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Giới thiệu
Sự phát triển nhanh chóng của các khu vực đô thị là đặc 
trưng của thời hiện đại, mang đến nhiều cơ hội và thách 
thức. Một trong những thách thức lớn nhất liên quan đến 
quá trình đô thị hóa là hiện tượng đô thị lan tỏa, sự mở rộng 
đô thị một cách tràn lan của các đô thị và vùng ngoại ô, 
thường dẫn đến việc sử dụng đất không hiệu quả, gia tăng 
tình trạng tắc nghẽn giao thông, suy thoái môi trường và 
giảm chất lượng cuộc sống của người dân. Khi các thành 
phố tiếp tục mở rộng và dân số tăng lên, nhu cầu về các 
chiến lược hiệu quả để kiểm soát và quản lý đô thị lan tỏa 
trở nên cấp thiết [1]. Trong những năm gần đây, một giải 
pháp đầy hứa hẹn đã xuất hiện dưới dạng công nghệ số. 
Cuộc cách mạng số đã thẩm thấu vào hầu hết mọi khía 
cạnh của cuộc sống chúng ta và quy hoạch đô thị cũng 

không ngoại lệ. Việc tích hợp công nghệ số vào quy trình 
quy hoạch và phát triển đô thị mang đến một cơ hội hiếm 
có, không chỉ để giảm thiểu những tác động tiêu cực của 
đô thị lan tỏa mà còn thúc đẩy các thành phố phát triển bền 
vững và đáng sống hơn [8,9]. Bài viết này đi sâu vào ứng 
dụng công nghệ số trong việc giải quyết thách thức của 
đô thị lan tỏa. Chúng ta sẽ nghiên cứu các công cụ tiên 
tiến như bản đồ số, hệ thống thông tin địa lý (GIS), giải 
pháp thành phố thông minh, mô phỏng quy hoạch đô thị, 
đổi mới trong lĩnh vực giao thông và nền tảng tham gia cộng 
đồng đang được ứng dụng để tái định hình quá trình phát 
triển đô thị. Bằng cách áp dụng những công nghệ này, các 
thành phố trên khắp thế giới đang tìm ra những giải pháp 
đổi mới nhằm định hình hướng phát triển của mình và kiến 
tạo những môi trường đô thị hài hòa hơn [1]. Thông qua việc 

Ứng dụng công nghệ số
trong kiểm soát đô thị lan tỏa

Đô thị lan tỏa được định nghĩa là sự chuyển đổi quá mức đất nông thôn thành đất đô thị hoặc 
sự gia tăng quá mức vượt quá quy mô tối ưu của thành phố. Đô thị lan tỏa trở thành chủ đề 
nóng trước tiên ở Hoa Kỳ, nơi thành phố có mật độ thấp, vấn đề này xuất hiện vào cuối những 
năm 70 và đầu những năm 80. Ở Châu Âu, đô thị lan tỏa không phải là vấn đề nổi cộm cho 
đến tận gần đây, chủ yếu là do cấu trúc của các thành phố châu Âu, vốn theo truyền thống 
là tập trung và đông dân hơn, trái ngược với các thành phố của Hoa Kỳ. Tuy nhiên, ngày nay 
chúng ta thấy các dấu hiệu của đô thị lan tỏa ở các thành phố châu Âu, chẳng hạn như sự phi 
tập trung hóa quá mức, tắc nghẽn giao thông, thiếu không gian mở, quá tải dân số... Gần đây, 
các nhà quy hoạch đô thị bắt đầu ứng dụng các công nghệ kỹ thuật số hiện đại để đo lường 
và kiểm soát hiện tượng đô thị lan tỏa. Nghiên cứu này thảo luận về các công nghệ kỹ thuật 
số hiện đại được sử dụng trong quy hoạch đô thị ngày nay.
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phân tích toàn diện vai trò của công nghệ kỹ thuật số trong 
việc kiểm soát đô thị lan tỏa, bài viết hướng tới làm sáng tỏ 
tiềm năng mang tính đột phá của những công cụ đó. Bằng 
cách sử dụng sức mạnh của dữ liệu, kết nối và sự tham gia 
của người dân, các nhà quy hoạch đô thị và các nhà hoạch 
định chính sách đang tìm giải pháp cho bối cảnh phức tạp 
của quá trình đô thị hóa với độ chính xác và hiểu biết sâu 
sắc hơn. Phần còn lại của bài viết sẽ đề cập đến các lĩnh 
vực cụ thể mà công nghệ số đang tạo ra tác động đáng kể, 
minh họa bằng các ví dụ thực tế, đồng thời phân tích cả cơ 
hội và thách thức đặt ra trong tương lai [2]. 

Đô thị lan tỏa là một vấn đề đương đại
Hiện tượng đô thị lan tỏa đã trở thành một thách thức mang 
tính quyết định đối với quá trình đô thị hóa ngày nay. Khi 
các thành phố mở rộng ra bên ngoài và xâm lấn vào các 
khu vực nông thôn và các không gian tự nhiên xung quanh, 
hàng loạt các vấn đề liên quan phát sinh ảnh hưởng đến cả 
môi trường và chất lượng cuộc sống của người dân. Một số 
vấn đề đó bao gồm:
Phân mảnh đất đai và sử dụng đất kém hiệu quả: Hiện tượng 
đô thị lan tỏa thường dẫn đến tình trạng phân mảnh và sử 
dụng đất kém hiệu quả. Phát triển mật độ thấp khiến cho các 
không gian mở, đất nông nghiệp và môi trường sống tự nhiên 
chuyển đổi thành những khu nhà ở dàn trải, trung tâm thương 
mại và mạng lưới đường bộ. Phát triển phân mảnh này gây 
khó khăn cho việc hình thành các cộng đồng đô thị gắn kết, 
làm gia tăng chi phí hạ tầng và làm suy giảm quỹ không gian 
xanh dành cho vui chơi giải trí cũng như bảo tồn [4].

Tắc nghẽn giao thông và chất lượng không khí: Việc mở 
rộng không kiểm soát các khu vực đô thị góp phần làm tăng 
tình trạng tắc nghẽn giao thông và thời gian đi lại dài hơn. 
Điều này không chỉ gây bức xúc cho người dân mà còn để 
lại những hệ lụy đáng kể đối với môi trường. Ùn tắc giao 
thông làm gia tăng lượng phát thải khí nhà kính và các chất 
ô nhiễm, dẫn đến suy giảm chất lượng không khí và làm 
trầm trọng thêm các vấn đề về sức khỏe cộng đồng. [4]. 

Tắc nghẽn giao thông trong bối cảnh đô thị lan tỏa: Tắc 
nghẽn giao thông là một trong những hệ quả rõ rệt và trực 
tiếp nhất của hiện tượng đô thị lan tỏa, phản ánh mối quan 
hệ phức tạp giữa mô hình phát triển đô thị và các thách thức 
về giao thông vận tải. Khi các thành phố mở rộng ra bên 
ngoài, nhiều yếu tố cùng góp phần làm trầm trọng thêm tình 
trạng ùn tắc giao thông, bao gồm:
n Khoảng cách đi lại xa hơn: Các dự án phát triển ngoại ô 
mật độ thấp thường dẫn đến khoảng cách đi lại lớn hơn giữa 
các khu dân cư và các trung tâm việc làm chính. Hệ quả 
là thời gian đi lại kéo dài và lưu lượng giao thông trên các 
tuyến đường tăng cao, đặc biệt là vào giờ cao điểm.

n Phụ thuộc vào ô tô: Các mô hình đô thị phát triển dàn trải 
thường ưu tiên việc sử dụng ô tô, trong khi ít chú trọng đến 
giao thông công cộng và hạ tầng thân thiện với người đi bộ. 
Điều này thúc đẩy sự phụ thuộc vào ô tô cá nhân, làm gia 

tăng số lượng phương tiện lưu thông và góp phần gây tắc 
nghẽn giao thông [5,3]. 

n Hệ thống giao thông công cộng chưa đáp ứng: Tại nhiều 
khu vực đô thị lan tỏa, hệ thống giao thông công cộng 
thường kém phát triển hoặc thiếu tính kết nối. Điều này 
khiến người dân có rất ít lựa chọn có thể thay cho việc sử 
dụng ô tô cá nhân, qua đó càng làm trầm trọng thêm tình 
trạng ùn tắc giao thông.

n Nhu cầu phát sinh: Mở rộng mạng lưới đường bộ để đáp 
ứng sự lan tỏa đô thị có thể vô tình khuyến khích nhiều 
người sử dụng ô tô hơn, một hiện tượng được gọi là nhu cầu 
phát sinh. Khi đường xá được mở rộng hoặc các cao tốc mới 
được xây dựng, chúng thường thu hút thêm nhiều phương 
tiện, từ đó làm triệt tiêu phần nào hiệu quả giảm ùn tắc tức 
thời [4,7].

n Hiệu ứng dây chuyền: Ùn tắc giao thông không chỉ ảnh 
hưởng đến từng người tham gia giao thông mà còn tạo ra 
những hiệu ứng dây chuyền đối với năng suất kinh tế, chất 
lượng không khí và chất lượng sống nói chung. Tình trạng 
lưu thông chậm làm tăng thời gian vận chuyển hàng hóa, 
ảnh hưởng đến hoạt động kinh doanh, đồng thời làm suy 
giảm chất lượng không khí do phương tiện phải nổ máy 
trong thời gian dài chờ đợi.

n Tác động môi trường: Ùn tắc giao thông làm gia tăng 
lượng phát thải khí nhà kính và các chất ô nhiễm, góp phần 
gây ô nhiễm không khí và suy thoái môi trường. Điều này 
không chỉ ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe cộng đồng ở 
phạm vi địa phương mà còn để lại những hệ luỵ rộng hơn 
đối với biến đổi khí hậu.

n Căng thẳng và chất lượng sống: Việc phải dành quá nhiều 
thời gian trong tình trạng kẹt xe có thể dẫn đến căng thẳng, 
bức xúc và làm suy giảm chất lượng sống của người tham 
gia giao thông. Bên cạnh đó, quỹ thời gian dành cho việc đi 
lại còn làm giảm thời gian có thể dành cho nghỉ ngơi, cho 
gia đình hoặc các hoạt động khác [4].  
 
Giải quyết tình trạng tắc nghẽn giao thông trong bối cảnh 
đô thị lan tỏa đòi hỏi các giải pháp đa chiều, đồng thời xem 
xét cả khía cạnh quy hoạch giao thông và quy hoạch đô thị:
n Tăng cường giao thông công cộng: Phát triển các hệ 
thống giao thông công cộng hiệu quả và dễ tiếp cận có thể 
mang lại lựa chọn thay thế cho việc sử dụng ô tô cá nhân, 
từ đó giúp giảm số lượng phương tiện lưu thông trên đường.

n Phát triển đô thị đa chức năng: Khuyến khích mô hình phát 
triển đa chức năng, trong đó các khu vực nhà ở, thương mại 
và giải trí được đan xen, có thể giúp giảm nhu cầu di chuyển 
đường dài và góp phần giảm ùn tắc giao thông [3,4,2]. 

n Khả năng đi bộ và hạ tầng dành cho xe đạp: Việc xây 
dựng môi trường thân thiện với người đi bộ và các làn đường 
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dành riêng cho xe đạp khuyến khích các phương tiện giao 
thông phi cơ giới, giảm ùn tắc giao thông.

n Phát triển theo định hướng giao thông công cộng (TOD): Tập 
trung phát triển đô thị quanh các đầu mối giao thông công cộng 
sẽ khuyến khích người dân sử dụng phương tiện công cộng, 
qua đó giảm sự phụ thuộc vào phương tiện cá nhân.

n Thu phí ùn tắc giao thông: Việc áp dụng cơ chế thu phí đối 
với các phương tiện cơ giới khi đi vào một số khu vực thường 
xuyên ùn tắc trong giờ cao điểm có thể khuyến khích hình 
thức đi chung xe (carpooling) và sử dụng giao thông công 
cộng [3,4,7].

Bằng cách tích hợp các công nghệ số, chẳng hạn như giám 
sát giao thông theo thời gian thực, phân tích dự báo và hệ 
thống quản lý giao thông thông minh, các thành phố có 
thể nắm bắt được quy luật lưu thông giao thông và đưa ra 
những quyết định có cơ sở nhằm giảm thiểu tình trạng ùn 
tắc. Các công nghệ này cho phép điều khiển tín hiệu giao 
thông thích ứng (Adaptive traffic signals control - ATSC), 
các phương án điều hướng lại luồng phương tiện và lập quy 
hoạch hạ tầng dựa trên dữ liệu [3,4].

Khi các nhà quy hoạch đô thị và hoạch định chính sách giải 
quyết những thách thức về tình trạng tắc nghẽn giao thông 
do đô thị lan tỏa, vai trò của công nghệ kỹ thuật số ngày 
càng trở nên quan trọng trong việc tạo ra môi trường đô thị 
hiệu quả, bền vững và đáng sống hơn [3,4].

Mất đất nông nghiệp và suy giảm đa dạng sinh học: Việc 
chuyển đổi đất nông nghiệp sang phát triển đô thị đặt ra 
mối đe dọa về với an ninh lương thực và đa dạng sinh học. 
Khi đô thị lan tỏa chiếm dụng các vùng đất màu mỡ, năng 
lực sản xuất lương thực tại chỗ bị suy giảm, dẫn đến sự phụ 
thuộc nhiều hơn vào nguồn cung từ xa. Bên cạnh đó, sự mất 
mát môi trường sống tự nhiên do đô thị hóa tràn lan cũng 
góp phần làm suy giảm các loài thực vật và động vật bản 
địa, gây xáo trộn hệ sinh thái và ảnh hưởng tiêu cực đến đa 
dạng sinh học địa phương [5,6]. 

Áp lực lên cơ sở hạ tầng và cung cấp dịch vụ: Phát triển 
vùng ngoại ô dàn trải đòi hỏi phải mở rộng mạng lưới tiện 
ích, hệ thống giao thông và dịch vụ công cộng. Điều này 
gây áp lực lên ngân sách và nguồn lực của chính quyền đô 
thị, có thể dẫn đến tình trạng hạ tầng không được duy tu đầy 
đủ và dịch vụ cung ứng không đáp ứng nhu cầu. Chi phí mở 
rộng hạ tầng và dịch vụ cho các khu vực đô thị dàn trải cũng 
làm phân tán nguồn vốn, khiến những dự án đô thị thiết yếu 
khác bị cắt giảm hoặc trì hoãn [9].

Suy giảm sự gắn kết cộng đồng và chất lượng sống: Thiết 
kế của các khu vực ngoại ô phát triển dàn trải thường ưu 
tiên hạ tầng cho ô tô hơn là cho đi bộ và không gian công 
cộng, dẫn đến tình trạng suy giảm gắn kết cộng đồng và lối 
sống ít vận động. Người dân có xu hướng dành nhiều thời 

gian cho việc đi lại, thay vì tham gia các hoạt động cộng 
đồng. Việc thiếu hụt các tiện ích và không gian công cộng 
dễ tiếp cận có thể làm gia tăng cảm giác cô đơn, đồng thời 
làm giảm sự gắn kết cộng đồng và chất lượng sống của 
người dân.

Khi đô thị lan tỏa tiếp tục đặt ra những thách thức phức tạp, 
ngày càng có sự nhận thức rõ ràng hơn về nhu cầu áp dụng 
các cách thức tiếp cận đổi mới trong quy hoạch và phát 
triển đô thị. Đây chính là lúc công nghệ số đóng vai trò then 
chốt, mang đến nhiều công cụ và giải pháp nhằm ứng phó 
với những tác động tiêu cực của đô thị lan tỏa, đồng thời 
thúc đẩy xây dựng các thành phố bền vững, kết nối và năng 
động hơn [4,9].

Ứng dụng công nghệ số trong quy hoạch đô 
thị đương đại
Quy hoạch đô thị kỹ thuật số là một hiện tượng tương đối 
mới, xuất hiện khi các công nghệ tiên tiến mới nổi như Trí 
tuệ nhân tạo (AI), Dữ liệu lớn (Big data), Internet vạn vật 
(IoT) và Bản sao số (Digital Twin), cung cấp các bộ dữ liệu 
phong phú và những khả năng tính toán tiên tiến trong việc 
phân tích, hiểu biết về hành vi con người, các công nghệ 
này đã trở nên phổ biến rộng rãi và có chi phí đủ thấp để có 
thể được ứng dụng ở quy mô lớn. [10].

Quá trình khả dụng và khả thi đã thể hiện rõ sau đại dịch 
COVID, khi nhiều người không sẵn lòng quay trở lại môi 
trường văn phòng đô thị chính thống. Trong giai đoạn đại 
dịch, mọi người đã tương tác và hợp tác trong các dự án 
thông qua công nghệ thực tế mở rộng, chẳng hạn như thực 
tế tăng cường (AR) và thực tế ảo (AU), thực hiện các cuộc 
gọi điện thoại/Nhóm/Zoom và tham gia vào các hoạt động 
“bình thường” trên nền tảng kỹ thuật số. Việc tiếp cận và 
làm chủ các công nghệ tiên tiến là rất quan trọng để giảm 
mức tiêu thụ năng lượng của ô tô và giảm tài nguyên được 
sử dụng để xây dựng cơ sở hạ tầng nơi làm việc, mạng lưới 
giao thông quy mô lớn và các yếu tố khác hỗ trợ trực tiếp 
hoặc gián tiếp phục vụ môi trường làm việc [10].

Theo định nghĩa, quy hoạch đô thị số hình thành như một 
quá trình ra quyết định nhằm hỗ trợ việc mô phỏng môi 
trường vật lý dựa trên dữ liệu cảm biến chính xác và được 
cập nhật theo thời gian thực [11]. 

Quy hoạch đô thị số phụ thuộc đáng kể vào các khái niệm 
thành phố số (digital city) và bản sao số (digital twin), trong 
việc tái tạo môi trường thực tế trong không gian ảo và đặt 
hạ tầng công nghệ thông tin - truyền thông (ICT) vào vị trí 
trung tâm của định hướng phát triển dài hạn cho đô thị thực. 

Quy hoạch đô thị kỹ thuật số diễn ra trong hai giai đoạn. 
Giai đoạn đầu tiên bao gồm quy hoạch vật thể và xã hội, 
phân chia chức năng, mô hình không gian, hạ tầng vật lý, 
sử dụng đất đô thị và mật độ xây dựng. Giai đoạn thứ hai 
bao gồm thông tin kỹ thuật: quy hoạch, thành phần và cấu 
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trúc, chức năng hệ thống, cấu trúc thông tin, cơ sở dữ liệu 
không gian và hệ thống quản lý. Nội dung này bao gồm cơ 
sở hạ tầng thành phố, các thuộc tính không gian và chức 
năng của các cơ quan quản lý đô thị và phụ thuộc vào việc 
thu thập dữ liệu từ nhiều nguồn (cảm biến, camera, thiết bị 
IoT, đồng hồ đo), xử lý dữ liệu (chuyển đổi, xác thực, tóm 
lược, tổng hợp) và biến dữ liệu thành thông tin chi tiết, có 
ý nghĩa mà người dùng cuối có thể truy cập thông qua các 
nền tảng trực tuyến [11].
 
Các công nghệ chính giúp quy hoạch đô thị kỹ thuật số 
trở nên khả thi
Quy hoạch đô thị kỹ thuật số chủ yếu dựa vào khái niệm về 
bản sao số. Bản sao số là các bản sao hoặc biểu diễn ảo 
chính xác của những đối tượng hoặc vị trí vật lý dựa trên dữ 
liệu được thu thập từ hệ thống cảm biến, camera và thiết 
bị giám sát cơ sở hạ tầng vật lý. Bản chất của công nghệ 
này là cho phép dữ liệu được thu thập tạo ra các mô phỏng 
nhằm mô hình hóa, thử nghiệm và dự báo cách một sản 
phẩm, quy trình hoặc dịch vụ nhất định sẽ hoạt động như 
thế nào trong thế giới thực. Bản sao số cung cấp năng lực 
đánh giá và các giải pháp, cung cấp các biểu diễn trực quan 
theo thời gian thực ngay lập tức về quá trình phát triển hoặc 
can thiệp. Do đó, người dùng được hưởng lợi từ việc giảm 
chi phí thử nghiệm và mô phỏng. Mỗi bản sao số của đô thị 
là sự kết hợp của nhiều công nghệ nền tảng khác nhau, cấu 
thành nên toàn bộ quá trình quy hoạch đô thị số.

Các công nghệ kỹ thuật số chủ đạo được sử dụng trong quy 
hoạch đô thị kỹ thuật số gồm:
Nguồn dữ liệu mở trực tuyến và phân tích dữ liệu liên quan 
Các nguồn dữ liệu mở trực tuyến thường bao gồm dữ liệu 
hành chính được hình thành từ các sáng kiến “chính phủ 
mở” ở các quốc gia đang phát triển và phát triển, dữ liệu từ 
mạng xã hội, cộng đồng trực tuyến (ví dụ như các diễn đàn 
theo chủ đề), trang web đăng tuyển việc làm và hồ sơ dịch 
vụ của các ứng dụng thiết bị thông minh. Những dữ liệu trực 
tuyến mới này thường là “dữ liệu lớn” (big data), kèm theo 
thông tin chi tiết về thời gian và vị trí địa lý, mang lại giá 
trị quan trọng cho các chuyên gia quy hoạch đô thị trong 
việc hiểu rõ động thái vận hành của thành phố - những yếu 
tố vốn khó nắm bắt thông qua các số liệu thống kê truyền 
thống. Các trường hợp sử dụng dữ liệu mở trực tuyến cho 
quy hoạch đô thị bao gồm: lập bản đồ cấu trúc không gian 
của các thành phố, xác minh dân số và việc làm tại các 
thành phố đang phát triển nhanh và xác định các mô hình đi 
lại của lao động chính thức và không chính thức [12].

Trực quan hóa và tích hợp dữ liệu dựa trên GIS
Ba cấp độ ứng dụng hệ thống thông tin địa lý (GIS) trong 
quy hoạch đô thị được xác định bao gồm: trực quan hóa, tích 
hợp dữ liệu và tự động hóa. Ở cấp độ thứ nhất, GIS được sử 
dụng nhằm trực quan hóa dữ liệu không gian địa lý từ một 
nguồn duy nhất. Trong nhiều thế kỷ, bản đồ đã đóng vai trò 
công cụ thể hiện mối quan hệ giữa các biến số khác nhau 
với vị trí địa lý thông qua việc chồng ghép các lớp thông tin 

lên bản đồ. Ở cấp độ thứ hai, GIS cho phép tích hợp dữ liệu 
từ nhiều nguồn khác nhau, qua đó nâng cao chất lượng và 
hiệu quả của quá trình ra quyết định. Trong những năm tới, 
tích hợp dữ liệu được dự báo sẽ trở thành hướng ứng dụng 
chủ đạo của phân tích dữ liệu dựa trên GIS trong lĩnh vực 
quy hoạch đô thị. Ở cấp độ thứ ba, GIS được khai thác để tự 
động hóa các tác vụ trong quy hoạch đô thị, phần lớn được 
hỗ trợ bởi trí tuệ nhân tạo (AI) thông qua các phương pháp 
học máy. Cấp độ này đại diện cho một mô hình sử dụng dữ 
liệu và thuật toán mang tính đột phá, đồng thời đặt ra những 
vấn đề liên quan đến khung pháp lý, trách nhiệm giải trình 
và đạo đức trong các quyết định dựa trên thuật toán. Những 
câu hỏi này mở ra cơ hội để suy ngẫm về những quy trình 
nào trong công tác quy hoạch đô thị có thể và nên được 
tự động hóa, cũng như vai trò tương lai của công tác quy 
hoạch đô thị trong tổng thể hệ sinh thái đô thị. [12].

Các cơ chế chia sẻ dữ liệu quy mô toàn đô thị
ATIS (dịch vụ thông tin thiết bị đầu cuối tự động) và Microsoft 
Ignite (hội nghị thường niên dành cho các nhà phát triển và 
chuyên gia CNTT) đã khởi động một sáng kiến mới cho 
phép thành phố chia sẻ dữ liệu với các thành phố khác. Các 
tổ chức đang làm việc trên một thông số kỹ thuật trao đổi 
dữ liệu bao gồm một khuôn khổ chia sẻ dữ liệu, định dạng 
và giao thức dữ liệu, các yêu cầu về bảo mật và quyền riêng 
tư và các giao diện lập trình ứng dụng, công cụ kỹ thuật để 
kết nối và chia sẻ dữ liệu (API) đơn giản. Cách tiếp cận mới 
dựa trên dữ liệu và theo hướng mở này nhằm để thúc đẩy 
phát triển kinh tế đô thị, đồng thời khuyến khích người dân 
và doanh nghiệp sáng tạo ra các giải pháp đổi mới để giải 
quyết những thách thức đô thị cấp bách [12].

Bản sao số cấp thành phố 
Các sáng kiến thành phố thông minh trên toàn cầu đã tích 
lũy được nhiều tri thức mới về cách thức công nghệ số có 
thể giúp các đô thị đạt được những kết quả chính trị, kinh tế 
- xã hội tốt hơn. Mô hình bản sao số (digital twin) cho phép 
tối ưu hóa việc sử dụng tài nguyên (ví dụ: năng lượng và 
nước), nâng cao hiệu quả ở cấp độ hệ thống, đồng thời cung 
cấp cơ sở thông tin phục vụ hoạch định chính sách trong 
quy hoạch và quản lý hạ tầng. Công nghệ này cũng đóng 
vai trò trung gian giữa các biện pháp quản lý đô thị ngắn 
hạn (ví dụ: đèn tín hiệu giao thông thông minh) và các mục 
tiêu chính sách trung đến dài hạn (ví dụ: tăng trưởng năng 
suất và phát triển bền vững). Ở cấp độ thành phố, bản sao 
số được khai thác như một công cụ trung gian để chia sẻ tri 
thức giữa các lĩnh vực và chuyên ngành khác nhau. Nó kết 
nối các mốc thời gian chính sách khác nhau, từ đó cho phép 
nhận diện những bất cập và rủi ro ở cấp hệ thống vốn khó 
phát hiện bằng phương pháp truyền thống. Nguồn tri thức 
tích hợp này có thể khuyến khích hình thành các cách tiếp 
cận hợp tác mới trong nghiên cứu và thực hành chính sách, 
đồng thời thúc đẩy đối thoại xã hội - cộng đồng [12]. 

Các công nghệ số khác được sử dụng cho quy hoạch đô 
thị gồm:
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n Trực quan hóa 3D, bao gồm AR và thực tế ảo VR
n Các dịch vụ dựa trên nền tảng đám mây dùng để tổng 
hợp, xử lý và lưu trữ dữ liệu liên quan
n Cổng thông tin và ứng dụng di động hướng đến người 
dùng
n Công cụ an ninh mạng
n Cơ sở hạ tầng IoT thu thập và cung cấp dữ liệu tới nhiều 
điểm đến
n Dịch vụ GIS nâng cao
n Công cụ quản lý và phân tích dữ liệu lớn

Những công nghệ này, cùng với các công nghệ liên quan 
khác, không tồn tại một cách biệt lập. Giữa các thành phần 
của cách tiếp cận bản sao số trong quy hoạch đô thị luôn có 
sự tương tác và bổ trợ lẫn nhau. Từ việc xây dựng một mạng 
lưới thông tin liên lạc phức tạp, có độ tin cậy cao và chịu 

được tải lớn, cho đến việc quản lý đúng cách khối lượng dữ 
liệu khổng lồ liên tục đổ về, toàn bộ quá trình đều đòi hỏi sự 
chú ý tỉ mỉ đến từng chi tiết và một tư duy định hướng tương 
lai ở tất cả các bước triển khai.

Khi những đổi mới như xe tự hành hay các hệ thống quản lý đô thị 
hoàn toàn tự động dựa trên trí tuệ nhân tạo xuất hiện, chúng chắc 
chắn sẽ hòa nhập vào mô hình quy hoạch đô thị số hiện hữu và 
trở thành những bộ phận cấu thành không thể tách rời [11].

Trong bối cảnh Metaverse, khái niệm bản sao số sẽ có tác 
động chưa từng có trong việc mô phỏng và dự báo các hiện 
tượng như lũ lụt, cháy rừng, nhu cầu năng lượng trước sự 
thay đổi dân số đô thị, dòng chảy giao thông, các biến số về 
biến đổi khí hậu, cùng nhiều vấn đề đô thị quan trọng khác 
cần quan tâm trong quy hoạch đô thị. [10].
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Kết luận
Hiện tượng đô thị lan tỏa, theo định nghĩa, là sự chuyển đổi quá mức đất nông 
thôn thành đất đô thị hoặc hoặc sự mở rộng quá mức của thành phố vượt quá 
quy mô tối ưu. Mặc dù đô thị lan toả đã trở thành chủ đề nóng ở Hoa Kỳ vào 
cuối những năm 70 và đầu những năm 80, nhưng tại châu Âu vấn đề này chưa 
nổi cộm cho đến gần đây nó được quan tâm do đặc thù cấu trúc đô thị châu 
Âu. Tuy nhiên, ngày nay chúng ta có thể quan sát các biểu hiện của đô thị lan 
tỏa ở các thành phố châu Âu, chẳng hạn như phi tập trung quá mức, tắc nghẽn 
đường, thiếu không gian mở và gia tăng mật độ dân số. Các thành phố hiện đại 
sử dụng sự trợ giúp của công nghệ số để kiểm soát đô thị lan tỏa và giảm thiểu 
các tác động tiêu cực đi kèm. Thông qua công nghệ số, các nhà quy hoạch đô 
thị có thể dự báo tốc độ và hướng phát triển của thành phố và từ đó ngăn chặn 
tình trạng lan tỏa tự phát. Hơn nữa, công nghệ số còn giúp các nhà quy hoạch 
đô thị hình dung ra một thành phố hiện đại, phát triển về công nghệ và thân 
thiện với môi trường. Các mô phỏng chuyển đổi là công cụ hiệu quả để huy 
động sự tham gia của người dân và nghiên cứu cách họ tương tác trong tương 
lai với môi trường. 

Tuy nhiên, việc ứng dụng bản sao số như những bản thể hiện hoặc bản sao ảo 
chính xác của các đối tượng hoặc địa điểm trong thế giới vật lý vẫn đang ở giai 
đoạn sơ khai. Chẳng hạn, Metaverse và các nghiên cứu trong lĩnh vực này vẫn 
còn ở thời kỳ đầu. Hiện vẫn còn rất ít hiểu biết về những cơ hội thực chất, cũng 
như những hệ quả mà nền tảng toàn cầu này có thể mang lại. Tuy vậy, nó đã 
sớm làm dấy lên những quan ngại liên quan đến rủi ro và tác động đối với các 
giá trị nhân văn, đạo đức và xã hội. Sự phát triển công nghệ không nên để diễn 
ra một cách mất kiểm soát; việc hình thành và lan tỏa một hệ lý tính mới, định 
hướng bởi các giá trị xã hội và nhân văn là điều kiện cần thiết cho sự phát triển 
thành công của Metaverse.
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