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Tém tat: Cong trinh dudng sét dé thi la hé théng ha tang phtic tap, tich hgp nhiéu chuyén nganh va cé
vong ddi khai thac kéo dai hang chuc ndm. M6t trong nhiing thach thiic 16n nhat trong giai doan khai thac
Ia su dut gay thong tin k¥ thuat tai ban giao gilia thi cong va van hanh - biéu hién dac trung 1a cac mé hinh
BIM hoan céng cé dd chinh xac hinh hoc cao nhung thiéu hon 80% théng tin phi hinh hoc thiét yéu cho
quan ly tai san. Bai bdo nay dé xuat Khung Mé hinh Théng tin Tai san (Asset Information Model — AIM)
cho quan Iy van hanh dudng sat do thi tai Viét Nam. Trén ¢ s& téng hgp kinh nghiém tit ba du an qudc té
tiéu biéu (Rail Baltica — Chau Au, Metro Ha Mén - Trung Quéc, Maha Metro — An D) va phan tich khoang
tréng nang luc tai Tuyén Metro sé 1 (Bén Thanh - Sudi Tién) theo bén tru cot (Chinh sach, Con ngudi,
Quy trinh, Céng nghé), nghién cuu dé xuat khung AIM gém ba thanh phan c6t 16i: (1) cau trdc df liéu ba
I6p (hinh hoc, phi hinh hoc, tai liéu); (2) hé théng dinh danh va ma hoa tai san tuan thi Uniclass 2015 va
ISO 19650; va (3) 16 trinh chuyén déi s6 ba giai doan tif chuan héa di liéu dén tich hdp hé thong. Két qua
nghién cliu cung cap nén tang ky thuat cu thé, co thé &p dung truc tiép tai béi canh Viét Nam, dat nén

méng cho hudng nghién cuu tiép theo vé kiém chiing thuc tién va md rong sang cac tuyén Metro mai.

Tu khéa: M6 hinh théng tin tai san (AIM); BIM; dudng sat dé thi; quan ly van hanh; 1ISO 19650.

Abstract: Urban rail transit is a technically complex infrastructure type that integrates multiple engineering
disciplines and has an operational lifespan of several decades. A critical challenge during the operational
phase is information discontinuity at the construction-to-operations handover — characterised by
as-built BIM models with high geometric accuracy but lacking over 80% of the non-geometric data
essential for asset management. This paper proposes an Asset Information Model (AIM) Framework for
urban railway operations management in Vietnam. Based on a synthesis of international best practices
from three benchmark projects (Rail Baltica — Europe, Xiamen Metro — China, Maha Metro - India) and
a capability gap analysis at Metro Line 1 (Ben Thanh - Suoi Tien) across four pillars (Policy, People,
Process, Technology), the study proposes an AIM framework comprising three core components: (1) a
three-layer data structure (geometric, non-geometric, documentation); (2) an asset identification and
coding system compliant with Uniclass 2015 and ISO 19650; and (3) a three-phase digital transformation
roadmap from data standardisation to system integration. The findings provide a concrete technical
foundation directly applicable to the Vietnamese context, establishing groundwork for subsequent
validation studies and extension to new Metro lines.

Keywords: Asset Information Model (AIM); BIM; urban railway; operations management; ISO 19650.
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1. MG PAU

Trong chién Iugc phat trién két cau
ha tang giao théng tai Viét Nam, céng
trinh dusng st dé thi (Metro) ducc
xac dinh |a truc giao théng chién lugc,
déng vai trod then chét trong viéc van

'Vién Kinh té xdy dung
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chuyén khéi lugng 18n, giam thiéu un
t4c va thic day phat trién kinh té — xa
hdi bén viing. Tuy nhién, day cling la
loai hinh ha tang ky thuat cé muc do
phtic tap cao nhat, doi hoi su phdi hop
lién nganh chat ché gitta cac hé théng

két cau tuyén, cdu - hdm, nha ga, cd
dién (MEP), thong tin tin hiéu va hé
théng diéu khién chay tau [1]. Nhiing
dac thu vé quy mé I6n va tinh chat
ky thuat chuyén sau dit ra yéu cau
cap thiét vé mét phuong thic quan



ly théng tin théng nhat va xuyén suét
vong dgdi cong trinh.

Xét vé khia canh kinh t&, giai doan
quan ly van hanh va bao tri (O&M) Ia
cau phan trong yéu nhat, chiém ty
trong tif 60-80% téng chi phi vong dsi
tai san [19]. Muc tiéu cét 16i cla giai
doan nay 13 dam bao cac chi s6 hiéu
suat hé théng theo tiéu chudn quéc té
RAMS (Reliability — Tin cay, Availability
- S&n sang, Maintainability — Kha n&ng
bao tri, Safety — An toan). Tuy nhién,
thyc tién tai cac du an dusng sat do
thi hién nay cho thdy mét nghich ly:
trong khi quy mé tai san l1én dén hang
tram nghin hang muc, céng tac quan
ly thédng tin van déi mat véi su ‘dut
gay' nghiém trong tai giai doan ban
giao gilia thi cdng va van hanh [7]. H6
sG hoan cong truyén théng dudi dang
ban vé 2D rdi rac va tai liéu van ban
thiéu tinh lién két da tao ra cac 'oc
dao di liéu', gay khd khan cho viéc
truy xuat théng tin ky thuat va tiém
an ri ro trong céng tac tng phd su
c6 khan cap.

Tai Tuyén Metro s6 1 (Bén Thanh —
Subi Tién) tai TP.HCM - tuyén dudng
sat do thj dau tién di vao van hanh tai
Viét Nam - cong tac s6 hoa hién trang
da dat dugc nhiing thanh tyu dang ké
vé mat hinh hoc théng qua cac céng
nghé tién tién nhu quét Laser 3D va
UAV Photogrammetry, véi muic do chi
tiét tuong dudng LOD 350-400. Song,
khao sat thuc té chi ra r&ng hon 80%
déi tugng thiét bi trong mé hinh van
con thiéu hut cac trudng théng tin phi
hinh hoc thiét yéu — bao gém ma dinh
danh tai san, théng s6 ky thuat van
hanh, nha san xuat, han bao hanh va
tan suat bao tri khuyén nghi. Hé qua Ia
mé hinh BIM hoan céng dang ton tai &
trang thai ‘d{ liéu chét” chinh xac vé
hinh hoc nhung khéng thé tuong tac
véi cac hé théng quan Iy bao tri béng
may tinh (CMMS/EAM), 1am lang phi
dang ké gia tri dau tu s6 hoa.

Trong béi canh chuyén déi s sau
réng, bd tiéu chuan 1SO 19650 [14]
da thiét 1ap khung ly thuyét nén tang
cho quan ly théng tin theo vong ddi
cong trinh. Tuy nhién, dé chuyén hoa
khung tiéu chuan quéc té nay thanh
giai phap kha thi tai dac thu van hanh
dudng sat dd thi Viet Nam, can c6 mot
nghién cliu cu thé hoa cho béi canh
dia phucng. Bai bao nay dat ra cau hoi

nghién ctiu: Khung M6 hinh théng tin
tai san (AIM) nao phu hgp véi dac thu
quan ly van hanh dusng sét do thi tai
Viét Nam, va can ap dung theo 16 trinh
nhu thé nao?

Dé tra I8i cau hoi nay, nghién cuu
tap trung vao ba muc tiéu: (1) Xac lap
cd s& ly thuyét vé AIM va kinh nghiém
quéc té lam nén tang; (2) Panh gia
thuc trang va xac dinh khoang tréng
nang luc tai Tuyén Metro s6 1; va (3)
Dé xuat cau tric AIM, hé théng dinh
danh tai san va 16 trinh chuyén déi s6
phi hop véi diéu kién Viét Nam.

2.CO SOLY THUYET
2.1. BIM va su chuyén dich ti PIM
sang AIM

Trong quan ly vong dg@i cong trinh,
BIM (Building Information Modelling)
khéng thuan tay la céng cu mé hinh
hoa 3D ma dugc dinh nghia la mét 'hé
théng xa hoi - ki thuat’ bao gém céc
cdng nghé quan ly théng tin va quy
trinh lién quan [2]. Theo khung ISO
19650 [14], c6t 16i clia quan Iy dif liéu
trong giai doan van hanh ndm & su
chuyén tiép ti M6 hinh théng tin du
an (Project Information Model - PIM)
sang Md hinh théng tin tai san (Asset
Information Model — AIM). Bay khéng
don thuan 1& sao chép dif liéu, ma 1a
quy trinh sang loc cé chu dich: loai bo
théng tin thi cong tam thdi va tich hgp
thém cac I6p théng tin phi hinh hoc
thiét yéu cho van hanh nhu ma dinh
danh tai san, théng sé k¥ thuat va lich
st bao tri [14].

2.2. Hé thong phan loai tai san va
chuan hoéa dif liéu

Hé théng phan loai tai san déng vai
tro la 'ngbn nglt chung' cho phép cac
phan mém quan ly khac nhau cé thé
hiéu va xu ly dir liéu tu doéng, pha vé
rao can gilfa cac chuyén nganh va tao
su lién théng gita cac nén tang phan
mém trong hé sinh thai s6. Nghién cuu
ap dung Uniclass 2015 - mét trién khai
cua 1SO 12006-2 [15], dugc quan ly
bai NBS tai Vuong quéc Anh — dé gan
nhan k¥ thuat sé cho tiing déi tugng
tai san. Viéc gan mét ‘I6p’ (Class) cu
thé cho tai san cho phép don vi van
hanh thuc hién cac phan tich théng
ké va loc dir liéu mét cach hiéu qua
ma khdéng phu thudc vao tén goi chu
quan, la diéu kién tién quyét dé dat
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dugc tinh tudng tac gilta BIM va cac
nén tang quan ly tai san doanh nghiép.
2.3. Cau tric phan ra va dinh danh
tai san

Trong quan ly ha tdng dudng
s&t, mot S6 dang ky tai san (Asset
Register) khoa hoc 1& nén tang cua
moi quyét dinh van hanh. BIM hé trg
t6 chiic S6 dang ky tai san théng qua
viéc thiét 1ap Cau tric phan ra tai san
(Asset Breakdown Structure — ABS)
theo md hinh cdy v6i méi quan hé
‘Cha - Con' chat ché. Nghién cliu dé
xuéat cau tric ABS gdm ndm cap bac
tU téng thé dén chi tiét: Cap t6 hop
(Complex) — toan bd tuyén dudng
sat; Cap thuc thé (Entity) - nha ga,
cau can, doan ham; Cap hé théng
(System) — hé théng dién kéo, théng
tin tin hiéu; Cap thiét bj (Component)
—may bom, quat théng gio, ta dién; va
Cap linh kién thay thé (LRU) - ddong
cd dién, bang mach diéu khién. Méi
tai san phai gan lién véi mdét Ma dinh
danh duy nhét (Asset ID) dong vai tro
'khoa chinh’ két néi déi tugng 3D trong
BIM vai cac tap di liéu bén ngoai nhu
CMMS, EAM va GIS [16, 17].

3. KINH NGHIEM QUOC TE AP DUNG
AIM TRONG QUAN LY VAN HANH
DUGNG SAT O THI

Viéc ung dung BIM trong quan ly
van hanh dusng sat dé thi trén thé gisi
da chuyén dich manh mé tu viéc su
dung cac mo hinh 3D tryc quan sang
thiét 1ap va quan tri AIM nhu mot hé
théng di liéu co cau tric, cé kha ndng
tucng tac cao va dudc cap nhat lién
tuc. Phan tich so sanh ba du an dién
hinh (Bang 1) cung cép céac bai hoc
quan trong cho viéc xay dung khung
AIM tai Viét Nam.
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Bang 1. So sdnh kinh nghiém dp dung AIM tai ba du dn dudng sdt dé thi quéc té tiéu biéu

Tiéu chi so sanh

Rail Baltica (Chau Au)

Metro Ha Mén (Trung Quéc)

Maha Metro (An Po)

Tiéu chuén théng
tin

Tuan thu ISO 19650 nghiém
ngat; dinh dang trao déi IFC
4.3 (md); luu trit trong CDE lién
théng quéc gia

Tiéu chudn ndi bo; xac thuc dod

chinh xac béng céng nghé quét

Laser 3D dat 100% so vdi thuc
thé vatly

Phan cap 4-5 cap ky thuat; tich
hgp truc tiép véi hé théng ERP
(SAP); phan ra dén cap LRU

Hé théng dinh
danh tai san

Uniclass 2015; AIR (Asset
Information Requirements) chat
ché; don vi van hanh kiém soat

ma hoa tu giai doan thi cong

M6 hinh ‘Chu dau tu chi dao”

don vi van hanh tham gia xac

lap tiéu chuan ma hoéa ngay tu
giai doan thi cong

Asset Tag 23 ky tu dinh danh
duy nhat; phan ra ti cap Tuyén
dén LRU tao tién dé tich hap
ERP truc tiép

Chuyén giao dit
lieu PIM-AIM

Tuan thu ISO 19650 tranh dtit

gay; dinh dang md& bao toan

tinh déc lap cong nghé hang
tram nam

Quy trinh xac thuc dd liéu AIM
bang Laser 3D trudc khi ban
giao; dam bao mé hinh s6 khdp
vatly

Phong phu tai liéu va quy trinh
chuyén giao chat ché; tich hdp
ERP ngay sau ban giao

Bai hoc cho Viét
Nam

Tuan thl tiéu chudn tU dau
tranh dut gay; dinh dang mdé
dam bao quy dao d liéu lau dai

Don vi van hanh can tham gia
s6m vao xac lap ma hoa tai san
ngay tu giai doan thi cong

Phan ra dén LRU + tich hop
ERP = AIM thuc su phuc vu van
hanh hang ngay va bao tri theo

ké hoach

Téng két ti cac kinh nghiém quéc
té cho thdy ba bai hoc cét I6i mang
tinh phé quat. Thi nhat, su tham gia
sém cua don vi van hanh ngay tu giai
doan thi cong Ia diéu kién quyét dinh
dé AIM dudc cau tric hda theo ding
yéu cdu O&M - nhu thuc tién tai Metro
Ha Mén da chudng minh. Thu hai, hé
théng phan loai va ma hoa tai san can
dudc théng nhat trudc khi bt dau thu
thap d{ liéu dé tranh tinh trang dut
gay théng tin tai ban giao, nhu bai hoc
tU Rail Baltica. Thut ba, AIM khéng phai
la s& hiru mét tép tin 3D don &, ma la
xay dung mot hé théng di liéu du chi
tiét va lién thong dé tich hgp truc tiép
vGi ERP va CMMS, nhu md hinh Maha
Metro da hién thuc hoa [17, 18].

4. PHAN TiCH THUC TRANG NANG
LUC AP DUNG BIM TAI TUYEN
METRO SO 1

Khao sat di liéu hoan céng (As-

built) tai Tuyén Metro s6 1 cho thay
blc tranh khéng déng nhat vé muc
dod trudng thanh soé gitta hai loai di
liéu chinh.

V& dit liéu hinh hoc: Mtic do chi tiét
dat tucng ducng LOD 350-400 déi véi
cac hang muc kién tric va két cau
chinh, nhG Uing dung céng nghé quét
Laser 3D va UAV Photogrammetry.
Sai s6 gilta mdé hinh s6 va thuc dia
dugc kiém soat trong pham vi cho
phép (£10mm d6i véi két cau chinh).
Tuy nhién, han ché cét 16i ndm & van
dé ‘dif liéu chét: cac ddm may diém
(Point Cloud) tuy chinh xac vé hinh anh
nhung chua dudc déi tudng héa hoan
toan — hé théng chi nhan dién dugc tap
hop diém toa dd chl khéng phan biét
dudc day 1a ‘cot’, 'ddm’ hay ‘thiét bi co
dién’. Ngoai ra, nhiéu thay déi phat sinh
trén cbng trudng chua dudc cap nhat
ngugc lai vao mé hinh, dan dén rui ro
sai léch so vdi thuc dia.

V& di liéu phi hinh hoc: Bay la diém
yéu chi mang khién mé hinh BIM hién
tai chua thé phuc vu céng tac quan ly
van hanh. Qua ra soat ngiu nhién cac
déi tugng thiét bi trong md hinh, han
80% dbi tuong thiéu cac trusng théng
tin thiét yéu: ngay 14p dat, thdi han bao
hanh, ma phu tung thay thé, tdn suat
bao tri khuyén nghi va théng sé van
hanh dinh muic. Thong tin tai san dang
nam rai rac trong cac ‘6c dao di liéu*: hé
s6 hoan céng PDF, file Excel kiém ké tai
san va ban vé CAD 2D - hoan toan tach
biét véi déi tugng 3D, vi pham nguyén
tdc ‘Ngudn su that duy nhat' (Single
Source of Truth) cutia ISO 19650 [14].

Phan tich khoang tréng nidng luc
theo bén tru cdt cho thay Tuyén Metro
s6 1hién dang & Cap do 2 (Binh hinh) va
cén dat Cap dé 4 (Tich hgp) dé phuc
vu quan ly van hanh thdng minh, vdi
khoang cach ti 2 dén 3 cap do & cac
tru cét khac nhau (Bang 2).
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Bang 2. Téng hdp phdn tich khodng tréng ndng luc dp dung BIM tai Tuyén Metro sé 1

Yéu té Hién trang Muc tiéu Khoang trong Giai phap trong tam
Cép 1- C6 chu truong Cép 4 - Chinh sach quan | GAP:3capdd | Xay dung Bo tiéu chuan
chung nhung thiéu quy tri d{i liéu lién phong ban (Thiéu hanh | d liéu tai san (AIR) va Ma
ché noi bd dugc thuc thi lang phap ly noi hda (Asset Tagging)
CHiNH Chua c6 bd tieu chuan dir | Tiéu chuén di liéu & bat bo) Ban hanh Quy ché quan
SACH liéu (AIR/EIR) &p dung cho = budc trong moi hgp déng ly tai san sé (Digital Asset
van hanh thau phu Policy)
D liéu chua dudc coi la tai | DU liéu dugc chia sé minh
san bat budc bach gilia cac bén
Cap 1.5-Nhansutré, c6 | Cap 4 -bPoingil danadng, GAP: 2.5 cap dd | Pao tao ky nang van hanh
tu duy s6 nhung lam viéc lam viéc cong tac trén (Thiéu ky ndng | CDE va khai thac mé hinh
réi rac (Silo) CDE thuc chién) AlM
CONNGUGI Ky nang st dung céng cu Tu chu céng nghé; van Thanh 1ap T6 di liéu (Data
BIM/CDE con yéu; phu | hoa ra quyét dinh dua trén Team) chuyén trach
thuéc chuyén gia nudc dir liéu
ngoai
Cap 1- Quy trinh thi céng, ' Cap 4-Quy trinh s6 héa | GAP:3cap dd | Thiét lap quy trinh CDE
dya trén gidy to toan dién; dir liéu cap nhat | (But gay quy tuan thu ISO 19650
Cap nhat dir liéu hoan tu dong / ban tu déng trinh va dong S6 hoéa Work Order trén
QUY TRINH céng cham, d tré I6n Lién théng: Su c6 - Bao chay thong tin Mobile App
Quy trinh bao tri va quan tri > Kho - Tai chinh s6) Quy trinh cap nhat hoan
ly kho chua lién théng cong lién tuc (As-built
update)
Cép2-Cémdhinh 3D | Cap 4-Hé sinhthaicong = GAP: 2 cap do Trién khai hé théng ma
chinh xac (Laser Scan) nghé két néi (Connected (Thiéu su két hoa tai san (Uniclass
nhung 13 'di liéu chét’ Ecosystem) n6i va tuang tac 2015)
CONG Céac hé théng BIM, GIS, Tich hgp dif liéu 2 chiéu gilta cac nén Xay dung kién truc tich
NGHE EAM, SCADA hoat dong | qua API (BIM <> EAM) tang) hop BIM - GIS — EAM
doc lap Dinh danh tai san dong bd Trang bi thiét bi di dong
Thiéu dinh danh s6 (Digital (QR Code / RFID) cho nhan vién hién trudng
ID)

5. DE XUAT KHUNG MO HiNH
THONG TIN TAI SAN (AIM)
5.1. Cau truc dii liéu ba Iép

M& hinh théng tin tai san (AIM)
dudc dé xuat khéng phai 1a mot tép tin
dcn 1& ma la mot hé sinh thai dir liéu
c6 cau truc, dudc cau thanh tU ba 16p
dii liéu cét 16i c6 méi quan hé tuong hd
chat ché [14, 17].

Lép dir lieu hinh hoc dugc ké
thira tU mé hinh hoan céng (As-built)
nhung trai qua quy trinh ‘lam nhe'
c6 chiu dich. Nghién clu dé xuat
loai bd cac chi tiét phuc vu thi céng
(c6t thép, van khudn, bién phap tam)
va cac cau kién siéu nho khéng c6
gia tri bao tri (dudi 20mm) dé giam
dung lugng file. M6 hinh dugc phan
ra theo khong gian (Nha ga, Doan
tuyén, Depot) va bd mén (Két cau,
Kién trdc, MEP, Tin hiéu) nhdm dam
bao hiéu suat xi ly trén thiét bj di
dong tai hién trudng.

L&p di liéu phi hinh hoc 1a ‘linh hén'
cla AIM, chiia dung Metadata gan lién
vdi tling déi tugng tai san. Cac trudng
théng tin bt budc bao gém: Ma dinh
danh tai san (Asset ID), thong sé ky
thuat van hanh, nha san xuat, han
bao hanh va tan suat bao tri khuyén
nghi. D{ liéu nay dugc nhung truc tiép
vao cac tham sé (Parameters) cla
d6i tusng BIM, dam bao nguyén tic
Nguén su that duy nhat theo yéu cau
ISO 19650 [14, 16].

L&p dii liéu tailiéu st dung co ché
lién két Hyperlink (URL) trd vé& Moi
trudng dir liéu chung (CDE), thay vi
nhung truc tiép cac tép tin nang vao
md hinh. Nhan vién van hanh cé thé
thuc hién ‘truy xuat mét cham’ dé mo
cac hd sd phap ly, bién ban nghiém
thu (CO/CQ) va hudng dan slia chiia
ngay trén giao dién mo hinh 3D, dam
bao tinh cap nhat thai gian thuc khi tai
liu dugc chinh sta trén CDE [5, 14].

5.2. Hé thong dinh danh va ma hoa
tai san

Viéc xac dinh tai sdn mot cach hiéu
qua va nhat quan doi hoi ba thanh phan
dinh danh phéan biét theo chuic nang.
Asset ID 1& ma dinh danh duy nhét,
khéng thay ddi trong suét vong ddi
tai san, déng vai tro ‘khda chinh’ lién
két d6i tugng BIM v&i CMMS va GIS.
Asset Reference 1 chudi ma co6 céu
truc phan cép theo quy tac [GAl-[KHU
VUCI-[HE THONG]-[LOAI TB]-[SO THU
TU], gilp ngudi dung nhan dién nhanh
vi tri va chiic nang tai san ma khéng can
tra clu cG s d liéu. Asset Name la ngon
ngii thdng dung theo quy tic théng nhat
dé hé trg tc nghiép hién trusng.

Bang 3 dudi day minh hoa hé théng
dinh danh tai san dugc dé xuat ap dung
théng nhat cho toan tuyén Metro
s6 1, tuan thu logic céu truc phan
cap theo ABS va hé théng ma hoa
Uniclass 2015.
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Bang 3. Vi du minh hoa dinh danh tdi san theo nha ga (Asset ID System)

Ma dinh danh (Asset ID)

Mo ta

BT-TH-AFC-G-001

Ga Bén Thanh (BT), Sanh vé (TH), Hé théng AFC, Cong soat vé (G), Ban vi 001

BT-TH-AFC-TVM-002

Ga Bén Thanh (BT), Sanh vé (TH), Hé thng AFC, May ban vé (TVM), Ban vi 002

OL-PLT1-PSD-D-003

Ga Opera House (OL), Ke ga 1 (PLT1), Hé théng PSD, Ctia cach toa (D), Ban vi 003

BX-PL-HV-TX-001

Ga Ba Son (BX), Phong k¥ thuat (PL), Hé théng cao ap (HV), May bién ap (TX), Bon vi 001

5.3. Quy trinh s6 héa dit liéu mé hinh
AIM

Quy trinh chuyén déi ti mé hinh
hoan céng sang AIM phuc vu van
hanh gém bén budc tudn tu: (1) Tao
lap md hinh BIM tU hd s6 hoan céng
va dit liéu khdo séat thuc dia; (2) Xu
ly va& chudn héa mé hinh (lam nhe,
chudn héa dinh dang, kiém tra dd
chinh xac); (3) Ma hoa - gan ma tai
san theo hé théng dinh danh da thiét
1ap; va (4) Kiém tra, nghiém thu di liéu
(QA/QC) dam bao tinh chinh xéac trudc
khi phat hanh AIM chinh thic. Néu
khéng dat yéu cau, quy trinh quay lai
budc chinh stta md hinh hoan coéng.
Chi khi AIM dugc phé duyét, nd6 mdi
trd thanh nguén di liéu chinh thuc

phuc vu quan ly van hanh [14].
5.4. Két noi gilta chan doan va giai
phap

D6i chiéu vdi két qua phan tich
khoang trong (Bang 2), cdu tric
AIM dé xuét giai quyét truc tiép tiing
khoang tréng da xac dinh. Lép phi
hinh hoc véi bd trudng théng tin bét
budc lap day khoang tréng Céng nghé
vé dinh danh s6 va dif liéu chét. Hé
théng ma hoa tai san theo Uniclass
2015 giai quyét khoang tréng Chinh
sach vé thiéu tiéu chuan dif liéu ndi
bd. Quy trinh cap nhat hoan cbng lién
tuc trong AIM khac phuc khoang tréng
Quy trinh vé dut gay gilta hién trusng
va hé théng s6. Cudi cuing, tinh tuang
tac API hai chiéu gitia BIM va CMMS/

EAM ma AIM cho phép truc tiép dap
Uing muc tiéu tich hgp & Cap do 4,
déng thdi giam thiéu cac thao tac thu
cdng va nhap liéu trung 1&p gay tén
kém nhan Iuc cho don vi van hanh.

6. LO TRINH AP DUNG VA KHUYEN
NGHI

Dua trén két qua phan tich khoang
tréng, viéc ap dung AIM trong quan ly
van hanh khéng chi la bai toan nang
cap cdng nghé ma 1& mot cudc chuyén
déi toan dién trén bdn tru cdt: Chinh
sach — Con ngudi — Quy trinh — Céng
nghé [18]. Thay vi &p dung 6 at, nghién
clu dé xuat 16 trinh trién khai theo ba
giai doan dugc uu tién theo muc do
cap thiét va tinh kha thi (Bang 4).

Bang 4. L6 trinh chuyén déi s6 4p dung AIM tai Tuyén Metro s6 1

(2026-2027)
“Lam dung ngay

Chuén hoa di liéu va
chuyén ddi van hanh co

san theo Uniclass 2015
Doéng bd ma ao va ma thuc dia

Giai doan Muc tiéu Hanh dong chinh Két qua ky vong
Thiét lap Méi trugng di liéu
chung (CDE) tuan thu I1SO 19650
p Ban hanh Sé tay dinh danh tai D{ liéu ban giao déng nhat, c6
Ngan han .

cau truc
Nhan vién van hanh truy xuat

dung AR cho hién truéng

w dau” ban , (QR Code/RF,ID) thong tin tai san truc tiép t md
S6 héa quy trinh Phiéu céng tac hinh 3D
(Work Order) trén (ing dung di
déng
Trién khai API hai chiéu BIM <>
Trung han IBM Maximo Bao tri du phong tu déng; giam
(2027-2028) AIM két néi hai chiéu véi | Xay dung kién truc tich hgp BIM thai gian xU Iy su co
Tich hdp hé CMMS/EAM - GIS - EAM Chi phi O&M bét d4u giam nhé
théng Trang bi thiét bi di ddng va ting théng tin tai san chinh xac

Dai han (2028+)
T6i uu hoa

Ra quyét dinh dua trén di
liéu thuc chung

Tich hop I0T/SCADA di liéu thdi
gian thuc vao AIM
Ung dung Al/ML du bo tudi tho
thiét bi
Két n6i mang Iugi Metro vao B6
thi thng minh TP.HCM

Bao tri du bao; t6i uu hoéa chi phi
vong dai
Metro s6 11trd thanh hinh mau
cho céc tuyén tiép theo

D& dam bao tinh kha thi, ba diéu
kién tién quyét can dugc thiét lap
trudc khi budc vao Giai doan 1: (1)
Cam két lanh dao cap cao clia don vi
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van hanh vé uu tién chuyén déi s6; (2)
Ban hanh Quy ché quan ly tai san sé
(Digital Asset Policy) ngi b6 lam hanh
lang phap ly rang budc cac bén tham

gia; va (3) Thanh lap Té di liéu (Data
Team) chuyén trach v@i du nang luc
ky thuat dé van hanh CDE va khai thac
md hinh AIM.



7.KET LUAN

Bai bao da trinh bay két qua nghién
cliu dé xuat Khung Mé hinh Théng tin
Tai san (AIM) cho quan ly van hanh
dudng sat do thi tai Viét Nam, véi ba
déng gop chinh.

Thd nhat, vé Mé hinh théng tin:
Nghién ctu dé xuat cau tric AIM gém
ba I&p d liéu (hinh hoc, phi hinh hoc,
tai liéu) dugc t6i uu hdéa cho ha tang
van hanh, chuyén trong tam tu ‘do
chinh xac hinh hoc' sang ‘d6 giau co
clia thoéng tin’. M6 hinh dam bao vai
trd ‘Ngudn su that duy nhat’ cho céng
tac quan ly ky thuat, khac phuc truc
tiép viéc bd tréng trudng phi hinh
hoc hién tai.

Thu hai, vé Cau trac dir lieu: Hé

théng Dinh danh va Ma hdéa tai san
(Asset Tagging) dua trén chuéan
Uniclass 2015 va dinh dang trao déi
m& (OpenBIM) da dudc thiét 1ap. Bay
la chia khoa then chét dé pha bd cac
'6¢c dao théng tin’, cho phép su két noi
lién mach gilra thé giéi a0 (Md hinh
BIM) va cac hé théng quan ly nghiép
vu (CMMS/EAM, GIS).

Thii ba, vé L6 trinh thuc hién: Thay
vi 4p dung 6 at, nghién ctiu dé xuat Lo
trinh chuyén déi s6 gém ba giai doan
tl Chuén hoa dit liéu (Ngén han) dén
Tich hgp hé théng (Trung han) va Bao
tri du bao (Dai han), di kém vdéi cac
quy trinh chat ché vé chuyén giao va
cap nhat di liéu, gidp giai quyét bai
toan ‘dif liéu chét’ thudng gép trong

NGHIEN CUULY LUAN I

cac du an xay dung [18].

Can nhan manh réng céc két qua
trén day mang tinh chat dé xuat khung
(framework proposal): cau tric AlM
va hé thong dinh danh dudc xay dung
c6 cd s8 ly ludn tU tiéu chuan quéc té
va kinh nghiém thuc tién, nhung can
dugc kiém chiing trong diéu kién van
hanh thuc té. Nghién ctiu con gidi han
& pham vi mét tuyén va chua co sé liéu
danh gia tac dong dinh luong dén chi
phi O&M. Hudng phat trién tiép theo
bao gém: trién khai thi diém tai mot
hé théng ky thuat cu thé cla Metro
s6 1, xay dung bd chi s6 KPI danh gia
hiéu qua trién khai AIM, va m& rong ap
dung cho céc tuyén Metro dang dudc
xay dung tai TP.HCM va Ha Noi.
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