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Tém tit:

Bon trim tich An Chau (bon An Chau) 1a mt cu tric dia chét kéo dai theo  phuong Tay Bic - Dong Nam, phan b & vung
Dong Bic Viét Nam. Bon An Chéu dwgre cho la bon cé quy md 16m va cé tiém nang dau khi. Thuec té nay cho thay, nhiéu
kha néng s€ phat hién dwgrc cac tich tu dau khi trong bon An Chau thugc dia phan cia Viét Nam. Mic du tiém nang dau
khi ciia bon nay dwoc nhin dinh tir rit s6m, nhung vi nhiéu 1y do ma cho dén nay cong tac diéu tra, khio sat dia chat va
thim do ¢ khu vire bon An Chéu con rit so sai, chwa dap ing dwoc cac yéu ciu ciia cong tac tim kiém - thim do diu khi.
Viéc irng dyng mé hinh hoc may (machine learning - ML) vao nhin dang tuéng da la mgt phwong phap méi giup giam
thiéu thoi gian xit ly, tong hop co sé dir liu vé ca so lwgng va dinh dang, phat hién cac mbi quan hé 4n sdu giira cac 16p
thong tin nhan dang. Muc tiéu chlnh ctiia nghién ctru nay l1a nhén dang twéng dét da khu vue bon An Chau tir phan ) liéu
day du da dwoc huan luyen béi cAu tric mang cay quyet dinh (DT) két hop thuét toan gradient boosting (XGB) dé danh
gia ciu tric va xac dinh tiém nang dau khi khu vye nay. Piéu kién tién quyet aé nang cao dj chinh xac clia hoc may la phai
lam giau co sé dir liéu thong qua tich hgp 56 liu dia chit - dga‘chan va tinh toan thém cac thudc tinh daé xay dung “moé
hinh hoc” - huén luyén ML va sir dung két qua huin luyén dé dé nhan dang twéng dét da trong khu vire bén An Chau.

Tir khéa: ciy quyét dinh, co s dit liéu dia chét - dia vat 1y, hoc may, tri tu¢ nhan tao.

Chi s6 phin loai: 1.2, 1.8, 2.1
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Abstract:

The An Chau basin (An Chau basin) is a geological structure extending in a northwest-southeast direction, located in the
northeastern region of Vietnam. The An Chau basin is considered a large-scale basin with significant petroleum potential.
This fact suggests a high likelihood of discovering hydrocarbon accumulations within the An Chau basin within Vietnam’s
territory. Although the petroleum potential of this basin was identified early, for various reasons, geological surveys and
exploration activities in the An Chau basin remain rudimentary and have not yet met the requirements for effective
petroleum exploration and production. The application of machine learning (ML) models to lithofacies identification
offers a novel approach to reducing processing time, consolidating large and diverse datasets, and uncovering hidden
relationships among layers of identification information. The primary objective of this study is to identify lithofacies in
the An Chau basin using comprehensive datasets trained with a decision tree (DT) structure combined with a gradient
boosting algorithm (XGB) to evaluate the structure and assess the petroleum potential of this area. A prerequisite for
improving the accuracy of machine learning is enriching the database through the integration of geological and seismic
data, along with the calculation of additional attributes to build the “learning model” training the ML system and applying
the trained model to identify lithofacies in the An Chau basin.
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1. Dt van de

Doi hoi d6i moi cong nghé tim kiém thiam do dau khi
(khao sat va xir Iy minh gia) dé tim ra cac mo dau khi méi
1a rit cap bach trong diéu kién trir luong dau khi ngay cang
can kiét, moi truong dia chét rat phirc tap ciia cac ving tiém
nang con lai thi viéc d6i méi cong nghé tim kiém tham do
dau khi (khao sat va xtr Iy minh giai) dé tim ra cic mé moi
1a rat cap bach. Cong tac xu 1y sb liéu yéu cau ddy manh
viéc phat trién vé thuét toan, doi hoi viée st dung va tdi wu
hoéa cac hé théng phan cing va dap ung viée xir Iy Big data
[1]. Vi viéc cac bai toan co ban nhu xur Iy hinh anh va xu
1y ngdn ngit tu nhién ngay cang tiép can véi trinh d¢ co ban
cua con ngudi, tri tu¢ nhan tao (artificial intelligence - Al)
s& 1a mot giai phap mang tinh dot pha dé khai pha luong dit
liéu dia chét - dia vat ly dé tim ra cac mbi quan hé an gilia
cac 16p thong tin dia chét - dia vat Iy va dau khi, qua do tim
ra cac bo thudce tinh dic trung dé danh gia trién vong dau
khi [2]. Khu vyc triing An Chau hién dang dugc danh gia la
mot trong nhitng vi tri ¢6 tiém niang dau khi cao trén dat lién
0 Viét Nam [3].

2. Noi dung nghién cuu

2.1. Tich hop co sé dir ligu phuc vu dau vao cho hé
thong hoc may

Sy phat trién manh mé& cta cong nghé thong tin, sy nang
cép vé thiét bi va cac chuong trinh tmg dung cho phép chiét
xuit duoc khdi luong thong tin ngay cang nhiéu tir tai liéu
dia chén, lam tang ) luong tham s6 ¢o thé sur dung duoc
trong qué trinh minh giai. Thudc tinh dia chin (Seismic
Attributes) duoc hiéu 1a nhitng déc trung dong luc hoc nhu:
pha, tin s, bién do hay cac thong sé phu tro khac nhu thude
tinh da mach (coherency...). Céac thudc tinh dia chin co thé
duoc tinh theo mat cét, theo bé mit hodc theo khéi [4]. Cac
thudc tinh dia chin bao gdm ca cac dic diém hinh hoc déng
(thm gian, toc d9...) va diac diém dong luc (pha, bién do, tan
s6, do suy giam ning luong). Thudc tinh dia chan con c6 thé
duoc xac dinh theo don mach (duogc tinh cho timg mach dia
chan), lién két giita cic mach hodc théng qua tan sd, bién
do, pha, tan s tirc thoi, pha tc thoi, cuong do phan xa...
Céc thugc tinh da mach duoc tinh trén co s ham tuong
quan lién két theo mot nhom mach dia chan va trén nhiéu
xung dia chan (coherency).

Trong cac thudc tinh dia chén, thudc tinh dugc quan tam
nhiéu hién nay la bién d6. Tt céc di thuong bién do nhu céac
“diém sang”, “diém t6i”... co thé phat hién cac ddu hiéu lién
quan dén dau khi. Di thuong bién do thuong dugc sir dung
dé thanh 1ap cac ban d6 phan anh sy bién doi tuéng dat da
va tham s via cua tfing chira. Su bién d6i bién do theo chiéu
ngang c6 thé 1a co so phan biét sy khac nhau cua cic loai
tudng dat da [5].
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Hinh 1. Tich hop sé liéu dia chéat - dia chan. (A) Sé liéu dia chan, (B)
Cac thudc tinh dia chan, (C) Mat cét dia chat.

Hinh 1 14 cac thong tin dia chin va két qua minh giai theo
phuong phap truyén thong tai tuyén LO1. Theo d6, da minh giai
duoc 5 té"mg trAm tich (biéu hién theo cac mau) theo cadc mat
phan xa dia chén 6 cac tudi khac nhau tir dudi 1én nhu sau
(hinh 1C): Dia ting tudi Devon som (D,); bia tang tudi Devon
glua Pecmi mudn (D,-P.,); Dia tang tu01 Trias sém (T)); Trias
gitra - mudn (T,-T,c) va Trlas muén (T,n-r).

Hién nay, co trén 50 thudc tinh dia chén khéc nhau ¢ thé
chiét xuét duoc tir tai lidu dia chén va duoc st dung dé minh
gidi cac cAu tric dia chét, dia tng, tinh chat chét lru, co 1y da
[6]. Co thé noi, su phat trién cta phan tich thudc tinh dia chin
gén lién voi phat trién trong linh vyc mdy tinh - dién toan.
Phan tich thudc tinh dia chan trong tim kiém dau khi 1a qua
trinh st dung cac ky thuat phan tich dir liéu dia chat va dia
chn dé danh gia tiém ning cta cac khu vuc dia chét c6 kha
ning chira dau khi. Trong qua trinh phén tich thudc tinh dia
chin, cac chuyén gia sir dung cac phuong phap phan tich dir
liéu nhu phan tich twong quan, phan tich phan cum, phan tich
thanh phan chinh va cac phuong phap khac dé phan tich va tim
kiém céc mo hinh dia chén. Cac mé hinh nay cung cép thong
tin vé céc tinh chit dia chit va dia chan cta khu vue do, bao
gém cac dic diém vé ciu trac, do sau, hudng va hinh dang cua
cac 16p dét va da.

Phan tich thudc tinh dia chén rat quan trong trong tim kiém
dau khi. N6 gitp xac dinh cac khu vuc c6 tiém nang khai thac
dau khi va giam thiéu cac rii ro va chi phi khong can thiét
trong qua trinh tim kiém. N6 ciing giup cac chuyén gia dia
chat va dia chan tim hiéu sau hon vé dic diém dia chét va dia
chén ctia cac khu vuc khai thac dau khi, dé co thé phat trién cac
phuong phap khai thac hidu qua va bén vimg hon. Kha ning
quan tri dir liéu I6n ciing 1a mot uu diém nbi troi cua hé théng
Al D6 chinh xac “nhan dang” ddi tuong cua ML cang ting
1én khi chung ta str dung cang nhiéu “features” dic trung cho
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ddi tuong can nghién ctru [7]. Chinh vi vdy, nham muc dich
nang cao do chinh xac cua thudt toan nhan dang be‘“mg ML,
bang phin mém PETREL di tién hanh phan tich cac thudc
tinh dia chan nhu: amp_contrasty, «cur_contour, <Cur_max»,
«Curvature Az miny, ‘Dominant Freq’, ‘Edge Enhanced’,
‘GLCM_X’,ins _fre’, ‘ins_phase’, ‘Polarity’, ‘RAD’ ,’trace
gradient’... (hinh 1).

Tuy nhién, viéc st dung ) lugng feature mot cach hop 1y,
loai bo nhiing features qua “lién két chit” v6i nhau sé lam ting
tinh khach quan cua tap hop s6 liéu dau vao. Dé loai bo cac
thudc tinh c6 hé sd tuong quan cao, tac gia da su dung thuat
toan ‘Pearson’ (linear correlation). Trong hinh 2, cac thudc
tinh c6 R>0,7| d& duoc loai bo khoi ddu vao cua hé théng ML.
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Hinh 2. Ma tran PC twong quan céc thudc tinh dia chan. (A) gbc va (B) da
loai bd céc thudce tinh co R cao.
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Hinh 3. Mau d& huén luyén nhan dang va tap hgp déi tweng dé phan loai.
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Dir liéu dau vao cho céu tric mang DT gom 2 phan: 1)
mau dé huan luyén nhan dang va 2) tap hop ddi tuong dé
phan loai. Ca hai loai s6 liéu phai dam bao tinh théng nhat
vé cAu trac dit liéu nhu nhau. Nghia 1a cac “mau” dugc dic
trung boi cac thudc tinh (features) nao thi cac dbi tugng
cling phai co6 cac thugc tinh nhu vy (hinh 3). C4 hai loai dix
liéu nay duoc tich hop thanh mdt hé théng GIS-DB dam bao
tinh thong nhét trong khong gian [2].

2.2. Mé hinh cdy quyét dinh va thugt todn XGBoost

DT la mot thuat toan may hoc phd bién duoc sir dung dé
giai quyét cac bai toan phan loai va du doan. N6 duogc goi 1a
DT boi vi n6 bat dau tir mot nat ge va phan nhanh ra thanh
cac nut 1a dua trén cac quyét dinh duoc dua ra tai cac nat
ndi bo trén dudng di tir gée dén 1a. Mot DT thudng duge xay
dung biang cach chia tap dit liéu thanh cac tip con nho hon
dua trén cac dac trung cua dir liéu (hinh 4). Céc dac trung
nay dugc chon dua trén mic d¢ quan trong va kha ning
phan loai ctia chung. Viéc chia tap dit lidu tiép tuc duogc thuc
hién cho dén khi khong thé phan loai cac mau dir lidu tot
hon hoic cay dat dén d6 sau dugc xac dinh truge DT thuong
dugc st dung trong phan tich quyét dinh, dé giup xac dinh
mdt chién luoc ¢6 nhidu kha nang dat dugc muc tiéu nhit,
nhung ciing 1a mot cong cu phd bién trong hoc may.

Rain

Sunny Overcast

Humidity Yes

High Normal Strong Weak

No Yes No Yes

Hinh 4. Minh hoa mé hinh cay quyét dinh.

Muc dich 1a tao ra mot mé hinh dy doan gia tri ciia mét
bién muc tiéu dya trén mot sd bién dau vao. DT 1a mot biéu
din don gian dé phan loai s liéu. M&i niit trén cdy dai dién
cho mot quyét dinh va n6 bao gém cac thudc tinh nhu: dac
trung dugc sir dung dé phan loai mau dit liéu; ngudng gia tri
dic trung dugc st dung dé phan loai; sO luong mau dir lidu
da dugc phan loai dya trén quyet dinh d6; s6 lugng mau dir
liéu khong dugc phan loai dua trén quyét dinh do.

Cay quyét dinh thuong dugc sir dung dé phan loai dir
liéu dang roi rac (discrete) va lién tuc (continuous), c6 thé
dugc st dung cho ca bai toan phan loai da l6p (multiclass)
va nhi phan (binary).

Viée xay dung DT c6 thé dan dén hién tugng qua khop
(overfitting), khi m6 hinh qua phtrc tap va khong tong quat
hoa dugc cho cac dir liéu méi. Dé giai quyét van dé nay,
cac ky thuat nhu cét tia cdy (pruning) va thay thé cac nat
bang phan bd xac suat (probabilistic splitting) ¢ thé dugc
su dung.



Cay quyét dinh duoc xdy dung bang cach chia tap dir
liéu géc, bat dau tir nht géc cua cay, sau do tao ra cac tap con
ké tiép. Viéc chia tach nay duya trén cic quy tic phan chia
duoc thiét 1ap dua trén cac dac diém phan loai. Qua trinh
nay duoc lap di 1ap lai mot cach dé quy, duoc goi 1a phan
vung dé quy. Qué trinh dé quy két thuc khi tap hop con tai
mot nit ¢b tat ca cac gia tri gidng nhau cia bién muyc tiéu
hodc khi viéc phan tdch khong mang lai cai thién cho du
doan. Phuong phap suy dién tir trén xudng ctia DT 1 mot vi
du vé thuat toan tham lam va cho dén nay van la chién lugc
phd bién nhat dé xay dung cay quyét dinh tir dit liéu.

Uu diém cua DT la:

- D& hiéu va dién giai: DT ¢6 cau tric rd rang, dé hiéu va
dién giai, do d6 dé dang giai thich cho nhitng nguoi khong
¢6 kinh nghiém vé ML.

- Kha nang xt Iy cac dit liéu 1on: DT ¢6 kha nang xir 1y
cac tap dit lidu 16m, c6 thé xtr 1y cdc tap dit liéu chira hang
triéu ban ghi.

- Tinh linh hoat: DT c6 tinh linh hoat cao trong vi¢c chon
c4c tinh nang va tham s6 dé t6i wu hoa két qua.

- Hiéu qua tinh toan: DT c6 thé duoc xdy dung va tdi
uwu hoa béng cac thuat toan hi¢u qud, do do, thoi gian tinh
toan va tai nguyén can thiét dé xay dung mot DT 1a tuong
dbi thap.

- C6 thé xir Iy dir liéu khong day du: DT c6 kha nang xu
1y cac tap dir liéu khong day du hodc bi thiéu thong tin.

Nhuoc diém cia DT

- D& bj qua khép: DT ¢6 thé tré nén qué phirc tap va dé
bi qué khép véi dir liéu huan luyén néu khong duoc to61 uu
hoa mdt cach chinh xac.

- Nhay cam véi nhidu va cac gia tri ngoai lai: DT c6 thé
de bi anh hudng boi cac gia tri ngoai lai hoac nhicu trong
dir liéu.

- Khong hiéu qua voi cac dit liéu dang lién tuc: DT khong
hi€u qua trong viéc xu ly cac tap dit li¢u dang lién tuc.

- Kho khén trong viéc xu ly cac mdi quan hé phirc tap
gifta cac tinh nang: DT c6 thé khong hi¢u qua trong viéc xtr
ly cdc moi quan hé phuc tap gitta cac truong thong tin.

Thuat toan XGBoost [8] 1a viét tit cua eXtreme Gradient
Boosting. “eXtreme” néi dén cac cai tién vé tbc do nhu tinh
toan song song va nhan biét bo nhé cache giup XGBoost
nhanh hon khoang 10 lan so véi ting cuong Gradient truyén
thong. Ngoai ra, XGBoost con bao gdm mot thuat toan tim
kiém phan tach doc dao dé téi wu hoa cdy, cung voi tinh
nang chinh quy tich hop gitp giam viéc trang bi qua muc.
Noi chung, XGBoost 1a phién ban Gradient Boost nhanh
hon, chinh xac hon. Vi XGBoost la phién ban nang cao cta
Gradient Boosting va két qua cta no6 1a khong song song
nén né co thé duge cho 1a ML tét nhit ching ta c6 hién nay.
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3. Két qua va ban luan

M3t cit tuyén LO1 - Két qua dy bdo bang ML (XGB, iter.3000)

10000 A 0 60 16000 700 2000 740 %00 780 W00 0 W00 %000 W0

Mt cét tuyén LO1 - Két qua du béo béng ML (XGB, iter.5000)

10000 AT 0w 00 R0 A 0 D 0 w0 40

M3t cét tuyén LO1 - Két qua dy béo bang ML (XGB, iter.10000)

17.08
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Hinh 5. Két qua nhan dang twéng dat da theo DT-XGBoost.

Nghién ctru di st dung cac lat cit dia chat truyén
théng da xay dung dé lam “méu luyén mang” (hinh 5). Sb
lugng mau hoc chi chiém 60% va hoan toan ngau nhién vé
vi tri XY. Cau tric mang DT-XGBoost da dugc st dung
thir nghiém véi cac sb iteration 1an luot 1a 3.000, 5.000 va
10.000. Muc dich sir dung DT-XGBoost 1a xac dinh mbi
lién hé gitra mit cat dia chit da biét (mau hoc) va dit liéu dia
chén (sé liéu géc va cac thudc tinh dia chén). Két qua nhan
dang dugc trinh bay trong hinh 6.
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Hinh 6. Sai s6 nhan dang twéng dat da véi sé 1an lap. (A) >3.000,

(B) >5.000, (C) >10.000.
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Céc tham sé théng ké danh gia sai s6 dugc trinh bay
trong hinh 6 cho théy, sai s& nhan dang phan loai véi 3000
1an 13p con thap: nhan dang sai 16%, dic biét dat da T,n-r
va T1 c6 sai s0 cao (75-80%). Khi phan loai véi s6 1an lap
trén 10.000 14n thi d6 chinh x4c da dugc cai thién dang ké
(hinh 6C).

Céac tham sb théng ké cua sb liéu dia chan va 11 thudc
tinh dia chin cho thay néu chi st dung cac tham sb thong ké
v6i cac thuat toan thong ké truyén thong dé phan loai dat da
thi rat kho khan, vi cac nhom tham s6 c6 gia tri rat g?m nhau
va cau tric s liéu khong hoan toan phan anh céu trac dia
chat cua céac tuyén (hinh 1). Cac thuat toan ML da ching to
duoc kha nang vuot trdi ciia minh so vdi minh giai theo cac
phuong phap truyén théng trong cong tic nhan dang/phan
loai doi tuong theo cac thude tinh. Do 1a kha nang quan tri
dir liéu 16n: Bang sb liéu tich hop céc tuyén dia chén C(')
dung luong khoang xip xi 10TB (hang trleu dong va gin
80 cot); kha ning khai thac cac mdi quan hé an sdu giita cic
cOt thudc tinh tor d6 nhan dang cac tuong da voi do chinh
X4c cao.

Cac tham s thong ké mirc d6 chinh xac nhan dang phén
loai dat da bang ML va truyén thong cho thay (hinh 7 va 8) [9]:

Hé tang Na Khut, Mau Son (T,-T,c) gdm sét vdi, bot
két, cat két, da phién sét, da voi; san két, cat két, sét voi, cat
két mau do; bot két xen cat két mau do; Phan hé téng dudi:
cat két, cat két dang quarzit, thau kinh cudi két, bot két mau
do6 dugc nhan dang chinh xéc (~90% dang).

H¢ tang Tam Hoa Bic Son, Pong Ping (D -P,) véi
thanh phan dat d4 gdm cudi két, san két, cat két arko, d4
phlen sét, da voi, da voi dolomit, bauxit, bt Kkét, da voi, sét
silic dugc nhan dang véi d§ chinh xac trung binh cao (70-
90% dang).

Nguoc lai, hé ting Vin Lang (T,n-r) gdm cat két, bot
két, sét - bot két mau den, xam den, da voi - silic, sét than lai
¢6 do chinh xac nhan dang trung binh thip nhat (~45-50%).
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Hinh 7. Sai s6 nhan dang twéng dat da trén cac mat cat L06.1, L06.2 va
L08.
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Hinh 8. Sai s6 nhan dang twéng dat da trén cac mét cat L09 va L07.

KEt qué phan loai ML twéng dét dé tuyén LO9
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Két qua phén logi ML twéng dat da tuyén L07
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Hinh 9. Mat cat dia chat va két qua nhan dang twéng dat da trén cac mat
cat L09 va L07.

Theo két qua xdy dung mit cit dia chin - dia chan trén
co sO nhan dang theo di li¢u dia chén (hinh 9 va 10) co thé
thdy: ML dé khiang dinh c6 méi lién quan chit ché giita cac
hé tang trén mat cit dia chat do cac chuyén gia truyén théng
xay dung va dir liéu dia chan, dic biét 1a dit liéu thude tinh
dia chin. Pa sb cac doan tuyén déu co tinh phi hop cao giira
mit cit dia chat da biét va két qua du bao bang ML.

Tuy nhién, DT (XGB) ciing phat hién mot vai chd
khong phu hop gitra két qua cua tmyén théng va lién két
dia chan [10]:



K&t qua phan loai ML twémg dat d4 tuyén L08
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Hinh 10. Mat cat dia chat va két qua nhan dang twéng dat da trén cac
mat cit L08, L06.1 va L06.2.

Trén tuyén L09, doan 40.000-47.000 m, do sau 2.000-
3.000 m. Kha ning h¢ tang Lang Son (T, cét két, bot két,
da phién sét, da voi sét, sét voi) cé the nam ngang, khong
tao nén dut day.

Trén tuyén LO8, doan 40.000-45.000 m, h¢ tang Lang
Son khong c¢é biéu hién ro va vi tri dut gay duogc xac dinh &
d6 sau néng hon.

Trén dir liéu dia chan, cac khi ryorit thé hién khd mo
nhat va khong ro rang véi do nhan dang khong cao (29%).

4. Két luan

Két qua cho thdy, cac phan mém dwoc phat trién trong
pham vi nghién ciru ciing nhu hé thong may tinh cong suat
cao (High Performance Computer - HPC) dap tng dugc kha
nang xur 1y co so dit liéu khong 16 bang cac thuat toan tién
tién. Tuy nhién, dé dap ung dugc cong tac xir Iy mot lugng
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16n sb liéu dia chit - dia vat ly rt can cac thuat toan méi,
phuong phap méi, huéng di méi dé khic phuc duoc cac yéu
diém cua hé thong truyén thong hién nay. D6 1a kha ning
téng hop co so dir licu nhiéu ca vé s luong va dinh dang;
xac dinh cac méi lién két gitta dau khi va thong tin dia chat
- dia vat 1y.

Vi tht nghiém mo hinh ciu trac ML dang DT va thuat
toan Gradient Boosting (GB) dé phan loai co kiém dinh (c6
mau hoc) trén co so tai liéu dia chét - dia chan budc dau da
thu duge mot s6 két qua nhét dinh:

Thur nghiém thanh cong tich hop dit liéu dia chét - dia
chan thanh co s¢ dir liéu 16n theo nguyén tac GIS.

Phat hién cac mbi quan hé 4n sau giita cac 16p thong tin
qua do6 nhan dang v6i do chinh xac chap nhan dugc cac doi
tuong dia chat theo mau da biét.

V6i DT - GB s lan 1ap phai trén 10.000 lan thi két qua
nhan dang mai chap nhan dugc. Thoi gian tinh toan con qua
lau (~60-90 gio chay may) dé dat dugc két qua cao.

LO1 CAM ON

Nghién ctru nay 1a két qua dé tai “Nghién ctru xdy dung
hé thong tri tué nhén tao tich hop dit lidu dia chat dau khi
danh gia trién vong dau khi” (mé s6 KC-4.0-01/19-25) thudc
Chuong trinh trong diém qudc gia “Hb trg nghién ciru, phat
trién va tmg dung cong nghé cua cong nghiép 4.0”. Céc tac
gia xin trdn trong cam on.
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