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Tóm tắt
Năm 2006, Trung Quốc đưa ra sáng kiến thành phố kỹ thuật số đầu tiên nhằm xây dựng một khung không gian địa lý quốc gia. Trong 10 năm qua, 511 thành phố cấp quận, huyện đã được hưởng lợi từ sáng kiến quốc gia với nguồn tài trợ và nguồn lực kỹ thuật do chính quyền trung ương cấp. Sáng kiến có đạt được mục tiêu không? Khung không gian địa lý đã ảnh hưởng như thế nào đến hoạt động quản lý của chính quyền địa phương, các dịch vụ công, hoạt động kinh doanh và cuộc sống hàng ngày của người dân? Bài học nào có thể được rút ra từ kinh nghiệm 10 năm phát triển thành phố kỹ thuật số? Trả lời những câu hỏi này là mối quan tâm quan trọng về mặt chính sách, học thuật và thực tiễn. Sáng kiến thành phố kỹ thuật số đặt nền tảng cho việc xây dựng các thành phố thông minh mà các cơ quan Chính phủ trung ương của Trung Quốc và nhiều thành phố trực thuộc trung ương hiện đang theo đuổi. Đánh giá về sự phát triển thành phố kỹ thuật số của Trung Quốc giúp cung cấp thông tin cho các quyết định đầu tư thành phố thông minh trong tương lai và hoạch định chính sách liên quan ở quốc gia này.
Từ khóa: thành phố thông minh; thành phố kỹ thuật số; khung không gian địa lý; quản lý điện tử và dịch vụ; Thành phố Tiềm Giang; Hồ Bắc, Trung Quốc
1. Mở đầu
Mô hình thành phố thông minh đang được cố gắng, nỗ lực nhân rộng ra toàn thế giới. Chính phủ ở các nước phát triển và đang phát triển đã đưa ra nhiều sáng kiến về thành phố thông minh để xây dựng quản trị điện tử, tăng cường cung cấp dịch vụ, tăng hiệu quả quản lý và cải thiện chất lượng cuộc sống của công dân. Có hơn 1.000 thành phố thông minh trên thế giới đã được khởi động hoặc đang xây dựng [1]. Châu Âu, Bắc Mỹ, Nhật Bản, Hàn Quốc là những khu vực dẫn đầu về thành phố thông minh. Các nhà cung cấp bản đồ như Google, Baidu cung cấp thông tin không gian kỹ thuật số cho mỗi thành phố. Ngoài ra, các công ty lớn như Cisco, IBM cũng tiếp tục mở rộng thị trường này, bao gồm chương trình Cisco công bố trị giá 01 tỷ đô la năm 2017 cho cách thành phố thông minh [2]. Các dịch vụ thông tin tư nhân này cùng với các ứng dụng của Chính phủ và công cộng đã phủ sóng hầu hết các thành phố trên toàn thế giới. Thành phố kỹ thuật số và thành phố thông minh có mối quan hệ với nhau, nhưng cũng có sự khác biệt về mặt khái niệm và thực tiễn. Thành phố kỹ thuật số chú ý đến việc sản xuất, tích lũy và ứng dụng tài nguyên dữ liệu. Thành phố thông minh tập trung vào thiết kế các dịch vụ phù hợp với góc nhìn của người dùng. Thành phố thông minh sử dụng công nghệ cảm biến và công nghệ thông minh để hiện thực hóa các hoạt động tự động, thời gian thực và nhận thức toàn diện về hoạt động của thành phố dựa trên nền tảng thành phố kỹ thuật số. Cocchia đã cung cấp một đánh giá kỹ lưỡng về sự phát triển của thành phố kỹ thuật số và thành phố thông minh [3]. Li đã tóm tắt về những thành tựu trong xây dựng và phát triển thành phố thông minh dựa trên nền tảng công nghệ IoT, bao gồm mạng cảm biến thông minh và mạng quan sát trái đất, đồng thời thảo luận về các lý thuyết và thực tiễn từ thành phố kỹ thuật số đến thành phố thông minh [4].
Trung Quốc bắt đầu sáng kiến thành phố kỹ thuật số đầu tiên vào năm 2006. Mục tiêu chính là xây dựng cơ sở hạ tầng kỹ thuật số quốc gia, cụ thể là khung không gian địa địa lý quốc gia (NGF). Trong 12 năm qua, 511 thành phố cấp quận, huyện đã được hưởng lợi từ sáng kiến quốc gia này với nguồn tài trợ và nguồn lực kỹ thuật do chính quyền trung ương cấp. Tại Trung Quốc, sáng kiến thành phố kỹ thuật số có thể được hiểu là giai đoạn 1 của thành phố thông minh. Trong giai đoạn tiếp theo, các trọng tâm chính của thành phố thông minh sẽ được chuyển đổi từ cơ sở hạ tầng kỹ thuật số và đại diện ảo sang cách dịch vụ thông minh và trí tuệ.

Sáng kiến thành phố kỹ thuật số của Trung Quốc có đạt được mục tiêu không? Khung không gian địa lý đã ảnh hưởng như thế nào đến hoạt động quản lý của chính quyền địa phương, các dịch vụ công, hoạt động kinh doanh và cuộc sống hàng ngày của người dân? Bài học kinh nghiệm sau 12 năm triển khai phát triển thành phố kỹ thuật số? Bài học này giống hay khác nhau so với các nước đang phát triển trên thế giới? Câu trả lời cho những câu hỏi này thuộc về chính sách, nghiên cứu khoa học và lợi ích thiết thực. Trong bối cảnh làn sóng đầu tư và phát triển mới vào các thành phố thông minh, việc xem xét lại quá trình phát triển thành phố kỹ thuật số của Trung Quốc có thể cung cấp thông tin tốt hơn cho các quyết định đầu tư trong tương lai và hoạch định chính sách liên quan ở cấp quốc gia. Bài học kinh nghiệm của Trung Quốc cũng có giá trị đối với các thành phố khác trên thế giới.

Bài báo này cố gắng trả lời các câu hỏi trên bằng cách nói về Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang. Tiềm Giang là một thành phố thuộc tỉnh Hồ Bắc, khu vực miền Trung, Trung Quốc. Khu vực thành phố Tiềm Giang bao gồm trung tâm thành phố, các thị trấn, khu định cư. Đến cuối năm 2016, thành phố Tiềm Giang có dân số 962.000 người, 54.8 % diện tích đã được đô thị hóa. Nghiên cứu này đã chọn Tiềm Giang làm trường hợp nghiên cứu do đây là thành phố cấp quận đầu tiên của Trung Quốc được chọn để thí điểm sáng kiến thành phố kỹ thuật số quốc gia. Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang có thể được coi là đại diện cho nhiều thành phố khác ở miền Trung, Trung Quốc (do có tính chất tương đồng).

Bài báo gồm có 05 phần. Sau phần giới thiệu, phần 2 sẽ cung cấp một đánh giá tóm tắt về sự phát triển thành phố kỹ thuật số ở các quốc gia khác và Trung Quốc. Phần 3, mô tả phương pháp nghiên cứu và giới thiệu thông tin cơ bản về thành phố Tiềm Giang. Tiếp theo, phần 4 sẽ trình bày chi tiết các ví dụ về thiết kế, thành phần và ứng dụng dịch vụ của Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang. Phần 5, thảo luận về các bài học kinh nghiệm từ dự án Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang và xác định những thách thức phải đối mặt trong quá trình phát triển thành phố kỹ thuật số. Cuối cùng, phần 6 đưa ra các kết luận và ý nghĩa đối với việc đầu tư và hoạch định chính sách liên quan đến phát triển thành phố thông minh/thành phố kỹ thuật số ở Trung Quốc và hơn thế nữa.

2. Sự phát triển của thành phố kỹ thuật số
2.1. Ở các quốc gia khác
Ý tưởng thành phố kỹ thuật số ban đầu được hình thành vào đầu những năm 90 của thế kỷ trước từ các thành phố trực tuyến của Hoa Kỳ. Mặc dù Hoa Kỳ chưa bao giờ đề cập đến thành phố kỹ thuật số. Ở Hy Lạp, thành phố kỹ thuật số Trikala tạo thành một khuôn khổ cho các dịch vụ công kỹ thuật số sẽ mang lại lợi ích cho cả người dân và hành chính công, cho thấy quy trình mà thành phố kỹ thuật số hình thành môi trường không Chính phủ, cung cấp nhiều hơn cách dịch vụ quản lý [5]. Tại Châu Âu, Hội nghị các thành phố kỹ thuật số Châu Âu được tổ chức hàng năm từ năm 1994 để thảo luận về nhiều chủ đề bao gồm “Vai trò của các thành phố, thị trấn và khu vực trong việc triển khai các giải pháp viễn thông tiên tiến trong sự phát triển của xã hội thông tin”. Hệ thống mạng của thành phố kỹ thuật số Amsterdam đã thành công trong việc giới thiệu về thành phố trong các dịch vụ thông tin khu vực, được xây dựng như một nền tảng cho nhiều cộng đồng khác nhau [6]. Ở Nhật Bản, Ishida và các cộng sự đã mất 03 năm để phát triển thành phố kỹ thuật số Kyoto, trong đó xây dựng lớp giao diện cung cấp các góc nhìn 2D, 3D về thành phố, lớp thông tin tích hợp thông tin giác quan thời gian thực liên quan đến thành phố và lớp tương tác hỗ trợ giao tiếp xã hội giữa những người đang sống/đến thăm/tại thành phố [7].
Grossner và cộng sự đã định nghĩa một hệ thống trái đất kỹ thuật số là “Một hệ thống tổ chức tri thức và thông tin địa lý toàn diện, phân tán”, các hệ thống tham gia phải tuân thủ một bộ giao thức và tiêu chuẩn đã thống nhất cho các mô hình dữ liệu, định dạng dữ liệu và siêu dữ liệu để cho phép nó hoạt động như một nút trong một hệ thống máy tính ảo, duy nhất [8]. Chúng tôi có thể hiển thị 80% thông tin về hoạt động sản xuất của con người và đời sống trong thế giới kỹ thuật số. Con người đang hình dung về thế giới từ cái nhìn toàn cầu, để từ đó có thể nhìn thấy các chiều không gian 3, 4 và n bên trong các tòa nhà và những gì nằm dưới lòng đất và dưới nước [9].
Sự phát triển nhanh chóng của dữ liệu lớn, điện toán đám mây, IoT và AI đã dẫn đến quá trình chuyển đổi từ thành phố kỹ thuật số sang thành phố thông minh. Thành phố thông minh còn được gọi là thành phố phổ biến, thành phố băng thông rộng, không gian tri thức và cộng đồng thông minh, nhấn mạnh đến cách dịch vụ điện tử trên các không gian địa lý (thành phố, tiểu bang, khu vực,...), nơi cơ sở hạ tầng công nghệ thông tin và truyền thông (ICT) và các ứng dụng phần mềm được hoàn thiện, tích hợp [10]. Năm 2010, Hoa Kỳ đưa ra kế hoạch kích thích kinh tế nhằm tăng cường cơ sở hạ tầng thông minh và thúc đẩy các ứng dụng thông minh. EU đã xây dựng khung thành phố thông minh và Singapore đề xuất xây dựng “Quốc gia thông minh” vào năm 2015 [11]. Cho đến nay, sự phát triển của thành phố thông minh bao gồm nhiều loại ứng dụng; các ứng dụng này có thể thuộc ba loại chính. Đầu tiên, tập trung vào bảo vệ môi trường và giảm lượng khí thải CO2 (Smart Grid ở Vienna [12], Circular Economy ở Toronto và kế hoạch chia sẻ xe đạp ở Paris [13]. Loại thứ hai, nhằm mục đích cải thiện khả năng ứng phó khẩn cấp, quản lý giao thông và an sinh xã hội (hệ thống ứng phó thiên tai của New York [14], kiểm soát tắt nghẽn ở London [15] và tính thông minh trên thiết bị di động ở Tokyo [16,17]. Loại thứ ba, bao gồm những ứng dụng dành cho công nghiệp (nhà máy điện và ô tô điện ở Đức [18], công nghệ sạch ở Đan Mạch [19]). 
2.2. Ở Trung Quốc

Tại Trung Quốc, Ủy ban cải cách và phát triển quốc gia, Bộ Đô thị và Nông thôn, Bộ Công nghiệp và Công nghệ thông tin, Cục khảo sát, Bản đồ và thông tin địa lý quốc gia cùng thúc đẩy việc xây dựng các thành phố thông minh theo trách nhiệm và đặc điểm công việc. Với tư cách là bộ phận điều phối, nhiệm vụ chính của Ủy ban cải cách và phát triển quốc gia là điều phối việc thúc đẩy các thành phố thông minh và định hướng tổng thể của cải cách đô thị hóa. Khi xây dựng đô thị, Bộ Đô thị và Nông thôn tập trung vào việc thúc đẩy phát triển đô thị hóa có trật tự và bền vững, đã triển khai thí điểm thành phố thông minh vào đầu năm 2013. Bộ Công nghiệp và Công nghệ thông tin, là bộ phận phụ trách thúc đẩy xây dựng đô thị hóa thông tin, đã triển khai xây dựng thành phố thông minh theo 03 cách: lập quy hoạch, thí điểm và quảng bá. Cục khảo sát, Bản đồ và thông tin địa lý quốc gia tích hợp xã hội, kinh tế, nhân văn và lịch sử thông qua các yếu tố vị trí và thời gian, phục vụ công chúng, doanh nghiệp và Chính phủ thông qua việc xây dựng nền tảng đám mây thông tin không gian - thời gian. Theo thống kê của Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển thành phố thông minh Trung Quốc, có 597 dự án thí điểm thành phố thông minh được tổ chức bởi Ủy ban cải cách và phát triển quốc gia [20], Bộ Đô thị và Nông thôn, Bộ Công nghiệp và Công nghệ thông tin, Bộ Truyền thông, Bộ Khoa học và Công nghệ, Ủy ban Tiêu chuẩn quốc gia, Tổng cục Du lịch quốc gia, Cục Đo đạc và Bản đồ Nhà nước. Về số lượng thành phố thông minh được xây dựng, Trung Quốc đứng đầu với 500 thành phố và đã hình thành một số cụm thành phố thông minh như Đồng bằng Sông Dương Tử và Đồng bằng Sông Ngọc Trai.
Bước quan trọng đầu tiên của việc phát triển thành phố kỹ thuật số/thành phố thông minh là xây dựng cơ sở hạ tầng kỹ thuật số quốc gia, được gọi là khung không gian địa lý thành phố kỹ thuật số (DCGF) ở Trung Quốc [4,21,22]. DCGF nên tích hợp thông tin từ nhiều nguồn khác nhau (môi trường tự nhiên, đặc điểm kinh tế - xã hội, cơ sở hạ tầng, khu định cư của con người và các thông tin liên quan khác) và cung cấp nhiều loại dịch vụ công [23,24,25]. Từ quan điểm địa tin học, DCGF cần giải quyết các vấn đề cơ bản và hoạt động, bao gồm tham chiếu địa lý và mô hình không gian - thời gian 3D, tích hợp GPS, viễn thám và GIS trong các nền tảng di động và các dịch vụ dữ liệu đặc biệt trong môi trường đám mây [26]. Dự kiến DCGF sẽ hỗ trợ quy hoạch, quản lý và vận hành thành phố, cải thiện các dịch vụ công, hiệu quả quản trị và bảo tồn tài nguyên. Việc thực hiện DCGF đầu tiên nhắm vào thành phố cấp tỉnh và sau đó mở rộng sang các thành phố cấp quận. Trong 12 năm, 334 thành phố cấp tỉnh và 511 thành phố cấp quận ở Trung Quốc đã nhận được vốn chỉ định và xây dựng DCGF.

3. Phương pháp và đối tượng nghiên cứu
3.1. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu này sử dụng cách tiếp cận đối tượng nghiên cứu điển hình để có được cái nhìn sâu sắc về thiết kế và triển khai khung không gian địa lý để xây dựng thành phố thông minh tại các khu đô thị nhỏ ở miền Trung, Trung Quốc. Việc lựa chọn Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang được xem xét dựa trên 02 yếu tố.

Đầu tiên, Tiềm Giang nằm trong nhóm các thành phố đầu tiên trên toàn quốc được chọn để thực hiện DCGF. Trong thập kỷ qua, Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang đã trải qua một loạt quá trình xây dựng, giới thiệu và quảng bá thành phố kỹ thuật số; việc triển khai DCGF của thành phố đã trở thành một mô hình phát triển thành phố kỹ thuật số cho các thành phố vừa và nhỏ của Trung Quốc. Tuy nhiên, thành công của Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang không phải là không có trở ngại. Có nhiều trở ngại về thể chế, kỹ thuật và tài chính khi xây dựng Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang. Bài học kinh nghiệm từ trường hợp của thanh phố Tiềm Giang giúp cung cấp thông tin về những nỗ lực liên tục trong phát triển thành phố kỹ thuật số/thành phố thông minh ở các thành phố khác của Trung Quốc và các nước trên thế giới.

Thứ hai, một trong các tác giả của bài báo khoa học này đã tham gia vào dự án xây dựng DCGF ở thành phố Tiềm Giang. Việc tham gia vào dự án cho phép tác giả quan sát trực tiếp quá trình thiết kế, thực hiện và hiệu suất của Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang. Các thành phần kỹ thuật số của thành phố Tiềm Giang được mô tả dưới đây được tóm tắt từ các báo cáo ban đầu của dự án và các tài liệu liên quan [27]. Hơn nữa, khi chuẩn bị cho bản thảo này, các tác giả đã thực hiện các cuộc phỏng vấn bán cấu trúc với một số cá nhân chủ chốt phụ trách dự án Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang. Các câu hỏi phỏng vấn xoay quanh các chủ đề về thu thập dữ liệu, thiết kế nền tảng DCGF, nhu cầu nhân sự và tài trợ cho việc triển khai và bảo trì Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang. Thông tin được trình bày ở đây đã qua kiểm tra và được công bố công khai. 

3.2. Đối tượng nghiên cứu
Thành phố Tiềm Giang có diện tích 2.004 km2, dân số 962.000 người (năm 2016). Tiềm Giang hội tụ nhiều yếu tố về điều kiện trắc địa, địa lý và kinh tế xã hội để trở thành một trong những thành phố tiên phong của cả nước cho việc xây dựng DCGF. Tiềm Giang nằm trên mỏ dầu Giang Hán (01 trong 10 mỏ dầu hàng đầu Trung Quốc), ngoài ra còn bao gồm 06 trang trại quốc doanh và 16 cộng đồng nông thôn. Về mặt địa lý, thành phố Tiềm Giang được bao quanh bởi đập Tam Hiệp (phía Tây), sông Hàn (phía Bắc), sông Dương Tử và thành phố Vũ Hán (phía Nam), thủ phủ tỉnh Hồ Bắc (phía Đông). Thanh phố Tiềm Giang đóng vai trò quan trọng trong sáng kiến phát triển Vành đai Đô thị Vũ Hán (bao gồm Vũ Hán, Tiềm Giang và 07 thành phố khác xung quanh Vũ Hán). Hệ thống giao thông khu vực ở thành phố Tiềm Giang bao gồm Quốc lộ 318 và đường cáo tốc Thượng Hải - Thành Đô chạy qua thành phố (bao gồm 01 ga hành khách và 01 ga hàng hóa). Giao thông đường thủy nội địa di chuyển được trong tất cả các mùa và 02 cảng sông Hàn ở thành phố Tiềm Giang có công suất hàng năm đạt hơn 03 triệu tấn. Cuối cùng nhưng cũng không kém phần quan trọng đó là thành phố Tiềm Giang thể hiện một yếu tố lịch sử độc đáo: Nơi đây sản sinh ra nền văn hóa nhà Chu, được thành lập như 01 quận vào năm 965 (Sau Công nguyên), được nâng cấp lên thành phố vào năm 1988 và sự phân chia khu vực đã giữ vững sự ổn định trong hàng nghìn năm.
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Hình 1.  Ví trí của thành phố Tiềm Giang trong tỉnh Hồ Bắc, Trung Quốc
4. Dự án “Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang”
4.1. Bối cảnh dự án
Cục khảo sát, Bản đồ và thông tin địa lý quốc gia của Trung Quốc (NASMG) chịu trách nhiệm thực hiện DCGF. Hình 2 dưới đây cho thấy một cấu trúc phân lớp được NASMG điều chỉnh vào năm 2005.
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Hình 2. Khung không gian địa lý Tỉnh kỹ thuật số, Thành phố kỹ thuật số của Trung Quốc

4.2. Nội dung xây dựng
Khung không gian địa lý Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang bao gồm 05 phần (Hình 3).
· Hệ thống Dữ liệu Thông tin Địa lý Cơ bản. Đây là cốt lõi của khung không gian địa lý. Nó bao gồm khảo sát và lập bản đồ, dữ liệu thông tin địa lý cơ bản, dữ liệu sản phẩm định hướng dịch vụ, hệ thống quản lý và môi trường hỗ trợ kỹ thuật.
· Chính sách, Quy định và Tiêu chuẩn. Hệ thống này quy định các tiêu chuẩn dữ liệu, giao thức trao đổi dữ liệu và đảm bảo tuân thủ các chính sách và quy tắc liên quan ở cấp quốc gia và địa phương.

· Hệ thống Thư mục và Trao đổi. Hệ thống phục vụ chức năng đồng xây dựng và chia sẻ. Nó bao gồm kiểm kê dữ liệu và siêu dữ liệu, dữ liệu chuyên đề, hệ thống quản lý trao đổi và môi trường hỗ trợ kỹ thuật.

· Hệ thống Dịch vụ Công cộng. Hệ thống này cung cấp giao diện cho các ứng dụng dịch vụ, bao gồm hỗ trợ bản đồ và dữ liệu, các dịch vụ trực quan và thông tin, hỗ trợ kỹ thuật.

· Hệ thống tổ chức và hoạt động. Yếu tố này đảm bảo cơ chế hoạt động không có rào cản của DCGF đối với các cơ quan và các bên liên quan của Chính phủ.
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Hình 3. Mối quan hệ giữa các thành phần trong khung không gian địa lý
Nguồn vốn cho Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang đến từ sự hợp tác quốc gia - địa phương của 03 bên: NASMG, chính quyền tỉnh Hồ Bắc và thành phố Tiềm Giang. Tổng ngân sách cho dự án là khoảng 14 triệu nhân dân tệ với sự đóng góp của 03 bên theo tỷ lệ lần lượt là 10%, 10% và 80%. NASGM trả chi phí cho thiết kế hệ thống, dữ liệu ảnh chụp từ trên không có độ phân giải cao và phần mềm nền tảng. Chính quyền tỉnh Hồ Bắc chịu trách nhiệm về các dịch vụ dữ liệu thông tin địa lý với quy mô vừa và nhỏ, phát triển cơ sở dữ liệu và xây dựng nền tảng dịch vụ công. Các khoản đầu tư từ chính quyền thành phố Tiềm Giang sẽ được chi trả cho bộ dữ liệu GIS, nền tảng dịch vụ cho các ứng dụng ngành và phần cứng (thiết bị và cơ sở vật chất).
4.3. Các thành phần của Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang
Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang được hoàn thành trong bốn năm từ tháng 10 năm 2005 đến tháng 7 năm 2009. Dự án bao gồm 04 thành phần kỹ thuật và 01 thành phần phi công nghệ:
i. Cơ sở dữ liệu thông tin địa lý cơ bản, chứa các bộ dữ liệu kỹ thuật số đa nguồn và nhiều tỷ lệ bao gồm các khu vực khác nhau của thành phố. Tất cả các bộ dữ liệu này được tích hợp trong hệ thống đo đạc và bản đồ thống nhất theo quy định của tiêu chuẩn quốc gia. Bao gồm ảnh chụp trên không có tỷ lệ 1:6000 với 300 km2 khu vực quy hoạch đô thị được chỉ định, ảnh tỷ lệ 1:3000 với 100 km2 khu vực quận nội thành, tỷ lệ 1:500 với 80 km2 khu vực lõi đô thị, tỷ lệ 1:2000 với 320 km2 khu vực quy hoạch đô thị, tỷ lệ 1:5000 với 300 km2 khu vực quy hoạch đô thị và ảnh chụp trên không tỷ lệ 1:250000, 1:50000 và 1:10000 cho toàn bộ khu vực đô thị với diện tích 2.004 km2. Ngoài ra, dữ liệu mô hình 3D về khu vực đô thị chính rộng 10 km2 và dữ liệu chuỗi hình ảnh nổi có thể đo được trên khu vực đô thị rộng 567 km2 cũng đã được thu thập. Tất cả các bộ dữ liệu này được tích hợp trong hệ thống do đạc và bản đồ thống nhất theo quy định trong tiêu chuẩn quốc gia.
ii. Nền tảng dịch vụ công cộng. Nền tảng này cung cấp hai phiên bản người dùng, phiên bản Chính phủ điện tử dưới dạng mạng nội bộ cho người dùng quản trị và phiên bản công khai cho người dùng công cộng, nền tảng này cho phép tích hợp và chia sẻ dữ liệu để đáp ứng các nhu cầu khác nhau của các cơ quan Chính phủ, các lĩnh vực công nghiệp và cá nhân.

iii. Bộ phận ứng dụng và trình diễn. Dự án Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang cung cấp một số bộ phận ứng dụng và trình diễn cho người dùng ở cả khu vực công và tư nhân. Ví dụ, một bộ phận cung cấp hỗ trợ lập kế hoạch và quản lý cho các cơ quan phát triển kinh tế và phát triển thành thị, nông thôn của thành phố Tiềm Giang. Một bộ phận khác cung cấp các dịch vụ thông tin kỹ thuật số cho Công ty Khai thác Dầu. Ngoài ra còn có một bộ phận phục vụ nhu cầu phòng chống và kiểm soát dịch bệnh.

iv. Hỗ trợ hệ thống. Thành phần hỗ trợ hệ thống cung cấp các lớp hỗ trợ trong ba môi trường hoạt động: môi trường bảo mật được chỉ định để xử lý dữ liệu và tài liệu đã phân loại, các vấn đề của Chính phủ, môi trường mạng nội bộ cho các vấn đề nội bộ của Chính phủ và môi trường internet mà công chúng có thể truy cập.

v. Đào tạo nhân sự và tuyển dụng nhân tài. Thiết lập một chương trình cụ thể để đào tạo và tuyển dụng những nhân tài cần thiết cho việc vận hành và bảo trì hệ thống sau khi hoàn thành dự án.
4.4. Các thành phần của Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang

Trong suốt 12 năm phát triển, Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang đã chứng minh những lợi ích đáng kể cho chính quyền địa phương, doanh nghiệp và người dân. Trong bài báo cáo này sẽ đề cập đến 03 bộ phận ứng dụng đã được áp dụng tại Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang [28].

4.4.1. Hệ thống thông tin thành phố Tiềm Giang về Phòng chống và Kiểm soát bệnh tật (QISEDPC)
Bộ phận này nhằm giúp các cơ quan y tế địa phương quản lý và kiểm soát tác động của bệnh sán máng. Thành phố Tiềm Giang, cùng với một số thành phố và quận lân cận là một trong những khu vực bị ảnh hưởng nặng nề nhất bởi dịch bệnh sán máng ở Trung Quốc trong giai đoạn 1960 - 1970. Mặc dù tỷ lệ lây nhiễm và các tác động gần đây đã giảm đáng kể, nhưng cư dân địa phương và đàn động vật vẫn có nguy cơ nhiễm bệnh sán máng cao. Ở thành phố Tiềm Giang, trong tổng số 334 ngôi làng thì 299 ngôi làng nằm trong danh sách cần được theo dõi về tình hình dịch bệnh, hệ thống này ra đời nhằm giúp giải quyết những khó khăn cho các cơ quan y tế và chính quyền địa phương trong kiểm soát và phòng chống dịch bệnh sán máng cũng như các dịch bệnh khác [29].
QISEDPC cung cấp 05 chức năng: duyệt dữ liệu, điều tra dịch, phòng chống và kiểm soát dịch, thống kê dịch, cảnh báo và ứng phó với ổ dịch. Nó có thể định vị các nguồn tài nguyên y tế, tìm kiếm thông tin dịch bệnh, duyệt bản đồ phân bố nguồn bệnh và thống kê giám sát dịch bệnh, đưa ra các quyết định về thông tin dịch bệnh, cung cấp các phương tiện kỹ thuật khoa học để chữa bệnh, kiểm soát, giám sát và quản lý khoa học cho Chính phủ và Bộ Y tế. Kể từ khi đi vào hoạt động trực tuyến, QISEDPC đã giúp các cơ quan y tế địa phương cải thiện đáng kể công việc của họ trong công tác phòng chống và kiểm soát bệnh sán máng. Nhân viên trong bộ phận y tế có thể trực quan hóa dữ liệu về sự phân bố không gian của các trường hợp nhiễm bệnh sán máng và nhanh chóng phân tích/lập bản đồ tỷ lệ lây nhiễm mà trước đây chỉ có trong bản đồ giấy sao cho phù hợp nhất. Nhân viên y tế có kinh nghiệm có thể đánh giá trực quan, nhanh chóng các xu hướng lây nhiễm mà không cần phải mô hình hóa thống kê phức tạp và đưa ra các kế hoạch phản ứng nhanh để phòng ngừa và điều trị. Ví dụ, thị trấn Hải Khẩu đã từng được xếp hạng khu vực rủi ro cao trong quá khứ. Sau khi hiển thị và phân tích dữ liệu lây nhiễm cùng với dữ liệu nhân khẩu học và thông tin địa lý các năm 2006, 2007 trong QISEDPC; các nhân viên y tế địa phương và các cơ quan Chính phủ đã chuẩn bị và thực hiện một kế hoạch có mục tiêu để phòng ngừa. Đánh giá năm 2008 cho thấy thị trấn Hải Khẩu đã giảm mức độ rủi ro từ cao xuống trung bình [28]. Trong một ví dụ khác về làng Fengjiatao (Hình 4b-d), nhiễm sán máng từ nhẹ vào năm 2006, lên nặng vào năm 2008. Nhân viên y tế địa phương đã sử dụng QISEDPC để phủ sóng mặt nước bao gồm sông, kênh trục, kênh nhánh và ruộng lúa lớn, những điều kiện thuận lợi cho sự lây lan của bệnh sán máng, với các điểm xảy ra sự cố. Dựa trên phân tích không gian, họ đã đưa ra phương án xử lý. Theo số liệu thống kê từ năm 2006 đến năm 2014, tỷ lệ nhiễm bệnh sán máng của cư dân là 18,31% khi xét nghiệm máu và 5,23% khi xét nghiệm phân vào năm 2006; lần lượt giảm xuống 3,78% và 1,14% trong năm 2014 [29]. Tỷ lệ nhiễm sán máng ở gia súc giảm từ 3,27% năm 2006 xuống 0,00% năm 2014 và số ca nhiễm cấp tính giảm xuống còn 0 [29]. QISEDPC cho phép xác định nhanh các điểm nóng có nguy cơ cao và lập kế hoạch điều trị hiệu quả với chi phí (về nhân sự và thuốc men) thấp hơn nhiều so với trước đây.
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Hình 4. Hệ thống phòng chống dịch trong y tế (a) Đăng nhập hệ thống; (b) Các khu vực bị ảnh hưởng;
(c) Phân tích vùng đệm dịch; (d) Phân bổ thuốc diệt côn trùng

4.4.2. Hệ thống dịch vụ thông tin kỹ thuật số cho Kỹ thuật mặt đất của Công ty khai thác Dầu (DISS-GEOEC)
Công ty Khai thác Dầu Jianghan (JOEC) có liên kết với Công ty Jianghan Oilfield, một công ty con trong Tập đoàn Hóa chất và Dầu khí Trung Quốc (Sinopec) thuộc sở hữu của Chính phủ. DISS-GEOEC kể từ khi thành lập đã đóng một vai trò quan trọng trong việc nâng cao hiệu quả hoạt động, phát hiện sự cố và tiết kiệm chi phí của JOEC. DISS-GEOEC có thể trực quan hóa thông tin về vị trí giếng/trạm dầu, các thông số thiết bị và mô hình, hồ sơ dữ liệu động và tĩnh, tiến độ xây dựng và quản lý cho các dự án mới (Hình 5). JOEC đã sử dụng DISS-GEOEC để giám sát hoạt động của họ trong thời gian thực; khả năng giám sát thời gian thực này giúp rút ngắn thời gian xử lý sự cố cho các giếng dầu và cải thiện hiệu quả tính năng an toàn của thiết bị. Ví dụ, với sự hỗ trợ của DISS-GEOEC, khu vực vận hành Wuqi của JOEC đã phát hiện và xử lý hơn 70 lần ngừng giếng bất thường và hơn 90 lỗi quy trình trong năm 2009. Ngoài ra, DISS-GEOEC đã hỗ trợ hơn 20 lần đại tu mạng lưới đường ống và 05 lần cải tạo nhà ga chính; tổng thời gian làm việc cần thiết cho việc cải tạo đã giảm xuống còn 10 ngày, trước đây thường mất hai tháng nếu không có DISS-GEOEC [30].
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Hình 5. Nhà máy khai thác dầu mỏ Jianghan (a) Đăng nhập hệ thống; (b) Sơ đồ đường ống;
(c) Sơ đồ phân phối giếng; (d) Phân tích, thống kê sản lượng giếng hàng ngày

4.4.3. Cải thiện Dịch vụ Công và Quản trị điện tử

Đối với công chúng, Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang có vai trò và ý nghĩa to lớn trong xây dựng đô thị trực quan và ngay cả những người dân bình thường cũng có thể cảm nhận được điều đó. Ví dụ, hệ thống dịch vụ công cộng Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang cung cấp các ứng dụng không gian địa lý thực khác nhau như lập bản đồ 2D và 3D trực tuyến các thành phố lớn, duyệt bản đồ, đo đạc địa lý, truy vấn thông tin địa lý, truy vấn tuyến đường và trực quan hóa thông tin cho công chúng và cung cấp trải nghiệm dịch vụ thời gian thực chất lượng cao của bản đồ trực tuyến nhằm đáp ứng nhu cầu đi lại, cư trú, mua sắm và giải trí của người dân.
Theo số liệu thống kê từ bộ phận tài chính của thành phố Tiềm Giang, các chỉ số kinh tế của thành phố Tiềm Giang đã trải qua một bước đột phá lớn nhờ ứng dụng các thành tựu trong xây dựng Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang. Hơn 11 triệu nhân dân tệ đã được tiết kiệm trong năm 2009.
Đối với mạng nội bộ của Chính phủ điện tử, Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang cung cấp dịch vụ thông tin không gian địa lý cho bộ phận trình diễn và ứng dụng thông qua mạng Chính phủ điện tử. Khi kết nối trên mạng nội bộ này, tất cả các phòng ban đều có thể sử dụng nền tảng này miễn phí. Mọi bộ phận đều có thể truy cập thông tin không gian địa lý theo thời gian thực trên quy mô lớn. Do đó, tạo thành một hệ thống dịch vụ chuyên nghiệp và hiện thực hóa chế độ dịch vụ phân phối kết nối đồng xây dựng và chia sẻ, về cơ bản có thể giải quyết các vấn đề về việc thiếu tiêu chuẩn dữ liệu thống nhất và thông tin được chia sẻ, bởi vì mỗi bộ phận thực hiện công việc theo cách riêng của mình và vì tính lặp đi lặp lại xây dựng hệ thống, điều này có thể làm giảm đáng kể chi phí hành chính, nâng cao hiệu quả công việc, thúc đẩy mức độ phục vụ của các cơ quan Chính phủ.

5. Bài học kinh nghiệm từ Dự án “Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang”

Từ năm 2006, Cục Đo đạc và Bản đồ Nhà nước đã thực hiện việc xây dựng khung không gian địa lý đô thị kỹ thuật số. Vấn đề chính cần giải quyết là vấn đề dữ liệu không gian địa lý đô thị. Mục đích quan trọng nhất là sử dụng thành phố làm đơn vị thu thập dữ liệu không gian toàn diện ở giai đoạn cuối. Và từng bước tập hợp trở thành dữ liệu không gian địa lý cơ bản cấp tỉnh và cấp quốc gia, nhằm bao phủ toàn diện dữ liệu thông tin địa lý từ quy mô thành phố đến cấp quốc gia. Phạm vi dữ liệu của không gian địa lý cơ bản tương tự như việc thu thập dữ liệu đa nguồn của USGS. Trên cơ sở nhận ra mức độ bao phủ của dữ liệu không gian, khung không gian địa lý đô thị kỹ thuật số cũng cam kết cho phép các cơ quan khác nhau của Chính phủ sử dụng dữ liệu không gian một cách hợp lý và hiệu quả để thực hiện công tác quản lý đô thị, đồng thời thực hiện không gian hóa và số hóa công tác quản lý đô thị. Khung không gian địa lý Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang đã thực hiện công việc xây dựng phù hợp với mục tiêu này, đồng thời cũng thực hiện các dịch vụ xã hội hóa dữ liệu không gian dưới dạng thí điểm. Mặc dù hiện trạng thành phố kỹ thuật số của Trung Quốc đã có tiến bộ trong việc xây dựng khung không gian, nhưng nó vẫn còn một khoảng cách rất xa so với các nước khác do khởi đầu muộn, điều kiện ban đầu kém và nhiều vấn đề trong quá trình phát triển.
5.1. Vấn đề về thu thập dữ liệu
Dữ liệu phân mảnh và không nhất quán. Thách thức đầu tiên mà dự án Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang phải đối mặt là tích hợp dữ liệu từ các nguồn khác nhau. Khu vực công gần như là nguồn duy nhất của dữ liệu địa lý, kinh tế xã hội và nhân khẩu học. Tuy nhiên, các bộ dữ liệu này có nhiều định dạng và số liệu khác nhau; hầu hết chúng không thống nhất về tọa độ không gian và nền tảng phần mềm. Các bộ dữ liệu khác chỉ tồn tại trong văn bản hoặc bản cứng. Việc số hóa các tập dữ liệu này và tích hợp chúng trong một hệ thống nhất quán đòi hỏi những nỗ lực to lớn, hầu hết dữ liệu của các bộ phận trong ngành là dữ liệu dạng văn bản, các vấn đề chính là không gian hóa dữ liệu dạng văn bản đó và xây dựng dữ liệu chuyên đề của ngành. Ví dụ, trong trường hợp của thành phố Tiềm Giang, tất cả dữ liệu trong lĩnh vực y tế đều ở dạng văn bản và cần được xử lý không gian theo tên và địa chỉ địa lý. Cơ sở dữ liệu thông tin địa lý cơ bản của mỗi thành phố là riêng biệt do các định dạng dữ liệu, nền tảng phần mềm, nền tảng cơ sở dữ liệu và khuôn khổ kỹ thuật chuyên nghiệp khác nhau, dẫn đến sự phức tạp, không thống nhất, không tương tác. Các dữ liệu khác nhau cũng gây ra trở ngại trong việc kết nối và liên kết liền mạch.
Hệ thống tiêu chuẩn thống nhất và cơ chế chia sẻ, xây dựng tiêu chuẩn. Cục khảo sát, Bản đồ và thông tin địa lý quốc gia cùng với các bộ phận liên quan, cần thống nhất việc sản xuất, cập nhật dữ liệu của các thành phố và thiết lập một phương tiện hiệu quả để sản xuất, cập nhật và bảo mật dữ liệu. Mặc dù một loạt các tiêu chuẩn xây dựng của thành phố kỹ thuật số và khung không gian địa lý đã được Cục khảo sát, Bản đồ và thông tin địa lý quốc gia và các ban ngành liên quan đưa ra; hệ thống tiêu chuẩn vẫn chưa hoàn hảo. Việc thiết lập các tiêu chí thống nhất là cần thiết trong xây dựng các thành phố kỹ thuật số. Với sự phát triển của công nghệ thông tin, các bộ phận khác nhau có những yêu cầu khác nhau về cơ sở dữ liệu địa lý cơ bản và hệ thống tiêu chuẩn liên quan của thành phố số vẫn phải được cải thiện và nâng cấp. Cần thiết lập một hệ thống quản lý thông tin tốt, quy hoạch phát triển thông tin và các tiêu chuẩn dịch vụ trong các lĩnh vực như khung của thành phố kỹ thuật số, xây dựng hệ thống và mô hình dịch vụ. Đồng thời, cũng nên tiêu chuẩn hóa và tích hợp xây dựng các khuôn khổ không gian địa lý và tăng cường thiết kế cấp cao nhất của thành phố kỹ thuật số.
5.2. Vấn đề về Dịch vụ nền tảng và mở rộng dịch vụ ứng dụng
Một dịch vụ nền tảng hiện đại có vấn đề khi liên kết với tất cả các loại hệ thống trong một thành phố kỹ thuật số. Nền tảng dịch vụ công thông tin địa lý hiện nay thiếu tính linh hoạt, khả năng ứng dụng và không thực tế. Nhiều thành phố đã xây dựng nền tảng dịch vụ công thông tin địa lý của riêng mình, nhưng chúng không thể hỗ trợ các hệ thống khác trong thành phố kỹ thuật số, như Chính phủ điện tử, thương mại điện tử và hệ thống giao thông thông minh. Lý do cho sự kém hiệu quả của các hệ thống này là các chế độ quản lý dữ liệu, ngôn ngữ phát triển, nền tảng triển khai và giao diện bên ngoài khác nhau. Hơn nữa, mức độ thông minh thấp và khả năng ra quyết định phụ trợ hạn chế gây khó khăn cho việc duy trì hoạt động, ứng dụng và tiện ích hiệu quả.
Cần tăng cường phần mềm cơ bản để nâng cao tính mở và tính tương tác. Cần tăng cường nghiên cứu về tính công khai và sự tương tác của dịch vụ thông tin không gian. Khả năng phát triển các thành phần dịch vụ trên không gian mạng và tạo các giao diện phổ quát để cải thiện ứng dụng trong khung không gian cũng cần được tăng cường. Ngoài ra, hệ thống ứng dụng và xây dựng phải được cải thiện để tăng cường liên kết và luân phiên giữa khung không gian địa lý với hệ thống và phần mềm của thành phố kỹ thuật số.
5.3. Vấn đề về chất lượng nguồn nhân lực
Cần có nhiều đối tượng tham gia vào quá trình xây dựng và vận hành thành phố kỹ thuật số, vì vậy điều quan trọng là phải có nhiều chuyên gia đa năng và tài năng, thông thạo máy tính, GIS, Internet, phần mềm, quản lý, xã hội, nhân văn và các chủ đề khác. Trong quá trình xây dựng Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang, nhiều công nhân kỹ thuật thông tin địa lý đã xây dựng khung không gian địa lý trong vòng một năm. Tuy nhiên, gần như mất ba năm để đạt được tiến bộ đáng kể cho các ứng dụng trong ngành. Nguyên nhân chính là do trình độ thông tin hóa của bộ phận ứng dụng trong ngành còn chậm và thiếu nhân sự chuyên về công nghệ thông tin. Thành phố kỹ thuật số đặt ra những thách thức mới cho họ để xác định xem liệu họ có thể đạt được mức độ thông tin, nắm vững kiến ​​thức và ý tưởng mới trong thành phố kỹ thuật số đang phát triển nhanh chóng này hay không.
Do đó, cần đẩy mạnh xây dựng thành phố kỹ thuật số song song với việc đào tạo nguồn nhân lực có chuyên môn cao để quản lý. Việc đào tạo các chuyên gia đa năng và tài năng trong thành phố kỹ thuật số cần nhận được sự quan tâm nhiều hơn để họ tiếp tục học tập, tiếp cận công nghệ mới nhất và đáp ứng nhu cầu ngày càng tăng của xây dựng thành phố kỹ thuật số. Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang cần được cập nhật liên tục để duy trì sức sống của nền tảng.
5.4. Vấn đề về kinh phí đầu tư
Thiếu cơ chế định hướng ứng dụng và bồi thường. Ngoài những hỗ trợ kỹ thuật cần thiết, cần phải có một lượng kinh phí lớn để phát triển thành phố kỹ thuật số. Tuy nhiên, rất ít kinh phí được dành cho việc xây dựng một thành phố kỹ thuật số và hầu hết các khoản đầu tư đều đến từ kinh phí của địa phương. Nếu các khuôn khổ không gian địa lý của thành phố kỹ thuật số gặp khó khăn trong việc đảm bảo đủ kinh phí và cơ chế bồi thường, thậm chí không thể cung cấp các dịch vụ thông tin kịp thời và chính xác do không cập nhật, thì việc áp dụng vào quá trình thực tế sẽ bị cản trở.
Do đó, cần phải mở rộng các kênh tài chính và nguồn kinh phí đầu vào. Chính phủ cần tăng cường đầu tư xây dựng khung không gian địa lý thành phố kỹ thuật số thông qua cơ chế cạnh tranh thị trường, tổ chức và khuyến khích sự tham gia tích cực của các doanh nghiệp và chính quyền các cấp. Chính quyền các cấp có nhiệm vụ đầu tư xây dựng cơ sở hạ tầng và các dự án phúc lợi công cộng cơ bản khác cho thành phố kỹ thuật số và tích cực phấn đấu để được hỗ trợ đặc biệt của quốc gia. Chính quyền địa phương nên tư vấn cho các công ty, nhóm và người dân về đầu tư theo cơ chế thị trường, chẳng hạn như hình thức hợp tác công tư (PPP). Các mô hình PPP sẽ đóng một vai trò quan trọng trong việc cấp vốn và tài trợ cho thành phố thông minh. Tuy nhiên, sự thành công của mô hình sẽ phụ thuộc vào rủi ro và phần thưởng được phân bổ lại giữa các tổ chức công và tư [31,32].
6. Kết luận

Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang đã hoàn thành việc thu thập dữ liệu thông tin địa lý cơ bản, cơ sở dữ liệu thông tin địa lý cơ bản đa quy mô, nền tảng công cộng thông tin địa lý, các dịch vụ phân phối thông tin địa lý cơ bản và một số ứng dụng ngành của hệ thống thông tin địa lý, nó đã cải thiện việc quản lý thông tin địa lý và hệ thống tổ chức dịch vụ phân phối. Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang đã thiết lập một nền tảng tích hợp không gian thông tin địa lý thống nhất, công khai, theo thời gian thực để Chính phủ và các ban ngành cung cấp thông tin hỗ trợ nền tảng thống nhất, có thẩm quyền của thành phố. Nó thúc đẩy việc sử dụng đầy đủ các tài nguyên chia sẻ thông tin và dữ liệu, khám phá mô hình áp dụng khuôn khổ cơ sở hạ tầng không gian địa lý, nâng cao trình độ khoa học và hiệu quả làm việc trong quá trình ra quyết định của Chính phủ, giảm đầu tư nhiều lần, nâng cao trình độ quản lý khoa học của doanh nghiệp, tạo thuận lợi cho sản xuất và đời sống, liên tục ứng phó khẩn cấp và xây dựng nông thôn mới xã hội chủ nghĩa. Cần phải thừa nhận rằng việc xây dựng suôn sẻ Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang có liên quan chặt chẽ đến thực tế rằng nó là thành phố kỹ thuật số đầu tiên. Các nhà lãnh đạo rất coi trọng việc này, không chỉ đảm bảo đủ vốn mà còn cung cấp các công nghệ tiên tiến. Tuy nhiên, rào cản của các cơ quan và yêu cầu công nghệ mới của việc chia sẻ dữ liệu vẫn là điểm nghẽn lớn nhất của sự phát triển thành phố kỹ thuật số.  
Sự thể hiện và vai trò chủ đạo thể hiện ở việc (1) thiết lập cơ chế đồng xây dựng và chia sẻ ba cấp quốc gia, tỉnh và thành phố, (2) thiết lập cơ chế bảo vệ công nghệ thành phố kỹ thuật số, (3) sự tham gia của các cơ quan trong cơ chế liên kết và (4) tích lũy kinh nghiệm cho một nền kinh tế kém phát triển để thực hành xây dựng thành phố kỹ thuật số vừa và nhỏ. Nhóm tác giả cũng nhận thấy rằng Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang có khả năng phải đối mặt với những thách thức lớn, chẳng hạn như thu thập và cập nhật dữ liệu, cơ chế chia sẻ và thống nhất tiêu chuẩn, nguồn kinh phí đầu tư, dịch vụ nền tảng và mở rộng dịch vụ ứng dụng bị hạn chế và các vấn đề về chất lượng nguồn nhân lực.
Dameri tin rằng đầu ra sẽ là một bộ công cụ được các thành phố và Chính phủ khác nhau sử dụng để xác định và đo lường hiệu suất của thành phố kỹ thuật số; việc thu thập có thể bao gồm các bộ dữ liệu, các chỉ số được thu thập trong các chỉ mục, các khuyến nghị hoạch định chính sách, phân phối dự án và các khung đo lường hiệu suất [33]. Nhóm tác giả nhận thấy, việc chuyển đổi và nâng cấp thành phố kỹ thuật số lên thành phố thông minh là xu thế tất yếu của sự phát triển xã hội. Cốt lõi của Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang là xây dựng và quản lý cơ sở dữ liệu cơ bản, phân tích và trình bày dữ liệu, chia sẻ dữ liệu và các dịch vụ. Thành phố thông minh Tiềm Giang sẽ tập trung hơn vào việc thu thập dữ liệu toàn diện, giám sát động (dữ liệu thời gian thực), khả năng tương tác của hệ thống đa thông tin, hệ thống quản lý kinh doanh hiệu quả, phân tích dữ liệu lớn và tạo tri thức, dự đoán và hỗ trợ ra quyết định. Do đó, việc xây dựng nền tảng đám mây thông tin không gian - thời gian Thành phố thông minh Tiềm Giang trở thành xu hướng không thể thay đổi của việc nâng cấp cho khung không gian địa lý Thành phố Kỹ thuật số Tiềm Giang.
7. Đề xuất tên luận văn tốt nghiệp thạc sĩ
Nghiên cứu sử dụng công nghệ không gian địa lý trong phát hiện và kiểm soát dịch bệnh tại Thành phố Hồ Chí Minh
8. Hỏi - Đáp
Trong quá trình trình bày kết quả nghiên cứu trước lớp, nhóm không nhận được câu hỏi từ Thầy và các Anh/Chị, các bạn học viên tham gia lớp học.
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