giản hóa thời gian ghi nhận sẽ không được đưa vào cơ sở dữ liệu trong thử nghiệm này. 

Mô hình dữ liệu lĩnh vực quản lý đất đai (LADM - Land Administration Domain 
Model) là một mô hình chuẩn hóa trong lĩnh vực đăng ký đất đai và hồ sơ địa chính (land 
registration and cadastre). Hạt nhân của LADM là mô hình thể hiện mối quan hệ giữa đối 
tượng đăng ký (register object) với con người (person, hay chủ thể - subject) thông qua 
quyền (right) [7, 8]. Đối tượng đăng ký có thể là thửa đất hay bất động sản gắn liền với 
đất; con người là những người sử dụng đất; quyền là quyền sử dụng đất cùng với các 
quyền và hạn chế có liên quan. 

Dựa trên 2 nền tảng nêu trên, các tác giả đã thiết kế một cơ sở dữ liệu đất đai cấp cơ 
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sở với 10 lớp dữ liệu không gian và 11 thực thể thuộc tính. Mô hình quan hệ của cơ sở dữ 
liệu được thể hiện trên hình 3. 

3.2. Xây dựng hệ thống quản lý cơ sở dữ liệu 

3.2.1. Thiết kế chung của hệ thống 

Với những phân tích đã trình bày trong mục 2, ở phần thử nghiệm này các tác giả đã 
lựa chọn nhóm các phần mềm OSG sau để xây dựng hệ thống: 

- PostgreSQL / PostGIS để quản trị cơ sở dữ liệu không gian; 

- MapServer (MS4W) kết hợp với CartoWeb để cung cấp dịch vụ bản đồ và GIS 
trên mạng Internet. 

- Apache (máy chủ Internet mã nguồn mở phổ biến nhất hiện nay) để điều khiển các 
truy nhập của người sử dụng. 

- gvSIG và OPLIS (phần mềm mã nguồn mở do các tác giả tự phát triển) để thực 
hiện các thao tác cập nhật cơ sở dữ liệu. 

Cấu trúc của hệ thống gồm 3 phần, được thể hiện trong sơ đồ trên hình 2, theo đó: 

- Phần người sử dụng: không cần cài đặt phần mềm chuyên dụng. Chỉ cần máy tính 
nối mạng và một trình duyệt Web sẵn có (Internet Explorer, FireFox, Opera,...). 

- Phần máy chủ: cài đặt máy chủ Web là Apache, máy chủ WebGIS là MapServer 
(MS4W) và CartoWeb, hệ quản trị cơ sở dữ liệu là PostgreSQL và PostGIS, và bản thân 
cơ sở dữ liệu. 

- Phần cập nhật dữ liệu: cài đặt gvSIG và phần mềm cập nhật dữ liệu OPLIS. 

Phần người sử dụng kết nối với máy chủ qua mạng internet qua giao thức TCP/IP và 
ngôn ngữ PHP/HTML có tích hợp Java script. Phần cập nhật dữ liệu được kết nối với máy 
chủ qua mạng cục bộ hoặc mạng Intranet. Thiết kế này nhằm tránh việc cập nhật dữ liệu 
qua mạng internet dễ bị tấn công trái phép từ bên ngoài. 
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Cập nhật dữ liệu 

CSDL 

H
ệ 

q
u
ả

n
 t

rị
 C

S
D

L
 

(P
os

tg
re

SQ
L 

+ 
Po

st
G

IS
) 

W
eb

G
IS

 s
er

ve
r 

(M
S4

W
+C

ar
to

W
eb

) 

W
eb

 s
er

ve
r 

(A
pa

ch
e)

 

gvSIG / 
OPLIS 

T
C

P
/I

P 

TCP/IP 

PHP / HTML 

Người sử dụng 

Trình duyệt Web 

(Internet Explorer 
/ FireFox) 

Internet

Trình duyệt Web 

(Internet Explorer 
/ FireFox) 

Intranet

 

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc của hệ thống 



 
8 

 

H
ìn

h 
3.

 M
ô 

hì
nh

 q
ua

n 
hệ

 th
ực

 th
ể 

củ
a 

cơ
 s
ở 

dữ
 li
ệu

 đ
ất

 đ
ai

. 



 9

3.2.2. Xây dựng phần mềm cập nhật dữ liệu thuộc tính OPLIS 

Hầu hết các chức năng của hệ thống được thực hiện bằng các phần mềm OSG có 
sẵn. Riêng khối chức năng cập nhật dữ liệu thuộc tính mang tính đặc thù cao nên không sử 
dụng các phần mềm OSG đã có và nhóm tác giả đã tự phát triển một phần mềm mã nguồn 
mở có tên gọi là OPLIS. Đây cũng là một thử nghiệm để đánh giá về vấn đề phát triển ứng 
dụng trên nền tảng các phần mềm mã nguồn mở. 

OPLIS được viết bằng ngôn ngữ Object Pascal trong môi trường phát triển ứng dụng 
Borland Delphi 7.0. Để kết nối và khai khác cơ sở dữ liệu, đề tài đã sử dụng các phần tử 
điều khiển của VCL (Visual Component Library) kết hợp với một số phần tử hiển thị TNT 
VCL (cũng là mã nguồn mở) do bộ thư viện VCL gốc không hỗ trợ bảng mã Unicode. 

Một vấn đề đặt ra là cách thức kết nối với cơ sở dữ liệu PostgreSQL / PostGIS đã 
lựa chọn cho hệ thống. Có 2 phương án được nghiên cứu (hình 4): 

- Phương án 1 sử dụng chuẩn OLE DB (Object Linking and Embedding, Database). 
OPLIS sẽ sử dụng các phần tử điều khiển ADO (ActiveX Data Objects) để làm việc với 
các trình điều khiển OLE DB của PostgreSQL (PgOLEDB có tại địa chỉ 
http://pgfoundry.org/projects/oledb/) để từ đó truy nhập tới cơ sở dữ liệu. 

- Phương án thứ 2 sử dụng chuẩn ODBC (Open Database Connectivity). OPLIS 
cũng vẫn sử dụng các phần tử điều khiển ADO nhưng kết nối tới phần mềm điều khiển 
ODBC. Phần mềm điều khiển này sẽ sử dụng trình điều khiển ODBC của PostgreSQL 
(PSqlOdbc, có tại địa chỉ http://pgfoundry.org/projects/psqlodbc/) để truy nhập tới cơ sở dữ liệu.   

    
 
 
 
 
 

 
    

CSDL 
PostgreSQL

PostGIS 

PostgreSQL       
OLE DB driver 

Delphi ADO  
component 

PostgreSQL       
ODBC driver 

ODBC Delphi ADO 
component 

Phần mềm  
OPLIS 

 

Hình 4. Hai phương án kết nối OPLIS với cơ sở dữ liệu PostgreSQL / PostGIS 

So sánh 2 phương án kết nối trên hình 4 có thể nhận thấy phương án 1 (phía trên) 
đơn giản hơn và sẽ chạy nhanh hơn do không phải thực hiện qua trung gian là ODBC. Tuy 
nhiên, thử nghiệm thực tế của chúng tôi cho thấy trong phương án 1 mặc dù dữ liệu có thể 
được đọc một cách trơn tru nhưng lại không thể cập nhật, chỉnh sửa được. Qua tìm hiểu, 
chúng tôi thấy vấn đề này cũng đã xuất hiện trong nhiều dự án khác mà chưa có giải pháp 
khắc phục, nguyên nhân có lẽ là do lỗi trong phiên bản hiện hành của trình điều khiển 
PgOLEDB. Chính vì vậy nên phương án kết nối số 2 (sử dụng ODBC) đã được lựa chọn.  

Vấn đề thứ hai cần giải quyết là để có thể khai thác dữ liệu không gian cần phải truy 
cập tới trường lưu trữ thông tin hình học (geometry field) của lớp dữ liệu. Do đặc thù của 
dữ liệu nên trong tất cả các hệ thống quản trị dữ liệu không gian, trường thông tin hình học 
được lưu trữ dưới dạng nhị phân và mỗi một nhà sản xuất có một kiểu định dạng riêng. Có 
một thuận lợi rất lớn là nhà sản xuất PostGIS đã cung cấp một số hàm SQL cho phép 
chuyển đổi dữ liệu nhị phân về hình học sang các dạng dữ liệu khác dễ hiểu hơn [10]. Đặc 



 10

biệt đáng quan tâm là hàm ST_AsText chuyển đổi thông tin hình học thành dòng chữ mô 
tả danh sách tọa độ của các đỉnh của các đối tượng.  

3.2.3. Xây dựng phân hệ cung cấp thông tin trên mạng Internet 

Phân hệ cung cấp thông tin trên mạng Internet được xây dựng trên nền tảng các phần 
mềm mã nguồn mở Apache, MapServer (MS4W) và CartoWeb. CartoWeb được sử dụng 
như một tiện ích giúp cho việc thiết kế hệ thống trên MapServer được đơn giản hơn và 
thuận tiện hơn. Các vấn đề cần giải quyết là: 

- Thiết kế các lớp dữ liệu bản đồ và xác lập thông số hiển thị dữ liệu. 

- Thể hiện yếu tố chuyên đề bằng các phương pháp bản đồ; 

- Định sẵn các lệnh truy vấn SQL để người sử dụng khai thác thông tin; 

- Việt hóa giao diện người sử dụng; 

- Quản lý tài khoản người sử dụng. 

Thông tin chi tiết về cách giải quyết các vấn đề này được trình bày trong [1]. Ở đây, 
bài báo chỉ so sánh các phần mềm OSG với các phần mềm thương mại (ví dụ như ArcGIS 
Server) dưới góc độ thiết kế phân hệ cung cấp thông tin đất đai trên mạng Internet:  

- Các phần mềm OSG còn khá nghèo nàn về các công cụ thiết kế trực quan (visual 
design tools). Vì thế hầu hết các công việc đều phải thực hiện bằng cách biên tập trực tiếp 
các tệp tin dạng văn bản của hệ thống như *.map, *.ini, *.dat. Như vậy, thiết kế hệ thống 
trên OSG yêu cầu phải có kiến thức chuyên sâu và không thể nhanh chóng như việc sử 
dụng các phần mềm thương mại. 

- Các phần mềm OSG chỉ hỗ trợ các định dạng dữ liệu cũ với chức năng hạn chế. Ví 
dụ như trong thử nghiệm này chúng tôi phải sử dụng định dạng shapefile đã khá lạc hậu, 
không hỗ trợ bảng mã Unicode. Vì thế mà nhóm tác giả đã mất khá nhiều công sức để tìm 
cách hiển thị nội dung tiếng Việt trên bản đồ. 

- Các tài liệu về mô tả phần mềm OSG không chi tiết, rõ ràng như đối với các phần 
mềm thương mại dẫn đến khó khăn lớn khi sử dụng chúng, nhất là khi phát triển ứng 
dụng. Việc hỗ trợ sản phẩm cũng không được tốt như các phần mềm thương mại. 

- Mặc dù có những nhược điểm nêu trên nhưng nếu người thiết kế có hiểu biết rõ về 
OSG thì vẫn có thể thiết kế được những hệ thống thông tin đất đai có đầy đủ những chức năng 
cơ bản, thậm chí không thua kém nhiều so với việc sử dụng các phần mềm thương mại. 

3.3. Triển khai thử nghiệm hệ thống 

Hệ thống đã được triển khai thử nghiệm trên địa bàn phường Nguyễn Du, quận Hai 
Bà Trưng, thành phố Hà Nội. Các dữ liệu sử dụng trong quá trình thử nghiệm được lấy từ: 

- 16 mảnh bản đồ địa chính tỷ lệ 1:200 đã được số hóa cùng các thông tin liên quan 
từ hồ sơ địa chính; 

- Sơ đồ quy hoạch đô thị quận Hai Bà Trưng giai đoạn 2000-2020; 

- Ảnh hàng không khu vực phường Nguyễn Du bay chụp năm 2004 tỷ lệ 1:10.000; 

- Số liệu điều tra, khảo sát thực địa. 

Các dữ liệu thử nghiệm được kiểm tra, chuẩn hóa rồi cập nhật vào cơ sở dữ liệu 
PostgreSQL / PostGIS có cấu trúc như trên hình 3. Một số chức năng đáng chú ý của hệ 
thống được minh họa trên các hình 5, 6 và 7. 
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Hình 5. Chức năng cập nhật thông tin về thửa đất. 

 

Hình 6. Chức năng tra cứu thông tin trên bản đồ. 
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Hình 5 minh họa chức năng cập nhật thông tin về thửa đất bằng phần mềm OPLIS. 
Người sử dụng có thể tìm kiếm thửa đất trên bản đồ hay theo thuộc tính rồi nhập / chỉnh 
sửa thông tin về nó. Các dữ liệu thuộc tính và bản đồ sẽ được đồng bộ hóa ngay trong quá 
trình nhập. 

Hình 6 minh họa chức năng khai thác thông tin trên mạng internet. Người sử dụng có 
thể dùng các trình duyệt Web để truy nhập hệ thống. Sau khi đăng nhập thành công trên 
màn hình sẽ hiện ra giao diện bản đồ, ở đây người sử dụng có thể điều khiển các lớp bản đồ, 
thay đổi chế độ hiển thị, truy vấn thông tin thuộc tính của một đối tượng bất kỳ trên bản đồ. 

Hình 7 minh họa chức năng tra cứu thông tin về quá khứ (lịch sử) của thửa đất. Sau 
khi chọn thửa đất, toàn bộ thông tin về đăng ký sử dụng đã có đối với thửa đất này trong 
quá khứ và hiện tại sẽ hiện ra trên màn hình. Trong ví dụ trên hình 7, theo các trường 
thông tin về thời gian có hiệu lực có thể thấy thửa đất số 681 trước đây thuộc sở hữu 
chung của 2 người sử dụng là Nguyễn Hy Chương và Nguyễn Xuân Thành, nhưng từ năm 
2001 ông Nguyễn Hy Chương đã mua lại phần đất của ông Nguyễn Xuân Thành và do đó 
ở thời điểm hiện tại, toàn bộ thửa 681 thuộc quyền sử dụng của ông Nguyễn Hy Chương. 

 

Hình 7. Chức năng tra cứu thông tin về lịch sử thửa đất. 

Quá trình thử nghiệm cho thấy mặc dù còn một số khiếm khuyết nhưng hệ thống 
thông tin đất đai xây dựng trên nền tảng các phần mềm mã nguồn mở đã đáp ứng được 
những nhu cầu cơ bản của công tác quản lý đất đai cấp cơ sở. Do đó, việc ứng dụng phần 
mềm mã nguồn mở trong xây dựng hệ thống thông tin đất đai là hoàn toàn khả thi. 

4. Kết luận và kiến nghị 

Với sự phát triển nhanh chóng trong thời gian vừa qua, các phần mềm GIS mã nguồn 
mở đã trở nên lớn mạnh và hoàn toàn có thể đáp ứng được nhu cầu ứng dụng trong xây 
dựng hệ thống thông tin đất đai ở các cấp. Kết quả xây dựng thử nghiệm hệ thống thông tin 
đất đai bằng các phần mềm mã nguồn mở là minh chứng cụ thể cho khả năng này. 

So với các phần mềm thương mại, các phần mềm GIS mã nguồn mở có ưu điểm là: 
giá thành thấp; hệ thống có tính trong suốt; khả năng dễ dàng tinh chỉnh, cải tiến và tùy 
biến hệ thống ở mức thấp cho các nhà phát triển ứng dụng; và có thể thu hút tốt hơn sự 
tham gia của cộng đồng lập trình viên. Tuy nhiên, các phần mềm loại này cũng có một số 
nhược điểm, đó là: các chức năng thường hạn chế hơn so với các phần mềm thương mại; ít 
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tiện ích hỗ trợ phát triển hệ thống hơn; và có thể có nhiều vấn đề cần giải quyết, khắc phục 
trong quá trình xây dựng hệ thống. Tuy nhiên, với sự phát triển nhanh chóng hiện nay của 
các phần mềm GIS mã nguồn mở, có thể hy vọng những nhược điểm này sẽ dần được 
khắc phục trong tương lai. 

Đối với vấn đề xây dựng hệ thống thông tin đất đai ở Việt Nam, các tác giả có một 
số kiến nghị đối với các cơ quan chức năng: 

- Nên chú trọng hơn nữa về vấn đề xây dựng và phát triển các hệ thống thông tin đất 
đai trên nền tảng phần mềm mã nguồn mở vì đây là hướng đi phù hợp với điều kiện kinh 
tế - kỹ thuật ở nước ta. 

- Nên xem xét khả năng xây dựng hệ thống thông tin đất đai dưới dạng phần mềm 
mã nguồn mở để thu hút sự tham gia phát triển hệ thống của cộng đồng lập trình viên 
trong nước và quốc tế. 
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Khả năng ứng dụng các phần mềm GIS mã nguồn mở  
trong xây dựng hệ thống thông tin đất đai 

 

Trần Quốc Bình 

Khoa Địa lý, trường ĐH KHTN, ĐHQG Hà Nội 
 

Các phần mềm mã GIS nguồn mở đã có những bước phát triển mạnh mẽ trong 
những năm gần đây. Nhận được sự quan tâm của đông đảo cộng đồng lập trình viên trên 
thế giới, các phần mềm loại này đã không ngừng mở rộng chức năng và phạm vi ứng 
dụng, trở thành đối thủ cạnh tranh trực tiếp của các phần mềm thương mại. 

Bài báo này đã nghiên cứu tìm hiểu về tình hình xây dựng hệ thống thông tin đất đai 
(LIS) trên nền tảng các phần mềm mã nguồn mở ở các nước trên thế giới, nghiên cứu về 
khả năng của các phần mềm GIS mã nguồn mở phổ biến hiện nay, từ đó thử nghiệm xây 
dựng một hệ thống LIS hoạt động trên mạng internet dựa trên các phần mềm mã nguồn 
mở như PostgreSQL / PostGIS, MS4W, CartoWeb, gvSIG.  

Kinh nghiệm có được cho thấy các phần mềm mã nguồn mở có đủ các chức năng để 
xây dựng một hệ thống LIS hiện đại với chi phí đầu tư ban đầu thấp và khả năng tùy biến 
hệ thống cao. Tuy nhiên, chúng có ít công cụ tiện ích hỗ trợ việc xây dựng hệ thống hơn 
và thường có nhiều lỗi hơn so với các phần mềm thương mại.  

Bài báo đã khuyến cáo các cơ quan chức năng nên xây dựng hệ thống LIS ở Việt 
Nam dưới dạng mã nguồn mở để có thể dễ dàng nâng cấp phát triển hệ thống bằng khả 
năng thu hút sự tham gia của cộng đồng lập trình viên trong nước và quốc tế. 

 

Feasibility of open source GIS software  
for developing land information systems 

 

Tran Quoc Binh 

Faculty of Geography, Hanoi University of Science, VNU 
 

Open source software have made a big improvement in recent years. By attracting 
attention of software developer communities, open source software are getting more 
functionality and wider fields of application, and thus they become the direct rivals of 
commercial software.  

The authors have conducted research on current state of application of open source 
software for developing land information system (LIS) in some countries, and 
experimentally developed a web-based LIS based on open source software including 
PostgreSQL, PostGIS, MS4W, CartoWeb, gvSIG. 

The gained experiences show that open source software have suitable functionalities 
for developing a contemporary LIS with minimal investment and high level of tweaking 
possibilities. However, they do have a limited suite of tools for system development and 
usually are more bug-prone than commercial software. 

The authors recommended the Government to finance a project on development of 
open source LIS in Vietnam in order to make system improvement easier by attracting 
participation of domestic and international software developer communities.  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts false
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


