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GIS, BIM, CIM, AND UDT SOLUTIONS IN MOUNTAINOUS URBAN
PLANNING AND DEVELOPMENT OF CAO BANG PROVINCE
(Typical Study of the Bang Giang River Basin through Cao Bang City)

Tém tat: Bai bao trinh bay khung gidi phap tich hgp GIS, BIM,
CIM va Urban Digital Twin (UDT) nham hé trg quy hoach va phat
trién d6 thi mién nui tai tinh Cao Bing. Trén co s& phan tich dac
diém dia hinh, thy van va nguy ca thién tai, nghién ctru dé xuat
mo hinh d liéu khong gian 3D tich hgp va md phong thay luc 2D
phuc vu quan Iy rdi ro 10 lut. Thi diém dugc thuc hién tai luu vuc
s6ng Bang Giang doan qua do thi Cao Bang. Két qua cho thdy mo
hinh CIM va UDT cho phép phan tich kich ban ngap lut, kiém soat
hanh lang bao vé séng va ho trg ra quyét dinh trong diéu kién bién
d6i khi hau.

Tu khoa: BIM, CIM, GIS, IG lut d6 thi mién nui, tinh Cao Bang,
ban sao ky thuat sé d6 thi (UDT).

Abstract: The article presents an integrated framework of GIS,
BIM, CIM, and Urban Digital Twin (UDT) to support urban planning
and development in mountainous areas of Cao Bang Province. Based
on an analysis of topographic characteristics, hydrological conditions,
and natural disaster risks, the study proposes an integrated 3D spatial
data model combined with 2D hydraulic simulation for flood risk
management. A pilot implementation was conducted in the Bang
Giang River basin section flowing through Cao Bang City. The results
demonstrate that the CIM and UDT models enable flood scenario
analysis, river protection corridor control, and decision-making
support under climate change conditions.
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1. GIGI THIEU

Cac tinh mién nui phia Bac, dac biét la Cao Bang, dang budc vao
giai doan chuyén déi quan trong trong phat trién dé thi. Qua trinh
d6 thi héa dién ra trén nén dia hinh phc tap, bi chia cdt manh béi
nui cao, thung ling hep va mang lugi séng sudi day dac. Dia hinh
cht yéu la nui da voi xen nui dat, cac day nui chay theo huéng Tay
Bac - Pong Nam khién quy dat bing phdng cho phat trién dé thi
tré nén han ché.

D6 thi Cao Bang hinh thanh trong vung long chao ven séng
Bang Giang - khu vuc ¢6 cao dé thap hon xung quanh nhung
thuan lgi vé giao théng va thuong mai. Su phat trién tap trung doc
hanh lang song tao diéu kién ma rong khéng gian xay dung, song
déng thai lam gia tdng tinh nhay cadm trudc nguy co ngap lut va
x6i 18. Luu vuyc sdng Bang Giang ¢6 dién tich khéng I6n nhung do
déc cao, thai gian tap trung dong chay ngén, khién muc nudc co
thé dang nhanh chi sau vai gid mua Ién & thugng nguén. Viéc xay
dung day dac ven séng con thu hep mat cat thoat G ty nhién, lam
tang nguy co ngap sau va sat 16 ba séng.

Trong béi cdnh bién d&i khi hau, tan suat va cudng d6 mua
cuc doan c6 xu hudng gia tang, khién cac tham sé thiét ké ha tang
truyén théng khéng con phu hgp. Phuong phép quy hoach dua
trén ban d6 2D tinh kho phan anh tinh déng clia hé théng tu nhién
mién nui. Diéu nay dat ra yéu cau tich hgp phan tich thay van -
thay lyc ngay tu giai doan quy hoach khéng gian, nham han ché
cac quyét dinh c6 thé lam gia tang rdi ro dai han.

Vi vay, chuyén déi s6 trong quy hoach khéng chi la d6i mai
c6ng nghé ma la thay d8i phuang thic quan tri. Viéc tich hgp GIS,
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BIM, CIM va UDT cho phép xay dung mé hinh d6 thi sé da tang, hd
trg phan tich 3D, mé phéng kich ban thién tai va ra quyét dinh dua
trén dit liéu, hudng téi phat trién dé thi mién ndi bén vimng va thich
ung khi hau.

II. VAT LIEU NGHIEN CUU MO HINH TiCH HOP GIS - BIM -
CIM - UDT

2.1.Co'sé phap ly

Theo yéu cau tai Luat s6 144/2025/QH15 ngay 11/12/2025 stia
déi, b8 sung mot sé diéu ctia Luat Quy hoach d6 thi va néng thén
s6 47/2024/QH15 ngay 30/11/2024 cGa Quéc hoi; Nghi dinh so6
34/2026/ND-CP ngay 22/01/2026 sta ddi, b6 sung mét s6 diéu
ctia Nghi dinh s6 178/2025/ND-CP ngay 01/7/2025 cua Chinh
phu quy dinh chi tiét mot s6 diéu cda Luat Quy hoach dé thi va
néng thén; Théng tu s6 43/2025/TT-BXD ngay 09/12/2025 sla
déi, b6 sung mot s6 diéu clia Théng tu s6 16/2025/TT-BXD ngay
30/06/2025 cta B6 Xay dung Quy dinh chi tiét mét sé diéu cla
Luat quy hoach dé thj va nong thon, ndi dung vé Co sa dit liéu GIS
trong HO sa dién tir quy hoach d6 thi va néng thén da trg thanh
mot quy dinh bat budc va dugc hudng dan riéng tai Phu luc Il cta
Théng tu[1,2,4,5,8,9].

Theo quyét dinh s6 258/QD-TTg ngay 17/3/2023 ctia Thi tudng
Chinh pht phé duyét 16 trinh 4p dung M6 hinh théng tin cong trinh
(BIM) trong hoat ddng xay dung, tir ndm 2026 céng trinh cap Il dau
tu xay dung déu phai ap dung BIM [10].

Co s& dir lieu quéc gia vé hoat dong xay dung bao gém ca s&
d liéu vé quy hoach dé thi va néng thon; co sé dit liéu vé du an
dau tu xay dung, céng trinh xay dung; co s& dit liéu vé dinh muic xay
dung, gia xay dung céng trinh va chi s6 gia xay dung va cac hoat
déng khac lién quan dén dau tu xay dung dugc quy dinh tai Nghi
dinh s6 111/2024/NDP-CP ngay 06/9/2024 cta Chinh pht va Thong
tu huéng dan s6 24/2025/TT-BXD ngay 29/8/2025 clia B Xay dung
cho phép tich hgp di liéu GIS va BIM 1én Hé thong théng tin quéc
gia vé hoat dong xay dung [3,6].

Ngay 14/10/2025, Chinh pht da ban hanh Nghi dinh s6
269/2025/ND-CP vé phat trién dé thj théng minh, trong dé quy
dinh nhiéu noi dung lién quan dén céc giai phap BIM, GIS, CIM, UDT
tai cac Diéu 10, Biéu 21, Diéu 22 cta Nghi dinh, trong d6 “Ban sao
sO cla d6 thj la mét ing dung cong nghé tién tién, phai dugc xay
dung dua trén nén tang di liéu d6 thj tich hgp, dac biét la dir liéu
khéng gian dia ly (GIS), m6 hinh théng tin cong trinh (BIM) va d
liéu cdm bién thai gian thuc!’[7]

2.2.Cosély luan

2.2.1. GIS - Nén tang phdn tich khéng gian va dia hinh

Hé thong théng tin dia ly (GIS) dong vai tro la 16p nén tang
trong cau truc cdng nghé tich hgp va phan tich dir liéu khéng gian
da nguén: Pia hinh, thay van, st dung dat, dan cu, ha tang ky thuat.
Theo Goodchild [11], GIS khong chi la cdng cu quan Iy ban dé ma
la hé théng phan tich khong gian phuc vu ra quyét dinh. Déi véi do
thi mién nui, GIS dac biét quan trong trong phan tich dia hinh, xac
dinh cdu trac luu vuc va mé hinh héa qua trinh dong chay [12]. Déi
vGi dé thi mién nui nhu Cao Bang, GIS dac biét quan trong trong
phan tich d6 doc, hudng déc, mé hinh luu vuc va xac dinh vung ¢
kha nang xay dung.

Viéc xay dung mo hinh s6 dia hinh (DEM) d6 phan giai cao
(1m) théng qua LiDAR hodc dnh UAV cho phép xdc dinh cao do
tng 6 ludi nho, tu d6 phan tich hudng dong chay, vung triing,
kha néng tich tu nudc, dudng phan thay, hé théng thoat nuéc tu
nhién va hanh lang bao vé séng suéi. Tur do, GIS cung cdp co s dir
liéu dau vao cho cac mé hinh thuiy van - thay luc, cac quy trinh
xU ly DEM nhu Fill Sinks, Flow Direction, Flow Accumulation va
Watershed Delineation da dugc chudn héa trong cac nghién clu
thay van dua trén GIS va Arc Hydro [13]. Khi DEM dugc két hop vai
dir lieu mua va hé s6 tham cla dat, GIS c6 thé hé trg mé hinh thay
van dé tinh toan lugng dong chady mit theo tiing kich ban [14].
Déng thai, viec chéng 16p ban d6 dia chat, ban d6 thé nhuéng va
ban d6 st dung dat cho phép danh gia nguy co sat I& trén cac sudn
déc xung quanh d6 thi. Cac chi sé nhu dé déc, d6 cong dia hinh va
d0 che phu thuyc vat thudng dugc st dung trong mo hinh héa nguy
co sat IG [15].

GIS cling la céng cu thiét yéu d€ sé hda toan bd dé6 an quy
hoach hién hanh, chuyén d8i cac I16p thong tin tir dang ban vé CAD
sang d{ liéu khéng gian c6 cu tric. Khi cac I6p dit liéu quy hoach
dugc chudn héa, ching cé thé dugc tich hgp vao méi trudng CIM
dé phan tich ba chiéu [16]. Nhu vay, GIS tao ra nén tang d liéu
nhat quan, dam bao rang moi quyét dinh tiép theo déu dua trén hé
théng théng tin dugc kiém ching.

2.2.2. BIM - Mé hinh héa théng tin céng trinh trong diéu kién
dia hinh déc

Trong bGi cdnh d6 thi mién nui, viéc xay dung cong trinh doi
hoi tinh toan ky luéng vé 6n dinh nén méng, khéi lugng dao dap
va tuong tac véi dia hinh. BIM dugc dinh nghia la quy trinh tao lap
va quan ly théng tin cdng trinh trong suét vong dai du én [17]. Mo
hinh héa théng tin cong trinh (BIM) cho phép mé phong chi tiét
tiing cau kién cong trinh trong maoi trudng ba chiéu, déng thdai tich
hgp théng tin ky thuat nhu vat liéu, tai trong va tién doé thi cong.

Tai Cao Béng, khi mét cong trinh dugc dé xuat xay dung ven
sdng Bang Giang hodc trén sudn déc, BIM c6 thé dugc st dung dé
tinh toan khéi lugng dat dao va dat dap, danh gia tac dong dén dia
hinh tu nhién va phan tich nguy co mat én dinh mai déc. Néu mo
hinh BIM dugc tich hgp véi DEM clia khu vuc, viéc kiém tra va cham
gilra cong trinh va dia hinh tr& nén truc quan va chinh xac hon. Cac
nghién ctiu gan day cho thay tich hgp BIM-GIS giup cai thién phan
tich rdi ro va quan ly thién tai do thj [18].

2.2.3. CIM - M6 hinh théng tin dé thij tich hop

Mé hinh théng tin d6 thi (CIM) Ia budc phat trién tiép theo khi
GIS va BIM dugc tich hgp trong méi trudng théng nhat. CIM cho
phép xay dung mé hinh 3D toan db6 thi, trong dé madi 16 dat, moi
c6ng trinh va méi tuyén ha tang déu c6 thudc tinh cu thé. Theo cac
nghién ctu téng quan gan day, CIM déng vai trd trung gian gilta di
lieu thiét k& (BIM) va dit liéu khong gian (GIS), tao nén tang cho xay
dung Digital Twin dé thi [16], [19]. Tai d6 thi Cao Bang, CIM c6 thé
dugc st dung dé kiém soat mat dé xay dung doc séng Bing Giang,
phan tich chiéu cao céng trinh so v6i cao d6 muc nudc G lich st
va danh gid kha nang thong thoang dong chdy, gitip dénh gia tac
dong khong gian clia cac du an ven song, ddm bao hanh lang thoat
10 va bdo tén canh quan.
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DGi véi cdc céng trinh trong diém ven séng,
cdn xdy dung mé hinh BIM & muc LOD 200-300

Mét trong nhiing Igi ich quan trong cda CIM la kha nang
kiém tra tu déng céac chi tiéu quy hoach. Khi mét du an dé xuéat
dugc ndp dudi dang mé hinh s6, hé théng cé thé tu dong déi
chiéu véi cac chi tiéu vé mat do, tang cao va khoang Iui. Néu
céng trinh nam trong ving cé nguy co ngdp sau theo kich ban
IG 100 nam, hé théng co6 thé dua ra canh bao ngay trong giai
doan thdm dinh. Cac nghién ctu vé tich hgp BIM-GIS trong
quan ly dé thj da chiing minh tinh kha thi cta co ché kiém tra
ty déng nay [18].

CIM ciing cho phép mé phéng kich ban phét trién khéng gian
theo thai gian. Nha d6, quy hoach khéng con Ia tai liéu tinh ma
tré thanh céng cu diéu hanh déng, dugc cap nhat va diéu chinh
theo dit liéu thuc té€ [16].

2.2.4. UDT - Mé hinh sé song sinh déng phuc vu quan tri
rdiro

M6 hinh s& d6 thi (UDT) la su mé& rong cta CIM khi tich hop
dir liéu thaoi gian thuc va mé hinh moé phéng dong. Cac nghién
cliu gan day vé Digital Twin d6 thi [20], UDT cho phép d6ng bo
d{ liéu cdm bién (loT), d{ liéu méi trudng va moé hinh du bao
trong moi truong 3D thai gian thuc (nhu tram do mua tu déng,
tram do muc nudc va cam bién méi truong). Khi lugng mua vuot
ngudng nhat dinh, hé théng tu dong kich hoat mé hinh thay luc
hai chiéu dé€ du bao vung ngap trong khoang thdai gian 1-3 gio
tiép theo.

Trong quan ly rdi ro ngap lut, Digital Twin c6 thé tich hop d
liéu mua, muc nudc va mé hinh thay luc 2D dé du bao vung ngap
theo thai gian thuc [21]. Khdc vai ban d6 nguy co tinh, UDT phan
anh trang thai dong cta d6 thi. Muc nuéc séng, van téc dong
chdy va doé sau ngap dugc hién thi theo thai gian thuc trong méi
trudng 3D. Cac co quan chiic nang c6 thé xac dinh nhanh khu
VUc can sg tan, tuyén dudng cé nguy co bi chia cdt va céng trinh
trong yéu c6 kha nang bi anh hudng.

Trong dai han, khi dir liéu dugc tich lGy &a I6n, tri tué nhan
tao c6 thé dugc tich hgp dé du bao xu huéng mua va nudc dang
dua trén chudi thai gian lich s [20]. Diéu nay dac biét quan
trong d6i véi dé thi mién nui, noi thdi gian phan Gng ngan va
quyét dinh phai dugc dua ra nhanh chéng.

IIl. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xay dung nén tang dii liéu 3D

Giai doan dau cda thi diém tap trung xay dung nén tang di
liéu khong gian 3D ¢6 d6 chinh xac cao lam co sé cho mo6 phéng
va quan ly rdi ro. Trong tam la thiét [ap mé hinh sé dia hinh (DEM)
cho toan bé dé thj va viing thugng luu dnh huéng tryc ti€p dén
doan séng di qua khu vuc trung tam. Déi véi khu vuc d6 thi, DEM
can dat d6 phan gidi 0,5-1,0m; vung d6i nui xa trung tdm c6 thé
& muc 2-5m. DU liéu dugc thu thap tu LiDAR hang khéng hodc
UAV két hop do GPS RTK, vdi sai s6 thang dung kiém soat trong
khoang +£10-15cm nham bao dam d6 tin cay cho mé phéng
ngap lut va phan tich dong chay.

Song song véi DEM, cac ban d6 dia chat, thé nhuéng va hién
trang st dung dat can dugc chuan héa & ty l1é 1/5.000-1/10.000
dé phuc vu xac dinh hé s6 thdm, hé s6 dong chdy va dac trung
luu vyc. Toan bé dir liéu quy hoach hién hanh nhu quy hoach
chung, phan khu, chi gi¢i duong do, hanh lang bao vé séng sudi
va ha tang ky thuat phai dugc s6 hoa va chuyén ddi sang moi
trudng GIS 3D. Viéc nay cho phép chong ghép khéng gian quy
hoach véi cac 16p dir liéu ri ro, tao nén tang phan tich tich hgp.

Dai véi cac cdng trinh trong diém ven séng nhu tru s hanh
chinh, bénh vién, trudng hoc, cau, ké va khu dan cu mat do cao,
can xay dung mé hinh BIM & muic LOD 200-300, tich hgp théng
tin cao dd nén, vat liéu va thong s6 van hanh. Khi dua vao méi
trudng CIM, cac mé hinh nay trd thanh d6i tugng c6 thé phan
tich tuong tac véi muc nudc va dong chay.

Toan bo di liéu 3D can chuin hoéa theo cac tiéu chuan md
nhu CityGML va IFC, bdo dam kha nang lién théng va mé rong.
Co s& dir liéu nén t6 chic theo kién triuc geodatabase tap trung,
hé trg truy van khong gian, luu trir thudc tinh phong phu va két
nGi API cho cac iing dung phan tich, mé phong va diéu hanh.

3.2. M6 phéng thay van - thay luc

Sau khi hoan thién nén tang di liéu 3D, budc tiép theo la
tich hgp cac m6 hinh thiy van va thiy luc dé danh gia nguy co
ngap lut theo cac kich ban khac nhau. O cdp luu vuc, mé hinh
HEC-HMS dugc st dung dé mé phdng qua trinh chuyén héa mua
thanh dong chay. D{ liéu dau vao bao gém chudi mua lich s,
ban d6 phan vung luu vuc, dac tinh tham cta dat, dé déc dia
hinh va hé sé che phu bé mat. Cac thong sé nhu thaoi gian tap
trung nudc, hé sé Curve Number va hé sé suy gidm dong chay
can dugc hiéu chinh dua trén s6 liéu quan trac thuc té tai tram
thay van.

K&t qua dau ra ctia HEC-HMS la dudng qua trinh luu lugng
theo thdi gian tai cac diém kiém soat trén séng. Cac dudng qua
trinh nay tiép tuc dugc dua vao mé hinh HEC-RAS 2D d& mé
phong lan truyén dong chay trong khong gian hai chiéu, bao
gém ca khu vuc tran bd vao ndi dé. DEM d6 phan giai cao dong
vai trd quyét dinh trong viéc xac dinh hudng dong chay, dé sau
ngap va van téc dong.

Cac kich ban mé phéng dugc xdy dung dua trén chu ky lap
mua 50 ndm va 100 nam theo sé liéu théng ké khi tugng thay
van khu vuc, déng thdi bé sung kich badn mua cuc doan theo cac
kich ban bién d6i khi hau RCP 4.5 hodc RCP 8.5. Viéc so sanh két
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qua gilta cac kich ban cho phép danh gia xu hudéng gia tang rai
ro trong tuong lai.

Két qua mé phéng bao goém ban d6 dé sau ngap theo tung
thdi diém, ban dé van t6c dong chdy va biéu dé thai gian nudc
dang tai cac diém trong yéu. Nhirng sadn pham nay dugc tich hgp
truc ti€p vao nén tang CIM @& truc quan héa dudi dang ban dé
3D dong. Nh& d6, can bo quén ly c6 thé quan sat su lan truyén
cua la trong khong gian d6 thi mét cach truc quan va dinh lugng.

3.3. Ung dung trong kiém soat phat trién khéng gian

Mét trong nhiing gia tri c6t 16i ctia CIM la kha nang kiém soat
phat trién khéng gian dua trén phan tich ty déng. Khi moét du an
xay dung mdi dugc dé xuat tai khu vuc ven séng, mé hinh 3D cua
du &n (dudi dang BIM hodc khéi tich sc bod) c6 thé dugc nhap vao
hé théng dé kiém tra tu déng vdi cac I6p dir lidu rii ro.

Hé théng c6 thé xac dinh liéu vi tri cong trinh c6 ndm trong
vung ngap sau trén Tm theo kich ban G 100 nam hay khéng, c6
vi pham hanh lang bao vé song hoac khu vuc thoat 0 tyu nhién
hay khéng, va c6 lam thay d6i huéng dong chdy bé mat do san
nén, dip ké hay khong. Viéc kiém tra nay dugc thuc hién théng
qua cac phép phan tich giao cat khéng gian, so sanh cao do6 va
mé phdng nhanh thay d&i dia hinh.

Két qua phan tich dugc xuat thanh bao cdo dinh lugng, bao
g6m dién tich bi anh hudng, muic d6 tang rai ro va khuyén nghi
diéu chinh cao d6 nén hodc khoang lui céng trinh. Diéu nay ho
trg truc ti€p cho S& Xay dung trong qua trinh thdm dinh quy
hoach chi tiét va cap phép xay dung, gidm thiéu tinh trang phat
trién tu phat tai cac khu vuc nguy co cao.
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Hinh 1. Minh hoa cdc buéc phan tich, tich hop dir liéu

3.4. Canh bao sém va diéu hanh khi mua Ién

Khi hé théng da dugc tich hgp véi cac tram do mua va muc
nudc tu ddng, mo hinh sé dugc nang cap thanh mét Mé hinh sé
do thi (UDT) c6 kha nang van hanh thai gian thuc. DU liéu mua
dugc truyén lién tuc vé trung tam diéu hanh théng qua mang
IoT. Khi lugng mua tich 10y vugt ngudng canh bao, hé thong tu
dong kich hoat moé phong nhanh dua trén mo hinh da dugc hiéu
chinh trugc doé.

Ban dé nguy co ngap dugc cap nhat theo thai gian thuc, thé
hién khu vuc c6 kha nang ngap trong 1-3 gi¢ tiép theo. Thong
tin nay dugc chuyén dén Trung tam diéu hanh théng minh cua
tinh, déng thai c6 thé tich hgp véi hé théng canh bao qua tin
nhan hodc tng dung di ddng. Nh& d6, chinh quyén c6 thé cha
déng té chic phan luéng giao théng, so tan ngudi dan tai khu
vuc triing thap va bdo vé cac céng trinh trong yéu.

Viéc két hop gitia dir liéu thai gian thuc va mé hinh mé phaong
cho phép chuyén déi tir phuong thiic phan tng bi déng sang
quan ly rdi ro cht déng, gidm thiéu thiét hai vé ngudi va tai san.

Bang 1. Vi du Ma tran dit liéu
dau vao - mé hinh sit dung - dau ra phan tich

Nhom dit liéu M6 hinh/Cong Phén tich Pau ra phucvu
dauvao cu sit dung thuc hién quyét dinh
R Phan tich dong o
DEM, LiDAR Gt'f]: '\I/'L:)Cg'gh chay mit,ving | o d: r;g”y c
y tu thay gap
Lugi ua, . p . o Biéu dé
mALIncgan: Phan tich théng | Xay dung kich ban tan sligt r?ura
o ké tan sudt P=5%, 10%, 20% e
lich st thiét ké
Mé hinh BIM hé | BIM +Thay luc Kiém tra qua tai, Pé xudt nang
théng cng cuc bd xung doét cao do cap tiét dién
< qia t4
Dir liéu st dung GIS + Runoff Tinh luu lugng D::-m gl? taf
5 ; dong mat 6
dat model dinh .
xay dung
D liéu loT thoi Urban Digital Céap nhat mo hinh | Canh bdo sém
gian thuc Twin du bdo ngap lut

3.5. L6 trinh trién khai cho tinh Cao Béng

Viéc trién khai mé6 hinh CIM - UDT tai tinh Cao Bang can thuc
hién theo 16 trinh phu hgp véi nang luc tai chinh va nguén nhan
luc dia phuong, bdo dam tinh kha thi va bén viing.

Giai doan 1 (1-2 nam) tap trung xay dung nén tang di liéu.
Trong tam la hoan thién DEM d6 phan giai cao cho khu vuc do
thi va cac viing c6 nguy ca rii ro, déng thdi s6 héa, chudn héa
toan bo hé sa quy hoach trong méi trudng GIS 3D. Mét hé théng
CIM trung tam cho d6 thj Cao Bang dugc thiét 1ap nham quan ly
théng nhat di liéu khong gian va lam co s& cho cac buéc phat
trién tiép theo.

Giai doan 2 (2-3 nam) uu tién phat trién mé hinh thay van
- thay luc cho luu vuc séng Bang Giang va tich hgp hé théng
quan trac loT. Cac tram do mua, muc nudc tu déng dugc 13p dat
tai thugng Iuu va khu vuc trong diém. UDT dugc thi diém tai cac
khu vuc ven s6ng cé mat dé dan cu cao va nguy cd ngap 16n.
Song song vdi dé la dao tao nhan luc va xay dung quy trinh phéi
hgp lién nganh trong van hanh hé théng.
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Giai doan 3 m& rong mo hinh ra pham vi toan tinh, dac biét
tai cac khu vuc c6 nguy co 10 quét va sat 16. Cong nghé tri tué
nhan tao cé thé dugc tich hgp dé€ du bdo mua ngén han va téi uu
héa kich ban diéu hanh. Hé théng CIM - UDT sé két ndi vai nén
tang diéu hanh théng minh cap tinh, hinh thanh hé sinh thai
quan ly dé thi va phong chéng thién tai dong bo.

L6 trinh ba giai doan gitp giam &p luc dau tu ban dau, bao
dadm kha ndng m& rong va tao nén tang cho phat trién dé thi
mién nui bén viing trong béi cdnh bién d8i khi hau.

IV. KET LUAN

Viéc tich hgp GIS, BIM, CIM va UDT trong quy hoach d6
thi mién nui tai Cao Bang danh dau su chuyén déi ti phuong
thiic quan ly truyén théng sang quan tri dua trén di liéu va mo
phéng sé. Thi diém tai luu vuc séng Bang Giang cho thay kha
nang phan tich kich ban ngap lut, hé trg ra quyét dinh va nang
cao chéat lugng quy hoach trong b8i canh bién déi khi hau. M6
hinh nay khéng chi gitp gidm thiéu rai ro 10 lut ma con tao nén
tdng cho chuyén déi s6 nganh xay dung théng qua chuén héa
va lién thong di liéu gilta cac s&, nganh. Nha d6, quy trinh cap
phép trd nén minh bach hon, nha dau tu ti€p can théng tin
chinh xac, gidam rui ro phap ly.

Mé hinh c6 thé nhan réng sang cac khu vuc khac c6 nguy co
I quét va sat | cao trong tinh. Vé dai han, Cao Bang c6 thé xay
dung hé théng UDT cép tinh, tich hgp dir liéu moéi trudng, giao
théng va kinh t&€ - xa héi dé phuc vu phat trién bén viing. Vai
quy mé vlra phai va dac thu dia hinh ré nét, Cao Bang c6 tiém
nang trd thanh mé hinh tham chiéu cho ng dung d6 thij s6 tai
cac tinh mién nui Viét Nam.
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