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NGHIEN CUU PE XUAT PINH HUONG PHAT TRIEN
BAN SAO SO UNG DUNG CHO HE THONG GIAO THONG

KHI HAU TAI CAO BANG

Transport System in Cao Bang

TS.Ding Minh Tan '

Tém tét: Trong béi canh bién déi khi hau gia tang thién tai cuc
doan tai mién nui phia Bac, ha tang giao théng tinh Cao Bang dang
déi mat vai rai ro sat 18, ngap lut va chia cat nghiém trong, dat ra
yéu cau cap thiét vé viéc chuyén dich tir ting phé thu dong sang
quan tri cht dong dua trén di liéu. Bai bao phan tich kinh nghiém
qudc té va thuc trang dia phuong dé dé xudt mé hinh ban sao s6
(Digital Twins) tinh gon, phu hop véi dac thu khu vuc. Trén co s&
dd, nghién ctu thiét 1ap khung kién tric hé théng bén 16p gém
thu thap, truyén dan, phan tich va (ing dung diéu hanh. Thay vi uu
tién truc quan hoa 3D phc tap, mé hinh tap trung xay dung nén
tang GIS da 16p tich hgp di liéu giao thong, muga, dia hinh va thay
van nham mo phong rdi ro va hé trg ra quyét dinh theo thai gian
thuc. L6 trinh trién khai theo cac giai doan thi diém, m& rong va tich
hagp lién nganh dugc dé xuat nham t6i uu héa nguén luc, ndng cao
nang luc chéng chiu va ddm bao an toan ha tang giao théng bén
viing cho dia phuong.

Tirkhéa: Giao théng thich ting, ban sao s6, bién d6i khi hau, quan
tri dya trén d liéu, GIS da lSp.

Abstract: In the context of escalating extreme weather events
in Northern mountainous regions, Cao Bang Province's transport
infrastructure faces severe risks of landslides, flooding and connectivity
disruptions, necessitating a shift from reactive response to data-
driven proactive governance. This paper analyzes international
experience and local conditions to propose a lean Digital Twin model
tailored to regional characteristics. The study establishes a four-layer
system architecture comprising: data collection, transmission, analysis
and operational application. Rather than prioritizing complex 3D

visualization, the model focuses on developing a multi-layered GIS
platform that integrates traffic, rainfall, terrain and hydrological data
to simulate risks and support real-time decision-making. A phased
implementation roadmap - pilot, expansion and interdisciplinary
integration - is proposed to optimize resources, enhance resilience and
ensure sustainable transport infrastructure safety for the locality.

Keywords: Climate-adaptive transport, digital twin, climate
change, data-driven governance, multi-layer GIS.
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1. MG PAU

Trong diéu kién bién d6i khi hau hién nay, nhiéu tinh thanh tai
Viét Nam, dac biét la khu vuc mién nui phia Bic, thudng xuyén chiu
tdc dong cdia mua cuc doan gay ngap lut, sat 1& va gian doan giao
théng. Tai Cao Bang, hé théng dudng bo déng vai trd huyét mach
trong két néi lién phudng, x3, giao thuong va du lich. Tuy nhién, dia
hinh d6c va thung lting hep khién mang ludi nay cuc ky nhay cdm véi
mua Ién cudng sudt cao. Thuc té sau cac dgt bao nhu Yagi nam 2024
hay Bualoi hdm 2025, hang tram diém sat |6 da phat sinh trén céc
tuy&n qudc 16, tinh 16 véi khéi lugng dat da hang chuc nghin m?, gay
ach tac va cé 1ap cuc bo. Nhiéu vi tri rdi ro cao hién van can dugc giam
sat va gia c6 thudng xuyén.

Khai niém Ban sao s6 (Digital Twins) hinh thanh tu linh vuc hang
khong v try, gan lién véi NASA vao khoang nam 2010 [1]. Thuat ngr
nay lan dau dugc dé cap trong 16 trinh cdng nghé ctia NASA nham
dinh huéng ting dung mé phong, phan tich va quan ly vong dai hé
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théng. Tir d6, ban sao s6 dan mé rong sang linh vuc xay dung ha tang
va giao théng van tai (Hinh 1). Trong linh vuc nay, ban sao sé dugc
hiéu 1a mé hinh s hoa toan dién, tich hgp d liéu thai gian thuc phuc
vu md phong va du bao va phan ung rti ro. Cong nghé nay phat huy
hiéu qua cao trong giai doan khai thac van hanh, giip gidm thiéu
gian doan, Un tac, tai nan giao thong, quan tri rui ro sat I3, giam sat
“stic khoe” cong trinh va hé trg thich (ng vai bién ddi khi hau.

D6i v6i mot tinh mién ndi con han ché vé nguén luc nhu Cao
Bang, xay dung Digital Twins quy mé I6n la muc tiéu dai han. Giai doan
hién nay can tiép can theo hudng “Digital Twins thuc dung” (Practical
Digital Twins) - trién khai timg phan, tap trung vao cac khu vuc rii ro
cao dé phong nguia tac dong clia mua cuc doan, l0 quét va sat |& dat.

Muc tiéu bai bao la nghién ctu kinh nghiém qudc té va thuc tién
tai Cao Bang, tir d6 dé xudt khung hé théng Digital Twins giao théng
theo hudng kha thi. Trén co s& thuc té vé ha tang va nang luc quan
ly dia phuong, nghién ctiu hudng téi xac lap cau tric hé thong (dir
liéu — mé hinh — nén tdng - van hanh), déng thoi dé xuat 16 trinh trién
khai theo giai doan: Thi diém, md réng va tich hgp lién nganh. Cach
ti€p can nay dam bao tinh thuc tién, hiéu qua dau tu va kha ndng van
hanh bén viing trong diéu kién mién nui.

Khéng gian thuc thé
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Hinh 1. Minh hoa mé hinh béan sao s6
hé théng ha tdng giao théng van tai

II. VAT LIEU NGHIEN CUU

2.1. B8i canh chuyén ddi s6 ha tang giao thong tai Viét Nam

Nhiing nam gan day, Viét Nam dang ddy manh chuong trinh
chuyén déi s6 quéc gia nham hién dai héa quan ly va nang cao nang
luc canh tranh. Binh huéng nay duoc khdng dinh qua cac nghi quyét
ctia Dang, dac biét Ia Nghi quyét s6 52-NQ/TW (2019) [2], nghi quyét
s6 57-NQ/TW (2024) [3], tir d6 dugc cu thé hoa bang hé théng van
ban quy pham phap luat nhu Luat Chuyén déi s6 s6 148/2025/QH15
[4], Nghi dinh s8 55/2025/ND-CP [5], Quyét dinh 749/QD-TTqg [6] va
Chién lugc ha tang sé tai Quyét dinh 1132/Qb-TTg [71...

Trong béi canh dé, ha tang giao théng la linh vuc uu tién vai viéc
trién khai hé théng giao théng théng minh (ITS), thu phi khéng diing
va quan ly dua trén dir liéu nhdm nang cao hiéu qué hé théng giao
théng, gidm thiéu un tic va tai nan giao théng. Tuy nhién, cac Ung
dung hién nay chu yéu tap trung vao giam sat camera, diéu khién tin
hiéu va xt ly vi pham. Nhiing buéc ti€n nay budc dau nang cao hiéu
qua diéu hanh nhung van thién vé thu thap di liéu va phan ing theo
tinh huéng thay vi du bdo chii dong.

So véi yéu ciu ciia mé hinh Digital Twins, muc dé phat trién hién
nay con khoadng cach I6n. Ban sao sé doi hoi hé sinh thai dit liéu tich
hgp tir mé hinh khéng gian (GIS 2D/3D), di liéu thai gian thuc dén

kha nédng mé phdng da kich ban. Trong linh vuc giao thong dudng
b0, dac biét tai khu vuc mién nui, Digital Twins van & giai doan so khai
do thiéu kién trdc théng nhat, co s& dt liéu phan tan va thi€u chuan
tich hgp da nganh gilfa giao thong, khi tugng va thudy van. Trudc tac
déng clia mua |G cyc doan ngay cang phuc tap, yéu cau chuyén dich
tU quan ly dua trén kinh nghiém sang quan tri dua trén di liéu va moé
phong théng qua Digital Twins trd thanh nhu cau cap thiét.
2.2.Thach thic ky thuat va thé ché

Viéc phat trién Ban sao s6 hién nay van phai d6i mat véi nhiéu rao
can lién quan dén thé ché, dit liéu va ngudn luc trién khai. Trudc hét,
ban sao s6 doi hdi hé thong dir liéu dau vao day du, chinh xac va dugc
cap nhat thudng xuyén. Tuy nhién, tai Viét Nam, nhiéu loai dir liéu
quan trong nhu mé hinh dia hinh chi tiét (DEM), hé théng thoat nuéc
d6 thi hay dir liéu vé cac diém sat 1& van chua dugc chudn hoa va tich
hgp trong mét nén tang thong nhat. Su thiéu dong bd nay lam han
ché& kha nang mo phong lién nganh, dong thai anh hudng dén dé tin
cay cla cac két qué du bao va danh gid rli ro. Bén canh d6, vé mat thé
ché, kién tric phat trién giao théng théng minh néi chung va ban sao
56 ndi riéng van chua dugc hoan thién. Ca ché chia sé dirliéu gilra cac
b6, nganh, dia phuong va cac bén lién quan con thiéu rd rang, dac
biét trong cac quy dinh vé quyén truy cap, quan ly va bao mat dit liéu.
Vé khia canh ky thuat, viéc xay dung mét hé théng ban sao sé tich
hgp nhiéu I6p dir liéu va mé hinh - nhu mé hinh thay van, thay luc,
mo hinh dong giao théng va mé hinh rai ro ha tang - ting dung ngudi
dung doi héi nang luc chuyén mén cao va su phdi hop da nganh,
trong khi day van la linh vyc con tuong d6i méi tai nhiéu dia phuong.

Ngoai ra, chi phi dau tu ban dau cho ha tang dir liéu, thiét bj cdm
bién va nén tang tinh toan kha lén, khién yéu cau danh gia hiéu qua
thuc tién va kha nang mang lai lgi ich xa hoi tr& nén dac biét quan
trong trudc khi trién khai trén quy mé réng. Néu khéng ¢6 16 trinh
phét trién phu hgp, gan véi chién lugc dit liéu va nguén luc dai han,
Ban sao s c6 thé chi duing lai & muic dinh hudng hodc muc tiéu dai
han khé dat dugc trong thuc té.

2.3. B8i canh va dac thu tai tinh Cao Bing

Cao Bang c6 dia hinh phtc tap, d6 doc I6n véi mang Iudi giao
théng phan bé doc thung Iling va sudn ndi, nhiéu tuyén dudng doc
dao. Trong mua mua, nguy ca sat I1& va ngdp cuc bd gay gian doan
giao théng nghiém trong, anh hudng 16n dén két noi lién ving. Tuy
nhién, hé théng quan trac hién nay con thua thét, dit liéu chua dugc
tich hgp chat ché vai cong tac van hanh theo thai gian thuc. Ha tang
giao théng, dan cu phan tan va han ché vé két ndi dac biét la dién,
internet, thong tin lién lac can thiét khac tai mot sé khu vuc (Hinh 2)
cang lam tang kho khan trong giam sat va diéu hanh.

& cap quan ly, tinh thiéu dr liéu s6, trong d6 c6 dir liéu dia hinh
chi tiét phuc vu mé phdng thién tai; hé théng cdm bién tai cac diém
xung yéu chua dugc dau tu day da. Viéc ra quyét dinh van phu thudc
nhiéu vao bao cdo tha cong va kinh nghiém thuc té do thiéu trung
tam diéu hanh tich hgp. Tuy nhién, chinh su nhay cdm cia mang ludi
giao théng trudc thién tai lai khang dinh nhu ciu cap thiét ctia Ban
sa0 6. V&i quy mé quan ly vira phai, Cao Bang cé thé uu tién cac diém
rli ro cao dé trién khai theo tling giai doan, 16ng ghép vao chuong
trinh chuyén dé&i s6 cap tinh nhdm huy déng da nguén luc va tranh
dau tu trung lap.
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2.4. Yéu cau déi véi hudng ti€p can phu hop

Viéc phét trién Digital Twins tai Cao Bdng can thuc hién theo
hudng tling budc, uu tién cac khu vuc rui ro cao va tan dung téi da
ha tang ITS hién cé. Thay vi dau tu mdi toan dién, tinh c6 thé tich
hgp va chudn héa dit liéu s&n cé, xay dung nén tdng GIS da I6p lam
€6 sG mo phdng.

Trong diéu kién tinh mién nui, Ban sao s6 khéng nén dugc tiép
can theo hudng la mét mé hinh 3D va hé théng dit liéu, ing dung
phtic tap ngay tir dau. Thay vao dé, né la qua trinh s6 hoa 6 16 trinh
cac thanh phan quan trong, hudng téi nang cao nang luc du bao va
ung pho véi mua Ii cuc doan. Cach tiép can "thuc dung” nay vita phu
hgp véi nguén luc dia phuong, viia tao nén tang viing chac cho hé
théng giao thdng théng minh thich tng khi hau trong tuong lai.

Hinh 2. Mang luéi ha tdng dén cu va dudng bé & Cao Bdng bi chia cat
bdi dia hinh (Nguén: Céng du lich Cao Béing)

lll. KET QUA VA THAO LUAN

3.1.Kinh nghiém phat trién Ban sao s6 trén thé gigi va kién truc
ITS tich hop

Trén thé gidi, phat trién ban sao s6 (Digital Twins) trong giao
théng ngay cang gan chat v6i muc tiéu tang cudng kha nang
chéng chiu cta ha tang trudc bién déi khi hau. Ban sao s6 khéng
phaila mot hgp phan doc lap ma la cdu thanh 16i clia Hé théng giao
théng théng minh (ITS). Theo tiéu chudn ISO 14813 [8] va khung
kién tric quéc gia vé ITS clia Hoa Ky (ARC-IT) [9], cau tric hé théng
g6ém bén 18p: thu thap d liéu, truyén dan - tich hgp, xt ly - phan
tich va ing dung/diéu hanh. Trong dé, Digital Twins déng vai tro
phan tich nang cao, d6ng bé mé hinh sé vai dir liéu thai gian thuc
(mua, muc nudc, luu lugng) d€ mé phdng da kich ban. Cach tiép
can nay phu hgp véi dinh hudng ctia Hiép hoi Budng bd quéc té
(PIARC) [10] khi coi ha tang thong minh la nén tang tich hop dirliéu
phuc vu quan ly rti ro thién tai.

Cac quéc gia va vung lanh thé cé dic diém dia hinh, khi hau
tuang déng véi Viét Nam nhu Nhat Ban, Han Quéc, Trung Quéc va
Dai Loan va day cling la nhitng qudc gia tién tién, c6 nén khoa hoc
céng nghé phat trién da trién khai thanh cong nhiéu mé hinh ban
sao s6 Uing dung trong gidm thiéu tac dong thién tai va té chic
diéu hanh giao thong thong minh.

Tai Nhat Ban, noi hon 70% dién tich la d6i nai, hé thong ban sao
50 giao thong dua trén dir liéu dia hinh - dia chat d6 phan giai cao
va dit liéu mua thaoi gian thuc. B6 Dat dai, Ha tang, Giao théng va Du
lich Nhat Ban (MLIT) trién khai nén tdng Xay dung s6“i-Construction”

két hop dit liéu mua tich Iy va d6 bao hoa dat dé xac dinh nguéng
ddéng dudng an toan [11]. Theo Sach trang vé quan ly thién tai Nhat
Ban [12], viéc tich hgp nay gitp rat ngan thdi gian phan (ing va giam
thiéu thiét hai tai cac tuyén dudng mién nui. Trong tdm cda Nhat Ban
1a mé hinh hoda quan hé gitta mua cuc doan véi sat 16 dat, ngap lut,
10 quét va cac su ¢é giao thong khac thong qua cac iing dung canh
béo truc tuyén (Hinh 3).
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sat I dat ngdp lut

Hinh 3. Mét s6 ting dung canh bdo nguy co thién tai dich hoa
& Nhat Ban (Nguén: jma.go.jp)

Tai Han Quéc, Chinh phu da dau tu han 4.000 ty won (Khoang
hon 70 ngan ty VND) cho hang ngan du an Digital Twins [13]. Dién
hinh tai Seoul, cdng nghé ban sao ky thuat s6 siéu thuc dugc ap
dung dé quan ly dudng sa va phong chéng thién tai. Cac trung tam
diéu hanh strdung dii liéu thdi gian thuc dé diéu tiét phuang tién khi
mua I8n gay nguy co ngap cuc bd trén cac tuyén dudng mién nui.
Han Qudc ciing nhan manh vai trd cta chuan hoéa dir liéu va diéu
phéi lién nganh.

Tai Trung Quéc, cic tinh mién nii nhu T& Xuyén va Van Nam
ing dung ban sao s dé giam sat sat 13 va IG quét. Hé théng tich hop
dir liéu vé tinh, cdm bién loT va UAV dé xay dung mé hinh ri ro 3D.
Dang chu y la "Hé théng canh bao khu vuc mién nui két hgp cong
nghé cao va phong thu cong dong" [14]. Giai phap nay si dung vé
tinh Bac D4u va cong nghé truyén tin du tich sao bang dé duy tri lién
lac tai cac ving "mu" séng, dam bao truyén tin chang cudi dén tan
thiét bi dau cudi tai nha dan, hay cac hé théng ha tang trong yéu
khac giup giam thiéu dang ké thiét hai, thueng vong (Hinh 4).
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Hinh 4. Minh hoa hé théng canh bdo ngdp lut,
1 quét & Trung Quéc [13]

Dai Loan cling la mét trong nhiing qudc gia, ving lanh thé tién
phong ting dung ban sao s6 vao quan ly hé théng ha tang dan cu
va giao théng cling nhu trong phong chéng thién tai do dac thu dia
hinh d6i nui chiém 60%. Cuc Pudng b Pai Loan phoi hgp vai Trung
tam Quac gia vé Khoa hoc va Cong nghé Phong chéng Thién tai xay
dung cac nén tang tich hgp dit liéu khi tugng thay van va trang thai
giao thong (Hinh 5). Cac hé thong nay cho phép giam sat tap trung,
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hé tro phan tich rdi ro va diéu phéi khan cap [16]. Pai Loan da phat
trién ban sao s6 cap d6 5D lam nén tdng cho hé théng Phong chéng
va Cru trg Tham hoa Thanh phé Théng minh [17]. Theo béao céo
thudng nién clia Bo Giao thong van tai Dai Loan [18], co ché dong bo
dit liéu sau méi sy kién thién tai gitp hinh thanh vong lap phan hoéi
lién tuc dé hiéu chinh mé hinh du béo va téi uu héa quyét dinh van
hanh (Hinh 6).

Nhing kinh nghiém quéc té nay cho thay, su thanh cong ctia Ban
sao s6 khdng chi nam & cdng nghé hién thi ma quan trong hon la kha
nang tich hgp di liéu da nganh va xay dung céc kich ban tng phé
thuc dung phu hgp véi déc thu dia phuong.

Truy&n phat thong tin

b Trung tam didu hanh E

ik i,

Hinh 5. Co ché phong chéng thién tai théng minh
(Nguén: MundoGEO)

Hinh 6. Ban sao s6 thé hién séng dia chdn tai Pai Loan [18]

3.2. Dé xuat chién lugc phat trién Ban sao s6 cho Tinh Cao Biang

Tinh Cao Bdng da cu thé héa cac chii truong quéc gia vé chuyén
déi s6 bang mét loat chuang trinh, nghi quyét va ké hoach chién
lugc cdp tinh nhdm thuic ddy chuyén d&i s6 trong moi linh vuc. Mét
trong nhitng van ban dinh hudng quan trong la Nghi quyét s6 11-
NQ/TU clia Ban Chdp hanh Dang b tinh vé chuyén déi s6 giai doan
2022-2025 [19], v&i tdm nhin dén nam 2030. Trén cd s& nay, UBND
tinh da ban hanh ké hoach, quyét dinh nhu quyét dinh s6 1159/
QD-UBND (2022) 18y ngay 10/10 hang ndm la “Ngay Chuyén déi sé
tinh Cao Bang” [20], quyét dinh s6 356-KH-UBND ngay 14/02/2025
[21], xac dinh chuyén d8i s6 la nhiém vu trong tam dé cai thién dich
vu céng va nang luc quan Iy dua trén dir liéu. K& hoach chuyén déi
s6 nam 2026 s6 210/KH-UBND [22] da du kién ngudn von gan 170
ty dong dé phat trién ha tang s6, xay dung chinh quyén s6 va dam
bdo an ninh thong tin, véi muc tiéu bao pht 100% két ndi bang
rong dén tan thon ban. VSi hanh lang phap ly thuan lgi, nhung
trong diéu kién mot tinh mién ndi con han ché vé nguén luc, chién
lugc phat trién ban sao s6 (Digital Twins) cho giao théng Cao Bing
can dugc xay dung theo hudng thuc tién, chi phi hgp ly va trién
khai tiing budc. Trong tdm khéng phai la dau tu dong loat cong

nghé dat tién, ma la hinh thanh mét hé sinh thai dir liéu da tin cay
dé phuc vu du béo rui ro va diéu hanh khi xay ra mua cuc doan, sat
18. Cach tiép can nay tuong thich vai kién tric ITS nhiéu I6p, nhan
manh vai trod cda I6p thu thap va tich hgp di liéu lam nén tang cho
phan tich nang cao, tir d6 dé xuat mo hinh ban sao s6 tinh gon phu
hop véi dac thu dia phuong.

M6t noi dung then chét cla chién lugc dugc dé xuat trong
bai béo nay la phat trién ha tang thu thap di liéu vdi chi phi thap
nhung hiéu qua cao (Hinh 7). B&i véi mang ludi dudng tinh va xa,
c6 thé trién khai hé théng camera IP hodc cdm bién thong minh gia
ré tai cac vi tri xung yéu nhu taluy dao sau, dap cao, cau qua sudi
va cac diém thudng xuyén xay ra sat 13, ngap lut. CAc camera, cdm
bién nay tap trung vao kha nang truyén hinh anh, théng tin theo
thai gian thuc va luu trr dir liéu phuc vu phan tich sau su kién. Bén
canh d06, cac cdm bién mua tu dong, cdm bién muc nudc hodc radar
chi phithap c6 thé dugc 13p dat theo cum thi diém. Su két hop gitia
cam bién vat ly va dir liéu mua tur tram khi tugng quéc gia sé gitp
hinh thanh co s& xéc dinh ngudng cdnh bdo déng dudng phu hgp.
Song song vGi phan cuing, tinh ¢6 thé xay dung nén tang WebGlIS
chi phi thdp trén cac cdng nghé ma nguén ma nhu GeoServer hay
PostgreSQL/PostGIS dé lam I&p giao dién tich hop dii liéu. WebGIS
déng vai trd 1a bang diéu khién khéng gian s6, cho phép hién thi
vi tri sy ¢6 va tinh trang luu thong trén cing mét nén ban dé. Vé
mo hinh ky thuat, ban sao sé giao théng Cao Bang cé thé dugc xay
dung theo hudng tinh gon (lightweight Digital Twins), tap trung
vao mé hinh rui ro thay vi mé hinh 3D phic tap. Hé théng sé tich
hgp tinh todn ngudng mua tich lay, 6n dinh mai déc, ngap lut va
phan tich tinh lién thong mang ludi khi bi chia cat, két hgp vdi cac
sukién, su c6 giao thong khac. Lo trinh trién khai nén bat dau bang
cac hanh lang giao théng trong diém, sau d6 mé rong dan va hiéu
chinh nguéng canh bao dua trén dir liéu tich iy qua méi mua mua.
Quan trong hon cé la co ché quan tri va chia sé dit liéu lién nganh
gilia giao théng, tai nguyén moi trudng, an ninh quéc phong va
phong chéng thién tai. Ngoai ra, viéc xdy dung nén tang giao tiép
truc tuyén dé théng bao kip thai tinh trang thai tiét cuc doan, sat
trugt cho ngudi tham gia giao thong va cu dan trong hanh lang
dudng bé la v cling can thiét dé nang cao kha nang chéng chiu
cla hé théng giao théng mién nui trudc bién di khi hau.

(@ =
| THU THAP DU LIEU '
Camera IP | Cam bién mwa | Cam bién muc nudc | Cam bién
, d6 am | Diém sat 16 / ngap lut
P ‘:I\} ™\
XU LY & TiCH HOP DU LIEU i
May chi / loT Gateway J
i
NEN TANG HE THONG i
WebGIS | Ban db s6 | Dashboard | L&p di liéu ri ro ‘
g Du bao, mé phéng sat I&, ngap lut, Gn tac, tai nan Giao théng
g
CANH BAO & PIEU HANH

Canh bao sat I& | Canh bao ngap lut | Nguy co I quét | Bidu |
hanh giao théng | Xt Iy sw cb |

P

-

Hinh 7. So d6 kién trac hé théng diéu hanh giao théng théng minh
trén nén tang ban sao sé tinh gon
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IV. KET LUAN

Bai bao phan tich béi cadnh chuyén ddi s6 ha tdng giao
théng trong diéu kién bién d6i khi hau, déng thai lam ré tinh
cap thiét cta viéc ing dung Digital Twins (Ban sao s6) doi vai
tinh Cao Bang - dia phuang c6 dia hinh phuc tap, mang luéi
giao théng dé bi tén thuong trudc cac hién tugng thai tiét cuc
doan nhu mua I6n, |0 quét va sat I& dat. K&t qua nghién cdu
chirarang, dé€ nang cao nang luc thich ing cta hé théng giao
théng mién ndi, can chuyén déi tit phuong thic quan ly dua
trén kinh nghiém sang mo hinh quan tri dua trén di liéu tich
hgp va mo6 phong.

Trén co sG kinh nghiém quéc té€ va thuc tién dia phuong,
nghién ctru dé xuat chién lugc phat trién ban sao s6 theo
huéng tinh gon, 1dy viéc xay dung nén tang GIS da I6p va hé
théng thu thap di liéu chi phi hgp ly lam trung tam. Trong tam
clia mo6 hinh khéng nam & viéc truc quan hoa 3D phuc tap,
ma tap trung vao kha nang phan tich ruai ro, thiét lap nguéng
canh bao va ho trg ra quyét dinh kip thoi khi cé thién tai. Kién
trac hé théng dugc thiét 1ap theo cac 16p chiic nang ré rang,
cho phép trién khai cuén chiéu theo 16 trinh: thi diém - hiéu
chinh — nhan réng.

Cach tiép can nay dam bao tinh kha thi vé nguén luc, déng
thai tao nén tang dai han cho hé théng giao thong thdng minh
(ITS) hgp nhat va quan ly ha tang thich ing véi bién d6i khi
hau. Néu dugc trién khai déng bd vai co ché chia sé dirliéu lién
nganh trong chuong trinh chuyén déi sé cda tinh, Ban sao s6
giao théng sé trd thanh céng cu chién lugc hé trg diéu hanh,
gidm thiéu rui ro gian doan giao théng va gép phan phat trién
bén viing ha tang tinh Cao Bang.

Duong Ngén (BT)
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