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Tém tit: Trude khing hodng rdc thai toan cau de doa nghiém trong dén méi triong va
sikc khée cong dong, tri tué nhan tao (AI) va hoc mdy da tré thanh giai phap dot phd cho vin
dé quan 1y chdt thai bén viing. AI dd chimg minh hiéu qua vieot tréi khi ndng cao hiéu sudt
xik Iy nuweGe thai 30% va giam chi phi 25% thong qua dy dodn va kiém sodt chat heong theo
thoi gian thuwe. Trong quan 1y chdt thdi ran, robot két hop thi gide may tinh dat dé chinh xdc
trén 95% trong phdan loai, tang cwdng tdi ché va tdi sir dung tai nguyén. Cdc iing dung IoT
nhu thing rdc théng minh va t6i wu 16 trinh thu gom giup glam dang ké khi thai carbon va
chi phi vdn hanh. Tuy nhién, trién khai toan cau vin gap nhiéu rao can do thiéu chudan héa
di liéu, han ché tai chinh & cdc nwée dang phdt trién va khan hiém nhan lec chuyén mén.
Dé khai théc toi da tiém ndng, can sw hop tdc gitta chinh phit xdy dung tiéu chudn quoc té,
doanh nghiép dau tw cong nghé xanh va trwong dai hoc ddo tao nguon nhan lic, tiv d6 bién
AI thanh nén tang then chot cho xir Iy chat thai bén viing va kinh té tudn hoan.

Tir khéa: Ky thudt xir 1y chat thai, phat trién bén viing; qudn Iy chdt thai; tri tué nhan
tao.

Abstract: Amid the global waste crisis that poses serious threats to the environment and
public health, and given the limitations of conventional waste-treatment methods, artificial
intelligence and machine learning have emerged as breakthrough solutions for sustainable
waste management. Al has demonstrated outstanding effectiveness, improving wastewater
treatment efficiency by 30% and reducing costs by 25% through real time prediction and
quality control. In solid-waste management, Al-enabled robots combined with computer
vision achieve classification accuracies of over 95%, thereby enhancing recycling and
resource recovery. 1oT applications, such as smart bins and optimized collection route
systems, significantly reduce carbon emissions and operational costs. However, global
implementation still faces multiple barriers, including lack of data standardization, limited
financial capacity in developing countries, and shortages of skilled personnel. To fully
realize the potential of these technologies, coordinated efforts are required: governments
must establish international standards, enterprises need to invest in green technologies, and
universities should train a qualified workforce - thus positioning Al as a key foundation for
sustainable waste treatment and the circular economy.
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1. Pt van dé

Khiing hoang réc thai toan ciu dang
dit ra nhitng thach thtrc cap bach ddi voi moi
truong va stc khoe cong dong. Qua trinh d6
thi hoa dién ra voi tbe 6 chua ting c6, cting
v6i cong nghiép hoa va sy gia ting dan sb
bung nd da lam gia ting khoi lugng chat thai
vuot xa kha nang xtr Iy ciia cac phuong phép
truyén thong. Theo thdng ké cua Chuong
trinh Moi truong Lién Hop Qubc (UNEP),
khéi lugng chat thai ran d6 thi toan cau duoc
du béo s& tang tir 2,1 ty tAn nam 2023 1én 3,8
ty tAn vao nam 2050. Xu hudng gia ting nay
khong chi tao ap lyc 16n 1én hé thdng quan
1y chét thai hién c6 ma con day nhanh tinh
trang 6 nhiém moi trudng, phat thai khi nha
kinh va can kiét tai nguyén thi€n nhién.

Viéc quan 1y chat thai khong hiéu qua
dang dan dén hang loat h¢ luy nghiém trong.
O nhiém khong khi, dit va ngudn nudc
dang dién ra & quy mo rong, trong khi cac
bai chén lap thai ra luong 16n khi nha kinh
g6p phan 1am trdm trong thém bién d6i khi
hau. Nudc thai khong duogc xtr Iy dung cach
chtra kim loai ndng, vi sinh vat gdy bénh va
cac chit dugc phim doc hai, gdy nguy co
nghiém trong dén sirc khoe con ngudi va
hé sinh thai. Dong thoi, viéc thiéu dong bod
trong hé thong phan loai va xir Iy chét thai
dan dén lang phi cac tai nguyén quy gia von
¢6 thé duoc thu hoi dé tai ché hodc chuyén
héa thanh ning luong. Su khong théng nhét
nay khong chi lam giam hiéu qua kinh t& ma
con can trd qua trinh phat trién bén viing.

18

Trong bdi canh do, tri tué nhan tao
(AI) va may hoc (ML) dang ndi 1én nhu mot
xu huéng d6i moi mang t1nh dot pha trong
quéan 1y chat thai. Nhidu qudc gia tién tién
nhu My, Trung Quéc, Nhat Ban va cac nude
chau Au di bat dau tich hop Al vao hé thong
xu ly chét thai, tur phan loai rac thai ty dong,
du bao khdi luong chit thai, t6i wu hoa 16
trinh thu gom, dén gidm sat va van hanh nha
may xu ly theo thoi gian thuc. Cong ngh¢ Al
hd tro bao tri du doan, t6i vu hoéa quy trinh
va nang cao hiéu qua trong xtr 1y nudce thai,
quan 1y rc thai ran ciing nhu xay dung cac hé
thong thanh phd thong minh. Tuy nhién, viéc
ap dung Al ciing dat ra nhiéu thach thue, dic
biét & cac qubc gia dang phat trién noi thiéu
von dau tu, chuyén mon k¥ thuat han ché va
dit liéu chua dugc chuin hoa. Bén canh do,
cac van dé vé dao dirc nhu quyén riéng tu dir
liéu, tinh minh bach cua thuat toan va kha
nang tiép can cong nghé ciing can dugc xem
xét k¥ ludng.

Nhén thirc dugc tiém ning to 16n cua
Al cOng d@)ng khoa hoc quéc té da danh su
quan tdm dang ké cho viéc nghién ctu va
ung dung cong ngh¢ nay trong k¥ thuat xtr
1y chat thai. SO lwong nghién ciru trong linh
vyc nay di ting truong theo cap sé nhan,
v6i 93 cong trinh dugc cong bd trong nam
2023, dya trén phan tich 368 tai li¢u tir co
s& dir liéu Scopus giai doan 2015-2024.
Céc tap chi hang ddu nhu Chemosphere,
Water Science and Technology va Journal
of Environmental Management da tr¢ thanh
dién dan quan trong dé chia sé nhiing tién
bd m&i nhat, trong khi Trung Quéc, An Do
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va Hoa Ky dan dau vé sb lugng nghién ctru
dugc cong bd. Trén co sd tong quan cic
nghién ciru da duoc thuc hién, bai viét nay
nham gidi thidu cac mé hinh va phuong phap
g dung Al trong xur 1y chat thai thong qua
phan tich hé thdng cac cong trinh khoa hoc
tiéu biéu.

Bang 1: Cong nghé Al trong trng dung xir ly

Loai cong ngh¢ | Khu e chat t‘hﬁ?g/if)u qui Giéin(lnzl;i phi
Mang WadiNo- | Xur Iy nuée thai 25-35 20-30
Thlxtg;ltl;%zriln di | Téi utli1}rl1(})1& quy 15-25 15-25
Hoc miy Dy ﬂ;’g]';g"hﬁt 30-40 2535
Thi %:?1(1:1 may Phdnﬂll?i‘lil rac 85-95 40-50
Tichhop ToT | HE ‘h‘;gg gidm 20-30 30-40

. Nguén: Tong hop tir nhiéu nghién ciru bao

gom Nagpal et al. (2024) va Bahramian et al. (2023)

2. Phuwong phap nghién ctiru

Bai viét 4p dung phuong phap danh gia
hé thong theo nguyén tic PRISMA, thu thap
dir liéu tur Scopus, Web of Science, PubMed,
IEEE Xplore va ScienceDirect trong giai
doan 2015-2025. Cac nghién ctru dugc lya
chon dya trén tiéu chi trinh bay ung dung
Al gbc trong xir 1y chat thai véi két qua dinh
luong 1& rang. Dir liéu dugc trich xuat va
phan tich theo bén chiéu: hiéu suit k¥ thuat,
kha ning kinh té, loi ich méi truong va kha
ning mé rong. Téng hop dinh tinh xac dinh
cac mo hinh va rao can, trong khi phan tich
dinh lugng danh gia hiéu qua cu thé cua cac
cong ngh¢ Al trong xtr Iy nude thai va phan
loai chét thai ran.

3. Két qua va ban luin

3.1. Ung dung AI trong xit Iy chit thdi

Xu ly nude thai 1a mot trong nhirng
van dé thiét yéu nhim bao vé méi trudng
va strc khoe cong dong, nhung cac hé théng
truyén thong thudng gap phai nhiing thach
thie vé hiéu qua va chi phi van hanh. Vi¢c

ung dung tri tu¢ nhan tao (Al) va hoc may
(ML) dang mo ra nhitng co hoi méi dé i wu
hoa quy trinh, du doan két qua va giam thiéu
rti ro trong quan 1y nudc thai. Thuc té cho
thay, nhidu qudc gia di budc dau trién khai
cac mo hinh xu Iy nudc thai utng dung Al.
Hinh 1 cho thiy Bic My va Chau A - Thai
Binh Duong dang din dau viéc ap dung cong
nghé nay. Nguoc lai, Chau Phi va mot s6 khu
vuc cua My Latinh van con han ché do thiéu
ngudn lyc tai chinh, co s& ha tang cong nghé
chua dong bd va mirc do sin sang cua thé
ché con thap. Su chénh léch nay phan anh
r0 nét khoéng cach cong nghé gi&a cac nudc
phat trién va dang phat trién, dong thorl cho
thdy tiém ning mo rong dang ké néu co su
hd tro phit hop vé chinh sach va dau tu.

Hinh 1: Phén b6 toan ciu cic co s xir ly
chét thai dwoc hd trg béi Al

Global Distribution of Al-Powered Waste Treatment Facilities
impiemestation Flates ars Regicut Distiuson (35

]\%Emg%;;;veﬂajf:;; global industry

reports and research studies (2025).

Céc cong nghé Al dugc Ung dung
trong xir Iy nudc thai rat da dang, bao gdm
mang no-ron nhan tao, thuat toan di truyén
va h¢ thong lai. Cac phuong phap nay hd trg
phan tich dg doéan, gidm sat thoi gian thuc
va tdi uu hoa lieu lugng hoa chét. Theo do,
mang no-ron nhan tao dy doan chét luong
nude thai voi do chinh xac cao, trong khi
thuat toan di truyén toi wu hoa qua trinh suc
khi, giam thiéu ca hoa chét va nang lugng st
dung. Rimng ngau nhién va may vecto hd tro
da dat duoc do chinh xac du doan trén 90%
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trong mot sd nghién ciru.

Hi¢u qua cua viéc tng dung Al trong
xtr Iy nude thai da duge chimg minh 10 rang
qua nhiéu nghién ctru va trién khai thyc té
tai mot s6 qudc gia trén thé gidi. Theo do,
cac hé thong duoc ting cuong Al lubn vuot
troi hon cac phuong phap truyén théng trén
nhiéu khia canh. Cy thé, hiéu suat xtr Iy duoc
cai thién tir 25% dén 30%, dong thoi chi phi
van hanh giam tir 15% dén 25% nho toi wu
hoa viée sir dung hoa chat va ning luong.
Do chinh xac trong du doan chét luong
nude thai dat trén 90% trong nhiéu nghién
ctru, cho phép cac nha may duy tri tuan thu
nghiém ngit cac tiéu chuan méi truong.

Mic du mang lai nhiéu lgi ich dang
ké, viéc trién khai Al trong xu 1y nudc thai
van d6i mit véi nhiéu thach thirc va han ché
can duoc giai quyét. Van dé 16n nhét 1a chat
lwong dit liéu, do nhiéu co s& thiéu hé thong
thu thap dir liéu day du, lién tuc va chuan
hoa, dac biét tai cac quéc gia dang phat
trién noi ha téng cam bién con han ché. Sy
da dang va phuc tap trong thanh phan nudc
thai khién viéc x4y dung cdc mo hinh Al c6
tinh tong quét cao tré nén kho khan, doi hoi
phai tinh chinh va huén luyén lai mé hinh
cho ting bdi canh cu thé. Chi phi du tu ban
dau cao cho cam bién co s& ha tang may tinh
va phan mém Al tao rao can tai chinh déng
ké, dic biét d6i v6i cac co sé quy mo nho va
vira hodc cac qudc gia c6 ngudn luc han ché.
Déng thoi, thiéu hut nhéan luc ¢6 chuyén mén
vé ca ky thuat moi truong 1an cong nghé Al
la mdt trd ngai trong viéc van hanh, bao tri
va phat trién hé thong.

Ngoai ra, kha ning dién giai cua céc
mod hinh hoc su van con han ché, giy kho
khin trong viéc giai thich quyét dinh cta hé
thong cho cac nha quan 1y va co quan chirc
nang. Cudi cung, cac vin dé vé bao mat dir

lidu, quyén riéng tu va kha niang twong thich
giita cac hé thdng cong nghé khac nhau ciing
can dugc xem xét ki ludng dé dam bao tinh
an toan va lién tuc trong van hanh. Nhiing
thach thirc nay lam noi bat nhu cau cip thiét
vé cac chinh sach hd trg, khuén kho dau tu
phi hop va su hop tac qudc t& nham thu hep
khoang cach cong nghé va ddy manh tng
dung Al trong xtr ly nudc thai trén pham vi
toan cau.

3.2. Ung dung Al trong qudn Iy chit
thdi rin

Quan 1y chét thai rin (SWM) 1a mot
trong nhitng linh vyc ghi nhan nhiéu dot
pha nho vi¢c ing dung tri tu¢ nhan tao trong
nhitng nim gan day. Cong nghé Al dugc ing
dung trong quan 1y chét thai ran dién hinh
13 hé thdng robot duoc trang bi thi gidc may
tinh, dat d§ chinh xac phan loai trén 95%.
Hé thdng niay c6 thé nhan dang va phéan
loai nhya, kim loai va gidy trong cac dong
rac thai hon hop nhanh hon va dang tin cay
hon so voi cong nhan. Tai chau Au, cac du
an thi diém quy moé 16n da cho thiy sy gia
ting dang ké vé ty 16 tai ché va giam thiéu 6
nhiém. Rac thai xdy dung va pha d& (C&D),
vbn kho xtr 1y theo truyén thdng, ciing duoc
hudng loi. Cac mo hinh Al dugc ap dung
cho céc hé thdng phéan loai C&D c6 thé nhan
dang cac vat liéu nhu bé tong, gb va kim
loai, cho phép thu hoi dé tai sir dung. Mot
nghién ctru dién hinh do Dodampegama va
cong sur (2023) bao cao cho thiy hiéu qua cai
thién hon 20% so v&i phuong phap phan loai
thong thuong.

Cung voi do, cong nghé blockchain
ngay cang duoc tich hop véi cac hé thong Al
trong quan 1y chét thai ran. Sy két hop nay
mang lai kha ning truy xuat ngudn gdc chat
thdi, ddm bdo tinh minh bach tir khau phat
sinh dén khau xtr 1y cudi cing. Cac thanh
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phé & Trung Qudc va Chau Au da thi diém
theo doi chét thai dua trén blockchain, giam
thiéu tinh trang d6 réc thai trai phép va dam
bao vat lidu tai ché duoc chuyén dén cac co
s& phu hop.

Hi¢u qua cua viéc tng dung Al trong
quan 1y chat thai rin di dwoc ching minh
qua nhiéu nghién ctru va trién khai thuc té.
Hé thong Al gitp giam chi phi nhan cong
bang cach tu dong hoa viéc phan loai va giam
thiéu sai sot lién quan dén xir 1y thi cong.
Hé thdng robot va thi giac, mic du ban dau
tén kém, nhung vé lau dai co thé tiét kiém
chi phi nho ting hiéu suat va ty 1é thu hoi
vat liéu cao hon. Cac nghién ctru cho thay
kha nang thu hoi dugc cai thién tir 15-25%,
mang lai 1oi ich ca vé kinh té 1an méi truong.

Tuy nhién, viéc trién khai AI trong
quan 1y chat thai rin van d6i mat v6i nhiéu
thach thirc va han ché dang ké. Hé thong
robot doi hoi dau tu von dang ké, han ché
viéc ap dung & cac khu vuc dang phat trién.
Su bién dong 16n trong dong chét thai cling
lam phure tap viée dao tao Al vi cdc mo hinh
phai thich ing véi cac phuong phéap xur ly
rac thai khac nhau theo van hoéa va khu vuec.
Viée béo tri va hiéu chuan cam bién va canh
tay robot lam tang thém chi phi van hanh.

Tri tu¢ nhan tao (AI) dang dinh hinh lai
viéc quan 1y cht thai ran bang cach tu dong
hoa vi¢c phan loai, cai thién ty 1€ thu hdi va
tang cuong tinh minh bach thong qua cong
nghé blockchain. Mic du van con nhiéu rao
can vé k¥ thuat va tai chinh, dac biét 1a & cac
nude thu nhap thap, nhung nhiing cai thién
da dugc chimg minh vé hiu qua va trach
nhiém giai trinh da 1am noi bat vai trd quan
trong cua Al trong viéc thiic ddy quan 1y chét
thai rdn bén viing.

3.3. Ung dung AI trong gidm sdit moi
truwong va phdn tich dw dodn

Tri tué nhén tao (AI) két hop véi cac
hé thdng giam sat dua trén cam bién da gop
phan ting cudng giam sat moi trudng trong
quan 1y chat thai. Bing cach phén tich dit
liéu thoi gian thyuc tir cac thiét bi IoT, cac
nén tang Al c6 kha ning du doan xu huéng 6
nhiém va phat hién cac bat thuong ma cac hé
thong truyén théng co thé bo sot. Piéu nay
cho phép can thiép kip thoi, giam thiéu rui ro
6 nhiém va hong hoc thiét bi. Trong linh vuc
xur Iy nude thai, cdc mo hinh dy doan dy bao
nhu ciu oxy sinh hoc (BOD), nhu cau oxy
héa hoc (COD) va muc d dinh dudng voi
dd chinh xac cao. Nhiing dy bao nay hd tro
diéu chinh thoi gian thyc dbi véi qua trinh
suc khi va dinh luong, cai thién chét luong
xtr 1y va tudn thi cac tiéu chudn xa thai.
Tuong tu, tai cac co s& xu ly chét thai ran,
cac hé théng Al giam sat chét luong khong
khi gan cac bai chon lap va 10 dét, phat hién
néng d6 khi mé-tan, CO: hodc céc hat ting
cao. Nhitng thong tin chi tiét ndy cho phép
céc nha quan ly hanh dong trude khi 6 nhiém
vuot qua ngudng quy dinh.

Béo tri du dodn 1a mdt rng dung quan
trong khac cua Al trong quan 1y chat thai.
Cac hé théng Al phan tich dir liéu van hanh
tir thiét bi d¢ nhén dién cdc déu hiéu bao
trude kha nang hong hoc. Vi du, cam bién
dd rung va nhiét d6 trén may bom hodc may
nén cung cap tin hiéu ma cic mo hinh hoc
may st dung dé 1én lich béo tri trudc khi xay
ra sy ¢d. Diéu nay lam giam thoi gian ngimg
hoat dong, kéo dai tudi tho thiét bi va giam
chi phi stra chita. Gidm sat thong minh cling
tang cuong bao vé h¢ sinh thai.

Cac du 4n thi diém ¢ Trung Qubc da
chimg minh céc nén tang hd trg Al tich hop
giam sat chat luong nudc voi dir liéu khi
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tuong, du dodn thoi diém céac con bdo c6 thé
1am qué tai cac hé thong xur 1y. Bing cach
du doan nhitng van dé nay, cic nha quan ly
c6 thé kich hoat cic bién phap du phong,
ngan chan viéc x4 nudc thai chua qua xur
1y ra song hod. Bén canh nhing loi ich vuot
troi, viéc trién khai Al trong giam sat moi
truong va bao tri du doan van dbi mit voéi
nhiéu thach thirc. Dit ligu tir cdc cam bién
c6 thé khong nhit quan, doi hoi phai xu 1y
so bo manh mé&. Viéc tich hgp trén cac nén
tang van con han ché, dic biét 1a khi két hop
dir liéu moi trudong, cong nghiép va do thi.
Cudi cing, nhu cau vé cac nha diéu hanh c6
k¥ ning dé dién giai cac két qua Al thudng
bi danh gia thap.

3.4. Mot s6 rdo cdn clia viéc ung dung
Al vao ky thugt xir Iy cht théi

Mic du tri tué nhan tao (AI) cho thiy
tiém ning manh mé trong k¥ thuat xir 1y chét
thai, viéc ap dung cong nghé nay dang phai
d6i mat voi nhitng thach thirc dang ké trén
pham vi toan cau. Nhitng rao can nay khac
nhau tuy theo khu vuc va trinh d¢ phat trién,
anh hudng truc tiép dén hiéu qua trién khai
va kha nang m¢ rong quy mod cua cac hé
thdng Al trong quan 1y cht thai.

Theo d6, chi phi ban dau cao van 13 rao
can dang ké nhat, dic biét 1a & cac nuée dang
phat trién. Cac hé thong tng dung Al doi hoi
dau tu vao cam bién, co sé ha t?mg IoT, tai
nguyén dién toan va nhan sy lanh nghé. Mic
du d4 c6 nhimng ghi nhan vé tiét kiém chi phi
van hanh, cac thanh phé c6 ngan sach han
hep van gip khé khin trong viéc chi tra cac
chi phi ban du. Cac co ché tai chinh nhu
quan hé dbi tic cong tu va trai phiéu xanh
van chua duoc phat trién ¢ nhidu khu vie.

Hai 13, gi6i han vé ky thuat va dir liéu.
Dir liéu déng tin cay 1a yéu t thiét yéu cho
dao tao Al, tuy nhién nhiéu co so lai van

hanh vé&i bd dir liéu khong ddy du, khong
nhat quan hodc chat luong thap. Viéc thiéu
dix liéu, cam bién truc tric va thiéu giao thue
chuén hoa lam giam d tin cay cua cac md
hinh. Viéc thiéu cac khuon khd chung dé
chia s¢ dir li€u cling can tr¢ kha nadng tuong
tac gilra cac hé théng. O mdt sd khu vuc, co
s& ha tﬁng k¥ thuat s6 co ban con thiéu thon,
can trd viéc ap dung Al

Ba 1, rao can vé ngudn nhén luc chat
luong cao. Viéce trién khai AI doi hoi cac k¥
su, nha khoa hoc dir liéu va ngudi van hanh
lanh nghé dugc dao tao vé ca quan 1y chat
thai va phéan tich nang cao. Nhiéu qudc gia
dang phat trién voi cac chuwong trinh dao tao
con han ché dang thiét hut lyc lugng quan
trong nay.

Bén 13, cac van dé vé dao dtrc va quan
trj. Cac mdi quan ngai vé dao dirc bao gdbm
quyén riéng tu dit lidu, tinh minh bach cua
thuat toan va an ninh mang. Ban chét “hop
den” ctia mot s6 md hinh hoc siu gy kho
khin cho cic co quan quan 1y va nha diéu
hanh, nhitng nguoi co thé ngan ngai tin
tudng vao két qua ma ho khong thé dién giai.
Rui ro an ninh mang ngay cang gia tang khi
cac hé théng IoT mo rong, khién mang ludi
quan 1y chét thai d& bi tAn cong.

Nim 13, phan bd toan cau khong dong
déu vé diéu kién giira cac qudc gia trong viéc
tmg dung Al trong xir 1y chét thai. Nhimng
bat binh dang nay co nguy co lam gia ting
khoang cach phat trién bén viing toan cau.
Néu khong c6 sy hop tac qudc té c6 muc
tiéu, cac nudc dang phat trién c6 thé bo 15 co
hdi gidm phat thai va cai thién sttc khoe cong
ddng théng qua quan 1y chat thai bang Al

4. Két luan va Khuyén nghi

Al khong con la mot cong cu thu
nghiém trong xur 1y chit thai ma di duoc
chimg minh 1a mot yéu t6 thac day phat trién
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bén vitng. Vi cac chinh sach, khoan dau tu
va ngudn nhan lyc phi hop, Al c¢6 thé tro
thanh nén tang cho nhitng nd lyc toan cau
nhiam quan 1y chét thai mot cach cé trach
nhi¢m, giam thiéu tac dong moi truong va
thac day nén kinh té tuan hoan. Con dudng
phia trude ndm & viée chuyén déi cac dy an
thi diém hién tai thanh c4c tiéu chuan toan
cdu cla tuong lai - noi cht thai duoc dinh
nghia lai 1a co hoi, va cong nghé tré thanh
dong luc cho ca kha nang phuc hoi kinh té
va moi truong.

Pé khai thac hét tiém ning cta Al
trong xr 1y chat thai, can c6 sy phdi hop nd
luc tir nhiéu bén lién quan. Cuy thé, cac cong
ty quan 1y chét thai nén bat dau ap dung Al
thong qua cac duy an thi diém chimg minh két
qua c6 thé do luong dugc trude khi md rong
quy mo. Pau tu vao cam bién IoT, h¢ thong
bao tri du doan va phan loai bang robot s&
mang lai hiéu qua va tiét kiém chi phi lau
dai. Cac nha lanh dao nganh cling nén hop
tac v4i cac nha cung cap cong nghé dé cing
phat trién cac giai phap tuy chinh phu hop
v6i dong chét thai va bdi canh hoat dong tai
dia phuong. Tich hop blockchain mang dén

co hdi nang cao trach nhiém giai trinh va
tinh minh bach trong chudi cung ung quéan
ly chét thai. Céc truong dai hoc va co s¢ dao
tao cAn md& rong chuong trinh giang day tich
hop Al hoc may va k¥ thuat moi truong.
Céac chuong trinh x4y dung ning luc 1a rat
can thiét dé dao tao thé hé ky su va nha diéu
hanh tiép theo, nhitng ngudi ¢ thé quan ly
hiéu qua cac hé thong Al Céc co s¢ nghién
clru ciing nén tip trung vao viéc phat trién
cdc mo hinh AI nhe, dé dién giai, phu hop
voi cac boi canh han ché vé nguén luc, dam
bao cac nudc dang phét trién c6 thé huong
loi ttr cong nghé nay.

Su hoi tu cia AL IoT va ky thuat moi
truong mang dén mot co hoi lich str dé bién
réc thai tir mot ganh ning thanh mot ngudn
tai nguyén. Dé dat duoc sy chuyén doi nay,
khong chi can d6i méi cong nghé ma con can
ca quan tri, ddu tu va gido duc. Su hop tac
gitra cac chinh pht, nganh cong nghiép va
hoc vién s€ dam bao viéc ap dung Al mang
tinh toan dién va cong bang, thu hep khoang
cach gitra cac khu vuc phat trién va dang
phat trién.
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