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Ky niém 100 nam ké tir khi co hoc lwong ti ra
dei, T6 chire Gido duc, Khoa hoc va Van héa cua
Lién hop quéc (UNESCO) da tuyén bb nam 2025
la Nam khoa hoc va céng nghé lwong tir quéc

té (International Year of Quantum Science and
Technology - IYQ) - nhdm nang cao hiéu biét cua
céng chung vé tdm quan trong va (rng dung cua
khoa hoc va cong nghé lwong tir. Ngoai viéc ton
vinh nhirng thanh twu trong qua khiv, IYQ con
hwéng dén muc tiéu truyén cam hirng cho nhirng

nha déi méi trong twong lai, c6 kha nang dinh hinh

lai nhan thirc toan cau va cac chién lwoc dau tw
trong linh vwe then chot nay.
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Luong tif trony cudc sony ciia chiing ta

Co hoc lwong t&r dang cé mat trong cudc séng
hdng ngay cta chung ta théng qua nhiéu coéng
nghé hién dai. Dién thoai théng minh dwa vao cac
nguyén ly lwong t& trong bong ban dan va chét
ban dan, cho phép tinh todan nhanh, trong khi hé
thdng GPS sir dung déng hd nguyén ti c6 ngudn
gbc tr lwong tir dé tinh thoi gian chinh xac. Pibt
phat sang (LED) trong man hinh va dén chiéu
sang khai thac hiéu ng lwong tlr dé phat ra anh
sang hiéu qua, theo cing cach ma hinh anh y té,
nhw may quét cong hwdng tir (MRI), khai thac cac

A d&c tinh lwong i cha hat nhan nguyén t& dé tao



ra cac ban quét chi tiét. Ngay ca cac tAm pin mat troi
cling phu thudc vao twong tac lwong tir dé chuyén
dbéi anh sang mat tr&i thanh dién. Mac du chung ta
khéng truc tiép nhin thdy qua trinh x& ly lwong ti,
nhwng nhitng cdng nghé nay dang am tham cung
cap nang lwong cho truyén théng, diéu huéng, strc
khée va nang lvong trong thoi quen hang ngay cua
chung ta...

Dién toan lwong tlr gidi quyét cac van dé toan
hoc bang cach thuc hién cac mé hinh lwong tir dua
trén nhirng nguyén tac cda ly thuyét lwong ttr. Diém
khac biét gilra siéu may tinh v&i may tinh thong
thwong 1a phuwong phap truyén dir liéu; may tinh
lwong t&r str dung “bit lwong t&” hoac qubit, cho
phép quan séat va do lwdng lwong div liéu khéng 16.
Sw tién bd nay mang lai loi ich cho cac nha khoa
hoc dir liéu, dac biét [a vé méat xt ly di liéu va xo
ly cac tinh hudng phtre tap nhw hinh thanh phan ti.

Hoc may lwong t&¢ (QML) va tri tué nhan tao
lwong t&r (QAI) dan dau nhirng tién bd 16n trong tri
tué nhan tao (Al). Nhirng may tinh nay dwoc dao
tao twong tw nhu mang no-ron, str dung cac tham
sb diéu khién vat ly dé gidi quyét cac van dé thong
qua qua trinh ma hoa.
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Trong linh vyc khdng gian, lwgng t&r déng gop
& nhiéu cip d6. Truyén théng lwong tir khai thac
cac nguyén tac cta co hoc lwgng tir dé bado mat
truyén théng khéng gian. Phan phéi khéa lwong tir
(QKD) cdng nghé ndi bat trong linh vc nay. QKD
st dung hién twong vuéng viu lwong tir, tao ra mbi
twong quan manh mé gira cac hat bat ké khoang
cach gitra ching. Bang cach tan dung sw vwéng
viu nay, giao tiép an toan gitra hai bén dwoc thuc
hién, ddm bao di¥ liéu ma hdéa dwgc bao mat ngay
ca khi di¥ liéu bi ch&n. Trong tham hiém khéng gian,
QKD cung cép kha ndng bado mat nang cao cho céac
mang lw&i vé tinh, tram mat d4t va cac s ménh c6
nguoi lai.

Cam bién lwong t& déng vai trd quan trong trong
viéc nang cao kha ndng quan sat Trai dat. Cac cdm
bién nay phat hién nhirng thay ddi nhé trong cac
dac tinh vat ly nhw trong lwc, tr trvd'ng va nhiét do,
v&i dd nhay rat cao. Trong khoéng gian, may do tw
lwong t&r c6 thé theo ddi nhirng thay dbi trong tw
trwdng cla Trai dat, ho tro dw doan thoi tiét khong
gian va hién twong thoi tiét mat troi. Trén Trai dat,
cam bién lwong t&r cai thién dang ké viéc giam sat
méi trwdng, cung cap nhivng hiéu biét cé gia tri vé
clu tric dia chét, tai nguyén nwéc va tham hoa
thién nhién...

Chip Majorana 1 dwg'c Microsoft ra mat thang 02/2025. Ngudn: microsoft.com.
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Chinh vi sy déng gép da dang, hiéu qua nay,
Lién hop qubc da khang dinh: nghién ctru phat trién
khoa hoc lwvgng t&r ddng gop quan trong t&i viéc dat
dwoc cac Muc tiéu phat trién bén vilng (SDGs).

Tién hé lugng tii toan cau

Dién dan Kinh té Thé gi¢i (WEF) wdc tinh gia tri
thi trwdng 1én t&i 72 ty USD cho may tinh lwong t,
15 ty USD cho truyén théng lwong t&r chi va 2,7 ty
USD cho cam bién lwgng t&r vao ndm 2035. Méc du
toan bd strc manh clia cong nghé lwong t&r chi co
thé dwoc khai thac trong it nhat mét thap ky niva,
tuy nhién nhiéu quéc gia, doanh nghiép da chuan bi
cho sy bung nd ctia cdng nghé nay.

Nam 2019, Google da dat dwoc bude dét pha vé
lwong t& khi thiét k& mot cd may chi mét 200 giay
dé giai quyét mot van dé phirc tap ma mot siéu may
tinh phai mat 10.000 nam dé tinh toan. Dau nam

2025, Microsoft cong bé budc tién dot pha trong
linh vee may tinh lwong t& khi sang ché ra moét loai
chip lwgng t&r hoan toan méi mang tén Majorana 1.
Chip Majorana 1 duwgc ky vong sé mé& dwong cho
viéc phat trién cac hé théng may tinh lwong tl voi
hang triéu qubit trong khoéng gian twong ddi nhé
gon. M6t may tinh lwgng tlr v&i 1 triéu qubit sé cé
kha nang tinh toan vwot xa tdng céng suét cua tat
ca cac may tinh hién cé trén thé gisi cong lai.

N&m 2023, Cong ty Ericsson (Thuy Dién) da hop
tac voi Dai hoc Ottawa va Pai hoc Sherbrooke cla
Canada dé ra mat mét trung tam nghién ctru lwong
tlr dat tai Montreal, Canada. Trung tdm nghién ctru
nay sé mé dwong cho viéc chuyén déi cac quy trinh
trong mang luéi vién théng sir dung cac thuat toan

dwa trén lwong tir.
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Nghién ctru sinh nganh khoa hoc may tinh tai Dai hoc Central Florida (M§) trinh dién (rng dung trong gi® hoc day vé khoa hoc théng tin

lwong tie. Ngudn: www.ucf.edu.
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Nhan ra tiém nang to I&n cla cong nghé luong
ttr, Vwong qudéc Anh da cho ra doi Chién luwoc
lwong t&r qudc gia vao ndm 2023. Chién luvgc co
tam nhin 10 ndm, dé ra muc tiéu dwa Vwong qubc
Anh |&n vi tri hang dau trong cac nén kinh té tng
dung lwong t.

Ciing trong nam 2023, Tap doan Nokia (Phan
Lan) da hoan thanh th&r nghiém mang lw&i an toan
lwong t& lai (QSN) nham chéng lai cac cudc tan
céng mang cap lwong t& trong twong lai. Hién tai,
Nokia dang tap trung vao cac dw an lién quan dén
internet lwong t&r, bo lap, ly thuyét théng tin va
truyén théng lwong tlr quang hoc.

Nam 2024, Dién dan Kinh té thé gioi (WEF) d4
céng bd K& hoach kinh té lwgng t&r d& hé tro cac
khu vire va qudc gia trong viéc phat trién va thuwong
mai héa cac sang kién vé cong nghé luvong ti. Lo
trinh nay dwoc thiét 1ap dé cung cap khuén khd cho
viéc xay dwng hé sinh thai lwong tlr qubc gia.

V&i mong mubn cach mang héa tang truwdng
kinh té bang cach tan dung nhirng tién bd cong
nghé méi, khu vwe Trung Bong cling dau tw manh
vao dién toan lwgng t&r. Nam 2018, v&i sy hop
tac cua Microsoft, Co quan Dién va Nwéc Dubai
(DEWA) da tao diéu kién cho chwong trinh dao tao
dién toan lwong tir toan dién dau tién, phat trién cac
giai phap dién toan lwong tl dé san xuét, truyén tai
va phan phdi ndng lwong va nuéc trong cac Tiéu
vwong qudc A Rap Théng nhét. Vién B6i méi Cong
nghé (TIl) cia Abu Dhabi da khanh thanh Trung tam
Nghién ctru lwong t&r (QRC) va céng bd ké hoach
xay dwng may tinh lwong tir dau tién cta khu vuc
UAE va Hoi déng Hop tac vung Vinh (GCC). Bén
canh dé, TIl da ra mat Tram quang hoc luwong to
Abu Dhabi (ADQOGS) réng 2.363 m? vao dau nam
nay, dé phat trién cac phwong tién truyén théng
toan cau cuc ky an toan.

DPai hoc Hamad Bin Khalifa (HBKU) cua Qatar
cling da thanh 18p Trung tdm dién toan lwong tk
Qatar (QC2), tap trung vao dién toan lwgng ttr, mat
ma va Al lvong tlr. Sang kién nay nham muc dich
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dat dwoc Chwong trinh nghi sy kj thuat sé 2030
ctia Qatar, cling cb vi thé ctia nwéc nay nhuw moét dbi
tac toan cau trong cac cdng nghé hién dai. Ooredo
Qatar, nha khai thac vién théng hang dau ctia nwéc
nay, gan day da dau tw vao QC2 dé hd tro viéc
thanh 1ap co s& thtr nghiém truyén théng luvong tr
dau tién ctia québc gia nay.

O khu vuc chau A, Israel da cé hé sinh thai
lwong t&r phat trién kha manh. Mot trong nhirng hoc
vién cong nghé hang dau cua Israel - The Technion,
dang cung cép cac co hdi gidng day, nghién ctru
dang cap thé gidi vé khoa hoc va céng nghé lwong
tlr, va da dat dwgc bwdc dét pha trong nghién ctru
phat trién kinh hién vi lwong tl. Israel tai tro cho dbi
méi lwong t&r théng qua ca vén dau tw mao hiém
va quy céng. O khu vuc Bong Nam A, Singapore
va Malaysia ciing da xay dwng chwong trinh hé tro
nghién ctru va phat trién luvong tor.

Cac nha hoach dinh chinh sach can l1am gi?

Cong nghé lwong tr dang phat trién nhanh
chéng, véi tiém nang chuyén déi cac nganh cong
nghiép, gidi quyét cac thach thirc clia xa hoi va
dinh hinh an ninh quéc gia. M&c du nhiéu &ng dung
van dang trong giai doan dau, nhwng tac déng cua
chinh sach 14 rat I&n va doi hdi cac chinh phi phai
chuén bi cho ca nhirtng co hdi va rii ro ma tién bod
lwong t& mang lai. Trwdc méat, cac nha hoach dinh
chinh sach can chu trong cac van dé sau:

Quan ly rdi ro moi phat sinh: Mac du cong nghé
lwong t&r cé trién vong to I&n, nhung ching ciling
gay ra nhirng rii ro dang ké, dac biét 1a déi véi bao
mat va quyén riéng tw k¥ thuat sb. May tinh lvong
tlr c6 thé pha v& cac hé théng mat ma dang dwoc
str dung réng rai, lam 16 di liéu tai chinh nhay cam
cling nhw co s& ha tang quan trong. Trong khi do,
dd nhay cwc cao clia cdm bién lwong tlr lam day 1&n
méi lo ngai vé giam sat va quyén riéng tw. Cac nha
hoach dinh chinh sach phai lwong trwdc nhirng rai
ro nay. M&c du céc tiéu chudn mat ma hau lwong
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t&r m&i da ton tai, viéc ap dung rong rai van can cé
thoi gian. Quan tri tich cwe va minh bach trong cac
&ng dung lwong to 1a didu can thiét d& bao vé niém
tin cGia cong ching ddng thoi thuc ddy déi méi sang
tao trong Iinh vyc nay.

Péu twr vao nghién ctru va phét trién: Kha nang
thwong mai héa cia nhiéu &ng dung dién toan
lwong t& van chwa chac chan, déng thdi viéc phat
trién cac cong nghé lwong t& doi héi phai dau tw
dang ké vao nghién ctvu co ban va trng dung. Do
do, cac chinh phl can tang cuwdng tai tro nghién
ctru va phat trién trong linh vwe lwong tir, chi trong
cac quan hé dbi tac cong tw dé dat nén tang cho cac
dot phat trong twong lai. D&c biét, cac khodn dau tw
cta chinh phl sé rat cé y nghia dbi véi cac doanh
nghiép vira va nhd, cac td chirc hoc thuat, giup ho
phat huy tbi da nang lwc déi méi sang tao.

Chu trong dao tao con ngudi va chudi cung tng
nguyén lidu: Sw phat trién clia cac cdng nghé lwong
t&r c6 nguy co vt xa khd ndng cung cép lao dong
lanh nghé, tao ra nhu ciu ngay cang tang vé gido
duc va dao tao lyc lwgng lao ddng moi. Hién nay,
viéc dwa céac kién thirc lwong ti - bao gébm ly thuyét,
thuat toan va dién toan vao chwong trinh gidng day
tr cubi cap phd théng trung hoc dén dai hoc 1a can
thiét. Trong do, dao tao thwec hanh vé phan cirng
va phadn mém lwong tr can dwoc chi trong. Mot
s6 chinh phi dang diéu chinh cac chuwong trinh
gido duc va gioi thiéu cac khoa dao tao lién quan

TAI LIEU THAM KHAO

t&i lwong tr dé chuan bi lwc lwong chuyén gia can
thiét trong twong lai. Quan trong khéng kém la chudi
cung rng nguyén liéu, cac nha hoach dinh chinh
sach can quan tadm t¢i ngudn cung cip cac nguyén
liéu thd quan trong, chang han nhw dat hiém.

Tang cuong hop tac quéc té: Sw hop tac toan
cau dong vai trd quan trong d& ddm bao sy hoa
nhap va déi méi lwong t&r cé trach nhiém. Tuy nhién,
can bang gitra an ninh nghién ctru va cac mdi quan
tam khac véi nhu cau tin twédng va cdi mé trong cac
quan hé di tac quéc té sé la chia khoa dé khai thac
toan bd tiém nang cla linh vwc nay. Cac nha hoach
dinh chinh sach ciing nén chuan bj cho ca tién trinh
dan dan va dot pha dot ngot. Mot budc nhdy vot
trong cac cong nghé lwong t&r cé thé dinh hinh lai
cac nganh coéng nghiép chi sau mét dém. Diéu nay
c6 thé 1am 16 ra cac 16 héng trong khuén khé bao
mat ky thuat s& hodc quyén riéng tw, khién cac bén
lién quan chwa chuén bj gap réc rbi.

Thé gi¢i dang dirng bén ranh gi¢i clia mot cude
cach mang lwong tt, c6 thé sé thay dbi cach chung
ta sbng va lam viéc. Bing trwédc ky nguyén cong
nghé lwvong tlr, cac chinh phd, nha nghién ctru va
nha hoach dinh chinh sach phai cé sw chuan bi moi
mat dé thiét 1ap mot hé sinh thai lwong t& an toan.
Chi c6 nhw vay maéi cé thé khai thac strc manh clia
céng nghé lwong tlr d& phuc vu cho sy tién bo va
phat trién ctia nhan loai &
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