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UNG DUNG Al, DU’ LIEU LON VA KHOA HQOC HINH ANH
TRONG PHAT TRIEN THANH PHO THONG MINH

Dio Thi Nhu', Nguyén Qudéc Toin?
] ! Cuc Phat trién dé thi, B¢ Xay dung
2 Khoa Kinh té va Qudn ly xay dung, truwong Dai hoc Xay dung

Tom tat: Bai viét nay kham pha vai trd bién doi cua tri tué nhan tao (Al),
dir liéu 16n va khoa hoc hinh anh trong viéc dinh hinh lai quan 1y @6 thi. Cac tac
gia 1ap luan rang su hoi tu cua cac cong nghé nay la cét 161 dé phat trién cac thanh
phd théng minh hiéu qua, bén ving va phan @ng nhanh. Bai viét di sau vao cach
Al, dit liéu I6n va khoa hoc hinh anh hé tro céc trung tam chi huy va diéu khién
tich hop, tang cuong nhan thire tinh huéng thoi gian thuc, quan 1y du doan va toi
uu hoa ty dong. Thang qua céc nghién cau tinh hudng cu thé, céc tac gia minh
hoa tinh ng dung cua cac cong ngh¢ nay trong quan ly giao thdng, chét thai va
an toan cdng cong. Cudi cling, céc tac gia thao luan vé cac thach thac va can nhac
trong viéc trién khai cac hé thong quan 1y do thi thong minh, dic biét trong béi
canh Viét Nam, nham cung cap 16 trinh cho viéc phét trién do thi dwa trén dit liéu.

1. GIOI THIEU

Thé ky 21 ching kién mét su dich chuyén nhan khau hoc chua tirng ¢, V6i
dan sb d6 thi toan cau duoc dy kién s& cham méc gan 70% vao nam 2050. Sy ting
truong bung no nay dang dat ra ap luc khong 16 va da dién 1én co so ha tang, tai
nguyén va dich vu hién cé cia cac thanh phd. Tir tinh trang tac nghén giao théng
kinh nién va 6 nhiém méi truong, dén thach thic vé quan ly chét thai hiéu qua va
dam bao an toan cdng cong, cac d6 thi dang phai vat [on dé duy tri va nang cao
chat lwong cudc séng cho cu dan trong bdi canh ngudn luc han ché [1]. Phuong
phap quan ly do thi truyen théng, thuong mang tinh phan tng va phan manh, dang
cho thdy nhitng han ché rd rét trong viéc giai quyet cac van dé phuc tap va lién
két chat ché nay. Mot giai phap d6i méi 1a can thlet dé bién nhiing thach thirc nay
thanh co hoi cho sy phat trién bén viing va dang song.

Pé ung pho véi bbi canh nay, khéi niém "thanh phd thong minh" da ndi 1én
nhu mot md hinh day haa hen. Pic trung boi viéc trién khai cong nghé sé mot
cach chién lugc, cac thanh phé thong minh tim céch cai thién hiéu qua van hanh,
tang cuong chia s¢ thong tin, va nang cao dang ké chat lugng cudc séng cia cong
dan [1]. Trong tdm cua sy chuyén ddi nay 1a sy hoi tu caa ba tru cot cong nghé
manh mg¢: Tri tu¢ nhan tao (Al), phan tich dix liéu 16n (Big Data) va khoa hoc hinh
anh (Image Science). Al cung cap kha nang phan tich luong 16n dit liéu do thi,
nhan dién cac mau hinh phuc tap va dua ra quyét dinh dya trén dit liéu, mo ra ky
nguyén quan Iy chu dong thay vi chi phan tng [2]. Dit li¢u I6n, dugc sinh ra tir vo
sb cam bién, thiét bi IoT va tuong tac cua cong dan, cung cap cai nhin toan dién
va theo thoi gian thuc vé dong luc db thi [5, 6]. Hon nita, linh vuc khoa hoc hinh
anh dang phat trién manh mé&, bao gém thi gidc may tinh va trf tué¢ nhan tao khdng
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gian dia ly (GeoAl), dang cach mang héa cach chung ta nhén thuc, do III(mg va
hiéu mdi truong do thi thong qua viéc phan tich hinh anh v¢ tinh, drone va hinh
anh cap duong phé [3].

Qua trinh d6 thi hoa 12 mot xu hudng tat yéu toan cau, va Viét Nam ciing
khong nam ngoai dong chay nay, véi toc do do thi héa dién ra manh mé. Tuy
nhién, clng véi sy phat trién nhanh chong, d6 thi hoa ciing mang dén nhiéu tac
dong tiéu cyc dang ké dén chat luong cudc séng cua nguoi dan va sy phat trién
bén viing cta cac thanh phd [11]. Nhiing thach thic hay bao goém tinh trang 6
nhiém moi truong, Un tic giao thdng, qua tai hé thong ha tang k¥ thuat, quy hoach
thiéu tinh tham my va cac han ché trong phat trién cong ddng [11], [12]. Trong
bdi canh d6, dinh huéng phat trién thanh pho thdng minh tré nén cap thiét hon
bao gio hét, khéng chi nhu mot giai phap doi phé vaéi cac van dé phtrc tap trong
quan 1y d6 thi ma con nhu mot con dudng dé dat dugc sy phét trién bén viing
trong ky nguyén Cach mang cong nghiép 4.0 [13]. M6 hinh thanh phd thdng minh,
du da duoc nhiéu quéc gia va thanh phd tién tién trén thé gisi lya chon, van doi
hoi mot cach tiép can phl hop véi béi canh dic thi caa Viét Nam, nham khai thac
t6i da tiém ning va vuot qua nhitng han ché hién co [13].

Bai viét nay di sau kham pha cach sy hoi tu cua Al, dit lidu Ion va khoa hoc
hinh anh dinh hinh lai mét cach co ban quy hoach, quan Iy va cung cép dich vu
d6 thi. Bang céach tdng hop bang chung tir cac nghién ctru dién hinh thuc té va
nghién ciu hién co, ching toi s& phan tich tiém niang bién d6i cua cac cong nghé
nay, thao luan vé cac tng dung da dang cta ching trén cac linh vuc d6 thi khéc
nhau, va 1am rd nhitng ham y quan trong cho mot twong lai d6 thi duoc diéu khién
bai dir liéu, minh bach va c6 kha nang phan tmg vuot troi.

2. Al, DU LIEU LON VA KHOA HQC HINH ANH: NHUNG TRU
COT NEN TANG CUA THANH PHO THONG MINH

Trong ky nguyén d6 thi héa nhanh chéng, viéc quan ly va phat trién cac thanh
phd doi hoi nhitng cdng cu va phuong phép tiép can vuot troi. Al, di liéu 16n va
khoa hoc hinh anh néi 1én nhu nhitng tru cot cong nghé thiét yéu, cung cap nén
tang viing chiac dé chuyén ddi cac d thi truyén thong thanh cac thanh phé thong
minh, hoat dong hiéu qua, bén viing va lay con nguoi 1am trung tam. Su hoi tu
ctia ba linh vuc ndy tao ra mot hé sinh thai thong tin manh mé, cho phép hiéu sau
sic, dy doan chinh xac va ra quyét dinh tdi uu.

2.1. Tri tué nhéan tao (Artificial Intelligence -Al)- B ndo nhan thic caa
d6 thi

Tri tué nhan tao (AI), dac biét 1a cac nhanh nhu hoc may (Machine Learning
- ML) va hoc sau (Deep Learning), dong vai tro 1a bo ndo nhan thirc cia mot thanh
phd théng minh. N6 mang dén kha ning chua ting c6 trong viéc xt Iy cac tap dit
licu phtec tap, hoc hoi tir cAc mAu hinh an va dua ra cac du doan hoic khuyén nghi
c6 gié tri [4]. Trong béi canh db thi, Al khong chi don thuan 1 ty dong hdéa ma 1a
kha nang phén tich thong minh luong dix liéu khong 16 duoc tao ra mdi gidy, bién
ching thanh théng tin ¢ thé hanh dong.
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Cac ng dung cua Al bao gom tir mé hinh du doan vé tinh trang ciang thang
ctia co s ha tang (vi du: du bao hu hong dudng, hé thdng thoat nudc), tinh trang
thiéu hut ‘nang lugng dén suy thoai moéi trudng (vi du: du bao chét lwgng khéng
khi 6 nhiém). Kha niang du doan ‘nay cho phép quan 1y do thi chuyén tir trang thai
phan ang (chi hanh dong khi van dé da xdy ra) sang trang thai chu dong (ngén
ngtra van dé trudc khi ching phat sinh), toi uu hoa viéc phan bd nguodn luc va
giam thiéu rui ro [4]. Hon nira, AI con duoc st dung dé toi wu hoa 16 trinh giao
thdng, quan ly rac thai thdng minh va nang cao hiéu qua cac dich vu cdng cong
khéc, gitp thanh phd van hanh muot ma va thong minh hon [9].

2.2. Phan tich dix ligu 16n (Big Data Analytics)- Mach mau thong tin cia
thanh pho

Cac thanh phé thong minh Ia nhitng nha may san xuat di liéu khong 16, tao
ra khoi luong di lidu cuc 16n (Volume) véi tée dd nhanh chong (Velocity) va su
da dang dang kinh ngac (Variety) - thuong duoc goi la "3Vs" caa dir licu 16n [5].
Dt liéu nay dén tr mot mang lugi rong lén cac cam bién 10T (tir cam bién giao
thong, chat lugng khong khi dén mirc day cia thung rac), camera giam sat, twong
tac trén mang xa hoi va cac hé thong giao dich do thi [6].

Phan tich dit liéu Ion cung cap cac cong cu va ki thuat can thiét dé khai thac
nhitng hiéu biét c6 gia tri tir kho dix liéu do so ndy. N6 cho phép cac nha quan ly
d6 thi c6 duoc sy hiéu biét theo thoi gian thuc vé dong luc caa thanh phd, cach
thuc sir dung tai nguyén va hanh vi caa cng dan [6]. Tt viéc theo ddi ludng giao
thong tac thoi dé diéu chinh dén tin hiéu, dén viéc phan tich mé hinh tiéu thu nang
luong dé xac dinh céc khu vuc 1ang phi, di liéu 16n 12 nén tang cho viéc ra quyét
dinh dva trén di liéu trén moi khia canh cua hoat dong do thi, tir quan ly rac thai
dén lap ké hoach phat trién [6]. Kha nang xir ly va tong hop dit liéu quy mé 16n
nay la yéu to thiét yéu dé thanh phé phan tng nhanh nhay va téi uu héa cac dich
vu cua minh.

2.3. Khoa hgc hinh anh (Image Science ) va Tri tug thi giac do thi (Urban
Visual Intelligence)- Poi mat thau dao ciaa thanh pho

Nhitng tién bd vuot bac trong cong nghé cam bién va su phé bién caa cac
ngudn hinh anh duoc gan thé dia ly (geo-tagged imagery) da mo ra mot ky nguyén
mai caa "tri tué thi giac do thi" [3]. Khoa hoc hinh anh, thdng qua cac ky thuat
nhu thi giac may tinh (Computer Vision) va tri tu¢ nhan tao khong gian dia ly
(GeoAl), cung cap cho cac thanh phé "ddi mat thau dao" dé nhin nhan va hiéu
moi treong caa minh mét cach chua tirng co.

N6 bao gom viéc phan tich cac loai hinh anh da dang: tr hinh dnh v¢ tinh
cung cap céi nhin tong quan vé _quy hoach va phat trién do thi, dir liéu tur drone
cho phép khao sét chi tiét ha tang va tinh trang méi truong, dén hinh anh cip
duong phé tir camera giam sét va xe chuyén dung [3]. Kha ning chinh ctia khoa
hoc hinh anh 1a tu dong trich xuét cac dac diém khong gian dia ly (vi du: xac dinh
loai dudng, tinh trang via he, s luong cay xanh), danh gia tinh trang co so ha tang
(vi du: phat hién vét nit trén dudng, hu hong caa cau) va lap ban do céc yéu té do
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thi voi do chi tiét cao [3], [7]. Piéu nay bién ddi cac cudc khao sat thuc dia truyén
thdng, tén nhiéu cong stc thanh cac phan tich tu dong, quy md Ion, cung cip béi
canh va chi tiét vo song cho quy hoach va quan 1y d6 thi, tir viéc du doan gia bat
d6ng san dén giam sat an ninh céng cong [3].

3. PHAN TICH CHUYEN SAU VE QUAN LY PO THI

Quan 1y db thi, trong béi canh thanh phd thong minh, dang chuyén doi tir cac
hoat dong theo phan tng, phan manh theo tirng phong ban, sang mot hé sinh thai
cha dong, tich hop va dugc diéu khién bai dir lidu. Al, dit liéu 16n va khoa hoc
hinh anh 14 nén tang cho su chuyén ddi nay bang cach cung cap théng tin chi tiét
theo thoi gian thuc, kha nang du doan va tu dong hoa.
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Hinh 1: Smart Urban Management Ecosystem

So dd khai niém nay phéc thao ciu tric va ludng théng tin caa mot hé sinh
thai quan 1y d6 thi tich hop, nhan manh vai tro trung tam cua Trung tim Diéu hanh
D6 thi (UOC) nhu bo ndo diéu phdi. Méi lién hé chinh duoc xay dung trén mot
chu trinh thu thap, xtr Iy va ra quyét dinh dit liéu, cho phép quan 1y d6 thi cha
dong va hiéu qua.

Cac ngudn dit liéu da dang nhu cam bién IoT (giao thong, méi trudng, rac
thai), dix liéu hinh anh (camera, drone, vé tinh), co so dit liéu d6 thi va phan hoi
tir cong dan déu duoc tap trung vé UOC. Tai UOC, mot 16p phan tich Al va Dix
liéu 16n déng vai tro xt ly, tong hop va chuyén d6i dir liéu thd thanh thong tin
tinh hudng theo thoi gian thuc. Lép nay thuc hién phat hién bat thuong, nhan dién
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cac mau hinh phuc tap va dua ra cac du doan vé diéu kién d6 thi trong tuong lai
(vi du: du bao un tac giao théng, du doan diém nong 6 nhiem).

Cudi cuing, c&c thdng tin chi tiét va khuyén nghi téi vu tir Al va Dit liéu I6n
duogc truyén tai dé hd trg cac quyét dinh quan 1y. Biéu nay khdng chi cho phép
phan @ng va téi uu hoa tu dong (nhu diéu chinh dén giao thong thich &ng) ma con
cung cap nén tang cho c4c nha quan 1y d6 thi dua ra cac quyét dinh chién lugc va
cha dong hon. Toan bo hé sinh thai nay tao thanh mot vong 13p phan hdi lién tuc,
noi dit liu dugc chuyén di thanh tri tué c6 thé hanh dong, lién tuc cai thién hiéu
qua va kha nang phan tng cua quan ly do6 thi.

3.1. Trung tam chi huy va diéu khién tich hep (Integrated Command
and Control Centers)

Tréi tim cua quan 1y d6 thi thong minh 1a cac Trung tdm Piéu hanh D6 thi
(Urban Operation Centers - UOCs), dong vai tro nhu bo ndo diéu phdi cac hoat
dong cua thanh phd. Cac trung tdm nay dai dién cho sy chuyén doi cot I3 tir quan
Iy d6 thi phan ang va phan manh sang mét cach tiép can chu dong, tich hop va
duogc diéu khién boi dix lidu [1]. UOCs hoat dong nhu céc nén tang tap trung, noi
dir liéu thoi gian thyc tir vo s6 ngudn duoc thu thap, tong hop va phan tich dé tao
ra birc tranh toan canh vé tinh trang caa thanh phd [6].

Cac nén tang Dir liéu l6n la chia khoa dé tong hop luong dir liu khong 16 va
da dang d6 vé UOCs tir nhiéu ngudn khac nhau. Nhitng ngudn nay bao gom cam
bién IoT (giam sat luu luong giao thdng, chat lwong khdng khi, mic do day cua
thiing rac), camera giam sat, ngudn cap dir liéu mang xa hoi va cac tram thoi tiét
[6, 9]. Sau khi dir liéu dugc tdng hop, cac thuat toan Al s& phan tich cac ludng
nay dé phat hién bat thuong va xac dinh cdc mau hinh dang ndi Ién - vi dy, mot
su gia tang bat thuong caa luu lugng giao thdng, muc ting dot bién vé muc tiéu
thu nang luong hoac mot luong rac thai 16n bat ngy & mot khu vue nhat dinh [6].
Khoa hoc hinh anh dong gop dang ké vao kha nang nay bang cach xu Iy cac luong
video truc tiép tir camera va drone. Thong qua thi giac may tinh va GeoAl, UOCs
c6 thé tu dong thuc hién phét hién vat thé, nhan dién bat thuong (vi du: hanh ly
v chu trong khéng gian cong cong) va giam sat dam dong, cung cap mot cai nhin
toan dién va theo thoi gian thuc vé tinh trang cua thanh phd [3], [7]. Kha ning nay
dam bao céc nha quan 1y ludn dugc théng béo vé nhitng dién bién quan trong khi
chdng xay ra.

Mot trong nhitng ning luc bién doi nhat cia UOCs la kha niang quan Iy du
doan do Al diéu khién. Bang cach phan tich dit liéu lich sir ciing véi thong tin thoi
gian thuc va cac yéu té bén ngoai, cic md hinh Al c6 thé du bao cac diéu kién
trong twong lai v&i d6 chinh xac cao. Vi du, trong quan ly giao thdng, Al o thé
phan tich dit liéu giao théng lich s, du bao thoi tiét va lich trinh céc sy kién 16n
dé du doan tinh trang tac nghén giao thong trudc hang gio. Kha néng dy doan nay
cho phep cac nha quan ly giao thong chu dong diéu chinh thoi gian tin hiéu giao
thong, dé xuat cac tuyén duong thay thé, hoic thong bao cho cong ching dé tranh
cac khu vuc bi anh huong, tir d6 giam thiéu sy cham tré va cai thién ludng giao
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thong [9]. Twong tu, trong quan 1y moi trudng, Al ¢d thé du doan cac diém néng
6 nhiém khdng khi dya trén cac mau hinh thoi tiét, hoat dong cdng nghiép va giao
thong, cho phép céc can thiép kip thoi nhu diéu tiét giao thong hoic canh béo sirc
khoe cong dong [4].

Khé ning phan tich caa UOCs mo rong dén viéc tu dong hda cac phan ung
hoac cung cap cac khuyén nghi téi uvu héa. Piéu nay dic biét cd gié tri trong céc
tinh huéng can phan tng nhanh. Cac hé théng dén giao thong thich tng 1a mot vi
du dién hinh; chiing st dung AI dé diéu chinh linh hoat c4c pha tin hiéu dya trén
ludng giao théng thoi gian thuc, gidp giam dang ké tinh trang tic nghén giao thong
& c&c thanh phd nhu Singapore va Los Angeles [9]. Trong quan ly tda nha théng
minh, Al t6i wu héa hé théng HVAC (sudi am, thong gio, diéu hoa khong khi)
bang cach lién tuc diéu chinh dua trén di liéu vé mic do st dung, diéu kién thoi
tiét va gia nang lugng. Piéu nay khong chi nang cao su thoai méai ma con dan dén
viéc giam dang ké muc tiéu thu nang luong va chi phi van hanh [9]. Kha nang tu
dong hoa va toi uu hoa nay cho phép cac thanh phé phan ¢ng hiéu qua va chu
dong hon véi cac thach thirc do thi, téi da hoa hiéu suat va giam thiéu sy can thiép
tha cong.

3.2. Nghién ctru tinh huong vé quan ly do thi

Pé minh ching cho tiém ning bién d6i cua Al, dit liéu 16n va khoa hoc hinh
anh trong quan 1y dé thi, viéc xem xét cac nghién ciu tinh hudng cu thé 12 rat can
thiét. Nhitng vi du nay khéng chi 1am rd tinh tng dung ma con cung cap nhiing
bai hoc thuc tidn vé hiéu qua va thach thuc.

a. Quan ly giao thong théng minh

Khu vuc d6 thi dong vai tro tru cot trong sy ting truong kinh té cua mdi quéc
gia, dong gop toi 70-80% tong san pham quéc noi (GDP) [12]. Tai Viét Nam,
dong gop cua cac khu vuc d6 thi vao GDP ciing dat khoang 70% [12]. Mac du
vay, md hinh phét trién do thi hién tai & Viét Nam van con nhiing han che, chu
yeu tap trung vao cau truc t6 chirc khong gian ma chua chu trong dung murc dén
viéc sap xép va quan ly khong gian kinh té theo dinh hudng thi truong. Piéu nay
d3 kim ham dang ké dong gop cua cac thanh phd vao GDP ciing nhu toc do tang
tredng manh mé [12]. Viéc ap dung cac giai phap quan ly do thi thong minh, dac
biét 1a thdng qua viéc khai thac dir liéu 16n (Big Data) va Internet of Things (IoT),
c6 the cung cap kha nang xir 1y va phan tich dit liéu nhanh chéng, chinh xdc, tir
d6 hd trg dua ra cac quyet dinh khoa hoc nham gial quyét cac van dé cap bach
nhu un tac giao thong va 6 nhiém méi truong, ddng thoi thuc day hiéu qUa kinh
té cuia khu vue d6 thi [13].Giao thong db thi 1a mot thach thuc Ion trong cac thanh
phd phét trién nhanh chong, gay ra tac nghén, ting chi phi van hanh va suy giam
chat luong méi truong. Cac thanh phé thong minh da tan dung Al va dit liéu 16n
dé chuyén doi quan ly giao thong tir mot hé thdng phan tng sang mot hé thdng
linh hoat va thich tng. Cac hé thong giao thong théng minh (ITS) st dung Al dé
phan tich dir liéu thoi gian thuc tir mang luéi cam bién duong bo va camera, V4i
khoa hoc hinh anh déng vai tro quan trong trong viéc nhan dién va theo ddi ludng
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phuong tién [9]. Kha ning nay cho phép tdi uvu héa dong cac tin hiéu giao thdng,
diéu chinh thoi gian dén dua trén mat d6 va toc do luu thong, nhu dd duoc trién
khai thanh céng ¢ Singapore va Los Angeles, dan dén giam dang ké tic nghén va
thoi gian di chuyén [9].

Ngoai ra, Al con cho phép dy bao tic nghén duya trén dix liéu lich sir, du bao
thoi tiét va lich trinh su kién, gip cac nha quan 1y dua ra céc chién lugc diéu tiét
chu @ong. Bai hoc rut ra 1a hiéu qua caa quan ly giao théng thng minh phu thudc
vao mat do va do tin cay cua di liéu dau vao, doi hoi mét co sé ha ting cam bién
manh mé va kha nang xr ly dix liéu 16n theo thoi gian thuec.

b. Qudn Iy chat thdi téi wu

Quan ly chat thai 1a mot linh vuc khac ma sy can thiép caa Al va dit liéu Ion
d3 mang lai nhitng cai thién dang ké vé hiéu qua hoat dong va tinh bén viing. Cac
thanh phd nhu Barcelona da trién khai thung rac thong minh dugc trang bi cam
bién béo céo mirc do day, cung cap dir ligu lién tuc vé nhu cau thu gom [9]. Dir
li¢u ndy sau do duoc truyen vé cac nén tang dir liéu 16n va duoc phan tich bang
Al dé toi wu hoa cac tuyén duong thu gom rac cho xe tai, dam bao rang viéc thu
gom chi dién ra khi can thiét, thay vi tuan theo lich trinh c¢6 dinh. Cach tiép can
nay gilp giam dang ké muc tiéu thu nhién lidu, chi phi lao dong va tac dong moi
truong lién quan dén hoat dong thu gom [9].

Hon nita, khoa hoc hinh anh ¢ thé dugc tich hop dé tu dong xac dinh cac vi
tri d6 rac thai bt hop phép, nang cao hiéu qua giam sat va thuc thi. Bai hoc quan
trong tir cac trudng hop ndy 1a tiém ning cua céng nghé trong viéc bién cac hoat
dong thu cong, tén kém thanh cac quy trinh hiéu qua va dya trén nhu cau, giam
thiéu chi phi don vi trén mdi tan rac thai dugc xu 1y.

c. An toan va an ninh cong céng

Al va khoa hoc hinh anh d tang cuong déng ké kha nang cua cac thanh phé
trong viéc dam bao an toan va an ninh cong cong thong qua gidm sat thong minh
va phan ng nhanh. Céc h¢ thong nhu h¢ thong nhan thire pham vi cua thanh phd
New York tich hop dix liéu thoi gian thuc tir camera gidm sat (dugc phan tich bang
khoa hoc hinh anh), thiét bi doc bién sb xe va may do stng, két hop Véi cac nguon
dir liéu khac [9]. Al phan tich ludng di liéu nay dé xac dinh cac mau hinh dang
ngd hoic cac sy kién bat thuong (vi du: hanh Iy vo chu, tap trung dong nguoi dot
ngot), canh bao cho cac nha diéu hanh UOC dé tao diéu kién cho phan ang khan
cap nhanh hon [7, 9].

Mic di tiém ning cua canh st du doan (st dung Al dé du béo cac khu vuc
c6 nguy co toi pham cao) van dang duoc tranh luan vé mat dao dic, nd cho thay
kha ning ctia Al trong viéc phan bo ngudn lyc canh sat mot cach hiéu qua hon dé
ngan chan toi pham. Tuy nhién, viéc trién khai cac cong ngh¢ nay doi hoi phai co
cac khuon kho phap 1y va dao dirc 1d rang dé dam bao can bang gitra an ninh va
quyén riéng tu cua cong dan, day 1a mét can nhac quan trong trong viéc ap dung
cac giai phap an toan cong cong dua trén Al.
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4. SUPHAT TRIEN CUA CAC DICH VU PO THI

Cac dich vu d6 thi dang tré nén hiéu qua hon, ca nhan hoa hon va 13y cong
dan lam trung tdm nho su tich hop cua Al, dit liéu 16n va khoa hoc hinh anh. Su
chuyén doi nay nang cao chat lwgng cudc song va kha nang tiép can dich vu cho
cu dan.

Citizen/IOT
Device Real-time
l Insights
Data Collection Al & Big Data
& Integration i H
nalytics En
Sl Analytics Engine
Service
Retail-time Optimiztation,
Proactive Triggers
Municipal
Departments

Proactive \

Maintenance/ T
. Proactive Maintenance
Ta rgeted Interventions Targeted Interventions

Hinh 2: Luong dich vu d6 thi dwa trén Al/Dir liéu lon

So @6 khai niém nay trinh bay mét cach hoc thuat quy trinh van hanh va tu
dong hda cac dich vu dé thi trong mot thanh phé thong minh, duoc thuc day boi
su hi tu cua tri tué nhan tao (Al) va phan tich dir liéu lon. N6 phac thao mét chu
trinh lién tuc va phan tng nhanh, bat dau tir viéc thu thap théng tin va két thic
bang cac hanh dong dich vu duoc tbi wu hoa.

Piém khoi dau cia ludng 1a cac nguon dit liéu dau vao da dang, chu yéu tir
cong dan (thdng qua bao céo van dé, phan hdi) va thiét bi loT (cam blen giao
thong, moi truong, thung rac thdng minh, camera). Dit ligu tho nay, bao gdom sb
liéu, hinh anh va van ban, sau d6 dugc dua vao nén tang thu thap va tich hop di
liéu. Tai day, dit liéu dugc hop nhat, chuan hoa va xir 1y so b, sdn sang cho cac
phan tich sau hon, d6ng thoi cung cap thdng tin chi tiét theo thoi gian thuc cho
cac hé théng tu dong hoa ban dau.

Dit liéu da tich hop duoc chuyén dén cong cu phan tich Al va dit liéu 16n -
trung tam tri tué caia hé thong. Tai day, cac thuat toan Al va ky thuat phan tich dix
liéu 16n duoc &p dung dé xu ly khdi luong dit lieu khong 16. Cong cu nay thuc
hién phan tich chuyén sau, bao gom phat hién bat thuong, phan tich xu huéng, va
dic biét 12 kha nang du doan cac van dé hodc nhu cau dich vy trong tuong lai.
Dua trén nhitng phan tich ndy, cng cu tao ra cac dé xuét toi uu hoa dich vu va
kich hoat cac tin hiéu chu dong dé khoi dong cac hanh dong can thiét. Nhiing
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thong tin chuyén sau nay ciing dugc truyén dat t6i cac phong ban chirc ning cua
d6 thi dé ho trg qua trinh ra quyét dinh cua con nguoi.

Céc dé xuat va tin higu tir cong cu Al dugc chuyén dén h¢ thong cung cap
va tu dong hoa dich vu. H¢ thdng nay dong vai tro diéu phol tw dong hoa cac quy
trinh bang cach gui canh bao ty dong va thyc hi¢n diéu phol tbi wu cac nguon luc
(vi du: diéu dong doi bao tri, diéu chinh lich trinh xe). Cudi cung, nhitng chi dao
nay dan dén bao tri chi dong hoic Can thiép c6 muc tiéu trén thuc dia. Diéu nay
c6 nghia 1a cac van dé duoc giai quyét trude khi ching tro nén nghiém trong (vi
du: sta chita 6 ga trudc khi 16n hon, thu gom réc khi thing gan day cha khdng
doi tran), dam bao dich vu d6 thi duoc cung cip mot cach hiéu qua, kip thoi va
lay cdng dan 1am trung tdm. Chu trinh nay lién tuc lip lai, tao ra mot vong phan
hoi lién tuc dé cai thién chat luong dich vu do thi.

4.1. Cung cap dich vu chit @dng (Proactive Service Delivery)

Vi sy tich hop cua Al, dix liéu Ion va khoa hoc hinh anh, cac thanh phd
thong minh dang chuyen doi tir md hinh cung cap dich vy phan tung, noi cong dan
phai bao céo van de sang mot cach tiép can chi dong hon. Muc tiéu 1a xac dinh
Vva giai quyét cac van dé tiém an trudc khi ching trg nén nghiém trong hoic anh
huong dén trai nghiém cua céng dan.

a. Bdo tri co sé¢ hg tang dw dodn

Mot ¢ng dung ndi bat cua viéc cung cap dich vu chu dong nam trong linh
vuc bao tri co sé ha tang. Thay vi dua vao kiém tra thu cdng ton kém hoic cho
doi céc su ¢ xay ra, cac thanh phd théng minh sir dung khoa hoc hinh anh, dic
biét tir c4c ngudn nhu drone va camera cip duong phd, két hop vai cac thuat toan
Al manh mé [7]. Al c6 thé phan tich mét luong 16n hinh anh vé céc tai san co s&
ha tang, chang han nhu dudng sa, cau cong, va duong ong nude, dé tu dong phat
hién cé4c bat thuong nho nhat [3, 7].

Thuc té, cac thuat toan Al cd thé nhan dién cac vét nat nho, 6 ga hoic vach
ké dudng bi ma trén mit duong, hodc phét hién cac dau hiéu xudng cap cau tric
trén cau va toa nha [7]. Khi nhimng diém bat thuong nay dugc xac dinh, hé thong
c6 thé tu dong kich hoat cac yéu cau bao tri va chuyén chiing dén cac doi ngii co
lien quan, cho phép thuc hién cac stra chita nho, kip thoi trude khi van dé leo
thang thanh hu hong 16n, tén kém hon [7]. Cach tiép can nay khong chi kéo dai
tudi tho cua tai san cdng ma con giam thiéu chi phi va su gian doan dich vy, minh
hoa rd rang kha nang cua Al trong viéc tao ra mot quy trinh bao tri chu dong va
hiéu qua.

b. Dich v y té va xa hgi duw dodn

Mic du van con ¢ giai doan so khai, tiém ning cua Al trong viéc thuc day
cac dich vu y té va x& hoi du doan 1a rat 16n. Al c6 kha nang phén tich cac tap dit
liu da dang bao gom dix liéu sic khoe cong dong, cac yéu té moi trudng (vi du:
chat luong khong khi, nhiét do), va xu huéng nhan khau hoc dé du doan cac dot
bung phat dich bénh tiém an hoic xac dinh cac khu vuc c6 nhu cau chim soc stc
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khoe hodc x4 hoi cao [10]. Bang cach xac dinh sém cac md hinh va ri ro, cac nha
quan ly thanh pho c6 thé phan bo nguon luc mot cach cha dong hon,

Al ¢6 thé ttng dung trong trién khai cac chién dich y té du phong tai cac khu
vuc dé bi ton thuong hodc didu dong nhan vién xa hoi dén nhiing noi c6 nhu cau
cao trudc khi khung hoang xay ra [10]. Kha nang nay dai dién cho mot su thay
d6i co ban tir mo hinh chiam séc phan tmg sang mé hinh chim soc phong ngira,
t6i uu hoa viéc cung cap dich vu cdng va cai thién stc khoe cong dong tong thé,
mac du viéc trién khai doi hoi sy can nhic can than vé quyén riéng tu dir liéu va
cac khia canh dao duc [10].

4.2. Dich vu c& nhan héa va theo yéu cau (Personalized and On-Demand
Services)

Al déng vai trd trung tim trong viéc chuyén doi cac dich vu do thi tir md
hinh cung cap dai tra sang cac giai phap mang tinh c& nhan hoa va cé kha ning
phan {mg cao hon, dap &ng nhu cau cy thé cua ting cong dan. Su thay doi nay
nang cao dang ké sy tién loi, hiéu qua va kha nang tiép can cac dich vu thiét yéu,
gop phan cai thién chat lugng cudc song do thi.

Cac hé thong giao thong cong cong duoc hd trg bai Al dang cach mang hoa
trai nghiém di chuyén cua cong dan bang cach cung cap thong tin va dinh tuyén
phU hop véi tirng ca nhan. Céc tng dung duoc hd trg boi Al khéng chi cung cap
thong tin giao thdng cdng cong theo thoi gian thuc ma con ¢6 kha niang diéu chinh
lich trinh mét cach linh hoat va dé xuat céc tuyén duong téi vu hoa dua trén so
thich c4 nhén, diéu kién giao thong hién tai va dyu doan [9]. Vi du, mot ¢ing dung
c6 thé dé xuat tuyén dudng nhanh nhat dén diém dén ctua nguoi ding, xem xét cac
yéu t6 nhu un tac, sy cham tré cua phuong tién va tham chi 1a tdy chon di bo hoac
dap xe. Kha ning ca nhan hoa nay khong chi nang cao hiéu qua di chuyén trong
d6 thi ma con khuyén khich viéc st dung giao théng cong cong, giam ap luc 1én
co s& ha tang duong bd va giam luong khi thai carbon [9].

Al ciing dang thiic day sy ca nhan hoa trong viéc quan Iy c4c tién ich do thi
thiét yéu nhu nang luong va nudc. Trong cac ludi dién théng minh, Al ¢6 thé toi
ru hoa muc tiéu thu nang luong & cap ho gia dinh bang cach phan tich théi quen
st dung, dy béo thoi tiét va gia dién theo thoi gian thuc [9]. Diéu nay cho phép
cac hé théng théng minh cung cap théng tin chi tiét va khuyén nghi dugc ca nhan
hoa cho céng dan vé cach giam hoa don tién dién va dau chan carbon cua ho, tir
viéc diéu chinh nhiét d6 phong dén tdi wu hoa viéc str dung cac thiét bj dién ta
[9]. Tuong tw, cac ddng hd nude thdng minh, két hop vai phan tich Al, cd thé phat
hién ro ri nudc theo thoi gian thuc trong cac ho gia dinh hoac mang ludi phan
phdi, canh béo kip thoi cho nguoi dung hodc co quan quan ly vé su ¢b [9]. Kha
nang can thiép sém nay khdng chi ngin ngira lang phi nudc dang ké ma con gidp
nguoi tiéu ding quan Iy tét hon viéc sir dung tai nguyén cua minh, gép phan vao
muc tiéu bén viing cua thanh phé.

4.3. Tang cwong sw tham gia cia cobng dan (Enhanced Citizen
Engagement)
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Sy phét trién cua cac nén tang dix liéu 16n va giao dién duoc hd trg boi Al
dang tao diéu kién thuan loi cho mot mirc do tham gia cua céng dan hiéu qua va
mang tinh twong tic hon trong viéc quan Iy va phét trién d6 thi. Diéu nay khdng
chi nang cao tinh minh bach ma con dam bao rang céc dich vu dé thi thuc sy dap
rng nhu cau cua cong dong.

Céc cong thong tin cong dan ky thuat s (Digital citizen portals) da tré thanh
mot kénh thiét yéu cho su tuong tac gitra chinh quyén va nguoi dan. Cac nén tang
nay cho phép cong dan bao cao cac van dé d6 thi mot cach dé dang va hiéu qua,
chang han nhu hinh v& bay, dén duong hong, hoic cac 6 ga trén duong [2]. Cong
ngh¢ khoa hoc hinh anh dugc tich hop cho phép nguoi dung dinh kém anh dugc
gan the dia ly vao bao cao cua ho, cung cap bdi canh chinh xac va di liéu vj tri Cu
thé cho chinh quyén [7]. Sau khi gui, Al cd thé ty dong dinh tuyén cac yéu cau
nay den dung phong ban phy trach va tham chi uu tién ching dua trén murc do
khan cap, tac dong tiém tang dén cong dong, hogc s6 lugng bao cio tuong tu [2].
Cong dan ciing c6 thé theo dbi trang thai cac yéu cau ciaa minh theo thoi gian thuc,
nang cao tinh minh bach va su tin cay vao kha niang phan ung caa chinh quyén
thanh pho.

Al va dir liéu 16n tao ra mot vong lap phan hoi dua trén dir lidu manh mg,
cho phep chinh quyén thanh phé thu thap va phan tich thong tin chi tiét vé tam Iy
va nhu cau cua cong chung Al c6 thé phan tich phan hdi cua cong dan tur nhiéu
ngudn khac nhau, bao gdm mang x& hoi, khao sét chinh thirc, dién dan truc tuyén
va cac cong théng tin gop ¥ [2]. Théng qua phan tich tinh cam va xu ly ngdn ngit
tu nhién, Al c6 thé hiéu tam 1y cong chung, xac dinh cac diém kho khan chung
(pain points) va nhitng linh vyc ma dich vy do thi con thiéu sét hoic chua dap
ung [2]. Nhing hiéu biét sau sac nay 1a vo gia cho cac nhaquan ly thanh pho trong
viéc diéu chinh dich vy dé dap ung tét hon cac nhu cau thyc té cia cong dong va
giai quyét cac van dé mot cach cha dong hon. Vong 1ap phan hoi lién tuc nay dam
bao rang su phét trién va cai thién dich vu d6 thi ludn dugc dinh hudng bai dit
lieu thuc té va lay trai nghiém cua céng dan lam trung tam.

5. THACH THUC TRONG QUAN LY PO THI THONG MINH

Viéc trién khai cac giai phap quan 1y do thi thong minh, dic biét thong qua
ung dung tri tué€ nhan tao (Al), dir liéu 16n va khoa hoc hinh anh, mang lai tiém
ning chuyén dbi to 16n nhung ciing dit ra nhimg thach thirc dang ké. Trong bdi
canh Viét Nam, nhiing thach thirc nay cang tro nén phure tap do dac thu vé thé
ché, co s& ha tang, ngudn nhan lyc va khuon kho phép 1y. Vi€c nhan dién va giai
quyét cac rao can nay 13 yéu t6 then chdt dé hién thuc hoa tam nhin d6 thi théng
minh.

- Thach thire vé khung khé thé ché va quan tri: Quan tri d6 thi thong minh
dugc xem la mot tru ¢t khong thé thiéu ciia thanh phd thong minh, tap trung véo
viéc giai quyet hi¢u qua cac van dé d6 thi thong qua su hop tac nang dong gitra
cac chil thé hu’ong tGi phét trién bén viing [15]. Thanh pho thong minh khong chi
don thuén 14 viéc tich hop cong nghé thong tin va truyén thong (ICT) vao ha ting
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vét Iy ma con bao gdm cac khia canh "phan mém" nhu tim nhin chién lugc, quan
tri hi€u qua va cong déng thong minh [15]. Pé hién thuc hoa tAm nhin nay, mot
khung khé thé ché ving chéc 1a diéu kién tién quyét. Tuy nhién, hién | trang thé
ché vé quan Iy phat trlen d6 thi gan voi tang truong xanh ¢ Viét Nam van con ton
tai nhiing khoang trong va rao can dang ké tir dinh hudng chinh sach dén thyc thi
[14]. Nhimg han ché nay lam giam hiu qua trong viéc dam bao chét luong cudc
song, thuc day ting truorng kinh té, dam bao hoa nhap xa hoi va bao vé tai nguyén,
hé sinh thai [14]. Do d6, viéc hoan thién thé ché va chinh sach, dic biét 1a cac quy
dinh vé chuan héa dit liéu, chia sé théng tin va hop tac lién nganh, 13 yéu té then
chét dé cac ung dung Al, dit liéu 16n va khoa hoc hinh anh c6 thé phat huy t6i da
hiéu qua trong cong tac quan 1y d6 thi, tao nén tang vimg chic cho su hop tac va
ra quyét dinh duya trén dir liéu.

- Thach thire vé dir liéu va cong nghé: Mic du Viét Nam dang day manh
qua trinh chuyén d6i s0, song van con nhiéu rao can trong viéc thu thap, tich hop
va khai thac dir liéu cho do thi thong minh. Mot van de pho bién 14 thiéu hut dix
liéu chat luong cao va dong nhat, do dir liéu thuong nam rai rac & cac bg, ban,
nganh khac nhau va chua duoc chuan héa [6]. Tinh trang ndy gay kho khan cho
viéc tong hop va xur 1y dir liéu 10n can thiét dé cac thuat toan Al hoat dong hiéu
qua. Hon nira, kha nang tuong tac (interoperability) gitta cac hé thong cong ngh¢
hién c6 con han ché, din dén viéc cac nén tang khong thé "giao tiép" véi nhau
mdt cach lién mach, can trd viée tao ra mot hé sinh thai quan 1y do6 thi tich hop
[1]. Trong bdi canh Viét Nam, viéc thiéu mot tiéu chuan chung cho dir li¢u va nén
tang cong nghé cang lam trAm trong thém van dé nay, doi hoi nd luc 16n trong
viéc xay dung co sé ha ting dir liéu va nén tang céng nghé tich hop.

- Thach thirc vé an ninh mang va quyén riéng tu: Khi luong dir liéu khong
16 duoc thu thap, xtr 1y va trao d6i trong moi truong thanh phd thong minh, cac
van dé vé an ninh mang trd nén toi quan trong. Cac hé théng d6 thi thong minh
rat dé bi tAn cong mang, c6 thé dan dén 10 ri dir liéu nhay cam hodc tham chi 1am
té ligt cac dich vu thiét yéu [1]. Poi voi Viét Nam, nang lyc phong thu an ninh
mang can dugc nang cao lién tuc dé dbi pho véi cac mbi de doa ngay cang tinh vi
va da dang. Song song do, quyen riéng tu cua cong dan 1a mot moi quan ngai sau
sdc khi dir liéu ca nhan, ching han tir camera giam sat hodac giao dich dién tu,
dugc thu thap va phan tich boi AI [10]. Viée can bang giita nhu cu st dung di
lidu dé cai thién dich vu cong va bao vé quyen riéng tu ca nhan doi hoi mot khuén
kho phap ly r0 rang, minh bach va virng chic vé bao vé dit liéu, diéu ma Viét Nam
dang trong qua trinh xdy dung va hoan thién dé tao dung niém tin cho ngudi dan
va doanh nghiép.

- Thach thirc vé ngudn nhén lwe va Kha niing thich tmg: Viéc trién khai
va van hanh cac hé théng do6 thi thong minh tién tién, dic biét 1a cac ung dung Al,
dir liéu 16n va Khoa hoc hinh anh, doi hoi mét lyc luong lao dong c6 trinh do
chuyen mon cao trong cac linh vuc nay [4]. Tai Viét Nam, su thiéu hut chuyén
gia c6 kién thirc sau rong vé ca cong ngh¢ va quan ly do thi la mot thach thirc 1on.
Bén canh d6, qua trinh chuyén d6i tir cac quy trinh van hanh truyén théng sang



13

cac hé théng dugc hd tro bai Al ciing yéu cau kha ning thich tmg cao tir ca doi
ngil can bo quan 1y va cong dan [10]. Sy khang cy voi thay doi, thiéu hiéu biét vé
loi ich hodc céach thirc van hanh cua cong nghé, cé thé can tro dang ké viéc ap
dung va phat huy tbi da tiém ning cta thanh phd thong minh. Dé vuot qua nhimg
rao can nay, viéc dau tu vao dao tao, nang cao nhan thurc cong dé)ng va xay dung
van hoéa d6i méi sang tao 13 vo cung can thiét.

6. KET LUAN

Su hdi tu cua tri tué nhan tao (Al), dir liéu 16n va khoa hoc hinh anh dang
dinh hinh lai can ban btc tranh quan Iy va cung cap dich vu d6 thi, dua khai niém
thanh phd théng minh tir Iy thuyét thanh hién thuc. Nhu da phan tich, nhitng cong
nghé nay khong chi téi uu hoa cac quy trinh hién ¢ ma con mé ra nhiing kha
nang chua tirng cé trong viéc ra quyét dinh dua trén di liéu, quan Iy du doan va
ca nhan hda dich vu. Tir viéc giam chi phi thong qua téi wu hoa van hanh va bao
tri du doan, dén viéc phan bo tai nguyén hiéu qua hon va dinh gia dich vu dua trén
gia tri, tdc dong cua chung d6i voi don gia tiéu chuan 12 gian tiép nhung siu sac.
Pong thoi, kha ning thiét 1ap cac thoa thuan muac do dich va (SLA) va chi sé hiéu
suat chinh (KPI) dua trén dir liéu thoi gian thuc cho phép cac thanh phd khong
nguing nang cao chat lwong va tinh minh bach cua dich vu.

Tuy nhién, con duong hudng téi cac do thi thong minh toan dién khéng phai
khdng c6 thach thace. Bic biét trong bdi canh Viét Nam, nhitng rao can vé chit
lwong va kha ning tich hop dix liéu, nhitng lo ngai vé an ninh mang va quyén riéng
tu, ciing vai khoang cach vé ngudn nhan luc va kha nang thich tmg, doi héi nhiing
chién luoc chu dong va dau tu dai han. Dé thuc su khai thac toan bo tiém ning
cia Al, dit liéu lon va khoa hoc hinh énh, cc thanh ph6 can wu tién xdy dung
khudn kho phap ly viing chac, phat trién co so ha tang dit liéu dong bo, va dau tu
vao dao tao nguon nhan luc chat lugng cao. Chi khi d6, Viét Nam méi c6 thé hién
thuc hda tam nhin vé nhitng thanh phd khéng chi théng minh hon ma con bén
vitng, dang song va thuc su lay cong dan lam trung tam.

Tuyén bé

Xung dot lgi ich: Céc tac gia khéng bao céo bat ky xung dot lgi ich tiém an
nao.

Tuyén bd vé Al tao sinh trong bai viét: Trong qua trinh bién soan, céc tac gia
da st dung ChatGPT dé hd trg qua trinh viét mot cach ty nhién hon va thé hién
cac so dd trén co s ¥ tuong dé xuat cua cac tac gia. Sau khi sir dung céng cu nay,
c4cC tAc gia dd xem xét va chinh stra ndi dung khi can thiét va hoan toan chiu trach
nhiém vé noi dung cua an pham.

Tai liéu tham khao
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