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Tém tit:

Bdn sao ky thudt 56 la mot dai dién do cia cdc doi tuwong, quy trinh va hé théng t6n tai trong thoi
gian thue. Cong nghé ndy dong mét vai tro quan trong trong viéc dép img cac yéu cau khac nhau
ctia Cach mang cong nghiép 4.0. Voi kha nang moé phong va thuc thi toan bo cdc chirc nang mot
cdach dé dang, hiéu qud va giam thiéu rii ro, cong nghé ban sao ky thudt sé dang duwoc sir dung
rong rdi trén thé gici va mang lai nhiéu loi ich khéng chi cho cdc nganh céng nghiép ma con doi
vm cd khu vure céng. Bdi bdo tong quan mot cach ¢é hé théng cac cong trinh nghlen cieu Iy thuyét
vé khdi nzem ddc diém, loi lch va u“ng dung ciia ban sao ky thudt s6 va mét s6 nghlen ctru thuc
nghiém vé ban sao ky thudt 6 trén thé gidi, tw do rut ra bai hoc kinh nghiém nham dua ra dinh
huwong va ham y chinh sach cho Viét Nam.
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TECHNOLOGY WORLDWIDE AND IMPLICATIONS
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Summery:

Digital twin is a virtual representation of objects, processes, and systems existing in real-time.
This technology plays a crucial role in meeting diverse requirements of the Fourth Industrial
Revolution. With the ability to simulate and execute all functions easily, efficiently, and
minimizing risks, digital twin technology is widely adopted globally, bringing numerous benefits
not only to various industries but also to the public sector. This paper systematically reviews
theoretical research on the concept, characteristics, benefits, and applications of digital twin
technology, along with some experimental studies on digital twins worldwide. From this, it draws
lessons to provide directions and policy implications for Vietnam.
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1. Mé dau

Cudc Cach mang cong nghiép 4.0 dé cap dén mot loat cac cong nghé mai va tién
b6 k¥ thuat sé lam thay d6i cach thirc ma cac doanh nghiép san xuét thong qua
su tich hop gitra thé gidi thuc va o. Tir d6, gbp phén tao ra nhirg nha may ma
trong d6 su hién dién cua con ngudi duoc giam thiéu dang ké va sy an toan cia
ngudi lao dong duoc t6i wu hoa. Nham duy tri tinh canh tranh trong nhitng nim
t61, cac nha san xudt cAn phai dau tu vao cic nén tang Internet van vat cong
nghiép (110T) thu thap va phan tich dit liéu ciing nhu ban sao k¥ thuat sb - sir
dung dir lidu dé giam sat, quan 1y va cai thién cac hoat dong cua doanh nghiép
(Ammar va cong sw, 2021, Souza va cong sy, 2019; Wu va cong sy, 2020). Tuy
nhién, nhiéu t6 chtc van dang do du trong viéc phat trién cac hé sinh thai ky
thuat s toan dién cho cac quy trinh san xuét cua ho, tich hop céac nén tang [loT
v6i ban sao ky thuat s6 cia thiét bi san xuit va diy chuyén san xuat. Ban sao ky
thuat s mo phong hanh vi ctia cac thanh phan vat Iy cu thé va tuong tac cua
chung véi cac thanh phan khac. St dung ban sao k¥ thuat s6 c6 thé giup nguoi
su dung van hanh tir xa, bao tri, du doan céc giai phap tdi wu béng cach su dung
thiét bi thuc té 4o va thuc té tang cuong (Liu va cong su, 2021; Matulis va
Harvey, 2021; Negri va cong su, 2019; Sepasgozar, 2021). Dé sir dung ban sao
ky thuat s6 mot cach toan dién, can mot luong 16n dir li€u tir nhiéu ngué)n khac
nhau dé xay dung dugc phién ban chinh xac ctia vat thé trén thyuc té va c6 thé
dua ra nhitng phan hdi c6 gia tri.

DPac biét sau khi budc ra tir dai dich Covid-19, giai doan 2021-2023 chung kién
su dau tu manh mé& cua cac nganh cong nghiép dé phat trién tiém ning cta céng
nghé tir d6 tao dong luc hoi phuc va thuc déy su phat trién cta hoat dong kinh
doanh cua cac doanh nghiép va toan xa hoi. Ban sao k§ thuat s6 xting dang dugc
ghi nhan vi da tao ra nhimg dau 4n dam nét trong cach thirc nhan loai ing dung
cong nghé va tao ra nhiing chuyén d6i dang ké trong hoat dong kinh doanh ciing
nhu cac nganh cong nghiép/linh vyc khac nhau. Tai Viét Nam, xu huong nay
méi dang ¢ giai doan dau va moi chi dugc manh nha ap dung tai mot s6 cac t6
chirc va doanh nghiép. Céc té chirc va doanh nghiép & moi nganh nghé, cap do
déu can phat trién nén tang tri thie, sy hiéu biét vé tiém niang img dung, xac dinh
céc k¥ ning quan trong can thiét khi tuyén dung nhan su tai ning, hodc bdi dudng
nang cao ky nang cua nhan sy hién tai dé c6 thé nhanh chéng nam bat cac co
hoi, bt kip V0’1 xu hudng phat trién toan cu cua cong nghé nay. Giai phap ban
sao k¥ thuat s6 phu hop trong nhiéu linh vuc khac nhau quan tam dén viéc s6
hoa hoat dong va cac tai san ctia minh.

Céc muc tiéu nghién ctru chinh cua bai bédo nay nhu sau:
- Tong quan vé khai niém, dac diém va lgi ich ctia ban sao k¥ thuat so;

- Cac tmg dung cia ban sao k¥ thut sé ddi voi cac doanh nghiép trong bdi
canh Cach mang cong nghiép 4.0
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2. Cong nghé ban sao ky thuit so

2.1. Khdi niém ban sao ky thudt so

Thuét ngir “Ban sao k¥ thuat s6” duoc gidi thidu lan dau vao nim 2002 bai tién
sT Michael Grieves - Dai hoc Michigan trinh bay v61 myc dich thanh 1ap Trung
tam Quan ly Vong doi San pham. Cho dén nim 2017, thuét ngir va nhimg hiéu
biét nén tang vé& ban sao ky thuét sb chinh thuc duoc xuit ban (Grieves va
Vickers, 2016). Pay ciing 1a thoi gian ma nhimg sang ché cong ngh¢ moi nhur tri
tué nhan tao, dién todn dam may, nén tang IoT,... bung nod tao diéu kién cho
cong nghé nay dugc phat trién manh mé va biét den rong rai hon.

Grieves va Vickers (2016) dinh nghia ban sao ky thuat s6 1a mot tap hop cac cau
trlc thong tin a0 mo ta day du vé mot san pham duogc san xuét thuc hay san pham
tiém nang tir cap do nguyén tir vi mo dén cap do hinh hoc vi mé. IBM (2023)
dua ra dinh nghia vé ban sao ky thuat s6, d6 1a su thé hién ao cua mot déi tugng
hoac hé théng kéo dai vong doi cta no, dugc cap nhat tu dir liéu thoi gian thyuc
va sir dung mé phong, hoc may va Iy luan dé giap dua ra quyét dinh. Ban sao ky
thuat s6 cd thé 1a ban sao may tinh caa mot vat that, chang han nhu dong co phan
lyc hoc trang trai gid, hoac mot vat thé quan trong hon, chang han nhu mét cau
trdc hodc tham chi 1a toan bo thanh phd. Ngoai tai san vat chat, cdng nghé ban
sao ky thuat sé c6 thé dugc sir dung dé tai tao cac quy trinh nham thu thap di
liéu vé cach ching sé hoat dong (Maggie Mae Armstrong, 2020).

Tuy nhién, diéu d6 chua phai la dac diém nhan dién ban sao ky thuat s6. Ban sao
k¥ thuat s6 1a mot chuong trinh may tinh sao chép cac thanh phan vat 1y va hanh
vi cuia thiét bj IoT & tit ca cac giai doan trong vong doi cua thiét bi/ vat thé nay,
bang cach sir dung cac cam bién dé thu thap dir liéu thoi gian thuc tir cac yéu t6
trong thé gidi thyc. Dir ligu do sau d6 duoc sir dung dé tao ra mot ban sao ky
thuat b, co thé hd tro ngudi st dung (nha khoa hoc, nha nghién ctru, nha quan
1y,...) hiéu rd hon va phén tich cac dbi twong hodc hé thdng trong thé _gi61 thuce
(Kholopov va cong su, 2019; Zidek va céng su, 2020). Nhu vay, & diéu kién ly
tuong nhét, néu mudn lay bat ky thong tin nao tur vat thé vat Iy ¢ bat ky thoi diém
nao déu co thé duoc lay tr ban sao ky thuat sO cua no tai cung mot thoi diém.

Noi mot cach d& hiéu, cong nghé ban sao k¥ thuat s6 nghia la tao ra m6t mo hinh
a0 rat phtre tap, la ban sao chinh xac cua mét vat thé. “vat” co thé 12 6 t0, toa
nha, cdy cau hodc dong co phan lyc. Cac cam bién dugc két ni trén tai san vat
1y thu thap dir li¢u co the dugc anh xa 1én mo6 hinh do. Gio day, bat ky ai nhin
vao ban sao k¥ thuat s déu co thé thiy thong tin quan trong vé cach thirc vat
chat dang hoat dong & ngoai thé gidi thuc.

2.2. Bin chit va mé hinh hoat dong ciia ban sao ky thudt sé

Vé ban chat, ban sao ky thuat s6 1a mot chwong trinh may tinh tiép nhén dir ligu
dau vao tir cac cam bién hd tro thu thap dir liéu trong thé gidi thuc vé mot dbi
tuong hodc hé thong vat Iy (K. Shaw, 2022). Cac thiét bi vat 1y nay s& duoc trang
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bi mot hé thong cam bién dé theo ddi cac thong sd hoat dong, tinh trang van hanh,
vi trf, va cac yéu td quan trong khac. Cac cam bién nay duoc két ndi v6i nén tang
dam mady, noi cac dir liéu s€ dugc thu thap, luu trit, xtr Iy va phén tich. Dir liéu
nay sé& sir dung dé 1am dau vao va tao ra cac du doan hoic mo phong dau ra vé
cach dbi tuong hodc hé thdng vat Iy d6 hoat dong. Sau khi cac dir liéu van hanh
dugc phén tich voi cac didu kién ngit canh gia dinh khac nhau s& mé phong ra
céc két qua khac nhau. Ban chét nay cho phép ban sao k¥ thuat s6 mo phong dbi
tugng vat 1y trong thoi gian thuc hay cung cip thong tin chi tiét vé hiéu suat va
cac van d‘é doanh nghiép quan tim. Trong mot sd trudng hop, ban sao ky thuat
sO ¢ thé dong vai tro 13 mot nguyén mau trude khi bat ky phién ban vat Iy nao
duogc che tao. Cac kham pha quan trong trong méi truorng ao hoa nay sé& gitp qua
trinh trién khai ¢ thuc té dién ra nhanh hon va giam thiéu rui ro c6 thé xay ra
(Javaid va cong su, 2023).

Bén sao k¥ thuat so phai dap ng ba yéu cau: chung phai trong gidng hét doi
tuong ban dau, bao gém tat ca cac chi tiét nho; ching phai hoat dong chinh xac
nhu d6i twong ban dau trong qua trinh thtr nghiém; va chuang phai c6 kha nang
phan tich thong tin vé dbi tuong ban dau, du doan cc van dé tiém 4n va dé xuat

giai phap.
3. Loi ich ctia ban sao k§y thuit s6

3.1. Cung cép dir ligu thoi gian thuwe

Uu diém chinh ciia ban sao k¥ thuat s6 13 n6 cung cip di liéu thoi gian thuce ¢6
thé hd trg viéc hoc, suy ludn va hiéu cach cac dbi tugng va hé thong hoat dong
(Uhlemann va cong sy, 2017). N6 cho phép nguoi dung phén tich, lap mé hinh
va tdi uu hoa hiéu suét cua ddi tugng vat Iy trong subt vong doi cua nd. Do ¢d
nhiéu loi thé, nhiéu doanh nghiép su dung ban sao ky thuat so dé 1ap mo hinh va
mo phong tai san co sd ha tang.

3.2. Téi wu hod quy trinh sin xudt théng qua dw bdo

Tuy nhién, muc ti€u cia Ban sao ky thuét s6 khong chi gidi han & viéc md phong
vé dbi tuong hay hé thong vat 1y, ma con la dy doan phuong thire hoat dong cua
mot san pham hodc quy trinh san xuat. Duya vao cac thong tin md phong va du
doan nay, nguoi dung co thé dua ra quyet dinh t6t hon. Dong thoi, nguoi dung
con tu dong hoa viéc didu chinh thiét bi, diy chuyén va hé thong san xuat hidu
qua (Dalibor va cong su, 2020, Liu va cong sy, 2020). Cung véi hoc may, nguoi
dung ciing c6 thé sir dung ban sao k¥ thuat s dé xac dinh cac van dé trudc khi
chung xay ra va du doan két qua cho twong lai. C6 thé c6 nhiéu két qua dugc du
béo khi cac tham sé/ dit liéu dau vao thay ddi, tir d6 nguoi dung ¢ cin cir dé
dua ra cac quyét dinh nham dat duoc két qua téi uu.

Ban sao k¥ thuat sd c¢6 thé gitp cac nha san xuét tang hiéu qua, tao ra cac san

pham sang tao va néng cao quy trinh. Cac nha san xuat co thé danh gia cac cai
tién dé ting cong sut hodc giam thiéu thoi gian ngimg hoat dong bang cach lap
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mo hinh quy trinh san xuit. Nha may thong minh la sy tich hop lién mach cua
céc quy trinh san xudt riéng biét, tir 1ap ké hoach dén thiét bi truyen dong. Chang
bao l4u nira, thiét bi va may moc s€ su dung tinh nang tu t6i wu hoa dé t6i vu
hoa hoat dong. Cac hé thong s& diéu chinh theo mdi truong lam viéc mang voi
mot hd so luu lwong truy cap. Robot di dong tw dong 1a thanh phan thiét yéu cua
nha may thong minh. Tri thong minh tu nhan thirc ctia chung lién két nha may,
cho phép van hanh tron tru (Javaid va cong su, 2021; Qi va cong su, 2021).

3.3. Giam sat tir Xa

Cong nghé ban sao ky thuat s6 con cho phep ngudi dung gidm sat tir xa. Trong
thyc tién cong viéc, ban sao ky thuét s6 cho phép nguoi dung theo doi va kiém
soat hé thong tir xa va truy cap chwong trinh ndy & bat cit ddu (Major va cong
su, 2021). Cong ngh¢ nay con giup tang kha nang lam viéc nhom, giup nguoi
dung ty dong héa quy trinh san xudt va cho phép truy cép vao hé thong 24/7.
Diéu nay gitp cac chuyén vién ky thuat tap trung cong tic v6i nhau, ning cao
ning suit va hiéu qua hoat dong.

3.4. Xdc dinh va gidm thiéu rii ro

Cong nghé ban sao ky thuat sé con gitip ngudi ding xac dinh rii ro nhanh chéng.
V6i kha nang tao ra mét ban sao cia quy trinh san xuat san pham, ban sao ky
thuat s6 hd trg doanh nghiép co the danh gia san pham trude khi ching duge dwa
ra thi truong. Ban sao ky thuat s6 cho phép nguoi dung kiém tra moi budc di ctia
quy trinh, gitip nhanh chéng phat hién nhitng 15i sai hodc tinh huong bat ngo.
Nho do, viéc danh gia rui ro dugc cai thién dang | ké. Dong thoi, toe do phat trién
san phdm méi va do uy tin cta quy trinh san xuit dugc nang cao. Dit liéu dugc
thu thap cho ban sao ky thuét s6 c6 thé cho biét khi nao can bao tri thiét bi va
khi nao s& xay ra 16i. Bao cao kip thoi nhitg nhu ciu nay cho ngudi giam sat co
thé tiét kiém thoi gian va tién bac cho doanh nghiép va giam thoi gian ngimg
hoat dong dé stra chira thiét bi. Doanh nghiép 1én ké hoach bao tri chinh xac hon,
thiic day hidu qua san xuét va giam bat chi phi bao tri.

3.5. Tiét kiém chi phi

Cubi cung, cong nghé ban sao ky thuat sO giup tiét ki¢m chi phi. Ban sao ky
thuat s6 lam giam thiéu rai ro dbi véi hoat dong san xuét thyc té. Chung cho
phép nguoi ding thyc hanh va mé phong quy trinh trong mdi trudng ao, hoat
dong nay thuong sé dé dang, nhanh chong va tiét kiém hon. Ban c6 thé loai bo
moi rui ro vé quy trinh lam viée cting nhur dam bao san pham s& chat - luong nhur
mong doi. Lot ich cta ban sao ky thuét s6 vuot ra ngoai quy trinh thiét ké va san
Xudt vi no con giup kéo dai tudi tho ctia san pham/ thiét bi. _Thay vi lang phi thoi
gian va tién bac trong khi lién tuc thay thé cac nguyén miu vat 1y, nguoi ding
c6 thé thyuc hién cac thay ddi va tién hanh thir nghiém ngay lap tirc, tranh kha
nang xay ra nhitng kho khan trong tuong lai (Agostino va cong su, 2020; Guo
va cong su, 2020).
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4. Ung dung ciia ban sao ky thuat s6

Phan sau dy trinh bay vé mot s Gmg dung thuc tién ctia cong nghé ban sao k¥
thudt so trong cac linh vuc va nganh cong nghiép khéac nhau.

4.1. Khong gian vii tru

Trudc day, ban sao ki thudt sé di dugc sir dung trong ky thuat hang khong vii
tru. Mot vi du 1a Chuong trinh Apollo 13. Sau @6 vao nam 2002, khai ni€ém ban
sao k¥ thuat s dugc gidi thiéu boi John Vickers tir NASA. Y tudng vé ban sao
k¥ thuat s6 ra doi tai NASA vao nhitng nim 1960 nhu mét “mé hinh séng” ctia
st ménh Apollo (Allen, 2021). Bé d6i phoé voi vu nd binh oxy cua Apollo 13 va
sau d6 14 hu hong dong co chinh, NASA d sir dung nhiéu thiét bi mé phong dé
danh gia su ¢6 va mé rong mé hinh vat 1y cta phwong tién dé bao gdm cac thanh
phan k¥ thuat s6. Ban sao k¥ thuat sb dau tién nay cho phép nhap dit liéu lién
tuc dé mo hinh hoa cac sy kién dan dén tai nan dé phan tich phap y va tham do
cac budc tiép theo. Nira thé ky tréi qua nhanh chong va NASA cung voi nhitng
nguoi khac trong cong ddng hang khong vii try, tiép tuc phat trién va st _dung
cac mo hinh ky thuat s ¢6 do chinh xac cao cua cac hé thong va thanh phan vt
1y cling nhu cadc moi trudng khéc nghiét ma ching hoat dong. NASA dat muc
tiéu du hanh xa hon va & lai 1au hon trong khong gian thong qua chuong trinh
Artemis, dua con nguoi tir mat trang dén Sao Hoa bé‘mg cach thiét 1ap sy hién
dién bén viing trén Mét trang dé chuan bi cho cac st ménh 1én Sao Hoa.

Ngay nay, tim quan trong cta ban sao k¥ thuat sb trong nganh hang khong vii
tru duoc cac chuyén gia thira nhan. Véi ban sao ky thuat s6, cac k¥ su 6 thé sir
dung phan tich dy doan dé thay trudc bat ky van dé nao trong tuong lai lién quan
dén khung may bay, dong co hodc cac bo phan khac dé dam bao an toan cho
nhirng nguoi trén may bay.

4.2. Thiic ddy cong nghé CAD trong thiét ké

Bén sao ky thuat sd mang lai nhiéu lgi ich cho nganh cong nghiép. Mot trong
nhiing loi ich dang ké cua cong nghé ban sao k§ thuat sb 1a thac day cong nghé
CAD (Computer aided design) trong thiét ké. Cac phan mém CAD da dugc sir
dung tir 1au dé thiét ké ra cac san pham vat ly, cac cach thac b6 tri va hé thong
van hanh nha may khac nhau. Néi chung, phan mém thiét ké CAD s& cho phép
tao ra cac bé mat; Puong vién 3D xac dinh hinh dang va sau do, cac ky su bét
dau xay dung hé thdng ngoai doi thyc. Cong nghé ban sao k§ thuét s6 cho phép
mo phong va thyc thi toan bd cac chirc nang trén ma khong can thiét phai xay
dung hé théng thuc. Piéu nay dugc thyc hi¢én nho kha nang lién két gén nhu
chinh xé4c va trung khép gitra thuc thé vat Iy va thuc thé s6 do ban sao k¥ thuat
s6 mo phdng lai. Su thay thé nay mang lai cdc mo hinh manh mé& hon, thuc té
hon va cac do luong toan dién vé cac riii ro khong du doan dugc. Ciing véi cong
ngh¢é ban sao ky thuat sb, cac kién trac su co thé khai thac moi tiém nang, gia
1ap cac ngir canh, thir nghiém nhiéu phuong an sap xép va quan 1y khac nhau
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trude khi quyét dinh dau tu. Tu d6, rti ro cla tpén bo du gin dugc giam thiéu, va
thoi gian trién khai du an ciing s€ nhanh hon dong thoi tiét kiém chi phi dang ké
(Lee va cong su, 2021, Pérez va cong su, 2020; Uhlenkamp va cong su, 2019).

4.3. Hoat dong sdin xudt

Pay 1a linh vuc phi hop nhat khi ap dung ban sao ky thuét s trong hoat dong
kinh doanh. Vi ban sao k¥ thuét s6 phan anh toan bo vong doi cia mot san pham,
do d6 chiing c6 thé tng dung trong tat ca cac giai doan san xuét, tir thiét ké, san
xuét dén hoan thién thanh pham. Nhitng nha méy tmg dung cong nghé nay dé
md phong quy trinh san xuat. Chung gitip cac nha san xut giai quyét nhanh gon
moi tinh hudng bit ngd. Qua do, nhimg san pham dua ra thi trudng s& chit lugng
hon. Khong chi gii han & san pham, k¥ thudt mé phong cac ban sao cia toan
bd mot nha may cling c6 thé duoc tao ra. Tat ca cac mdy moc, quy trinh,... la
dau vao cho phan mém. Piéu nay gitp ngudi sir dung thiét ké va 1én ké hoach
bd tri nha may. Ngoai ra, ban sao k¥ thuat sé cho phép mé phong qua trinh tuong
tac cua nhan vién véi toan bd day chuyén san xudt, gitp cho viéc cai thién hay
thay ddi dién ra d& dang, lién mach va han ché cic rui ro co thé xay ra. Diéu nay
giip nguoi quan ly van hanh thir nghiém nhiéu phuong an giai quyét cac diém
nghén khac nhau cing nhu trién khai cac phuong 4n cai tién quy trinh mét cach
dé dang va hiéu qua.

4.4. Thiic ddy thwong mai dién tir

Ngoai ra, cong ngh¢ ban sao ky thuét 50, cho phép cac doanh nghiép co the xay
dung hé thong ctra hang, phat trién chu01 showroom trung bay san pham, to chire
cac budi trién 1dm hay sy kién ra mit san pham moéi ngay trén khong glan sO
(Jeong va cong su, 2022). Tur d6, san pham, dich vu ctia doanh nghiép tlep can
dén cac nhém khach hang muc tiéu khong chi tai Viét Nam ma trén toan thé gioi
mdt cach truc quan va sinh dong nhat. Cac doanh nghiép c6 thé ting cudng nhan
dién thuong hiéu, da dang hoa kha ning tiép can khach hang, mo rong quy mo
hoat dng va nang cao nang lyc canh tranh trén thi truong.

V6i sy phat trién cia ban sao k§ thuat s0, nhiéu nén tang thuong mai dién tir da
c6 thé dat duoc trai ‘nghiém mua sam tuy chinh cho nhimg nhém khach hang
nhét dinh, cac dé xuit dugc cung cip dua trén lich st tim kiém ctia ho. Bén canh
do cong nghé nay con dugc sir dung dé nang cao ty 16 chuyen dobi thong qua viéc
giai quyét nhiing nghi ngo cua nguoi mua khi san pham thudc mot s6 danh muc
nhit dinh nhu quan 40, noi thét,... Cong nghé ban sao ky thuat sb dé nghi ngudi
dung tai lén hinh anh cua ho, sau d6 thuc hi¢n cac budc ky thuat dé dwa ra cho
khach hang nhiéu dé xuat bang cach cho ho thay hinh anh cua ban than khi str
dung san pham (Hinduja va céng sw, 2020).

Tich hop ban sao k¥ thuat s6 vao quan Iy ton kho va chudi cung ting trong thuong
mai dién tir c6 thé mang lai nhiéu loi ich quan trong, tur viéc cai thi€n kha nang
du bao t6i tdi wu hoa hidu suat toan bo hé thong cung ing. Dya trén dit lidu thoi
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gian thyc va cac thong sé nhu du doan nhu cau, tinh trang don hang, va thong
tin van chuyén, céng nghé nay co6 thé thuc hién du bao t6n kho va gitp toi uu
hoa 1ap ké hoach nhap, xudt hang, tir 46 giam thiéu lugng ton kho khong can
thiét va dam bao san sang cung Ung (Yevgenievich Barykin, 2021). N6 con gilp
tich hop dir licu Ve tinh trang giao thong, thoi tiét va cac yéu t6 twong tu dé dwa
ra cac kich ban t6i wu cho van chuyén hang hoa, nham tiét kiém thoi gian va chi
phi (Greif va cong su, 2020).

4.5. Nang cao trdi nghiém khdach hang

Ban sao ky thuat sb khong chi hiru ich v6i cac nha san xuat. Ching con gitp
khach hang tan huéng nhiing trai nghiém tuyét voi (Zhang va cong su, 2019).
Ban sao ky thuét s6 cung cap cac dich vu tryc tlep cho khach hang. Giai doan
trudce khi thye hi€n mua sam, ban sao k¥ thuat so c6 kha nang dé xuét va goiy
nhing san phidm c4 nhan hoa dya trén lich sir tim kiém va thoi quen cia khach
hang gitp ho giam thoi gian tim kiém va tiép can dugc nhimng san pham can mua
nhanh hon (Muschkiet va cong su, 2022). Tiép theo, khi khach hang thyc hién
mua hang, n6 dong vai tré nhu mot tam guong ao vé twong tac vat 1y, giup khach
hang thiy duoc hiéu qua sir dung san pham khi ma chua can sir dung san pham
thyc sy (Dahmen va Rossmann, 2021). Diéu nay vira mang lai cho ngudi mua
cai nhin tong quan hon vé san pham, vira gitip giam thiéu kha ning mua san
pham khéng pht hop. Vi dy dién hinh cho tmg dung nay d6 1a viéc st dung cong
ngh¢ nay mé phong hoa thoi trang dua trén s cam nhan cia khach hang.

4.6. M6 hinh thanh phé théong minh (smart city)

Cong nghé ban sao ky thuat s0 s& dinh hinh lai cac cdu trac va quy tac quan tri
thanh pho dong thoi tao dong luc lién tyc cho su phat trién va chuyen dbi ctia cac
thanh pho Nhiéu thanh phd quan trong trén thé gidi da dua ra ké hoach xdy dung
thanh pho ban sao k§ thuat s6. Sy phat trién nhanh chong cua cong ngh¢ ban sao
ky thuat so cung giup viéc xay dung cac thanh pho ban sao ky thuat so tro nén kha
thi (Deng va cong su, 2021). Ban sao k¥ thuat so c6 kha néng thu thap thong tin
chi tiét tir cac mang cam bién va hé thong thong minh khac nhau. Nho do, viée
hoach dinh chinh sach va quy hoach thanh pho dién ra hiéu qua. Cac du 4n smart
city thyc t& da duoc trién khai ¢ rat nhiéu quéc gia, vi du nhu Virtual Singapore
3D (Cheong Koon Hean, 2016). Quy hoach va trién khai thanh phd thong minh
voi dir liéu ban sao ky thuat s6 va IoT giup tang cuong phat trién kinh t&, quan 1y
tai nguyén hiéu qua, ting chat lugng chung ciia cudc song cong dan.

4.7. Cham soc siec khoe

Vimo phong dang dong mot vai tro ngay cang quan trong trong y hoc nén viéc
cung cap cho timg bénh nhan chan doan va diéu tri tily chinh dugc coi 1a mot
phan ciia y hoc chinh xéc trong tuong lai. Viéc tiry chinh nhu vay s& tré nén kha
thi thong qua su xuét hién cua cong ngh¢ ban sao ky thuat s6 (Sun va cong su,
2023). Ban sao k¥ thuat sé cung cap mot bénh vién ao cho ngudi dung. Muc dich
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ctia chung 13 tao ra moi truong an toan. Pong thoi, ban sao ki thuat sé con co
kha ning kiém soat nhitng thay d6i d6i véi hiéu suéit ctia hé théng. Ngoai ra,
cong nghé nay gitp nang cao chat lugng dich vuy té cho bénh nhan. Trén thyc
té, bac si thuong dyua vao ban sao ky thuat s6 dé mé phong dit liéu cia tim trude
khi phiu thuat. Cac nha cung cip dich vu chim soc stre khoe va cac cong ty dugc
pham ciing c6 thé st dung cip ban sao ky thuat s6 dé 1ap mo hinh ma bo gen,
dic diém sinh 1y va 16i song ciia bénh nhan dé cac cong ty cung cap dich vu
cham soc ca nhan hoa, chéng han nhu cac loai thude dic tri cho tung bénh nhéan.

4.8. Bdo tri

Ban sao k¥ thuat s6 ¢o kha nang phan tich dir li¢u hi¢u suit duoc thu thap theo
thoi gian va trong cac diéu kién khac nhau. Vi dy, mot dong co xe dua co thé
duoc xac dinh cac muc tinh trang dé x4c dinh bao tri khi can thiét, chfmg han
nhu mot thanh phan sip can ning lugng hodc sip chay nd. Chevron tmg dung
ban sao k¥ thuat sd trong cac mé dau va may loc dau dé tiét kiém chi phi bao tri
(Newsroom, 2023).

Trong nhitng nam gan ddy, ban sao k¥ thuat s6 da dugc trién khai trong cac linh
vuc cong nghiép khac nhau nhung trong do6 bao tri 1a mot trong nhirng tng dung
dugc nghién ciru nhiéu nhét, boi tac dong cua viée thuc hién nhiém vu béo tri co
thé tac dong rat 1on dén hoat dong kinh doanh cua cac cong ty (Errandonea va
cong su, 2020). Vi dy, trong linh vuc nhu nang luong hoac san xuat, hoat dong
bao tri c¢6 thé khién toan bo day chuyén san xuat ngimg hoat dong hoic trong
truong hop kiém tra tuabin gié, ngudi van hanh cé thé phai ddi mat véi sy an
toan khi do chi bao don gian. Do d6, viéc ap dung cac chién lugc bao tri thong
minh hon c6 thé mang lai 1¢i ich to 16n.

5. Kinh nghiém qudc té va bai hoc

5.1. Kinh nghi¢m sii dung bin sao ky thugt sé dé qudn Iy dit dai ciia Han
Quoc

Dé bit kip xu hu6ng dang phat trién nay, Han Qudc d tim cach 4p dung ban 520
k§ thuat s6 vao cac hé thong quan ly dat dai. Mot du an thi diém da duoc trién
khai & thanh pho Jeonju va cé ké hoach thuc hién thi diém & cac dia phuong
khac. Bang sau ddy trinh bay vé cc img dung ciia ban sao k¥ thuat sb trong quan
ly dét dai tai Jeonju.

Bang 1. Ung dung cta ban sao ky thuat sd trong quan 1y dat dai ¢ Jeonju

Ung dung Muc dich Ngudn / loai dif li¢u

Dit liéu rac thai thuc phdm, cong
ty thu gom réac thai thyc pham,
khu hanh chinh, ban d6 dia
chinh,...

Phan tich nguyén nhan gia tang
lang phi thyc phiam va giai quyét
vén dé lién quan

Heé thong thu gom
chat thai thuc pham
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Ung dung Muc dich Ngudn / loai dit liéu

bé giam lugng khi nha kinh va giai | Ban dd dia chinh, ranh gi¢i song,
quyét cac van dé méi truong nhu cong trinh quy hoach d6 thi, quy
bui min, hién tegng dao nhiét va hoach don vi huyén, ban b 16p
so6ng nhiét pht mit dat, bui min,...

Phan tich vi tri
trong 10 triéu cay
xanh

Phan tich va tmg ph6 | Dé giam thiéu méi nguy hiém do
véi cac khu vuc dé bi | song nhiét gay ra cho Ilgll’O‘l gia Nhiét do, dan sd, co s vat chat
anh huong boi song | (Dy kién s6 ngudi cao tudi ¢ thanh | cho cac trung tam lam mat,...

nhiét phé Jeonju sé ting)

Hiéu qua san xudt Cung cip va pho bién nang lugng | Murc ti€u thy nang lugng cua cac
dién mit troi cia tda | tai tao m6i nhdm doc 1ap vé nang toa nha, ban dd dia hinh, dia chi
nha luong dudng phd,...

Dit liéu d6 va ding trai phép, dir
Giai phap chéng @5 | Dé kiém soat viéc dd xe va dimg liéu camera quan sat, dit lidu tai
xe trai phép xe, dam bao an ninh cho bdi d6 xe | nan giao thong, diém dimg xe

buyt, co s¢ chita chay,...

Dé giam kha nang xay ra vu viéc va
xac dinh trudce cac khu vuc nguy
hiém

(C6 nhitng ngdi nha cb, truyén
thdng & thanh phd Jeonju)

Dia chi duong ph, ban do dia
hinh, s6 dang ky toa nha,...

Quan 1y va hd trg an
toan toa nha

Co so vat chat va Pé do mirc d9 6 nhiem khong khi i 1, R
L an A X S A A 1] A Co s0 xa khi, nha may, khu nha
murc d§ 6 nhiém moi lac thong qua hé thong do s , Lo
, R \ N RS may dong ctra, bui min, dia chi
trong cac cum cong | luong tu dong va quan ly viéc xa ; L e i
=2 o S i duong pho, dit liéu TMS,...
nghiép chat gay 6 nhiém trong 24 gi¢

Pé tranh chdng chéo loi ich trong Nha ¢ cii cho tang 16p thu nhap
Stra chira va quan ly | viéc stra chira nha va quan ly kho thap, 1oi ich ctia nha ¢ cii, du an

nha & gho cacnhom | nha o cl cai thién hiéu qua nang lugng, du
de bi ton thuong (Du an ho trg stra chita nha do tung | an xay dung lai nha ¢ cho nguoi
bd phan quan 1y) khuyét tat

Nguon: Park et al. (2023)

Dir 1i€u tho lién quan dén dit dai dugc thu thap va cap nhat tur cac nguén dir liéu
so cap va thtr cap trén thyc té, bao gdm cong co s& ha tang dir liéu khong gian
qudc gia, Vién Thong tin Dia Iy Quc gia, Tap doan Thong tin Pat dai Qudc gia
Han Qudc (LX), nhitng don vi thu thap va quan 1y dit liéu dudi dang s6 hoa cia
Thanh phd. Tét ca cac dir liéu tho nay dugc sb hoa thong qua qua trinh xur 1y va
duogc hién thi trong khong gian ao. Trong khong gian 4o nay, cac dir liéu moi
lién quan dén dat dai s& dwoc phat hién thong qua phan tich va mé phong. Dur
liéu méi duoc quan 1y dé hd tro viéc ra quyet dinh va giai phap t6i wu dugc ap
dung trong khong gian thuc.

Tuy nhién, trong qua trinh thir nghiém, mot s6 van dé phat sinh trong qua trinh
ap dung thir nghiém cong ngh¢ nay doi voi Jeonju. Thur nhat, dit liéu khong dugc




116 Xu huéng phdt trién va img dung cong nghé ban sao ky thudt s trén thé gidi...

quan Iy mot cach c6 hé thdng. Thir hai, mot sé bén lién quan cung cap thong tin
c¢6 xu hudng khong chia sé dit liéu rong rii ma chi cung cip mot cach han ché
theo dung quy dinh cta phap luat. Thir ba, rat kho dé lién két dit liéu mot cach
tu dong. Thur tie, chu ky cap nhat dir liéu cham dén murc dir liéu khéng duogc st
dung kip thoi va kho duy tri cac tiéu chudn nhit quan. Thir ndm, lién quan dén
viéc bao mat thong tin ca nhan. Thir sdu, thach thic trong viéc dam bao ngéan
sach danh cho co s& ha tang va phan mém. Cac hang muc nhu phin mém, phan
ctng va két ndi vat Iy/dam may doi hoi chi phi khong 16. Ngoai ra, viée xay dung
va duy tri co s ha ting CNTT phu hop cho Internet van vat (Internet of Things
- IoT) va phan tich dit liéu, cling nhu bao tri lién tuc do cap nhat phan mém ciing
duoc coi 1a nhitng thach thure.

5.2. Kinh nghi¢m vrng dung cong ngh¢ bin sao ky thudt sé trong qudn ly béio
tri dwong sat tai Dai Loan

Tai Dai Loan, dan cu su dung cac phuong tién duong st/ tau dién ngﬁm nhu
phuong tién di chuyén chinh. Tuy nhién, bén canh hd trg nang cao chat luong
cudc song do thi cua dan cu, sy phat trién nhanh chong cua co so ha ting giao
thong dudng sit mit khac lai 1am tang thém tinh trang un tac, khién viéc quan
1y cac cong trinh bao gdm nhiéu nhiém vy, hoat dong va hop phéan tré nén khé
khan. Trén thyc té, Xay dung, van hanh va bao tri duong sat 1a mot du an 16n
thudng c6 su tham gia ctia nhidu bén lién quan. Viéc thiéu hiéu qua trong quan
ly tai san c6 thé dan dén nhiing tai nan nghiém trong, dic biét 1a trong khau van
hanh va bao tri.

Dé cai thién viéc xay dung, van hanh va bao tri duong sat, Dai Bic da xay dung
mot ban sao k¥ thuat s6 giup cac bén lién quan c6 thé truc quan hoa, chia sé dir
liéu va theo dbi tién do ciing nhu tinh trang trong qua trinh cung cip va st dung
dich vu (Kaewunruen et al., 2021). Ban sao k§ thuat s6 hoat déng nhu mot nén
tang thong tin manh mé& (thong qua viéc tich hgp Mo hinh thong tin xay dung -
BIM va Phdn mém danh gia du an chuyén nghiép - Navisworks). Ban sao k¥
thuét sé khong chi co thé chita mot nhom thong tin ma con cho phép truy cip
thong tin trong toan bd vong doi cia mot du an. Bang cach sir dung ban sao ky
thuat sd, tt ca cac bén lién quan dén duy an c6 thé cdng tac, cung tao va thu thap
tién trinh moi nhét trong thoi gian thye. Co s¢ dir liéu trong ban sao ky thuat sO
c6 thé giup dat duoc muc tiéu bén vimg bang cach cho phép quan Iy va giam sat
tai san hiéu qua, dong thoi co thé xac dinh va kiém soat luong khi thai carbon,
udc tinh chi phi va quan ly thoi gian trong toan bg vong doi.

5.3. Bai hoc

Viét Nam co the rat ra bai hoc tir nhitng kinh nghiém tng dung ban sao ky thuat
sO cua cac quoc gia ké trén.

Thir nhat, trong qua trinh thu thép va cdp nhat dir licu, can thiét 1ap mét he théng
quan 1y dir liéu mang tinh hé thong. Su hop tac gifta cdc phong ban lién quan
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va/hodc nguoi phu trach hodc gitta cac to chic lién quan can dugce quan tim
hang dau. Pé van hanh hé théng Gmg dung cong nghé ban sao k¥ thuat sé can co
sw hop tac tich cyc gitra cac bén lién quan dé chia sé va tuong tac dit liéu. Ngoai
ra, cic van dé nhu bao mat, quyén riéng tu, chit lugng, chia s¢, kha nang tuong
tac, tin hoc hoa, chu ky cap nhat va tiéu chuan can duoc quan tim hang dau dé
dam bao tinh hé thong trong quan 1y.

Thit hai, dé hoat dong xir 1y s6 hoa dién dat dugce ding muyc tiéu, viéec dam bao
c6 du ngan sach va quan Iy ngudn nhan lyc duge xac dinh 14 nhitng yéu t quan
trong. Viéc thiét 1ap ban sao ky thuét sb trong bat ky linh vuc nao cling « déu doi
hoi chi phi tai chinh dang ké. Ngoai ra, ngu6n nhan lyc chuyén nghiép can duoc
dao tao va quan ly, ddng thoi ciing can ngin chin tinh trang doc quyén cliia mot
s6 it cong ty co trinh d6 k¥ thuat trong linh virc nay.

Thir ba, can phai xay dyng niém tin vao tim quan trong va hiéu qua ctia hé thong
v0i cac nhan su phu trach cac cong viée lién quan dén xay dung va duy tri ban sao
k¥ thuat s6. Ngoai ra, luan chuyén cong viéc thuong xuyén, dic biét trong khu vurc
cong, 1a mot tré ngai 1on vé tinh bén vimg khi céng chire/nhan sy phu trach cac
cong viéc lién quan chuyén sang vai trd méi, ngudi ké nhiém ciia ho khong duoc
st dung cac md hinh dya trén ban sao k¥ thuat $0.

Thir tu, trong qua trinh ra quyét dinh, cac van dé xa hoi co thé do cong nghé sb
giy ra cAn phai duoc xem xét can than. Vi dy, nhitmg ngudi quen thude véi cong
nghé k¥ thuat s6 dé& dang dugc hudng loi tir quyét dinh nay, trong khi nhimng
ngudi it quen thudc véi cong nghé d6 sé& khé nhan biét loi ich, diéu nay co thé
gdy ra khoang cach xa hoi.

Thir nam, viéc ing dung cong nghé ban sao k¥ thuat sé can dugc thiuc day va
duoc hd tro boi cac hé¢ thdng phap luat va thé ché. Vi dy, vai trd ciia mdi to chirc
trong quy trinh nay can dugc 1am 16 bang cac quy dinh hodc luat lién quan dé
giam thiéu nham lan va xung dot loi ich.

6. Két luan va ham y chinh sach

Nghién ctru nay da tong két va phén tich nhimg loi ich ndi bt cung véi cac ng
dung tién tién ma ban sao k¥ thuat s6 mang lai trong nhiéu linh vic. Su két hop
giita thé gidi thuc va ao thong qua ban sao ky thuat sé da khai pha mot tam nhin
moi v6i nhitng tng dung da dang, tir quan 1y t6n kho dén trai nghiém mua sam
ca nhan hoa, tao nén nhiing thay doi dang ké trong cach mdi ca nhén tiép can va
trong hoat dong kinh doanh ciia doanh nghiép ciing nhu hoat dong cua cac to
chuc thudc khu vuc cong.

Trong thoi dai Cach mang Cong nghiép 4.0 hién nay, ban sao ky thuat s6 da n6i
1én nhu mét trong nhimg xu hudng ti€n phong, dong vai tro cuc ky quan trong
trong qua trinh phat trién cong nghé cua ca thé gidi noi chung va Viét Nam noi
riéng. Nham khai thac hét tiém ning ctia ban sao k¥ thudt sé can ¢ su hop tac
chit ché& giita Chinh phu va cac to chie, doanh nghiép dé tao méi truong thich
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hop cho sy phat trién va ap dung cong ngh¢ nay. Viéc xay dung khung phap luat
va quy dinh bao v¢ thong tin, quyén riéng tu va an ninh dir liéu lién quan dén
ban sao ky thuét sb 1a rat can thiét. Bén canh do, dao tao nhan lyc co kién thic,

k¥ nang va thai do Ve linh vuc nay ciing 1a mét yéu tb quan trong dé dam bao sy
thanh cong trong trién khai. Ngoai ra, Chinh phii c6 thé wu tién dau tu vao viéc
nghién ctru va phat trién cac mg dung méi ctia ban sao k¥ thuat s6. Viéc hd trg
cac dy an nghién ctu va khoi nghiép co thé tao ra su khich 1& va thuc day su
séng tao trong viéc tdn dung céng nghé nay. V4i nhan thirc rang ban sao k§ thuét
s0 la mot xu hudng cong nghé quan trong cung nhiing bién phap ho tro va ph01
hop kip thoi ciia Chinh phu, hy vong rang Viét Nam s€ c6 nhing bude phat trién
d6t pha, gop phan day nhanh tién trinh cong nghiép hoa, hién dai hoa dat nudc./.
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