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TOM TAT

Chuyén dbi sé la xu thé tat yéu ctia cac nganh kinh té quéc dan, trong dé cé cong nghiép khai thac
khoéng sén. Qua trinh chuyén déi sé bao gém nhiéu sw thay déi trong van hoa céng nghiép, chién
lroc va mé hinh sén xuét, kinh doanh. Béo céo trinh bay hién trang qua trinh chuyén déi sé trong céc
doanh nghiép khai thac ma trén thé gidi, d4c biét trong céc nutrc cong nghiép mé phét trién. Khé ndng
tmg dung céc nén tdng céng nghé 4.0 nhuw dién toan dam may, di liéu I6n, tri tué nhén tao, internet
van vat v.v...trong céc néi dung chuyén déi s duoc phén tich, danh gia. Kinh nghiém cua thé giéi cung
cép théng tin nhdm déanh gié co hoi va théch thire dbi véi cong nghiép mé Viét Nam trong hanh trinh
chuyén déi sé quéc gia.

Tw khoa: chuyén déi sé mé, Al, loT, di¥liéu I6n, dién toan dém may, danh gié truéng thanh sé.

1. MG DAU

Chuyén dbi sb (CDS) la xu thé tat yéu cla cac
nganh kinh t& quéc dan, trong d6 cé céng nghiép
khai thac khoang san. Tai Viét Nam, CDS dwoc
trién khai trong nhitng ndm gan day. Tuy nhién,
trén thé gi¢i, CDS da di trudc Vit Nam mot budc,
trong d6 c6 CDS trong doanh nghiép mad. Bai bao
gi¢i thiéu kinh nghiém CBS trén thé gi6i va cac bai
hoc, kinh nghiém cé thé ap dung trong CBS doanh
nghiép ma.

2. NOI DUNG TRAO POI

2.1.Chuyén dbi sb la xu thé tat yéu cua thé
gici

Trong th&i gian 30 ndm qua, thé gi¢i da trai qua
ba lan séng céng nghé lién quan dén ky thuat sé.
Giai doan th& nhét, tv nam 1985 dén nam 2000
gan lién v&i qua trinh s hoa, chuyén cac div liéu
dang twong tw sang dang sb. Lan séng thir hai, ti
n&m 2000 dén nam 2015 la qua trinh &ng dung k¥
thuat sé trong cac quy trinh céng nghé va nghiép
vu nhdm nang cao ndng suét va hiéu qua. T» nam
2016 dénnay, thé gi¢i dang & trong lan séng chuyén
dbi sb 1a qua trinh chuyén cac hoat dong quan ly,
mé hinh té chirc, sdn xuét, kinh doanh v.v.tir xa
hoi thwe 1én khong gian s6. Néu coi sw van hanh
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cla xa hoi la con sau thi qua trinh sd hoa va ng
dung sbé cuta hai lan séng dau chi nham muc dich
cho con sau bo nhanh hon, nghia la dé nang cao
nang suat va hiéu qua lao ddng thi chuyén ddi sé la
quaé trinh 16t xac con sau thanh con bwédm. Chuyén
ddi sb 1a mot cAu phan cla cudc cach mang cong
nghiép lan thir tw (CMCN 4.0). Chuyén ddi sb dwoc
hinh thanh tir khi cé sy giao thoa clia bdn nén tang
cong nghé tiéu biéu |1a dién toan dam may, di liéu
I&n, tri tué nhan tao va internet van vat. Gan day,
chudi khéi (blockchain) ciing dwoc coi la céng cu
hé tro qua trinh chuyén dbi s6. T kinh nghiém va
thanh twu cta chuyén déi sb trong tat ca cac linh
vuc tir chinh pha sé, kinh té sb va xa hoi sb, thé
gi&i coi chuyén dbi sé la xu thé tat yéu. Nhiéu tap
doan cong nghiép, don visan xuat, kinh doanh da
dé ra cac khau hiéu nhw: “chuyén déi sé: ton tai
hay khdng ton tai”, “chuyén déi sé hay la chét” v.v..
thé hién sy quyét tam thwe hién chuyén dbi sé va
coi do la xu thé tat yéu cla xa hoi twong lai [14,
15]. Do tiép can chuyén dbi s cham, nhiéu tap
doan kinh té I&n da bi pha san, trong khi nhiéu don
vi nhé mai ndi nhwng tdn dung co hdi nhanh hon
da vuon lén véi nang suét va hiéu qua san xuét
kinh doanh vwot trdi va nhanh chéng chiém finh thi
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truong. Chuyén déi sb da bién thanh ngty “ca Ion
nudt ca bé” thanh “ca nhanh nudt ca cham”. T khi
c6 chuyén déi sb, ban dd nang luc cac tap doan
san xuét, kinh doanh thé gi¢i da thay ddi han ké
ca cac tap doan, cac cong ty hoat déng trong linh
vire khai thac khoang san. Tuy thudéc vao loai hinh
khai thac |6 thién, ham 10, khai thac d4u khi trén d4t
lién hay trén bién ma cac cong doan déu cé nhiing
dac thu vé cong nghé, dac diém dw lidu trong cac
diéu kién khac nhau. Vi vay, khédng cé mot nguyén
mau nao cho cac tap doan, cong ty khai thac md,
dac diém moi mat cla don vila co sé dé lwa chon
chién lwgc va qui trinh chuyén déi s6 phu hop.

2.2.Chuyén dbi s6 trong doanh nghiép mé

Tuy khéng cé nguyén méau cu thé nao cho cac
doanh nghiép mé, tuy vay, t kinh nghiém chuyén
dbi s6 clia cac tap doan, cac cong ty khai thac mé
trén thé gidi, cé thé khai quat 16 trinh chung bao
gdém ba bwéc chinh nhw sau[1, 5, 10]:

Budc 1. Nhan thive, tw duy, tadm huyét cla lanh
dao don vi la diéu kién tién quyét. Y chi ctia nguoi
dirng dau truyén khat vong va quyét tam cho can
b6 cip dwdi va cac phong ban.

Buwéc 2. Xay dwng chién lwoc va ké hoach hanh
doéng. Xac dinh hién trang s&n xuét kinh doanh cta
mé; xac dinh chién lugc va md hinh phat trién ctia
mé trong méi truorng s6; xay dwng ké hoach va 16
trinh phu hop véi diéu kién thuc té.

Buwdc 3. Xac dinh cong nghé sb chi yéu trong
linh vrc hoat déng clia md va cac nén tdng sé can
c6 dé hd tro qua trinh chuyén dbi sb. Xay dung
nang lwc s6 gém dao tao va dao tao lai nhan lyc,
hinh thanh van hoa v&i mé hinh hoat ddng maoi.

Chuyén ddi sb 1a sy thay déi van hoa cong
nghiép, thay déi nhan thic va tw duy td chirc san
xuét, quan ly doanh nghiép mé. Vi vay, giam dbc
don vi khai thac mé phai la nguwdi ding dau, dé
xwéng va chi dao toan dién qua trinh chuyén dbi
s6. Giam d6c mé khong nhat thiét phai hiéu biét vé
céng nghé sb nhung phai thiu dao cac khau trong
toan bo céng doan hoat déng khoang san dé két
hop véi cac chuyén gia tw van cong nghé sb sé
gitp tim duwoc cac gidi phap téi wu. Cho dén nay,
nhiéu bai toan &ng dung sé, don vi thuong giao
cho phong céng nghé théng tin. Trong chuyén ddi
sb, nguoi dirng dau don vi phai cé tm nhin chién

lwoc vé sy phat trién moi mét ctia md, céng nghé
théng tin chila mét cdu phan cong nghé trong qua
trinh thwce hién.

Trén thé gidi, qua trinh thwc hién chuyén dbi
s6 cla cac doanh nghiép md cé nhiéu quy trinh
khac nhau. Phu thudc vao diéu kién cua tieng don
vi md, mot sé co chién lwgc chuyén dbi téng thé,
toan dién; trong khi mot s6 md chuyén déi tirng
phan, lwa chon bat dau tir cac van d& quy mé nhd,
ngan han hodc cac van dé anh huéng tryc tiép dén
nang suét, hiéu qua va lgi nhuan cuta don vi; vira
thtr nghiém vira rat kinh nghiém va diéu chinh, b
sung. Van ton tai sw nham lan gitva sé hoa, (rng
dung sb v&ichuyén dbi sb. S6 hoa, (rng dung sb la
gidi phap dé nang cao hiéu qua va nang suat cla
md hinh da cé. Chuyén déi sé la thay déi van hoa,
md hinh, quy trinh van hanh va theo d6, ca so d6
t6 chirc san xuét ctia doanh nghiép ma.

Tri tué nhan tao (Al) la mét trong nhirng cbng
nghé ciia CMCN 4.0. Khi mang neuron nhan tao
hoan hdo nhw clia b ndo con nguwoi thi cac chire
nang cua Al nhw hoc may, hoc sau sé cho phép
may méc phan tich, danh gia va ra quyét dinh chinh
xac, khach quan vi khéng bi chi phéi bdi cam tinh
clia con ngudi. Cho dén nay, trong cong nghiép
khai thac md, Al dwoc tich hop gidi quyét cac noi
dung chinh nhuw: Thu thép va phén tich dir liéu
tham do, tw déng hoa thiét bi, diéu hanh chu trinh
céng nghé, van tai va an toan md.Trong diéu kién
c4c via ngay cang xudng sau, qua trinh tham do va
xt ly di¥ liéu dia chat ngay cang kho khan. Robot
tich hop Al cho phép tw dong x(r ly cac sb liéu thdm
do, xac dinh chinh xac cac yéu td hinh hoc, thé
nam va chéat lwong cla via; xay dwng co s& div liéu
dia chat, tw dong thanh lap mét cét dia tang, cac
loai ban @b dang tru, ddng vach, dang do sau va
déng ham lwong. Diéudang lwu y la cac robot xi ly
s6 liéu chinh xac ho'n nhiéu so véi con ngudi. Cac
théng ké cho thay rang: 60% céac |16 khoan c6 do
chinh xac tham do dén 90%. Kha n&ng xt ly khéi
lwgng di¥ liéu I&n cho phép xac dinh vi tri mé ma toi
wu. Céng nghé Al dwoc ng dung nham thay thé
con ngudi trong cac diéu kién dac biét khé khan
trong md. Cac thiét bi may mé tw dong hoa dao
16, diéu khién ap lwc déu tich hop cong nghé Al.
Coéng nghé Al duwoc sir dung trong van tai dat boc
va khoang san. Hé thdng 6 t6 tw lai giip théng ké
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chinh xac khéi lvong dat boc va khoang san, téi wu
hoa cung dwéng van chuyén, minh bach hoa théng
tin va an toan. Hé théng 6 t6 tw 14i da lam gidm gan
30% nhién liéu trong cac coéng ty khai thac mé [6,
7,8].

Internet van vat (loT) la mang lwdi cac doi twong
vat ly duoc trang bi hé théng cdm bién, phan mém
hoac cac cong nghé khac duoc két ndi véi internet
dé xr ly, phan tich, trao déi di¥ liéu va théng tin
véi nhau (M2M). Trong hoat déng khai thac mé,
hang loat cong doan can c6 sy theo di, giam sat
thworng xuyén. loT két ndi cac phwong tién, cac
thiét bi céng nghé va cung cép théng tin theo thoi
gian thuc hd tro ra cac quyét dinh kip thoi. 1oT la
nhan t6 bao d&m quy trinh san xuét hiéu qua va
an toan. Mang lwdi cdm bién loT két nbi hé théng
dién, hé thdng théong gié cung cp hién trang tiéu
thu nang lvong, cong suét gio, diéu kién van hanh
dé kip thoi didu chinh, bd sung. T d @ liéu cac cam
bién cta hé théng thiét bi c6 thé dw bao va canh
b&o nguy co hdng hdc cac ha tang thiét bi trong
toan bd day chuyén san xuat nham kip thdi co cac
phuwong an bao tri (bdo tri tién doan). Hé théng cdm
bién loT tlr c4c vi tri tiém an sat 18, dich chuyén dat
da ké ca trong mé 16 thién va hdm 16 cung cép di
liéu, théong tin nham cé cac gidi phap ngan ngira,
gidm thiéu nguy co' mat an toan trong qua trinh khai
thac [12, 13]. Trong diéu kién dac biét khé khan,
con nguoi ludn dwoc lwu y bao vé. Mbi cong nhan
mé dwoc trang bi mot cdm bién loT. Céac thong sb
vé strc khoé va trang thai tam ly luén dwoc theo
doi va giam sat theo th&i gian thuyc. Mat khac, nho
c6 cam bién loT, cac hanh vi gdy mét an oan cua
can bd codng nhan cling dwgc ngan chan kip thoi.
M6t trong nhivng yéu td quan trong ctia chuyén déi
s6 |a ha tang két ndi. Trong md ham 16 va mé 16
thién khai thac sau, mang lw¢i 5G da va dang duwoc
trang bi dé thay thé cho cac phwong phap lién lac
truyén théng. Nhé kha nang két néi nhanh, x ly
ttrc thoi, mang lwéi 5G ddng hanh phat trién cong
nghé loT theo thoi gian thuc valanhanté nang cao
n&ng suat ctia md va an toan.

D liéu 1én (big data) 1a ha tAng sé quan trong
trong chuyén ddi s6. D liéu hoat dong moi mat
clia doanh nghiép mé rat phirc tap duoc tao ra
qua nhiéu céng doan tir thdm do, xay dung, khai
thac, két thic va bao vé méi truéng mé. D liéu
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trong doanh nghiép mé da dang vé khéng gian va
phi khéng gian; cé céu tric, ban clu truc va phi
cAu tric. DI liéu mé thé hién day da dic diém 5V,
bao gbém: (volume) dung lwong kich thudc 16n,
(variety) tinh da dang, dac biét la di¥ liéu khéng ciu
tric la van dé Ion trong x ly, lwu trir va khai thac;
(velocity) tbc dd 16n, lién tuc ctia dong di liéu tir rat
nhiéu ngudn khac nhau; (variability) sw bién thién
clia di¥ liéu theo khong gian va thdi gian la nhan
t6 gay kho khan cho viéc lwu tri, xt ly va quan ly.
Khéi liéu I&n nhung khong phai tat ca cac div liéu
déu chinh xac, tin cay. Vi vay, can sang loc danh
gia tinh xac thwc (veracity) cia d@ liéu. Hé qua twr
md hinh hoat déng truyén thdng, dir liéu thueorng bi
phan tan manh mun, cat c& & cac bé phan phong
ban lam gidm gia tri, khéng phat huy dwoc strc
manh cta di liéu. Trong qué trinh chuyén déi sé,
co s& di¥ liéu mé dwoc xay dwng, chudn hoa va két
ndi dung chung trong céac trung tdm di liéu (dam
may). V&i qua trinh tw déng hoa nhiéu cdng doan
san xuét tich hop cong nghé Al va loT v.v.. di liéu
md c6 dung lwong cang 1én, tbc dd cang cao, cau
tric va dinh dang cang phurc tap [4, 11]. X& ly d
lieu I&n khai thac t6i da tri thtrc va stc manh cla
di¥ liéu la nhan tb thanh céng cla chuyén déi sb
trong doanh nghiép mé.

Dién toan dam may (cloud computing) Ia ha
tAng clia chuyén dbi s6. Khong cé chuyén dbi
s6 néu khong c6 dién toan dam may. Tap doan,
cong ty khai thac mé tra tién cho co s& ha tAng va
kién thtrc chuy&n mén cho mét nha cung cp bén
ngoai dé Iwu trir va x& ly di¥ liéu thay vi st dung tai
nguyén ctia don vi (thiét bi phan cting, phan mém
va nhan sy). Dién toan dam may gilp tao ra két ndi
mang bao trum rong khap, tién loi theo yéu cau tai
modt kho dung chung cho toan b tadp doan hoac
cong ty. Bién toan dam may cho phép s dung
céng nghé théng tin linh hoat hon, nang suét lao
ddng cao hon vi can bd, nhan vién cé thé 1am viéc
& béat ky khéng gian va thoi gian nao. Kinh nghiém
cta thé gi&i cho thdy rang: Xuyén subt cac cong
doan hoat dong khai thac ma, khéi lwong di¥ iéu 1a
rat I&n. Diéu quan trong la can phai lya chon loai
trir di¥ liéu dw thira c6 thé lam cham téc dd truyén
tai (d6 tré) [3, 9]. Nhw mot nha may, van hanh khai
thac md can sy két ndi lién tuc, tai moi thoi diém
v&i bang théng cao va do tré thap dé cho phép hoat
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dong ddng bo va hai hoa bao ddmtinh lién tuc, hiéu
quava an ninh mang.

2.3. Panh gia mrc d6 trwéng thanh sé trong
doanh nghiép mé

Danh gia mirc d6 tredng thanh sé6 DMA (Digital
Maturity Assessment) la néi dung quan trong clia
qua trinh chuyén déi s6. M&i don vi khai thac mé déu
c6 mé hinh t6 chirc san xuét, qui trinh cong nghé,
thiét bj va hé théng di liéu khac nhau. Mrc d6 s6
hoéa va (rng dung sb trong cac cau phan clia don vi
cling khac nhau. Banh gia mrc d6 trwdng thanh sb
la buéc kiém ké hién trang thwc t& theo tirng giai
doan ctiadon vi. Kétqua danh gia la co sé dé& hoach
dinh dung hwéng chién lugc, 16 trinh chuyén ddi sb
va diéu chinh bd sung trong qué trinh thwc hién. Coé
nhiéu mo hinh danh gia chuyén di s6 DMM (Digital
Maturity Model) khac nhau. Cac mé hinh déu c6 wu
nhwoc diém va diéu kién &ng dung riéng. M&i mo
hinh s&r dung b tiéu chi danh gia riéng, hé thdng
thang do (cho diém) céc tiéu chi ciing khac nhau.
Thang do mirc do trwdng thanh sb thé hién mirc do
s&n sang chuyén dbi sb ctia doanh nghiép mé. Lua
chon mé hinh véi cac tiéu chi va thang do phu hop
phu thudc vao hién trang thuc t&, muc tiéu va chién
lwoc phét trién cla tirng don vi [2].

2.4. Nhirng rao can trong qua trinh chuyén
déi s6 doanh nghiép mé

Bén canh nhiing thanh twu trong san xuat kinh
doanh nh& vao chuyén déi sé kip thoi, khong it kinh
nghiém thét bai ctia nhiéu doanh nghiép mé trén
thé gi¢i ma nguyén nhan chinh la:

Ngudi ding dau cac don vi mé khoéng tam
huyét, khong quyét tam thwc hién chuyén dbi sé.
So v&i cac Iinh vwe kinh té khac ngoai xa héi, da
sb cac can b, nhan vién lam viéc trong nganh mé
c6 tudi doi kha cao, khéng con dé nhanh nhay, tinh
mao hiém va nhiét huyét dbi mai;

Quan tinh v&i thdi quen clia nén san xuét truyén
théng tao ra strc y. Thay ddi théi quen ddi hdi sw
dét pha trong nhan thirc;

Nang lwc tai chinh va nhan sy trinh dé cao co6
han, khéng thé theo dudi dén cung 16 trinh chuyén
ddi s6 theo chién lwgc da hoach dinh;

Danh gia sai mrc do6 trwdng thanh sb dan dén
sai sot trong hoach dinh chién lwoc va 16 trinh
chuyén ddi sé;

Su lo ngai vé dw thira lao déng, that nghiép
do ng dung céng nghé hién dai trong qua trinh
chuyén ddi sé.

Can lwu y rang: Sw ra doi ba cudc cach mang
trong qua khi khéng hé gay ra tinh trang that
nghiép.That nghiép chi xy ra tai cac thdi ky suy
thodi kinh t& toan cau. Khi tién hanh chuyén déi sb,
sé lam gidm moét s nodi dung hoat déng trong mé,
mot sé cac nganh nghé cé thé bién mét nhung c6
cac nganh nghé khac xuat hién doi héi trinh d6 cao
hon, k§ ndng sb thanh thao hon. Khi do, hé thdng
dao tao cac trwong dai hoc, cac trwdong day nghé
md chéc chén khéng thé gido diéu véi cac gido
trinh ¢ ma doi héi md hinh va chuwong trinh gidao
duc khac hon (ké ca dao tao lai) dap trng yéu cau
phat trién cdng nghé mai trong hanh trinh chuyén
ddi sé quéc gia.

3. KET LUAN

So véi cac linh vuc hoat ddng san xuét kinh
doanh khac, hanh trinh chuyén dbi sé trong doanh
nghiép md dwoc danh gia la tién trién cham. Tuy
vay, nho kip thoi chuyén ddi sé va ng dung céac
nén tang cdng nghé 4.0, nhiéu don vi khai thac mé
trén thé gi¢i da gat hai dwoc nhiéu thanh cong, bién
cac mé khai thac truyén théng thanh cac mé hinh
md théng minh (smart mining) nang cao nang suét,
hiéu qua lao déng va an toan. Mat khac, chuyén
dbi sb, khai thac mé thdng minh va trach nhiém lam
gidm thidu tac déng clia qua trinh khai thac mé dbi
véi moi tredng.

Chuyén dbi sé 1a co'hdi cho cac nwéc dang phat
trién vi moi nganh, moi quéc gia déu cling mét vach
xuét phat nhw nhau. Chuyén ddi sé tao ra gia tri
m&i, giup tdng ndng suét lao ddng, tao dong luc
tang trwdng mdi trong cac nganh san xuét, kinh
doanh néi chung va céng nghiép khai thac khoang
san nai riéng. Nhiéu tap doan va céng ty mé trén thé
gi¢i coi chuyén ddi sb la yéu té quyét dinh dé thuc
hién dw an “Hé thdng mé thédng minh bén virng”
SIMS (Sustainable Intelligent Mining Systems).
Chuyén dbi sé la co hoi hang tram ndm mdi co.
Nganh khai thac mé Viét Nam can vuwot qua thir
thach, tan dung co hoi dé khong bi b lai dang sau
trong xu thé chung cla thé gi¢i: khai thac mé théng
minh va trach nhiémO
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INTERNATIONAL EXPERIENCES IN DIGITAL TRANSFORMATION

OF MINING ENTERPRISES
Vo Chi My, Nguyen Quoc Long, Vo Ngoc Dung

ABSTRACT

Digital transformation is an inevitable trend of the national economic sectors, including the mining
industry. The digital transformation process includes many changes in industrial culture, strategies
and models of production and business. The report presents the current state of digital transformation
in mining enterprises around the world, especially in industrialized countries. The ability to apply 4.0
technology platforms such as cloud computing, big data, artificial intelligence, internet of things, efc. in
digital transformation content is analyzed and evaluated. The experience of the world provides information
to assess opportunities and challenges for Vietnam’s mining industry in the journey of national digital
transformation.

Keywords: mining digitaltransformation, Al, IoT, big data, cloud computing, digital maturity assessment.
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