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TOM TAT

Trong béi cadnh chuyén ddi sé nganh Xay dwng ngay cang manh mé, viéc tich hop
M6 hinh thdong tin cong trinh (Building Information Modeling - BIM), Internet van vat
(Internet of Things - loT) va Tri tué nhan tao (Artificial Intelligence - Al) vao quan ly chéat
lwong cdng trinh xay dwng dang tré thanh xu huwéng tat yéu, mang lai mot hwéng tiép
can mai gitp t6i wu hoda trong cdng tac quan ly dw an néi chung va quan ly chét lwong
cbng trinh xay dwng nai riéng.

Bai bao nay xem xét tiém nang chuyén dbi ctia viéc tich hop BIM 4D, loT va Al dé
hién dai hda quan ly chat lwong nham han ché s sai sét trong qua trinh thi céng dang
quan ly theo phwong phap truyén théng, ddng théi gidp cho viéc minh bach théng tin
trong cac d an phirc tap. Bang cach thiét Iap cac cam bién loT dé thu thap di liéu hién
trwdng theo thoi gian thue, BIM 4D cung cap nén tang ‘khdng gian va thoi gian trwc quan,
cac thuat toan Al phan tich cac di ligu dau vao nay dé dw doan rii ro va téi wu hoa viéc
phan bd nguén luc.

Mac du viéc ap dung quéc té dang ngay cang tang, viéc trién khai tai VViet Nam van
con roi rac do chi ph| dau tw cao, thiéu cac hwdng dan ky thuat tiéu chuén ciing nhw rao
can phap ly. Dé giai quyét nhirng thiéu sét nay, nghién ctru dé xuat mot gidi phap kj thuat
tich hop cac cong nghé BIM 4D - loT - Al nham chuyén dbi cong tac quan ly chat lwong
cong trinh sang md hinh quan ly tw déng, dwa trén di liéu hién trwdng, minh bach. Cudi
cung, bai bao 1ap luan rang sw hdi tu cdng nghé nhw vay 1a can thiét d& nang cao nang
suét va dat dwoc cac muc tiéu cua cong nghé cong nghiép xay dung 4.0.

Tir khéa: BIM, loT, Al, quan ly chéat lwong, chuyén déi s6, quan ly dw an xay dwng.

ABSTRACT

In the context of the rapidly evolving digital transformation of the construction
industry, the integration of Building Information Modeling (BIM), the Internet of Things
(loT), and Artificial Intelligence (Al) into construction quality management is becoming a
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trend, providing new guidance for optimizing project management in general and
construction quality management in particular.

This paper examines the potential of integrating BIM 4D, 0T, and Al to modernize
quality management, aiming to reduce errors in construction processes currently
managed using traditional methods, while also enhancing transparency in complex
contingency projects. By establishing 10T sensor variants to collect real-time field data,
BIM 4D provides a spatial and temporal visualization platform, and Al algorithms analyze
this data input to predict risks and optimize the analysis of additional resources.

Despite increasing international adoption, development in Vietnam still faces
challenges due to high investment costs, a lack of standardized technical guidelines, and
legal barriers. To address these shortcomings, the study proposes creating an integrated
BIM 4D - loT - Al solution aimed at transforming construction quality management into an
automated, data-driven, and transparent management model. Finally, the paper argues
that technological convergence is essential to enhance performance and achieve the
goals of Construction Technology 4.0.

Key words: BIM, loT, Al, qality management, digital transformation, construction
project management.

1. DAT VAN BE

Quan ly chat lwong cdng trinh xay dwng 1a mét trong nhirng ndi dung cbt 16i cha
quan ly dw an, nham da&m bao céng trinh dap (rng cac yéu cau ky thuat, tiéu chuan thiét
ké, an toan van hanh va hiéu qua khai thac trong sudt vong d&i cong trinh.

Cong tac quan ly chat lwong cong trinh xay dwng hién nay dang chuyén dich manh
mé tlr phwong phap quan ly truyén thdng sang mé hinh quan ly s6 héa dwa trén di liéu
tich hop, trong dé cac céng nghé nhw BIM, loT, Al, Digital Twin va Common Data
Environment (CDE) nham nang cao hiéu qua quan ly chat lwong theo thdi gian thue [1]
dwoc xem la cac nén tang cbt 16i ctia qua trinh chuyén ddi sé nganh xay dwng. Trong moi
trwdng quan ly hién dai, BIM khéng chi déng vai trd 1a mé hinh 3D triec quan ma con la
co s& di liéu tap trung phuc vu quan ly théng tin chat lwong xuyén subt vong doi cong
trinh. Theo tiéu chuan ISO 19650, BIM cho phép thiét 1ap méi trwdng di liéu chung
(CDE), giup tang cwdng kha ndng phéi hop, truy xuét div liéu, kiém soat hd so chét lwong
va dadm bao tinh minh bach gitra cac cha thé tham gia dw an [1].

Nhiéu nghién ctu cho thdy viéc (rng dung BIM trong quan ly chéat lwong gitp cai
thién dang ké kha nang kiém soat sai sot thiét ké, quan ly hd so' nghiém thu, truy vét I6i
ky thuat nhe kha nang tich hop di¥ liéu da chiéu va hd tro phbi hop théng tin gitra cac
bén tham gia dw an. Dac biét, BIM hd tro lién két dir liéu kiém tra chat lwong véi tirng
céu kién céng trinh theo thi gian thuc, tr d6 nang cao tinh chinh xac va hiéu qua trong
cong tac kiém soat chat lwong thi cong. Cac qubc gia phat trién nhw Anh, Singapore, Hoa
Ky va Han Quédc da ban hanh cac tiéu chudn va chinh sach bat buéc ap dung BIM trong
quan ly dy an cong nham nang cao chét lwong va hiéu qua quan ly xay dwng DPéng thoi,
cac nghién ctru gan day cung tap trung vao viéc tich hop BIM voi Al dé tw dong nhan
dién 16i ky thuat, dw bao ri ro chat lwgng va hé tro ra quyét dinh trong quan ly thi cdng
[1].

Song song v&i BIM, céng nghé loT déng vai trd thu thap di liéu hién trwedng t déng
théng qua cac cdm bién théng minh, thiét bi RFID, camera, may quét laser, cdm bién moi
trwdng va cac hé thdng giam sat thdi gian thwe. Cac thiét bi loT cé kha nang theo di lién
tuc cac théng sb ky thuat nhw nhiét do bé téng, dé rung két cau, dd nghiéng cong trinh,
chét lwong vat liéu, diéu kién méi trwdng thi cdng hodc trang thai van hanh thiét bi. D
liéu tr loT khi dugc két ndi voi mé hinh BIM sé hinh thanh hé thdng quan ly chat lvgng
sb hoéa theo thoi gian thwe, gilp nha quan ly nhanh chéng phat hién sai léch ky thuat,
canh bao nguy co sw ¢b va hd tro dwa ra quyét dinh kip thoi [2].



Al dang tré thanh cong nghé hd tro' quan trong trong tw déng héa cong tac kiém tra
va danh gia chat lvong cong trinh. Cac thuat toan hoc may (Machine Learning) va hoc
sau (Deep Learning) cé kha nang phan tich di¥ liéu hinh &nh, di li&u cdm bién va di liéu
BIM nham nhan dién khuyét tat, dw bao rii ro chat lwgng, danh gia sai léch thi cong va
hé tro kiém tra tuan tha tiéu chudn ky thuat. Al cling c6 thé hé tro phan tich di¥ liéu lich
st dé dw doan kha nang phat sinh 16i, tbi wu quy trinh kiém tra chat lwong va nang cao
hiéu qua ra quyét dinh trong quan ly dw an xay dwng. Theo nghién ctru, Al trong xay dwng
hién dwoc (’ng dung manh mé trong cac linh vwe nhan dién 16i thi cdng, phan tich hinh
anh cong trwdng, dy bao rdi ro va kiém tra tw déng dwa trén dir liéu BIM va CDE [1].

S tich hop déng b6 BIM, loT va Al da hinh thanh mé hinh quan ly théng minh trong
xay dwng, cho phép két néi div liéu gitra thiét k&, thi cong va van hanh céng trinh. Mo
hinh nay khéng chi nang cao hiéu qua kiém soat chat lwgng, gidm sai sét va chi phi sira
chira ma con gép phan tang tinh minh bach, kha nang truy xuét théng tin va nang luc
quan tri dw an. Tuy nhién, viéc trién khai cac cong nghé nay van gép nhiéu thach thirc
lién quan dén tiéu chuan di¥ liéu, nang lwc nhan sw, chi phi dau tw va kha nang tich hop
hé théng, dac biét tai cac qudc gia dang phat trién nhw Viét Nam [3] [4].

Tai Viét Nam, nghién clru vé quan ly chéat lwong céng trinh hién nay chu yéu tap
trung vao hé théng quan ly theo tiéu chuan, quan ly hd so nghiém thu, giam sat thi cong.
Mot sb nghién clru buéc dau da dé cap dén kha nang tng dung BIM két hop RFID, loT
va céng nghé AR/VR trong quan ly ch4t lwong va bdo tri céng trinh. Tuy nhién, phan Ién
cac nghién ctru van dirng & mure ly thuyét, mé hinh dé& xuét hodc nghién ctru don 1& theo
trng cdng nghé riéng biét. Viéc tich hop ddng bd BIM, loT va Al trong quan ly chat lwong
cong trinh tai Viét Nam van con han ché do thiéu nén tang di¥ liéu dung chung, tiéu chun
két nbi di¥ liéu, ngudn nhan lwc cong nghé va hanh lang phap Iy hé tro trién khai thyc té
[2].

Pa sb6 cac nghién clru trong nwdc hién nay tap trung nhiéu vao quan ly tién dé va
chi phi, trong khi nghién ctru chuyén sau vé quan ly chat lwong cong trinh trén nén tang
tich hop div liéu sd con kha it. Dac biét, chwa cé nhiéu nghién ciru xay dwng mé hinh
quan ly chat lwong thédng minh theo thdi gian thwe dwa trén sy két hop gitra BIM, loT va
Al phu hop véi diéu kién cha Viét Nam. Day duwoc xem la khoang tréng nghién ctru quan
trong trong béi cdnh nganh xay dwng dang thac day chuyén déi sb [2].

T cac théng tin thu thap dwoc, co thé xac dinh mot sé khodng tréng nghién ctu
chinh:

- Chwa c6 nghién ctru nao tap trung xay dwng mo hinh tich hgp BIM - 1oT - Al phuc
vu quan ly chat lwong céng trinh.

- Nhiéu nghién ctru trong nwéc méi divng & mire tbng quan hodc dé xuét ly thuyét,
chwa c6 nhiéu nghién clru thwe nghiém danh gia hiéu qua tng dung BIM - loT - Al trong
diéu kién thi cong thuc té tai Viet Nam. Chuwa gidi quyét day di van dé xay dwng co' s&
dir liéu chat lwong dung chung (CDE) phuc vu quan ly, truy xuat va phan tich di liéu
xuyén subt vong ddi cong trinh.

- Thiéu nghién clru vé tiéu chuan héa va kha nang lién két, tich hop di liéu gilra
BIM, loT, Al.

Céc khoang tréng nay dat ra yéu cau can cé mét nghién clru mang tinh téng hop,
hé théng, nham tra |&i cac cau héi sau:

- Lam thé nao dé xay dwng mé hinh tich hop BIM - loT - Al phuc vu quén ly chét
lwgng cbéng trinh theo thoi gian thwc?

- Nhirng yéu t6 nao anh hwdng dén kha nang trién khai mé hinh quan ly chat lwong
s6 hoa tai Viét Nam?

- Mrc d6 hiéu qua cla viéc rng dung BIM - IoT - Al trong nang cao quan ly chat
lwong céng trinh xay dwng?



- Can xay dwng co s& phap ly nhu thé ndo dé dam bao kha nang tich hop gitra BIM,
loT va Al trong quén ly chéat lwong?

Pé dat dwoc muc tiéu trén, nghién ciru s dung phwong phap tbng quan tai liéu
quéc té, nghién ctru diéu kién Viét Nam va két hop phan tich thyc tién mot sé dw an da
va dang ap dung cac cong cu trén.

2.CO SO LY LUAN

2.1. Co s& ly luan caa nghién ctru vé quan ly chat lwong coéng trinh xay dwng
trng dung BIM, loT va Al

Co s& ly luan ctia nghién ctiru vé quan ly chét Iwo’ng cong trinh trng dung BIM, loT
va Al dwoc hinh thanh tir cac ly thuyét nén tang vé quan ly chat lwong xay dwng, quan ly
dw an, chuyén dbi sb trong xay dwng va ly thuyét tich hop di¥ liéu théng minh.

21.1. Ly thuyet vé quan ly chéat lwvong céng trinh xay dwng

Quan ly chat lwong cong trinh xay dwng la qua trinh 1ap ké hoach, kiém soat, dam
b&do va cai tién chéat lwogng nham dap tng cac yéu cau ky thuat, tiéu chuan, quy chuan
trong toan bé vong doi dy an.

M6 hinh quan ly chét lwong trong xay dwng hién dai khong chi tap trung vao kiém
tra nghiém thu cudi cung ma chuyen sang phwong phap quan ly phong nglra, kiém soat
xuyén subt tir thiét k&, thi céng dén van hanh céng trinh. Day 14 co s& ly luan quan trong
cho viéc tng dung céng nghé sb nham tw ddng hoa qua trinh giam sat, kiém tra va truy
xuét div liéu [5]

2.1.2. Ly thuyét quan ly dw dn xay dwng

Co sé& ly luan tiép theo la ly thuyét quan ly dw an xay duwng, trong d6 chat lwong 1a
mot trong ba muc tiéu cbt 16i cha “tam giac quan ly dw an” bao gdm cac céng tac quan ly
chi phi - tién do - chat lwgng. Theo Project Management Institute, quan ly chat lwong dw
an bao gbm ba néi dung chinh nhu lap ké hoach chéat lwgng, ddm béo chét lwong va
kiém soat chat lwong.

Trong nghién ctru (rng dung BIM, IoT va Al, ly thuyét nay |a nén tang dé xay dwng
hé théng quan ly chat lwong s6 hda c6 kha ndng hé tro kiém soat chat lwong theo thoi
gian thuc, tang tinh phdi hop va hé tro ra quyét dinh nhanh chéng2.1.3. Ly thuyét vé mo
hinh théng tin céng trinh (BIM) trong quan Iy chét lwong

M6 hinh théng tin cong trinh (Building Information Modeling - BIM), la “mét hé co s&
dir liéu ky thuat sé tich hop” bao gém céac théng tin co ban vé mét dw an dwoc sb hoda
toan bd div liéu lién quan dén cong trinh t&r mé hinh md phang 3D, vat liéu, chi phi, tién
do twr giai doan thiét ké, thi cong va van hanh nham phuc vu cho viéc ra quyét dinh trong
subt vong doi dw an [2]. Md hinh théng tin cong trinh (BIM) ¢6 wu diém lién két va chia
sé dir liéu theo thoi gian thuc gitra cac bén lién quan, tbng hop cac dir liéu lién quan
cong trinh, qua d6 gidm sai sét, nang cao hiéu qua phdi hop va tbi wu hdéa hiéu suét thi
cong.

BIM hé tro cong tac quan ly chat lwong tir khau kiém soat thay déi thiét ké, phat
hién xung dét ky thuat, lién két hd so' nghiém thu véi ciu kién cdng trinh va hé tro truy
xuét théng tin theo th&i gian thuec.

Day 14 nén tang dé tich hop di liéu tir loT va Al nham hinh thanh mé hinh quan ly
chét lwong s6 hoa [6].

2.1.4. Ly thuyét Internet van vét (loT)

Internet van vat (loT) [a mét hé sinh thai gdm cac thiét bi cdm bién, thiét bi két ndi,
phan mém diéu khién cho phép thu thap va truyén dir liéu theo thdi gian thwe dé phuc vu
giam sat, phan tich va diéu khién tir xa [7].

loT ¢c6 cac dac diém co ban: kha nang thu thap dir liéu tw dong, két ndi va cap nhat
dir liéu theo thei gian thwe, theo dbi, giam sat dbi twong thi cong, tich hop véi cong nghé
sb va hé tro cdnh bao nhanh. Cac dac diém nay gilp nang cao tinh minh bach, gitp cac



bén tham gia dw an c6 thé sir dung chung ngudn di liéu thdng nhét, nang cao kha nang
phdi hop gitra hién truéng va bd phan diéu hanh. Khi tich hop véi BIM 4D hodc Digital
Twin, di¥ liéu loT con cho phép so sanh gitra hd so va chét lwong thuc té theo thoi gian
thwe. Tuy nhién, cac nghién ctru ciing cho thay tinh twong thich di liéu va chuén giao
tlep glua cac hé théng van 1a thach thire 16n trong trién khai loT xay dung [8] [9]. Hiéu
qua cua loT phu thudc 1&n vao chat lwong ha tAng mang, dd chinh xac ctia cdm bién va
kha nang quan ly di¥ liéu ctia té chirc trién khai.

Trong quan ly chat lwgng cong trinh, di liéu loT co tinh mé& va kha nang tich hop
cao v&i cac nén tang cdng nghé khac nhw lién két truc tlep vei moé hinh BIM 4D, Al, Big
Data, Cloud Computing, CDE nham cap nhat tién do thuc té theo thoi gian thyc.

2.1.5. Ly thuyét vé tri tué nhan tao (Al)

Tri tué nhan tao (Al), la cong nghé mo phong tri tué con ngudi thdng qua may mac,
g|up phan tich di¥ liéu, nhan dang mau va dwa ra quyét dinh. Trong xay dwng, Al dwoc
st dung trong duw bao tién do, rai ro [10], quan ly vat tw, nhan lwc bang hoc may (ML),
phan bd nguén lwc, nhan dién an toan céng trwdng qua camera (Computer Vision) [11].

Al c6 kha nang xt ly va phan tich khdi lwgng di liéu Ién to nhiéu ngudn khac nhau
nhw nhat ky céng trwdng, di liéu BIM, cam bién loT, camera, may moc thiét bi va bao
cao hién trwdng. Trong quan ly chat lwong cong trinh, Al cé thé tdng hop di liéu theo
thoi gian thwe dé hd tro nha quan ly danh gia tinh trang dw an nhanh va chinh xac hon
so v&i phwong phap truyen thong

Al cé mét s6 dac diém ndi bat nhu tw hoc ttr di¥ liéu lich str, cd kha ndng phan tich
dy doan dwa trén di¥ liéu tir BIM va loT dwoc str dung dé huan luyén mé hinh, tw dong
nhan dién mau bét thuwong, hd tro dw bao rdi ro chat lwong.

Nghién ctru cho thay Al c6 kha nang phat hién 16i thi cdng tiv hinh anh tlr d6 dwa ra
dw bdo nguy co anh hwéng dén chat lwong. Phan tich dir liéu cdm bién dé t6i wu kiém
tra chat lwong va tw dong hoa kiém tra tuan tha ky thuat [1].

2.1.6. Ly thuyét méi treong dir liéu chung (CDE)

M6i trwong di liéu dung chung (Common Data Environment - CDE) 1a nén tang
quan ly di¥ liéu tap trung phuc vu viéc lwu trir, chia sé, kiém soat, cap nhat, phé duyét va
truy xuat théng tin dw an xay dwng theo thdi gian thwe. CDE 14 “nguén di liéu théng nhat”
phuc vu quan ly théng tin cho toan bd vong doi cong trinh va duwoc xem 1a “xwong séng
di¥ liéu” cua BIM, Digital Twin va tich hgp cong nghé.

Xuét phat tir viéc dir liéu xay dwng thwdng phan tan, cong viéc dwoc quan ly qua
email, server ndi bo va hé so gidy, thiéu déng bé gitra cac don vi nhw thiét ké, thi cong,
quan ly, van hanh. Cac nwéc Anh, My va Bac Au da thuc day nhu ciu hinh thanh méi
trwong div liéu tap trung va quy trinh chia sé dir liéu chuan héa.

22.Coso Iy thuyet tich hop BIM - loT - Al trong quan ly chéat lwong

2.2.1. Co s& vé nhu cau quén ly chat lwong theo thoi gian thwc (Real-time
Schedule Management)

Trong quan ly chat lwong truyén théng, dir liéu hién trudng thuwdng duwoc cap nhat
th( céng theo moét thei gian nhéat dinh, dan dén do tré thong tin I&n, khé phan &ng nhanh
v&i cac thay dbi tai cong tredng. Trong khi d6, cong truérng xay dwng luén bién ddng theo
thi gian. Vi vay, can mét hé théng quan Iy chat lwong c6 kha nang cap nhat lién tuc theo
th&i gian thyec.

Dwa trén wu nhwoc diém cda BIM, loT va Al, sy tich hop cac cdng nghé sé tao
thanh mot vong phan hoi lién tuc gitra ké hoach va thuc té thi cong. Nghién ctu cla
Heap-Yih Chong va cong sw cho thay viéc tich hop BIM, Al va di liéu loT gitp hinh thanh
hé théng quan ly chat lwgng dong, co kha nang cap nhat va téi wu lién tuc theo diéu kién
thwe té cong trwdng [12].

2.2.2. Co’ sé& vé mé hinh di liéu sé tap trung (Common Data Environment -
CDE)



Mot trong nhitng nguyén nhan anh hwéng cong tac quan ly chat lwong la dir liéu
phan tan gitra nhiéu bén: chi diu tw va cac nha thiu. BIM cung cap moi trieong div lieu
dung chung (CDE) cho phép tap trung toan b¢ di lieu dy an vao mét nen tang thdng
nhéat. Tuy nhién, BIM truyén thdng chi yéu cha dir liéu tinh hodc dir liéu cap nhat tha
cong.

Co s& ly luan cua viéc tich hgp nam & yéu cau hinh thanh “ngudn dir liéu duy nhat”
cho toan bd dw an. Biéu nay phu hop véi tiéu chuan International Organization for
Standardization ISO 19650 vé quan ly théng tin va kha nang trao déi div liéu [13].

2.2.3. Cor s& vé phan tich dw bdo va hé tro' ra quyét dinh bang Al

Quan ly chét lwong hién dai khéng chi dirng & giam sat ma con phai dw bao va toi
wu. Day 1a ly do can tich hop Al - BIM - IoT.

Al c6 kha nang hoc tor dir liéu tién dd lich s, nhan dién mau sai sét, dw bao nguy
co &nh hwéng chéat lwong, tdi wu phan bd nhan lwc va thiét bi, dé xuét kich ban diéu chinh
chét lwong.

Voi vai trd cla BIM va loT thi Al 1a cdng cu phan tich thdng minh. Néu thiéu mot
trong ba thanh phan thi hé théng khéng thé van hanh hiéu qua. Nghién ctru ciia Chong
va cong sw chi ra rang Al gitip chuyé&n déi mé hinh quan ly chat lwong tir “phan &ng sau
s ¢d” sang “dw bao chl dong”, gitp co gidi phap trwédc khi xay ra sw ¢b thue sy [12)].

2.2.4. Co' s& vé tw déng héa quy trinh quan ly chat lwong

Giam sat chat lwgng cong trinh truyén théng phu thudc nhiéu vao bao céo tha cdng,
dé sai léch, tén thoi gian. Khi tich hop BIM - loT - Al, 1oT tw déng thu thap di liéu, BIM
tw dong cap nhat trang thai mé hinh va Al ty dong phan tich va dwa canh bao.

Nh& d6, nhiéu quy trinh quan ly chat lwong dwoc tw ddng hda, canh rdi ro, danh gia
nang suat va tbi wu lich thi cong.

2.2.5. Co’ s& vé kha nang tuong téc dir liéu

M6t tré ngai I&n trong quan ly chéat lwong la di liéu tr nhiéu hé théng khac nhau
khé lién két. Viéc tich hop BIM - loT - Al dua trén co s& ly luan vé kha nang twong tac
d liéu. Cac chuan nhw IFC, ISO 19650, BRICK Schema va Digital Twin Framework cho
phép cac hé thdng trao dbi di¥ liéu véi nhau.

Nghién ctu BIM-to-BRICK cho thay viéc chuyén dbi dir lieu BIM 'sang hé thdng dir
liéu loT gitp hinh thanh mé hinh quan ly théng minh c6 kha nang két néi dir liéu da nguén
trong thoi gian ngan va glam thao tac thu cong [14].

Téng hop cac co s& ly thuyét trén cho thay rang viéc tich hop BIM - 1oT - Al khdng
chi la xu hwéng cong nghé, ma con 1a yéu cau tat yéu dé xay dwng hé théng kiém soat
tién d6 dw an dwa trén di liéu, trwc quan héa va phan tich tw ddng mét cach nhanh
chéng. Pay ciling la nén tdng dé phat trién mé hinh quan ly dw an thdng minh, huéng téi
tw ddong hoa va ra quyét dinh dya trén dir liéu dwgc cap nhat theo thoi gian thyre.

3. THY'C TRANG VE QUAN LY CHAT LUONG VA I'NG DUNG BIM 4D, IOT, Al
TRONG QUAN LY CHAT LWONG CONG TRINH XAY DUNG HIEN NAY O VIET NAM

3.1. Thwe trang trng dung BIM tai Viét Nam

BIM bat dau duwoc blet dén tai Viét Nam vao khoang dau thap nién 2010 thong qua
cac doanh nghiép tw van thiét k& nwéc ngoai, cac dw an FDI va cac phan mém cua
Autodesk, Bentley Systems, Graphisoft. Trong giai doan nay, BIM chu yéu duoc hiéu nhw
mot cong cu dwng mé hinh 3D phuc vu thiét ké kién trac va phdi hop ky thuat [15].

Nam 2021, Chinh phu va Bd Xay dwng bat ddu dwa BIM vao hé théng quy dinh quan
ly d4u tw xay dwng.

Luat Xay dwng 2014 (va bd sung stra d6i ndm 2020) ciing yéu cau tang cuong trng
dung cong nghé thong tin trong quan ly dy an. Bén canh do, cac chinh sach chuyén déi
sb qudc gia (Nghi quyét 52-NQ/TW, chwong trinh chuyén 60| s dén 2030) xac dinh xay
dwng la linh vire wu tién trién khai BIM va cac cébng nghé sb. Nam 2023, Chinh pha Viét
Nam d& ban hanh Quyét dinh 258/QD-TTg, quy dinh 16 trinh bat budc ap dung BIM cho



cac dw an nhdm A, cong trinh cap | tr ndm 2023 va m& réng sang nhém B, cdng trinh
cap Il tr ndm 2025, danh dau bwdc chuyén tir thi diém sang &p dung rong rai [16]. Nghi
dinh 175/2024/ND-CP tiép tuc cu thé hoa yéu ciu ap dung BIM trong thiét k&, thAm dinh
va thi cdng [17], d&t nén méng xay dwng co sé& di liéu BIM quéc gia.

Tuy nhién, hé théng phap Iy hién hanh van thiéu cac hwéng dan cu thé cho tich hop
BIM - IoT -Al, quy dinh lién théng di liéu v&i cac phan mém va cong nhan di liéu déng
b6 tir BIM - [oT - Al cé tinh phap ly trong cong tac quan ly dy an. Viéc hoan thién cac quy
dinh nay la diéu kién tién quyét dé trién khai md hinh quan ly chat lwgng dwa trén div liéu
trong thuec tién.

Mé&c du, Chinh phi da ¢6 nhiéu né luc thic day tng dung BIM, tuy nhién thyc té
duoc ap dung & mirc do han che tap trung vao mét s6 dw an quy mé Ién hoac cé sy
tham gia ctia cac tdng thau quéc té. Theo bao céo ctia B6 Xay dwng ndm 2023, khoéng
40 - 50 dw &n da ap dung BIM & nhiéu mac d6 [18].

Mét trong nhirng vi du dién hinh da ap dung BIM trong qua trinh thi cdng da cho két
qué kha quan nhw dy an Landmark 81 la vi du ndi bat & TP. HCM, cac nha thau da st
dung giai phap BIM (Tekla/Trimble, Revit...) dé phat hién xung dét, chi tiét thép va hé tro
thi cong bé tdng 16i chinh, BIM gép phan rut ngan chat lwong cong trinh [19]. Tuy vay,
viéc ng dung BIM van gap khé khan do sy phan tan nang lwe cla cac nha thau, tinh da
dang cua ha tang sb va d&c biét thiéu hwéng dan théng nhét dé lién két di liéu.

Cac khao sat thwc nghiém chi ra bdn nhém han ché chinh trong trién khai BIM tai
Viét Nam gdm:

- Thiéu chudn héa hé théng va lién théng dir liéu gitra cac phan mém nhw
Navisworks, Synchro, MSP hoac Primavera.

- Han ché nhan sy: Ty & k§ sw thanh thao BIM chit 5 - 7% téng lao dong ky thuat;
da phan mai chi st dung dwoc BIM 3D.

- Chi phi dau tw ban dau cao: BIM yéu cdu phan mém, may tinh ciu hinh cao gay
kho khan cho doanh nghiép vira va nhé.

- Thiéu hwéng dan ky thuat va quy trinh trién khai théng nhét: Hién chwa c6 TCVN
quy dinh chi tiét vé mirc d6 phat trién mé hinh (LOD) phuc vu thi cong.

3.2. Thue trang rng dung loT trong cdng tac quan ly chat lwong céng trinh
xay dwng tai Viét Nam

loT cling bat ddu dwoc nghién clru va thir nghiém trong quan ly chéat lwong xay
dwng tai Viét Nam théng qua cac thiét bj cdm bién, RFID, camera giam sat, UAV va hé
thdng thu thap di liéu hién trwéng. Mot sb nghién ctvu da dé cap dén kha ndng (rng dung
loT dé giam sat chat lwong vat liéu, nhiét d6 bé téng, diéu kién méi trwong thi cong va
trang thai két cdu coéng trinh. Tuy nhién, theo nghién clru clia nhém tac gia Hanoi
University of Civil Engineering, mirc do sén sang (rng dung loT trong xay dwng tai Viét
Nam van con han ché do chi phi dau tw cao, thiéu ha tAng di¥ liéu, khé khan trong két ndi
thiét bj va chwa c6 co ché dbéng bd di¥ liéu véi mé hinh BIM. Phan I1&n cac doanh nghiép
xay dwng hién nay méi chi (’ng dung loT & mlc th&r nghiém cuc bd thay vi trién khai
ddng bd trong toan bd quy trinh quan ly chat lwong cong trinh [2].

Céc di lieu thu thap twr loT bwéc diu duoc tich hop véi nén tang BIM hodc phan
mém quan Iy dw an nham ho trg cap nhat va canh bao nguy co anh huéng dén chat
Iwong cong trinh [20] [2]. Tuy nhién, mtre d6 tich hop hién nay van con han ché do thiéu
chuan di¥ liéu va nén tang két néi déng [20] [21]. B&n canh cac két qua tich cwc, viéc trng
dung loT trong quan ly chat lwong cong trinh tai Viét Nam van gdp nhiéu khé khan. Thir
nhat, chi phi d4u tw ban dau cho hé théng thiét bi, ha tAng mang va nén tang di¥ liéu con
cao. Thir hai, thiéu nhan Iuc trién khai va van hanh hé théng loT. Thir ba, chwa cé tiéu
chuan k¥ thuat va quy trinh thu thap, lwu trir va khai thac di liéu loT trong quan ly xay
dwng. Ngoai ra, lién két dir liéu gitra loT - BIM - Al va cac phan mém van chwa déng bo
[21] [2].



Kha nang chia sé di¥ liéu gitra cac chd thé dw an con han ché, 1a rao can I&n dbi voi
viéc trién khai loT trong thuc té. Hau hét cac dw an chwa xay dwng CDE, dan dén dir liéu
loT chwa dwoc khai thac hiéu qua cho quan ly. Nhiéu doanh nghiép van xem loT 14 céng
nghé hé tro riéng |1& thay vi mdt phan cutia hé sinh thai quan ly sé tong thé [20].

Xu hwéng ng dung loT trong xay dwng tai Viét Nam dang gia tang manh. Cac
nghién ctru qudc té cho thay loT dang tr& thanh nén tdng quan trong clGa quan ly dy an
xay dwng théng minh nhd cac wu diém cua né. Pay duwoc xem la co s& quan trong dé
Viét Nam tirng budc trién khai cac méd hinh quan ly chéat lwong tich hop BIM - [oT - Al
trong thoi gian toi [22].

3.3. Thwce trang rng dung Al trong céng tac quan ly chat lwong cong trinh xay
dwng tai Viét Nam

Song song v&i BIM va loT, Al dang tré thanh xu hwéng nghién clru méi trong quan
ly xay dung tai Viét Nam. Nho' cac dac diém ndi bat Al dang dan duoc tng (rng dung
nhiéu trén thé gidi trong quan ly dw an. Tuy nhién, tai Viét Nam, viéc rng dung Al trong
quan ly hién trwong van con rat han ché va chwa cé nhiéu nghién clru thwe nghiém quy
mo I&n. Nguyén nhan chi yéu xuat phat tir viéc thiéu div liéu sd hoa phuc vu huan luyén
mé hinh Al, han ché vé nang lwc cdng nghé va chwa hinh thanh hé sinh thai di liéu xay
dwng ddng bd.

Ngoai cac khoé khan vé cdng nghé, thuc trang quan ly chat lwong cong trinh tai Viét
Nam con chiu anh hwéng béi nhiéu yéu td nhw thiéu tiéu chuan di liéu théng nhat cho
BIM - loT - Al, thiéu CDE, nang lwc s6 hda ctia doanh nghiép con han ché, chwa cé quy
trinh tich hop di¥ liéu thoi gian thire, chi phi dau tw cong nghé cao va thiéu nguon nhan
lwc c6 chuyén mén ve xay dwng va cong nghé.

Nghién ciru qudc té gan day cling chira rang mot trong nhirng thach thirc Ion nhat
cuta tich hop BIM - loT - Al 1a vin dé kha nang twong tac di¥ liéu gilra cac nén tang cong
nghé. DAy ciing 1a van dé dang t6n tai phd bién tai Viét Nam khi nhiéu doanh nghiép st
dung cac phan mém quan ly riéng 18, chwa cé kha nang két ndi va chia sé dir liéu déng
bé.

Mac du con nhiéu han ché, xu hwéng (rng dung BIM, loT va Al trong quan ly chét
lwong cdng trinh tai Vit Nam dang ngay cang rd nét. Mot sé dw an Ién tai Ha Noi, TP H6
Chi Minh d3 béat dau trién khai mé hinh BIM két hop di liéu s6 nham nang cao kha nang
quan ly chat lwgng va van hanh céng trinh.

4. GIAI PHAP KY THUAT VA CONG NGHE TiCH HQP BIM, IOT VA Al TRONG
QUAN LY CHAT LUONG CONG TRINH

Viéc tich hop BIM, loT va Al trong quan ly chat lwgng cong trinh doi héi mét hé thdng
ky thuat déng bé nham dam bao kha nang thu thap, ddng bd, xt ly va phan tich di liéu
theo thoi gian thwe. Cac nghién clru hién nay cho thdy giai phap ky thuat tich hop can
dwoc té chire theo kién trac nhiéu I16p gdbm: Lép dir liéu hién trwong, 1&p mé hinh BIM,
|&p nén tang di liéu trung tdm va |&p phan tich Al.

4.1. Xay dwng nén tang div liéu BIM phuc vu quan ly chat lwong

Giai phap dau tién la xay dwng nén tang BIM va BIM 4D lam trung tdm quan ly dir
liéu chat lwong céng trinh. Trong mé hinh tich hop, BIM khdng chi dong vai trd tric quan
hoéa cdng trinh ma con 1a co s& div liéu sb phuc vu lwu trir hd so nghiém thu, nhat ky thi
cong, két qua kiém tra chat lwong va di liéu hién trwdng theo tivng cau kién.

Theo tiéu chudn ISO 19650, mé hinh BIM can dwoc td chirc thdng qua méi truwdng
dir liéu chung (CDE) nham dam bao kha ndng ddng bo va chia sé di liéu gitra cac chd
thé tham gia dy an. Viéc ap dung CDE gitip chuén hda quy trinh quan ly théng tin chat
lwong, han ché that lac hé so va tang kha nang truy xuét div liéu theo thdi gian thuec.
Trong thwc tién quan ly chat lwgng, BIM 4D cho phép lién két trwc tiép dir liéu kiém tra



hién trwéng véi tirng cau kién trén mé hinh sé, hd tro phat hién sém sai léch ky thuat va
kiém soat chat lwong thi cong theo tirng giai doan xay dung.

4.2. Xay dwng loT trong giam sat chat lwong coéng trinh theo th&i gian thwe

Trién khai hé théng loT nham tw déng thu thap di liéu hién trwdng phuc vu giam
sat chat lwong céng trinh theo thdi gian thwe. Tich hop BIM - loT - Al, loT déng vai tro
két ndi gitra cong trdng vat ly va moi treong div liéu s6 théng qua céc thiét bi cam bién
va hé thong truyen di¥ liéu. Cac thiét bi loT phuc vu cong tac quan ly chéat lwong co6 thé
bao gom cac thiét bi nhw am bién nhiét d6 bé téng, cdm bién dé rung va chuyén vi két
céu, RFID quan ly vat liéu, GPS giam sat thiét bi thi cong, UAV va camera Al giam sat
hién trwdng, may quét laser 3D va LiDAR.

D@ liéu thu thap tlr cac cdm bién duoc truyén lién tuc vé nén tang BIM théng qua
hé théng mang khéng day va dién toan dam may, giup nha quan ly theo dbi tinh trang
chéat lwong codng trinh theo thoi gian thwe. Hé thdng nay cho phép phat hién nhanh cac
sai léch ky thuat nhw bién dang két cau, diéu kién bao dwdng bé tong khong dat yéu
cau..

Theo nghién cwru, tich hgp BIM véi loT giup hinh thanh hé thong giam sat xay dung
thong minh c6 kha ndng déng bd di liéu hién trwéng véi mé hinh sé nham nang cao hiéu
qua kiém soat chat lwong va gidm thiéu rdi ro thi cong.

4.3. 'ng dung Al trong phan tich va dw bao chéat lwong céng trinh

Al 14 thanh phan cbt 16i gitp nang cao tinh théng minh ctia hé théng quan ly. Trong
mé hinh tich hop BIM - oT - Al, Al thwe hién chire ndng x& ly div liéu I&n, nhan dién mau
dir liéu bat thwdng va hé tro' dw bao rdi ro chat lwong.

Théng qua di¥ liéu tr BIM va loT, Al ¢6 thé tw ddng nhan dién 16i thi cong twr hinh
anh cong tredng, phan tich di¥ liéu cadm bién dé phat hién bat thuwdong, dw béo nguy co
khéng phu hop chat lwong, danh gia mirc do sai léch thi cong, hd tro' cAnh bao sé&m ruii
ro. Nghién ctru cling cho thay Al dang tré thanh céng nghé chi dao trong tw déng hoa
quan ly xay dwng.

4.4. Giai phap tiéu chuan hoéa dir liéu va méi trwong div liéu chung (CDE)

Mot trong nhirng diéu kién tién quyét dé tich hop BIM - 10T - Al hiéu qua la xay dwng
hé théng tiéu chuan dir liéu va moi trwong dir liéu chung (CDE) Thuc té, dir liéu xay
dwng thwdng bi phan tan gitra nhiéu phan mém va don vi quan ly khac nhau, gay khé
khan cho viéc tich hop va khai thac di¥ liéu. Do d6, can chuan hoéa di liéu va xay duwng
co ché ddng bo dir liéu va phat trién co s& dir liéu dung chung phuc vu quan ly dw an.

CDE dong vai tro la trung tam tich hgp di¥ liéu BIM, loT va Al, cho phép cac bén
tham gia dy an truy cap, cap nhat va khai thac di liéu théng nhé4t trén cung mot nén tang
sb. Ttr d6 gitip nang cao phéi hop va ting hiéu qua quan ly.

4.5. Giai phap trién khai pht hop véi diéu kién Viét Nam

E)0| vaoi Viét Nam, viéc tich hgp BIM 4D, loT va Al trong quan ly chéat lwong cong
trinh can dwoc trién khai theo 16 trinh phu ho’p voi diéu kién thuc té. Trwdc mat, can wu
tién hoan thién hanh lang phap ly cho viéc st dung, két ndi cong nghé trong quan ly dw
an. Bong thoi tap trung dao tao ngudn nhan lyc lién nganh xay dwng - cdng nghé théng
tin va thi diém mé hinh quan ly chat lwong thdng minh tai cac dw an 16n.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1. Két luan

Viéc tich hop BIM 4D, loT va Al trong quan ly chét lwong cong trinh la gidi phap c6
tinh tt yéu nham nang cao hiéu qua tai Viét Nam. Két qua tbng hop va phan tich cho
théy BIM 4D dong vai tro la nén tang di¥ liéu trung tdm; loT hé tro’ thu thap dir liéu hién
trwdng theo thdi gian thwe; Al cung cip kha nang phan tich, dw bao va hd tro ra quyét
dinh théng minh.



Nghién ctru ciing cho thdy viéc tich hop BIM 4D, loT va Al mang lai nhiéu lgi ich
trong quan ly chat lwong: Nang cao kha nang kiém soat chat lwong theo thei gian thuec,
nhan dién sai l&ch ky thuat va hé tro cdnh bao s&m cac nguy co anh hwéng dén chét
lwong cong trinh. Sy tich hop cac cdng nghé nay gép phan hinh thanh mé hinh quan ly
chéat lwong théng minh theo thdi gian thuc, nang cao tinh minh bach, kha nang truy xuéat
dir liéu va hiéu qua phdi hop gitra cac chi thé tham gia dw an.

Heé théng dir liéu xay dwng chwa déng bd, thiéu méi trwéng div liéu chung (CDE),
chwa c6 tiéu chuén tich hop di¥ liéu thdng nhat va nang lyc sd héa ctia nhiéu doanh
nghiép xay dwng con han ché. Cac nghién ciru hién nay chi yéu & mirc thtr nghiém,
riéng 1é, chwa hinh thanh hé théng tich hop hoan chinh phu hop véi diéu kién thyce tién
nganh xay dwng Viét Nam.

Do d6, nghién clru vé tich hop BIM 4D, loT va Al trong quan ly chéat lwong cong trinh
la hwéng nghién clru can thiét, c6 y nghia khoa hoc va thuc tién cao trong bdi canh
chuyén déi s6 nganh xay dwng hién nay.

5.2. Kién nghij

Dé thic day hiéu qua viéc tich hop BIM 4D, loT va Al trong quan ly chat lwong cong
trinh xay dung tai Viét Nam, nghién ctru d& xuét mot sb kién nghi chinh nhw sau:

- Hoan thién hanh lang phap ly va tiéu chuan ky thuat lién quan dén BIM, loT va Al
trong xay dwng nham tao co s& phap ly cho viéc trién khai déng bd trong thwc té. Cac
tiéu chuan vé CDE, trao ddi di¥ liéu BIM-loT, bao mat va quan ly di¥ liéu phu hop véi diéu
kién Viét Nam.

- Xay dwng ha tang di liéu s6 va nén tang di¥ liéu dung chung (CDE) nham tao nén
tang cho viéc tich hogp BIM, IoT va Al.

- Tang cwdng dau tw cong nghé va thi diém thuc té tai cac dw an hoan thién quy
trinh trién khai va xay dwng co s& di liéu thuc t& phuc vu nghién ctru va mé réng &ng
dung trong twong lai.

- Phat trién ngudn nhan lyc sb cho nganh xay dwng.
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