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CONG NGHE HANG DAU TRONG PHAT TRIEN KINH TE THE GIOI
PEN NAM 2025

Lé Thanh Y*

Mét trong nhitng yéu t6 chi dao din
dit ph4t trién kinh t& toan ciu la kh3i
niang du bédo, xdc dinh xu thg KH&CN dé
tap trung d4u tu vao nhitng linh vuc then
chét. Ndm bit dugc khd ning phét trién
cda nhitng nganh céng nghé mii nhon,
Hoi dong tri thic quéc gia Hoa Ky (NIC)
da phéi hgp cling c¢d quan tinh bdo doanh
nghiép (SRIC-BI) dé dua ra mot bdo cdo
vé nhitng c6ng nghé chia chét tir nay dén
nidm 2025 (NIC 2008). Trong bdo cdo nay,
cdc nha khoa hoc dd phéan tich nhing
cong nghé ning cao chit lugng cudc séng
va phét trién nhitng nganh kinh t& miii
nhon, tdp trung vao nhém céng nghé gen,
nhién liéu va héa chat sinh hoc, céng
nghé tich trit ning lugng sach, robotics
va internet lién ké&t. Bai viét gidi thiéu
cdc nhém céng nghé nay.

1. Nhém céng nghé gen tri liéu
(Biogenotechnology)

Céng nghé gen tri liéu la linh vuc dng
dung két qui nghién co sé t& bao phan t
va qud trinh gia héa d€ ph4t trién liéu
phdp céng nghé trong diéu tri bénh tat
lién quan dén tudi gia, huéng vao ting
cuong thé lue, duy tri kha ning hoat dong
va séng doc 1ap cGa dan s8 toan cdu dang
trong xu thé gia di. Céng nghé gen tri
liéu 14 van dé dang thu hit duge sy quan
tdm cda cong dong khoa hoc va nhiéu t§
chdc nghién ciu toan cau.
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Con ngudi ludon bi théi thic bdi mong
mudn khdm phd su khdi nguén va viéc
duy tri sdc tré. Cho dén nay, chua cé ly
thuy&t nao gidi thich day da vé su gia
héa; kién thuc tiu nhitng nghién ciu c4
thé chua hoan thién, khién 16 trinh céng
nghé phéat trién cdc phuodng phdp chéng
gia khong nhiéu va con cé nhitng khéc
biét. Thach thdc dit ra cho viéc nghién
cdu la qud trinh sinh hoc van con la
nhitng khia canh it dugc hiéu biét.

Su gia héa khéng phai 1a két qui cda
bat ky co ch& c4 thé nao ma la su két hgp
clia nhiéu qué trinh khdc nhau. Nghién
ciu don thudn mét linh vuc khé cé thé tao
duge dot pha dan dén thay déi mang tinh
cich mang. Do viy, tao 1dp moéi truong
nghién cdu hgp tdc da nganh theo huéng
chia sé hiéu biét va hdi tu cong nghé mdi
c6 thé dat t6i nhitng hiéu bi&t thiu ddo vé
khoa hoc va d6i méi cong nghé d€ tao dot
phd vé Biogenotechnology.

Tiém nang dot phd cda Biogenotech-
nology da dugc hinh thanh trén co sd caa
nhitng cong nghé then chdt vé sinh hoc
phdn t& nhu genomics, proteomics,
metabolomics véi su hdi tu cda nhiéu linh
vuc tir sdng tao tri thdc va sy giao thoa
gidta cdc linh vuc c6 tdc dong chi phéi 1an
nhau. Thanh tuu nghién clu vé gene két
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hgp cung véi cong nghé nano da thic ddy
manh méi quan hé lién nganh trong phédt
trién céng nghé dic biét trong linh vue
sinh hoc véi xu thé ph4t trién &n tugng
vé gen tri liéu. Nhiéu k&t qud nghién ciu
mang lai trién vong to 16n cda
Biogenotechnology trong di truyén hoc
gia héa va con dudng cdi thién nhitng qud
trinh nay trong tuong lai. Viéc diéu chinh
cdc thé€ nhidm sdc (telomere) va enzym
telomeraza cho phép cé thé tao ra nhing
t€ bao c6 kha nang tu hdi phuc, phuc héi
vinh vién, cling nhu héi phuc mé thong
qua st dung t& bao gdc tir phdi ngudi.
Cong nghé gene tri liéu d4 t4p trung vao
nhitng nd luc nghién cttu nham hiéu duge
cd s& sinh hoc cia tudi tho, huéng tdi kéo
dai thoi gian séng khéng chi d6i vdi tung
cd thé ma con duy tri khd ning thé chit
va chic nang tri tué cha tudi gia.

Cdch ti€p can hgp luc c6 thé mang lai
nhitng tdc dong tich cuc trong phong
ngira, diéu tri hodc han ché& nhitng nguy
co ¢6 lién quan, gir vai tro hd tro thiét
thuc cho bigenotechnology trong hién
thuc héa loi ich clia tudi tho trong tuong
lai. Nhitng lgi ich dat dugc théong qua
cdch ti€p cin nay dugc nang lén cung vdi
cdi thién ning luc hién tai, nhd vao tiém
nang céng nghé mang tinh dot phd ma
theo du bdo s& phd v qud trinh gia héa
va ddi khdc quan niém truyén théng vé
tudi gia. O day, bién d8i phi sinh hoc
cling 14 y&u t6 quan trong cia trdi nghiém
gia héa. Céc nhan té gidi tinh, sdc toc,
thé trang, cdm xuc, dia vi x4 héi, hoat
dong séng va ngudn luc cd nhan cung
thuc tién chidm séc suc khée ciing la
nhitng yé&u t& can dugc can nhdc khi nhin
nhan vé vai trdo va su lua chon céng nghé
dé mang lai kha néng cho con ngudi séng
ldu va khée manh.

Nghién ctfu co ché sinh hoc gia héa cta
biogenotechnology da di theo huéng ph4t
trién va lam hién thyc héa cdc phuong
phép chéng gia. Ngay nay, cdc phuong
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phdp chita bénh con n#ng vé cédc loai
thuéc lam chdm qué trinh 180 héa théng
qua md phdéng han ché€ lugng calo. Viéc
hiéu gia héa nhu mét qud trinh sinh hoc
suy kiét do khd ning duy tri va tu diéu
chinh ctia co thé bi gidm sit dd chi ra dé
tin c4y cida liéu phdp bigenotechnology,
bao gédm cd nhitng loai thudc chéng gia,
co ch& diéu chinh AND, nhitng chi&n luge
gidi han lugng calo, tdi tao mo, lam tré
héa ndo b6, diéu kién trao ddi chat hodc
duy tri tinh nguyén trang phén td.

Mic du tinh kha thi vé khd ning diéu
khién su gia héa dang con nghién cdu,
song hién trang tri thic va nang luc cong
nghé ciing cho thdy, hoat dong nghién
ciu ¢o ban va nghién ciu Ung dung da thu
hiat duge nhiéu ngudn luc dé hy vong cé
thé ph4t trién cong nghé Biogenotech-
nology vao nidm 2025. Trong nganh dugc
phdm, si dung céng nghé nay cé nhiéu
hda hen. Tuy nhién, mdc dé6 si dung con
tuy thudc vao dinh huéng va tién 4o tai
tr¢ cho nhitng nghién citu cog ban va
nhitng d6t phd c6 thé tao ra. Nhitng can
nhdc cda cdc nha phan tich déu cho ring,
su phdt trién cha thudc chdng gia héa sé
dugc trién khai 14m sang manh mé trong
khodng 15 nadm tdi.

Nhin t trién vong nghién ciu, céng
nghé gene tri liéu d4 c6 nén tdng rong
16n ti nhiing cam ké&t xic tié€n nghién cdu
y sinh nhim cdi thién sdc khde tudi gia.
S6 16n hoat dong nghién ciu da dugc co
quan Chinh phd cda nhiéu qudc gia phé
chuén; qua dé, nhiéu t8 chdc tir thién, tu
nhén va cdc doanh nghiép x4 héi da c6
vai trd hé trg to l6n trong thic ddy
nghién cdu. Biogenotechnology khéng c6
nhiing khédc biét so véi nhiéu linh vuc y
hoc dang tim kiém nhim dat dugc khd
ning diéu khién va cii thién trang théi
stic khée cia con ngudi, kiém ché ti 1é td
vong va mdc bénh. Sy dong nhét nay sé
tao thudn lgi to 16n v& mit tai chinh tu
hé théng chdm séc sic khée con ngudi,
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mdt hé théng c6 nhiéu kha ning 4p dung
k& hoach bdi hoan va hd trg cho nhing
cong trinh nghién ciu genotechnology
cing nhu thi truéng thd nghiém. Tuy
nhién, tif tAm nhin x4 hi, thach thic 16n
dat ra 1a bing cdch nao d€ c6 thé 4p dung
va diéu khién cong nghé nay theo huéng
c6 ki€m sodt va trach nhiém. Diéu nay
chi ¢6 thé lam dugc khi quan diém va su
gidm sdt cia cdng ching duge quan tam
dé hinh thanh cdc phdn @ng chinh séch,
“chi phéi mic diu tu nghién ciu, tao co sé
ha tdng phép ly bdo ho sé hitu tri tué va
c4c quy dinh vé thi trudng.

2. Céng nghé nhién liéu sinh hoc
va héa chat dua vao sinh hoc

Trong xu thé& bi€n déi phuc tap vé khi
hiu toan ciu, gia tdng téc d6 phat trién
cong nghé nhién liéu véi ham lugng
cacbon thdp 12 md&i quan tdm hang dau
cia cong déng qudc t&. Nhiéu qudc gia
dang ph4t trién di tim kiém co hdi sdn
xudt nhién liéu sach cho xudt kh4u va s
dung noi dia; song dang c4n nhic gilta
tiém ndng véi viéc bido vé moi trudng
sinh thdi, ddm bdo sy hai hoa trong phat
trién bén ving. Cong nghé ché bién
nhién liéu sach th& hé ddu da lam ra
ethanol tU ngd, mia dudng va sdn xuit
dugce diezel sinh hoc tir hat cai, ddu nanh.
D€ duy tri phdt trién nhién liéu sinh hoc
chi dao trong giai doan hién nay, van dé
quan trong la xdy dung dugc quy trinh
san xudt tao nhién liéu sach véi hiéu qua
cao ma khong gay tranh chdp vé6i chudi
thuc phdm duge ding lam nguyén liéu.

Théong thudng, quy trinh sdn xuit
diezel sinh hoc truyén théng chi chuyén
héa dugce chua day 10% sinh khoi thuc vat
tho; ddu diezel 1am ra tu tinh d4u thuc
vat hat cdi ddu, d4u nanh, ddu co va diu
thuc vat khdc dd 4nh hudng bat lgi dén
sdn xudt luong thuc thuc phdm phuc vu
nhu cdu doi séng. Thach thic trén diy da
thic ddy viéc chuyén d6i nhanh cdc
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ngudén nguyén liéu sang dung vat lidu
chia lignocellulose, bao gém nhiing du
lugng cla nong phdm va cay lam nghiép
nhu than cidy ngd, rom ra, ba mia va
nhing loai cAy nang lugng sinh hoc phi
luong thuc (cd, ¢é voi Miscanthus...)
Nhién liéu ethanol cellulose dugc ché
bién tu lignocellulose, mét loai sinh khoi
¢6 chia nhimg polimer cellulose, micellu-
lose va lignin, dua trén céng nghé nén
tang 1a héa sinh hodc dudng héa va céng
nghé nhiét héa hoc. Cong nghé héa sinh
phu thudc vao qua trinh thdy phén chua
hodc thiy phin enzym cla lignocellulose,
tao ra dudng cho lén men dé diéu ché&
thanh ethanol. Con céng nghé nhiét héa
lai s&t dung khi héa cia sinh khoi dé tao
khi téng hop (syngas), sau d6 cho 1én men
hodc chuyén héa xuic tdc thanh rugu.

Dua trén nhitng cé6ng nghé nén tdng
clia quy trinh céng nghé méi, nhiéu hé
théng nha mdy loc sinh hoc dugc xay
dung dé€ san xuédt nhién liéu sinh hoc, héa
ch&t tao niang lugng dién va ché& phdm
gid tri cao tiu lignocellulose thay vi dau
mé. Nam 2007, B6 Nang lugng Hoa Ky
(DOE) da x4y dung 6 nha mdy loc sinh
hoc 16n véi hy vong kich thich tiém nang
phét tri€n kinh t& vao nam 2012. B6 nay
cing di c6 k& hoach trg cdp nhiéu triéu
USD dé phét trién nhing nha mdy loc
sinh hoc ethanol cellulose nhidm thd
nghiém nguyén liéu va cdong nghé sin
xuat méi. DOE con cung cdp gin 400
triéu USD cho 3 trung tdm nidng luong
sinh hoc, giip cdc trung tdm nay tap
trung vao nghién cdu cdc phuong phép
sdn xudt ethnol cellulose va cédc loai
nhién liéu sach khac véi hiéu qué cao.
Tai CHLB Budc, tdp doan Choren
Industries GmbH & Freiberg da phéat
tri€n cong nghé sinh khéi 16ng (biomas to
liquids BTL) dua trén khi héa sach va céc
sinh héa ph4m méi ¢6 sdc canh tranh so
v6i sadn phdm va nhién lidu duge lam ti
ddu mé. ( Chris Jablonski 2008).
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Nén kinh t& nang lugng sinh hoc da
dua vao co sé ky thuat di truyén va thuc
tién néng nghiép dé ting ndng suit sinh
khéi va gidm gida thanh. Theo d6, thu
hoach mua mang; thu gom, tén trif va vin
chuyén nhitng du luong sinh khéi 1a
nhitng khau rdt cé y nghia trong chudi
tao ngudén cung dng sinh khéi. Ngoai ra,
hé théng x& ly sinh khéi ciing 1a khau
chi&m phin déng ké vé von diu tu va chi
phi hoat ddng cla nhitng co sé chuyén dai
sinh kh&i. Cung véi nhitng cdi thién vé
xuc tdc sinh hoc, cong nghé sinh hoc téng
hgp doi héi nhitng kj thuat xi ly mdi va
phdt trién phuong phdp tdach ¢ chi phi
thap. Trong d6, thiét k& thi€t bi phdn
Ung sinh hoc (Bioreactor) 14 mot linh vue
déc biét quan trong, duge tap trung céng
sic nghién ctu nhim dat duge hiéu qua
xt 1y t8i uu.

Hién nay, ethanol va diezel sinh hoc la
nhién liéu sach phé bién dé€ pha tron
xadng va diezel théng thuyng. Ethnol hén
hgp dié€n hinh 1a E-10, hén hop gébm10%
ethanol va E-85 chua tdi 85% ethanol
dang dugce st dung. Trong dé, E-85 ¢6 muc
tiéu thu ngay mét gia tdng. Tuy nhién,
loai nhién liéu sinh hoc nay dang bi
nhitng gidi han cia viéc phan ph6i do khé
khin clia viéc van chuyén tir noi sadn xuat
dén di€m phan phéi tiéu dung, khién
chudi cung cdp tré nén phic tap. Do
nhitng uu diém vugt tréi cta diezel sinh
hoc va s dung dugc & dang tinh khiét
nén thudng danh cho dong co diezel hoac
hoa trén cung nhién liéu diezel hién cé.
Nhién liéu diezel sinh hoc dugc phé bién
& chau Au, dang lan réng trén lanh thé
nuéc My, Brazin va mét s6 nude khdc,
ngay cang khing dinh vai trd quan trong
trong bdo vé moéi trudng, chéng lai bién
d6i khi hau toan cau.

Ph4t trién nhién liéu sinh hoc c¢6
nhiéu trién vong dem lai hiéu qui. Viéc
st dung ngudn sinh khéi 1a du lugng cia
noéng ldm san hodc thuc vat phi luong
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thuc trén quy mé 16n, dd mang lai lgi ich
x4 hoi to 16n nhung khéng gdy dnh hudng
b&t 1gi d€n mdi trudng. Nhing 1gi ich vé
nong nghiép 12 minh ching ré nét cha
viée st dung va tao cd hoi cho phdt trién
kinh t& néng thén. Tuy nhién, nhitng vdn
dé phic tap va tdc d6ng ndy sinh trong
qué trinh thu thap nguyén liéu, cung cdp
nudc va tdc dong sinh thdi lién quan dén
mé rong dién tich tréng cdy nguyén liéu
ddn dén x6i mon d4t, mat can bang da
dang sinh hoc ciing cdn duge tinh todn
can nhic hop 1y dé dua co6ng nghé chuyén
déi lignocellulose vao thuc tién va ddc
biét quan trong la khic phuc duge mau
thudn vé d4t dai gidta moét bén 14 ning
luong sach va bén khdc 13 nhu cdu luong
thuc ngay cang tidng cung véi su phat
trién dan s6 trén hanh tinh.

3. Céng nghé vat liéu tich
tr®¥ nang luong (Energy Storage
Materials)

V4t liéu tich trd ning lugng duge xdc
dinh la nhiing vt ¢6 khd nidng tao ra
hodc du trit nidng lugng hitu ich dé su
dung lau dai. Tich tr& hydro, s& dung t&€
bao nhién liéu (fuel cell), tich trit dién
ning duéi dang sac ddm bdo tinh én dinh
cao, khong gdy nguy co chdy né va nhiing
loai pin tich tri ning lugng dién héa, déu
la nhitng dang tich tr& ning lugng cung
cdp nhién liéu vdn hanh cho thié&t bi di
dong 1a nhitng xu th& dang ngay cang mé
rong.

3.1. Cong nghé tich trit hydro

La nguyén t& déi dao, chi€m trén 90%
téng s6 nguyén td, tao nén khodng 75%
tong khéi lugng trong vi tru; Hydro dugce
coi la c¢6 ndng lugng cao nh4t so véi bat
ky nguyén t6 nao. Tuy déi dao, song
hydro lai 12 nguyén t6 nhe nh&t va c6
khd ning tich tu kém nhat nén rit khé
tap trung ¢ mot vi tri dé st dung nhu mot
ngudén ning lugng phuc vu c¢6 hidu qud
cho hoat doéng con ngudi. Cho d&n nay,
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nhiing cdng nghé tao hydro thudng rat
ton kém, thi€t bi tich tu lai cdng kénh,
ning né va hiéu qud kinh t& thip. Tu
nhiing han ché& nay, v4t lidu hydrua héa
va hydrua kim loai dugc cdc nha nghién
cttu d3c biét quan tdm va coi d6 la nhing
vét liéu co bdn d€ tich tri hydro. Cho dén
nay, chua ¢é nhiing vit liéu dat dugc do
dam dac tich tri cdn thi€t dé phuc vu
muc dich thuong mai héa hydro. Vi vay,
cdc nha céng nghé phdi st dung nhién
liéu 1éng, tich tri hydro dudi dang nhién
lidu giéng nhu methanol va duge chuyén
héa truc ti€p trong t& bao nhién liéu. Céc
hé théng té€ bao nhién lidu sd dung
hydrocacbon khi va 16ng déu c6 kha ning
bién nhién liéu dang nay thanh hydro.
Do nhién liéu léng, bdo quan lanh nén
viéc bién d8i trong hé théng tuong déi
phic tap khién viéc cung c4Ap ning luong
hydro dang cdn gdp nhiéu han ché. (Joan
Ogden 2007).

Nén kinh t& khong s dung néng lugng
héa thach doi héi viéc sdn xuit hydro
phdi nhanh va ré. Theo cdc nha phén
tich, dung ning lugng tdi tao d€ sdn xudt
hydro tit nuoc, rdi tich tu hydro lam ra tai
nhiing tram t& bao nhién liéu cé thé di
chuyén dugc 1a cach lua chon ly tudng cda
nén kinh t& hydro. Sdng kién cda Chinh
pht Hoa Ky d4 dua ra mdt cdch nhin tién
phong vé xay dung nén kinh t& hydro véi
viéc tdng cudng sd dung nhién liéu hydro
va phét trién xe hoi dung nhién liéu
hydro, nhidm d3o ngugc tinh thé& phu
thudéc ngay cang gia tdng vao ddu méd
nugc ngoai. Phat trién trién céng nghé dé
thuong mai héa pin nhién liéu huéng vao
cdi thién an toan niang lugng duge coi la
yéu t6 chd chét trong chién luge vé bi&n
d6i khi hau cda nhiéu quéc gia. C4i thién
cong sudt va chi phi cdn thiét d8i véi
dong cd hydro dé dat dén quy mé sén
xudt hang loat va nghién cdu tim kié€m
cdc loai vat lidu mdi trong ché& tao bon
nhién liéu hydro an toan, pht hgp véi thi
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hiéu tiéu dung la viéc lam can thiét dé
mé réong thuong mai héa ngudbn ning
lugng nay.

Nhim thie ddy nhanh thuong mai héa
céng nghé s dung ndng lugng hydro vao
nidm 2015, b6 Néang luong Hoa Ky da
¢ong bd k& hoach Hydrogen Posture Plan
ti€p tuc nhitng chién luge va bién phép
phéi hgp cdc hoat dong nghién cdu va
phét trién trong cdc t§ chic ning luong
héa thach, nang lugng hat nhan va ning
lugng tai tao. T nhitng viéc lam cu thé
cia nhiéu nudc trén pham vi toan céu,
khéd ndng sd dung hydro nhu mét nguén
nhién liéu sach khéng chi cing c¢d an
toan ndng lugng cda mdi qudc gia ma
quan trong la gép phin gidm thiéu 6
nhiém méi trudng, chéng lai bién déi khi
hiu toan ciu (Cuc TTKH&CN Quéc gia
2010).

3.2. Cong ngheé siéu tu dién

Nang lugng tdi tao nhu nang lugng
mit troi, stc gié thuong khéng 6n dinh.
Trong si dung nhing dang ning lugng
nay, ngudi ta thudng diung accu dé tich
trit dién nidng, song, nap da dién cho mot
accu phdi m&t nhiéu gi¢, khién nguén
nang lugng thu nhan duge khi c6 nhiéu
thuong rat lang phi. Gan day véi coéng
nghé siéu tu dién, cho di dién mat troi
manh dén bao nhiéu thi siéu tu dién ciing
déu c6 thé ti€p nhan dugc hét trong
khodng thgi gian khong dai. Tuong tu d6i
vdi nang lugng gié, khi gié to lugng dién
sdn sinh 1én, siéu tu dién ciing du kha
nang tiép nhan duge h&t ning lugng sdn
sinh dé€ tén trd.

Siéu tu dién c6 dién dung rat 16n, chua
dugc nhiéu lugng dién ning. Khdc vdi
accu, qua trinh nap, phéng trong siéu tu
dién 14 nhitng qud trinh vat ly, diéu
khién dién tich chuyén dong bang dién
trudng khéng phai si dung dén cdc phin
tng héa hoc. Nhy d6, siéu tu rdt bén,
khéng bi suy thoai; c6 thé dung hang
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chuc ndm, nap di, nap lai dé€n hon 500
nghin 14an, trong khi pin ho#c accu loai t&t
cing chi nap duge vai nghin lan va thoi
gian st dung khodng 1,2 ndm. DP8i vdi
nhitng tu dién héa 16p kép (Electroche-
mical Double Layer Capacitor EDLC) kha
nang trd dién tich rat 16n, tich dugc
nguén dién d&€n hang chuc KWh trong vai
gidy, la nhitng uu th& dic biét cla siéu tu
dién. D81 v4i nguon dién luu déng, tidu
chudn ndng lugng Ung véi khdi lugng cia
siu tu dién t6t c6 mat d6 khoang 60
Wh/kg, nhd c6ng nghé nano, siéu tu dién
ong nano cacbon di dua mat dd cong suit
lén gap trén 1,5 14an, nghia la cao hon
hin mat d6 cGa nhiing loai pin t6t nhAt
hién nay.

Viéc nap hay phéng dién cia siéu tu
dién thuc hién rat nhanh nhg cdch dung
dién truong diéu khién cdc ion chuyén
dong trong than hoat tinh khi nap, hodc
cho cdc electron chay & mach ngoai dé
cAn bang ion duong & dién cuc khi phéng.
Tuy nhién, nhuge diém co ban cta siéu tu
dién la gitt dién khoéng lau do su ro dién
nodi bo gitta 2 dién cuc. Poi véi tu dién
kép, cau tao clia lép gitta 2 cuc chi chiu
dugc hiéu dién thé& c¢& 2-3 von, néu muén
lam viéc & dién thé 16n phai ghép ndi rat
nhiéu siéu tu dién.

Siéu tu dién dic biét tién lgi nho kha
ndng thu gom nidng lugng bi mat mét cda
thi€t bi hodc cong ning v6 ich sdn ra lam
néng nhiing phuong tién s dung. Mot xe
hoi chay t6c do cao, khi ham phanh déng
ning tich liy s& tda ra hét. Dung siéu tu
dién c6 thé€ thu gom hét ning lugng phéat
ra dudi dang dién ndng va dién ndng nay
¢6 thé st dung d€ khdi déng lai dong co.

T¥ nhing uu th€ cha siéu tu dién,
nhiéu hiang sdn xuit dang d4y manh viéc
cdi ti€n, van dung nhitng ti€n bé k§ thuat
clia cong nghé nano dé s dung nhitng vat
liéu 16 nhd, ¢6 dién tich mit ngoai cuc 16n
lam t¥ 6ng nanocacbon. Nhitng siéu tu
dién lam bing vat liéu nano cé vai trod
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ngay cang quan trong trong xu thé tiét
kiém ning lugng va sd dung ning lugng
sach trong trao luu ph4t trién hién nay.

4. Céong nghé than sach

Vao nam 2004, than chi€m 26% trong
tiéu thu nang lugng toan cAu va cé thé
lén dén 28% vao nam 2030. Tai nudc My,
1% san lugng dién dugc sdn xuit tir than.
V6i s6 luong mé than ding thd 3 thé
giéi, hang nadm Trung Qudc di khai thdc
mét khéi lugng than 16n nhit thé giai,
gdp 2 lan nuéc M§. Viéc dung than dé
sdn xudt dién cda Trung Qudc duge du
bdo s€ tang tu 22,7 Quadrillion BTu ndm
2004 1én 55,9 quadrillion BTu, gdp gan
2,56 ldn trong nidm 2030 (Trung tam
TTKH&CN 2007, Cuc TTKH&CN 2010).

Viéc khai thdc s dung than theo céng
nghé truyén théng tao luong khi thai gay
hiéu tng nha kinh gia tdng véi téc d6 cao,
dang de doa ning né bién ddi khi hau
toan cdu. Nhitng cai thién hiéu qui trong
van hanh bing 4p dung nhitng cong nghé
mdéi da tao lgi ich, khich 18 nhiéu nha
diéu hanh nha mdy ph4dt dién dung than.
Cong nghé khi héa than ¢6 thé tao ra khi
tu nhién, hydro va nhién liéu 1lé6ng duge
coi la bude d6t phd, tao thudn 1gi cho viéc
luya chon than d4 lam ndng lugng sach.

Than sach la thuit ngir dugce s dung
trong nganh céng nghiép than va nhing
tap doan quy mé 16n, né duge thé hién
thong qua cdc nhém nganh céng nghé va
c6ng nghiép lam tidng hiéu suidt t4i sinh
than. S dung than sach cho phép gidm
thi€u ddng k& lugng khi phat thai tu
nhiing nha mdy phdt dién dung than.
Céng nghé than sach bao gém c3 viéc thu
gitt khi cacbon (CCS), chuyén than thanh
nguyén liéu héa hoc hodc nhién liéu van
tdi dusi dang than héa dau (CTL). Ngoai
ra, st dung pin nhién liéu cacbon truc
ti€p cling 14 phuong phip d€ thu duge
niang lugng sach.

Td khia canh méi trudng, thanh cong
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phét trién than sach bing céng nghé thu
gitt khi cacbon CCS d4 tao niém tin vé su
an toan trong si dung nguén héa thach
déi dao nay trong phdt trién kinh té&-xa
hdi. Tuy nhién, theo vién coéng nghé
Massachusetts (MIT), cong nghé nay chua
ddm bdo dugc quy mé can thiét d€ ton tri
dugc 90% luong khi phat thai ti nhing
nha mdy phat dién dung than c¢d lén.
(NIC 2008).

Cédc nha may dién si dung céng nghé
CCS c6 thé ép va bom khi CO2 chua duéi
bién sdu hodc vao cdc mé ddu dd can
ngéap trong long dat. Trong dé, bom khi
CO2 vao mé dau véi kha ning lam ting
su hdi phuc ddu mé la phuong phdp cé
nhiéu uu thé. Dy dn tdng sdn lugng dau
mé Weyburn ¢ North Dakota va Canada
ti€n hanh td nam 2000 dia s& dung khi
CO2 ti nhitng co sé khi h6a than d& nang
cao sdn luong ddu méd khai thdc. Cac
phuong phdp chén git vinh vién CO2 da
dugc phat trién ti phuong phdp nay. Dén
nay, ¢éng trinh chén 1dp 16n nhat dang
hoat dong tai khu vuc gian khoan khai
thdc khi Sleipner trén Bién Bidc, hang
ndm di ¢6 lap duge trén 1 triéu t4n khi
thai CO2.

Theo cdc nha phan tich, chu trinh tich
hop khi héa gitp phuc héi s& dung ning
luong than ¢ k&t qud t6t hon so véi dot
than dé chay tua bin ph4t dién bang 4p
sudt hoi nude. Quy trinh nung néng than
trong méi truésng khéng khi oxy va nudc
khong chia nito 1a qua trinh khi héa c¢6
st k&t hop nhitng sdn phdm lua chon.
Cacbon monooxide hofc methane cé thé
sU dung nhu nguyén liéu héa hoc, con
dioxide carbon dugc d6t chdy. Mot nha
mdy quy trinh hén hgp k&t hgp khi héa
than, ¢6 khd nidng thu thip duge hydro
nhu mot loai nhién liéu hodc lam nidng
lugng cho nha mdy phéat dién chay khi bé
sung.

Cong nghé than héa didu di duge ph4t
trién ¢ Puc tir trude chién tranh thé gisi
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lan tha II va tai Nam Phi trong nira sau
thé ky XX. Tap doan Than va D4au md
Nam Phi (South African Coal and Oil) da
cung cAp nhién lidéu va nguyén liéu héa
chdt cho nganh cong nghiép chau Phi va
xudt kh&u nhitng sén ph&m duéi dang
than héa dau. Mic du cong nghé than héa
dau gidm thi€u khong ddng ké lugng khi
phdt thai lién quan d&n dau thd, nhung
da tao co hoi d€ nhiéu nha khai thdc than
da dang héa sdn phdm s dung va gidp
cdc qudc gia ¢6 trd lugng than d4 déi dao
it phu thudc hon vao ddu md va nhing
héa chat ¢c6 ngudn gdc ti dau mé. (NIC
2008; Cuc TTKH&CN, 2010).

Mic du cong nghé thiét y&u cho phép
thu git va ¢6 lap carbon chia c¢é kha
ning thuong mai héa truée ndm 2020,
song khéng vi vy ma lam gidm hiéu qua
cia viéc ung dung céng nghé than sach.
Ty nhitng xu huéng dién ra, cdc nha
nghién ciu cho rang, thé giéi dang hudng
dén mot mbi trudng ndng lugng carbon
dugce quy dinh chit ché. V6i nhu cdu ning
luong ti€p tuc gia tdng trong thé ky XXI,
cong déng khoa hoc ude tinh, lugng car-
bon dioxide dugc tao ra bdi hoat dong
cong nghiép sé& ¢6 nhing hiéu ung lau dai
d6i véi bi€n dSi khi hiu toan cau. Trong
nhitng nd luc d€ ngidn ngita nhing héu
quéd cia BDKH, chinh sdch tao ra mot
mdi trudng ning lugng han ché carbon
tuong thich véi nhu cdu nang lugng can
thi€t cho phat trién kinh t&€ xa hdi, cong
nghé than sach 1a mot trong nhing dinh
huéng phét trién ddng d€ quan tam.

5. Co6ng nghé Robotics

Robot dugc coi 14 thiét bi co, dién ti ¢6
thé thuc hién dugc nhing nhiém vu da
lap trinh. La linh vyc c¢6ng nghé rdng,
robotics ngay cang thu hdt duge su quan
tam dau tu va quang bd rong rai trong
cdc linh vuc cong nghiép, y t&, chdm séc
stte khde, thiét bi tu hanh, an ninh, qudc
phong va trong c¢déng viéc phuc vu gia
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dinh. Thi trugng robot tdng thé hién nay
bao gom 3 nhém phén biét c6 quy mé 16n
dé la Robot cong nghiép (Indusstrial
Robotics) Robot dich vu (Service Robotics)
va Robot ¢4 nhan (Personal Robotics).
Theo lién doan Robot quéc t& (IFR), robot
dich vu (Service robotics) 1a loai robot
thuc hién tirng phan hodc ddy dd c4c dich
vu tién ich; trong d6, robot cho qudc
phong va anh ninh quéc gia 1a phan 16p
dich vu 16n nh4t (Thanh Théo 2008).

Su phédt trién robotics, lién quan dén
nang luc cong nghé, robot di dong hoic
cdc hé théng tu dong thudng bao goém
nhiéu ti€u hé théng. Phin cing théng
thudng la nhitng thiét bi co dién td, pin,
déng co, nhing bdé cdm bién va hé din
dong; phan mém 1a nhitng chuong trinh
da dugc dinh sdn. Hoat dong cda nhiing
hé théng nay c6 thé dem lai hiéu qui
trong ch& tao va van hanh nhiéu loai
robot. Trong xu thé& ph4t trién hién dai,
nhan thdc vé tri tué nhan tao cia robot
da dugc dic biét quan tdm. Tién bo tri
tué nhén tao (Artuficial Intelligence-Al-)
va céng nghé c6 lién quan la su sdng con
clia phdt trién robot théng minh va tu
chid phuc vu. Nhitng nghién ciu co ban
trong giao dién ngudi-mdy vé tdm ly va
than kinh gid vai tro then chét dé con
ngudi va robot c¢é thé giao ti€p hidu qua
v6i nhau. Theo cdc nha phan tich, su phat
trién cGa hé théng Al sé cho phép thuc
hién dugc nhitng c6ng viéc nay truéc nam
2020. Khi d6, ngudi ta c6 thé tao ra duge
nhiing robot c¢6 kha ndng suy nghi va
hanh déng, c6 thé thuc hién dugc nhitng
nhiém vu khéng can su can thiép cda con
nguoi (NIC 2008; Cuc TTKH&CN, 2010).

Chuyén bién cong nghé lién quan dén
tri tué nhan tao véi nhitng mang no ron
da dnh hudng chi phdi 16n d&€n tuong lai
phdt trién robotics. Tao ra nhitng robot
théng minh bing cdch trang bi cho ching
nhitng bd cdm bi&n va vi x ly, la cach
ti€p cAn xuit phat ti su hi€u biét vé hé
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thong sinh hoc thuc hién cdm nhin phuc
tap dé€ nhan thuc va thuc hién cdc nhiém
vu vidn dong, dd dugc cdc nha nghién cdu
van dung thanh c6ng. Cdc nha khoa hoc
dd ch€ tao duge nhing robot mé phdng
sinh hoc (Biomimettic robot) tiém cén
dugc déng théi van dong clia mot s6 dong
vat dé dung vao cdc hé di déng. Tu
nguyén ly trong phong thi nghiém dén
mé hinh s&n sang cho sdn xudt, cdc nha
thiét k&€ mot mat ti€p tuc tich hgp nhing
cébng nghé hién dai vao tung loai robot cu
thé&; mat khéc, ho ciing trién khai nhitng
nghién cfu nhim tao ra nhing robot
hoan toan mdi. Cé nhiing loai di déng
don gidn dua trén bdnh xe, nhung ciing c6
nhiéu loai dua trén nhitng hé théng tinh
vi, thuc hién nhitng chuyén ddng phic tap
theo buéc chan di. Cung véi nhitng tién
bé nay, phdt trién cong nghé pin ning
lugng ciing dd cdi thién ddng ké khi
niang hoat déng cda robot. Nhing loai pin
nhién liéu (Fuel cell technology) dung cho
robot di déng tuy mdi buéc dau ph4t trién
nhung d3 md ra kha niang dng dung to
16n dé€ mé rong thi trudng robot dich vu
(NIC 2008; Cuc TTKH&CN, 2010).

La mét linh vyc tich hgp da nganh,
nhifng ti€n bd khoa hoc va cong nghé da
mang lai nhiéu gidi phdp d€ nang cao
niang luc hoat dong cha robotics. V4i su
phdt trién nhanh chéng lién lac khéng
ddy, robot d& md réng dugc khd ning
giao ti€p véi thé€ gisi bén ngoai. Cong
nghé va ha tang lién lac khong day ti€p
tuc phét trién da tao thuan loi d€ nang
cao vai tro cda robot trong moi hoat déng.
D€ thyc hién nhitng nhiém vu ngay cang
da dang va phdc tap, phdi trang bi cho
robot nhitng b6 cdm bién nhay cdm nhim
thu théap kip thoi dit liéu cd vé tdm nhin
va &m thanh. Nhing tién bd cong nghé
vé vi xtt li, vi co dién t& va truyén dong
tién ti€n nhu co nhan tao da gidp hoan
thién nhiéu ki€u robot ca vé chitc nang va
kha nang thuc hién, dic biét dsi vdi
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nhiing robot kich thudc nhé, ¢6 d6 phuc
tap cao. (Tridu Qudc Loc 2008)

Ngay nay, robot dang dugc phét trién
va mé rong pham vi s& dung dé€ thuc hién
nhitng nhiém vu khé khin, nguy hiém va
nham chdn. Robot céng nghiép da tao
nén cudc cdch mang thuc su trong mot sé
nganh ché& tdc, khai khodng, ché& bién...
Robot dich vu ciing dugc mé réng trong
linh vue quin su, ddm bdo anh ninh, ddi
song gia dinh va nhiing hoat déng xa hoi.
Tai Nhat B&an, robot dich wvu chuyén
nghiép da ph4t trién nhanh trong hoat
déng 18 t4n, ki€m tra an ninh. Robot
chuyén nghiép ciing da dugc trién khai &
nhiéu linh vuc cdn sy phdi hgp lién
nganh nhu phiu thudt y hoc, vién théng.

Khi duge trang bi nhitng cdm bién tién
ti€n, robot dich vu quin sy di cé kha
ning ph4t hién nhitng méi de doa nhanh
hon con ngitoi, tao lgi th€ nh4t dinh
trong gidm s4t va thuc thi chién diu.
Nhitng robot mini va nhitng dan robot
nhd bé da tréd thanh nhiing céng cu dic
biét hitu ich trong diéu tra, khdo s4t va
tim ki€m cdu hé. Nhing robot théong
minh, ¢6 khd ndng tu chi di cii thién
ddng ké chat luong nhitng dich vu khé
khén, nguy hiém c3 trong phuc vu chién
d4u va doi séng xa hoi.

Céng nghé robot dd thé hién rat rd
tiém ning tdc dong dén cdc yé&u té 1a suc
manh cia moi quéc gia. Viéc s dung hé
théng van hanh tu dong khéng ngudi 14i
v6i phdn mém nén tdng dugc cdi thién,
d3 gép phan quan trong trong ddm béo an
ninh, nang cao vai trd va vi thé dia chinh
tri quéc gia. Vé kinh t&, cling vdi xu thé&
phdt trién nhanh chéng cda robot dich
vu, thi trudng robot phi céng nghiép toan
cAu ngay mét tdng cao, dugc du bdo dat
doanh sé trén 15 ty USD vao nam 2015.
Robot dang tré thanh mot nganh coéng
nghiép quan trong cé tdc dong dé€n nhiéu
nganh kinh t& khac (NIC 2008).
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Vé phuong dién vian héa, Robot ciing
tao anh hudng d4dng ké cho cdc linh vuyc
then chét trong gdn k&t xa héi. Giéng
nhu nhiing con vat than thudc trong nha,
robot théng minh c¢é thé trd thanh vat
giao ti€p, lam ban véi ngudi gia; robot
lam cong viéc gia dinh dugc du bdo sé
phét trién rit nhanh. Tai Nhat Ban,
nhiéu loai robot dich vu da dugc s dung
vao chdm séc ngudi gia, thuc hién nhing
cong viéc phic tap, khé khian hodc ¢6
tinh chat lap di lap lai.

V61 nhing d6t phéd trong céng nghé
robotics va ndm gilt dugc nhitng patent
cot 161 d€ thuong mai héa két qua nghién
ciu, My va Nhéat Ban la nhing nudc di
d4u trén thi trudng robot thé& gigi. Tiép
theo My va Nhat 1a cdc qudc gia & chau
Au va Han Quéc, Trung Quéc ciing 1a mét
nudc dang néi 1&n trong linh vyc nay. La
m4nh d4t mau md& cho sdng tao cong
nghé, tinh ch&t toan ciu va sy tham gia
rong rai cta cong dong khoa hoc qudc té&
da lam cho vai tro cta robotics ngay cang
quan trong va dang md ra nhiing chin
trdi méi trong su phat trién toan ciu.

6. Cong nghé Internet

Véi xu thé& ph4t trién toan ciu, trong
tuong lai Interrnet sé& hién dién & moi dé
vat st dung hang ngay k& cd vat géi thuc
an, dé6 nbdi that, gidy vdan phong... rdi ro
xudt hién sé 16n hon rat nhiéu lan néu
con ngudi thuc hién nhitng hanh vi diéu
khién, kiém tra, kiém sodt va dinh vi moi
vat titf xa. Khi trong d6 vat d 4n chda rii
ro an ninh théng tin, thi lién k&t nhiéu
vat d& din dén gia tdng boi lan rdi ro
trén mang interrnet. Nhu ciu gia ting d6
vat st dung hang ngay cung véi nhiing
tién b6 cong nghé s& tao lan séng mé
rong viéc st dung céng nghé interrnet
lien k&t moi vat.

Pugc goi ra td thanh vién cia Hbi
ddéng phédt trién céng nghé nhin dang
tdn s6 s6éng vé tuyén dién (RFID),
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Interrnet lién k&t moi vat (Internet of
Things-IoT-) duge dung dé chi khd ndng
khdam phd va khai thdac théng tin vé d
vat gdn vdéi RFID, né thé hién y tudng
chung vé nhitng dé vdt ma ngudi ta cé
thé& doc, nhan dang, dinh vi va xdc dinh
dia chi hodc kiém sodt théng qua
Interrnet. Ban chit ké&t ndi trong coéng
nghé IoT dugc théng qua giao thudc inter-
net (Internet Protocol) nhung bén canh
d6 khéng thé bd qua cong nghé nhan
dang tidn s6 séng vo tuyén dién. Béi vay,
IoT khéng tach roi duge véi nhiing mang
cdm bién gidm sit d6 vat. Hai phuong
thic k&t ndi phé bién cia IoT la d6 vit
v6i nguoi (Thing to Person) dya trén
nhitng cong nghé cho phép con ngudi téc
dong lén d6 vat va d6 vat véi d6 vat
(Thing to Thing) cho phép vat dung hang
ngay va cd sé ha tang tuong tdc 1an nhau
khong qua tdc dong con ngudsi. Theo dé,
giao ti€p mdy vdi mdy la mot dang giao
ti€p dé vat véi dé vat duge st dung rong
rai trong hé théng cong nghé thong tin
dién rong.

Lién quan dén coéng nghé Interrnet
lién k&t moi vat ¢6 nhiéu, nhung chi yé&u
bao gom cdc nhan t8 cdu thanh hé théng
dé la: Giao dién mdy v6i mdy va nhing
giao thue lién lac dién td trén mot mang
ludi; cdc chip may tinh déng vai tro vi
ki€m soat (microcontroller) dugc tao ra dé
gin trén d6 vat; hé thong lién lac khong
day véi tiém niang da dang héa cac kénh
lién lac trong IoT; cong nghé RFID gom
nhitng thé va dau doc véi uu thé thong tin
dugc truén qua khodng cdach nhé ma
khéng can ti€p xdc vat ly; nhiing bd cdm
bién do tim thudc tinh thay déi trong moi
trudng va bdo vé hé thdong, dé6 1a mot
dang mdy bi&én nidng cé thé tao ra ning
luong rdt nhé dé truyén théng tin; cac bd
ddn ddng (actuator) do tim tin hiéu dén
va phan Ung bang cdch thay d68i trong
mbi truong; cdc céng nghé dinh vi gidp
ngudi va may tim moi dé vat va xéc dinh
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modi truong xung quanh. Mot cdu thanh
quan trong cGa hé théng d6 12 phdn mém.
Su phédt trién cda céng nghé IoT phu
thudc nhiéu vao niang luc cdng nghé phan
mém ma khong cé6 khung ly thuyét nao
gi¢i han sy ph4t trién. (Cuc TTKH&CN
Qudc gia, 2010).

Theo cdc nha phan tich, RFID la mét
phuong phdp nhidn dang ty dong trén co
s¢ luu trit da liéu ti xa, dua vao thé nhéan
dang tdn s6 séng vo tuyén dién va diu
doc RFID. Cong nghé nay da tao thuin
lgi cho viéc nhan dang d6 vat td nhing
khodng céch 16n, n6 dd mdé ra huéng dung
dung méi trong t6 chic nghién cdu va
qudn ly cd vé doi tugng nhén su, hé
théng qudn ly; quidn ly hang héa trong
doanh nghiép, nha kho, siéu thi, xe ¢§...
va trong thuc hién cdc thd tuc hanh
chinh.

Thuc t& Ung dung IoT trong nhiéu linh
vuc cling da thé hién nhitng uvu th& ddng
ké ctia cong nghé nay so véi nhitng céng
nghé truyén théng st dung trudc day.
Dung thé RFID gidp tiét kiém thoi gian
va tao tdm ly 1y thodi madi trong cdc giao
dich thuong mai va dich vu, béi téc 4o
doc va x ly RFID cé thé dat ti 50 dén
2.000 thé trong moét gidy (nhanh gap tu
40 d€n 1.600 lan so véi viéc quét ma
vach). Nh¢ nhitng ti€n bd cong nghé cla
hé théng nhdn dang di liéu tu dong
khong day, RFID c¢6 thé gidm thiéu sai
s6t vé dia di€m, ddy chuyén cung dng va
tén thit giao hang dén 90%; gia tang
hiéu sudt tor 12% d€n 15% va gidam dugc
thoi gian ki€m d€m tén kho hang héa tur
35% dén 40% (NIC 2008). T nhing logi
thé€ cia cong nghé IoT trong kinh doanh,
Home Depot, mot t4p doan bdn 18 16n tha
2 nuéc My da dan thé théng minh RFID
lén t4t cd 50.000 loai sdn ph&m va hing
Gilette ciing dd dat hang 500 triéu thé
gin v6i sdn phdm dao cao rau.

Do dat duge nhiéu muc tiéu khéc biét
so v6i nhiing d6i thd canh tranh, trong
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quan ly sdn phdm, cong nghé IoT duge
nhiéu doanh nghiép coi la c6ng nghé then
ch8t cd vé tao kénh mdi cho marketing
va la phuong thdc khuyén khich khéch
hang théng qua sd dung RFID. Vdi lgi thé
cé thé doc dugc tdt cd mi nhing kién
hang trong kho khéng c4dn dich chuyén,
ki€m ké, tim ki€m ma vach dé quét theo
céng nghé cii, nha quin ly cé thé nim
chédc théng tin vé nhitng kién hang & bat
¢t thoi diém nao va khi hang héa that
lac c6 thé bi&t duge chinh x4c kién hang
va tht hang gi nho vao s6 ma dién td.
Nh¢ vao cdc mang cdm bién, coéng viée
theo do6i, gidm sdt cing hia hen nhing
tiém ning to 16n. Tai cac hdi cdng, san
bay, nha ga, dudng bién gidi hay trong
tru sé cong ty, cdng nghé IoT c6 thé tao
dugc hang rao thay thé cho nhing déi
quan kiém sodt tdn kém. Viéc dat mdy
doc RFID doc theo cdc diém hang di,
hang d&n gitp cho cdc nha quén ly ndm
chic dugc théng tin dé chuidn bi tét
nhitng thd tuc can thiét trong giao, nhén
va chitng nhin hang dén, hang di.

Mot tiém ning ung dung quan trong
khéc cia cong nghé IoT la khd ndng van
dung vao nhitng linh vuc ¢6 lién quan mat
thi&t vdi vién tin (Telematics). Day thuc
chdt 1a su k&t hgp cGa vién théng
(Telecommunication) va cong nghé théng
tin (Information Technology). Viéc k&t
hop nay tao thanh nhing hé théng tin
hoc ¢6 pham vi réng 16n bao gbm nhiéu
trung tdm m4y tinh cling k&t néi véi nhau
bdi mang truyén théng tin di liéu.
Telematics ¢6 xu hudng ngdy cang mé
rong v6i nhiéu thiét bi k&t néi hoat dong
trong cdc hé théng dién td, chdn dodn,
kiém tra, kiém so4t, ddm bdo an ninh,
lién lac, dich vu hd trg... hoat dong &
nhiéu linh vue.

Mot khi dugc thuc hién mét cach rong
rai, IoT ¢6 thé€ dem lai lgi ich dai han d6i
v6i nhiéu nén kinh t&. Pay la gidi phdp
hop ly héa va cdch mang héa trong cdc
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chudi cung Ung va hiu cAn nhdm gidm chi
phi, tdng hiéu quéd va gidm dan su phu
thuc vao nguén nhan céng. Khd ning
k&t hgp nhing dd liéu cdm bién tir nhiéu
dé vat c¢6 th€ md ra nhing khid ning
ngdn ngua téi pham, lam gidm bdt cdng
thang x4 hdi trén pham vi toan cdu. Céng
nghé dinh vi ¢ moi noi sé gidp ich cho
viéc xdc dinh hang héa thiéu hut hodc bi
ddnh cdp trong nhiing giao dich thuong
mai. M#t khdc, ¢6 thé ngadn ngia viée
truy cdp cda ké thu va nhing té6i pham
t6i cdc mang mdy cdm bién va dé vat
duge diéu khién tir xa. Mdc du c¢6 nhing
loi thé, song cdc nha phan tich vidn canh
bdo vé nguy cd phai déi mat véi nhitng
phan mém hiém déc phd hoai, tham chi
bi cai dat vao trong cac dé vat. Mot thi
trudng mé cho nhitng dit liéu cdm bié€n c6
thé€ phuc vu t6t cho nhitng lgi ich thuong
mai va an ninh, nhung c6 thé tré thanh
muc tiéu cho t41 pham va tinh bdo nudc
ngoai va cling c6 thé din d&n lam x6i
mon lién k&t xa hoi.

Thay cho loi két

Su thay d8i tuong lai cha cdc linh vuc
khoa hoc céng nghé va dédc biét 1a nhing
nganh cong nghé then chdt ¢6 tdm 4nh

- huéng réng 16n dén ph4t trién kinh t&€ xa

héi cda mbi khu vuc, viing mién va moi
quéc gia. Dy bdo duge xu thé va trién
vong cGia nhitng nganh ¢éng nghé cha dao
trong ting giai doan, cé gidi phédp tép
trung ddu tu phédt trién vao nhing linh
vuc trong tAm cda nén kinh t& 1a viéc lam
c4n thi&t d€ hoach dinh chinh s4ch, chién
luge va xay dung cédc chuong trinh, k&
hoach phat trién KT-XH qudc gia va &
ting linh vuc. Nhitng cdng nghé hang dau
trong nén kinh t& toan cdu t¥ nay dén
nam 2025 dugc céc t6 chic va nha nghién
cdu thé giéi goi ra, c6 thé 1a mot tham
khio ¢é ich trong su lua chon cia cdc nha
hoach dinh chinh sdch qudc gia va trong
ting nganh kinh t& ky thuat cé lién quan
¢ nuéc ta./.
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