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Tém tit

Phan tich khong gian dia 1y va Internet van vat.

Khi Internet of Things (IoT) tham nhap vao cudc song hang ngay ciia ching ta, dugc sir dung dé giai quyét rat nhiéu thach thirc va van dé
trong cudc song thue, vi tri ctia moi thir tré' thanh tham sé quan trong. Vi tri chinh xac cta viée do ludng thé gioi vat 1y thong qua 0T ¢6 lién
quan nhidu dén sy hiéu biét vé didu kién moi truong dia phuong hoac dé phat trién manh m&, c4 nhan héa va nhan thie bdi canh céac dich vu va
ung dung dua trén vi tri.

Lap ban db va phan tich IoT dua trén kich thu6c vi tri, phan loai cac tng dung va duy an IoT theo phan tich khong gian dia Iy cac phuong
phép da thuc hién.

1. Dinh vi Internet of things

Internet of Things (I0T) bao gdm cac cong nghé va nganh nghién ctru cho phép Internet tiép can véi thé gidi thuc cua cac ddi
tuong vat chét.

Céc duy an dua trén IoT ngdy cang ting vé s6 luong va pham vi cho cic mién tmg dung khac nhau, ching han nhu nha thong
minh, moéi truong d6 thi va ndong nghiép thong minh, dugc trang bi cam bién, do luong vai chinh xac trang thai cla thé gidi vat
chit nhu nhiét 3o, do Am, buc xa, dién tur, tiéng On, hoa chét, v.v.

Hon nita, sy gia ting cta dién thoai di dong da gidc quan cung cap kha ning cam bién tién tién cac kha ning, ching han nhu
do khoang cach, gia toc va vi tri; ghi am / tiéng on; cam tng dién tir; hodc chup anh va quay video.

Thong tin IoT dya trén gidc quan can dugc téng hop, dugc luu trir va phan tich dé c6 nhitng suy luan va suy luan cong phu va
toan dién hon. Vi du, mot tuyén duong tmg dung 1ap ké hoach can dau vao tir cac cam bién giao thong khac nhau duoc dit xung
quanh thanh phé két hop vé6i thong tin chat luong khong khi hodc dy bao thoi tiét dé cung cip ddy di hon va ca nhan hoa hon dé
xuét cho nguoi ding.

Dé khai thac sy da dang cua cac phép do IoT vé loai, khong gian va thoi gian, phan tich khong gian dia Iy duoc sir dung dé
cung cAp cau tra 10i va thong tin chi tiét cho cac truy van phtrc tap va ciu hoi nghién ctru

Céc cau hoi huéng dan cho cong viée nay la:

1. Vai trd ciia IoT trong nghién ciru khong gian dia Iy ¢ thoi diém hién tai d6i v6i cac phuong phép phan tich, ing dung va quy
mo dia ly?

2. Cac dac diém cta IoT ddi véi dix liu vi tri va khong gian dia 1y, tic 1a thiét bi / cac loai dir liéu, 49 tin cay va do chinh xac,
bao mat va quyén riéng tu, cai dat thiét bi va cac khia canh trién khai?

3. Nhiing thach thirc va co hoi cua viéc st dung IoT cho nghién ctiru khong gian dia 1y trong tuong lai 1a gi?

2. Phuwong phap luin

Tim kiém dua trén tir khéa cho cong viéc lién quan bang cach st dung Web of Science va Google Scholar, ciing nhu cong cu

tim kiém cua Google, sir dung cac tir khoa co lién quan, chéng han nhu “Internet cia van vat ”,” May tinh phé bién ”,* Phan tich
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khong gian dia ly ”va“ H¢ thong thong tin dia ly (GIS) ”, cling nhu su két hop cua cac tir khoa nay va cac tir khoa phan tich noi

tiéng khac nhau cac phuong phap str dung trong khoa hoc dia 1y.

Chon cach tiép can nay vi cac linh vyc nghién ctru ctia khoa hoc thong tin dia 1y va IoT van tuong ddi tach biét, véi cac mau
xuét ban tap trung vao mot hudng hoic khac Céc gidy to khong duge viét bang tiéng Anh di bi loai trir. Hai tiéu chi cia mot bai
béo:

1. Pa sir dung co so ha ting IoT dugc ap dung trong mot sb ng dung trong thé gidi thuc.

2. P st dung mot s6 phuwong phap hodc ky thuat phan tich khong gian dia 1y dua trén GIS, dé giai quyét mot s6 van dé lién
quan dén khong gian dia 1y.

Céc bai bao vugt qua hai ti€u chi nay sau d6 dugc phan loai theo "Phuong phap phan tich" phan loai dugc thuc hién boi “Co
quan Khoa hoc va Cong nghé Théng tin Dia 1y cta Kién thirc". Phan loai nay dugc chon vi nd dai dién tét cho cac phwong phap
dugc sir dung cho phan tich trong cong viée lién quan dwoc xac dinh. Bay danh muc cu thé dugc chon 1a "Cac bién phap hinh
hoc", “Thao tac phan tich co ban”, “Phuong phap phan tich co ban”, “Phan tich mang”, “Khai thac dir li¢u”, “Phan tich cia

Surfaces "va" Geost Statistics ".

3. Cac phwong phép va trng dung phan tich

Séu loai khac nhau cua phén tich khong gian dia 1y dwoc phat hién ciing nhu cac du 4n va sang kién IoT sir dung cac ky thuat
phan tich ndy. Cac du 4n IoT duoc xac dinh bao gdm nhiéu linh vuc tng dung khac nhau nhu du lich, mang luéi tién ich, tham
hoa giam sat, phat hién sirc khoe va bénh tat, van chuyén, héu can, giam sat dong vat hoang da, ndong nghiép, tdi pham dy doan,

thé thao va choi game, va moi truong vat 1y.

3.1 CA&c bi¢n phép hinh hoc

La dang phan tich khong gian dia 1y co ban nhat, xtr Iy khoang cach va d6 gin cua cac diém, gan ké va két ndi. Cac tmg dung

nay bao gom tir giao thong vén tai dén y té, va tir nong nghiép dén thé thao.
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Figure 1. The eco-system of location-based mobile phone loT applications (Source: [9]).

Khoang cach va khoang cach gé‘m da dugc xem xét trong cac khuyén nghi vé du lich theo ngilt canh hoac tiép thi dua trén vi tri
noi cac dich vu tiép thi co thé duoc cung cép cho khach du lich va ngudi dan dya trén vi tri hién tai cta ho, vi du: cac wu ddi lan

can tai cac nha hang va cura hang



Figure 2. The concept of UrbanRadar mobile application (Source: [13]).

UrbanRadar 12 mot vi du vé ung dung di dong dya trén vi tri twong tac véi loT cac cam bién duogc trién khai trong vung lan
can cia ngudi ding, st dung cac thu muc gidc quan truc tuyén, toan cau dé gian tiép xac dinh vi tri cac cam bién lan can nay.
Puoc mo6 ta ¢ hinh 2

Cach tiép can nay co thé duogc két hop véi cam nhén c6 sy tham gia hoac nguén lyc cong d(‘”)ng dé tao ra céac quan sat hoac dé
xéc dinh cac su kién khan cdp. Vi du bao gdm chup anh dong co diesel xe tai dé hiéu cong dong tiép xuc voi 6 nhiém khong khi
hodc do ludng muc d6 tiép xic ca nhan cua cong dan voi tiéng on trong modi trudng hang ngiy cua ho.

Ngoai ra, tinh chét can ké rat hiru ich trong viéc gidm sat va ing phé véi thién tai, chiang han nhu giam sat sat 16 dét sy dich
chuyén va su xuat hién cta song than dudi day dai dwong, 1 rat quan trong ddi véi cac nghién ciru dia 1y y té va dich t& hoc,
chang han nhu phat hién cc bénh truyén nhiém, bénh tat.

Du 4n HealthMap phén tich céc su ¢b nhu vy dé cai thién gido duc ngudi tiéu ding xung quanh nguy co dich bénh & cip dia
phuong va khuyén khich cac thyc hanh phong ngira thich hgp. N6 cung cdp nhiéu cac dich vu lién quan nhu tim kiém céac dia
diém cung cip véc xin ciim hodc theo ddi dia Iy va xu hudng thoi gian di voi cac bénh truyén nhidm & khach du lich, ngudi nhap

cu va ngudi ti nan.

3.2 Cac thao tac phéan tich co ban

Trong khoa hoc thong tin dia 1y, cac hoat ddng phan tich co ban bao gdm dém, 16p phu, phan tich dua trén ving 1an can va dai
s0 ban d6. Trong pham vi [oT, chu yéu 1a by dém va 16p phu
Tao ving dém la qua trinh tao cac viing xung quanh cac ddi tugng dia 1y da chon, trong mot khoang cach xac dinh trudc
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Figure 3. An example of buffering analysis (adapted from [31]).

M6 ta ¢ hinh 3 , noi cac cham do dai dién cho cac tinh nang va vong tron mau xanh lam cac ving dém.
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Lép phu 1a mot hoat dong GIS chong 1én nhiéu dir li¢u cac tap hop (dai dién cho cac chu dé khac nhau) véi nhau nham muyc

dich xac dinh mdi quan hé giita ching. Loai giao 16 duoc sir dung trong hoat dong 16p phii 1a mot trong chin hoat dong co thé
dugc mo ta boi Egenhofer , tirc 13 1ién két, cham, chdng chéo, v.v.

Qua trinh dém da dugc quan sat thay trong cac mo hinh Iii lut, dé tinh toan lugng nudc mua du thira du kién va danh gia rii ro
chay rimg. Su két hop giita bo dém va 16p phu da dugc sir dung dénh gia kha ning tan phd cia dong dat, tinh toan lugng chét thai

nha kinh dugc san xuat boi nong nghiép chin nudi va trong cac ké hoach so tan khan cap song than.

3.3 Cac phuong phap phan tich co ban

Phan tich khong gian ciia cic miu va cum diém, hat nhan va mat do phén tich va uéc luong, 1ap md hinh ban dd va cac mo
hinh ctia cac qué trinh khong gian . Trong nghién ctru IoT khong gian dia 1y, chu yéu 1a phan tich mat d6 da dwoc quan sét.
Phan tich ty trong léy $6 luwong da biét ciia mot sd hién tugng dugc do tai ting vi tri hodc khu vyc va xem xét mbi quan h¢

khong gian ciia cac vi tri duge do sé lugng. Cac bé mit mat do hién thi noi tap trung cac ddi twong dia 1y diém hodc duong

Figure 4. An example of density analysis (adapted from [31]).

Hinh 4 hinh dung mat d6 cic vu t6i pham 0 thanh phé Chicago o
Phan tich mat d¢ da dugc sir dung trong cac khuyén nghi du lich, kham pha cac khu vyc hap dan st dung bd suu tdp anh dugc
gan thé dia 1y (check in) , x4c dinh cic ving tiém ning nudc ngim trong da cung dia hinh, theo doi su bién doi theo mua clia cac
thong s6 hoa 1y ciia nudc do thi, va phén tich vé cach cac quan rugu anh hudng dén kha ning xay ra bao luc, cing véi cic nhoém

nhan khéu hoc xa hoi cu thé.

Figure 5. An example of heat map analysis (adapted from [31]).
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Phé bién cta phan tich mat do 1a mot ban dd nhiét, trong d6 mdi 6 raster durge chi dinh mot gia tri mat do va toan bo 16p duge
hinh dung bang phép an du gradient nhiét d6 . Mau sic song dong hon thudng thé hién sy tp trung cao ctia cac phép do hodc gia
tri 16n ciia mot s6 dai lugng do.( phén tich hinh 5)

Ban d6 nhiét trong IoT da duogc st dung dé truc quan hoa ludng giao thong dé tdi wu hoa cong ching giao thong van tai bang
cach phan tich cac chuyén di taxi va dé 1ap chinh sach du doén s& canh sat & dau va cac to chirc khan cap phan tich dir ligu trong
qua khir va theo thoi gian thuc dé xéac dinh cac diém néng vé toi pham hoac bao lyc, va quan 1y cac nguén luc vat cht cua ho.
Ngoai ra, ban @b nhiét thuong duoc sir dung trong cac mon thé thao di dong tng dung theo ddi dé hiéu vé chat thai nha kinh tir
nong nghiép chan nudi , ¢é hinh dung chat lwong khong khi d6 thi va trong mé hinh hoa da dang sinh hoc truyén théng va di

truyén . Cudi cing, mot tmg dung thi vi cia ban d6 nhiét dya trén wéc tinh mat d hat nhan 1a giam sat bénh s6t xuat huyét.

3.4 Phan tich magng

Phan tich mang c6 thé dugc sir dung trong cac phép do biéu dd, cac van dé vé duong di ngin nhat véi chi phi thip nhat va
ludng 1am mdu. Theo nghia nay, n6 lién quan chit ché dén phan tich khoang cach va khoang cach gan. Phan tich mang c6 thé

duogc sir dung dé giai quyet cac van d¢ giao thong van tai ma néu khong giai quyéct dugce s€ rat kho khan.

Figure 6. An example of network analysis related to finding closest fadilities (adapted from [31]).

Céc van d& giao thong c¢b dién yéu ciu phan tich mang bao gdm tim co so ( hinh 6), kham pha céc khu vuc kinh doanh tdi wu,
tinh toan dinh tuyén xe da diém, thuc hién phéan bd vi tri, thuc hién phén tich phu thudc vao thoi gian va tao ra chi phi diém di-
diém dén ma tran. Lap ké hoach tuyén dudng 1a mot hang muc phu ctia phan tich mang, nham tim ra phwong tién di chuyén gitra
hai hogc nhiéu dia diém nhat dinh (tc 13 cac diém vecto), dua trén cac tiéu chi nhu con duong nhanh nhat hodc ngén nhat, con
duong ré nhat, v.v.

Céc du an IoT st dung phan tich mang lién quan dén BALLADE (http://sensorsandsystems.com/tuningthe-ballade-geospatial-
infra Structure-for-plug-in- Electrical-vehicles/) mét sang kién di dong dién tir @& quan 1y mang ludi cac tram sac dinh vi dia ly

théng minh cho xe dién cim vao.
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Figure 7. A snapshot of the CityPulse route planner demonstration (Source: [12]).
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Du 4n CityPulse da phat trién mot trinh dién 1ap ké hoach tuyén dudng hd trg IoT, tinh dén diéu kién giao thong thoi gian thuc

tai thanh ph6 Aarhus, Pan Mach va xem xét nhiéu nguoi ding khac nhau so thich ( hinh 7) . Ngoai ra, UPS di trién khai mot hé
théng duoc goi 1a ORION duogc cung cép boi cong nghé GIS. H¢ théng hoat dong nhu mot trung tdm chi huy hau can, can nhic
céc diém dirng ma ngudi 1ai xe phai thuc hién dua trén cac bién sé nhu giao hang theo thoi gian va mirc sir dung nhién liéu.
ApparkB  (https://www.areaverda.cat/es/operar-con-el-movil/qusapparkb/) hudéng ngudi ding dén mo cac diém dd xe &
Barcelona, SmartBin (https://www.smartbin.com/) cung cip céc giai phap giam sat tir xa thong minh dé thu gom chat thai va tai

che.

3.5 Khai thac dir liéu

Khai thac dir liéu 1a kham pha cac mau tir cac tap dir liéu 16n. Khai thac dir liéu khong gian 1a ing dung cua cac k¥ thuat khai
thac dir li¢u sang dir liéu khong gian.

Quy dao va cdc md hinh hanh vi trong khong gian va thoi gian ¢6 thé try thanh tong hop va nhom lai, phan loai va dugc lién
két, dé c6 cac phén tich nang cao va ddy du hon ciing nhu cc du doan sb chinh xéac

Mot vi du 1a dy an MobEyes thuc hién giam sat d6 thi béng phuong tién mang cam bién, st dung co hoi phé bién thong tin
dudng bo cho cac phuong tién Nhing vi du khac lién quan dén dén giao thong thong minh hon dé ti wu hoa quan 1y giao thong
va mot hé thdng duong thong minh hon cho phép cac co quan quan Iy duong bo ¢6 duge cai nhin rong hon vé cic van dé co thé

xay ra trén giao thong mang ho quan 1y.

MobEye Sensing Interface

Audio AudioVideo

Dispatcher

Location
+ Coordinates
getLocation()

Image

Thermometer

+ Temperature
getSensedData()

JSR=179 : Java Communications
| APl

Hinh m6 phong dy an MobEye
Bén canh quan 1y giao thong d6 thi, cam bién vi tri tong hop da duoc sir dung trong phan tich hanh vi va sy quan tim cia du
khach d6i vé6i cac loai hinh tham quan lién quan dén di san van hoa ciing nhu trong hau can dé theo di vi tri xe, hé théng co khi
va tinh trang hang hoa, va dé theo ddi thoi quen va hiéu sudt ctiia nguoi 14i xe, Quan 1y tai san co s ha ting, bao vé dong vat

hoang da chéng lai nhirng ké sin trom va du doan vé thién tai.

3.6 Phan tich bé mdt va thong ké dia ly

Phan tich bé mit va thong ké dia 1y giai quyét ndi suy bé mit va kriging.



Nbi suy khong gian 1a qua trinh sir dung cac diém khac nhau véi cac gia tri da biét dé wdc tinh cac gia tri tai cac diém chua
biét khac, tao ra mot bé mat lién tuc cua cac gia tri. Cac phuong phap ndi suy la truc tiép dua trén cac gia tri do dugc xung quanh

hodc dya trén cac cong thirc toan hoc cu thé x4c dinh d6 min cua bé mit két qua.

Figure 8. An example interpolation (adapted from [31]).

Phép noi suy Shepard duoc sir dung dé udc tinh Ban do d6 cao Grand Canyon va ban d 1ii lut 6 nguy co cao ( hinh 8) trong
d6 cac may do do cao diém (trc 1a cac chdm den) dugc st dung dé tao d6 cao bé mit ctia mot s6 khu vue.

Phép noi suy da dugc st dung cho cac chii d& da dang nhu nghién ciru cac bénh do véc to truyén (tire 1a hdi quy tong hop véi
lwa chon thay ddi va thuat toan spline ban mong) va bénh sét rét (tire 1a ndi suy Bayes), dé udc tinh cac bién thé mirc do cua 16p
cat cia cac bai cat hodc cdn cat, dé tao ban d6 3D dong cua khu vuc dang nghién ctru trong thoi gian thue ciing nhu cho hiéu cac
dic diém cua truong ca xung quanh cac ran san ho nhan tao (trc 1a thuat toan IDW).

Trong bbi canh cuia IoT, kriging di dwoc sir dung dé udc tinh kém ndng do, dé danh gia sy 6 nhim & cic canh cia HO Ontario
va cho xem xét sy phil hop ctia nudce tudi. N6 ciing di duoc sir dung dé mo hinh hoa nhiét d6 khong khi va luong mua.

Ca hai k¥ thuat ndi suy va kriging da dwoc ap dung trong dé danh gia d6 6 nhidm cua dat bang kim loai ning, stir dung IDW,
ham da thirc cuc b, kriging thong thuong va ham co sé xuyén tam (RBF). Kriging thong thuong va RBF chinh xac hon céc
phuong phap khac. Ca ndi suy va kriging ciing duoc sir dung trong dé trién khai ban d6 d¢ phi nhiéu cua dit cu thé cho timg dia
diém, str dung IDW va thong thuong kriging. Hiéu qua du doan cho thdy kriging thong thudng vuot troi hon IDW. Do do, trong

c4 hai cac trudong hop, phat hién cho thay kriging 1a mot k¥ thut chinh xac hon phép ndi suy.
3.7 Thdo ludn vé céc phirong phép phan tich

Table 1. IoT research areas and geospatial analytical methods.

ToT Area Geometric Measures  Data Mining  Basic lytical Op i Basic lytical Methods N & lysi Surface Analysis & G
Tourism x x - x
Utility networks

Diisaster monitoring

x - - x

Health and disease detection

Transportation

BEIERERE

Logistics and assets

‘Wildlife monitoring

BEAEAEAEAE
»

Agricullure x

BEREAERER N

Crime prediction

Sports and gaming x

oo o |m |me |

Environment - - x
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Nhu bang hién thi, Cac bién phap hinh hoc va cac phuong phap phén tich co ban 1a nhitng phuong phap dugc st dung nhiéu

nhét, trong khi cac linh vuc IoT cua y té va phat hién dich bénh, van chuyén, giam sat dong vat hoang da, nghién ciru ndng nghiép

va moi truong 1a nhitng phwong phap da sir dung nhiéu phuong phap phan tich khéng gian dia 1y nhat dugc ghi lai.

4. 10T trong nghién ciru khong gian dai ly

Phan nay s& phan tich cong viéc lién quan dén thiét bi IoT, tiéu chuan truyén dir liéu, ngudn dir lidu va loai dir liéu, pham vi

phan tich, d¢ tin cay cua thiét bi va phép do cua thiét bi, bao mat va thong tin riéng lé.

4.1 Thiét bi IoT va cam bién

Sy da dang cua thiét bi IoT duoc sir dung trong khao sét, bao gom: th¢ RFID, ma vach va m4 QR, nén tang phan ctng mo nhu
Arduino, dién thoai di dong. GPS trén thiét bi di dong d& dugc khai thac dé 1ay vi tri ciia ngudi sir dung.

Thiét bi cam bién trong nuée; cam bién 6 nhidm; camera hong ngoai; cam bién nhiét 6, d6 4m, ap suét; khdi 1ap phuwong dia
ly, cam bién khi twong thuy vin; cam bién phao, &p suat va chidu cao cua nudc; cam bién nhiét d6, oxygen va pH; 3D

accelerometer va cam bién gyroscope va thé deo ¢6 dong vat.

3D accelerometer va Cdm bién gyroscope)

(Két hop BLE va LoRa trong mang IoT)

Monitoring Application

T Collar nodes

BLE Link (Inter-cluster) ~—%— LoRalink
‘!b LoRa Gatewiay
i 6 Cluster head Q LoRa Network Server

Trong hé théng giao thong c6 thiét bi cam bién cho xe, cam bién dén giao théng va tuyén duong, chét lugng khong khi, diéu
kién giao thong, cam bién vé kha ning dd xe, hé théng giao théng chung. Kinh deo théng minh va thiét bi deo dugc sir dung trong
vién bao tang. Cam bién hinh anh qua vé tinh dugc khai thac trong da dang sinh hoc, ndng nghiép chan nudi va tac dong moi
truong, danh gid rui ro chéy rimg, dong dat, giam sat dich bénh, xac dinh nudc ngdm va song than.

Céc tram khi tuong duogc st dung dé 1ap md hinh khi hau va kiém soét dich bénh, dir liéu cua radar ghi lai lrgng mua va du
bao Iit lut. Trong phan tich bé mat va théng ké dia ly sir dung cam bién mau dat bé mat dé phat hién 6 nhiém k&m. May do quang
phd, dir liéu &m thanh, d6 dan dién, nhiét do, cam bién do6 sau ciing dwoc st dung.
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Céc thiét bi IoT duogc dat thoi gian dai dwoc cung cap cac hé théng hoan chinh nhu: dé gidm sat nudc, chét lwong khéng khi,
dich chuyén cta dét lién, séng thin, cam bién xe va hé thdng giao théng, tram quan sat thoi tiét va giam sét dong vat hoang da.

Bai bao dé cap kha ning cam bién ty dong phat hién cac thiét bi cing loai trong mang khdng day. Nhu Pachube sir dung cam
bién ding ky trén web, CityPulse st dung cam bién thu muc, OnTAPP sir dung trong Viéc theo d&i bénh sbt xuat huyét. Xir 1y
ngén ngir tu nhién va khai thac dir liéu van ban dé kham pha noi dung thong qua web. Phéat séng tim ngin va tim xa d4 st dung

dé giam sat dong vat hoang da.

4.2 Thiét bi IoT di dong va cé dinh.

Nhiing thiét bi IoT di dong nhu: cam bién trén dién thoai di dong, thiét bi cam bién gan trén xe. Nhiing thiét bi IoT c¢b dinh
dugc 1ap dé theo ddi mot s6 hién tuong hodc tham hoa tiém an (1o dat, lii lut, séng than, chay rimg, dong dat), theo ddi dong nudc,

chat lugng khong khi, su thay ddi d6 cao, luu lugng xe. Bai béo ciing dé cap dén su két hop cua thiét bi IoT ¢d dinh va di dong.

4.3 Tiéu chudn truyén dit liéu IoT

Bai béo dé cap dén cac giao thuc duoc sir dung nhu 3G/4G/ GPRS/UMTS, SMS/MMS, Bluetooth, day cap, chuan khong day
IEEE802.11, chuan khong day 2.4GHz, vé tinh.
Mot s6 két hop cua céc giao thirc nhu: GPRS va wifi, Bluetooth va LoRa.

4.4 Nguon dir liéu va logi dir liéu.

Nhiéu ngudn dir liéu da duoc tao ra va phét trién trong cac du an trude day, nhu cam bién mat dat ghi lai luu lugng giao thong,
dir liéu xe taxi, dit liéu d6 phi cua dit, ngudn dir lidu tir cong dong dua trén thiét bi di dong, dir liéu tir vé tinh.

Mot s6 dir liéu tir ngudn tin tie trén trang web, thao luan ctia chuyén gia, cac bao céo, dir liéu dudong b, co sd y té, nhan khau.

Dir liéu offline nhu kho dir liéu cua chinh phu, bang dia hinh va khao sat. Dit liéu cac 16p ban db trong nhitng nhién ctru trude.

Dit liéu thién nhién nhu vin ban, hinh anh, &m thanh, video, va dit liéu chudi thoi gian.

4.5 Chia sé dir liéu va khd nang tuwong tac

Mot sb bai bao cho phép chia s¢ dir liéu nhu COMPASS, CityPulse, Tool khéng giang dai 1y trén web, nén tang do chét lugng
khong khi.

Bai bao ciing dé cap dén sy thiéu twong thich gitra OpenStreetMaps va Google’s Map Maker. Kha ning tuong tac gitra cac
dich vu dya trén 10T nhu COMPASS sir dung dich vu WS-*Web, nén tang chét lwong khong khi sir dung kién tric Plug-and-Play.

4.6 Phgm vi phan tich

Bai bao tom tic 6 phuong phap loT dugc sir dung va 1 phuong phap khac 1a két hop ciia 6 phuong phap kia. Chi tiét trong ban

Sau:

Phuong phap dua trén loT Vidu

Tham gia cta cam bién Phat hién su kién khan cép, quang b4 ban sic ving lan can va dich vu dia
phuong, tao ban d tiéng dn cia thanh phé, phat hién cac dot bung phat bénh
s6t xudt huyét, phat trién ban dd nhiét tir nguoi di xe dap duogc sir dung dé
quy hgach thanh phd, tao ra su phan bd nguy co sdt rét theo khong giang trén

toan cau.

Mang luéi xe va hé théng giao thong Chu dong thyc hién giam sat giao thong do6 thi, lap ké hoach du lich dua
trén thong tin giao thong thoi gian thuc

Céc cam bién 10T ¢b dinh HO tro ra quyét dinh ¢ d6 thi, giam sat dong vat hoang da va hiéu biét vé
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hanh vi, gidm sat mic d6 6 nhiém khéng khi, tao ban dd nhiét d6 khong khi
va lugng mua, tim hiéu dac diém dang ca xung quanh cac ran san ho, udc
tinh su thay d6i mirc 40 cia 16p cat cla cac bai cat hoac con cat.

Hinh anh vé tinh Hiéu lam thé nao cac loai xAm 1an anh hudng dén cac loai ban dia, danh
gi& hoat dong nong nghiép chin nudi anh huong dén méi truong vat chat, xay
dung md hinh viing nguy co chay rirng, danh gia rai ro dong dét, 1ap ké hoach
so tan song than, tao ban do thong tin vé méi trudng séng cia vi khuén,
khoanh viing tiém ning nuwéc ngim.

Mau cam bién mat dét Ubc tinh ban dd d6 cao Grand Canyon, tao ra ban do ving df)ng bang c6
nguy co ngap lut, tao ban do phi nhiéu ciia dit, danh gia sy bién d6i khong
gian ciia chat lugng nudc ngam va tao ban do nguy co nhiém min, danh gia 6
nhiém kim loai ning trong dat, udc tinh ndng d6 6 nhidm kém xung quanh

hd.

Bo dir li¢u IoT dya trén web Ubc tinh luu lugng giao thdng, tdi uu hoa cac tuyén giao thong cong
cbng, lién két ty 1€ hanh hung theo dan s6 va dia diém.

Su két hop cua cac phuong phéap IoT Danh gia thiét hai do dong dat va tao diéu kién tmg pho khéan cap, quan

ly tai san co so ha ting.

Chudi thoi gian dugc dé cap trong bai bao dé tao ra mot sd tin tin lién quan dén ban d6 vé diém xau trén duong, 6 nhiém va
tiéng on xung quanh thanh phd, quan sat cac thay d6i theo mua, ... Ngoai ra, chiéu thoi gian cho phép luu lai hoat dong trong qué

khtr dé tao ra nhimg khuyén nghi cho hién tai hodc twong lai gan.

4.7 D¢ tin cdy

Do tin cdy cua thiét bi IoT va phép do cua thiét bi 1a mot cha dé quan trong va can thiét. Thiéu thong tin va do chinh xéc s&
lam phtc tap cac nd lyc cua con ngudi, tao ra ty 18 15i trong cac phép tinh, thiéu chinh xac trong phan tich dit liéu.

D6i pho véi viée thiéu dir liéu I can thiét. Quy trinh Kiém tra do chinh xac cuia thiét bi IoT 1a can thiét (giri thiét bi vé nha san
Xuit dé kiém tra va diéu chinh néu can). Mot s6 thiét bi cam bién mat kha ning quan sét, tin hiéu GNSS yéu, nén can c6 quy trinh
bao vé thiét bi hoat dong 6n dinh nhu niém phong va cach nhiét cac thiét bi cam bién. Cac van dé vé do chinh xé&c ciing xuét hién

trén dir liéu vé tinh.

4.8 Bdo mdt va quyén riéng tur

Bao mat lién quan dén thiét bi IoT, dir liéu thu thap tir cam bién, cac nén tang lién quan dén thu thap dir liéu. Mot sb giai phap
d4 duoc trién khai dé dam bao tinh bao mat nhu sir dung cdng nghé ma hda, chit ky s6, co so ha ting chuyén tiép Yaler, dich vu
quan sat cam bién (SOS-T).

Quyén riéng tu cua thiét bi IoT va dir liéu thu thap 13 van dé nhay cam va nhidu mdi de doa. Mot sb giai phap da dwoc sir dung
dé dam bao quyén riéng tu nhu bo diéu khién xd hoi (SAC), kién trc AnonySense, ngudi ding cd quyén tly chon dé quyét dinh
c6 cong khai cac phép do hay khong, xay dung cAc quy tic voi nguoi sir dung, phuong phép da dang bao vé quyén riéng tu
(ppDIV).

5. Phan tich h¢ thong dia ly va 10T trong twong lai

Bai b4o dé cap dén thach thue va dy an 10T trong twong lai.5.1 Thach thic

Nhiing thach thirc cta phan tich khdng giang dia 1y trong du &n 10T 14 chi phi, dit liéu can luu trir, yéu cau xu 1y dir Kién va

phan tich tinh toan dit liéu 16n. Thach thirc khac 1a thiéu do chinh xac trong cac tuyén b chung.



V& kha ning tuong tac dir lidu, du ¢6 nhiéu tiéu chuin truyén dit liéu trong mang IoT, nhung chwa ¢ tiéu chuén phd bién. Mot
s6 tiéu chuin truyén dir liéu nhw: dich vu quan st cam bién (SOS-Sensor Observation Service), OGC SWE, XML, New
SensorThings.

Mot thach thirc mai 13 1am sao dé dé& dang két hop nhiéu bo dit liéu khdng dong nhat cho mé hinh 4D, cho phép xem & céc

diéu kién theo thoi giang.

5.2 Céc dw an trong twong lai.

Linh vuc app 10T ¢6 co hoi 16n dé ap dung phén tich khong giang dia 1y. Lap ban d6 khong giang dia 1y dua trén thiét bi cam
bién dang tro thanh cach tiép can dé tao ra ban dd cua bé mat do6 thi. Ban do do thi ¢6 thé duoc tao ra dya trén sy déng gop cong
ddng qua thiét bi di dong. Cam bién do thi ciing c6 thé dugc khai thac trong twong lai dé hd trg viéce di lai.

Dénh gia tac dong cia khy hau trong mdi truong khong giang dia ly va cac khu vuc khac trén thé giéi ciing 13 mot linh vuc
quan trong.

Giao théng dudi hinh thirc 1ap tuyén dudng, ude tinh luu lugng xe, xay dung hé théng giao thong thdng minh hon va t6i wu
hon, an toan lai xe ciing anh huong boi ha tang 10T va phan tich khdng giang dia 1y.

Bai bao dé cap mot sé du an gan day: IoBee nhiam theo di dan ong, Resolute nhim ting cudng kha ning phuc hoéi hé thong
giao théng.

6. Kétluan, vi du, dé xuét dé tai tot nghiép.

6.1 Két ludn

6 phuong phéap phan tich khong giang dia 1y d& duoc xac dinh trong bai béo, dugc trinh bai cing 55 sang kién IoT.

Phan tich thuc hién lién quan dén loai thiét bj IoT va tiéu chuan truyén dir lidu, loai dir liéu, pham vi phan tich, d¢ tin cdy cua
céc phép do, bao mat va quyén riéng tu, kha nang tuong tac giita cac thiét bi IoT, dich vu va dir liéu. Nhing thach thirc va cac du
an trong tuong lai trong phan tich khéng gian dia 1y lién quan dén nghién ctru IoT.

Nhin chung, phan tich khdng giang dia 1y mang lai tiém ning 16n dé hiéu 18 mé hinh hda va hinh dung tét cac hé sinh théi ty

nhién va nhan tao, sir dung IoT 1am co s& ha ting cam bién.

6.2 Cac vi du minh hoa

Vi du 1: Meraki tmg dung GIS vao giai phap network. Meraki cung cép thiét bi cam bién méi truong, dat thiét bi gan thiét bi
Meraki sin c6 (Firewall, Wifi, Camera), hé thong s& thu thap thong tin moi truong va dua ra nhitng canh bao.
Tham khao: https://meraki.cisco.com/products/sensors/#tabs

Céch thiét bi hoat dong Vi tri d3t thiét bi

Meraki
Dashboard
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Vi du 2: Ung dung GIS vao san pham Tile.

Tile cung cap san pham dinh vi thiét bi, sir dung két ndi Bluetooth va App cua Tile trén dién thoai dé xac dinh vi tri cua vat
dung.
Diém ndi bat, khi thiét bi Tile ngoai ving két ndi Bluetooth ctia ngudi sé hiru, nd co thé két nbi vé6i Tile app bat ky trong ving
két ndi, va giri thong tin v& App cua ngudi so hitu. Ngudi sir dung co thé tim kiém vét dung ciia minh théng qua cach nay.
Tham khao: https://tileteam.zendesk.com/hc/en-us/articles/200591638-Tracking-Moving-Objects
Peo thiét bi vao vat dung Hién thi vi tri trén App cua Tile
Find far away

When you're outside
of Bluetooth range,
use the Tile app to
view your Tile's most
recent location or you
can enlist the secure
and anonymous help
of the Tile Network to
aid in your search.

Vi du 3: https://www.windy.com/ .Website cung cip dich vu thoi tiét.

Céch thu thap dir liéu: website dya vao dir liéu cua cac trung tam dy bao thoi tiét nhu: trung tdm dy bao thoi tiét tim trung cta
Chau Au (ECMWF), ...; ECMWEF thu thap dir liéu tir vé tinh, hé thdng quan sat trai dt cua cac tram ty dong va c6 ngudi didu
khién, may bay, tau, kinh khi cau.

Giao dién cua trang web.
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Vi du 4: https://www.marinetraffic.com/

Website cung cip thoi gian thuc vé chuyén dong va vi tri hién tai cua cac chiéc tau.

Céch thu thap di ligu:

Vi tri tau: thu thap qua hé théng nhan dang ty dong (AIS). AIS dugc st dung rong rdi trong linh vyc hang hai, thong tin lién
tuc cdp nhat qua cac tram AIS (trén tau, trén bo, vé tinh)

Théng tin hanh trinh (théng tin tau, cang dén/di): d& dang thu thap tir cac trang web chuyén dung.

Giao dién trang web Thoéng tin tau

Live Map

W MarineTraffic

.
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’
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Vi du 5: https://www.flightradar24.com/
Website cung cép thoi gian thuc vé chuyén dong va vi tri hién tai cta may bay.

Céch thu thap dir liéu: sir dung hé thong “giam sat phat tin phu thudc tu dong” (ADS-B). ADS-B thu thap thong tin vi tri may

bay qua dinh vi vé tinh (GPS)
Giao dién trang web

@flightradar24
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