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APPLICATION OF GEOAI TECHNOLOGY IN CONSTRUCTION PLANNING

In the context of rapid urbanization and the increasing demand for infrastructure development, the application of
advanced technologies in urban planning and construction has become an inevitable trend. GeoAl (Geospatial
Artificial Intelligence), which combines artificial intelligence (Al) with Geographic information science, enables
the intelligent processing, analysis, and exploitation of massive amounts of spatial data. This paper focuses on
analyzing the potential, status, implementation process, and development orientation of GeoAl in the field of urban
planning and construction. It highlights the applicability of GeoAl while also suggesting possible directions for its
adoption in Vietnam.

Trong bdi canh d6 thi héa nhanh chéng va nhu cau phat trién co s& ha tang ngay
cang cao, viéc img dung ciac cong nghé tién tién vao quy hoach xiy dung tré
thanh xu huéng tit yéu. GeoAl (Geospatial Arti cial Intelligence) la su két hop
gira tri tué nhan tao (Al) va khoa hoc vé théng tin dia ly, cho phép xur ly, phan
tich va khai thac khéi luong dir licu khéng gian khong 16 mét cach théng minh.
Bai bao nay tap trung phan tich tiem niang, hién trang, mét sé nén tang cong
nghé va dinh huéng phat trién cia GeoAl trong linh vuc quy hoach xdy dung.
Qua dé cho thiy kha ning ing dung cia GeoAl ciing nhu goi y nhimg huéng img
dung cé thé trién khai tai Viet Nam.

1. Dt van dé

Trong cong tac 1ap quy hoach xay dung, mét trong nhiing khd khan 16n nhat la ndm & khau khao sét va hinh thanh
y tudng. DG liéu khong gian hién nay thudng thi€u hut, cham dudc cap nhéat va lai phan tan & nhiéu nguén khac
nhau. Viéc kh&o sat béng phuong phap truyén thdng chil yéu dua trén do dac va thuc dia, vita tdn nhiéu thai gian,
vlia tiéu t6n chi phi, d4c biét tai nhiing khu vuic ¢6 dia hinh phc tap. Ngudn dii liéu hién dai tir UAV, vién tham hay
cac cam bién loT tuy da xudt hién nhung chua dugc khai thac hiéu qua, khién bic tranh hién trang chua that su
day d0 va chinh xac.

3 budc 18n y tudng quy hoach, nhiing han ché nay cang boc 16 ré. Cac ban vé 2D truyén théng kho co thé
truyén tai tron ven y tudng khong gian, thiéu tinh tric quan va kho tao su dong thuan ti phia nha quan ly cling
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. Y kién Chuyén gia

nhu cdng dong. Viéc phan tich, du bao céc tac dong cla quy
hoach d6i véi ha tang, dan sd, giao thong hay mai trudng lai
chua ¢6 cong cu di manh hé trg. Dii liéu bi phan manh va xi
ly thd cong 1am cho y tudng quy hoach thudng thi€u nén tang
khoa hoc viing chac.

Thuc tién d6 dat ra nhu cau ddi méi. Quy hoach hién dai can
mot giai phap via thu thap di liéu nhanh va chinh xac, via
¢6 kha nang xd ly va phan tich théng minh trén quy mo I6n,
déng thdi hé trg cac nha quy hoach truc quan héa khéng gian
va xay dung y tudng dua trén thuc t€. GeoAl - Su két hgp
gilia tri tué nhan tao va khoa hoc vé thdng tin dia ly - chinh
la hudng di méi dé dap tng nhu cau nay. GeoAl cho phép tu
dong nhan dang, phan loai d6i tugng tii &nh vé tinh hay UAV,
déng thai hé trg phan tich, du bao cac xu hudng phat trién do
thi, ha tAng va mai trudng. Vi kha nang truc quan héa manh
mé, GeoAl trd thanh cau ndi gitia dii liéu khao sat va y tudng
quy hoach, mang lai mét cach ti€p can hién dai, khoa hoc va
hiéu qua han cho cong tac 1ap quy hoach xay dung.

Muc tiéu clia bai bao la danh gia t8ng quan, phan tich kha ning
ting dung va dé xuét huéng phét trién ctia GeoAl trong cong tac
quy hoach xay dung & Viét Nam.

2. Thuc trang thé gidi va trong nuéc

2.1. Thuc trang trén thé gidi

Trén thé gidi, nhiéu qubc gia da tién phong (ing dung GeoAl
trong quy hoach va phat trién do thi:

e Kuwait: GeoAl trong quy hoach va phat trién thanh pho
thong minh & Kuwait, mé hinh hoc may GeoAl cho phép tu
dong cap nhéat ban dé nén cla Kuwait véi cac dudng phé va
tda nha mdi [1].

e Bavaria Dy béo tinh trang xudng cép cla dudng giao thong
bang cach sl dung Machine Learning [2].

e Nam Phi: Nghién ctu thuat toan GeoAl dé giam sat cac khu
dinh cu khéng chinh thuc [3].

2.2. Thuc trang tai Viét Nam

G viét Nam, ting dung GeoAl con & giai doan dau nhung da c6
nhiing budc tién dang cha y:

o Ngay 21/11/2024, Bo trudng Bo Tai nguyén va Méi trudng ban
hanh Théng tu 21/2024/TT-BTNMT quy dinh kj thuat diéu tra,
danh gia tai nguyén va tham do khoang san dat hiém, trong do
€6 ndi dung Ung dung céng nghé GeoAl trong diéu tra, danh gia
tai nguyén khoang san dat hiém.

o Nghién ctiu ting dung Al va vién thdm giam sat chét lugng nudc
bién do Trung tam Vi try Viét Nam (Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam) va Vién Vét ly dia cau Ba Lan (Vién Han
lam Khoa hoc Ba Lan) phdi hgp thuc hién.

o Mot s6 cong trinh budc dau nghién cliu vé Gng dung tri tué
nhén tao dia ly (GeoAl) trong nghién ctu tai nguyén va méi
trudng [5].

Tuy nhién, khé khan I6n hién nay Ia thiéu di liéu chudn héa, ha
tang tinh toan con han ché, va nguén nhan Iic am hiéu ca GIS
|&n Al chua nhiéu.

3. Tong quan vé tri tué¢ nhan tao khong gian dia
ly (GeoAl)

3.1. Tri tué nhan tao khéng gian dja ly (GeoAl) la gi?

Tri tué nhén tao khong gian dia ly (GeoAl) 1a viéc tng dung tri
tué nhan tao (Al) két hgp vai dii liéu, khoa hoc va cong nghé dia
khong gian nhdm ddy nhanh qua trinh hiéu biét vé co hdi kinh
doanh, tac dong mai trudng va rli ro van hanh trong thé gidi thuc.
Céc t6 chiic dang hién dai héa hoat dong clia minh dé van hanh
& quy mo I6n thdng qua viéc tu déng hoéa tao dit liéu va st dung
céc cbng cu, thuat toan khong gian dé tiép can (Esri).

@ GeoAl
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Hinh 1: GeoAl la su két hgp clia tri tué nhan tao véi di liéu, khoa hoc
va cong nghé dia khong gian

Trich xuét dii liéu dia khong gian phong phu béng hoc séu: Tiét

kiém thdi gian bang cach tu dong hoa viéc trich xuét, phan loai

va phat hién théng tin tif cac nguén dii liéu nhu anh vién tham,

video, dam may diém (point cloud) va van ban.

Thuc hién phan tich du bao bing hoc may: Xay dung cac md
hinh chinh xac hon. Phat hién cum di liéu, tinh toan su thay déi,
tim ra cac mau va du bao két qua vai cac thuat toan khdng gian
dugc hé trg bdi chuyén gia.

3.2. Ung dung céc ky thuat GeoAl trong quy hoach

Hoc sau (Deep Learning) dac biét hiéu qua trong xd Iy di liéu
khong gian dang &nh, chang han anh vé tinh, anh UAV hoac dii
liéu vién thdm. Cac mé hinh hoc sau nhu CNN (Convolutional
Neural Networks) c6 kha nang nhan dién va phan loai cac doi
tugng trong &nh vai do chinh xéac cao, bao gém toa nha, dudng
giao thong, cay xanh, mat nudc hay cac cong trinh ha tang khéac.
Ky thuat nay gidp tu dong hdéa qua trinh Iap ban dé hién trang,
phat hién su thay ddi trong céu tric do thi, cling nhu theo doi
viéc md rong khong gian xay dung. Chang han, thay vi phai mat
nhiéu tuan cho khao sat thli cong, cac nha quan ly c6 thé nhanh
chéng xac dinh khu vuc phét trién trai phép, gidm sat téc do do
thi hoa, hodc udc lugng ty 1& che phi cay xanh trong thanh phé.
Pay la nén tang quan trong dé dua ra cac chinh sach phat trién
bén viing va can bing gilia xay dung véi bao vé moi trudng.

Machine Learning dong vai trd then chét trong viéc phan tich
di liéu I6n va dua ra du bao cho tuong lai. Théng qua viéc huan
luyén tl cac tap di liéu lich st vé dan s6, st dung dat, ha tang,
kinh t& - xa hoi, cac md hinh hoc may c6 thé du doan nhu cau nha
8, phan bé giao thong, hay tdc dd téng trudng dan sé tai tiing khu
vuc. Vi du, mét mé hinh ¢ thé udc tinh khu vuc nao sé& cé mat
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do6 dan cu tdng nhanh trong 10 nam tdi, tu
dé goi y chinh quyén chuén bi quy dat cho
trudng hoc, bénh vién hay cac cong trinh
cdng cong. Ngoai ra, Machine Learning
con dugc ting dung trong du bao nhu cau
nang lugng, lugng phat thai carbon hodc
nguy cd ngap ung do bién déi khi hau.
Nhiing du bao nay khéng chi hd trg quy
hoach dai han ma con gidp t6i uu hoa viéc
phan b8 ngudn luc, tranh finh trang qué
tai ha tang hay thi€u hut dich vu.

Viéc Ging dung Al c6 thé dugc trién
khai & toan bd cac budc trién khai
cong viéc cla thiét ké kién tric dé tu
déng hda cac quy trinh, nédng cao hiéu
qué va tao ra cac du an chat lugng cao
nhanh hon va véi chi phi thdp han,
nhu: Thu thap thong tin va danh gia
hién trang cla dia diém xay dung cong
trinh; Nghién ctiu dé xuat cac y tudng
thiét k&; Trién khai cac noi dung thiét
ké ky thuat, chuyén déi dé co thé ap
dung cho céac quy trinh xay dung hién
dai theo hudng céng nghiép hoéa xay
dung trong thdi gian t6i. [6]

Trong bai viét nay, tac gia sé gidi thiéu
cu thé hon vé (ing dung céng nghé Deep
Learning trong viéc xU ly di ligu &nh
nh&m tang kha nang nhan dién phan loai
déi tugng, phuc vy cdng tac nghién ctiu
khao sat khu quy hoach.

4. Ung dung GeoAl trén nén tang
ArcGIS phuc vu cong tac khao sat
hién trang khu quy hoach

GeoAl c6 thé tu dong phan loai anh vién
tham, phét hién cong trinh xay dung mdi,
x&c dinh dién tich cay xanh, giao thong, ha
tang ky thuat. UAV két hgp Al gilip khao
sét nhanh, chinh xac va tiét kiém chi phi.

4.1. M6 hinh sén c6

ArcGIS, nén tang GIS cla hédng ESRI,
hién chia s& cac md hinh GeoAl sén ¢,
gilp tu dong hoa viéc phan tich di liéu
khong gian dia Iy ma khong can xay dung
thuat toan phtc tap tir dau. Cac mé hinh
nay hé trg phan loai déi tugng tli &nh vién
tham, phat hién thay déi sii dung dat,
nhén dién cbng trinh xay dung, dudng
giao théng va séng ngoi..

o Phan loai d6i tugng tli &nh vién tham
M6 hinh GeoAl trong ArcGIS, nhu Deep
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Hinh 2: Quy trinh co ban xt ly di liéu v6i GeoAl va chia sé két qua

Hinh 3: Mot s6 m6 hinh Deep Learning clia Esri

Learning Package (DLPK), sd dung
mang no-ron tich chap Convolutional
Neural Network (CNN) dé phan loai
cac déi tugng trong anh vién tham. Vi
du, md hinh c6 thé nhan dién khu vuc
dé thi, ndng nghiép hodc rung dua trén
dac diém phd mau va két cdu. Nha quy
hoach tai Viét Nam c6 thé sii dung cong
cu nay dé 1ap ban dé phan bd cay xanh
¢ dé thi, phan bé vung phi bé mat..,
gilp dua ra quyét dinh nhanh chong ma
khong can phat trién mo hinh Al riéng.

e Phat hién thay déi st dung dat

M6 hinh phat hién thay ddi (Change
Detection) trong ArcGIS so sanh anh
vién tham theo thdi gian dé nhan dién
su thay ddi trong st dung dat, nhu
chuyén déi tii dat néng nghiép sang
dat cong nghiép. K&t qua phan tich tu
lich s dén hién tai gidp cac nha quy
hoach theo d&i dugc qua trinh bién
dong st dung dat mét cach nhanh
chéng hon.

o Nhén dién cdng trinh x&y dung, dudng
giao théng va sbng ngoi

ArcGIS cung cép cac mé hinh nhan
dién ddi tuong (Object Detection) dé
phat hién céng trinh xay dung, mang
lugi giao thong hoédc séng ngoi ti anh
vé tinh va UAV. Vi du, mé hinh ¢6 thé
x&c dinh cac cong trinh xay dung tréi
phép khu dat nong nghiép hoac danh
gia tinh trang dudng sé & khu vuc nong
thon. Diéu nay hé trg cg quan quan ly
trong viéc giam sat ha tang va lap ké
hoach phat trién giao théng bén viing.

Uu diém:

m Tiét kiém thdi gian va chi phi phat trién:
Cac md hinh GeoAl sén ¢6 trong ArcGIS,
nhu Deep Learning Package (DLPK)
hodc cong cu Change Detection, dugc
huan luyén sén, gitp nha quy hoach trién
khai nhanh ma khéng can xay duing thuét
toan tir dau.

m D) chinh x&c cao vdi khu vuc phu hgp:
Cac mo hinh GeoAl clia ArcGIS dudc



. Y kién Chuyén gia

huén luyén trén tap di liéu 16n, ddm bao do chinh xac cao khi
phén tich anh.

Nhuoc diém:

m Cac md hinh sén ¢6 thudng dugc hudn luyén trén di liéu
toan cau, c6 thé khong t6i uu cho cac dac diém dia phuong
tai Viét Nam, nhu kiéu kién triic nha & ho#c dia hinh phtic tap.
Viéc tinh chinh m6 hinh yéu cau thém d{ liéu va chuyén mén,
lam tang chi phi va thai gian.

4.2. Pao tao mé hinh méi

Trong cac trudng hop déc thu, nhu phan tich véi cac dac diém
tu nhién & Viét Nam (nha éng, khu vuc tap trung dan cu cao,
céc loai mau sic mai khac nhau), cac mé hinh GeoAl sé&n cé
trong ArcGIS c6 thé khong dl chinh xac do thiéu di liéu dia
phuong. Ngudi dung cé thé hudn luyén mo hinh GeoAl mdi
trén nén tang dé dap Uing nhu cau nay. Quy trinh huén luyén
bao gdm céc budc cu thé, gilip t6i uu héa phan tich di liéu
khong gian dia Iy cho béi canh Viét Nam.

o Thu thép di liéu huén luyén (anh, vector)

DAu tién, ngudi dung can thu thap di liéu &nh vién tham chét
lugng cao tli vé tinh, UAV hodc ban dd GIS. Vi du, dé phan
tich nha rudng Hué, can thu thap anh vé tinh hoac UAV chup
cac khu vuc.

o G&n nhan di liéu

Dif ligu nay phai dugc gan nhan (labeling) dé xac dinh cac
dic diém kién tric, mau sic xung quanh, kiéu dang hinh
hoc.. Cang lya chon dugc nhiéu mAu déi tugng phong phu thi
viéc st dung mo hinh sé dat hiéu qua cao hon.

e Huén luy&n mo hinh bang deep learning

DU lieu da gan nhan dugc dua vao dé huén luyén, véi cac
tham s6 déau vao, vi du dya trén hinh dang mai va vét liéu xay
dung, v6i do chinh xac tang dan qua cac vong huén luyén.
Hién nay mot s8 hang céng nghé cung cdp méi trudng hé trg
huén luyén mo hinh trén nén tang dién toan dam may gidp
ngudi ding khong phai dau tu hé théng phén cing chuyén
biét d& huan luyén mé hinh.

e Danh gia, kiém dinh do chinh xac

Sau khi huan luyén, mé hinh dugc kiém tra bang tap di liéu
th{i nghiém dé danh gia do chinh xéac, dé phan tich I6i. Néu
md hinh chua dat hiéu qua (vi du: Nhdm I&n nha véi dudng),
ngudi dung c6 thé bd sung df liéu hodc diéu chinh tham sé.
Qué trinh nay ddm bao mé hinh phu hop véi dac diém tu
nhién Viét Nam.

Biéu dé trén 1a vi du qua trinh huan luyén mo hinh Mask R-CNN
(backbone ResNet50) trén ArcGIS dé nhan dién cong trinh nha.
Mask R-CNN dugc duing trong ArcGIS dé nhan dién, phan viing
(segmentation) cac déi tugng trén anh vién tham/UAV.

Két qua vi du nay cho thdy:
m M6 hinh hoc n dinh (khdng bi overit).

& Nha quan ly

&

Hinh 4: Hudn luyén mo hinh nhan dién nha & Viét Nam
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Hinh 5: Biéu do két qud huan luyén mé hinh

m Hiéu qua nhéan dién dat mdc kha, phu hgp lam baseline.

m MUc dd chinh xac khodng 66,8%. MUc nay dugc xem la trung
binh kha trong céc bai toan Object Detection/Segmentation. Cé
nghia mé hinh nhan dién dugc déi tugng véi do chinh xac viia
phai tai khu vuic thii nghiém, nhung van con chd can céi thién.

5. Trién khai mé hinh vao hé théng ArcGIS dé ap
dung trén pham vi rong

M6 hinh GeoAl sau khi dugc huén luyén sé trg thanh mot
cong cu dé phan tich cac dif liéu anh khong gian da thu nhan
tl nhiéu nguén khac nhau nhu anh vé tinh, anh UAV, anh
chup ti may bay. Khi ap dung vao d liéu dnh méi, mé hinh
c6 thé ty dong nhan dién va phan loai cac ddi tuong, tii d6
tigt kiém dang ké thdi gian so véi cac phuong phap thi cong
truyén thong. Cac két qua phan tich dugc truc quan hoa trén
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Hinh 6: Két qud chay mo hinh nhan dién nha

ban do, dugc luu tri dudi dang di liéu GIS dé dé dang phuc
vu cac nha quy hoach trong cong tac thdng ké, téng hop s&
liéu hodc cac bai toan phan tich khéng gian tiép theo.

5. GeoAl hé tro chuyén tir y tuéng quy hoach sang
chi tict

Quy hoach d6 thi 1a mét linh vuc viia k§ thuat viia chinh tri, can
can ddi hai hoa viéc st dung dat, ha tang, phan b dan cu, dich
vu cong cdng va bao ton van hda - moi thi déu phu thudc vao
can bang nhiéu yéu t6 va cam két cuing cong dong.

Viéc chuyén tif ban quy hoach y tudng sang quy hoach tdng thé
chi tiét thudng doi hdi nhiéu vong I&p nghién cuu thi va sia, vi
can danh gia theo ca tiéu chi dinh lugng va dinh tinh. Khi quy
mo du an quy hoach mé réng, quy trinh nay ngay cang phc tap
va tén thai gian, ngay ca véi cac cdng cu mé hinh hoa hién dai.

. Y kién Chuyén gia ﬁ Nha quan a

Hién nay, cac cong ty céng nghé khong gian dia ly dang hudng
t6i mot trg ly Al cé thé hoc hdi quy hoach ti nhiing thanh phé
mau - noi ndi bat véi quy hoach xuat sac va chat lugng sdng
cao. Trong qua trinh huén luyén, Al s& nam bét dugc cac dic
trung phtic tap va phi cau trdc clia cac do thi nay. Sau do, n6 co
thé hé trg cac nha quy hoach dé& dang ap dung nhiing thuc tién
t6t nhat vao cac du an mdi, tii quy mé khu déan cu nhé dén toan
thanh phé.

cac toa nha trong viing nay (Nguén: Esri.com)
Mét nguyén mau Al dang dudc phat trién véi quy trinh st dung
nhu sau:
1. Nhap dii liéu phudng an cac tuyén dudng giao théng
2. Dinh nghia vung (block) véi cac chi s6 nhu: Loai vung, méat do
xay dung, ti 1& san xay dung, kich thudc va chiéu cao tda nha..
3. Al tao mé hinh khéi dau tién dya trén di liéu hoc ti cac thanh
phd m&u: Hinh dang, mc do chi tiét, hudng dinh vi so véi dudng
va toa nha xung quanh
4. Al cung cép cac dé xuat, con cac chi tiéu do ngudi dung quy
dinh kiém soat
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Hinh 8: Su trg gilp clia Al tao ra, tao ra cac md hinh ban dau dya trén cac con phd va khdi nha do ngudi ding chi dinh (Nguén: Esri.com)

Trong qua trinh st dung, ngudi dung c6 thé lién tuc cap nhat di
liéu vé giao thong, cac chi tiéu theo nhiing diéu khién khac nhau,
hé théng sé ty dong tinh toan lai

Sau tao mé hinh, hé théng tinh toan phan b dan cu, danh gia chi
phi di lai theo dudng phé va dat cac cong trinh quan trong (cong
vién, trudng hoc, trung tam mua s&m) dé ti uu kha nang tiép can
va giam thdi gian di chuyén.

V6i cong cu hd trg i tri tué nhan tao nhu trén sé& gilp cac nha
quy hoach tiét kiém rat nhiéu thdi gian trong viéc dé xuét cac y
tudng quy hoach va trién khai y tudng quy hoach ma van dam
bdo phu hop vai cac chi tiéu quy hoach dugc thiét 1ap trudc do,
céac théng tin chi tiéu quy hoach cling dudc tinh toan tu dong
theo tling phuong an, nhd dé cac nha quy hoach c6 thé theo dbi
danh gié va so sanh céc phuang an quy hoach mét cach nhanh
choéng han.

6. Nhimg thach thirc ing dung GeoAl tai Viéet Nam
Ha tang d{ liéu va cong nghé han ché: viéc huén luyén cac mo
hinh GeoAl doi hdi ngudn di liéu hét stic I6n bao gdbm cac loai
anh vé tinh, anh hang khong, anh UAV, song song vGi ngudn
df liéu con can phai cé mot hé théng may chli manh dé dao tao
cac md hinh.

Thi€u ngudn nhan Iyc chuyén mén: Cac trudng dai hoc va vién
nghién clu chua c6 nhiéu chuong trinh dao tao chuyén sau vé
GeoAl, chua c6 méi trudng thic hanh dé sinh vién co thé tiép
can s6m va nam bét dugc xu huéng phat trién clia GeoAl.

Céc chinh sach va phap ly: Viéc tng dung GeoAl trong linh vic
quy hoach ciing gap nhiing rao can nhét dinh vé chinh sach va
phép Iy vi du don gia dinh muic dé ting dung cong nghé GeoAl
noi chung va cho linh vic quy hoach ndi riéng hién ciing chua
dugc ban hanh.
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Chi phi dau tu tuong d6i cao: Do cudc chay dua vé cong nghé
Al dan dén chi phi d4u tu vao hé théng phan cling nhu cac may
chi, chip GPU ting nhanh chéng, cac té chic viia va nhd can sé
kho khan trong viéc dau tu mot hé théng hoan chinh.

7. Két luan

GeoAl dang mé ra cg hdi méi cho inh viic quy hoach xay dung,
v6i kh& nang phan tich dif liéu khéng gian khéng 16 va hé trg ra
quyét dinh thong minh. Thé gidi da chling minh tiém nang to I6n
clia cdng nghé nay trong phét trién dé thi bén viing, con tai Viét
Nam, GeoAl htia hen s& trd thanh cong cu quan trong trong tién
trinh chuyén déi s6 nganh xay dung. D& hién thuc héa tiém nang
nay, can sy phéi hgp dong bd gilia ha tang di liéu, ngudn nhan
luic, khung phap Iy va hgp tac qudc té.

Viéc (ing dung GeoAl khong chi gilp nang cao hiéu qua quy
hoach ma con gop phan xay dung cac thanh pho thong minh,
xanh, dang séng trong tuong lai.

Ngay nhan bai: 11/09/2025
Ngay gli phan bién: 11/09/2025
Ngay duyét dang: 15/10/2025
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