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Cong nghé dia tin hoc hién dai phuc vu khai thac mé 16 thién

Viét Nam

Nguyén Qudc Long 1%, Vd Ngoc Diing 1, V6 Chi My 2

1 Khoa Trdc dia - Bdn do va Qudn ly ddt dai, Trwong Dai hoc M6 - Dia chdt, Viét Nam

2 Hji Khoa hoc va Céng nghé mé Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT
gl}‘fj trlzjnhl 2/8/2020 Song hanh vdi qud trinh hién dai hod nganh cong nghiép khodng sdn, cong
an bai 12/8/ nghé dia tin hoc mé da khéng ngtrng doi méi, kip thoi tiép cdn véi trinh do
Chap nhan 16/9/2020 ctia thé gidi, tng dung cdc phuong phdp cong nghé va thiét bi hién dai phu
bang online 10/10/2020 hop véi diu kién thuc té trong cdc dom vi khai thdc mé 16 thién Viét Nam.
Tir khéa: Viég Li'r‘lg dyng_céng nghff d_iq tin thAhién dai da v7d (z’angmndngfao h{'éu qud
Khai thic m 16 thié qua trinh khai thdc, quadn ly hoat dong trong mo 1§ thién, gidm thoi gian,
ai thac mo 16 thién, A P \ A ;T L e g 0 .
Ky thuat laser cbng strc va an toan lao dong. Bdo cdo trinh bay téng quan vé thanh tuu ting

Hé théng thong tin dia li,

Hé théng dinh vi vé tinh,

May bay khéng ngudi 14i,
Quét laser mat dat,

Vién tham vé tinh.

dung cdc gidi phdp céng nghé va thiét bi dia tin hoc hién dai phuc vu sw phdt
trién nganh khai thdc md 16 thién Viét Nam.

© 2020 Truwong Dai hoc M6 - Dia chit. T4t ca cac quyén dwoc bao dam.

1. Mé& dau

bia tin hoc mo 1a mét bo phan ky thuat dong
hanh véi cac cong doan cong nghé, phuc vu trong
sudt qua trinh hoat déng ctia mé 16 thién tir giai
doan xay dung, khai thac, dong clra mo va giam sat
su bién dong tai nguyén va moi treong mo theo
khong gian va thoi gian. Cing véi sw phat trién cua
khoa hoc kj thuat, cong nghé dia tin hoc mé da
khong ngirng dwoc nghién ciru, tiép cin cong nghé
m@i cua thé gidi, trién khai nhanh chéng, sang tao

“Tdc gid lién hé
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nhim dap trng kip thdi nhu ciu nang cao hiéu qua
quan ly va san xuit trong cic mo 16 thién Viét Nam.

Trwdc day, cic mang lwdi khong ché trac dia
thudng dwoc thanh 1ap bang phwong phap tam
giac, str dung cac thiét bi do géc canh thi nay hau
hét cac mang lwdi toa dd & ving mo Quang Ninh
va cac mé khai thac khoang san, vat liéu xay dung
trén ca nwdc déu ap dung cong nghé dinh vi vé
tinh GNSS d€ thanh 1ap cadc mang lwéi ctia mo. Po
vé thanh 14p ban do cling dwoc cic mo ap dung cac
cong nghé ma&i nhat nhw do GNSS/RTK, may bay
khong ngwoi 1ai UAV, do laser khong gwong, va
buwéc dau tiép can cong nghé quét laser mat dat
trong thanh 14p ban do ty 1é 1ém (Bui Tien Dieu va
nnk, 2017; Nguyen Quoc Long va nnk, 2018,
2019; Nguyen Viet Nghia, 2020; Viet Nghia
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Nguyen va nnk., 2019 ). Tich hop c6ng nghé vién
tham vé tinh, cdng nghé UAV gén cam bién do chit
lrong moi trweong khong khi va GIS cling dwoc
g dung dé nghién ciru an toan va moi trwong
mo 10 thién (Xuan-Nam Bui va nnk, 2019, 2020;
Nguyen Quoc Long va nnk., 2020). Bén canh cac
cong nghé phan cirng, cong nghé thong tin dia
khéng gian v&i sdn pham la cac loai ban d6 s6, ban
d6 truec giao, cac san phadm 3D bao gdbm mo hinh s
d6 cao (DEM), mo6 hinh sé bé mat (DSM) va mé
hinh s§ dia hinh (DTM) 1a nhitng céng cu hd tro
hiéu qua trong céng tac tinh khéi lwong dat boc va
khodng san bdo ddm do chinh xac va cung cip kip
thoi s6 liéu cac ky thong ké.

Trong boi canh diéu kién khai thac tai nguyén
khoang san ngay cang kho khan, cac yéu cau vé an
toan va bao vé moi tredng ngay cang dwoc quan
tAm, viéc ddy manh ap dung khoa hoc céng nghé
dia tin hoc hién dai vao san xut cé vai tro hét sirc
quan trong cho sw ting trrdng va phét trién kinh
té bén virng ctia nganh mo noéi chung va nganh
khai thac 10 thién néi riéng.

2. Cong nghé dia tin hoc mo hién dai phuc vu
khai thai thac mo 10 thién

2.1. Hé théng vé tinh ddn dwong toan cdu GNSS

Truéc day, thwong chi n6i dén hé théng GPS
cia My thi nay, véi hé théng GLONASS (Nga),
Galileo (EU) va Compass (Trung Qudc) da tao
thanh mot hé thdng vé tinh dan dwong toan cau
g0i 1a GNSS. Trong diéu kién dia hinh kho6 khan ctia
cac vung mé Viét Nam véi ndi cao, vuc sau, séng
sudi chia cat; cdc moong 19 thién c6 dd sau 1om, cac
may thu GNSS v&i kha ndng c6 thé thu nhan va xi
ly hon hop tin hiéu cta tit ca cac hé dinh vi, da
khac phuc dwgc nhuwoc diém tin hiéu bi gian doan,
vé tinh bi che khuat, s6 lwgng vé tinh khong dq,
anh huéng da duwong dan v.v... ctia hé dinh vi GPS
trwedc day. GNSS hién dang dong vai tro quan
trong va chu luc trong codng tac tric dia-ban do
phuc vu hiéu qua cac hoat dong trong cac mé 16
thién Viét Nam, tir cac khai trerdng mo 16m nhu Coc
S4u, Pao Nai, Cao Son, Ha Tu, Ndi Béo dén cac mo
da cac-bo-nat va vat liéu xay dung.

Hau hét cac mang lwéi khdng ché trac dia co
ban trén viing mo6 Quang Ninh déu dworc thanh 1ap
bang céng nghé GNSS tinh vé&i do chinh x4c cao.
Day la co s& cho sw phat trién cic ndi dung cong
tac trac dia trong cac céng ty mé 16 thién. Cong

nghé GNSS 1a cudc cadch mang trong linh vuc trac
dia-ban do, da loai bé dan phwong phap lwdi tam
giac truyén thong ma cac cong doan do dac, tinh
toan doi héi rat nhiéu thoi gian, cong strc va kinh
phi.

Céng nghé GNSS dong RTK da dworc trién khai
dé do vé thanh 14p ban do ty 1é 16m trén mat bang
cac khu mé va trong long moong cac mé 10 thién
16n khai thac xu6ng sau. Vi chi can 1+2 diém tram
tinh nam xa cong truwdng khai thac nén céng doan
x4y dung lwdi khdng ché trén bé mat mo dwoc bo
qua (Hinh 1). Diéu nay c6 y nghia quan trong doi
v&i cac ving mo Viét Nam, noi ma cac mé 16 thién
thwong tip trung & cac vung c6 bé mit dia hinh
phtrc tap. Khi mo cang khai thac xudng siu, kha
niang ngdm thong tir ddy moong dén cac diém trén
bé mit ngay cang khé. U'ng dung cong nghé GNSS
doéng, sé khong con lwdi khdng ché do vé, day cling
la nhan t6 ning cao do chinh xac do vé chi tiét giam
cong strc, thoi gian cho qua trinh thanh 14p ban do
(V6 Chi My va Pham Hong Tai, 2014).

CORS 14 cac tram tham chiéu thu nhén lién tuc
tin hiéu vé tinh ctia hé thdng GNSS. Cac tram CORS
két hop may tinh chid va hé thong internet truyén
dit liéu tao thanh mot mang lwdi dong nhat. Pay la
mot trong nhitng cong nghé hién dai da va dang
trng dung trong nganh mo 16 thién Viét Nam. Hé
thong tram CORS cung cip sw On dinh va thong
nhat ca hé thong tham chiéu toa d6 va chuin héa
co s dit liéu, nng cao chit lwong so liéu ngoai
nghiép.

Hai phwong phap chinh cho viéc truyén va cai
chinh di¥ liéu 1a hiéu chinh tham s khu vuc FKP
va tram tham chiéu a0 VTR. O Viét Nam, phwong
phép tham chiéu o phu hgp hon va dang dwoc st
dung hiéu qua trong mé 16 thién (Hinh 2). Nho hé
thdng tram CORS, cong tac tric diamd 16 thién bao
gom cac nodi dung do vé ban do dia hinh cac loai ty
1&; cac sw c0 tai bién sat 1& bo mo va bdi thai dwoc
giam sat Kip thoi, nang cao hiéu qua va quan ly
hoat déng san xuit mo, giam thiéu cac tac dong
tiéu cuc ciia hoat dong khai thac mo doi véi moi
treong (Nguyén Viét Nghia va Vo Ngoc Diing,
2016).

2.2. Thiét bi laser

a. Do laser khong gwong

CAc thiét bi toan dac dién tir laser dang dworc
trng dung phé bién trong cong tac do kiém ké 14p
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Hinh 1. Binh vi GNSS dong RTK trong mé [ thién.

Traim
tham chién

Tram
tham chiéu

Fram xtr v

Tram
tham chidu

Hinh 2. So d6 hoat dong dinh vi tham chiéu do
GNSS/CORS/VRS trong mé 1§ thién.

ban do hién trang & cic mé 16 thién Viét Nam. So
vGi cac phwong phap do chiéu dai truyén thong
bang hong ngoai c6 gwong, wu diém ndi bat clia
céc thiét bi laser la c6 thé do khoang cach dén cac
diém sat 1& nguy hiém cta bo mo, swon béi thai
noi ma con ngudi khéng tiép can dwoc. Khong can
str dung gwong, mia, chiéu dai dwoc xac dinh véi
do chinh xac cao va dac biét la an toan lao dong.
V&i kha nang déng thoi do goc, do chiéu dai khong
gwong va do db cao, may toan dac dién tir laser
dwoc rng dung pho bién trong cong tac do vé hién
trang mé 1o thién. B6 nhé va cic phdm mém
chuyén dung cai dat trong may cho phép lvu trit,
xtr ly va hién thi tic thoi hién trang cac khai
trwdong va trng bo ma.

b. Céng nghé quét laser mdt ddt

Cong nghé quét laser mat dat (TLS) dang dwoc
nghién ctru va bwéc dau ng dung trong hoat
dong khai thac mé 16 thién & Viét Nam, trong dé
mé Coc Sau la don vi dau tién th nghiém cong
nghé nay (Hinh 3). So v&i cac phwong phap do vé
truyén thong, cong nghé quét laser mat dat thé

hién nhiéu wu diém néi troi. PO chinh xac xac dinh
vi tri khong gian ciia mot diém (X, Y, Z) c6 thé dat
téi mi-li-mét (mm). Hién trang khai trwomg 10
thién dwoc thé hién rdé rang, khach quan va trung
thwe khdng bi anh hwdng béi yéu té chii quan ctia
con nguoi.

Véi toc dd quét 1on (xap xi 1 000 000
diém/gidy), nén cong tac do vé thuc dia tién hanh
nhanh, thoi gian nglrng cac hoat dong san xuat
khéng nhiéu, khéng anh hwdng 1on dén tién do
san xudt cia mo. Hién trang dia hinh khai trwong
16 thién dwoc hién thi truc quan trén mé hinh 3D.
Tuy vao muc dich, phan tich khéng gian trén mo
hinh 3D cho phép xac dinh: khoi lwong thong ké
dat boc va khoang san theo chu ky; xac dinh khéi
lwong dat da trwot 16 trén bo mé va swon bai thai
(Hinh 4); dw bao qué trinh bién dang b mo va bai
thai theo khong gian va thoi gian (Vi Quoc Lap,
2018).

2.3. Mdy bay khéng ngwoi ldi (UAV)

UAV la buéc tién mai trong khoa hoc cong
nghé, la thiét bi phu hop dap &ng cac nhu cau cung
cap thong tin dia khéng gian trong mo 16 thién, bao
gom: thanh 13p ban d6 hién trang, thong ké khoi
lwong, quan trac dich dong bd mé va bai thai,
nghién ctru sw thay ddi dia hinh, bién dong 16p phu
do anh hwéng cta qua trinh khai thac mo. Mot
trong nhirng nhiém vu cta trac dia & mo 16 thién
la thong ké, do kiém tra khoi lwgng dat boc va
khoang san hang thang, hang quy, hang nam; cé
nhitng trwong hop can thiét phai do hang tuan.
UAV véi kha nang chyp anh do phan gidi cao, cung
cip nhanh chéng va Kip thoi ban d6 mo 16 thién

1

Hinh 3. Quét laser bdang mdy SPS ZOOM 300 tai
mo Coc Sau nam 2017.
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cacloaitylélén (1:500,1:1000, 1:2000 v.v...), ban
d6 truc giao va cac mo hinh 3D cua tirng khu vuc
hoac toan bd cong trweong mo 10 thién. Cac mo
hinh DEM, DTM hodc DSM la cic co sé dit liéu truc
quan, phuc vu nhiéu muc dich khac nhau cho qua
trinh quan ly va diéu hanh hoat dong san xuit
trong ma 16 thién (V6 Chi My va nnk., 2014).
Khong nhitng trong nhitng mo6 khoang san
16m, cong nghé UAV con rat hiéu qua trong cong
tac do vé ban do dia hinh ty 1€ 16m va xay duwng cac
mo hinh s6 dia hinh 3D phuc vu quan ly va san

xudt cac mo da voi va vat liéu xay dwng, tai Viét
Nam cong nghé nay da dwoc ng dung tai cac mé
& cac dia phwong nhw Hoa Binh, Thanh Héa, Lao
Cai, An Giang, Binh Dwong (Quoc Long Nguyen va
nnk,, 2019; Canh Van Le va nnk,, 2020). UAV dac
biét hiéu qua trong cong tac do dac dia hinh phuc
vu cdng tac quy hoach néi chung va quy hoach
khoang san noi riéng cling nhw giam sat an toan
mé (Hinh 5a va 5b). 'ng dung dau tién phuc vu
quy hoach khoang san la tai cum moé da Tan My -
Thwong Tan, tinh Binh Dwong (Hinh 5c¢).

Khéi dat da khu vuc bo mo
bi dich chuyén

Hinh 5. (a) Gidm sdt an toan tuyén duong vdn tdi cum mé dd Tan Péng Hiép (Binh Dwong); (b) Gidm sdt én
dinh bor mé tai mé Coc Sdu (Qudng Ninh); (c) M6 hinh 3D cum mé dd Thwong Tan (Binh Dwong).
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UAV ciing da dwgc ing dung trong gidm sat
cac thanh phin tai nguyén va méi tredng mo. N6
min, béc xuc, vin tai la nguyén nhan giy ra 6
nhiém moi trrdmg khong khi trong 1ong moong va
trong khu vuc mé. Puoc gan cac cdm bién quan
trac khi bui, UAV da dwoc img dung gidm sat chat
lwong khéng khi, xac dinh nong d6 bui va khi ké ca
nong do cac khi thai CO2, SO2 va bui min PM10,
PM2.5 & cac tang khong khi khac nhau trong mo 16
thién do anh hwéng cia qua trinh hoat dong khai
thac mo (Hinh 6a) (Xuan-Nam Bui va nnk., 2019;
Nguyen Quoc Long va nnk., 2020). Uu diém vwot
troi ciia cong nghé ndy so véi cac tram quan trac
c6 dinh 1a c6 thé thu thip dwoc thong tin trong
toan bd khong gian mé v&i mat do diém quan tric
cao, tlr d6 c6 thé mé phong dwoc chit lwong khong
khi trong khong gian 3D gitip cong tic diéu hanh
dam bao an toan dworc trirc quan (Hinh 6b va 6c).

2.4. Tich hop céng nghé vién tham vé tinh va
GIS nghién ciru méi trwong mé 16 thién

Bén canh lgi ich, hoat dong khai thac khoang
san bang phwong phap 16 thién giy ra sw bién
déng manh mé cic thanh phin tai nguyén va moi
treong ké cd 6 nhiém, suy thodi va tai bién moi
treong. Trong nhitng nim gan day, cong nghé vién
tham vé tinh da dwgc ing dung nghién ctru sw
bién dong cac thanh phan tai nguyén va moi
trwong do tac dong ctia khai thac mo. Uu diém néi
bat clia cong nghé vién tham vé tinh 12 cung cip
nhanh théng tin trén dién réng véi cac div liéu
khach quan va trung thwc. Tich hop dit liéu vién
tham v&i chirc nang phan tich khong gian trong
GIS cho phép giam sat hiéu qua su bién dong cac
thanh phén tai nguyén moi trwedng do anh hwdng
cta khai thac mo 16 thién nhw moéi trieong dat, moi
treong nwdc, khong khi va tai nguyén sinh hoc.

(b)

©

Hinh 6. (a) Quan trdc chét lvong khéng khi mé bang cdm bién gcn trén UAV; (b) phdn bé bui PM2.5 va (c)
phdn b6 SO2 trong khéng gian 3 chiéu tai mé Péo Nai thdng 3/2020.
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HAau qua dé nhan biét nhit cua khai thac 16
thién la 1am bién d6i bé mat dia hinh trén mét dién
tich rong 16m. Tw liéu vién tham da thoi gian 1a
cong cu hiéu qua xac dinh dwoc sy bién dong bé
mat dia hinh theo khong gian va thoi gian (Hinh 7)
(Vi binh Thao, 2010).

Khong nhitng gidam sat hién trang tic thoi,
cong nghé vién tham va GIS cho phép danh gia tac
dong moi treong tich luy CIA (Cumulative Impact
Assesment) ctia mot hodc nhiéu don vi sdn xuat
mo 19 thién trong mot chudi thoi gian. Cac tic ddng
liiy tich c6 thé do cac hoat dong cia mdt mo gay ra,
khi két hop lai véi nhau sé tich liiy theo thoi gian
hodc 1a sw tong hop tdc dong ctia nhiéu hoat
dongkhac nhau theo khéng gian va thoi gian. Do
déc diém dia hinh, qua trinh khai thac mo 16 thién
trén bé than Quang Ninh trong nhiéu nim da tao
ra khu vuec tich lity nhay cdm dé bi ton thwong
nhitla ving ven bién, déi bo, truc tiép va gian tiép
gay 6 nhiém ning né cho mdi trudmg nuéc. Bén
canh cac phwong phéap quan tric truyén théng, tw
liéu vién tham quang hoc va GIS 1a céng cu hiéu

qua trong danh gia chat lwong nuwérc, xac dinh cac
chi s6 6 nhiém nhw do duc TI (Hinh 8) (Vi Dinh
Thdo, 2010), chit diép luc CHI, chat lo Iirng TSS,
chi s6 pht duwdng v.v... dwgc xac dinh 1a cac chi sé
tin cAy danh gia hién trang 6 nhiém nwéc ven bién
tich liiy theo thoi gian (Vi Thi Hang, 2015).

2.5. Cong nghé théng tin dia khong gian

Cong nghé thong tin la cong cu quan ly, phan
tich khéng gian, hién thi va chia sé dir liéu dia
khéng gian dwoc trién khai kha sém phuc vu hoat
dong khai thac mo 16 thién. Ké tir giai doan tim
kiém tham do, két qua diéu tra dia chit, dia vatly
v.v... dwoc xay dung co s& dir liéu; ciu tric va cac
tham s6 hinh hoc cua via khoang san dwgc mo
hinh hod trong khéng gian ba chiéu, tao diéu kién
thuén loi cho céng tac dong bd truy cip va st
dung.

Cac phan mém AutoCAD, ArcGIS, Mapinfo,
Microstation v.v... cho phép thanh 1ap hé théng
ban d6 s6 v&i do chinh xac cao, ¢d kha ndng quan

tri cac thong tin khong gian va thudc tinh. Bén

Hinh 7. Sw bién déng bé mdt dia hinh do khai thdc 16 thién tir két qud phdn tich trén dnh SPOT-5,
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Hinh 8. Chi s6 d6 duc TI nwéc ven bor Bdi Tir Long
tir két qud phan tich dnh vién thdm Landsat 8

canh ban d6 s6, ban d6 truc giao, cac sdn pham 3D
bao gobm DEM, DSM va DTM la nhitng cong cu ho
tro hiéu qua trong cong tac tinh khoi lwgng dat
béc va khodng san bao dam do chinh xac va cung
cap kip thoi s6 liéu cac ky thong ké. Mot s6 cong ty
mo 10 thién da trang bi phan mém Surpac, san
phdm cda cong ty Dassault Systems (Australia).
Mic du xuit phat 1a phdn mém phuc vu xtt ly s6
liéu tric dia mé (Surveying Package), Surpac ngay
mot m& rong doi twong va phat trién thanh phin
mém da nang giai quyét nhiéu nhiém vu trong
hoat dong khai thac mé 16 thién. Cac modul cia
Surpac cho phép thanh lap cac loai ban do, xay
dung co s& dir liéu, thanh 1ap cidc mé hinh 3D dé
dang, nhanh chdng hd tr¢ hiéu qua cho cong tac
xdy dung, quan ly va hién thi thong tin dia hinh
trén toan vung va trong tirng mo.

Ngoai ra, hién nay tai Viét Nam c6 mot so
phan mém phat trién bdi doi ngii can b khoa hoc
trong nwéc, dang dwoc wng dung cé hiéu qua
trong nganh mé noi chung va cac mé than tai khu
vic Quang Ninh noéi riéng. Pién hinh 1a cic phan
Topo, SHMo ctia cdng ty Hai Hoa, phan mém Trac
dia, Bia chit, Geowa ctia Cong ty Viettech, cac phan
mém nay dwoc tich hgp trén nén tang phan mém
Autocad cho phép ké thira co s& dit liéu trueérec day
clia cac mo. Py 1a cac cong cu dic luc tro gitp
cong tac bién tip ban do6 s6 dia hinh, nham thach;
tinh khoi lwgng mo; cip nhét, hiéu chinh diém 10
via, binh d6, mat cit, tinh trit lwong, v.v ... v&i tc
do6 xtr ly nhanh va chinh xac (Hinh 9). Hé thong tin

2t Jiawsa)

Hinh 9. Phdin mém Trdc dia, Dia chdt va Geowa
(Viettech) tich hop trén nén Autocad.

dia ly (GIS) véi cac phan mém hién dai cho phép
x4y dung co s& dit liéu mo-dia chit va chia sé trén
mang LAN, mang Web tao mot hé théng két ndi
thong tin trong va ngoai don vi. Cac phan mém GIS
khong nhitng chi c6 tinh ndng d6 hoa, quan ly di
liéu ma con cho phép phén tich khéng gian, chong
ghép cac 16p ban d6, phin tich da tiéu chi, phin
tich t6i wu v.v... hd tro hiéu qua cho qua trinh ra
quyét dinh tir cdc cong doan thim do dén xay
dung, quan ly, khai thac mé 16 thién va giam sat,
bao vé moi truedng mo.

3.Kétluin

Vi sw phat trién manh mé cia khoa hoc ky
thuat, chwong trinh &ng dung cdng nghé dia tin
hoc hién dai trong hoat dong khai thac m6 16 thién
Viét Nam da c6 nhirng bwéec tién 1én. Su tiép cin
nhanh chéng véi thé gi¢i da rat ngan khoang cach
vé trinh do cong nghé va thiét bi hién dai trong
linh vuc dia khong gian. Ung dung thanh cong
cong nghé dia tin hoc hién dai da gép phin ning
cao do chinh xac, do tin cdy cua dit liéu va thong
tin phuc vu hiéu qua cong tac quan ly va diéu hanh
san xuit, gidm thoi gian, cong strc, ndng cao an
toan lao dong trong cac don vi san xuat ma 16 thién
Viét Nam.

Pong gop cua cac tac gia

Tac gid Nguyén Qudc Long hinh thanh y
twdng, trién khai cac ndi dung va hoan thién ban
thao cudi clia bai bdo; cac tac gid Nguyén Qudc
Long, V& Ngoc Diing, V6 Chi My trién khai cac noi
dung bai bao.
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