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*Céng nghiép mo thé ky 21 - Nhimg van dé Khoa hoc, Cong nghé va Mai trugng”

ThS. Lé Ba Phirc
ThS. Vi Binh Truwéing
ThS. Dam Cong Khoa

Nguy&n Hoang
Bui Xuan Nam,
Tr&n Quang Hiéu
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KS. H& Blrc Binh

ThS. Phan Ngl Hoanh
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ThS. Vi Binh Truéng

Pham Van Viét,
Nguy&n Anh Tuan
L& Thj Thu Hoa
Lé Thi Hai

Nguy&n Xuan Man
Pham Manh Hao

Hoan thién phuwong phap xay digng dinh mirc tiéu
hao vat liéu nd phi hep tinh hinh san xuat tai cac
ma than 16 thién thudc Tap doan TKV

So sanh hiéu qua gidra md hinh mang no-ron nhan
tao va md hinh thye nghiém trong dir bao song
ché&n dong nd min trén ma 1§ thién

Xac dinh chiéu dai tuyén céng tac t6i wu cho céc
ma than 1§ thién Viét Nam

Panh gia két qua thiec hién phuong an trinh tw
khai thac hgp ly 3 mé Coc Sau — Béo Nai — Cao
Son trong 2 nam 2016-2017

Nghién ciru cong nghé dao sau va xac minh toc dé
dao sau hgp ly nham dap (ng san lwgng theo guy
hoach cho md than Cao Son

Nghién ctru cac gidi phap én dinh chat lugng
quang nguyén khai cho cac mo guang bauxit khu
virc Tay Nguyén

Xac dinh cac théng s6 ném hop ly trong tach da
khéi & Viét nam

San xuét cat tir da thay thé cat tir nhién

PHAN IV. CONG NGHE KHAI THAC HAM LO VA XAY DUNG MO

KS. Nguyén Van Bung
ThS. Pham Van Chinh
TS. Lé Buc Nguyén

TS. Trwong Bire Dw
TS, Pham Trung Nguyeén

NCS. Naéng Viét Hung
PGS. TS Dang Vi Chi
PGS. TS Phiing Manh Bac

NCS. Binh Van Cuding
PGS.TS. Tran Van Thanh
TS. Nguyén Anh Tuan

Pinh hudng phat trién cong nghé co gidi héa khau
than |6 cho tai cac md hédm 16 thudc Tap doan
Cong nghiép Than - Khoang san Viét Nam

Céac gial phap can thiét dé duy tri va phat trién md
rong ap dung khai thac than béng hé théng |6 doc
via phén tAng voi céng nghé co gidi hoa

Nghién ciru hoan thién cbng nghé khai thac 1o chg
co giti hda dbng b ha tran than bang mé hinh sb
khi cé xem xét dén cac tham sé trong diéu kién via
day, doc thoai va nghiéng

Banh gia kha nang sir dung try nhan tao thay thé
try than bdo vé& 16 chuan bi trong qua trinh khai
théac tai cac mé ham |6 ving Quang Ninh

HOI KHOA HOC VA CONG NGHE MO VIET NAM

170

177

183

193

189

206

212

218

223

229

236

243
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"Céng nghiép mad the ky 21 - Nhimg vén dé Khoa hoc, Cong nghé va Méi trutmg”

SO SANH HIEU QUA GIUA MO HINH MANG NO-RON NHAN TAO
VA MO HINH THUC NGHIEM TRONG DU BAO
SONG CHAN PONG NO MiN TREN MO LO THIEN

Nguy&n Hoang, Bui Xuan Nam, Trén Quang Hiéu, L& Thi Thu Hoa, L& Qui Théo,
Trureng Bai hoc M3 - Dia chét

Tom tat:

S6ng chan dong né min la mot trong céc téc dung khéng mong mudn sinh ra do né min trén cée
mo 16 thién. Trong bai bao néy, mdt phuong phap tiép cdn méi voi nhing tién b clia khoa hoc ky
thudt duoe ap dung dé duw bao séng chan dong sinh ra do né min si dung md hinh mang no-ron
nhan tao. MGt mé hinh thue nghiém khéc elng da duoc ap dung trong nghién ciu nay dé dy bao
s0ng chan dong né min va so sanh higu qua voi mé hinh mang no-ron nhan tao. MG than Déo Nai
la mét trdmg hop nghién ciru dién hinh véi 146 vu né duoc thu thap phuc vy cho nghién cdu nay.
Céc chi tiéu bao gom sai s6 binh phuong trung binh (RMSE), hé sé xdc dinh (R2) va sai s tuyét déi
trung binh (MAE) durgc sir dung dé dénh gia hiéu suét ctia cac mé hinh di béo. Céc két qua da chi
ra réng mo hinh mang no-ron nhén tao cho hiéu suat cao hon rét nhidu so véi mé hinh thuc nghiém

voi RMSE = 2,240, R2 = 0,937 va MAE = 1,715. Dy la mét thanh tuu déi moi trong céng nghé khai
thac 19 thién co thé ap dung dé di bao song chén dong sinh ra do nd min maét cach chinh xac nham
dam bdo an toan va gidm thiéu cac tac déng nguy hiém téf méi trudng xung quank,

1. DAT VAN BE

N6 min la mét trong nhirng phurong phap
mang lai hiéu qua cao nhat trong viéc pha v
dat da cing trén cac mo 19 thién [8, 19]. Tuy
nhién, khéng phai 100% nang lrgng clia chét
nd déu tham gia vao viéc pha vir dat da. Mot sé
nha nghién clru da két luan rang co téi 80-85%
nang lugng cla chat nd dugc dung dé sinh ra
cac tac dung phy nhu séng chan déng, séng
dép khong khi, dat da vang va hau xung [1, 2,
17, 18, 20, 25, 34]. Trong dd, séng chén dong
ld mt trong cac tae déng nguy hiém, co thé
lam hu hong cac cong trinh, nha cira, pha hiy
cac két cau cdng trinh, gay mét én dinh ting va
bé& mé trén cac mo 16 thién, ...v.v. Do vay, viéc
do dac va dy bdo song chan déng sinh ra do
n& min mét cach chinh xac 1a thye sw can thiét
nham gidm thiéu cac tac dong tidu cuc clia nd
min tai moi trudrng xung quanh.

D& kiém soat song chén dong nd min, nhiéu
nha khoa hoc da nd lwc nghién cliu cac giai
phéap nham giam thiéu séng chan déng sinh ra
do nd min nhu: st dung phuong phap né min
vi sai, slr dung man chan, t6i uu hda céac thong
s0 nd min, lya chon so d6 né hop ly...[5-7].
Tuy nhién, cac phwong phap nay chi 1a dinh

tinh va khong thé kiém soat dugc séng chén
ddng nd min mét cach cy thé.

Trén co s& d6, nhiéu nha khoa hoc da tiép
can ly thuyét théng ké dira trén sir didu tra cla
m{t loat cac vu nd va xay dung cac céng thire
thire nghiém dé wéc legng séng chan déng nd
min [3, 4, 10, 13, 14, 21+23].

Trong nhitng nam gan day, nhidu ky thuat
va céch tiép can mdi da dugc phat trién dé du
bao va giam thiéu cac tac dong khdng mong
muon clia séng chén déng nd min trén mé 16
thien nhu: cac phuong phap may hoe, mang
no-ron nhan tao, cac thuat toan tién hoa, hé
théng mang no-ron mé, ...v.v. Lengjun, Dong,
Li Xibing [24] da st dung thuat todn Random
Forest (RF) va Support Vector Machine (SVM)
dé di bao séng chan déng nd min voi 93 vy nd
dwoc thu thap phuc vy cho nghién ctru. Nghién
clru nay da chi ra ring RF va SVM 13 nhirng
thuat toan may hoc phiu hop dé dy bao séng
chan dong né min va SVM da cung cap mat
higéu suat cao hon so véi RF trong du bao PPV,
Cac thuét toan may hoc khac nhuw Support
Vector Machine (SVM), hdi quy nhiéu bién
va cac cong thirc thuc nghiém clng |a cach
tiép can ctia Hasanipanah, Mahdi, Roohollah
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“Céng nghiép ma thé ky 21 - Nhikng van dé Khoa hoc. Cong nghé va Mai trrong”

Shirani Faradonbeh [15] dé dy bao PPV. Vi
muc dich nay. ho d& thu thap 86 vy no tai mo
déng Miduk cia lran d& phuc vu nghién ciu,
Cac két qua da chi ra rang ky thuat SVM 1a
mit ki thuat tién tién cho higu suat cao hon rat
nhiéu so vivi cac ki thuat con lai véi sai s6 binh
quan phuong RMSE = 0.17 va hé sb xac dinh
R? = 0.95. Bang cach tiép cén khac, Chandar,
K Ram, VR Sastry [9] da sir dung cac md hinh
héi quy va hé théng mang no-ron nhan tao
(ANN) dé& dy bao PPV vé&i 168 vu nd da dugc
thu thap tai 3 md da véi, dolomite va mo than.
Céc két qua cho thay md hinh ANN Ia mé hinh
tot nhat duge sir dung trong nghién clru cua ho
v&i hé sb xac dinh R? = 0.878 cho téng 3 mé
Ngoai ra, con rat nhiéu cac nghién ciru khac da
st dung cac ky thuat tién tién va hién dai de du
bao cac tac dang khéng mong mudn sinh ra do
nd min trén maé 15 thién [11, 12, 16].

Tai Viét Nam, phuong phap phé bién nhat
hién nay van duge sir dung dé xac dinh song
chén dong nd min la sl dung cac thiét bj do
chan déng nhu: Blastmate Ill, Minimate hay
Micromate cla Instel (Canada). Tuy nhién cac
thi&t bi nay chi ghi lai dwgre séng chan dong khi
cac v nd da dugc tién hanh ma khong cd kha
nang du bao trrdrc song chan ddng sinh ra do
qué trinh nd min.

Trong nghién clru nay, nhom tac gia phat
trién mét md hinh mang no-ron nhén tao cho
du bao séng chan déng ndé min tai md than
Péo Nai va dung phuong phap thuc nghiém
dé so sanh ddi chirng.

2. Khu vwe nghién clru va dir liéu so
dung

Péo Nai la mot trong nhiFng mo than 15 thién
ion nhat thudc Tap doan Céng nghiép Than-
Khoéng san Viét Nam (Vinacomin), nam tai
thanh phd Cam pha, tinh Quéng Ninh véi tong
dién tich |&n t&i 6,068 Km? (Hinh 1). Tril¥ ligng
clia md |a 42,5 trigu tn va san lugng khai thac
hang nam la 2,5 triéu tan.

Mo than Béo Nai co céu tric dia chat phirc
tap voi nhidu ubn nép. DAt da & mé chi yéu
la cubi két, san két, cat két, bot két va sét ket.
Do cing dat da f = 11+12, M6 dang sir dung
phuong phap nd min dé pha vé dat da.

T, T
1P TRES

WTIEETD

AGT AT H

Hinh 1. Vj tri md than B&o Mai, Quang Minh

D@ liédu st dung cho nghién ciru nay bao
gbm cac théng s nhw séng chan déng, dugc
déc trung bdi toc dé dao dong clia song trong
long dat (PPV), tn s6 f dugc do bang thiét bi
Blastmate |ll clla Canada do Instatel san xuat.
Céac thong sb khac cia hd chiéu nd min dugc
thu thap tr 146 vu nd tai mo than Béo Nai.
Hinh 2 minh hoa di ligu s6ng chan déng nb
min do duge tir 146 vu nd tai md than Déo Nai
trong nhiéu nam.
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Hinh 2. Di lidu song chén ddng nd min thu
thap tal md than Beo Mai

Ngoai ra, cac dir liéu cin thiét khac phuc
vu cho nghién clru nay bao gdm: Chiéu day
\&p dét phi B, khoang cach gilra cac hang
I& khoan (a), chi tiéu thudc nd (q), b hang 16
khoan nd dong theri (N), khodng cach dat thist
bi (R). tdng khdi lvgng thude nd trong mét lan
nd (Q), chiéu cao tAng (H), chiéu dai cft bua
(L,) va th&i gian vi sai (At) duoc thu thap tir 146
vu nd clia mo. D liéu st dung cho nghién ciu
nay dugc tom tét trong bang 1.

3. PHU'ONG PHAP NGHEN CUU

3.1. Phwong phap thwe nghiém

Pé wére Irong s6ng chan dong nd min, nhiéu

HOL KHOA HOC VA CONG NGHE MO VIET NAM
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Bang 1. Tém 14t dir lidu sir dung cho nghién cliru

Q H B a L
Min. : 1376 Min. :13.00 Min. :7.500 Min. :7.400 Min. :6.200
15;0u.!1ﬂﬂ2h ist Qu.:13.50 1st Qu.:7.800 1st Qu.;7.700 15t Qu.6.600
Median 113454 Median :14.00 Median 8.200 Median :7.800 Median :6.900
Mean 13183 Mean :14.37 Mean :8.064 Mean :7.814 Mean :B.879
| 3rd Qu.-16318 3rd Qu.:15.00 3rd Qu.-8.300 3rd Qu.-8.000 3rd Qu.:7.200
Max. 24171 Max. :16.00 Max. :B.500 Max. :8.200 Max. :7.500
q N R At PPV
Min. :0.3500 | Min. :2.000 Min. :180 Min. -17.00 Min. :2.140
1stQu.0.3900 |  1stQu.:2.000 1st Qu.:338 15t Qu.17.00 1st Qu.; 7.947
Median :0.4200 Median :3.000 Median ;495 Median :EE.Di:r - Median :12.725
Mean 04178 | Mean :3.486 Mean 469 Mean :27.16 Mean -13.402 |
3rd Qu.0.4500 |  3rd Qu.:5.000 3rd Qu.:622 3rd Qu.:4200 | 3rd Qu.16.843
Max. :0.4800 Max. :5.000 Max. :726 Max. :42.00 Max. :33600 |

nha khoa hoc da nghién clru va dé xuét cac
phuong phap thuc nghiém. Cac phuong phap
nay chl yéu dya trén mdi quan hé gita khbi
lereng thube nd va khodng cach do chan dong.
Trong sé cac phuong phap thuc nghiém hién
nay, phuong phap wée lvgng séng chan déng
né min cia Cuc md Hoa Ky (USBM) 1a phuong
phap dwoc ap dung rong rai va phd bién nhét
do Duvall, Wilbur | va Benjamin Petkof [10] de
xuat. Ky thuat thirc nghiém USBM dugc xac
dinh theo cdng thurc sau:

PPV=A[iJ (1)

Jo

Trong dé: Q 14 khbi lgng thude nd sir dung
cho mbi vu nd, kg; R la khoang cach do séng
chan déng nd min, m; A va a |4 cac hé sb
thure nghiém cua khu vurc.

3.2. Mang no-ron nhan tao

Mang no-ron nhan tao (ANN)- mét phan
clia Al dé dir bao séng chan ddng nd min trén
md than Béo Nai. Dé thiyc hién phuang phap
nay, diF liéu thu thap duge chia thanh hai phan
bao gbém: B0% dir liéu dwoc str dung d& huan
luyén mé hinh va 20% di liéu dugc si dung
lam dé danh gia hiéu suét ciia mé hinh du béo.

Mang no-ron nhan tao ld mdt loai mang nor-

ron durgre thiét ké dya trén cau tao cla bd nao
con ngudi, o kha ndng két ndi cac no-ron dé
gidi quyét moi van dé tir cac tin hidu diu vao
nhé& sir hd tro cia may tinh dién tir [29]. M6
hinh mang no-ron duwge st dung rong rai nhat
la mé hinh mang no-ron truyén thang nhiéu
l&p MLP. Trong nghién clru nay, mé hinh MLP
duwge st dung nhw mdt mé hinh ANN cor ban
nham danh gia kha nang ng dung clia ANN
trong dy bdo séng va dap khang khi. Mot mang
MLP tong quat Id mang cd n I&p véi cdu tric
bao gbm: 1 1&p diu vao, n l&p an (véi nz2) va
1 I&rp d4u ra. CAu tric cha mdt mang no-ron
nhén tao tong quat dwgc minh hoa trong hinh
3.

Lérp dfiu vao
T

Lévp &n Lip dura
¥ L

PPV

Hinh 3. Céu tric chung mang no-ron nhan tao duy
béo séng chin ddng nd min cho md than Béo Nai

HOI KHOA HOC VA CONG NGHE MO VIET NAM m
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Méd hinh mang MLP hoat déng theo phuwong
thirc: tai Idp ddu vao, cac no-ron sé nhan cac
tin hidu déu vao vai cac trong sb. Sau dé ching
duge x(r Iy va guri t&i cac no-ron thude I6p an
thir nhét théng qua ham truyén. Tai day cac
no-ron sé tiép nhan két qua tir 1&p tham s6 dau
vao va x(r Iy, tinh todn céc trong s6 réi glri dén
I&p &n thir 2 théng gua ham truyén. Qua trinh
clr tigp tuc nhu vay cho dén khi cac két qua
dwoe truyén téi Idp ra va cho két qua dau ra
cudi cung [3 5].

Céc két qua dau ra cia mo hinh mang no-
ron phy thude rét nhidu vao qua trinh hoc clia
mang, hay con goi la qua trinh huan luyén. Qua
trinh hoc cla mang no-ron nhan tao baoc gom
hai kigu hoc 14 hoc cé giam sat va hoc khdng
giam sat. Cac dir liéu dau vao khi du bao song
va dap khéng khi 1a cac dir liéu dang sb, st
dung thuat toan hdi quy nén hau hét déu sir
dung phuong phap hgc co giam sat dya trén
cac dir liéu dau vao va yéu cau cla dau ra.

Dé danh gid hiéu qua cla qué trinh huén
luyén, mot so tiéu chuan danh gia dugc sir
dung bac gbm: sai s tuyét ddi trung binh
(MAE), sai s6 binh phuong trung binh quén
phurong (RMSE) va hé sé xac dinh (R?).

MAE biéu thi bién dd trung binh cua sai s6
m& hinh nhung khéng ndi 1én xu hudng léch
clia gia tri dwr bao va quan trac. Khi MAE = 0,
gia trj cia md hinh hoan toan trung khop véi
gia tri thuc t&, mé hinh dugc xem la “ly tuédng”.
Gia tri MAE ndm trong khodang (0,+=).

Sai s0 binh phuong trung binh la mét trong
nhirng dai lvgng cor ban va thuwéng duoc sir
dung phd bién che viéc danh gia két qua ciia
md hinh dur bao s6 tri. Nguwéi ta thudrng hay sir
dung dai lugng sai s6 binh phueng trung binh
quan phuong (RMSE) bidu thi d6 Ién trung
binh ciia sai s6. Bac biét RMSE rat nhay voi
nhing gia tri sai s& 1én. Do dé néu RMSE cang
gan MAE sai s6 mé hinh cang &n dinh va cé thé
thue hién viéc hiéu chinh san phém md hinh.
Gitng nhu MAE, RMSE khéng chi ra d léch
gilra gia tri du bao va gia tri thire té. Gia tri cla
RMSE nam trong khoang (0, +=),

R? la hé sb xac dinh thé hién mdc d6 pha
hop cla dir liéu véi thuat toan. R? ndm trong

1 80

khodng (0.1) va ly twdng nhat khi R* = 1 va
bang 0 I té nhét.

Z{}',- - LY
Yo -r

R*=1 (2)

III s -
RMSE= |- (v —p.V?
\n ;i}. v (3

"

I
MAE = — Z I i -

Ve ly thuyet, mdt mang no-ron vai 2 lop
an co thé biéu dién duoc tat ca cac hinh dang
khdc nhau theo yéu clu. Cang nhiéu I&p an
qué trinh huan luyén mang cang lau va phirc
tap. Do vay, trong nghién ctru nay, mgt mang
MLP2 Iop &n sé& dugc lap trinhva hudn luyén
trén bd dir li&u huan luyén (80% dir lidu). Két
qua huén luyén sé dugc kiém tra lai bang tap
di liéu kiém tra. Cac két qua nghién ciru dugc
thé hién trong phén 4 cla bai béo nay.

4. KET QUA NGHIEN CUrU VA THAO LUAN

Bé dy bao séng chan dong nd min, cac md
hinh dy bao thic nghiém va ANN dugc xay
dung dya trén bd dir liéu da thu thap. Theo do,
80% di ligu (trong dwong 118 vy nd) dugc sl
dung lam dir liéu hudn luyén cho viéc xay dung
mo hinh thwe nghiém va mo hinh ANN. 20%
con lai (twong (rng 28 vu nd) dugc sir dung
lam bé dir liéu kiém tra dé danh gia hiéu suat
cla cac mod hinh dy bao.

Véi phuong phap thie nghiém, cac hé so
thuc nghiém A va & duge xac dinh bang ky
thuét phan tich hbi quy da bién dia trén bé dir
ligu hudn luyén. Két qua phan tich héi quy da
bién cho thay A = 40,94 v & =0.936 |a hé s
thurc nghiem phi hop cho khu v nghién cuu.
Nhw vay, phuong trinh thyee nghiém cho xac
dinh séng chan ddng no min theo cong thire (1)
co dang nhu sau:

PPV = 40, 94[—R J (3)

Jo

Trong ki thudat ANN, mt mang ANN vgi 2
Iép &n duge st dung dé huan luyén cac tham
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sb d4u vao cho dy bao séng chén dong nd
min. Trong do, l&p &n thir nhat chira 16 no-ron,
l6p &n thir 2 chira 10 no-ron.Hinh 3 minh hoa
cAu tric mang ANN s dung cho dir bao song
chén ddng nd min trong nghién clru nay. Cac
trong sé gilra cac no-ron trong cac lop dugc
xac dinh va minh hoa thdng qua cac dwong
mau den va mau xam. Cac dudng mau xam
dai dién cho cdc trong so duong, cac dudng
mau den dgi dién cho cac trong s& am. Mirc
dd dam nhat cla cac dudng ké dac trung cho
cac gia tri clia cac trong s0 dugc xac dinh trong
mang no'-ron.

Sau khi xay dung dugc cac md hinh dy
bao, bé dir lieu kiém tra duoc st dung dé danh
gi4 hiéu suét clia cac md hinh théng qua cac
tidu chudn trong cdng thirc (2+4). Higu suét
ella cac md hinh du bao nén dugc so sanh va
danh gia trén ca bd di¥ lidu huan luyén va b
di lidu kiém tra. Bang 2 minh hoa higu suét
clia cac md hinh dyr bdo séng chan dong nd
min trong nghién clru nay.

Tir bang 2, co thé dé dang thay rang md

hinh ANN cung cép hiéu suét vuet trdi hon rat
nhiéu so vé&i md hinh thre nghiém, Trén b dir
liéu huén luyén, sai sb trung binh quan phuong
clia mé hinh ANN chi & mirc 1,047, trong khi
phurong phap thc nghiém cho sai so kha lon,
& mirc 3,199, Mirc d6 phu hop cla di ligu trén
méa hinh ANN ciing cho ket qua tirong tur vai R
clia mo hinh ANN dat mirc 0,977 va md hinh
thure nghiém chi dat 0,811, So sanh trén b du
liéu kiém tra cho thdy céc ket qua twong tu.
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Hinh 4. M& hinh mang no-ron nhan tao dw bao
song chan dong nd min cho mo than Béo Nai

Bang 2. Higu suat cia cac mo hinh di bdo séng chén dbng nd min

I A B Dt liéu huan luyén D@ ligu kiém tra i
RMSE R? MAE RMSE | R’ MAE |
Thure nghiém 3,198 0.811 2,231 4,696 | 0,681 3,000 |
ANN 1,047 0,977 0,777 2240 | 0937 1,715 |
- pir LIEU HUAN LUYEN - THLFC NGHIEM n ol LIEU HUAN LUYEM - ANN
E 5 R¥= 0811 _E = gl= 0877
% w 3 =
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5 1 i5 il 5 an 5 1= 15 20 a5 3
Gid i PP thie 18, mmis Cad tri PPY thue e, mmis
DIF LIEU KIEM TRA - THIC NGHIEM ” Dl LIEW KIEM TRA - ANN
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E_ B 1 rR7=o68 L E @ | Ri=0937 -
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g - " . E -
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Giids tri PP thapro b, mmis

Gua tn PPV thwre 18, mmis

Hinh 5. Méi quan hé gilra céc gid trj thyrc t& va gid trj dy bao
cta mo hinh thue nghigém va ANN
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Hinh 6. Ké&t qua dir bao séng chan dong nd min trén b di lidu thir nghiém

Higu suat cia md hinh ANN v&i RMSE = 2,240,
R? = 0,937, va MAE = 1,715 vuot tréi hon rat
nhiéu so v&i md hinh thirc nghiém USBM. Hinh
4 minh hoa méi quan hé gilra céc gia tri thyrc
té va gia tri dur bao cla cac md hinh trén bd
dir liéu hudn luyén va kiém tra. Gac két qua
dy bao song chan dong nd min trén b dir ligu
kiém tra dugc so sanh voi thyc té va duoc
minh hoa trong hinh 6.

5. KET LUAN

N& min 1a mét trong nhirng khdu quan trong
trong day chuyén cong nghé trén cac mo 10
thlen Tuy nhién, cac tac dyng khong mong
muén sinh ra do né min, dac biét 1a séng chan
ddng nd min can phai dugc dy baoc va kiém
soat chinh xac nham giam Thréu tbi da cac
tac ddng t&i cac cdng trinh can bao vé va moi
trwérng xung quanh. Dya trén cac két qua cda
nghién ciru nay, ching i rit ra mt sé cac két
luén sau:

- Cac phuong phap giam thiéu séng chan
ddng nd min nén dugc két hop vai cac ki thuat
dy bao song chan dong nd min dé& giam thiéu
téi da song chan déng nd min trén cac mo 1§
thién;

- Ky thuét thue nghiém la phuong phap wéc
lrong séng chan déng no min mot cach nhanh
c:hdng, thuan tién. Tuy nhi&én muc do chinh xac
clia no khéng cao. Do d6, ching cén tiép tuc
dugc nghién clru va phat trién dé cai thién murc
d6 chinh xac;

- ANN |a mat ky thudt hién dai cung cap db
chinh xac cao khi du bao séng chén dong no
min. N& nén dugc sir dung trong thuc té dé di
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bao chinh xac séng chan ddng lnrﬂrc khi tién
hanh vu né. Tir do, cac thdng sO nd min va
thong sd cua bai min co thé duoc diéu chinh
@& kidm soat séng chan daong nd min. Vigc
trng dung ANN vao dir bao song chén déng no
min trén cac ma 16 thién la mot thanh tyu trong
cong nghé khai thac mo 1§ thién thoi ky cach
mang cong nghiép 4.0, nham gidm thiéu sﬁng
ché&n dong, nang cao chét ligng cong tac nd
min gép phan bao vé méi truéng va phat trién
ben virng./.
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