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NHAN DANG NHUNG CONG NGHE CAP THIET VA
POI MOI SANG TAO PQT PHA

1. GIOI THIEU

Uy ban Chau Au da thanh I1ap Hoi dong Sang tao Chau Au (EIC) vao thang 3 nam 2021
nhu mot sang kién tién phong nham xéac dinh, phat trién va ma rong quy mé cac cong nghé
méi ndi va nhitng d6i méi sang tao mang tinh dot pha. V&i hon 10 ty euro tai trg cho cac
niam 2021-27, EIC hd trg cac nha nghién ciu va doanh nhan chau Au tai ning va c6 tam
nhin xa nhat, trén con duong tir nhitmg y tudng dot pha dén thanh cong ¢ thi trudng EU va
toan cau. EIC cung cép hd tro théng qua mé hinh chu yéu tir dudi 18n cho phép giri cac y
tuong dot pha tir cac linh vuc khoa hoc va cong nghé khac nhau cé thé tac dong dén mot
loat cac linh vuc va tng dung. M6 hinh nay duoc b sung bang viéc tai trg cho cac Thir
thach EIC nham vao céc linh vuc cy thé vé khoa hoc va cdng nghé méi noi hoic nhitng doi
méi séng tao mang tinh d6t phad ma EU quan tdm chién lugc.

Phi hop véi st ménh caa minh, EIC tap trung vao cac cong nghé mai noi va nhing doi
méi séng tao dot pha trong moi linh vuc, ¢ thé dugc mé rong quy mod va tao ra cac thi
truong toan cau maéi va phat trién nhanh chéng. Nhitng cdng nghé nay cé thé dang ¢ giai
doan phét trién so khai, noi nhitng y tuong khoa hoc dau tién dang dwoc quan séat va thu
nghiém, va cdc khai niém cong nghé méi dang hinh thanh, hoac trong cac linh vuc truong
thanh hon, noi mot cdng nghé mai vira dugc xac nhan hoac ching minh trong méi truong
thich hop nhung can nguén tai chinh dang ké dé khic phuc nhitng rai ro vé cong nghé va
thi treong con lai. Piéu dic trung cho cac cong nghé duge EIC quan tam dic biét 1a tinh
chat dot phé cua chung, thanh phan khoa hoc manh mé va tiém ning tac dong dén xa hoi
va thi truong cao, tir d6 s& dua EU 1én vi tri dan dau trong cac linh vuc va thi truong trong
tuong lai.

Ngudn vén c6 muc tiéu caa EIC duoc tich hop trong ba cdng cu tai tro ciia nd, mdi cong
cu tuwong rng véi Mot giai doan khac nhau trong cong nghé (vi du: mirc ¢ san sang cua
cdng nghé - TRL) va vong doi d6i méi: EIC Pathfinder hd tro khoa hoc tién tién c6 rui ro
cao / lgi ich cao & giai doan dau va lién nganh l1am nén tang cho cac dot pha cong nghé;
EIC Transition thu hep khoang cach gitra giai doan nghién ciu va cac tng dung thuong
mai tiém nang; con EIC Accelerator hd tro cac cong ty khoi nghiép va doanh nghiép vira
va nhoé mé rong quy mo va thuong mai hda cac cong nghé va sang tao dot pha.



Qua trinh duoc thuc hién 1an dau vao nim 2021 da din dén viéc xac dinh mot loat cac linh
vuc da dugc nhom thanh ba loai I6n, tuong rng véi cac muc tiéu chinh cua chinh sach EU,
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d6 1a 'Thoa thuan xanh', "Stc khoe" va "Ky thuat sé & Cong nghiép".

2. BQO CONG NGHE CAP THIET VA POI MOI SANG TAO POT PHA PAU TIEN

2.1. Bd cong nghé lién quan dén théa thuin xanh

Trong thoi dai cac cudc thao luan rat cang thang vé bién dbi khi hau, sy nong 1én toan cau,
6 nhidm khong khi, nuée va dat, EU van vitng vang véi tu cach 1a nguoi din dau va hudng
t&i muc tiéu rat tham vong 1a (Chau Au) tré thanh mét luc dia trung hoa vé khi hau vao
nam 2050. Muc tiéu ndy c6 vé rat thach thuc khi nhin vao thuc trang ngay hém nay va téc
d6 ma nhimg thay doi du kién trén cac linh vuc khac nhau dang dién ra. Dé han ché sy
néng Ién toan cau xudng dudi 2 ¢ C (so véi muc do tién cong nghiép), giam thiéu 6 nhiém
va tac dong tiéu cuc cua né ddi vai da dang sinh hoc va stc khoe con ngudi, can ¢6 nhitng
nd lyc chung chua timg c6 dé duoc tan dung hiéu qua bang su phat trién cua céc cong nghé
dot pha va tich hop céc giai phap dé phéa v céac tap quan cong nghiép va ndng nghiép hién
tai, va dé xuat cac thoi quen tiéu ding méi va bén viing. Tap hop céac linh vuc céng nghé
va d6i mai dau tién duoc xac dinh mang lai tiém nang dot pha cho qua trinh chuyén doi
xanh nhu sau.

- San xudt, chuyén déi va luu trit ndng lwong

Thu héi, luu trit va chuyén doi niang luong cho phép ting tinh linh hoat ciia cac hé thong
ning luong, dam bao cac quy trinh cdng nghiép bén viing hon, két ndi gitra cac nganh va
do d6 goép phan vao qua trinh chuyén doi sinh thai. Su phat trién cua céc giai phap tich hop
hé thong va dang tin cay chi phi thap, hiéu qua kha hoi cao dé luu trit nang lugng trung
han va dai han, dua trén cach tiép can vong doi va tu duy tuan hoan va khdng cé Nguyén
licu thd cép thiét, 1a nhitng yéu té quan trong cho tuong lai hiéu qua va bén viing hé thdng
nang lugng. Trong linh vuc nay, cac cong nghé nhu pin kim loai-khong khi, nang lugng
lam sudi, Ivu trir nang lugng kim loai phan tng, vong lap hda hoc, Iuu trir phén ti, cong
nghé sy séng duoc thiét ké va lay cam hang tir sinh hoc duoc quan tam dic biét. Trong
linh vure luu trix swéi 4m / 1am méat hodc cac giai phép tich hop toa nha / nha kinh, viéc phat
trién céc vat liéu sang tao hoic cac giai phap luu trit sang tao, chang han nhu luu trir dai
han dya trén phan ta, c6 vé dac biét hira hen.

Linh vuc nay duya trén cac xu hudng cdng nghé méi ndi nhu: nang luong dua trén nhom,
10 phan (tng mudi néng chay, vat liéu 2D, siéu vat liéu, vat liéu tu phuc hdi, hydrogel, nhién



licu hydro, dng nano carbon, quang dién tir, diy nano, tuabin gié trong khong khi, dién tir
sinh hoc, béng ban dan graphene, hang hai va cong nghé dién thuy triéu, cira s6 théng
minh, son nhiét dién, thu héi chat dinh dudng trong nuée thai, quang hop nhan tao, dién tu
linh hoat va tach nudc.

- Lam mat va déng lgnh

Lam mét, 1am lanh va nhiét lanh dai dién cho cac linh vuc da nganh rat quan trong trong
mét s6 chudi gié tri trai dai tir cAc wng dung y té, trung tdm di liéu, cdng nghiép ndng san
thuc pham, hoa chat va luyén kim. Nhu cau 1am mat c6 thé s& vuot qua nhu cau sudi am
trong nhimg niam tdi va toan bd chudi cung ung lanh can c6 thém kha nang phuc hoi va
tién bo céng nghé day du. Cac hé thong va cong nghé 1am mat va 1am lanh hién tai da dugc
thiét 1ap rat tot, nhung trong nhitng nam gan day chua thay / c6 bat ky cai tién dot pha nao.
Céc giai phap twong thich thong minh dé tich hop mang ludi dién, suéi 4m va lam mét
cling dugc yéu cau, bao gom co s ha tang 1am mat va sudi 4m c6 thé dao nguoc cho cac
tda nha hoac quan, hoic cac giai phap cap dién lanh vai nhiét thai va dong ning lugng lanh
thu hoi tir cac quy trinh cong nghiép va / hoac diéu hoa khong khi cua cac toa nha. Co mot
s6 linh vyc nghién ciu can c6 nhitg doi méi dot phé, chiang han nhu sir dung tri tué nhan
tao dé tang hiéu qua st dung ning luong, phét trién cac vat liéu bén virng tién tién, cac giai
phap luu trlr co nhiét sang tao, cong nghé lam mat trung tinh carbon cho cac ing dung cong
nghiép va xay dung, cac nguyén tac 1am lanh trang thai ran khdng phat thai, cac khai niém
séng tao cho thu héi, sir dung va luwu giit cachon (CCUS) tan dung ning lwong lanh.

Linh vuc ndy dua trén cac xu hudng cong nghé méi ndi nhu: day nano, quang dién ti, dién
tir linh hoat, hydrogel va siéu vat liéu.

- Khi# cacbon va giam thiéu & nhiém trong cong nghiép va néng nghiép

Sy néng 1én toan cau va 6 nhidm nudc / khong khi / dét 1a nhitng thach thirc chua tirng c6
d6i v6i hanh tinh cta chling ta. Cac phuong phap tiép can chinh dé di mit vai nhitng thach
thizc vé giam thiéu khi hau dua trén cac thuc hanh ndng nghiép bén viing hon (giam thiéu
phét thai nito, métan, phan bon sinh hoc, than sinh hoc, trit lugng cacbon), c6 thé bao gom
viéc tang hiéu qua quang hop va ting kha ning phuc hdi cua cdy tréng, va khir cachon cing
dé giam bét cac nganh cong nghiép (khtr cacbon trong nganh thép st dung 1o dién, hydro
xanh, tai sir dung cac dong CO, cdng nghiép, san xuat amoniac phét thai gan bang khong
va cac phuong phap tiép can da nganh). Can cé cac giai phéap tong hop dot pha dé pha vo
cac qua trinh ndng nghiép va cdng nghiép hién tai, thay ddi thi quen tiéu dung ngudn nhan
luc va giam ap luc 18n tai nguyén thién nhién dé dam bao tuong lai cua hanh tinh. Quan ly
va dinh gia CO; va nito (N) 1 yéu té quan trong dé giam khi nha kinh va thét thoat nito.



Khai niém nay gom hai phan va dac biét giai quyét: (i) chu trinh trung hoa cacbon lién
quan dén viéc chuyén dbi CO; tir cac nguon khac nhau thanh nhién liéu c6 mat do niang
lwong cao, chat mang ning lwong hoic cac vat liéu trung hoa cacbon khéc cho cac ¢ng
dung cong nghiép hoac ndng nghiép. Mot chu trinh quan Iy nhu vay bao gdm viéc thu gitr
CO; (Vi du, truc tiép tir khdng khi, théng qua cac qua trinh quang hop hoic sinh hoc), cd
lap (vi du, thong qua qua trinh 1y sinh), luwu trir (vi du: thdng qua cac qua trinh sinh hoc
hoic trong céc ho chira dia chat), va tiép tuc dinh gia cac san pham gia trj gia ting ; va (ii)
Nén kinh té tuan hoan nito hoac quan ly tong hop tranh hodc giam thiéu viéc thai ra nito
(vi du: tir cac quy trinh cdng nghiép, phan va nude thai) trong khi phuc hoi (vi du, st dung
cac hé thdng vat ly hoic sinh hoc) va tai ché (vi du, vao néng nghiép hozc 1am nhién liéu
amoniac), tai st dung n6 1am nguyén liéu cho cac san pham c6 gia tri gia ting hodc dé cd
dinh sinh hoc thanh nhién liéu tai tao.

Linh vuc nay duya trén cac xu huéng cong nghé méi ndi nhu: quang hop nhan tao, dng nano
carbon, nhua sinh hoc, bo an nhwa, thu hi chat dinh dudng tir nudce thai, té bao nhién liéu
vi sinh, canh tac chinh xac, dién tir sinh hoc, thu gitr va hap thu carbon, phan tach carbon
dioxide, canh tac ty dong trong nha, dién tu linh hoat, siéu vat liéu, giao tiép thuc vat,
robot mém.

- Hé théng giam sat va phan tich méi trirong

Céc hé théng thong minh duya trén phuong phap Al ¢6 thé thu thap dir liéu vé méi truong,
giam st tai nguyén thién nhién ciing nhu khi hau va do ludng tic dong cia con ngudi ddi
v6i méi truong. Ching la nhitng ¢éng cu co ban gitp ching toi phat trién cac chién luoc
phl hop dé giam thiéu hoic dao nguoc tic dong cua bién doi khi hau. Nhitng ¥ twdng méi
la két ndi ky thuat sé tién tién véi cong nghé xanh vao cac hé thng tri tué tich hop cho céc
g dung mai truong co thé day nhanh qué trinh chuyén dbi xanh. Cac linh vuc chinh cho
nhitng d6i méi sang tao khan cap nam trong cac cdng cu canh bao sém va céc cdng nghé
ldy cam hung tir sinh hoc, dugc két ndi voi nhau, chi phi thap dé chan doan chat lugng
khong khi, dat va nude, do sy néng Ién toan cau, cong cu canh bao sém, hé thong giam sat
ro ri va giam thiéu 6 nhiém.

Linh vuc nay dua trén cac xu huéng cdng nghé méi ndi nhu: tri tué nhan tao, phat quang
sinh hoc, su séng dudi nudc, ki thuat dia 1y: thay doi canh quan, canh tac chinh xac, céng

! Giao tiép thuc vat bao gdm giao ti€p bang cach st dung cac hop chat hitu co dé bay hoi, tin hiéu dién va mang
ludi ndm ré phd bién gitra thuc vat va mot loat cac sinh vat khac nhu vi khudn dat, thyc vat khac (cung loai hodc
loai khac), ddng vat, cén trung va nam.



nghé tng pho véi tham hoa, nhan dang phan tir, quang hop nhan tao, dién tir linh hoat, siéu
vt liéu, giao tiép thuc vat, robot mém va phan tach nudc .

- Méi lién hé gitta nang lwong - nuéc

Tai nguyén nudc trén toan cau tré nén khan hiém, thay doi va khong chic chan hon trong
khi nhu cau nang luong ngdy cang ting do dan s6 todn cau ngay cang phat trién, taing truong
kinh té va d6 thi hoa nhanh chéng. Do d6, can ¢ mét cach tiép can tich hop hon dé giai
quyét cac thach thirc va co hoi cia mdi quan hé niang lwong - nude. Nude va ning luong
phu thugc 1an nhau, vi nuéce 12 tai san quan trong cua hé théng nang luong, trong khi ning
lwong 1a yéu té can thiét dé khai thac, chuyén tai va cung cap nudc cho con ngudi va dé xu
1y nuéc thai. Cac linh vuc d6i mai chinh trong méi quan hé giita nang luong - nudc tap
trung vao san xuat niang luong tiét kiem nudc (ca dién va nhiét), st dung nudc va hiéu qua
ning lugng trong cac toa nha, ning luong két hop va nuéc ngot tir nang lwong mit troi va
khtr mudi, luu trit ning lwong bang nude, nudc thai nha may xt ly tuan hoan, thu hdi ning
luong tir @ man va nhigét.

Linh vuc nay dya trén cac xu hudng cong nghé méi ndi nhu: san xuat nang lugng, tach
nudéc, khir mudi, chu trinh Iwong thuc cuc b, canh tac chinh xac, cong nghé ang pho Véi
thién tai, dién ta sinh hoc, cdng nghé niang luong bién va thiy tridu, thu hoi chat dinh dudng
trong nudc thai.

- C4c tda nha bén viing, an toan va tai tao

Xem xét muc tiéu thu ning lwong cao cua linh virc xay dung, cac phuong phap tiép can da
nganh mai cho céc toa nha bén vitng mang lai tiém ning rat cao dé day nhanh qué trinh
chuyén d6i xanh. D6i méi cdng nghé, xa hoi va chinh sach tir dudi 1&n cho céc giai phéap
cai tao bén vitng tich hop thich tng da ching minh cac con dudng khtr cachon cho moi
truong xay dung, cho ca khu vuc thanh thi va nong thén. Tuy nhién, van con nhiéu thach
thizc noi bat trong linh vuc nay nhu tich hop tét hon cac cong nghé san xuat, luu trit va sir
dung ning luong cudi trong cac tdoa nha va tang hiéu qua st dung nang luong - dac biét 1a
dbi véi hé thong sudi va lam mét. Cach tiép can va tu duy vong doi can duge diéu chinh
cho phl hop véi dic thi cia cac toa nha / linh vuc xay dung. Cac khai niém kién tric séng
cho phép céc toa nha thich &ng véi xung quanh va ap dung cac phuong phap tiép can séng
duoc thiét ké cung cip thém kha ning chuyén doi tai tao, thich ung vai khi hau va cai thién
viéc quan Iy va str dung tai nguyén trong céc toa nha (bao gdm ning lwong, nudc, chat thai,
thuc pham).

Linh vyuc ndy duya trén cac xu huéng cong nghé méi ndi nhu: khai thac nang lwong, ctra s6
thong minh, son nhiét dién, nhién liéu hydro, chiéu sang nanoleds, vat liéu tu phuc hoi,
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séng dudi nuéc, chu trinh thuc pham cuc bo, cong nghé tng pho vai tham hoa, in 3D thay
tinh, phuc hoi chét dinh dudng trong nudc thai, in 3D céc vat thé 16n, quang hop nhan tao,
canh tac ty dong trong nha, thiét bi dién tir linh hoat, siéu vat liéu, robot mém, phan tach
nudc.

2.2. By cong nghé lién quan dén strc khée

Hai nim qua d3 chang t6 tim quan trong cua viéc dau tu va ngudn luc thich hop cho céac
wu tién lién quan dén y té, cac hé thong va cdng nghé mai noi. Pai dich coronavirus di tao
ra ap luc chua timg c6 ddi voi nhiéu hé théng cham soc stc khoe quéc gia va nhan manh
su can thiét phai cai thién kha ning cua ching ta dé chuan bi cho nhirng truong hop khan
cap nhu vay va thiét lap cac vu tién 1d rang cho nhing thach thire lién quan dén stc khoe,
bao gom ca muc dau tu va thiét 1ap quan hé dbi tac chinh. Mit khac, nd luc phéi hop tir
cac nha lanh dao va mirc do quan hé ddi tac nghién ctru vf ddi méi sdng tao toan cau chua
ting c6, duoc xay dung dua trén cam két cua cong dong khoa hoc, y té va duoc pham da
dam bao sy phat trién va san xuat vac xin Covid-19 nhanh chéng. Coronavirus chi 1a mot
vi du V& nhu cau y té chua dugc dap (ng trén toan cau, nhung con nhiéu loai khac nhu ung
thu, bénh tim mach, cac bénh di truyén va hiém gap, réi loan thoai hoa than kinh, tiéu
duong, v.v. va vat liéu cho duoc pham hoic dé cho phép trién khai rong rai hon cac dich
vy chim soc tir xa va y té tir xa. Nhiéu thach thirc ngay nay doi héi su hop tac qudc té lién
quan dén y té va cac linh vuc lién quan chit ché khac. Trong mot méi truong chim soc va
stc khoe phic tap nhu vay, EIC di x4c dinh dugc mot loat cac cong nghé méi ndi va nhitng
d6i méi mang tinh dot pha.

- 'Y hoc tai tqo trén khdng gian va ky thugt mé

Y hoc tai tao (RM) 1a mot linh vire dang phat trién nhanh chéng nhim muc dich mé hinh
héa sinh Iy hoc va sinh ly bénh cta con ngudi (M@ hinh héa bénh - DM) bang céch tao ra
cac co quan va mo dugc in sinh hoc 3D va st dung chip co quan ndi tang (Organ-on-a-
Chip -00C), cac co quan (organoids) nudi cay té bao 3D va cac hé thong khac. OoC ngay
cang duogc coi 1a mot cong nghé thay dbi cudc choi tiém ning trong RM / DM duoc sinh
ra tir sy hoi tu cua ki thuat md va céng nghé nudi cay vi long. Mac di vay, linh vuc ny
van chua dua OoC vao cac quy trinh chan doan hodc diéu tri théng thuong vi mot loat
thach thirc va rao can doi hoi su dot pha vé cong nghé. Trong khong gian, mot sé thay doi
sAu sic dién ra trong cac té bao, bao gdm nhiing thay doi trong tin hiéu té bao, tap hop té
bao hoic trong vat ly chuyén dong caa chat long do vi trong luc. Trong tam chinh c6 thé
la cac mé hinh thi nghiém dit trong khong gian dé nghién ctiru cac bénh anh huong dén
tim, hé théng mién dich, xuwong va co va bao gdm cac cudc diéu tra dwa trén té bao géc,



md in sinh hoc va biéu hién gen. Thir nghiém bén ngoai diéu kién Trai dat tao co hdi cho
nhitng kham phéa khong thé thuc hién trén Trai dat co thé 12 nén tang dé nghién ciru tét hon
cac hién tuong sinh hoc va di truyén quan trong nhu tin hiéu va tap hop té bao, vat ly
chuyén dong cua chat long do vi trong luc va biéu hién gen. Vé lau dai, y hoc dya trén té
bao gdc va khong tai tao bao gdm ky thuat m, 1a viéc thay thé thanh cong cac co quan
hodc b phan co quan bi bénh bang céc chét thay thé duoc san xuét trong éng nghiém cé
tiém ning tich hop hoan toan vao co thé bénh nhan, s& tac dong dén viéc diéu tri mot loat
cac diéu kién bénh ly. Nhiéu yéu té tai lap trinh da duoc biét dén c6 thé gay ra sy phan hoa
mo va tai tong hop cac giai doan phat trién sau do, dan dén viéc nudi cay té bao tuong tu
vé mit giai phau va sinh 1y véi co quan dich. Véi y hoc tai tao khong gian két hop voi
phuong phap tiép can k¥ thuat m, ching ta c6 tiém nang dat duoc nhitng hiéu biét quan
trong V& cac chirc ning sinh hoc chinh lién quan dén cac linh vuc y té chua duoc dap Gng.

Linh vuc nay duya trén cac xu hudng cdng nghé méi ndi nhu: bionics (y hoc), phong thi
nghiém trén chip (Lab-on-a-chip), nhan dang phan t, cac b phan ctia con ngudi duoc in
sinh hoc, kiém soat biéu hién gen, cong nghé thay doi biéu sinh, microbiome, y hoc tai tao,
té bao nguoi duoc tai 1ap trinh, quang hop nhan tao, vat liéu tu phuc hdi.

- Cardiogenomics (Hé gen tim mgach)

Cardiogenomics c0 tiém nang giai quyét nhitng 16 hong hién co trong chan doan va diéu
tri cac bénh tim mach (CVS), gitip mang lai két qua tot hon cho bénh nhan. Két hop xét
nghiém di truyén véi kiéu hinh 1am sang c6 thé cai thién viéc quan ly 1am sang cac bénh
tim mach va xac dinh nhitng bénh c¢6 nguy co mac bénh. Nhiéu bién thé gen lién quan dén
cac bénh tim mach chua duoc biét dén va do d6 c6 tac dung 1am sang han ché. Xac dinh
kha ning gdy bénh 1a mot thach thirc quan trong. Viéc xac dinh cac dot bién gay bénh tiém
an co cac tac dong co thé hanh dong sé c6 tac dong dang ké dén viéc thuc hanh tim mach.
Co s& di truyén, khong chi cac tinh trang tim mach di truyén cé dién, cua cac bénh phd
bién chinh nhu dau tim va rung nhi van chua dugc kham pha. Giai ma co ché bénh sinh
phan tir co ban cua bénh ly ciia mét can bénh la chia khoa cho viéc cham séc ca nhan hoa.
Kha ning phan loai bénh caa ching toi theo cac co ché phan tir co ban cua chung, da duoc
nang cao nhd cac phuong phap tiép can cong nghé nhu phién ma khong gian va té bao don,
va cac phuong phép khéc.

Linh vuc nay dua trén cac xu huéng cdng nghé méi noi nhu: tin sinh hoc, chinh sta gen,
kiém soat biéu hién gen, cong nghé thay dbi biéu sinh, té bao ngudi duoc 1ap trinh lai.

- Bao ché thuac hé tro- Al



Sy gia ting quan tAm gan day dén viéc st dung cac cong cu Al dé nham muc tiéu nghién
ctru, khdm pha va phat trién thudc khdng c6 gi ngac nhién khi n6 dwogc trién khai rong rai
trén nhiéu linh vuc khac nhau. Viéc sir dung AI dé phan tich hiéu qua mot luong 16n dit
licu va xac dinh cac mau lién quan, khong dé bi phét hién boi con ngudi ¢o thé gidp thiét
ké cac phan tir nho véi cac dac tinh mong mubdn, va do dé gitp vuot qua nit that chinh
trong viéc dua thudc méi vao phong kham. Cong nghé nay c6 tiém ning lam cho qua trinh
kham pha thudc nhanh hon, tiét kiém nhiéu nim nghién ctru, hiéu qua hon va tiét kiém chi
phi hon, nham muc tiéu tét hon va cu thé hon, dwa viéc sang loc tinh toan thudc Ién cap do
tiép theo. Al mang dén hy vong dua céc loai thuéc méi, ¢é thé dugc ca nhan hoéa, nhanh
hon nhiéu ra thi truong va c6 kha ning & mac gia phai chiang hon. Pai dich Covid-19 da
cung cap mot bang ching hiru hinh vé tiém ning va loi ich thuc sy mang lai cho nganh
thdng qua tng dung cong nghé Al.

Linh vuc nay dua trén cac xu huéng cdng nghé mai ndi nhu: Tri tué nhan tao, khép than
kinh / ndo nhén tao, phong thi nghiém trén chip (Lab-on-a-chip), tin sinh hoc, chinh sura
gen, kiém soat biéu hién gen, phan phéi thudc, cong nghé thay d6i biéu sinh, microbiome,
nham muc tiéu cac con dudng chét caa té bao.

- Chdn dodn dong hanh trong ung thuw

Ung thu 1a mot thuat ngit chung mo ta mot nhom bénh anh huéng dén hau hét cac co quan
/ mb cuia co thé con ngudi gy ra boi sy bién d6i cua cac té bao binh thuong thanh té bao
khéi u trong mot qua trinh nhiéu giai doan ¢d kha niang xam 1an hozc lay lan sang céc bo
phan khéc cua co thé. Cac yéu té di truyén va cac tdc nhan bén ngoai nhu vat Iy (vi du, bic
Xa ion hda), hda hoc (vi du, thudc 14, amising) va sinh hoc (vi dy, nhiém trang tir vi rat, vi
khuan) 12 nhitng yéu té chinh gay ra ty Ié mac bénh ung thu, gia ting dang ké theo do tudi.
Chan doan ddng hanh 12 yéu té then chét dé dat duoc hiéu qua hon va diéu tri ung thu it
tdn kém hon theo cach thirc c4 nhan hoa va chinh xac dé theo ddi su tién trién caa bénh.
Bang cach xac dinh nhimg nguoi c6 nhiéu kha ning tai phat sau khi diéu tri hoac phat trien
cac tac dung phu dong thoi cung cap liéu luong ph hop dé st dung, n6 cung cap mot hd
so tién lwong duy nhat cho moi bénh nhan va dam bao diéu tri hiéu qua va hiéu qua hon.

Linh vuc ndy dya trén cac xu huéng cdng nghé méi ndi nhu: kiém soét biéu hién gen, céc
cong nghé thay doi biéu sinh, nham muc tiéu cac con duong chét caa té bao.

- T6i wu héa quy trinh cham séc sic khoe lién tuc

Ngay nay, cac hé théng cham soc sirc khoe cong déng dua trén phuong phap tiép can theo
giai doan, tic 13, kich hoat triéu ching. O mot muac do 16n, cac ca nhan duoc giao trach
nhiém ty giam sat ban than va kich hoat cac yéu cau déi vai hé théng y té khi xac dinh cac
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triéu ching lién quan. Mac di md hinh timg dot (phan tng) c6 thé duogc coi la o loi vé
mit kinh té, chi thu hat cac ngudn luc chiam séc sirc khoe khong lién tuc (khi cac ca nhan
y&u cau), nhung nod khong phai 12 tdi wu khi nhin vao két qua cudi cung. Trén thuc té, khi
tu danh gia tinh trang suc khoe caa minh mot cach doc lap, cac ca nhan thuong bo sét cac
dau hiéu ban dau cua bénh, doi khi gay ra hau qua tan khdc cho ban than, ma con cho hé
thdng cham soc stc khoe va cac chi phi diéu tri lién quan. Nhiing tién bo méi nhét trong
cdng nghé co thé hd trg nhiéu tién bo can thiét hudng toi viée cham soéc sic khoe lién tuc
rat hiéu qua, trong d6 cac ca nhan duoc dong hanh lién tuc va kin ddo bai cac cong nghé
va bac si theo ddi sirc khoe, chii dong dua ra chan doan, diéu tri hoic theo dbi véi toe do
t6i wu va voi phac d6 tdi wu theo chi dinh bang chiing 1am sang. Theo mé hinh nay, con
nguoi s& dwa vao cdng nghé dugc tich hop lién mach vao cudc song cua ho va trg thanh
nguoi nhan dich vu cham soc sic khoe chi dong véi mire d6 gian doan va tai trong nhan
thire t6i thiéu. Ganh ning cua viéc phat hién bénh sém dugc chuyén sang céng nghé kin
d4o. Cac vi du thanh cong vé céc cong nghé nhu vay da ton tai, vi du nhu thiét bi theo doi
glucose lién tuc (CGM) & dinh dang miéng dan da, may theo ddi dién tam dd cd thé deo
duoc, may phat hién ngd, may theo ddi hd hap va cam bién SpO2, thiét bi phan tich hanh
vi va thé duc hd tro dién thoai di dong. Tiém ning day du ctia mo hinh cham soc suc khoe
lién tuc van chua duoc khai thac hét va mot sé thach thire quan trong van con ¢ phia truéc
nhu tinh kin ddo day du (nhung moéi trudng, nhing co thé, nhung dbi tuong, tich hop tai
nha, v.v.), d6 tin cay cap do 1am sang, va kha ning chi tra. Hy vong 1 cac hé théng chim
sdc suc khoe trong twong lai s& cai thién chat luvong cudc séng, tudi tho va ctiu sdng ngudi
bénh théng qua viéc tdi wu héa quy trinh cham soc stc khoe dugc hd trg bai cong nghé, tir
phong ngira thong qua thay doi phong céch song bang cong nghé deo duoc va sang loc tai
nha dén tdi uu hoa quy trinh 1am viéc ctia bénh vién va hau -phan mém theo ddi diu tri tir
Xa.

Linh vyc ndy tap trung vao cac xu hudng cdng nghé méi ndi nhu: tri tué nhan tao, tin sinh
hoc.

- Tir cac ddu an sinh hoc don 1é dén ban dé dir liéu 16n nhiéu ddu dn

Trong vai thap ky gan day, cac dau an sinh hoc, hinh anh té bao va phan ti ngay cang duoc
quan tdm trong cac linh vuc khoa hoc va y té sinh hoc. La céc chi s6 do luong duoc vé
trang thai sinh hoc hoic tinh trang sinh 1y, chung do ludng va danh gia dich co thé va cac
m6 mém dé xac dinh kha nang dap ung dugc 1y dbi voi cac phuong phap diéu tri va danh
gia cac qué trinh sinh hoc hoidc gay bénh. Nhitng tién b quan trong trong céng nghé ky
thuat s6 va thu nho da thuc day sy tién bo ddi vai cac dau an sinh hoc ki thuat sé thong
minh d3 ndi 1én trong thap ky trude, chi yéu 1a cam bién sinh hoc va da theo ddi cac thong
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sb quan trong cua co thé. Viéc sir dung tri tué nhan tao dé phan tich dix liéu dugc thu thap
bai cam bién sinh hoc k§y thuat s6 d3 mé ra co hdi méi cho chan doan trong méi trudng
1am sang. Phuong phap tiép can da diém danh diu song song dai chung da tham sé c6 thé
chuyén khu vuc dang phat trién nhanh chéng nay Ién cap do tiép theo. Tich hop quang pho
khéi, dién di mao quan, st dung cam bién khiru gidc mang (lay cam hang tir chan doan
hop chat d& bay hot), xtr Iy ban do diy du vé& ham luong protein va ang dung cong cu Al
vao cac don vi dé ban kich thuéc nhé phi hop dé xay dung ban do protein 16n dé chan
doan ciing c6 thé (voi do nhay cao hon), chan doan nhanh hon va cu thé hon cho cac bénh
chinh nhu ung thu, Alzheimer.

Linh vyc nady tap trung vao cac xu hudng cong nghé méi ndi nhu: tri tué nhan tao, tin sinh
hoc.

- Bdc si sirc khoe tam than cong nghé cao

Cac rdi loan suc khoe tdm than, duoc diéu chinh bai 16i séng cua ching ta, thuc té phic
tap hon va di truyén, tiép tuc phét trién trén toan thé gidi voi nhitng tac dong dang ké dén
suc khoe, x& hoi va nén kinh té. Viéc dbi xir v6i ho cd thé 1am day 1én nhiing lo ngai quan
trong vé dao dirc lién quan dén quyén con ngudi. Bénh tdm than c6 thé biéu hién qua nhitng
suy nghi va cam xtc bat thuong, hanh vi bit thuong va quan hé voi ngudi khac. Lo lang,
tram cam, tang dong (ADHD), réi loan ludng cuc, réi loan tam than, sa sut tri tug, tu ky va
cac rbi loan phat trién khéc 1a pho bién nhat. Nhiéu chién lugc khac nhau dé ngin ngira cac
r6i loan tdm than va cac phuong phép diéu tri phic tap dé chita khoi hodc giam nhe hau
qua cua chang da ton tai va duoc van hanh rong rai. Bénh tam than cuc do cé thé gay ra
phan ng cuc doan / khéng mong mudn nhu tu 1am hai ban than va tac dong dén nhiing
ngudi xung quanh. Cac s6 liéu thong ké cho thay rang chan doan sdm chinh xac hon 1a can
thiét dé giam nguy co tu 1am hai ban than va giam bét dau khé vé tinh than lién quan. Ngay
cang c6 nhiéu nguoi bi anh hudng boi réi loan tm than doi hoi cac phuong phap tiép can
méi lién quan dén cong nghé khdng xam lan (dinh luong) y hoc chinh xac dé chan doan
tam than vé tinh trang tdm than va cac phuwong phap diéu tri ca nhan hoa cé thé duoc st
dung trong cac méi trudng phd quat, phil hop véi cac co so thuc hanh tdm than tu nhan
cling nhu bénh vién. Diéu nay ciing c6 thé lién quan dén cac phuong phép tiép can bd sung
hon, bao gém tai nghe EEG méi phil hop véi vi tri va thu thap dit liéu nhanh chéng, phan
tich va diéu tri hé vi sinh vat duong rudt, tng dung PET nho gon, fMRI, MEG, hinh anh
quang hoc va cac ky thuat tién tién dé phan tich hanh vi.

Linh vuc ndy dua trén cac xu huéng cdng nghé mai ndi nhu: 1ap ban d6 chirc niang nio,
giao dién may ndo, nhan dang cam xuc.

10



- C4c liéu phép dua trén RNA cho bénh ung thu, cac bénh di truyén phirc tap va hiém gap

Trong thap ky qua, nhitng tién bo trong qua trinh phat trién thudc sinh hoc da khong nging
mé& rong pham vi diéu tri cho cac bénh & nguoi. Hau hét cac thach thuc k§ thuét lién quan
dén tinh khong on dinh von c6 cia RNA, ban chat ¢ kha ning sinh mién dich caia né hosc
kha ning phan phdi ciia né dén céc té bao muyc tiéu duong nhu di dwoc khic phuc bang
c4c nén tang dya trén RNA thong tin (mRNA). Phuong phap diéu tri dya trén mRNA dang
trong qua trinh tré thanh mot yéu té méi quan trong ddi véi nhiéu loai bénh trong nhitng
nim t6i. Vic xin mRNA COVID di mé rong mdi quan tdm von di dang ké trong nghién
ctru lién quan dén RNA va dua viéc san xuat mRNA 1én mot tim cao méi. Su da dang rong
rdi cua cac ung dung diéu tri dwa trén mRNA bao gom cac bénh truyén nhiém, réi loan di
truyén, ung thu hoac nhiém HIV, d3 lam ting su quan tdm dén viéc sir dung MRNA téng
hop. Di véi cac liéu phap diéu tri dua trén RNA chuyén giao (tRNA) cho bénh di truyén
hiém va nghiém trong, muc dich 13 tao ra mot danh muc cac chuong trinh diéu tri dya trén
tRNA mai cho nhitng bénh nhan mac bénh di truyén hiém va nghiém trong va dua cac
chuong trinh tién 1am sang nay vao phong kham. Doi voi cac liéu phap diéu tri dya trén
RNA can thiép nhé (SiRNA) cho cac bénh phiic tap véi nhu cau y té cao chua dugc dap
ng, muc dich 1a tao ra mét danh muc cac chuong trinh diéu tri dua trén SiRNA mai &
nhitng khu vure hién chua c6 thubc dua trén siRNA.

Linh vuc nay dua trén cac xu huéng cong nghé méi ndi nhu: vac xin gen, chinh sira gen,
licu phap gen, tai l4p trinh té bao nguoi.

- Sinh hoc téng hop cho céng nghé sinh hoc cong nghiép

Cong nghé sinh hoc cng nghiép bao gom mat loat cac linh vuc tng dung tir y té (enzym,
dugc pham sinh hoc, vitamin ...) dén thuc pham (nguyén liéu thuc pham) dén moi trudng
(ngan ngtra & nhidm, bao ton tai nguyén) va cac linh vuc khéc. That vy, vé nguyén tic,
60% dau vao vat chat cho nén kinh té toan cau cd thé duoc san xuat theo phuong phéap sinh
hoc. Khoang mét phan ba dau vao nay 1a nguyén liéu sinh hoc (g6 hoac dong vat duoc nudi
lam thuc pham) va hai phan ba con lai la phi sinh hoc (nhya hoac nhién liéu) nhung c6 thé
duoc san xuat hoic thay thé bang sinh hoc. Cac tng dung dwa trén sinh hoc tong hop méi
lién quan dén ung thu, vi sinh dudng rudt va giam sat méi truong cd thé duoc ma rong dé
cung cap cach thirc va kha nang san xuat cac san pham dua trén sinh hoc téng hop quan
trong va giai quyét cac thach thic quan trong lién quan dén sic khoe, khi hau va moi
truong.

Linh vyuc nay duya trén cic xu huéng cong nghé méi ndi nhu: tin sinh hoc, hydrogel.
- Liéu phéap té bao va gen
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Céc liéu phap té bao va gen cd tiém ning tao ra hiéu ung bién doi trong viéc ngan chin
hodc 1am cham tac dong cua bénh bang cach nhdm muc tiéu ching ¢ cap do di truyén. Khi
xéc dinh dugc dong co di truyén cua mot cin bénh, bénh nhan co thé duoc két hop phan tu
véi cac liéu phap diéu tri. Tuy nhién, cac thir nghiém 1am sang vé liéu phap gen can phai
giai quyét hai rao can 16n hién nay, d6 1a tinh hiéu qua va an toan in vivo. Ba thap ky nghién
ctru Vé liéu phap té bao va gen (CGT) da dua linh vuc nay dén mot mic do trudng thanh,
tao ra hy vong hop 1y ring cac chién lugc va giai phap diéu tri CGT méi s& thanh cong hon
trong phong kham vi loi ich cia x& hoi. Tuy nhién, can c6 nhitng chién lugc méi dé giam
thiéu rai ro vé cong nghé va chudi cung tmg ciing nhu sy phirc tap va yéu cau chuyén biét
khi dwa CGT qua céc thir nghiém 1am sang. Thi nhit, cac DNVVN liéu phap gen phu
thudc vao cac To chac San xuat Phat trién Hop dong duoc xép loai GMP. San xuét theo
tiéu chuan GMP la mot nat that quan trong trong viéc phat trién céc liéu phap dua trén
vector AAV. Thtr hai, hién dang thiéu nang lyc vé cac liéu lidu phéap gen, do nhiéu cong ty
dang thuc hién nhiéu thir nghiém 1am sang hon dan dén sy gia ting chua ting co trén toan
cau vé nhu cau tir chinh quyén dia phuong dén phan phéi ¢ hé thong. Ngoai ra, sé luong
bénh nhan ciing ngay cang 16n hon do cac wng dung liéu phap gen khéng con chi nham
vao céc bénh hiém gap. Th ba, hau can chudi cung tng trong céc liéu phéap gen dua trén
véc to AAV trong thoi ky hau dai dich 12 rat phtc tap va doi hoi cac chién luoc dé didu
hudng giai doan thay doi nay.

Linh vuc nay duya trén cac xu hudng cong nghé mai noi nhu: liéu phap gen, chinh sira gen,
vac xin gen, té bao nguoi duoc 1ap trinh lai.

2.3. Bo cong nghé lién quan dén ky thuat s6

Ngay nay, céng nghé k¥ thuat s c6 mat & khap moi noi, tao diéu kién thuan loi cho hau
hét moi khia canh cua cudc song cua chling ta va anh huong dén cach ching ta séng va lam
viéc. Chung co tac dong sau sic dén nén kinh té, 1am cho nén kinh té nang suat hon va bén
vitng hon, nhung ciing thuc day tién bo trong céac linh vuc khac nhu nghién ciru khoa hoc
va phat trién céng nghé dot phé, nhitng dong luc chinh cua ting truong bén viing va phuc
hdi sau dai dich. Cac linh vuc cong nghiép tién tién nhat duoc thiic day bai cong nghé ki
thuat sd, diéu nay ciing tao diéu kién cho viéc thiét ké va trién khai céc giai phap sang tao
nhanh hon. Do d6, cong nghé k¥ thuat sé c6 thé tao nén tang cho sy ting truéng trong
tuong lai, thuc diy mot xa hoi dan chi va cai ma, tao ra mot nén kinh té so6i dong va bén
vitng, ciing nhu déng gdp dang ké vao cudc chién chéng bién d6i khi hau. Ching 1a nhiing
dong lyc chinh dé dat duoc qua trinh chuyén d6i xanh va chuyén doi hé théng y té cong
cong. Nhom céc linh vic méi noi dau tién c6 kha nang mang lai tic dong quan trong dén
qua trinh chuyén doi ky thuat sé va thiic day nhitng phat trién dot pha nhu sau.
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- C4c thiét by va kién trdc may tinh thé hé tiép theo

Trong ntra thé ky qua, may tinh da dinh hinh va xac dinh lai nhiéu linh vic khac nhau trong
cudc sdng c& nhan, cong viéc cua ching ta, thuc day kha niang va niang luc hiéu ban than
va thé giéi xung quanh caa ching ta. May tinh 1a mot thanh phan thiét yéu trong mot loat
cac nganh, tir vat liéu mai dén sinh hoc dén kham pha thudc, nhung ciing 1a mot phan cét
16i cua tit ca cac thiét bi ki thuat sb. Ngay tir dau, may tinh da dwgc didu khién boi cung
méot md hinh tinh toan c6 dién do A. Turing va J. von Neumann hinh dung. Trong thoi dai
k¥ thuat s6 vai su gia ting theo cap s6 nhan cua nhu cau tinh toan, cac may tinh hién dai
dua trén silic va kién trac thong thudng da dat dén gisi han duoc xac dinh bai cac dinh luat
vat 1y, nhung ciing phai d6i mat véi cac van dé lién quan dén kinh té va do tin cay. Hiéu
suat tinh toan hién tai, dac biét 1a trong mot s6 loai linh vyuc van dé nhu du bao thoi tiét, tin
sinh hoc, ngudi may va cac hé thdng tu tri, bi rang buc bai mé hinh may tinh thong thuong.
Tu duy lai mang tinh cach mang, khai thac qué trinh vat ly, héa hoc hoac sinh hoc chua
duoc kham phé trude day 1am co s¢ dé tinh toan hoic van hanh cac thiét bi hién c6 & céc
ché do hodc ché @6 méi co thé dan dén cac hinh thuc tinh toan hoan toan méi vaéi lgi thé
rd rang va co thé dinh luong duoc dé giai quyét cac van dé hodc ung dung quan trong. Cac
co hoi chinh bao quanh céc thiét bi va / hoac kién trac xir ly thong tin mai dua trén cac md
hinh tinh todn doc ddo (vi du, nhung khong giéi han & tinh toan hon loan, entropi, quang
hoc, vi khuan hozc hoa hoc), su c6 mat caa mot loat cac phuong phéap tinh toan mai s& cho
phép céc giai phap, bao gém cac hinh thirc tu dong hoa tri thirc khac thuong mai ngoai xu
hudng Al hién tai, xac dinh va dinh Iugng c&c gidi han cia m6 hinh may tinh hién tai cling
nhu cac khia canh dau vao / dau ra va giao dién lién quan.

Linh vuc ndy dua trén cac xu huéng céng nghé dang noi 1én nhu: bo nhd may tinh, may
tinh luong tir, bong ban dan graphene, chip than kinh da hinh, spintronics.

- LwrgC tan sé quy md chip

Luoc tan s6 tich hop quang tir (lugc vi md-microcomb) 1a mot 16p mai cua lugc tan sé
chip, duoc tao ra boi tham sé phi tuyén. Trai nguoc véi lugc tan laze, chiing nho gon, ¢6
khoang cach ché do Ion phl hop véi ludi vién thdng, cd thé tich hop voi cac chirc ning
khéc va quan trong nhat 1a twong thich véi ché tao khdi ban din. Trong thap ky qua, nhiing
chiéc lugc siéu nho nhu vay da dat duoc nhitng tién bo vuot bac: gid day ching cé thé
duoc van hanh bang pin va duoc tich hop véi phuong tién khuéch dai 111-V. Chung d3 dugc
thé hién trong nhiéu ang dung méi & cap do hé thdng, tir giao tiép mach lac terabit trén
gidy, LIDAR song song, dén tinh toan than kinh hinh hoc, tao vi séng hoic hiéu chuan
quang pho ké vat 1y. Céc lugc tan sb ¢ cap vi md co thé som roi khoi phong thi nghiém do
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ludng va di vao thuc té, nhung trude khi diéu do xay ra, mot sé thach thirc quan trong can
duoc giai quyét, vi du: phét trién cac nén tang phi tuyén méi (GaP, Lithium Niobate), hiéu
suit chuyén ddi hiéu qua hon, mé rong sang méi dai budc song, cho phép cac chirc ning
mai trén chip. Bang cach mang lai 6 chinh xac cua luoc tan s quang hoc cling véi quang
ti tich hop, c6 thé thiét 1ap chic chan va trién khai luoc tan rong rai, trén tt ca cac ving
quang phd véi cdng nghé quang tir tich hop. Diéu nay s& lam cho ching tré nén phé bién
trong hau hét cac tng dung doi hoi nhiéu tan sé cua anh sang laser két hop. Cac linh vuc
wu tién bao gdm quang ti phi tuyén va tao lwgc vi md trong cac thiét bi tich hop cé tiém
ning rd rang dan dén nhitng khdm pha khong luong trudc duoc, vi twong tac phi tuyén
trong céac hé théng phuc tap cé thé dan dén céc hién tuong noi I1én.

Linh vuc nay dua trén cac xu huéng cong nghé mai noi nhu: dong hd do chinh xac cao,
quang di¢n tu, may tinh lugng tr, mat ma lugng tu.

- Photon, phonon, tam giac dién tw

Trong nhimg nim gan déy, twong tac gitta photon (hat mang anh sang), phonon (ban hat
mang nang luong va dong luong thong qua dao dong mang) va electron (hat mang dién
tich) da thu hut rat nhiéu su chd y nghién cau vi vai tro chinh cua ching trong vat ly vat
chat ngung tu. Cac dao ddng mang trén cac trang thai dién tir gay ra hién twong tan xa, theo
d6 cac dién tur thay doi trang thai cua ching bang cach phat ra hozc hap thu cac phonon.
Tuong tac cua cac dién tir voi trudng dién tir sé duoc biéu dién duéi dang cac qua trinh tan
Xa, trong d6 cac dién tir phét ra hoic hap thu cac photon. Vao nim 2021, mét trong nhitng
lan dau tién, mot thi nghiém thanh cong da chiig minh sy twong tac gira anh sang va
phonon dé diéu khién sy lan truyén cua cac dao dong mang mot cach manh mé va cé thé
kiém soat duoc. Trong cac thiét bi dién tir nano, cac két ndi tuc la cac két ndi gitra cac phan
tir khdc nhau caa mach sir dung nhiéu ning luong hon cac bd vi xir Iy. Cac phuong phap
tiép can dua trén dién tich (dién tir) va dua trén anh sang (photon) di duoc thiét 1ap tot dé
xt ly théng tin tich hop trén chip. Phonon it nhu vay hon, mic di ching c6 thé duoc st
dung dé truyén thong tin bang cach stir dung mot lugng nho niang lugng. Piéu nay doi hoi
chidng ta phai dé dang chuyén doi giira (hoic két hop) photon, phonon va electron 1am vat
mang thong tin giéng nhau (bién da trang thai). Viéc két hop phonon trong danh sach 1a rat
quan trong, vi dy Ia thiét bi hién thi trong nhiéu hoat dong nang quy mé hozc nhiét do trén
nhiét do heli (va dién tir lanh khéng phai 1a mot con duong rd rang dé thuc hién). Nhing
thach thac chinh vin con d6, nhu dau vét, ton that, dai tan (van con qua thap) va tiém ning
tich hop cua chung dé khai thac tiém ning ctia photon, phonon va tam giac dién tir - cac
bién da trang thai trong cac thiét bi tich hop.
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Linh vuc ndy dua trén cac xu huéng cdng nghé méi néi nhu: vat lieu 2D, siéu vat liéu,
quang dién tu, spintronics, may tinh Iwgng tir, bo nhd may tinh.

- Lueu trit di ligu Ky thugt sé dya trén DNA

Trong ky nguyén Kk thuat s6 chiing kién su phat trién theo cap sé nhan cua noi dung sd,
cach tiép can va cdng nghé hién tai dé luu trit va luu trir dix liéu 16n s& khdng bén viing sau
nam 2040, cha yéu 1a do nhitng han ché lién quan dén tiéu thy ning luong, nhu cau vé vat
licu hiém va doc hai, va cac van dé lién két véi tinh toan ven cua dit liéu theo thoi gian.
M6t nhu cau cap thiét 1a phai dé xuét cac phuong phap tiép can hoan toan méi dé dap ung
su gia tang cyc ky nhanh chong cua cac yéu cau luu trit dit liéu, khong c6 phuong phap
nao hién du chin mudi dé trién khai. Cac chat mang thong tin phan tir, chang han nhu DNA
(duoc stir dung nhu mot chat héa hoc chir khdng phai 1a mot tac nhan sinh hoc) hoic mot
s6 polyme khong duoc kiém soat trinh ty DNA, 12 nhitng lya chon thay thé rat tot néu xét
dén nhimg wu diém rd rang nhu mat d6 thdng tin cao hon mudi triéu 1an so véi nhirng loai
truyén théng hién dang duoc sir dung va 6n dinh ¢ nhiét do binh thuong trong vai thién
nién ky ma khong tiéu tén nang luong. Hon nita, dit liéu c6 thé dé dang thao tac, nhan 1én
hoac huy bo theo y mudn. Mot s6 tinh toan co thé dugc thuc hién vat 1y véi cac doan DNA.
Hon nira, luu trit dit liéu dua trén DNA c6 thé duoc huong loi mot cach tu nhién tir pham
vi nghién ctru DNA dang phat trién nhanh chong, cac cong cu va ki thuat dot pha mai duoc
phét trién tir khoa hoc doi song, dong thoi ciing dong goép twong hd cho né (vi du: dé thu
thap dit liéu in-vivo). Bang chang vé khai niém luu trit dir liéu dya trén DNA trong 6ng
nghiém hién da duoc thiét 1ap tét. Mot s6 nghién ctiru da chi ra rang viéc luu trit nhu vay
c6 thé hd tro truy cap cé chon loc va c6 thé mé rong sang dit liéu, ciing nhu luu trix va truy
xuat thdng tin khéng cé 15i. Tuy nhién, nhitng thach thac ki thuat van con dé 1am cho qué
trinh nay trg nén kha thi vé mat kinh té d6i véi nhiéu loai dir liéu. Nhimg diéu nay lién
quan dén viéc cai thién chi phi, téc do va hiéu qua cua cdng nghé doc, va dic biét la ghi va
chinh stra méi truong, DNA hodc cac polyme khac.

Linh vuc ndy dua trén cac xu huéng céng nghé mai néi nhu dién ta sinh hoc.

- CAc céch tiép cdn thay thé tinh todn hrong tir

Tinh toan lwong tir hira hen vé stic manh tinh toan to 16n vuot qué kha ning cua bat ky may
tinh ¢6 dién nao. N6 c6 tiém niang cach mang héa nhiéu linh vuc khoa hoc, cong nghé,
cling nhu cudc séng hang ngay caa ching ta. M6 hinh tinh todn mai nay dugc xay dung
dua trén cac quy luat vat ly ctia co hoc lugng tir va khai thac cac phuong thirc tinh toan
méi vé co ban. Ké tir khi mach luong tir co ban dau tién duoc xay dung vao nim 1995,
ngudi ta da nd luc dang ké dé hiéu va phat trién cac cong nghé dién toan luong tir. Tuy
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nhién, linh vuc ndy van dugc coi 13 so khai. Cac phuong phap tiép can méi dé ma hoa, thao
tac va luu trit thong tin trong cac ddi twong lwong tir 12 can thiét dé ddy nhanh s phat trién
va trién khai cac cai tién dot pha trén nhiéu linh vuc, ddng thoi cho phép nhitng ngudi méi
dua ra cac giai phap doc ddo cho kién tric va cac khoi xay dung quan trong cua cac hé
thdng dién toan luong tr mai. Nhitng doi méi nhu vy sau d6 c¢6 thé dan dén cac tng dung
trong hoa hoc, khoa hoc vat liéu va hau can, ngoai nhirng linh vuc khac. Dé dam bao khai
thac nhanh hon va tiép nhan cac giai phap thuc té trong linh vuc tinh toan luong tir, can
kham pha nhitng tién bo vé kha ning ma rong va kha nang chiu 13i trong cac phuong phap
thay thé nhung day ht:a hen. Tinh toan dua trén phép do sir dung cac trang thai anh sang
vudng viu 1a mot cach tiép can hira hen tinh phé quét, kha ning mé rong va kha niang chiu
15i. Can c6 nhitng phét trién chinh vé tao trang thai, ma hoa, diéu khién hé thong, ché tao,
ngin xép phan mém va tng dung dé vuot ra ngoai giai doan khéi niém va mang lai nhitng
hira hen day di cua phuong phap nay.

Linh vuc nay dya trén cac xu huéng cdng nghé méi noi nhu: dién tir linh hoat, bo nhé may
tinh, may tinh lugng tr, quang dién tir, spintronics.

- Cap song sinh ki thugt sé cuc bg dira trén Al

Cac nha quy hoach thanh phé, kién triic su d6 thi va cac nha hoach dinh chinh sach can c6
cac md hinh mé phong dé hiéu, du doan, thiét ké va quan ly cac hinh thic thanh phé trong
tuong lai dé lam cho ching bén viing, cong bang va hiéu qua hon. Cap song sinh ky thuat
s6 cuc bo (LDT - Local Digital Twins) 1a ban sao ky thuat sb cua cac thanh phé khéng chi
lién quan dén cac khia canh vat Iy, ma con ca con ngudi va anh hudng caa cac quyét dinh
va hanh vi cia ho. Céc thanh phé 1a nhitng hé théng phic tap. Bé giai phong toan bo tiém
ning cua LDT, mot phuong phap tiép can dua trén khoa hoc phuc tap can duoc thiét ké
dwa trén cac quan diém khéc nhau vé céc thanh phd, ciu tric va cac van dé cua ching. Cac
hé théng dong luc hoc phtc tap c6 kha niang tu té chuc vai nhiéu dang ndi khac nhau
thuong manh mé dén mie gian doan hop ly. Ching thich nghi va ty t6 chirc dién ra mot
cach ty phat theo cach hiéu qua. Bé dat duoc cac két qua mong doi, nguoi ta can tap trung
vao cac tuong tac hon 13 vao cac thanh phan cua hé thdng, va do dé chuan bj cac thiét ké
va can thiép phu hop véi qua trinh ty to chirc va xuat hién. Ching ta can quan sat va theo
ddi sy xuat hién caa cac hanh vi tap thé. Néu hé thdng (thanh phd) khong thay d6i qué
nhanh, ching ta cd thé hoc bang cach str dung céc thuat toan tdi uu hoa (tir trén xudng)
hodc xay dung cac hé thong két hop, tir trén xudng / tu to chuc.

Linh vyuc nay duya trén cac xu huéng cong nghé méi ndi nhu tri tué nhan tao.

- Nhéng sir dung khong gian moi
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Cong nghé vii tru dugc sir dung rong rai dé kham pha khdng gian, hiéu rd hon vé Trai dat
nhu mét phan cua vii try, khi hau cia né, nhung ciing dé c6 duoc cai nhin khac vé co thé
va sirc khoe cua con nguoi. Cong nghé vii tru cung cip nhiéu dich vy hang ngay nhu vién
thong, diéu hudng, an ninh, dy béo thai tiét, vién tham, v.v. Nhitng tién bo trong cong nghé
nay dam bao cac co hoi va phuong phap tiép can moi dé giai quyét cac thach thirc xa hoi
dang ndi 18n bao gom bién doi khi hau, cac hién twong thoi tiét bao lyc hoic cac bénh
nghiém trong & ngudi. Cac khai niém va phuong phap tiép can dot pha méi dé tiép can
khong gian, giam sat, cac giai phap van chuyén khdng gian toan dién hon, cac wng dung
méi caa céng nghé luong tir dé sir dung khong gian, thir nghiém / xac nhan trén quy dao
cua cac dich vy dya trén khéng gian mai cho nhiéu linh vuc (vi du nhw vién théng, an ninh,
diéu hudng va theo di vé tinh), quan sét trai dat hoac st dung sang tao cac tin hiéu va di
licu duoc thu thap bai co s ha tang khong gian cho cac chire nang méi duogce coi 1a dong
lyc cho nhitng d6i méi dot phé trén nhiéu linh vuc ha ngudn.

Khu vyc nay dua trén cac xu hudng cong nghé mai noi nhu khai thac tiéu hanh tinh.
- Vat liéu 2D cho thiét bi dién tir cong sudt thap

Hé théng cong nghé thdng tin va truyénthdng (CNTT-TT) la nganh tiéu thy dién ting nhanh
nhét trén toan thé gigi, véi> 15% tong luong khi thai carbon do cac trung tam di liéu may
tinh gay ra (du kién sé& tang gip doi vao nam 2050). Chi c6 thé giam tiéu thu dién ning
trong cong nghé CMOS bang cach giam dién ap bat / tat trong hoat dong cia bong ban dan:
vi du, giam dién ap hoat dong xudng 70% sé& giam tiéu thu dién nang 90%. Thach thirc 12
st dung vat liéu 2D dé tao ra cac vat lidu méi cho thiét bj dién tr ban dan cong suat thap,
bang cach téi wu hoa cac dic tinh cia ching théng qua ki thuat ving cdm, cho phép ting
quy mo wafer caa cac vat liéu nhu vy, dat duoc chat ban dan sat tir & nhiét 6 phong va
tich hop ching trong cac thanh phan dé san xuét c6 thé mé rong.

Linh vuc nay dua trén cac xu huéng cdng nghé méi ndi nhu: vat liéu 2D, éng nano cacbon,
bdng ban dan graphene.

- Pién tir bén viing

Pién tir 1a mot trong nhitng nganh céng nghiép nén tang chinh hd tro x4 hoi ngay nay. Linh
vuc CNTT-TT dang phat trién nhanh c6 luong khi thai cacbon dang ké, du kién sé ting
gap doi vao nam 2050. Nhitng thach thirc noi bat trong phat trién va san xuat CNTT-TT,
trong sé do, 1a viéc giam tiéu thu dién niang va phu thudc vao kim loai quy va nguyén liéu
thd quan trong. Bién tir bén virng khong chi dai dién cho mot nhu cau ma con 1a mét co
hoi thach thac duy nhat cho mot xa hoi ky thuat sé va phi cacbon hda. Céac giai phap khac
nhau dang dugc phat trién dé giai quyét nhitng thach thirc nay, bao gom: (i) sir dung céac
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vat liéu bén vitng nhu vat liéu dua trén sinh hoc 1am chat nén linh hoat va céac thanh phan
khong dan dién, vat liéu cacbon dan dién, chat ban dan vé co va hitu co dya trén sinh hoc,
st dung nhiéu va cac hop chét kim loai va phi kim loai quy c6 thé tai ché; (ii) sir dung céc
quy trinh san xuat c6 thé mé rong bao gom xtr 1y wét dia trén nudc, Ky thuat san xuat in
va bu dip (in 3D), xu ly khd & nhiét do thap, giam thiéu chat thai quy trinh va st dung cac
hoa chat an toan hon va c6 doc tinh thap; va (iii) trién khai cac hé théng va thiét bi lai mai,
cling nhu trién khai céc thiét bi tu cung cdp ning lwong va phat trién cac hé théng lai va
ldy cam hang sinh hoc (vi du: dién ti sinh hoc va giao dién véi vi khuan, chirc ning thyc
vat) bao gom thiét ké sinh thai va cac chién lugc thiét ké tuan hoan, vat liéu ty phuc hoi va
tu sira chita, chién luoc du doan bao tri.

Linh vuc nay duya trén cac xu hudng céng nghé méi néi nhu: dién ti linh hoat, cam bién
phan huy sinh hoc, dién tu sinh hoc, phat quang sinh hoc, thu ning lwong, ctra s6 thdng
minh, vat liéu tu phuc hdi, giao tiép thuc vat, vat liéu 2D, day nano, quang dién ti,
spintronics, phan tach carbon dioxide, bong ban dan graphene, quang hop nhan tao, siéu
vat liéu.

3. HUONG TOI TUONG LAI

EIC muén phi hop véi tham vong cua cac nha nghién ciru va nha doi méi tai ning va co
tam nhin xa nhat cting nhau hop tac hudng téi mot nang luc hudéng téi tuong lai rong lon
hon trong nhitng nam ti. Chlng ta can thiét 1ap mot quy trinh danh gia lién tuc dé theo
d&i cac du 4n va linh vuc do EIC hd trg, dugc lién két véi nhau nhu thé ndo hoic so sanh
Vi cac linh vuc trén todn cau va nhan ra cac tin hiéu yéu va manh vé nhirng doi méi dot
pha trong cong nghé sau trong toan bo chudi gia tri . Chung ta ciing can quan sat va phan
tich cac xu hudng chinh va cac tac dong tiém an & cap do khoa hoc, cong nghé, kinh té,
moi trudng, xa hoi, dao dac, luat phap va chinh sach khi thich hop, dé danh gia tot hon dé
Xuat gia tri cua ching.

Do d6, EIC dang huéng téi viéc ddng tao ra mot khung phan tich chién lugc thuong truc
rong hon va co cdu trac hon, s& dya trén ba loai hinh phén tich chinh: Dy doan
(Anticipatory), Tap thé (Collective) va H3n hop (Hybrid).

- Du doan, hop cdng cu EIC dinh hudng twong lai ngan han va trung han dé phat hién va
giam sat cac tin hiéu doi méi, xu hudng, trinh diéu khién va hon thé nira, théng qua quét
vién canh va cé4c cong cu dua trén tim nhin xa khéc.
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- Tap thé, nén tang cho EIC dya trén cac md hinh c6 su tham gia c6 thé huy dong nhiéu
hiéu biét sau rong hon, tir viéc 1ap y thirc dén thiét 1ap vu tién va ra quyét dinh, thic day
su tiép can cua cac bén lién quan va xay dung cong ddng, ddng thoi ma ra khong gian cho
cac méi quan hé ddi tac méi.

- Hon hop, két hop giita phan tich da tiéu chi do may moc va con nguoi diéu khién dé khai
thac va kiém tra kién thuc EIC vé céc tap dit liéu dinh huéng trong quéa kha, hién tai va
tuong lai, tir cic mo hinh dau tu bén trong va bén ngoai dén tac dong dén hé sinh thai doi
moi.

Chung ta hiéu rang khong c6 twong lai nao c6 thé dugc du doan ngay ca Vi cac phép ngoai
suy chinh xé&c nhat cua cac tap dix liéu hién tai va thong tin chi tiét caa chuyén gia tét nhat.
Pay khong phai 12 muc tiéu cua cac muc tiéu phan tich chién lugc cua EIC. Thay vao do,
muc dich cua EIC 1a st dung dix liéu, théng tin chi tiét va quy trinh tét nhat hién co dé
huéng dan viéc ra quyét dinh tt hon, tranh don gian héa qua mirc va xac dinh cac khu vuc
rai ro cao - tiém ning cao, dii S6m dé tao ra tac dong dén sy phét trién va hudng di cua
ching, tir viéc hd trg som ¥ tudng, bang chung vé khai niém, hoic chuyén giao cong nghgé,
cho ngudn tai chinh && mé rong quy mé cac cdng ty khoi nghiép va doanh nghiép vira va
nho tiém ning cao.
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