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LOT NOI PAU

Nhitng tién b trong cong nghé Tri tué nhan tao ¢ md ra nhirng thi trudng
va co hdi méi cho sy tién bo trong cac linh vuc quan trong nhu y té, gido duc,
nang lugng va moi trudng. Trong nhitng nim gan day, may moc da vuot con
ngudi trong viéc thuc hién mot sé nhiém vu cu thé nao do, chang han nhu mot
s6 khia canh trong nhan dang hinh anh. Cac chuyén gia dy béo riang s& tiép tuc
¢6 tién bo nhanh chong trong linh vuc tri tué nhan tao chuyén nganh. Mac du
khong chic ring may moéc s& thé hién tri tué ung dung rong rai trong dwong
hoac vugt con nguoi trong vong 20 nam tdi, nhung né duoc Ky vong sé dat va
vuot hiéu suit cia con ngudi trong ngay cang nhiéu nhiém vu hon.

Pé gop phan chuan bi mot twong lai, trong d6 Tri tué nhan tao dong vai
trd ngay cang cao, cac nghién ciu tién hanh khao sat hién trang cua Tri tué
nhan tao, cac ung dung hién tai va tiém ning ctia nd, va cac van dé nay sinh
trong xa hoi va chinh sach cong do sy tién bo cua Tri tué nhan tao, déng thoi
cling dua ra cac khuyén cao cho hanh dong cu thé cua cac co quan chinh phu va
cac chu thé.

Tong luan "Chuan bi cho tuong lai cua tri tué nhan tao" nay dua trén Bao
cdo cung tén dugcC Tiéu ban May hoc va tri tu¢ nhan tao cua Hoi déng KH&CN
Quéc gia Hoa Ky xdy dung dé thiic day su phéi hop lién nganh, cung cap tu
van ky thuat va chinh sach vé cac chu dé lién quan dén Tri tué nhan tao, theo
ddi su phat trién ciia cong nghé Tri tué nhan tao trong cac nganh cong nghiép,
cac cong dong nghién ctru va Chinh phu.

Trong nhitng nam t6i, Tri tué nhan tao s& tiép tuc dong goép vao ting
truong kinh té va s& 1a mot cong cu c6 gia tri cho cai thién thé gisi, khi nganh
cong nghiép, xa hoi dan sy va chinh phu cing véi nhau dé phét trién cac khia
canh tich cyc cua cong nghé¢, quan ly cac rui ro va thach thuc cua Tri tu€ nhan
tao, va dam bao rang moi ngudi déu c6 co hoi giup dd trong viéc xay dung mot
xa hoi gia tang Tri tu¢ nhan tao va thu hudng cac 1¢i ich cta nd.

Cuc Théng tin khoa hoc va cong nghé qudc gia xin tran trong gioi thiéu.

CUC THONG TIN KHOA HQC VA
CONG NGHE QUOC GIA
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CHUAN BI CHO TUONG LAI CUA TRi TUE NHAN TAO

1. GIOI THIEU

Tri tué nhéan tao (TTNT) c6 tiém ning gitp giai quyét mot sb thach thic
I6n nhat ma x hoi dang phai dbi mat. Xe 6-t6 thong minh c6 thé ctru duoc hang
trim nghin mang séng mdi nidm trén toan thé gisi, va ting kha ning co dong
cho nguoi gia va ngudi khuyét tat. Cac tdoa nha thong minh cé thé tiét kiem
ning luong va giam luong khi thai cachon. Y hoc chinh xac c6 thé kéo dai tudi
tho va nang cao chét lugng cudc séng. Chinh phu théng minh hon c6 thé phuc
vu nguoi ddn mot cach nhanh chong hon, chinh x4c, va tiét kiém tién bac. Giao
duc véi sy ting cuong TTNT co thé giup gido vién cung cap cho mdi dira tré
mot nén gido duc md ra mot cudc séng an toan va day du. Do chi 1a mot vai
trong sb nhitng loi ich tiém niang, néu cong nghé nay dugc phat trién véi sy xem
xét day du nhirng loi ich cting vai cac nguy co va thach thic caa né.

Hoa Ky dang di dau trong nghién ciru co ban vé TTNT, cha yéu duoc hd
trg bang nguon kinh phi tai trg nghién ctru Lién bang va trién khai tai phong thi
nghiém cta chinh phii. H6 trg cia Chinh phu My cho NC&PT TTNT cong khai
duoc thuc hién thong qua cac chuong trinh Nghién ciru va phat trién Cong nghé
thong tin va Mang va dugc su hd trg chu yéu cia Cuc Dy an nghién ctu qubc
phong cao cip (DARPA), Quy Khoa hoc Quéc gia (NSF), Vién Y té qudc gia
(NIH), Van phong Nghién cttu Hai quan (ONR) va Co quan cac dy an nghién
ctru tinh béo tién tién (IARPA). Nhiing nd luc nghién ciu quéc gia 16n nhu
Sang kién dién toan chién lugc qudc gia, Sang kién dit liéu l6n, va Sang kién
Nghién ctru ndo thong qua Cac cong nghé than kinh sang tao tién tién (BRAIN)
cling gian tiép dong gop cho tién bo cua nghién cu TTNT. Nhitng loi ich hién
tai va du kién cua cong nghé TTNT 13 v cung to 16n, 1am ting thém stc sdng
kinh té ciia qudc gia va lam ting ning suit va hanh phic ciia nhan dan.

1.1. Lwgcsw TTNT

Ché tao cac may tinh vdi tri théng minh gidng nhu con ngudi 13 mot wée
mo clia cac chuyén gia may tinh ké tir bu6i binh minh cta may tinh dién tir.
Maic du thuat ngir "tri tué nhan tao” chi dugc néu ra vao nam 1956, nhung géc
ré cta linh vyc nay Xuat phat tir it nhat 1a nhitng nam 1940 va cac y tuéng cua
TTNT da dugc két tinh trong bai bao ndi tiéng vao nim 1950 caa Alan Turing,
"May tinh dién tir va Tri tué." Bai bao cua Turing dat ra cau hoi: "Liéu may co
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thé tu duy?" N6 ciing dé xuat mot kiém tra dé tra 1oi cau hoi do, va néu ra kha
nang rang mot may tinh cé thé duoc lap trinh dé hoc kinh nghiém ciing gidng
nhu mot daa tré.

Trong cac thap Ky tiép theo, linh vuc TTNT d4 trai qua nhitng thing tram
khi mot s6 van dé nghién cu TTNT t6 ra kho khin hon so véi du kién va mot
s6 nghién ciru da ching minh khong thé vuot qua Véi cac cong nghé tai thoi
diém d6. Cho dén cudi thap nién 1990, cac tién bo trong cac nghién cttu TTNT
méi bit dau gia ting, cac nha nghién ctu tap trung nhiéu hon vé cic van dé
nhanh cua TTNT va cac ung dung cua TTNT véi cac van dé thuc té nhu nhan
dang hinh 4anh va chan doan y té. Dau mbc khoi dau 1a chién thing caa may tinh
choi c& vua Deep Blue cua IBM trudce nha vo dich thé gi¢i Garry Kasparov vao
nam 1997. Cac d6t pha quan trong khac bao gdbm Phan ti nhan thirc Hoc va T6
chac (CALO) cua DARPA, din dén ung dung cong nghé Siri cua Apple Inc;
Chién thang ciia may tinh hoi-dap Watson cua IBM trong chuong trinh trd choi
truyén hinh "Jeopardy!"; va sy thanh cong déng ngac nhién cua nhing chiéc xe
tu lai trong cac cudc thi Grand Challenge trong nhirng nam 2000.

Lan song tién bo va dam mé hién tai d6i véi TTNT bat dau tir khoang nam
2010, do ba yéu t6 hd tro 1an nhau 1a: sy ton tai cua dif liéu 16n tir cac ngudn
bao gom thuong mai dién tir, doanh nghiép, cac phuong tién truyén thong xa
hoi, khoa hoc, va chinh phu...; di cung cip nguyén liéu cho cac thuadt t o
phuvong phaip mgli @ enégaa dé dua vao kha nang cia cac
may t dn it maruh  hTeong thoi gian nay, toc do cai thién da gay
ngac nhién cho cac chuyén gia TTNT. Vi dy, trong mot Kiém tra thach thuc
nhan dang hinh anh thong thuong c6 5 phan tram ty & 15i ciia con ngudi d6i voi
mdi 16i do duoc, két qua tét nhat cia TTNT dd duoc cai thién tir ty 1€ 15i 26
phan tram trong nam 2011 xudng con 3,5 phan trim trong nim 2015.

Cung véi d6, nganh cong nghiép da ting cuong dau tu vao TTNT. Trong
nam 2016, Giam ddc diéu hanh cta Google, Sundar Pichai cho biét, "May hoc
[Mot nhanh cua TTNT] 1a cach thay d6i bt 16i ma qua d6 chung ta suy nghi lai
cach thirc chung ta dang lam moi thur. Chung t6i dang than trong ap dung né 1én
tat ca cac san pham cua chung toi, c6 thé 1a tim kiém, quang céo, YouTube,
hodc Play. Va chung t6i dang trong nhirng ngay dau, nhung ban s& thiy chung
t6i - theo mot cach c6 hé thong - 4p dung may hoc trong tit ca cac linh vuc
nay." Quan diém nay vé TTNT anh huéng rong rai dén cach phan mém duoc
tao ra va cung cip nhu thé nao di dugc cac giam doc trong nganh cong nghé



chia sé rong rai, trong d6 co ca Ginni Rometty ctia IBM, ngudi da néi rang t6
chtrc cua ba danh cugc cong ty vao TTNT.

1.2. Tri tué nhan tao la gi?

TTNT chua c6 mot dinh nghia théng nhat duoc cac nha nghién ctiu chap
nhan rong rai. Mot s6 dinh nghia twong d6i vé TTNT nhu mét hé théng may
tinh thé hién hanh vi thudng duogc coi 1a doi héi tri thong minh. M6t sé khac
dinh nghia TTNT nhu mot hé thdng c6 kha nang giai quyét hop 1y cac van dé
phtic tap hodc c6 nhitng hanh dong thich hop dé dat dwgc muc tiéu ctua minh
trong bat ctr hoan canh nao né gip phai trong thuc té.

Céc chuyén gia dua ra cac phan loai khac nhau vé cac van dé va giai phap
cia TTNT. Tai liéu TTNT pho bién st dung phan loai sau day: (1) hé théng co
tu duy nhu con nguoi (vi du, mang ludi than kinh va cac kién trac nhan thuc);
(2) hé théng hanh dong nhu con ngudi (vi du, thong qua cac bai kiém tra Turing
qua xir Iy ngdén ngir ty nhién; biéu dién tri thuc, suy luan ty dong va hoc tap),
(3) hé thdng tu duy hop 1y (vi du, cac bo giai logic, suy luan, va t6i uvu hoa); va
(4) cac hé théng hanh dong hop 1y (vi dy, cac phan tir phan mém thong minh va
robot dat dugc cac muc tiéu thong qua nhan thirc, 1én ké hoach, 1y luan, hoc tap,
giao tiép, ra quyét dinh, va hanh dong). Mot cach doc 1ap, nha dau tu mao hiém
Frank Chen chia nhoé khong gian van dé caa TTNT thanh ndm nhom chinh: suy
luan logic, thé hién tri thac, 1ap ké hoach va dinh hudng, xu Iy ngon ngir tu
nhién, va nhan thic. Con nha nghién ctu TTNT, Pedro Domingos gan cho cac
nha nghién citu TTNT thanh nam "nhém" dua trén cac phuong phap ho su
dung: "Nhom biéu tuong" sir dung hop 1y luan duya trén biéu tuong triru tuong,
"Nhom lién két" xay dung ciu trac 1dy cam hung tir bd ndo ciia con ngudi;
"Nhom tién héa" sir dung phuong phap Iy cam hang tir sy tién héa cua
Darwin; "Nhom Bayes" st dung suy luin theo xac suit; va "Nhom analog"
ngoai suy tir nhirg truong hop tuong tu da thay trude do.

Sy da dang cua cac van dé va giai phap TTNT, va nén tang cia TTNT
trong danh gia hoat dong cua con nguoi va do chinh xac cua thuat toan, gay kho
khan cho viéc xac dinh ro rang sy khac biét gitra nhitng gi tao nén TTNT va
nhitng gi khong. Vi du, nhiéu ky thuat duoc sir dung dé phan tich khéi luong
I6n dit liéu duoc cac nha nghién cru TTNT phat trién va bay gid chung duoc
dinh nghia 13 cac thuat toan va hé théng "Dix liéu I6n" (Big Data). Trong mot sd
truong hop, quan diém co thé thay déi, nghia 1a mot van dé duogc coi 1a can co
cho TTNT truéc khi n6 da dwoc giai quyét, nhung khi da c6 giai phap thi no lai
duogc coi la viéc xtr 1y dir liéu thong thuong. Mac du cac ranh gidi caa TTNT co
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thé khong chac chin va c6 xu hudng thay d6i theo thoi gian, diéu quan trong 1a
muc ti€u chinh cia nghién ctru va cac tng dung TTNT qua cac nam da duoc tu
dong hoa hoac lap lai hanh vi thong minh.

1.3. Hién trang phat trién TTNT

Cho dén nay, di c6 nhiéu tién bo dang ké trong TTNT Hep (Narrow Al),
nham giai quyét cac linh vuc wng dung cu thé nhu choi tro choi chién luoc, dich
thuat, xe tu 1ai, va nhan dién hinh anh. TTNT Hep hd trg nhiéu dich vu thuong
mai nhu 1én ké hoach chuyén di, cac hé thdng khuyén nghi ngudi mua hang va
nhim muc tiéu quang céo, va dang tim kiém cac ¢ng dung quan trong trong
chan doan y té, gido duc va nghién cu khoa hoc. Tat ca nhitng ¢ng dung déu
¢6 loi ich xa hoi dang ké va da gop phan vao stc séng kinh té cia quoc gia.

TTNT phé quat (d6i khi duoc goi 14 tri tué phd quat nhan tao, hoic AGI)
14 mot hé théng TTNT trong twong lai c6 kha nang thé hién hanh vi thong minh
rd rang it nhat 1a tién tién nhu mot ngudi trén pham vi diy da cac nhiém vu
nhan thic. TTNT hién nay con mét khoang cach rat 16n véi nhitng thach thirc
kho khan hon cua TTNT pho quat. Nhitng nd luc dé dat dugc TTNT phd quat
bang cach md rong cac giai phap TTNT hep dat duoc rat it tién trién trong
nhiéu thap ky nghién cu. Cong dong chuyén gia nhat tri rang TTNT phé quat
s& khong thé dat duoc sau it nhat nhiéu thap Ky nira.

Con ngudi tir lau di suy doan vé nhirng tic dong cua cac may tinh ngay
cang tré nén thong minh hon con ngudi. Mot s6 du doan rang mot TTNT du
thong minh c6 thé thyc hién nhiém vy phat trién cac hé théng thong minh hon,
tham chi tét hon, va dén luot chung c6 thé duoc sir dung dé tao ra cac hé thdng
con thong minh hon nita, va ¢t nhu vay, dan dén suy luan vé sy "bung no tri
thong minh" hoac "ky di", trong d6 may moc nhanh chéong vugt xa con nguoi
Ve tri tug.

Trong vién canh den tbi ciia qua trinh nay, cic may moc siéu thong minh
s& vuot qua kha nang ciia con ngudi dé hiéu va kiém soat chung. Néu cac may
tinh ¢ thé dua vao kiém soat nhiéu hé théng quan trong, két qua co thé 1a sy
tan pha, luc d6 con ngudi khong con kiém soat dugc van ménh cua minh, tham
chi c6 thé tdi t& dén muc bi tuyét chung. Kich ban nay tir 1au da 13 chu dé cua
cac cau chuyén khoa hoc vién tudng, va nhiing tuyén bd gan ddy cua mot sd
nha lanh dao nganh cong nghiép c6 4nh hudng da néu bat nhitng ndi lo s¢ nay.

Quan diém tich cuc hon vé tuong lai cia rat nhiéu nha nghién ciru nhan
thdy, su phat trién cua hé théng thong minh s& lam viéc nhu nhitng nguoi giup
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d3, tro 1y, huan luyén, va dong doi cta con ngudi, va duoc thiét ké dé hoat dong
Mot cach an toan va c6 dao duc.

Dénh gia cua Ban cong nghé cia Hoi dong KH&CN Quédc gia Hoa Ky
(NSTC) 1a nhitng lo ngai 1au dai vé cac TTNT phd quét siéu thong minh s& ¢o it
anh huong dén chinh sach hién hanh. Céc chinh sach ctia Chinh phu lién bang
nén ap dung trong thoi gian ngan dén trung binh. Cach tét nhit dé xay dung
nang luc giai quyét cac rui ro tich liiy dai han 13 tAn cong cac rui ro it nghiém
trong da thay hién nay, nhu an ninh, bao mat va rui ro an toan, trong khi dau tu
vao nghién ctru vé kha ning dai han va 1am thé nao kiém soat duoc nhimng thach
thirc ctia chung. Ngoai ra, do nghién ctru va tng dung trong linh vuc nay tiép
tuc phat trién, nhitng ngudi thuc hién TTNT trong chinh phu va doanh nghiép
nén tiép can nhitng tién bd véi viéc can nhic thoa dang cac van dé xa hoi va dao
duc dai han - chtr khong chi cac van dé k¥ thuat - ma nhiing tién b do bao
truéc. Mic du than trong trudc kha niang rang mot ngay nao do siéu tri tué co
hai tré thanh hién thyuc, nhung nhitng lo ngai nay khong phai la dong luc chinh
cta chinh sach cong vé TTNT.

Mé& yoc h

May hoc 1a mét trong nhitng phwong phap tiép can ky thuat quan trong
nhat d6i voi TTNT va co sé cua nhiéu tién bo va cac ung dung thuong mai gan
day ctia TTNT. May hoc hién dai 1a mot qua trinh thong ké bat dau véi tap hop
di liéu va cd ging dé dua ra mot quy tic hoic quy trinh thu tuc giai thich cac
dit liéu hodc c6 thé du doan dir liéu tuong lai. Phuong phap tiép can nay - hoc
tur dir liéu - trong phan vai phuong phap "hé chuyén gia" cii cho TTNT, trong
d6 cac lap trinh vién ngdi ciing V&i cac chuyén gia Vé con ngudi dé tim hiéu
nhitng quy tic va tiéu chi duoc st dung dé ra quyét dinh, va dua nhitng quy tic
nay thanh ma phan mém. Hé chuyén gia nham muc dich canh tranh véi cac
nguyén tic duoc cac chuyén gia vé con ngudi sir dung, trong khi may hoc dya
trén cac phuong phap théng ké dé tim mot quy trinh thi tuc ra quyét dinh hoat
dong tot trong thuc té.

Loi thé ctia may hoc 1 n6 c6 thé duoc st dung ngay ca trong trudng hop
khong kha thi hoic kho viét ra nhirng quy tic rd rang dé giai quyét van dé. Vi
du, mot cong ty diéu hanh mot dich vy truc tuyén cé thé st dung may hoc dé
phat hién nhitng nd luc dang nhap nguoi sir dung 1a lira dao. Cong ty c6 thé bat
dau voi mot tap dir liéu 16n nhiing 1an dang nhap trong qua khua, voi mdi lan
dugc gan nhan 1a gian 1an hoic khong st dung loi ich cua goi y (hindsight).
Dua trén tap dit liéu ndy, cac cong ty co thé sir dung may hoc dé dua ra mot quy
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tic ap dung cho nhitng lan ding nhédp trong twong lai c6 thé dy doan nhiing
dang nhap nao nhiéu kha ning 1a Iira dao va s& phai chiu thir thach vuot qua
thém cac bién phap bao mat. Theo mot nghia nao do, may hoc khong phai 1a
mot thuat toan dé giai quyét mot van dé cu thé, ma 1a mot cach tiép can tong
quat hon dé tim ra cac giai phap cho nhiéu van dé khac nhau, dua trén di liéu
vé ching.

Dé ap dung may hoc, mot ngudi thuc hién bat dau vai mot tap hop cac dir
liéu lich str, chia thanh mot b ddo tao va mot bo kiém tra. Ngudi thuc hién lya
chon mot mé hinh, hay céu tric toan hoc dic trung cho mot loat cac quy tic ra
quyét dinh c6 thé véi cac thong sé diéu chinh khac nhau. C6 thé hinh dung mo
hinh nay 1a mét chiéc "hop" ap dung quy tic, va cac thong sb 1a nam diéu chinh
& mat trude caa hop diéu khién cho hop hoat dong. Trong thuc té, mot mé hinh
c6 thé c6 nhiéu triéu thong so.

Nguoi thuc hién ciing xac dinh mot ham muc tiéu st dung dé danh gia
murc d6 can thiét cua san pham thu dugc 1a cac két qua cia mot su lua chon céac
thong s6 cu thé. Ham muc tiéu thuong sé c6 cac phan cho mé hinh that phi hop
véi bo dir liéu dao tao, ciing nhu cac phan cho viéc sir dung cac quy tic don
gian hon.

DPao tao md hinh 13 qué trinh diéu chinh cac thong sd dé téi da hoa ham
muc tiéu. Pao tao la budc k¥ thuat kho trong may hoc. Mot moé hinh véi hang
triéu thong sb s& c6 cac két qua kha nang 16n hon nhiéu so véi bat ky thuat toan
nao, cac thuat toan dao tao thanh coéng nhu vay phai thong minh trong cach
chung kham pha khong gian cta cac tap hop thong sb dé tim cac tap hop tét
nhat véi mot mac d6 nd luc tinh toan kha thi.

Khi mot mo hinh da duge dio tao, nguoi thuc hién co thé sir dung bo kiém
tra dé danh gia d6 chinh xac va hiéu qua ctia mé hinh. Muc tiéu ctia may hoc 1a
dé tao ra mot mo hinh ddo tao s& khai quat hoa - n6 s& chinh xac khong chi dbi
V6i cac vi du bo dit liéu dao tao, ma con ca d6i vai cac truong hop trong tuong
lai ma no chua gap truée ddy. Mic du nhiéu mé hinh nay cé thé dat dugc mac
hiéu suat tot hon so vdi con ngudi vé cac nhiém vu hep nhu gan nhan hinh anh,
nhung ngay ca nhitng moé hinh t6t nhat ciing c6 thé that bai theo nhimng cach
khong thé ludng trude. Vi du, ddi voi nhiéu mé hinh gan nhan hinh anh ¢ thé
tao ra cac hinh anh & rang 1a nhiéu ngau nhién d6i voi nguoi, nhung né van sé
dugc dan nhan mot cach sai trai nhu 1a mot déi twong cu thé véi su tu tin cao
cua mo hinh dao tao.



Mot thach thirc khac trong viéc sir dung may hoc 1a néd thudong khong thé
trich xuét hay tao ra mdt su giai thich don gian cho viéc tai sao mot mo hinh
dao tao cu thé c6 hiéu qua. Do cac md hinh ddo tao c6 mot sb lwong rat 16n cac
thong s6 thay doi - thudng 1én téi hang tram triéu hoic nhiéu hon - viéc dao tao
c6 thé mang lai mot mo hinh "hoat dong", theo nghia phu hop véi cac dit liéu,
nhung khong nhét thiét phai 12 mé hinh hoat dong don gian nhat. Trong viéc ra
quyét dinh cta con ngudi, bat ky do md duc trong qua trinh nay thudng 1a do
khong c6 du thong tin vé 1y do tai sao quyét dinh nhu vay, béi vi nguoi ra quyét
dinh c6 thé khong thé trinh bay duoc 15 Iy do tai sao quyét dinh "cam thiy
dung." Véi may hoc, tat ca moi thir vé thu tuc ra quyét dinh nay duoc biét dén
V6i sy chinh xac toan hoc, nhung c6 thé don gian 13 qua nhiéu thong tin dé giai
thich mdt cach 1o rang.

Hoc s au

Trong nhimg nim gan ddy, mot vai trong sé nhitng tién bo an tuong nhat
trong may hoc thugc nhanh hoc sau (deep learrning), con dugc goi la mang hoc
sau. Hoc sau sir dung cac cau trac 1ong léo lay cam hing tir bo ndo cia nguoi,
bao gom mot tap hop cac don vi (hay "noron than kinh™). Mdi don vi két hop
mét tap cac gid tri dau vao dé san sinh ra mot gia tri dau ra, rdi cac gia tri nay
lai duoc chuyén cho cac té bao than kinh khac & tuyén tiép theo. Vi dy, trong
tng dung nhan dang hinh anh, 16p cac don vi thr nhat c6 thé két hop cac dir
liéu tho cua anh dé nhan dang cac miu don gian trong hinh anh; 16p cac don vi
thi hai c6 thé két hop két qua cua 16p dau tién dé nhan ra cac mau - cua - mau;
16p thir ba c6 thé két hop cac két qua cua 16p thir hai; va ci tiép dién nhu vay.

Céac mang hoc siu thuong sir dung nhiéu 16p - doi khi dén hon 100 - va
thuong st dung mot s6 lugng 16n cac don vi & mdi 6p, dé cho phép nhan dang
duoc cdc mau chinh xac va vo cung phirc tap trong cac dit liéu. Trong nhiing
nam gan day, cac ly thuyét moi vé lam thé nao dé xay dung va dao tao cac
mang hoc sau da xuat hién, khi c6 cac hé théng may tinh nhanh hon, I6n hon,
cho phép st dung cac mang hoc sau 16n hon nhiéu. Sy thanh céng dang ké cua
cac mang rat Ion nay ¢ nhiéu nhiém vu may hoc da lam bat ngd cho mét sé
chuyén gia, va 1a nguyén nhin chinh cta lan séng nhiét tinh hién nay cua cac
nha nghién ctru va thuc hanh TTNT dan than vao linh vuc may hoc.

Twchd v ay déng

TTNT thuong duoc ap dung cho cac hé thdng c6 thé diéu khién thiét bi
truyén dong vat 1y hoic kich hoat cac van hanh tryc tuyén. Khi TTNT tiép xtc
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Vv6i thé gisi hang ngdy, s& phat sinh cac van dé vé tu chu, tu dong hoa, va hop
tac nguoi-may.

Tu cha dé cap dén kha ning cia mot hé théng hoat dong va thich tng voi
cac hoan canh thay d6i véi viéc giam hodc khong c6 su Kiém soat ciia con
ngudi. Vi dy, mot chiée xe tu chu o thé tu di dén dich ctua nd. Mic du cac tai
liéu tap trung nhiéu vao xe 6 to va may bay, tu chu 1a mot khai niém rong hon
nhiéu bao gom céc kich ban nhu giao dich tai chinh tu dong va hé thdng sta noi
dung tu dong. Tu cha ciing bao gdm céac hé thdng c6 thé chan doan va sira chira
15i rong hoat dong cua chang, chiang han nhu xac dinh va sira chira cac 15 hong
an ninh.

Ty dong hoa xay ra khi mot may hoat dong ma co thé trude day da duoc
ngudi thuc hién. Thuat ngit nay lién quan dén ca hoat dong vat 1y va hoat dong
tinh than hay nhan thtc ¢ thé dugc thay thé bang TTNT. Ty dong hoa, va tac
dong cua no d6i véi viée lam, da 1 hién twong x4 hoi va kinh té quan trong it
nhat 1 tir cuoc Cach mang cong nghiép. Con ngudi chap nhan rong rii rang
TTNT sé& tu dong hda mot sé cong viée, nhung con nhiéu tranh luan vé viéc liéu
day chi 1a chuong tiép theo trong lich sir cia tu dong hoa hay TTNT sé& anh
hudng dén nén kinh té khac véi cac lan séng tu dong hoa trong qua kh.

Hopt anch 6 m din-ghé& y

Nguoc lai v6i ty dong hoa, noi may moc thay thé cho cong viéc cua con
ngudi, trong mot sé trudng hop, may moc & bod sung cho cong viéc cua con
nguoi. Piéu ndy c6 thé xay ra nhu mot hiéu ung phu cia sy phat trien TTNT,
hay mot hé thdng c6 thé duoc phat trién riéng véi muc tiéu tao ra mot nhom
nguoi-may. Cac hé thong c6 muc dich 1a dé bd sung kha ning nhan thic caa
con nguoi doi khi duoc goi 1a tdng cuong tri tug.

Trong nhiéu ung dung, Mot nhom ngudi-mdy co thé hiéu qua hon so V6i
khi hoat dong riéng 1&, st dung nhiing thé manh ciia mot bén dé bu dap cho
diém yéu cia bén kia. Mot vi du 1a trong choi co vua, khi may tinh yéu hon
thuong c6 thé danh bai mot ddu thu choi may tinh manh hon, néu may tinh yéu
hon duoc 1a dong doi v6i ngudi, didu nay 1a dung, mic du cac may tinh hang
dau 1a nhirng cau tha manh hon nhiéu so véi bat ky nguoi nao. Mot vi du khac
1a trong X quang. Trong mdt nghién cru gan day, véi cac hinh anh cua cac té
bao hach va duoc yéu ciu xac dinh c¢6 hay khong cac té bao ung thu, phuong
phap tiép can dya trén TTNT c6 ty & 16i 7,5 phan trim, trong khi mot nha
nghién ciru bénh nhan co ty Ié 16i 3,5 phan tram; phuong phap két hop, sir dung
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ca TTNT va con ngudi, da giam ty 1¢ 15i xudng con 0,5 phan trim, nhu vay ty 1é
15i giam duoc 85 phan tram.

2. CAC UNG DUNG CUA TTNT CHO HANG HOA CONG

C6 nhiéu lac quan vé TTNT va may hoc 13 tiém ning cua chung dé cai
thién cudc séng cua nguoi dan bang cach giup giai quyét mot sé thach thic va
su khong hiéu qua 16n nhat caa thé gigi. Trién vong caa TTNT dé duogc so sanh
Vi cac tac dong bién doi cua nhitng tién bo trong dién toan di dong. Nhimg dau
tu ctia khu vuc cong va khu vire tu nhan vao NC&PT co ban va ung dung vé
TTNT d3 bat dau gat hai duoc nhitng loi ich 16n cho coéng chung trong cac linh
vuc khac nhau nhu y té, giao thong, méi truong, tu phap hinh sy, va hoa nhap
kinh té.

Tai Trung tam y té Walter Reed, Bo Cuyu chién binh (Hoa Ky) dang sir
dung TTNT dé du doan tot hon cac bién chitng y té va cai thién diéu tri cac vét
thuong chién tranh ning, dan dén két qua diéu tri tot hon, chira bénh nhanh hon,
va chi phi thap hon. Cting cach tiép can tong quét - du doan cac bién chung dé
cho phép diéu tri phong ngtra - ciing giam nhiém khuan chéo bénh vién tai Pai
hoc Johns Hopkins. Véi viéc chuyén sang chuyén ho so y té dién tu hién nay,
phan tich tién doan cac dir liéu y té co thé dong mot vai trd quan trong trén
nhiéu linh vuc y té nhu cap thude chinh xac va nghién ctru ung thur.

Trong giao thong van tai, cac ung dung quan ly giao thong thong minh
hon bang TTNT dang lam giam thoi gian cho doi, sir dung ning lwong va phat
thai toi 25 phan trim ¢ mot sb noi. Cac thanh phd dang bit dau tan dung céac
loai diéu do va dinh tuyén dap ung, va lién két n6 véi phan mém lap ké hoach
va theo di tuyén cho giao thong cong cong dé cung cap su tiép can kip thoi voi
giao thong cong cong thudng co thé dugc nhanh hon, ré hon, va trong nhiéu
truong hop, dé tiép can hon véi cong ching.

Mot s6 nha nghién ctu ciing dang st dung TTNT dé cai thién viéc theo
ddi sy di cu ciia dong vat bang cach sir dung phan mém TTNT phan loai hinh
anh dé phan tich hinh anh tir cac trang mang truyén théng xa hoi cong cong.
Phan mém nay co thé xac dinh c4 thé dong vat trong cac birc anh va xay dung
mot co s& dit liéu di cu cua ching bang cach sir dung cac dit liéu va tem vi tri
trén cac birc anh. Tai hoi thao TTNT cho hang héa xi hoi do OSTP t6 chirc, cac
nha nghién ctru di noéi vé viée xay dung mot sé bo dir liéu c6 sin 16n nhat tur
truéc dén nay vé cac quan thé va di cu ciia ca voi va dong vat 16n chau Phi, va
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trién khai mot du an theo ddi "Internet cua Rua" dé co duoc nhirng hiéu biét
méi vé su séng bién. Cac dai biéu khac mé ta cong dung cua TTNT dé téi uu
hoa cac chién lugc tuan tra cua cac don vi chong sin trom, va dé thiét ké cac
chién luoc bao ton moi truong song dé ti da hoa sy da dang di truyén cua cac
quan thé c6 nguy co tuyét chang.

Céc thuyén budm va mo-té nuéc ty tri di tuln tra dai dwong mang theo
cac dung cu cam bién tinh vi, thu thap dit liéu vé thay dbi trong bing & Bac Cuc
va cac hé sinh thai bién nhay cam trong cac hoat dong s& la qua ton kém va
nguy hiém cho cac d6i thuy tha tau. Mo-té nudc tu tri c6 thé s& ré hon nhiéu so
Vv6i hoat dong tau c¢6 nguoi 14i, va mot ngay nao d6 c6 thé duoc st dung dé ting
cudng du bao thoi tiét, quan trac khi hau, hoic canh sat chéng danh bat ca bat
hop phap.

TTNT ciing c6 tiém ning dé cai thién cac khia canh cua hé thong tu phap
hinh sy, bao gom ca bao céo toi pham, canh sat, bao lanh, két an va quyét dinh
tam tha.

Mot s6 t6 chirc hoc thuat & Hoa Ky da dua ra sang kién sir dung TTNT dé
giai quyét nhitng thach thirc kinh té va xa hoi. Vi du, Pai hoc Chicago da tao ra
mét chuong trinh hoc tap c6 sir dung khoa hoc dit liéu va TTNT dé giai quyét
nhitng thach thirc chung nhu ty Ié that nghiép va bo hoc. Pai hoc Nam
California ra mat Trung tdm Tri tué nhan tao trong Xa hoi, mot hoc vién danh
riéng dé nghién ctru Iy thuyét tro choi tinh toan, may hoc, 1ap ké hoach tu dong
va cac k¥ thuat 1ap luan da yéu t6 1am sao co thé giup giai quyét cac van dé xa
hoi ¢o6 lién quan nhu vo gia cu. Trong khi d6, cac nha nghién ctu tai Pai hoc
Stanford dang st dung may hoc trong cac nd luc dé giai quyét doi nghéo toan
cau bang cach stir dung TTNT dé phan tich cac hinh anh vé tinh cua cac ving c6
kha ning nghéo déi dé nhan biét & dau can giap do nhat.

Nhiéu cong dung cua TTNT cho hang héa cong dua vao cac dit liéu sin c6
c6 thé duoc str dung dé dao tao cac md hinh may hoc va kiém tra hiéu ning cua
cac hé théng TTNT. Céc co quan, t6 chic véi cac dit liéu c6 thé dugc cong bd
ma khong lién luy dén su riéng tu hodc bi mat thwong mai c4 nhan co thé giap
cho su phat trién cua TTNT bang cach dé cho cac nha nghién ctru ¢ duoc di
licu. Chuan hoa cac luge dd va dinh dang dir liéu c6 thé 1am giam chi phi va
kho khan trong viéc lam ra cac b dir liu méi hiru ich.
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3. TRi TUE NHAN TAO TRONG CHINH PHU HOA KY

Co quan quan 1y tién hanh phat trién cac chinh sach va thuc hanh noi bo s&
t6i da hoa nhitng loi ich kinh té va x3 hoi caa TTNT va thuc day d6i mai.
Nhitng chinh sach va thuc hanh nay c6 thé bao gom:

« Piu tu vao nghién ctru va phat trién co ban va ung dung (NC&PT);

« Déng vai tro 1a khach hang ban dau cho cac cong nghé TTNT va cac (ng
dung cua ching;

« Hd tro cac du an thi diém va tao cac co so kiém tra trong cai dat thuc té;
« Sin sang cung cip cac bo dit liéu cho cong ching;
* Tai trg cho cac giai thuong khich 1€ trong linh vuc TTNT;

« Xac dinh va theo dudi nhitng Thach thirc Lén dé dat ra cac muc tiéu
tham vong nhung kha thi cho TTNT;

« Tai tro cho cac danh gia nghiém ngit cac ung dung TTNT dé do luong
tac dong va hiéu qua Kinh té cia chung; va

« Tao ra mot chinh sach, phap luat va méi trudng phéap 1y cho phép doi
méi sang tao phat trién dong thoi bao vé cong chiing khai bj thiét hai.

Srdung TTNTt r ong QiHbanKk dé pahthién dichw v agi | i ¢ h
cia mg uwdan

Mot thach thirc trong viéc sir dung TTNT dé cai thién dich vu nay 14 ning
lyc cua Chinh phu dé thuc day va khai thac d6i méi sang tao phuc vu dat nudc
t6t hon voi cac co quan rat khac nhau. Mot s6 co quan duoc tip trung hon vao
d6i méi sang tao, dic biét 1a nhitg co quan c6 ngan sach NC&PT Ién, nguon
nhan lyc bao gém nhiéu nha khoa hoc va k¥ sw, mot nén vin héa d6i mai sang
tao va thir nghiém, va hop tac dién ra manh mé véi cac nha d6i méi sang tao
trong khu vuc tu nhan. Nhiéu co quan ciing c6 cac to chirc dugc giao nhiém vu
cu thé véi viéc hd tro nghién ciru c6 rui ra cao, loi ich 16n (vi dy, cac co quan
du an nghién ciru tién tién trong cac B Québc phong va Bo Ning luong, ciing
nhu cong dong tinh bdo), va cung cap tai trg cho NC&PT trén toan bo pham vi
tir nghién ciru co ban dén trién khai tién tién. Cac co quan khac nhu NSF ¢6
nghién ctru va phat trién 1a nhiém vu chinh cua ho.

Nhung mét sé co quan, dic biét 1a nhitng co quan chiu trach nhiém vé xoa
d6i giam nghéo va ting cudng su co dong kinh té va xa hoi, co cac kha ning
lién quan, nguon luc va chuyén moén & muac khiém ton hon. Vi du, trong khi
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Vién Y té Quéc gia (NIH) co ngan sach NC&PT hon 30 ty USD, con ngén sach
NC&PT cua Bo Lao dong chi 1a 14 triéu USD. Diéu nay han ché kha nang cia
B6 Lao dong dé kham pha cac ¢ng dung cia TTNT, nhu 4p dung cong nghé
"giam ho k¥ thuat s6" dua trén TTNT dé ting k¥ ning va thu nhap cta nguoi
lao dong khong dugc dao tao chinh quy trong truong hoc.

Chuong trinh "Giao duc chu dao" cua DARPA dugc xem 1a mot vi du vé
tiém niang cta TTNT dé thuc hién va ddy manh nhitng wu tién cua co quan.
DARPA, c6 ¥ dinh giam thoi gian can thiét cho tan binh Hai quin trd thanh
chuyén gia vé k¥ ning k¥ thuat tir vai nim xudng con vai thang, dang tai tro
cho phat trién mot giam ho k¥ thuat s6 sir dung TTNT dé 1ap mo hinh twong téc
gitra mot chuyén gia va mot tan binh. Mot danh gia cua chuong trinh giam ho
ki thuat sé két luan rang cac tdn binh Hai quan st dung giam ho k¥ thuat sé dé
trg thanh cac nha quan tri hé théng CNTT ludn lam tot hon cac chuyén gia hai
quan c6 7-10 nam kinh nghiém trong ca hai bai kiém tra viét 1y thuyét va thuc
hanh giai quyét van dé thuc té .

Bang chung so bo dua trén cac dy an thi diém giam ho k¥ thuat sé ciing
cho thay rang nhitng ngudi lao dong da hoan thanh chwong trinh dao tao co st
dung giam ho k§y thuat s6 co nhiéu kha ning c6 duoc cong viée cong nghé cao
lam ting dang ké thu nhap cua ho Nhitng sy gia ting nay duong nhu 16n hon
nhiéu so Véi cac tac dong cua cac chuong trinh phat trién luc lugng lao dong
hién tai. Ly tuong nhat 1a nhitng két qua nay sé duoc xac nhan bang cac thir
nghiém ngau nhién duoc thuc hién mot cach doc 1ap. Hién nay, chi phi phat
trién giam ho k¥ thuat sé con cao, va chwa c6 phuong phap 1ip dé phat trién cac
giam ho k¥ thuat so hiéu qua. Cac nghién ctru cho phép xuat hién mot nganh
cong nghiép c6 sir dung cac phuwong phap tiép can TTNT nhu gidm ho k§ thuat
s6 ¢6 kha niang co thé gitp nhéan vién c6 dugc cac K§ ning yéu cau.

4. TRi TUE NHAN TAO VA QUY PINH

Tri tué nhén tao c6 cac tng dung trong nhiéu san pham, chang han nhu xe
hoi va may bay, thuc ddi twong duoc quy dinh thiét ké dé bao vé cong chung
khoi tac hai va dam bao su cong bang trong canh tranh kinh té. Su két hop
TTNT vao cac san pham nay s& anh hudéng dén cac quy dinh phuong phép tiép
can c6 lién quan nhu thé nao? Noi chung, phuong phap tiép can quy dinh cua
cac san pham c6 kém theo TTNT dé bao vé an toan cong cong phai duoc thong
bao bang sy danh gia cac khia canh rii ro ma sy bo sung TTNT c6 thé lam giam
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di, ciing v6i nhitng khia canh rui ro c6 thé tang 1én. Néu cac nguy co nam trong
pham vi quy ché quan 1y hién hitu, can c6 cac cudc thao luan chinh sach bat dau
bang cach xem xét liéu cac quy dinh hién hanh da giai quyét thoa dang nguy co
d6, hodc liéu ching c6 can phai diéu chinh voi su bd sung TTNT. Ngoai ra,
nhitng noi viéc dép tmg quy dinh bo sung TTNT de doa dén ting chi phi thyuc
thi hoidc lam cham su phat trién hay ap dung nhimg ddi méi c6 loi, cac nha
hoach dinh chinh sach can xem xét cac phan tng d6 liéu c6 thé dugc diéu chinh
dé giam chi phi va rao can d6i v6i doi méi sang tao ma khong anh huéng xau
dén an toan hoic su cong bang trén thi truong.

Céc nha binh luan nhan dinh rang mot quy dinh rong vé nghién ctu va st
dung TTNT vao thoi diém nay la khong khon ngoan. Thay vao dé, ho cho rang
cac muc dich va cu tric cua cac quy dinh hién hanh 1a du, va chi can diéu
chinh quy dinh hién hanh khi can thiét ¢6 tinh dén cac anh huong cua TTNT. Vi
du, cac nha binh luan néi rang quy dinh xe mo to phai phat trién dé tinh dén sy
xuat hién dy kién cua xe 1ai ty dong, va rang can co sy phat trién trong cac cau
tric hién tai ciia quy dinh an toan xe hoi. Pé 1am diéu do, cic co quan phai ludn
nghi dén nhitng myc dich va muc tiéu co ban cua quy dinh bao vé hang hoa
cong, trong khi van tao ra khong gian cho d6i mai sang tao va ting truéng trong
TTNT.

Quy dinh cong nghé hiéu qua nhu TTNT doi hoi ndi bo cac co quan phai
c6 chuyén mon k¥ thuat dé giap huéng din viéc xay dung va ban hanh quy
dinh. Can c6 su tham gia ctia chuyén gia cap cao trong cac co quan quan ly, va
& tat ca cac giai doan cua qua trinh quan 1y. Cac mé hinh chi dinh va trao doi
nhan sy (vi du nhu cac co quan thué nhén su) c6 thé duoc s dung dé phat trién
mét luc luong lao dong quéc gia voi nhitng quan diém da dang hon vé hién
trang phat trién cong nghé. Vi du vé mét co quan nhu vay 1a Chuong trinh Di
chuyén Luat Nhan su lién chinh phu (IPA), trong d6 quy dinh viéc chuyén
nhuong tam thoi nhan vién giita Chinh phu lién bang va chinh quyén bang va
dia phuong, cac trudng cao dang va dai hoc, cac trung tim NC&PT do lién
bang tai tro, va cac to chic di diéu kién khac. Néu sir dung mét cach chién
luge, chuong trinh IPA c6 thé giup cac co quan dap tng nhu ciu caa ho cho
nhitng vi tri khé tuyén ngudi va ting kha niang sir dung nhing nguoi co cac nén
tang ky thuat da dang. Cac nhan vién lién bang theo cac nhiém vy IPA c6 thé
vira 13 nha tuyén dung vira 1am dai st cho luc lwong lao dong lién bang. Vi du,
nhan vién co quan guri dén cac trudng cao dang va dai hoc 14 cac giang vién c6
thé truyén cam hang cho hoc sinh can nhiac dén cac viéc lam cua lién bang.
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Tuong ty nhu vy, cac chuong trinh luan chuyén nhan vién thong qua cc cong
viéc va linh vuc khac nhau c¢6 thé giup nhan vién chinh phu tiép thu duoc kién
thire va kinh nghiém dé thong bao quy dinh va chinh sach, dic biét 1a khi ching
lién quan dén cac cong nghé noi bat nhu TTNT.

Nghién ciru dién hinh: Xe 6-t6 va may bay tw tri

Mot vi du vé nhitng thach thirc phéap 1y lién quan dén co quan cap nhat cac
quy dinh cii tinh dén cac san pham mai dua trén TTNT 13 cong viéc cta Bo
Giao thong van tai (DOT) vé cac phuong tién van tai ty dong va hé théng may
bay khong nguoi lai (UAS, hay "drone™). Trong Bo Giao thong van tai, xe hoi
tu dong duoc quy dinh bai Cyc quan 1y an toan giao thong duong cao tbc My
(NHTSA) va may bay dugc quy dinh bdi Cuc quan ly hang khong lién bang
(FAA).

Trién vong clia tur tri

Céc ung dung cua TTNT cho xe 6-t6 va may bay da nam trong su hinh
dung cua cong chung. Cac xe hoi méi ngay nay co cac tinh ning hd tro diéu
khién dya trén TTNT nhu tu dd xe va cic hé thong diéu khién hanh trinh tién
tién gitt mot chiéc xe trong lan duong caa minh va diéu chinh toc d6 dya trén
cac xe xung quanh. Cac xe thir nghiém hoan toan tu dong dudi su giam sat cua
con nguoi da c6 thé dugc thay chay trén duong. Cac chuyén gia nhat tri 13 cong
nghé xe ty dong dan dan s& an toan hon so v&i xe ¢ nguoi lai va dén mot ngay
nao do6 c6 thé tranh duoc hau hét trong s6 hang chuc ngan tai nan tr vong xay ra
hang nam trén duong bd va dudng cao téc qubc gia.

Céc xe tr dong ciing cung cip kha ning co dong cao hon cho nhirng ngudi
cao tudi va khuyét tat, nhitng nguoi khong thé 1ai xe. Cac phuong thirc giao
thong van tai mai nay co thé cung cap co hoi hoa nhap chua ting co cho céc
cong ddng bi co 1ap khoi cac dich vu thiét yéu nhu cong an viée lam, chim soc
stc khoe, va ctra hang tap hoa. Mot hé thong xe tu dong duoc thiét ké tot co thé
du doan va tranh va cham ciing c6 thé lam giam dang ké luong khi thai giao
thong lién quan dén tiéu thu ning luong. Co quan quan 1y dang thuc hién cac
buéc di dé bién trién vong nay thanh hién thyc, trong d6 co dé xuat dau tu 3,9
ty USD trong Ngan sach nam tai chinh 2017 cia Bo Giao thong van tai cho
nghién ctru, phat trién va trién khai xe 6-t0 tu dong va két nbi, dé dam bao rang
Hoa Ky duy tri vi tri dn dau trong cong nghé xe hoi ty dong.

Huéng vao khong trung, ké tir dau nhitng nam 1990, cac hé thbng may
bay khong ngudi 1ai (UAS) thuong mai da hoat dong & mixc @ han ché trong
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Hé thdng khong phan qudc gia (NAS). Cho dén gan day, UAS cha yéu 13 hd trg
cac hoat dong cua chinh phu, chang han nhu cac hoat dong an ninh quan sy va
bién giéi. Nhung trong nhitng nim gan day, cac ung dung tiém ning dd nhanh
chong mé rong, bao gom chup anh trén khong, khao sat dat va ciy trong, theo
ddi chay ring, tng pho véi thién tai, va kiém tra co sé ha ting quan trong. Mot
s6 co quan chinh phu dang sir dung UAS dé nang cao viéc thuc hién cac nhiém
vu cta ho, va hang ngan ngudi My di nhan dugc gidy phép can thiét tir Cuc
Hang khong lién bang (FAA) cho cac hoat dong UAS thuong mai, mot qua
trinh dién ra nhanh chéng theo "Quy dinh may bay khong nguoi lai nho" cua
FAA c6 hiéu lyc trong thang 8/2016 va Dich vu dang ky May bay UAS nho
dich vu ciia FAA trién khai thang nam 12/2015. FAA uéc tinh s6 UAS dang ky
dé str dung thuong mai s& vuot qua 600.000 vao thang 8/2017.

Mot ude tinh vé tac dong kinh té cua viéc dua UAS vao khong phan du
doan UAS sé tao ra gia tri kinh té 1én t6i trén 13,6 ty USD trong ba nam dau
tién tich hop vao nén kinh té, voi sy ting truong bén vitng trong nhimg nim
tiép theo. Mot nghién ctru nam 2013 tir Hiép hoi Québc té Hé thong xe khong
nguoi lai du doan rang nganh cong nghiép thuong mai bay khong nguoi lai
(drone) co thé tao ra hon 82 ty USD cho nén kinh té Hoa Ky va tao ra hon
100.000 viéc 1am méi trong vong 10 nam t&i. Doanh thu thué ddi véi cac bang
duoc du doan sé ting hon 482 triéu USD trong thap ky dau tién sau khi tich hop
vao nén kinh té.

Pambdo an t oan

Dé nhan thay nhitng loi ich tiém ning cta cac cong nghé day hira hen nay,
chinh phu can thuc hién cac budc di dé dam bao sy an toan cua khong phan va
duong giao thong, trong khi tiép tuc nudi dudng mot nén van hoa d6i mai sang
tao va ting truong. Hoa Ky c6 hé théng hang khong an toan nhét va phuc tap
nhét trén thé gidi, va cong chung dua trén Sy gidm sat cua FAA dé thiét lap cac
tiéu chuan an toan. Tiéu chuin an toan xe mo té Lién bang (FMVSS) dit ra cac
yéu cau cho cac nha san xuat dé phat trién cac xe an toan, va Cuc quan 1y an
toan giao thong duong cao téc Hoa Ky (NHTSA) c¢6 tham quyén thu hdi cac xe
trong trudng hop xay ra rai ro bat hop 1y vé an toan. Mic du ¢6 co hoi dang ké
dé giam tir vong trén dudng bod va dudng cao téc, nhung hién nay van cod
khoang mot ngudi tir vong trén mdi 100 triéu dim xe lan banh. Bang hodc vuot
qua hiéu suit d6 ddi véi xe ty dong 12 mot thach thic 16n.

Ap dung cac ki thuat TTNT trong cac méi trudng doi hoi an toan cao nhu
vay dat ra mot so thach thirc. Pau tién 1a can thiét dé bién dich cac trach nhiém
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ctia con ngudi trong khi 1ai xe hay mdy bay dé chuyén vao phan mém. Khong
giong nhu trong mot s6 tng dung thanh cong khac cia TTNT hep, khong c6 mo
ta ngan gon cho nhiém vu thao tac cac xe dudng bd hodc trén khong. Mbi thao
tac trong sd nay déu 1a da dién, c6 trach nhiém bao gom ca chi dan xe, phat hién
va tranh chuéng ngai vat, va xir Iy cac hong hoc vat 1y nhu xit 16p. Trong khi
cac nhiém vu nhé nhu dinh huéng hodc mot sé loai nhan thie co thé phu hop
véi cac giai phap TTNT hep hién c6, nhung viéc tich hop va uu tién cac nhiém
vu ndy c6 thé chua duoc thuc hién. Mic du ¢6 ¥ thic tuan thu luat giao thong,
nhung ngudi 14i xe c6 kinh nghiém c6 thé 1an qua 2 vach vang (vach chia lan
giao thong cAm xe lan qua) dé tranh mot tai nan hoac vugt mot xe va cham. Tuy
nhitng tinh hudng nhu vy c6 thé hiém, nhung khong thé bé qua - don gian dé
nhiing 16i xay ra it nhét la khong thuong xuyén nhu dbi voi nguoi 1ai xe, mot hé
théng phai xu 1y thanh cong nhiéu trudng hop hiém hoi nhu vay.

Ddi Vi cac hé thong dya trén may hoc, can phai dua dugc cac truong hop
hiém gap c6 anh huong vao thiét ké va thir nghiém hé thdng. Cac phuong phap
tiép can may hoc co thé tin cay s& xir 1y tinh hudng chinh xac néu mot truong
hop tuong tu ¢ trong bo dir liéu dao tao. Thach thirc 1a 1am thé nao dé xay
dung mot bo dit lidu bao gom day du cac trudng hop hiém gap gop phan vao
nguy co xay ra tai nan. Hang khong thuong mai c6 cac co ché chia sé di lidu su
cd va an toan trén toan nganh, nhung Viéc bao céo co thé khong phai 1a thoi
quen cuia nhitg ngudi diéu hanh hé théng bay khong nguoi 1ai (UAS) méi
duoc uy nhiém, nhitng nguoi chua quen véi van héa an toan va trach nhi¢m caa
nganh cong nghiép hang khong truyén thong. Hién chua co hé théng tuong tu
trong nganh cong nghiép 6-to, chi co nhitng tai nan chét nguoi duoc bao cio, va
viéc thu thap va bao cao thong tin an toan giao thong khac dwgc thuc hién, néu
c6, theo cach thirc khong giéng nhau & cap tiéu bang hay dia phuong. Viéc
thiéu dir liéu bao cao théng nhat l1am tang sé dim hoic gio hoat dong can thiét
dé thiét 1ap hé thong an toan, 1a mot tré ngai dé tiép can cac phuong phéap
TTNT nhét dinh doi hoi nhiéu thir nghiém dé xac nhan.

Dé tao diéu kién kiém tra an toan, FAA da chi dinh sau Diém Kiém tra
UAS trén toan qudc va cip phép cho cac hoat dong UAS trong cac dia diém
nay. Cac hoat dong tai cac dia diém bao gom mét du an dé mé rong nghién ciru
nhiéu nim cua NASA vé quan 1y giao thong UAS (UTM) dé xac dinh cac yéu
cau hoat dong véi quy md 16n ngoai tam nhin trong khong phan tam thap.
Tuong tu nhu vay, cic co so kiém tra xe trén mat dat nhu Phi cong Két ndi va
trién khai cac phuong tién tu dong & Columbus, Ohio, ngudi chién thang du an
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Thach thirc Thanh phé Thong minh nam 2016 tri gia 40 triéu USD ciia Bo Giao
thong van tai, s& cung cap cac dir liéu co so va twong tac phong phu cho cac nha
nghién cau TTNT.

Thag & &cinhgiény hdn h

Mic du cac phuong phap quan 1y khong phan va duong cao toc cia qudc
gia khac nhau, nhung cac phuong phap tiép can tich hop xe va may bay tu chu
cing c6 mot muyc tiéu chung: ca FAA va NHTSA dang ¢6 gang thiét lap cac
khuon khd nhanh nhen va linh hoat, dam bao s an toan dong thoi khuyén khich
sur ddi maéi sang tao.

Dbi voi quy dinh khong phan, mét budc tién quan trong hudng toi cho
phép tich hop UAS an toan vao ving trdi 14 viéc ban hanh quy tic cudi cing
cua Phan 107, hay "UAS nho," caa FAA, c6 hiéu lyc vao ngay 29/8/2016. Lan
dau tién, quy tic cho phép cac chuyén bay UAS duéi 55 pounds ngoai muc dich
giai tri. Quy dinh nay han ché cho cac chuyén bay ban ngay, & d6 cao 400 feet
(120m) hoic thap hon, voi nhitng may bay duoc Kiém soat bai nguoi dugc cap
gidy phép diéu khién va trong tam nhin truc tiép ciia nguoi diéu khién. Viéc bay
trén khu vuc c6 nguoi 1a khong duoc phép. Cac quy tac tiép theo dang duoc dy
kién, nham néi long nhitng han ché khi kinh nghiém va dit liéu cho thay lam
diéu d6 nhu thé nao cho an toan. Pac biét, Bé Giao thong van tai hién dang phat
trién mot Thong Bao Dé xuat Luat d& xuat mot co ché cho mot sb loai "UAS
siéu nho" dé tién hanh cac hoat dong trén cic ving c6 nguoi, vai mot quy tic vé
mé rong cac hoat dong tiép theo du kién.

FAA chua cong b cong khai mot 16 trinh rd rang cho quy dinh cho phép
cac chuyén bay tu dong hoan toan. Mic du sy tich hop an toan may bay tu dong
vao ving troi s& 1a mot qua trinh phuc tap, FAA dang chuan bi cho mét tuong
lai cong nghé khong qua xa x0i, trong d6 may bay tu dong va c6 phi cong bay
cung nhau trong mot hé thong khong phan tich hop lién tuc.

Phuong phap tiép can méi dé quan 1y ving trdi cling ¢ thé bao gom ting
cuong hé théng kiém soat khong luu dya trén TTNT. Mat do giao thong hang
khong du kién trong tuong lai va su da dang cia hoat dong nay 1a duong nhur
khong kha thi trong kién trac quan 1y vang troi hién nay, do nhirng han ché hién
hanh vé tich hop trén khong/mit dat, va sy phu thudc vao lién lac ngudi-ngudi
trong hoat dong trén khong va mat dat. Chi phi cham chuyén bay trong van tai
hang khong cua My nam 2007, dir liéu nim gan nhat, dugc ude tinh 1a 31,2 ty
USD - con s6 d6 c6 1& 16n hon nhiéu do lwong ngudi di may bay di tang lén.
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Mic di mot s6 chuyén bay bi cham tré 1a khong thé tranh khoi do thoi tiét
va han ché khac, nhung viéc ap dung cac cong nghé hang khong méi, cho phép
cac chinh sach, va ning cip co so ha ting co6 thé ting dang ké hiéu qua cua hoat
dong trong ving troi ctia Hoa Ky. Cac giai phap nay bao gdm TTNT va céc ciu
trac dya trén may hoc c6 tiém ning dé phuc vu tét hon nhitng nguoi s dung
khong phan trén pham vi 16n, bao gdm may bay c6 ngudi lai va khong ngudi
lai, va str dung khong phan mét cach hiéu qua hon ma khong lam mét an toan.
Sy phat trién va trién khai cac cong nghé d6 s& giup dam bao kha ning canh
tranh toan cau cho ngudi st dung khong phén va cac nha cung cip dich vy,
dong thoi tang d6 an toan va giam chi phi.

Ddi voi giao thong trén mat dat, buéc di quan trong nhat hién nay dang
duoc tién hanh dé thiét 1ap mot khudn khé chung 1a Chinh sach Xe ty dong
Lién bang dugc Chinh quyén ban hanh vao ngay 20/9/2016, véi mot sd phan
nhu:

« Hudng dan cho cac nha san xuét, nha phat trién va cac t6 chirc khac phac
thao "Panh gia an toan" 15 diém cho viéc thiét ké, phat trién, thir nghiém va
trién khai an toan cac phuong tién giao thong tu dong hoa cao;

« Chinh sach mau cap tiéu bang, trong d6 phan biét rd trach nhiém cua lién
bang va tiéu bang va dé xuat cac linh vuc chinh sach cho cac tiéu bang dé xem
xét, voi muc tiéu tao ra mot khudén khd qudc gia thong nhat cho viéc thu
nghiém va hoat dong cua cac phuong tién tu dong, déng thoi danh chd cho cac
tiéu bang thuc hién thir nghiém;

« Phan tich cac cong cu phap 1y hién hanh ma NHTSA c6 thé st dung dé
hd tro phat trién an toan xe ty dong, chang han nhu giai thich cac quy dinh hién
hanh cho phép sy linh hoat phu hop trong thiét ké, cung cap nhitng mién trir han
ché cho phép thir nghiém cac thiét ké xe phi truyén thong, va dam bao rang cac
phuong tién tu dong khong an toan bi loai bo ra khéi duong giao thong; va

« Thao luan cac cong cu va cac bo may quan 1y ma co quan nay cé thé
xem xét tim kiém trong twong lai dé hd trg cho viéc trién khai an toan va hiéu
quéa cac cong nghé ciru sinh mai va dam bao rang cac cong nghé trién khai trén
duong dugc an toan.

B6 Giao thong du dinh huéng din va chinh sach tiéu bang mau phai dugc
cap nhat thuong xuyén khi c6 dir li¢u méi va hoan thanh nghién cuu.
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5. NGHIEN CU'U VA LUC LUQNG LAO PONG

Chinh phu ciing ¢6 vai trd quan trong trong viéc thiic day linh vuc TTNT
bang cach dau tu vao nghién ctru va phat trién, dang phat trién lyc luong lao
dong c6 tay nghé cao va da dang, va quan 1y cac tac dong kinh té cua cac cong

nghé nay khi ching phat triéen. KAhetch chin 1k gquc gi a oug hvi"° n

ph§e ttiviieh G ouietg biét da duoc cong bd. O day thao luan cac van
dé chinh sach bo sung lién quan dén nghién cru va phat trién luc luong lao
dong.
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5.1. Giam sat tién bd trong TTNT

Véi nhing tac dong tiém tang cia TTNT, xa hoi s& dugc huong loi tir
nhitng phuong phap chinh xac va kip thoi dé theo ddi va du béo nhitng phat
trién caa TTNT. Mot s6 du an da ¢6 ging du doan nhitng TTNT tuwong lai. Uy
ban vé twong lai TTNT lau dai ndm 2009 va Hoi nghi Tuong lai cia TTNT nidm
2015 d3 moi cac chuyén gia TTNT dé du doan twong lai trong linh vuc caa ho.
Ngoai ra, chuong trinh M6t Trim Nam nghién ctu Vé tri tué nhan tao cua PH
Stanford c6 ké hoach tién hanh "mat loat cac nghién ctru dinh ky vé cach TTNT
s& anh huong dén tu dong hoa, an ninh qubc gia, tim 1y, dao duc, phap luat, bao
mat, dan chi, va cic van dé khac." Nghién ctu dau tién cua loat nay da duoc
cong bé trong thang 9 nim 2016

Mot dong nghién ctru hiru ich tiém ning 13 khao sat cac phan doan chuyén
gia theo thoi gian. Vi du nhu, mot cudc khao sat cua cac nha nghién cau TTNT
thay rang 80 phan trim s6 ngudi dugc hoi tin rang cudi cung sé dat duoc TTNT
phd quat & mic nhu ngudi, va mot nira cho rang it nhat 50 phan trim c6 kha
nang dat duoc vao nam 2040. Hau hét nguoi duoc hoi ciing cho rang TTNT pho
quat cudi cling s& vuot qua con ngudi Vé tri théng minh chung. Mic du nhiing
du doan cu thé rat khong chac chan, nhung cac cudc diéu tra phan doan chuyén
gia nhu vay rat hiru ich, dac biét 1a khi chung duoc lip di 13p lai thuong xuyén,
da dé do ludong nhitng thay doi trong phan doan theo thoi gian. Mot cach dé
luan ra nhitng phan doan thuong xuyén 1a tién hanh cac "vong thi du bao" nhu
nhitng thi truong du doan, trong d6 nhiing nguoi tham gia dugc khuyén khich
tai chinh dé dwa ra dy doan chinh xac. Mot nghién ciru khac da phat hién ra
rang nhitng phat trién cong nghé thuong c6 thé du doan chinh xac bang cach
phan tich cac xu hudng trong dit lidu cong bd khoa hoc va bang sang ché.

Hién nay, phan 16n cac nghién ctru co ban trong TTNT duoc tién hanh boi
cac nha khoa hoc va céc phong thi nghiém thwong mai thuong xuyén cong bd
phat hién caa ho va xuat ban chiing trong cdc tai liéu nghién ctru. Néu su canh
tranh khién cac phong thi nghiém thwong mai ting cuong tinh bi mat, thi viéc
theo ddi tién do phat trién co thé tré nén kho khan hon, va sy quan tam cua
cong chung quan tim co thé ting.

Mot dong nghién ciru dic biét c6 gia tri 1a xac dinh cac mdc thoi gian c6
thé dai dién hay bao trudc nhimg budc tién 16n vé cac nang lyc ciia TTNT. Khi
duoc hoi trong cac hoi thao va hoi nghi cong ddng vé chinh phu lam thé nao co
thé nhan ra nhitng dau méc tién bo quan trong trong linh vuc nay, dic biét 1a

22



nhitng tién bo chi ra sy xuat hién caa TTNT phd quat co thé dén gan, cac nha
nghién ctru c6 xu hudng dua ra ba kiéu tra 1oi lién quan:

1. Th”"nh cMnigbao onws fruhht m % Theo Myanc :

diém ndy, qua trinh chuyén d6i tir TTNT Hep hién nay dén TTNT phd quat cudi
cung s& dién ra bang cach dan dan mo rong kha ning cua cac hé thong TTNT
Hep sao cho mot hé théng don c6 thé bao trum pham vi rong Ién hon cac nhiém
vu it cdu trac hon. Vi du mot méc quan trong trong linh vire ndy sé& 1a mot robot
1am vé sinh nha ctra ¢6 kha ning nhu mot ngudi thuc hién diy du cac nhiém vu
don dep nha ctra thuong xuyén.

2.8 hipnit c¢c8c " phong a8 cch8'c kphh§TdNiingh apuh

Theo quan diém nay, TTNT hién dya trén mot tap hop cac phuong phap hoic
cach tiép can riéng biét, mdi phuwong phap hiru ich cho cac loai tng dung khac
nhau. Con dudng dan dén mot TTNT phé quat s& bao gom sy théng nhat ting
buéc cua cac phuong phap nay. Mot dau moc cua sy dot pha sé lién quan dén
viéc tim ra mot phuong phap duy nhét c6 kha niang giai quyét mot mién Ion hon
cac tng dung ma trude day doi hoi nhiéu phuong phap.

3. Gii quyt nhun g t ha® &hhuwt dh th@ chitng in n h_ @
giao ¢ top: Theo quan diém nay, con duong dan dén TTNT phd quat khong
nam & viéc mé rong dan cac pham vi, cling nhu khong phai trong su théng nhat
cac phuong phap hién c6, ma & sy tién bo trong giai quyét nhitng thach thic 16n
vé k¥ thuat cy thé, ma ra nhitng cach thirc mai tién 1én phia trude. Thach thirc
thuong duoc trich dan nhiéu nhat 1a chuyén giao hoc tap (transfer learning),
trong d6 c6 cic muc tiéu tao ra mot thuat toan may hoc cé két qua cé thé duoc
ap dung rong rai (hodc chuyén) vao mét loat cac (ng dung méi. Vi du, chuyén
giao hoc tap c6 thé cho phép mot mé hinh duoc dao tao dé dich Tiéng Anh sang
Tiéng Tay Ban Nha, theo cach nhu vy mot mé hinh két qua cé thé "chuyén
giao" tri thirc ciia minh cho cac nhiém vu twong ty nhu dich tiéng Trung sang
tiéng Phap, hoic lam tho bang tiéng Nga, cho phép cac nhiém vu mai dugc hoc
nhiéu hon mot cach nhanh chong.

5.2. Hb tro lién bang cho TTNT

Trong nim 2015, dau tu cua Chinh pha My cho NC&PT cong khai trong
cac cong nghé co lién quan dén TTNT 1a khoang 1,1 ty USD, véi udc tinh so b
cho thay c6 thé tang 1én 1,2 ty USD niam 2016. Trong sudt cac cudc hoi thao va
cudc cac can cong dong vé TTNT do OSTP té chuc, cac quan chirc chinh phu
da nhan duoc 16 kéu goi chinh phii dau tu nhiéu hon cho nghién ciru va phat
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trien TTNT, tir cac nha lanh dao kinh doanh, cic nha cong nghé, va cac nha
kinh té.

Céc nha nghién ctru hang dau vé TTNT to ra lac quan vé viéc duy tri sy
tién bo nhanh chéng gan day trong TTNT va ¢ng dung cua né vao pham vi tng
dung réng 16n hon bao gid hét. Bong thdi ho nhan manh rang co rat nhiéu vén
dé sau chua c6 cdu tra 1oi, va khong c6 con dudng rd rang huéng téi TTNT phd
quat.

Céc nha nghién ctru bao céo rang sy nhiét tinh va dau tu vao nghién ctu
TTNT da thing trAm trong nhiéu thap ky qua - mot giai doan thip da duoc biét
dén 12 "mua dong TTNT" - va ho nhan manh tam quan trong cua su dau tu chac
chan dua trén lich sir cua nhitng tién bo 16n trong khoa hoc may tinh 16n can 15
nam hodc hon dé chuyén tir két qua phoi thai trong phong thi nghiém thanh
cong nghé chin mudi trong cong nghiép.

Mot truong hop cé thé tng hd manh mé loi ich cua viéc gia ting tai trg
lién bang cho nghién ctu trong TTNT. Phan tich ctia Hoi dong ¢ van kinh té
(CEA) chi ra rang ngoai TTNT, xuyén suét tat ca cac linh vuc nghién ctu, viéc
tang gap doi hodc gap ba lan dau tu nghién ciru s& mang lai loi ich cho qudc gia
nho sy gia tang trong ting truong kinh té. Mic du c6 thé khong kha thi vé tai
chinh dé tang kinh phi cho tat ca cac nghién ciru muc d6, nhung mét sy gia ting
cb muc tiéu trong cac khu vuc co gia tri kinh té va chién lugc cao co thé cung
cap nhiéu loi ich voi tac dong ngan sach nho hon nhiéu so véi muc ting dong
loat. TTNT duogc cho 1a mét khu vyuc cé tinh don bdy cao, va cac co quan
nghién ctru bao céo rang cong dong nghién cau TTNT c6 thé hap thu hiéu qua
mot su gia ting dau tu dang ké, dan dén tién bo nhanh vé TTNT va s luong
I6n can bd duge dao tao dé thyc hanh TTNT. Trong mot bai phat biéu tai mot
hoi thao TTNT & thanh phd New York trong thang 7/2016, Chu tich CEA Jason
Furman néi, "Chiing ta di c6 doi méi sang tao dang ké vé robot, TTNT va céc
khu vuc khac trong thap Ky qua. Nhung chiing ta s& can mot toc do doi moi
nhanh hon nhiéu trong céac linh vuc nay dé thyuc sy thic day gia ting ning sut
tién 1én phia trude," luu y rang nhitng lo lang 16n nhat ma éng c6 vé TTNT la
"ching ta khong c¢6 da [TTNT]."

Dé chic chin, khu vyc tu nhan s& 13 dong luc chinh cua sy tién bo vé
TTNT. Nhung nhu hién tai, su thiéu dau tu vao nghién cttu co ban - nghién ctu
v6i nhitng tam nhin 1au dai duoc tién hanh v6i muc dich duy nhat 1a thac day
hon nita cac nan tang kién thic khoa hoc - mot phan bgi cong ty tu nhan khé co
thé thu duoc loi nhuan tir viéc dau tu vao nghién ciru nhu vay trong mot khung
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thoi gian hop 1y. Nghién ctru co ban mang tai loi ich cho tat ca moi ngudi,
nhung chi ¢6 cong ty 1am nghién ctru chi tra cac chi phi. Két qua 1a, cac tai lidu
cho thay cac muac chi NC&PT hién tai chi bang mot nira dén mot phan tuw mic
dau tu NC&PT s& tao ra mirc tang truong kinh té téi vu.

5.3. Phat trién va da dang lwc lwong lao déng

Sy ting trwong nhanh chong cua TTNT di lam ting dang ké sy nhu cau
d6i voi nhitng nguoi c6 ky ning c6 lién quan dé hd trg va thac day sy phat trién
cua linh vuc nay. Lyuc luong lao dong trong TTNT bao gdm céac nha nghién ctu
TTNT, nhitng ngudi thuc day nhitng tién bd co ban trong TTNT, s6 luong I6n
céc chuyén gia, nhitng ngudi diéu chinh cac phuong phap TTNT cho cac ng
dung cu thé, va mot s6 luong 16n hon nhiéu nguoi st dung, nhitng ngudi van
hanh nhing tng dung d6 trong céc thiét 1ap cu thé. PSi vai cac nha nghién ctu,
viéc dao tao TTNT von mang tinh lién nganh, thuong doi hoi mot nén tang
viing vang vé khoa hoc may tinh, théng ké, logic toan hoc va 1y thuyét thong
tin. P6i véi cac chuyén gia, viéc dao tao thuong doi hoi mot nén tang trong
cong nghé phan mém va trong cac linh vuc tng dung. Di véi nguoi dung, sy
hiéu biét cac cong nghé TTNT la can thiét dé ap dung cac cong nghé TTNT mot
cach dang tin cay.

Vai dar ¢ héunh ph

Sy thach thirc vé luc luong lao dong TTNT 1a mot phan trong thach thuc
giao duc khoa hoc, cong ngh¢, ky thuat va toan hoc (STEM) van dang 1a mot
trong tdm wu tién cia NSTC, OSTP, va cac co quan khac. Quy Khoa hoc quéc
gia (NSF) va B¢ Giao duc dang lam viéc véi khu vyc tu nhan va cac co quan
chinh phu dé ning cao chat luong, tinh linh hoat, va tac dong cua gido duc, dé
giai quyét nhitng muc tiéu nhu phét trién kinh té bén vimng, ting su bao quat va
da dang, va cac bién phap cai thién do luong két qua. Uy ban Gido duc Khoa
hoc, Cong nghé va Toan hoc Giao duc cia NSTC (CoSTEM) tap hop cac co
quan lién bang hd trg cac chuong trinh gido duc STEM dé diéu phdi cac nd lyc
trén nhiéu chu dé, gém ca giao duc TTNT.

Kién thirc va giao duc TTNT dang ngay cang dugc nhan manh trong cac
chuong trinh gido duc STEM lién bang. Mot s6 vai tro quan trong ddi véi chinh
phu lién bang trong viéc phat trién lyc luong lao dong TTNT, bao gom hd tro
sinh vién sau dai hoc, tai trg cho cac nghién cuu vé thiét ké va tac dong cua
chuong trinh giang day TTNT, va cong nhan cac chuong trinh gido duc TTNT.
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Viéc tich hop TTNT, khoa hoc dir liéu, va cac linh vuc lién quan trén toan
hé thdng gido duc cua qubc gia 1a can thiét dé phat trién mot luc luong lao dong
c6 thé giai quyét cac uu tién qudc gia. Cac co so gido duc dang xdy dung va
phat trién cac chuong trinh TTNT & tit ca cac cap. Cac trudng dai hoc, cao
dang va tham chi ca cac trudng trung hoc dang mé rong chuong trinh giang day
khoa hoc dit liéu va TTNT, nhung van can c6 thém nhiéu chuong trinh va gido
vién.

Sau ddy 1a mot s6 vai tro quan trong ddi véi cac t6 chuc hoc thuat:

« Xay dung va duy tri lyc luong cic nha nghién ciru, bao géom cac nha
khoa hoc may tinh, théng ké, 1ap trinh phan mém va co s& dit liéu, nha quan 1y,
can bd thu vién, va nhan vién luu tritr v&i chuyén nganh khoa hoc dir liéu;

« Pao tao lyc luong chuyén gia, bang cach nhan manh cac phuwong phap
TTNT trong cac khoa hoc phat trién phan mém, cung cap cac khoa hoc TTNT
g dung ching minh cac ung dung cua TTNT ddi véi cac linh vuc khac, va
dua nhiing thach thirc TTNT va khoa hoc dir liéu dugc dat ra béi nganh cong
nghiép, xa hdi dan sy, va chinh phu vao cac nghién ctru truong hop tich cuc;

« Pam bao rang cac luc lwong ngudi st dung TTNT c¢6 hiéu biét can thiét
vé cac hé thébng TTNT dé dap tng cac nhu cau cua ngudi st dung va cac to
chuc trén toan bd nganh cong nghiép, chinh phu, va hoc vién;

« H3 tro dao tao thong qua cac trg cip ban dau, tién sinh hoat phi cho phat
trién chuyén mén, thuc tap, hoc bong, va chwong trinh trao d6i kinh nghiém
nghién ciru mua he; va

« Tuyén dung va gitr chan céc tai ning bang ché do luong béng hap din
d6i v6i cac nha nghién ctru chuyén mén cao.

Céc truong cao dang cong dong, trudng dai hoc hai nim, va cic chuong
trinh chitng nhan déng mét vai trd quan trong trong viéc cung cip co hdi cho
sinh vién va cac chuyén gia dé c6 duoc nhitng k¥ ning can thiét cho dau tu
khiém ton thoi gian va tién bac cua ho. Nhitng co hoi nay ¢ thé dac biét co lién
quan dén nhirng ngudi lao ddng maé rong cac k¥ ning cua ho, cac cyu binh quay
tré vé luc luong lao dong, va ngudi that nghiép tim cach dé nhap lai luc lugng
lao dong.
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Mot thé gidi duoc TTNT hd tro doi hoi mot cong dan thong thao dir liéu
tie 14 ¢6 kha nang doc, st dung, giai thich, va truyén dat giao tiép vé dir licu, va
tham gia vao cac cudc tranh ludn chinh sach vé cac van dé bi anh huéng boi
TTNT. Gido duc khoa hoc dir liéu sém & tiéu hoc hay trung hoc ¢ thé giup cai
thién su thong thao dit liéu toan qudc, dong thoi ciing trang bi cho sinh vién céac
khai niém khoa hoc dit liéu tién tién hon va chwong trinh sau trung hoc.

Gi4o duc TTNT ciing 12 mot thanh phan cua Chuong trinh Khoa hoc may
tinh cho Moi ngudi, mot sang kién cua Tong thng giup tat ca cac hoc sinh My
tir mau gido dén trung hoc duoc hoc khoa hoc may tinh va dugc trang bi nhitng
k§ nang tu duy tinh toan can cho nhitng nha sang tao, chtr khong chi 1a nguoi
tiéu dung, trong nén kinh té k¥ thuat sb, va 1a nhiing cong dén tich cuc trong
mot thé giGi dua trén cong nghé. Nén kinh té My dang nhanh chéng chuyén doi,
va ca cac nha gido duc Ian lanh dao doanh nghiép dang ngay cang nhan ra rang
khoa hoc mdy tinh 1a mot k§ ning "co ban mai” can thiét cho cac co hoi kinh té
va co dong xa hoi. Khoa hoc may tinh cho Moi nguoi xay dung dua trén nhirng
nd luc cua cac bac cha me, gido vién, cac nha lanh dao trudng hoc, va cac nha
lanh dao khu vuc tu nhéan trén khap dat nudc va 1a mot cach dé dap ung thach
thirc chuan bi mot luc luong lao dong trong twong lai cho cac nhu cau caa mot
nén kinh té dya trén TTNT.

5.4. Thach thire da dang

Tat ca cac nganh déu d6i mat véi thach thirc 1am thé nao dé da dang hoa
lyc luong lao dong TTNT. Viéc thiéu su da dang giéi tinh va ching toc trong
lyc lugng lao dong TTNT phan anh sy thiéu da dang trong nganh cong nghiép
cong nghé va linh vuc khoa hoc may tinh néi chung. Phat trién hét tiém ning
cua nguoi dan My, dac biét 1a trong cac linh vuc STEM, trong kinh doanh, va
trong cong nghiép cong nghé 13 mot vu tién cua Chinh quyén nay. Tam quan
trong cua cac ca nhan bao gom sy da dang vé nén tang, kinh nghiém va ban sac,
dac biét 1a phu nir va cac thanh vién ctia cac nhém sdc dan toc truyén théng it
hién dién trong STEM, 1a mot trong nhitng thach thc quan trong nhat va uu
tién cao d6i véi khoa hoc méy tinh va TTNT

Chi 18 phan tram sinh vién t6t nghiép khoa hoc may tinh hién nay 1a phu
nit, giam tir mac dinh cua 37 phan tram trong 1984. Miac du thiéu dit liéu nhan
khau hoc bao céo vé luc luong lao dong TTNT, nhung con ¢6 mot s6 thong ké.
Tai Hoi nghi Hé thong xtr 1y thong tin than kinh (NIPS) nim 2015, mot trong
nhitng hoi nghi 16n nhat trong nam vé nghién cu TTNT, chi 13,7 phan trim
nhitng nguoi tham gia hoi nghi 1a phy nit. Sau khi nhin thay sy dai dién thap
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tuong tu tai mot hoi nghi may thong minh, luc d6 1a ngudi nix dién gia duy nhat
tir nganh cong nghiép, giam déc diéu hanh va dong sang 1ap Textio, mot cong
ty khoi nghiép ap dung TTNT cho soan email théng béo viéc 1am va tuyén
dung, quyét dinh diéu tra thém ngdn ngit tuyén dung trong nganh cong nghiép.
Khi cong ty phan tich 78.768 danh sach vi tri cong viéc Ky thuat, ho phat hién
thiy thong tin viéc 1am cho cac k¥ su phan mém trong linh virc mdy théng minh
d3 c6 mot s6 thién vi nam gidi nhiéu hon gap doi bat ky linh vuc nao khac.

Théach thirc da dang khong gidi han trong gidgi tinh. So véi ty 1€ dan cu cua
ho trong dan s6 Hoa Ky, nguoi My gbc Phi, géc Ty Ban Nha, va cac thanh
vién cua cac nhom thiéu sb vé chung toc va dan toc khac cé sy hién dién vo
cung thap trong luc luong lao dong STEM, khoa hoc may tinh, va trong luc
luong lao dong cong nghiép cong nghé, ké ca trong cac linh vuc TTNT. Nhiéu
y kién i woc chuyén tgi OSTP thao luan vé thach thic da dang. Cac binh luan
tap trung vao tam quan trong caa TTNT duoc tao ra va st dung cho cac nhém
dan cu da dang. Lam nhu vay S€ gitip tranh nhitng hau qua tiéu cyc cua phat
trien TTNT tap trung trong pham vi hep, bao gém ca nguy co cta nhimg thanh
Kién trong phat trién cac thuat toan, bang cach tan dung mot pho rong hon vé
kinh nghiém, nén tang, va quan diém. Cac chu dé nay ciing di bao trum rong rai
trong cac hoi thao cong cong. Mot s6 nghién ciru vé tac dong cua su thiéu da
dang trong luc lwong lao dong TTNT 1én thiét ké cong nghé TTNT va tac dong
x4 hoi cua TTNT. Sy phong phu cua nghién ciru dang ting 1én nhung van con
tut hau so Vi cac tai liéu vé nhu cau phat trién lyc luong lao dong TTNT rong
hon.

6. TRI TUE NHAN TAO, TU PONG HOA VA KINH TE

Hiéu qua kinh té trung tam ctia TTNT trong ngan han sé 1a ty dong hoa
cac nhiém vu ma khong thé duoc 1am tu dong trudc ddy. Co mot sé tién 18 lich
st cho céc lan song ty dong hoa méi ma tir d6 chung ta c6 thé hoc hoi, va mot
s6 cach thirc trong d6 TTNT s& khac nhau. Chinh phi phai hiéu nhiing tac dong
tiém ning d6 dé c6 thé dua ra cac chinh sach va td chtc s& hd trg nhitng loi ich
cua TTNT, dong thoi giam thap cac thiét hai.

Gidng nhu nhitng lan song doi méi trong qua khtr, TTNT s& tao ra ca
nhitng loi ich va thiét hai. Loi ich chu yéu cua cac lan song trude ddy cua tu
dong hoa 1a ting ning suét; va lan séng tu dong hoa gio day ciing khong khéc.
Vi dy, mot nghién ctru V& robot nam 2015 & 17 qudc gia nhan thay rang chang
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b6 sung udc tinh trung binh 0,4 diém phan trim vao ting truong GDP hang nim
& nhitg nudc d6 tir ndm 1993 dén nam 2007, chiém hon mot phan mudi ting
truong GDP tong cla cac nude ndy trong thoi gian do.

Tuy nhién, mot van dé quan trong phat sinh tir nhitng 1an séng tu dong hoa
trude day la tac dong tiém ning trén mot s6 loai cong viéc va nganh nhat dinh
va cac tac dong d6 dan dén sy bit binh dang vé thu nhap. Do TTNT cé kha
nang loai bo hoic lam giam tién luong cua mot sd cong viée, dac biét 1a cac
viéc 1am doi hoi k§ ning thap va trung binh, cac chinh sach can thiép co thé s&
1a can thiét d& dam bao rang cac loi ich kinh t& TTNT duoc chia sé rong rai va
bit binh dang dugc giam di va khong tro thanh hau qua toi té.

Céc van dé chinh sach kinh té xuat hién do tu dong hoa dua trén TTNT la
quan trong nhung ching duoc mot nhém cong tac riéng tap trung giai quyét.
Nha Trang s& tién hanh mot nghién ctu lién nganh bd sung vé cac tac dong
kinh té ciia tu dong hoa nén kinh té va phan g chinh sach dé xuat.

7. CONG BANG, AN TOAN, VA QUAN TRI

Khi cac cong nghé TTNT duoc trién khai rong rai hon, cac chuyén gia ky
thuat va nha phan tich chinh sach d& néu 1én nhirng quan ngai vé nhitng hau qua
ngoai y muon. Viéc st dung TTNT dé dua ra nhitng quyét dinh lién quan vé
con nguoi, thudng thay thé cac quyét dinh duoc thuc hién bai con ngudi va cac
t6 chuc, dan dén nhitng quan tdm vé lam thé nao dé dam bao cong 1y, cong
bang va trach nhiém giai trinh - giéng nhu nhitng quan tdm duoc néu 1én trudc
day vé noi dung "dix lidu 16n". Viéc st dung TTNT dé diéu khién thiét bi trong
thé gioi vat chat dan dén nhitng lo ngai Vé an toan, dic biét 1a khi cac hé théng
nay tiép xuc véi tat ca phic tap cia moi trudng cua con nguoi.

O muc d6 ki thuat lién quan dén nhitng thach thirc vé sy cong bang va an
toan. Trong ca hai trudng hop, cac nha thuc hanh ¢ gang tranh bi ky thi ¢6 y
hay that bai, dé tranh nhitng hau qua ngoai y mudn, va dé tao ra cac bang ching
can thiét dé cac bén lién quan tu tin bién minh rang that bai khong mong doi 1a
kho xay ra.

7.1. Luat phap, Cong bang, va trach nhiém

Mot chu dé phd bién trong cac hoi thao Luat va Quan tri, TTNT cho Hang
hoa xa hoi, va Tac dong kinh t& va xa hoi 1a sy can thiét dam bao rang TTNT
thuc day cong 1y va cong bang, va cac qua trinh dya trén TTNT s& duoc cac bén
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lién quan chiu trach nhiém. Van dé nay da duoc nhan manh trudc d6 trong Béo
cdo Dit liu 16n dau tién cua Chinh quyén xuit ban thang 5/2014, va cac bao
céo tiép theo v& Dit liéu 16n, Cac hé thdng thuét toan, Co hoi, va cac Quyén din
su Xuat ban thang 5/2016.

Trong hé théng tu phap hinh su, mét s6 trong nhitng mbi quan tam 16n
nhat v6i Dit liéu 16n 1a thiéu dit liéu va thiéu dir lidu c6 chat lwong. TTNT cén
c6 cac dir lieu tot. Néu dix lidu khong day dua hoic sai léch, TTNT c¢6 thé lam
tram trong thém cac van dé sai léch. Diéu quan trong 1a bat ctr ai st dung TTNT
trong bdi canh tu phap hinh sy phai nhan thirc duoc nhitng han ché cua di liéu
hién tai.

Céc van dé tuong tu ¢ thé anh hudng dén viéc thué tuyén lao dong. Néu
moét mé hinh may hoc duoc sir dung dé sang loc tng vién xin viéc, va néu dir
liéu duoc sir dung dé dao tao mo hinh phan anh cac quyét dinh trong qué khir 6
tinh chét thién vi, thi két qua c6 thé dé duy tri su thién vi qua khi. Vi dy, tim
kiém nhiing ung vién gidng nhu da thué trong qua khir ¢6 thé thién vi mot hé
théng huéng vao thué nhiéu ngudi giéng nhu nhitng ngudi di co trong nhom,
cha khong phai 12 xem xét cac (ing cir vién tot nhat véi day da sy da dang cua
céc ing vién tiém nang

Pé ddi pho vai nhitng mbi lo ngai nay, mot sé dién gia hoi thao trao doi vé
su minh bach cao hon khi cac cong cu TTNT duoc st dung cho nhitng muc
dich cong cong. Mot dién gia da so sanh vai trd cia TTNT Véi vai trd cua cac
co quan hanh chinh trong Viéc ra quyét dinh cong. Tham quyén dugc giao cho
moét co quan do chuyén mén dic thu cia co quan d6, nhung viéc giao tham
quyén bi han ché bai sy bao vé quy trinh, cac bién phap thuc ddy tinh minh
bach va giam sat, va gidi han vé pham vi tham quyén duoc giao. Mot s6 dién
gia kéu goi phat trién mot 1y thuyét twong ty vé lam thé nao duy tri trach nhiém
khi trao quyén quyét dinh cho may. Nhiing méi quan tam minh bach khong chi
tap trung vao cac dit lidu va cac thuat toan dugc st dung, ma con vé kha ning
c6 mot s hinh thirc giai thich moi quyét dinh dwa trén TTNT.

Ciing tai cac hoi thao, cic chuyén gia TTNT canh bao rang cé nhiing
thach thuc vén cé trong viéc tim hiéu, du doan, va giai thich hanh vi cta cac hé
théng TTNT tién tién, do sy phuc tap cua cac hé thdng nay va khéi luong 16n
cac dir liéu ma ching su dung.

Kho khin trong viéc hiéu cac két qua may hoc 13 nhitng mau thuin Véi
quan niém sai 1am pho bién ma céc thuat toan phuc tap luén luén lam nhiing gi
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cac nha thiét ké ra chung lya chon dé ching lam, va do d6 su thién vi s& chui
vao mot thuat toan khi va chi khi ban than cac nha phat trién bi thién vi co y
thire hodc vo thirc. Diéu chic chin ding 1a mot nha phat trién cong nghé mudn
san xuat mot thuat toan thién vi c6 thé 1am duoc nhu vay, va sy thién vi vo thic
c6 thé khién cho nhitng nguoi sir dung khong du nd luc dé ngan chan thién vi.
Tuy nhién, trong thuc té, cac nha phat trién thién vi véi nhitng ¥ dinh tét nhat co
thé vo tinh tao ra cac hé théng vai cac két qua thanh kién, boi vi ngay ca cac
nha phat trién mot hé théng TTNT c6 thé khong hiéu nd du rd dé ngin chin cac
két qua khong mong doi.

Moritz Hardt cho mét vi du minh hoa vé thién vi c6 thé vo tinh xuét hién
nhu thé nao tr qua trinh may hoc. Ong mac nhién cong nhan mot moé hinh may
hoc duoc dao tao dé phan biét tén that cua mot ngudi dan véi cac tén gia. Mo
hinh nay c6 thé xac dinh ring mot tén co nhiéu kha ning 1a gia néu phan tén
riéng (firstname) cua né 1a doc ddo trong tap dir lieu. Quy tic nay co thé tién
doan toan bd déan sd, bai vi cac tén gia nhiéu kha nang duoc cach diéu va do do
doc dao. Tuy nhién, néu c6 mot nhém déan toc 1a mot thiéu sé dan cu nho va co
xu hudng sir dung mot bo tén riéng khac véi nhom dan cu chiém da s6, thi cac
tén khac biét nay nhiéu kha ning 1a duy nhat trong mau, va do d6 nhiéu kha
nang duoc xép loai nham thanh céc tén gia. Tac dong nay phat sinh khong phai
vi bat ky sy ddi xtr dac biét nao véi cac tén ciia nhom dan toc thiéu so, va ciing
khong phai vi cac dit liéu dau vao 1a khong dai dién chung cho dan sb, ma chi
don gian vi nhém dan toc thiéu s6 d6 qua it.

Andrew Moore, Truong khoa Khoa hoc may tinh tai Pai hoc Carnegie
Mellon, cung cap mot quan diém vé thach thicc cia TTNT va nhitng hau qua
khoéng luong trude tai hoi thao vé cong nghé, an toan, va kiém soat TTNT. Ong
lap luan rang ngay nay, vi sy mo ciia cac thuat toan TTNT, cach hiéu qua nhat
dé giam thiéu nguy co két qua ngoai y mudn 1a théng qua mo rong thir nghiém -
diéu co ban dé c6 mot danh sach dai cta cac loai qua Xau co thé xay ra, va dé
loai trir nhitng két qua d6 bang cach tao ra nhiéu kiém tra chuyén biét dé tim
kiém ching.

DPao tao dao dtrc cho sinh vién va nhirng nguoi thuc hanh TTNT 1a mét
phan can thiét cua nay giai phap. Ly tudng nhat, mdi sinh vién hoc TTNT, khoa
hoc may tinh, hay khoa hoc dit liéu s& dugc tiép xtc voi chuong trinh giang day
va thao luan vé cac van dé dao dtc lién quan va cac chu dé ninh. Tuy nhién, chi
dao duc thoi 1a khong du. Pao dirc ¢ thé gitip nhimg nguoi s dung hiéu r6
trach nhiém cua minh ddi voi tat ca cac bén lién quan, nhung viéc gido duc dao
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duc can phai dugc ting cuong véi cac tinh nang k¥ thuat dé dua nhig y dinh
t6t vao thuc té bang viéc co nhitng dé phong k¥ thuat khi mét hé théng duoc
ché tao va thir nghiém.

Khi nhitng ngudi st dung ¢ gang 1am cho hé théng TTNT cong bang va
c6 trach nhiém hon, s& ¢6 co hoi dé 1am cho cong nghé trg giap thuc hién trach
nhiém chir khong phai 1a mét rao can dbi véi no. Nghién ciru dé cai thién kha
nang gidi nghia cua céc két qua may hoc 1a mot vi du. V&i mot moé hinh ¢o thé
giai nghia giup moi ngudi hiéu mot quyét dinh cho phép ho chat van cac gia
dinh va quy trinh dang sau n6. C6 mét sé phuong phap ky thuat dé nang cao
trach nhiém va sy manh mé cia cic quyét dinh thuat toan phuc tap. Mot hé
théng c6 thé dugc thir nghiém "trong ty nhién" bang cach dwa né vao céc tinh
hudng va quan sat hanh vi ctia nd. Mot hé thdng c6 thé bi kiém tra hop den,
trong d6 né tiép nhan cac dau vao tong hop va hanh vi cua ndé duogc theo ddi,
cho phép kiém tra hanh vi trong cic tinh hudng ma c6 thé khong xay ra ty
nhién.

Mot s6 hoac tat ca cac chi tiét ki thuat cua thiét ké hé thong co thé dugc
cong bd, cho phép cac nha phan tich tai tao n6 va phan tich cac khia canh hanh
Vi bén trong cia n6 ma c6 thé khé mo ta chi bang thir nghiém. Trong mot s6
truong hop, c¢6 thé cong bd thong tin giup cong ching danh gia rui ro sai léch
cua mot hé théng, trong khi gitr lai cac thong tin khac vé cac hé thdng 1am doc
quyén hay tai san riéng,

7.2. An toan va kiém soat

Tai cac hoi thao, cac chuyén gia TTNT néi rang mét trong nhitng yéu té
chinh han ché viéc trién khai TTNT trong thé gigi thuc 1a sy quan ngai vé an
toan va kiém soat. Néu nhitg nguoi str dung khong co duogc sy ty tin hop 1y
ring hé thong an toan va duoc kiém soat, sao cho viéc trién khai hé thdng
khong tao ra mot nguy co khong thé chap nhan vé cac hau qua Xau nghiém
trong, thi hé thong khong thé va khong nén dugc trién khai.

Mot thach thirc 16n vé an toan va kiém soat 1a cac hé théng duogc ché tao
c6 thé an toan chuyén tir "thé gigi khép kin" trong cac phong thi nghiém ra "thé
gidi mé" bén ngoai, noi c6 thé xay ra nhimg diéu khong thé doan trudc. Trong
thé gigi ma, mot hé théng co kha ning gap phai cac ddi tuong va tinh hudng
khong duoc dy tinh khi né duoc thiét ké va ché tao. Thich tng mot cach ém
tham vai nhitng tinh hudng khong ludng trude 14 rat kho khan nhung can thiét
cho hoat dong an toan.
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Vé chu dé an toan va kha ning du bao trong TTNT, mét sé dién gia trich
dan mot bai bao gan day co twa dé "Céc van dé chac chan trong an toan TTNT",
va tac gia chinh ctia bai bao dd phat biéu tai hoi thao vé Cong nghé, An toan, va
Kiém soat. Bao cdo str dung vi du mot con robot tu tri don dep nha ctra. Phan
t6ng quan cua bai bao dua ra mot danh sach dai cac loai van dé thuc té phat sinh
trong viéc ché tao mot robot nhur vay hiéu qua va an toan, duogc trich dan & day:

Tr § nh Arig®t id °@ Lam thé nao chung ta c6 thé dam bao rang
con robot 1am Vvé sinh cta ching ta s& khong lam phién méi truong theo nhitng
cach tiéu cuc khi theo dudi cac muc dich cua no, vi du bang cach g 1én chiéc
binh dé robot c6 thé lam vé sinh nhanh hon? Chung ta c6 thé lam diéu nay ma
khéng can chi dinh bang tay tat ca moi thir robot khong nén lam phién?

T r § n lang:tLdm thé nao chang ta c6 thé dam bao ring cac robot 1am
sach khong choi chirc ning thudng dwoc ban cho? Vi du, néu chung ta thuong
cho cac robot dat dugc mdt moi truong Sach khong céd vét ban, né cé thé vo
hiéu hoa "con mat" cia minh s& khong tim thdy vét ban ndo, hoic phu 1én
nhitng chd ban bang vat liéu ma né khong thé nhin xuyén qua, hoic chi don
gian 1a tron di khi c6 nguoi xung quanh dé ho khong thé noi cho né vé cac loai
ban moi.

KW ntngrinmg gi 8SL.am tls 8ab ching ta c6 thé dam bao hiéu
qua rang cac robot 1am sach ton trong cac khia canh cia cac muc tiéu qua dat
tién dé duoc thuong xuyén danh gia trong dao tao? Vi du, nd nén loai bo nhitng
thir khong thudc vé bat ky ai, nhung dat sang mot bén nhing thir co thé thuoc
vé mot ai do (né can xir 1y gidy géi keo vat lung tung khac véi chiée dién thoai
di dong vit lung tung). Viéc hoi nhitng ngudi lién quan xem ho ¢6 bi mat thir gi
c6 thé dung kiém tra vé diéu nay, nhung viéc Kiém tra ndy c6 thé phai tuong dbi
khong thuong xuyén, c6 thé robot tim thay cach dé lam diéu ding din mac du
thong tin han ché?

Thtm d, :Lammthémao dérching ta dam bao rang robot don nha
khong ¢ nhitng chuyén dong tham do véi nhitng hau qua rat xau? Vi dy, robot
nén thir nghiém véi cac chién luoc lau nha, nhung dua mot khan lau wdt vao 6
dién 1a mot y twong toi.

KW ntng Oc Kloynh nB Lam thé nao dé chung ta dam bao rang
cac robot 1am vé sinh nhan biét duoc, va kha nang thyc hién manh mg, khi ¢
trong mot moi truong khac voi moi truong dao tao cia no6? Vi dy, nhitng gi nd
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duoc hoc dé 1am sach san nha cua nha may co thé nguy hiém d6i véi mot van
phong.

Nhitng vi du nay minh hoa cho viéc "su thong minh" caa mot hé théng
TTNT c6 thé chuyén sau chir khéng nong can: hé thong nay c6 thé c6 kha ning
siéu pham dé phat hién bui ban va ti uvu héa chién lugc lau chui cia né, nhung
khong biét tranh dwa khin lau w6t 16n mot 6 cam dién. Mot cach dé mé ta van
dé pho quat nay 1a: lam thé nao ching ta cé thé cung cap cho cac may thong
minh sy nhan biét thong thudong? Cac nha nghién ctu ciing dang c6 su tién bo
cham chap vé céc loai van dé nay.

Kythuat a n TTiND a n

Mot chii dé pho bién tai hoi thao Cong nghé, An toan va Kiém soat 1a nhu
cau két ndi cac phuong phap TTNT trong thé gioi mé véi linh vuc ki thuat an
toan rong 16n hon. Kinh nghiém trong viéc ché tao cac loai hé théng dac biét an
toan, chang han nhu may bay, nha may dién, cau va cac loai xe, giup ich rat
nhiéu cho nhitng ngudi sir dung TTNT vé xac minh va x4c nhan, 1am thé nao dé
xay dung mot trudng hop an toan mot cong nghé, lam thé nao dé quan 1y rui ro,
va lam thé nao trao d6i véi cac bén lién quan vé rai ro.

Hién nay, viéc thyc hanh TTNT, dac biét 1a ¢ cac linh vuc may hoc c6 tbc
d6 phat trién nhanh, c6 thé ciing doi hoi su khéo 160 nhu khoa hoc. Mot s6 khia
canh thuc hanh khong dwoc sy hiu thuin cua 1y thuyét di phat trién dwa vao
phan doan tryc giac va thir nghiém caa nhitng nha thyc hanh. Bay khong phai 1a
diéu bat thuong ¢ cac linh vuc cong nghé méi ndi, nhung né lam han ché viéc
ap dung coéng nghé nay trong thuc té. Mot s6 bén lién quan da dé xuat yéu cau
phai phat trién TTNT vao linh vyc ky thuat trudong thanh hon.

Khi cac linh vuc ky thuat trudng thanh, chung thudng di chuyén tir giai
doan "thil cong" ban dau dic trung boi Su sang tao dua vao truc gidc cua nhing
tai nang khong chuyén va mot tinh than tw may mo; dén giai doan thuong mai
thir hai bao gom nhiing nguoi thyc hanh c6 k¥ nang cao, cai tién thyc dung, quy
tic ngodn tay cai (kinh nghiém) duoc chap nhan rong rii, va to chuc san xuat dé
ban; dén giai doan truéng thanh tich hop cac phuong phap nghiém ngit hon,
cac chuyén gia dugc dao tao, Iy thuyét duogc xay dung hoan chinh va sy chuyén
mon héa san pham cao hon. Hau hét cac linh vuc Kk thuat, co lich sir 1au hon
nhiéu so vi TTNT hién dai, d3 dat dén giai doan truong thanh.

Noi chung, cac linh vuc k¥ thuat truéng thanh c6 thanh cong 16n hon
trong viéc tao ra nhitng hé thdng c6 thé dy doan duoc, dang tin cay, manh mg,
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an toan va dam bao. Viéc tiép tuc tao ra tién bo dwa dé TTNT tro thanh mot linh
vuc K¥ thuat truong thanh sé 1a mot trong nhitng diéu khién quan trong dé tao ra
cac hé théng an toan, duoc Kiém soat va phic tap hon.

8. NHUNG SU CAN NHAC VA AN NINH TOAN CAU

Ngoai nhitng thach thirc 1au dai cua TTNT va cac van dé cu thé lién quan
dén su cong bang va an toan, TTNT con dit ra nhitng van dé chinh sach lién
quan trong quan hé qudc té, an ninh mang, va quc phong.

8.1. Hop tac quéc té

TTNT d3 1a mét chu dé duoc quan tAm trong cac cudc thao luan quéc té
gan day khi cac quéc gia, cac t6 chirc da phuong va cac bén lién quan khac da
bat ddu danh gia nhitng loi ich va thach thic cua TTNT. Ddi thoai va hop tac
giita cac thuc thé nay c6 thé giup thuc day tién bo trong NC&PT TTNT va khai
thac @ng dung TTNT, dong thoi cling giai quyét nhitng thach thac lién quan.
Dic biét, mot s6 dot pha vé TTNT la két qua truc tiép hoic gian tiép caa hop
tac nghién ctru lién quan dén con ngudi, nguon luc, va to chirc & nhiéu québc gia.
Nhu véi nhitng chinh sach ky thuat s6 khac, cac nudc sé can phai cung lam viéc
dé xac dinh cac co hoi hop tac va phat trién cac khuon kho qudc té s& giup thic
day NC&PT TTNT va giai quyét nhitng thach thac. Hoa Ky, quoc gia di dau
trong NC&PT TTNT, c6 thé tiép tuc dong maot vai trd then chét trong viéc phdi
hop nghién ctru toan cau thong qua ddi thoai gitra cac chinh pha véi nhau va
céc doi tac.

Sy tham gia qudc té 1a can thiét dé kham pha day da cac (ng dung cua
TTNT trong viéc chim soc sic khoe, ty dong hoa trong san Xuat va cong nghé
thong tin va truyén thong. Cac tng dung TTNT ciing c6 kha ning dé giai quyét
cac van dé toan cau nhu phong chéng thién tai va Gmg phé véi bién doi khi hau,
budn ban dong vat hoang da, khoang cach sd, viéc 1am, va thanh phd thong
minh. Bo Ngoai giao du bao nhitng mdi quan tim riéng tu, an toan cua xe ty 1ai,
va tac dong cua TTNT 1én cac xu hudng lao dong vé lau dai khi xem xét cac
linh vyc chinh sach lién quan dén TTNT trong bi canh quéc té.

Véi su hd trg cua nhitng uu tién chinh sach ddi ngoai cua Hoa Ky trong
khong gian nay, bao gém dam bao su lanh dao qudc té va kha ning canh tranh
kinh té cia Hoa Ky, Chinh phu Hoa Ky da tham gia vao NC&PT TTNT va céc
van dé chinh sach trong cac cudc thao luan song phuong véi cac nude khac, bao
gom Nhat Ban, Han Quéc, Ptic, Ba Lan, Vuong quc Anh va ltalia, cling nhu
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tai cac dién dan da phuong. vin d& chinh sach TTNT quéc té va cac tac dong
kinh té cuia TTNT dd duoc néu lén tai Lién Hiép Québc, G-7, T6 chizc Hop tac
va Phat trién Kinh té (OECD), va Td chtic Hop tac kinh té chau A-Thai Binh
Duong (APEC). Chinh pha Hoa Ky hy vong TTNT sé& 1a mot chu dé ngay cang
dugc quan tAm hon trong cac cam két qubc té.

Hoa Ky di cam két hop tac voi cac cong ty va cac to chire tiéu chuén lién
quan, dé tao diéu kién thuan loi cho phat trién cac tiéu chuan quéc té theo: dua
vao nganh coéng nghiép; tinh nguyén; theo hudng ddng thuan; va dua trén cac
nguyén tic minh bach, cong khai, va nhu cau thi truong. Cach tiép can cua Hoa
Ky dugc chinh thire hoa trong luat (NTTAA, PL 104-113) va chinh sach (OMB
Thong tu A-119) va tai khang dinh trong Chién lugc tiéu chuan Hoa Ky.

8.2. Tri tué¢ nhan tao va an ninh mang

Tri tué¢ nhan tao Hep ngay nay cé nhitng tng dung quan trong trong an
ninh mang, va dy kién s& dong vai trd ngdy cang ting cho ca cac bién phap
phong tha (phan tng) va cac bién phap tan cong (chi dong).

Hién nay, viéc thiét ké va van hanh cac hé thong an toan doi hoi mot sy
dau tu 16n vé thoi gian va sy quan tdm cia cic chuyén gia. Tu dong hoa cong
viéc chuyén mon ndy, mot phan hoic hoan toan, ¢ thé cho phép bao mat manh
mé trén mot pham vi rong hon nhiéu cua cac hé thong va cac ung dung véi chi
phi thdp hon dang ké, va co thé lam ting su nhanh nhen cua phong vé khong
gian mang. Str dung TTNT c¢6 thé gitp duy tri phan tng nhanh can c6 dé phat
hién va phan ¢ng véi nhitng tinh huong de doa khong gian mang luén phat
trién. Co rat nhiéu co hoi cho TTNT va dic biét 1a cac hé thong may hoc dé
gitip ddi phé voi su phuc tap tuyét dbi ciia khong gian mang va hd tro hiéu qua
viéc ra quyét dinh ciia con ngudi dé phan (g véi cac cudc tan cong mang

Céc hé théng TTNT trong twong lai c¢6 thé thuc hién cac phén tich du doan
dé luong trudc cac cudc tan cong mang bang cach tao ra cic mo hinh de doa
dong tir cac nguon dir liéu c6 san rat 16n, luon bién doi va thuong khong day du.
Nhiing dir liéu nay bao gdm céc cdu tric lién két va trang thai cua cac nut
mang, lién két, thiét bi, kién truc, giao thirc, va cac mang ludi. TTNT c6 thé 1a
phuong phap tiép can hiéu qua nhat dé dién giai cac dir liéu nay, chu dong xac
dinh cac 16 hdng an ninh, va hanh dong dé ngan chin hoic giam thiéu cac cudc
tan cong trong twong lai.

Céac két qua cap nhat trong cudc thi Thach thuc lon trong an ninh mang
(Cyber Grand Challenge-CGC) ciia DARPA chting minh tiém ning ctia phuong
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phap nay. CGC di dugc thiét ké dé thuc dy su phat trién caa cac hé thong tu
cha, tién tién co thé phat hién, danh gia, va cac 16 hong phan mém va 18i trudc
khi ddi thu ¢6 co hoi khai thac ching. Dé tiép strc cho nghién ctru va cudc thi
song song tiép theo, tit ca cac ma cac hé thdng tu dong tao ra trong Chung két
CGC di cong bd nhu 1a ma ngudn ma cho phép nhitng nguoi khac giai ma va
tim hiéu ching.

Céc hé théng TTNT ciing ¢6 nhu cau an ninh mang riéng caa chung. Cac
tng dung duya trén TTNT can thuc hién kiém soat t6t an ninh mang dé dam bao
tinh toan ven cua dir liéu va chirc nang thuc hién, bao vé su riéng tu va bao mat,
va duy tri tinh sin sang. Ké hoach chién luoc NC&PT An ninh Mang lién bang
méi day di néu bat nhu cau "phat trién va ban hanh cac hé thdng an toan bén
vitng." Nhitng tién bo trong an ninh mang s& rat quan trong trong viéc dua ra
cac giai phap TTNT an toan va viing vang chdng lai cac hoat dong doc hai trén
mang, dac biét 1a khi khoi lwong va loai hinh nhiém vu duoc tién hanh bai
chinh phu va cac doanh nghiép tu nhan st dung TTNT Hep tang 1én.

Cubi cung, TTNT c6 thé hd tro viéc lap ké hoach, diéu phéi, tich hop,
dong bo hoa, va chi dao cac hoat dong van hanh va bao vé mang va hé thong
cua cua chinh phu My mdt cach hiéu qua, cung Cép su hd tro gitp cho céc hoat
dong an toan cua cac mang ludi va cac hé thdng cua khu vue tu nhan, va cho
phép hanh dong phu hop Véi tat ca luat phap, quy dinh va cac diéu uéc co thé
ap dung.

8.3. Tri tué nhin tao trong cac hé thong vii khi

Hoa Ky di két hop tinh tu chu vao mot sé hé théng vii khi nhat dinh tir
nhiéu nim qua. Nhitng cai tién cong nghé nay cé thé cho phép su dung cac hé
théng vii khi c6 d0 chinh xac cao hon va an toan hon, cac hoat dong quan su
nhan dao hon. Vii khi ddn dudng chinh xac cho phép hoat dong dugc hoan
thanh doi hoi it vii khi hon va véi thiét hai tai san it hon, va cac loai xe diéu
khién tir xa c6 thé giam bét rii ro cho quan nhan do ho & cach xa khu vuc nguy
hiém. Tuy nhién, viéc dua cac hé thdng vii khi ra ngoai sy kiém soat truc tiép
ctia con ngudi lién quan dén mot s rai ro va co thé nay sinh cac van dé phap 1y
va dao dirc. Chia khoa dé két hop hon nira cac hé thdng vii khi tw dong va ban
tu dong vao ké hoach quéc phong va co cau lyc lwong Hoa Ky 1a tiép tuc dam
bao rang tat ca cac hé thong vii khi, bao gom céc hé thong vii khi tw dong, dang
dugc sir dung mot cach phu hop véi luat nhan dao qudc té. Ngoai ra, Chinh phu
Hoa Ky can tiép tuc thuc hién cac budc thich hop dé Kiém soat su phd bién vii
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khi nay, va lam viéc voi cac ddi tac va dong minh dé phat trién cac tiéu chuan
lién quan dén su phat trién va st dung cac hé thong vii khi nhu vay.

Cu thé, trong vai nim qua, cac vin dé lién quan dén su phat trién cua cai
goi 1a "Hé thong vii khi sat thuong tu dong" (Lethal Weapon Autonomous
Systems-LAWS) da duoc néu 1én baoi cac chuyén gia ky thuat, cac nha dao duc,
va nhitng nguoi khéc trong cong dong quéc té. Hoa Ky da tich cuc tham gia cac
cudc thao luan qudc té dang dién ra vé LAWS trong bi canh Hiép udc vé Mot
s6 vii khi thong thuong (CCW), va du kién tiép tuc thuc day thao luan qudc té
vé cac hé thong vii khi tiém ning trong twong lai.

Céc quéc gia trong CCW dang thao luan vé cac van dé ki thuat, phap luat,
quan su, dao duc va cac van dé khac lién quan dén cac cong nghé¢ mai noi, mac
du 1 rang 1a chua co duoc tiéng noéi chung vé LAWS. Mot sé nude da gén
LAWS véi may bay diéu khién tir xa ("drone” quén su), mot diéu ma Hoa Ky
phan dbi, bai may bay diéu khién tir xa, theo dinh nghia, dugc con ngudi trirc
tiép diéu khién ciing chi nhu 1a may bay c6 ngudi 1ai. Cac wu tién cua Hoa Ky
dugc nhac lai rang tat ca cac hé thong vii khi, tuw dong hay khong, phai tuan thi
luat nhan dao quoc té, bao gom cac nguyén tac dic biét va twong xing. Vi 1y do
nay, Hoa Ky di lién tuc ghi nhan tim quan trong cua qua trinh xem xét céc loai
vii khi trong viéc phat trién va trién khai cac hé thong vii khi méi.

Chinh phu Hoa Ky ciing dang tién hanh danh gia toan dién cac tac dong
cua su tu cha trong hé thong phong thu. Thang 11/2012, B Qudc phong My
(DoD) da ban hanh Chi thi DoD 3000,09: "Sy tu chu trong cac Hé théng vil
khi," trong d6 vach ra cac yéu cau cho sy phat trién va trién khai cac hé thdng
vii khi tu dong va ban tu dong. Cac hé théng vil khi c6 kha nang tu chu lya
chon va chdt cac muc tiéu bang vil lyc gay chét ngudi can co su xem xét va phé
chuan cua quan chuc cap cao trong Bé Quédc phong trude khi nhitng hé thng
vii khi ndy duoc phat trién chinh thirc va lai mot lan phé chuan nita truge khi
trién khai. Chi thi cia B Qudc phong chi thi khong cAm va ciing khong khuyén
khich su phat trién ndy, nhung doi hoi né phai dwoc tién hanh mot cach can
than va chi sau khi duoc xem xét va phé duyét béi cac quan chic qudc phong
cap cao. Trong nhitng vin dé khac, Chi thi cia B6 Qubc phong yéu cau cac hé
théng vii khi tu dong va ban tu dong phai duoc kiém tra chit ché va cac nhan
vién phai duoc dao tao mot cach phu hop trong viéc s dung dé thic day céac
tiéu chuan qudc té lién quan dén xung dot vii trang.

Tri tué nhan tao c6 kha niang dem lai loi ich dang ké trong mot loat cac
hoat dong lién quan dén qudc phong. Cac hoat dong khong gay sat thuong nhu

38



hau can, bao tri, diéu hanh cin cf, cham sé y té cho cuu chién binh, hd tro y té
& chién truong va so tan thuong vong, quan Iy nhan su, dinh tuyéng, thong tin
lién lac, phong thu mang, va phén tich théng tin tinh bao c6 thé dugce huong loi
te TTNT, lam cho lyc luong quan d6i My an toan hon va hi¢u qua hon. TTNT
cling c6 thé dong vai tro quan trong trong cac hé thdng maéi dé bao vé ngudi va
tai san cd dinh gia tri va ngin chin cac cudc tin coéng théng qua cac phuong
tién khong gay thuong vong. Cudi cing, cac tng dung cé thé trd nén quan trong
nhat d6i véi Bo Qudc phong.

Véi céc tién bo trong cong nghé quin su va tri tué nhan tao trén pham vi
rong hon, cac nha khoa hoc, cac nha chién lugc, va cac chuyén gia quan sy déu
dong y rang tuwong lai cia LAWS 13 kho du doan va toc d6 thay doi dién ra rat
nhanh. Nhiéu kha niang méi c6 thé sém tro thanh hién thuc, va cé thé nhanh
chong duoc phat trién va van hanh. Chinh quyén dang chi dong tham gia vao
cudc thao luan lién nganh dang dién ra dé huéng téi mot chinh sach vé vii khi
tu tri pht hop Véi cac gia tri chung cta con ngudi, loi ich an ninh quéc gia, va
céc nghia vu quoc té va trong nudc.

KET LUAN

Tri tué nhén tao co thé 13 dong luc chinh cia ting truong kinh té va tién
bo xa hoi, néu nganh cong nghiép, xa hoi dan sy, chinh phu, va cong chung
cung nhau hd trg sy phat trién cua cong nghé, vai sy quan tim chu dao dén tiém
nang cta chung va dé quan 1y cac rai ro caa ching.

Chinh phu s& dong mét s vai trd nhu triéu tap cac cudc thao luan vé cac
van dé quan trong va gitp dua ra chuong trinh nghi su cho tranh luan cong
cong. Chinh phu cin theo ddi sy an toan va tinh cong bang cua cac tng dung
khi chung phat trién va thong qua cac khung phép 1y dé khuyén khich d6i moi
cung voi bao vé cong chiing. Chinh phi can hd tro nghién ctru co ban va ung
dung TTNT vao cac hang hoa coéng cong, ciing nhu sy phat trién cua mot luc
luong lao dong da dang c6 chuyén mén cao. Va ban than chinh pha can sir dung
TTNT dé phuc vu céng ching nhanh hon, hiéu qua hon, va véi chi phi thap
hon.

Nhiéu linh vyc chinh sach cong, tir gido duc va mang luéi an toan kinh té,
qudc phong, bao vé méi truong, va tu phap hinh sy, s& thdy nhimg co hoi moi
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va nhitng thach thac mai do sy tién bo lién tuc cia TTNT. Chinh phu phai tiép
tuc nang cao nang lyc ctia minh dé hiéu va thich nghi voi nhitng thay dbi nay.

Do cong nghé TTNT lién tuc phat trién, nhitmg ngudi thue hanh phai dam
bao ring cac hé théng dua trén TTNT 1a c6 thé Kiém soat duoc; chung 1a hé
théng ma, minh bach va dé hiéu; va rang ching c6 thé 1am viéc hiéu qua Véi
moi ngudi; va rang hoat dong cua ho s& van phu hop Vi cac gia tri va khat
vong cua con nguoi. Cac nha nghién ciru va nhiing nguoi thuyc hanh da tang
cudng su chi ¥ cua ho dén nhitng thach thirc nay, va can tiép tuc tap trung vao
ching.

Phat trién va nghién ctru may méc thong minh c6 thé gitip chung ta hiéu rd
hon va danh gia t6t hon sy thong minh ciia con ngudi. Puoc sir dung mot cach
can than, TTNT c6 thé ting cudng tri thong minh cta chung ta, giup chung ta
vach ra mot con dudng tét hon va khon ngoan hon huéng vé phia trudc.
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