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1. MO DPAU

Trong nhing thap nién gan day, qua trinh phat trién ha ting, do thi hoa nhanh
va sy gia ting cdc tac dong cua bién d6i khi hiu dd dit ra nhiéu thach thirc méi
d6i v6i linh vuc Dia chat cong trinh — Dia k§ thuat va Moi truong. Cac cong trinh
giao thong, d6 thi, cong nghiép va nang luong ngay cang c6 quy mé 1on, didu kién
xay dyng phirc tap va yéu cau cao vé an toan, do bén viing cling nhu kha ning
thich img véi cac yéu td bat dinh cia ty nhién. Song song véi do, cac van dé nhu
truot 16 dat, sut 1an nén dat, x6i 16 bo song — bd bién, 6 nhidm moi trudng dat va
nude, cung véi rai ro thién tai ngay cang gia ting ca vé tan suat va mic do anh
huong.

Trong bdi canh d6, cong tac khao sat, phan tich va quan 1y dia k¥ thuat — moi
truong doi hoi phai xtr Iy mot khdi luong 16n dit liéu da ngudn, bao gdm dir liéu
khao sat hién truong, thi nghiém trong phong, thi nghiém hién trudng, quan tric
dai han, dir liéu khong gian va dit liéu vién tham. Tuy nhién, cac phuong phap
lam viéc truyén thong dya chu yéu vao bio cdo gidy, ban vé& tinh va cic bang s6
lidu r0i rac dang boc 16 nhidu han ché. Viéc thu thap, luu trir va khai thac dit liéu
thiéu tinh lién thong, kho cap nhat theo thoi gian thyc va khong thuan tién cho
viéc so sanh, tong hop va phan tich xu thé, ddn dén hiéu qua hd tro ra quyét dinh
ky thuat chua cao.

Chuyén d6i sb, voi nén tang 1a dit liéu 16n (Big Data), hé thdng thong tin
khong gian (GIS), tri tué nhan tao (AI) va cac ing dung sd, dang md ra mot hudng
tiép can mai cho linh vyc dia k¥ thuat va moéi truong. Thay vi xtr Iy dit li¢u mot
cach roi rac theo timg giai doan, chuyén ddi s6 hudng téi xay dung cac hé thong
tich hop, cho phép quan 1y tip trung dit liéu xuyén sudt vong doi cong trinh, tir
khao sat — thiét ké — thi cong dén van hanh va quan tric. Trong h¢ sinh thai do,
cac tng dung sd khong chi dong vai tro luu trit thong tin ma con hd trg phan tich,
du bao va quan ly rai ro dua trén dir liéu.

Pic biét, frontend ctia cac ung dung chuyén doi sb giir vai trd then chét trong
viéc dua cong nghé dén gan nguoi dung cudi. Boi véi linh vuc Dia chat cong trinh
— Dia k¥ thuat va Moéi truong, noi dir li€u mang tinh k¥ thuét cao, phu thudc chat
ché vao khong gian — thoi gian va diéu kién hién truong, frontend chinh 13 cau ndi
truc tiép gitra dir lidu k§ thuat phiic tap va cac d6i tuong stir dung nhu k¥ su, nha

quan 1y, nha nghién ctru va co quan quéan 1y nha nude. Mot frontend dugc thiét ké



hop 1y khong chi gitip hién thi dir liéu mot cach tryc quan, ma con hd trg tuong
tac, truy van, so sanh va phan tich, qua 46 nang cao hiéu qua str dung dit liéu trong
thuc tién.

Xuat phat tir yéu cau thuc té d6, bao cao nay tap trung nghién ctru mot sd tinh
nang frontend ¢t 151, c6 kha ning ing dung cao trong viéc xay dung cac nén tang
chuyén doi s6 cho linh vuc dia k§ thuat va moi truong. Trong tim cta bio cdo 13
phan tich vai tro, nguyén tic thiét ké va cac nhom chtic ning frontend phuc vu
cong tac khao sat, thu thap dir liéu hién truong, quan ly dit liéu khong gian, quan
trac va hd tro ra quyét dinh k¥ thuat. Thong qua viéc 1am rd cac tinh ning nay,
béo cdo hudng téi muc tiéu gop phan nang cao hiéu qua khai thac dir liéu, ting
cudng kha ning giam sat, phan tich va quan 1y rii ro, dong thdi tao co sd cho viée
phat trién cac ing dung chuyén dbi s phu hop véi diéu kién va nhu cau thuc tién

ctia nganh Pia chat cong trinh — Pia k¥ thuat va Moéi trudng.

2. TONG QUAN VE CHUYEN POI SO TRONG PIA KY THUAT VA
MOI TRUONG

2.1. Khai niém va vai tro cia chuyén doi so

Chuyén dbi sb trong linh vuc DPia chét cong trinh — P1a k§ thuat va Moi truong
duoc hiéu 1a mot qua trinh mang tinh hé thong va toan dién, bao gom s hoa dix
liéu, tai cau tric quy trinh nghi¢p vu va ing dung cac cong nghé s6 hién dai nham
nang cao hiéu qua cta toan bd chudi hoat dong ky thuat, tir khao sat, thi nghiém,
phan tich, thiét ké, thi cong dén quan tric va quan ly rui ro cong trinh. Qua trinh
nay khong chi giéi han ¢ viée chuyén ddi cac tai lidu giéy, ban vé hay sO ghi chép
truyén thong sang dang dir liéu sd, ma con hudng ti viéc xay dung cac hé thong
thong tin tich hop, cho phép dir li€u dugc lién két, cap nhat va khai thac mot cach
déng bo theo khong gian va thoi gian.

Pbi v6i linh vuc dia chat cong trinh — dia k§ thuat, chuyén d6i s6 c6 y nghia
dac biét quan trong do dic thu cua du li¢u k¥ thuat mang tinh da nguén, khong
déng nhat va phu thuoc manh vao diéu kién hién truong. Céac thong tin vé dia
tang, dic tinh co 1y dat da, két qua thi nghiém hién truong va quan tric bién dang
thuong duge thu thap phéan tan theo nhiu giai doan, béi nhiéu nhom k¥ su khac
nhau va trong diéu kién méi trudng phurc tap. Viéc s hoa va quan 1y tap trung cac

dir liéu nay giup giam thiéu sai sot do ghi chép thu cong, nang cao tinh nhat quan



va kha nang truy xuat, dong thoi tao ra mot “dong dir liéu lién tuc” xuyén sudt
vong doi cong trinh.

Trén nén tang dir liéu da duoc s6 hoa va chuan hoa, chuyén doi sé con mo ra
kha ning tmg dung cac phuong phap phan tich nang cao, nhu mé hinh héa sé nén
dat — cong trinh, tri tué¢ nhan tao trong du bao lin va on dinh, hay xay dung sinh
d6i s6 (Digital Twin) phuc vu quan 1y va van hanh céng trinh. Khi d6, dir liéu
khong chi dugc luu triv dé tham khéao, ma tr& thanh tai san sd ¢6 gia tri, ho tro truc
tiép cho viéc danh gia rui ro, téi wu phuong an thiét ké va ra quyét dinh ky thuat
dua trén bang chung.

Trong hé sinh thai chuyén d6i sb, frontend giir vai tro then chét trong viéc két
ndi cac hé théng cong nghé vo1 nguoi st dung cudi. Pbi vai k¥ su dia k¥ thuat,
can bd quan ly du an va cac bén li€n quan, frontend chinh la méi1 trudong lam viéc
sb truc tiép, noi dién ra cac hoat dong nhap liéu, truy van, phan tich va giadm sat
dir liéu. Muc d6 truc quan, dé sir dung va phu hop véi nghiép vu k¥ thuat cua
frontend quyét dinh kha ning tiép nhan va ap dung cong nghé trong thuc té trién
khai du an.

Mot hé théng backend manh, co s& dir li¢u 16n va thuat toan phan tich tién
tién s& kho phat huy hiéu qua néu frontend dugc thiét ké phirc tap, khong phu hop
voi diéu kién lam viéc hién truong va ap luc tién d6 cao cua cac dy an xay dung.
Nguoc lai, mét frontend duge thiét ké tot, bam sat quy trinh nghiép vu dia k¥ thuat
— mdi trudng, cd thé giup don gian héa thao tac, giam thoi gian xtr 1y dir lidu va
hd tro k¥ su tap trung vao cac quyét dinh chuyén mon ¢t 13i. Do do, trong chuyén
ddi s linh vue dia chit cong trinh — dia k¥ thuat va moi truong, frontend khong
chi 13 16p giao dién hién thi, ma 1 yéu t6 quyét dinh hiéu qua Gmg dung cong nghé

trong thuc tién.

2.2. Dir liéu, cong nghé va yéu cau nghiép vu dic thu

Dt li¢u trong linh vuc Dia chat cong trinh — Pia k¥ thuat va Moi trudong cod
tinh da dang, phuc tap va khong dong nhat cao, phan anh truc tiép diac diém tu
nhién phtrc tap clia moi trudng dia chat va diéu kién lam viéc ngoai hién truong.
Céc nhom dir liéu chi yéu bao gdm dir lidu dia chat — dja hinh, dit liéu dia chat
thay van va thily van cong trinh, dit liéu moi truong dat va nuée, dir lidu thi

nghiém trong phong, dir l1i¢u thi nghiém hién truong (nhu SPT, CPT, xuyén nhe,



cit canh, thi nghiém tham), di liéu quan tric dai han (Itn, chuyén vi, myc nudc
ngam, ap luc nudc 16 rdng) va dit lidu vién tham, anh vé tinh, anh UAV.

MObi nhom dir liéu néu trén mang nhimng dic trung k¥ thuat riéng biét. Dit lidu
khao sat dia chét thuong tdn tai dudi dang roi rac theo diém, gén véi cac 16 khoan,
hé dao hodc diém xuyén, trong khi dir liéu quan tric lai co tinh lién tuc theo thoi
gian va yéu cau theo doi xu thé bién dbi dai han. Nguoc lai, dit liéu GIS va vién
tham phan 4nh thong tin trén pham vi khong gian rong, c6 6 phan giai va tin suét
cap nhat khac nhau. Sy da dang vé hinh thirc tOn tai va quy mo khong gian — thot
gian ctia dit li¢u khién viéc to chirc, hién thi va khai théc thong tin tré thanh mot
thach thire 16n ddi véi cac hé thdng tng dung sd.

Vé mit cong nghé, su phat trién cua hé théng dinh vi vé tinh, cam bién IoT,
nén tang GIS, dién toan dam mAay va cac cong cu phan tich dit liéu 16n da tao diéu
kién thuan lo1 cho vi¢c thu thap va luu tri khoi luong 16n dir liéu dia k§ thuat —
moi trudng. Tuy nhién, thach thirc khong nam & viéc thiéu dit liéu, ma & kha ning
bién dir liéu thanh thong tin c6 ¥ nghia phuc vu cho cac quyét dinh k¥ thuat cu
thé. Pidu nay doi hoi cac cong cu frontend khong chi dong vai tro hién thi, ma
con phai hd tro ngudi dung hiéu ding ban chat ky thuat va mébi quan hé gitta cac
dtr liéu khac nhau.

Khac véi cac linh vuc quan Iy hanh chinh hodc kinh doanh, frontend trong dia
ky thuat — moi trudng khong thé chi dimg & viéc trinh bay bang sd lidu, biéu d6
tong hop hoic bao cdo thong ké don gian. Giao dién ngudi dung can phan dnh
dugc cac mdi quan hé khong gian — thoi gian phirc tap, chang han nhu sy thay dbi
dic tinh dat da theo chiéu sdu, sy phan b khong ddng nhat cia cac 16p dia tang
theo tuyén cong trinh, hodc dién bién bién dang nén dat theo timg giai doan thi
cong va van hanh. Viéc thé hién ding cac mdi quan hé nay 1a diéu kién tién quyét
dé nguoi dung co6 thé danh gia chinh xac trang thai va mirc d6 rui ro cta cong
trinh.

Tir goc dd nghiép vu, cac ki su dia chat cong trinh — dia k¥ thuat thuong phai
lam vi¢c trong diéu kién thoi gian han ché, ap luc tién d6 cao va moi truong hién
truong phirc tap. Do d6, frontend can dugc thiét ké theo huéng hd tro truy xuat
nhanh thong tin quan trong, giam thiéu thao tac khong can thiét va cho phép so
sanh, d6i chiéu dit liéu gifra cac giai doan hodc céc vi tri khadc nhau. Mot frontend

don gian hoa qua muc, khong phan anh day du dic trung k¥ thuat cia dir liu, c6



thé dan dén viéc hiéu sai diéu kién nén dit hoic dién bién cong trinh, tor d6 lam
gia ting rui ro trong thiét ké va thi cong.

Nhu vay, yéu cau dit ra d6i v6i frontend trong chuyén ddi sb dia ky thuat —
moi truong khong chi 14 tinh thim my hay tién dung, ma con 1a kha ning “truyén
dat ding thong tin k¥ thudt” t61 nguoi st dung. Frontend phai tré thanh cong cu
hd tro tu duy k¥ thuat, giup k¥ su nhin thay duoc cac mbi lién hé an trong dir liéu,

nhan dién xu thé bat 11 va dua ra quyét dinh dua trén co sé khoa hoc virng chac.

2.3. Tich hop da ngudn va tich lity gia tri dir liéu

Gia trj thuc su ctia chuyén d6i s6 trong linh vuc dia ki thuat — moi trudng chi
dugc phat huy khi dit liéu dugc tich hop tir nhiéu ngudn, lién két chit ché va khai
thac lién tuc theo thot gian. Tuong ty nhu hién tuong truot 16 1a két qua cua su
tich lliy 1au dai cac yéu t6 bat 1gi tir diéu kién tu nhién va tac dong nhan sinh, dir
liu dia k¥ thuat tré nén c6 ¥ nghia khi dugc thu thap, chuan héa va két ndi tir
nhiéu giai doan khao sat, thi cong va quan trac. Mdi 16p dit liéu, du 1a 16 khoan,
diém xuyén, quan tric chuyén vi hay ban dd dia hinh, déu gop phan hinh thanh
btic tranh toan canh vé diéu kién nén dat va trang thai cong trinh.

Frontend dong vai tro then chét trong viéc bién céac dir liéu roi rac ndy thanh
thong tin c6 gia tri st dung thyc tién. Thay vi chi trinh bay céc lat cét dir liéu tinh
tai mot thoi diém, frontend can cung cép cac cong cu theo doi lich st dit li€u, so
sanh da giai doan, nhan dién xu thé bién doi theo thoi gian va canh bio som cac
d4u hiéu bat thuong. Chéng han, trong khao sat nén duong bd mién nai, viéc tich
hop dit liéu lun, chuyén vi va muc nudc ngam tir nhidu nim quan tric giup ky su
du doan vung dat yéu tiém an va dua ra giai phap phong ngira trude khi xay ra su

A

cO.

Pé dat duoc muc tiéu nay, frontend phai hd trg tryc quan hoa da 16p va da
chiéu, két hop céac ban dd GIS, dashboard thoi gian thuc, biéu d6 xu thé va mat
cit dia chat. Cac chirc niang truy van dit liéu linh hoat cho phép nguoi ding khai
thac thong tin theo khong gian, thoi gian hodc theo dbi tuong khao sat cu thé, tir
d6 rat ra cac két luan ky thuat chinh xac. Vi dy, k¥ su co thé so sanh két qua CPT
& cac 16 khoan khac nhau theo tung giai doan, ddi chiéu v&i ban dd dia hinh va
anh UAV dé danh gia muc do bat déng nhat dia chat hodc phat hién su bién dang
bat thuong.



Ngoai ra, frontend ciling cin dam bao kha ning tich hop dir liéu tir cac hé thong
backend khac nhau: dir li¢u quan trac IoT, dir liéu thi nghiém phong, dir li¢u GIS
va vién tham. Viéc dong bo va chudn hoa cac nguodn dir liéu nay khong chi ning
cao d6 chinh x4c ma con tao nén tang dir liéu théng nhat cho cic budc phan tich
tiép theo, bao gdm mo hinh s, tri tué nhan tao (AI) va Digital Twin cong trinh —
nén dat.

Nhu vay, thong qua tich hop da ngudn va khai thac lién tuc, frontend khong
chi hién thi dir liéu ma tré thanh cong cu hd tro tu duy k§y thuat, gitp k¥ su, nha
quan 1y va chuyén gia ra quyét dinh chinh xac, kip thoi, dong thoi tdi wu hoa hiéu
qua str dung cac ngudn di liu quy gia trong qua trinh khao sat, thi cong va van

hanh cong trinh.

2.4. Vai tro ciia frontend trong hé thong chuyén ddi so6 dia k§ thuit — moi
truong

Trong cic hé thong chuyén doi s6 hién dai, frontend khong con 13 16p giao
dién thu dong chi dung dé hién thi két qua xu ly tir backend, ma tré thanh méi
truong 1am viée truc tiép, trung tim cho k¥ su va nha quan 1y. Pic thu cua dia
chét cong trinh — dia k¥ thuat va méi trudng 1a dit liéu k¥ thuat phic tap, bién doi
theo khong gian — thoi gian va chiu anh huéng 16n tir diéu kién hién trudng. Do
do, frontend quyét dinh truc tiép tde do thu thap va xu ly dir li€u, do chinh xac
thong tin va chat luong ra quyét dinh k¥ thuat.

Frontend dong vai trd cau ndi giira dit liéu gbe thu thap tai hién truong (16
khoan, diém xuyén, thi nghiém, quan tréc) va cadc mo hinh phan tich, du b4do, mo
phong va quan 1y rii ro & cac tng xir 1y cao hon. Mot frontend duogc thiét ké hop
Iy cho phép k¥ su nhap liéu nhanh, kiém soat chét luong dir liéu ngay tai ngudn,
dong thoi hd tro truy xuét, phan tich va truc quan hoa théng tin theo thoi gian
thuc. Chang han, khi khao sat nén moéng hay mai doc, k¥ su c¢6 thé ghi nhan SPT,
CPT, dir li¢u thi nghi€ém hién truong, hinh anh 161 khoan va thong sb quan tric
ngay trén dién thoai, tu dong gén toa do va thoi gian, déng bo 1én hé théng trung
tam dé 1ap bao cao va phan tich tiép theo.

Trong bdi canh chuyén dich tir phuong phap khao sat — phén tich truyén théng
sang mo hinh dir lidu s6 hoa va thoi gian thuc, frontend dong vai tro bién cac bang
sb liéu roi rac, ban vé tinh va béo céo giéy thanh hé théng thong tin dong, c6 thé

tuong tac. Nguoi dung co thé truc tiép quan sat cac 16p dir liéu khong gian trén



ban db GIS, theo ddi xu thé bién dang nén dat, so sanh két qua céc giai doan khao
sat hodc nhan canh bao bt thuong tur hé théng quan tric tu dong. Diéu nay nang
cao kha nang phat hién som rdi ro, ting hiéu qua quan 1y va giam thiéu sai sot
trong quyét dinh k¥ thuat.

Ngoai viéc hd trg thu thap va hién thj dit liéu, frontend con la cong cu quan ly
nguoi dung, phan quyén truy cap va ghi nhan lich st thao tac, ddm bao minh bach
va trach nhiém trong cac du an phirc tap c¢6 nhiéu bén tham gia. Viéc tich hop cac
tinh ning nhu dashboard thoi gian thuc, biéu d6 xu thé, mit cit dia ting 3D, bao
cdo tu dong va chirc ndng canh bao cho phép frontend tr¢ thanh trung tam thao
tac va giam sat, khong chi phuc vu k¥ su hién trudng ma con hd trg nha quan 1y,
chuyén gia thim tra va co quan quan 1y nha nuéec.

Chinh tur vai tro trung tdm nay, nghién ctru va xay dung cac tinh ndng frontend
phu hop véi dac thu dia ki thuat — moéi trudong trd thanh ndi dung trong tdm trong
qua trinh phét trién Gng dung chuyén d6i sb. Frontend khong chi don thuan 1a giao
dién, ma 1a nén tang cho toan bo chudi gia tri dir liéu: tir thu thap tai hién trudng,
chuan hoa, phan tich, mé hinh hoa, dén ra quyét dinh k¥ thuat va quéan 1y rui ro.
Viéc thiét ké frontend hiéu qua gop phan quan trong trong viéc nang cao hiéu suit,
dam bao an toan va tang kha ning du bao trong cac du an dia chat cong trinh va

moi truong.
3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA TIEP CAN FRONTEND

3.1. Cac phuong phap st dung

Bio céo duoc xdy dung dua trén viéc két hop dong bo nhiéu phuong phap
nghién ciru, nham vira dam bao nén tang 1y thuyét vimg chic, vira gin chat véi
thuc tién trién khai trong linh vuc dia chét cong trinh — dia ky thuat. Trudc hét,
phuong phéap tong hop va hé thdng hoa 1y thuyét duoc ap dung dé ra soat, phan
loai va danh gia cac khai niém, nguyén 1y va xu hudng phat trién lién quan dén
chuyén dbi s6, cong nghé frontend, hé thong thong tin dia khong gian (GIS), cac
cong cu truc quan hoa dir li€u va cac ung dung ) phuc vu khdo sat, thi nghiém,
quan tric va quan 1y cong trinh. Viéc tong hop 1y thuyét ndy cung cap co s dé
xay dung cac ti€u chi danh gia tinh ndng frontend phu hop vadi dic thu k¥ thuat va
nghiép vu trong nganh.

Trén co s& d6, phuong phap phan tich hé thdng duoc sir dung dé nghién ctru
toan bo chudi gia tri dit li€u dia k¥ thuat — tir khau sinh dir 1i€u tai hién truong (15
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khoan, diém xuyén, hd dao, quan tric) dén qua trinh xtr 1y, luu trit va quan ly dir
liéu 6 tang backend, ciing nhu khai thac va truc quan hoa thong tin & tang frontend.
Phan tich hé thong gitp 1am rd méi quan hé giita cac thanh phan dit liéu, xac dinh
ludng thong tin quan trong va vi tri ma frontend déng vai trd quyét dinh, khong
chi 12 16p hién thi, ma con tham gia vao viéc kiém soat chat luong, chuan hoa va
tao 1ap dir liéu dau vao cho cac md hinh phan tich, du bao va quan 1y rui ro.

Song song voi do, phuong phap nghién ctiru ing dung va nghién ctru tinh
huéng duoc trién khai, dua trén thuc té cong tac khao sat dia chét, thi nghiém hién
truong, quan trac dia k¥ thut va quan 1y rui ro trong cac dy an xay dung tai Viét
Nam. Céc tinh huéng dién hinh nhu khéo sat nén méng cong trinh cao tang, mai
dbc, cong trinh thuy loi, cu dudng hay khu vuc ¢6 nguy co truot 16 duge phan
tich dé danh gia tinh kha thi va hiéu qua cua cac giai phap frontend. Viéc nghién
ctru dya trén tinh hudng gitip nhan dién nhu cau thyc sy ctia k¥ su va nha quan 1y,
tir 6 lya chon céc tinh ning frontend c6 thé trién khai hiéu qua trong diéu kién
thue té, tranh 4p dung cong nghé mét cach hinh thirc hodc khong phu hop.

Cudi cung, cac xu hudng frontend hién dai dugc danh gia khong chi dudi goc
d6 cong nghé, ma tap trung vao kha ning dap ung yéu cau nghiép vu ky thuat,
murc d6 tuong thich véi quy trinh khao sat — thiét ké — thi cong va kha nang hd trg
ra quyét dinh trong thuc dia. Cach tiép can nay dam bao rang céc tinh ning dugc
dé xuat khong chi cé gia tri Iy thuyét ma con c6 tinh kha thi cao, thyc sy nang cao
hiéu qua lam viéc, cai thién chat lugng dir ligu va hd tro quan ly rui ro trong linh

vuc dia chat cong trinh — dia k¥ thuét.

3.2. Dir liéu dau vao cho ing dung dia ky thuit — mdi truong

Bio c4o nay dugc xdy dung dua trén viée két hop dong bo nhiéu phuong phap
nghién ctru, nham dam bao vira c6 nén tang 1y thuyét viing chic, vira bam sét thuc
tién trién khai trong linh vuc dia chat cong trinh — dia k¥ thuat. Trudc hét, phuong
phap tong hop va hé thong hoa 1y thuyét duoc st dung dé ra soat, phan loai va
danh gia cac khai niém, nguyén 1y, phuwong phap va xu huéng phat trién lién quan
dén chuyén dbi sb, cong nghé frontend, hé thong thong tin dja khong gian (GIS),
cac cong cu truc quan hoa dir liéu, cling nhu cac ing dung sé phuc vu khao sat,
thi nghiém, quan tric va quan Iy cong trinh. Viéc tong hop 1y thuyét nay tao co so

viing chac dé xay dung céc tiéu chi danh gia, lya chon va thiét k€ cac tinh nang



frontend phii hop véi dic thu ky thuat, yéu cau nghiép vu va méi truong trién khai
thuc té.

Trén nén tang ly thuyét nay, phuong phap phan tich hé thdng duoc ap dung
dé nghién ctru toan bo chudi gia tri dit li¢u dia k¥ thuat — tr khau sinh dit li¢u tai
hién truong (16 khoan, diém xuyén, hd dao, quan tric) dén qua trinh xir 1y, luu triv
va quan 1y ¢ tang backend, va cubi cing 13 khai thac, truc quan hoa va tuong tc
dir liéu tai frontend. Phan tich hé thong giup 1am rd moi quan hé giita cac thanh
phan dir liéu, xac dinh ludng thong tin quan trong, dong thoi chi ra vi tri ma
frontend dong vai tro quyét dinh. Trong bdi canh nay, frontend khong chi 1a 16p
hién thi, ma con tham gia truc tiép vao viéc kiém soat chét luong dit liu, chuin
héa thong tin, va hd trg tao 1ap dit liéu dau vao cho cac mé hinh phan tich, du bao
va quan ly rai ro. Viéc nay dac biét quan trong trong cac dy an dai han, phuc tap,
noi dir li¢u lién tuc dugce cap nhat va bién dong theo khong gian — thoi gian.

Bén canh d6, phwong phap nghién ctru img dung va nghién cru tinh huéng
duoc trién khai dya trén cac du an thuc té tai Viét Nam, nhu khao sat nén mong
cong trinh cao ting, mai ddc, cong trinh thuy 1oi, ciu dudng, hay cac khu vie co
nguy co trugt 16 va sat 16. Cac tinh hudng dién hinh nay gitip danh gia tinh kha
thi, vu nhugc diém va hiéu qua ciia cac giai phap frontend trong thyc tién, tir viéc
nhap liéu hién trudong, quan ly diém khao sat, dén truc quan hoéa dir liéu, canh bao
rii ro va hd tro ra quyét dinh. Nghién ctru dua trén tinh hudng con gitp nhan dién
nhu cau thuc su ctia k§ su va nha quan 1y, tir d6 tranh ap dung cong nghé mot cach
hinh thirc hodc khéng pht hop véi diéu kién thyc té.

Cudi cung, cac xu hudng frontend hién dai duoc danh gia khong chi tir goc do
cong nghé, ma tap trung vao kha ning dap tng yéu cau nghiép vu k¥ thuét, mirc
d6 twong thich vé6i quy trinh khao sat — thiét ké — thi cong, kha ning hd tro ra
quyét dinh nhanh chong va truc tiép tai hién truong. Cach tiép can nay dam bao
rang cac tinh nang dugc dé xuét khong chi cé gia tri 1y thuyét ma con co tinh kha
thi cao, thuc sy nang cao hi¢u qua lam vi¢c, cai thién chat luong dit licu, tdi wu
hoa thoi gian xt 1y va hd tro quan 1y rui ro trong linh vuc dia chat cong trinh —
dia k¥ thuat. Dong thoi, viéc thiét ké frontend hop 1y con tao diéu kién thuan loi
cho vi¢c tich hop véi cac cong ngh¢ moi nhu moéd hinh s6, tri tué nhan tao, IoT va
Digital Twin, m& ra huéng phat trién bén viing cho cac nén tang chuyén doi s6

trong linh vuc nay.



3.3. M6 hinh héa nghié€p vu va kich ban sir dung

Pé dam bao frontend duoc thiét ké thuc su phii hgp voi cong tac dia chat cong
trinh — dia k¥ thuat, bao c4o tién hanh mé hinh hoa cac nghiép vu chu chdt va xay
dung céc kich ban str dung dién hinh, dya trén chu trinh thyc té ctia mot du an, tir
khao sat ban dau, thiét ké k¥ thuat, thi cong dén quan trac va quan Iy rui ro trong
qua trinh khai thac. Viéc mo hinh héa nay giup 1am rd yéu cau nghiép vu, twong
tac ngudi dung, ciing nhu cac diéu kién dic thu ma frontend phai dap tmg.

Trong giai doan khao sat, frontend can hd trg k¥ su va nhan vién hién trudng
dinh vi chinh xéc cac diém khdo sat, nhap liéu thong tin dia ting, ghi nhan két qua
cac phép xuyén (SPT, CPT, xuyén nhe¢) va thi nghiém hién truong (vane shear,
thdm hién truong, myuc nudc ngém) ngay tai hién truong. Cac kich ban st dung
nhan manh yéu cau vé thao tac nhanh, giao dién truc quan, don gian, kha nang
lam viéc ngoai tuyén va déng bo dir liéu ty dong khi co két ndi mang, dam bao dir
liéu khong bi gian doan va chinh xac ngay tir nguon. Pong thoi, frontend phai hd
trg viée gan hinh anh, video va dir liéu da phuong tién dé minh hoa két qua khao
sat, ting kha ning kiém tra, d6i chiéu va giai trinh k§y thuat.

Trong giai doan thiét ké k¥ thuat, cac kich ban str dung tap trung vao viéc truy
Xuét, téng hop va so sanh dir li¢u tir nhiéu 156 khoan, nhiéu khu vuc khao sat hodc
cac giai doan khao sat khac nhau. Frontend can cung cip cac cong cu truc quan
hoéa dit liéu nhu mat cat dia chat, biéu d6 theo chiéu siu, ban d6 GIS véi cac 16p
dir liéu két hop, gitp k¥ su nhanh chong nhan dién cac 16p dat yéu, ving bat dong
nhat dia chét, yéu t6 rui ro tiém an va cac diéu kién nén mong phirc tap. Giao dién
can hd tro loc, so sanh nhiéu dataset, dé)ng thoi tich hop tinh nang ghi cha, danh
dau diém quan trong, dé thuan tién trong qua trinh thiét ké va ra quyét dinh.

Trong giai doan thi cong va quan tric, frontend dong vai tro 1a cong cu theo
ddi tién trinh va dién bién cong trinh theo thoi gian thuc, két hop véi cac dit licu
quan tric tu dong va IoT. Cac kich ban st dung yéu cau frontend hién thi
dashboard truc quan, canh bao bat thuong, phan tich xu thé bién dong, tur 1an,
chuyén vi, muc nudc ngém dén céc thong s6 moi truong. Nho do, ky su va nha
quan 1y c6 thé phat hién sém cac ddu hidu mét 6n dinh, diéu chinh phuong an thi
cong hodc xir 1y rai ro kip thoi. Pong thoi, frontend phai hd tro phan quyén truy
cap, ghi nhan lich sir thao tac va tao bao cdo k¥ thuat theo tiéu chuan, dam bao

minh bach va trach nhiém trong quan 1y du an.
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Thong qua viéc mo hinh hoa nghiép vu va xay dung céc kich ban st dung cu
thé, cac yéu cau ddi véi frontend duogc xéac dinh 1o rang, tor kha ndng nhép li¢u va
xur ly dit li¢u hién truong, truc quan hoa, so sanh, canh bao, dén hd tro ra quyét
dinh k¥ thuat. Piéu nay 1a co s¢ quan trong dé dé xuat cac tinh ning va giai phap
giao dién tdi uu, dap ung dic thu cong tac dia chit cong trinh — dia k¥ thuat va hd

trg trién khai chuyén doé1 s6 mot cach hi€u qua, thuc tién..

3.4. Pinh huéng thiét ké frontend theo xu thé chuyén ddi so

Trén co s cac phuong phap nghién ctru, phan tich nghiép vu va moé hinh hoa
kich ban str dung, frontend dugc dinh hudng thiét ké theo xu thé chuyén ddi s,
hudng toi cac nén tang web va tng dung da nén tang, c6 kha ning trién khai linh
hoat trén mdy tinh, may tinh bang va dién thoai thong minh. Cach tiép cin nay
pht hop voi dic thu cong viée dia chat cong trinh — dia k¥ thuat, von dién ra dong
thoi tai hién truong, van phong k¥ thuét va trung tam quan ly du an. Kha nang da
nén tang giup k¥ su va nha quan 1y dé dang truy cép dit 1iéu, nhap liéu, phén tich
va ra quyét dinh moi lac, moi noi, ngay cé trong diéu kién khao sat ngoai tuyén
hoic tai cac khu vuc kho két ndi mang.

Frontend dugc dinh hudng tich hop chat ch€ voi cac cong nghé GIS, cho phép
hién thi va tuong tac truc tiép véi dir liéu khong gian — tir cac diém khao sat, 15
khoan, hé dao dén céac mang quan trac tu dong. Céac cong cu truc quan héa nhu
dashboard dir liéu, biéu dd theo chiéu sau, ban dd 16p dia chat, mat cat 3D va céac
biéu d6 xu thé thoi gian thuc dugc xem 1 thanh phan khong thé thiéu. Nhiing
cong cu ndy gitp chuyén doi cac bang sd liéu phuc tap, rdi rac thanh thong tin dé
hiéu va truc quan, phuc vu ca k¥ su k¥ thuat va nha quan 1y trong viéc danh gia
trang thai nén dét, cong trinh va méi truong.

Bén canh kha ning truc quan hoéa dit liéu, frontend dugc dinh huéng hd tro
tuong tic nang cao: cho phép nguoi dung tuwong tac truc tiép véi cac diém dir liéu,
thém ghi chua, danh dau, gén thé hinh anh/video hién truong, kiém tra chat lugng
dir liéu va déng bd hoa véi hé théng backend. Viéc ndy dam bao dit liéu duoc cap
nhat lién tuc, chinh x4c va san sang cho cac budc phan tich, mé hinh héa hoic bao
cdo k¥ thuat.

Ngoai ra, bdo cao cting dinh huong frontend c6 kha nang moé rong tich hop
cac md hinh 3D, mé hinh dia chat — dia k§ thuat va cac cong cu phén tich nang

cao trong tuong lai, bao gobm mo phong 6n dinh méi doc, mo6 phong trng xtr nén

11



mong va cac thuat toan hd tro quan 1y rai ro. Pay 1a budc chuan bi quan trong dé
trién khai Digital Twin, két hop dir liéu thoi gian thyc va tri tué nhan tao, hd tro
du bao dién bién cong trinh, phat hién sém dau hiéu bat thudng va t6i uu hoa quy
trinh quan 1y du an.

Nhu vay, phuong phap nghién ctru va tiép can frontend trong bao cao khong
chi nhim mo ta cac cong nghé hién co, ma con xay dung mot khung tiép can hé
thong, 1ay nghiép vu dia chét cong trinh — dia k¥ thuat 1am trung tam, dong thoi
tich hop cac cong cu GIS, dashboard, dit li¢u 3D va kha nang m& rong trong tuong
lai. Cach tiép cén nay tao nén tang vimng chic cho viéc trién khai cac ing dung
chuyén ddi s, nang cao hiéu qua khao sat, phén tich, gidm sat va ra quyét dinh

trong linh vuc dia k¥ thuat va méi truong..

4. XAY DUNG VA PANH GIA CAC TiNH NANG FRONTEND PIA KY
THUAT VA MOI TRUONG

4.1.1 Frontend dinh vi khong gian va quan ly diém khao sat

Dinh vi khéng gian va quan 1y diém khao sat 1a chirc ning nén tang cua frontend di
dong trong linh vuc dia chit cong trinh — dia k¥ thuat. Thong qua viéc khai thac hé thong
GPS/GNSS tich hgp trén dién thoai thong minh, tng dung cho phép xac dinh chinh xac
vi tri khong gian cua cac d6i twong khao sat nhu 16 khoan dia chat, diém xuyén tiéu
chuan (SPT), xuyén tinh (CPT), hd dao khao sat, vi tri thi nghiém hién truong hodc cac
diém quan tric dia k¥ thuat — moi trudng.

Tai thoi diém tao m&i mot diém khao sat, frontend tu dong ghi nhan va luu trir cac
thong tin khong gian — thoi gian co ban bao gém toa d0 mat bé“mg, cao do dia hinh (theo
hé quy chiéu dugc thiét 1ap), thoi gian khao sat va ma nguoi thuc hién. Co ché nay gitp
dam bao tinh khach quan, tinh toan ven va kha ning truy xuat ngudn gdc cta dir liéu,
dong thoi giam thicu sai sot do nhap liéu thil cong hodc ghi chép roi rac.

Céac diém khao sat sau khi duoc tao lap s€ duoc hién thj truc tiép trén ban d6 nén
GIS cua tmg dung. Frontend cho phép phén biét cac loai diém bang hé thong ky hiéu va
mau sic truc quan (vi du: 16 khoan, diém xuyén, diém thi nghiém, diém quan tric), gitp
ngudi dung nhanh chong nhan dién va kiém soat phan bd khao sat trong khong gian.
Nguoi st dung c6 thé phong to, thu nho, bat tit 16p dit liéu va truy van thong tin chi tiét
cta timg diém ngay trén giao dién ban db.

Trong thyc té khao sat cac cong trinh tuyén nhu duong giao thong, dudng dng hoic
dé diéu, giao dién ban do trén dién thoai thong minh cho phép k¥ su theo ddi mat do va

khoang cach giita cac 16 khoan theo tuyén. Nho d6, cac doan con thiéu dit liéu, bo tri
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chua hop 1y hodc sai 1éch so vo1 phuong an khao sat ban dau c6 thé dugc phat hién va
diéu chinh ngay tai hién truong, gop phan nang cao hidu qua té chiic khao sat va giam
chi phi khao sat b sung.

1. Man hinh Dinh vi & Quan ly diém khao sat (GIS Map)
Pay la man hinh chl dao, sir dung nén tang ban dé sé (Google Maps, Mapbox hodc ArcGIS API).
» Giao dién Map: Ban dé toan man hinh vai cac Pin (ghim) vi tri.
» Hé thong ky hiéu: * @ Hinh tron xanh: L6 khoan dia chat.
e 4 Tam giac do: Diém xuyén SPT/CPT.
+ [ Hinh vudng xanh la: Diém quan trac mdi trudng.

« Thanh céng cu (Sidebar/Floating Button): * Nit "Thém diém mdi" (+): Tu dong lay GPS, ghi
nhan kinh/Avi do, cao doé va thdi gian thuc.

« Nut "Lép ban do": Bat/tat cac I6p dit liéu (Giao thong, Dia hinh, Vé tinh).

 Tinh nang tuang tac: Khi cham vao mét diém, hién mot Popup tom tat thong tin: Ma hiéu, D6
sau du kién, Ngudi thuc hién.

4.1.2 Frontend phén loai dit da va mé ta dia ting

Trén co so cac diém khao sat d3 duoc dinh vi va quan 1y, frontend di dong dong vai
trd quan trong trong viéc hd tro phan loai dat da va mo ta dia tﬁng truc tiép tai hién
truong. Ung dung cung cap cac danh muc Iya chon dugc xay dung dya trén cac hé thong
phan loai tiéu chuan dang duoc st dung phd bién nhu TCVN, ASTM hoic I1SO, dong
thoi cho phép mé rong, tiy bién theo yéu cau cu thé cua timg du an hodc don vi tu van.

Qua trinh nhap li¢u dia tﬁng duoc hd tro boi cac trudng thong tin co cAu trac, bao
g6m loai dit d4, mau sic, trang thai, do am, muc do phong hoa, cAu tao va céc dic trung
khac. Cach tiép cin nay gitip han ché téi da viéc mo ta tu do thiéu thong nhit, von
thuong gay kho khin trong qua trinh tong hop, so sanh va phan tich dir lidu gitra cac 15
khoan hodc gilra cac du an khac nhau.

Frontend dugc thiét ké theo nguyén tic ké thira theo chiéu sau, trong do cac thong
tin vé cao do mit dat, cao do day 16p va chiéu sau duoc ty dong dé xuét khi ngudi dung
tao 16p dia tang moi. Thong thuong, cac 16p dia ting duoc nhép theo trinh tu tir trén
xubng dudi, gitp dam bao tinh lién tuc, hop 1y va d& kiém soat ctia mit cét dia chit trong
tirng 16 khoan hoic hé dao.

Bén canh d6, hé thong thu vién thudc tinh d6i twong cho phép ngudi ding lya chon
nhanh céc gi tri dd dugc chuan hoa, déng thoi hd tro goi y thong minh dua trén di licu
da nhép trudc d6. Picu nay khong chi gitp ting tbc dd nhap liéu tai hién truong ma con

nang cao muc do d@)ng nhét cua dit liéu dia tﬁng trong toan bo du an khao sat.
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2. Giao dién M6 ta dia tang & Phan loai dat da
Man hinh nay tap trung vao tinh logic va ké thira di liéu tir trén xuéng dudi.
o Cau truc phan tang (Vertical List): Hién thi danh sach cac |6p dat theo chiéu sau.
e Vidu:Ldp 1(0.0m - 2.5m), Lép 2 (2.5m - 8.0m).
 Biéu mau nhap liéu thdng minh (Smart Form):

o Dropdown menu: Chon loai dat theo tiéu chuan (TCVN/ASTM) nhu: Sét, cat, cudi soi, da
phong hoa...

 Thanh trugt/Chon nhanh: Chon mau séc, trang thai (déo chay, déo mém, nira cimng...), dd

R

am.

 Logic tu dong: Khi két thuc I16p 1& 2.5m, I6p 2 sé tu dong nhay s6 bat dau tir 2.5m.

4.1.3 Frontend nhap liéu khoan, xuyén va thi nghiém hién truwong

Gan lién voi mé ta dja tang, frontend di dong cung cip cac biéu mau s6 chuyén biét
phuc vu nhap li¢u cho ting loai cong tac khao sat dia chat cong trinh — dia k¥ thuat. Cac
biéu miu nay duoc thiét ké bam sat quy trinh k¥ thuat va tiéu chuan hién hanh, cho phép
thay thé hoan toan sb ghi chép truyén thong bang hinh thirc s6 héa ngay tai hién truong.

DPéi voi cong tac khoan dia chét, frontend hd trg nhap li¢u theo chiéu sau, bao gém
thong tin vé chiéu sau khoan, mo ta mau dat da, trang thai mau, ty 1& thu hoi 16i va céc
ghi chii k§ thuat lién quan. Ddi v6i cong tac xuyén, hé théng hd trg cac loai xuyén phd
bién nhu SPT, CPT hoic xuyén nhe, véi cac truong dit liéu trong Gng nhu s6 bua, luc
xuyén, sitc khang miii, ma sat thanh va cac thong s6 do dac khéc.

Dbi véi thi nghiém hién trudng, frontend cho phép nhap va quan Iy cac dir liéu nhu
thi nghiém cat canh (vane shear), thi nghiém tham hién truong, do muc nude ngam hoic
cac thi nghiém chuyén sau khac. Vi¢c nhéap li€u duoc thyc hién theo tirng budc thi
nghiém hodc timg khoang chiéu sau, gitp dir lidu dugc t6 chirc c6 cau tric 1d rang va
san sang cho cac budc phan tich tiép theo.

Trong thuc té khao sat nén mong nha cao tﬁng, s6 liéu SPT c6 thé duge nhap truc
tiép theo timg mét khoan ngay trén dién thoai thong minh, dong thoi ty dong lién két
v6i vi trf 16 khoan trén ban @6 GIS. Cach lam nay gitip giam dang ké thoi gian xu 1y dix

liéu hau ky, ddng thoi han ché sai s6t do nhap lai s6 liéu tir s tay sang may tinh.
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3. Bi€u mau S6 héa Khoan & Thi nghiém hién trudng
Thay thé hoan toan sé ghi chép hién truéng bang cac bang nhap liéu téi uu cho cam Ung.
 Tab diéu hudng: Chia thanh céc tab: [Khoan] - [SPT/CPT] - [Thi nghiém khac].
» Bang sb liéu SPT:
e C6t nhap sé bua cho ting hiép xuyén (15cm dau, 15cm gitra, 15cm cudi).
e Hé théng tu dong cong tong Ngpr va vé biéu dé dudng ngay tai chd dé kiém tra tinh hop ly.

e Theo déi muc nudc ngam: O nhap liéu ngay/gis va dé sau muc nudc xuat hién, muc nuéc 6n
dinh.

4.1.4 Ghi nhan hinh anh, video va dit liéu bd tro

Mot uu thé ndi bat cia frontend di dong 14 kha nang tich hop ghi nhan dir liéu da
phuong tién truc tiép tai hién truong. Thong qua camera cua dién thoai thong minh,
ngudi dung ¢ thé chup anh hodc quay video mau dat, 16i khoan, mat cit hd dao, hién
trang mai dbc hodc céc hién tuong dia k¥ thuat dac biét.

Frontend cho phép dinh kém cac hinh anh va video nay vao tung ban ghi dir li¢u
khao sat hoac tung 16p dia tr?mg cu thé. Céc tép da phuong tién dugc tu dong gén toa do
va thoi gian, qua d6 hd tro hiéu qua cho cong tac kiém tra, ddi chiéu va giai trinh k¥
thuat trong céc giai doan thiét ké, tham tra va thi cong.

Ngoai ra, hinh anh va video c6 thé dugc gan thé lién két voi cac ddi tuong dir lidu
khac nhu diém xuyén, két qua thi nghiém hodc su kién quan tric. Trong thuc té, viéc
dinh kém anh 18i khoan theo timg 16p dia tang gitip k¥ su thiét ké va chuyén gia tham
tra hinh dung rd hon diéu kién nén dét, ngay ca khi khong truc tiép tham gia khao sat
hién truong.

4. Thu vién Pa phuong tién (Hinh anh & Video)
Giao dién quan ly hinh &nh gan lién vdi dir liéu ky thuat.
 Gallery theo I&p dat: Mdi I6p dia tAng cé mot icon camera. Nhap vao sé md kho &nh cla riéng
I6p d6 (Anh mau 16, anh hé dao).
e Gan thé tu déng (Watermark): Hinh anh khi chup qua app sé tu déng chén dé (Overlay) théng
tin: Toa do GPS, Ma |6 khoan, Pd sau, Ngay gid.

 Trinh xem Video: H6 trg xem lai cac doan quay quay video mé ta trang thai mau dat tai hién
truong.

4.1.5 Dashboard quan tric va phén tich di liéu thoi gian thue

Véi sy phat trién ctia cac hé thong quan tric ty dong va IoT, frontend déng vai trd

trung tAm trong viéc tong hop, hién thi va phan tich dir liéu quan tric theo thoi gian thyec.
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Céc dashboard duoc thiét ké theo hudng gon nhe, truc quan, phi hop véi ca thiét bi di
dong va man hinh 16n tai van phong hodc trung tdm diéu hanh.

Mot dashboard quan trac hiéu qua can thé hién rd cac thong sb then chdt nhu d6 lun,
chuyén Vi, muc nuoc ngém, ap luc nuodc 16 rSng hodc cac chi s6 moi truong lién quan.
Cac thong sb nay duoc trinh bay dudi dang biéu d6 xu thé theo thoi gian, két hop véi
cac ngudng canh bao dugc thiét 1ap sin dé hd trg phat hién sém cac dau hiéu bat thudng.

Trong cac du an quan tric mai doc, hd dao sau hodc nén méng cong trinh 16n,
dashboard trén frontend cho phép k¥ su theo ddi lién tuc trang thai 6n dinh cua cong

trinh, kip thoi dua ra cac quyét dinh diéu chinh bién phap thi cong hoic tng pho rui ro.

5. Dashboard Quan trac & Canh bao (Real-time)
Danh cho quan Iy va ky su theo ddi bién ddng céng trinh.
 Biéu do dudng (Line Chart): Hién thi dién bién do Iin, ap luc nudc |6 rong theo thai gian.
» Hé théng dén tin hiéu (Traffic Light):
e  Xanh: An toan.
. Vang: Cham nguGng canh bao (Warning).
o @ Do: Vuot ngudng nguy hiém (Critical) - App sé gli théng bao day (Push Notification).

 Bao cao nhanh: Nut xuét file PDF/Excel béo céo ngay ngay trén dién thoai dé gli qua Zalo/Email

cho cac bén lién quan.

4.1.6 Tinh nang quan ly, bao c4o va twong tac nguoi dung

Bén canh cac chlrc nang thu thap va hién thi dir liéu, frontend di dong can tich hop
cac tinh ning quan 1y va tuong tac ngudi dung nham hoan thién chu trinh 1am viée sd.
Hé thong phan quyén cho phép quan 1y vai tro cta ting nguoi dung, dam bao mdi ca
nhan chi truy cép va chinh stra cac dir li¢u phu hop voi trach nhi¢m dugc giao.

Khi cac thong s6 ky thuat hodc quan trac vuot ngudng cho phép, frontend hién thi
canh bao truc quan va hd tro xuat bao cao ki thuat theo cac dinh dang tiéu chuan. Pong
thoi, viéc ghi nhan lich sir thao tac va chinh sira dir liéu gop phan nang cao tinh minh
bach va trach nhiém trong méi trudong lam viéc sb, dac biét quan trong ddi véi cac du

an dia chat cong trinh — dia ky thuat co nhiéu bén tham gia.

5. KET LUAN VA PINH HUONG PHAT TRIEN

B4o cdo di 1am rd vai tro cua frontend trong cac ung dung chuyén doi sé dia k¥
thuat va moi truong, dong thoi dé xuat cac dinh hudng xay dung tinh ning phu hop véi

dac thu chuyén nganh. Trong tuong lai, viéc tich hop Al, Digital Twin va cac cong nghé
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tuong tac nang cao s€ ti€p tuc mo rong kha nidng trmg dung cia cic nén tang so trong

linh vuc nay.

‘ Dyan: Cu Long Than - Dashboard Quan Trac

Q

Newy him (0)
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