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Tóm tắt:  

Chuyển đối số là xu thế tất yếu. Quá trình chuyển đổi số bao gồm nhiều sự thay đổi trong văn hoá công 

nghiệp, chiến lược và mô hình quản lý, sản xuất, kinh doanh. Trong số các hạ tầng số, hạ tầng dữ liệu được coi là 

tài sản quý giá nhất trong đó, dữ liệu địa không gian đóng vai trò quan trọng trong quá trình chuyển đổi số kể cả 

chính quyền số, kinh tế số và xã hội số. Báo cáo trình bày sự phát triển của công nghệ và dữ liệu địa không gian và 

vai trò của hạ tầng dữ liệu địa không gian trong quy trình chuyển đổi số.  

Từ khoá: Chuyển đổi số, Hạ tầng số, Công nghệ và dữ liệu địa không gian, Hạ tầng dữ liệu địa không gian 

1. Chuyển đổi số - xu thế tất yếu của thế giới  

Trong thời gian 30 năm qua, thế giới đã trải qua ba làn sóng công nghệ liên quan đến kỹ 

thuật số. Giai đoạn thứ nhất, từ năm 1985 đến năm 2000 gắn liền với quá trình số hoá, chuyển các 

dữ liệu dạng tương tự sang dạng số. Làn sóng thứ hai, từ năm 2000 đến năm 2015 là quá trình ứng 

dụng kỹ thuật số trong các quy trình công nghệ và nghiệp vụ nhằm nâng cao năng suất và hiệu quả. 

Từ năm 2016 đến nay, thế giới đang ở trong làn sóng chuyển đổi số là quá trình chuyển các hoạt 

động quản lý, mô hình tổ chức, sản xuất, kinh doanh v.v…từ xã hội thực lên không gian số. Nếu coi 

sự vận hành của xã hội là con sâu thì quá trình số hoá và ứng dụng số của hai làn sóng đầu chỉ nhằm 

mục đích cho con sâu bò nhanh hơn, nghĩa là để nâng cao năng suất và hiệu quả lao động thì chuyển 

đổi số là quá trình lột xác con sâu thành con bướm. Chuyển đổi số là một cấu phần của cuộc cách 

mạng công nghiệp lần thứ tư (CMCN 4.0). Chuyển đổi số được hình thành từ khi có sự giao thoa 

của bốn nền tảng công nghệ tiêu biểu là điện toán đám mây, dữ liệu lớn, trí tuệ nhân tạo và internet 

vạn vật. Từ kinh nghiệm và thành tựu của chuyển đổi số trong tất cả các lĩnh vực từ chính phủ số, 

kinh tế số và xã hội số, càng ngày, thế giới càng nhận thức được chuyển đổi số là xu thế tất yếu. 

Nhiều tập đoàn công nghiệp, đơn vị sản xuất, kinh doanh đã đề ra các khẩu hiệu như: “chuyển đổi 

số: tồn tại hay không tồn tại”, “chuyển đổi số hay là chết” v.v…thể hiện sự quyết tâm thực hiện 

chuyển đổi số và coi đó là xu thế tất yếu của xã hội tương lai [4, 6]. Do tiếp cận chuyển đổi số chậm, 

nhiều tập đoàn kinh tế lớn đã bị phá sản, trong khi nhiều đơn vị nhỏ mới nổi nhưng tận dụng cơ hội 

nhanh hơn đã vươn lên với năng suất và hiệu quả sản xuất kinh doanh vượt trội và nhanh chóng 

chiếm lĩnh thị trường. Chuyển đổi số đã biến thành ngữ “cá lớn nuốt cá bé” thành “cá nhanh nuốt 

cá chậm”. Từ khi có chuyển đổi số, bản đồ năng lực quản lý Nhà nước, các tập đoàn sản xuất, kinh 

doanh trên thế giới đã thay đổi hẳn kể cả các công ty, đơn vị sản xuất kinh doanh vừa và nhỏ. 

2. Sự phát triển của công nghệ địa không gian  

Từ buổi bình mình minh của lịch sử, con người đã biết sử dụng dữ liệu địa không gian  để 

phục vụ cho cuộc sống, duy trì sự tồn tại và phát triển. Mức độ khai thác và sử dụng dữ liệu địa 

không gian ngày càng được gia tăng mạnh mẽ khi thế giới trải qua các cuộc cách mạng công nghiệp. 

Từ những phép đo đạc thô sơ, đơn giản đến các thiết bị quang cơ và hôm nay, trong bối cảnh cách 

mạng công nghiệp lần thứ tư (CMCN 4.0) các thiết bị và công nghệ hiện đại thông minh như GNSS, 

viễn thám, UAV, Lidar, TLS, thiết bị hồi âm v.v…đang sản xuất, khai thác hàng loạt các loại hình 

dữ liệu địa không gian phong phú, đa dạng [2]. 

 Trong những năm gần đây, hệ thống trắc địa quan sát toàn cầu GGOS được Hội trắc 

địa quốc tế IAG thiết lập. GGOS đóng góp công nghệ, khung tham chiếu, cung cấp cơ sở dữ liệu và 

thông tin địa không gian cho các nội dung quan sát và nghiên cứu Trái đất và sự biến động các thành 

phần tài nguyên-môi trường [3]. Để thực hiện sứ mệnh quan sát Trái đất với nhiều nhiệm vụ khác 

nhau, GGOS đã được sử dụng một hạ tầng công nghệ hiện đại và đầy đủ, kể cả các hạ tầng mặt đất 

và không gian (hình 1). Mạng lưới trên mặt đất, bên cạnh các thiết bị hiện đại như các máy đo trọng 
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lực siêu dẫn, máy đo trọng lực tuyệt đối, các phương pháp công nghệ trắc địa không gian đa năng 

như: giao thoa cạnh đáy dài VLBI, đo khoảng cách laser SLR, đo khoảng cách laser Mặt trăng LLR 

và kỹ thuật Doppler DORIS. Không những chỉ hoạt động đơn lẻ, các công nghệ VLBI, SLR, LLR, 

DORIS đã được tích hợp trong hệ thống TIGO để nâng cao hiệu quả trong nhiệm vụ quan sát toàn 

cầu. Công nghệ vệ tinh được coi là then chốt và hiệu quả trong quan sát Trái đất. Trong nhiều nội 

dung quan sát của GGOS đều có sự tham gia của GNSS. Trong những năm gần đây, các hệ thống 

định vị toàn cầu không ngừng được hoàn thiện và nâng cấp. Vệ tinh thế hệ mới GPS III SV01 đã 

được đưa lên quỹ đạo năm 2019 với độ chính xác định vị gấp ba lần và khả năng chống nhiễu gấp 

tám lần so với vệ tinh thế hệ cũ. Vệ tinh GPS III có kết cấu vững chắc, có tuổi thọ 15 năm nghĩa là 

25% dài hơn so với vệ tinh thế hệ cũ. Vệ tinh GPS III phát sóng L1C, tín hiệu phổ biến của các hệ 

định vị khác trong GNSS. Các hệ thống định vị GLONASS, Galileo, COMPASS cũng đang được 

nâng cấp, hoàn thiện kể cả số lượng vệ tinh và công suất tín hiệu. Ở quỹ đạo tầm thấp LEO, ngoài 

các vệ tinh trọng lực CAMP, GRACE, GOCE còn có LAGEOS là vệ tinh laser của NASA nghiên 

cứu sự chuyển động của các mảng kiến tạo và JASON-2 là vệ tinh đo độ cao để xác định mực nước 

biển và đại dương. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trên cơ sở của đối tượng quan trắc và mục đích sử dụng, GGOS tổ chức một hệ thống quan 

sát đa tầng với các phương thức quan sát chủ động hoặc thụ động hoặc kết hợp cả hai.  

  Hệ thống GGOS bao gồm năm tầng quan sát (hình 2): Tầng một là hạ tầng thiết bị mặt đất; 

tầng hai bao gồm các vệ tinh quỹ đạo thấp LEO; tầng ba chủ yếu là các vệ tinh GNSS; tầng bốn đối 

tượng nghiên cứu là Mặt trăng và các thiên thể và tầng năm nghiên cứu chuẩn tinh và các thiên thể 

ngoài Ngân Hà. Các thiết bị công nghệ có cả máy phát và máy thu tín hiệu hoặc cả hai chức năng 

trong một; có thể thực hiện các phép quan sát riêng biệt hoặc kết hợp với nhau tạo thành một tổ hợp 

quan sát toàn cầu hoàn chỉnh.  

Đánh giá cao vai trò của dữ liệu và thông tin địa không gian, Uỷ ban Quản lý thông tin địa 

không gian toàn cầu của Liên hợp quốc (UN-GGIM) [7] đã ban hành hướng dẫn khung thông tin 

địa không gian tích hợp (UN-IGIF). Mục đích của UN-IGIF là hướng dẫn cho các quốc gia tăng 

GNSS 

LEO 

Altimetry 

DORIS 

MẶT TRĂNG 

CHUẨN TINH 

VLBI 

LLR 

SLR 

Hình 1. Hạ tầng công nghệ GGOS 

 

Tầng 4 

Tầng 1 

LAG JASTầng 2 

Tầng 3 

Tầng 5 

Hình 2. Hệ thống quan sát đa tầngcủa GGOS 
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cường cơ sở hạ tầng và mô hình quản lý, bao gồm một bộ nguyên tắc và các giải pháp phát triển 

chiến lược về khai thác, quản lý, sử dụng, tránh xung đột, dư thừa và dễ dàng chia sẻ thông tin địa 

không gian. UN-IGIF được thiết kế để hỗ trợ các quốc gia tích hợp thông tin địa không gian vào 

quá trình ra quyết định, thúc đẩy việc sử dụng thông tin địa không gian trong các lĩnh vực khác nhau 

trong nền kinh tế quốc dân và quốc phòng, kể cả quản lý, giám sát môi trường; ứng phó, chống chịu 

với thảm họa thiên nhiên và biến đổi khí hậu v.v… 

Hai đặc tính cơ bản của môi trường thực - số trong nguyên lý chuyển đổi số là dữ liệu và kết 

nối. Quy trình chuyển đổi số gồm có bốn bước dựa trên hạ tầng số bao gồm hạ tầng kết nối, hạ tầng 

dữ liệu, hạ tầng thiết bị và hạ tầng ứng dụng. Tuỳ thuộc vào loại hình, phương pháp thu thập, dữ 

liệu trong các hoạt động kinh tế-xã hội rất đa dạng và phức tạp bao gồm dữ liệu không gian, phi 

không gian; dữ liệu có cấu trúc, bán cấu trúc và phi cấu trúc. Dù thực hiện theo lộ trình nào, hạ tầng 

dữ liệu là nhân tố then chốt trong chuyển đổi số trong đó, dữ liệu địa không gian đóng vai trò quan 

trọng kể cả trong chính quyền số, kinh tế số và xã hội số. 

3. Vai trò của hạ tầng dữ liệu địa không gian trong quá trình chuyển đổi số 

Hạ tầng dữ liệu địa không gian (hay còn gọi là dữ liệu không gian - SDI) là tập hợp chính 

sách, thể chế, tiêu chuẩn, công nghệ, dữ liệu và nguồn lực nhằm chia sẻ, sử dụng hiệu quả dữ liệu 

địa không gian trong cả nước. Như vậy, hạ tầng dữ liệu không gian là nền tảng gồm nhiều thành 

phần để chia sẻ, khai thác giữa đối tượng cung cấp và sử dụng. SDI tạo ra sự truy nhập dễ dàng các 

thông tin thông qua sử dụng các chuẩn, giao thức và những đặc tả kỹ thuật; SDI tạo sự thuận tiện 

để chuyển tải các dữ liệu thông tin địa không gian tới cộng đồng [1].  

Nhận thức được tầm quan trọng của việc chia sẻ dữ liệu không gian trong việc giải quyết 

các vấn đề bức xúc toàn cầu và chương trình chuyển đổi số, hầu hết các nước trên thế giới đã sớm 

tiến hành xây dựng hạ tầng dữ liệu không gian quốc gia (NSDI). Trong các đạo luật về NSDI của 

các nước có các chính sách, pháp luật, thể chế, công nghệ thu thập dữ liệu, quy định chuẩn hoá dữ 

liệu, quy định về dữ liệu nền địa lý, dữ liệu chuyên đề, siêu dữ liệu (metadata), quy định về quản lý, 

khai thác, chia sẻ và bảo mật thông tin v.v…Kinh nghiệm của nhiều nước trên thế giới cho thấy 

rằng: Hạ tầng dữ liệu không gian là nền tảng của quá trình chuyển đổi số, cung cấp cơ sở cho việc 

quản lý, chia sẻ và sử dụng dữ liệu. Dưới đây, là một số nội dung chính của hạ tầng dữ liệu không 

gian trong chuyển đổi số: 

- Tích hợp dữ liệu và tương tác: SDI cho phép tích hợp các bộ dữ liệu địa không gian đa 

dạng từ nhiều nguồn khác nhau. Sự tích hợp này cho phép khai thác các tập dữ liệu, cho phép các 

hệ thống khác nhau làm việc với một bộ thông tin không gian thống nhất và toàn diện. Các tiêu 

chuẩn tương tác trong SDI đảm bảo cho các ứng dụng và nền tảng phần mềm khác nhau có thể trao 

đổi và sử dụng dữ liệu địa không gian một cách liền mạch, thúc đẩy sự hợp tác và giám sát dư thừa 

dữ liệu. 

- Hỗ trợ ra quyết định: SDI cung cấp nền tảng cho các hệ thống ra quyết định; cho phép phân 

tích tối ưu, trực quan hoá thông tin hỗ trợ ra quyết định trong nhiều lĩnh vực kinh tế quốc dân và 

quốc phòng; quy hoạch và quản lý đô thị, quản lý môi trường và ứng phó thiên tai v.v…  

- Dịch vụ cộng đồng: SDI tạo môi trường tương tác với công dân làm cho công chúng tiếp 

cận dễ dàng với thông tin địa không gian tạo điều kiện cho công dân tham gia các chương trình tham 

vấn cộng đồng đóng góp vào các quy trình ra quyết định trong các hoạt động kinh tế-xã hội và môi 

trường. 

- Giám sát cơ sở hạ tầng: SDI hỗ trợ giám sát ý cơ sở hạ tầng ví dụ: hạ tầng giao thông, hạ 

tầng năng lượng, cấp thoát nước v.v…kể cả giám sát theo thời gian thực. 

- Tạo bản sao số: SDI là cơ sở tạo ra bản sao số (digital twin) sử dụng dữ liệu địa không gian 

thời gian thực để mô phỏng các đối tượng thực thể cho phép quản lý và giám sát các đối tượng kịp 

thời. 

4. Kết luận 

Chuyển đổi số là cơ hội cho các nước đang phát triển vì mọi ngành, mọi quốc gia đều cùng 

một vạch xuất phát như nhau. Chuyển đổi số tạo ra giá trị mới, giúp tăng năng suất lao động, tạo 

động lực tăng trưởng mới trong các ngành quản lý và sản xuất, kinh doanh. Chương trình chuyển 
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đổi số phải dựa trên hạ tầng số trong đó, hạ tầng dữ liệu địa không gian đóng vai trò quan trọng. Do 

nhiều nguyên nhân, quá trình xây dựng NSDI của Việt Nam vẫn còn chậm. Hiện tượng cát cứ dữ 

liệu vẫn phổ biến. Để tạo ra sự chuyển đổi đột phá sâu sắc và toàn diện, công tác xây dựng và phát 

triển NSDI của Việt Nam cần được chú trọng kể cả chính sách, hành lang pháp lý, tiêu chuẩn, công 

nghệ, dữ liệu và nguồn lực vì hạ tầng dữ liệu không gian là công cụ chiến lược trong chương trình 

chuyển đổi số quốc gia. 
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