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Tém tit - Cong nghé BIM dang nhan dugc sy quan tim clia cong
ddng xay dung. Dit liéu tich liiy cong dbn trong cac dy 4n cb su
dung BIM tao ra mdt co hdi trong qua trinh van hanh cong trinh.
Trong mét linh vuc khac, tri tué nhan tao (AI) duogc chirng minh
12 mot cac tiép can méi dé phat hién tri thirc tir dit liéu. Quan ly
hiéu qua nang lugng tidu thy trong cac toa nha 1a mdi quan tim
ctia nha quan 1y van hanh, ngudi sit dung. Nghién ctru nay dé xudt
moé hinh AI nhdm du béo ning lugng tiéu thy trong cong trinh.
Céc b dir liéu ning luong clia cac toa nha tai Da Nang duoc sir
dung dé phat trién mé hinh Al Két qua cho thay, mé hinh rumg
ngau nhién (RF) dat dugc két qua du bao t6t hon cac mé hinh
mang lu6i thin kinh nhan tao ANNs va mé hinh véc to hdi quy
hd trg SVR. Du bao chinh xac ning lwong tiéu thu trong cong
trinh c6 ¥ nghia quan trong trong hd tro cac quyét dinh dau tu sira
chira, cai tao cong trinh.

Tur khoa - Tri tué nhan tao; mo6 hinh théng tin cbng trinh; rimg
ngau nhién; du bao nang lugng.

1. Gidi thi¢u

Trong sy nghi€p cong nghi¢p hoa hién dai hoa, khoa
hoc va cong nghé 1a dong lyc quan trong thic day dat nudc
phat trién nhanh bén vimg. Cudc cach mang cong nghiép
1an thtr tu dang dién ra manh mg, tic dong dén nhiéu nganh,
linh vie trong xa hoi tao ra dong lyc, tai nguyén méi cho
su phat trién va d6i méi sang tao. Nhiéu cong nghé mai da
duogc phat trién va duoc img dung vao thiét ké, thi cong va
quan 1y van hanh cong trinh xay dung. Viéc st dung md
hinh thong tin c6ng trinh (BIM) dang dugc phat trién manh
va dugc danh gia 1a cong nghé chu dao cua nganh xay dung
trong tuong lai dé thuc hién giai quyét cac van dé nang suét,
chat lugng va hidu qua trong nganh xay dung.

Viéc tmg dung cong nghé BIM dang tré nén dan phd
bién va nhan dugc sy quan tdm cua cong dong trong linh
vuc xdy dung. D@ li¢u dugc lwu trir va tich iy cong don
trong cac du an c6 su dung BIM tao ra mot co hoi dé phan
tich va phat hién ra cac tiém nang hitu ich trong qua trinh
van hanh céc san phém xay dyng. Trong mot linh vuc khac,
tri tu¢ nhan tao (Al) da duoc chiing minh 1a mét cac tiép
cén méi trong viéc trich xuét céc tri thire tir dit li¢u. Al dang
dan ung dung trong y té, gido duc, giao thong, nang lugng,
xay dung. Diéu nay tao ra mot tiém nang 16n trong viéc Kkét
hop stc manh cua Al, cac dir li€u tir cic md hinh thong tin
cong trinh BIM va dit liéu tir cac cam bién do dac nham hd

Abstract - The application of BIM technology is receiving public
attention in the construction sector. The data accumulated in
projects using BIM creates an opportunity for the operation of
construction products. In another field, artificial intelligence (Al)
has been proven to be a new approach to extracting knowledge from
data. Efficient management of energy consumption in buildings is
one of the concerns of operational managers and users. This study
proposes an artificial intelligence model to predict energy
consumption in buildings. Energy data sets of buildings in Da Nang
are used to develop the artificial intelligence model. The results
show that, the random forest (RF) model achieves better forecasting
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decisions in repairing and renovating buildings.
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trg cac quyét dinh trong giai doan véan hanh cac cong trinh
c6 str dung BIM.

Trong bbi canh hién nay, quan 1y hiéu qua nang luong
tiéu thy trong cc cong trinh tda nha 1a mot trong cac mdi
quan tam cda cac nha quan ly van hanh, nguoi st dung
cling nhu nha cung cp nang luong. Theo thong ké, khoang
40% mirc tiéu thu ning lugng toan cau la do cac toa nha
gdy ra, lam gia ting cac van dé vé mdi trudng trong nganh
xdy dung [1]. Trong khi d6, muc ti€u thy nang luong trong
giai doan van hanh chiém tir 80% den 90% trong subt vong
doi cta cac toa nha [2] Vé6i mbi quan tam nay, nhiéu
nghién ctru da dé xuat cic giai phap nhim giam murc sir
dung nang luong trong céac toa nha. Vi du, Shoubi va cong
su [3] da ap dung cong nghé BIM trong viéc danh gia cac
lwa chon vat lidu dé giam nhu cau nang lugng trong cac toa
nha. Golafshani va cong su [1] da nghién ctru cac yéu tb
anh hudng su tiéu thy ning luong trong cac toa nha bing
All. Phat hién cua ho cho thy, hinh dang tda nha va nhiét
d6 ngoai troi cua cd tac dong 16n dén murc tiéu thu ning
lugng hang nam trong giai doan van hanh.

Mot nghién ctru tdng quan chuyén sdu cia Zabin va
cong su [4] chira r?lng, cac ung dung cua Al cho cac du an
&p dung BIM hau hét dugc tap trung trong giai doan thiét
ké va thuat toan dugc sir dung phd bién 13 mé hinh mang
lui thdn kinh nhin toa (ANNs — Artifical neural
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networks). Déi véi giai doan thiét ké, cac nghién cutru tép
trung giai quyét cic bai toan vé tu dong hoa lap ké hoach
va thiét ké, phén loai cac xung d6t trong md hinh BIM,
phan tich nang suét thiét ké, kiém tra quy tic tu dong, du
doan hiéu suat nang luong va cac mé hinh dy doén dé phan
tich chat thai vat liéu.

Trong giai doan thi cong, tmg dung ctia Al dbi véi cac
dy 4n st dung BIM d¢é giai quyét bai toan vé tu dong hoa
lap tién d6 du an, hd trg giam sat thi cong, tw dong hoa va
nang cao do chinh xac cta udc tinh chi phi va hé thong
nhén di¢n céc rui ro trong du an. Trong giai doan van hanh
va bao tri cong trinh, mg dung ctia Al nham xay dung cac
hé thong BIM thong minh dya trén kién thirc, cic mo hinh
du doan hd trg bao tri, hé thdng quan 1y ning luong.

Yussuf va Asfour [5] da thuc hién mot nghién ctru tong
hop vé cac timg dung ciia Al cho hiéu qua ning lugng trong
sudt vong doi ctia cong trinh tir giai doan thiét ké, giai doan
thi cong va giai doan van hanh cong trinh. Trong giai doan
thiét ké, mo hinh ANNSs, thuit toan tién hoa (EA —
Evolutionary algorithms), hoc ting cuong (RL -
reinforecement learning) dugc sir dung phd bién dé mé
phong ning lugng, du bao ning lugng, md phong thiét ké.

Ung dung ctia Al trong viéc du doan ning luong tiéu
thu trong cong trinh nhan dugc sy quan tdm cua nhiéu
nghién ctru trong thoi gian vira qua. Konhéuser va cong su
[6] da kham pha tinh hi€u qua cia 12 m6 hinh hoc may
nham nang cao dg chinh x4c du bdo ning lugng ti€u thu
trong cac toa nha dan cu & Puc. Cac mo hinh hoc may bao
gdm md hinh héi quy véc to hd tro (SVR — Support vector
regression), m6 hinh nhén thirc da 16p (MLP — Multilayer
perceptron), KNN (K-nearest neighbor), RCV (Ridge cross
validation), DTR (Decision tree regressor), ABR
(AdaBoost regressor), BGR (Bagging regressor), RF
(Random forrest), ETR (Extra trees regressor), XGB
(Extreme gradient boosting), STR (Stacking regressor),
and AVR (Averaging regressor). Két qua nghién ctru cho
thiy mé hinh hoc may két hgp XGB (ensemble models) thé
hién kha nang du bao ning lugng chinh xac hon so véi cac
md hinh hoc may don.

Pham va cong su [7] thuc hién nghién ciru d& xuit mo
hinh hoc may dé du béo ning luong tiéu thy ngén han trong
cong trinh. Téc gia khao sat cic mo hinh hoc may gdm RF,
M5 model tree, Random tree Cac md hinh hoc may dugc
huén luyén va kiém tra sir dung bo dir liéu mo. Két qua
nghién ctru cho thiy mé hinh RF c6 tinh vuot tri va do
chinh x4c du bao cao hon. Seyedzadeh va cong su [8] dé
xuét ing dung mé hinh hoc may GBRT (Gradient boosted
regression trees), 1a mot dang mé hinh két hgp ciia mé hinh
cay quyét dinh (Decision trees) dé du béo hiéu suat ning
lwong trong cac toa nha phi dan dung nhim phuc vu cho
cong tac ho trg ra quyét dinh cai tao cong trinh trong giai
doan van hanh.

Céc nghién ctru ¢6 str dung dir li€u tir mo6 hinh BIM va
Al c6 nhan dugc sy quan tam tir cdc nha nghiéu ctru. Tuy
nhién, n6 chi dang ¢ giai doan ban dau, cin nhiéu nghién
ctru hon dé khai thac tiém ning nay. Nhu da dé cap o trén,
du doan nang luong ti€u thy trong cdc cong trinh la mot
yéu t6 gilip cai thién hiéu suat sir dung ning lugng trong
giai doan van hanh toa cong trinh. Chinh vi vay, nghién

clru ndy dé xut mé hinh Al nham dy doan niang lugng tidu
thy trong cong trinh. Nghién ctru nay sir dung mot s6 mo
hinh AI phd bién va c6 tinh higu qua trong dy doan cho cac
bai toan trong linh vyc xdy dung nhu ANNs, SVR va RF.
Vé dong gop cua nghién ctru, mo hinh dy bao c¢6 kha ning
du béo chinh xac nang lugng tiéu thu trong cong trinh c6 ¥
nghia quan trong trong hd tro cac quyét dinh dau tu sira
chira, cai tao cong trinh. Dong thoi, nghién clu md ra
hudng nghién ctru tiém ning vé tich hop md hinh BIM
trong qua trinh thu thap dir li€u va sit dung md hinh Al
trong phén tich dir ligu.

2. Phat trién cac mé hinh Al trong du bAo ning lrong
tiéu thu ciia cong trinh
2.1. M6 hinh dw bdo mang lwéi than kinh nhén tao ANNs

M6 hinh ANNSs dé chirng minh tinh hiéu qua cua ching
trong gidi quyét cac bai toan vé ky thuat [9]. Perceptron
nhiéu lop la mgt mang no-ron truyen thing c4i ma phan
anh cac diu vao toi mot tap hop cac d4u ra thich hop. Lugc
dd ciia mé hinh ANNs bao gom mot 16p cho dau vao véi
céc niat dau vao cam giac, 10p 4n gdm cac nut tinh toan va
mot 16p déu ra.

2.2. Mé hinh duw bdo véc to héi quy hé tro' SVR

Mo hinh hdi quy véc to hd tro (SVR) [10] 1a mot mo
hinh hoc mdy c6 giam sat dya trén 1y thuyét hoc thong ké
va nguyén tac giam thiéu rui ro ciu trac. Dé tang cuong
hiéu qua va kha nang khai quathoa, SVR dé duoc phat trién
[11] @€ xtr 1y cac tap dir liéu 16n nhu dir liéu tiéu thy nang
luong cua toa nha.

2.3. M6 hinh duw bdo rirng ngéu nhién RF

RF duoc dé xudt boi Breiman [12], day 1a mot phuong
phap hoc tap tong hop. M0 hinh RF dugc cong nhan la mo
hinh hoc méy hi¢u qua [13]. RF tich hop nhicu cdy quyet
dinh @€ giam thiéu phuong sai ciia md hinh ma khong lam
tang d¢ léch. RF két hop bagging va mét tap hop con ngau
nhién cua cac tinh nang.

M3 hinh RF la mdt tap hop cac phuong phap cay quyét
dinh, nhanh va manh m& véi d6 nhicu cua dir liéu [14]. Su
ket hop cua cdc cay trong RF c¢6 the lam giam 10i khi giai
céc bai toan hoi quy. Uu diém chinh cua RF la 1am giam
161 du doan bang cach xem xét tat ca cac cay quyét dinh
trong rung va tuong quan dy doan cua chung [15].

Cung cip mot RF 1a mot tap hop céc cdy C T1(X),
I2(X),..., TC(X), trong d6 X = X1, X2, ..., Xm la mét véc to dau
vao c¢6 m chidu. Két qua téng hop tao ra C ddu ra dugc dinh
nghia la

Y_(pred_1)=T_1(X),Y_(pred_2)

=T 2(X),....Y (pred C)=T C(X) 2)
Trong do, Y_(pred_C) la gia tri dy doén thu dugc tir sO cay
quyét dinh C.

Dau ra clia tt ca cac ciy duoc tao ngau nhién nay dugc
téng hop dé co duge du doan cudi cing Ypred c Ia gia tri
trung binh cua tat ca cac cay trong rung. RF tao ra s6 luong
C cay quyét dinh tir so luong N mau dao tao. Dbi voi mbi
cdy trong rung, ldy mAu khoi dong dugc thue hién dé tao

cac tap dao tao mdi trong khi céc mgu kh~ong duoc chon
dugc goi 1a cac tap ngoai ti [16]. Lay mau khoi dong 1a
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phuong phap 1ay mau lai bang cach ldy mau doc lap véi sy
thay thé tir dir liéu gdc ¢6 cung kich thuéc miu. Sau do, tap
dao tao mai dugc str dung dé phat trién hoan toan mot cay
hdi quy (hodc phan loai) chwa cit tia. Bang cach sir dung
lya chon tinh ning ngau nhién, mot s6 lugng nho m tinh
ning (bién dau vao) duoc chon ngiu nhién trong mdi lan
chia tach ciia mot nut cay quyét dinh. Qua trinh nay duoc
13p lai cho dén khi M ciy quyét dinh dugc phat trién dé tao
thanh mot khu rimg dugc tao ngau nhién.

3. Panh gia tinh hiéu qua va d¢ chinh xac cac mé hinh
Al trong bai toan du bao ning lwgng tiéu thu
3.1. Thu thap dii li¢u
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Hinh 1. Dit liéu nang luong tiéu thu trong cac toa nha

Dé phuc vu cho viéc dé xuat mé hinh Al nhiam du doan
nang luong ti€u thy trong toa nha, bo di liéu vé nang lugng
tiéu thu trong tda nha dugc thu thap & mot s6 tda nha trén
dia ban thanh phb Da Ning. Dit liéu duoc thu thap voi tan
sudt 30 phut trong thoi gian 6 thang tir thang 1 nam 2020
dén thang 6 nam 2020. Hinh 1 thé hién nang luong tiéu thy
trong cac toa nha tai thanh phd Pa Nang dugc sir dung dé
danh gia moé hinh du bao dua trén Al. Bang 1 mo ta thong
tin vé cac bo dir liéu dugc sir dung trong nghién ctru nay.
Thém vao d6, &é nang cao hiéu qua du bao ning luong tiéu
thy, dit liéu thoi tiét tai thanh phd Pa Ning duoc thu thap.
Mic du, BIM duoc dé cép trong nghién ciru ndy, viéc sit
dung md hinh BIM dé thu thap va cap nhap dit liéu trong
giai doan van hanh cong trinh van con dang 1a mot thach
thirc. N6 doi hoi sy ddu tw hé thdng cong nghé BIM can bd
k¥ thuat c6 chuyén mén va chinh sach phi hop. Piém dang
cht ¥ 1a nghién ctru ndy mo ra thém mot hudng méi tiém
ning trong twong lai gan dé tich hop st dung BIM va Al
trong qua trinh vén hanh toa nha. Trong tuong lai, khi dit
liéu BIM duoc thu thap s& 1a ngudn dit liéu quy gia dé tich
hop véi cac m6 hinh Al trong du bao nang lugng toa nha.

Bing 1. Thong ké ndng lwgng tiéu thy ciia cdc bé div liéu

S6 liéu théng ké nang lugng
Bo | oz . |Madon tidu thu (kWh)
d | SO Loaitoa | oo s Gid tri| Gia tri
o | 1D nha HEE ] Giawg |20 pg lech
1eu Y |l6nnhat| "R9 | TUNG I p ian
nhat | binh
Toa nha van
1 |149| phong lam | PP0100 | 1881,1 | 0,0 | 369,2 | 301,1
viée
Toa nha van
2 |154| phong lam | PPO100 | 1390 | 05 | 419 | 26,0
viéc
3 |170| TO8MM | ppan0| 2121 | 00 | 338 | 327
ruong dai hog

3.2. Danh gia mé hinh dw bdo dwa trén Al

Dit liéu ddu vao dé huan luyén mo hinh bao gom dir liéu
nang lugng tiéu thy, dir liéu vé nhiét do ngoai troi va dir
lidu lién quan dén thoi gian nhu cac thi trong tuan va cac
gio trong ngay. Cac by dir li¢u véi thoi gian thu thap 6
thang v6i sé mau 14 8736 mau cho mdi bo dit lidu. Dé huan
luyén va kiém tra mé hinh du bao nang lugng ti€u thy, dir
lidu dwoc chia thanh 2 phan, phan dit liéu huan luyén chiém
80% tdng s dit liéu, phan con lai 20% dugc dung dé kiém
tra tinh hiéu qua ciia md hinh du béo. Bang 2 thé hién cai
dit cac thong s6 cac mo hinh du bao dua trén Al. Cac md
hinh duoc thuc hién trong phan mém hoc may ma ngudn
mo Weka.

Bing 2. Théng s6 cic mé hinh dy béo

M0 hinh .
dur béo Cai dat
ANNS hiddenLayers = a; learningRate = 0,3; momentum =
0,2; normalizeAttributes = True; trainingTime = 500
SVR classifier = SMOreg; ¢ = 1.0; filterType = Normalize
training data; kernel = RBFKernel; gamma = 0,01
RE bagSizePercent = 100; batchSize = 100; numFeatures
= 0; numlterations = 100; Seed = 1; maxDepth = 0

Do chinh xé4c ciia cic méd hinh dugc do bang cach sir
dung cac chi s6 thong ké phd bién, bao gdm sai s6 tuyét doi
trung binh (mean absolute error - MAE), sai s binh
phuong trung binh cén bac hai (root mean square error —
RMSE) va hé s6 twong quan (R). Trong d6, két qua ciia mo
hinh c6 gi4 tri MAE va RMSE cang nh¢ thi thé hién mo
hinh d6 hiéu qua hon. Pdng thoi, gi4 tri R cang tién gan vé
1 thé hién mé hinh c6 kha ning du bao chinh xéac hon.

Bing 3. Két qua danh giG cdc mé hinh

Bo6 ., Y an Cac mo hinh du bao dua trén
dit Chf SO deinh‘ gia do Al
liéu chinh m6 hinh Al ANNS SVR RF
R 0,94 0,81 0,93
1 MAE (kWh) 53,20 107,29 | 55,47
RMSE (kWh) 101,47 186,02 | 115,77
Thoi gian tinh toan (gidy)| 0,20 1,21 0,22
R 0,70 0,68 0,73
2 MAE (kWh) 11,39 9,89 8,97
RMSE (kWh) 18,94 19,16 17,94
Thoi gian tinh toan (gidy)| 0,24 1,18 0,28
R 0,89 0,69 0,89
MAE (kWh) 9,82 13,15 7,74
3 [RMSE (kwh) 1809 | 2737 | 1513
Thoi gian tinh toan (gidy)| 0,60 1,19 0,27
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Ba b dit liéu duoc st dung dé kiém chung tinh hiéu
qua cua cic md hinh. Két qua vé cac chi sé danh gia cac
mo hinh dy bao nang luong tiéu thu dugc thé hién & Béang
3. B6i v6i bo dir liéu thir nhit, cic moé hinh ANNs, SVR,
RF ¢6 chi sb R l1an luot 14 0,94, 0,81 va 0,93. Chi s6 MAE
va RMSE cua 2 m6 hinh ANNs va RF khé tuong duong
nhau, trong khi @6 mé hinh SVR ¢6 chi s6 MAE va RMSE
kha 16n. Diéu nay thé hién mé hinh SVR kém hiéu qua hon
md hinh ANNs va RF trong du bao nang luong & bd dir liéu
1. Hinh 2 so sénh gia tri thuc té va du doan ciia cac mé hinh
ANN s, SVR va RF déi voi bo dit liéu thir nhat.

Déi véi bo dir liéu thir 2, két qua cho thdy mo hinh RF
vuot trdi hon 2 md hinh con lai bai vi gia tri R cia md hinh
RF (0,73) 16n hon gia tri R cia m6 hinh ANNs va SVR.
Pong thoi, MAE, RMSE ctia RF dat gia tri nho nhat véi
gi tri 1an lugt 14 8,97 kWh va 17,94 kWh. Hinh 3 so sanh

MO hinh dir dodn ANNs - B6 dir liéu 1

Gia tri nang hreng tiéu thu thue té (kWh)

M6 hinh di dodn SVR - B6 dit liéu 1

Gi tri ning luong tiu thu thuc té (kWh)

gia tri thuc té va du doan cua cac md hinh ANNs, SVR va
RF d6i v6i b dit ligu tha hai.

D6i v6i b dit ligu thir 3, md hinh RF van thé hién kha
nang du bao t6t hon hai mé hinh con lai ANNs va SVR. Cu
thé, gia tri sai s6 MAE va RMSE cua mo hinh RF dat 1an
luot 14 7,74 kWh va 15,13 kWh. Trong khi do, MAE va
RMSE ciia ANNs lan luot 13 9,82 kWh va 18,09 kWh. Gia
tri MAE va RMSE ctia SVR lan lugt 1a 13,15 kWh va 27,37
kWh. Pong thoi chi s6 R ctia m hinh RF ciing kha cao voi
gia tri 12 0,89. Hinh 4 so sanh gia tri nang lugng tiéu thy thyc
té va du doan cua cac mo hinh ANNs, SVR va RF dbi voi
bo dir liéu thir ba.

Tir nhitng phan tich trén, két qua so sanh xac nhan mo
hinh du bao dua trén RF hi¢u qua hon so v&i moé hinh
ANNSs va SVR trong du bao nang luong tiéu thu & cac toa
nha tai thanh ph6 Pa Ning.
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Hinh 2. Két qua so sanh gid tri thue té va duw dodn ciia cae mé hinh doi véi bg di lidu 1

M6 hinh dir dodn ANNs - B§ di liéu 2
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MO hinh du dodn ANNS - B9 dit li¢u 3
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Hinh 4. Két quad so sanh giad tri thuc 16 va du dodn ciia cde mé hinh ddi véi bé dir lidu 3

4. Két luan

Al 1a mot cac tiép can mdi trong viée trich Xut cac tri
thirc tr dir liéu. Al c6 tiém nang g dung vao linh vuc
quan ly nang lugng, nang cao hi¢u qua su dung nang luong

trong cac toan nha. Nghién ctru nay da phan tich tinh hiéu
qua cia md hinh Al nhdm du doan nang luong ti€u thu
trong cong trinh, bao gdm mo hinh ANNs, SVR va RF. Ba
b dir liéu ning lugng cia cac toa nha tai Da Nﬁng duoc su
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dung dé danh gia kha ning du bio cia cic mo hinh. Két
qué cho thiy, mé hinh rimg ngiu nhién (RF) dat duoc két
qué du bao t6t hon cac md hinh mang ludi than kinh nhan
tao ANNs va mé hinh véc to hdi quy hd trg. Két qua du
bao nang luong ti€u thu trong cong trinh cé y nghia quan
trong trong hd tro cac quyét dinh dau tu stra chira, cai tao
cbng trinh.

Trén co s md hinh dugc d& xuat, nghién ciru tuong lai
¢6 thé tich hop mo hinh Al trong hé thong quan 1y ning
lwong toa nha dé hd tro dy bao ning luong tiéu thu theo
thoi gian thyc. Dong thoi, mo hinh Al ¢6 thé phat trién dé
du bao ning lugng cho toan thanh phé dé phuc vu cho viée
duy béao sy dap tmg nhu cau sir dung niang lugng ctia thanh
phé. Dit liéu nang luong va cac dir liéu trong cong trinh
chua dugc thu thap mo hinh BIM. Pay ciing 14 han ché cta
nghién ciru. Trong twong lai, nghién ciru s& mé rong dé sir
dung md hinh BIM tich hop véi thu thap dit li¢u cong trinh,
tir d6 ung dung Al dé khai thac dir liéu.

Lo1i cdm on: Nghién ctru nay dugc tai trg bdi S6 Khoa hoc
va Cong nghé thanh phd Pa Ning, thudc ndi dung cia
nhiém vu khoa hoc va cong nghé cip thanh phd “Nghién
ctru thuc diy umg dung cong nghé BIM cho chuyén dbi sb
nganh xay dyng tai thanh phé Da Néng” theo quyét dinh sb
347/QD-SKHCN ngay 12/9/2022 ctia S¢ Khoa hoc va
Cong nghé thanh phd Pa Nang.
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