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TÓM�T�T
 
� C�ng�ngh��v�t� li�u� th�ng�minh�(smart� textiles)��ang� là�xu�h��ng�phát� tri�n�chính� trong�
ngành�d�t�may,��òi�h�i�s��tích�h�p�c�a�các�h��th�ng�c��khí�chính�xác�và�t����ng�hóa�trong�s�n�xu�t.�
Bài�báo�này�tr�nh�bày�t�ng�quan�các��ng�d�ng�và�ph�n�tích�c��s��k��thu�t�li�n�quan,�bao�g�m:�
nguy�n�l����i�màu�nhi�t�s�c,�v�t�li�u�chuy�n�pha��i�u�ch�nh�nhi�t�và�thi�t�k��s�i�d�n��i�n.�Nh�ng�
nguy�n�l��này�làm�n�i�b�t�y�u�c�u�nghi�m�ng�t�v�����chính�xác�c�a�thi�t�b��và�quy�tr�nh�c�ng�ngh��
trong�vi�c�nhúng,�ph��và�tích�h�p�v�t�li�u.�T�i�Vi�t�Nam,�thách�th�c�l�n�n�m���c�ng�ngh��lõi,�chi�
phí���u�t��l�n�vào�d�y�chuy�n�s�n�xu�t�hi�n���i�và�s��thi�u�h�t�nh�n�l�c�li�n�ngành�(c��khí����i�n�
t�).�Nghi�n�c�u����xu�t���nh�h��ng�chuy�n�d�ch�sang�m��h�nh�s�n�xu�t�d�a�tr�n�tri�th�c,�t�p�trung�
vào�nghi�n�c�u�và�phát�tri�n�(R&D)�h��th�ng�c��khí,�t����ng�hóa����làm�ch��c�ng�ngh�,�t���ó�n�ng�
cao�n�ng�l�c�c�nh�tranh�cho�s�n�ph�m�d�t�may�k��thu�t�cao.

� T��khóa:�V�t�li�u�th�ng�minh��D�t�may�k��thu�t�cao��C�ng�ngh��m�i��V�t�li�u�ch�c�n�ng��
D�t�may�Vi�t�Nam.

ABSTRACT

� Smart�textiles�technology�is�a�major�development�trend�in�the�textile�industry,�requiring�the�
integration�of�precision�mechanical�systems�and�automation�in�production.�This�paper�presents�an�
overview�of�applications�and�analysis�of�related�technical�bases,�including:�thermochromic�color�
change�principles,�thermally�adjustable�phase�change�materials�and�conductive��ber�design.�These�
principles�highlight�the�strict�requirements�for�equipment�accuracy�and�technological�processes�in�
dipping,�coating�and�integrating�materials.�In�Vietnam,�the�major�challenges�lie�in�core�technology,�
high� investment� costs� in� modern� production� lines� and� the� shortage� of� interdisciplinary� human�
resources�(mechanical�-�electronic).�The�study�proposes�a�shift�to�a�knowledge-based�production�
model,� focusing�on� research�and�development� (R&D)�of�mechanical�and�automation�systems� to�
master�the�technology,�thereby�improving�the�competitiveness�of�high-tech�textile�products.

� Keywords:�Smart�textiles��Advanced�textiles��Emerging�technologies��Functional�materials��
Vietnam�textile�industry.
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1.�GI�I�THI�U�CHUNG
 
� Trong�nh�ng�th�p�ni�n�g�n��ây,�s��phát�
tri�n�v��t�b�c�c�a�khoa�h�c�v�t�li�u,�k��thu�t�
�i�n�t��và�công�ngh��t����ng�hóa����làm�thay�
��i��áng�k��ngành�d�t�may�toàn�c�u��1].�Ngành�
công� nghi�p� này� �ang� chuy�n� d�ch�m�nh�m��
t��s�n�xu�t�truy�n�th�ng�sang�vi�c�tích�h�p�các�
v�t�li�u�thông�minh�(Smart�Materials)�và�công�
ngh��cao,�nh�m�t�o�ra�các�s�n�ph�m�d�t�may�k��
thu�t�cao�(High-Tech�Textiles)��2].�S��chuy�n�
d�ch�này�không�ch�� t�o�ra�các� lo�i�v�i�có���c�
tính�c��b�n�nh�����b�n�và����thoáng�khí,�mà�
còn�cho�phép�v�t�li�u�t��ng�tác�v�i�môi�tr��ng�
và�ng��i�d�ng�thông�qua�các�ch�c�n�ng�ph�c�
t�p�nh��c�m�bi�n�sinh�h�c,�t���i�u�ch�nh�nhi�t�
��,�ch�ng�tia�UV,�và�kháng�khu�n��3],��4].

� V�i� thông� minh� (Smart� Textiles)� ��i�
di�n�cho���nh�cao�c�a�s��tích�h�p�li�n�ngành,�
khi�v�t� li�u�và�thi�t�b���i�n�t�/c�m�bi�n����c�
nhúng�ho�c�d�t�tr�c�ti�p�vào�s�i.��i�u�này��òi�
h�i� các� h�� th�ng� c�� khí,� c�-�i�n� t�� và� công�
ngh�� s�n�xu�t� t�� ��ng�ph�i���t� ��� chính� xác�
cao.�C��th�,�vi�c�nhúng�các�v�t�li�u�nh��vi�nang�
chuy�n�pha�(PCM)�ho�c�các�h�p�ch�t�nhi�t�s�c�
vào�s�i�v�i�y�u�c�u�thi�t�b��c��khí��i�u�khi�n�
chính�xác�v��áp�su�t,�nhi�t���,�và�t�c����khu�y/
phun������m�b�o�phân�tán���ng���u��5].�T��ng�
t�,�vi�c�tích�h�p�s�i�d�n��i�n����t�o�ra�các��ng�
d�ng�c�m�bi�n�sinh�h�c�(e-textiles)��òi�h�i�quy�
tr�nh�d�t�may����c�ki�m�soát�nghi�m�ng�t����
duy�tr��tính�ch�t�c��h�c�và��i�n�c�a�v�t�li�u��6],�
�7].

� Theo� d�� báo,� ngành� d�t� may� thông�
minh�toàn�c�u�s��ti�p�t�c�t�ng�tr��ng�m�nh�m�,�
ph�n�ánh�xu�h��ng�d�ch�chuy�n�t��công�nghi�p�
lao���ng�dân�d�ng�sang�công�nghi�p�d�a�tr�n�
tri�th�c�và�công�ngh��cao.

� ��i�v�i�Vi�t�Nam,�d�t�may�là�m�t�trong�
nh�ng�ngành�kinh�t��m�i�nh�n,�tuy�nhi�n,�ph�n�

l�n� doanh� nghi�p� v�n� ch�� y�u� t�p� trung� vào�
gia� công,� xu�t� kh�u� s�n� ph�m� có� giá� tr�� gia�
t�ng�th�p,�d�a�tr�n�l�i�th��lao���ng�ph��thông.�
Th�c�tr�ng�này���t�ra�y�u�c�u�c�p�thi�t�v��vi�c�
nghi�n�c�u�và���u�t��vào�công�ngh��s�n�xu�t,�
h�� th�ng�c��khí�chính�xác�và� t����ng�hóa����
làm�ch��quy�tr�nh�tích�h�p�v�t�li�u�thông�minh,�
t���ó�nâng�cao�ch�t�l��ng�và�giá�tr��c�nh�tranh�
cho�s�n�ph�m.
 
� T��nh�ng�phân�tích�tr�n,�bài�báo�này���t�
m�c�ti�u�nghi�n�c�u�là�phân�tích�các�nguy�n�l��
k��thu�t�c�t�lõi�c�a�v�t�li�u�thông�minh�trong�
ngành�d�t�may,���ng�th�i�làm�n�i�b�t�y�u�c�u�
v��h��th�ng�c��khí�và�quy�tr�nh�công�ngh��(nh��
in��n,�m��hóa�h�c,�d�t)�c�n�thi�t�cho�vi�c�tích�
h�p.�Tr�n�c��s���ó,�nghi�n�c�u�ti�n�hành��ánh�
giá�ti�m�n�ng�và�thách�th�c�v��m�t�công�ngh��
s�n�xu�t�và�chi�phí���u�t��thi�t�b����i�v�i�ngành�
d�t�may�Vi�t�Nam.�Cu�i� c�ng,� bài� báo� s�� ���
xu�t� m�t� s�� ��nh� h��ng� phát� tri�n� nh�m� t�p�
trung�vào�R&D�h��th�ng�c��khí,�t����ng�hóa����
thúc���y�quá� tr�nh�chuy�n�d�ch�sang�mô�h�nh�
s�n�xu�t�có�giá�tr��gia�t�ng�cao.

2.� NGUYÊN� LÝ� K�� THU�T� V�� C�� S��
KHOA�H�C�C�A�D�T�MAY�THÔNG�MINH
 
� V�t�li�u�thông�minh�(Smart�Materials)�
là�các� lo�i�v�t� li�u�có�kh��n�ng� thay���i� tính�
ch�t�(c��h�c,�nhi�t,��i�n,�quang�h�c,�màu�s�c,�
���th�m�khí)�khi�ch�u�tác���ng�c�a�môi�tr��ng�
b�n�ngoài�nh��nhi�t���,�ánh�sáng,��i�n�tr��ng,�
t��tr��ng�ho�c�hóa�ch�t.

� Trong�ngành�d�t�may,�các�lo�i�v�t�li�u�
thông�minh�ch��y�u�g�m:�V�t�li�u�hay���i�màu�
s�c� (photochromic,� thermochromic),� v�t� li�u�
có� kh�� n�ng� �i�u� ch�nh� nhi�t� (phase� change�
materials� �� PCM),� v�t� li�u� d�n� �i�n� và� c�m�
bi�n�(conductive�textiles),�v�t�li�u�si�u�th�m���
ch�ng�th�m�(superhydrophobic�textiles).
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� �ng� d�ng� v�t� li�u� thông� minh� trong�
ngành�d�t�may�c��th��nh��sau:�Trong�may�m�c�
th��thao�có�các�lo�i�áo�qu�n�có�kh��n�ng��i�u�
hòa� nhi�t,� hút� �m� nhanh,� thay� ��i� màu� theo�
nhi�t����c��th�,� trong�y�t��có�v�i�d�n��i�n����
�o� tín� hi�u� sinh� h�c� (ECG,� EMG),� b�ng� v�t�
th��ng� ��i� màu� khi� nhi�m� tr�ng,� trong� th�i�
trang�có�các�lo�i�áo�thay���i�màu�s�c�theo�ánh�
sáng,�v�i�phát�quang�nh��s�i�quang�h�c,�trong�
b�o�h��lao���ng�có�v�i�ch�ng�cháy,�ch�ng�tia�
UV,�v�i�phát�tín�hi�u�c�nh�báo.

2.1.�Hi�u��ng���i�màu�nhi�t�s�c�(Thermochromic)

� Hi�u�qu��c�a�v�t�li�u�thông�minh����c�
mô�t��b�ng�các�công�th�c�li�n�h��tính�ch�t���tác�
��ng��4]:

� �C�=�f(T)

� Trong��ó:�
� -��C:�M�c����thay���i�màu;�
� -�T:�Nhi�t����môi�tr��ng.

� Ý�ngh�a:�M�c����thay���i�màu�s�c�(�C)�
là�hàm�s��c�a�nhi�t����môi�tr��ng�T.

� Khi� nhi�t� ��� v��t� qua� ng��ng� nh�t�
��nh,�c�u�trúc�phân�t��c�a�ch�t�màu�nhi�t�s�c�
thay���i���s��h�p�th��và�ph�n�x��ánh�sáng�thay�
��i���v�i���i�màu.

� �ng�d�ng:�Qu�n�áo�th��thao,�áo�b�o�h��
lao���ng�(c�nh�báo�nhi�t����cao).

� Ví� d�:� �o� th�� thao� ��i� màu� t�� xanh�
sang�tr�ng�khi�nhi�t����c��th��v��t�37,5�C����
c�nh�báo�ng��i�m�c.

2.2.� V�t� li�u� chuy�n� pha� (Phase� Change�
Materials���PCM��6�)

� Q�=�m���L

� � Ý� ngh�a:� Nhi�t� l��ng� Q� mà� v�t� li�u�
trao���i�khi� chuy�n� t�� tr�ng� thái� r�n��� l�ng�
(ho�c�ng��c�l�i)�ph��thu�c�vào:�

� -�m:�Kh�i�l��ng�v�t�li�u;�
� -�L:�Nhi�t��n�chuy�n�pha�(J/kg).�

� Trong�d�t�may,�các�vi�nang�PCM����c�
nhúng� vào� s�i� v�i.� Khi� nhi�t� ��� môi� tr��ng�
t�ng,�PCM�h�p� th��nhi�t���� tan�ch�y���giúp�
làm� mát� c�� th�.� Khi� môi� tr��ng� l�nh,� PCM�
�ông���c�và�gi�i�phóng�nhi�t���gi���m.

� �ng�d�ng:��o�khoác�gi��nhi�t,�qu�n�áo�
phi�hành�gia,���ng�ph�c�ngoài�tr�i.

2.3.� V�t� li�u� d�t� d�n� �i�n� (Conductive�
Textiles��5�)

 
� Ý� ngh�a:��i�n� tr��R� c�a� s�i� d�n� �i�n�
ph��thu�c�vào:

� -��:��i�n�tr��su�t�(��m);�
� -�l:�Chi�u�dài�s�i;�
� -�A:�Ti�t�di�n�m�t�c�t�ngang�c�a�s�i.

� ���v�i�d�n��i�n� t�t�c�n�ch�n�s�i�có���
(ví�d�:�b�c,���ng,�graphene),�l�ng�n�và�A�l�n����
gi�m��i�n�tr�.

� �ng�d�ng:��o�giám�sát�nh�p�tim,�g�ng�tay�
c�m��ng,�v�i�tích�h�p�m�ch�in��i�n�t��(e-textiles).

3.�PHÂN�T�CH�H��TH�NG�C��KH��V��
CÔNG� NGH�� S�N� XU�T� T�CH� H�P�
CHO� D�T�MAY� K�� THU�T� CAO��NG�
D�NG�V�T�LI�U�THÔNG�MINH

� Vi�c� chuy�n� ��i� t�� s�n� xu�t� d�t� may�
truy�n�th�ng�sang�s�n�xu�t�d�t�may�thông�minh�
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�òi�h�i�s����u�t��và�làm�ch��các�h��th�ng�c��
khí�chính�xác,�t����ng�hóa�và��i�u�khi�n�s�����
x��l��các�v�t�li�u�ch�c�n�ng�ph�c�t�p�(nano,�vi�
nang)�và���m�b�o�ch�t�l��ng,����b�n�c�a�s�n�
ph�m�cu�i�c�ng.

3.1.�H�� th�ng�c��khí�chính�xác� trong�x�� l��
v�t�li�u�nano�và�vi�nang

� S�n�ph�m�d�t�may�thông�minh�th��ng�
s��d�ng�các�v�t�li�u���c�p����nano�ho�c�vi�nang�
(PCM,�nano�b�c,�graphene)��7].

3.1.1.��h��t�b��ph�/�n�chính�xác�

� Vi�c�nhúng�ho�c�ph��các�v�t� li�u�này�
l�n�s�i�v�i��òi�h�i�h��th�ng�phun/in�(Coating/
Printing�Systems)� ���c� �i�u�khi�n� b�ng�máy�
tính� (ví� d�:� máy� in� k�� thu�t� s�� công� nghi�p,�
máy�ph��v�t� li�u�CVD/PVD�H�nh�1).�Các�h��
th�ng� này� c�n� có� c�� c�u� chuy�n� ��ng� tuy�n�
tính�và�h��th�ng��i�u�khi�n�dòng�ch�y����v�t�
li�u����c���t/ph��l�n�b��m�t�v�i�v�i����dày�và�
m�t����micromet,���m�b�o�tính�ch�t���ng�nh�t�
tr�n�toàn�b��b��m�t.

3.1.2.�Má��c�t�t����ng

� Khi�x��l��các�lo�i�v�i�tích�h�p�linh�ki�n�
�i�n�t��(e-textiles),�c�n�s��d�ng�Máy�c�t�CNC�
(Computer� Numerical� Control)� ho�c� Máy� c�t�
Laser�(H�nh�2)����c��i�u�khi�n�b�ng�h��th�ng�
CAD/CAM.�Vi�c�này�nh�m���m�b�o�các�m�ch�
�i�n�t��và�c�m�bi�n�không�b��h��h�i�trong�quá�
tr�nh�c�t,���ng�th�i�t�i��u�hóa�vi�c�s��d�ng�v�t�
li�u���t�ti�n.
   

H�nh�1.�Máy�ph��PVD/thi�t�b��ph��t�n�s��trung��a�
ch�c�n�ng

H�nh�2.�Máy�c�t�v�i�1�l�p�Laser

3.2.�H��th�ng�c�-�i�n�t��trong�quy�tr�nh�d�t�
và�c�t�(H�nh�3)

3.2.1.��ích�h�p�s���d�n����n�(e-�ext�les�

� ���t�o�ra�v�i�d�n��i�n��ng�d�ng�trong�y�
t��và�th��thao��6],�quá�tr�nh�d�t�c�n�tích�h�p�s�i�
d�n��i�n�theo�mô�h�nh�thi�t�k��c��th�.

� Y�u� c�u� c�� khí-�i�n� t�:� Các� máy� d�t�
công�nghi�p�(Industrial�Looms)�c�n����c�trang�
b��h��th�ng��i�u�khi�n�s��(CNC)�và�c�m�bi�n�
l�c� c�ng� (Tension� Sensors)� ��� ki�m� soát� l�c�
kéo�s�i�d�n��i�n.�S��ki�m�soát�này�nh�m�ng�n�
ch�n�h��h�i�c��h�c�cho�s�i�(tránh�làm�t�ng��i�n�
tr��R)�trong�khi�d�t,���ng�th�i���m�b�o�v�� trí�
d�t�chính�xác�c�a�các�m�ch�c�m�bi�n�(H�nh�4).

3.2.2.�Má�� c�t� �à� ��nh�h�nh� t�� ��ng� (CAD/
CAM/CNC�

� Vi�c�gia�công�s�n�ph�m�d�t�may�thông�
minh�sau�khi�tích�h�p�linh�ki�n��i�n�t��(ví�d�:�
c�m�bi�n,�pin�m�m)�là�m�t�thách�th�c�c��h�c�
l�n.

� Y�u�c�u�c��khí:�C�n�s��d�ng�máy�c�t�
CNC�ho�c�máy�c�t�laser����c��i�u�khi�n�b�ng�
ph�n�m�m�CAD/CAM����c�t�v�i�(H�nh�5).�Các�
h��th�ng�này�cung�c�p����chính�xác�cao�h�n�so�
v�i�máy�c�t� truy�n� th�ng,���m�b�o�các�m�ch�
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�i�n�t��nhúng�không�b��h��h�i�trong�quá�tr�nh�
c�t,�gi�m�thi�u�ph��li�u�c�a�v�t�li�u�thông�minh�
��t�ti�n.

H�nh�3.�H��th�ng�c�-�i�n�t��trong�quy�tr�nh�d�t�và�c�t

H�nh�4.�Máy��o�l�c�kéo���t�s�i�ch��trong�d�t,�may�m�c

H�nh�5.�Máy�c�t�và���nh�h�nh�t����ng

3.3.�Ki�m� soát� ch�t� l��ng� và� t�� ��ng� hóa�
quy�tr�nh

� Do� tính� ch�t� li�n� ngành� c�a� d�t� may�
thông�minh,�quy�tr�nh�ki�m�soát�ch�t�l��ng�c�n�
���c�t����ng�hóa�����ánh�giá�c��tính�ch�t�d�t,�
c��h�c�và��i�n�t��(H�nh�6,�7).

� Ki�m�tra�c��l��tính�t����ng:�Các�thi�t�b��
nh��máy��o����b�n�kéo�(Tensile�Tester)�và�máy�
�o����ma�sát�c�n����c�t����ng�hóa�và�tích�h�p�
vào�dây�chuy�n�s�n�xu�t�����ánh�giá����b�n�c��
h�c�c�a�s�i�sau�khi�nhúng�v�t�li�u.

� �o�l��ng�tính�n�ng��i�n/nhi�t:�C�n�s��
d�ng�h��th�ng��o��i�n�tr��t����ng����ki�m�tra�
tính�d�n��i�n�R�c�a�s�i��6].���ng�th�i,�các�thi�t�
b���o�nhi�t� t����ng�s��ki�m�tra�kh��n�ng�trao�
��i�nhi�t�Q�c�a�PCM�và�ph�n��ng���i�màu�c�a�
v�t� li�u�nhi�t�s�c�d��i�các��i�u�ki�n�nhi�t����
khác� nhau.�Vi�c� t�� ��ng� hóa� giúp� ki�m� soát�
ch�t�l��ng�li�n�t�c,���m�b�o�tính��n���nh�c�a�
s�n�ph�m.

� H��th�ng�qu�n�l��dây�chuy�n�(SCADA/
MES�-�H�nh�8):�C�n�tích�h�p�các�h��th�ng�t��
��ng� hóa� c�p� cao� ��� giám� sát� và� �i�u� khi�n�
toàn�b��quy�tr�nh�s�n�xu�t�theo�th�i�gian�th�c,�
t��khâu�x��l��v�t�li�u�thô���n�khâu�hoàn�thi�n,�
��m�b�o�các�thông�s��k�� thu�t����c�tuân� th��
chính�xác.

 H�nh�6.�Ki�m�soát�ch�t�l��ng�(QC)�và���m�b�o�
ch�t�l��ng�(QA)�trong�d�t�may

H�nh�7.�Ki�m�soát�quá�tr�nh�s�n�xu�t�trong�d�t�may
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H�nh�8.�T����ng�hóa�chuy�n���i�s�n�xu�t�d�t�may

4.�TI�M�NĂNG,�TH�CH�TH�C�V��CÔNG�
NGH��V����NH�H��NG�T�I�VI�T�NAM

4.1.�Ti�m�n�ng

� Ngành�d�t�may�Vi�t�Nam�hi�n� là�m�t�
trong�nh�ng�tr��c�t�kinh�t�,��óng�góp�kho�ng�
12-16%�GDP�và�luôn�n�m�trong�nhóm�5�qu�c�
gia�xu�t�kh�u�d�t�may�l�n�nh�t�th��gi�i��4,�10].�
S��h�i�nh�p�sâu�r�ng�thông�qua�các�hi�p���nh�
th��ng�m�i�t��do�(CPTPP,�EVFTA,�RCEP)�m��
ra�c��h�i�l�n����doanh�nghi�p�Vi�t�ti�p�c�n�công�
ngh��m�i�và�m�� r�ng� th�� tr��ng� ti�u� th�� s�n�
ph�m�có� hàm� l��ng�khoa� h�c� cao.�B�n� c�nh�
�ó,�Vi�t�Nam�có�ngu�n�lao���ng�d�i�dào,� tay�
ngh��may�công�nghi�p�t�t,�chi�phí�nhân�công�
c�nh� tranh,� t�o� �i�u� ki�n� thu�n� l�i� cho� vi�c�
th��nghi�m�và�m��r�ng�s�n�xu�t�các�dòng�s�n�
ph�m��ng�d�ng�v�t�li�u�thông�minh.

� Ngoài�ra,�s��phát�tri�n�m�nh�m��c�a�các�
l�nh�v�c�c��khí�ch�� t�o,��i�n� t�,� IoT�và�công�
ngh�� nano� c�ng� h�� tr�� tr�c� ti�p� cho� ngành�
d�t�may.�M�t� s�� doanh�nghi�p� ti�n�phong����
b�t���u�th��nghi�m�tích�h�p�công�ngh��CAD/
CAM,�máy�c�t�v�i�CNC,�và�h��th�ng�s�n�xu�t�
thông�minh�trong�khâu�thi�t�k��và�gia�công,�t�o�
n�n�t�ng����chuy�n�d�ch�sang�s�n�ph�m�thông�
minh�trong�th�i�gian�t�i��5],��9].

4.2.�Thách�th�c�v��c�ng�ngh�
 
� Tuy�nhi�n,�vi�c��ng�d�ng�công�ngh��v�t�
li�u�thông�minh�trong�ngành�d�t�may�Vi�t�Nam�
còn�g�p�nhi�u�rào�c�n:

� H�n� ch�� v�� nghi�n� c�u� và� phát� tri�n�
(R&D):�Các�doanh�nghi�p�may�trong�n��c�ch��
y�u�gia�công�theo���n���t�hàng,�ít���u�t��vào�
nghi�n�c�u�công�ngh��lõi�và�v�t�li�u�m�i.��i�u�
này�d�n���n�s��ph��thu�c�l�n�vào�nguy�n�ph��
li�u�nh�p�kh�u��7],��9].

� Chi� phí� ��u� t�� cao:� S�n� xu�t� v�t� li�u�
thông�minh��òi�h�i�dây�chuy�n�thi�t�b��hi�n���i,�
v�n���u�t��ban���u�l�n,�trong�khi�l�i�nhu�n�thu�
v��ch�a�ch�c�ch�n�khi�n�nhi�u�doanh�nghi�p�e�
ng�i.

� Thi�u�ngu�n�nhân�l�c�ch�t� l��ng�cao:�
K��s�,�nhà�nghi�n�c�u�có�ki�n�th�c�li�n�ngành�
(c��khí����i�n�t����d�t�may���công�ngh��nano)�
còn�r�t�h�n�ch�.��i�u�này��nh�h��ng�tr�c�ti�p�
��n�kh��n�ng�làm�ch��và�sáng� t�o�công�ngh��
�6].

� Th�� tr��ng� ti�u� th�� trong� n��c� ch�a�
phát�tri�n:�Ng��i�ti�u�d�ng�Vi�t�Nam�hi�n�v�n�
chú� tr�ng�vào�y�u� t��giá� c��h�n� là� tính�n�ng�
công� ngh�.� Do� �ó,� s�n� ph�m� d�t� may� thông�
minh�khó�c�nh� tranh�v�� th�� ph�n� trong�n��c,�
ch��y�u�ph��thu�c�vào�xu�t�kh�u.

� Chính� sách� h�� tr�� ch�a� ��ng�b�:�Các�
ch��ng� tr�nh� h�� tr�� ��i� m�i� sáng� t�o� trong�
ngành�d�t�may�còn�manh�mún,�thi�u�s��g�n�k�t�
gi�a�vi�n�nghi�n�c�u,�tr��ng���i�h�c�và�doanh�
nghi�p��10].

4.3.���nh�h��ng�và�gi�i�pháp�cho�Vi�t�Nam
 
� ���thúc���y�ngành�d�t�may�thông�minh�
t�i� Vi�t� Nam,� c�n� th�c� hi�n� m�t� chi�n� l��c�
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C�

chuy�n���i�mô�h�nh�s�n�xu�t�t��gia�công�sang�
ODM� (Original� Design� Manufacturing),� t�p�
trung�vào�các�s�n�ph�m�k��thu�t�cao�cho�y�t��và�
th��thao.�V��m�t�công�ngh�,���nh�h��ng�then�
ch�t� là� làm� ch�� công� ngh�� lõi� (nano/vi� nang�
hóa)�và�Công�ngh��C�-�i�n�t��Chính�xác.�Các�
gi�i�pháp���ng�b��bao�g�m:�

� (1)��u�ti�n���u�t��trang�b��h��th�ng�máy�
móc�CNC�ti�n�ti�n�có�c�m�bi�n�l�c�c�ng����b�o�
toàn�tính�toàn�v�n�c�a�s�i�d�n��i�n;�

� (2)��ào�t�o�k��s��li�n�ngành�(C��khí���
�i�n�t����D�t�may)����làm�ch��và�t�i��u�hóa�
quy�tr�nh�s�n�xu�t�ph�c�t�p��6];�

� (3)�Xây�d�ng�các�Trung�tâm�R&D�Li�n�
ngành����li�n�k�t�hi�u�qu��gi�a�doanh�nghi�p,�
tr��ng���i�h�c�và�vi�n�nghi�n�c�u��10];�

� (4)�Tri�n�khai�chính�sách��u���i�v�n�và�
thu��cho�các�d��án���u�t��công�ngh��cao�nh�m�
kích�c�u���u�t��và�m��r�ng�th��tr��ng�n�i���a�
�4],��7].

4.4.�Tri�n�v�ng�nghi�n�c�u�và�phát�tri�n

� Trong� k�� nguy�n� Cách� m�ng� công�
nghi�p�4.0,�v�t� li�u�thông�minh�tr��thành�n�n�
t�ng� c�a� th�i� trang� b�n� v�ng� (sustainable�
fashion)�và�d�t�may�thông�minh�(smart�textiles)�
tích�h�p�IoT,�AI�ph�c�v��ch�m�sóc�s�c�kh�e,�
th��thao�và�qu�c�phòng��4,�7].

� H��ng� phát� tri�n� n�i� b�t� hi�n� nay� là�
v�t�li�u�sinh�h�c�t��phân�h�y,�s��d�ng�xenlulo,�
protein� và� polymer� sinh� h�c� thân� thi�n� môi�
tr��ng.� Theo� Huang� &� Ding� (2016)� �7],� v�t�
li�u�nano�sinh�h�c�có�th��k�t�h�p�t��làm�s�ch,�
kháng�khu�n,�ch�ng�tia�UV,�góp�ph�n�gi�m�rác�
th�i�và�khí�th�i�CO

2
.

� B�n�c�nh��ó,�nhóm�v�i�thông�minh�c�m�

bi�n� (e-textiles)� �ang� phát� tri�n� nhanh,� cho�
phép��o�và�truy�n�d��li�u�sinh�l��theo�th�i�gian�
th�c.�Nghi�n�c�u�c�a�Zhang�et�al.� (2020)� �9]�
cho�th�y�th��tr��ng�này�t�ng�tr��ng�tr�n�20%/
n�m,�m��ra�c��h�i�l�n�cho�y�t�,�th��thao�và�qu�c�
phòng.

� ��Vi�t�Nam,� tri�n�v�ng�phát� tri�n�v�t�
li�u�thông�minh�g�n�v�i�quá�tr�nh�chuy�n���i�
s��ngành�d�t�may.�C�n�s��ph�i�h�p�gi�a�doanh�
nghi�p���vi�n�nghi�n�c�u���c��quan�qu�n�l�����
h�nh� thành�h�� sinh� thái���i�m�i� sáng� t�o,� t�o�
n�n�t�ng�cho�s�n�ph�m�công�ngh��cao�“Made�
in�Vietnam���5,�9].

� V��th��tr��ng�d�t,�may�thông�minh�toàn�
c�u�toàn�c�u����c�d��báo���t�5,5�t��USD�vào�
n�m�2030,�t�c����t�ng�tr��ng�b�nh�quân�23%/
n�m��10].

5.�K�T�LU�N

� Bài� báo���� phân� tích� vai� trò� thi�t� y�u�
c�a�h��th�ng�c��khí�và�công�ngh��s�n�xu�t�tích�
h�p�trong�vi�c�phát�tri�n�d�t�may�k��thu�t�cao�
�ng�d�ng�v�t�li�u�thông�minh.�Các�nguy�n�l��
k��thu�t�c�t�lõi�(PCM,�nhi�t�s�c,�d�n��i�n)���u�
�òi�h�i����chính�xác�cao�t��thi�t�b��c��khí�trong�
quá�tr�nh�x��l��v�t�li�u.

� Thách�th�c�l�n�nh�t���i�v�i�Vi�t�Nam�
là�s��thi�u�h�t�v��công�ngh��lõi,�chi�phí���u�t��
cao�cho�dây�chuy�n� t����ng�hóa�và�nhân� l�c�
li�n�ngành.����nâng�cao�n�ng�l�c�c�nh�tranh,�
Vi�t�Nam�c�n��u�ti�n���u�t��vào�R&D�h��th�ng�
c��khí�và�t����ng�hóa�nh�m�chuy�n�d�ch�sang�
mô�h�nh�s�n�xu�t�d�a�tr�n�tri�th�c�và�công�ngh��
cao.�

Ngày�nh�n�bài:�12/11/2025
Ngày�ph�n�bi�n:�29/11/2025
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