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Tóm tắt 

Phân tích không gian địa lý và Internet vạn vật. 

Khi Internet of Things (IoT) thâm nhập vào cuộc sống hàng ngày của chúng ta, được sử dụng để giải quyết rất nhiều thách thức và vấn đề 

trong cuộc sống thực, vị trí của mọi thứ trở thành tham số quan trọng.  Vị trí chính xác của việc đo lường thế giới vật lý thông qua IoT có liên 

quan nhiều đến sự hiểu biết  về điều kiện môi trường địa phương hoặc để phát triển mạnh mẽ, cá nhân hóa và nhận thức bối cảnh các dịch vụ và 

ứng dụng dựa trên vị trí. 

Lập bản đồ và phân tích IoT dựa trên kích thước vị trí, phân loại các ứng dụng và dự án IoT theo phân tích không gian địa lý các phương 

pháp đã thực hiện.  

 

1. Định vị Internet of things 

Internet of Things (IoT) bao gồm các công nghệ và ngành nghiên cứu cho phép Internet tiếp cận với thế giới thực của các đối 

tượng vật chất. 

Các dự án dựa trên IoT ngày càng tăng về số lượng và phạm vi cho các miền ứng dụng khác nhau, chẳng hạn như nhà thông 

minh, môi trường đô thị và nông nghiệp thông minh, được trang bị cảm biến, đo lường với chính xác trạng thái của thế giới vật 

chất như nhiệt độ, độ ẩm, bức xạ, điện từ, tiếng ồn, hóa chất, v.v. 

Hơn nữa, sự gia tăng của điện thoại di động đa giác quan cung cấp khả năng cảm biến tiên tiến các khả năng, chẳng hạn như 

đo khoảng cách, gia tốc và vị trí; ghi âm / tiếng ồn; cảm ứng điện từ; hoặc chụp ảnh và quay video. 

Thông tin IoT dựa trên giác quan cần được tổng hợp, được lưu trữ và phân tích để có những suy luận và suy luận công phu và 

toàn diện hơn. Ví dụ, một tuyến đường ứng dụng lập kế hoạch cần đầu vào từ các cảm biến giao thông khác nhau được đặt xung 

quanh thành phố kết hợp với thông tin chất lượng không khí hoặc dự báo thời tiết để cung cấp đầy đủ hơn và cá nhân hóa hơn đề 

xuất cho người dùng. 

Để khai thác sự đa dạng của các phép đo IoT về loại, không gian và thời gian, phân tích không gian địa lý được sử dụng để 

cung cấp câu trả lời và thông tin chi tiết cho các truy vấn phức tạp và câu hỏi nghiên cứu   

Các câu hỏi hướng dẫn cho công việc này là: 

1. Vai trò của IoT trong nghiên cứu không gian địa lý ở thời điểm hiện tại đối với các phương pháp phân tích, ứng dụng và quy 

mô địa lý? 

2. Các đặc điểm của IoT đối với dữ liệu vị trí và không gian địa lý, tức là thiết bị / các loại dữ liệu, độ tin cậy và độ chính xác, 

bảo mật và quyền riêng tư, cài đặt thiết bị và các khía cạnh triển khai? 

3. Những thách thức và cơ hội của việc sử dụng IoT cho nghiên cứu không gian địa lý trong tương lai là gì? 

2. Phương pháp luận 

Tìm kiếm dựa trên từ khóa cho công việc liên quan bằng cách sử dụng Web of Science và Google Scholar, cũng như công cụ 

tìm kiếm của Google, sử dụng các từ khóa có liên quan, chẳng hạn như “Internet của vạn vật ”,“ Máy tính phổ biến ”,“ Phân tích 
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không gian địa lý ”và“ Hệ thống thông tin địa lý (GIS) ”, cũng như sự kết hợp của các từ khóa này và các từ khóa phân tích nổi 

tiếng khác nhau các phương pháp sử dụng trong khoa học địa lý. 

Chọn cách tiếp cận này vì các lĩnh vực nghiên cứu của khoa học thông tin địa lý và IoT vẫn tương đối tách biệt, với các mẫu 

xuất bản tập trung vào một hướng hoặc khác Các giấy tờ không được viết bằng tiếng Anh đã bị loại trừ. Hai tiêu chí của một bài 

báo: 

1. Đã sử dụng cơ sở hạ tầng IoT được áp dụng trong một số ứng dụng trong thế giới thực. 

2. Đã sử dụng một số phương pháp hoặc kỹ thuật phân tích không gian địa lý dựa trên GIS, để giải quyết một số vấn đề liên 

quan đến không gian địa lý. 

Các bài báo vượt qua hai tiêu chí này sau đó được phân loại theo "Phương pháp phân tích" phân loại được thực hiện bởi “Cơ 

quan Khoa học và Công nghệ Thông tin Địa lý của Kiến thức". Phân loại này được chọn vì nó đại diện tốt cho các phương pháp  

được sử dụng cho phân tích trong công việc liên quan được xác định. Bảy danh mục cụ thể được chọn là "Các biện pháp hình 

học", “Thao tác phân tích cơ bản”, “Phương pháp phân tích cơ bản”, “Phân tích mạng”, “Khai thác dữ liệu”, “Phân tích của 

Surfaces "và" Geost Statistics ". 

3. Các phương pháp và ứng dụng phân tích 

Sáu loại khác nhau của phân tích không gian địa lý được phát hiện cũng như các dự án và sáng kiến IoT sử dụng các kỹ thuật 

phân tích này. Các dự án IoT được xác định bao gồm nhiều lĩnh vực ứng dụng khác nhau như du lịch, mạng lưới tiện ích, thảm 

họa giám sát, phát hiện sức khỏe và bệnh tật, vận chuyển, hậu cần, giám sát động vật hoang dã, nông nghiệp, tội phạm dự đoán, 

thể thao và chơi game, và môi trường vật lý. 

3.1 Các biện pháp hình học 

Là dạng phân tích không gian địa lý cơ bản nhất, xử lý khoảng cách và độ gần của các điểm, gần kề và kết nối. Các ứng dụng 

này bao gồm từ giao thông vận tải đến y tế, và từ nông nghiệp đến thể thao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khoảng cách và khoảng cách gần đã được xem xét trong các khuyến nghị về du lịch theo ngữ cảnh  hoặc tiếp thị dựa trên vị trí 

nơi các dịch vụ tiếp thị có thể được cung cấp cho khách du lịch và người dân dựa trên vị trí hiện tại của họ, ví dụ: các ưu đãi lân 

cận tại các nhà hàng và cửa hàng  
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UrbanRadar là một ví dụ về ứng dụng di động dựa trên vị trí tương tác với IoT các cảm biến được triển khai trong vùng lân 

cận của người dùng, sử dụng các thư mục giác quan trực tuyến, toàn cầu để gián tiếp xác định vị trí các cảm biến lân cận này. 

Được mô tả ở hình 2 

Cách tiếp cận này có thể được kết hợp với cảm nhận có sự tham gia hoặc nguồn lực cộng đồng để tạo ra các quan sát hoặc để 

xác định các sự kiện khẩn cấp. Ví dụ bao gồm chụp ảnh động cơ diesel xe tải để hiểu cộng đồng tiếp xúc với ô nhiễm không khí 

hoặc đo lường mức độ tiếp xúc cá nhân của công dân với  tiếng ồn trong môi trường hàng ngày của họ.  

Ngoài ra, tính chất cận kề rất hữu ích trong việc giám sát và ứng phó với thiên tai, chẳng hạn như giám sát sạt lở đất sự dịch 

chuyển và sự xuất hiện của sóng thần dưới đáy đại dương, là rất quan trọng đối với các nghiên cứu địa lý y tế và dịch tễ học, 

chẳng hạn như phát hiện các bệnh truyền nhiễm, bệnh tật. 

Dự án HealthMap phân tích các sự cố như vậy để cải thiện giáo dục người tiêu dùng xung quanh nguy cơ dịch bệnh ở cấp địa 

phương và khuyến khích các thực hành phòng ngừa thích hợp. Nó cung cấp nhiều các dịch vụ liên quan như tìm kiếm các địa 

điểm cung cấp vắc xin cúm hoặc theo dõi địa lý và xu hướng thời gian đối với các bệnh truyền nhiễm ở khách du lịch, người nhập 

cư và người tị nạn. 

3.2 Các thao tác phân tích cơ bản 

Trong khoa học thông tin địa lý, các hoạt động phân tích cơ bản bao gồm đệm, lớp phủ, phân tích dựa trên vùng lân cận và đại 

số bản đồ. Trong phạm vi IoT, chủ yếu là bộ đệm và lớp phủ 

Tạo vùng đệm là quá trình tạo các vùng xung quanh các đối tượng địa lý đã chọn, trong một khoảng cách xác định trước 

 

Mô tả ở hình 3 , nơi các chấm đỏ đại diện cho các tính năng và vòng tròn màu xanh lam các vùng đệm. 
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Lớp phủ là một hoạt động GIS chồng lên nhiều dữ liệu các tập hợp (đại diện cho các chủ đề khác nhau) với nhau nhằm mục 

đích xác định mối quan hệ giữa chúng.  Loại giao lộ được sử dụng trong hoạt động lớp phủ là một trong chín hoạt động có thể 

được mô tả bởi Egenhofer , tức là liên kết, chạm, chồng chéo, v.v. 

Quá trình đệm đã được quan sát thấy trong các mô hình lũ lụt, để tính toán lượng nước mưa dư thừa dự kiến  và đánh giá rủi ro 

cháy rừng. Sự kết hợp giữa bộ đệm và lớp phủ đã được sử dụng đánh giá khả năng tàn phá của động đất, tính toán lượng chất thải 

nhà kính được sản xuất bởi nông nghiệp chăn nuôi  và trong các kế hoạch sơ tán khẩn cấp sóng thần. 

3.3 Các phương pháp phân tích cơ bản 

Phân tích không gian của các mẫu và cụm điểm, hạt nhân và mật độ phân tích và ước lượng, lập mô hình bản đồ và các mô 

hình của các quá trình không gian . Trong nghiên cứu IoT không gian địa lý, chủ yếu là phân tích mật độ đã được quan sát.  

Phân tích tỷ trọng lấy số lượng đã biết của một số hiện tượng được đo tại từng vị trí hoặc khu vực và xem xét mối quan hệ 

không gian của các vị trí được đo số lượng.  Các bề mặt mật độ hiển thị nơi tập trung các đối tượng địa lý điểm hoặc đường 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4 hình dung mật độ các vụ tội phạm ở thành phố Chicago 

Phân tích mật độ đã được sử dụng trong các khuyến nghị du lịch, khám phá các khu vực hấp dẫn sử dụng bộ sưu tập ảnh được 

gắn thẻ địa lý (check in) , xác định các vùng tiềm năng nước ngầm trong đá cứng địa hình, theo dõi sự biến đổi theo mùa của các 

thông số hóa lý của nước đô thị , và phân tích về cách các quán rượu ảnh hưởng đến khả năng xảy ra bạo lực, cùng với các nhóm  

nhân khẩu học xã hội cụ thể.  
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Phổ biến của phân tích mật độ là một bản đồ nhiệt, trong đó mỗi ô raster được chỉ định một giá trị mật độ và toàn bộ lớp được 

hình dung bằng phép ẩn dụ gradient nhiệt độ . Màu sắc sống động hơn thường thể hiện sự tập trung cao của các phép đo hoặc giá  

trị lớn của một số đại lượng đo.( phân tích hình 5)  

Bản đồ nhiệt trong IoT đã được sử dụng để trực quan hóa luồng giao thông để tối ưu hóa công chúng giao thông vận tải bằng 

cách phân tích các chuyến đi taxi và để lập chính sách dự đoán sở cảnh sát ở đâu và các tổ chức khẩn cấp phân tích dữ liệu trong 

quá khứ và theo thời gian thực để xác định các điểm nóng về tội phạm hoặc bạo lực, và quản lý các nguồn lực vật chất của họ. 

Ngoài ra, bản đồ nhiệt thường được sử dụng trong các môn thể thao di động ứng dụng theo dõi để hiểu về chất  thải nhà kính từ 

nông nghiệp chăn nuôi , để hình dung chất lượng không khí đô thị và trong mô hình hóa đa dạng sinh học truyền thống và di 

truyền . Cuối cùng, một ứng dụng thú vị của bản đồ nhiệt dựa trên ước tính mật độ hạt nhân là giám sát bệnh sốt xuất huyết. 

3.4 Phân tích mạng 

Phân tích mạng có thể được sử dụng trong các phép đo biểu đồ, các vấn đề về đường đi ngắn nhất với chi phí thấp nhất và 

luồng làm mẫu. Theo nghĩa này, nó liên quan chặt chẽ đến phân tích khoảng cách và khoảng cách gần. Phân tích mạng có thể 

được sử dụng để giải quyết các vấn đề giao thông vận tải mà nếu không giải quyết được sẽ rất khó khăn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Các vấn đề giao thông cổ điển yêu cầu phân tích mạng bao gồm tìm cơ sở ( hình 6), khám phá các khu vực kinh doanh tối ưu, 

tính toán định tuyến xe đa điểm, thực hiện phân bổ vị trí, thực hiện phân tích phụ thuộc vào thời gian và tạo ra chi phí điểm đi-

điểm đến ma trận. Lập kế hoạch tuyến đường là một hạng mục phụ của phân tích mạng, nhằm tìm ra phương tiện di chuyển giữa 

hai hoặc nhiều địa điểm nhất định (tức là các điểm vectơ), dựa trên các tiêu chí như con đường nhanh nhất hoặc ngắn nhất, con 

đường rẻ nhất, v.v. 

Các dự án IoT sử dụng phân tích mạng liên quan đến BALLADE (http://sensorsandsystems.com/tuningthe-ballade-geospatial-

infra Structure-for-plug-in- Electrical-vehicles/) một sáng kiến di động điện tử để quản lý mạng lưới các trạm sạc định vị địa lý 

thông minh cho xe điện cắm vào. 
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Dự án CityPulse đã phát triển một trình diễn lập kế hoạch tuyến đường hỗ trợ IoT, tính đến điều kiện giao thông thời gian thực 

tại thành phố Aarhus, Đan Mạch và xem xét nhiều người dùng khác nhau sở thích ( hình 7) . Ngoài ra, UPS đã triển khai một hệ 

thống được gọi là ORION được cung cấp bởi công nghệ GIS.  Hệ thống hoạt động như một trung tâm chỉ huy hậu cần, cân nhắc 

các điểm dừng mà người lái xe phải thực hiện dựa trên các biến số như giao hàng theo thời gian và mức sử dụng nhiên liệu.  

ApparkB (https://www.areaverda.cat/es/operar-con-el-movil/qusapparkb/) hướng người dùng đến mở các điểm đỗ xe ở 

Barcelona, SmartBin (https://www.smartbin.com/) cung cấp các giải pháp giám sát từ xa thông minh để thu gom chất thải và tái 

chế. 

3.5 Khai thác dữ liệu 

Khai thác dữ liệu là khám phá các mẫu từ các tập dữ liệu lớn. Khai thác dữ liệu không gian là ứng dụng của các kỹ thuật khai 

thác dữ liệu sang dữ liệu không gian. 

Quỹ đạo và các mô hình hành vi trong không gian và thời gian có thể trở thành tổng hợp và nhóm lại, phân loại và được liên 

kết, để có các phân tích nâng cao và đầy đủ hơn cũng như các dự đoán số chính xác 

Một ví dụ là dự án MobEyes thực hiện giám sát đô thị bằng phương tiện mạng cảm biến, sử dụng cơ hội phổ biến thông tin 

đường bộ cho các phương tiện Những ví dụ khác liên quan đến đèn giao thông thông minh hơn để tối ưu hóa quản lý giao thông 

và một hệ thống đường thông minh hơn cho phép các cơ quan quản lý đường bộ có được cái nhìn rộng hơn về các vấn đề có thể 

xảy ra trên giao thông mạng họ quản lý.  

 

 Hình mô phỏng dự án MobEye 

Bên cạnh quản lý giao thông đô thị, cảm biến vị trí tổng hợp đã được sử dụng trong phân tích hành vi và sự quan tâm của du 

khách đối với các loại hình thăm quan liên quan đến di sản văn hóa cũng như trong hậu cần để theo dõi vị trí xe, hệ thống cơ khí 

và tình trạng hàng hóa, và để theo dõi thói quen và hiệu suất của người lái xe, Quản lý tài sản cơ sở hạ tầng, bảo vệ động vật 

hoang dã chống lại những kẻ săn trộm và dự đoán về thiên tai. 

3.6 Phân tích bề mặt và thống kê địa lý 

Phân tích bề mặt và thống kê địa lý giải quyết nội suy bề mặt và kriging. 
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Nội suy không gian là quá trình sử dụng các điểm khác nhau với các giá trị đã biết để ước tính các giá trị tại các điểm chưa 

biết khác, tạo ra một bề mặt liên tục của các giá trị. Các phương pháp nội suy là trực tiếp dựa trên các giá trị đo được xung quanh 

hoặc dựa trên các công thức toán học cụ thể xác định độ mịn của bề mặt kết quả. 

 

Phép nội suy Shepard được sử dụng để ước tính Bản đồ độ cao Grand Canyon và bản đồ lũ lụt có nguy cơ cao ( hình 8) trong 

đó các máy đo độ cao điểm (tức là các chấm đen) được sử dụng để tạo độ cao bề mặt của một số khu vực. 

Phép nội suy đã được sử dụng cho các chủ đề đa dạng như nghiên cứu các bệnh do véc tơ truyền (tức là hồi quy tổng hợp với 

lựa chọn thay đổi và thuật toán spline bản mỏng) và bệnh sốt rét (tức là nội suy Bayes), để ước tính các biến thể mức độ của lớp 

cát của các bãi cát hoặc cồn cát, để tạo bản đồ 3D động của khu vực đang nghiên cứu trong thời gian thực cũng như cho hiểu các 

đặc điểm của trường cá xung quanh các rạn san hô nhân tạo (tức là thuật toán IDW).  

Trong bối cảnh của IoT, kriging đã được sử dụng để ước tính kẽm nồng độ, để đánh giá sự ô nhiễm ở các cạnh của Hồ Ontario 

và  cho xem xét sự phù hợp của nước tưới. Nó cũng đã được sử dụng để mô hình hóa nhiệt độ không khí và lượng mưa. 

Cả hai kỹ thuật nội suy và kriging đã được áp dụng trong để đánh giá độ ô nhiễm của đất bằng kim loại nặng, sử dụng IDW, 

hàm đa thức cục bộ, kriging thông thường và hàm cơ sở xuyên tâm (RBF). Kriging thông thường và RBF chính xác hơn các 

phương pháp khác. Cả nội suy và kriging cũng được sử dụng trong để triển khai bản đồ độ phì nhiêu của đất cụ thể cho từng địa  

điểm, sử dụng IDW và thông thường kriging. Hiệu quả dự đoán cho thấy kriging thông thường vượt trội hơn IDW. Do đó, trong 

cả hai các trường hợp, phát hiện cho thấy kriging là một kỹ thuật chính xác hơn phép nội suy. 

3.7 Thảo luận về các phương pháp phân tích 
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Như bảng hiển thị, Các biện pháp hình học và các phương pháp phân tích cơ bản là những phương pháp được sử dụng nhiều 

nhất, trong khi các lĩnh vực IoT của y tế và phát hiện dịch bệnh, vận chuyển, giám sát động vật hoang dã, nghiên cứu nông nghiệp 

và môi trường là những phương pháp đã sử dụng nhiều phương pháp phân tích không gian địa lý nhất được ghi lại. 

4. IoT trong nghiên cứu không gian đại lý 

Phần này sẽ phân tích công việc liên quan đến thiết bị IoT, tiêu chuẩn truyền dữ liệu, nguồn dữ liệu và loại dữ liệu, pham vi 

phân tích, độ tin cậy của thiết bị và phép đo của thiết bị, bảo mật và thông tin riêng lẻ. 

4.1  Thiết bị IoT và cảm biến 

Sự đa đang của thiết bị IoT được sử dụng trong khảo sát, bao gồm: thẻ RFID, mã vạch và mã QR, nền tảng phần cứng mở như 

Arduino, điện thoại di động. GPS trên thiết bị di động đã được khai thác để lấy vị trí của người sử dụng. 

Thiết bị cảm biến trong nước; cảm biến ô nhiễm; camera hồng ngoại; cảm biến nhiệt độ, độ ẩm, áp suất; khối lập phương địa 

lý, cảm biến khí tượng thủy văn; cảm biến phao, áp suất và chiều cao của nước; cảm biến nhiệt độ, oxygen và pH; 3D 

accelerometer và cảm biến gyroscope và thẻ đeo cổ động vật.  

             (3D accelerometer và Cảm biến gyroscope) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Kết hợp BLE và LoRa trong mạng IoT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong hệ thống giao thông có thiết bị cảm biến cho xe, cảm biến đèn giao thông và tuyến đường, chất lượng không khi, điều 

kiện giao thông, cảm biến về khả năng đỗ xe, hệ thống giao thông chung. Kính đeo thông minh và thiết bị đeo được sử dụng trong 

viện bảo tàng. Cảm biến hình ảnh qua vệ tinh được khai thác trong đa dạng sinh học, nông nghiệp chăn nuôi và tác động môi 

trường, đánh giá rủi ro cháy rừng, động đất, giám sát dịch bệnh, xác định nước ngầm và sóng thần. 

Các trạm khi tượng được sử dụng đế lập mô hình khí hậu và kiểm soát dịch bệnh, dữ liệu của radar ghi lại lượng mưa và dự 

báo lữ lụt. Trong phân tích bề mặt và thống kê địa lý sử dụng cảm biến mẫu đất bề mặt để phát hiện ô nhiễm kẽm. Máy đo quang 

phổ, dữ liệu âm thanh, độ dẫn điện, nhiệt độ, cảm biến độ sâu cũng được sử dụng. 



3 

 

Các thiết bị IoT được đặt thời gian dài được cung cấp các hệ thống hoàn chỉnh như: để giám sát nước, chất lượng không khí, 

dịch chuyển của đất liền, sóng thần, cảm biến xe và hệ thống giao thông, trạm quan sát thời tiết và giám sát động vật hoang dã. 

Bài báo đề cập khả năng cảm biến tự động phát hiện các thiết bị cùng loại trong mạng không dây. Như Pachube sử dụng cảm 

biến đăng ký trên web, CityPulse sử dụng cảm biến thư mục, OnTAPP sử dụng trong việc theo dõi bệnh sốt xuất huyết. Xử lý 

ngôn ngữ tự nhiên và khai thác dữ liệu văn bản để khám phá nội dung thông qua web. Phát sóng tầm ngắn và tầm xa đã sử dụng 

để giám sát động vật hoang dã. 

4.2 Thiết bị IoT di động và cố định. 

Những thiết bị IoT di động như: cảm biến trên điện thoại di động, thiết bị cảm biến gắn trên xe. Những thiết bị IoT cố định 

được lắp để theo dõi một số hiện tượng hoặc thảm họa tiềm ẩn (lở đất, lũ lụt, sóng thần, cháy rừng, động đất), theo dõi dòng nước, 

chất lượng không khí, sự thay đổi độ cao, lưu lượng xe. Bài báo cũng đề cập đến sự kết hợp của thiết bị IoT cố định và di động. 

4.3 Tiêu chuẩn truyền dữ liệu IoT 

Bài báo đề cập đến các giao thức được sử dụng như 3G/4G/ GPRS/UMTS, SMS/MMS, Bluetooth, dây cáp, chuẩn không dây 

IEEE802.11, chuẩn không dây 2.4GHz, vệ tinh. 

Một số kết hợp của các giao thức như: GPRS và wifi, Bluetooth và LoRa. 

4.4 Nguồn dữ liệu và loại dữ liệu. 

Nhiều nguồn dữ liệu đã được tạo ra và phát triển trong các dự án trước đây, như cảm biến mặt đất ghi lại lưu lượng giao thông, 

dữ liệu xe taxi, dữ liệu độ phì của đất, nguồn dữ liệu từ cộng động dựa trên thiết bị di động, dữ liệu từ vệ tinh. 

Một số dữ liệu từ nguồn tin tức trên trang web, thảo luận của chuyên gia, các báo cáo, dữ liệu đường bộ, cơ sở y tế, nhân khẩu. 

Dữ liệu offline như kho dữ liệu của chính phủ, bảng địa hình và khảo sát. Dữ liệu các lớp bản đồ trong những nhiên cứu trước. 

Dữ liệu thiên nhiên như văn bản, hình ảnh, âm thanh, video, và dữ liệu chuỗi thời gian. 

4.5 Chia sẻ dữ liệu và khả năng tương tác 

Một số bài báo cho phép chia sẻ dữ liệu như COMPASS, CityPulse, Tool không giang đại lý trên web, nền tảng đo chất lượng 

không khi. 

Bài báo cũng đề cập đến sự thiếu tương thích giữa OpenStreetMaps và Google’s Map Maker. Khả năng tương tác giữa các 

dịch vụ dựa trên IoT như COMPASS sử dụng dịch vụ WS-*Web, nền tảng chất lượng không khí sử dụng kiến trúc Plug-and-Play. 

4.6 Phạm vi phân tích 

Bài báo tóm tắc 6 phương pháp IoT được sử dụng và 1 phương pháp khác là kết hợp của 6 phương pháp kia. Chi tiết trong bản 

sau: 

 

Phương pháp dựa trên IoT Ví dụ 

Tham gia của cảm biến Phát hiện sự kiện khẩn cấp, quảng bá bản sắc vùng lân cận và dịch vụ địa 

phương, tạo bản đồ tiếng ồn của thành phố, phát hiện các đợt bùng phát bệnh 

sốt xuất huyết, phát triển bản đồ nhiệt từ người đi xe đạp được sử dụng để 

quy hoạch thành phố, tạo ra sự phân bổ  nguy cơ sốt rét theo không giang trên 

toàn cầu. 

Mạng lưới xe và hệ thống giao thông Chủ động thực hiện giám sát giao thông đô thị, lập kế hoạch du lịch dựa 

trên thông tin giao thông thời gian thực 

Các cảm biến IoT cố định Hỗ trợ ra quyết định ở đô thị, giám sát động vật hoang dã và hiểu biết về 
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hành vi, giám sát mức độ ô nhiễm không khí, tạo bản đồ nhiệt độ không khí 

và lượng mưa, tìm hiểu đặc điểm đàng cá xung quanh các rạn san hô, ước 

tính sự thay đổi mức độ của lớp cát của các bãi cát hoặc cồn cát. 

Hình ảnh vệ tinh Hiểu làm thế nào các loài xâm lấn ảnh hưởng đến các loài bản địa, đánh 

giá hoạt động nông nghiệp chăn nuôi ảnh hưởng đến môi trường vật chất, xây 

dựng mô hình vùng nguy cơ cháy rừng, đánh giá rủi ro động đất, lập kế hoạch 

sơ tán sóng thần, tạo bản đồ thông tin về môi trường sống của vi khuẩn, 

khoanh vùng tiềm năng nước ngầm. 

Mẫu cảm biến mặt đất Ước tính bản đồ độ cao Grand Canyon, tạo ra bản đồ vùng đồng bằng có 

nguy cơ ngập lụt, tạo bản đồ phì nhiêu của đất, đánh giá sự biến đổi không 

gian của chất lượng nước ngầm và tạo bản đồ nguy cơ nhiễm mặn, đánh giá ô 

nhiễm kim loại nặng trong đất, ước tính nồng độ ô nhiễm kẽm xung quanh 

hồ. 

Bộ dữ liệu IoT dựa trên web Ước tính lưu lượng giao thông, tối ưu hóa các tuyến giao thông công 

công, liên kết tỷ lệ hành hung theo dân số và địa điểm. 

Sự kết hợp của các phương pháp IoT Đánh giá thiệt hại do động đất và tạo điều kiện ứng phó khẩn cấp, quản 

lý tài sản cơ sở hạ tầng. 

Chuỗi thời gian được đề cập trong bài báo để tạo ra một số tin tin liên quan đến bản đồ về điểm xấu trên đường, ô nhiễm và 

tiếng ồn xung quanh thành phố, quan sát các thay đổi theo mùa, … Ngoài ra, chiều thời gian cho phép lưu lại hoạt động trong quá 

khứ để tạo ra nhứng khuyến nghị cho hiện tại hoặc tương lai gần. 

4.7 Độ tin cậy 

Độ tin cậy của thiết bị IoT và phép đo của thiết bị là một chủ đề quan trọng và cần thiết. Thiếu thông tin và độ chính xác sẽ 

làm phức tạp các nỗ lực của con người, tạo ra tỷ lệ lỗi trong các phép tính, thiếu chính xác trong phân tích dữ liệu. 

Đối phó với việc thiếu dữ liệu là cần thiết. Quy trình kiểm tra độ chính xác của thiết bị IoT là cần thiết (gửi thiết bị về nhà sản 

xuất để kiểm tra và điều chỉnh nếu cần). Một số thiết bị cảm biến mất khả năng quan sát, tín hiệu GNSS yếu, nên cần có quy trình 

bảo vệ thiết bị hoạt động ổn định như niêm phong và cách nhiệt các thiết bị cảm biến. Các vấn đề về độ chính xác cũng xuất hiện 

trên dữ liệu vệ tinh. 

 

4.8 Bảo mật và quyền riêng tư 

Bảo mật liên quan đến thiết bị IoT, dữ liệu thu thập từ cảm biến, các nền tảng liên quan đến thu thập dữ liệu. Một số giải pháp 

đã được triển khai để đảm bảo tính bảo mật như sử dụng công nghệ mã hóa, chữ ký số, cơ sở hạ tầng chuyển tiếp Yaler, dịch vụ 

quan sát cảm biến (SOS-T). 

Quyền riêng tư của thiết bị IoT và dữ liệu thu thập là vấn đề nhạy cảm và nhiều mối đe dọa. Một số giải pháp đã được sử dụng 

để đảm bảo quyền riêng tư như bộ điều khiển xã hội (SAC), kiến trúc AnonySense, người dùng có quyền tùy chọn để quyết định 

có công khai các phép đo hay không, xây dựng các quy tắc với người sử dụng, phương pháp đa dạng bảo vệ quyền riêng tư 

(ppDIV). 

5. Phân tích hệ thống địa lý và IoT trong tương lai 

Bài báo đề cập đến thách thức và dự án IoT trong tương lai.5.1 Thách thức 

Những thách thức của phân tích không giang địa lý trong dự án IoT là chi phí, dữ liệu cần lưu trữ, yêu cầu xử lý dữ kiện và 

phân tích tính toán dữ liệu lớn. Thách thức khác là thiếu độ chính xác trong các tuyên bố chung.  
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Về khả năng tương tác dữ liệu, dù có nhiều tiêu chuẩn truyền dữ liệu trong mạng IoT, nhưng chưa có tiêu chuẩn phổ biến. Một 

số tiêu chuẩn truyền dữ liệu như: dịch vụ quan sát cảm biến (SOS-Sensor Observation Service), OGC SWE, XML, New 

SensorThings. 

Một thách thức mới là làm sao để dễ dàng kết hợp nhiều bộ dữ liệu không đồng nhất cho mô hình 4D, cho phép xem ở các 

điều kiện theo thời giang. 

5.2 Các dự án trong tương lai. 

Lĩnh vực app IoT có cơ hội lớn để áp dụng phân tích không giang địa lý. Lập bản đồ không giang địa lý dựa trên thiết bị cảm 

biến đang trở thành cách tiếp cận để tạo ra bản đồ của bề mặt đô thị. Bản đồ đô thị có thể được tạo ra dựa trên sự đóng góp cộng 

đồng qua thiết bị di động. Cảm biến đô thị cũng có thể được khai thác trong tương lai để hỗ trợ việc đi lại.  

Đánh giá tác động của khý hậu trong môi trường không giang địa lý và các khu vực khác trên thế giới cũng là một lĩnh vực 

quan trọng. 

Giao thông dưới hình thức lập tuyến đường, ước tính lưu lượng xe, xây dựng hệ thống giao thông thông minh hơn và tối ưu 

hơn, an toàn lái xe cũng ảnh hưởng bởi hạ tằng IoT và phân tích không giang địa lý. 

Bài báo đề cập một số dự án gần đây: IoBee nhằm theo dõi đàn ong, Resolute nhằm tăng cường khả năng phục hồi hệ thống 

giao thông. 

6. Kết luận, ví dụ, đề xuất đề tài tốt nghiệp. 

6.1 Kết luận 

6 phương pháp phân tích không giang địa lý đã được xác định trong bài báo, được trình bài cùng 55 sáng kiến IoT.  

Phân tích thực hiện liên quan đến loại thiết bị IoT và tiêu chuẩn truyền dữ liệu, loại dữ liệu, phạm vi phân tích, độ tin cậy của 

các phép đo, bảo mật và quyền riêng tư, khả năng tương tác giữa các thiết bị IoT, dịch vụ và dữ liệu. Những thách thức và các dự 

án trong tương lai trong phân tích không gian địa lý liên quan đến nghiên cứu IoT. 

Nhìn chung, phân tích không giang địa lý mang lại tiềm năng lớn để hiểu rõ mô hình hóa và hình dung tốt các hệ sinh thái tự 

nhiên và nhân tạo, sử dụng IoT làm cơ sở hạ tằng cảm biến. 

6.2 Các ví dụ minh họa 

Ví dụ 1: Meraki ứng dụng GIS vào giải pháp network. Meraki cung cấp thiết bị cảm biến môi trường, đặt thiết bị gần thiết bị 

Meraki sẳn có (Firewall, Wifi, Camera), hệ thông sẽ thu thập thông tin môi trường và đưa ra những cảnh báo. 

Tham khảo: https://meraki.cisco.com/products/sensors/#tabs  
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Ví dụ 2: Ứng dụng GIS vào sản phẩm Tile.  

Tile cung cấp sản phẩm định vị thiết bị, sử dụng kết nối Bluetooth và App của Tile trên điện thoại để xác định vị trí của vật 

dụng. 

Điểm nổi bật, khi thiết bị Tile ngoài vùng kết nối Bluetooth của người sở hữu, nó có thể kết nối với Tile app bất kỳ trong vùng 

kết nối, và gửi thông tin về App của người sở hữu.  Người sử dụng có thể tìm kiếm vật dụng của mình thông qua cách này. 

Tham khảo: https://tileteam.zendesk.com/hc/en-us/articles/200591638-Tracking-Moving-Objects  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ví dụ 3: https://www.windy.com/ .Website cung cấp dịch vụ thời tiết. 

Cách thu thập dữ liệu: website dựa vào dữ liệu của các trung tâm dự báo thời tiết như: trung tâm dự báo thời tiết tầm trung của 

Châu Âu (ECMWF), …; ECMWF thu thập dữ liệu từ vệ tinh, hệ thống quan sát trái đất của các trạm tự động và có người điều 

khiện, máy bay, tàu, kinh khí cầu.  
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Ví dụ 4: https://www.marinetraffic.com/  

Website cung cấp thời gian thực về chuyển động và vị trí hiện tại của các chiếc tàu. 

Cách thu thập dữ liệu: 

Vị trí tàu: thu thập qua hệ thống nhận dạng tự động (AIS). AIS được sử dụng rộng rãi trong lĩnh vực hàng hải, thông tin liên 

tục cập nhật qua các trạm AIS (trên tàu, trên bờ, vệ tinh) 

Thông tin hành trình (thông tin tàu, cảng đến/đi): dễ dàng thu thập từ các trang web chuyên dụng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ví dụ 5: https://www.flightradar24.com/  

Website cung cấp thời gian thực về chuyển động và vị trí hiện tại của máy bay. 

Cách thu thập dữ liệu: sử dụng hệ thống “giám sát phát tin phụ thuộc tự động” (ADS-B). ADS-B thu thập thông tin vị trí máy 

bay qua định vị vệ tinh (GPS) 

https://www.marinetraffic.com/
https://www.flightradar24.com/
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