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LOI NOI PAU

Tri tué nhan tao 12 mot mon khoa hoc va mot tdp hop cac cong nghé may
tinh dugc 1y cam himg tlr - nhung hoat dong theo cach hoan toan khac - cach con
nguodi s dung hé théng than kinh va co thé ciia minh dé cam nhan, hoc hoi, ly
giai, va hanh dong. Mic du cac tién bo trong tri tué nhan tao chip va va khong thé
doan trudc, nhung linh vuc ndy da c6 nhitng budc tién day y nghia ké tir khi bat
dau sau muoi nim trudc.

Chung ta hién dang budc vao ky nguyén trong do tri tué¢ nhan tao c6 nhirng
tac dong to 1on va sau sac dén doi song hang ngay. Thi dy, thi gidc may tinh va tri
tu¢ nhan tao lap ké hoach tao ra cac tro choi video gi0o day tr¢ thanh mot nganh
cong nghi¢p giai tri 16n hon Hollywood. Hoc sau, mdt hinh thirc hoc may dua trén
cac lop dai dién cua bién s6 duoc xem nhu cac mang nhu than kinh, da lam cho
viéc hiéu 101 noi trd thanh thue té trén dién thoai va trong nha bép cua chung ta.
Xtr Iy ngdn ngit ty nhién clng véi 1y gidi va thé hién tri thirc da cho phép mot may
tinh danh bai nha v dich Jeopardy va dang mang lai strc manh méi cho tim kiém
Web.

Pé tng phé vai diéu nay, thang 5/2016, chinh phu Hoa Ky d3 tuyén bé mot
loat hanh dong nham thac déy ddi thoai vé tri tué nhan tao, dé xac dinh nhitng
thach thirc va co hoi lién quan dén cong nghé méi ndi nay, hd tro cho viée st dung
tri tué nhan tao hiéu qua hon, sdn sang d6n nhan nhiing lgi ich va rui ro tiém tang
ctia tri tué nhan tao. Trong d6 co viée xay dung chién luoc qubc gia vé nghién ctru
va phat trién tri tué nhan tao.

Ké hoach chién lugc qudc gia nghién ciru va phat trién tri tué nhan tao dua ra
mot khudn khd cép cao co thé st dung dé xac dinh cac nhu cau khoa hoc va cong
nghé trong tri tué nhan tao, va theo ddi tién bd va tbi da hoa tac dong cia cac dau
tr NC&PT vao cac nhu cau d6. Pong thoi Ké hoach ciing dit ra cac wu tién
nghién ctru duoc chinh phi dau tu, xem xét cac kha ning cua tri tué nhan tao c6
cac tac dong chuyén hoa lau dai 1én x4 hoi va thé gidi.

Tiép theo chuyén dé thang trudc "Chuén bi cho twong lai cia tri tué nhan
tao", tong ludn nay cung cap chi tiét cac ndi dung vé nghién ciru va phat trién
trong linh vyc nay, ciing nhu nhiing du béo tiém ning phat trién cua né trong
tuong lai.

Xin tran trong gidi thidu.

CUC THONG TIN KHOA HOC VA
CONG NGHE QUOC GIA
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GIOI THIEU

Céac mi€u ta tuwong lai dang s¢ cua tri tu¢ nhan tao chiém linh cac bd phim va
tiéu thuyét, va dinh hinh tri tuong tuong pho bién, do 1a gia tuong. Trong thuc té,
TTNT da thay d6i cudc song hang ngay ciia ching ta gan nhu hoan toan bang cach
cai thién strc khoe con nguoi, an toan, va ning suat. Khong giéng nhu trong phim,
khong c6 chung tdc robot siéu nhan trén chan troi. Va trong khi kha nang lam
dung céng nghé TTNT phai dugc thira nhan va giai quyét, tiém ning 16n hon cua
chung 13, ngoai nhitng thtr khac, dé 14i xe an toan hon, gitp tré em hoc tip, mo
rong va nang cao doi séng clia nguoi dan.

Trong thuc té, cac tmg dung TTNT c6 loi trong cac trudng hoc, nha cira, va
bénh vién da phat trién véi toc d6 chong mat. Cac truong dai hoc nghién ciru 16n
danh cac phong ban dé nghién ctru TTNT, va cic cong ty cong nghé nhu Apple,
Facebook, Google, IBM va Microsoft chi tiéu rat nhiéu dé tim kiém céc Gmg dung
TTNT ma ho cho 14 quan trong ddi véi tuong lai cia ho. Tham chi Hollywood
cling str dung céng nghé TTNT dé dua nhitng su tudng tuong den téi TINT cua
nd lén man anh.

Nhiing sang tao dua trén thi giac dua trén may tinh, nhan dang giong noi, va
xtr 1y ngdn ngir tw nhién di thuc day nhitng thay ddi nay, khi nhitng tién bo khoa
hoc va cong nghé dong thoi dién ra trong cac linh vyc lién quan. TTNT ciing dang
thay d6i cach moi ngudi tuong tac véi cong nghé. Nhiéu ngudi da quen véi cham
va n6i chuyén bang chiéc dién thoai thong minh cta ho. Cac mbi quan hé tuong
lai ctia ngudi véi may sé tré ¢ sic thai, tréi chdy va ca nhan hoa hon bao gio hét
khi cac hé théng TTNT hoc cach thich irng voi cac tinh cach va muc ti€u ca nhan.
Nhitng tmg dung TTNT ndy s& gbp phan mang lai hanh phtic cho nguoi dan, canh
bao ho vé nguy co phia trude, va cung cp dich vu khi can thiét hodc mong mudn.



1. HIEN TRANG VA XU HUONG NGHIEN CUU TINT

1.1. Pinh nghia

That ky la 1a viéc TTNT khong c6 mot dinh nghia chinh x4c dugc chép nhan
c6 1& da gitp cho linh vyc nay phat trién va tién bo véi tée d6 ngay cang gia ting.
Nhitng nha thyc hanh, cac nha nghién ctru, va cac nha phat trién TTNT duoc chi
dan theo cam nhan tho so vé phuong huéng va ménh 1énh dé "d6n nhan nd". Tuy
nhién, nd van can c¢6 mot dinh nghia va Nils J. Nilsson da dua ra mot dinh nghia
hiru ich: "Tri tu¢ nhan tao 1a hoat dong lam cho may mdéc thong minh, va tri thong
minh 14 chét lugng cho phép mot thuc thé hoat dong mot cach phi hop va véi tam
nhin trudc trong moi trudng cua nd."

Tir quan diém nay, dic trung cua TTNT phu thudc vao viéc cung cip phan
mém va phan cimg tong hop cho hoat dong "mdt cach phi hop" va vai "tim nhin
xa." Mgt may tinh dién tor don gian thuc hién cac tinh todn nhanh hon nhiéu so véi
bd ndo ctia con ngudi, va hau nhu khong bao gid nham 1an. Liéu may tinh c6
thong minh?

Theo quan diém rong ve tri tué trén mot phé) da chiéu, su khac biét gitra mot
may tinh s6 hoc va bo ndo con nguoi la & tat ca pham vi vé quy mo, tdc do, murc
d6 tu chu, va tong quat. Cac yéu t6 tuong tu c¢6 thé duogc sir dung dé danh gia moi
vi du tri tu¢ khac - phﬁn mém nhan dang giong noéi, bo ndo cua dong vat, hé théng
diéu khién hanh trinh trong xe hoi, chuong trinh trdé choi Go, nhiét ké - va dat
chung & mot sb vi tri thich hop trong phd nay.

Mic du quan diém rong dat may tinh trong pham vi phd thong minh, nhu cac
thiét bi don gian nhu vay chi hoi giéng voi TTNT ngay nay, bién gi6i cia TTNT
d3 tién xa va cac chic ning ciia may tinh chi 1a mot trong s6 hang triéu chirc ning
ma dién thoai thong minh ngay nay c6 thé thuc hién. Cac nha phat trién TTNT bay
gid tip trung vao viéc ning cao, khai quat hoa va nang cip su thong minh hién co
trong cac dién thoai thong minh.

bang chu y, dac diém cua tri tué nhu mot phé khong danh cho bd nao ngudi
mot vi tri ddc biét. Nhung cho dén nay, sy théng minh cua con ngudi 1a duy nhat
trong cac thé gidi sinh hoc va nhan tao vé tinh linh hoat tuyét ddi, voi kha nang
"ly giai, dat dwgc muc tiéu, hiéu va tao ra ngdn ngir, nhan thirc va dap Gmg voi cac
cam giac, chimg minh cac dinh 1y toan hoc, choi cac tro choi thir thach, tong hop
va tom tat thong tin, sang tao ngh¢ thuat va am nhac, va tham chi viét lich str."

Diéu nay lam cho tri tué¢ con ngudi dugce léy lam chuin muc cho tién bo cua
TTNT. N6 tham chi c6 thé dugce dé xuit 1a bat ky hoat dong ndo cac mdy tinh c6
thé thuc hién ma con nguoi da thuc hién can dugc tinh 1a mot vi du cua tri thong
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minh. Nhung pht hop véi cac kha nang ciia con nguoi chi la diéu kién du, khong
phai la diéu kién can. Hién dd c6 nhiéu hé théng vuot xa tri thong minh ctia con
ngudi, it nhat 1a vé tdc do, chang han nhu viée xép lich di va dén cua hang ngan
chuyén bay tai san bay. Khao khat tir 1au ctia TTNT - va cudi cing di thanh cong -
dé danh bai con nguoi trong tro choi ¢ vua da cung cap mot vi du thuyét phuc dé
so sanh con nguo1 vo1 may thong minh.

TTNT ciing c6 thé dugc xac dinh theo nhitng gi ma cic nha nghién ctu
TTNT thuc hién. TTNT c6 thé 1a mot nhanh cua khoa hoc may tinh nghién ctru
cac tinh chét cua tri thong minh bang cach tong hop tri thong minh. Mic du su ra
doi cia TTNT phuy thudc vao su tién bo nhanh chong cia nang luc tinh toan cua
phan cimg, su tip trung vao phdn mém phan anh xu huéng trong cong dong
TTNT. Gan day hon, su tién bd trong xay dung phan cimg phi hop véi tinh toan
dwa trén mang than kinh da tao ra mot sy két hop chat ché giita phan cing va phan
mém trong viéc thuc day TTNT.

"Théng minh" van con 1a mot hién twgng phirc tap ma cac khia canh khac
nhau d3 thu hat su cha ¥ cua cac linh vuc nghién ctru khac nhau, bao gdm ca tim
1y, kinh té, khoa hoc than kinh, sinh hoc, k¥ thuat, théng ké, va ngdn nglr hoc.
DPuong nhién, linh vuc TTNT da duoc huong loi tur sy tién bd cla tat ca cac linh
vuc ¢o lién quan. Vi duy, cdc mang than kinh nhan tao 1a trung tdm cua mot sb giai
phap dya trén TTNT ban dau dugc ldy cam hing tir nhitng suy nghi vé dong chay
thong tin trong cac té bao than kinh sinh hoc.

1.2. Thue trang TTNT

Tinh tir khi khoi dau, nghién cru TTNT d3 trai qua ba dot song cong nghé.
Lan song dau tién tap trung vao kién thire thu cong, phat trién manh mé vao nhiing
nam 1980 trén cic hé chuyén gia dya trén quy tic trong cac linh vuc dugc xac
dinh rd rang, trong d6 kién thirc dugc thu thap tir mot ngudi chuyén gia, duoc thé
hién trong quy tic "néu-thi", va sau d6 thyc hién trong phan cimg. Cac hé thng
1ap luan nhu vay da dugc ap dung thanh cong cac van dé hep, nhung n6 khong co
kha ning hoc hodc dbi phé véi su khong chic chin. Tuy nhién, chung van dan dén
cac giai phap quan trong, va cac k¥ thuat phat trién van duogc st dung hién nay.

Lan song nghién ctru TTNT thtr hai tir nhitng nim 2000 dén nay duoc dic
trung bdi sy phat trién cia may hoc. Su san c6 mot khéi luong 16n dir li¢u s6, kha
nang tinh toan song song 16n twong dbi ré, cac k¥ thuat hoc cai tién da mang lai
nhing tién bd dang ké trong TTNT khi 4p dung cho cac nhiém vu nhu nhan dang
hinh anh va chit viét, hiéu ngén tir, va dich thuat ngdn ngit ciia ngudi. Thanh qua
ctia nhirng tién bd nay c6 mat ¢ khip noi: dién thoai théng minh thuc hién nhan
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dang giong n6i, may ATM thuc hién nhan dang chit viét tay, tng dung email loc
thu réc, va cac dich vu truc tuyén mién phi thuc hién dich may. Chia khoa cho mot
s6 nhitng thanh cong nay 13 sy phat trién cua hoc sau (deep learning).

Céc hé théng TTNT gio day thuong xuyén lam tot hon con ngudi trong cic
nhiém vy chuyén mén. Cac cot mbc quan trong khi TTNT dau tién vuot qua ning
luc cta con ngudi bao gém: cd vua (1997), giai cau dé (2011), trd choi Atari
(2013), nhan dang hinh anh (2015), nhan dang giong néi (2015), va Go (2016).
Nhitng thanh tuu nhu vay trong TINT di duoc thic ddy bsi mot nén tang manh
mé cua nghién ctru co ban. Nhitng nghién ctru nay dang mé rong va cé kha nang
thiic day tién bo trong tuwong lai.

Linh vuc TTNT hién dang trong giai doan khoi dau cua lan song thir ba, tap
trung vao cac cong nghé TTNT phd quat va giai thich. Cac muc tiéu cua cac
phuong phap nay 1a nang cao mé hinh hoc véi sy gidi thich va stra giao dién, dé
lam 10 cac can ctr va dd tin cay cua két qua diu ra, dé hoat dong vo1 mire do minh
bach cao, va dé vugt qua TTNT pham vi hep (con goi 1a TTNH Hep) t6i kha ning
c6 thé khai quat cic pham vi nhiém vu rong hon. Néu thanh cong, cac ky su c6 thé
tao ra cac hé thong xay dung moé hinh giai thich cho cac 16p cia hién tuong thé
gidi thyc, tham gia giao tiép ty nhién véi ngudi, hoc va suy luan nhitng nhiém vu
va tinh hudng méi gip, va giai quyét cac van dé moi bang cach khai quat kinh
nghiém qua kht. Cac mo hinh giai thich cho cac hé théng TTNT nay c6 thé duoc
xay dung ty dong thong qua cic phuong phap tién tién. Nhitng mé hinh nay co thé
cho phép hoc tdp nhanh chéong trong hé théng TTNT. Ching c6 thé cung cip "y
nghia" hodc "sy hiéu biét" cho hé thong TTNT, sau d6 c6 thé cho phép cac hé
théng TTNT dé dat duoc nhirng kha ning phd quat hon.

1.3. Cac xu huwéng nghién ciru TTNT

Cho dén thoi diém chuyén giao thién nién ky, sy 16i cuén cuia TTNT cha yéu
& hira hen cung cdp cua nd, nhung trong mudi 1am niam qua, nhiéu 10i hira d6 da
dugc thyc hién. Cac cong nghé TTNT da tham nhap vao cudc séng cua ching ta.
Khi ching tr¢ thanh mdt lyc lugng trung tdm trong xa hdi, linh vuc nay dang
chuyén tir nhitng hé thong chi don gian 1a thong minh sang ché tao cac hé thong
c6 nhan thtc nhu con nguoi va dang tin cay.

Mot s6 yéu té da thuc day cude cach mang TTNT. Quan trong nhit trong sb
do 1a su truong thanh cia may hoc, dugc ho tro mot phén bo1i nguén tai nguyén
dién toan dam may va thu thap di li€u rong kh'flp dua trén web. May hoc da dat
tién bod dang ké béng "hoc sau", mdt dang dao tao cac mang ludi than kinh nhan
tao thich nghi sir dung phwong phép goi 1a lan truyén nguoc. Budc nhay vot niy
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trong viéc thyc hién cac thuat toan xur Iy thong tin da dugc hd tro boi cac tién bo
dang ké trong cong nghé phan ctng cho céc hoat dong co ban nhu cam bién, nhan
thirc, va nhin dang ddi trong. Cac nén tang va thi truong méi cho cac san pham
nhd vao dit liéu, va cac khuyén khich kinh té dé tim ra cac san pham va thi trudng
moi, cling gop phan cho su ra doi cta cong nghé dua vao TTNT.

T4t ca nhitng xu hudng nay thac dy cac linh vuc nghién ciru "néng" dugc
md ta dudi day. Mot s6 khu vuc hién dang "nong" thuc té it pho bién trong nhiing
nim qua, va c6 kha ning 1a cac khu vuc khac s& tai xuit hién trong tuong lai.

Hoc may quy mé lon

Nhiéu van dé co ban trong may hoc (chang han nhu hoc c6 giam sat va hoc
khong giam sat) da duoc hiéu rd. Trong tdm chinh cta nhirng nd lyc hién nay 1a
mé rong quy md cac thuat toan hién c6 dé lam viéc véi cac tap dir lidu rat 1on. Vi
du, trong khi phuong phép truyén théng c6 du kha ning dua ra mot s két qua trén
bd dit liéu, thi cac phuong phap hién dai duogc thiét ké dé dua ra mot két qua duy
nhat; trong mot sb truong hop, chi cac phuong phap nhanh (chi xem xét mot phan
ctia bo dit liéu) c6 thé duoc thira nhan.

Hoc sdau

Kha ning dé dao tao thanh cong cic mang ludi than kinh xoan da mang lai
loi ich nhiéu nhét cho linh vuc thi gidc may tinh, véi cac ing dung nhu nhan dang
doi tuong, ghi nhan video, nhan dang hoat dong, va mot sb bién thé cta n6. Hoc
sau cling dang xAm nhap dang ké vao cac khu vuc khac ctia nhan thic, chang han
nhu xur ly am thanh, 161 né1i, va ngén ngir ty nhién.

Hoc ting cwong

Trong khi may hoc truyén théng chil yéu tip trung vao khai thic mé hinh, thi
hoc ting cudng chuyén su tip trung cho viée ra quyét dinh, va 1a mot cong nghé
s& giup TTNT tién sau hon vao linh vuc hoc tap va thuc hién cac hanh dong trong
thé gi6i thuc. Hoc ting cuong di ton tai nhiéu thap ky nhu 13 mot khuén kho cho
viéc ra quyét dinh tuan tu theo kinh nghiém, nhung cac phuong phap nay da
khong may thanh cong trong thyc té, chu yéu 1a do cac van dé vé dai dién va quy
mo. Tuy vy, su ra doi ctia hoc sdu da cung cip cho hoc ting cuong mot "liéu
thudc bo." Sy thanh cong gan day cua AlphaGo, mot chuong trinh mdy tinh dugc
phat trién bdi Google Deepmind danh bai nha vo dich Go (nguoi) trong mot tran
d4u niam vén, phan 16n 1a nho hoc ting cudng. AlphaGo dugc dao tao bang cach
khoi tao mot phﬁn tor tu dong voi mot co sd dir liéu chuyén gia cua con nguoi,
nhung sau d6 di duoc diéu chinh bang cach choi mot sé lwong 16n trd choi chdng
lai chinh n6 va ap dung hoc tang cuong.



Nguwoi mdy

K§ thuat diéu hudéng robot, it nhat 1a trong méi trudng tinh, phan 1on da
duoc giai quyét. Nhitng nd lyc hién tai tim cach lam thé nao dé dao tao mot robot
tuong tac voi thé gidi xung quanh theo cac cach khai quat va du doan duoc. Mot
yéu cau ty nhién phat sinh trong méi truong twong tac 14 sy thao tac, mot chu dé
quan tdm khac hién nay. Cudc cach mang hoc sau chi méi bit dau anh huong dén
robot, chu yéu 1a rat kho dé c6 cac bo dit 1iéu 16n c6 nhin dé thuc d'fly cac linh vuc
dua trén hoc tap khac ciia TTNT.

Hoc ting cuong, doi hoi di lidu co nhin, ¢ thé giup thu hep khoang cach
nay nhung yéu cau hé thong c6 thé kham pha mot cach an toan mot khong gian
chinh sach khong pham 13i gdy nguy hai dén ban than hé théng hoidc nhirng ngudi
khac. Nhiing tién bo trong nhan thirc may dang tin cdy, bao gom thi gidc may tinh,
luc, nhan thirc va cam gidc, nhiéu nhén thirc trong s6 d6 s& duogc diéu khién boi
may hoc, s& tiép tuc 1a chia khoa tao kha ning thuc ddy cac ning luc cua robot.

Thi giac may tinh

Thi gidc mdy tinh hién nay 14 hinh thirc ndi bat nhat ctia nhan thirc may. N6
la mdt pham vi nho cua TTNT bién ddi nhiéu nhat boi sy xuit hién cta hoc sau.
Chi cach day vai nim, cdc may vector ho trg 1a phuong phap duoc lya chon cho
hau hét cac nhiém vu phan loai hinh anh. Nhung su hop luu ciia may tinh quy mo
16m, dac biét 1a trén GPU (bd xur ly dd hoa), su san c6 cac tap dir liéu 1on, dic biét
1a thong qua internet, va sang loc cta cac thuat toan mang than kinh di dan dén
nhing cai tién dang ké trong hiéu suit trén cac nhiém vu chudn (vi du, phan loai
trén ImageNet). Lan dau tién, cac may tinh c6 thé thuc hién mét sd nhiém vu phan
loai hinh anh (han hep) tét hon so v&i con ngudi. Nhiéu nghién ctru hién nay dang
tap trung vao tu dong chu thich anh va video.

Xur ly ngon ngii tw nhién

Thuong két hop v6i nhan dang giong néi ty dong, Xir Iy Ngon ngit tu nhién
1a mot khu vuc rat tich cuc khac vé nhan thutc may. NO nhanh chong tr¢ thanh
hang héa cho cac ngdén ngt chu dao voi cac tap dir lieu 1on. Google thong bao
rﬁng 20% truy van dién thoai di dong hién nay duoc thuc hi¢n b'flng giong nodi, va
cac trinh dién gan ddy da chung minh kha nang dich tic thoi (thoi gian thyc).
Nghién ctru hién dang chuyén dich theo hudng phat trién hé thong tinh té va ning
luc c6 thé twong tac v6i nguoi thong qua hop thoai, khong chi phan tmg véi cac
yéu cau cach diéu.

Cdc h¢ thong hop tic

Nghién ciru vé cac hé théng hop tac tim kiém cac mé hinh va cac thuat toan
dé giup phat trién cac hé thong tu tri c6 thé hop tac 1am viée v6i cac hé thdng khac
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va voi con nguoi. Nghién ctru ndy dua trén viée phat trién cac mo hinh hop tac
chinh thirc, va nghién ctru cac kha niang can thiét cho hé thong tré thanh doi tac
hiéu qua. Su quan tdm ngay cang ting ddi v6i cac tmg dung c6 thé st dung cac thé
manh bd sung cua con ngudi va may moc - cho con nguoi gitp hé théng TTNT
khac phuc nhitng han ché ctia ching, va cho cac phan tir dé ting cuong cac kha
nang va hoat dong ctia con nguoi.

Tao nguon tir ddm déng (crowdsourcing) va tinh todn ciia con nguwoi

Do kha nang cia con nguoi vuot tri so voi phuong phéap tu dong trong hoan
thanh nhiéu nhiém vy, nghién ctru vé tao ngudn tir ddm dong va tinh toan cia con
ngudi tim kiém cac phuong phép dé ting cuong cac hé théng mdy tinh bang cach
str dung tri tué cta con ngudi dé giai quyét vin dé ma mot minh may tinh khong
thé giai quyét noi. Pugc gidi thiéu chi khoang muoi 1am nim trude, nghién ciu
nay hién nay c6 su hién dién viing chic trong TTNT. Vi du ndi tiéng nhét cua tao
ngudn tir ddm déng 1a Wikipedia, mot kho kién thirc duoc cu dan mang duy tri va
cap nhat vuot xa cac ngudn thong tin bién soan truyén théng, chang han nhu bach
khoa toan thu va tir dién, vé quy mo va chiéu sau.

Crowdsourcing tip trung vao viéc tim ra cac cach thirc sang tao dé khai thac
tri tu¢ ctia con ngudi. Cac nén tang khoa hoc cong dén tiép sinh lyc cho cic tinh
nguyén vién giai quyét cac van dé khoa hoc, trong khi cac nén tang crowdsourcing
tra tién nhu Amazon Mechanical Turk cung cap truy cap tu dong dén tri tué cua
con ngudi theo yéu cau. Két qua trong linh vuc nay di hd trg cho cac tién bo trong
cac linh vyc nhanh khac cia TTNT, bao gdm ca thi gidc mdy tinh va xu 1y ngon
ngit ty nhién (NLP), bang cach cho phép mot sé lwong 16n dir liéu huin luyén
dugc dan nhan va/hodc céac dir liéu twong tac cua con ngudi dugc thu thap trong
mot khoang thoi gian ngin. Nghién ctru hién nay kham pha céc linh vuc 1y tuéng
cua cac nhi¢ém vu gilta con ngudi va may moc dua trén cac kha nang va chi phi
khéc nhau.

Ly thuyét tro choi thudt todn va lica chon tinh todn xa hi

Sy chii ¥ m&i dang hudng vao cic pham vi tinh toan kinh té va xa hoi cua
TTNT, bao gém cac co ciu khuyén khich. Cac hé thong TTNT phan tan va da tac
nhan da duoc nghién ctru tir dau nhitng ndm 1980, bat diu tré nén ndi tiéng vao
nhirng nim cudi thap nién 1990, va dugc ting toc boi Internet. Mot yéu cau ty
nhién 13 cac hé thoéng xir 1y c6 kha ning wu dii 1éch, bao gém ca nhitng nguoi
tham gia hodc cc cong ty tur quan tam, cling nhu cic phan tir dua trén TTNT ty
dong dai dién cho ho. Céac chu dé nhan duoc su quan tam bao gém thiét ké co ché
tinh toan (mot 1y thuyét kinh té cua thiét ké khuyén khich, tim kiém hé thong
khuyén khich c6 dau vao duogc bao céo trung thuc), lya chon tinh todn xa hoi (mot
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ly thuyét vé lam thé nao dé tap hop trat tu tha hang céc lya chon thay thé), 201 m&
thong tin khuyén khich (du bao thi trudng, quy tic tinh diém, du doan ngang
hang) va 1y thuyét tro choi thudt toan (cac diém cin bang cua thi trudng, trd choi
mang, va cac tro choi parlor nhu Poker-mét tro choi da ¢ nhiing tién bo dang ké
trong nhitng nim gan day thong qua cac k¥ thuat triru twong va hoc).

Internet van vt (IoT)

Pay la linh vyuc nghién ctru dang phat trién duoc tap trung vao y tudng rang
mot loat cac thiét bi c6 thé duoc két ndi véi nhau dé thu thap va chia sé thong tin
cam bién cua ching. Céc thiét bi nay c6 thé bao gdm cac dd dung, xe ¢, nha cura,
may anh, va nhimng thir khac. Trong khi van dé & day la cong nghé va mang khong
day dé két ndi cac thiét bi, TTNT c6 thé xu Iy va st dung mot lugng 16n dir ligu
thu dugc cho cac muc dich théng minh va hitu ich. Hién tai, cac thiét bi nay st
dung mét mang phtic tap cta giao thirc truyén thong twong thich. TTNT co thé
gitip ché ngy thap Babel nay.

Tinh todn phéng theo no-ron than kinh

May tinh truyén théng thuc hién mé hinh tinh toan von Neumann, tach cac
mo-dun nhap/xuit, huéng din-xtr Iy va bo nhd. Véi su thanh cong cua cac mang
lu6i than kinh sau déi voi mot pham vi rong cac nhiém vy, cac nha san Xuat dang
tich cuc theo dudi cac mé hinh tinh toan thay thé - dic biét 1a nhing mé hinh 13y
cam hing béi nhing gi duoc biét vé cac mang than kinh sinh hoc - nham nang cao
hiéu qua phan ctng va sitc manh cta hé théng mday tinh. Tai thoi diém nay, cac
may tinh "phéng no-ron" nay chua chimg t6 thanh cong 16n, méi chi bat dau co
kha niang thuong mai. Nhung c6 thé ching sé& tré thanh thong dung (ngay ca khi
chi 14 b sung cho mé hinh von Neumann) trong twong lai gin. Cac mang noron
sau di tao ra mot diém nhan trong birc tranh tmg dung. Mot lan séng 16n hon co
thé ap dén khi cac mang nay c6 thé duoc dao tao va thyc thi trén phan cting phong
no-ron chuyén dung.
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2. NGHIEN CU'U VA UNG DUNG TRi TUE NHAN TAO TRONG MOT SO
LINH VUC

Mac du truong hop nghién ctru va thuc hanh TTNT khéc nhau cung chia sé
cac cong nghé chung, chang han nhu may hoc, nhung ching ciing thay doi dang
ké trong cac linh vyuc kinh té va xi hoi khac nhau. O day mé ta cac trang thai
nghién ctru va trién khai TTNT khac nhau, ciing nhu cac tic dong va thach thirc
riéng, trong cac linh vuc: giao thong; robot gia dinh/dich vu; cham soc strc khoe;
gido duc; cong déng ngudn luc thip; an toan va an ninh cdéng cong; viée 1am va
noi lam viéc; va giai tri.

Trai nguoc voi sy miéu tad dac trung ctia TTNT trong van héa dai ching,
phan niy cung cAp mot cai nhin téng quan can bang trong nhitng cach ma TTNT
d3 bat dau bién doi cudc sdng hang ngay, va nhiing bién ddi c6 kha nang phat trién
nhu thé ndo vao nam 2030

2.1. Giao thong

Giao thong c6 kha ning 13 mot trong nhirng linh vyc dau tién ma cong chiing
s& doi hoi do tin cdy va an toan ciia mot hé thong TTNT cho mot nhiém vy quan
trong. Van tai tu tri s€ som dugc phé bién va, nhu hau hét kinh nghi¢m dau tién
clia con ngudi voi cac hé thong TTNT gan lién, s& anh hudng manh mé dén nhan
thitc vé TTNT cua cong chung. Khi cac phan cing vat 1y duoc ché tao du an toan
va manh mé, viéc dua nd vao doi sdng hang ngay c6 thé xay ra dot ngdt gdy bat
ngd cho cong ching. Khi chiéc xe s& trd' thanh nhiing tai xé hon t6t hon so véi con
ngudi, cu dan thanh phd s& sé hitu it xe hon, sdng xa noi lam viéc hon, va st dung
thoi gian theo cach khac, dan dén mot t6 chuc dd thi hoan toan méi. Hon nita,
trong mot thanh phd Bac My dién hinh vio nim 2030, nhiing thay doi s& khong
han ché & xe hoi va xe tai, ma c6 thé bao gdm cac phuong tién bay va robot ca
nhan, va s€ ndy sinh cac van dé x4 hoi, dao duc va chinh sach. Mot vai cong ngh¢
chu chét da thuc day su chap nhan rong rdi cia TTNT trong giao thong. So voi
nim 2000, quy md va sy da dang cta cac dit liéu vé giao thong ca nhan va toan
dan hién nay la dang kinh ngac - nho viéc st dung dién thoai thong minh, nhiéu
loai thiét bi cam bién c6 chi phi giam va d6 chinh xac ting. Néu khong c6 dit liéu
va két ndi nay, s& khong thé c6 nhitng tmg dung nhu sy nhan biét (sensing) va du
bao giao thong thoi gian thyc, tinh toan 10 trinh, di xe chung va 6 t6 ty 14i.

Xe thong minh

GPS duoc gi6i thiéu véi phuong tién ca nhan vao nim 2001 véi cac thiét bi
dinh tuyén trong xe hoi va tir 46 di tro thanh mot phan co ban cia cac co so ha

11



ting giao thong. GPS hd trg nguoi ldi dong thoi cung cip thong tin quy mo 16n
cho cac cong ty cong nghé va thanh phd vé ciac mé hinh giao thong. Sy ap dung
rong rai dién thoai thong minh véi cong nghé GPS tiép tuc gia ting tinh két nbi va
$6 lugng dir li€u vi tri dugc cac ca nhan chia sé.

Céc xe hién tai ciling dugc trang bi mot loat cac kha nang cam bién. Mot 6 t6
trung binh tai My duoc dy doan s& c6 70 bo cam bién bao gém dong hoi chuyén,
gia toc, cam bién dén xung quanh, va cam bién d6 4m. Cam bién khong phai 1a
méi d6i voi xe. O t6 duoce ché tao trude nam 2000 dd co6 cam bién cho trang thai
bén trong clia xe nhu téc do, gia toc, va vi tri banh xe cua né.

Chung da c6 mot sé chirc nang két hop nhan biét thoi gian thuc véi nhan
thirc va ra quyét dinh nhu Hé théng chdng bé phanh (ABS), diéu khién tai khi, Hé
thong kiém soat do bam dudng (TCS), va Kiém soat d6 6n dinh dién tir (ESC).
Nhiing kha ning tu dong da duge dua vao xe 6 to thuong mai tir 2003 nhu: hd trg
dd xe théng minh, chuyén lan cao tdc, kiém soat diém mu trén cao tdc. ..

Cong nghé hinh anh va radar d duoc khai thac dé phat trién hé thong xir 1y
truée va cham, cho phép chiéc xe tu phanh khi phat hién nguy co va cham. Hoc
sau cling dd dugc ap dung dé cai thién kha ning cta 6 t6 dé phat hién cac ddi
tuong trong moi truong va nhén ra am thanh.

Xe tw ldi

Vao nhiitng nam 2000, giéc mo nhirng chiéc xe tu tri dd tro thanh hién thuc
trén bién va bau troi, va tham chi trén sao Hoa, nhung nhiing chiéc xe tu 1ai méi
chi c6 cac nguyén miu trong phong thi nghiém. Chay xe trong mot thanh phd
duoc coi 1a mot van dé qua phuc tap cho tu dong hoa do cac yéu td nhu nguoi di
bd, mat do giao thong cao, va nhiéu tinh hudng bat ngd c6 thé xay ra ngoai tim
kiém soat ctia xe.

Nhung trong tim nim ngin ngui, tir 2004-2012, nhing tién bo nhanh chéng
va dang ngac nhién di dién ra trong ca nghién ctru va cong nghiép. Nhitng tién bd
trong cong nghé cam bién va may hoc cho cic nhiém vu nhan thitc da day nhanh
tién d6 va két qua 1a, phuong ti¢n ty hanh ctia Google va chiéc xe ban tu dong cua
Tesla dang chay trén cac dudng phd ngay nay. Xe tur 1ai ciia Google, dd chay hon
1.500.000 dim hoan toan tu tri - khong ngudi tham gia. Tesla da pho bién rong rai
kha nang tu 1ai cho cac xe 6 t6 hién c6 véi mot ban cdp nhat phan mém. Nhiing
chiéc xe ctia ho 13 ban tu dong, v6i ngudi 14i s& tham gia va kiém soat néu ho phat
hién thay kha ning c6 van de.

Trong tuong lai gﬁn, cac thudt toan cam bién s& dat duoc hiéu suét siéu nhan
cho cac kha ning can thiét cho 1ai xe. Nhan thirc tu dong, bao gom thi giac, dd gan
nhu bang mic hiéu suét ctia ngudi cho cac nhiém vy duge xac dinh rd, nhu nhan
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dang va theo ddi. Theo sau nhiing tién bo trong nhan thirc s& 1a nhing cai tién
thuat toan trong cac kha nang lap luan cao cap hon nhu quy hoach. Mot béo céo
gan day du doan xe 6 t6 tu lai s& duoc ap dung rong rii vao nim 2020. Va viée ap
dung céc kha nang tu 1ai xe s€ khong chi giéi han trong giao thong ca nhan.
Chung ta s& thay phuong tién diéu khién tir xa, phuong tién bay, va xe tai tu 1ai.
Céc dich vuy giao thong nhu di chung c6 kha nang st dung cac phuong tién tu lai.
Ngoai nhiing chiéc xe tu 14i, nhitng tién bod trong robot s& tao thuan lgi cho vi¢c
tao ra va ap dung cta cac loai phuong tién tu hanh, bao gdm cé cic robot va may
bay khong nguoi lai.

Quy hoach giao thong

Vao ndm 2005, cac thanh phd d3 bit dau dau tu vao co so ha ting giao thong
dé phat trién kha nang nhan biét (cam bién) cho luu thong xe va ngudi di bo. Cac
cam bién dang duoc st dung bao gdm cac vong cam tng, may quay video, cam
bién vi séng giao thong tir xa, rada va GPS. Vi dy, nim 2013 New York bit dau
str dung su két hop cac cam bién vi song, mang ludi cac may anh, va may dém dé
phat hién phuong tién giao thong trong thanh phd.

Céc thanh phd st dung cac phuong phap TTNT dé t6i wu hoa dich vu bang
nhiéu céch, chéng han nhu lich trinh xe buyt va tau di¢n ngém, va theo doi cac
diéu kién giao thong dé ty dong diéu chinh gidi han toc do hodc ap dung tinh gia
thong minh trén dudng cao tdc, cau. Sir dung cam bién va mdy anh trén mang luéi
duong bo, ho cling c6 thé tdi wu hoa thoi gian dén giao thong dé cai thién dong
giao thong. Nhitng chién lugc ning dong nay nham st dung tét hon cac ngudn lyc
han ché trong mang ludi giao thong van tai, va co thé dugc thuc hién do sy sén co
dir liéu va cac két ndi rong khip cia cac ca nhén.

Su san c6 dit liéu quy md 16n cling da dua giao thong tré thanh linh vyc 1y
tuong cho cac ing dung may hoc. Tur nam 2006, cac ting dung nhu MapQuest,
Google Maps va Bing Maps di dugc cong chung sir dung rong rai dbi véi viée
dinh tuyén cac chuyén di, sir dung giao théng cong cong, tiép nhan thong tin va dy
doan vé diéu kién giao thong thoi gian thuc, va viéc tim kiém cac dich vu xung
quanh vi tri. Céc thuat toan tim kiém tdi wu da dugc ap dung dinh tuyén cho xe va
nguoi di bo dén mot dia diém nhat dinh.

Mic du ¢6 nhiéu tién bg, nhung tng dung rong rii ky thuat cam bién va tdi
wu héa trong co sé ha ting thanh phd di dién ra chdm hon so véi cac Gmg dung
cua cac ky thuat nay cho cac phuong tién ca nhan hay con nguodi. Mac du céc
thanh phd da trién khai tng dung cam bién va tdi wu héa, nhung chua co6 tiéu
chuén héa co so ha ting cam bién va k¥ thuat TTNT dugc sir dung. Chi phi co so
ha tang, uu tién khac nhau giita cac thanh phd, va cac chi phi diéu phdi cao giira

13



cac bén lién quan da lam cham viéc dp dung, cling nhu nhiing lo ngai cua cong
chung vé riéng tu lién quan t&i cam bién. Tuy nhién, TTNT c6 thé c6 mot tac dong
ngay cang ting 1én co s& ha tang thanh phd. Cac mé hinh du doan chinh xac vé
chuyén dong cua ca nhan, s¢ thich cua ho, va cac muc dich cua ho duong nhu Xuat
hién v&i su sn c6 nhiéu hon cua dir liéu

Vén tdi theo yéu ciu

Céc dich vu van tai theo yéu cau nhu Uber va Lyft da noi 1én nhu mot ung
dung quan trong cua cam bién, két ndi, va TTNT, vé6i cc thudt toan phu hop gitta
tai xé va hanh khach theo vi tri va tinh pht hop. Théng qua tinh gia dong, cac dich
vu nay tao ra sy hop 1y theo kiéu bang long chi tra, sy tinh gia linh hoat ciing
khuyén khich sy gia ting trong viéc cung cap 1ai xe, va di trd thanh mot phuong
phap pho bién cho giao thong & cac thanh phd. Tién bo nhanh chong cia chung
dan dén nhiéu van dé chinh sach va phap 1y, chang han nhu canh tranh vé6i dich vu
taxi truyén thong va mdi quan tdm vé thiéu quy dinh va an toan. Dich vu vén tai
theo yéu cau dudng nhu c¢6 kha ning 1a mot luc luong chinh d6i véi xe 6 to tu 14i.

bi chung xe va di nho xe da tir l[au da duoc xem nhu la mot cach tiép can
day htra hen dé giam un tic giao thong va sir dung tot hon cic ngudn luc vén tai ca
nhan. Céac dich vu nhu Zimride va Nuride mang lai cung moi nguoi chia sé cac
tuyén dudng twong tu cho mot chuyén di chung. Nhung phuong phéap di chung xe
nay da that bai trong viéc trién khai trén quy mé 16n.

Twong tac voi nguoi

Trong nhiéu thap ky, con ngudi di hinh dung ra cac phuong tién van tai
tuong lai cuc ky khac nhau. Mic du chiée xe trong tuong lai s& thong minh hon va
may bay khong nguoi 1ai s& duge phd bién rong rai, nhung khong chic rang vao
nam 2030, ching ta s€ c6 cac phuong tién van tai dugc ap dung rong rai voi hinh
thirc va chtrc nang khac véi nhitng gi ching ta ¢ ngay hom nay.

Chung ta hy vong con ngudi dé tré thanh ddi tic cho xe 6 to tu lai va may
bay khong nguoi 1ai trong dao tao, thuc hién va danh gid. Quan hé dbi tac nay s&
xay ra ca khi con nguoi ¢ cung véi mady moc va cling trén khong gian do. S€ co
nhing tién bo trong cac thuit toan hd tro cho hoc mdy tir con ngudi; nhitng mo
hinh va thuét toan cho 1ap mé hinh sy cha ¥ cia con ngudi, va dé hd tro lién lac va
phéi hop giita con ngudi va may. Day 1a mot phan khong thé thiéu trong sy phat
trién cta xe trong tuwong lai.

2.2. Nguwoi may phuc vu/gia dinh
Robot da budc vao nha cua nguoi dan trong muoi lam ndm qua. Sy tang
truong cham chap vé da dang cac Gng dung d3 dién ra dong thoi voi TTNT ngay
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cang tinh vi duoc trién khai trén cac (mg dung hién c6. Nhiing tién bo TTNT
thuong ldy cam hing tir 461 méi co khi, sau d6 dan t6i cac ky thuat TTNT méi.

Trong mudi ldm nim t6i, cac tién bo trung lip trong cac cong nghé co khi va
TTNT hua hen s€ ting cudng viée st dung an toan va dang tin cay va ti¢n ich cta
robot gia dinh trong thanh phé dién hinh Biac M¥. Robot chuyén dung sé& cung cap
cac goi dich vu, vé sinh vin phong, va ting cudng an ninh, nhung han ché k¥
thuat va chi phi cao cta cac thiét bi co khi tin cdy sé& tiép tuc han ché cac co hoi
thwong mai trong cac tmg dung hep trong twong lai gan. Gidng nhu véi xe 6 to tu
1ai va cac may moc giao théng méi, khong duge danh gia thip nhitng khé khin
cuia viéc tao ra phan cirng dang tin cdy, san sang cho thi truong.

May hut bui

Niam 2001, sau nhiéu nim phat trién, Electrolux Trilobite, robot lam sach
chan khong, tro thanh robot gia dinh dau tién dugc thuong mai, vdi hé¢ théng diéu
khién don gian dé tranh chudng ngai vat, va thuc hién mot s chuyén huéng. Mot
nam sau, iRobot gidi thiéu Roomba, gia chi bang mot phan mudi Trilobite va chay
mot diéu khién dwa trén hanh vi voi RAMi 512 byte. Diéu théng minh nhét né lam
1a tranh ngd cau thang. Ké tir 46, mudi sau triéu Roombas dd duoc trién khai trén
khap thé gidi cing voi mot sé thuong hidu canh tranh khac.

Do nang lyc xtr Iy va dung luong RAM cua bd vi xtt Iy nhiing véi chi phi
thép da duogc cai thién tur tinh trang 4m dam trong nam 2000, cac kha nang TTNT
ctia nhitng robot nay ciing duoc cai thién dang ké. Su chuyén huéng don gian, tu
sac, va hanh dong xur 1y thung day rac da dugc thém vao, tiép theo 1a kha ning dbi
pho véi day dién va tua tham, hoat dong nho su két hop cua nhiing cai tién co khi
va cam bién dua trén nhan thtie. Gan day hon, viéc bo sung diy du VSLAM
(Visual Simultaneous Location and Mapping - Dong thoi dinh vi va lap ban d6
hinh anh) - mét cong ngh¢ TTNT da c6 khoang hai muoi nam - da cho phép céac
robot tao ra mot mo hinh thé gidi 3D hoan chinh ctia mot ngdi nha khi ching lam
v€ sinh, va tr¢ nén hi€u qua hon trong pham vi lam v¢ sinh cua ching.

Nhitng ky vong ban dau vé nhiéu Gmg dung mdi trong robot gia dinh da
khong tré thanh hi¢n thuc. Cac robot chan khong lam vé€ sinh chi gidi han ¢ nhitng
khu vuc bang phang, trong khi cin nha thyc té c6 rat nhiéu chd co bac, va thuong
c6 cau thang; rat it nghién ciru vé robot di dong trong nhiing cin nha thyc té. Ché
tao cac nén tang phan cting van con nhidu thach thic, va co qua it tng dung dé
moi ngudi mong mudn s& hitu. Cac thuat todn nhan thirc cho cac chirc ning nhur
ghi nhan hinh anh, va nhan dién vat thé 3D, mic du thong dung tai cac hdi nghi
TTNT, nhung méi chi c6 vai nim phat trién vao cac san pham.
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Robot gia dinh ndam 2030

Mic du sy phat trién cham cho dén nay cta robot gia dinh, nhung cé nhiing
du hiéu cho thiy diéu nay s& thay doi trong mudi 1im nim t6i. Cac tap doan nhu
Amazon Robotics va Uber dang phat trién cac nén kinh té 16n c6 quy mé sir dung
cong nghé két hop khac nhau. Ngoai ra: Hé thong trong Module (SIM), véi rat
nhiéu hé théng con Hé théng trén Chip (SoC), hién dang duoc phat trién boi cac
nha san xuét chip dién thoai (Snapdragon ctia Qualcomm, Artik ctia Samsung, ...).
Chung t6t hon so véi siéu mdy tinh dudi mudi nim trude véi tam hodc nhidu hon
16i 64-bit, va silicon chuyén nganh cho viéc mi héa, trinh diéu khién may anh,
DSP b6 sung, va silicon cimg cho cac thudt toan nhan thirc nhat dinh.

Diéu nay c6 nghia 1a cac thiét bi gia ré s& co thé hd tro nhiéu hon nita TINT
s0 voi mudi 1am niam qua. Cloud (dién doan dam may) s& cho phép cung cip
nhanh hon phén mém mdi cho robot gia dinh, va chia sé nhiéu hon céc bo dit liéu
thu thap dugc trong nhiéu can nha khéac nhau, s& duogc nap vao may hoc dua trén
dién toan dam may, va sau d6 tang cudng sy cai tién cho cac robot da trién khai.

Nhitng tién bo to 16n trong hiéu tiéng néi va ghi nhin hinh anh nho phuong
phap hoc sau s€ tang cuong tuong tac cua robot vdi nhitng ngudi trong nha. Cac
cam bién 3D gia ré, dua trén nén tang choi game, da thuc day cong viéc vé cac
thuat toan nhén thirc 3D cla hang ngan nha nghién ctru trén toan thé gidi, diéu nay
s& ddy nhanh tdc do phat trién va ap dung céac robot gia dinh va dich vu. Trong ba
nam qua, nhirng canh tay robot an toan va gia ré da duogc gidi thi¢u cho hang tram
phong thi nghiém nghién ciru trén toan thé gidi, lam dy 1én mot 16p nghién ciu
moi vé thao tac cudi cung s& dugc ap dung tai nha, co 1& vao khoang nam 2025.
Hon ntra chuc cong ty khai nghiép trén thé giéi dang phat trién cac robot dua trén
TTNT cho gia dinh, hién gid tip trung chu yéu vao sy tuong tac xi hoi. Diéu nay
c6 thé dan toi sy xuit hién cta nhitng van dé méi vé dao dtre va riéng tu.

23.Y te

Déi voi cac cong nghé TTNT, y té tir lau da dugc xem nhu 1a mot mién day
htra hen. Cac ung dung dua trén TTNT c6 thé cai thién cac két qua stc khoe va
chat luong cudc song cho hang triéu ngudi trong nhitng nam sip t6i - nhung chi
khi chung c6 dugc su tin tudng ctia cac bac si, y t4 va bénh nhan, va cac rao can
chinh sach, quy dinh va thuong mai duoc d& bo. Nhitng tng dung chinh bao gdm
ho tro quyét dinh 1am sang, theo doi va huén luyén bénh nhan, cac thiét bi tu dong
dé hd tro trong phiu thuat hodc chim soéc bénh nhan, va quan 1y cac hé thong
chim séc sirc khoe. Nhing thanh cong gan ddy, chang han nhu khai thac phuong
tién truyén thong xa hoi dé suy ra cc nguy co rai ro vé sirc khoe, may hoc dé du
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doan nguy co cho bénh nhén, va robot hd trg phau thuat, dd md rong cam nhan vé
kha niang ctia TTNT trong cham soc stic khoe. Nhimng cai tién trong phuong phap
tuong tic véi cac chuyén gia y t& va bénh nhan s& 1a mot thach thirc quan trong.

Nhu trong cac linh vuc khéc, dit li¢u 1a dong luc chinh. Hién da c6 kha nang
nhay vot trong viéc thu thap dit liéu hitu ich tir cac thiét bi gidm sat ca nhan va cac
tmg dung di dong, tir hd so y té dién tor (EHR) trong co s& y té, va & mot muc do
th?ip hon, tr robot duoc thiét ké dé hd tro cac thu tuc y té va cac hoat dong cua
bénh vién. Nhung st dung dir li¢u dé c6 thé chan doan va diéu tri chinh xac hon
cho ca bénh nhin c4 nhan va quan thé to ra kho khin. Nghién ctru va trién khai bi
cham vi cac quy dinh va co ché khuyén khich 15i thoi. Cac phuwong thirc twong tac
ngudi-mdy tinh nghéo nan cung voi nhitng khé khin va rai ro ¢d hitu cta viée
thyc hién cong nghé trong mot hé thong 16n va phirc tap nhu vay da lam cham
viéc hién thuc hoa trién vong cua TTNT trong y té.

Thir nghiém ldm sang

Trong nhiéu thap ky, vién canh mot tro 1y béac si dya trén TTNT gan nhu 13
khong kha thi. Mac du da c6 cac thir nghiém thanh cong cong nghé lién quan
TTNT trong chim soc stc khoé, hé thdng cung cép dich vu chim séc stc khoe
hién tai khong may van c6 cau trac khong thich hop véi hap thy va trién khai
nhirng tién bo nhanh chong. Trién vong cac phéan tich méi sir dung dir lidu tir hd
so strc khoe dién tir (HER), bao gom ca TTNT, chil yéu chua thuc hién do nhimng
rao can phap 1y va cau tric.

Huéng téi muoi ldm nam sau, nhitng tién bo TTNT, néu két hop véi dir liéu
d?ly du va hé théng nhidm muc tiéu tbt, hira hen thay ddi cac nhiém vu nhén thic
dugc giao cho bac s 1am sang. Bac si bay gio thuong nghe bénh nhan trinh bay
triéu chimg va hinh dung ra cac mé hinh twong quan chdng lai cac bénh da biét.
Véi sy hd tro tu dong, cac bac si co thé thay vi giam sat qua trinh nay, ap kinh
nghiém va truc gidc ctia minh dé hudng dan qué trinh dau vao va danh gia dau ra
cia may thong minh. Kinh nghiém "truyén tay" theo nghia den cua cac bac si s&
van quan trong. Thach thirc 16n 1a t6i wu tich hop cac khia canh chim soc cua con
nguoi véi cac qua trinh suy luan tu dong.

Pé dat dugc nhitng tién bo trong tuong lai, cac nha 1am sang phai duoc tham
gia ngay tir dau dam bao rang hé thong nay duoc ché tao tot va dang tin cay. Hién
tai, mot thé hé moi bac si am hiéu céng nghé thudng xuyén sir dung cac Gmg dung
chuyén nganh trén céc thiét bi di dong. Dong thoi, khoi lugng cong viée doi voi
cac bac si cham soc ban dau di tang 1én dén mac ma ho rat can sy hd trg. Do vay,
co hoi dé khai thac cac phuong phap hoc méi, dé tao ra mé hinh ciu trac suy ludn
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bﬁng cach tu dong khai thac céc tai li¢u khoa hoc, va dé tao ra tro 1y nhan thac
ding béng cach hd tro ddi thoai dang tu do, chua bao giod 16n nhu hi¢n nay.

Phén tich y té

O cép toan dan, kha ning cia TTNT khai thac két qua tir hang triéu ho so
lam sang ciia bénh nhan hira hen s& cho phép chan doan va diéu tri diéu chinh
mang tinh ca nhan hon. Tu dong phat hién cac két ndi kiéu gen-kiéu hinh ciing s&
¢ thé tro nén day du, viéc xép trinh ty gen mot lan trong doi trd thanh binh
thuong cho mdi bénh nhan. Kha ning lién quan (va c6 1& sém hon) s& tim thay
"bénh nhan giéng t6i" nhu mot cach dé thong bao quyét dinh diéu tri dua trén
phan tich cia mot nhém twong ty. Cac dit liéu y té truyén thong va phi truyén
thdng, duoc ting cuong boi cac nén tang xa hoi, ¢ thé din dén su xudt hién cua
cac nhom dan cu ty xac dinh, mdi nhém duoc quan 1y béi mot hé sinh thai cac nha
cung cép dich vu cham soc stic khoe dugc hod tro boi cac hé théng giam sat va
khuyén nghj tu dong.

Nhitng phat trién ndy c6 kha nang thay dbi can ban viéc cung cap chim séc
strc khoe khi sin c6 cac quy trinh y té va hd so 1am sang sudt doi ctia hang trim
tri¢u cd nhan. Tuong tu nhu vay, viéc tu dong thu thap dir licu moi truong ca nhan
tir cac thiét bi mang trén nguoi sé mé rong y hoc ca nhan. Nhirng hoat dong nay
dang ngay cang tré nén co tinh thwong mai nhu cac nha cung cdp phat hién ra
cach dé tiép can s6 dong dan s6 (vi du ShareCare) va sau d6 dé tao ra dit liéu quy
md toan dan c6 thé dugc khai thac dé tao ra phan tich va kién nghi c4 nhan.

Tu dong giai thich hinh anh cling 1a mot dé tai day hira hen cua nghién ctru
trong nhiéu thap ky. Tién do trong giai thich lugng 16n hinh anh luu trir d4n nhin
kém, ching han nhu cac luu trit anh 16n ldy tir web, dd bung n6. Hau hét cac
phuong thire hinh anh y khoa (CT, MR, siéu am) 13 k¥ thuat s6 déu duoc luu tri,
va cac cong ty 16n c6 hoat dong NC&PT danh cho hinh anh (vi du Siemens,
Philips, GE).

Mudi 1dm nidm téi co thé s& chua c6 X quang hoan toan ty dong, nhung
nhiing d6t pha ban dau trong "phan loai" hinh anh hodc kiém tra thir cap c6 thé s&
cai thién téc d6 va hiéu qua kinh té cua chup anh y té. Khi két hop véi hé thong hd
so bénh nhan dién tur, cac ky thuat may hoc quy mo 16n co thé dugc ap dung cho
dir liéu anh y hoc. Vi du, nhiéu hé théng cham soc sitc khoe 16n ¢o luu trit hang
triéu anh chup quét ciia bénh nhan, mdi anh trong sé d6 c6 mot bao céo lién quan,
va hau hét c6 mot ho so bénh nhan lién quan.

Robot y té

Mudi ldm nam trude ddy, ngudi may y té phan 16n 1a khoa hoc vién tudng.
Robodoc, mot cong ty khoi ngudn (spin-out) tir IBM, da phat trién cac hé thong
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robot cho phau thuat chinh hinh, chang han nhu thay hong va dau gbi. Mic du
cong nghé nay da hoat dong, nhung cong ty khong phit trién thuong mai duoc, va
cudi cung di phai dong cira va giir lai cong nghé ciia minh. Tuy nhién, gan day
hon, nghién ctru va sir dung thuc té robot phiu thuat da bung n.

Nam 2000, Intuitive Surgical gidi thi¢u hé théng da Vinci, mot cong nghé
ban dau ban trén thi trudong dé hd tro phau thuat tim xam lan tbi thiéu, sau d6 da
dat dugc thi phan déng ké trong diéu tri ung thu tuyén tién liét va sap nhap voi dbi
thtl canh tranh duy nhét caa né, Computer Motion, nim 2003. Da Vinci, by gid ¢
thé hé tht tu, cung cip hinh anh 3D va cic cong cu cb tay trong nén tang phau
thuat. N6 duoc coi 12 tiéu chuan cham soc trong nhiéu ca noi soi, va duoc st dung
trong gan ba phan tu triéu ca mot nim, cung cap khong chi nén tang vat Iy, ma con
1a mot nén tang dir liéu méi cho nghién ctru qua trinh phau thuat. Sy c6 mit ctia da
Vinci trong hoat dong hang ngay ciing dd mé ra hang loat sang tao moi - tir thiét
bi méi dé tong hop hinh anh dén cac chi ddu sinh hoc mdi - tao ra hé sinh thai d6i
mai cia riéng minh.

Sép t4i, nhiéu nhiém vu xudt hién trong cham soc strc khoe s& dugc robot hd
trg, nhung s& khong tu dong hoan toan. Vi du, robot c¢6 thé giao do téi dung phong
trong bénh vién, nhung ngudi bénh phai chon chiing va xép chung véo vi tri.

Y té di dpng

Cho dén nay, phan tich theo ching ctr v& y té van dua vao cac dit liéu y té
truyén théng chu yéu 1 cac ho so y té dién tir dd néu o trén. Trong thuc té 1am
sang, cd cac xu huéng trién vong hudng t6i cac dir liéu moi. Vi du, TeleLanguage
cho phép mdt bac si 1am sang tién hanh cac budi trj liéu ngdn ngir véi nhidu bénh
nhan cung luc voi sy trg gitp cia mat phﬁn tdr TTNT duoc dao tao bdi cac bac si
1am sang. Lifegraph, 1dy tir md hinh hanh vi va tao ra cac canh bao tir dit liéu thu
dong thu duoc tr dién thoai thong minh ctia mot bénh nhan, da dugc bac si tam
than & Israel 4p dung dé phat hién sém nhitng ddu hiéu cta hanh vi u siu & bénh
nhan.

Trong tuong lai, nho cudc cach mang dién toan di dong, su tang trudng dang
kinh ngac cua "sinh tric hoc trong tu nhién" - va sy bung nd cua nén tang va tng
dung str dung ching - 13 mot xu hudng day hy vong va kho ludng trude. Hang
ngan ung dung di dong hién nay cung cép thong tin, gidi thiéu thay doi hanh vi,
hodc xac dinh nhom "nhiing ngudi nhu t61." Diéu nay, két hop véi cac xu hudng
dang nodi 1én ciia cac thiét bi theo ddi chuyén dong chuyén dung hon, nhu Fitbit,
va nhitng két ndi (lién két) gitra moi trudng trong nha va thiét bi theo ddi st
khée, da tao ra mot nganh mai sé61 dong cua ddi méi sang tao.
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Bang cach két hop dir lidu x4 hoi va y té, mot sd ung dung y té co thé thuc
hién viéc khai thac, hoc dit liéu, va du doén tir dit liéu ndm bét duoc, mic du du
doan cua ching con khé thdé so. Sy hoi tu cua dit li€u va chic nang trén cac ung
dung c6 thé s& thic ddy cac san pham méi va rd rang, chang han nhu mot img
dung tap thé duc khong chi dé xuat mot ké hoach luyén tap , ma con cho biét thoi
gian tot nhat dé lam diéu do, va cung cap huan luyén gin vao lich tap.

Cham soc nguwoi gia

Sb nguoi gia trén thé gidi dang ting 1én. K&t qua 1a s& c6 sy quan tim ngdy
cang tang va thi truong cho cac cong nghé co sin va trudong thanh dé hd tro strc
khoe thé chat, tinh cam, x4 hoi, va tinh than. Dudi day 1a mot vai vi du vé kha
ning theo thé loai:

Chat luong cupc Séng va sy doc lap

* Van chuyén tur dong s& hd trg sy doc 1ap va md rong chan troi xa hoi.

« Chia sé thong tin nay s& giup cac gia dinh ¢ xa nhau van tham gia cung
nhau, va phan tich tién doan co thé dugc sir dung dé "lay chuyén" cac nhom gia
dinh hudng téi cac hanh vi tich cuc, nhu 161 nhéc " goi dién vé nha."

« Thiét bj thong minh trong nha s& gitip cac hoat dong sinh hoat hang ngay
khi can thiét, chang han nhu ndu 4n, mic quan 4o va di vé sinh, néu kha ning thao
tac robot duoc cai thién dﬁy du.

Y té va cham séc sikc khoe

« Cac tng dung di dong theo ddi chuyén dong va hoat dong, cing véi nén
tang xd hoi, s& co thé dua ra cac khuyén nghi dé duy tri strc khoé tinh than va thé
chat.

« Theo dbi strc khoe tai gia va truy cip thong tin y té s& co thé phat hién
nhitng thay doi trong tim trang hodc hanh vi va canh bao cho nhitng ngudi chim
sOcC.

« Quan 1y sirc khoe ca nhan hoa s& gitip giam thiéu su phire tap lién quan véi
nhiéu diéu kién phat sinh bénh va/hodc cac tuong tac diéu tri.

Piéu tri va cdc thiét bi

« M4y tro thinh tot hon va thiét bi tro giup thi giac s& giam thiéu nhitng anh
hudng suy giam thinh giac va thi giac, cai thién sy an toan va két ndi xa hoi.

« Phuc hoi chuc nang cac nhan hoa va tri li¢u tai nha s€ lam gidm nhu cau
dén bénh vién hodc cos0'y té.

« Thiét bi tro giup vat 1y (thiét bi di bo, xe lan, va khung xuong thong minh)
s& mo rong pham vi hoat dong cia mot ca nhan ém yéu.

Céc nha nghién ctru hy vong mét sy bung nd cua cong nghé cam bién chi phi
thap c6 thé cung cap kha ning dang ké cho nguoi cao tudi tai nha. Vé nguyén tac,
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cac phén tor xa hoi voi sy hién dién vat Iy va kha nang vat 1y don gian (vi du nhu
mot robot di dong voi kha ning giao tiép co ban) co thé cung cap mot nén tang
cho cac sang tao méi. Tuy nhién, dé lam nhu vay s& can tich hop nhiéu linh vuc
TTNT - xtr Iy ngén ngir tu nhién, 1ap luan, hoc tap, nhan thirc, va robot - dé tao ra
mot hé thong hitu ich va c6 thé st dung cho ngudi cao tudi.

2.4. Giao duc

Mudi 1am ndm qua di chung kién nhiing tién bd dang ké cua TTNT trong
giao duc. Céac ing dung ngay nay duogc st dung rong rai bdi cac nha su pham va
nguoi hoc, vi mot s thay doi gilta cac hinh thirc ¢ trudng phd thong va trudng
dai hoc. Mic du chit luong giao duc s€ ludn yéu cau sy tham gia tich cyc cua cac
gido vién, nhung TTNT hira hen sé& ting cudng gido duc & tt ca cac cap, dic biét
bang cach cung cap viéc hoc & quy mé ca nhan héa. Tuong tu nhu y té, viée giai
quyét 1am thé nao dé tich hop tot nhat sy twong tic cua con ngudi va hoc mit-ddi-
mat voi cac cong nghe¢ TTNT trién vong van con 1a mot thach thire 16n.

Céc robot tir 14u da 1a cac thiét bi gido duc phd bién, bt dau tir nhitng bd
Lego Mindstorms ban dau dugc phat trién véi MIT Media Lab trong nam 1980.
Céc hé théng phu dao (Tutoring) thong minh (ITS) cho khoa hoc, toan hoc, ngdén
ngtt, va cdc mon hoc khac phu hop sinh vién véi cac gia su may tuong tac. Xu 1y
Ngon ngir tu nhién, dic biét 1a khi két hop véi may hoc va tao ngudn tir dam dong
(crowdsourcing), d3 diy manh hoc truc tuyén va cho phép gido vién nhan bdi quy
mo cua 16p hoc dong thdi giai quyét cac nhu cau va phong cach hoc tip cua cac ca
nhan hoc sinh. Cac bo dit lidu tir cac hé thong hoc truc tuyén 16n da thic day sy
tang trudng nhanh trong phan tich hoc tap.

Tuy nhién, viéc ap dung cac cong nghé TTNT trong cac trudng hoc (phd
thong va dai hoc) con cham, cht yéu do thiéu ngan sach va thiéu bang ching viing
vang la chung giup hoc sinh dat dugc muc ti€u hoc tdp. Mudi [dm nam té1 & mot
thanh phé ¢ Bic M dién hinh, viéc sir dung cac gia su thong minh va cong nghé
TTNT khéac dé hd tro gido vién trong 16p hoc va & nha c6 kha ning s& md rong
dang ké, cling nhu s& hoc dua trén cac Gmg dung thuc té 40. Nhung hé théng hoc
tap dua trén may tinh chua cé kha niang thay thé hoan toan giang vién trong céac
truong hoc.

Robot day hoc

Ngay nay, nhiéu cong ty di cung cap cac bo dung cu tinh vi va da dang hon
st dung trong trudng phd thong cing cic robot voi cong nghé cam bién méi co
thé 14p trinh bang nhiéu ngdn ngir. Ozobot 13 mdt robot day cho tré em 1ap ma va
suy luan khi 14p cdu hinh né dé khiéu vii hay choi dua trén cac miu mid mau.
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Cubelets gitip day tré em tu duy logic thong qua lip rap cac khéi robot dé suy
nghi, hanh dong, hay cdm nhan, tuy thudc vao chirc nang cua cac khéi khac nhau.
Dash va Dot cia Wonder Workshop m¢ rong pham vi nang luc 1ap trinh. Tré em
tam tudi trd 1én co thé tao ra nhitng hanh dong don gian bang cach s dung ngdn
ngir 1ap trinh tryc quan, Blockly, hoac cac img dung 10OS va Android str dung C
hodc Java. PLEO rb 1a mot robot vat cung gitp tré em hoc sinh hoc bang cach day
robot phan g véi cac khia canh méi trudng khac nhau. Tuy nhién, dé cic bo
dung cu nhu vay trd nén phd bién, s& can phai co bang ching thuyét phuc rang
chung cai thién thanh tich hoc tap cta hoc sinh.

H¢ théng gia sw théong minh (ITS) va hoc trwe tuyén

ITS d3 duogc phat trién tir cac du an phong thi nghiém nghién ctru nhu Why-
2 Atlas, hd tro dbi thoai nguoi-may dé giai quyét cac van dé vat 1y ban dau trong
ky nguyén nay. Su di chuyén nhanh cta ITS tir giai doan thir nghiém trong phong
thi nghiém sang st dung thuc té 1a ddng ngac nhién va duoc hoan nghénh. Cac hé
thong truc tuyén va phin mém c6 thé tai vé nhu Carnegie Speech hoic Duolingo
cung cip viéc day ngoai ngit sir dung cac k¥ thuat Tu dong nhat biét 151 noéi (ASR)
va Xt Iy ngdn ngit ty nhién (NLP) dé nhan ra cac 16i ngdn ngit va gitp nguoi
dung stra chung. Cac hé théng gia su nhu Carnegie Cognitive Tutor di dugc sir
dung trong cac truong trung hoc My dé giup hoc sinh hoc mon toan. Céac ITS khac
da duogc phat trién dé giang day vé dia 1y, mach dién, chan doan y té, tim hiéu may
tinh va lap trinh, di truyén hoc va héa hoc. Cac gia su nhan thuc st dung phﬁn
mém dé bt chude vai tro cia mot ngudi gia su tot bang cach, vi dy, cung cip cac
goi ¥ khi mot hoc sinh gip mot van dé toan hoc kho giai. Dua trén goi ¥ yéu cau
va cu tra 101 duge cung cdp, gia su may dua ra thong tin phan hdi theo ngit canh
cu thé.

Céac ung dung dang dugc phat trién trong gido duc dai hoc. Mot ITS goi 1a
SHERLOCK ITS bt dau duoc sir dung dé day cac ky thuat vién khong quan chan
doan cac vin dé vé hé thdng dién trong may bay. Vién Khoa hoc Thong tin cua
Pai hoc Nam California da phat trién cdc modul dao tao dwa trén hién than
(avatar) tién tién hon dé huin luyén cac quan nhan s& duoc giri dén cac dia diém
qudc t& c6 hanh vi thich hop khi tiép xiic v6i nhilng ngudi tir cic nén vin hoa
khéc nhau.

Ngac nhién nhat 13 sy bung nd cua cac Khoa hoc truc tuyén mé quy mé 16n
(MOOC - Massive Open Online Course) va cac md hinh gido duc tric tuyén khéac
tai tt ca cac cap, bao gdm ca viéc sit dung cic cong cu nhu Wikipedia va
Academy Khan ciing nhu cac hé thong quan 1y hoc tap tinh vi. Ké tir cudi nhitng
nam 1990, cac cong ty nhu Educational Testing Service va Pearson da phat trién
cac cong cu danh gia xir Iy ngdn ngit ty nhién ty dong dé cung cham diém cac bai
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luan trong kiém tra tiéu chuan. Nhiéu MOOC da tré nén rat pho bién, bao gdm
nhitng khéa hoc dugc tao ra boi EdX, Coursera, va Udacity, dang sit dung NLP,
hoc mdy, va cic k¥ thuat tao ngudén dam dong dé danh gia cac tra 101 ngin va bai
luan ciing nhu bai tap 1ap trinh. Hé théng gido duc truc tuyén hd trg dao tao
chuyén nghiép cap sau dai hoc va hoc tap sudt doi ciing dang phat trién nhanh
chong. Nhing hé théng ndy co trién vong rit 16n vi nhu cu twong tic mit-doi-mit
it quan trong ddi v6i cac chuyén gia va nhimg ngudi chuyén d6i viéc lam. Tuy
khong phai 14 nhitng ngudi di dau trong cac hé théng va ung dung hd tro TTNT
hd tro va cac ing dung, nhung ho s& tré thanh nhitng nguoi tiép nhin ban dau khi
cac cong nghé dugc kiém tra va xac nhén.

Céc dy 4n hién nay tim cach 14p mé hinh cac quan niém sai 1am pho bién cua
hoc sinh, dy doan cac hoc sinh c6 nguy co that bai, va cung cap ngay thong tin
phan hoi cho hoc sinh lién quan chit ché véi két qua hoc tap. Nghién ctru gan day
cling danh cho tim hiéu vé qué trinh nhén thtc lién quan dén sy hiéu biét, viét,
tiép thu kién thuc, va tri nhé, va ap dung hiéu biét d6 vao thuc té gido duc bang
cach phat trién va thir nghiém cac cong nghé gido duc.

Thach thirc va co hoi

Trong mudi 1am nim t6i, c6 thé cac gido vién s& duoc hd tro boi cac cong
nghé TTNT tuong tic v6i ngudi tot hon, ca trong 16p hoc va ¢ nha. Cac kich ban
thuc té a0 pho quat va phirc tap hon trong d6 hoc sinh ¢ thé dam minh trong cac
mon hoc tir tit ca cac nganh duoc ky vong s& phat trién. Mot s6 budce di theo
huéng nay dang duoc thyc hién bing cach cudng ting hop tic gilta cac nha
nghién ctru TTNT va céc nha nghién ctru trong khoa hoc xa hgi va nhan van, minh
chtng bang du an Galileo Correspondence ctia Stanford va Making and Knowing
cua truong Columbia. Nhitng nd luc lién nganh nay tao ra cac kinh nghiém tuong
tac v6i cac tai liéu lich str va viée sir dung thuc té ao (VR) dé kham pha cac dia
diém khao ¢ twong tac. Cac k¥ thuat thuc té a0 da duogc sir dung trong khoa hoc
tu nhién nhu sinh hoc, giai phau hoc, dia cht hoc va thién vin hoc cho phép sinh
vién tuong tic véi moi trudng va cac ddi tugng ma khé c6 thé thyc hién trong thé
gi61 thuc.

Céc ky thuat TTNT s€ ngay cang lam mo ranh gidi gitta gido duc chinh
théng trén 16p va tu hoc theo kha nang cd nhan. Vi dy, cac h¢ théng hoc tap thich
mg s& trd thanh mot phan cbt 16 ctia qua trinh giang day trong gido duc dai hoc.
Mic du gido duc chinh thirc s& khong bién mat, nhung MOOC va cic hinh thirc
giao duc truc tuyén khéc c6 thé sé& tré thanh mot phﬁn cua viéc hoc tap ¢ tat ca cac
cp, tir pho thong 1én dai hoc.
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Sy phat trién nay s& hd tro cac phuong phap hoc tap tuy bién hon, trong d6
sinh vién c6 thé hoc theo toc do cua riéng ho sir dung cac k¥ thuat gido duc phu
hop nhét v6i ho. Cac hé thong gido duc truc tuyén s& phat trién khi cac hoc sinh
hoc tap, hd tro nhitng tién bo nhanh chong sy hiéu biét cua ching ta vé qué trinh
hoc tap. Qua do, cac phan tich viéc hoc tap sé déy nhanh sy phat trién cua cac
cong cu cho gido duc ca nhan hoa.

Viéc chuyén doi hién tai tir sach in sang cac phuong tién k¥ thuat sb co kha
ning tré nén phd bién trong gido duc. Cac thiét bi doc ky thuat sb ciing s& trd nén
“thong minh” hon nhiéu, gitip hoc sinh d& dang truy cp cac thong tin bd sung vé
cac mon hoc. Cong nghé dich may (MT) ciing giup dé dang hon trong dich tai liéu
gido duc sang cic ngdn ngir khac & muc kha chinh xac, giébng nhu nd dich cac
huéng dan k¥ thuat hién nay. Cac dich vu dich thuat sach gido khoa hién chi phu
thudc vao ngudi dich s& ngay cang két hop cac phuong phép ty dong dé cai thién
tdc do va kha nang dap tng dich vu cho hé théng trudong hoc.

Céc hé thong hoc truc tuyén ciing s& mo rong co hoi cho ngudi 16n va nhiing
ngudi dang 1am viée nang cao kién thirc va k¥ ning cta ho (hodc dé trang bi lai va
tim hiéu mét linh vuc méi) trong mot thé gidi ma nhimng linh vuc nay dang phat
trién nhanh chong. Diéu nay s& bao gdm viéc md rong cac mic do chuyén mon
tryc tuyén hoan toan cling nhu cac chimg chi chuyén mén dua trén khoa hoc truc
tuyen.

2.5. An ninh va an toan cong cdng

Céc thanh ph6 da bat dau trién khai cong nghé TTNT cho an toan va an ninh
cong cong. Pén nim 2030, thanh phd dién hinh & Bic My s& dua nhiéu vao
chung, bao gdm cac camera giam sat c6 thé phat hién cac bat thuong c6 thé 1a toi
pham, may bay khong ngudi 14i, va cac ing dung canh sat tién doan. Nhu véi hau
hét cac van dé, ¢ day c6 nhimg loi ich va rui ro, didu quan trong 13 niém tin cua
cong chung. Trong khi nhitng lo ngai vé canh sat két hop TTNT c6 thé tré nén doc
doan hoac phé bién trong mot s6 hoan canh, va cling ¢o thé nguoc lai. TTNT co
thé cho phép canh sat tré nén ding muc tiéu hon va chi duoc str dung khi can
thiét. Va khi duoc trién khai mot cach can than, TTNT ciing ¢ thé giup loai bo
mot s dinh kién trong viéc ra quyét dinh ctia nguoi.

Mot trong nhitng rng dung thanh cong hon cia phan tich TTNT la trong viéc
phat hién t01 pham cd tréng, chéng han nhu gian 1an thé tin dung. An ninh mang
(bao gdm ca thu rac) 1a mdi quan tAim duogc chia sé rong rii, va may hoc dang phat
huy hiéu qua. Cac coéng cu TTNT ciing c6 thé hiru ich trong viéc giup d& canh sat
quan 1y cac hién trudong toi pham hodc tim kiém va ctru ho trong cac sy kién bang
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cach gitp chi huy nhiém vu xac dinh vu tién va phan bd nguon lyc, mic du nhiing
cdng cu nay chua san sang cho viéc ty dong hoa cac hoat dong nhu vay. Nhing
cai tién trong may hoc noi chung, cu thé 1a chuyén giao hoc - dé ddy nhanh hoc
tap trong cac kich ban méi dya trén sy trong dong véi kich ban qua khtr - co thé
hd trg cho cac hé thong nhu vay.

Céc k¥ thuat TINT c6 thé dugc st dung dé phat trién cac md phong thong
minh cho dio tao cac nhan vién thyuc thi phap ludt dé cong tac. Trong khi céc to
chue 01 pham quéc té va khung bd tir cac nude khac nhau dang thong dong véi
nhau, thi canh sat cua cac nudc khac nhau van gip khé khin trong viéc phdi hop
luc luong dé chéng lai ching. Pao tao cic nhom nhan vién thuc thi phap luat quc
té dé hoat dong theo d6i 1a cong viéc thach thirc. Lién minh chau Au, thong qua
chwong trinh Horizon 2020, hién dang hd trg nhitng nd lyc nhu vay trong cac du
an nhu LawTrain. Budc tiép theo s& 1a chuyén tir md phong sang diéu tra thyc té
bang cach cung cip cac cong cu hd trg cho nhitng hop tac nhu vay.

Céc cong cu hién co dé quét Twitter va dir liéu khac dé tim kiém mot sb loai
su kién va xem chiung anh hudng dén an ninh nhu thé nao. Vi du, TINT c6 thé
gitip phan tich mang xd hoi dé ngin chin nhitng nguy co cua cac to chic IS cuc
doan hay cac nhém bao luc khac. Cac co quan thuc thi phép luat dang ngay cang
quan tdm dén viéc cd ging dé phat hién cac ké hoach pha hoai tir phuong tién
truyén thong xa hoi, va ciing dé giam sat hoat dong tai nhiing noi tu tap dong
ngudi dé phan tich an ninh.

Céc ky thuat TTNT - phan tich hinh anh, giong néi va phan tich dang di - co
thé gitip nhimg nguoi phong van, tham van, va nhan vién bao vé phat hién kha
ning ltra di va hanh vi t6i pham. Vi du, Cuc An ninh Giao thong Hoa Ky (TSA)
hién dang c6 mot dy 4n day tham vong dé trang bi lai an ninh sin bay toan qudc.
C6 tén 1a DARMS, hé thong duoc thiét ké dé nang cao hiéu qua va hiéu lyc ctia an
ninh san bay bang cach dya vao thong tin c4 nhan dé diéu chinh bao mat dua trén
phan loai rui ro ctia mot ngudi va cac chuyén bay tham gia.

2.6. Viéc lam va méi trwomg lam viéc

Mic du cong nghé TTNT dudng nhu c6 tac dong siu sic trong tuong lai vé
xu thé viéc lam va moi truong lam viéc tai mot thanh phé dién hinh & Bic My,
nhung rit kho dé danh gia chinh xac cac tac dong hién tai, tich cuc hay tiéu cuc.
Trong mudi 1am ndm qua, viéc 1am d4 bi dich chuyén do suy thodi 16n va gia ting
toan cau hoa, dic biét 1a su hién dién cua Trung Quéc ddi voi nén kinh té thé gioi,
cling nhu nhitng thay ddi to 16n trong cong nghé k¥ thuat sb phi TTNT. Tir nhitng
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nam 1990, My da c6 tang trudng lién tuc vé ning suat va GDP, nhung thu nhap
trung binh da bi dinh tré va ty 1& viéc lam trén dan sb da giam.

C6 nhimg vi du rd rang vé cac nganh cong nghiép, trong d6 cac cong nghé
k¥ thuat sb di c6 tac dong 16n, ca tdt va x4u, va céc linh vuc khac ma tu dong hoa
c6 kha nang tao ra nhing thay doi 16n trong tuong lai gan. Nhiéu thay d6i trong s
nay di dugc thic didy manh mé& bdi cac cong nghé ky thuat sd "don diéu", bao
gdm hoach dinh nguén lyc doanh nghiép, két ndi mang, xir 1y va tim kiém thong
tin. Hiéu duoc nhitng thay d6i do s& biét 1d cac anh huong cia TTNT dén nhu cau
lao dong trong twong lai, bao gdm ca sy thay dbi trong nhu cau k¥ ning. Dén nay,
cong nghé k¥ thuat s da anh hudng nhiéu hon dén nguoi lao dong ¢ nhiing nghé
trung binh, ching han nhu cac dai 1y du lich, chir khong phai 1a nhom cong viée
ky nang thap nhat hodc cao nhat. Mat khac, pho nhiém vy ma cac hé thong k¥
thuat s6 c6 thé thuc hién dang mo rong khi hé théng TTNT duogc cai thi¢n, trong
d6 c6 kha ning ting dan pham vi nhiing gi duoc coi 1a don diéu. TTNT ciing dang
tur tu dich sang dau ky nang cao cua phé nhi€ém vu, bao g@)m cac dich vu chuyén
nghi¢p chua tirng dugc may moc thuc hién.

Dé thanh cong, cac d6i méi sang tao TTNT s& can phai vuot qua nhitng lo s
vé con ngudi bi gat ra ngoai 1&. TTNT c6 kha ning sé& thay thé cac nhiém vu cht
khong phai 1a viéc 1am trong twong lai gan, va ciing sé tao ra cac loai hinh cong
viéc méi. Nhung viéc tudng tugng cong viéc méi sé xuat hién kho hon so véi cac
cong viéc hién tai c6 thé s& bi mat. Nhirng thay doi trong viéc lam thuong xay ra
dan dan, khong dot ngdt, xu huéng nay duong nhu s& tiép tuc khi TINT chim
chap chuyén vao moi truong lam viée. Mot phé cac tac dong s& ndi lén, tir thay thé
it hay gia ting dén thay thé hoan toan. Vi du, mic du hau hét cac cong viée cua
mot luat su chua dugc tu dong hoa, TTNT duoc ap dung dé khai théac thong tin
phap 1y va lap mo hinh chu dé da tu dong lam mot phan cong viée clia cac luat su
nim dau tién. Trong tuong lai khong xa, mot loat ngudi lam cac cong viée khac
nhau, tir bac si X quang dén 14i xe tai dén nguoi lam vuon, c¢6 thé bi anh hudng.

TTNT ciing c6 thé anh huong dén quy mé va vi tri cta luc luong lao dong.
Nhiéu t6 chirc va co quan quy md 1én do thuc hién cac chirc ning c6 thé mé rong
chi bang thém nguoi lao dong, hodc theo "chiéu ngang" qua cac khu vuc dia ly
hodc "chiéu doc" trong phan cp quan ly. Khi TTNT dam nhiém nhiéu chtic ning,
kha ning mo rong khong con ngu ¥ 1a cac to chire 16n. Mot sb cong ty internet
tiéng tam chi c6 s6 lwong nhan vién it 6i.

TTNT cling s€ tao ra viéc lam, dac bi¢t 1a trong mdt s6 linh vuc, béng cach
lam cho mot s6 nhiém vu nhét dinh tré nén quan trong hon, va tao céc loai viéc
lam méi bang cach tao kha ning cac kiéu twong tac moi. Cac hé thong thong tin
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phuc tap co thé duoc st dung dé tao ra thi truong maoi, thuong co tac dung ha th?ip
rio can gia nhap va ting su tham gia - tir cac cira hang tng dung (app stores) dén
TTNTrbnb va taskrabbit.

Tham chi con c6 sy s¢ hai trong mot s6 khu vuc réng tién bo trong TTNT sé&
rat nhanh chéng thay thé tt ca cac cong viéc clia con ngudi, bao gdbm ca nhiing
viéc phan 16n mang tinh nhan thtrc hodc lién quan dén danh gid, chi trong vong
mot thé hé. Kich ban dot ngot rat kho xay ra, nhung TTNT s€ dan dan xam nhap
vao hau hét tit ca cac linh vuc viée lam ma may tinh co thé dam nhén.

Tac dong kinh té cia TTNT Ién cac cong viéc nhdn thic cia con ngudi sé
tuong tu nhu nhiing tac dong cua tu dong hoa va ngudi may lén con nguoi trong
cac cong viée ché tao. Nhidu cong nhan trung nién di mat nhitng cong viéc luong
cao & nha may va hon canh kinh té-xa hoi trong gia dinh va xa hoi da ra di voi
nhiing cong viéc d6. V& lau dai, mot phan tham chi con 16n hon trong tong sé lao
dong co thé mat cling nhimng viéc 1am “nhan thic” lwong cao. Khi lao dong tré
thanh mot yéu t6 it quan trong hon trong san xuat so v6i so hitu von tri tug, da sd
cong dan c6 thé tim thay gia tri lao dong ctia ho khong du dé chi tra cho mot tiéu
chuén cudc sdng c6 thé duge xi hoi chip nhan. Nhitng thay d6i nay s& doi hoi mot
phan tng chinh tri, chir khong phai thuan tay kinh té, lién quan dén nhiing loai
mang ludi an sinh xa hoi can c6 dé bao vé nguoi dan tranh khoi nhiing dich
chuyén co ciu 16n trong nén kinh té.

Trong ngan han, gido duc, ddo tao lai, va phat minh ra cac hang hoa va dich
vu méi c6 thé giam thiéu nhimmg tac dong nay. Vé lau dai, mang ludi an sinh x3
héi hién nay cé thé can phat trién thanh dich vu xa hoi tot hon cho tit ca moi
ngudi, chiang han nhu y té va gido duc, hodc dam bao thu nhép co ban. That vay,
cac nude nhu Thuy ST va Phan Lan d3 tich cuc xem xét cac bién phap d6. TTNT
6 thé duge coi nhu mdt co ché tao ra cua cai hoan toan khac, trong do tat ca moi
ngudi phai duge hudng mot phan cua kho tang do TTNT tao ra cua thé gi6i.

2.7. Gidi tri

Vi su phat trién bung nd cua internet trong mudi 1im nim qua, khong nhiéu
nguoi co thé tuong twong cudc séng hang ngay ciia ho ma khong co nd. Pugc
TTNT tiép surc, internet da thiét 1ap noi dung do ngudi ding tao ra nhu 1a mot
ngudn thong tin va giai tri kha thi. Cac mang x3 hoi nhu Facebook bay gior da phd
bién, va chung hoat dong nhu cac kénh ca nhan hoa cua tuong tac xa héi va giai tri
- doi khi gay thiét hai cho tuong tac cd nhan. Cac ung dung nhu WhatsApp va
Snapchat cho phép nguodi dung dién thoai thong minh lién tuc "gil lién lac" véi
cac dong nghiép va chia sé cic ngudn giai tri va thong tin. Trong cic cong dong
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tryc tuyén nhu Second Life va cac tro choi dong vai (role-playing) nhu World of
Warcraft, nguoi choi tudng tugng su ton tai thay thé trong mot thé gidi 4o. Sach
gidr day c6 thé duoc xem va mua v6i mot vai thao tac vudt ngon tay, luu trit hang
ngan cudn trong mot thiét bi b thi, va doc giéng nhu mdt cudn sach bia mém cam
tay.

Céc nén tang dang tin cdy ton tai dé chia sé¢ va xem cac blog, video, anh, va
cac thao luan chuyén dé, ngoai vo sé thong tin khac do nguoi dung tao ra. Pé hoat
dong ¢ quy md cua internet, nhitng nén tang nay phai dwa vao cac ky thuit dang
duoc tich cuc phat trién trong xir Iy ngdn ngit ty nhién, tim kiém thong tin, xir Iy
hinh anh, tao nguén tor ddm dong (crowdsourcing), va hoc may. Céac thuat toan vi
du nhu loc hop tac dd duoc phat trién dé gi6i thiéu cac bo phim, bai hat, hoic bai
béo lién quan dua trén cac chi tiét ca nhan cua nguoi dung va lich sir duyét web.

Su nhiét tinh ma con ngudi da phan Ung véi gidi tri dua vao TTNT la dang
ngac nhién va dan dén lo ngai ring né lam giam sy twong tic gita cac c nhan con
nguoi. Tré em dudng nhu that sy hanh phuc khi duoc ¢ nha véi thiét bi cia chung
hon 14 ra ngoai choi v&i ban be. TTNT s€ ngay cang cho phép gidi tri twong tac
nhiéu hon, c4 nhan héa, va hip din hon. Nghién ctru can huéng vao sy hiéu biét
lam thé nao dé tan dung nhirng thudc tinh nay vi lgi ich cua ca nhan va xa hoi.

Hinh dung ra twong lai

Sy thanh cong cua bat ky hinh thirc giai tri ndo cubi cing ciing duoc xéac
dinh bdi c4 nhan va cac nhom xa hoi 1a d6i twong ciia nd. Cac phuong thire giai tri
ma moi ngudi thay hdp din rat da dang va thay doi theo thoi gian. Do d6, khé c6
thé dy doan chinh xac cac hinh thirc giai tri s& xuat hién trong mudi 1am nam téi.
Tuy nhién, xu huéng hién nay goi ¥ it nhat mot sé dic diém c6 thé xuét hién trong
cac canh quan giai tri trong twong lai. Pén nay, cudc cach mang thong tin di dién
ra chi yéu & phin mém. Tuy vay, voi viéc ngdy cang c6 nhiéu cam bién va thiét bi
ré hon, du kién d6i méi sang tao 16n hon trong phan cimg duogc sir dung trong hé
thong giai tri. Thuc té va cam giac 4o c6 thé budc vao cac phong khach cua ching
ta - cac robot ddng hanh ca nhan hoa dang dugc phat trién. V&i nhiing cai tién di
kém trong Nhan dang 161 n6i tu dong, su twong tic véi robot va cac hé thong giai
tri khac duoc du doan rﬁng s& dya trén d6i thoai, tuy bi han ché luc ban dau,
nhung ngay cang giéng ngudi hon

Tuong tu, cac hé théng twong tac duoc du doan s& phat trién cac dic tinh
méi nhu cam xuc, sy déng cam, va thich ing véi nhip moi truong nhu thoi gian
trong ngay. Ngay nay, mdt nguoi nghi¢p du vdi mot mdy quay phim va céc cong
cu phan mém c6 sén, c6 thé lam mot bo phim twong dbi tét. Trong twong lai, cac
cong cu va tng dung tinh vi hon s& ¢ san lam cho ¢ thé dé dang hon tao ra ndi

28



dung chét lugng cao, vi du, dé soan nhac hodc dan dung vii dao st dung mdt
avatar. Viéc tao ra va phé bién giai tri s¢ dugc huong loi ich tor sy tién bo cua
cong nghé nhu ASR (Aggregation Services Router- dinh tuyén dich vu tich hop),
10ng tiéng va dich may, s& cho phép ndi dung duoc tiy chinh theo cac déi tuong
khac nhau véi chi phi thap.

Vé6i ndi dung ngay cang duge cung cip dudi dang k¥ thuét sd, va mot luong
16n dir liéu ghi lai cac sé thich ciia nguoi tiéu dung va dic diém st dung, cac dai
gia truyén thong dai gia s& co thé phén tich va phuc vu nodi dung cu thé cho céac
phan doan dan cu chuyén biét xudng mirc ca nhan.
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3. KE HOACH CHIEN LUQC NGHIEN CUU VA PHAT TRIEN TRi TUE
NHAN TAO CUA HOA KY

Ké hoach nay dua ra mot sé gia dinh vé tuong lai cia TTNT. Thir nhat, cac
cong nghé TTNT sé tiép tuc ting trudng vé su tinh té va c6 mit khip noi, nho vao
cac khoan ddu tu cho NC&PT TTNT cua chinh phil va nganh cong nghiép. Thir
hai, ké hoach nay gia dinh rang tic dong ciia TTNT ddi véi xa hoi sé& tiép tuc ting,
trong d6 c6 viéc 1am, gido duc, an toan cong cong, an ninh qudc gia, cling nhu cac
tac dong dén ting trudng kinh té cua Hoa Ky. Thr ba, dau tu cua khu vuc cong
nghiép vao TTNT s¢& tiép tuc phat trién, nhu nhiing thanh cong thuong mai gan
day da ting trd lai nhan thic vé& dau tu vao NC&PT. Dong thoi, mot sb linh vuc
nghién ctru quan trong khong c6 kha ning nhan duoc du du tu cua khu vuc cong
nghiép, do chung 14 d6i twong ctia vin dé dau tu hang hoéa cong cong. Gia dinh
cudi cung 1a nhu cau vé chuyén mon TTNT s& tiép tuc phat trién trong khu vuc
cong nghiép, hoc vién va chinh phi, dan dén ap luc lao dong cong va tu nhan.

3.1. Két qua ky vong

Ké hoach chién lugc NC&PT TTNT niy vuot ra ngoai cac kha ning TTNT
ngan han hudng téi cac tic dong bién ddi 1au dai cia TTNT 1én x4 hoi va thé gisi.
Nhiing tién bo méi trong TTNT di din dén sy lac quan dang ké vé tiém ning cia
TTNT, dan dén téc do tang truong cong nghiép manh mé va thuong mai hoa cac
phuong phap tiép can TTNT. Tuy nhién, trong khi chinh phu lién bang c6 thé thuc
day dau tu ctia khu vuc cong nghiép vao TTNT, nhiéu linh vuc tng dung va thach
thirc nghién ctru lau dai s& khong c6 dong luc loi nhudn rd rang trong ngan han, va
do d6 c6 thé khong duoc cong nghiép quan tim. Chinh phu lién bang 1a ngudn
kinh phi cho cac sang kién nghién ciru lau dai, ¢6 rui ro cao, ciing nhu viéc phat
trién ngdn han dé dat dugc yéu cau cu thé cua co quan chinh phu hoidc giai quyét
cac vin dé x3 hoi quan trong ma khu vuc cong nghiép tu nhan khong theo dudi.
Do d0, chinh phu lién bang nén nhan manh dau tu TTNT trong cac linh vyc xa hoi
c6 tim quan trong cao khong nhdm vao thi trudng ngudi tiéu dung - cac khu vuc
nhu TTNT cho y té cong cong, hé théng d6 thi va cong dong thong minh, phuc loi
xd hoi, tu phap hinh su, bén vimg méi trudng va an ninh qudc gia, ciing nhu
nghién ctru dai han gia tang tao ra tri thic va cong nghé TTNT.

3.2. Trién vong cac wu tién quoc gia véi TTNT
Thiic day Ké hoach chién lvgc NC&PT TTNT nay 1a mot tam nhin day trién
vong vé mot thé gidi twong lai trong 6 TTNT duogc sir dung mot cach an toan cho
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loi ich 16n lao ciia tit ca moi ngudi trong xa hoi. Tién bo hon nita trong TTNT ¢6
thé ting cuong su an khang trong gan nhu tat ca cac linh vuc cia xa hoi, c6 thé
dan dén nhirng tién bo trong cac wu tién qudc gia, bao gdm sy thinh vugng kinh té,
cai thién chat lugng cudc séng, va an ninh quéc gia. Céc vi du lgi ich tiem nang
bao gom:

Gia tang sw thinh vieong kinh té: Céac san pham va dich vu méi c6 thé tao ra
cac thi truong moi, va nang cao chat lugng va hi€u qua cia hang héa va dich vy
hién c6 trong nhiéu nganh cong nghiép. Hoat dong hau can va chudi cung tng
hiéu qua hon dang dugc tao ra thong qua cac hé thdng chuyén gia ra quyét dinh.
Céac san pham co thé dugc van chuyén hiéu qua hon théng qua cic hé thong
robot/ty dong va hd tro 1ai xe dua trén thi giac. San Xuét cong nghiép cod thé duoc
cai thién thong qua cac phuong phap méi dé kiém soat qua trinh ché tao va lap ké
hoach cong viéc.

« San xudt: Cac tién bo k¥ thuat c6 thé din dén cudc cach mang cong nghiép
mo&i trong san xuat, bao gdm toan bd chu ky sdng cta san pham ky thuat. TTNT
c6 thé tang tdc niang luc san xuat théng qua du béo nhu ciu tin cdy hon, ting tinh
linh hoat trong hoat dong va cac chudi cung tng, va dy doan t6t hon vé nhiing tac
dong cua sy thay doi dbi voi hoat dong san xuit. TTNT c6 thé tao ra cc quy trinh
san xuét thong minh hon, nhanh hon, ré hon, va than thién moi truong hon lam
tang nang suat lao dong, nang cao chat lugng san pham, giam chi phi va cai thién
sttc khoe va an toan lao dong. Cac thuét toan may hoc c6 thé cai thién viéc 1ap ké
hoach cac qué trinh san xuit va giam yéu cau vé hang trong. Ngudi tiéu dung hién
nay c6 thé dugc hudng loi tir viéc tiép can ky thuat in 3D thuong mai.

e Hdu can (Logistics): Cac nha san xudt va van tai tu nhan c6 thé sir dung
TTNT dé cai thién viéc quan 1y chudi cung tng thong qua 1ap lich trinh va dinh
tuyén thich nghi. Cac chudi cung tmg c6 thé tré nén manh mé hon bang cach tur
dong diéu chinh theo cac hiéu ung du kién cua thoi tiét, giao thong va cac su kién
bét kha khang.

« Tai chinh: Khu vyc cong nghiép va chinh phu co thé st dung TTNT dé
phat hién sdm céc rii ro tai chinh bat thuong trén nhidu quy mé. Su kiém soat an
toan c6 thé dam bao rang viéc tu dong hoa trong cac hé thong tai chinh lam giam
co hdi cho hanh vi nguy hai, chang han nhu liing doan thi trudng, gian lan va giao
dich khéng binh thudng. Chung c6 thé ting thém hiéu qua va giam bién dong va
chi phi giao dich, tat ca moi thi trong khi ngan chin cac do v& hé thong nhu bong
bong gid ca va danh gia thip rui ro tin dung.

« Giao théng: TTNT c6 thé hd tro tit ca cac phuong thire van tai tac dong an
toan cho tat ca cac loai di chuyén. N6 c6 thé dugc sir dung trong giam sat tinh
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trang cAu tric va quan 1y tai san co s¢ ha ting, 1am tang niém tin cua cong chiing
va giam bot chi phi sira chita va tai thiét. TTNT c6 thé duoc sir dung trong van tai
hanh khach va hang hoa dé cai thién an toan bang cach ting canh bao tinh hudng,
va dé cung cap cho nguoi diéu khién va hanh khach cac thong tin 16 trinh trong
thoi gian thyc. Cac tmg dung TTNT ciing c6 thé cai thién tinh di dong cap mang
lu6i va giam st dung ning lwong cia toan hé thdng va khi thai lién quan dén giao
thong.

« Nong nghiép: Céac hé théng TTNT c6 thé tao ra cac phwong phap tiép can
d6i voi nong nghiép bén ving thong minh hon trong san xuét, ché bién, bao quan,
phan phdi va tiéu thu cic san pham nong nghiép. TTNT va robot c6 thé thu thap
dir liéu dia diém cu thé va kip thoi vé cac loai cdy trong, ap dung cac ddu vao can
thiét (vi du, nudc, héa chit, phan bon) chi nhitng noi va nhimg lic can thiét, va
1ap chd tréng khan cép trong luc luong lao dong nong nghiép.

« Marketing: Cac phuong phap tiép can TTNT c6 thé cho phép céc td chic
thwong mai gan két cung cau tot hon. N6 c6 thé du doan va xac dinh nhu cau cia
ngudi tiéu dung, cho phép ho tim kiém t6t hon cac san phdm va dich vu mong
mudn, voi chi phi thip hon.

« Théng tin lién lac: Cong nghé TTNT c6 thé t6i da hoa hiéu qua s dung
bang thong va tu dong hoa luu trir va truy xuat thong tin. TINT c6 thé cai thién
viéc loc, tim kiém, dich ngdn ngit, va téng hop lién lac k¥ thuat s, tac dong tich
cuc dén thuong mai va cach séng ciia chiing ta.

« Khoa hoc va cong nghé: Cac hé théng TTNT c6 thé gitp cic nha khoa hoc
va k¥ su doc cac 4n pham va bang sang ché, sang loc cac 1y thuyét cho phu hop
hon véi cac quan sat trude, dua ra cac gia thuyét co thé kiém chung, thuc hién cac
thi nghiém str dung hé théng robot va mé phong, va ché tao cac thiét bi va phan
mém méi.

* Cdi thién co hoi gido duc va chat luwong cuoc Séng.' Hoc tap subt doi o thé
thuc hién théng qua cac gia su 40 xay dung ké hoach hoc tap tuy chinh cho mdi
nguoi dua trén so thich, kha nang va nhu cau gido duc. Moi ngudi ¢6 thé c6 mot
cudc sdng khoe manh va niang dong hon, sir dung thong tin y té ca nhan duoc tuy
chinh va thich nghi cho tirng ca nhan. Cac ng6i nha thong minh va cac trg 1y cé
nhan 4o co thé tiét kiém thoi gian cho con ngudi va giam thoi gian bi lang phi vao
cac nhi¢m vu 1ap di 1dp lai hang ngay.

* Gido duc: Cac trudng hoc duge hd trog TTNT c6 thé dugc phd cap, véi viee
phu dao ty dong do ludng su phat trién ctia hoc sinh. Gia su TTNT c6 thé b sung
cho gido vién truc tiép va tip trung vao giang day nang cao va/hay khic phuc
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thiéu hut kién thitc cho hoc sinh. Cac cong cu TTNT c6 thé thiic day hoc tap sudt
doi va tiép thu cac k¥ nang méi cho tat ca cac thanh vién cta xa hoi.

e Y hoc: TTNT c6 thé hd tro cac hé théng tin sinh hoc xac dinh rui ro di
truyén tir nhitng nghién ciru bo gen quy mé 16n (vi du, cac nghién ciru toan bd bd
gen, nghién ciru sap xép trinh tu gen), va dy doan sy an toan va hiéu qua cua dugc
pham méi. Cac k§ thuat TTNT c6 thé cho phép danh gia dir liu da chiéu dé
nghién ctru cac van dé y té cong cong va cung cap hé théng hd trg quyét dinh cho
chan doan y té va phuong phap diéu tri. Cac cong nghé TTNT can cho viée tuy
bién hoa thubc d6i v6i ca nhan; két qua 13 c6 thé ting hiéu qua y té, sy hai hong
cta bénh nhan, va it 1ang phi hon.

e Ludt: Viéc dung may dé phan tich cac lich st vu 4n phap 1y c6 thé tré nén
pho bién. Sy tinh vi gia ting cua cic qua trinh nay co thé cho phép mirc phan tich
cao hon cho viéc hd trg qua trinh phét hién. Cac cong cu phat hién phéap 1y c6 thé
xac dinh va tom tit bang ching c6 lién quan; cac hé thdng nay tham chi c6 thé xay
dung céc lap luan phap ly véi su tinh vi cao.

e Dich vu cd nhdn: Phan mém TTNT c6 thé cho phép st dung kién thuc tir
nhiéu ngudn dé cung cip thong tin chinh xac hon cho v6 sé nhu cau st dung. Cac
hé thong ngon ngit tw nhién c6 thé cung cip giao dién tryc quan véi cac hé thong
cong nghé trong cic moi trudng nhidu loan ¢ thé gidi thyc. Cac cong cu ca nhan
héa co thé co tinh ning hd tro tu dong lap ké hoach ca nhan va nhom. Tai liéu ¢
thé dugc tu dong tong hop tir nhidu két qua tim kiém, ting cuong giita nhiéu
phuong tién truyén thong. TTNT c6 thé cho phép phién dich da ngdn ngit trong
thoi gian thye.

« Téng cuong an ninh quéc gia: Cac phan tir may hoc cé thé xtr Iy mot luong
16n dir liéu tinh bao va xac dinh cac mau cudc séng lién quan tir cac ddi tha vai
chién thuat thay d6i nhanh chéng. Cac phan tir nay ciing c6 thé bao vé co sé ha
tAng quan trong va cic nganh kinh té chu yéu d& bi tan cong. Hé théng phong thu
k thuat s c6 thé 1am giam dang ké rui ro va thuong vong ngoai chién truong.

* An ninh va thuc thi phap ludt: Cac nhan vién thuc thi phdp lut va an ninh
c6 thé giup tao ra mot xa hoi an toan hon théng qua viée st dung mau dé phat hién
hanh vi bat thudng & cac ca nhan, hoic dé du doan hanh vi ddm dong nguy hiém.
Céc hé théng nhan thirc thong minh c6 thé bao vé co sé ha tang quan trong, chang
han nhu san bay va nha may di¢n.

« An toan va diw dodn: Céac hé théng va cam bién phan tdn va mo hinh hiéu
biét vé cac diéu kién binh thudng co thé phat hién khi xac suit d6 v& co so ha ting
16n tang cao, cho du do thién nhién hodc con nguoi gy ra. Kha nang bao trudc
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nay co thé gitp chi ra noi s& c6 van dé, dé diéu chinh véi cac hoat dong ngin chin
su d6 v& khi, hodc tham chi trude khi nd xay ra.

Tuy nhién, tim nhin cho viéc st dung tich cuc TTNT ndy doi hoi nhitng tién
bd NC&PT dang ké. Nhiéu thach thirc k¥ thuat quan trong va kho khin van con &
tat ca cac nhanh cua TTNT, ca vé khoa hoc co ban va trong cac linh vyc Ung
dung. Cong nghé TTNT ciing c6 nhitng rui ro hién tai, chiang han nhu dé v& tiém
ning cua thi truong lao dong khi con ngudi duoc ting cudng hodc thay thé bang
cac hé théng tu dong, va su khong chic chin vé an toan va do tin cay cua cac hé
théng TTNT. Sau ddy 1a nhitng wu tién cao, cac khu vuc chién lugc dau tu
NC&PT TTNT sé& hd trg tim nhin ndy, dong thoi giam thiéu sy d6 v& va rii ro
tiém tang.

3.3. Chién lwgc nghién ciru va phat trién

Chién lwgc 1: Pu tw 1du dai viao nghién citu TTNT

Dau tu nghién ctru TTNT 14 can thiét trong cac khu vyuc c6 tiém ning mang
lai loi ich lau dai. Néu nhu thanh phan quan trong cta nghién ctru dai han 13 cac
nghién ctru gia ting véi két qua du doan dugc, thi duy tri dau tu lau dai vao cac
nghién ctru c6 nguy co cao c6 thé din dén thu dugc nhiing loi ich cao. Nhitng
thanh qua nay c6 thé nhin thy trong 5 nim, 10 nim, hogc 1au hon. Mot vi du day
da vé duy tri nhimg nd lyc nghién ctru co ban dan dén loi ich cao bao gdbm World
Wide Web va hoc sdu. Trong ca hai trudng hop, nhitng nén tang co ban bit dau
vao nim 1960, va chi sau hon 30 nim nd lyc nghién ctru lién tuc, nhitng y tudng
nay di bién thanh cac cong nghé chuyén bién ma chung ta chimg kién ngay hom
nay trong nhiéu loai TTNT.

Cic phwong phdp tip trung dir ligu tién tién cho khdm phd tri thirc

Dé hiéu biét dir liéu thong minh va kham pha tri thirc can dén nhiéu cong cu
moi co ban va coéng nghé can thiét. Can co tién bo hon nita trong viéc phat trién
cac thuat toan hoc may tién tién hon c6 thé xac dinh tt ca cac thong tin hiru ich an
trong dit liéu 16n. Nhiéu vAn dé nghién ctru mé xoay quanh viéc kién tao va sir
dung dir liéu, bao gdm ca tinh chinh x4c va phi hop cho dao tao hé théng TTNT.
Su chinh xac cua dir li¢u 1a vo cung thach thuac khi xtr 1y luong 1on dir lidu, gay
kho khin cho con nguoi dé danh gia va trich xuét cac kién thirc tir d6. Mic du
nhiéu nghién ciru xir 1y tinh x4c thyc thong qua cac phuong phap dam bao chat
luong dir li¢u dé tién hanh lam sach dit liéu va kham pha tri thurc, nhung can
nghién ctru thém dé nang cao hiéu qua cua cac k¥ thuat lam sach dit li¢u, tao ra
phuong phap dé phat hién nhitng mau thuan va bat thuong trong dir liéu, va phat
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trién cac phuong phap két hop phan hdi cta con ngudi. Cac nha nghién ciru can
kham pha nhitng phuong phap méi dé cho phép dir liéu va siéu dir liéu lién quan
duogc khai thac dong thoi.

Nhiéu tmg dung TTNT vé ban chit mang tinh lién nganh va st dung dit liéu
khong ddng nhat. Can tiép tuc nghién ciru may hoc da phuwong thire dé cho phép
kham pha kién thtrc tir nhiéu loai dir liéu khac nhau (vi duy, roi rac, lién tuc, van
ban, khong gian, thoi gian, khong-thoi gian, d6 thi). Cac nha nghién ctru TTNT
phai xac dinh sd luong dit liéu can thiét cho viéc dao tao va tip trung quy mé du
16n so v6i nhu cau dit liéu dai. Ho cling phai xac dinh lam thé nao dé tim ra va xu
ly cac sy kién hiém gap ngoai cach tiép can théng ké thuan tay; lam viéc véi cac
ngudn tri thire (tirc 12 moi loai thong tin giai thich thé gidi, chiang han nhu kién
thtrc vé dinh luét hép dan hay céc chuan myc x4 héi) cling nhu céc nguén dir liéu,
tich hgp cac mo hinh va ban thé hoc vao qué trinh hoc tap; va dé co dugc hiéu suit
hoc tap hi€u qua vai it dir liéu khi khong co nguén dir liéu 16n.

Tang cwong khd néing nhén thive ciia hé thong TTNT

Nhan thic 1a canh ctra cia mot hé théng thong minh mé ra thé gid1. Nhan
thirc bat dau véi dir liéu cam bién dudi cac phuong thirc va hinh thic da dang,
chang han nhu tinh trang ctia chinh hé thong hoic théng tin vé moi truong. Cac dit
lidu cam bién duoc xur Iy va téng hop, thudng cing véi kién thire cac mé hinh
dinh truée, dé trich xuat thong tin c6 lién quan dén nhiém vu cua hé théng TTNT
nhu céac dic tinh hinh hoc, cic thudc tinh, vi tri va van toc. Céc dit liéu tich hop tur
cac dang nhan thic hinh thanh canh bao tinh hudng cung cip cho cac hé thong
TTNT nhiing kién thirc ddy dii va mo hinh trang thai ciia thé gidi xung quanh cin
thiét dé 1én ké hoach va thuc hién cac nhiém vu mot cach hiéu qua va an toan. Cac
hé théng TTNT s& hudng loi 16n tir nhitng tién bd phan cing va cac thuat toan cho
phép nhan thirc manh mé va dang tin hon. Cac cam bién phai c6 kha ning thu
dugc dir li¢u ¢ khoang cach xa hon, vdi do phan gidi cao hon, va trong thoi gian
thuc. Hé théng nhén thac can phai c6 kha nang tich hop dit liéu tur nhiéu loai cam
bién va cac ngudn khac, bao gdm ca dam may dién toan, dé xac dinh nhitng gi cac
hé théng TTNT dang nhén thic va cho phép du doan céc trang thai twong lai.

Phét hién, phan loai, xac dinh va cong nhan cac dbi twong van con 1a thach
thirc, déac biét 1a trong cac diéu kién 16n x0n va dong. Ngoai ra, nhan thirc cua con
ngudi can phai duoc cai thién rat nhidu bang cach sir dung su két hop cia cam
bién va thuat toan, sao cho hé thong TTNT c6 thé 1am viéc hiéu qua hon véi con
ngudi. Can c6 mot khung tinh toan va phd bién su khong chic chin trong qua
trinh nhan thac dé dinh luong murc dd tin twong ma hé théng TTNT c6 trong nhan
thirc tinh hudng va cai thién do chinh xAc.
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Hiéu cdc kha néng va han ché 1y thuyét ciia TTNT

Mic di muc tiéu cudi cing cua nhicu thuat toan TTNT la dé giai quyét
nhing thach thirc mé véi cac giai phap giéng ngudi, nhung chung ta chwa biét rd
dau 1a nhitng kha ning va han ché 1y thuyét cia TTNT va mac d6 ma cac giai
phap giéng nguoi co thé thyc hién v6i thuat toan TTNT. Nghién ciru 1y ludn 14 can
thiét dé hiéu rd hon tai sao céc ky thuat TTNT, dac biét 1a may hoc, thuong hoat
dong tot trong thyuc té. Trong khi cac nganh hoc khac nhau (bao gdm toan hoc,
khoa hoc quan 1y, khoa hoc mdy tinh) dang nghién ctru van dé nay, thi linh vuc
nay hién dang thiéu cac mé hinh 1y thuyét thong nhat hodc cac khung ly thuét dé
hiéu hiéu suét hoat dong ctia hé thong TTNT.

Cén c6 cac nghién ciru bd sung vé kha ning giai quyét tinh toan, 1a viéc hiéu
biét vé cac 16p van d& ma cac thuat toan TTNT vé mat 1y thuyét c6 kha nang giai
quyét, va twong tu nhu vay, nhimg van dé chung khong c6 kha ning giai quyét. Su
hiéu biét nay phai dugc phat trién trong bdi canh cua phan cing hién c6, dé xem
ph?m cung anh hudng nhu thé nao dén hiéu suét hoat dong cua cac thuat toan.
Hiéu duoc cac van dé nan giai vé mat 1y thuyét co thé gitp cac nha nghién ciru
phat trién cac giai phap gan ding cho nhimg vain dé nay, hodc thim chi mé cac
dong nghién ctru moi trén phan cing cho hé thdng TTNT. Vi du, khi dugc phat
minh vao nhitng nim 1960, Mang ludi thin kinh nhén tao (Artificial Neural
Networks - ANN) chi c6 thé dugc str dung dé giai quyét van dé rat don gian. ANN
chi tro nén kha thi dé giai quyét cac van dé phirc tap sau khi cac cai tién phan
cung nhu xur 1y song song da dugc thuc hién, va cac thuat toan dugc diéu chinh dé
sir dung cac phan ctmg méi. Nhitng phat trién nay 1a nhan t6 quan trong trong viéc
hd tro dat dugc nhitng tién bod dang ké hién nay trong hoc sau.

Theo duéi nghién civu tri tué nhan tao muc dich phé qudt

Céc phuong phép tiép can TTNT c6 thé duge chia thanh "TTNT hep" va
"TTNT phd quat." Hé théng TTNT hep thuc hién cac nhiém vy riéng 1é trong céac
khu vuc chuyén biét dugc xac dinh 10, chrfmg han nhu nhan dang giong no6i, nhan
dang hinh anh, va dich thuat. Mot s6 hé théng TTNT hep gan ddy, bao gdm IBM
Watson va AlphaGo cua DeepMind, da dat dugc nhiing ky tich 16n. That vay, cac
hé théng dac biét nay da duogc gén nhan "si€éu nhan" vi ching vuot trdi so voi
nhirg ngudi choi giéi nhat trong cac chwong trinh Jeopardy va Go twong ung.
Nhung cac hé thdng nay 1a vi du cho TTNT hep, vi chiing chi c6 thé dugc ap dung
cho cac nhiém vy ma chung duoc thiét ké riéng. Str dung cac hé thong nay cho
pham vi cac van dé rong hon doi hoi nd luc co cau lai dang ké. Nguoc lai, cac
muc tiéu dai han cia TTNT phé quat 1a tao ra cac hé théng biéu hién su linh hoat
va da dang cua tri tu¢ cia con ngudi trong cac linh vuc nhan thirc, bao gém ca
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viéc hoc, ngdn ngir, nhan thuce, suy luan, sang tao, va lap ké hoach. Cac kha nang
hoc rong s& cung cap cho cac hé thong TTNT pho quat kha nang chuyén giao kién
thirc tr mdt linh vuc nay sang linhvuc khac va tuong tac hoc hoéi tir kinh nghiém
va tir con ngudi. TTNT phd quat 1a tham vong cua cic nha nghién ctru ké tir khi
TTNT ra doi, nhung céc hé théng hién nay van con rat xa myc tiéu nay. Mbi quan
hé giita TTNT hep va phd quat hién dang duoc kham pha; c6 kha ning nhirng bai
hoc tir mot bén co thé duoc ap dung dé cai thién bén kia va nguoc. Hau hét cac
nha nghién ctru tin rang TTNT phd quat con mot ching dudng dai phai mat hang
thap ky, doi hoi nhitng nd luc nghién ciru tién tuc, 1au dai dé dat duoc.

Phit trién hé théng TTNT c6 khd ning mé réng

Céac nhom va mang ludi hé théng TTNT c6 thé duge phéi hop hodc doc lap
hop tac dé thuc hién cac nhiém vu ma mot hé théng TTNT riéng 1¢ khong lam
duoc, va cling co thé bao g@)m con nguoi cung lam viéc hodc lanh dao nhém. Sy
phat trién va st dung cac hé thong da TTNT nhu vAy tao ra nhitng thach thirc
nghién ctru quan trong trong viéc 1ap ké hoach, phdi hop, kiém soat, va kha ning
mo rong cua cac hé théng nhu vay. Cac k¥ thuat lap ké hoach cho cac hé théng da
TTNT phai di nhanh dé hoat dong va thich tng trong thoi gian thuc voi nhiing
thay do6i trong moi trudng. Chung can thich ing mot cach tréi chay véi nhimng
thay ddi trong suy giam va 13i bang thong hay hé théng lién lac ¢ sin. Nhiéu nd
luc trude day da hudng vao cac ky thuat lap ké hoach tap trung va phdi hop; tuy
nhién, cic phuong phap nay déu thit bai, chang han nhu mét nguoi lap ké hoach,
hodc mat lién lac voi nguoi lap ké hoach. Cac ky thuat 1ap ké hoach va kiém soat
phan tan khé dat hon vé mit thuat toan, va thuong kém hiéu qua va khong day du.
Céc nghién cuu trong tuong lai phai kham pha cac ky thuat hi¢u qua hon, manh
m¢, va c6 kha ndng mé rong cho viéc 1ap ké hoach, kiém soat, va su hop tac cua
cac nhém gdm nhiéu hé théng TTNT va con nguoi.

Nudi duéng nghién ciru vé TTNT giong nguwoi

DPé c6 duge TINT gidng nguoi doi hoi cac hé thdng co kha ning tu giai
thich theo cach ma moi nguoi co thé hiéu duge. Diéu ndy s& dan dén mot thé hé
moi cac hé thong thong minh, ching han nhu hé thdng gia su théng minh va cac
tro 1y thong minh ¢6 hi€u qua trong vi¢e hd tro con nguodi thyce hién nhi¢m vu cua
ho. Tuy nhién, con c6 khoang cach 16n gitra cach thuét toan TTNT hi¢n nay hoat
dong véi cach con ngudi tim hiéu va thue hién nhiém vu. Con ngudi ¢ kha ning
hoc chi tir mot vai vi du, hodc bang cach tiép nhan hudng dan chinh thirc va/hoic
"goi y" dé thuc hién nhiém vy, hodc bing cich quan sat nhirng ngudi khac 1am
nhitng viéc d6. Vi du, cac truong y ¢ cach tiép can nay khi sinh vién y khoa hoc
tap bang cach quan sat mot bac si thuc hién mot tha thuat y té phirc tap. Ngay ca
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trong cac cong viéc hiéu suit cao nhu trd choi Go vo dich thé gidi, mot ngudi choi
130 luyén ciing chi choi vai ngan van dé tu dao tao. Nguoc lai, s& mat hang trim
nim dé mot ngudi choi sb van can thiét & dao tao AlphaGo. Nhiéu nghién ctru co
ban vé cac phuong phap tiép can méi dé c6 duoc TTNT giéng nguoi s& dua
nhing hé thong nay dén gan muc tiéu hon.

Pht trién robot cé nhiéu kha nding va tin cdy hon

Nhiing tién bd dang ké trong cong nghé robot trong thap ky qua dang din
dén nhirng tac dong tiém ning trong vo sd tmg dung, bao gdm san xuét, hau can, y
hoc, chim séc stc khoe, quéc phong va an ninh qudc gia, nong nghiép va san
pham tiéu dung. Trong khi robot tir lau d& dugc hinh dung cho cic méi truong
cong nghiép tinh, thi nhitng tién bo gan day lién quan dén viéc hop tic chit chd
giita robot va nguodi. Cac cong nghé robot dang cho thay trién vong vé kha ning
bd sung, gia ting, nang cao, hodc ganh dua véi cac kha ning vat 1y hodc tri thong
minh cta con ngudi. Tuy nhién, cac nha khoa hoc can phai lam cho cac hé thong
robot ¢6 nhiéu kha ning, tin cdy va dé str dung hon.

Céac nha nghién ctru can phai hiéu rd hon nhan thtrc cua robot dé 1y thong
tin tir cac loai cam bién khac nhau dé cung cap cho robot nhitng thuc nhan thirc
tinh huéng v6i thoi gian thyec. Can c6 tién bod trong nhan thiac va 1y luan dé cho
phép robot hiéu va tuong tac t6t hon v6i thé gidi vat chat. Nang cao kha ning
thich nghi va hoc héi s& cho phép robot cé thé khai quat cac k¥ ning cua minh, tyr
danh gia vé hiéu suét hién tai cua chung, va hoc dong tac chuyén dong co thé tir
nhitng nguoi gido vién. Sy di dong va thao tac 1 nhitng linh vuc can nghién ctru
thém dé robot c6 thé di chuyén trén dia hinh gb ghé va khong chac chan va xur 1y
khéo 1éo mot loat cac dbi tuong. Robot can phai hoc dé hop nhom va cdng tac voi
nguoi theo cach 1ién mach, dang tin cdy va co thé du doan duoc.

Thiic ddy phén cieng cho TTNT néng cao

Trong khi nghién ctru TTNT thuong di kém véi nhiing tién bo trong phan
mém, thi hiéu suét hoat dong cua h¢ théng TTNT phu thude rat nhiéu vao ph?ln
clrng ma né hoat dong. Su phuc hdi hién nay trong méy hoc sau lién quan truc tiép
v6i sy tién bo trong cong nghé phan ctng dua trén bo xtr Iy d6 hoa (GPU) va bd
nhé nang cao, dau vao/dau ra, toc do dong ho, xir Iy song song, va hiéu qua ning
luong. Phat trién phan cimg t6i uwu héa cho céac thuat toan TTNT s& cho phép murc
cac muc hiéu suit cao hon so véi GPU. Mot vi du 1a bo vi xtr 1y "phong no-ron"
duogc 1dy cam htng tir to chitc cuia ndo va, trong mot sb truong hop, toi wu hoa cho
cac hoat dong cuia mang ludi than kinh. Nhirng tién b phan cimg ciing c6 thé cai
thién hiéu suat ctia cac phuong phap TTNT tham dung dit liéu cao.
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Can nghién ciru thém céc phuong phap dé mé va dong dong dit liéu theo cac
cach dugc kiém soat trén toan hé thong phan tan. Ciing can tiép tuc nghién ctru dé
cho phép céac thuat todn may hoc cé thé hoc mét cach hiéu qua tu cac dir liéu tde
d6 cao, bao gdm cac thuat toan hoc may phan tan dong thoi hoc tir nhiéu ludng di
lidu. Cac phuong phap phan hdi dya trén may hoc nang cao hon s& cho phép hé
théng TTNT thong minh 14y mau hodc wu tién cac dit liéu tir nhitng mé phong quy
mo 1on, dung cu thi nghiém, va cac h¢ théng cam bién phan tan, chéng han nhu
Toa nha théng minh va Internet Van vat (IoT). Nhitng phuong phap nay co thé
yéu cau viéc ra quyét dinh nhap xuat (I/O) dong, trong d6 cac lwa chon duge thyuc
hién trong thoi gian thuc dé luu trit cac dir liu dya trén tim quan trong hodc y
nghia, chtr khong chi don gian 1a luu trit dit liéu & tan s6 c¢b dinh.

Tao ra TTNT cho phén ciing cdi tién

Trong khi phan cimg cai tién c6 thé dan dén cac hé thong TTNT co nhiéu
kha ning hon, thi cac hé théng TTNT ciing c6 thé cai thién hiéu suét cua phan
ctng. Diéu nay sé din dén nhiing tién bo hon nita thuc hién phan ctng, béi nhiing
gidi han vat 1y trén mdy tinh doi hoi cac phuong phap méi dé thiét ké phan cing.
Céac phuong phap dua trén TTNT c6 thé dic biét quan trong trong viée cai thién
hoat dong ctia cac hé thong tinh toan hiéu nang cao (HPC). Cac hé théng nhu vay
tiéu thu mot luong ning luong khong 16. TTNT dang duoc sir dung dé du doan
hiéu suat HPC va sir dung tai nguyén, va dua ra cac quyét dinh téi wu héa truc
tuyén nang cao hiéu qua; cac k¥ thuat TTNT tién tién hon c6 thé nang cao hiéu
suit hé théng. TTNT cling co thé duoc su dung dé tao ra cac hé théng HPC c6 kha
nang tu tai cAu trac c6 thé xur 1y cac 16i hé théng, ma khong can su can thi€p cua
con nguoi.

Céac thuét toan TTNT cai tién c6 thé tang hi¢u suit cua cac hé théng da 101
bang cach giam nhiing di chuyén dit liéu giita bd vi xtr 1y va bd nhé - tré ngai
chinh dé ngin can cac hé thong tinh toan hoat dong nhanh hon 10 1an so véi siéu
may tinh hién nay. Trong thuc té, cdu truc cac thao tac trong cac hé théng HPC
khong bao gior gidng nhau, va cac ing dung khac nhau duoc thyc hién dong thoi,
v6i trang thai ciia mdi ma phin mém khac nhau phat trién mét cach doc lap vé
thoi gian. Cac thuat toan TTNT can phai duogc thiét ké dé hoat dong truc tuyén va
& quy mo cho céc hé théng HPC.

Chién lwgc 2: Phat trién cic phwong phap hop tic ngu’o’l -TTNT

Trong khi cac hé thong TTNT hoan toan ty tri s& rit quan trong trong mot sb
linh vuc Gng dung (vi du, thim do khéng gian sau hodc duéi nudce), thi nhiéu linh
vuc ung dung khac (vi du, phuc hoi sau tham hoa va chan doan y té) duoc giai
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quyét mot cach hidu qua nhat boi sy két hop cua con ngudi va hé thong TTNT
cung lam viéc dé dat duoc muc tiéu ung dung. Tuong tac hop tac nay cé uu diém
vé tinh chat bd sung ctia con ngudi va hé thong TTNT.

Mic du da c6 cac cach tiép can hidu qua ddi v6i hop tac nguoi-TTNT, nhung
hau hét trong s nay 1a "giai phap diém" chi hoat dong trong mot méi trudng cu
thé, sir dung cac nén tang cu thé cho cac muc tiéu cu thé. Viéc tao cac giai phap
diém cho mdi trudng hop tmg dung khong thé mé rong; do d6 can thém nhiéu
nghién ctru di xa hon nhitng giai phap diém, huéng toi cac phuong phap tong quat
hon trong hop tac ngudi-TTNT. Can phai tim cach can bang giita thiét ké cac hé
thong phd quét hoat dong trong tat ca cac loai van dé, doi hoi it nd lyc hon dé ché
tao va co s& thiét bi 16n hon dé chuyén dbi ung dung, voi viée xdy dung sb luong
16n cac hé théng giai quyét van dé cu thé ¢ thé lam viéc hiéu qua hon ddi véi
ting van dé.

Céc tmg dung trong tuwong lai s& thay doi dang ké su phan chia vai tro chirc
nang gitra ngudi va hé théng TTNT, ban chét ctia nhitng tuong tac giita nguoi va
hé thong TTNT, s6 lwong ngudi va hé thong TTNT khéc cung lam viée, ngudi va
hé théng TTNT s& lién lac va chia sé¢ nhdn thirc tinh hudng nhu thé nao. Su phan
chia vai trd chirc nang giita ngudi va hé thong TTNT thudng roi vao mot trong cac
loai sau:

1. TTNT thyc hién chirc ning cliing vé6i con ngudi: Cac hé théng TTNT thuc
hién nhiém vy ngoai vi hd trg ngudi ra quyét dinh. Vi dy, TTNT c6 thé gitp con
nguoi c6 bd nhd lam viéc, thu hdi bd nhd nga"ln hay dai han, va cac nhiém dy doan.

2. TTNT thyc hién chtc ndng khi con nguoi gap tinh trang qua tai nhan
thirc: Cac hé thong TTNT thuc hién cac chtrc ning giam sat phirc tap (nhu hé
thng canh bao gan mit dit trén may bay), ra quyét dinh, va ty dong chan doan y
té khi con ngudi can tro gitp.

3. TTNT thyc hién chirc nang thay cho nguoi: Cac hé théng TTNT thuc hién
nhiém vu ma con nguoi c6 kha nang rat han ché, chrfmg han nhu d6i véi céc tinh
toan toan hoc phirc tap, diéu khién hudng dan cho cac hé théng dong trong moi
truong hoat dong tranh chép, cac khia canh diéu khién cho cac hé théng tu dong
trong mdi truong ddc hai, va trong cac tinh hudng ma hé thong can phan ung rat
nhanh (vi dy, trong phong diéu khién 16 phan tng hat nhan).

Dé dat dugc cac twong tac hiéu qua giita nguoi va hé thong TTNT can c6
thém nghién ctru dé dam bao riang cac thiét ké hé thong khong dan dén sy phirc tap
qua murc, thiéu tin cdy. Su quen thudc ciia ngudi voi hé théng TTNT c6 thé ting
1én théng qua dao tao va kinh nghiém, dé dam bao rang con ngudi cd su am hiéu
t6t vé cac kha ning cua hé théng TTNT, nhiing gi cac hé thong TTNT c6 thé va
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khong thé 1am. Pé giai quyét nhitng lo ngai nay, cic nguyén tic ty dong hoa lay
con ngudi lam trung tdm nhat dinh phai dugc sir dung trong viéc thiét ké va phat
trién cac hé théng nay:

1. Sir dung thiét ké truc quan, than thién véi ngudi ding ctia nhimng giao dién
ngudi- hé thong TTNT, diéu khién va hién thi.

2. Ngudi van hanh luén dugc thong bao. Hién thi thong tin quan trong, trang
thai ctia hé thong TTNT, va thay doi v6i nhiing trang thai nay.

3. Ngudi van hanh duoc dao tao. Tham gia vao dao tao thudng xuyén vé cic
kién thire chung, k¥ ning, va kha ning (KSA), ciing nhu dio tao vé thuit toan va
logic str dung trong hé théng TTNT va cac ché do hong hoc du kién ciia hé thong.

4. Lam cho ty dong hoéa linh hoat. Trién khai cac hé théng TTNT nén duoc
coi 1a mot Iya chon thiét ké cho nhiting nguoi van hanh, dé ho quyét dinh xem
mudn st dung ching hay khong. Mot diéu ciing rat quan trong 1 thiét ké va trién
khai cac hé théng TTNT thich tng c6 thé duoc st dung dé hd tro nhitng nguoi
van hanh trong thoi gian qua tai cong viéc hodc 6m dau.

Nhiéu thach thirc co ban phat sinh cho cac nha nghién ctru khi tao ra cac hé
thdng 1am viéc hiéu qua véi con nguoi. Mot s6 thach thirc quan trong bao gom.

Tim kiém cdc thudt todn méi cho TTNT nhén thivc con ngwoi

Qua nhiéu nim, cac thuit todan TTNT da co thé giai quyét cac van dé ngay
cang phirc tap. Tuy nhién, van c6 khodng cach giita kha ning ctia cdc thuat toan va
kha ning st dung cac hé thong nay cta con ngudi. Can co cac hé thdng thong
minh nhan thirc con ngudi co thé twong tac truc quan véi ngudi st dung va cho
phép hop tac may-nguoi lién mach. Cac twong tac truc quan bao gdm cac tuong
tac nong, chrfmg han nhu khi mét ngudi dung loai bé mot tuy chon dugc hé théng
khuyén céo; phuong phap tiép cin dua trén mé hinh cin nhic cac hanh doéng qua
khur ctia nguoi st dung; hodc tham chi cdc mo hinh sau cua y dinh nguoi st dung
dugc dua trén mo hinh nhén thirc chinh xac cta con nguoi.

Cac mé hinh gian doan cin dugc phat trién cho phép mot hé théng thong
minh dimg hop tic v6i con ngudi chi khi can thiét va thich hop. Cac hé thong
thong minh ciing cin c6 kha ning gia ting nhan thirc con nguoi, biét 14y thong tin
nao khi ngudi sir dung can, ngay ca khi khong dwoc nhic mot cach rd rang.

Céc hé thong thong minh trong tuong lai phai c6 cac chuan muc xi hoi cua
con ngudi va hanh dong phu hop. Hé thdng théng minh c6 thé 1am viéc hiéu qua
hon v6i con nguoi néu chung c6 mot mac do tri tué¢ cam xuc, dé chung co thé
nhdn ra cam xdc cua nguodi dung cua ho va phan tng thich hgp. Mgt muc ti€u
nghién ctru thém 1a vuot qua cac tuong tdc cia mot con nguoi va mot may, hudng
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t61 mot "hé théng-cﬁa-hé théng", do 1a cac nhom gém nhiéu may tinh tuong tac
v6i nhiéu ngudi.

Phdt trién ky thudt TTNT ting cwong khd nding ciia ngwoi

Trong khi phan 16n trong tim nghién ciru TTNT trudc day la cac thuat toan
tuong dwong hodc vuot tréi con ngudi trong thuc hién cac nhiém vu hep, thi can
c6 thém nghién ctru dé phat trién cic hé thdng lam ting thém kha ning cua con
ngudi trén nhiéu linh vye. Nghién ciru ting kha ning ciia ngudi bao gdm céc thuat
toan 1am viéc trén thiét bj vin phong (ching han nhu mAay tinh); thiét bi mang
(nhu kinh thong minh); thiét bi cdy ghép (nhu giao dién ndo); va trong mdi truong
st dung cu thé (nhu phong diéu hanh thiét ké dic biét). Vi du, nhan thirc cta con
ngudi ting cudng c6 thé cho phép mot y ta chi ra sai [Am trong mot quy trinh y té,
dua trén doc dir liéu két hop tir nhiéu thiét bi. Cac hé thong khac c6 thé lam ting
thém nhan thirc con nguoi bang cach gitip d& nguoi sir dung luc lai nhimg kinh
nghiém trong qua khir c6 thé ap dung cho tinh hinh hién tai ctia ngudi diung.

Mot loai hinh hop tac khac giita ngudi va hé théng TTNT lién quan dén hoc
chu dong dé hiéu dit liéu thong minh. Trong hoc chu dong, dau vao dugc tim kiém
tor mot chuyén gia trong linh vuc va viéc hoc chi dugc thyc hién trén cac dir li¢u
khi cac thuat toan hoc 13 khong chic chan. Pay 1a mot k¥ thudt quan trong dé
giam ) luong dir li¢u dao tao can duoc tao ra & chd dau tién, hodc sb luong dir
liéu can hoc. Hoc chi dong ciing 1a mot cach quan trong dé c6 duge dau vao
chuyén gia va ting niém tin vao thuat toan hoc.

Phdt trién ky thudt hién thi hinh dnh va cdc giao dién TTNT-nguwoi

Hién thi hinh anh va giao dién nguoi dung tét hon 14 nhiing linh vuc b sung
can duoc phat trién nhiéu hon nita dé giup con ngudi hiéu duoc khéi luong 16n
cac tap dir li¢u hién dai va thong tin tir nhiéu nguén khéac nhau. Hién thi hinh anh
va giao dién nguoi ding phai thé hién rd cac dir lidu va thong tin ngay cang phirc
tap nhan duogc theo cach con ngudi co thé hiéu duoc. Viée cung cap két qua trong
thoi gian thyc rat quan trong trong cac hoat dong yéu cau an toan cao va c6 thé dat
dugc v6i nang lyc tinh toan va két ndi hé thong ting 1én. Trong cac truong hop
nay, ngudi dung cin su truc quan va cac giao dién c6 thé nhanh chong chuyén tai
nhting thong tin chinh xac phan Gng thoi gian thyc.

Su hop tac ngudi-TTNT c6 thé duge ap dung trong cic moi trudong rat khac
nhau, va noi lién lac khé khan. Trong mot s6 linh vuc, d6 tré lién lac nguoi-TTNT
thap va dang tin cdy. Trong cac linh vuc khac (vi du, viéc trién khai cac xe tu hanh
Spirit va Opportunity 1én sao Hoa ciia NASA), lién lac tor xa gitta nguoi va hé
théng TTNT c6 mot d6 tré rat cao (vi dy, thoi gian thong tin di 1 vong giira Trai
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Pat va Sao Hoa 1a 5-20 phit). Nhimg yéu cau lién lac va han ché nhiing can nhic
quan trong cho NC&PT cac giao di¢n nguoi dung.

Phdt trién hé thong xiv Iy ngén ngit hi¢u qud hon

Tao kha ning cho phép con ngudi tuong tac véi hé thong TTNT thong qua
ngodn ngit ndi va viét tir 1au da 1a muc tidu cta cac nha nghién ciru TTNT. Mic du
d3 c6 nhirng tién bd dang ké, nhung cac thach thirc nghién ctru mo dang ké phai
dugc giai quyét trong xir Iy ngdn ngit trude khi con ngudi co thé giao tiép mot
cach hiéu qua véi cac hé théng TTNT nhu véi ngudi khac. Nhiéu tién bo gan day
trong xir Iy ngdn ngit d3 gdp phan st dung cac phuong phap hoc may bang dir
liéu, ddn dén cac hé thong thanh cong, chang han nhu nhan dang duoc 16i ndi
tiéng Anh thanh thao trong moi trudng xung quanh yén tinh trong thoi gian thuyc.
Tuy nhién, nhing thanh tyu nay chi 1a nhitng budc dau tién huéng téi cac muc
tiéu dai han. Cac hé thong hién tai khong thé dbi pho véi nhiing thach thirc thuc té
nhu hiéu 161 néi trong mdi truong on do, 161 néi ning giong, 101 ndi cua tré em, 1o
no6i ngong, va 1oi néi cho ngodn ngir ky hi¢u. Can phat trién nhitng hé thong xir 1y
ngodn ngit c6 kha ning tham gia vao cac cudc ddi thoai theo thoi gian thuc véi con
ngudi. Nhimg hé thong nhu vay s& can phai suy ra dugce cac muc tiéu va y dinh
clia ngudi d6i thoai cia minh, st dung dang ky thich hop, phong cach va hung
bién véi tinh hinh, va st dung céc chién luoc stra chita trong truong hop hiéu 1Am
d6i thoai. Can c6 nghién ctru thém dé phat trién cac hé thong dé dang khai quat
qua cic ngdn ngir khac nhau. Ngoai ra, can nghién ciru thém dé co duogc kién thirc
hitu ich 6 cau tric dudi dang sin sang tiép can cho cic hé thong xir Iy ngdn ngit .

Nhiing tién bo xtr Iy ngdn ngit trong nhiéu linh vuc khéac ciing can thiét dé
lam cho sy twong tic gitra nguoi va hé thong TTNT tu nhién va tryc quan hon.
Cac m6 hinh tinh todan manh mé phai duoc xay dung cho cac miu & ca ngodn ngit
noi va viét, cung cap bang chimg cho trang thai cam xuc, anh huéng, va lap
truong, va dé xac dinh cac thong tin d6 1 tiém an trong 101 nodi va vin ban. Cac k§y
thuat xtr 1y ngdn ngit méi 13 can thiét dé dwa ngdn ngit vao bdi canh méi truong
cho hé théng TTNT hoat dong trong thé gidi vat chat, chang han nhu trong robot.
Cudi cung, vi cach thirc con ngudi giao tiép trong cac twong tac truc tuyén cé thé
hoan toan khac véi cac twong tac bang giong ndi, mé hinh ngdn ngir dugc st dung
trong bbi canh nay phai dugc hoan thién dé hé théng TTNT x4 hoi c6 thé tuong
tac hiéu qua hon vd1 moi nguoi.

Chién luwge 3: Hiéu va gidi quyét cac tic dong xa hoi, luit phap va dao dirc
Khi cac phan t TTNT hanh dong tu chu, chung ta mong muén ching hanh
xtr theo cac chuan muyc chinh thirc va khong chinh thirc ma theo d6 chung ta duy
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tri xa hoi déng loai. La céc luc lugng trat ty xa hoi co ban, phéap luat va dao duc
do d6 déu duoc thong bao va diéu chinh hanh vi ciia cac hé thong TTNT. Nghién
ctru chu dao can bao gém dén ca hiéu biét vé y nghia dao duc, phap luat va x3 hoi
ciia TTNT, ciing nhu phat trién phuong phéap thiét ké TTNT phu hop véi cac
nguyén tic dao dirc, phap luat va xa hoi. Cac mdi quan tim riéng tu ciing can
duoc xem xét.

Nhu véi bat ky cong ngh¢ nao, vi¢c sit dung TTNT duoc chép nhan s€ duogc
thong bao nhitng gido 1y ctia phap luat va dao dirc; thach thire 14 1am thé nao dé ap
dung nhirng gido ly dé vao cong nghé mdi nay, dac biét 1a nhiing nguyén ly lién
quan dén quyén tu chu, trung gian va kiém soat.

Dé xay dung hé thong manh mé& cu xir tot, di nhién ching ta can phai quyét
dinh thé nao 13 hanh vi tot trong mdi mién tng dung. Chiéu dao dtic nay lién quan
mat thiét dén nhimg van dé vé k¥ thuat ché tao, cac k¥ thuat nay dang tin cay nhu
thé ndo, va su tra gid 1a gi - tat ca cac linh vuc déu can dén khoa hoc may tinh,
may tinh hoc tap va chuyén moén TTNT rong hon. Nghién ctru trong linh vuc nay
c6 thé dugce hudng loi tir nhitng quan diém da nganh c6 lién quan dén cac chuyén
gia khoa hoc may tinh, khoa hoc xa hdi va hanh vi, dao durc, khoa hoc y sinh hoc,
tam 1y hoc, kinh té, luat, va nghién ctru chinh sach.

Niéng cao tinh cong bang, minh bach va thiét ké cé trdch nhiém

Nhiéu lo ngai d ndi vé sy nhay cam cia cac thuat toan TTNT nhiéu dit liéu
trong 16i va lam dung, va cac nhanh c6 thé vé gidi tinh, tudi tac, chung tdc, hoac
cac tang 16p giau-ngheo. Viéc thu thap va sir dung dir liéu phi hop cho hé thdng
TTNT, trong van dé nay, 1a mot thach thirc quan trong. Tuy nhién, ngodi cic van
dé thuan tay lién quan dén dir liéu, cdu hoi 16n ndi 1én 1 vé thiét ké TTNT cong
bang, minh bach va c6 trach nhiém. Cac nha nghién ctiru phai tim hiéu 1am thé nao
dé thiét ké cac hé thong nay dé cac hanh dong va quyét dinh cua chung duoc minh
bach va d& giai thich ddi véi ngudi, va do d6 c6 thé dugc xem xét bat ky sy thién
vi nao ching co thé co, thay vi chi hoc va lap lai nhitng thanh kién. C6 nhirng van
dé tri tué nghiém tuc vé 1am thé nao dé thé hién va "ma héa" cac hé théng gia tri
va niém tin. Cac nha khoa hoc ciing phai nghién ctru mirc d6 pham vi xem xét vé
cong 1y va cong bang c6 thé duge thiét ké vao hé thong, va lam thé nao dé thyc
hién diéu nay trong gi6i han cua k¥ thuat ché tao hién hanh.

Xay dung TTNT dao dvcc

Ngoai nhirng gia dinh co ban ctia cong 1y va cong bang 1a cac quan tim khéc
vé viéc liéu hé théng TTNT c6 thé biéu hién hanh vi tuan thi cic nguyén tac dao
dtc chung. Lam thé nao cac tién bo trong TTNT c6 thé dinh hinh cac van dé méi
"lién quan dén may" vé dao duc, hodc nhitng viéc st dung TTNT nao cé thé dugc
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coi 1a phi dao dtrc? Pao dirc von di 12 mot van dé triét hoc trong khi cong nghé
TTNT phu thudc vao, va dugc gidi han boi, ki thuat. Do do, trong gidi han cua
nhitng gi kha thi cong nghé, cic nha nghién ciru phai cb ging phat trién cac thuit
toan va kién tric phu hop véi, hay tuan thu, phap luat hién hanh, chuan muc x4
hoi va dao duc - 1d rang 13 mot nhiém vu rat kho khan.

Céc nguyén tic dao dirc thudng ghi nhin cac mic d6 mo hd khac nhau va rat
kho chuyén vao hé thong chinh xac va thiét ké thuat toan. Ngoai ra con co céac
bién ching khi hé théng TTNT, dac biét véi cac loai thuat toan ra quyét dinh doc
1ap méi, phai ddi mat véi tinh huéng dao duc kho xtr dua trén cac hé théng doc
1ap va co thé xung dot gia tri. Céac van dé dao dirc khac nhau tuy theo nén van hoa,
t6n gido, tin ngudng. Tuy nhién, cac khudn khd tham khao dao duc co thé chap
nhan c6 thé dugc phét trién dé huéng dan hé théng TTNT lap luan va ra quyét
dinh, dé giai thich va bién minh cho két luan va hanh dong cua ching.

Can c6 cach tiép can da nganh dé tao ra cac tap dir li¢u dao tao phan anh méot
hé thdng gia tri thich hop, bao gdm cac vi du chi ra hanh vi wa thich khi thé hién
cac van dé dao duc kho hodc c6 cac gia tri xung dot. TINT can phuong phap
thich hop dé giai quyét xung dot dua trén gia tri, noi ma hé théng két hop cac
nguyén tic c¢6 thé giai quyét thuc té cac tinh hudng phurc tap khi cac quy tic
nghiém ngét khong thé thuc hién duoc.

Thiét ké cdc cau triic TTNT dao dire

Can phai c6 thém tién bo trong nghién ctru co ban dé xac dinh 1am thé nao
dé thiét ké t6t nhét cac kién trac cho hé thong TTNT két hop 1y luan dao duc.
Nhiéu phuong phap d3 duoc dé xuét, chang han nhu mét kién trac man hinh hai
tﬁng ngan cach TTNT hoat dong khéi ph?ln tr man hinh chiu trach nhiém cho viéc
danh gia dao duc hay phap 1y cua bat ky hanh dong nao. Mot quan diém khéc
thién vé k¥ thudt an toan, trong do su dung mét khuon khé khai niém chinh xac
cho kién trac phan tr TINT dé dam béo rang hanh vi TTNT 14 an toan va khong
gay hai cho con ngudi. Phuong phap thir ba 1a xay dung mét kién trac dao dic sir
dung cac nguyén tic 1y thuyét da dugc xac 1ap, két hop véi nhitng han ché logic
vé hanh vi hé théng TTNT dé phu hop véi gido 1y dao dtrc. Khi hé théng TTNT
tr& nén phd quat hon, cac kién trac cua chiing co thé s& bao gdm céac hé thong con
c6 thé tiép nhan cac van dé dao duc o nhiéu cap do phan xét, bao gdm: quy tic
pht hop v6i mo hinh phan tng nhanh, 1y luin cho phan tmg chim hon dé mé ta va
bién minh cho hanh ddng, tin hiéu xd hoi dé chi ra su tin cdy cho nguoi sir dung,
va cac qua trinh xa hoi hoat dong qua thang thoi gian tham chi dai hon cho phép
hé théng tuan theo cac chuin myc vin hoéa. Cac nha nghién ciru s& cin phai tap
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trung vao viéc 1am thé nao dé giai quyét tot nhat thiét ké tong thé cac hé thong
TTNT phu hop véi cac muc tiéu dao duc, phap ly va xa hoi.

Chién lwgc 4: Pam béo an toan va an ninh cia hé thong TTNT

Trudc khi mot hé théng TTNT dugc dua vao su dung rong rai, can dam bao
rﬁng hé théng s€ hoat dong mdt cach an toan, chic chin va duogc kiém soat. Can
nghién ciru dé giai quyét thach thirc tao ra hé théng TTNT tin cdy, c6 co s& va
dang tin. Ciing nhu véi cac hé théng phire tap khac, hé théng TTNT d6i mat véi
nhiing thach thirc an toan va bao mat quan trong do:

« M6i truong phikc tap va khéng chdc chén: Trong nhiéu trudng hop, hé
théng TTNT dugc thiét ké dé hoat dong trong méi truong phirc tap, voi sb luong
16n trang thai tiém tang khong dugc kiém tra hodc thir nghiém thiu ddo. Mot hé
thong c6 thé d6i dau véi cac diu kién chua duoc xem xét trong thiét ké.

e Hanh vi bat ngo: Dbi voi hé théng TTNT hoc sau khi trién khai, hanh vi
ctia hé thdng c6 thé duoc xac dinh chil yéu bai cac giai doan hoc trong diéu kién
khong giam sat. Trong diéu kién nhu vay, c6 thé khé du doan hanh vi cua hé
thong.

» Thong s6 sai léch muc tiéu: Do kho khin trong vi¢c chuyén muc ti€u cua
con ngudi vao huéng dan may tinh, cac muc tiéu duoc 14p trinh cho mot hé thong
TTNT c6 thé khong phu hop voi cac muc tiéu da dugc céc 1ap trinh vién dy dinh.

« Twong tdc nguoi-mdy: Trong nhiéu truong hop, hiéu suit ciia mot hé thong
TTNT bi anh huéng dang ké boi sy twong tic cta con ngudi. Trong nhirng truong
hop nay, su thay doi trong phan Ung ctia con ngudi ¢6 thé anh hudng dén an toan
ctia hé thong.

Dé giai quyét nhitng van dé nay ciing nhu cac vin dé khac twong ty, can dau
tu bo sung dé thuc day an ninh va an toan cho TTNT, bao gém kha ning giai thich
va minh bach, tin cdy, xac minh va xac nhan, an ninh chéng lai cac tan cong, va
TTNT an toan lau dai.

Chién lwgc 5: Phat trién cac bd dir li¢u va méi truwong cong cong sir dung
chung trong dao tao va kiém tra TTNT

Nhiing loi ich cia TTNT sé tiép tuc tich luy, nhung chi trong pham vi ciia
cac ngudn tai nguyén dao tao va kiém tra cho TTNT duoc phat trién va c6 sin. Su
da dang, do sau, chét lugng va do chinh x4c cua cac tap dir li¢u dao tao va cac
ngudn luc khac anh hudng dang ké dén hoat dong ciia TTNT. Nhiéu cong nghé
TTNT khéc nhau doi hoi dit liéu chét luong cao dé dao tao va kiém tra, cling nhu
cac moi truong mo phong nang dong, co sd thir nghiém tuong téc.
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Khong chi 1a van dé k¥ thuat, day 1a mot thach thic 16n vé "hang hoa cong",
do tién bo s& bi anh huong néu viéc dao tao va thir nghiém TTNT chi gii han
trong mot s it cac thuc thé da giir cac bd dir liéu va ngudn tai nguyén co gia tri,
nhung chung ta phai dong thoi ton trong cac quyén thwong mai va ca nhan va loi
ich ddi véi dit liéu. Can nghién ctru phat trién cac bo dit liéu va moi truong chat
luong cao cho mdt loat cac iing dung TTNT, va cho phép truy cap mdt cach co
trach nhiém vao cac tap hop dir liéu tot va cac ngudn tai nguyén thir nghiém va
dao tao. Cac thu vién phdn mém mi ngudn mé va cac bd cong cu bd sung ciing
can thiét dé thic déy su tién bo cia NC&PT TTNT.

Phit trién va mé tiép cin cdc bé div liéu da dang dé ddp irng nhu cdu quan
tém va teng dung TTNT trén phé ring.

Tinh toan ven va tinh san sang cua cic bo dit liéu dao tao va thir nghiém
TTNT la rat quan trong dé dam bao cac két qua dang tin cdy vé mat khoa hoc. Can
c6 ha tang k¥ thuat ciing nhu k¥ thuat-xa hoi dé hd trg nghién ctru tai sinh trong
linh vuc k¥ thuat s6 d3 dugc xem 13 mét thach thirc quan trong va cling can thiét
cho cac cong nghé TTNT. Cac bd dit liéu hiéu chinh va cong khai véi ngudn goc
duoc xac dinh dé cho phép tai 1ap 1a mdt yéu td quan trong dam bao cho su tién bod
trong TTNT. Nhu trong cac khoa hoc tham dung dir li¢u khéc, thu thap di liéu
gbc 1a dic biét quan trong. Cac nha nghién ciru phai co kha ning tai tao cac két
qua véi cac bd dir liu khac nhau. B dir liu phai 1a dai di¢n cta cac rng dung
thyc té day thir thach, va khong chi 14 cac phién don gian. Dé c6 tién b nhanh
chong, can tip trung vao cung cip dugc cac bo dir liu da co trong chinh phu,
nhiing dir liéu c6 thé duoc phét trién bang tai tro lién bang, va trong chirg muc c6
thé, nhitng dit liéu trong khu vyuc cong nghiép.

Lam cho cdc tai nguyén dir liéu dao tao va thir nghiém dap vwng cdc lgi ich
cong cong va thuwong mai

Véi su bung nd lién tuc cua dir liéu, ngudn dir lidu, va cong nghé thong tin
trén toan thé gidi, cac tap dir liéu dang gia ting ca vé sb lwong va quy mé. Cac ky
thuat va cong nghé dé phan tich dir liéu khong dap tng dugc khéi lugng 16n cac
ngudn thong tin tho. Thu thap dir liéu, xtr 1y, phan tich, va hién thi hinh anh 1a tat
ca cac thach thic nghién ctru quan trong, va khoa hoc can dé trich xuét duogc
nhiing kién thirc gia tri tir khéi lwong dir liéu khong 16 dang bi tut hau. Mic du co
cac kho dir liéu, nhung ching thudng khong thé dap tmg duoc sy mé rong quy mod
cua cac tap du li€u, do han ché thong tin vé ngu@)n géc dir liéu, va khong hd trg
tim kiém dit liéu nhiéu nghia.

Mot vi du vé céc loai chuong trinh ha tﬁng mé/chia sé can thiét dé hd tro cac
nhu ciu nghién ciru TTNT 14 chuong trinh IMPACT (Thi truong Thong tin vé
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Chinh sach va Phan tich sy tin cdy va rui ro mang) dugc phat trién bai B6 An ninh
Noi dia (DHS) Hoa Ky. Chuong trinh nay hd trg nd lyc nghién ciru rai ro an ninh
mang toan cdu bang cach phdi hop va phat trién kha ning chia sé dir liéu va thong
tin thuc té, bao gdm cac cong cy, mo hinh va phuong phap luan. IMPACT ciing
hd tro chia sé dir liéu quan trong giita cong ddng NC&PT an ninh mang qudc té,
cac nha cung cip co so ha tdng quan trong, va nhirg ngudi tng hd trong chinh
phu cua ho.

Phdt trién cdc thuw vién phdan mém ma nguén mé va cdc by cong cu

Céc thu vién phdn mém mi ngudn md va cic bd cong cu ngay cang nhiéu
cho phép tiép can cac cong nghé TTNT tién tién d6i voi moi nha phat trién co két
nbi Internet. Cac tai nguyén nhu bd cong cu Weka, Mallet, va OpenNLP, ngoai
nhirng cong cu khac, da thiic ddy su phat trién va tmg dung ctia TTNT. Céc cong
cu phat trién cong cu, bao gdm kho ma gia ré hodc mién phi va hé thong kiém soat
phién ban, cling nhu cac ngdn ngit phat trién gia ré hodc mién phi (vi du, R,
Octave, va Python) tao di€u kién cho st dung va m¢ rong cac thu vién nay. Ngoai
ra, d6i voi nhitng ngudi c6 thé khong mudn tich hop cac thu vién nay mot cach
truc tiép, cac dich vu hoc may dua trén ddm may co thé thuc hién cac nhiém vu
nhu phén loai anh theo yéu cau thong qua céac giao thirc web co do tré thip khong
doi hoi hodc cén it chuong trinh dé su dung. Cudi cung, rat nhiéu dich vu web
cling cung cép sir dung cac phan cimg chuyén biét, bao gém ca cac hé thong dua
trén GPU. C6 thé cho rang phan cimg chuyén dung cho cac thuat toan TTNT, bao
gbém bo vi xir Iy phong no-ron, cling s& tré nén phd bién rong rai thong qua cac
dich vy nay.

Chién lugc 6: Po lwdng va danh gia cac cong nghé TTNT thong qua céc tiéu
chuén va mirc chuin

Tiéu chudn, mtc chuin, testbeds dugc cong dong TTNT chip nhén cé ¥
nghia quan trong dé huéng dan va thiic ddy NC&PT cong nghé TTNT. Cac phan
dudi day phac thao cac linh vuc can ¢ nhitng tién bo.

Phit trién phé réng cdc tiéu chuian TTNT

Viéc phat trién cac tiéu chuan phai duoc day nhanh dé bat kip voi cac kha
nang phét trién nhanh chéng va cac linh vuc mé rong cia cic tmg dung TTNT.
Céc tiéu chuan cung cap cac yéu cau, thong sé k¥ thuat, hudng dan, hoic cac dic
tinh c6 thé duoc sir dung thong nhat dé dam bao rang cac cong nghé TTNT dap
mg cac muc tiéu quan trong ddi voi chirc ning va kha ning twong tac, va chung
thue hién dang tin cdy va an toan. Viéc 4p dung céc tiéu chuan mang lai uy tin cho
nhirng tién bod cong ngh¢ va tao diéu kién m& rong thi truong tuong thich.
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Mot vi dy tiéu chuén lién quan dén TTNT da duoc phat trién 1a P1872-2015
(céc ban thé hoc tiéu chuan cho Robotics va Tu dong hoa), do Vién K§ thuat dién
va dién tir (IEEE) phat trién. Tiéu chuan nay cung cap cach thé hién kién thirc mot
cach c6 hé théng va mot tap cac thuat ngir va dinh nghia. Chung cho phép chuyén
giao kién thirc rd rang giita ngudi, robot va cac hé théng nhan tao khéc, ciing nhu
cung cip co s nén tang cho cac tng dung cic cong nghé TTNT cho robot.

Cong viéc b sung trong phat trién cac tidéu chuan TTNT can trong tit ca cac
linh vuc nhanh cia TTNT. Cac tiéu chuén 14 cin thiét tip trung gdm:

« Cong nghé phan mém: quan 1y hé théng phirc tap, duy tri, an ninh, giam sat
va diéu khién hanh vi bat ngd;

* Hoat dong: dé dam bao do chinh xac, do tin cay, manh m¢, kha nang tiép
can, va kha nang mé rong;

« Phép do: dinh luong cac yéu t6 anh hudng dén hidu suat va tuan thu cac
tiéu chuén;

« An toan: danh gia quan 1y rai ro va phan tich rui ro cia hé théng, twong tac
ngudi -may tinh, hé thong kiém so4t, va tuan thi quy dinh;

« Kha ning sir dung: dam bao rang cac giao dién va kiém soat c6 hiéu qua,
hiéu lyc va tryc quan (théy duogc);

« Kha ning cong tac: xac dinh thanh phan hoan d6i, dir liéu, va cic md hinh
giao dich qua céc giao dién chuan va tuong thich;

* Bdo mat: tap trung vao tinh bi mat, tinh toan ven va tinh san sang cua thong
tin, cling nhu an ninh mang;

« Riéng tu: kiém soat dé bao vé cac thong tin trong khi dang duoc xtr 1y, khi
truyén tai, hoac Iuu trir;

« Truy xuét ngudn gdc: cung cp mot ban ghi su kién (thuc hién, kiém tra, va
hoan thanh), va cho xtr 1y dir li€u; va

* Linh vuc: xac dinh céac thuat ngir chuén linh vuc cu thé va céc khung tuong
ung

Thénh ldp mikc chudn cong nghé TTNT

Céac mirc chuan, gom kiém tra va danh gid, cung cip cac sé do dinh luong
cho phat trién cac tiéu chuan va danh gid su phu hop véi cac tiéu chuin. Muc
chuan hd trg cho doi méi bang cach thuc day céc tién bo nham giai quyét cac tinh
huéng lira chon chién luge; chung bd sung cung cp dir liéu khach quan dé theo
ddi sy phét trién cia khoa hoc va cong nghé TTNT. Pé danh gia mot cach hiéu
qua cac cong ngh¢ TTNT, cac phuong phap thtr nghiém va phép do phu hop va
hiéu qua phai duoc phat trién va chuan hoa. Cac phuong phéap thir tiéu chuin s&
quy dinh cac giao thirc va thu tuc ddnh gia, so sanh, va quan 1y hiéu suat cua céac
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cong ngh¢ TTNT. Cac chi s6 chuén can thiét dé xac dinh cac sd do dinh lugng dé
mé ta dic diém cac cong nghé TTNT, trong d6 bao gém: dd chinh xéc, d¢ phtic
tap, su tin cdy va niang luc, rui ro va su khong chic chin; kha ning giai thich; su
thién vi ngoai ¥ mudn; so sanh véi hiéu sut ctia con ngudi; va tac dong kinh té.

Chién lwgc 7: Hiéu rd hon nhu cau nhéan lye NC&PT TTNT

bé dat dugc nhiing tién bd NC&PT TTNT can thiét duoc néu trong chién
lwge nay s& doi hoi du luc luong lao dong da NC&PT TTNT. Cac qubc gia ¢ su
hién dién manh nhat trong NC&PT TTNT s€ xac 1ap céc vi tri hang dau trong tu
dong hoa cua twong lai. Ho s& tré thanh ngudi dan dau trong cic ning lyc nhu
sang tao va phat trién thuat toan; kha ning trinh dién; va thuvong mai hoa. Phat
trién chuyén mon k§ thuat s& cung cip co sé cho nhitng tién bo nay.

Trong khi khong c6 dit liéu vé luc lugng lao dong chinh thirc TTNT hién tai,
nhiéu bao cdo gin day tir cac linh vuc thuong mai va hoc thuit dang cho thay
ngay cang thiéu cac chuyén gia trong TTNT. Viéc cung ung chuyén gia TTNT
han ché, trong khi nhu cau dy kién sé tiép tuc leo thang. Cac cong ty cong nghé
cao dang dau tu ngudn luc dang ké vao viée tuyén dung giang vién va sinh vién co
chuyén mén TTNT. Céc trudng dai hoc va cic nganh cong nghiép cho biét dang
trong tran chién dé tuyén dung va giit chan nhén tai TTNT.

Can nghién ciru thém dé hiéu rd hon vé nhu cau ngudn nhan lyc hién tai va
tuong lai cho NC&PT TTNT. Dit liéu 14 can thiét dé mo ta tinh trang hién nay cua
luc luong lao dong NC&PT TTNT, bao gdm nhu cau cua cic vién nghién ciu,
chinh phu, va cong nghiép. Cac nghién ctru can tim hiéu ngudn cung va nhu ciu
nhan luc tai noi lam viéc TTNT, dé gitp du dodn nhu cau cua luc lugng lao dong
trong tuong lai.
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KET LUAN

Tri tu¢ nhan tao la cong nghé bién ddi c6 trién vong mang lai 1gi ich to 16n
cho kinh té va xa hoi. TTNT c6 kha ning cach mang hoa cach thirc chung ta song,
lam viéc, hoc hoi, kham pha va giao tiép. Nghién cttu TTNT co6 thé tiép tuc la
nhimg wu tién qudc gia ciia Hoa Ky, bao gdbm ning cao su thinh vuong kinh té, cai
thién co hoi gido duc va chat luong cudc séng, va ting cudng an ninh quéc gia.

Vi nhirng loi ich tiém ning nay, chinh phu Hoa Ky di dau tu vao nghién ctru
Al trong nhiéu nim. Tuy nhién, nhu véi bat ky cong nghé quan trong ma chinh
phu da quan tam, khong chi c¢6 nhitng co hdi to 16n ma ciing c6 mot sd can nhic
phai dugc xem xét. Muyc tiéu cudi cing ctia nghién ciru nay 1a dé san xuét tao ra
kién thirc TTNT méi va céac cong nghé cung cép mot loat cac loi ich tich cuc cho
xa hoi, trong khi giam thiéu cac tic dong ticu cuc.

Chién luge 1-6 cta ké hoach nay nham muc dich xay dung mot khuon khd
trién khai NC&PT TTNT dé xac dinh cac co hoi KH&CN va hd tro tro hiéu qua
cac dau tu NC&PT TTNT. Céac khuon khd thue hién can phai xem xét dén cac uu
tién NC&PT cia timg co quan, dya trén nhiém vy, kha ning, thim quyén, va ngan
sach. Trong khi d6 Chién luoc 7 ciia ké hoach tap trung nghién ctru bdi canh québc
gia dé tao ra va duy tri mot lyc lugng lao dong hung hau trong NC&PT TTNT dé
giai quyét cac thach thirc chién lugc NC&PT dugc néu ra.

Qua nhing hanh dong manh mé va cu thé cta chinh quyén Hoa Ky chuan bi
cho twong lai cia TTNT, chiing ta c6 thé cam nhan thiy raing TTNT dang bét dau
hién dién pho cép theo cac mirc 46 khéac nhau trong doi sdng ctia cac nudc tén thé
gidi. Viée trang bj tim 1y va kién thirc cho ngudi dan 1 nhiém vu can thiét cia cac
chinh phu dé qudc gia khong bi gat ra bén 18 cta cudc cach mang méi trong tit ca
cac linh vuce kinh té va xa hoi.

Thuwe hién: Trung tim Phan tich thong tin
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