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Tém tat: Digital Twin dugc xem la cong cu chl chét trong
quan ly hé théng ha tang ky thuat do thi. M6 hinh s6 dong
nay phan anh trang thai van hanh theo thai gian thuc, déng
thai hé trg phan tich va du bao dé nang cao hiéu qua quan
ly. Nghién cdu lam 16 co sd ly thuyét ciing cac nguyén tac
dit liéu cét 16, dong thai phan tich tng dung trong nam linh
vuc trong yéu clia ha tang ky thuat do thi: giao théng, cap
thoat nudc, ha tdng ngam, nang lugng va quan ly tich hop
da ha tang. Két qua cho thay Digital Twin gitp gidm sat lién
tuc, gidm rdi ro su ¢, t6i uu bao tri, cai thién diéu phdi lién
nganh va tao co s danh gia hiéu qua van hanh. Phan tich chi
ra cac thach thic vé dit liéu, an ninh, nguén luc va thé ché. Tur
d6, nghién cdu dé xuat gidi phap chuan hoa, bdo mat, dau tu
theo 16 trinh va phat trién nhan luc nham bao dam trién khai
bén viing trong dd thi Viét Nam.

Tur khéa: Digital Twin; Ha tang ky thuat do thi; Quan ly db thi;
Chuéan dirliéu; Ung dung cdng nghé

1. Gidi thiéu

Trong nhiing ndm gan déy, su quan tam dén mo
hinh s6 song hanh véi thuc thé vat ly da gia ting ro
rét trong linh vuc quan ly ha tang do thi. Khai niém
Digital Twin dugc tiép cdn nhu mot hé thong phan
anh lién tuc trang thdi cua tai san va ha tang trén
modi truong s6, cho phép giam sat, phan tich va du
bao & mtic chinh xac cao [3]. Khi mé rong 1én cap
do do thi, Urban Digital Twin tré thanh cong cu
quan trong ho trg viéc diéu hanh, vin hanh va duy
tri sy 6n dinh cta hé thong ha tang ky thuét phuc
tap [10].

Nhiéu cong trinh nghién ctiu da cho théy tiém
nang ting dung Digital Twin trong cac mién ha tang
khac nhau. Trong linh vuc giao thong, cac nghién
ctiu da khai thac Digital Twin d€ m6 phong va diéu
chinh ludng phuong tién nham nang cao an toan va
giam tic nghén [1]. O hé thong cip va thodt nudc,
cong nghé nay gitp phat hién sém su c6 va t6i uu
bao tri du phong [21]. Tuong tu, cac nghién ctiu
trong linh vic nang lugng khing dinh khd ning
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cta Digital Twin trong viéc giam sat luéi dién va
tich hgp nguén ning lugng tai tao [12]. Nhiing
bang chiing nay cho thdy Digital Twin khong chi
dting lai & mtic cong cu mo6 phong ma con tham gia
truc tiép vao chu trinh quan ly van hanh ha tang.

Bén canh céc trién khai thuc tién, nhiéu nd luc
x4y dung khung nguyén tac va chuin di liéu da
dugc cdng b6 nhdm dam bao tinh déng bo ctia hé
thong. Gemini Principles nhan manh dén lgi ich
cong, tinh minh bach va gia tri di liéu trong qua
trinh phat trién Digital Twin [4]. Cac nghién ctu
sau nay md rong thanh Information Management
Framework v6i muc tiéu tao moi trudng lién van
hanh an toan va hiéu qua. Su gan két gitia nguyén
tac va ting dung thuc tién cho thdy Digital Twin
da chuyén tu giai doan y niém sang giai doan hinh
thanh hé sinh thai chudn hoa.

Tuy nhién, thuc t€ chi ra rang viéc dp dung
Digital Twin trong do thi van con nhiéu han ché.
Su phén manh di liéu, thiéu chudn trao d6i thong
tin va van dé bao mat la nhiing tré ngai 16n can
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gidi quyét dé€ c6 thé trién khai trén dién rong [9].
Béo cdo cuia [19] cling cho théy cac thanh pho tién
phong trién khai Digital Twin phai d6i dién véi yéu
cau chi phi dau tu 16n va ning luc nhan luc chuyén
mon cao. Ngoai ra, cac nghién ctiu nhan manh dén
viéc thi€éu khung phép ly va chinh sach dong bg,
diéu nay han ché kha ning ting dung Digital Twin
trong quan ly do thi bén viing.

Ti nhiing luin c trén, vin dé trong tam khong
chi dting lai & viéc dinh nghia va mo ta Digital Twin
ma con la phan tich cach cong nghé nay dang dugc
trién khai d€ nang cao hiéu qua quan ly hé thong ha
tang ky thuét do thi. Bai viét hudng téi viéc tong hop
va phén loai cac ting dung thuc té, chi ra nguyén tac
dii liéu lién quan, dong thai lam ro thach thic va
dinh huéng giai phap trong qua trinh dua Digital
Twin vao hoat dong quan ly d6 thi hién dai.

2. (g's6 ly thuyét vé Digital Twin

2.1. Khdi niém vé Digital Twin

Digital Twin dugc hi€u 1a m¢t moé hinh s6 dong,
phan anh trung thuc trang thai ctia mot thuc thé
vat ly trong suét vong doi ctia nd, véi su két ndi hai
chiéu gitia thé gidi thuc va ban sao s6 [3]. Digital
Twin khong chi duing lai 6 chtic nang mé phong, ma
con cho phép theo doi, phan tich va du bdo nhdm
ho trg qua trinh quan ly va ra quyét dinh. Nhu vay,
khac v6i cac mo hinh s6 tinh, Digital Twin c6 kha
nang phan hoi dong, ddm bao ring moi bién déi
trong thuc thé vat ly dugc phan anh tiic thi trong
mo hinh s6 va ngugc lai, cac két qua phan tich ti
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mo hinh c6 thé tac dong trd lai hoat dong quan ly.

Trong nghién ctiu vé ha tang ky thuat, Digital
Twin thuong dugc phén chia thanh hai loai chinh.
Asset twin tap trung vao tling thanh phan riéng lé
nhu cau, duong 6ng hay tram bom, trong khi system
twin phan anh toan bo hé¢ thong ky thuit nhu mang
luéi giao thong hodc cap nude [12]. Phan loai nay
cho phép cac nha quan ly lya chon quy mo va pham
vi ing dung pht hgp v6i muc tiéu van hanh.

Mot ddc diém quan trong khac cta Digital Twin
la vong doi di liéu. Vong doi nay bao gom cac giai
doan thu thap di liéu, xu ly va tich hgp, x4y dung
mo hinh, phan tich, Ging dung trong quan ly va lién
tuc cap nhat. Su quan ly hiéu qua toan bo vong doi
dii liéu 1a diéu kién ¢t 16i d€ Digital Twin trd thanh
cong cu hiiu ich trong quan ly ha tang.

Dé dam bao tinh lién thong va kha nang ting
dung, nhiéu chuén dii liéu quoc t€ da dugc stt dung
khi trién khai Digital Twin. CityGML 3.0 cho phép
mo ta hinh hoc va ngii nghia ctia cac doi tugng do
thi ba chiéu, gitp két ndi thong tin khong gian véi
thong tin van hanh. Chuén IFC (ISO 16739) dugc
ap dung rong rai trong quan ly thong tin cong trinh
va ha tang dan dung, gép phan bao dam kha nang
trao dai va tich hop dii liéu. Cac chuén nay tao nén
tang d€ Digital Twin van hanh hiéu qua trong moi
trudng quan ly ha tang ky thuat do thi.

2.2. Khung nquyén tac
Viéc trién khai Digital Twin trong quéan ly ha
tang ky thuat do thi khong chi doi héi nén tang cong

Hinh 1. Mé hinh nhiéu |6p cta Digital Twin [13]
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nghé ma con cin nhiing nguyén tac dinh huéng dé
bao dam hé thong van hanh minh bach, an toan
va co gia tri thyc tién. Cac nguyén tic nay dugc
hinh thanh qua hai khung co ban da dugc cong
bé va ap dung rong rai, gom Gemini Principles va
Information Management Framework (IMF)

- Gemini Principles: do Centre for Digital Built
Britain cong b6 nam 2018, gdm ba tru ¢4t chinh véi
mudi nguyén tic cot 16i [4]:

« Vi loi ich cong: bdo ddm moi Digital Twin
hudng téi phuc vu cong dong, dong gép vao phat
trién bén viing.

« Tao ra gia tri: t6i uu hiéu qua van hanh, nang
cao nang sudt va giam chi phi quan ly ha tang.

» Bao dam long tin: duy tri an toan di liéu,
quyén riéng tu va trach nhiém giai trinh.

Céc tru cot trén duoc cu thé hoa thanh mudi
nguyén tic vé muc tiéu, chiic ning va tinh bén
viing, dong vai tro nén tang cho viéc thiét ké va
trién khai Digital Twin.
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Hinh 2. Khung nguyén tac Gemini Principles va Information Manage-
ment Framework [6]

- Information Management Framework (IMF):
dugc phat trién dya trén Gemini Principles, nhdm
tao “ngdn ngii chung” cho viéc quan ly va chia sé dit
liéu gitia cac hé thong Digital Twin. IMF bao gom
ba thanh phan chinh:

« Ontology: thong nhat ngti nghia va khai niém

dé tranh méu thuan trong trao d6i dii liéu.

o Tiéu chu4n trao d6i di liéu: bdo dam tinh lién
van hanh gitia cac hé thong va phdn mém khac nhau.

o Giao thtic quan ly di liéu: xac dinh trach
nhiém, quyén truy cap va co ché bao mat thong tin.

Nghién ctiu chi ra raing IMF ddc biét can thiét
trong linh vuc ha tang ky thuat, noi di liéu thuong
da dang vé nguén géc va dinh dang. Cac bién thé
nhu IMF-environment da dugc dé xuidt dé€ tap
trung vao dii liéu moi trudng va bién déi khi hau,
bd sung thém chiéu canh quan ly bén viing.

Viéc ap dung Gemini Principles va IMF khong
chi mang y nghia ky thuit ma con tao co s& cho
chinh sach va thé ché quan ly, giup Digital Twin
c6 thé trién khai dong bo trong quan ly ha tang ky
thuat do thi.

3. Phuang phap nghién ciu

Bai viét tién hanh téng hop tai liéu tu cac cong
trinh khoa hoc da céng b trén cac tap chi quoc
t€ va cac bao cdo chinh sach lién quan dén Digital
Twin. Cac nghién ctu gan day cho thdy su phat
trién manh cta Digital Twin trong nhiéu linh vic
ha ting va da cung cdp ngudn bang chiing da dang
dé phan tich. Cac nghién ctiu trong nudc ciing da
budc dau tiép cin chu dé nay gop phan bé sung boi
canh tng dung tai Viét Nam. Dong thoi, cac bao
cao chinh sach va khung dinh huéng cling dugc
dua vao nham b6 sung goc nhin thé ché va quan ly.

Tiéu chilya chon tai liéu tdp trung vao giai doan
tt 2018 dén 2025, véi cac bai nghién ctiu, bao cao
va van ban phap ly c¢6 lién quan truc tiép dén ting
dung Digital Twin trong ha tang ky thuat do thi. Sau
khi sang loc, cac tai liéu dugc hé thong hoa d€ nhan
dién cht dé trong tam. Cac nhom noi dung chinh
dugc hinh thanh bao gom khai niém va khung
nguyén tic, ung dung trong tung linh vuc ha ting
(giao thong, nudc, ha ting ngam, nang lugng va
quan ly tich hgp), cung véi thach thic va ham y
chinh sach. Viéc phan tich so sanh gitia cac cong
trinh nghién ctiu, bao cdo chinh sach va cac nghién
ctu trong nudc gitp hinh thanh biic tranh téng thé
vé€ vai tro va ting dung ctia Digital Twin trong quan
ly ha tang ky thuat do thi.

4. Ung dung Digital Twin trong quan ly ha tang ky
thuat dé thi (xem hinh 3)

4.1. Giao théng do thi

Ung dung Digital Twin trong giao thong do thi
tap trung vao viéc s6 hda mang ludi duong bo, nut
giao va hé thong tin hiéu nham phéan anh trang thai
van hanh theo thoi gian thuc. M6 hinh s6 cho phép
giam sat luong phuong tién, tdi uu hoa hoat dong




Hinh 3. Ung dung Digital Twin trong quan Iy ha tang kyj thuét d6 thi [13]

diéu khién dén tin hiéu, du bdo tinh hudng un tic
va ho trg nang cao an toan giao thong [1; 21]. Khi
tich hop dit liéu tif camera, cam bién va hé¢ thong
dinh vi, Digital Twin c6 thé mé phong nhiéu kich
ban diéu tiét giao thong, giup co quan quan ly cha
dong trong viéc dua ra giai phap.

Nhiéu d6 thi da trién khai thanh cong.
Singapore phat trién Virtual Singapore, trong
dé mot hgp phan quan trong la moé phéng dong
phuong tién d€ danh gia tac dong ctia cac chinh
sach giao thong. Thanh phé Cambridge (Anh) ap
dung Digital Twin d€ diéu chinh luéng phuong
tién theo thoi gian thuc, qua d6 giam un tac tai
cac nut giao trong diém. Cang Rotterdam (Ha
Lan) st dung Digital Twin d€ quan ly luu lugng
van tai két noi véi do thi, bao dam sy phoi hop
hiéu qua gitia cac loai hinh giao thong. Cac trudng
hgp nay chiing minh tinh kha thi ctia cong nghé
trong quan ly ha tdng giao thong do6 thi ¢ nhiéu
quy mo6 khac nhau [19].

Tai Viét Nam, TP. H6 Chi Minh da cong bé ké
hoach thi diém tng dung Digital Twin trong quan
ly giao thong thong minh. Hé thong hudng dén
mo phong mang luéi duong bd do thi, t6i uu hoa
van hanh den tin hiéu va dy béo tinh trang un tac
tai cac tuyén trong diém. Déy 1a buéc di dau tién
trong viéc dua cong nghé Digital Twin vao quan ly
ha tang giao thong do thi, tao tién dé d€ nhan rong
sang cac do thi l6n khac trong tuong lai.

City planners can anticipate

how traffic conditions will

impact the city by running

traffic simulations on the

digital twin.

4.2. Cap nudc va thoat nudc do thi

Digital Twin trong linh vyc cdp nudc va thoat
nudc do thi cho phép xay dung mo hinh s6 dong
ctia toan bo mang luéi duong 6ng, tram bom va hé
théng xt ly. Ung dung nay gitip theo déi 4p lc, luu
lugng, chit lugng nudc va tinh trang van hanh theo
thoi gian thuc. Khi két hgp véi di liéu cam bién
IoT va hé thong giam sat tii xa, Digital Twin c6 kha
nang phat hién ro ri, du béo su c6, ho trg lap ké
hoach bao tri du phong va t6i uu hoa viéc van hanh
cac tram bom [2]. Trong quan ly thoat nudc, cong
nghé nay tao diéu kién moé phong dong chay mua,
du bdo ngap ting va hé trg dua ra giai phap diéu tiét
kip thoi.

Nhiéu thanh phd trén thé gi6i da trién khai
Digital Twin cho linh vic nay. London xay dung
hé thong mo6 hinh s6 d€ giam sat mang ludi thoat
nudc, tit d6 giam thiéu rai ro ngdp khi mua lén.
Singapore ap dung Digital Twin d€ quan ly dong bo
ca hé thong cdp va thoat nudc, cho phép du bdo
su ¢6 va diéu chinh ké hoach van hanh téi vu. Tai
Nhat Ban, Chinh pht da dua ting dung Digital
Twin vao quan ly ha tang nudc do thi nhu mét cau
phén trong 16 trinh phat trién d6 thi thong minh
[7]. Nhiing minh chiing nay khéng dinh vai tro ctia
Digital Twin trong viéc bao dam an toan va bén
viing cho hé thong cap thoat nudc do thi.

Tai Viét Nam, tinh trang ngap ung tai Ha Noi
va TP. H6 Chi Minh dét ra nhu cdu cip bach phai
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c6 cong cu quan ly tién tién. Hién nay, cac du an
thoat nudc cht yéu diing & mtic mo hinh thay
luc va s6 hoa ban do ngép, vi du du an cai tao hé
thong thoat nudc Ha Noi giai doan II hay Trung
tam diéu hanh chong ngap tai TPHCM. Tuy chua
c6 hé thong Digital Twin chinh thtic cho cép thoat
nudc, nhung viéc két hgp di liéu cam bién va mo
hinh s6 hoan toan c6 thé ké thtia kinh nghiém tu
cac do thi nhu Singapore va Tokyo d€ trién khai
trong tuong lai gan

4.3. Ha tang ngam va hanh lang ky thuat

Ha tang ngdm la moét trong nhiing cdu phan
phtic tap nhét ctia hé thong ha tang ky thuét do thi.
Khac véi ha tdng trén mat dat c6 thé quan sat truc
tiép, cac cong trinh ngdm thudng nam chdng chéo,
da dang vé chtic ning va do nhiéu don vi quan ly.
Chinh vi véy, viéc ting dung Digital Twin trudc hét
giup giai quyét vin dé minh bach hoa dii liéu. Moi
duong 6ng cdp nudc, tuyén cap dién hay tuynel ky
thuét khi dugc s6 héa trong mo hinh Digital Twin
sé dugc dinh vi chinh xdc, thé hién céc thong s6
hinh hoc va tinh trang van hanh. Diéu nay gitp
giam thiéu rti ro trong thi cdong dao md, von la
nguyén nhan thuong gdp gay ra su c6 ha tang tai
cac thanh pho 16n [5].

Ung dung tiép theo la kha ning gidm sét va canh
bao su cO. Véi viéc tich hgp cdm bién, mé hinh
Digital Twin c6 thé phat hién sy thay déi ap luc
trong dudng ong, rung chan bat thuong tai tuynel,
hay nguy co qua tai trong hé thong cap dién. Cac
canh bao nay khong chi ho trg xti ly kip thoi ma con
tao ca s& dé€ trién khai bao tri du phong thay vi stia
chiia thu dong. Trong dai han, day chinh la cong
cu chuyén déi quan ly ha tdng ngdm tii “phan tGng”
sang “chti dong”

O céc do thi tién tién, Digital Twin con dugc
khai thac d€ t6i uu hoa cong tac quy hoach va phoi
hop lién nganh. Singapore da xay dung hé thong
mo hinh ngadm tich hgp, cho phép cac s6 nganh
tham chiéu cing mdt co s& d liéu khi lap ké hoach
phét trién. Nho do, xung dot ky thuét trong qua
trinh cip phép va thi cdng dugc giam thiéu dang
ké, tiét kiém ca thoi gian va chi phi. Nhét Ban ciing
coi quan ly ha ting ngdm béng Digital Twin la mot
uu tién trong 10 trinh phat trién thanh ph6 thong
minh, nhit la d€ do6i phoé véi rii ro dong dat va
thién tai [7].

Tai Viét Nam, tinh trang chong chéo ha tang
ngam tai Ha N¢i hay TPHCM da dugc nhiéu lan
chi ra. Cac tuyén cép nudc, thoat nudc, dién luc
va vién thong thuong thiéu su phoi hgp dong bo,
dan dén viéc cuing mot doan dudng phai dao nhiéu
lan, gay lang phi va mét an toan. Gan day, mot s6

dia phuong da buéc dau xay dung ban do s6 3D
va co s¢ di liéu GIS vé ha tdng ngam. Tuy vay, cac
mo hinh nay van cht yéu la tinh, chua tich hgp di
liéu thoi gian thuc d€ tré thanh Digital Twin dung
nghia. Viéc ting dung Digital Twin néu dugc trién
khai sé khong chi ho trg quan ly hiéu qua hon ma
con gép phan ning cao nang luc diéu phdi gitia cac
nganh, dong thoi giam thiéu su c6 trong thi cdng
do thi.

4.4. Nang lugng va tién ich do thi

Digital Twin trong ning lugng va tién ich do
thi dugc ting dung d€ tai hién mo hinh s6 dong
cta hé thong dién, tram bién ap, mang phan phdi
va chiéu sang cong cdng. M6 hinh nay két néi dit
liéu van hanh tu thiét bi do d€m va cam bién hién
truong, cho phép giam sat trang thdi theo thoi gian
thuc, du bao phu tai va moé phong cac kich ban su
c6. Kha nang phan anh tic thoi ctia Digital Twin
gitip nha quan ly giam thai gian khoi phuc khi xay
ra gian doan, dong thoi t6i uu hoa hoat dong bao
tri du bdo, thay thé phuong thtic stia chiia bi dong
truyén thong.

Mot ting dung quan trong khéc 1a hé trg tich
hgp ngudn nang lugng phan tan va niang lugng tai
tao vao ludi dién do thi. Digital Twin cho phép mo
phong kha nang ti€p nhan dién mat troi 4p mai,
dién gi6 va hé thong luu trii, tit d6 dé xuat kich ban
diéu do t6i uu va can bang phu tai. Khi két hop véi
hé thong quan ly nhu cau, mé hinh s6 ciing gitp
diéu chinh hanh vi tiéu thu dién, gép phan giam ap
luc phu tai dinh va ning cao tinh 6n dinh toan hé
thong [19].

Dai véi tién ich cong cong, Digital Twin ho trg
giam sat va diéu hanh mang luéi chiéu sang do
thi. Thong tin vé trang thai thiét bi, thoi gian hoat
dong va diéu kién moi truong dugc tich hop dé
diéu chinh cudng d6 anh sang, phat hién hong hoc
sém va toi uu hoéa chi phi van hanh. Trong cac hé
thong lam maét hodc suédi khu vuc, viéc ap dung
Digital Twin gitp can bdng cung ciu theo thoi
gian, giam tiéu thu nang lugng va lugng phat thai.
Céc bdo cao quoc té€ nhdn manh rang viéc dong
bd hoa quan ly cac tién ich thong qua mo hinh s6
dong gép quan trong cho muc tiéu giam phat thai
carbon ctia do6 thi [15].

D€ bao dam céac ting dung nay trién khai bén
viing, can dén mot nén tang di liéu thong nhat va
khung nguyén tac rd rang. Gemini Principles va
Information Management Framework dua ra chuén
muic vé€ 1gi ich cong, minh bach dii liéu va kha nang
lién thong, gitip cac don vi dién luc va quan ly tién
ich chia sé thong tin ma van bao dam an toan va
quyén riéng tu [5]. Bén canh do, viéc danh gia hiéu




75

qua can dua trén bo chi s6 dinh lugng vé do tin
cdy cung cdp, hiéu qua nang lugng va tac dong moi
truong. Khi cac chi s6 nay dugc theo doi truc tiép
trén nén Digital Twin, co quan quan ly c6 co s& 1o
rang d€ so sanh kich ban va diéu chinh chinh sach.

4.5. Quan ly tich hop da ha tang

Mot trong nhiing trién vong quan trong nhat
cta Digital Twin trong d6 thi la kha nang quan ly
tich hgp nhiéu hé thong ha tang ky thuat trén cting
mot nén tang. Thay vi moéi linh vuc giao thong, cip
nudc, nang lugng hay ha tang ngadm dugc giam sat
tach biét, Digital Twin cho phép x4y dung mo hinh
s6 tong thé két noi cac 16p dii liéu khac nhau, phan
anh moi quan hé lién nganh gitia cac cong trinh va
dich vu do6 thi. Cach tiép can nay gitip co quan quan
ly c6 cai nhin toan dién hon vé van hanh do thi,
dong thoi tang kha ndng phdi hgp trong xti ly su c6
va 1ap ké hoach phat trién [5].

Ung dung quan ly tich hgp thé hién ro nhat
trong cac du an Digital Twin do6 thi quy mo 16n.
Singapore véi Virtual Singapore da xay dung mo
hinh ba chiéu tich hgp nhiéu 16p ha tang va dich vu,
cho phép cac bén lién quan st dung dii liéu thong
nhit trong phén tich va ra quyét dinh. O chau Au,
mot s thanh phé nhu Helsinki va Rotterdam da
phat trién Digital Twin d€ két n6i céc linh vuc giao
thong, nang lugng, moéi truong va logistics, ti do
phuc vu diéu hanh lién thong va hoach dinh chinh
sach giam phat thai [19]. Nhiing kinh nghiém nay
cho théy quan ly tich hgp da ha ting bang Digital
Twin khong chi tao thuan 1¢i cho van hanh thuong
ngay ma con la cong cu ho trg muc tiéu phat trién
bén viing & cdp chién lugc.

Tai Viét Nam, ha tang ky thuéat do thi hién dang
chiu sy quan ly phan tan bdi nhiéu co quan va doanh
nghiép chuyén nganh. Piéu nay dan dén tinh trang
dii liéu thi€u dong b, gay kho khan trong phdi hop
xt ly su c6 hay lap quy hoach tong thé. Viéc tling
budc xay dung Digital Twin cho quan ly da ha tang
sé tao nén tang ky thuat d€ két ndi cac ngudn dit
liéu hién c6, gidm tinh trang phan manh va ho trg
diéu hanh dya trén thong tin thong nhéat. Du chua
c6 mo hinh tich hgp hoan chinh, nhung cac dong
thai thi diém trong giao thong thong minh hay s6
héa hé thong cép thoat nudc cho thdy tiém nang dé
mo& rong sang huéng quan ly dong bg, phu hop véi
xu thé quoc té [21].

Kha néng tich hop da ha tang cling dét ra yéu
cdu vé chudn di liéu va khung nguyén tac quan ly.
Gemini Principles va Information Management
Framework nhin manh dén gia tri cong, tinh minh
bach va kha nang lién vin hanh, 13 nén tang dé
xay dung mot hé sinh thai Digital Twin tich hop.

Khi cac do thi ap dung khung nay, di liéu tii nhiéu
nganh khac nhau c6 thé lién két an toan, qua dé
tao nén mot mai trudng sé6 dong bo phuc vu ca van
hanh ngan han va hoach dinh dai han [4].

5. Thach thiic trién khai va dinh huéng giai phap

5.1. Thach thiic

Mic du Digital Twin mang lai nhiéu tiém nang
cho quan ly ha tang ky thuéat do thi, viéc trién khai
thuc té van gap phai mot s6 thach thuc 16n cin
dugc nhan dién va xt ly kip thoi d€ bao dam tinh
kha thi va bén viing [12].

Dii liéu vé ha tang con phan manh va thiéu
chuén hoéa. Céc linh vuc giao thong, cdp thoat nudc,
dién luc hay vién thong thuong do cac don vi khac
nhau quan ly, sti dung hé théng thu thép va luu tri
riéng biét. Viéc thi€u mot chudn chung khién kha
néng tich hgp dé xay dung mo hinh s6 téng thé bi
han ché, dan dén kho dat dugc mic do lién van
hanh can thiét.

Bén canh d6, vin dé bao mat va quyén riéng tu
dat ra nhiéu rai ro. Digital Twin doi hdi két noi va
xt ly khoéi lugng dii liéu 16n theo thoi gian thuc, bao
gom ca thong tin lién quan dén cong trinh trong
yéu va ha tang thiét yéu. Néu khong co giai phap
bao mat day du va co ché phan quyén ro rang, nguy
co 10 ri hodc bi khai thac dii liéu c6 thé anh hudng
dén an toan va long tin cta cong dong [14].

THIEU
PH%fI{ILI\I/IEAUNH CHUAN HOA

HA TANG

KHO TiCcH

u BAO MAT &
HOP DU LIEU

T . QUYEN RIENG TU
. THACH THUC
TRIEN KHAI DIGITAL TWIN

Hinh 4. Théch thuic trién khai Digital Twin trong quén Iy ha tang ky
thuat do thi

Ddc biét, chi phi trién khai va yéu cau vé nhan
luc ky thuat con 1a rao can dang ké. D€ van hanh
mot hé thong Digital Twin hiéu qua can dau tu ha
tang cam bién, nang luc xu ly di liéu, phdn mém
mo phong va nguon lyc tai chinh dai han. Dong
thoi, ngudn nhan luc c6 hiéu biét lién nganh gitia
ky thuat xay dung, ha tang do thi va cong nghé s6
& nhiéu qudc gia, trong d6 c6 Viét Nam, van con
thiéu hut.

Cuoi cuing, khung phép ly va thé ché quan ly
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chua theo kip su phat trién ctua cong nghé. Nhiéu
qudc gia méi diing lai & cac nguyén tic dinh
huéng nhu Gemini Principles hay Information
Management Framework, trong khi viéc ting dung
doi hoi phai c6 quy dinh cu thé vé quyén s& hitu
d@ liéu, trach nhiém van hanh va co ché chia sé
gitia cac bén. Thi€u nén tang phap ly r6 rang sé
khién cac dy an Digital Twin kho duy tri va mé
rong trong dai han [19].

5.2. Dinh hudng giai phap

Dbé Digital Twin trd thanh cong cu hiiu hiéu
trong quan ly hé thong ha tang ky thuat do thi, cac
giai phap can dugc xay dung theo huéng dong bo,
viia dap ting yéu cau ky thuét vita phtt hop véi diéu
kién quan ly. Trong tim khong chi nam & viéc ting
dung céng nghé ma con & khau t6 chtic, thé ché va
nguodn luc bao dam trién khai lau dai.

Thii nhdt, can phat trién hé thong chuén di liéu
lién van hanh. Viéc dp dung cac khung nguyén tac
nhu Gemini Principles va Information Management
Framework sé gitp cac co quan va doanh nghiép ha
tang chia sé di liéu trén nén tang chung, bao dam
tinh tuong thich va thong nhat trong quan ly.

\ Roadmap to build digital twin model
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At some polnt this step will be omitied
‘and ML &18S will become one solution

Hinh 5. L6 trinh va cdu tric hé thdng dit liéu trong trién khai Digital
Twin [13]

Thif hai, phai ting cuong co ché bao mat va
bao vé quyén riéng tu. Cac giai phap ky thuat nhu
phén 16p truy cip, ma hoa dii liéu va kiém todn an
ninh can dugc 4p dung, dong thoi hoan thién quy
dinh phap ly vé quyén s& hiiu va quyén khai thac
di liéu. Day la diéu kién tién quyét dé€ xay dung
long tin xa hoi va khuyén khich cac bén tham gia
chia sé thong tin.

Thit ba, viéc trién khai Digital Twin doi hoi mot
16 trinh tai chinh va nhén luc r6 rang. Cac du an
nén bat ddu tit nhiing ha tang trong yéu hoac khu
Vic uu tién, sau d6 mé rong theo tling giai doan
khi dii liéu va niang luc da dugc ciing c6. Song song,
can xay dung chuong trinh dao tao va hgp tac lién
nganh d€ phat trién doi ngt chuyén gia ¢ kha ning
két hop kién thiic ky thuat do thi véi cong nghé so.

Cudi ciing, vai trd cta chinh sich va thé ché
quan ly la khong thé thiéu. Can ban hanh cac quy
dinh cu thé vé chia sé di liéu, phan dinh trach
nhiém va co ché giam sat, dong thoilong ghép dinh
hudng Digital Twin vao chién lugc phat trién do thi
thong minh. Su dan dét tii phia co quan quan ly nha
nudc sé bao dam cho cac du an Digital Twin dugc
trién khai thong nhét, tranh phan tdn nguén lyc va
tao hiéu qua lau dai.

6. Kétluan

Digital Twin dang ndi 1én nhu mot cong cu
quan trong trong quan ly hé thong ha tang ky thuat
do thi. Bang viéc xay dung md hinh s6 dong phan
anh trang thai van hanh ctia cdc cong trinh va dich
vu do thi, cong nghé nay khong chi hé trg giam sat
thoi gian thuc ma con mé rong ning luc du bdo,
mo phong va téi uu héa quan ly. Nhiing ting dung
trong giao thong, cap thoat nudc, ha tang ngam,
nang lugng va quan ly tich hgp da ha tang cho thay
Digital Twin c6 kha nang tao ra sy thay d6i cin ban
trong cach tiép can quan ly do thi.

Tuy vay, d€ cong nghé nay phat huy hiéu qua,
can giai quyét dong thoi cac thach thic vé di
liéu, bdo mat, nguodn luc va thé ché quan ly. Kinh
nghiém qudc t€ khing dinh vai tro ctia chuin dit
liéu, khung nguyén tac minh bach va co ché phéi
hgp lién nganh trong viéc bao dam tinh bén viing
cho cac mo hinh Digital. Tai Viét Nam, cac budc di
ban dau nhu thi diém trong giao thong hay s6 hoa
ha tang thoat nudc da mé ra co hoi d€ ting bude
tiép can mo hinh nay, song van cin chién lugc tong
thé va su dan dat chinh sach ro rang.

C6 thé khang dinh rang Digital Twin khong chi
1a cdng cu ky thuat ma con la nén tang quan ly mdi,
g6p phan nang cao hiéu qua van hanh, t6i uu hoa st
dung nguon luc va ho tr¢g muc tiéu phat trién bén
viing ctia d6 thi. Viéc sém dinh hinh 1§ trinh trién




khai va dong bd hoa céc giai phap sé quyét dinh kha
nang nam bat co hoi ctia cac do thi Viét Nam trong
tién trinh chuyén dai s6 va hoi nhap quoc t€.1

Ldi cam on:

Nhom tac gia xin tran trong cdm on cac chuyén gia
va dong nghiép da dong gop y kién quy bau trong
qua trinh hinh thanh va hoan thién nghién citu
nay. Chung ti ciing xin ghi nhan su ho trg nhiét
tinh tur cac don vi chuyén mon va co quan quan ly,
nhiing ngudi da tao diéu kién thuan lgi cho viéc
thu thap s6 liéu va trao doi hoc thuat.
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