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1.�MỞ�ĐẦU

Chuyển�đối�số�(CĐS)�là�xu�thế�tất�yếu�của�các�

ngành�kinh�tế�quốc�dân,� trong�đó�có�công�nghiệp�

khai� thác� khoáng� sản.� Tại� Việt� Nam,� CĐS� được�

triển� khai� trong� những� năm� gần� đây.� Tuy� nhiên,�

trên�thế�giới,�CĐS�đã�đi�trước�Việt�Nam�một�bước,�

trong�đó�có�CĐS�trong�doanh�nghiệp�mỏ.�Bài�báo�

giới�thiệu�kinh�nghiệm�CĐS�trên�thế�giới�và�các�bài�

học,�kinh�nghiệm�có�thể�áp�dụng�trong�CĐS�doanh�

nghiệp�mỏ.

2.�NỘI�DUNG�TRAO�ĐỔI�

2.1.Chuyển�đổi�số�là�xu�thế�tất�yếu�của�thế�

giới

Trong�thời�gian�30�năm�qua,�thế�giới�đã�trải�qua�

ba�làn�sóng�công�nghệ�liên�quan�đến�kỹ�thuật�số.�

Giai�đoạn� thứ�nhất,� từ�năm� 1985�đến�năm�2000�

gắn�liền�với�quá�trình� số�hoá,�chuyển�các�dữ� liệu�

dạng�tương�tự�sang�dạng�số.�Làn�sóng�thứ�hai,�từ�

năm�2000�đến�năm�2015�là�quá�trình�ứng�dụng�kỹ�

thuật�số�trong�các�quy�trình�công�nghệ�và�nghiệp�

vụ�nhằm�nâng�cao�năng�suất�và�hiệu�quả.�Từ�năm�

2016�đến�nay,�thế�giới�đang�ở�trong�làn�sóng�chuyển�

đổi�số�là�quá�trình�chuyển�các�hoạt�động�quản�lý,�

mô� hình� tổ� chức,� sản� xuất,� kinh�doanh� v.v.từ� xã�

hội� thực�lên�không�gian�số.�Nếu�coi�sự�vận�hành�

của�xã�hội� là�con�sâu�thì�quá�trình�số�hoá�và�ứng�

dụng�số�của�hai�làn�sóng�đầu�chỉ�nhằm�mục�đích�

cho�con�sâu�bò�nhanh�hơn,�nghĩa�là�để�nâng�cao�

năng�suất�và�hiệu�quả�lao�động�thì�chuyển�đổi�số�là�

quá�trình�lột�xác�con�sâu�thành�con�bướm.�Chuyển�

đổi�số�là�một�cấu�phần�của�cuộc�cách�mạng�công�

nghiệp�lần�thứ�tư�(CMCN�4.0).�Chuyển�đổi�số�được�

hình�thành�từ�khi�có�sự�giao�thoa�của�bốn�nền�tảng�

công�nghệ�tiêu�biểu�là�điện�toán�đám�mây,�dữ�liệu�

lớn,�trí� tuệ�nhân�tạo�và�internet�vạn�vật.�Gần�đây,�

chuỗi�khối� (blockchain)�cũng�được�coi� là�công�cụ�

hỗ�trợ�quá�trình�chuyển�đổi�số.�Từ�kinh�nghiệm�và�

thành�tựu�của�chuyển�đổi�số�trong� tất�cả�các�lĩnh�

vực�từ� chính�phủ�số,�kinh�tế�số� và�xã�hội�số,� thế�

giới�coi�chuyển�đổi�số�là�xu�thế�tất�yếu.�Nhiều�tập�

đoàn�công�nghiệp,�đơn�vị�sản�xuất,�kinh�doanh�đã�

đề� ra�các�khẩu�hiệu�như:� “chuyển�đổi�số:� tồn� tại�

hay�không�tồn�tại”,�“chuyển�đổi�số�hay�là�chết”�v.v..�

.thể�hiện�sự�quyết�tâm�thực�hiện�chuyển�đổi�số�và�

coi� đó� là�xu� thế� tất� yếu�của�xã� hội�tương�lai� [14,�

15].� Do� tiếp� cận� chuyển� đổi� số� chậm,� nhiều� tập�

đoàn�kinh�tế�lớn�đã�bị�phá�sản,�trong�khi�nhiều�đơn�

vị�nhỏ�mới�nổi�nhưng�tận�dụng�cơ�hội�nhanh�hơn�

đã� vươn�lên�với�năng�suất� và�hiệu� quả� sản� xuất�

kinh�doanh�vượt�trội�và�nhanh�chóng�chiếm�lĩnh�thị�
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TÓM�TẮT

Chuyển�đối�số�là�xu�thế�tất�yếu�của�các�ngành�kinh�tế�quốc�dân,�trong�đó�có�công�nghiệp�khai�thác�

khoáng�sản.�Quá�trình�chuyển�đổi�số�bao�gồm�nhiều�sự�thay�đổi�trong�văn�hoá�công�nghiệp,�chiến�

lược�và�mô�hình�sản�xuất,�kinh�doanh.�Báo�cáo�trình�bày�hiện�trạng�quá�trình�chuyển�đổi�số�trong�các�

doanh�nghiệp�khai�thác�mỏ�trên�thế�giới,�đặc�biệt�trong�các�nước�công�nghiệp�mỏ�phát�triển.�Khả�năng�

ứng�dụng�các�nền� tảng�công�nghệ�4.0�như�điện�toán�đám�mây,�dữ�liệu�lớn,�trí�tuệ�nhân�tạo,�internet�

vạn�vật�v.v...trong�các�nội�dung�chuyển�đổi�số�được�phân�tích,�đánh�giá.�Kinh�nghiệm�của�thế�giới�cung�

cấp�thông�tin�nhằm�đánh�giá�cơ�hội�và�thách�thức�đối�với�công�nghiệp�mỏ�Việt�Nam�trong�hành�trình�

chuyển�đổi�số�quốc�gia.

Từ�khoá:�chuyển�đổi�số�mỏ,�AI,�IoT,�dữ�liệu�lớn,�điện�toán�đám�mây,�đánh�giá�trưởng�thành�số.
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trường.�Chuyển�đổi�số�đã�biến�thành�ngữ�“cá�lớn�

nuốt�cá�bé”�thành�“cá�nhanh�nuốt�cá�chậm”.�Từ�khi�

có�chuyển�đổi� số,� bản�đồ� năng� lực�các� tập�đoàn�

sản�xuất,� kinh�doanh� thế�giới�đã�thay�đổi�hẳn�kể�

cả�các�tập�đoàn,�các�công�ty�hoạt�động�trong�lĩnh�

vực�khai�thác�khoáng�sản.�Tuỳ�thuộc�vào�loại�hình�

khai�thác�lộ�thiên,�hầm�lò,�khai�thác�dầu�khí�trên�đất�

liền�hay�trên�biển�mà�các�công�đoạn�đều�có�những�

đặc�thù�về�công�nghệ,�đặc�điểm�dữ�liệu�trong�các�

điều�kiện�khác�nhau.�Vì�vậy,�không�có�một�nguyên�

mẫu�nào�cho�các�tập�đoàn,�công�ty�khai�thác�mỏ,�

đặc�điểm�mọi�mặt�của�đơn�vị�là�cơ�sở�để�lựa�chọn�

chiến�lược�và�qui�trình�chuyển�đổi�số�phù�hợp.

2.2.Chuyển�đổi�số�trong�doanh�nghiệp�mỏ

Tuy�không�có�nguyên�mẫu�cụ�thể�nào�cho�các�

doanh�nghiệp�mỏ,� tuy�vậy,� từ�kinh�nghiệm�chuyển�

đổi�số�của�các�tập�đoàn,�các�công�ty�khai�thác�mỏ�

trên� thế�giới,�có�thể�khái�quát� lộ� trình�chung�bao�

gồm�ba�bước�chính�như�sau�[1,�5,�10]:

Bước�1.�Nhận�thức,�tư�duy,�tâm�huyết�của�lãnh�

đạo�đơn�vị�là�điều�kiện�tiên�quyết.�Ý�chí�của�người�

đứng�đầu�truyền�khát�vọng�và�quyết�tâm�cho�cán�

bộ�cấp�dưới�và�các�phòng�ban.

Bước�2.�Xây�dựng�chiến�lược�và�kế�hoạch�hành�

động.�Xác�định�hiện�trạng�sản�xuất�kinh�doanh�của�

mỏ;�xác�định�chiến�lược�và�mô�hình�phát�triển�của�

mỏ�trong�môi� trường�số;�xây�dựng�kế�hoạch�và�lộ�

trình�phù�hợp�với�điều�kiện�thực�tế.

Bước�3.�Xác�định�công�nghệ�số�chủ�yếu�trong�

lĩnh�vực�hoạt�động�của�mỏ�và�các�nền�tảng�số�cần�

có�để� hỗ� trợ�quá� trình� chuyển� đổi� số.� Xây� dựng�

năng�lực�số�gồm�đào�tạo�và�đào�tạo�lại�nhân�lực,�

hình�thành�văn�hoá�với�mô�hình�hoạt�động�mới.

Chuyển� đổi� số� là� sự� thay� đổi� văn� hoá� công�

nghiệp,�thay�đổi�nhận� thức�và�tư�duy�tổ�chức�sản�

xuất,�quản�lý�doanh�nghiệp�mỏ.�Vì� vậy,�giám�đốc�

đơn�vị� khai� thác�mỏ�phải� là�người�đứng�đầu,�đề�

xướng�và�chỉ� đạo� toàn�diện�quá�trình�chuyển�đổi�

số.�Giám�đốc�mỏ�không�nhất�thiết�phải�hiểu�biết�về�

công�nghệ�số�nhưng�phải�thấu�đáo�các�khâu�trong�

toàn�bộ�công� đoạn�hoạt�động� khoáng�sản� để�kết�

hợp�với�các�chuyên�gia� tư� vấn�công�nghệ� số� sẽ�

giúp�tìm�được�các�giải�pháp�tối�ưu.�Cho�đến�nay,�

nhiều� bài� toán�ứng�dụng�số,�đơn� vị� thường�giao�

cho�phòng�công�nghệ� thông�tin.�Trong�chuyển�đổi�

số,�người�đứng�đầu�đơn�vị�phải�có�tầm�nhìn�chiến�

lược�về�sự�phát�triển�mọi�mặt�của�mỏ,�công�nghệ�

thông�tin�chỉ�là�một�cấu�phần�công�nghệ�trong�quá�

trình�thực�hiện.

Trên� thế� giới,� quá� trình� thực� hiện� chuyển� đổi�

số� của�các� doanh�nghiệp�mỏ�có�nhiều� quy� trình�

khác�nhau.�Phụ�thuộc�vào�điều�kiện�của�từng�đơn�

vị�mỏ,�một�số�có�chiến� lược�chuyển�đổi� tổng�thể,�

toàn� diện;� trong� khi�một� số�mỏ�chuyển� đổi� từng�

phần,�lựa�chọn�bắt�đầu�từ�các�vấn�đề�quy�mô�nhỏ,�

ngắn�hạn�hoặc�các�vấn�đề�ảnh�hưởng�trực�tiếp�đến�

năng�suất,�hiệu�quả�và� lợi�nhuận�của�đơn�vị;�vừa�

thử�nghiệm�vừa�rút�kinh�nghiệm�và�điều�chỉnh,�bổ�

sung.�Vẫn� tồn�tại�sự�nhầm� lẫn�giữa�số� hoá,�ứng�

dụng�số�với�chuyển�đổi�số.�Số�hoá,�ứng�dụng�số�là�

giải�pháp�để�nâng�cao�hiệu�quả�và�năng�suất�của�

mô�hình�đã�có.�Chuyển�đổi�số�là�thay�đổi�văn�hoá,�

mô�hình,�quy�trình�vận�hành�và�theo�đó,�cả�sơ�đồ�

tổ�chức�sản�xuất�của�doanh�nghiệp�mỏ.

Trí� tuệ�nhân� tạo� (AI)� là�một�trong�những�công�

nghệ�của�CMCN�4.0.�Khi�mạng�neuron� nhân� tạo�

hoàn�hảo�như�của�bộ�não�con�người�thì�các�chức�

năng�của�AI�như�học�máy,� học� sâu� sẽ�cho� phép�

máy�móc�phân�tích,�đánh�giá�và�ra�quyết�định�chính�

xác,�khách�quan�vì� không�bị�chi�phối�bởi�cảm�tính�

của�con�người.� Cho� đến�nay,� trong� công�nghiệp�

khai�thác�mỏ,�AI�được�tích�hợp�giải�quyết�các�nội�

dung� chính� như:� Thu� thập� và� phân� tích� dữ� liệu�

thăm�dò,�tự�động�hoá�thiết�bị,�điều�hành�chu�trình�

công�nghệ,�vận�tải�và�an�toàn�mỏ.Trong�điều�kiện�

các�vỉa�ngày�càng�xuống�sâu,�quá�trình�thăm�dò�và�

xử�lý�dữ�liệu�địa�chất�ngày�càng�khó�khăn.�Robot�

tích�hợp�AI�cho�phép�tự�động�xử�lý�các�số�liệu�thăm�

dò,� xác� định�chính� xác� các�yếu� tố� hình�học,� thế�

nằm�và�chất�lượng�của�vỉa;�xây�dựng�cơ�sở�dữ�liệu�

địa�chất,� tự�động�thành� lập�mặt� cắt�địa�tầng,� các�

loại�bản�đồ�đẳng�trụ,�đẳng�vách,�đẳng�độ�sâu�và�

đẳng�hàm�lượng.�Điều�đáng�lưu�ý�là�các�robot�xử�lý�

số�liệu�chính�xác�hơn�nhiều�so�với�con�người.�Các�

thống�kê�cho� thấy�rằng:�60%�các�lỗ�khoan�có�độ�

chính�xác�thăm�dò�đến�90%.�Khả�năng�xử�lý�khối�

lượng�dữ�liệu�lớn�cho�phép�xác�định�vị�trí�mở�mỏ�tối�

ưu.�Công�nghệ�AI�được�ứng�dụng�nhằm�thay�thế�

con�người� trong�các�điều�kiện�đặc�biệt�khó� khăn�

trong�mỏ.�Các� thiết� bị�máy� mỏ� tự�động�hoá�đào�

lò,� điều�khiển�áp�lực�đều�tích�hợp�công�nghệ�AI.�

Công�nghệ�AI�được�sử�dụng�trong�vận�tải�đất�bóc�

và�khoáng�sản.�Hệ�thống�ô�tô�tự�lái�giúp� thống�kê�
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chính�xác�khối�lượng�đất�bóc�và�khoáng�sản,�tối�ưu�

hoá�cung�đường�vận�chuyển,�minh�bạch�hoá�thông�

tin�và�an�toàn.�Hệ�thống�ô�tô�tự�lái�đã�làm�giảm�gần�

30%�nhiên�liệu�trong�các�công�ty�khai�thác�mỏ�[6,�

7,�8].

Internet�vạn�vật�(IoT)�là�mạng�lưới�các�đối�tượng�

vật�lý�được�trang�bị�hệ�thống�cảm�biến,�phần�mềm�

hoặc�các�công�nghệ�khác�được�kết�nối�với�internet�

để�xử� lý,� phân� tích,� trao� đổi� dữ� liệu� và� thông� tin�

với� nhau� (M2M).� Trong� hoạt� động� khai� thác�mỏ,�

hàng�loạt�công�đoạn�cần�có�sự�theo�dõi,�giám�sát�

thường� xuyên.� IoT� kết�nối� các� phương� tiện,� các�

thiết�bị�công�nghệ�và�cung�cấp�thông�tin�theo�thời�

gian�thực�hỗ�trợ�ra�các�quyết�định�kịp�thời.� IoT� là�

nhân� tố�bảo�đảm� quy� trình� sản� xuất�hiệu�quả� và�

an�toàn.�Mạng�lưới�cảm�biến�IoT�kết�nối�hệ�thống�

điện,�hệ�thống� thông�gió�cung�cấp�hiện� trạng�tiêu�

thụ�năng�lượng,�công�suất�gió,�điều�kiện�vận�hành�

để�kịp�thời�điều�chỉnh,�bổ�sung.�Từ�dữ�liệu�các�cảm�

biến�của�hệ�thống�thiết�bị�có�thể�dự�báo�và�cảnh�

báo�nguy� cơ�hỏng�hóc�các�hạ� tầng� thiết�bị� trong�

toàn�bộ�dây�chuyền�sản�xuất�nhằm�kịp�thời�có�các�

phương�án�bảo�trì�(bảo�trì�tiên�đoán).�Hệ�thống�cảm�

biến�IoT�từ�các�vị�trí�tiềm�ẩn�sạt�lở,�dịch�chuyển�đất�

đá�kể�cả�trong�mỏ�lộ�thiên�và�hầm�lò�cung�cấp�dữ�

liệu,�thông�tin�nhằm�có�các�giải�pháp�ngăn�ngừa,�

giảm�thiểu�nguy�cơ�mất�an�toàn�trong�quá�trình�khai�

thác� [12,� 13].� Trong�điều�kiện� đặc� biệt� khó�khăn,�

con�người�luôn�được�lưu�ý�bảo�vệ.�Mỗi�công�nhân�

mỏ�được�trang�bị�một�cảm�biến�IoT.�Các�thông�số�

về�sức�khoẻ�và�trạng� thái� tâm� lý�luôn� được� theo�

dõi�và�giám�sát�theo�thời�gian�thực.�Mặt�khác,�nhờ�

có�cảm�biến�IoT,�các�hành�vi�gây�mất�an�oàn�của�

cán�bộ�công�nhân�cũng�được�ngăn�chặn�kịp�thời.�

Một�trong�những�yếu�tố�quan�trọng�của�chuyển�đổi�

số�là� hạ� tầng� kết� nối.� Trong�mỏ�hầm� lò�và�mỏ� lộ�

thiên�khai�thác�sâu,�mạng�lưới�5G�đã�và�đang�được�

trang�bị�để�thay�thế�cho�các�phương�pháp�liên�lạc�

truyền� thống.� Nhờ�khả�năng�kết�nối�nhanh,�xử� lý�

tức�thời,�mạng�lưới�5G�đồng�hành�phát�triển�công�

nghệ�IoT�theo�thời�gian�thực�và�là�nhân�tố�nâng�cao�

năng�suất�của�mỏ�và�an�toàn.

Dữ�liệu�lớn�(big�data)�là�hạ� tầng�số�quan�trọng�

trong� chuyển� đổi� số.�Dữ� liệu�hoạt� động�mọi�mặt�

của� doanh� nghiệp�mỏ� rất� phức� tạp�được� tạo� ra�

qua�nhiều�công�đoạn�từ� thăm�dò,�xây�dựng,�khai�

thác,� kết� thúc� và�bảo� vệ�môi� trường�mỏ.�Dữ� liệu�

trong�doanh�nghiệp�mỏ�đa�dạng�về�không�gian�và�

phi� không� gian;�có� cấu� trúc,�bán� cấu� trúc�và� phi�

cấu�trúc.�Dữ�liệu�mỏ�thể�hiện�đầy�đủ�đặc�điểm�5V,�

bao� gồm:� (volume)� dung� lượng� kích� thước� lớn,�

(variety)�tính�đa�dạng,�đặc�biệt�là�dữ�liệu�không�cấu�

trúc�là�vấn�đề�lớn�trong�xử�lý,�lưu�trữ�và�khai�thác;�

(velocity)�tốc�độ�lớn,�liên�tục�của�dòng�dữ�liệu�từ�rất�

nhiều�nguồn�khác�nhau;�(variability)�sự�biến�thiên�

của�dữ�liệu�theo�không�gian�và� thời�gian� là�nhân�

tố�gây�khó�khăn�cho�việc�lưu�trữ,�xử� lý�và�quản�lý.�

Khối�liệu�lớn�nhưng�không�phải�tất�cả�các�dữ�liệu�

đều�chính�xác,� tin�cậy.�Vì�vậy,�cần�sàng�lọc�đánh�

giá�tính�xác�thực�(veracity)�của�dữ�liệu.�Hệ�quả�từ�

mô�hình�hoạt�động�truyền�thống,�dữ�liệu�thường�bị�

phân�tán�manh�mún,�cát�cứ�ở�các�bộ�phận�phòng�

ban� làm� giảm�giá� trị,� không� phát� huy� được� sức�

mạnh�của�dữ�liệu.�Trong�quá�trình�chuyển�đổi�số,�

cơ�sở�dữ�liệu�mỏ�được�xây�dựng,�chuẩn�hoá�và�kết�

nối�dùng�chung�trong�các�trung�tâm�dữ� liệu�(đám�

mây).�Với�quá�trình� tự�động�hoá�nhiều�công�đoạn�

sản�xuất�tích�hợp�công�nghệ�AI�và�IoT�v.v..�dữ�liệu�

mỏ�có�dung�lượng�càng�lớn,�tốc�độ�càng�cao,�cấu�

trúc�và�định�dạng�càng�phức�tạp�[4,�11].�Xử�lý�dữ�

liệu�lớn�khai�thác�tối�đa� tri� thức�và�sức�mạnh�của�

dữ� liệu� là�nhân�tố� thành�công�của�chuyển�đổi�số�

trong�doanh�nghiệp�mỏ.

Điện� toán� đám� mây� (cloud� computing)� là� hạ�

tầng� của� chuyển� đối� số.� Không� có� chuyển� đổi�

số� nếu� không�có�điện� toán� đám�mây.�Tập�đoàn,�

công�ty�khai�thác�mỏ�trả�tiền�cho�cơ�sở�hạ�tầng�và�

kiến�thức�chuyên�môn�cho�một�nhà�cung�cấp�bên�

ngoài�để�lưu�trữ�và�xử�lý�dữ�liệu�thay�vì�sử�dụng�tài�

nguyên�của�đơn�vị�(thiết�bị�phần�cứng,�phần�mềm�

và�nhân�sự).�Điện�toán�đám�mây�giúp�tạo�ra�kết�nối�

mạng�bao�trùm�rộng�khắp,�tiện�lợi�theo�yêu�cầu�tại�

một�kho� dùng�chung�cho� toàn�bộ�tập�đoàn� hoặc�

công� ty.� Điện� toán� đám�mây� cho� phép� sử� dụng�

công�nghệ� thông�tin�linh�hoạt�hơn,�năng�suất� lao�

động�cao�hơn�vì�cán�bộ,�nhân�viên�có�thể�làm�việc�

ở�bất�kỳ�không�gian�và�thời�gian�nào.�Kinh�nghiệm�

của� thế�giới�cho� thấy� rằng:� Xuyên�suốt�các� công�

đoạn�hoạt�động�khai�thác�mỏ,�khối�lượng�dữ�liệu�là�

rất�lớn.�Điều�quan�trọng�là�cần�phải� lựa�chọn� loại�

trừ�dữ�liệu�dư�thừa�có�thể�làm�chậm�tốc�độ�truyền�

tải�(độ�trễ)�[3,�9].�Như�một�nhà�máy,�vận�hành�khai�

thác�mỏ�cần�sự�kết�nối� liên� tục,� tại�mọi�thời�điểm�

với�băng�thông�cao�và�độ�trễ�thấp�để�cho�phép�hoạt�
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động�đồng�bộ�và�hài�hòa�bảo�đảm�tính�liên�tục,�hiệu�

quả�và�an�ninh�mạng.

2.3.�Đánh�giá�mức�độ�trưởng�thành�số�trong�

doanh�nghiệp�mỏ

Đánh�giá�mức�độ�trưởng�thành�số�DMA�(Digital�

Maturity�Assessment)� là� nội� dung� quan� trọng� của�

quá�trình�chuyển�đổi�số.�Mỗi�đơn�vị�khai�thác�mỏ�đều�

có�mô�hình�tổ�chức�sản�xuất,�qui� trình�công�nghệ,�

thiết�bị�và�hệ�thống�dữ�liệu�khác�nhau.�Mức�độ�số�

hoá�và�ứng�dụng�số�trong�các�cấu�phần�của�đơn�vị�

cũng�khác�nhau.�Đánh�giá�mức�độ�trưởng�thành�số�

là�bước�kiểm� kê�hiện� trạng� thực�tế� theo� từng�giai�

đoạn�của�đơn�vị.�Kết�quả�đánh�giá�là�cơ�sở�để�hoạch�

định�đúng�hướng�chiến�lược,�lộ�trình�chuyển�đổi�số�

và�điều�chỉnh�bổ�sung�trong�quá�trình�thực�hiện.�Có�

nhiều�mô�hình�đánh�giá�chuyển�đổi�số�DMM�(Digital�

Maturity�Model)�khác�nhau.�Các�mô�hình�đều�có�ưu�

nhược�điểm�và�điều�kiện�ứng�dụng�riêng.�Mỗi�mô�

hình�sử�dụng� bộ�tiêu�chí�đánh�giá�riêng,�hệ�thống�

thang�đo� (cho�điểm)�các�tiêu�chí�cũng�khác�nhau.�

Thang�đo�mức�độ�trưởng�thành�số�thể�hiện�mức�độ�

sẵn�sàng�chuyển�đổi�số�của�doanh�nghiệp�mỏ.�Lựa�

chọn�mô�hình�với�các�tiêu�chí�và�thang�đo�phù�hợp�

phụ�thuộc�vào�hiện�trạng�thực�tế,�mục�tiêu�và�chiến�

lược�phát�triển�của�từng�đơn�vị�[2].

2.4.�Những� rào�cản�trong� quá�trình�chuyển�

đổi�số�doanh�nghiệp�mỏ

Bên�cạnh�những�thành�tựu� trong�sản�xuất�kinh�

doanh�nhờ�vào�chuyển�đổi�số�kịp�thời,�không�ít�kinh�

nghiệm� thất�bại�của�nhiều� doanh�nghiệp�mỏ�trên�

thế�giới�mà�nguyên�nhân�chính�là:

Người� đứng� đầu� các� đơn� vị� mỏ� không� tâm�

huyết,�không�quyết�tâm�thực�hiện�chuyển�đổi�số.�

So�với�các�lĩnh�vực�kinh�tế�khác�ngoài� xã�hội,�đa�

số�các�cán�bộ,�nhân�viên�làm�việc�trong�ngành�mỏ�

có�tuổi�đời�khá�cao,�không�còn�độ�nhanh�nhạy,�tính�

mạo�hiểm�và�nhiệt�huyết�đổi�mới;

Quán�tính�với�thói�quen�của�nền�sản�xuất�truyền�

thống�tạo� ra�sức�ỳ.�Thay�đổi�thói�quen�đòi�hỏi�sự�

đột�phá�trong�nhận�thức;

Năng�lực�tài�chính� và�nhân�sự�trình�độ�cao�có�

hạn,�không�thể�theo�đuổi�đến�cùng�lộ�trình�chuyển�

đổi�số�theo�chiến�lược�đã�hoạch�định;

Đánh�giá�sai�mức�độ�trưởng�thành�số�dẫn�đến�

sai� sót� trong� hoạch� định� chiến� lược� và� lộ� trình�

chuyển�đổi�số;

Sự� lo� ngại� về�dư� thừa� lao� động,� thất� nghiệp�

do� ứng�dụng� công�nghệ�hiện�đại� trong�quá� trình�

chuyển�đổi�số.

Cần�lưu�ý�rằng:�Sự�ra�đời�ba�cuộc�cách�mạng�

trong� quá� khứ� không� hề� gây� ra� tình� trạng� thất�

nghiệp.Thất�nghiệp� chỉ� xẩy� ra� tại� các� thời�kỳ� suy�

thoái�kinh�tế�toàn�cầu.�Khi�tiến�hành�chuyển�đổi�số,�

sẽ�làm�giảm�một�số�nội�dung�hoạt�động�trong�mỏ,�

một�số�các�ngành�nghề�có�thể�biến�mất�nhưng�có�

các�ngành�nghề�khác�xuất�hiện�đòi�hỏi�trình�độ�cao�

hơn,�kỹ�năng�số�thành�thạo�hơn.�Khi�đó,�hệ�thống�

đào�tạo�các�trường�đại� học,�các�trường�dạy�nghề�

mỏ� chắc� chắn� không� thể�giáo� điều� với� các� giáo�

trình�cũ�mà�đòi�hỏi�mô�hình�và�chương�trình�giáo�

dục�khác�hơn�(kể�cả�đào�tạo�lại)�đáp�ứng�yêu�cầu�

phát�triển�công�nghệ�mới�trong�hành�trình�chuyển�

đổi�số�quốc�gia.

3.�KẾT�LUẬN

So�với� các� lĩnh� vực� hoạt� động� sản� xuất� kinh�

doanh�khác,�hành�trình�chuyển�đổi�số�trong�doanh�

nghiệp�mỏ�được�đánh�giá� là�tiến� triển�chậm.�Tuy�

vậy,�nhờ�kịp� thời�chuyển�đổi�số�và�ứng� dụng�các�

nền�tảng�công�nghệ�4.0,�nhiều�đơn�vị�khai�thác�mỏ�

trên�thế�giới�đã�gặt�hái�được�nhiều�thành�công,�biến�

các�mỏ�khai�thác�truyền�thống�thành�các�mô�hình�

mỏ�thông�minh�(smart�mining)�nâng�cao�năng�suất,�

hiệu�quả�lao�động�và�an�toàn.�Mặt� khác,�chuyển�

đổi�số,�khai�thác�mỏ�thông�minh�và�trách�nhiệm�làm�

giảm�thiểu�tác�động�của�quá�trình�khai�thác�mỏ�đối�

với�môi�trường.

Chuyển�đổi�số�là�cơ�hội�cho�các�nước�đang�phát�

triển�vì�mọi�ngành,�mọi�quốc�gia�đều�cùng�một�vạch�

xuất�phát�như�nhau.�Chuyển�đổi�số� tạo� ra�giá� trị�

mới,�giúp� tăng�năng�suất� lao�động,� tạo� động� lực�

tăng� trưởng�mới� trong� các� ngành� sản� xuất,� kinh�

doanh�nói�chung�và�công�nghiệp�khai�thác�khoáng�

sản�nói�riêng.�Nhiều�tập�đoàn�và�công�ty�mỏ�trên�thế�

giới�coi�chuyển�đổi�số�là�yếu�tố�quyết�định�để�thực�

hiện�dự�án� “Hệ� thống�mỏ� thông�minh�bền�vững”�

SIMS� (Sustainable� Intelligent� Mining� Systems).�

Chuyển� đổi�số� là� cơ�hội� hàng� trăm� năm�mới� có.�

Ngành� khai� thác�mỏ�Việt�Nam�cần�vượt�qua� thử�

thách,�tận�dụng�cơ�hội�để�không�bị�bỏ�lại�đằng�sau�

trong�xu�thế�chung�của�thế�giới:�khai�thác�mỏ�thông�

minh�và�trách�nhiệm�
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INTERNATIONAL�EXPERIENCES�IN�DIGITAL�TRANSFORMATION
OF�MINING�ENTERPRISES
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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,�arti�cial�intelligence,�internet�of� things,�etc.�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�digital�transformation,�AI,�IoT,�big�data,�cloud�computing,�digital�maturity�assessment.

Ngày�nhận�bài:�����������������05/9/2022;
Ngày�gửi�phản�biện:���������05/9/2022;
Ngày�nhận�phản�biện:������25/9/2022;
Ngày�chấp�nhận�đăng:����05/10/2022.
Trách�nhiệm�pháp�lý�của�các�tác�giả�bài�báo:�Các�tác�giả�hoàn�toàn�chịu�trách�nhiệm�về�các�số�liệu,�

nội�dung�công�bố�trong�bài�báo�theo�Luật�Báo�chí�Việt�Nam.


