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Tom tat: Ban sao s6 (Digital Twin) khéng chi la mét khai niém
ma da va dang trg thanh mét gidi phdp mang tinh cach
mang, hé trg cho chién lugc xdy dung bén ving, cho phép
danh gia va t6i uu hoa toan dién vong doi clia cac cong trinh
giao thong. Trong bai bao nay, ching t6i sé dé cap dén viéc
(g dung ban sao sé trong céng tac khdo sat va quan ly khai
thac cong trinh giao thong. Bai bao cling déng thai gidi thiéu
cac vi du vé viéc hé trg md phong bang cach két néi véi cac
dit liéu mé, cac co s& dit liéu va két qua phan tich khac nhau,
nham hién thuc héa mét nén tang 4o 3D két noi da linh vuc
nhu giao thong, phong chéng thién tai, méi trudng, gido duc
va san xuat.

Tir khéa: Ban sao s6, cong trinh giao thong, xdy dung bén
viing, thuc té &o, chuyén ddi so.

1. Gidi thiéu

Trong cudc cach mang cong nghé 4.0, ban sao s6
(digital twin) la mot thanh tyu cong nghé dugc ting
dung trong nhiéu nganh c6ng nghiép.

Viéc xay dung ban sao s6 cho ha tang giao thong
dudng bd o tiém nang hd trg dac luc cho cac hoat
dong quan ly tai san, giup cac du an xéy dung mdi
tré nén hiéu qua hon bao gio hét, va tham chi cho
phép mo hinh héa giao thong tinh vi hon; tit dé
tiét kiém thoi gian, tién bac va gép phan lam giam
lugng khi thai trén toan b mang ludi dudng bo.

Vay ban sao s gitip ich gi trong cong tac khao
sat va quan ly khai thac cac cong trinh giao thong?

« Ban sao s6 luu trii thong tin ctia cac doi tugng
vat ly (cong trinh ha tang) ngoai thuc dia.

 Cong nghé nay giup giam sat "stic khoe" ctia
két cau ha tang theo thoi gian thuc.

» Cong nghé ban sao s6 c6 thé dugc st dung
dong bo véi cong nghé thuc té ao VR, d6 hoa 3D
va cdc mo hinh di liéu d4u vao (tri tué nhan tao,
hoc mdy, internet két néi van vat) dé thuc hién phan
tich va mé phong cac cong trinh giao thong trong
khong gian do.

Trong cong tac khao sat va quan ly khai thac
cong trinh giao thong, can st dung cac ky thuat/
cong cu dé€ xay dung ban sao s6 nhu: stt dung dit
liéu GIS (hé thong thong tin dia ly) bao gom cao

Abstract: Digital Twin is not just a concept but a
revolution, supporting sustainable construction, enabling
comprehensive lifecycle assessment and optimization
of traffic construction. In this paper, we will mention
the application of digital twin in the project survey and
exploitation of traffic works. Examples of enabling simulation
by linking with open data, various databases, and various
analysis results, realizing a 3D virtuality platform that links
diverse fields such as transportation, disaster prevention,
environment, education, and manufacturing are also
introduced.

Keywords: Digital twin, traffic works, sustainable construction,
VR, DX.

do bé mat, anh vé tinh; st dung cac co sé di liéu
md& nhu mo hinh thanh phé 3D; st dung dit liéu
tap hop diém diém 3D (point cloud), ciing nhu hé
thong dinh vi toan cau GNSS.

Ban sao s6 c6 kha ning thu thap va phan tich
cac nguon di liéu 16n va da dang tu cac déi tugng
thuc, gitp ngudi dung gidi quyét cac bai toan trong
nhiéu du an. Trong quy hoach phét trién do thi, né
gitp thiét ké truc tuyén va mo phong cac phuong
tién cho ha tang du an nhu dudng bo, duodng sat,
nha ga... tii d6 gitp xdy dung su dong thuén gitia
cac bén: chu dau tu, nha thau va ngudi dan. Trong
phat trién cong nghé di dong, ban sao s6 cung cip
nén tang mo phong giao thong, xem xét cac ing
dung Maa$ (M6 hinh dich vu vén tai). Trong phong
chong thién tai, ban sao s6 gitp xay dung cac ké
hoach ting phé va phuc hoi, cai thién kha nang phuc
héi ctia cac két cdu chong dong dat, va ting pho véi
1a lut, séng than. Trong viéc phuc héi viing va thiic
ddy tinh bén viing, ban sao s6 ho trg phat trién cac
cong nghé thong minh va céc dich vu khac dé thuac
ddy kinh té dia phuong va phat trién bén viing.

2. Ung dung bén sao s6 trong cong tac khao satva

quan ly khai thac cong trinh giao thong

Dbé xay dung ban sao s6 cho cac du an giao thong,
ngoai viéc st dung cac tinh nang chinh ctia cong cu
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Hinh 2. Chuyén ddi di liéu OSM thanh dii liéu thuc té 3o VR (di liéu tba nha va cdy xanh)

VR (thuc t€ d0) nham tai tao khong gian o, cac ky
su con cin thém mot s6 tinh ndng khac dé€ ho trg
viéc khao sat va quan ly khai thac cong trinh.

2.1. Ban do duong phd ma nguon mé (OSM)

Béan do6 duong ph6 ma nguén mé (OSM) la ban
do6 mién phi cung cdp dii liéu chi tiét vé duong sa,
toa nha, dia hinh, dia vat va cac diém tham quan,
ho trg da dang d6i tugng tu tinh nguyén vién dén
doanh nghiép va chinh phu.

bai véi viéc khao sat va lap bao cdo nghién
ctu kha thi, viéc trich xudt da liéu tit OSM gitp
rit ngin thoi gian xay dung khong gian 4o 3D, véi
cac dii liéu dugc chuyén déi tuong thich trong moi
truong thuc t€ ao (VR).

Viéc xay dung cac ban sao sd dugc thuc hién
bang cach thu thap di liéu qua cac ban d6 ma, su
dung nhiing cong cu nhu Ban d6 dudng ph6 ma
ngudén maé

2.2.Tap hop diém 3D (Point Cloud)

Tap hop diém 3D la mot mo hinh ky thuét s6
3D dai dién cho m¢t doi tugng hoac khong gian.
N6 bao gom hang triéu diém, méi diém dugc xac
dinh dua trén hé toa do x, y va z. Khac véi cac dang
mo hinh 3D khac nhu dang ludi, cac diém trong tap
hgp nay khong lién két véi nhau.

Tap hop diém 3D c6 thé dugc ting dung trong
thuic t€ ao, cu thé nhu thyc hién cic mo6 phong mat
bang. Trong linh vuc khdo sat va xay dung, viéc mo
hinh hoa 3D biéng dii liéu tap hgp diém (thu thap
qua cac thiét bi GPS di dong do chinh xac cao) ngay
cang dugc quan tdm. N6 ho trg tao ra cic mo hinh
3D chan thuc va so sanh diéu kién x4y dung thuc té

v6i ban vé thiét ké. D liéu nay lam ting do chinh
xac va kha nang phoi hgp, ho trg viéc ra quyét dinh
sang suot trong sudt vong doi du an.

C6 nhiéu phuong phdp khic nhau d€ thu
thap dt liéu tap hgp diém 3D. Cac lya chon nhu
quét laser (laser scanning) mang lai do chinh xac
cao nhung chi phi c6 thé dat do. Phép do anh
(photogrammetry) — sti dung nhiéu anh chup ghép
lai — la mot giai phap thay thé tiét kiém hon. Cong
nghé Lidar, du ton kém, lai cung c4p kha nang thu
thap di liéu nhanh va d¢ phan giai cao.

FORUMS, moét cong ty phan mém Nhat Ban, da
ra mat "Dich vu Quét Laser va M6 hinh héa 3D" st
dung thiét bi ctia Nikon-Trimble. D liéu tap hop
diém sau d6 dugc mo hinh héa trong phan mém
UC-win/Road va c6 thé ting dung theo nhiéu cach,
ching han nhu d€ thim tra dy én véi cic mo hinh
3D va VR dugc tao tui giai doan quy hoach nhg viéc
do dac chinh xdc toan bo hién trang dudng xa va
vat thé 3D.

Sau budc xti ly ndi nghiép, dii liéu tap hgp diém
3D dugc dung d€ tao ra cdc mod hinh 3D chi tiét.
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Céc ky thuat rat da dang, ti moé hinh bé mat, mo
hinh khoi dén mo6 hinh tham s6 va mé hinh Thong
tin cong trinh (BIM), méi loai dép ting cac nhu cau
du 4n khac nhau.

Két lai la, viéc st dung tap hgp diém 3D sé gitp
ban hoan thanh cac dy an xay dung nhanh choéng
va chinh xdc hon, tii d6 cai thién tién d¢ va giam
thiéu céc chi phi.

2.3.Thiét bi bay khong nquoi lai (UAV)

DéE tao ra mot ban sao s6 cho bat ky du an giao
thong nao, budc dau tién la xay dung dii liéu khong
gian vé dia hinh. Dt liéu d4u vao d€ xay dung ban
sao sO ctia du an rat da dang vé chungloai v6i nhiéu
dinh dang khac nhau nhu CAD, BIM, anh UAYV,
GML,...

Mot trong nhiing cong nghé phé bién hién nay
dé thu thap di liéu nguén cho viéc chinh stia va
xt ly dii liéu 3D la di liéu hinh anh ti thiét bi bay
khong nguoi 14i, anh vé tinh, di liéu quét Lidar; cac
dii liéu nay dugc Iya chon tuy thudc vao muic d chi
tiét, pham vi trién khai cing nhu tan sudt xt ly dit
liéu 3D. Trong d6, phé bién nhat hién nay la dii liéu
hinh anh tit UAV véi do phén giai cao; d¢ chinh xac
vé mat bang va d¢ cao dugc cai thién nhd két hgp
cac yéu t6 dinh vi mat dit bang cong nghé do dong
thaoi gian thuc (RTK).

Mot s6 cong ty phadn mém cung cip cac gidi
phap cho phép mo6 phong ké hoach bay va thuc

Mdy bay i
khong ngudi 14i 28 -
™ Thiét bi Android

UC-win/Road +
B0 diéu khién tir xa ) Tién ich m& rong UAV §

S 4

Hinh 4. Hé théng diéu khién UAV

Diém bay

pus

Hinh 5. Trién khai ké hoach bay va hinh anh clia dudng bay trong
khang gian do (UC-win/Road)

hanh bay tht cong song song véi VR (tai tao khong
gian thuc vao khong gian thuc t€ d0) ma khong can
st dung cdc ting dung khac. Mot vi du dién hinh la
phin mém thuc té do 3D thoi gian thuc UC-win/
Road ctia FORUMS. Giai phap nay doi khi rat hitu
ich khi thanh 13p ban d6, gitp ngudsi dung dé dang
tim cac vung chua quét theo thoi gian thuc va diéu
khién thiét bi d€ quét toan b khu vuc.

Déi véi viéc quan ly khai thac va bao tri cac
du an giao thong hién co, viéc thu thép chinh xac
tinh hinh thuc t€ va cip nhét vao ké hoach Ia rat
quan trong. UAV dugc diéu khién tii xa dé€ kiém
tra két cAu mot cach nhanh chéng va an toan. Trén
thiét bi bay sé c6 camera, camera hong ngoai, cam
bién nhiét d6 va do &m dé do dac va chyp anh hién
truong. D liéu nay dugc chuyén dén may tinh dé
mo hinh héa méi truong va két cau xung quanh
khu vuc hoat dong ciia UAV thanh mo6 hinh 3D. Tt
do, cac ky su sé trinh bay noi dung bao tri du kién,
xdac nhan tinh kha thi ctia cac phuong 4n théng qua
mo phdng 3D va chon ra phuong an an toan, hiéu
qua nhét.

Xir 1y phy thuoe

Mé hinh 3D
wnwaoa;c
Di¥ ligu danh gi
wMulkma

Hinh 6. Ung dung UAV trong khai thac, kiém tra va bo tri cong trinh
cau

2.4.VISSIM

Trong viéc quan ly khai thac cac cong trinh giao
thong, cac bai toan vé quan ly giao thong phai dugc
dé cip dén, dac biét la véi cac cong trinh giao thong
do thi. Trude day, van dé nay dugc giai quyét boi cac
trung tam diéu hanh; hién nay, cac trung tdm nay
yéu cau sy hién dai hoa dya trén ban sao s6 (digital
twins) va tri tué nhan tao (AI). Viéc dua vao van
hanh cac Hé thong Giao thong Thong minh (ITS)
cho phép giai quyét cac van dé chinh ctia mang lué6i
giao thong va phat trién mang luéi nay mot cach
hiéu qua.

VISSIM (phan mém mo phéng vi mé dong giao
thong) 1a mot cong cu manh mé, dé st dung dé luu
trdi, xt ly, xdc thuc va phan tich di liéu giao thong;
dong thai 1a moét cong cu hién dai dé€ du bao cac
tinh hudng giao thong theo thoi gian thuc, st dung
dii liéu dugc cap nhat lién tuc ti cac cam bién. Va
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Hinh 8. Hé théng muc tiéu ctia cac du an ¢dng trinh giao théng

dé€ ho trg sau hon cho chic nang truc quan hoéa
phén tich giao thong, cing nhu hd trg cic hoat
dong nghién ctiu va phat trién vé mo phong lai xe,
lai xe tu dong/Ho trg 1ai xe nang cao, cac ky su giao
thong c6 thé két hgp né véi phan mém thuc té€ do
VR-Design Studio UC-win/Road.

3. Hé thong co s6 dit liéu sé vé ha tang

Hé thdng co sd dii liéu ha tang 1a hé thong ha
tang s6 dugc xay dung d€ quan ly, luu tri va xu ly
di liéu. H¢ thong nay bao gom cac co sg di liéu,
kho di liéu, mdy cht, phan cting va phan mém,
thiét bi mang va cac trung tam di liéu. Day chinh
12 nén tang d€ xay dung chién lugc quan ly di liéu.
Mot co s6 ha tang dii liéu hiéu qua cho phép cac
cong ty xay dung t6 chiic dugc khoi lugng di liéu
16n, ap dung cac cong cu phan tich, tao diéu kién
truy cdp va dam bao tinh toan ven ctia di liéu; ti do
dan dén viéc hinh thanh céc thong tin va kién thtic
c6 y nghia cho viéc ra quyét dinh. N6 ciing bao gobm

cac quy tc, quy trinh va tiéu chuin dugc thiét lap
dé dam bao chét lugng di liéu va tinh dé st dung.

Cong cu thuc t€ a0 (VR) cho phép mo phong
bang cach lién két véi dit liéu md, cac co sé dii liéu
khéc nhau va cac két qua phan tich da dang; tit d6
hién thuc héa mot nén tang thuc t€ do 3D két n6i
nhiéu linh vuc nhu giao thong, phong chong thién
tai, moi truong, dao tao va san xuéit. Cong cu nay
h6 tr¢g manh mé cho viéc thiuc déy chuyén déi s6
(DX) thong qua viéc két ndi hé thong co s dii liéu
s6 vé ha tang.

Hé thong co s& dii liéu s6 vé ha tang trong cac
du an cong trinh giao thong:

o Cho phép st dung (dang ky, tim kiém, hién thi
va in an) cac di liéu riéng 1é hoac cac hé thong lién
quan dén x4y dung dudng bo.

o Tap trung vao cac doi tugng: duong bo, cau,
ham, via he, hé thong thoat nudc va cac két ciu tam
thoi.

o Dii liéu thu thép dugc sé dugc phan tich va luu
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1. on-site Inspection

a picture of the damaged part
and record a comment about
the damage situation

While conducting a bridge O
inspection at the site, we take "

Damage/ health
//} abcde 2-: judgment

Al automatically determines
the degree of damage,
soundness, and
countermeasure from photos

On-site Inspection System Support system for determining
(planned to be developed) extent of damage by Al
\ > /
— __ ¥
Infrastructure Digital
Database Sﬁtem

4 Repair and

+ reinforcement plan
Make plans to extend the life
of bridges to be managed and
create repair and
reinforcement plans

b |

Preparation of
3 . inspection record

Enter bridge information,
register drawings, and link
photos obtained from on-site
inspections to inspection
records.

Bridge inspection
support system

Hinh 9. Hé théng quan Iy bén viing ca s6 dit liéu s6 vé ha tang (phién ban cau)

tré trén dién todn ddm may dé chia sé, sau d6 phan
héi lai cho cong truong xay dung.

o Thuc hién Chuyén ddéi s6 (DX) d€ giai quyét
cac van dé xa héi nhu: co sé ha tdng xudng cép,
thiéu hut ky su lanh nghé, cat giam chi phi, rut ngan
thoi gian lam viéc, loai bo su chénh 1éch trong két
qua phén tich danh gia,...

Tai Nhat Ban, bén canh hé thong co sé dii liéu s6
ha ting hién c6, cong ty FORUMS dang phat trién
mot hé thong quan ly bao tri (phién ban danh cho
cau) sti dung co s6 dii liéu s6 ha tang véi su hop tac
cuia cac gido su thudc cong ty Emeritus.com. Ching
toi dang két ndi nhiéu cong nghé khac nhau nhu
chuong trinh danh gia sy xuéng cip ctia cong trinh
nho tri tué nhan tao va trich xuét thong tin co ban
cac di liéu.

4.Két luan

Ban sao s6 cung cdp mot cai nhin da chiéu vé
cach mot cong trinh giao thong dugc thiét ké va
quan ly khai théc, bao gobm ca hanh vi ngusi dung,
théi quen st dung, viéc st dung khong gian va cac
dac diém luu thong. Ban sao s6 c6 thé dugc ap
dung ti giai doan khao sat cho dén khi khai thac
du an; thong qua viéc mo6 phong cac phuong an
thiét ké khac nhau, né cho phép cac ky su giam sat
va diéu hanh ti xa theo thoi gian thuc, Iya chon
cac phuong an khach quan, téi uu hoéa cdng viéc,
gitip moi ngudi cé thé tip trung phdi hgp va chia sé
thong tin vé6i cac bén lién quan mot cach truc quan
va dé dang.

Mic du méi chi duge dé cap rong rai trong
nhiing ndm gin déy, nhung nhiing lgi ich ma ban
sao s0 mang lai trong nhiéu linh vuc dang ngay
cang dugc ching minh r6 rét hon. Nhiéu cong ty
cong nghé hang dau thé giéi dang dau tu manh mé

vao viéc xay dung cac thé gidi ao, trong d6 ban sao
s6 do thi Ia mot phan rat quan trong. Cac cong ty
phan mém Nhit Ban nhu FORUMS ciing dang tap
trung vao Hé thong Co s& dii liéu s6 Ha tang dé tao
ra cac ban sao s6 do thi tiém can nhat véi viéc quan
ly khai thac mot cong trinh trén thuc t6.1
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