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KIP PIEN TU - NEN TANG CHUYEN POI SO
CHO NO MIN THONG MINH

Nguyén Dinh An'-** Hoang Trung Thanh?, Tran Dinh Bdo" Lé Qui Thao'2,
Tran Vin Dung>*

TOM TAT

N6 min 1a khadu mé dau va c6 vai tro quyét dinh trong quy trinh cong nghé
khai thac mo, anh huong truc ti€p dén hiéu qua ki thuat, an toan lao dong va tac
dong mo1 trudng cua cac cong doan tiép theo. Thuec tién cho thiy, cac phuong tién
nd Iruyén théng nhu kip dién, kip phi dién va diy nd van ton tai nhiéu han ché vé
d6 chinh xac thoi gian vi sai, kha ning kiém soat trinh tu nd va mirc do khai thac
dir liéu, tir @6 lam gia tang rung chén, song va dap khong khi va nguy co mit an
toan. Trong bdi canh chuyén ddi s6 va phat trién mé thong minh, kip dién tir duoc
xem la giai phap cong ngh¢ then chdt nham khic phuc cac han ché trén. Bai béo
tap trung phan tich sy phat trién cua kip dién tir, cAu tao, nguyén ly hoat dong va
hiéu qua k¥ thuit so véi cic phuong tién nd truyén thdng. Trén co s& d6, nghién
ctru lam rd vai trd cua kip dién tir nhu mot nén tang sb hoa trong nd min, cho phép
tich hop véi cac cong nghé hién dai nhu thiét ké nd min 3D, cdm bién giam sat,
UAV, dién toan dam may va tri tu€ nhan tao. Két qua cho thay viéc img dung kip
dién tir khong chi nang cao hiéu qua ddp v& va giam cac tac dong c6 hai cua nd
min, ma con tao 1ap co s& dit liéu quan trong phuc vu mo phong, toi wu hoa va
quan 1y n6é min theo huéng théng minh, an toan va bén vimng.

Tir khod: an toan va hiéu qua nd min, chuyén d6i s6 trong khai thac mo, kiem

soat thoi gian vi sai, kip dién tir, nd min thong minh.

! "Triucmg Dai hoc Mo - Dija chit
Hgi Ky thudt N6 min Vigt Nam

I Cong ty Vit liéu né cong nghiép Tong
! Tong cong ty Cong nghié¢p Hoa chat mo
*Email: nguyendinhan(uzhumg. edu.vn
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1. Diit vin dé

ai thic mo, nd min 1a khéu dAu tién trong quy 1
an anh hucmg nhiéu den hiéu qua cla hi 00,]
o vé an toan, moi tru*(mg Thye (5 i khd

Trong hoat dong kh
ngh¢ khai théc, chat luong ct
tiép theo va ludn tiém an nhiéu i 1
phan 16n cic mo van sit dung nhimg phuong tign no truy cn tho“g nhy k,
kip dién vi sai. day nd va kip phi dién dé thye hién nd min. Mc du ¢4, ule",
tién nd nay duge st dung rong rdi va mang lai nhiing két qua nhé dinh, + S0 Ul?g
phuong tién nd van con nhiéu han ché vé kha ning kiém soat thoi glan Visg ,kic
du dir liéu dan dén kho khan trong viée tdi wu hoa céc thong s6 ng min ph; Eng
vai dac diém dia chat timg khu vye. Nhimg gioi han do dan dén higy qua haUp
d4 chua cao. chan dong, song va dap khong khi, 4 bay kho kiém soat, dong s
lam gia tang nguy co anh huong tiéu cuc dén moi truong va cong dong ding,

xung quanh mo [1, 2, 6].

Trong bdi canh cach mang cong nghiép 14n thi tu (CMCN 4.0) dang hy,
day manh mé qua trinh s hoa va tu dong hda trong cic nganh cong nghiép i
hoat dong nd min trong khai thic mo khong thé dimg ngoai xu thé nay. Vi
chuyén dbi tir né min dva trén kinh nghiém sang nd min thong minh - dua trén g
liéu, mé hinh va thuat ton diéu khién chinh xac - tré thanh yéu cau cip bach. My
hinh n6 min thong minh cho phép tich hop céc cong nghé nhw cam bién [oT, k¢
thong dinh vi GPS, kip dién tir, md phong s, v tri tué nhan tao (AI) dé dat du
d6 chinh xéac vi sai cao, kiém soat chit ché tic dong moi trudmg, dong thoi tiiw
héa hiéu qua kinh té va an toan vin hanh. D8 tro thanh md thong minh, vi vy vié
chuyén dbi s6 trong khau né min khong chi I xu huéng tat yéu ma con li dies
kién tién quyét. Trong tim cta qué trinh chuyén ddi nay la sy thay thé céc phuoné
tién no truyén thdng bing phuong tién nd k thuat sé tién tién chinh 1a kip dién te

2. Céc logi phwrong ti¢n no dang sir dung hi¢n nay

Khi nd min lam toi dat da trén mo, viéc diéu khién nang lu’ong nd gan e
vOi cac loai phuong tién n6 nhim diéu khidn ning luong chat nd (n6 min Vs
tac dung vao dat d, sao cho sir dyng tbi da ning lugng chit nd vao nhigm V¥ o
thc n6. Xuat phat tir yéu cau trén, hlen nay c4c mo phd bién str dung nhimg phu”®
tién nd sau dé nd min vi sai: day nd + role vi sai, ddy no + kip d|¢n vi sai, kiP
vi sai, phuong ti¢n no phi dién, phuong tign nd phi dién + day no.

U

dig!
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_ Mang kip di¢n vi sai duge dic trung bai kha ning khong ché thai gian vi
sai (UONE dm chinh xac, phu hop vai cac so dd vi sai pho bién nhu vi sai qua hang,
rach (dOL ngang), qua hang - qua 16, dudmg chéo, ném hinh thang hodc tam giac
va cac cAu hinh 2 - 3 1an dét tai nd. Uu diém chinh 14 chi ph1 thap va thao tac dau
ghép trong dbi don gian vé thanh phan. Han ché k¥ thuat gdm phuc tap trong tinh
1oan thi cong khi mé rong so do, bi gioi han boi ngudn cung cap kip dién (sb klp
t$i da), khong phu hop hodc khé kiém soat khi cin so dd vi sai véi 4 1an dat tai nod
(dan dén chin dong 16n), va c6 rui ro an toan lién quan dén min cam, rd dién hodc
xir 1y kip bi 161.
- Mang day nd voi role vi sai (doan ndi phan ngan gidy) cung cip pham vi
didu khién vi sai rong hon so v6i mang kip dién vi sai, c6 thé dap tmg cac so do vi
sai 2, 3 va 4 lan dat tai n6 va giam phan nao tac dung chan dong so véi kip dién.
Tuy nhién, dé khdng ché day du cac so dd phirc tap (nhu 4 1an dat tai) yéu cau dau
tr 16n vé role vi sai hodc lugng day né nhiéu, 1am ting chi phi. Vin dé an toan
thuc t& gdm su cb min cam do dirt ddy trén mat khi dat d4 dich chuyén (khi né
thoat sém theo k& nirt), dan dén do tin cdy van hanh khong cao. Tac dung song
chin dong khi nd bing day nd van con tuong dbi manh.

- Hé théng truyén tin hiéu no 14 mot phuong tién nd hién dai dang dugc dung
phé bién & cac méd nhd c6 cac vu diém sau: dau ghép don gian, chic chin, khdng
ché dugc céac so dd vi sai phuc tap nhét (4 14n dat tai); chi can thay déi thoi gian vi
sai gifta cac 16, cac hang ta s& co cac so dd vi sai rat da dang phat huy t6i da tac
dung cta vi sai (vira tao ra sy cong huong ung suat vira phat huy duoc vai tro cia
mat tir do). Chinh vi thé ma hiéu qua dap vd déat da cao hon dang ké. Mat khac, do
t20 ra trinh tr nd hau nhu khong trung ldp gitra cic luong thuéc né (LTN) gin nhau
va tham chi c& bdi min ma lam giam tac dung chén dong dén muc tdi thidu. Dung
ki‘p dudi 16 c6 thoi gian vi sai lon s€ khéc phuc dugc nhuoc diém cia nd min vi sai
bang day n 1a khong gay cat dﬁy trén mit do dat da dich chuyén,... Nhuoc diém
duy nhét ciia loai phuorng tién n6 nay 1a don gia dit hon so véi cic phuong tién trén.
Tuy nhién néu xét vé hiéu qua tong hop (nang cao chat lwong ddp v&, giam tic dung
€0 haj noj chunf:, va chin dong noi riéng,...) thi dung phuong ti¢n nay 1a t6t hon ca,
chi ¢6 diéy can luu y 1a khi dung duong kinh 16 khoan nho qua thi chi phi phuong
ién nd s& kha cao, vi vay chi nén ding khi dudng kinh 16 khoan > 100 mm. Bang l
trink bay két qua so sanh hiéu qua k¥ thudt, an toan cua cac phuong tign nd dang
S dung hi¢n nay. )
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Bang 1. So sanh cdc phwong tién no truyen thong

o Kh4 niing Hi¢u qua
Phuong ti¢n ) Z . S
2 khong ché An toan no min va Chi phj
no vi sal A e . an L phi
so do vi sai tac dong co hai
- /. Aoq ae A , P
Khong che thoi - .| Hiéu qua pha v& 1
. . .|R1 ro min i .
gian vi sal cAm. o dién: chap nhdn dugc Chi phi (1
, - A i A
’ *b | v4i o so do don phi thap

twong  d0F| i 66 kip : hit hop v,
Mang kip dién | chinh xac, | S0 P> gian; chan dong, Phu Rop. voi |
L ' , yéu cau tinh |, ~. | md co con
Vi sal thich hop cho todn thi cong | oo va dip sudt nhg ;
so do don gidn | khgi khong khi Ién do | " b‘(;l va
phue tap lugng nd mot cap g binh.

| (2 -3 lan dgt bédi min lon
tai). ' vi sai 16n.

Kha nang diéu
chinh vi sai tét | Nguy co dut Hi¢u qua phd v& | Chi phi trung
hon so véi kip | ddy trén matdo | tot hon va giam | binh dén cao
Mang diy nd + | dién; hé trg 2,3 | dich chuyén | dugc tac dung | phu hop véi

role vi sai va 4 1an dat tai | dAt d4; ty 18 | chan dong, song | m6 co cong
né khi st dung | min cdm thuc | va ddp khong khi | suat  trung
nhiéu ro le vi | t€ cao hon. so voi kip dién. | binh.
sal.
Hé thong hién —
Y g ; i . .~ ~ | Chi phi cao,
dai, dau ghép Hiéu qua dap vo , g
Hé thong | don gian : cao, tac dung phu hop vér
> | Rui ro thao tac ’ ; mo cong sudt

1yén tin hiéu | khéng ché thii | s ix. i a4 | chin déng, séng | .. o %
truyén tin hi¢ g va 10i hé thong ¢ dong, song 16m va no min

6 (ki i | gian vi sai linh | | 3 dm | x
o (kip  phi | gian v S Y thép hon. Ve da}?;d HOC B1AM | odn céc cong
dién) hoat va chinh t0i thi€u nho nd | 2. -~ 2 -

; £ o s ;v A trinh can bao

xac tir don gian vi sai toan phan. "
dén phtrc tap. s

3. Su phat trién ciia kip dién tir: tir kiém so4t co hoc dén ky thuét 50
3.1. Téng quan lich siv phdt trién ciia kip né di¢n tir

Kip nd dién tir (Electronic Detonators) dwgc phat trién nhim khac phuc
nhimng han ché cua cac phuong tién nd truyén thong, dic biét vé d0 chinh xdc thot
gian vi sai va mirc d§ an toan trong thi cong n6 min. Trong giai doan 1970 - 1‘990~
cac nhom nghién ctru tai chau Au da tién hanh nhimg thir nghidm déu tién Ve ki,P
dién tir c6 kha nang kiém soat thoi gian vi sai vuot troi. Mic du chi phi san xuﬁf
con cao va mire 4o (mg dyung thyc té con han ché, nhirg thanh tyru ban dAu nay da
dat nén méng cho sy hinh thanh va phat trién ctia cong nghé kip dién tir.

Budc sang thap nién 1990 va diu nhirng ndm 2000, voi sy phat trién ctia cong
ngh¢ dién tir d thic dﬁy qué trinh thuong mai hoa kip dién tir. Cac cong ty chuyén
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qan uat vt licu no cong nghi¢p nhu Orica va Dyno Nobel,... di tham gia va dua
g thi trrong nhimg hé théng kip dién tor nhu i-kon™, eDevrM hay DigiShot®.
Nhimg h¢ thong nay chimg minh d6 6n dinh cao, kha nang Iap trinh linh hoat va
Liém soat tung kip mdt cach chinh xac, m¢ ra mot ky nguyén méi cho ky thuat

nd min.

Tir nam 2010 dén nay, cing véi xu huéng s héa trong CMCN 4.0, kip dién
wr tiép tuc dugc hoan thién vi viée tich hop cac vi diéu khién manh hon, boé nho
hoa thong tin ID, hé théng kiém tra hai chiéu va kha nang mo phéng vu nd trudc
Khi thi cong. Kip dién tir tré thanh phuong tién khoi nd c6 dd chinh xac va mic do
a0 toan cao nhét hién nay, dugc mg dung rong rai trong khai thac 10 thién, khai
thac ham 10 va cdc cong trinh xdy dung quy mé lon. Su ra doi va phat trién cua kip
dién tir danh dAu budc chuyén dich quan trong tir cong nghé nd min truyen théng
sang nén tang diéu khién thong minh, hién dai hoa toan dién k¥ thuét nd min trong
cong nghiép khai thac mo [4, 5].

3.2. Céu tao va nguyén ly hoat dpng ciia kip di¢n tie

3.2.1. Céu tao cua kip né dién nr

Cau tao cua kip nd dién tir thé hién mirc do tich hop cong nghé cao hon nhiéu
so v6i cac loai kip dién va kip phi dién truyén thong. Néu nhu kip vi sai thong
thuong str dung thubc hoa thuat dé tao thoi g1an vi sai, thi kip dién tir thay thé hoan
toan co ché do6 bang mot mo-dun didu khién sd, cho phép xac lap va duy tri thoi
gian vi sai véi dé chinh xac cao (Hinh 1). Theo cac tai liéu k¥ thuat cia Orica va
Dyno Nobel, thanh phan trung tAm cua kip dién tir 1a mo-dun vi diéu khién (ASIC),
¢6 nhiém vy tiép nhan, luu trir va xir Iy cac théng tin lién quan dén ma dinh danh
cua kip, thai gian vi sai dugc 1ap trinh va trang thai lam viéc cua thiét bi. Vi didu
khién déng thoi dam nhan chic nang diéu phdi céc khéi dién tr khac, bao dam
trinh tyr kich hoat dién ra dang theo thuat toan da thiét 1ap [4. 5].

Gén lién v6i mo-dun diéu khién 1a hé¢ thdng quan ly nang, luong, trong do tu
dién dung tich nho déng vai tro tich lily nang luong kich nd. Tu di¢n dugce nap
théng qua mach nap diéu khién, van hanh theo nguyén tic han ché dong, nham
dam bao rang nang lugng chi dat dén mirc kich hoat khi toan b diéu ki¢n an toan
43 duge thoa man, Khi dén thoi didm da 1ap trinh, tu diCn giai phong ning luong
mJt cach tire thai vao hé khai né, tao nén xung kich cin thi¢t d¢ khoi dong qua

trinh truyén né.
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‘ Bao ql‘lanhvcéc bd phan di¢n tu la h¢ théng béiq v¢, bao gém Cac mach chén
nhicu, cé’c tﬁlngn()n dinh dong va vat li¢u cach ly nhiéu 16p. Nhirng thanh phin ny
duoc fhiét kc dé bao vé 11}6-d’un d’ién ttr khoi tac dong cia nhiéu dién tir, rung dﬁngy
ap suat, d am va céac yéu to khic nghiét khac cia moi truong khai thac m(’),' Sl;
hi¢n dién cua cac 16p bao vé nay 1a mét trong nhirng 1y do gitip kip dién tir ¢g dé
tin cdy cao hon so vo1 kip dién thong thuong. '

Day dan Mach dién tir Moi lira dién Phan kip dét

Hinh 1. Cau tao kip dién tir [6]
3.2.2. Nguyén Iy hoat déng cua kip dién tu

- Hé théng kip dién tir bao g5m ba thanh phr;"m chinh: kip nd vi sai dién tt,
thiét bj cai dat thoi gian vi sai (Logger) va thiét bi diém hoa (Blaster). Ba thanh
phan dugc lién két thong qua mang day dan va giao thirc truyén thong s, hinh
thanh mot hé théng khéi nd c6 d6 chinh xac rat cao, khd nang kiém soat toan di¢n
va muc an toan vuot tri so voi cac hé théng truyén théng (Hinh 2) va nguyén ly
hoat déng dugc thé hién ¢ Hinh 3.

C‘_}bg -j nm.\(q >
‘ > -~g’

Hinh 2. H¢ thong kip di¢én tir ciia hing ORICA [5]
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- Kip nd vi sai dién tr ¢6 kha nang lap trinh duogc (Programmable
Electronics Detonator) va ¢o thé cung cap thoi gian gitr cham Ién dén
20.000 ms, mdi kip c6 mét s6 ID xac dinh, co tu dién dé tich va giai phong nang
nrong. c6 tinh ndng an toan dé ngan ngira bi n6 do dong di lac, song dién tur,. ..

- Thiét bi dat thoi gian vi sai (Logger) 1a thiét bj dung dé lap trinh thoi gian
vi sai cho tng Kip va kiém tra tinh trang k¥ thuat trudc khi trién khai mang nd.
Logger s€ kiém tra tinh lién tuc cia mach trong kip, xac dinh ma dinh danh cho
timg kip. x4c nhén trang thai hoat ddng va luu trir thoi gian vi sai vao bd nhé cua
kip. Logger cho phep cai dat ¢ hai ché do: tu dong (Auto) va thu cong (Manual).
Trong ché d6 Auto, Logger tu dong géan thdi gian vi sai cho nhém kip theo thuét
toan dinh sdn va ché d6 Manual, ngudi st dung c6 thé gan thoi gian cu thé cho
tng kip theo thiét ké ho chiéu nd min. Tt ca théng tin 1ap trinh dugc luu lai, cho
phép nguoi sir dung xem lai danh sach thoi gian vi sai va xac nhan mang nd trudc
khi chuyén sang buéc kich nd. Logger ddng thoi dong vai tro kiém tra mang sau
khi d4u nbi xong dé dam bao khong c6 kip hong hoic dau sai vi tri.

He théng kip nd dién tir

Kip dien tlr Thiét bj lap trinh Thiét bi kh&i ndé
. n .z . Cung cap
Vi mach diéu khién Gan ma dinh danh nang Iwong
E Ty dien } | Cai dat vi sai 1 [Kiém tra he thc‘i@

Mbi Ira dién
va thubc khéi nd

| Kkiémwa | | Guitinhieuns

Hinh 3. Nguyén ly hoat dong cua h¢ Ih(i'ng kip né dicn tir
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i Thiét bi diém hoa (Blaster) la thiét bi diéu khiénvtrung tam cua toan pg 1
thdng kip dién tir, trude khi cho phép kich né, thiét bi diém hoéa tién hanh kiém ¥
toan dién mang no, bao g61’n tinh trang k‘ét ndi, théng sb 1ap trinh va mire dg arz
toan c‘ﬁa tung kip‘. Chi khi tat ca f:éc kig déu dugc xac nhan hoat (jléng ding vy dép
ung day du yéu cau ky thué}, thiét bi diém ’héalmc'ri guri tin hiéu nd dugc m3 hg, 6
khoi dong qua trinh khoi nd theo dang thict keé.

3.2.3. Hiéu qua khi su dung kip dién tur

Kip phi dién c6 uu diém an toan hon kip dién truyén théng do khong nhay
véi dién 1o, tia sét va song vo tuyén; gia thanh hop ly; dé sit dung. Tuy nhién, nhig,
nghién ctru da chi ra han ché 16n vé do chinh xac thoi gian nd. Theo Hip hoi Ky
su N6 min Qudc té (ISEE, Blasters’ Handbook, 18th Edition), kip phi dién ¢ sai
sb thoi gian trong khoang £3 - 5% so voi gid tri danh dinh. Diéu nay dong nghia
voi viéc mét kip 25 ms co thé nd trong khoang 24 - 26 ms hodc xa hon, con cic
kip c6 thoi gian tr& 100 - 400 ms c6 thé sai léch hang chuc miligidy. Trén thyc t¢,
khao sat cia Orica (2008) tai mét mo da granit & Uc cho thay kip 42 ms nd trong
khoang 39 - 45 ms, sai 1éch 6 ms. Nghién ctru tai mot mo da voi ¢ Thai Lan (ném
2015) ciing ghi nhén d§ tré sai léch dang ké, 1am bién d6 rung chan ting 20 - 30%
so véi thiét ké. Cac sai sd nay din dén hién twong tring nd, lam tang tai nod tic
thoi, tir d6 gay rung chin manh va tang nguy co d4 ving [1].

Nguoc lai, kip nd dién tir 1a budc tién quan trong trong cong nghé nd min,
khic phuc hoan toan cac nhuoc diém ciia kip truyén thong. Kip dién tr ¢6 khd nang
didu khién vi sai trong khoang rong tir 1 dén 20.000 ms, v&i d6 sai léch cye nho
chi £0,005% dén +0,03%. Piéu nay cho phép 1ap trinh chinh xac thoi gian nd theo
diing thiét ké, khong phu thudc vao vi tri vat 1y cita kip trong mang nd. Moi kip ¢0
mi dinh danh (ID) riéng, gitip nhan dién chinh xac timg kip, loai bo hoan tOf‘?
nguy co nham 14n trong thi cong [6]. Nhu vdy, viéc sir dung kip dién tir mang lal
nhiéu lgi ich nhu:

- Tbi vu héa mirc dd dap vd, cai thién déng d4 nd min: voi kha nang kie
soat tot hon cac thong s nd khoan - nd min, kip dién tir giup cai thién hinh dang
dbng da nd min, mic do dap vd dit da dong déu hon, giam da qua c& do do lam
ting nang suat cac khau cong nghé tiép theo.

g cai dat
nh cdn

v A ’ A ~ v " ~ ’ , \ 2 a
- Kiém soat chan dong, song va dap khong khi, da bay nho kha nan
thai gian vi sai chinh xéac, dic biét khi nd min gan khu dén cu, cic cong tr!

bao vé.
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Vé mat kinh &, néu chi xét riéng chi phi thi kip dién tir luon dét hon dang keé
s0 voi kip phi dién va kip dién vi sai. Cac két qua nghién ctru déu thira nhan rang
hé thong kip dién tr co gid thanh cao hon, doi hoi thém chi phi dao tao nhan luc
van hanh. Tuy nhién. xét vé téng thé hiéu qua kinh té lai vuot trdi nho tang nang
suit, giam chi phi bao tri, han ché t6n tht san lugng va giam rii ro mat an toan.

4. Kip dién tir - nén tang chuyén déi sé trong n6é min théng minh

C huyén doi sb trong nd min 1a qua trinh hé théng hoa, sb hoa va ting budc tu
dong hoa toan bd qué trinh nd min khai thac mo, tir khau 1ap hé chiéu, thiét ké, khoan,
thi cong bai nd dén giam sat va danh gia sau no min, thong qua viéc thu thap, xu ly va
khai théc dir liéu s6. Bén canh cong nghé kip dién ti, chuyen déi s6 trong nd min con
goi hoi su tich hop dong bo ciia nhidu cong nghé tién tién khac nhu: cac phéan mém
thiét ké nd min 3D cho phép x4y dung mé hinh khong gian chinh xac cuia khu vuc nd,
161 ru hoa cac thong sd khoan - nd min dua trén dif liéu dia chét, dja chat thiy van,
tinh chat co 1y d4 va dit liéu fir cac vu nd trude. Hé théng cam bién duoc trién khai dé
giam sat theo thoi gian thuc cac tac dong co hai cua nd min nhu chin déng, séng va
dap khong khi, bui va khi doc. Tri tué nhén tao va hoc may dugc tmg dung nham du
bao két qua nd min, dac biét 1a chin dong, séng va dép khong khi va mic do dép v
dét da, trong khi dién toan dam may cung cap ha tAng hru trit, xir Iy va chia sé dit liéu
16n, cho phép truy céap va phan tich dif liéu linh hoat [4, 5].

- Chuyén dbi s6 mang lai nhidu loi ich quan trong, trudc hét 1 kha niang mo
phong va téi uru hoa phuwong 4n nbé min thong qua viéc danh gia cac kich ban khac
nhau trude khi thi cong, bao gém du bao mac d6 dap v, hinh dang ddng da dua
trén cac thong sb khoan - nd min, so dd nd. Viéc tich hop cac dir liéu nay gitp
ngucn can bo ki thuat lra chon dugce phuong an nd min phu hop véi diéu kién thyc
té clia mo.

- Cong nghé s6 ciing cho phép gidm sat va diéu khién nd min tir xa, nang cao
mic d¢ an toan. Cac hé thdng kich no tir xa va h¢ thong giam sat theo thdi gian thyc
dya trén IoT, két hop vai cac thuat toan hoc may, cho phép phat hi¢n som cac didu
kién nguy hiém va phat canh bao kip thoi.

- Phan tich dir liéu la trong tam cua qua trinh chuyén ddi sd, tao co so cho
chu trinh cai tién lién tuc. Sau n6 min, UAV va cac phfm mém xu ly anh duogc sir
dung dé danh gia mirc do dap v@, so sanh véi muc tiéu thiét ké va hidu chinh cac
théng s6 cho cac 1an nb tiép theo. Vige khai thac dir ligu lich stt, két hop cac mo
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hinh hoc may. cho phép t6i uu hda dan cic thong s6 n6 min, nang cao higy

s : . . qua kj
thuat. an toan va tinh bén virng cua hoat dong khai thac mo. y

So dd tong thé hé thong nd min thong minh dua trén kip dién tir duge ¢
. I tong

quat hoa qua Hinh 4.

KHUNG CHUYEN 601 s6 TRONG NG MIN THONG MINH

Chu Trinh
Cai tién lién tuc:
Thiét ke
Thi céng — Phan tich
Hiéu Chinh

B I L &hil Eﬁ: e = = el

A Kip dién tl'l'-} Khoan, Nap, N& W‘a Cam Bién DI Ligu ﬁ Logger, Blaster m. PPV, Song No, UAV ]

Hinh 4. So do tong thé hé thong né min théng minh dia trén kip dién ur

5. Két luan

Két qua nghién ctru cho thy kip dién tir 14 phuong tién khoi nd véi do ChiI:lh
xac thoi gian vi sai vuot troi, va dong vai tro quan trong trong qua trinh ’chu)/e’[1
déi s6 hoat dong né min khai thdc mo. So véi cac phuong tién nd truyen thong. kip
dién tir cho phép kiém soat chit ché trinh ty no, giam khéi luong no tic l’h(‘fi,l Cl“‘f
do nang cao hiéu qua dap vo dat da ddng thoi han ché dang ké cic tac dong oo !
nhu chén dong, song va dap khong khi va da vang.

A 7 n 9 ) 4 ~ ’ I3 ~ A \ \ k4 A q t.ao
Kip dién tir khong chi ndm ¢ dg chinh xac ky thugt, ma con © kha nang i
& min

lap va khai thac dii ligu vé thoi gian vi sai, ma dinh danh kip va trinh ty nO M
co 50 quan trong cho vi¢e mo phong, phan tich va t6i wu hoa, ty dong hoa qlA‘a “:n
né min. Nhu vy, kip di¢n tir tré thanh mt phn khong thé tach roi cua he thoﬁi
n6 min thong minh, cho phép tich hgp vdi cdc cong nghé s6 nhu mo hinh 3Dt’ha)./
théng giam sat theo thoi gian thye va may hoc, hudng téi quan ly chu dong

vi bj dong.
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