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CAC XU HUONG CONG NGHE BAC TRUNG
CUA CACH MANG CONG NGHIEP LAN THU TU

Doan Minh Quan

Vu Cong nghé cao, Bo Khoa hoc va Céng nghé

Cudc cach mang cong nghiép Ian thi 4 (14.0) dugc mé dung bang nhiing dét pha khoa hoc va cong
nghé vao thé gii vi mé, giip kham pha ra nhiing quy luat méi clia thé gidi, ti d6 hinh thanh nén
nhiing xu huéng cong nghé méi nhu: cong nghé vat liéu nano, in 3D, cong nghé sinh hoc phan td,
tri tué nhan tao, Internet of thing (loT).. Trong khudn khd bai viét, tac gia gidi thiéu vé nhiing cong
nghé d6t pha dugdc xac dinh sé c6 anh hudng to 16n téi nén kinh té thé gi6i, gop phan quan trong

tao nén 14.0.

4.0 la su két hgp gilia cac hé

thdng thuc va 4o, loT va céac

hé thong két ndi Internet...

lam thay déi can ban cach
thiic con ngudi tao ra san pham,
tt d6 tao nén “cach mang” vé té
chtic cac chubi san xuat - gia tri.
Chang ta can hiéu ré vé céach
thiic cac céng nghé nay cé thé
dinh hinh nén kinh té toan céu va
xa hoi trong thap ky téi. Nhu nha
kinh t€ hoc Joseph Schumpeter
quan sat, nhiing tién bo dang ké
nhat trong cac nén kinh té thudng
kém theo mdt qué trinh “séng
tao dot pha”, chuyén dich nguén
Igi nhuan, cd cau lai nganh cong
nghiép, va thay thé cac doanh
nghiép duong nhiém. Cac cbng
nghé then chét cla 14.0 cé thé
xudt hién trong bat ky linh vuc
hodc nganh khoa hoc nao, nhung
déu c6 chung 4 dac diém: C6 téc
dod ddi méi cong nghé cao; pham
vi tAc dbng rbéng I6n; gia tri kinh
t€ 16n; tiém nang dang ké cho tac
déng co tinh but pha vé mat kinh
t€. DuGi day la nhiing céng nghé
dot pha hoi tu di 4 dic diém néu
trén, dudc xac dinh sé c6 vai tro
to I6n trong nén kinh té thé gidi
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dén nam 2025, gop phan quan
trong tao nén 14.0.

loT

Theo cac chuyén gia, loT la
thanh phan quan trong nhat trong
qua trinh tao ra mét cuéc cach
mang cong nghiép mdéi, khién ca
nén kinh té thé gii va dgoi séng
nhan loai phai chuyén minh.
Khong giébng nhu cac cudc cach
mang truéc - thudng dién ra theo
xu hudéng phat minh méi lam ma
di phat minh cid - loT dugc tin la
sé tao co hoi cho tat ca cac nganh
nghé. loT gia tang cling c6é nghia
la viéc truyén tai di liéu va giao
ti€p qua Internet tang 1&n, giup tat
ca cac cong ty, nganh nghé truy
cap va sl dung dé phan tich va
quyét dinh chién lugc canh tranh,
gianh 18y thanh céng cho minh
trong tuong lai.

Theo Cbéng ty nghién ctiu Rand
Europe (Anh), dén nam 2020, loT
sé dem lai doanh thu tiém nang
khéng 16 cho cac nganh trén thé
giGi vao khoang tu 1,4 dén 14,4
nghin ty USD - tuong ducng véi
GDP cUa ca Lién minh chau Au.
Khong nhiing thé, mot bao céao
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m&i nhat clia Hang phan tich kinh
té Business Insider Intelligence
con du bao, dén nam 2020 nhiéu
nganh kinh t€ cd ban sé tang
cudng dau tu cho hé sinh thai loT
véi téng s6 tién lén t6i 6 nghin
ty USD. Trong d6, cac nha san
xuét cong nghiép ché tao sé tang
35% dau tu cho viéc st dung cac
c&m bién théng minh; nganh giao
théng sé c6 hon 220 triéu xe hai
dudc két néi; nganh céng nghiép
qudc phong sé chi 8,7 ty USD cho
cac phudng tién khéng ngudi lai
va sé c6 126 nghin robot quan sy
dugc xuat xuéng... Néi chung, chi
trong vai nam téi, loT sé bao trum
hau khap cac nganh nghé trong 3
khu vuc chinh: Chinh phd, doanh
nghiép va ngudi tiéu dung, vai 24
ty thiét bi dugc két ndi Internet
va tham gia vao hé sinh thai IoT.
Theo du bao cla Héang tu van
Accenture (My), néu My dau tu
nhiéu hon 50% vao hé sinh thai
loT dé md rong mang Iudi két néi
thi c6 thé dugc hudng Igi téi 7,1
nghin ty USD, gop phan nang
GDP cao hon 2,3% vao nam
2030 so vai viéc dau tu vao cac
du an khac. Trong khi dé, Buc co6



thé dat doanh thu 700 ty USD va
tang GDP thém 1,7%; Anh c6 thé
dat Igi nhuén 531 ty USD va nang
GDP thém 1,8%; con Trung Qudc
c6 thé dat 1,8 nghin ty USD va
nang GDP thém 1,3% vao nam
2030 néu dau tu vao loT tuong tu
My.

Cac chuyén gia cho rang, siéu
két ndi thong qua sy phé bién
cua loT va dién toan dam may sé
cho phép truyén théng tin va giao
ti€p toan cau gan nhu tldc thdi,
la tién dé cho viéc ra ddi nhiing
mo hinh kinh doanh méi va mé ra
nhiing cach thiic cung cédp hang
héa, dich vu ma trudc day la diéu
khéng tudng. Vi du, ting dung taxi
Uber chi c6 thé xuét hién khi viéc
sl dung dién thoai di déng co6 két
ndi Internet da bung nd; cac dich
vu nhu Facebook, WhatsApp,
Pinterest, Snapchat Twitter va
Instagram... da dong vai tro then
chét trong su tuong tac xa hoi trén
toan thé gigdi. Siéu ty déng hoa
ciing c6 thé dudc két hop vdi siéu
két ndi, cho phép hé thong may
tinh kiém soat va quan ly cac qua
trinh vat ly va phan ting mét cach
“con ngudi” han bao gi¢ hét. NhG
siéu ty dong hoa, "hé thong mang
vat ly" ra ddi, cho phép robot va
cac ¢ may thédng minh tang kha
nang két néi dé "vuot qua vuc
thdm" gilia cong nghé - ky thuat,
thé gidi tu nhién va thé gidi con
Nnguadi.

Tudéng héa lao déng tri thuc

Hé théng phan mém théng
minh cé thé thuc hién cac hoat
dong tri thiic lién quan dén cac
lénh phi cdu trdc va danh gia
phuc tap, gilp tao ra ti 5,2 dén
6,7 nghin ty USD/nam vao nam
2025.

Nhiing tién bd vé tri tué nhan
tao, khoa hoc may tinh, va cac
giao dién ngudi dung tu nhién (vi

du nhan dang giong néi) dang mé
ra khd nang ty déng hoa nhiéu
nhiém vu cula cac lao dong tri
thuc tu 1au da dugc coi la khdng
thé thuc hién b&ng may méc. Vi
du, mét s& may tinh co thé tra 1oi
cac cau hdi “phi cau trac” (nghia
la nhiing cau hoi trong ngdn ngi
thong thudng, chd khong phai la
dudc viét chinh xac nhu céac truy
van phan mém), vi vay cac nhan
vién hay khach hang khéng céan
dao tao chuyén mon ciing c6 thé
nhan dudc théng tin cho ban than
ho, gitp mé& ra kha néng thay déi
triét dé vé t8 chiic va thyc hién
céc cbng viéc tri thiic. Cac codng
cu phan tich tinh vi cdp dé cao co
thé dugc st dung dé bdi dudng
tai nang cla ngudi lao dong co
chuyén mén cao, va khi nhiéu
nhiém vu lao dong tri thiic cé thé
dugc thuc hién bang may, kha
nang mot s loai cong viéc co thé
dudgc thyc hién hoan toan ty déng.

Céng nghé dién toan dam
may

La cong nghé cho phép su
dung cac ngudn lyc phan cling va
phan mém may tinh dudc phan
ph6i qua mang hoac Internet,
thudng st dung nhu mét dich vu.
V6i cong nghé nay, bat ky lng
dung hay dich vu may tinh nao
déu c6 thé dudc cung cdp qua
mang, chi yéu cau phan mém téi
thidu, tham chi khéng can phéan
mém cuc bd hay cong suét tinh
toan. DE lam diéu nay, cac tai
nguyén cong nghé théng tin (nhu
tinh toan va luu tri) luén cé sdn
trén co sé di liéu theo nhu cau
- khi can thém céng suat, sé bd
sung ty nhién, lién tuc ma khoéng
doi héi dau tu trudc vao phan
cing mdi hay lap trinh. Cdng
nghé dam may tao diéu kién cho
su phat trién bung né cla cac
loai hinh dich vu trén Internet, tu
phuang tién truyén thong dén luu
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trd ngoai tuyén di liéu ca nhan,
cling nhu kha nang x{ ly nén cho
phép céac thiét bi Internet di dong
thuc hién nhiéu cong viéc phic
tap khac. Cong nghé dam may
ciing c6 thé cai thién tinh kinh té&
clia céc dich vu céng nghé thong
tin cho cac doanh nghiép va
chinh pha, cling nhu cung cép su
linh hoat va kha néng dap Ung I6n
han. Cé thé néi, cong nghé nay la
nén tang gidp tao ra cac mo hinh
kinh doanh hoan toan mdi, du bao
sé mang lai doanh thu khdng 16,
ti 1,7 dén 6,2 nghin ty USD/nam
vao nam 2025.

Internet di déng

Chitrong mot vai nam, cac thiét
bi cam tay c6 két néi Internet tu
mot vat dung sang trong chi danh
cho gidi thugng Iuu da tré nén phé
bién cho hon mot ty ngudi sG hiiu
dién thoai théng minh va may tinh
bang. Tai My, udc tinh c6 khoang
30% trinh duyét Web va 40% lugt
sl dung phuadng tién truyén thong
xa hoéi dugc thuc hién thong qua
cac thiét bi di déng, va ty 1& nay
dang tang nhanh. Su két néi khap
moi noi va su bung nd cac lng
dung dang cho phép ngudi dung
thuc hién cac cébng viéc hang
ngay theo cac cach thuc mdi
trong hiéu biét, nhan thiic va tham
chi c& viéc tuong tac véi thé gidi
vat chat. Cac cong nghé Internet
di dong dang phat trién nhanh
chéng, giao dién tryc quan, cac
dinh dang mgi cung hé théng tién
ich phong phu, phuc vu hau hét
moi nhu cadu cta ngudi dung, ké
ca cac Uing dung gidia cac doanh
nghiép va khu vuc céng, cho phép
cung cp nhiéu dich vu hiéu qua
hon va tao ra cac co hoi dé ting
nang suat lao déng. Trong nén
kinh t€ dang phat trién, Internet
di dong c6 thé dua hang ty ngudi
vao thé gidi két ndi tao ra ngudn
doanh thu dudc du bao ti 3,7 dén
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10,8 nghin ty USD/nd&m vao nam
2025.

Robot tién tién

Robot ngay cang dugc nang
cao nang luc, vdi giac quan, ky
nang va tri théng minh céi thién,
giup con ngudi ty dong hoéa cac
nhiém vu. Trong nhiéu thap ky
qua, robot céng nghiép da dam
nhan cac cong viéc khé khan,
nguy hiém, doéc hai nhu han,
phun sdon. Nhing robot nay co
gia thanh cao, cong kénh, va
khong linh hoat, dugc gan chat
vao san va dudc che chan dé
b&o vé ngudi lao déng. Hién nay,
cac robot tién tién hon dang dudgc
nang cao cac giac quan, ky nang
va tri théng minh, nhg céac tién bo
nhanh chong vé thj giac may, tri
tué nhan tao, két néi gidia cac may
moc (may - may), cam bién, va co
cau truyén dong. Nhing tién bd
nay c6 thé giup robot thay thé cho
ngudi lao déng trong nhiéu céng
viéc san xuat cling nhu ddm nhan
mot s6 cong viéc dich vu hang
ngay, chang han nhu lam sach
va bao tri. Cong nghé robot tién
tién cling bao gébm ca céac loai
robot phau thuat mdai, bé phan
gid robot, va khung “bd xuadng
ngoai”, gilip nhiing ngudi chuyén
dong bi han ché cé thé hoat dong
binh thudng hon, gilp céi thién
va kéo dai cudc song. Nho tién
bd clia khoa hoc va cong nghé,
robot dang tré nén thich nghi va
linh hoat hon, véi thiét ké cau truc
va chiic nang dudc lay cam hung
tl cac cau truc sinh hoc phtc tap,
dy bdo dén nam 2025, cac robot
tién tién cé thé mang lai doanh
thu ti 1,7 dén 4,5 nghin ty USD/
nam.

Xe tu hanh va ban tu hanh

Pay la cac phuadng tién co6 kha
néng diéu hudng hay van hanh
gilp giam thiéu hodc khong can
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su can thiép cla con ngudi. Hién
nay, ching ta cé thé ché tao ra
cac xe hoi, xe tai, may bay va
tau thuyén tu hanh hoan toan
ho&c ty hanh mét phan. Tu may
bay khéng ngudi lai dén xe tu lai
cla Google, cac cong nghé cla
thi giac may, tri tué nhan tao,
cam bién, va thiét bi truyén déng
gitp cho cac may méc nay co thé
dudc cai thién nhanh chong, hd
trg dang ké cho con ngudi trong
nhiéu hé théng cla xe nhu: Lai,
phanh va tranh va cham. Trong
thap ky tdi, cac may bay va tau
ngam khéng ngudi lai thuong mai,
chi phi thap cé thé dudc st dung
cho mét loat cac uing dung; xe hai
va xe tai ty dong cé thé sé tao ra
mot cudc cach mang trong giao
théng van tai mat dat. Nhing Igi
ich tiém nang cla xe tu lai va xe
ban tu lai bao gom: Tang do an
toan, gidm lugng khi thai CO,,
giup lai xe nhan ha hon (lai xe
khéng dung tay), va tang nang
suat trong nganh céng nghiép
van tai dudng bo.

Xe hoi tu hanh dang ngay cang
chiém uu thé bén canh nhiéu loai
phudng tién tu hanh khac nhu
xe tai, thiét bi bay khong ngudi
l&i, tau thdy. Cung véi qua trinh
phat trién clia cdm bién va tri tué
nhan tao, tinh thdong minh clia cac
phudng tién ty hanh cling dugc
cai thién véi téc d6 nhanh chong,
dy bao sé mang lai doanh thu tu
0,2 dén 1,9 nghin ty USD/nam
vao nam 2025.

Céng nghé gen thé hé tiép
theo

Xay dung trinh ty gen nhanh
chéng, chi phi thap, phan tich di
liéu 16n tién tién, va sinh hoc téng
hgp 1a nhiing thanh tyu dang kinh
ngac trong linh vyc sinh hoc nadi
chung, di truyén hoc noi riéng,
dudc dy bao sé mang lai tu 0,7
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dén 1,6 nghin ty USD/nam vao
nam 2025.

Cong nghé gen thé hé tiép
theo két hgp nhiing ti€én b trong
khoa hoc vé sap xép trinh tu va
thay déi vat liéu di truyén véi cac
kh& nang phan tich dd liéu I6n
nhat. Ngay nay, mot bd gen ngudi
c6 thé dudc sip x&p trong vai gid
vGi chi phivai ngan USD, trong khi
nhiém vu nay tling méat 13 nam
(t nam 1990 dén 2003) va 2,7
ty USD dé hoan thanh trong Du
an ban db gene ngudi cach day
hon mot thap ky. VGi viéc sép xép
trinh ty nhanh chéng va nang luc
tinh toan tién tién, cac nha khoa
hoc c6 thé kiém tra mot cach cé
hé théng bién thé di truyén lam
thé nao c6 thé mang lai cac dic
diém va bénh tat cu thé, thay vi
st dung ky thuat th( nghiém va
loai dan. Cac may sap xép trinh
tu gen dé ban gia thanh tuong déi
thap c6 thé dudc sl dung trong
cong tac chan doan thudng ngay,
c6 kha nang cai thien dang ké
viéc diéu tri nhg dua ra cac phac
dé chuén xac, phu hgp cho tling
bénh nhan. Tiép theo la sinh hoc
téng hgp, con ngudi da c6 kha
nang tuy chinh chinh xac céc sinh
vat bang cach “viét” ADN. Nhiing
ti€n bd trong ndng lyc va tinh sén
sang cla khoa hoc di truyén cé
thé c6 tac dong sau sic vé y hoc,
néng nghiép, tham chi ca viéc
s&n xudt cac hgp chat co gia tri
cao nhu nhién liéu sinh hoc, ciling
nhu ddy nhanh qua trinh phat
trién dugc liéu.

Céng nghé in 3D

In 3D (hay dudc goi la ché tao
cong) bao gobm viéc tao ra mot
d6i tugng vat ly bang cach in theo
cac I6p tu mot ban vé hay moét mo
hinh 3D c6 truéc. Céng nghé nay
khac hoan toan so vdGi phudng
phap ché tao tru, 18y di cac vat



liéu thia tU pho6i ban dau cho
dén khi thu dugc hinh dang mong
mudn. Cho dén nay, in 3D phan
I6n dugc s dung bdi cac nha thiét
k& san phdm, nha suu tdm va cho
mot vai (ing dung san xuét co lya
chon. Tuy nhién, hiéu suat hoat
déng cua thiét bi in 3D dang dudc
cai thién, pham vi clia vat liéu mé
rong, gia c (cho cd may in va vat
liéu) dang gidm nhanh, gitp cong
nghé in 3D dugc ngudi tiéu dung

ap dung nhanh chéng va thdm chi

sl dung trong san xuét hang loat.

Véi céng nghé in 3D, mét y
tudng c6 thé di truc ti€p ti mot
tap tin thiét k& 3D dén mot chi
tiét hay san phdm hoan thanh, cé
thé bd qua nhiéu buéc san xuat
truyén théng. Quan trong hon, in
3D cho phép san xuét theo yéu
cau, cé y nghia to I16n cho cac
chubi cung ting va du trii thay thé
phu tung, gitp gidm chi phi cho
cac nha san xuéat. In 3D ciing co
thé lam gidm lugng vat liéu lang
phi trong san xuét, tao ra cac vat
thé phtic tap hodc vat thé khéng
thé san xuét véi k§ thuat truyén
théng. Cac nha khoa hoc tham
chi con “in sinh hoc” cac bd phan
cd thé thong qua viéc s dung
mot k§ thuat in phun dé phi céc
I6p t€ bao gbc clia con ngudi Ién
khung d&. V&i nhiing tiém nang to
I&n, céng nghé in 3D sé mang lai
ngudn doanh thu ti 0,2 dén 0,6
nghin ty USD/nam vao nam 2025.

Céng nghé vat liéu tién tién

Bang nhiing ky thuat tién tién,
vat lieu dudc thiét k& dé cé nhiing
dac tinh vugt tréi (vé cudng do,
trong lugng, kha nang truyén
dan...) hoac chic niang mdi
nhiing thudc tinh ma chi céch
day vai nam van con bi coi la vién
tudng, thi nay nhiing vat liéu nay
khéng ngung dudc thudng mai
hoa trén thj trudng. V&i nhiing

budc tién manh mé, du bao dén
nam 2025, cac cdng nghé vat liéu
mG&i sé mang lai doanh thu tu 0,2
dén 0,5 nghin ty USD/nam.

Trong vai thdp ky qua, céac
nha khoa hoc da phat hién ra
cach dé san xuét vat liéu véi cac
thudc tinh kinh ngac: Céac vat liéu
théng minh cé kha néng tu sla
hoac tu lam sach; kim loai nhé
hinh cé thé tu tr§ lai hinh dang
trudc khi bién dang; gébm va tinh
thé ap dién c6 kha nang chuyén
hoa ap luc thanh nang lugng; vat
liéu nano... Trong dd, cdng nghé
vat lieu nano ndi bat nhat vé toc
do déi méi, véi kha nang ap dung
rong rai, dugc danh gia la co tac
dong 16n dén nén kinh t&. G cdp
nano (dudi 100 nm), cac chat binh
thudng co cac tinh chat méi nhu:
Tinh phan UGng I6n hon, tinh chat
dién bat thuong, cudng dbé cao
trén mot don vi trong lugng... cho
phép tao ra cac loai thudéc mdi,
I6p phl siéu mudt, vat liéu téng
hgp chiu luc t6t han va nhiéu cai
tién khac. Vi du, graphene va 6ng
nano cacbon dé ché tao cac loai
man hinh méi va siéu pin, cac té
bao nang lugng mat trGi; hay cac
cong ty dudc phdm nghién ctiu s
dung cac hat nano dé diéu ché
thudc phuc vu diéu tri ung thu.

Nang luong tai tao

San xuét dién ti cac ngubdn
nang lugng tai tao khéng nhiing
gip gidm thidu tac dong dén
bién ddi khi hau ma con dugc dy
bao s& mang lai nguén doanh thu
khéng 16 cho kinh t& toan cau tu
0,2 dén 0,3 nghin ty USD/nam
vao nam 2025.

Cac ngudn nang lugng tai tao
nhu nang lugng mat trai, glo thay
dién, séng bién... c6 trién vong
la mot ngudn nang lugng vo tan
khong lam can kiét tai nguyén,
hay gay bién déi khi hau, giam
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b6t canh tranh vé cac ngudn
nhién liéu hdéa thach hi{u han.
Cong nghé té bao nang lugng
mat trdi da c6 nhiing budc phat
trién nhanh chéng, gidp giam chi
phi dién nang (dudc san xuat bdi
cac té bao nang lugng mat troi)
ti gan 8 USD/W xuéng con 0,8
USD/W chi trong 2 thap ky. Trong
khi do, nang lugng gi6é dong gop
dang ké vao ty lé tang trudng
clia dién tai tao. Cac nguén nang
lugng tai tao nhu nang lugng mat
trGi va gié dang ngay cang dugc
trién khai quy mé 16n & cac nén
kinh té€ tién tién nhu My va EU.
Tham chi ca Trung Qudc, An bo
va cac nén kinh t&€ maéi néi khac
cling 1én k& hoach tich cuc cho
viéc st dung nang lugng mat troi
va gio, nham hudng t6i muc tiéu
tang trudng kinh té nhanh chong
hon niia nhung khéong gay 6
nhiém moi trudng.

Néi chung, 14.0 khong chi dién
ra tai cac quéc gia phat trién ma
con ¢6 nhiing tac ddng manh mé
dén ca cac nudc dang phat trién.
Pay la cd hoi, dong thoi clng 1a
thach thic doi véi Viet Nam trong
qué trinh xay dung va phat trién
dat nudc. La quoc gia cO xuat
phat diém véi nén cong nghiép
con thdp va khéng dong déu,
duing trudc céc thach thic va ca
hoi cla 14.0, Viét Nam cén phai
c6 d6i sach than trong, chuén xac
va phu hop dé tan dung dudc cac
cd hoi va gidm thiu cac tac dong
tiéu cyc cla 14.0. D& co thé xay
dung dugc médt chinh sach dung
dan, nham tan dung cac Igi thé
cling nhu gidm thiéu tac dong
tiéu cuc cha 14.0, chung ta can co
cac nghién clu thau dao vé cac
xu huéng céng nghé, dé Iua chon
dugc nhiing giadi phap phu hgp,
giup Viét Nam bat kip chuyén tau
14.0 dang dén &

TAP CHI

HOA HOC
ONG NGHE |e

iNam| ™



