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Cong nghé lwong tir da xuat hién tir l1au, nhwng gan day méi thwe sw dwoc quan tdm va néi lén nhw
mot linh viec mé&i day tiém ning. Cac cong nghé lwong tir cé tinh lwdng dung, cé thé (rng dung ca
trong linh virc quan sw va dan sw. Bai viét khai quat vé lich st phat trién, (’ng dung dién hinh, tiém
nang ciing nhw nhirng thach thirc trong nghién clru va trng dung céng nghé nay.

Nhiing cong nghé luong ti tiéu biéu

Nam 1989, IBM - Tap doan vé cbng nghé may tinh da
qudc gia cia My da thwe hién thanh coéng viéc kiém soat
hoat déng cua cac nguyén t& va mé ra linh vwc nghién
clru méi vé cong nghé lwong tir va (ring dung trong thuec té.
N&m 2019, IBM d& ra méat chiéc may tinh lwong t&r thwong
mai IBM Q System One vé&i strc manh tinh toan dang kinh
ngac (hinh 1).

Nganh céng nghiép lwong t& dwoc dw doan sé thdng tri
twong lai v&i sw ra doi clla mang thoéng tin lién lac lwong te
c6 khd n&ng bdo mat gan nhw tuyét déi, cac cam bién
lwgng t&r v&i d6 nhay va chinh xac siéu cao, cac siéu may
tinh lwgng tr... Cong nghé lwong tk cling sé nam gil chia

IBMQ
System One

Hinh 1. May tinh lwong tir IBM Q System One.
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khoa cua Internet két ndi van vat (IoT) hay tri tué nhan
tao (Al)... la xu thé cong nghé clia cudc Cach mang cong
nghiép lan thi tw. Hién nay, tinh toan lwong tlr va truyén
théng lwong tlr 1a nhitng céng nghé di dau thuc day sw
phat trién cGa khoa hoc va cong nghé dua trén lwong ti.

Tinh todn lwong tv

Mét bd vi xt ly lwong tir cé thé thuwe hién cac phép tinh
v@i it thao tac hon so v&i mot b vi xt ly théng thwdng theo
cép sb nhan, vi cac qubit vwdng viu véi nhau biéu dién
ddng thoi tAt c& cac hoan vi ¢é thé cha 0 va 1, nén béat ky
hoat ddng nao dwoc thic hién trén tap hop nay cling xay
ra déng thoi. Trong khi d6, hoat déng dwa trén cac tap bit
théng thwong phai dwoc thye hién riéng 18, mat nhiéu thoi
gian hon dé hoan thanh theo c&p sé nhan khi sé lwong bit
tang 1&n. Day dwoc coi la thé manh dau tién cia lwong tor.

Trong thoi gian gan day, nhiéu loai qubit siéu dan moi
nhw Transmon, Xmon, Fluxonium da dwoc phat trién va cé
nhitng buwéc dot pha. Td chire Rigetti (My) da ra mét hé
théng qubit Aspen-M80 vao thang 2/2022 va qubit Ankaa
vao dau nam 2023. Thang 05/2022, IBM ciing d& cho ra
mat bo xr ly Condor 1121 qubit (hinh 2). Hwéng cong nghé
siéu dan cling dang phat trién manh va dwoc nhiéu té chirc
nghién ctru va cac cong ty cong nghé Ung ho.

Hinh 2. B6 xtr ly Condor 1121 qubit cua IBM.

Truyén théng lwong tie,, ma héa lwong tir va Internet
lwong te

Truyén thong lwgng t&r dya trén khai niém dich chuyén
tlre thoi lwong tlr, 2 phwong phap ma héa phd bién 1a: phan
phbi ma lwong tr (QKD - Quantum Key Distribution) - st
dung mot chudi qubit nhw mét chia khéa ma héa cho moét
kénh dir liéu cb dién; truyén thong truc tiép bado mat lwong
ter (QSDC - Quantum Secure Direct Communication) -
thwe hién truyén thong tin lwgng tr ma khong can siv dung
khéa ma nén giam su phu thudc vao kénh cb dién. Hién
nay, cac rng dung mai chi dya trén QKD.

TAP CHI

62 %%HI\(K);(E*E S6 06 nam 2024

VIETNAM

CONG NGHE, SAN PHAM VA bOI SONG

Truyén théng lwong t& v tryu sé tré thanh hwéng phat
trién quan trong. Gan day, nhiéu quéc gia da thé hién sy
quan tam dén cac vé tinh lién lac lwong t&, chang han nhw
dw an QEYSSat clia Canada, ké hoach lién két lwong t
dwa trén khéng gian Marconi 2.0 cia My, chwong trinh vé
tinh lwgng t& micro-nano CQuCoM va Nanobob cuiia chau
Au, chwong trinh vé tinh thwong mai QKD cla Céng ty
Arqit (Anh)...

Dién toan lwong ttr c6 thé siv dung trong cac dich vu
dam may lwong tt; ddm bao tinh toan ven va sén co cla
truyén thdng lwong ti; gilp phat trién cac giao thirc mang
cho cac hé thdng lwong t&r va cé dién tich hop; hd tro cai
dat cac thanh phan 1&p vat ly trong cac mang lwong ti toan
cau. Sy phat trién cGa nén tdng dam may dién toan lwong
ttr cho thdy xu hwéng mé, hop tac da bén. Mét sé té chire
nhw IBM, Google, Rigetti ciia M§; Benyuan va Baidu clia
Trung Quéc dé trién khai nén tdng dam may phan cing,
két ndi cac may tinh lwong t& tw phat trién.

V& phat trién san pham truyén théng an toan lwong
tr dwa trén ma hoa lwgng tr, Swiss IDQ (Thuy Sy) da
ra mat hé théng Clavis XG QKD cé tbc dd6 ma héa khoa
100 kbit/s va khoadng cach truyén tbi da la 150 km. SKT
va Samsung (Han Quéc) da ra mét dién thoai théng minh
Galaxy Quantum 3.

Ung dung ciia cong nghé lugng ti
Trong linh vue déan sw

Cong nghé lvong tr d& dwoc tng dung dé dap (ng
nhu cau ngay cang cao ctia con nguoi, cé thé ké dén nhu:

QKD - mang phéan phéi khéa luong ti: Céc ban tin
thong thwong khi dwoc chuyén sé dwoc ma héa béi mot
khoa lwong t&r va truyén di trong mét mang riéng biét, chi
c6 ngudi s& hivu khda lwong tir méi cd thé mé dwoc ban
tin, nén khéa lwong t& nay rat bao mat (hinh 3).
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Hinh 3. So’ dd khéi hé théng QKD-FSO dwa trén vé tinh str dung
giao thirc bién lién tuc CV-QKD.



Mang 6G: Mot cach gian tiép, may tinh lwong ti ciing
c6 thé hé tro' phat trién mang khéng day 6G bang cach cai
thién kha nang hoc may va mé hinh hoa dé téi wu héa s
dung nang lwong, kha ndng lan truyén; thiét ké phan ciing
linh kién, hé théng mang...

QIloT (Quantum Internet of Th/ngs) Mang lwéi cac thiét
bi dugc trang bi cac cam bién, phan mém va céc cong nghe
khac dwoc két ndi Internet. Nnhirng dbi twong nay cé thé trao
déi dir liéu theo thoi gian thwe véi cac thiét bi va hé thdng
duwoc két ndi khac qua hé thdng mang truyén théng lwong ti.

IoMT (Internet of Medical Things): La mang két ndi cac
thiét bi y té voi hé thbng may tinh cGa nha cung cép dich vu
cham soc strc khde thdong qua Internet.

WBAN (Wireless Body Area Network): Giup theo doi strc
khde, cac hoat dong, ché d6 an uéng, sw hoat déng clia ndo
bo... trong thoi gian thuc va co thé givi mét lwong lon div
liéu tbng hop téi may tinh lwgng t&. Sau dd, may tinh cé thé
lap md hinh di liéu clia ngwdi dung dwa trén mot mau Ién
cé4c bo dir liéu clia nguwoi dung khac dé du doan hiéu qua
cla phuong phap diéu tri hodc nguy co' méc bénh.

Trong linh vwe quéan sw

Mang truyén théng lwong td: Cac mang truyén théng
lwong t&r sé dwgc tich hop trén cac kénh cap quang, kénh
khong day dé két néi cac thiét bi ddu cudi nhw may bay
khong nguwoi 1ai, tau thay, phwong tién trén bd... Mang
truyén thdng lwong tlr sé dat dwoc khd nang dong bd hoa
chinh xac hon niva va diéu nay la rt can thiét dé trién khai
c4c mang C4ISR’ ciing nhw cac mang thé hé tiép theo dé
ddng bod hoa chinh xac cac dit liéu va hanh dong khac nhau.

Téac chién dién tr lvong tir (EW - Electronic Warfare):
Hoat dong nay co thé chia thanh hai xu huwéng: i) EW tang
cudng lwong t&r (1a md hinh tac chién dién tt thong thuwong
nhw hién nay nhung dwoc b sung thém cac thanh phan
lwong tt nhw ang-ten lwgng t& véi phd nhd hon, chinh xac
hon, khéd ndng phan tich phd tan vo tuyén tién tién hon); ii)
EW lwong ti tap trung vao cac bién phap dbi phé va hé tro
chéng lai cac kénh théng tin lwong to.

Chién tranh khéng gian liong ti: Khéng gian nay ngay
cang duoc trién khai manh véi nhiéu loai vii khi. Day ciing
la dong luc thic day sw phat trién clia cong nghé lién lac va
cam bién lwong tir. Nhitng thé manh clia cdng nghé luvong
t&r nhw: truyén théng lwong t&r véi khoang cach 1on; cac
c6ng nghé hinh anh va cadm bién lwong td phu hop véi viec
trién khai & quy dao thap cla Trai dat.

*C4ISR & mét tir viét tit thwong dwoc st dung béi Bo Quéc phong My:
chi huy di&u khién, truyén théng, may tinh (C4); tinh bao quan sw, giam
sat va trinh sat (ISR).
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Radar va lidar lwgng t&: Radar lwgng tlr hoat dong
bang cach tao ra sb lwong Ién cac cép photon rdi lwong
tlr, trong d6 cé mét hat dwoc ban pha vao khéng gian, hat
con lai dwoc gt lai trong hé thong. Thong qua nguyén tac

“rbi lwong ti”, hat photon dwoc lwu gitr s& phan xa twong
ddng vai hat con lai bi ban vao khong gian. T d6, hé théng
sé& thu thap théng tin (hinh dang, téc d6, vi tri, nhiét do...)
vé muc tiéu v&i dd chinh xac cao. Lidar lwgng t&r [a cong
nghé khao sat tién tién dung d& do khoang cach t&i muc
tiéu bang cach chiéu téi muc tiéu dé mét tia laser va do cac
xung phan xa bang cam bién.

Chién tranh luvong tir dudi nuée: Cong nghé lwong tlr
c6 thé can thiép dang ké vao chién tranh duéi nuwéc, voi
kh& nang phat hién ti tinh nang cao clia tau ngdm hodc
min du¢i nwéc; diéu hwéng tau ngdm quan tinh va sonar
chinh xac dwgc tang cwdng lwong t&r. Noi chung, trong moi
trwéng hang hai, cdm bién dwa trén may do anh lwong ti,
radar, lidar, tir ké hoac trong luc ké c6 thé dwoc ap dung.

Ung dung vé xéc dinh vi tri, phuong huéng, thoi gian:
Cac wu thé cia cong nghé luvong tir dwoc ky vong sé cai
thién dang ké cac hé théng dinh vi, didu hwéng va thoi
gian, d&c biét la diéu hwdng quan tinh. Tiéu chuan thoi
gian va truyén tan sb la mot dich vu co ban cung cap thoi
gian chinh x&c cho théng tin lién lac, do lwéng, cling nhw
hé thdng vé tinh dinh vi toan cau.

* *

Su phét trién cla cong nghé lwong t&r dang mang lai
tiém nang dot pha va &ng dung rdng rai trong nhiéu linh
vic. Cong nghé nay dang tién xa hon so véi cong nghé
truyén thdng va cé thé thay dbéi cach chung ta tinh toan,
truyén théng, bdo mat théng tin va s& dung cam bién. Tuy
nhién, cong nghé lwong tr van dang dbi mat véi nhiéu
thach thirc. VAn dé tich hop va twong thich véi hé théng
tinh toan cd dién va cac cong nghé théng tin khac 1a mot rao
can lén. Cac thuat toan va phwong phap tinh toan lwgng ti
cling c6 thé gap phai sai s6 va 16i tinh toan, dac biét la khi
Xt ly cac bai toan phtrc tap. Ngoai ra, dé& duy tri tinh toan
ven cla trang thai lwong tlr, cac hé thdng luong tir thuwong
can duwoc co lap khdi méi trwéng ngoai vi va tuong tac it
v6i né. Diéu nay cé thé tao ra thach thirc trong viéc kiém
soat va dam béo tinh chinh xac cla tinh toan. Vi vay, dé
phat trién va trién khai cong nghé lwong tr, can dau tw vao
nghién cu co ban va phat trién cong nghé, ciing nhw giai
quyét cac van dé vé do tin cay, 6n dinh va chi phi &
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