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Loi tua

Trong mét phong hop gan Washington, mét ban xac dinh van dé dai mot trang dugc dat trén
ban. C6 ngudi doc né nhu mét dé nghi ngan sach. Cé ngudi doc né nhu mot thong bao nghién
ciru. Bén trong DARPA, né dugc doc theo mot cach haoi khac. D6 la mét ménh [énh: bién mot

nang luc chua tén tai thanh mot thi nghiém co6 thé ndm bat dugc trong vai nam.

Cuén sach nay di theo nglt phap clia ménh Iénh ay. Mot cudc thi noi Al stra ma. Nhirng
phuong tién khéng ngudi lai bang qua dat lién khdng cé dudng. Tinh toan gildp ludi dién va
chudi cung ng ding virng. Nhirng thiét bi sinh hoc thr tinh todn bang té bao. Cac ké hoach
bién sinh khoi bi bé di thanh vat liéu chién lugc. Téi khong chi thu thap nhirng cdu chuyén
thanh céng sang chéi. Ké hoach dugc doc nhu ké hoach, két qua dugc doc nhu két qua, va
chinh |61 cia DARPA dugc doc clung véi gidi han clia nguén tu liéu ay.

Diéu thudang bi thi€éu khi DARPA dugc ban dén & Korea khéng phai la tén cla té chirc nay, ma
la cach t6 chire 8y dinh khung mét van dé. Trudce khi hdi da chi bao nhiéu tién, con ¢ nhirng
cau hoi khac can dat ra. N6 da chap nhan that bai nao? N6 da xac dinh muc tiéu nao véi do rd
gan nhu khdong khoan nhugng? Muc tiéu dy da lam thay d6i hanh vi clia cac nha nghién ctru ra
sao? Néu gilr nhirng cau hdi nay trong khi doc, DARPA khong con la mot thiét ché & mot quoc

gia xa x6i, ma trd thanh mot tdm guong dat trudc chinh cac té chirc nghién clru cda ching ta.
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Chuong 1 Chiéc binh chira sir ménh: Cudc tai td chirc
MXO va IPTO

Cac t6 chirc do6i tén that sw da thay doi diéu gi

Ngay 20 thang 5 nam 2026, mot bai dang ngan xuat hién trén website cla DARPA. Tiéu dé
cla no, néu dién dat sang tiéng Viét, dai khai la "Tén goi c6 gi quan trong?" Chu dé la mot dot
sap x€p lai té chirc. Hai trong sau van phong ky thudt ciia DARPA da déi bang hiéu. Bai dang rat
ngan. Nhung chinh bai dang ngan ay lai nam & vach xuat phat ciia mét sé chuong trinh ma

cudn sach nay sé theo daoi.

DP&i mét bang hiéu thudng khdng trd thanh tin I6n. Thé gidi khdng thay d6i chi vi mot cong ty
déi tén mot phong ban. Cac co s& nghién cru thi hoi khac. O mot noi nhu DARPA, mot van
phong khdng chi la mét & trong sg d6 t6 chirc. Bén trong né cé nhiéu chuong trinh nghién ciu.
Méi chuang trinh mang theo ngan sach nhiéu nam, mét quan ly chuong trinh, va cdc nhom
nghién clru bén ngoai. Dong tién chdy theo mét hudng, va ngudi quan ly chuong trinh dat tén
tudi clia minh vao hudng dé. Mot van phong la chiéc binh chira s&r ménh. Khi hinh dang cla
chiéc binh thay déi, thir né chira ciing thay d6i theo. & mét noi nhu vay, tén goi gan nhu 1a mot
tuyén bd vé viéc t6 chirc muén lam ti€p diéu gi. Trong tén goi c6 mot 1oi hira vé bai toan ma td
churc sé gii. Viéc DARPA ddi hai bang hiéu cung ltc giéng nhu mot tin hiéu rang ho mudn dich

chuyén trong tdm ctia minh.

van phong dau tién thay doi la Microsystems Technology Office, hay MTO. Trong mét thoi
gian dai, van phong nay xur ly nhirng th rat nhé. Thiét bi ban dan, linh kién ti hon, mach dat
trén chip. San khau ctia né la mét thé gidi nhé hon mdng tay, noi nhiém vu la kéo thém hiéu
nang ra khoi vat liéu va thiét ké. Néu thiét bi dung trén chién trudgng muon théng minh hon,
trudc hét cac chip bén trong né phai thong minh hon. Néu radar mudn nhin xa hon va thiét bi
lién lac mudn mang tin hiéu day hon, cac thiét bi nam bén dudi phdi d& dugc cong viéc d6. MTO
phu trdch nén méng ay. Tén mdi clia né la MXO. Viét day du la Multi-X Office.

Chir X & gitra mai la diém cot 16i. DARPA gidi thich chir X nay nhu thé dé la dau nhan. N6 cé
nghia la nhan quy mo, nhan ranh gidi gitra cdc nganh, va nhan hiéu qua trong hoat ddéng thuc
té. Nghe cé vé nhu choi chir. Nhung huéng di bén trong kha rd. Néu MTO cli tap trung vao
tung linh kién riéng 18, tirng thr mot, thi MXO dang chuyén su chi y sang nang luc tich hgp ma
cac linh kién dy cling tao ra. Trong tdm da rai khéi cudc chay dua vat thém 1 phan tram hiéu
nang tir mét linh kién, dé chuyén sang cau hdi nhiéu linh kién c6 thé lam dugc gi khi két hop vdi
nhau. Whitney Mason, giam d6c lanh dao MXO, van goi van phong nay la noi x&r ly "nhirng thir
nho bé nhung cé tac ddéng khéng 16." Van phong van gitr tinh chat xd&r ly nhitng th&r nhé, nhung
vé lai pham vi ma nhitng thir nhé ay phai vuon téi.



Piém khai dau cling dugc kéo xudng sau hon. Tir viéc phat hién vat liéu méi & quy mé nguyén
tlr va phan tir, cho dén viéc bién cac vat liéu dy thanh nang luc cé thé thay déi chién trudong
tuong lai va nén kinh té, van phong nay dang néi rang toan bd chudi dai dy sé thuéc pham vi
quan tdm cta minh. Diéu dé cé nghia la dat phan dau xa nhat clia phong thi nghiém, noi vat
liu dugc tim ra, va phan cudi xa nhat, noi két qua chdy vao hé thong vl khi hodc cong nghiép,
vao cung mot chiéc binh. Cach tinh 1a mot van phong sé chiu trach nhiém cho toan b quang
dudng gilra phat hién va &rng dung. TUr linh kién nhé dén nang luc I6n. M6t dong dy |a diém c6t
16i cia 1an tai to chirc dau tién.

van phong th hai thay déi la Information Innovation Office, hay 120. Van phong nay tirng
dan dat nghién ctru vé tri tué nhan tao va cdng nghé théng tin. Cong viéc dudi van phong nay
bao gbm viéc dé may kiém tra ma ma con ngudi khéng thé doc hét, va xay dung tri tué nhan
tao co thé gidi thich vi sao n6 dua ra mot phan doan nhat dinh. Tén méi cda né 1a IPTO,
Information Processing Technology Office. Tén nay khong phai méi dugc nghi ra. N6 dugc khoi
phuc. Bay la mot tén cli tirng dugc dung trong thap nién 1960 va 1970. Nhirng nghién clru dién
toan ban dau, sau nay trd thanh nén méng cla thé gidi s6 hién dai, da ndy mam dudi cai tén ay.

DARPA d3 lay tam bién cli d6 ra va treo Ién lan nita.

Viéc quay lai tén cl c6 ly do di kém. Patrick Lincoln, ngudi lanh dao IPTO, gidi thich rang viéc
déi tén nay cé nghia la nhin lai sirc manh va d6 bén bi cGa dién toan tir cdc nguyén ly dau tién.
D€ phat minh thé hé céng nghé tiép theo s& ho trg an ninh quéc gia, van phong khéng dugc
dirng & viéc chinh stra cac 'ng dung dang & ngay trudc mat. N6 phai di xudng cac nén moéng
bén dudi. Cai thién mot dich vu tri tué nhan tao xuat hién trén man hinh dé né c6 cam giac
mugt hon mét chat [a mot tang. Dat lai cadu hdi vé cac nguyén ly tinh todn nang d& dich vu ay la
mét tang khac. Viéc thir nhat maé rong mot con dudng da co. Viéc thir hai md ra mét con dudong

mdi. Tén IPTO nham vao viéc th& hai.

Muc tiéu cling da dugc mé réng. Cong viéc cdia van phong nay bao gém viéc dy bao va giam
rdi ro trong cac hé thdng I6n, phirc tap va dan xen nhu chudi cung Ung va ludi dién, nhirng tha
DARPA goi la megasystems. Mot ludi dién van hanh nhu mét thuc thé théng nhat, véi nha may
dién, dudng day truyén tai va tram bién ap dan vao nhau thanh hang nghin tuyén. Néu mot
diém sup do, rat khé du doan cui séc sé lan xa dén dau. Muc tiéu cda IPTO da trd thanh xay
dung st chiu dung, hay kha nang phuc hoi, dé€ cac hé théng Ién nhu vay van gilr dugc nhiém
vy clia minh ngay cd khi bi tan céng hodc hu hdng. Mét yéu té nira dugc gan vao. Thay vi chi dat
cac chuong trinh an ninh I1én trén nhitng hé thong da hoan thién, van phong nay néi dén
inherent cybersecurity, tic an ninh mang dugc cay vao ngay tir giai doan dau cla thiét ké. Y
tudng nay gan véi viéc xay tudng sao cho khdong thé bi xuyén thdng hon 1a 13p thém khéa sau

khi ng6i nha da xay xong.
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Pat hai 1an tai t6 chirc canh nhau, nhin trén bé mat, huéng di cda ching c6 thé cé vé trai
ngugc. Mot bén ma réng tir cac linh kién nho huéng téi nang luc 16n. Bén kia dao sau tlr cac
{rng dung tri tué nhan tao nhin thay dugc xuéng cac nguyén ly nén tang cta dién toan. Mot bén
c6 vé ma réng Ién trén, bén kia c6 vé dao xudng dudi. Nhung cé mot sgi chi chay qua ca hai.
Chling nhin vugt ra ngoai tirng phan riéng 1é dé thay toan bé hé thng ma cac phan &y cliing
tao thanh, roi c6 1am cho hé théng d6 van dirng virng khi bi rung lac. Tt linh kién dén hé théng,
tlr ’ng dung dén nén méng. Huéng nhin la tuong ty. Khi dat hai cai tén chong Ién nhau, ta c6
thé I mo thdy DARPA hién mudn dat trong lugng vao dau.

Can dung lai & day mét chit. Tat cd nhirng gi dugc mo ta dén IUc nay déu dén tur chinh 16i gidi
thich ciia DARPA trén website ctia ho. Pay la tai liéu gbc cho thay t6 chirc nay hiéu viéc tai to
chirc ciia minh nhu thé nao. N6 khéng phai la mét bao cdo hiéu qua da dugc kiém ching tir
bén ngoai. Su phan biét nay quan trong. DGi tén thi dé. Mot théng céo bao chi la lam dugc.
Phan khé dén sau dé. Dong tién c6 that su thay ddi khéng? Danh sach nhiém vu nghién clru ¢
dugc xay lai dé khap véi hudng di maéi khdng? Con ngudi va té chirc cé dich chuyén theo huéng
dé khdng? Mét tdm bién mdi c6 thé dugc treo 1én trong khi cdng viéc bén trong van gilr
nguyén. Cac cong ty thudng doi tén phong ban trong khi céng viéc khong doi suét nhiéu nam.

Vi vay, toi sé khong tinh riéng viéc d6i tén la mét thanh tyu. Ngay tir cdnh dau, téi c6 gilr |0
hira khéng vé& DARPA chi nhu mét huyén thoai thanh cong. Lan tai t6 chirc nay nén dugc doc
nhu mot chiéc la ban cho thdy DARPA muén huéng mii vé dau. Con tau c6 that su di theo
huéng chiéc la ban chi hay khéng thi phai kiém tra bang cach 1an theo cac tai liéu ngan sach va
tirng chuong trinh riéng 1é. Viéc ki€m chirng d6 tiép tuc trong cac chuong sau. Chuong tiép

theo nhin vao dong tién. Sau d6, cac chuong trinh sé dugc thao ra tirng cai mot.

V&i doc gia Han Quéc, canh nay cling la mét tdm guong. Ching ta cling da quen vdi viéc lap
ra t6 chirc mdi va dat tén cho chdng. Khi quyét dinh thay doi diéu gi dé, trudc hét ching ta lap
mot Uy ban, m& mot trung tam, roi treo bién. Nhiéu nam sau, chdng ta hiém khi binh tinh nhin
lai d€ hoi liéu ngan sach, con ngudi va nhiém vu phia sau tam bién dy c6 that sy dich chuyén
theo hudng mai hay khong. Ngay dau tién ca mot cudc tai té chirc tré thanh bai bao. Viéc cudc
tai té chirc 8y c6 thanh cdng hay khéng thi lang I& bi chdn vui. Nhin cdch DARPA gidi thich cubc
tdi té chirc cia chinh minh khién chdng ta phai hai lai rdang nén xem xét cac t6 chirc cia minh
nhu thé nao. Bai tap dau tién dé tach diéu dang kham phuc khéi diéu khéng nén sao chép
nguyén xi bat dau tur day.

Nhirng té chirc dugc déi tén dy that su da thay déi diéu gi? VGi nhirng tai liéu hién co trong
tay, chi cé thé di dén murc nay. DARPA da tuyén bo rang ho sé dat nang luc tich hgp 1én trudc
cac bd phan nhd, va dat nén tang ctia dién toan cling strc chéng chiu ctia cac hé théng khong 16
l&n trudc cac irng dung trudc mat. Chua ai c6 thé bao dam tuyén bd dy da dan dén diéu gi bén

trong cac phong thi nghiém. Cau tra 16i khdng nam trong cai tén. Né nam trong dong tién va
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nhiém vu dang chady bén dudi cai tén do.

Phuong phap nghién ciru dugc goi ra béi MXO va IPTO

Phan trudc da xem xét nhirng diéu cac cdi tén tuyén bd. Bay gid 1a lic nhin xem, dudi tuyén
b6 dy, nghién ciru dang ¢d mang |4y hinh dang nao. Mot cdi tén 1a tdm bién trudce clra. Néi dung

that sy la nhitng cau hdi ma con ngudi dat ra bén trong canh ctra do.

DARPA khéng phai la m6ét phong thi nghiém I6n duy nhat. Day la mét té chirc gom nhiéu van
phong k¥ thuat, moi van phong c6 nhiém vu khac nhau. Trong méi van phong cé nhirng ngudi
dugc goi la program manager, tirc ngudi quan ly chuong trinh. Trong nhiém ky kéo dai vai
nam, ho dat y tudng clia chinh minh vao thir thach va diéu hanh cac chuong trinh. Tir [au,
DARPA ty gidi thiéu minh la noi cadp vén cho nhirng cong viéc cé rdi ro cao nhung lgi ich 16n,
mién |a cdng viéc do6 c6 thé lam thay d6i ca linh vuc, ngay ca khi kha nang thanh céng chua téi
mot nira. Khi tén ciia mot van phong thay déi, diéu dé c6 nghia la cau hoi dugc dat ra trong can

phong ay, va cach cau héi dy duogc dat ra, da duogc thiét ap lai.

Hay nhin MXO trudc. Trong thdi MTO cdi, cau hédi trong can phong nay thuong dugc thu hep
vao mét viéc. Con chip nay cé thé dugc lam nhé dén mdrc nao? Téc dé cla thiét bi nay c6 thé
dugc néng Ién bao nhiéu? Trung tam clia san khau la cdng viéc ép phan cirng nhd bang méng
tay dén gidi han cda né. Trong cdi tén mdi MXO, chir X & gitta m& réng cau hoi dy. Gidm doc
Mason mo ta chir X nay nhu mét multiplier, mét gia tri c6 tac dung nhan 1én. N6 nhan cai gi méi
la diéu dang ndi. Quy mo nghién clru, cac loai nganh hoc, va hiéu qua tac chién trén chién

truong. Diéu dé c6 nghia la tao ra két qua 16n hon bang cach nhan ba yéu to ay véi nhau.

C6t 16i nam trong mot cau cda Gidam déc Mason. Lgi thé trong tuong lai sé khéng chi dén tir
viéc phat trién riéng 1é mét cong nghé. Mot con chip du xuét sac dén dau cling khdng thé tao ra
sirc manh trén chién truong néu né khong dugc két noi vdi cac cdng nghé khac. Vi vay MXO dat
nghién cru da nganh Ién phia trudc. N6 dang roi bd mé hinh trong dé khoa hoc vat liéu, vat ly
va k¥ thuat ngdi trong nhirng can phong riéng biét. Phuang phap cd, day hiéu ndng cia mot
linh kién dén gidi han, va phuong phap mdi, budc cac linh vuc khac nhau lai thanh mét ndng
luc, nham t&i nhirng muc tiéu khac nhau. Pay la diém can nhin k§. Hudng di nhu vay lam thay
déi chinh ly do mét nha nghién ciru nhan dugc tai trg. Gidi thich cong viéc bang cach tao ra linh
kién t6t nhat trong linh vuc cdia minh khéng con dd nira. H6 so xin tai trg con phai cho thay nd

kh&p véi mét nganh khac & can phong bén canh nhu thé nao, va két qua sé di tgi dau.

Pham vi nghién ctru cling dugc dat rat rong. O mot dau 1a cude tim kiém vat liéu mai & thang
nguyén tr va phan tir. D6 13 thé gigi mét thudng khong nhin thay. O dau kia 13 cac linh kién,
c6ng cu va quy trinh c6 thé 1am thay déi hinh dang ctia chién trudng va nén kinh té trong tuong
lai. MXO noi rang ho sé ndi hai dau nay thanh mét dong chdy. DARPA goi cong viéc dua phat

hién nén tang & cap dd nguyén tlr t&i Igi thé quan su la viéc tao ra architectures, tic cac kién



trdc. Diéu do6 c6 nghia la khdong dirng & viéc phat minh linh kién, ma vé ban thiét ké cho cach cac
linh kién &y két ndi véi nhau va cach chiing sé dugc dung. Budc chuyén la tir nha phat minh
sang kién trdc su. Nhin tlr chinh sach, phan nay khéng binh thudong. Nang luc cia mét quoc gia
trong viéc tao ra cac linh kién xuat sac va nang luc néi cac linh kién ay thanh mét hé théng vi
khi hoac mét nganh céng nghiép la hai loai co bap khac nhau. Sirc manh & loai co bap thr nhat
khéng tu dong tao ra loai thr hai. Viéc tai td chirc MXO doc 1én nhu mot tin hiéu rang trong tam
sé dich chuyén tir loai co bap thr nhat sang loai th hai.

B4y gi¢ hay chuyén sang IPTO. Lich s&r nam ngay trong tén cda van phong nay. Tén méi IPTO
lam séng lai tén cl ma DARPA tirng dung trong thap nién 1960 va 1970, khi co quan nay dang
thuc ddy nghién clru dién todn tién lén. Viéc mot cdi tén trong qua khir duogc dua trd lai tu né da
la mot théng diép. N6 bao hiéu sy trd vé vai goc ré clia xtr ly théng tin, thay vi chay theo nhirng
rng dung hao nhoang.

Gidm doc Patrick Lincoln da noéi ré hudng di nay. Van phong sé tap trung vao cac nguyén ly
nén tang cla hiéu nang dién toan va kha nang chéng chiu. Cum t&r nguyén ly nén tang c6 thé
nghe khd, nhung y nghia thi khong. D6 la thai d6 xem xét lai cac nguyén tac & tang day, thay vi
dat mot cau trd 10i mai 1én trén cau tra 16 ctia ngudi khac. Khi tri tué nhan tao lan rong nhanh
chéng va canh tranh quanh théng tin trd nén tinh vi hon, phan doan nam dudi dong thai nay la
nghién clru nén tang, ch& khéng phai nhirng céng nghé danh béng bé mat, sé quyét dinh vong
ti€p theo.

Quy mé clia muc tiéu nghién clru cling da thay doi. Trudc day, mot mé hinh tri tué nhan tao
riéng 1é hoac mét phan mém don 1é la don vi nghién ciru. IPTO nang don vi d6 1én thanh cac
siéu hé théng & quy mé quéc gia. Nhirng vi du ma DARPA truc ti€p néu trong bai viét chinh thirc
la chudi cung irng va ludi dién. Cac tuyén dudng ma hang héa di qua, cac tuyén dudng ma
dong dién di qua. Du bdo diéu gi xay ra khi nhirng mang ludi réng I6n nay bi tan cong hoac gap
tai nan, gidm rui ro dé, va bdo dam rang cac chirc nang thiét yéu cho nhiém vu van séng sét sau
bat ky ci danh nao. Bé la y nghia clia kha nang chéng chiu. Hudng di nay vugt ra ngoai cau hoi
mét chuong trinh ¢ chay tét hay khdng. N6 hai liéu mang ludi nang d& ca quoc gia cé tranh

dugc viéc b cat dut hay khong.

Hay quay lai mét khai niém da dugc ludt qua & phan trudce. Bé la an ninh mang ndi tai. IPTO
gat sang mot bén phuong phap bd sung bdo mat 1én trén cac hé théng san 6. Thay vao dé, van
phong nay mudn dat an ninh va quyén riéng tu ngay & nén mong thiét k&, dé ban than cau truc
x(r ly thdng tin ty nhién day IUi cac cudc tdn cdng hodc tu phuc héi. Pay la hudng nghién cru
vuot qua viéc don dep sau tai nan va c6 gang loai bo ngay tlr dau nhirng khe hd ma tai nan cé
thé len vao. Y tudng nay khdp chinh xac véi tén IPTO, noi dat hiéu nang va kha nang chéng chiu
canh nhau. Cau tric dy giao cho mot van phong ca viéc 1am cho hé théng chay nhanh 1an viéc

lam cho hé théng ding virng.
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Dat hai van phong canh nhau, ta thdy huéng di cta chidng chéng 1én nhau. MXO bat dau tur
nhirng don vi nho cla vat chat roi di 1én. IPTO bat dau tir cadc nguyén ly nén tang ctia xur ly
thong tin rdi ma rong ra cac hé théng & quy mé quéc gia. Diém xuét phat cla ho trai ngugc
nhau, nhung c3 hai déu rdi bd trang thai co lap dé di t&i két néi va tich hgp. O phia phan cing,
cac linh kién dugc budc vao nhirng kién tric. O phia phan mém, cac chuong trinh riéng 1é duoc
ma& réng thanh hé thédng qudc gia. Tu thé 1au dai ciia DARPA van nam & day: ngay ca khi kha
ndng thanh céng thap han mot nlra, co quan nay van dat cugc néu céng viéc dé cé thé lam thay

ddi ca linh vuec.

Cau hdi ma budc ngoat nay dat ra cho chinh sach kha nang. Khi mét t6 chirc nghién clru
chuyén tam nhin tir linh kién sang kién truc, tir phan mém riéng |é sang hé théng quéc gia,
thudc do dé danh gia té chirc d6 cling phai thay déi. Hiéu nang cia mét linh kién dé dugc do
bang con sé. N6 bao nhiéu nanomet, nhanh han bao nhiéu lan, cac con sé hién ra ngay. Nhung
mot kién trdc budc nhiéu cong nghé lai véi nhau cé dugc lam tét hay khéng, hodc st chiu
dung clia mét hé théng khdng 16 nhu ludi dién co6 that su tdng 1én hay khdng, thi khong thé
nam bat bang vai con s6 chi sau mot dém. D06 la loai thanh tyu ma cé hay khéng chi hién rd khi
khdng hodng kéo dén. Vi thé, nghién clru theo hudéng nay vira khé khoe khoang qué sém, vira
kho bi gat bd qua nhanh la khdng c6 két qua. Chinh lich danh gia cling kéo dai ra. Mot to chirc
chiu dung khodng cach gitra ky han ngan va két qua dai han nhu thé nao mdi la phép thir that

sy cla kiéu tai t6 chirc nay.

Ranh giGi can dugc vach rd. Viéc cai tén thay doi tu né khéng c6 nghia la d& c6 thanh tuu. Blc
tranh ma MXO va IPTO dua ra phan I6n van 1a mot ké hoach va mot hudng di. K&t qua trong
tuong lai sé& cho biét cac kién truc tich hgp cé that su lam thay déi chién trudng hay khéng, va
strc chiu dung cla cac siéu hé théng c6 ding virng trong khing hodng hay khdng. Piéu c6 thé
doc dugc Itc nay chi la mot thay d6i vé phuang phap. DARPA da chuyén tam nhin tir linh kién
sang kién trac, tr phan mém riéng |é sang cac hé théng & quy mo quéc gia. Tam nhin ay sé

durng & dau va tao ra diéu gi thi phai kiém tra tirng viéc mot, bat dau tir chuong sau.

e e

Cach giai thich mat cudc tai té chirc co cau cho ddc gia Viét Nam

Mot quan chire chinh sach Iuét qua ban tin budi sang va dirng lai 8 mot dong. "DARPA
changed MTO to MXO." Sau mét IUc, vi quan chirc It sang trang. Mot chir viét tat cla van
phong dugc doi tén dudng nhu khdng dang ghi lai. Ba chir cai déi thanh ba chir cai khac thi cé
thé nang dén dau? Mét sai lam thudng gap khi giai thich cai té té chirc cho déc gia Han Quéc
bat dau tlr canh nay. Su kién d6i tén dugc truyén dat, nhung ly do d6i tén lai bi bd qua. Nguai

doc c6 thém mot su kién, nhung mat toan bd y nghia.

Vivay, phan nay cé sac thai khac véi hai phan trudce. Thay vi thém tu liéu mdi, né ding & vi tri
cla ngudi giai thich d€ nhin xem cac cudc tai té chirc MXO va IPTO nén dugc thdo md nhu thé

nao cho ddc gia Han Qudc c6 hoc van va nhirng ngudi lam chinh sach. N6 hoi vi sao géc nhin



nay la can thiét. Vai ddc gid Han Quéc, mot cudc tai té chirc bén trong mot co quan quéc phong
Hoa Ky rat dé tréng giéng nhu chuyén nha cla ngudi khac. Céng viéc clia ngudi gidi thich la

lam cho chuyén nha &y c6 thé dugc doc nhu van dé cda chung ta.

Can noi trudc mot diéu. Toi s& khdng miéu ta DARPA chi nhu mot ddi tugng dé ngudng mao.
Chua ai biét cac t6 chirc dugce déi tén dy co that sy tao ra két qua hay khéng. Tai té chirc la mot
tuyén bé vé y dinh, khéng phai bang chirng vé két qua. Nhiém vu clia ngudi gidi thich cé hai
mat. Phai gidi thich trung thuc y nghia chira trong cudc tai té chirc, nhung khong théi phong y
nghia dy nhu thé n6 da 1a mét thanh qua hoan tat.

Diéu chinh dau tién la gidi ma bang chir cai. Chir X trong tén goi la phan cét 16i. Giam doc
Mason mo ta chir X nay khéng phai nhu mot thanh phan, ma nhu mot hé s6 nhan. N6 cé nghia
la mét noi nhan 1én quy md, cac linh vuc hoc thuat va hiéu ing tac chién. Véi déc gid Han Quéc,
6 thé giai thich nhu sau. Néu MTO cli hdi mot con chip ¢c& méng tay c6 thé dugc lam nhé va
nhanh d&n murc nao, thi MXO hdi con chip 8y c6 thé tao ra hiéu &rng I6n hon bao nhiéu lan trén
chién trudng khi gap cac cong nghé khac. Cap dé clia cau hédi da chuyén tir thanh phan sang hé
théng. S& dé hiéu hon néu doc X nhu ddu nhan. N6 bdo hiéu rang cai gi sé dugc nhan véi cai gi
van con ma. Khi cdu hoi xoay quanh mét thanh phan, cau tra 16i thu hep vao mét con dudng.
Con chip nay c6 thé dugc gidm xuéng bao nhiéu nanomet? Khi cdu hdi xoay quanh mot hé
théng, cau tra |6i tda ra nhiéu hudng. Céng nghé nay nén dugc dat & dau, va cung véi cong
nghé nao, dé tao ra khac biét I6n trén chién trudng? Cai tén MXO da viét nhirng hudng ma ay

vao tén cla té chlrc ngay tur dau.

Cé6 thé dung mét phép so sanh, nhung phai gilr ranh gidi: phép so sanh gitip ngudi doc hiéu,
nhung ban than né khéng phai la su that. Mot phép so sanh tét dua ngudi doc dén trudc canh
clra. Bang chirng phai xac nhan bén trong canh clra dy thuc su ¢6 gi. Néu trdn 1an hai th nay,
I&i gidi thich c6 thé tao cam giac thanh cdng nhung lai khéng dé lai sy that nao. Ngudi gidi thich
phai cudng lai mot cam db. D6 1a dong goi cai tén mdi xuat hién trén man hinh nhu thé n6 da la
mot thanh tuu I6n. MXO hién van 1a mét van phong dugc té chirc lai. Van phong dy da dat dugc
gi la cau hai tiép theo. Hay gidi thich y nghia cla cai tén, nhung dirng hira hen mét két qua chua

xudat hién.

Diéu chinh th hai la doc su trd lai cda cai tén cl. Viéc déi tir 120 sang IPTO khong gidng nhu
treo mét tdm bién mai. Pay la trudng hgp 18y mot tam bién cli ra va treo lai. IPTO tirng la tén
clia mot té chirc thuc sy ton tai bén trong DARPA trong thap nién 1960 va 1970. Giam déc
Lincoln néi rang 6ng sé quay lai nhirng m&i ban tam cda thoi ky dy va mét 1an nira tap trung vao
cac nguyén ly nén tang cda hiéu nang tinh toan va kha nang chéng chiu. Khi giai thich su tré lai
nay cho ddc gia Viét Nam, t6t hon nén dat cau hoi Ién trudc. Vi sao lai quay vé mot cai tén cla
nira thé ky trudc? C6 phai d6 la ndi hoai niém vé mot thoi moi thlr van hanh tét dep? Doc theo

cach dé thi chi ding mét nira. N6 gan vdi viéc mot cong ty mang trd lai s ménh tur ngay dau
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thanh 1ap hon. Bé la lua chon dua mot trong tdm da bj phan tan trd vé vi tri ban dau. Vi vay cum
t&r nguyén ly nén tang c6 strc nang. N6 ¢6 nghia la di xudng nhirng cau hoi tan day vé tinh toan
nhanh dén murc nao va mot hé théng co6 thé dirng virng ra sao, thay vi dat thém mot irng dung

hao nhoang nira |én bén trén.

TU resilience cling can dugc gidi thich. N6 c6 thé nghe nhu mot thuat nglr Han-Viét xa la,
nhung y nghia khéng khé. N6 chi sirc manh gitip toan bd hé théng khéng sup dé khi mét noi
gap 16i, va giup hé théng ding day trd lai sau khi bi danh trdng. Trong thdi binh thudng, né
khéng hién ra rd. C6 hay khéng c6 n6 chi 19 ra khi mét cudc tdn cong xay dén hodac mot bd phan
bi hong. Viéc IPTO dat hiéu nang va kha nang chéng chiu canh nhau la mét tuyén bé rang mot
van phong s& dam nhan ca viéc 1am cho hé théng chay nhanh lan viéc Iam cho hé théng ding
virng. Muc tiéu da Ién hon dén mirc dy. Vugt ra ngoai mot cong nghé riéng |é, hudng di hién
nay nham tdi viéc bao vé cac siéu hé théng dan vao nhau & quy mé qudc gia, nhu chudi cung
(ng va ludi dién. Néu ludi dién sup dé, bénh vién, thong tin lién lac va cp nudc sé cing dirng
lai. Lam cho chudi dy chiu dung dugc da trd thanh céng viéc ciia IPTO méi. Cai tén da quay vé
qua kh(, nhung quy mo cta van dé da Ién 1én. Mot ngudi lam thurc té & Viét Nam ty nhién sé
thém cau hdi cia minh. Ludi dién va chudi cung (ng clia ching ta cé thé chiu dugc mirc sup doé

dén dau?

Diéu chinh thi ba |a phan tinh t&€ nhat cdia muc nay. D6 la xr ly mot cach thanh that cam dé
so sanh. Khi giai thich cai cach t6 chirc, ngudi ta rat nhanh mudn vé& mot bang so sanh. Hoa Ky
gom cac du an tri tué nhan tao rai rac vé mét noi, mot qudc gia khac tach mét don vi Ién thanh
nhiéu don vi, con Viét Nam md réng mot trung tdm nhd thanh mét vién. Nhirng d6i chiéu nhu
vay c6 stirc manh trong I6p hoc. Cau chuyén rang moi nudc di dén mot cau tra 16i khac nhau vi

moi nudc 6 hoan canh khac nhau sé 1ap tlrc vao dung vi tri.

To6i sé khdng vé bang so sanh &y mot cach tuy tién. Cé ly do cho viéc d6. Trudng hop tich hgp
cla U.S. Department of Defense, cach chia don vi trong China’s People’s Liberation Army, va
viéc mad rong tai té chirc clia Korea's Agency for Defense Development da dugc ban trong cudn
sach trudc clia tac gid. Cudn sach dy dd mé ta cac canh do trén co sd chirng cr riéng cla no.
Ban thao nay bat dau bang mot cam két khac. Nhirng khang dinh su kién mai sé dugc gan tirng
diém mét véi cac ngudn chinh thirc da dugc thu thap cho céng trinh nay. Cac s6 liéu nhu ngan
sach, quy md nhan su, va ngay thanh 1ap chi cé thé dugc dua 1én thanh luan diém trung tam khi
ngudn cla ching co6 thé dugc ki€ém tra lai trong phan chinh cda van ban. Viéc tai té chirc MXO
va IPTO dya trén mot tai liéu do DARPA céng b6 dudi tén cla chinh co quan nay vao thang 5
nam 2026. Trai lai, cac con sé chi tiét cia cac nudc khac nam ngoai sé ngudn cla ban thao nay.
Ngudi viét phan giai thich khdng nén che gidu ranh gidi nay véi déc gid. Mot déi chiéu ba phan
tron tru ki€u "Hoa Ky da lam thé nay, Trung Qudc da lam thé kia, Han Quéc da lam viéc khac"
nghe c6 vé hay, nhung khi sirc ndng chirng cr khac nhau, rat khé dat ching canh nhau trong

cing mot bang. Con s6 la vi khi thuyét phuc. Vi vay, chi nhirng con sé c6 diém tua phia sau mdi
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nén dugc dua ra.

Gac bang so sanh sang moét bén khdng 1am cau chuyén Han Qudc bién méat. N6 chi chuyén
cau chuyén ay sang mot vi tri khac. Thay vi mugn con sé cda cac nudc khac dé do tinh trang clia
chung ta, phan giai thich chuyén sang rat ra nhirng cau hoéi cé ich cho chiing ta tir chinh
phuong phéap téi té chirc. Nhitng cau hoi ma DARPA dat ra khi d6i tén cé thé dugc chuyén
nguyén ven vao tay chdng ta. Tén cua té chic chidng ta dang hoi diéu gi? Cai tén dy héi vé linh
kién, hay hoi vé hé théng? Cac supersystems clia ching ta c6 dugc xay dé dirng virng ngay ca
khi mét nai sup dé khéng? Nhirng cdu hdi nay c6 thé dugc néu ra ma khéng can sé liéu ngan

sach ctia mot nudc khac. Va trén thuec té€, nhirng cau hdi nhu vay ton tai lau hon.

Sy trung thuc nay hitu ich cho nhitng ngudi lam thuc té & Han Quéc. B chinh la cdm giac
can c6 khi danh gia cai cach té chirc. C6 nhirng cudc tai té chirc chi ddi tdm bién trudc clra. Co
nhirng cudc khac viét lai chinh s ménh. Chir X ctia MXO va su trd lai ctia IPTO gan vdi trudng
hgp sau hon. Khi d8i tén, mdi van phong cling d&i diéu minh héi. DT nhién, phai c6 thai gian troi
qua chung ta mdi bié€t nhirng cau hdi mai dy c6 dan dén cau tra 16i t6t hay khong. Bua ra phan
doan ay trudc khdng phai vai tro clia ngudi gidi thich. Khi c6 tin mét té chirc nao dé cdia Han
Qudc d3 dbi tén, van nén dung cing mét trinh tu dat cau hoi. Van dé ma té chirc y hoi cé thay
d6i khdng, hay chi tdm bién dugc thay? Va t6 chirc 8y da san sang tra |6i cau hoi da déi chua? vé
lai cac & trén so dd t6 chirc va thay d6i nhirng cdu hdi ma ngudi bén trong cac 6 dy dat ra moi

ngay khéng c6 cling strc ndng. Viéc dau cé thé lam trong mét ngay. Viéc sau mat nhiéu nam.

Gidi thich cai cach t6 chirc gém ba diéu chinh. Gidi may nghia cla céi tén, doc su trd lai cla
tén cd, va vach ranh gigi so sdnh mét cach trung thyc. Biéu cudi cung la khé nhat trong ba diéu.
N6 doi héi phai cat di mét bang so sdnh ma ngudi ta mudn dem ra khoe. Du vay, vi tri dy phai
dugc gilt néu khéng mudn cau hdi ma cudc tai to chirc cia DARPA dat ra cho Han Qudc trd nén
md di. DAy 1a mot cai tén dé ngudng md, hay la mot sir ménh dé chat van? Gilr cau hdi dy trong
tay, chuong tiép theo md cac tai liéu ngan sach. Viéc kiém tra bat dau & do, tir chuyén tién c6

that su chady theo huédng ma céi tén chi ra hay khong.

Ddc gid nén nhin xa han nhirng ci tén trén so d6 té chirc va lan theo dong chdy cla cac cau
hai. Van dé ma quan doi nam gilr dugc chuyén sang ngén nglr ca cac chuong trinh, réi cac nha
nghién clru lai tdch cau dy thanh nhirng nhiém vu trong phong thi nghiém. Viéc tai té chirc MXO
va IPTO la mot su kién dat lai bd may phién dich d6. Cau nay khdng hao nhoang. N6 lang 1& cho

thay rang khi cach tién hanh chién tranh thay déi, cac té chirc nghién clru thay déi trudc tién.
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Chuong 2. Hwédng di ma ngan sach hé 16: T nghién
clru co ban dén cong nghé tién tién

Dong ngan sach tir 2014 dén 2023

Hay dat hai tai liéu canh nhau trén ban. Bén trai la mot tap ngan sach day do U.S. Department
of Defense ban hanh vao mua hé nam 2025. Tiéu dé cla né kha dai: Fiscal Year 2026 Budget
Estimates, DARPA Research and Development Master Justification Book. Cac bang biéu va ma
hang muc kéo dai hang tram trang. Tai liéu bén phai thi mong. Bé la mét bai viét dang trén
Science and Technology Review, mot tap chi khoa hoc va cdng nghé clia Trung Quéc. Bai viét
xem xét ngan sach cliia U.S. Defense Advanced Research Projects Agency tr 2014 dén 2023. Hai
tai liéu dén tir hai qudc gia khac nhau va dugc viét cho nhitng muc dich khac nhau. Nhung
chuing dat ra cing mot cau hoi. Tién da di dau?

Trudc hét can lam rd mét thuat ngir. Ngan sach nghién clru va phat trién ciia DARPA dugc
chia thanh vai nhém 16n theo tinh chat cdng viéc. U.S. Department of Defense goi cac nhém nay
la Budget Activities, viét tat la BA. Giai doan dau la nghién clru co ban. Day la khodn tién dung
dé dao sau nén tang khoa hoc, huéng t&i mudi hodc hai mudgi nam sau, di né chua thé trd
thanh vl khi ngay lap tre. Vat ly va khoa hoc vat liéu trong cac phong thi nghiém dai hoc thudc
nhém nay. Giai doan th( hai la nghién cru ing dung. Nhirng gi da dugc dao Ién tr nén tang
dugc dem thir trudc mot van dé cu thé. Vat liéu nay c6 lam dugc mét ang-ten nhe han khéng?
Thuat toan nay c6 dirng virng trudc tin hiéu cdm bién that khong? D6 la giai doan nay. Giai
doan thi ba l1a phat trién cong nghé tién tién. T nhém nay trd di, nhirng thr hiru hinh bat dau
dugc ché tao. Mau thir dugce dinh hinh, réi dugc van hanh trén khéng va trén mat dat. M& cuén
FY2026 justification book, c6 thé thay chi tiéu cia DARPA dugc tach theo cac nhém nay. Ngay
trong ngan sach ctia cing mét co quan, viéc bao nhiéu tién chdy vao nhém nao cho thay co

quan doé lac nay coi diéu gi la cap bach.

Két luan dau tién ma bai viét trén Science and Technology Review rit ra tr mudi ndam so liéu
la nhu sau. Trong tdm cla ngan sach da dich chuyén tir nghién cru co ban sang phat trién céng
nghé tién tién. Cac ngan sach DARPA trudc day dat nang nghién clru co ban. Bai viét doc thap
nién vira qua, nhat la nhirng nam cudi ctia thap nién dé, nhu mét giai doan trong d6 nghién
clru co ban danh mat vi tri ding dau trong phan boé ngan sach. Tién chuyén sang giai doan thr
ba, noi cac y tudng da c6 dugc day Ién thanh hé thong that. Néi theo chiéu ngugc lai, ban tay
cla DARPA d3 rai khéi nhirng hat giéng nhadm t&i mudi hodc hai muoi nam sau, dé hudng sang

nhirng qua c6 thé dua ra chién trudng trong vai nam.
Diém nay can dugc néi thang. Burc tranh vé xu hudng mudi nam nay dua phan 16n vao phan
tich trong mot bai viét clia Trung Quoc. Cac tai liéu ngan sach chinh thirc cla DARPA cho thay so

lidu chi tiét vé sé tién dugc dua vao tirng hang muc moéi ndm. D& nhirng con s d6 trd thanh



mot cdu chuyén vé su dich chuyén trong tam, phai thém vao mot I1&p dién gidi. Hinh dang cla
dudng cong thay déi tly theo khodn nao dugc xem la nghién clru co ban va khoan nao dugc
x€p vao cdbng nghé tién tién. Khi moét chuong trinh bat dau & nghién clru &rng dung rdi chuyén
sang phat trién cdng nghé tién ti€n, hang muc ké toan thay déi, va nhin bé ngoai c6 thé nhu thé
trong tdm da dich chuyén. Vi vdy, phan nay ndi vé hudng di, nhung khong trinh bay cac khoan
tién chinh xac theo trng nam nhu sy that da dugc chot. Hudng di thi rd, con cac chir sé sau dau
thap phan can dugc xtr ly than trong. Bé la thai d6 ma cuén sach nay cé gang gilr tir dau dén
cuoi.

Vay dong tién da chi vé dau? Bai viét xac dinh bén Iinh virc cdng nghé nai ngén sach cda
DARPA tap trung trong giai doan nay, nhat la quanh nam 2022 va 2023: vi dién tu, tri tué nhan

tao, truyén thong va mang ludi, cing céng nghé sinh hoc.

Vi dién tir 1 cdu chuyén vé ban dan, bd ndo nam bén trong moi loai v khi. Tr dién thoai
thdng minh dén drone va radar, tat ca déu chira mét con chip chi c& méng tay. Khi con dudng
lam cho con chip dy nhé hon cham t&i gidi han vat ly, DARPA r6t tién dé chuan bi cho giai doan
sau khi viéc thu nho khéng con hiéu qua. Thay vi canh tranh dé thu nho transistor thém vai
nanomet, co quan nay chuyén sang nhirng cach méi dé xép chong chip, tan nhiét va két ngi tinh
toan véi bd nhé. Tri tué nhan tao la linh vuc c6 ngan sach tang nhanh sau khi deep learning tao
ra budc dot pha vao gitra thap nién 2010. Muc tiéu khdng con dirng & cac cd may chi xir ly dir
lieu dugc dua vao, ma hudng téi nhirng hé théng cé thé doc bdi canh va dua ra phan doan
ngay ca trong nhirng tinh huéng chién trudng ma ching chua tirng gap. Chién trudng khong
phai phong thi nghiém. Nhitng canh chua tirng xuat hién trong qua trinh huan luyén c6 thé
xudt hién tirng khoadnh khac. Muc tiéu tré thanh kha nang phan doan khéng sup dé trudc
nhitng canh la ay.

Truyén thong va mang ludi la cac sgi than kinh ndi ba [inh vuc con lai. Trong chién tranh hién
dai, mang thong tin lién lac 1a muc tiéu ma d6i phuong tim cach danh vao trudc tién. Ngan sach
dugc dua vao viéc tao ra nhirng két ndi van séng sét ngay ca & nai lién lac vé tinh hoac tin hiéu
dinh vi bj cat. DU cdm bién va phuong tién khong nguai 1ai théng minh dén dau, néu ching
khong thé néi chuyén véi nhau, ching chi la nhirng b phan rdi rac. Viéc cong nghé sinh hoc
xuat hién trong danh sach nay tu n6 da la moét thay déi. Sinh hoc, Iinh vuc cho dén gan day van
dirng ngoai nghién clru va phat trién quéc phong, da budc vao nhu mot truc chinh, va mot van
phong céng nghé sinh hoc thuéc Department of Defense dan dat cac khoan dau tu giao nhau
gilra tri tué nhan tao va khoa hoc sy s6ng. Ngon ngi clia té bao va gene da di vao nhirng bang

ngan sach tirng dugc viét bang ngdn ngilr cla tén Ira va radar.

Mot dac diém thlr ba nGi bén nhanh nay lai véi nhau. Bai viét doc cach thuc thi ngan sach
trong giai doan nay nhu mot su wu tién danh cho trinh dién va kiém chirng. DARPA dugc biét

dén nhu mot co quan san sang dat cugc tdo bao vao nhirng thir c6 thé 14t ngugc ban cd, ngay
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cd khi xac suat thanh cong ctia ching thap hon nam muoi phan tram. Tinh khi dy dugc ghi
thang vao ngan sach. Co quan nay dé phong kiéu nghién cru dirng lai & bai bao hodc mo
phdng may tinh, va day tién truc ti€p vao cac giai doan trinh dién, noi phan clirng that dugc ché
tao va thr nghiém trén khéng cling nhu trén mat dat. Co quan nay uu ai cadc nguyén mau hoat
dong dugc hon la nhirng khd nang nam trén gidy. Thai do ay co cai gia clia né. Khi thép dugc
tao hinh va that su van hanh, that bai trd nén nhin thay dugc. Mot thiét ké luon thanh céng
trong mo6 phdng c6 thé dirng lai trudc bui va dat. Viéc chon dat vat thé that 1én trudc, du chap
nhan that bai, cho thay tinh chat ca phan b6 ngan sach trong giai doan nay. Nhirng chuong
trinh xuat hién & cac chuong sau, tur th&r nghiém lai tu dong trén dudng dat khong cé dudng

cho dén trinh dién khong chién tu déng, déu I&n 1én tir nhirng géc ré ngan sach nay.

Dong tién dy hudng téi diém cudi nao? Sach thuyét minh FY2026 cho ta mét manh maéi. Mot
muc c6 thé xép dudi cac hé théng composite tién tién tu néi rd muc dich cla né. Y chinh 14 thé
nay. Thay vi phu thuéc vao mot sé it tai san gid cao, mdi tai san tri gid hang tram ty won, DARPA
tim ki€ém mot cau trdc cdng nghé v khi méi, dat sirc sat thuong bang cach két hgp hiéu nang
ap dao vdi s6 lugng ap dao. Khi mot vii khi quyét dinh dat dé sup dé, ca ban cd rung chuyén.
NGi lo dy hién ra trong cac cau chit cla tai liéu ngan sach. Burc tranh 1a phan tan cac cdm bién,
nut lién lac, phuong tién khéng ngudi lai va hé thdng tdn céng nhd, ré, c6 phan du chirc nang,
réi budc chiing lai bang mét mang truyén théng tri tué nhan tao thanh mot hé thong chién dau.
Vi sao b&n nhanh noi trén cing chuyén dong va&i nhau trd nén rd trong mot cau. Néu vi dién tdr
san xuat hang loat nhirng bé ndo ré, tri tué nhan tao chi huy chidng, mang truyén thong két noi
chuing, va cong nghé sinh hoc dugc dat trén cing ban cg, thi bon khoan dau tu khac nhau héa

ra da chay trén nhirng con dudng riéng dé hudng tGi mot bire tranh chién tranh duy nhét.

Brc tranh nay cling dua ra mot manh méi cho déc gid Han Quéc. Trong tdm clia ngan sach
nghiéng vé dau sé cho thdy mot quéc gia sg diéu gi va coi diéu gi 1a khan cdp. Viéc Hoa Ky lui
nhe khoi nhitng hat giéng cGa nghién clru co ban va dat nhiéu trong lugng haon vao trinh dién
trong thé gidi that la tin hiéu rang nudc nay danh gia téc do bi dudi kip 1a nhanh dén mdrc ay.
Mot quéc gia dang gieo hat va mét quoc gia dang hai qua sé c6 bang ngan sach khac nhau. Khi
ban vé mot té chirc nghién cru va phat trién kiéu Han Quéc, bang ngan sach nay trudc hét cho

thady cau hdi hang muc nao nhén tién cting chinh 1a cau hoi té chirc dy sg diéu gi.

Trudc khi khép lai phan nay, can ké thém mot dudng nira. Hudng di dugec mo ta & day diang
trén nén moéng hep cdia mét tai liéu ngan sach chinh thirc va mét bai phan tich bén ngoai. Viéc
ca hai tai liéu cing chi vé mot noi khién hudng di nay cé sirc nang. Tuy vay, chi véi hai tai liéu
nay, khdng thé khang dinh chi tiét tang gidm theo tirng nam, hay quy mo chinh xac cda cac
khodn tién that sy dugc phan bé cho tirng chuong trinh. L&i hira khéng miéu td DARPA chi nhu
mot huyén thoai thanh cong phai dugc gilr trong chuong vé ngan sach. Ching ta cé thé noi tién
da chay vé dau. Tat ca s6 tién dy cé dang hay khéng van |a mot cau hdi riéng, can dugc hoi theo

tirng chuong trinh, tor phan ti€p theo trd di.
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Nhirng wu tién thé hién trong tai liéu ngan sach nam 2026

M®& mot cudn ngan sach ra, ta c6 thé thay mot té chirc sg diéu gi va dang nham téi diéu gi. Loi
néi ctia mét ngudi c6 thé dugc td v&, nhung hudng di cha dong tién thi khé che gidu hon. Khi
It tirng trang trong cAc tai liéu thuyét minh ngan sach DARPA nam tai khda 2026 cda U.S.
Department of Defense, nhitng muc quen thudc lan lugt bién mat. Bay la mot tap ho so day,
trong d6 Department of Defense giai thich tirng chuang trinh véi Congress dé xin cap kinh phi.
Nhirng 6 tirng ghi hang tram triéu dollar nay hién con sé zero dollar. Nhin qua, né giéng mot
daot cat gidm ngan sach. Nhin k hon, tién khéng bién mat. N6 da chuyén ché. Bi theo noi tién
chuyén dén, ta thay y dinh tuong lai cta té chirc hién ra.

Thay d6i dau tién néi bat la chinh bd khung cua tai liéu da ddi. Theo cac khuyén nghi cia
PPBE Reform Commission, co quan da ra soat hé thong ngan sach ctia Hoa Ky, DARPA g6p cac
program elements tir sixteen xuéng eleven. M6t program element la don vi ké toan ma qua dé
Congress phan bo va theo dai tién. Viéc gidm so lugng nhirng 6 nay c6 nghia la DARPA da gac
lai théi quen cli: chia nghién cru theo Iinh vuc hoc thuat. Tai liéu ngan sach néu rd ly do cua viéc
gop nay. Muc tiéu la 1am cho viéc mua sam va thuc thi dé hon, 1am ngan sach minh bach hon
v@i Congress, loai bd phan chéng lan, va dua céng nghé mdi vao nhanh hon. Khi muc luc clia

mot tai liéu thay déi, cach té chirc dy chia thé gidi cling thay déi theo.

Két qua la zero dollar. Muc Defense Research Sciences c6 293.14 million dollars trong nam
2025, nhung sang nam 2026 thi trong, & murc zero dollar. Cac tén nhu Electronic Technology,
Network-Centric Warfare Technology, va Sensor Technology cling vay. Nh{rng cai tén nay tur lau
la bién hiéu ciia DARPA. Dién tlr, truyén théng, cdm bién. Chung triing véi tén cac khoa trong
phong thi nghiém dai hoc. Nhitng 6 dé dugc lam tréng toan bd, va tién chuyén sang cac 6 mdi
dugc dat tén theo nhiém vu. Mét tai liéu ngan sach tirng viét bang ngén ngtr cla cac nganh hoc
thuat da dugc viét lai bang ngdn nglr cdia nhiém vy. Cac hang muc tién dugc vé lai quanh

nhirng van dé can giai quyét, chir khdong quanh nhirng mén hoc can nghién cu.

Trong s6 cac hang muc md&i, mét trong nhirng hang muc I&n nhat la Manufacturing,
Sustainment, Supply Chain, and Logistics. Hang muc nay nhén 1.347 ty dollars. Tinh theo won
Han Quéc, con s6 d6 vao khodng 1.8 nghin ty. Day la mét khoan tién khac thudng déi vai mot
hang muc riéng |é. Tén goi clia né nghe gan véi mot nha may hon la mét phong thi nghiém. Vi
sao DARPA bat dau lo vé nha may va kho hang? Phan doan nam bén dudi la: du mot vi khi tét
dugc tao ra trong phong thi nghiém, né van vé dung trén chién trudng néu khéng thé dugc san
xuat ré va vdi so lugng 16n ngay bén trong United States. Mt co quan tirng hinh dung cong
nghé tuong lai @3 budc vao van dé rat cu thé: ban tay va vat liéu can cé dé that su lam ra cong

nghé ay.

Bén trong hang muc nay c6 mot chuong trinh san xuat vi dién tlr thé hé tiép theo. K& hoach la

dua céng nghé tich hgp di thé ba chiéu, tirc xép chéng theo chiéu doc va ghép ndi nhiéu I16p



ban dan, vao cac day chuyén san xuat bén trong United States. Muc tiéu dugc néu la xay dung
mot day chuyén tao mau md, dugc gidi hoc thuat, chinh phdi va cac céng ty ciing dung, dé rut
ngan chu ky lam ra chip méi. Biéu d6 cé nghia la thu hep khodng cach gitra viéc vé ra mot thiét
k€ tot va bién thiét ké &y thanh mot con chip that. Néi lo rang phu thudc vao bén khac vé ban
dan s& tréi tay America vao ngay chién tranh nd ra da nam & gitra mét van kién ngan sach cla
co quan nghién ctru. Cuing hang muc nay con c6 mét chuong trinh mang tén Burn n' Go. Pay la
du an nham san xuat déng co rocket nhién liéu rdn nhanh hon va dang tin cdy hon. Chan doan
& day la tinh trang thi€u tén Itra khong dén tir 16i thiét k&€, ma dén tir nut that san xudt. Chuong
trinh noi rang ho sé tao ra mot thiét ké ddng ca tiéu chuadn cé thé dung trén nhiéu loai v khi,

qua d6 gidam thdi gian cac nha cung cap can dé thay d6i day chuyén san xuét.

Quantum Benchmarking Initiative, chuong trinh lién quan dén may tinh lugng tlr, cling dugc
dua vao hang muc chudi cung rng nay. Nam 2025, Congress b6 sung riéng 135 triéu dollars
cho chuong trinh dé. Muc dich la do mét cach lanh lung téc d6 ma rong clia cadc may tinh lugng
tl&r thuwong mai, @& mot ci bat ngd chién lugc khdng blng 1én vao mot ngay nao do tir mét qudc
gia khac. Diéu néi bat 1a tén goi clia chuong trinh tap trung vao kiém chirng, chr khéng phai
khoe thanh tich. Viéc do xem c6ng nghé do ngudi khac tao ra ¢6 that hay khong da dugc dat

vao mdt nhédm ngan sach I6n, ddng canh cdng viéc tu minh lam ra céng nghé mdi trudc tién.

Dong chay th hai la mét cach nhin da thay déi vé vii khi. Hang muc mdai dugc |ap, DARPA
Advanced Technology Development, nhan 1.64346 ty dollars, con hang muc Advanced
Composite Systems nhan 350.69 triéu dollars. Trong phan mé ta nhiém vu ctia hai hang muc
nay, c6 mot cau dang dé suy nghi that l1au. Thay vi dua vao mot tai san gia tri cao va dat do,
DARPA tim cach md@ ra mét cau trdic mdi, gianh nang luc sat thuong bang cach trén hiéu nang

ap dao véi s6 lugng ap dao.

Néi thang ra, diéu nay c6 nghia |a DARPA s& khong dat cugc chién thang vao mot loai vi khi
tri gia hang tram ty won. Thay vao d6, ho két ndi nhiéu vl khi ré tién nhu mét tam ludi. Mot khi
mot v khi dat tién bi mat, chuyén dé két thidc tai dé. Néu vai vi khi ré tién bi mat, phan con lai
van ti€p tuc nhiém vu. Phép tinh nay da lam dich chuyén trong tdm ngan sach. Box Kick, dugc
dua vao day, la mot du &n nham ban ha tén I&ra hanh trinh bay chdm hoac may bay khéng
nguai lai dang lao téi bang phuong tién ré tién. Cach tinh la gilt lai cac vi khi than thién dat tién
cho nhirng muc tiéu nguy hiém hon. Archer bat dau tir méi lo rang luc lugng than thién hién
phu thudc qua nang vao cac tai san I1&n co gia tri cao. Dy an nay nham tao ra cac hé théng tan
cdng thay thé dé nhirng tai san 16n d6 c6 thé dugc gidi phong cho cac nhiém vu khac. Tir bdo vé
mot thir dat tién sang rdi ra nhiéu th ré tién. Noi trong tam cda triét ly v khi d& dich chuyén

dugc in thanh cac con s6 trong tai liéu ngan sach.

Dong th ba la bao vé Al va phan mém tr bén trong. Hang muc Advanced Implementation

Technology nhan 335,64 triéu d6 la. Constellation Ia mdt chuong trinh tao ra céng nghé va
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nguyén mau dé quan doi cé thé vira phong thii vira phan cdng trong khong gian mang. Bang
cach budc phat trién, bdo mat va van hanh vao cing moét phuong phap, chuong trinh nay nham

dua nhanh cac céng nghé mang mdi vao mdi trudng tac chién thuyc té.

SABER bat dau tir mot tién dé khiém ton. N6 khadi dau bang viéc thira nhan rang Al dugc dua
ra chién trudng dé bi tén thuong trudc sy danh Itra vat ly va kj thuat sé cda déi phuong.
Chuong trinh nay tim cach tao ra cac cdng nghé phat hién va gidm bét nhirng diém yéu do,
dong thai 1ap cac ddi dé Al bén trong Department of Defense. Diéu d6 c¢é nghia la phia than
thién sé tu tan cdng Al clia minh trudc. SciFy la mot chuong trinh ding may tinh dé kiém tra
xem cac tuyén b6 khoa hoc cé that sy kha thi hay khong. N6 la mét thiét bi nham tranh bi danh
Ilra b&i nhirng thanh tyu k§ thuat bi théi phong. Pat tén cla ba chuong trinh nay canh nhau, ta
c6 thé doc ra mét t6 chirc lo vé diém yéu trong chinh cdng nghé cla minh hon la vé thanh céng

cla céng nghé dé.

O cubi cling quay vé than thé con ngudi. Hang muc Warfighter Performance nhan 278,12
triéu do la, va BEST bén trong né la moét du an tao ra cac cdm bién gan vao vét thuong. Dy an
nay nham t&i mot loai bang théng minh vong kin, lién tuc theo ddi mam bénh va phan ting
mién dich tai vi tri bi thuang, két hgp chan doan va diéu tri. Burc tranh dugc hinh dung khéng
phai la phong thi nghiém, ma la mot canh cap cru tién phuong noi mot ngudi linh da nga
xudng. Viéc ngan sach danh cho ché tao vi khi va ngan sach danh cho cru ngudi nam canh

nhau trong cing mot tai liéu cho thdy mét khuén mat khac cdia ho so nay.

Bén canh hudéng di clia dong tién, con moét cau nira dang chd y. Sdng kién Embedded
Entrepreneurship Initiative trong muc Advanced Technology Development la mét du an dua
cbng nghé DARPA ra thi trudng, va ké hoach nam 2026 ghi réd mot hang muc nham chan cac
khoan dau tu nudc ngoai c6 van dé vao cdng nghé chién lugc. Tai liéu khong néu rd ho dang
nght dén vén cla qudc gia nao. Nhung diéu rd rang la viéc bao vé cdong nghé nay da vugt ra

ngoai bang sdng ché va an ninh, budc sang ca van dé sang loc dau tu.

Dat nam 6 nay lai v&i nhau, birc tranh sé naoi lién. San xuat ré va sé lugng 1én ngay trong nudc
MY, két nGi cac vl khi gia ré véi nhau bang uvu thé sé lugng, bdo vé tir bén trong cac hé thong Al
va khdng gian mang van hanh nhirng vi khi dy, ciru chira binh si bj thuong & tién tuyén, va
ngan cong nghé ro ri ra ngoai qua von clia mét qudc gia khac. San xuat, két néi, bao vé, clru
chira, va kiém soat. M6t tai liéu ngan sach tirng dugc chia theo linh vuc hoc thuat bat dau doc

nhu mot cau chuyén chién tranh lién mach.

Dat tai liéu ngan sach nay canh xu huéng tir nam 2014 dén nam 2023, huéng di cang ré hon.
Mot co quan truyén thong khoa hoc va cdng nghé ctia Trung Quéc da phan tich mudi ndm ngan
sach DARPA, va trong tdm trong giai doan dé c6 sac thai khac véi trong tdm clia nam 2026. Dién
mao cua tai liéu ngan sach nay la nhirng tén goi hang muc tirng chira nghién clru co ban da

bi€n mat, con san xuét, chudi cung irng, va san lugng da dugc dua 1én phia trudc. D6 1a tin hiéu
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cho thdy mét co quan tirng vé ra tuong lai xa nay da quay mat vé cac van dé san xuat va bao vé

trong hién tai.

Cé mét diém khién ching ta phai lui lai mot budc. Viéc mot con s6 16n xuat hién trong tai liéu
ngan sach khéng c6 nghia la chuong trinh d& thanh céng. Dy an chudi cung (ng dugc phan bé
1,3 ty d6 la va cac du an v khi néi vé khéi lugng ap dao hién van 1a k& hoach va tuyén bé y dinh.
Tién dugc phan bé khong phai ltc nao cling dugc chi, va tién da chi khéng phai lic ndo ciing
két trai. Nhiéu chuong trinh DARPA bj dirng gitta duong, va hé so clia nhitng chuong trinh bi
durng lang 18 bién mat khdi ban ngan sach ké ti€p. Co thé xac nhan tién da chay vé dau, nhung
tién dy tao ra diéu gi thi chi c6 thé biét khi cac tai liéu ngan sach sau nay va két qua thr nghiém

xuat hién. Phan nay chi c6 thé noi vé hudng di. Phiéu diém van chua nam trong tay ching ta.

MGai quan hé gitra hudng di clia dong tién va muc tiéu chwong trinh

Hay m& mét tai liéu ngan sach qudc phong cia U.S. Trang bia ghi rang day la tai liéu thuyét
minh ngan sach DARPA Research, Development, Test, and Evaluation cho Fiscal Year 2026. Trén
hang tram trang, tén chuong trinh va cac con s6 xép thanh hang, va bén canh mot sé muc chi
c6 con s6 0 don doc. D6 la nhirng noi van con nhan hang tram triéu dé la cho dén nam trudc.
Nhin nhirng s6 0 dy du lau, mot diéu sé hién ra. Chang khéng phai dau vét ciia moét dot cat
gidm ngan sach nhe tay. Chling 1a diu vét ciia mét c xoay han trong huéng ma dong tién tirng

quay mat tdi.

Mot t6 chirc dat tién vao dau la chi bao thanh that vé diéu t6 chirc dy sg va diéu té chirc dy
mudn dat dugc. Lai 1& c6 thé dugc trang tri bao nhiéu cling dugc. Nhitng cau trong théng cdo
bao chi cang dugc trau chu6t thi cang tron tru. Cac con so trong bang ngén sach kho trang tri
han. Quy tac k& toan budc tai liéu phai dé 16 bao nhiéu tién da dugc dat vao 6 nao. Vi vay, khi
dat canh nhau noi DARPA da chuyén tién trong thap nién qua va cach co quan nay xay lai cau

tric ngan sach vao nam 2026, cudc chién ma cag quan nay dang chuan bj hién 1én kha ré.

Hay bat dau tlr dong chay dai. Mot bai viét dang trén Science and Technology Review, mét tap
chi khoa hoc va céng nghé cda Trung Qudc, da khao sat mudi ndm ngan sdch DARPA tir 2014
dén 2023. Vi sao cac hoc gid Trung Quéc lai theo ddi ngan sach ctia mot co quan qudc phong
nudc khac sudt mudi nam? Ban than viéc d6 da la mot canh tugng. N6 cé nghia [a mot cudn
ngan sach cé thé dugc cac nha nghién clru & mét nude déi tha doc nhu ban thiét ké cho v khi
tuong lai. Su dich chuyén trong tdm ma bai viét phat hién la nhu sau. Truc ciia ngan sach da
chuyén ré rang tlr nghién cru co ban sang phat trién cong nghé tién tién. Nghién clru co ban 1a
khodn tién tudi cho nhirng hat giéng ma hinh dang cudi ciing van chua biét. Phat trién cong
nghé tién ti€n 1a khoan tién chon nhirng hat giéng c6 thé dung dugc, dua chung ra rudng, va
bat ching ra qua. Tinh chat cda déng tién da dai, tir tién 1am ra cac bai bao dugc viét thanh tién

lam ra nhirng th& dugc ché tao.



Bai viét nay ciing chi ra rang trong hai nam cudi, ngan sach dang don vé bén nhanh: vi dién
tr, tri tué nhan tao, truyén thong va mang, cung cong nghé sinh hoc. Ban dan, thuat toan,
mang, va ca thé. Viéc tién tap trung vao bén noi nay tu né da vé ra mot ban do. Bai viét tom tat
muc tiéu cudi cing cta bén linh vurc nay nhu sau: ddy nhanh viéc trinh dién va kiém ching céng

nghé mdi, dong thai ghép chién tranh mosaic thanh mét phuong thirc tac chién that sur.

Thuat ngir chién tranh mosaic c6 thé nghe kho hiéu. Hay tam thdo né ra mét chiat. N6 c6
nghia la tir bo cach dén moi nang luc vao mot may bay chién dau dat tién, roi thay vao dé két
nGi rat nhiéu hé thong khong ngudi 1ai gia ré qua moét mang truyén théng, dé tirng hé théng thi
yéu khi dirng mét minh, nhung khi hgp lai thi bao phi dugc d6i phuong. M6t manh kinh sé va
khi bi gidm lén. Ghép hang tram manh lai v&i nhau, chdng trd thanh mét bilrc tranh tudng. DU
d6i phuong pha vai manh, birc tranh cling khéng sup dé. Diéu phai ndm cho chac la cach dung
tién. Tién khong dugc chi d€ mai gitia ly thuyét cda cach ti€p can nay. N6 dugc chi dé cho thay
cach tiép can dy chay ngay trudc mat. Khéng phai mét bai viét, ma 1a mot man trinh dién van

hanh dugc. Tinh chat clia ngan sach tach ra & nga ré nay.

Hudng di nay xuat hién trong tai liéu ngan sadch nam 2026 dudi mét hinh thirc tho rap hon va
manh tay hon nhiéu. DARPA da sdp nhap trén quy md Ién nhirng hang muc ngan sach vén tach
roi tir [au. Mot hang muc ngan sach la chiéc hop dung tién. Trudc day, cac hop dugc chia kha
sat theo Iinh vurc hoc thuat. Dién t&r & hdp nay, cdm bién & hép kia, mang & hop bén canh. Khi
chia nhu vay, sé sach rat gon. Chi nhin qua cling dé thdy méi nganh nhan bao nhiéu tién.
Nhung mot van dé xudt hién. Tudng moc Ién gilra cac hop. Tién dién tlr va tien mang khé di qua

lai. Nam 2026, nhirng birc tuong dy sup xudng.

Hay nhin cac con s6. Hang muc Defense Research Sciences cé 293.14 triéu dollars cho dén
nam 2025. Nam 2026, con sé la zero dollars. Hang muc Network-Centric Warfare Technology cé
866.53 triéu dollars, va né ciing tr& thanh zero dollars. Khoan 267.96 triéu dollars cia hang muc
Sensor Technology cling dugc rut sach vé zero. Cac hép mang tén cdng nghé nhu dién tlr, cdm
bién, va mang dong loat déng clra. Chi riéng ba hop nay da cdng lai hon 1.4 ty dollars. Chirng dy

tién mat bang tén chi sau mét dém.

S6 tién dy khéng bién mat. N6 chay vao nhirng 6 ngan sach I6n méi dugc 1ap ra. Mot muc néi
bat la Manufacturing, Sustainment, Supply Chain, and Logistics. Riéng 6 nay da thu hut 1.34704
ty do la, xap xi 1.8 nghin ty won. Muc mang tén DARPA Advanced Technology Development
cling méi dugc lap ra va nhan 1.64346 ty do la. Dong chdy mudi nam da thay & trén, truc dich
chuyén tir co ban sang tién tién, nay da dong cirng thanh tén goi clia cac 6 ngan sach.

Hay md 1&p y nghia cla cudc tai té chirc nay. Cac 6 cli dugc chia theo loai cong nghé. Tién
dugc chia theo thir dang dugc nghién cru. Cac 6 mdi thi khac. Ché tao, stra chira, van chuyén.
Chinh cac tén goi manufacturing va supply chain da néi ré muc tiéu. Bay la tuyén bo rang

DARPA sé khong dirng lai & viéc phat minh ra nhitng b phan t6t. Co quan nay da dat [én tuyén
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dau cda bai todn quéc phong cau hoi: nhirng bd phan dy cé thé dugc san xuat bén trong Hoa Ky
nhanh dén dau, déu dén dau, vagi san lugng bao nhiéu, roi dugc dua ra tién tuyén nhu thé nao.
Dang sau cac con s6 nay la mét phan doan: trong chién tranh, thir that sy lam ta vap nga khong
phai la mot y tudng xudt sdc, ma 1a sé lugng va thdi gian giao hang, du moén dé 1a chat ban dan
hay dong co rocket. Mot vii khi xuat sac cling vé dung trong chién tranh téng luc néu méi thang

chilam dugc mudi chiéc. D6 1a mot phép tinh dau dén.

Di xudng cac chuong trinh cu thé, phan doan nay trd nén s¢ thady dugc. Hay nhin Burn n' Go
trong tai liéu ngan sach. Chuong trinh nay dugc giao nhiém vu thiét ké cac déng co rocket
nhién liéu ran tiéu chudn c6 thé 1ap vao nhiéu loai vi khi. Muc tiéu rat thang. N6 tim cach giam
thdi gian can dé déi day chuyén san xuat cho cac loai vi khi khac nhau, ha chi phi x(r ly, va pha
cac nut that c lién tuc chan viéc san xuat vi khi. Bay khéng phai cdu chuyén vé viéc tim ra mot
nguyén ly ddy mai. Chuong trinh ton tai dé tra 16i cdu hdi: cdng nghé hién cé cé thé dugc cung
cap déu dan, ré va nhanh nhu thé nao. Ngay cd mét dong co rocket cling mang chir cung (rng,

khéng phai phat minh.

Trong cling tai liéu ngan sach 4y, ta cling thdy nhirng chuong trinh ¢ muc tiéu khac han.
Quantum Benchmarking Initiative nhan 358.11 triéu d6 la trong phan ngén sach lién quan nam
2026. Muc tiéu clia khoan tién nay khéng phai la ché tao vi khi. N6 nham do ludng nghiém
ngat toc dd phat trién ciia may tinh lugng tlr thuong mai, tach 16i théi phong khoi thuc té, va
ngan trudc moét cu bat ngd cdng nghé. Day khéng phai tién dé tao ra th&r dem khoe, ma la tién
dé loc bd nhitng I&i khodc lac réng. NASCENT nhan 17.44 triéu dé la trong nam 2026. Chuong
trinh nay két hop khoa hoc may tinh v&i kinh té hoc thuc nghiém dé thiét ké cac dong luc kinh
té va du bdo nhirng hé qua bat ngd tir cac bién phap kinh té clia Hoa Ky. Khoan tién nay nham
vao lgi thé trén san khau kinh té, khong phai siing hay tén Ira. Ngay trong cing mot tai liéu
ngan sach, c6 6 hudng téi san lugng, c6 6 hudng téi kiém chirng, c6 6 hudng téi canh tranh
kinh té. Viéc dong tién chi vé nhiéu hudng cho thay co quan nay khong hinh dung mot chién
truong duy nhat.

Muc tiéu cling dugc cai sén trong cach cap tién. DARPA thudng dung cac hgp déng an dinh
trudc tiéu chi thanh cong va gidi ngan mai khi cac tiéu chi 8y dugc dat tGi. Khoan ti€p theo chi
dugc chi sau khi mot budc da dinh dugc xac nhan ré rang va vugt qua. Néu khong quan sat
thay hiéu qua, tién cling dirng lai. Ngay tlr dau, trong hgp déng da cé mét co ché kéo cac nha
nghién clru vé phia muc tiéu. Khong chi quy mé ngan sach, ma ca diéu kién dé tién dugc giai
ngan cling quyét dinh hudng di clia chuong trinh. Thoi diém tién dugc cap lam thay d6i mét

ngay lam viéc cGia nha nghién cru chang kém gi s6 tién dugc cap.

C6é mot diéu can noi thang véi ddc gid Han Quéc. Néu chi nhin cac con sé trong tai liéu ngan
sach, DARPA c6 vé 1d mdt t6 chirc cé phuong huéng rd rang va ra quyét dinh nhanh. An tugng
ay chi dang mot nira. Cac tai liéu chinh thic dugc thu thap cho cudn sach nay cho thay tién da

22 - Luat su Kim Kyung-jin



di dau, nhung khong cho thay s6 tién dy cé that su tao ra két qua hay khéng, va bao nhiéu da bi
ldng phi. Chi riéng bang ngan sach chua thé danh gia nhirng chuong trinh dugc chuyén ra khoi
cac 6 0 dé la da tao ra két qua gi sau vai nam, hay canh bac chudi cung irng 1.3 ty dé la c6 ding
hay khéng. Tai liéu ngan sach 1a tai liéu vé ké hoach va y dinh, khong phai phi€u diém. Day 1a ly
do cudn sach truéc dé da hira sé khong doc DARPA chi nhu mét huyén thoai thanh cong. Su tédo
bao trong phuong hudéng va thanh bai cla két qua la hai cau hdi khac nhau. Tai liéu ngén sach
lam chirng cho diéu th& nhat, nhung khéng thé lam chirng cho diéu thd hai. Ngay khi lam m&
ranh gidi nay, ching ta nham ké hoach cta ngudi khac véi thanh tuu cda ngudi khac.

DU vay, van con mot dong can gilt lai trong phan nay. Cac con s6 trong tai liéu ngan sach gan
vGi mot hoc thuyét chién tranh hon la mot sé cai. Hdy doc xem nhirng 6 nao bi rat vé 0 va
nhirng 6 ndao mai dugc lap day, ta c6 thé thay té chirc dy dinh chién ddu bang gi trong mudi
nam t&i. DARPA da viét cau tra 16i 8y khong & phia phat minh, ma & phia trinh dién va cung tng.
Cau hoi dau tién Han Quéc nén dat ra khi ban vé ngan sach nghién clru quéc phong cling tach
ra tai nga ré nay. Van dé khong phai la chi thém bao nhiéu, ma la tién nén di vao 6 nao va thir gi
phai dugc lam cho chay trudc mat chiing ta. Tang téng ngan sach cé thé dugc lam bang mot
quyét dinh, nhung xay lai cac 6 tién nghia la viét lai ndi sg va tham vong cla t6 chirc. Tai liéu

ngan sach nam 2026 cdia DARPA con lai nhu mét dau vét cla viéc viét lai ay.
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Chuong 3. Cach DARPA giai quyét van dé: muc tiéu r6
rang quan trong hon khoa hoc hay

Mot cau chuyén bat dau bang mot miii tén

Dau nam 2026, trong tai liéu trinh bay cho mot DARPA Proposers Day, c6 mét trang chiéu
xuat hién. Tiéu dé clia trang d6 1 "How DARPA Thinks About Your Project." & phia trai man hinh
c6 mot diém duy nhat, dugc ghi la "Today." Tir di€ém &y, nhiéu mi tén xde ra nhu nan quat.
Nhirng ciu hdi thu vi, nhitng huéng ré cé gia tri hoc thuat, nhirng phat hién c6 thé trg thanh

bai bdo. Bai trinh bay dat tén cho cac nan quat dy la "Good science."

Phan I&n cac nha nghién clru déu thich chiéc quat d6. b6 la diéu ho da hoc & bac cao hoc, va
cling la diéu cac héi nghi thuong tudng thudng. Khi dao sdu vao mot cau hoi, mot cau hdi tha vi
hon thudng vay goi tir bén canh; néu di theo né, mét nhanh mdi lai ma ra. Tri thire 16n 1€n theo
cach dy. Nhung muc dich clia trang chiéu | x6a chiéc quat d6 di. & mép phai man hinh cé mot
muc tiéu ghi la "Program Goal." DARPA yéu cau cac nha nghién clru dding mot viéc: bat dau tur

hom nay va di t&i muc tiéu dy bang mét mii tén thang, day, duy nhat. Khéng tréi sang bén.

Ngudi chuan bi bai trinh bay nay la gidam déc chuong trinh Michael Feasel, va chuong trinh
ma dng dan dat cé tén 1a Protean. Trong toan bd tai liéu, c6 mét cdu dugce c6 dinh bang chir in
hoa. Tat ca cac chi s6 dinh lugng va san pham ban giao "must be useful for measuring progress
toward the overall program goal." Nhitng thi nghiém chi dugc dung Ién dé |ap day thdi gian
nghién clru, nhirng quan sat thd vi nhung khong lién quan dén muc tiéu, khdong dugc tinh la
tién bo trong phép tinh cdia DARPA. Viéc cau dy dugc viét bang chir in hoa tu né da cho thay
mot su cang thang. N6 c6 nghia la DARPA tir 1au da thay cac nha nghién clru truot trd lai vé phia

chiéc quat, trir khi ca quan nay nhan manh diém dé dén murc ay.

Chuong nay néi vé mii tén d6. N6 xem DARPA dinh khung mét van dé nhu thé nao, roi khién
tay chan cla cac nha nghién cru quay vé phia van dé ay ra sao. Khoa hoc tét va muc tiéu ré
rang thudng va cham va&i nhau. Trong cd va cham d6, DARPA chon muc tiéu ma khéng do du.
Qua hai chuong trinh va mot so tai liéu, chiing ta sé lan theo ly do clia luva chon ay, va xem
phuong phap d6 c6 phai ltc nao cling dung hay khéng. Mét chuong trinh la cau chuyén héa
hoc va sinh hoc vé viéc bdo vé protein bén trong ca thé. Chuong trinh kia la cdu chuyén kinh té
hoc vé viéc tinh toan lai nén kinh té thé gidi nhu mot vi khi. Hai chd dé cach nhau rat xa, nhung

cach hai chuong trinh dat muc tiéu lai giéng nhau dén mdc dang chay.

Protean: Lam thé nao dé chan hang chuc triéu chat ddc?

Hay bat dau véi van dé ma Protean mudn gidi quyét. Khi tri tué nhan tao budc vao thiét ké
thudc, n6é khong chi lam cho viéc tao ra thudc tét trd nén dé hon. N6 cling lam cho viéc tao ra

chat xau trd nén dé hon. Bai trinh bay cho thay bong den clia cong dung kép nay bang nhirng



con s6. Thiét k& phan tr dua trén Al c6 thé tao ra hang chuc triéu tadc nhan héa hoc va tac nhan
than kinh tiém nang. Con s6 d6 budc ta phai dirng lai mot chat. Trudc day, phong vé thudng
ghép mot thudc gidi véi mot vat liéu de doa, roi cé kéo dai thai gian trudce khi tir vong. Néu cd
khi sarin, chudn bi cach diéu tri sarin. Néu c6 mot tdc nhan than kinh khac, chun bi cach diéu
tri cho tdc nhan d6. Khi phia bén kia c6 mudi hodc hai muoi loai, phép tinh dy van con ding
dugc. Nhung ngay khodnh khéc phia bén kia cé hang chuc triéu loai, phuong phap dé sup do.
Khéng thé tao ra nhiéu thudc gidi dén vay. DU ngudi phong vé cham chi dén dau, cling khéng

c6 cach nao theo kip thuat toan dang thiét ké doc té mdi.

Protean ddo ngugc van dé. Thay vi chan tirng chat doc lao vé phia chiing ta, né chuyén sang
bdo vé cac muc tiéu bén trong co thé ma nhitng chat doc dy tan cdng. Su thay déi trong cach
nghi nam & d6. Tac nhan than kinh, opioid va déc té kénh ion cuéi cung déu phai gan vao mot
nai nao doé trong ca thé trudce khi co thé gay hai cho con ngudi. Nhitng vi tri gan dé la thu thé,
enzyme va kénh ion. Vay thay vi chan tirng chat déc mét, hady lam cho chinh protein, tirc noi
chat déc bam vao, di manh dé ti€p tuc hoat déng bat ké chat déc nao xuat hién. Thay vi canh
tirng canh ctra, hdy xay mét ng6i nha c6 nhirng canh ctra khong bi pha. Con s6 muc tiéu cla
chuong trinh khién nguai ta phai dirng lai. Tao ra cac phan t&r phong ngtra va diéu tri cho phép
protein gilt dugc chirc ndng ngay ca sau khi phoi nhiém & mirc 10,000x LD50. N6i cach khac,
ngay ca khi co thé bj danh tring bang lugng I&n gap mudi nghin lan mirc thudng giét chét mot

ngudi, muc tiéu bén trong ca thé van phai chiu dugc.

Thoat nhin, muc tiéu nay c6 vé vién vong. Vi vdy DARPA dua ra cing v&i n6 mot gia thuyét. Tu
nhién da lam dugc viéc nay roi. Cdy mangut c6 thé chéng noc ran hé mang manh hon 200 lan,
doét bién Arg181Cys cho thdy kha nang khang opioid cao gap 30 lan, va ve bo c6 thé chiu dugc
thudc diét cén trung. Ching c6 chung mét dac diém. Ching c6 dugc kha ndng khang mot ddc
td méi ma khéng danh mat chirc nang duy tri su séng vén da cé. Cay mangut chdng dugc noc
rdn hd mang ma van ding hé than kinh binh thudng. Tu nhién da biét cach dat kha nang khang
vao mdt protein ma khéng pha hdng cong viéc ban dau clia protein dé. Gia thuyét clia Feasel la
bi mat nam & cau truc protein, chuyén déng cla protein va tui lién két. Thay vi d6i dau truc dién
tai vi tri hoat dong noi déc td6 bam vao, hdy tac dong Ién mot vi tri khac trong protein, gilt
nguyén chirc nang binh thudng, va chi chan sy bam dinh cdia doc té. Bai trinh bay goi day la
bado vé khéng chinh vi, non-orthosteric protection. Néi dé hi€u, né khéng vat 16n & céng trudc.

N6 thay d6i cau tric cia mot clra bén dé chi nhirng ké xam nhap bi loc ra.

D6 la hudng di. Bieu tdch DARPA khdi cac nha tai trg nghién cru khac nam & budc tiép theo:
cach ho chia thdi han va con s6 thanh cdc méc nho. Nhiéu t6 chirc cong bé mot huéng di nghe

rat an tugng roi ba nam sau mai hoi két qua. DARPA cat ba nam ay thanh nhirng doan nho hon.

Cau thang dan téi mirc mu&i nghin lan



Protean chia toan bd 33 thang thanh hai giai doan. Giai doan 1 kéo dai 18 thang, Giai doan 2
kéo dai 15 thang. Trong mai giai doan, chuong trinh lai chia cac diém ma nha nghién clru phai

dat dugc theo tirng thang. Lich trinh nay mdi la guong mat that clia chuong trinh.

H&ay nhin vao Giai doan 1. Dén thang thir 6, cdc nha nghién clru phai xac dinh dugc it nhat
m&t vi tri diéu hoa xa mdi trong protein muc tiéu. N6i cach khac, ho phai tim dugc it nhat mét
clra bén, chr khéng phai céng chinh. Dén thang thir 12, ho phai lam gidm &i luc lién két cla
chat mé phdng méi de doa da chon xuéng hon mudi lan, déng thai gilr tdc dong l1én chirc nang
ndi sinh binh thudng dudi nam lan. Biéu d6 c6 nghia la gan nhu khdng dong dén chirc nang
g6c cla co thé, trong khi cat luc lién két clia d6c t6 xuéng con mot phan mudi. DEn thang tha
16, ho phai khoi phuc hoac ngan chan tén hai chirc nang protein trong in vitro, va phai nang
lieu hiéu qua Ién hon muai lan déi véi it nhat ba chat mé phdng méi de doa. Sau d6, vao thang
thr 18, khi Giai doan 1 két thic, mét nhém danh gia cta chinh phd Hoa Ky, khéng phai cac nha
nghién clru, truc ti€p budc vao. Nhdm nay xac minh hiéu qua in vitro d6i véi it nhat ba moi de
doa hda hoc that do DARPA chi dinh. Chi nhitng nhém vugt qua méi nhan dugc kinh phi cho
Giai doan 2. Mot nha nghién ctru khéng thé két thic cdu chuyén bang bao cdo: "N6 da hoat

doéng." Ngudi cham diém dén tir bén ngoai.

Giai doan 2 day cudng do 1én thém mét mirc. DEn thang thr 24, liéu hiéu qua phai ting mét
nghin lan trong in vitro, khong dugc cé dc tinh cap tinh, va nhém danh gia ctia chinh phu phai
xac nhan trén loai gadm nham rang LD50 da tang it nhat mot nghin lan. Bén thang thd 30, hop
chat dan dau da téi wu hoa phai dat mdc mudi nghin 1an trong in vitro. Vao thang thr 33, khi
chuong trinh két thuc, thanh cong cé nghia la loai gadm nham s6ng sét sau khi ti€p xuc véi cac
m&i de doa that, véi kha ndang song sét dugc cai thién it nhat mudi nghin lan so véi dudng co
s&. T« mudi lan 1én mot nghin 1an, réi dén mudi nghin [an. Muc tiéu dugc dat ra nhu cac bac
thang, va ban tay cla chinh pht xuat hién & tirng bac. Khi nhin thdy nhirng bac thang nay, ban
hiéu vi sao DARPA d& x6a chiéc quat khdi trang trinh chiéu d6. Mot ngudi phai dat mot con s6
cu thé sau moi sau thang khong con ché dé di lang thang. Lich trinh ghim d6i mat cda nha

nghién clru vao muc tiéu.

Chung ta sé sdm quay lai xem cau tric chat ché nay tac déng ra sao dén cac nha nghién clru.
Trudc do, can ghi nhan rang DARPA viét rat rd nhirng viéc khong dugc lam khi dat muc tiéu.

Mot nilra viéc dat muc tiéu nam & dé.

Nhirng viéc sé khéng duoc lam

bé xuat Protean c6 mdt muc riéng vé tiéu chi loai trir. D6 la danh sach nhirng diéu nghién
ctru nay khéng dugc cham téi. Nhirng chién lugc chi theo duéi chat (e ché hoac chat hoat hoa
canh tranh truc dién tai vi tri hoat déng déu bi loai. Nhirng vat liéu giéng miéng bot bién, hap
thu hodc phan hdy chinh chat gay de doa, cling bij loai. Nghién ctru truc ti€p chinh stra gene

ngudi nhu mot bién phap can thiép bi loai. Nhirng cach ti€p can tang dan, chi cai thién nhe cac



bién phap y té déi pho hién co, bi loai. Thiét ké phan t&r bang Al ki€u hop den, chi tao ra két qua

ma khong hiéu nguyén ly, cling bij loai.

Vi sao danh sach nay quan trong? Néu muc tiéu chi dugc néu réng, cac nha nghién clru sé troi
vé con dudng dé di. Mot con dudng la chinh sira cdng nghé hién c6 thém 10 dén 20 phan tram
réi bdo cao hiéu nang tét han. Con dudng khac 1a d6 dir liéu vao deep learning dang thinh hanh
roi chi trinh bay cac con s6 dd chinh xac. Nhitng con dudng nay it rdi ro that bai hon, dé bién
thanh bai bdo hon, va gilp gianh khodn tai trg ti€p theo. Cac tiéu chi loai trir chan trudc nhirng
16i r& dé chiu d6. Protean mudn mot nguyén ly mai bao vé& muc tiéu nhu cdy mangut, chi
khong phai mot phién ban cai tién ca thudc gidi ddc hién cé. Vi vay, né khoa 16i thoat dan vé
cai thién tang dan. [Suy luan: Cach viét nay giéng mét tin hiéu rang DARPA sé& khong chi tién déi
ma&i quéc phong cho nghién cru an toan va hién nhién. Ban trinh bay khéng noi thang cach

hi€u nay, nén day la suy luan rdt ra tir cau trac cda tai liéu.]

MOt muc trong tiéu chi loai trir ddng dugc chi y: Al hdp den. Protean gat sang mot bén kiéu
thiét ké bang Al dua ra hiéu nang nhung khdng biét nguyén ly. Thai do nay sé xuat hién lai khi
chiing ta nhin sang cac chuong trinh khac & phan sau. DARPA khéng ghét tri tué nhan tao. Co
quan nay chi xem viéc khéng thé gidi thich vi sao Al dua ra mot cau tra 16i nhat dinh la diéu
khong thé chdp nhan trong quéc phong. Mot phan doan c6 thé quyét dinh mang séng con
ngudi trén chién trudng khéng thé dugc giao tron cho mét cd may ma ta khéng biét ly do cla
no.

Néi thang ra, Protean 1a mét ké hoach, chua phai mét thanh tuu. Cac ngudn dugc thu thap
cho ban thao nay khéng cé dir liéu kiEm ching cho thay chuong trinh d& dat mirc phong vé gap
muai nghin lan sau 33 thang. Diéu ching ta dang doc la nglr phap dat muc tiéu, khéng phai
bao cdo chién thang. Con s6 gdp mudi nghin lan c6 that su dat dugc hay khéng, hoac chuong
trinh c6 lang 18 khép lai sau 33 thang hay khong, hién chua thé biét. Ldi hira khong doc DARPA
chi nhu mét huyén thoai thanh cdng cling d4p dung & day. Ky nang dat muc tiéu va két qua dat

dugc muc tiéu la hai chuyén khac nhau.
NASCENT: Tinh toan lai nén kinh t&€ nhu mét vi khi

Trudng hgp thir hai cé sac thai hoan toan khac. Day khéng phai la héa hoc hay sinh hoc. Bay
la tién té va kinh té hoc. Chuang trinh nay dugc goi la NASCENT, viét tat cdia National Security
Economic Theory. N6 do mét van phong cia DARPA gan véi linh viyrc théng tin phu trach, va
dugc dan dat bdi giam déc chuong trinh David Dewhurst.

Dewhurst bat dau bang cach dat hai cdnh canh nhau: nam 1956 va hién nay. Nam 1956, khi
Egypt quéc hitu hda Suez Canal, Britain va France dua quan. United States khong ban mét phat
dan nao. Thay vao d6, nudc nay nhan vao thuec té rang du trir vang va dollar cta Britain dang
gidm nhanh, roi de doa pha gida déong pound. Chi mét I6i de doa dy da khién Britain va France

chdm dut can thiép quan su. United States dung I&i n6i lam rung chuyén ty gia héi doai va chan
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ddng mét cudc chién. D6 la khodnh khac ty gia héi dodi, chl&r khdng phai phao binh, tung ra don
quyét dinh.

Canh tugng bdy muai nam sau khiém ton hon. Trong chién tranh Russia-Ukraine, United
States ap dat cac Iénh trirng phat manh vé dau mé va tai chinh. Dong thdi gian trong bai trinh
bay, v&i cac moc tham chiéu vao February 2022, November 2022, va March 2026, cho thay
Russia duy tri hodc tham chi m& réng quyén kiém soét lanh thé, trong khi doanh thu dau khi
clia Russia tir dau nam 2022 van dirng virng nhu thé dang ché giéu cac I1énh trirng phat. Cac
lénh trirng phat khéng déi dugc huéng di cia cudce chién. Cing mét United States, ndm cling

mét v khi kinh té, lai tao ra nhirng két qua khac nhau dén vay trong bay muagi nam.

Chan doan ctiia NASCENT rat sac bén. Nén kinh té thé gidi ndm 1956 va nén kinh té thé gidi
ngay nay qua khac nhau dé cé thé so sanh. Nhung khi Hoa Ky dung kinh t& nhu mot vi khi,
nudc nay van dua vao nhirng céng cu cli. Mugn cach dién dat trong tai liéu ngan sach Nam tai
kho6a 2026 clia B6 Qudc phong Hoa Ky (PDF-001), cach ti€p can dia kinh té ngay nay van dua
nang vao cacy tudng dinh tinh t&r quan hé qudc té va luat hoc. Nhirng ly thuyét nhu vay thudng
kho bi kiEm chirng 1a sai va c6 pham vi hep. Cac hoc gid khong dong thuéan, va khéng c6 chuan
nao c6 thé cho biét trudc trong tinh huéng nao mét ly thuyét sé ding hay sai. Vi vay, khéng c6
cach nao biét trudc khi nao I1énh trirng phat sé c6 tac dung, khi nao chiing sé quay vong vo ich,
hoac tac dung phu ngoai y muén nao co thé bat ra. Tai liéu ngan sach cling coi day la van dé
kém hiéu qua vé chi phi. Vi khong c6 mét dinh ché noi cac ly thuyét dia kinh té c6 thé dugc thao
ludn mot cach trung lap va dugc mai gidia qua ldp lai, viéc xay dung céng cu cho chién tranh

kinh té tu n6 da trd nén tén kém va cham chap.

Vi thé NASCENT tuyén bd muc tiéu ctia minh rat ré. Chuong trinh sé kéo cac Iénh trirng phat
kinh té xudng khdi vung truc gidc va kinh nghiém, roi xay dung lai ching thanh mét khoa hoc

6 thé kiém ching.

Muc tiéu xa la mang tén dia kinh té hoc dinh lwgng

Phuong phap 1a ndi ba nganh lai véi nhau: thiét ké co ché kinh té, cac phuong phép hinh thirc
trong khoa hoc may tinh, va kinh té hoc thuc nghiém. NASCENT kiém tra gia thuyét k§ thuét
rang ba nganh nay c6 thé dugc budc lai vdi nhau dé xay dung mét bd khung khoa hoc cho dia
kinh té hoc. Thiét ké co ché la nhanh kinh té hoc thiét ké cac quy tac sao cho két qud mong
mudn xuat hién khi con ngudi theo dudi lgi ich riéng ciia minh. Phuong phap hinh thic a
nhirng cach dé may tinh xac minh hé théng bang toan hoc. Kinh té hoc thuc nghiém quan sat
hanh vi kinh té bang cach tap hgp nguai that. NASCENT dua ba céng cu c6 tinh chat khac nhau
vao cing mét noi dé thiét ké lai nghé cli cla cac 1énh trirng phat kinh té. Birc tranh mudi nam
sau clia chuang trinh 1a mét chudn mdi, trong chinh phd va khu vuc tu nhan, vé nghé thuat
diéu hanh kinh té cta nha nudc, vira chat ché vé ly thuyét vira dua trén bang chirng. Chuong

trinh da dat tén cho nganh mai nay: Quantitative Geoeconomics. N6 dd tdo bao dé dat tén cho



mo6t linh vuc chua ton tai, roi lap day cai tén ay bang ndi dung.

Thir tu cong viéc cling bi ddo ngugc. Thong thudng, chinh sach dugc thi hanh roi két qua mdéi
duoc quan sat. Ap dat trirng phat, néu cé tac dung thi gitt lai, néu khong thi rat bd. NASCENT di
theo huéng nguagc lai. Trudc hét, chuong trinh xac dinh that rd két qua an ninh ma Hoa Ky
mudn dat dugc, réi lan ngugc lai dé tinh xem can nhirng dong luc va co ché nao dé di tdi két
qua d6. Theo cach ndi trong ban trinh bay, d6 la "work backwards" tir muc tiéu. C6 dinh diém
dén roéi vé ngugc con dudng. Nglr phap ay giéng vdi Protean khi vé ngugc cac bac thang tu dich
dén mudi nghin lan.

DE di ngugc tir két qua, NASCENT phai tach mot thé gidi phirc tap thanh nhiéu I6p. Ban trinh
bay chia thé gidi thanh ba I6p. Trén cling la cdc muc tiéu quéc gia: an ninh, tang trudng, én dinh
xa hoi va én dinh chinh tri. Bén dudi, cdc muc tiéu an ninh quéc gia tach thanh huéng vao trong
va hudng ra ngoai. Hudng vao trong, chuong trinh nhin cac thiét ché trong nudc qua lang kinh
an ninh: tai trg nghién c&ru va phat trién, hgp tac céng-tu, trg cap, gido duc va tiéu chuan,
chirng nhén, thué, thj trudng lao ddng, chinh sach nha &, dich vu tai chinh va an ninh bau cur.
Hudng ra ngoai, chuong trinh dung lién minh, hiép dinh thwong mai, trung tam thuong mai va
an ninh tuyén hang hai, du trit chién lugc, han ché xuat khau va nhap khau, mua lai chién lugc,
trirng phat va thué quan, cting kiém soat vén. & day 1a muc tiéu clia cdc doanh nghiép trén thi
truong: thi phan, Igi nhuan va gidm rui ro. [Suy ludn: Cach phan tach nay duong nhu gia dinh
rang muc tiéu chién lugc cda nha nudc va dong ca lgi nhuén cdia doanh nghiép chac chan sé va
cham. Nha nudc mudn ngan von chdy sang cac nudc thu dich, trong khi doanh nghiép muén di
t&i ngi c6 thé kiém tién. Dieu NASCENT dudng nhu tim kiém théng qua mé hinh héa va thi
nghiém 1a mét ca ché cho phép doanh nghiép hanh déng ty nhién dé theo dudi lgi nhuan,
déng thai muc tiéu an ninh cda Hoa Ky cling dat dugc. Cach hi€u nay dugc rut ra tir cdu tric

cla tai liéu.]

Ranh gigi ma NASCENT tu vach quanh minh cling rd rang. Chuong trinh khéng ¢ mé hinh
hda toan bd thé gidi mot cach hoan hao, va cling khéng truc ti€p lam chinh sach. N6 chi di t&i
murc xay dung cac ly thuyét va céng cu cé thé 1an ngugc tir mot trang thai muc tiéu va thiét 1ap
niém tin gitra hanh dong va két qua. Viéc vach trudc gidi han clia chinh chuong trinh cling la
mot phan clia dat muc tiéu. Néu tuyén b s& lam moi thi, s& khong thé kiém chirng dugc gi.
Céng viéc dugc chia thanh Giai doan 1 kéo dai 4 thang va Giai doan 2 kéo dai 24 thang. Trong
Giai doan 1, chuong trinh xay dung mét ban thé luan dé phan ra dia kinh té. N6 dinh nghia
tirng yéu t6 kinh té va an ninh ctia thé gidi, roi lap ban d6 quan hé gitra ching. Trong Giai doan
2, cac dot nghién clru nudc rat va su kién danh gia dugc 1ap lai. Cac ly thuyét dugc phat trién sé
dugc ki€ém tra qua trd chai chién tranh thir nghiém, dién tp ban tron cho 1anh dao va ap dung
vao hoat déng thuc té. Trong tdm khéng phai la dé ly thuyét nam trén gidy, ma la tap hop con
ngudi, chay cac tinh huéng mo phong va c6 lam cho né gady. K& hoach Nam tai khéa 2026 noi

rang chinh phd va nganh céng nghiép sé té chirc mét hoi nghi chuyén dé dé dinh nghia chinh

29 - Luat su Kim Kyung-jin



Xac cac muc tiéu an ninh va dong luc kinh té, réi xay dung cac co ché tao ra ca két qua an ninh
lan Igi ich kinh té, va cudi cing ki€ém chirng gia tri thuc nghiém ctia ching. K& hoach nay ciling
bao gbém viéc xay dung mot dién dan phan hoéi cong-tu van hanh 1au dai. Biéu d6 c6 nghia la dé
lai mét kénh thudng truc, qua d6 tin hiéu chinh sach va tin hiéu thi trudng cé thé tiép tuc di qua

lai.

NEu Protean la bai todn bao vé protein bén trong co thé & mdc mudi nghin 1an, thi NASCENT
la bai toan vé lai mang Iudi kinh té thé gidi bang toan hoc. Béi tugng thi d6i lap, nhung ngt
phép giéng nhau. Xac dinh ré méi de doa, di ngugc tur két qud, va két thic bang cac chisé c6
thé kiém chirng. DARPA khong yéu cau mét bai bao hay. DARPA yéu cau mot diém bat budc
phai dat t&i. Nglr phap 1ap lai nay 1a cdch DARPA suy nghi nhu mét té chirc.

Muc tiéu nam tay nha nghién ctiru nhu thé nao

Bdy gi¢ chiing ta di dén cau hadi that su cdia chuong nay. Nhirng muc tiéu dugc thiét ké theo
cach d6 co that su lam thay déi cac nha nghién clru bén trong phong thi nghiém khéng? Khi dat
tai liéu cdia nhiéu chuong trinh chéng 1én nhau, muc tiéu khéng con la nhirng diéu udc. Ching
hoat dong nhu nhirng thiét bj 1ai hanh vi ctia nha nghién cru. Cac vi du dudi day dén tir nhirng
chuong trinh khac ngoai Protean va NASCENT, nhung dugc dat & day dé xem liéu cing nhitng
tay nam 4y c6 xuat hién lap di lap lai hay khéng. Nhirng chuong trinh nay cting chd yéu dugc
thé hién qua tai liéu 1ap k& hoach va tai liéu & giai doan FAQ. Pay la cach doc cac tai liéu muc

tiéu, khdng phai moét bang diém da hoan tat.

Mot thiét bi thudng gap la cdm hdp den. Chuaong trinh VITAL, vén du dodn phan &ng sinh ly
cla thuong vong trén chién trudng, néu trong FAQ rang hoc may hop den chi dya vao quan hé
théng ké gilra dau vao va dau ra, khdng c6 cac co ché sinh hoc va vat ly da dugc kiém chirng,
nam ngoai pham vi chuong trinh. Ngay ca khi d6 chinh xac cao, chuong trinh cling sé khéng
chap nhan néu sinh ly hoc khdng thé giai thich vi sao dy doan d6 xuét hién. M6t muc khac
trong clng tai liéu chan lai mdt cai bay ma cac nha nghién clru rat dé rai vao. Xay dung mot mé
hinh ca nhan héa hoan hao tu né khéng phai la muc tiéu. Ca nhan héa chi la phuong tién dé dat
hiéu nang bat budc, chdng han mdc dong thuan 90 percent véi phan doan cta chuyén gia hoac
thdi gian du bao sém. Cong viéc lam cho mét mé hinh ca nhan héa chinh xac hon ¢6 sirc hat
hoc thuat. Tai liéu gilr cdc nha nghién clru lai tir trudc dé ho khéng danh mat muc tiéu trong sirc
hat do.

Cling cé mét cach doi hdi toan hoc. MATHBAC, chuong trinh nghién c&ru nang luc cla Al
trong kham pha khoa hoc, néi trong FAQ rang hiéu nang t6t hon la diéu dugc hoan nghénh,
nhung muc tiéu trung tdm la thiét 1ap ly thuyét toan hoc nén tang sé day khoa hoc Al tién I1én.
Tai liéu canh bao rang cac dé xuat tuyén bé c6 hiéu nang tét hon bang cach ap dung cac céng
cu Al hién cé vao moét Iinh vuc cu thé khéng phu hgp véi muc tiéu. Ap luc & day 1a vuot ra ngoai

viéc viét ma va tinh chinh hiéu nang, dé tién t&i chirng minh vi sao mét diéu gi d6 hoat dong. D6



la mot cach thuic day cac nha khoa hoc may tinh 1am viéc ciing cac nha toan hoc.

Doi khi kha nang giadi thich bi ép di qua mot con s6. CLARA, chuong trinh két hgp suy luan ty
déng véi hoc may, néu trong FAQ clia minh rang cac I&i gidi thich phai la nhitng suy dién tu
nhién ¢é cau trdc phan cap va chia nhd, va d6 mé réng gitra cac tang phai bang 10 hodc thap
hon. N6 bién tir mo hoé “kha nang giai thich” thanh con s6 10. [Suy luan: Pdy dudng nhu la mét
thiét bi nham ngan cac budc phat trién logic trd nén phirc tap dén mirc con ngudi khong thé
theo ddi, budc hé thong ngay tir dau phai dugc thiét ké trong mot cau triic ma ngudi chi huy ¢
thé doc duoc.]

Mét phuong phap khac 1a chuyén huéng cong viéc qua cac gidi han vat ly. O-Circuit, chuong
trinh th{r tinh toan siéu tiét kiém nang lugng bang té bao sinh hoc, dat muc tiéu tiéu thu nang
lwgng hang ngay la 10 milliwatt-gid. Con s6 d6 bao gom ca thdi gian chd va thai gian tinh toan.
Cac gidi phap thuan tdy dua trén silicon nam ngoai pham vi. Trudc gidi han nang lugng cuc
doan nay, cac nha nghién clru khéng con lya chon nao khac ngoai viéc tam gac nhitng cach tiép
can silicon quen thuéc. Phuong phap danh gia cling khac thudng. Thiét bi tinh toan sinh hoc
ma ho xay dung phai hoc hanh vi trong méi trudng tro choi Pac-Man va, khi dugc mét drone
mang theo, phai lan theo mui cGa ba hoa chat dugc chi dinh dé tim muc tiéu. M6t diéu kién nira
dugc thém vao: tri nhd phai con lai ngay ca sau 24 gid nghi ma khéng dugc huan luyén. Yéu cau
& day la thiét ké khong phai nhirng té bao tao ra phan irng mot [an, ma la mét cau tridc ghi nhg
lau dai va biét thay déi. O-Circuit hién cling dugc thé hién qua cac tai liéu & giai doan ké hoach
va FAQ, ch(r chua phai bang diém cla mét may tinh sinh hoc da hoan thanh. Nguyén tac doc
mét ké hoach nhu mét ké hoach cling dung & day.

Cling cé ap luc phai phat minh ra chinh quy trinh. Fleetwood, chuang trinh nham bién sinh
khoi bi bd di thanh vat liéu chién luge, day cadc phuong phap nhiét phan va khi héa théng
thudng ra ngoai pham vi. Bang cach chan con dudong quen thudc, né cé budc cac nha nghién
ctru phat minh nhirng quy trinh héa hoc md&i nhu xuc tac sinh hoc khéng dung té bao. Mot
chuong trinh khac dat muc tiéu dinh lugng la nang téc d6 phan (ng Ién mot triéu vong chuyén
héa trén méi gram méi gidy. Ap luc d6 budc cac nha nghién cliru phai vugt ra khdi c6c thady tinh
trong phong thi nghiém va mé hinh héa bang toan hoc co ché khuéch dai clia san xuat hang
loat. Ban thao nay chi doc Fleetwood trong pham vi cc tai liéu ké hoach. N6 khdng phai la két
qua cho thay rac thai da that sy trd thanh vat liéu chién lugc. Bay la mot cach nhin xem muc
tiéu cdm cac nha nghién clru lam diéu gi.

Khi chong cac trugng hgp nay [én nhau, nhitng tay nam chung bat dau hién ra. Tiéu chi loai
trir chan cac 16i ré dé di. Cac con s6 dinh lugng khong cho phép thda hiép ki€u hoc thuét. Yéu
cau chirng minh co ché chan viéc hoc dit liéu mu quang. Khi muc tiéu dugc thiét ké theo cach
nay, cac nha nghién cru tam dat thir khoa hoc tot dep clia thap nga sang mot bén va dua tay

chan minh vé phia nhiém vu ma nha nudc doi hdi. Khodnh khac chiéc quat trong slide bién mat

31 - Luat su Kim Kyung-jin



va chi con lai mot mi tén that ra dang dién ra xuyén sudt cac tai liéu.

Mot tam guwong cho ddc gia Han Quéc

Bay gid, chiing ta dua Han Qudc vao moét cach than trong. Mot cudn sach trudc day, Al
Defense Revolution, da ban vé van héa trong gidi nghién c&ru qudc phong clia Han Quéc. Cudn
sach cho rang vi nhirng that bai trong thuc hién ngan sach bi trirng phat ndng, cac nha nghién
clru c6 xu hudng chen vao nhirng dé tai an toan, c6 rui ro that bai thap, thay vi theo dudi cac
c6ng nghé ngudn cé thé lam thay doi ca ban cd. Ho chon nhirng nhiém vu gan nhu khéng thé
that bai, chdng han cai thién hiéu nang radar hién cé khodng 10 phan tram. Bay khong phai la
mot su kién méi dugc kiém ching trong ban thdo nay. N6 chi dugc dung nhu béi canh tiéng
Han do mét tac pham trudc d6 cung cap. N6 sé khong dugc tinh la bang ching doéc lap.

Khi dat hai truong hgp & trén vao nén cdnh do, nhirng diéu dang kham phuc va nhirng diéu
khéng nén sao chép bat dau tach ra. Biéu dang kham phuc la nglr phap cta viéc dat muc tiéu.
Xac dinh mai de doa & quy mé hang chuc triéu, xac dinh thanh céng bang con s6 mudi nghin
lan, va dé chinh phu can thiép sau thang mot lan dé kiém chirng. Dung tiéu chi loai trir dé néi ré
diéu gi s& khdng lam, rdi khéa truéc nhirng canh clra ma qua dé cac nha nghién clru c6 thé lach
sang con dudng dé haon. Ngir phap nay c6 thé dugc chuyén sang hau nhu moi ké hoach nghién
cru, vugt ra ngoai linh vuc qudc phong. Lam ré dich dén, vé ngugc cac bac thang tur d6, va dat

ngudi cham diém & bén ngoai. Han Qudc it nhat c6 thé hoc dugc chirng ay.

Nhung cé nhitng thi sé trd nén nguy hiém néu sao chép nguyén xi. Nhirng c6t méc chat nhu
vay va cd ché tai trg c6 diéu kién chi van hanh dugc khi di cing mét van hda chap nhan that bai
nhu mot cach hoc, va mét thiét ché khdng trirng phat nha nghién clru khi ho guc nga gitra
dudng. Cau trdc trong Protean, noi nhom danh gia cla chinh phd kiém chirng két qua & thang
th& 18 va chi nhirng nhém vugt qua mai nhan khoan tai trg ti€p theo, chi van hanh lanh manh
khi cadc nhém khdng dat c6 thé lang I8 rat lui. Néu viéc bi loai dan thang téi quy trach nhiém va
bét lgi, cAc nha nghién clru sé khéng chap nhan rui ro dé huéng tdi muc tiéu mudi nghin lan.
Ho sé chi dé xuat nhirng muc tiéu thap, chac chan vugt qua. Néu thiéu nén méng do, con s6
mudi nghin 1an khéng con la su khich 1é ma trd thanh moét |6i de doa. Mot céng cu vén nham

goi day tinh than thlr thach sé bién thanh cong cu giét chét tinh than thir thach.

Can néi thém mot diém nira. Protean va NASCENT, hai chuang trinh dugc dung trong chuong
nay, & thai diém nay la nhitng hudng di, khong phai két qua. Cac nguén da thu thap dén nay
chua thé cho biét hai chuong trinh dy c6 that sy dat muc tiéu hay khéng. Nhirng tai liéu ching
ta doc la tai liéu Proposers Day, mo ta chuong trinh va tai liéu ngan sach. Chung cho thay rat ré
muc tiéu d3 dugc dat ra nhu thé nao, nhung can o tai liéu khac dé xac nhan cac muc tiéu dy c6
dugc hoan thanh hay khéng. Sirc manh ctia DARPA nam & cach co quan nay dat muc tiéu,
khong phai & viéc ltc nao cling dat dugc nhirng muc tiéu da dat ra. Trén thé gidi c6 nhiéu

chuong trinh DARPA tirng dua ra nhirng muc tiéu ryc r& réi am tham khép lai. Ngay khi lam mo



ranh gidi nay, ching ta lai dang viét mot huyén thoai thanh cong. Ban thdo nay dirng vé phia

chéng lai viéc do.

Khong phai khoa hoc hay, ma la mét muc tiéu ré. Cach muc tiéu ay nam tay cac nha nghién
cru. Va diéu phai di cing phuong phap dé néu né mudén van hanh & Han Quéc. Ban tay xda
chiéc quat khoi slide c6 thé ton tai & Hoa Ky hodc & Han Quéc. Viéc & noi ban tay ay chi téi c6
mét dinh ché chiu dugc that bai hay khdng sé quyét dinh mdi tén trd thanh v khi hay céng cu
gay hai. TU chuong sau, ching ta sé di theo cach thir nglr phap nay va cham véi cac chién

truong that cda Al va tac chién mang.
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Chuong 4. AIXCC va bao mat ma tu dong

Thiét ké ctia AI Cyber Challenge

D6 la mua hé nam 2025, trong mét hoi trudng thi dau & Las Vegas. Trén san khau DEF CON
33, 1€ hoi cla gidi hacker, két qua cudi cung da dugc dinh doat. Nhirng nhan vat chinh trén san
khau ay khong phai con ngudi. Cac hé théng ty dong dang canh tranh véi nhau, tu doc phan
mém gan nhu khéng can con ngudi trg gidp, tim ra nhirng diém yéu bi che gidu, roi sira chiing
ngay tai chd. D6 la cdnh cudi clia Al Cyber Challenge, mot cudc thi ma DARPA da theo dudi

trong gan hai nam. Ngudi ta goi tat tén cudc thi la AIxCC.

DE hiéu canh tugng ay da hinh thanh nhu thé nao, trudc hét ching ta can nhin vao van dé

ma cudc thi duoc thiét k& dé déi mat.

Nhirng ngon dén ching ta bat vao budi sang, tin hiéu giao thong trén dudng di lam, nudc
chay tlr voi, va hé théng lién lac trong tay ching ta hién nay gan nhu déu van hanh bang phan
mém. Bé&n trong phan mém 4y c6 nhiéu ma han mdrc mét ngudi cé thé doc hét trong ca doi.
Van dé la ma khéng hoan hdo. Ma do con ngudi viét luon dé lai k& hd. Ké tan cong ludn vao
nhirng ké h& dé. Ngudi phong thd phai tim ra va déng ching trudc, nhung véi toc dé con nguoi
kiém tra tirng dong, ho khéng thé theo kip lugng ma ting 1én moi ngay. Ma tang. Nhan sy an
ninh thi€u. Khi khodng cach 8y réng ra, ha tdng xa hdi cang dé bi phai 16. Liéu chinh cdng viéc

tim va chan diém yéu c6 thé giao cho may méc hay khong? Bé la cdu hdi ma AIxCC dat ra.

DARPA khong phai la mot co quan yéu cau cac nha nghién clru ndp nhirng bai bao dep. Co
quan nay dat ra van dé trudc, roi trao tién va san khau cho nhirng ngudi that su giadi dugc van
deé dé. Vi vay, DARPA khong dua cau hdi nay ra nhu mot dé tai nghién cru. Ho bién né thanh
mét cudc thi mé cé tién thudng. DARPA, véi tu cach la mét co quan nghién cliru qudc phong,
cling khong thiét ké cudc thi nay mét minh. ARPA-H, Advanced Research Projects Agency for
Health, tham gia vi co quan nay ciing lo ngai vé ma trong bénh vién va cac ca sdy té. Nhan dinh
rang bao vé ma vira la van dé quan su, vira la van dé cta doi séng dan su, da dat hai co quan

nay lén cung mot san khau.

Cach thirc thi ddu la bd khung cla su kién nay. M6i ddi tham gia mang dén cudc thi moét hé
théng suy ludn mang ty déng. Bay khéng phai la hinh thirc con ngudi dirng bén canh va ra Iénh
theo thai gian thuc. Hé thdng phai tu phan tich ma, tim cac diém dé bi tdn céng, tao ma s(ra 16i
va gan né vao. Vai tro clia con ngudi két thic & viéc thiét ké tét hé théng do tur trude. Thir that
su canh tranh trén san khau la chuong trinh phong tha tu déng do cac déi xay dung. DARPA
khéng tao ra moét cudc thi gitra cac chuyén gia con ngudi. Ho tao ra mot cudc thi gilra cac hé

théng Al phong thd do con ngudi lam ra.

Khac biét d6 I6n hon vé bé ngoai. Trong mot cudc thi an ninh thong thudng, cac hacker gidi

thirc trang dém, thao tung ma va gidi bai toan. Tai nang va su tap trung cdia con ngudi tré



thanh diém s6. Nhung c6t 16i clia van dé ma chiing ta da thay trudc dé la ban tay con ngudi
khong thé theo kip khéi lugng ma. Mot cudc thi chi dua nhirng con ngudi nhanh hon vao lam
viéc khdng thé tra 1oi van dé dy. Mudn trd 1&i, phai c6 nhirng c6 may quét ma khéng nghi trong
khi con ngudi ngu. Thiét ké clia AIXCC d3 viét thang yéu cau dé vao luat thi. Con ngudi rai khéi
san khau, con cac hé théng ty ddong ma ho xay dung vat 1on véi ma trén d6. Ban chat cta van
deé da dat ra luat thi. Luat khdng cé trudc roi ép van dé phai chui vao dé.

Vi sao n6 phai mang hinh thdrc mot cudc thi cé gidi thudng? Cau hdi dé chira phép tinh riéng
cla DARPA. Co quan nay hoan toan c6 thé tu viét va cong bé mét chuong trinh phong thu. Ho
da chon khéng lam vay. Thay vi dé mét nhanh cda chinh phu tao ra va phan phéi mot dap an
duy nhat, ho mé clra cho hacker va nha nghién cru Al trén khap thé gidi, roi dat ra mét muc
tiéu: chién thdng va nhan mot giai thudng 16n. K& hoach la d€ méi bén xay dung céng nghé
phong thd tu déng tét nhat theo cach riéng cdia minh, sau d6 kéo nang luc cta khu vuc tu nhan
ay vé phia an ninh mang quéc gia tu déng. Thay vi goi tén dap an va ban hanh ménh Iénh,
chinh phti bay ra mot san choi noi nhitng ngudi cd dap an tét sé tu tim dén. Néu cac déi khac
nhau dugc phép gidi van dé bang nhirng con dudng khac nhau, cac gidi phap ma chinh phu
mot minh khéng thé tudng tugng ra sé xuat hién trén san khau. Canh tranh |a thiét bj dua

nhitng nd luc khac nhau dy vé cing mot nai.

Van phong phu trach cudc thi nay la Information Processing Techniques Office, IPTO. Bay
cling la cai tén da xudt hién & chuong trudce khi chiing ta ban vé cai cach té chirc. Viéc mot van
phong ¢6 lich st 1au dai trong Iinh vuc dién toan va xtr ly théng tin d@m nhan ca phong thu
mang cho thay AIXCC khéng chi la mot cudc thi an ninh, ma la mot chuong trinh nam trong
dong chdy I6n hon clia nghién clru Al va dién toan. Cudc thi nay cling dugc xép vao linh vuc
mang. Doc va stra ma cham dén cong viéc Al x{r ly ngoén ngtt, tirc la ngdn ngir 1ap trinh. Viéc van
phong ttr [au phu trdch mang nghién ctru d6 ding ra van hanh cudc thi cho ta thay déi diéu vé
thiét k& ctia n6. Pay khong han 1a mot thir nghiém bén & vé an ninh mang, ma 1a mét nhanh
cla cau hdi Ién hon: Al c6 thé x(r ly ngén ngtr clia con ngudi va ngdn nglr cila may méc dén

muc nao?

Quy m6 tién bac cling bdc 16 thiét ké dy. Tai liéu ngan sach cong cho thay cudc thi nhan 34
triéu USD trong nam tai khéa 2024 va 40 triéu USD trong nam tai khéa 2025. Trong cac tai liéu
ngan sach, khodn nay dugc xép dudi cadc muc cong nghé thong tin. Téng quy gidi thudng cua
toan cudc thi la 29,5 triéu USD, trong d6 c6 7 triéu USD ho trg d6i mai cho doanh nghiép nhé.
Mot phan 16n s6 tién d6 chdy vao gidi thudng va van hanh cudc thi. D6 khdng phai la khodn tién
dé chinh pht mua mét chuong trinh phong tha duy nhét. D6 la khodn tién dung dé van hanh ca
mot san choi, noi nhiéu ddi cé thé thir giai quyét van dé theo nhirng cach khac nhau. Chi xét vé
quy mo, khé c6 thé goi day la mét trong nhirng chuang trinh 16n bac nhat cia DARPA. Nhung
néu nhin vao noi dong tién di dén, muc tiéu trd nén rd rang. DARPA mudn dung tién thudng dé

kéo nhan tai tu nhan vao cudc, dong thdi md mét con dudng dé may mac ti€p quan viéc phong
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thi ma & nhitng noi ban tay con ngudi khéng thé vuon téi. Hudng di clia dong tién 1a chi dau

trung thuc vé diéu ma mot t6 chirc xem la cdp bach.

Chinh DARPA goi cuéc thi nay la mét budc ngodt trong phong thi mang. Bé la mét cach noi
I6n. Nhitng I6i nhu vay phai dugc doc can than. Mot co quan goi chuong trinh cdia minh la budc
ngodt la mét chuyén. Chuaong trinh d6 c6 that su trd thanh budc ngoat hay khong lai la chuyén
khac. DU vay, cum tlr y chira dung y d6 thiét ké. N6 c6 nghia la DARPA muén tao ra thoi diém
ma téc do clia con ngudi va tdc dé clia may maéc ddi chd cho nhau trong cdng viéc bao vé ma,
khodnh khac nhitng ngudi phong thd 1an dau nhan dugc su trg gilp thuc syt tu dong hoa.
Nhirng d6i thang cubc dugc cong b trén san khdu DEF CON 33 vao nam 2025. San khau do la

vong chung két, va trudc né la gan hai nam chuan bi cuing cac vong sa loai.

Néu di theo thiét ké dd, cadu hdi ma cudc thi nay dat ra cho chinh sach phong thd mang quoc
gia s& tu nhién hién ra. Mét quéc gia sé xay dung phong thi mang chi bén trong cac té chirc
chinh pht, hay sé mai nhan tai bén ngoai vao va cung xay dung? Thiét ké clia AIXCC da chon
phuong an sau. N6 ciing chon dua nang luc phong thd vao cac cd may tu dong thay vi lap day
bang nhan sy. Chua lya chon nao dugc chirng minh la cau trd 10i cuéi cuing. Nhung DARPA da
cho thay qua hinh thi&rc mét cudc thi rang san choi ngi van dé dugc dat xudng da quyét dinh
mot nira cau trd 16i. Nang lyc thiét ké san chai tré thanh sirc manh canh tranh quéc gia khong

kém nang luc viét ma tét.

Nhirng gi chiing ta da thay trong phan nay chua phai la két qua, ma 1a ban thiét ké. Moi hé
théng tu dong da sira ma trén san khau tét dén dau, va chdng ta nén doc cac diém sé dy nhu
thé& nao, 1a viéc clia phan ti€p theo. Llc nay, can gitr lai ba diém. Th&r nhat, DARPA dat van dé
nhu mot cudc thi khéng phai gilta con ngudi véi nhau, ma gitra cac hé thdng Al phong thd do
con ngudi tao ra. Th hai, thay vi dé chinh phd ty tao ra cau tra I, cg quan nay chon cach goi
cac |gi gidi tir khu vuc tu nhan bang tién thudng. Thir ba, IPTO van hanh san choi d6 nhu mot
chuaong trinh mang, v&i 34 triéu USD va 40 triéu USD duoc chi trong hai nam tai khoa.

Can vach san ranh gidi. Mét cudc thi dugc thiét ké tét tu n6 khéng c6 nghia la thanh céng.
Con qua sém dé noi rang cac hoat ddng mang trong quéc phong da dugc tu déng héa nho
AIXCC. TUr cac tai liéu hién cd, c6 thé xac nhan rd cdu trdc cudc thi, ngan sach va muc tiéu ma
DARPA cdng bd. Diéu con lai |a liéu thiét ké nay cé that su lam thay déi viéc phong thd ma trén
chién trudng hay khéng. Diéu d6 chi c6 thé dugc danh gia khi nhin vao két qua trén san khau va
nhirng gi dién ra sau d6. Poc dung ban thiét k&€ nhu mot ban thiét ké 1a budc dau tién dé di téi

phan dodn ay.

Cudc thi bdo mat ma duoc hé 16 trén san khau DEF CON

Las Vegas Convention Center, thang 8 nam 2025. Tai DEF CON lan thr ba muoi ba, mét trong

nhirng I& héi hacker hang dau thé gidi, mdt san khdu haoi la xuat hién. Trén san khau dé khéng



c6 hacker nao dang gd ban phim. Ma va diém sé di chuyén theo thai gian thyc trén mot man
hinh 16n. My maéc, chir khong phai con ngudi, dang tim cac 16 héng trong phan mém va ty s(ra
nhirng 16 hdng ma chuiing tim thdy. Cac chuyén gia bdo mat trong khan phong theo d&i nhirng
phan doan cua Al canh tranh trén man hinh, chr khdng phai cdng viéc tir chinh déi tay minh.

Bo6 la mdt hdi trudng thi quen thudc, nhung da bi I0n ngugc tir bén trong.

Trong phan trudc, ching ta da doc ban thiét ké cia cudc canh tranh nay. Bay gid da dén luc

xem ban thiét ké dy tao ra nhirng con sé nao trén san khau thurc té.

Tén clia san khau nay la Al Cyber Challenge, hay AIxCC. Muc tiéu cla né hoi bat ngo. bé
khéng phai la hé thong vi khi ctia mot quéc gia d6i dich, ma la phan mém ma nguén mé chiing
ta dung hang ngay. H6 so'y té clia bénh vién, thiét bi diéu khién nha may dién, va hé théng
quan ly nudc sach, nudce thai phan 16n déu chay trén ma céng khai ma bat ky ai cling c6 thé
kiém tra. Trong phan ma dy, c6 thé dang 4n nhirng 16 héng chua ai tim thay. Khai lugng qua I6n
dé mat ngudi c6 thé bao quat hét. Cau hoi cia DARPA la thé nay: Al c¢6 thé doc va sira trudc

nhirng doan md ma con ngudi khdng thé doc tron ven hay khong?

Cé sy tinh toan dang sau viéc chon ma nguén ma lam muc tiéu. Vi khéng chi v khi clia
Defense Department, ma toan bd ha tang dan sy cling dat trén cung |&p ma céng khai ay, céng
nghé bo vé 16p ma d6 1ap tirc trd nén hitu ich cho ca quan su 14n dan su. Y tudng |a bao vé ca
hai thé gidi thdng qua mot cudc thi. Nhin tlr bén ngoai, hinh thirc nay c6 thé giGng mét man
trinh dién, nhung bén trong no la moét phuong phap quan ly nghién clru. N6 bién nhirng hy
vong ma hé thanh con s6, bién cac tuyén bé thanh ki€ém chirng. Tiéu chi chdm diém dugc ¢

dinh tir trudc, diém s6 dugc tinh theo thoi gian thuc, va két qua dugc cdng bé cdng khai.

Sau vong ban két tai DEF CON nam 2024, vong chung két dugc té chirc tir ngay 7 dén ngay 10
thang 8 nam 2025. Bay doi lot vao chung két. Cac hé thdng ma méi doi mang téi dugc goi la
cyber reasoning systems, hay CRS. D6 la cac hé thong phong thd ty déng, cé thé phan tich ma,
tim 16 héng, va tu tao ban stra ma khéng can con ngudi dirng bén canh chi dan. Tir khéa & day
la quyén tu chd. Trudc day, tim 16 héng va stra 16 héng thudc vé nhirng ngudi khac nhau. Mét
nha nghién ciru bdo mat tim ra 16 héng va bao cdo. M6t lap trinh vién doc bao cdo dé roi sira.
Diéu kién cla cudc thi nay la noi hai giai doan ay vao trong mot hé thong duy nhat, khéng di
qua ban tay con ngudi. Téng giai thudng vong chung két la $8.5 million, va riéng giai I6n cho
déi hang nhat la $4 million. Vé quy mé, né vugt xa bang gidi thudng clia cac cudc thi hacking

théng thudng.

Hay di qua cac con sé & vong chung két. Hé théng cla bay doi da doc tdng cdng haon 54 triéu
dong ma. Ban té chirc ¢6 y gidu cac 16 hdng dugc tao ra trong 63 nhiém vu. Cac hé théng tim
thay 54 16 héng trong sé d6. Ty & 1a 86 phan tram. Chidng khong dirng lai & viéc tim ra 16 héng.
Vi 43 16 héng, ching tao ra ma slra 16i thuc su chay dugc. Con s6 d6 |a 68 phan tram.
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Buéc nhay nay nhanh dén mirc ndo sé ré hon khi so véi nam trudc. O vong ban két nam 2024,
ty 1& phat hién 16 héng chi & mirc 37 phan tram, con ty 1& tao ban va la 25 phan tram. Trong
mudi hai thang, kha nang phat hién da tdng han gap doi, con kha nang stra 16i tang gan hai lan
rudi. Pham vi ngén ngtt cting mé rong. O vong ban két, cac hé théng chi yéu chi thanh cong véi
ma C, nhung & vong chung két chiing cho thay ty |é thanh céng tuong tu & ca C va Java. Diéu dé
c6 nghia la k§ nang nay khéng chi hitu ich trong mot ngdn ngtr. Viéc linh vuc nay di xa dén vay
trong mét thai gian ngan cho thdy moi thr van con & giai doan dau, va nhitng thay déi I6n hon

nhiéu c6 thé van dang & phia trudc.

Mot diém khac cling thu huat sy chd y. Cac hé théng khdng chi bat duge nhirng 16 hong gia do
ban té chirc cai vao. Chidng con tim thay cac 16 héng that ma trudc do6 chua ai biét. Vong chung
két da phat hién tong cong 18 16 héng that: 6 16 héng trong ma C va 12 16 héng trong ma Java.
Cac doi tham gia khong bi mét khai thac nhirng diém yéu dé. Ho bao cdo c6 trach nhiém cho
nhirng ngudi bdo tri cdc du &n ma ngudén mé lién quan. Mot sé dodi glri kém ca ma sira 16i trong
bdo cdo. Mot bai tap dién ra trong héi trudng thi ddu da khi€n phan mém ngoai ddi that an
toan hon mot chut. D6 la khodnh khac mét thir nghiém khong két thdc nhu mét thir nghiém,

ma dé lai ddu vét bén ngoai can phong.

T6c d6 cling rat dang chu y. Thai gian trung binh dé cac doi ndp ma stra 16i vao khoang 45
phut. Cé nhirng luc, ba d6i ghi diém & cac nhiém vu khac nhau chi trong vong mét phut. Phong
cach stra 16i cling khac nhau. Mét d6i gidi quyét van dé bang mot ban stra chinh xac, chi thay déi
mot dong. Béi khac chan van dé bang cach viét thém hon 300 dong ma mdi. Ngay trudc cung
mot van dé, méi hé thong lai cho thdy mét tinh cach khac. B6 1a dang da dang giéng nhu dat
vai lap trinh vién con ngudi ngéi trong cing mét phong. Chi phi trung binh dé giai mot nhiém
vu la khodng $152. Tinh theo tién Han Quédc, hon 200.000 won mét chit. Con sé chi phi nay la
udc tinh cla ban té chirc, nén can hiéu la gan ding. Nhung so véi chi phi dé con ngudi tim va
stra mét 16 hdng bdo mat, né ndm & mdt bac hoan toan khac. D6 1a con s6 1am lung lay phép
tinh vé viéc bao vé ma.

Khéng phai toan bd viéc nay chi dya vao sirc clia vai nhém riéng 1é. Cac cdng ty Al tuyén dau
nhu Anthropic, Google va OpenAl cdp cho mdi nhém 50.000 USD tin dung dé dung cac mé hinh
ngon ngi I6n cda ho, téng cdng 350.000 USD. Microsoft cung cap tai nguyén dam may can cho
tinh toan, con mot t6 chirc an ninh md nguén md& thuéc Linux Foundation déng gop chuyén
mon. D6 la bl tranh trong d6 cong nghé méi nhat cla khu vy tu nhan va méi quan tdm céng
cdng gdp nhau trén cing mét san khau. Néu khong cé lién minh nhu vay, cdc nhém tham gia sé
phai don sutrc tim ngudn luc tinh todn dat do trudc khi kip nght dén thuat toan phong thu. Viéc
cac cong ty, chir khdng phai chinh phu, ha thap rao can tham gia cling cho thay tinh chat cta
cudc thi nay. Mét van dé quéc gia khong chi do quéc gia ganh. N6 dugc dat 1én ha tang clia

doanh nghiép tu nhan va dugc cung nhau gidi quyét.
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Doi chién thang cudi cung la Team Atlanta. Bay la mot lién minh da quéc gia gém cac nha
nghién clru tir Georgia Tech, Samsung Research, KAIST va POSTECH. Tén cla cac trudng dai hoc
Han Quéc va mot cong ty Han Quoc xuat hién & vi tri cao nhat trong danh sach thang cudc tai
mot cudc thi clia co quan quéc phong Hoa Ky. Trail of Bits, mét cong ty an ninh nhd & New York,
dirng th hai va nhan 3 triéu USD. Theori, v&i nhan s Han Quéc va Hoa Ky, ding thr ba va
nhan 1,5 triéu USD. Chi nhin nhanh vao danh sach thang cudc cling thay cudc thi nay khong
phai chuyén néi bd clia Hoa Ky, ma la cudc tranh tai gittra nhirng tai nang vugt qua bién gidi

quéc gia.

DARPA khong dinh dé cuéc thi nay két thiic nhu mot man trinh dién trong mét ngay. Mot s
hé théng suy ludn mang va céng cu lién quan clia cac d6i vao chung két da dugc cong bo, va
mot k& hoach dugc kém theo dé dua phan con lai ra qua cac kénh céng khai. Lua chon & day la
khong khoa phuong phap cha ddi thang lai ciing véi gidi thudng, ma dé chiing mé ra dé toan
b6 Iinh vurc cdng nghé phong thid cung di 1én. Cong cu tan cdng thuong hiru dung hon khi dugc
gidu kin, nhung céng cu phong thu lam thé gidi an toan hon khi ching dugc lan réng. V&i mot
cudc thi bat dau tir muc tiéu bdo vé ma nguén mé, viéc suy nghi k§ vé cach cong bo két qua la
mot doan két phu hgp. Giam doc chuong trinh Andrew Carney néi rang cac chuyén gia an ninh
tirng hoai nghi vé Al trudc cudc thi nay da trd thanh ngudi ing hd va ngudi dung. D6 la noi

c6ng nghé lam d6i y con ngudi.

Chung ta nén Iui lai va hdi nén doc bang diém nay nhu thé nao. Ty I1é phat hién 86 phan tram
tréng rat 4n tugng, nhung nhin ngugc lai, n6 ¢ nghia la c& mudi bon 16i thi bd s6t mot. Ty 1é
slra chira 68 phan tram ciling c6 nghia la mét trong ba 16i con lai khong dugc stra. Trong mot hé
théng phong tha that, dé lai moét trong ba 16i chua sira ¢ thé bién chinh chd d6 thanh canh clra
dé toan bd hé thdng bi xam nhap. Phan 16n cac con sd nay dén tir tai liéu DARPA cong bd vé
cudc thi cda chinh minh. Vi bén té chirc 1a ngudi bao cdo thanh tich cda cudc thi, cach trung
thuc hon la xem chiing nhu ho so ghi nhan cho dén khi kiém ching déc 1ap tir bén ngoai xac
nhan cung két qua. Liéu cac hé théng da chay tot trén san khau c6 cho thay cing mdrc hiéu
nang trudc nhirng doan ma ci ky, réi ram trong Iinh vuc quéc phong that hay khéng van 1a cau
hoi con md. Ma dung trong cudc thi la mau sach dugc sap dat dé chadm diém. Ma ngoai chién
trudng quan sy day dau vét va sira va mé réng qua nhiéu thap nién. Chién thang trén man hinh
khong giéng vai an toan trén chién trudng. O phan tiép theo, ching ta sé tiép tuc véi nhitng

nhiém vu ma phong tha ty déng nay dé lai cho hoat ddng mang quéc phong.
Nhirng nhiém vu ma phong thu tw déng dé lai cho an ninh mang quéc
phong

San khau & phan trudc da khép lai ruc rd. Nhung thlr con lai sau san khau khong chi la tiéng

vo tay. Nhirng cau hdi cling & lai. Phan nay sé 1an lugt 18y nhirng cau héi dy ra xem xét.



Trudc hét, hdy nhé lai khung canh d6. Thang 8 nam 2025, Las Vegas. By tram déi dugc dung
trén san khau DEF CON 33. C6 ngudi ngoi & tirng tram, nhung nhitng ban tay that su doc va
stra ma khéng phai la con ngudi. Chuong trinh ma méi déi mang dén, tirc hé théng suy luan
mang, ty quét phan mém. N6 tim ra diém yéu va tao ma slra chira dé€ I&p cac diém yéu d6. Con
ngudi cé mat dé quan sat. Tén cudc thi la Al Cyber Challenge, hay AIxCC. Trong DARPA, day la

m&t chuong trinh an ninh mang do van phong phu trach céng nghé xur ly thong tin dadm nhiém.

Chung ta da thay vi sao mét co quan nghién clru qudc phong lai té chirc cudc thi nhu vay. Viéc
dung méat ngudi dé nhin qua tirng dong trong khdi ma khéng 16 nham tim diém yéu gan nhu da
bat kha thi ngay tir dau. Chuyén gia an ninh gidi thi it, con ma thi tdng 1én moi ngay. Néu
khodng cach dy khong thé dugc thu hep bang cach tuyén thém ngudi, con dudng con lai la giao
viéc doc cho may. AIXCC la noi kha nang dé dugc thir nghiém trén san khau.

Hay phan tich qua trinh mot cd may sira ma. Mot hé thdng suy ludn mang lién két ba nhiém
vu. Trudc hét, né doc mot chuong trinh va chi ra nhirng vi tri dang nghi. Sau d6, né tu kiém tra
xem nhirng vi tri 8y c¢6 that su bi tdn cdng pha vd hay khong. Cudi cung, né viét va gan ma slra
chira dé bit 16 h6ng. V&i con ngudi, ba budc nay c6 thé mat nhiéu ngay. Hé théng x(r ly ching
theo trinh ty ma khéng can con ngudi ra Iénh. Chinh murc tu chd dy la ly do nhitng ngudi tham

gia trén san khau cé thé roi tay khéi ban phim.

Cac con s6 vé hiéu suat dung nhu chiing ta da thay & phan trudc. Nhirng hé théng vao chung
két d3 doc han 54 triéu dong ma ma khéng qua tay con ngudi, tim ra 54 trong s6 63 diém yéu
do ban t6 chirc bi mat cai vao, va sra dugc 43 diém. Chung cling tim ra 18 diém yéu that ma
trudc dé khong ai biét, va véi 11 diém trong sé dé, ching tao ra ma stra chira cé thé dung dugc
trong thuc té. Chi phi trung binh dé gidi moét van dé vao khoang $152, va thdi gian stra chira
trung binh la 45 phat. Doi chién thang la Team Atlanta.

Néu dung & day, cau chuyén trong rat gon. D6 la hinh anh mdy maéc thay con ngudi canh gilr
ma sudt dém. Van dé nam & phan tiép theo. Diéu cudc thi nay dé lai cho phong thd mang quéc
phong khéng han 1a mét tdm khién d& hoan chinh, ma Ia moét bo nhiém vu phai giai. Néu lat lai

cac con so va doc thém mot lan nira, nhirng nhiém vu dy sé hién ra.

Nhiém vy dau tién la nhirng vj tri bi bd s6t. Cac hé théng d& khong tim ra 9 trong tong s6 63
diém yéu. Trong 54 diém chiing tim dugc, chi c6 43 diém that sy dugc stra, nghia la hon mudi
diém da dugc phat hién nhung chua dugce stra chita. Do 1a trong mot phong thr nghiém, noi
dap an da dugc dat san tir trude. Mot mang phong thu that khac vai phong thir nghiém. Khéng
ai danh dau san diém yéu nam & dau, va cdch ma chéng chéo véi nhau réi han nhiéu. Viéc tim
ra 86 phan tram trén mét san khau dugc kiém soat khéng c6 nghia cing mirc hiéu suat dy sé
xuat hién trong mét mang chién truong that. Muon dua phong thud ty dong vao quoc phong,
con ngudi van phai ti€p tuc theo d&i xem phan bi b sét 6 thé bi xuyén thing & dau va bang

cach nao.
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Nhiém vu th hai la niém tin. Gia s mot c6 may tao ra ma sira 16i trong 45 phdt. Liéu doan
ma dé cé thé dugc gan ngay vao mot mang diéu khién vii khi hodc ha tang trong yéu ma khéng
qua con ngudi ra soat khong? Rat khé nhin vao bén trong mot cau tra 1oi do Al tao ra dé biét vi
sao no stra ma theo cach dy. Mot ban slra nhin bé ngoai ¢ vé 6n c6 thé tao ra mot 16 hng mai
& nai khac. Lap luan rang vi né dugc sira tu déng nén cling nén dugc ap dung tu déng la diéu
khé chdp nhén khi sinh mang con ngudi va ha tang quéc gia dang bi dat vao rdi ro. Nhiém vu
con lai 1a quyét dinh phai gitr nguyén tdc may moc c6 thé sira chira, nhung con ngudi ndm phan
doan cudi cing, dén murc nao. Phong tha cang nhanh, quy tac vé thoi diém phai dirng téc dé ay

lai va dua con ngudi vao cang quan trong.

Nhiém vu thir ba la ai ki€m chirng. Nhirng con s6 da néu dén day, 54 triéu dong, $152 va 45
phut, déu dén tir cac thdng bao clia chinh DARPA vé cudc thi cda chinh minh. Biéu dé cé nghia
la bén td chirc cudc thi da tu d€m thanh qua cha cudc thi. Nhiéu chuang trinh khac dugc ban
trong cudn sach nay ciing & trong tinh canh tuong ty. Van chua c6 du tai liéu tlr cac t6 chirc doc
lap bén ngoai ldp lai cdng viéc trong cung diéu kién va xac nhan két qua. Bay khéng phai la |6
kéu goi nghi ngo nang luc dé. Biéu nay c6 nghia la phong thd mang trong Ilinh virc quéc phong
van con thi€u quy mo can cé dé tach nang luc that khoi 16i tu khen: mét hé théng kiém chirng
cla bén thi ba. Cang giao phong thd cho may mdc, cau hdi cang nang hon: ai kiém tra xem

may that su da lam viéc hay chua, va kiém tra bang cach nao?

Nhiém vu thir tw nam & phia bén kia clia ban can. N6i rang mot van dé cé thé dugc giai quyét
v@i khodng 200.000 won va 45 phut nghia la phong thd da ré hon va nhanh hon. Nhung chinh
nhitng céng cu dy cling c6 thé nam trong tay bén tan cong. Cong nghé tim diém yéu trong ma
cho bén phong thu biét trudc phai dong 16 héng nao, nhung né cling cho bén tan cong biét
trudc phai xuyén thdng 16 héng nao. Khi gid giam, ca hai phia s& ding n6 thudng xuyén hon va
trén pham vi rong hon. Khi phong thu tu déng tién Ién, tdn cong ty dong cling di theo. Mot
quoc gia xay dugc chiéc khién t6t khong lap trc trd nén an toan. Quoc gia dé budc vao mot
cudc dua noi ca gido lan khién déu tang téc. NEu mot quéc gia dan dau vé phong thd tu ddng,

doéi thu clia ho sé voi va tién vao tan cdng tu dong.

Th& nam, c6 khodng cach gilra san khu trinh dién va van hanh that. Vong chung két DEF
CON la nai gidi cac bai toan da dugc dat ra trong mét khodng thai gian da dinh. M6t mang
phong thu that khéng chay trong mot ngay, ma chay 365 ngay moi nam. Cac cudc tan cdéng dén
khéng bao trudc, va ma ciia ngay hém qua khong con [a ma ctia ngay hém nay. Mot hé thong
thé hién t6t trong mot cudc thi c6 thé dugc gan vao mét mang that chay khéng nghi va dugc tin
cay trong thaoi gian dai hay khéng lai la cau héi khac. Mot cudc thi cho thay khad nang. Bua kha

nang ay vao van hanh hang ngay la viéc bat dau lai sau khi cudc thi két thac.

Ban than DARPA khéng goi két qua nay la diém cu6i clla phong tha. Trong cac tai liéu chinh

thire tom luge cudc thi, co quan nay mo td khodnh khac ay nhu mét budc ngoat trong phong
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th( mang. Diéu d6 khong han la 1di tuyén bé rang moi thir d& hoan tat, ma la mot diém ma tur
d6 hudng di thay déi. CAnh nhirng c6 mdy slra ma ngay trén san khau rat séng déng, nhung
diéu né dé lai gan véi nhirng cau hdi hon la tiéng vé tay. Van hanh phong thi mot cach tu ddng
cling c6 nghia la phai quyét dinh ai giam sat thiét bi tw déng ay va ai ¢ quyén dirng né. Cong
viéc tao ra cbng nghé va cong viéc dat ra quy tac dé quan ly cdng nghé dé ludn phai di cung

nhau.

Vé&i doc gid Han Quéc, canh nay cé thé dugc doc theo hai tang. Team Atlanta, doi chién thang,
c6 cac nha nghién clru tir KAIST va POSTECH. Tén clia Samsung Research cling xuat hién cung
ho. Nhirng ban tay Han Qudc da vuon téi hang dau cda san khau nay. Nhung khung thiét ké
san khau, dat ra bai toan, do hiéu suat va dua két qua vao chinh sach quéc phong lai thudc vé
Hoa Ky. Lam t6t trong mot cudc thi cdng nghé va dat cong nghé dé thanh mét nhiém vu quéc
phong ma qudc gia phai ty giadi quyét la hai viéc khac nhau. Mét dat nuée dao tao dugc nhirng
nguai chai gidi khdng nhat thiét la dat nudc thiét ké dugec mét dau trudng tot. Danh sach
nhiém vu ma phong tha tu déng dé lai khdng chi thudc vé Hoa Ky. N6 ciing da dugc trao cho
chuiing ta, bdi tén clia chdng ta da xuat hién trén san khau dy. Quan trong hon viéc ai thang
cudc thi tiép theo, cudc dua bén lau hon sé la ai viét ra trudc, bang chinh ngdn ngt cGia minh,

nam cau hai con lai sau khi tran dau két thac.
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Chuong 5 Al dang tin cay: Al Forge, SABER va GARD

M& dau: Al thdng minh va Al dang tin cay la hai bai toan khac nhau

Hay bat dau bang hai can phong dat canh nhau. Can phong th& nhat la phong hop tai mot
c6ng ty Al tuyén dau. Trén man hinh 1a biéu d6 hiéu nang cia moét md hinh mai. D6 chinh xac
da tang so véi quy trudc, s6 ngudi dung da tang, va vong goi von tiép theo dang dén gan. Moi
ngudi dang ban xem nén ban mé hinh nay & dau. Quang céo, hé trg khach hang, viét ma, tém
tat tai liéu. Cudc trao ddi dan nghiéng vé tién. D6 la mot cdnh quen thudc. Phan 16n cac budc

tién Al khién thé gidi kinh ngac trong vai nam qua da ra ddi t nhirng can phong nhu thé nay.

Cung ldc d6, cé mét can phong hoan toan khac. Cac 1anh dao phu trach Al clia Department of
Defense va cac co quan tinh bao da tu hop. Nhirng cau hdi ho dat ra c6 sac thai khac han véi
nhirng cau hai trong phong hop kia. M6 hinh nay cé dua ra cuing mot phan doan trén chién
truong khi dién da mat va lién lac bi chan khong? Néu d6i thu da bi mat dau doc di liéu huan
luyén, né c6 nhan ra khéng? Vao khoanh khac mang séng clia mét binh si phu thudc vao né,
con ngudi c6 thé Iap tlrc hi€u vi sao né dua ra quyét dinh dy khéng? Cac mo hinh thuong mai
khong dugc xay dung dé tra 1oi nhirng cdu héi nay. Ching ciing khéng co ly do dé lam vay.

Ba chuong trinh trong chuong nay déu sinh ra tir khoang cach gilra hai can phong ay. Al
Forge c6 gang thu hep toan bd khodng cach dé vao mot dau trudng nghién clru cap quéc gia.
SABER di thang vao bai toan kiém tra that su nhirng Al s& dugc dua ra chién trudng. GARD ¢d
gang gidi thich, trén binh dién ly thuyét, nén tdng cla viéc vi sao Al bi danh Itra. Ching nham téi
nhirng diém khac nhau, nhung cau héi nam bén dudi chi cé6 mét. Tao ra Al thong minh va xac
nhan liéu Al dy c6 thé dugc tin cay hay khdng la hai viéc riéng biét. U.S. Defense Advanced
Research Projects Agency, DARPA, da bat dau truc ti€p x(r ly bai todn th(r hai nay.

Al Forge va van dé an ninh quac gia

Chuong trinh Al Forge clia DARPA, dugc gidi thiéu vao nam 2026, bat dau bang viéc dat tén
cho khodng cach gitra hai can phong vira dugc mé ta. DARPA goi khodng cach nay la 'khoang
cach Al c6 thé trién khai'. Al thuang mai da tién bo véi téc d6 chdi mat, nhung ti€én bo d6 khéng
tu déng chuyén sang méi trudng an ninh quéc gia. Al Forge khéng phai do mdt minh DARPA
tao ra. Pay Ia mot hé sinh thai nghién cru va phat trién c6 su tham gia cta U.S. National Science
Foundation va Center for Al Standards and Innovation thudc National Institute of Standards
and Technology. TU 'Forge' trong tén goi cho thay tinh chat clia ké hoach. bay khéng phai la noi
mua hang héa da hoan thién. Pay la nagi kim loai dugc nung néng va rén bang bua, noi cac cong

cu can thiét dugc truc ti€p rén ra.

Vi sao khodng cach nay xuat hién? Cach giai thich cia DARPA rat rd. D6i mai Al hién nay do

mot s6 it cdng ty Al tuyén dau dan dat. Cac cdbng ty nay tap trung vao thuong mai héa va lgi



nhudn dau tu. Diéu d6 khéng sai. Doanh nghiép theo dudi Igi nhuan 1a chuyén tu nhién. Van dé
nam & chd nhitng phdm chat ma an ninh qudc gia doi hdi thudng khéng tao ra tién. Bao dam,
kha nang du doan, do tin cay, strc chéng chiu, tinh minh bach. Nam pham chat nay khéng can
hoan hao trong cac rng dung tiéu dung. Néu mét dé xuat sai mét lan, hoac mét ban tém tat hoi
l&ch, s& khéng c6 ai chét. Hoat ddng quan su thi khac. Ching dién ra trong méi trudng rdi ro
cao, noi sinh mang bi dat I&n ban can, van hanh véi téc dd con ngudi khéng thé kiém tra tirng
viéc mot, va xay ra & noi do6i thu lién tuc tim cach lam sap hé théng. Cac tai liéu ngan sach nam
tai khoa 2026 clia Department of Defense ciing dua ra cing mot chan doan. Trong khi mét so it
c6ng ty Al tuyén dau da thic ddy d6i mai dé tim kiém Igi nhuan, nhitng pham chat can cho an
ninh quéc gia da bi day sang mot bén. Al Forge bat dau tir quyét dinh cldia nha nudc: tu ding ra
XU ly nhitng van dé khé ma khu vurce tu nhan da bé lai.

Chuang trinh nay dinh lam gi? DARPA da tap hgp cac Ianh dao Al tr hon mudi lam co quan
quéc phong va tinh bao, cac cdng ty Al tuyén dau, ciing dai dién gidi hoc thuat dé xac dinh cac
nhiém vu AI phuc vu an ninh quéc gia. Co quan nay cdng bo két qua dudi dang mét bao cao
chinh thirc va néi cac két qua do vdi 'America's Al Action Plan' cila White House. Diéu d6 c6
nghia la chuong trinh dugc dat trong mét birc tranh qudc gia rong hon. Cac nhiém vy dugc
chon dugc chia thanh ba nhanh. Ching ta lan lugt xem tirng nhanh.

Nhanh thir nhat 1a kha nang dién giai. Diéu nay c6 nghia la con ngudi phai biét dugc vi sao Al
dua ra mot cau tra |16i nhat dinh. DARPA khéng nhdm téi ki€u gidi thich ma cac nha nghién cru
c6 thé cham rai mo xé trong phong thi nghiém. Co quan nay doi hoi mot mdrc dé ma ngudi van
hanh cé thé hiéu ngay hanh vi ciia hé théng tai hién trudng, dung vao khoadnh khac phai dua ra
phan doan. DARPA goi d6 la 'kha nang dién giai trong van hanh.' Bi sdu thém mét budc, thuat
ngir 'dién gidi nhan qua' xuat hién. Mét méi twang quan nhu 'dac trung nay da anh hudng dén
phan doan' la chua dd. Muc tiéu la xac minh co ché nao bén trong Al thuc su gay ra quyét dinh
do, va co ché ay sé van dong ra sao dudi ap luc. Nhanh nay cling bao gém viéc xac dinh liéu cac
két qua khoa hoc do Al tao ra c6 dung hay khéng, va xay dung cac goéi bang chirng c6 thé truy

vét va kiém toan.

Nhanh th(r hai la kiém soat. Khi nang luc quan su cda Al tang |én, nhirng thiét bj gitr cho n6
khéng roi khdiy dinh cia con ngudi phai dugc tich hgp vao hé théng. DARPA muén nhiing cac
co ché kiém soat vao bén trong mo hinh, thay vi gan ching & bén ngoai. Thiét k& nay yéu cau hé
théng tu dua ra bang ching vé mirc d6 bat dinh cda chinh né, va biét cach tam dirng phan
doan khi muc tiéu hoac tinh huéng thay déi. Khi Al tu tao ra ma hodac dir liéu khac, hodc sira doi
cac md hinh khac, hd so nguén gdc phai truy vét dugc diém xuat phat dén tan cung dé 16i
khéng lan qua chubi cung ing phan mém. Cac cau trdc ngan gilr ¢6 thé dirng hodc quay lui Al
mot cach an toan khi né rai khéi dudng di du kién cling thudc cung thiét ké nay. Yéu cau tir bd
tuyén bé yéu rang 'né hoat dong tot trong phong thi nghiém' va xay dung cac phuong phap
danh gia c6 thé udc tinh hiéu nang trudc khi trién khai thuc dia cling nam trong nhanh nay.
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Nhanh thir ba la strc chong chiu truge déi thu. Trong ba nhanh, day la nhanh gan chién
trudng nhat. B6i phuang khong phai la nhiéu ty nhién, ma la mét ké dich biét suy nght. Cac mo
hinh 16n dugc hudn luyén trén dir liéu & quy mo internet dé bi tan cong bang cach 1am nhiém
ban dr liéu, trong d6 ddi th( bi mat cai thong tin ddc hai vao dir liéu huan luyén. Dau vét khéng
dé 16 ra trong théng ké. Chiing an khéi tam nhin, réi kéo mé hinh di sai huéng vao khoanh khac
quyét dinh. Al Forge tim cach xay dung nén tang khoa hoc cho nhirng hé théng dugc thiét ké
ngay tir dau dé chiu dugc cac cudc tan cdng nhu vay. Cac nhiém vu clia n6 bao gom bao vé Al
hoc va ti€n héa theo thai gian thuc trong nhiém vu d€ né khéng thira hudng céc 16 héng mai,
va tao ra cac tiéu chuan do strc chéng chiu véi d6 chinh xac du dé dung cho chirng nhan an ninh
quéc gia, thay vi chi do tirng manh rdi rac. Nhanh thir ba nay la noi GARD va SABER, dugc ban
dudi day, truc ti€p gap chuong trinh.

M& hinh van hanh cling dang cha y. Al Forge khéng chi la mét clra sé phan phéi kinh phi
nghién ctru. N6 la mét nén tang két noi nhiéu tac nhan. Sau khi DARPA phat di yéu cau cung cap
thong tin, khoang 130 trudng dai hoc hang dau clia Hoa Ky da phan hoi. Con s6 nay cho thay
gidi hoc thuat da khat dé bai nay dén mirc nao. Chuong trinh dy kién chinh thirc khgi dong vao
mua hé ndm 2026 dudi hinh thirc do mot té chire phi lgi nhudn quan ly, va tim cach két néi cac
mo hinh khéng 16 cung tai nguyén tinh toan cda cac cong ty Al tuyén dau vdi tai nang nghién
clru cg ban cua cac trudng dai hoc. N6 nham téi cd quy md I1an chiéu sau, nhirng th&r ma khong
bén nao dé dat dugc modt minh. Doanh nghiép c6 md hinh va sirc manh tinh toan, nhung thiéu
dd nhan sy dé 1am nghién ctru sdu theo nhiém vu. Pai hoc c6 tri tué, nhung khéng cé ngudn luc
dé chay cdc m6 hinh khéng 16. Thiét ké cda dau trudng nay la ghép hai su thiéu hut ay lai voi
nhau. Cling dang luu y 1a mudi 1am nhiém vu khéng bi ¢ dinh tai chd, ma sé& dugc sra d6i sau
thang mot 1an. Trong mot linh virc ma cdng nghé c6 thé thay déi chi trong ndra nam, danh sach

nhiém vu sé& ¢ gang bat kip nhip dé.

D6 la nhirng gi cac tai liéu chinh thirc néi. T6i xin vach rd mét ranh gidi & day. Al Forge la mét
chuong trinh méi bat dau vao nam 2026. Thir chdng ta dang c6 trong tay hién nay la mot ké
hoach, mét bao cdo va phan héi tlr cac trudng dai hoc, chir chua phai két qua da dugc kiém
chirng. Viéc 130 trudng dai hoc gio tay tham gia cho thay gidi hoc thuat quan tdm, nhung chua
ai biét sy quan tam ay c6 tao ra dugc Al khong that bai trong moi trudng quéc phong thuc té
hay khong. Trudc do, téi da hira sé khong doc cac tai liéu ké hoach nhu thé chdng la thanh tuu.
Al Forge cling nam dudi quy tac d6. Cong nghé ma dau trudng nay, sé mé vao mua hé, dua ra

thuc dia sau vai nam nira phai dugc danh gia vao luc do, khong phai bay gio.

Vi doc giad Viét Nam, cau hoi ma cau chuyén nay dat ra rat ré. Hoa Ky dang tir chGi con
dudng chi mua Al thuong mai da hoan thién. Ho dang c6 xay dung nén tang Al riéng chi danh
cho quéc phong bang cach budc vén quéc gia, nhan tai dai hoc va ha tang Big Tech lai v&i nhau.
Bén dudi phan doan do6 la mét cdm giac khiing hodng: ngay ca mét Al dugc lam tot cling trd

thanh 16 héng an ninh néu né sup dd trudc don tan cdng clia d6i phuong. Nhin lai ba nhom
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nhiém vu, day khong phai cuéc thi xem Al clia ai thdng minh hon. Day la cau héi ai sé cé trudc
loai Al c6 thé chiu dung dugc trong tam kiém soat clia con ngudi gitra cac cuc han chién trudng
va hoat déng tan céng mang cla déi phuang. Rat dé ghen tj v&i cau tric nay. Nhung c6 mét
diéu can héi trudc khi ghen ti. Ching ta da ting dinh nghia lai cac diém yéu cda Al thuong mai
bang ngdn ngi an ninh quéc gia hay chua? NEéu tri hoan cau tra I&i dé va chi nhap khau tén goi
cac chuong trinh cda nguai khac, chidng ta sé chi con lai mot dau truong gidéng céi vé bén
ngoai, khdng hon. Khi cau héi thir ba trong ba cau hdi ctia Al Forge, kha nang chéng chiu trudc
tan cong doi nghich, dugc kéo xudng chién trudng thuc t€, chuong trinh tiép theo xuat hién.

SABER va van dé kiém chirng Al chién truong

Mot Al duge gan trén xe chién dau nhin thdy mét vat thé trén dudng. Man hinh ghi 'xe dan
su.' Phan doan dé cé dang khéng? Néu ai d6 da dan mét hoa tiét gan nhu khong nhin thay Ién
bé mat chiéc xe, hoac tron mot lugng nhiéu rat nho vao tin hiéu di vao cdm bién, cing mét vat
thé &y c6 thé bi doc theo cach hoan toan khac. Nhitng thd thuat nay da nhiéu lan dugc chirng
minh trong phong thi nghiém. vVan dé 1a phan I6n cac man chirng minh dé dién ra trong diéu
kién nha nghién clru c6 thé tu do kiém tra dir liéu va bén trong mé hinh. Danh Iira moét hé théng
khi ban dang nam moi th(r trong tay khac véi viéc mot déi thd khong biét gi vé bén trong hé

thong danh Itra né trén mot chién truong day bui.

Hay nhin k§ hon vao su khac biét nay. Trong phong thi nghiém, mot nha nghién clru danh Itra
Al thudng nam ba tha: dir liéu ma né da dugc huan luyén, cau tric cia mé hinh, va diém nao sé
lam lung lay phan doan clia né néu bi tac dong. Mot cudc tan cdng thanh cong trong cac diéu
kién dy cho thady rang 'diém yé&u nay tén tai vé mat ly thuyét.' Ké dich trén chién trudng thudng
khéng c6 nhirng thong tin d6. Thir ké dich c6 la dang vé bén ngoai ctia hé théng bén ta va y chi
lam n6 dao d6ng. Cac tai liéu ngan sach clia Department of Defense ciing chi ra rang phan 1én
md hinh tan cong Al dugc nghién clru cho dén nay rat khé thuc hién trong thé gidi vat ly, hodc
dua vao nhirng giad dinh khong thuc té rang ké dich da c6 mot mirc do ti€p can nao do6 vai hé
théng bén ta. Vi vay, thanh cong trong phong thi nghiém khéng lap tirc c6 nghia la méi de doa
trén chién trudng, va an toan trong phong thi nghiém cting khéng bao dam an toan trén chién

trudng. Viéc kiém chiang trd nén khoé khan chinh trong khodng cach nay.

Day la khodng cach ma DARPA da dua vao chuong trinh mang tén SABER. Tén day dud cla né
la Securing Artificial Intelligence for Battlefield Effective Resilience. Tén nay dugc ghép tur cac
chir cai dau trong ti€éng Anh, va chuong trinh do Information Processing Techniques Office clia
DARPA van hanh. B6i tugng clia n6 trai rong qua tri tué nhan tao, tu chl va mang. Chi riéng
viéc ba nhanh nay dugc budc lai trong mét chuong trinh d& cho thdy tinh chat cda van dé. Diém
yéu cla Al khéng chi nam trong ma ngudn. Chidng trd nén that su nguy hiém khi thao tang vat
ly va xam nhap mang chéng I1én nhau. M6t hoa van gan I&n bé mat la thao ting vat ly, nhiéu

trén vao tin hiéu la xadm nhap mang, con viéc doc sai n6 la phan doan cliia AL Néu ba thr nay



dugc ki€ém tra riéng ré, tirng thir c6 thé trong 6n, nhung ching c6 thé sup dé trudc mot cude
tan cong két hgp. Department of Defense dy kién cac qudc gia d6i thd sé& phat trién ding kiéu
tan céng két hgp gitra Al, mang va vat ly nhu vay, tinh luyén chiing thanh cac tactics,

techniques, and procedures rd rang, réi dung ching dé nhdm vao Al quan sy ctia Hoa Ky.

DARPA dat van dé theo cach nay. Ngudi ta da biét rang d6i thd c6 nhiéu cach day Al bén ta
vao tinh trang hoat déng suy gidm. Ngu®i ta cling da biét rang Al chira nhirng diém yéu ma doi
thu cé thé nham t&i. Pieu chua dugc nam chéc la déi tha sé két hgp cac ki€u tdn cong dy nhu
thé nao dé tao ra thiét hai that trén chién truong. U.S. Army Lieutenant Colonel Nathaniel
Bastian, ngudi dan dat SABER, néi rang chuong trinh phai dirng & tuyén dau cda nhirng su két
hop d6. Ong néi thém réng binh si cé quyén biét liéu Al ho diing cé an toan va c6 chiu dugc cac
moi de doa tir ké dich hay khdng. Néu ngudi cam vii khi khdng biét liéu vao mét thai diém nao
dé v khi dy c6 thé quay ngugc lai minh hay khéng, thi vii khi d6 khéng phai Ia tai san ma la
ganh nang. Biét tirng diém yéu riéng |é va biét thir tu nhitng diém yéu &y sé bung phat trong
chién dau that la hai loai tri thirc khac nhau. Cai thr nhat la mét danh sach. Cai thir hai la moét
kich ban.

Vi vy, cach ti€p can cta SABER khong phai la dung thém mot burc tudng phong tha, ma la
tao ra ké tdn céng ngay bén trong phia minh. Y tudng 13 thiét 1ap mot 'Al red team' thuding truc
trong Department of Defense. Mugn dinh nghta tr National Institute of Standards and
Technology, red team la moét nhém dugc trao quyén va dugc té chirc d€ md phong nang luc tan
céng va khai thac cia mot doi tha tiém tang. Néu luc lugng phong thd dugce goi la blue team,
thi red team c6 y tan cdng Al bén ta va cho thay bién phap phong vé nao that sy c6 tac dung.
N6 giéng mot ddi bong da tu da hét sirec vai chinh minh trong budi tap dé khoi mac 16i trong

tran ddu that. Diém khac la bai tap red-versus-blue nay khdng két thic sau mét vong.

D6 la diém SABER tach khdi cac cach kiém tra hién cé. Viéc kiém ching Al hién nay gan véi
mot phuong phap kiém tra mot 1an trudce khi trién khai roi déng dau phé duyét. Lap luan 1a v
khi da vuot qua bai kiém tra trugc khi dugc dua ra sir dung, nén nhu vay la 6n. SABER noi rang
no6 sé khéng ding lai & 1an kiém tra mot 1an dé. N6 sé tiép tuc dua vao cac céng cu chéng Al va
ky thudt tdn cong mang mdi xuat hién, lién tuc thir tan céng, va trong qua trinh dy do quy moé
rdi ro ma chién trudng that sé déi mat. N6 coi kiEm chirng khéng phai la mot su kién, ma la mét
trang thai. Mot Al tirng dugc danh gia la an toan khong an toan mai mai. N6 phai tiép tuc nam
trén gia thir trong khi phuong phap cta déi phuong thay déi. Cling nhu cai phan mém diét
virus mét lan chua phai la xong va phan mém do phai tiép tuc dugc cap nhat, an toan Al dang

dugc dinh nghia lai thanh thi cling phai dugc cap nhat.

Cac muc tiéu dugc dat 1én gia thir rat ré. Chung khéng phai la nhitng cdng nghé tudng tugng
cla tuong lai xa, ma la cac hé thong cé kha nang dugc trién khai trén chién trudng that trong

vong mot dén ba nam tdi. Trong d6 c6 cac hé théng khéng nguai lai trén mat dat va trén khong
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do Al diéu khién, n6i dé hiéu la xe robot va drone. Viéc an dinh khung th&i gian nhu vay c6 y
nghia riéng. Thay vi lo trudc vé nhitng céng nghé cach xa hang chuc nam, chuong trinh sé thir
nghiém nhirng vi khi sap dirng bén canh binh si. Cach van hanh cling dugc cdng khai. Bay la
mét chuong trinh mot giai doan kéo dai 24 thang, dugc cau trdc bang bén pha va cac thi
nghiém. Cac hé théng vi khi Al da dugc ché tao sé bi dua vao moi trudng giong chién trudng,
bi tan céng lap di lap lai, réi dugc quan sat xem c6 tru dugc hay khong. Cac ban tom tat dé xuat
va dé xuat dé tuyén chon don vi thuc hién déu c6 han nép. Diéu d6 cé nghia la tai liéu d& néu rod

khi nao chuong trinh mad ra va né sé xt ly nhirng gi.

Chdng ta phai lui lai mot budc. SABER la mét ké hoach, khong phai mét két qua. Tai liéu
chuong trinh va cac thong bdo cho biét né dinh lam gi, ch&r khdng cho biét n6 da dat dugc gi.
Hién chung ta chua c6 tai liéu bén ngoai cho thay ddi d6 da tim ra bao nhiéu 16 héng, hoac hé
théng vi khi nao da trd nén an toan hon bao nhiéu nho két qua dé. Vi vay SABER phai duogc
nhin nhan than trong. Néu chiing ta gid dinh rang mét thiét ké virng chac sé tao ra két qua
vitng chéc, ching ta roi vao mau thuan 1a tin mét chuong trinh vé kiém chirng ma chua c6 kiém
chirng. Nhu thuong thdy & cac chuong trinh ciia DARPA, gitra muc tiéu viét trong tai liéu va két
qua cam trén tay luén c6 mot khoang thaoi gian. Cau héi clia SABER thi rd, nhung phai chd

khoang thai gian dy di qua thi cau tra 16i cdia né méi xuat hién.

Du vay, diéu chuong trinh nay dé lai cho doc gid Han Quéc 1a rd rang. Khi néi vé Al quéc
phong, mat chiing ta thudng hudng vé viéc lam cho né nhanh hon va thdng minh hon. Nhan
dang muc tiéu chinh xac hon, phan doan nhanh hon, tu chd nhiéu hon. SABER quay vé huéng
nguoc lai va trudc hét hai liéu Al da dugc tao ra cé tranh dugce viéc bi d6i phuong thao ting hay
khong. N6 chuyén trong tam tir cudc dua téc do phat trién sang séng sét va kiém chirng. Co
mot diém hai luc ndy va vao nhau. Luc muén nhanh chéng dua vii khi ra dung va lyc muén
kiém chirng an toan dén tan cing kéo ngugc nhau. Néu kiém chirng chay nhu mot quy trinh
thudng truec, trién khai sé cham lai. Néu trién khai bi thuc ép, kiEm chirng s&@ méng di. SABER
khong x6a bo cang thang dé. N6 ¢6 dua cing thang dy vao trong mot thiét ché. Poi do6 thudng
truc chinh |a hinh thdc ¢ dinh cdng thang d6 bén trong t6 chirc.

Bat ky quoc gia nao tim cach phat trien vu khi Al deu se dung truoc cung nhung cau hoi.
Chung ta da thuc su kiem thu AI ma minh du dinh dua ra chien truong chua? Bai kiem tra do se
ket thuc mot lan truoc khi trien khai, hay se tiep tuc trong suot thoi gian ke thu thay doi phuong
phap? Va ai se tien hanh kiem thu? Nhung nguoi xay dung he thong phong thu se tu kiem tra
no, hay mot to chuc chuyen trach rieng se duoc lap ra de co y tan cong cac he thong cua phe
minh? SABER van chua chung minh duoc cau tra loi cua minh. Nhung no da ro rang doi vi tri cua
cau hoi. Truoc van de tao ra Al tot, no dat van de xac nhan lieu Al do co dang tin hay khong. De
lam cong viec mang ten xac minh nay, can them mot nen tang nua. Do la ly thuyet giai thich vi

sao Al bi danh lua va bi danh lua theo nguyen tac nao. Chuong trinh thu ba di thang vao cho do.
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Loi giai thich cua GARD ve phong thu AI doi khang

Mot buc anh hien tren man hinh. Mat nguoi khong thay co gi sai. Mot vai diem nhieu rat nho,
tinh vi den muc con nguoi kho nhan ra, duoc dat len tren buc anh. Sau do cau tra loi cua bo
phan phan loai Al dao nguoc hoan toan. Mot co may vua tra loi rang do la mot vat the nay, sau
khi them nhieu lai noi do la mot vat the hoan toan khac. Con nguoi khong cam thay khac biet,
nhung may nhin thay mot the gioi khac. DARPA dat ten cho hien tuong nay la: danh lua doi
khang. GARD la chuong trinh nham truc tiep vao kieu danh lua nay. Neu SABER hoi viec danh
lua nay phai duoc xac minh tren chien truong ra sao, thi GARD co gang nhan dien ban chat cua

chinh su danh lua do o mot tang sau hon.

Ngay cai ten da chua muc dich. GARD la viet tat cua Guaranteeing Al Robustness against
Deception. Neu dien dat theo tieng Han Quoc, no co nghia la bao dam suc chong chiu cua Al
truoc su danh lua. Chuong trinh do DARPA's Information Processing Techniques Office van
hanh, va cac chu de cua no duoc xep vao nhom thuat toan va mang. Doi tuong phong thu va
muc tieu deu nam trong cai ten. Can ngan chan dieu gi? Su danh lua. Can bao ve dieu gi? Suc

chong chiu cua AL

Vi sao can moét chuong trinh nhu vay? Vi khi hoc may nhanh chéng di vao vi khi va thiét bi
giam sat, nhirng diém yéu trudc day chua tirng co cling di theo n6. Mot hé théng tu chid cang
gioi, né cang giao phd phan doan cho déi mat cdia mdy. Néu doi mat dy bi danh Itra, moi phan
dodn phia sau n6 déu sai theo. Néu Al nhan dang muc tiéu bj danh Itra, két qua khéng dirng lai
& mot cau trd 16i sai cho mot blc anh. Trén chién trudng, cac phan doan sinh tlr cling sai theo.
Nhirng trudng hgp mét miéng dan gan nhu khdng nhin thay, dat trén bién bao dirng, 6 thé
khién Al trong xe ty hanh hodc hé thong nhan dang muc tiéu doc né thanh mét tin hiéu khac
cho thdy ré méi nguy nay. Cing nguyén ly dy c6 thé tao ra tinh huéng mot hoa van nao dé son
trén xe tang dong minh khién Al cda d6i phuong bd qua né nhu phdong nén, hodc mot hoa van
gan trén xe dan sy khién xe d6 bi nham la muc tiéu. Mé ta chuong trinh GARD ghi nhan rang,
du nghién clru vé tan cdng doi nghich méi ¢ lich s&r ngan, hang chuc phuong phéap tan céng va
phong thu da xuat hién. Van dé ndm & chd can can nghiéng vé moét phia. Ké tdn céng ngay cang
can biét it hon vé hé thng muc tiéu. Nhung cac cudc tan cong van manh Ién va dé dang vuot
qua nhirng I16p phong thd da dung san. Bén phong thd luén chdm mét budc. GARD bat dau tur

chinh sy bat doi x(rng nay.
Vi sao cac bién phap phong thi cho dén nay van tut lai? M6 ta cia GARD chi ra hai ly do.

MOt la cac bién phap phong thd qua hep. Nhirng ky thuat phong thd hién nay dugc chinh cho
mot ki€u tan cong cu thé. Néu ké tan céng chi thay d6i hinh thirc mot chit, tam khién |ap tdc bi
xuyén thiing. Van dé that sy la chua cé ly thuyét nao di dén tan gbc vi sao hoc may bi danh Iua.
Mét phuong phép cir thay 16 héng nao thi bit 16 héng d6 khéng thé theo kip téc dd nhirng 16
héng ma&i ma ra. Bén phong thd chi xir ly dugc nhirng cudc tan cong da xuat hién, trong khi ké



tan cdng co thé tao ra nhirng cudc tdn cdng chua tirng xuat hién. Ngay tir dau, cudc dau nay da

bat lgi cho bén phong thu.

Hai 1a cac phuong phap danh gia tach roi thuc té. Cach do xem Al virng dén dau van chi 3
nhrng chi s6 mdéng, khdng gan véi cac tinh hudéng an ninh that. M6t mé hinh tréng virng trong
phong thir nghiém cé thé sup d6 yéu 6t trudc médt méi de doa that. Ching ta da nham nhirng
mo hinh c6 diém s6 cao nhung st chiu dung kém ngoai hién trudng la mo hinh virng. Néu

cam sai thudc do, ta sé cho qua sai doi tugng.

Cau tra 1oi cda GARD la déi hudng. Khong va tirng 16 héng moi khi né bi xuyén thiing nira, ma
trudc hét xay dung nén tang ly thuyét dé hiéu vi sao hoc may bi danh Itra. Trén nén tang do,
GARD nham td&i ba viéc: tim diém yéu clia hé théng trudce khi chdng bi tdn céng, xac dinh nhitng
thudc tinh khién mé hinh virng chac, va tao ra cac bién phap phong thd c6 thé chan ca mét 16p
tan cong rong, chir khdng chi mot ki€u tan céng riéng Ié. Viéc thir ba |a c6t 18i. Muc tiéu khdng
phai la danh bai mot don tan céng, ma la tim ra mét thudc tinh khién cd mot ho tan céng tr&
nén vo hiéu. Phuong phap danh gia cling dugc xay lai. N6 khéng dirng & mot diém chuén
benchmark. N6 chon cach kiém tra xem cac bién phap phong tha cé that su chiu dugc trong
nhirng kich ban mo phong tinh hudng thuc hay khong. Thai do & day la do kha nang séng sot
ngoai hién trudng, chir khdng phai Iy diém dep trong phong thi nghiém.

Chi ly thuyét thi khong thay d6i dugc gi. BE bién y tudng nay thanh cong cu that, GARD lap
mot lién minh nghién clru. Cac nha nghién clru tir Two Six Technologies, IBM, MITRE, University
of Chicago va Google Research cung tham gia. Va ho khdng khda két qua trong kho luu trir clia
Department of Defense. Ho dua ching I1én GitHub, mdt kho ma céng khai dugc dung réng rai
trén toan thé gidi. Thay vi gidu cdng nghé phong thd, ho md ra dé cac nha nghién ciru trén
khap thé gidi c6 thé cuing dung va cung cai thién. Trong mot dau trudng noi ki thuat tan céng
lan nhanh hon k§ thuat phong tha, ¢ thé doc ra phan doan rang nhiéu con mat dang tin hon

mot so it bi mat.

Cé hai két qua n6i bat. Mot 1a bai th&r nghiém do c6 tén Armory. D6 la noi cac thuat toan
phong thi méi dugc tao ra cé thé dugc kiém tra lap di lap lai trong nhirng kich ban do khac
nghiét, dé xem chdng c6 that su virng chac hay khéng. Day 1a bai thir danh cho cac nha nghién
clru mudn c6 nhitng danh gia c6 thé 1ap lai, m& rong quy mo va chiju strc ép 16n. Két qua con lai
la Adversarial Robustness Toolbox, goi tat la ART. Bay la mot g6i phan mém gilp cac nha phat
trién va nha nghién ctru bao vé md hinh clia ho trudc nhiéu méi de doa d6i khang khac nhau,
dong thai do xem cac I16p phong thd &y manh dén dau. Mot bai thir va mot hop cong cu da dugc

ma ra cung luc.

MGi lo ma GARD néu ra khdng dirng lai & riéng chuong trinh nay. Cac chuong trinh an ninh Al
khac ma DARPA dua ra sau do ciling ké thira cing mai lo dy. Trong Al Forge, mét trong ba linh

vuc nghién clru c6t 16i la khad nang chong chiu trudce tan cong doi khang. Tai liéu cta Al Forge
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canh bao rang sy danh Itra da tré nén tinh vi hon. Trong d6 c6 data poisoning va backdoor
attacks, nhirng cach giau cac thao tac rat nhé ngay trong dit liéu huan luyén, ciing nhu
interactive Al attacks, nhirng cudc tdn cong Al tuong tac c6 thé di chuyén, tim kiém va lap lai
khong nghi. M&i quan tam ciia GARD vé nén tang ly thuyét va danh gia dua trén kich ban tiép
tuc xudt hién trong Al Forge dudi dang thach thirc xay dung cac thudc do va tiéu chuan phu
hop v&i moi trudng an ninh quéc gia. SABER di xa hon mét budc. Vugt ra ngoai diéu kién phong
thi nghiém, chuong trinh nay té chirc mét Al red team chinh thirc dé kiém tra cac bién phap
phong thu trudc nhirng hé théng khéng ngudi 1ai trén b va trén khéng c6 kha nang dugc trién
khai trong vai ndm téi. Y tudng 1a c6 y danh Itra cac vii khi Al than thién va tim trudc nhitng
khodng hd clia ching.

Mac du téi da ndi ba chuong trinh nay vaéi nhau, van c6 moét diém can than trong. Khé co thé
két luadn rang Al Forge va SABER da truc ti€p ké thira nguyén trang cac céng cu cda GARD. Tai
lidu cdng khai chi cho thay ba chuong trinh cling chia sé mét méi quan tam. Van chua c6 du tu
lieu c6 thé kiém chirng tlr bén ngoai vé viéc Armory va ART clla GARD thuc su dugc dung dén
mUrc nao trong doi d6 clia SABER, hodc két qua clia chiing ra sao. T6i sé khong thoi phong
khoang tréng d6 thanh mot thanh tich. T6i sé& dé n6 dung la mét khoang tréng. RS rang ba
chuong trinh cung chia sé mot triét ly, nhung bang ching cho thay triét ly nay 8@ mé rong

thanh sy ké thira cdng cu lai la chuyén khac.

V&i doc gid Han Quadc, cdu hoi cia GARD kha sac. Han Quéc cling dang dua Al vao v khi va
thiét bi giam sat. N6 luc chdp nhan rang Al nay c6 thé bi danh Iira, gidi thich bang ly thuyét vi
sao né bj danh Ilra, va cing kiém chirng diéu d6 bang cac cong cu md da di dugc dén dau?
Khoe rang minh cé Al dugc lam t6t va tu kiém tra xem Al 8y bi danh Itra nhu thé nao 1a hai viéc
khac nhau. Bai hoc that su cla GARD khong nam & 16i khoe rang ho da xay dung Al virng chac.
N6 nam & thai do thiét ké lai phong thu tur tién dé rang Al c6 thé bi danh Iira, va & thai dé ma
phong tha d6 ra thay vi che gidu, dé€ moi ngudi cé thé cung kiém ching. Cau hai con lai la

chuing ta cé dugc bao nhiéu phan cuta thai do ay.
Pat ba chuong trinh canh nhau: niém tin khéng dugc tao ra, né dugc kiém chirng

Chudng ta da lan luot di qua Al Forge, SABER va GARD. Bay gio hdy dat ca ba vao cuing mot can
phong. Al Forge c6 thu hep khodng cach gitra Al thuong mai va Al an ninh quéc gia théng qua
mot dau trudng cap qudc gia. SABER ¢6 tiép tuc kiém tra Al dang hudng tGi chién trudng théng
qua mot ddi dé thuong truc. GARD gidi thich bang ly thuyét vi sao Al bi danh Itra va céng b6 cac
cdng cu cho cdng viéc d6. Cac tang cla ching khac nhau, nhung ba chuong trinh ciing chi vé
mot nai. Al ¢6 hiéu ndng cao va Al dang tin cdy khong phai la cuing mot thi, va niém tin khéng
sinh ra ngay tai khodnh khac tao dung. N6 chi dugc duy tri chirng nao viéc kiém chirng con tiép

dién.
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Khi xr ly ba chuong trinh nay, ching ta da ba lan dirng lai & cing mét ché. Al Forge 1a mot ké
hoach dang chd khéi dong. SABER la mot thiét ké con dang dugc trién khai. Cac mai lién két
gitta ba chuong trinh van con it dugc ki€ém chirng tir bén ngoai. Loi hira khdng mo ta DARPA chi
nhu mot cadu chuyén thanh cdng cé sirc nang trong chuong nay. Khéng gi mau thuan hon viéc
tin vao mo6t chuong trinh vé kiém chirng ma lai khong cé kiém chirng. Chuong nay da nhiéu lan
danh dau khodng thoi gian nam gitra nhirng muc tiéu dugc viét trong tai liéu va nhirng két qua

that sy nam trong tay.

Diéu chuong nay dé lai cho nhitng ngudi lam chinh sach & Viét Nam khéng phai la mot danh
sach nhirng thr dang ghen ti. N6 gan véi ba cau hoi hon. Ching ta da tirng viét lai cac diém yéu
cla Al thuong mai bang ngdn nglr an ninh quéc gia hay chua? Chdng ta c6 mot thiét ché dat Al
du dinh dua ra chién trudng dudi su kiém ching thudng truc, thay vi chi qua mét lan thir
nghiém, hay khdng? Va chiing ta c6 san sang md ra, thay vi che gidu, nhirng ly do khién Al bj
danh Ilra dé chlng c6 thé dugc xem xét cing nhau hay khéng? Ba chuong trinh cdia Hoa Ky van
chua dua ra cau tra 16i hoan chinh cho nhitrng cau hoi nay. Nhung chiing da dat cac cau héi ay
vao mot hinh thirc thiét ché. Thay vi sao chép cau tra I&i cia ngudi khac, chidng ta c6 thé dung
lai nhirng cau hoi ma ngudi khac da néu 1én bang ngbén ngtr cda chinh minh. Bén luc d6, cudc

thdo luan vé Al quéc phong cla Viét Nam c6 thé bat dau lai.
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Chuong 6 Hé thong vat ly mang va hgp tac quéc
phong

Hay dat ba tai liéu canh nhau. Mét tai liéu la thong bao chuong trinh, néi rang né sé dao
ngugc cach dua may bay chién dau 1én troi dé thdr nghiém. Mét tai liéu 1a thong bao hgp tac,
na6i rang an toan sé dugc chirng minh ngay ttr lic ma diéu khién may bay khéng ngudi lai duoc
viét ra. MOt tai liéu la 1ap luan rang bdo vé vé tinh, xét dén clng, la bao vé binh si trén mat dat.
Ba tai liéu &y nam trén nhirng san khau rat xa nhau. Nha chlra may bay, tram diéu khién mat
dat, quy dao. Cé ba san khau, nhung chi c6 mét khung nhin. Chiing ta nén xay dung va bao vé
nhirng hé théng trong dé thiét bi chuyén déng trong thé gidi vat ly va ma lénh lam né chuyén
déng dugc budc thanh mot than thé nhu thé nao, tirc cac hé thdng cyber-physical? Ching ta sé
di theo cau hoi ay qua ba san khau. Chung ta sé khong ca nggi két qua trudc khi né xuat hién.
Ca ba nguén van dang la ké hoach, nd luc hgp tac va tuyén bs, dirng dau d6 gan vach xuét

phat.

CyPhER Forge va méi trwong thir nghiém soé

Gia str mot may bay chién ddu médi dang dugc ché tao. Khi ban vé da chét va nguyén mau lan
ra khoi nha chira may bay, céng viéc that sy bat dau. Mot phi cong dua chiéc may bay ay 1én
trdi. Phi cdng thay déi do cao tirng chdt mét, tang téc tirng nac, roi doc tirng thiét bi dé xem
than may bay bat dau rung & dau. Moi diém dugc ghi lai theo cach d6 dugc goi la mot diém thir
nghiém. D& xac minh hiéu nang cda chi mot chiéc may bay, phai ghi lai hang nghin diém nhu
vay. M6t con ngudi cam can lai va bay qua tirng diém mot. Pay la canh da Idp lai suét nhiéu

thap nién tai Edwards Air Force Base & California.

Cach lam nay cham va tén kém. M4 tai liéu chuong trinh CyPhER Forge ma DARPA céng bo
vao thang 3 nam 2026, ngay trang dau da hién ra mot con sé gay buc béi. Cac chuong trinh
qudc phong 16n cda Hoa Ky mat trung binh mudi hai nam dé dua mot nang luyc méi vao sir
dung. Nagi quang thoi gian dai dy va chi phi khong 16 dy 16 ra rd nhat la th&r nghiém bay. Céng
doan nay tiéu t6n mét phan tu téng chi phi phat trién mot may bay va hon mot nira lich trinh
phat trién. Budc cudi cing, dua may bay 1én trdi dé xac nhan, lai la ganh nang nang nhat trong
hanh trinh dai mang tén phat trién. D6 1a mét cdu tric trong d6 ngay ca khi da nam trong tay

mot thiét k& t6t, ngudi ta van mat nhiéu nam dé chirng minh rang thiét ké dy la dung.

Con mot diém gay buc bdi khac. Trong hai muagi ndm qua, hiéu nang may tinh va hoc may da
budc sang mot thé gidi khac. Nhung cach thir nghiém cac hé thong cyber-physical phirc tap
gan nhu khong thay d6i. Tinh trang nay giéng nhau du hé thong la mdy bay, phuong tién mat
dat hay tau. Thuat ngir cyber-physical system cé thé nghe khé, nhung né chi loai thiét bj trong
d6é mét cd may chuyén ddng trong thé gidi vat ly va phan mém diéu khién n6 dugc gan lai

thanh mot co thé. May bay chién ddu la mot hé théng nhu vay. Trong toan bo dir liéu tudn ra



khi loai thiét bi nay dugc thir nghiém, chua dén 5 phan tram that su dugc dung. 95 phan tram
con lai ngli yén trong cac thiét bij luu trir. Cac ky su bi budc vao cong viéc nang nhoc: dem cac
mo hinh vat ly d6 sd, chinh xac ddi chiéu tirng diém mot véi hang nghin diéu kién bay do con
ngudi diéu khién thd cdng. CyPhER Forge nham vao I6i Iam viéc cl nay. Muc tiéu cdia n6 c6 thé
gdi trong mot cau: gidm sé diém th nghiém can cho cac hé thong dang phat trién xuéng hon
mudi lan.

Chuong trinh dinh lam viéc @6 bang cach nao? N6 dat hai truc canh nhau. Mét truc la digital
twin, truc kia la Al test agent. Chuong trinh goi hé thong thir nghiém tu dong két hgp hai truc
nay la CyPhER. Cai tén nghe la, nhung y tudng lai ré hon ta tudng. Nhirng gi c6 thé biét trudc
bang tinh toan thi hoan tat bang tinh toan; chi xac nhan trén bau tradi nhirng gi bat budc phai
xac nhan & d6. Phan doan & day la mudn tiét kiém cac chuyén bay that dat do thi phai tinh toan

nhiéu hon tir trude.

Hay bat dau vdi digital twin. C6 thé hinh dung n6 nhu mét ban sao tinh toan dugc dung bén
trong may tinh bang cach sao chép chiéc may bay that. Ban sao nay phai ¢ ba nang luc. Trudc
hét, n6é bién mé hinh vat ly géc nang va cham thanh mot mé hinh thay thé nhe hon, chay gan
V@i thoi gian thuc. K€ dén, n6 tinh bang con sé xem cac du doan clia chinh né dang tin hay
khéng dang tin d&n murc nao. Néu thiéu tu tin, né cé kha nang tyu thira nhan diéu dé. Cuéi cung,
né lap tirc hap thu dir liéu tudn vao trong khi bay va lién tuc tu stra. Cau tric nay gilt cho ba viéc
chay khdong ngirng: du doan, do mirc bat dinh trong dy doan do, va hoc lai tur dir liéu méi. Chi
khi ba viéc nay an khép véi nhau, nhirng th&r khdng can xac nhan trén bau troi méi dugc loc ra

trudc & mat dat.

Al test agent la phia nhan cac dy doan clia ban sao va ra quyét dinh. N6 tim xem may bay thir
nghiém nén thuc hién ddng tac nao ti€p theo dé thu dugc nhiéu théng tin nhat trong khi van
gilr an toan & murc cao nhat c6 thé. N6 danh giad an toan bang théng k&, khong dua vao kinh
nghiém cam tinh cda con ngudi. N6 tinh mot dudng bay cé thé rit ra cang nhiéu dir liéu cang
tot tr mét chuyén bay duy nhat. Sau dd, né thuc hién dong tac da chon vdi do chinh xac cta
may. C6 ba truc: bdo ddm an toan dua trén théng ké, thiét ké dong tac bay dé tang lugng théng
tin thu dugc, va thyc thi ty dong & cap dé may. Két hgp vdi ba tru ¢t cla digital twin, sdu tru
cOt k§ thuat nang d& CyPhER. Mot phia du doan thé gidi, phia kia quyét dinh chuyén déng dua

trén du doan dé.

Diéu dang chu y trong burc tranh nay la nhirng gi DARPA xay dung thay cho cac nha nghién
clru tham gia. B€ cac nha nghién clru cé thé tap trung vao chinh thut toan, co quan nay cung
cap toan bd méi trudng tich hgp, tham dinh va kiém chirng. Trong sudt thdi gian clia chuong
trinh, nang lyc tinh toan hiéu nang cao di kém hang ty gio CPU va mét lugng dung lugng GPU
du trir nhat dinh. Mét kho dir liéu théng tin chua phan loai nhung dugc kiém sodat, chira cac ho
so thir nghiém bay trudc day, cling dugc cung cap kem theo. Nam mé hinh ¢é do trung thuc
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cao, c6 thé mé phédng mét may bay thir nghiém, cling dugc chuan bi. Nam mé hinh nay bao
pht luéng khong khi quanh than may bay, d6 dan héi va quan tinh cta két cau, nhiét déng luc
hoc clia ddng co, cac quy luat diéu khién bay, va chuyén dong clia cac servo bé mat diéu khién.
Trén nén do6, thuat toan cla cac nha nghién cliru dugc huan luyén va danh gia lién tuc trong mot
moi trudng do. Cach lam nay ha thap rao can tham gia nghién c&ru. Nhirng nhém nhd vén cé
thé phai tlr bd y tudng vi thiéu ha tang thr nghiém dat d6 nay cé thé mugn dir liéu va tai
nguyén tinh toan t&r mdt nén tdng chung dé canh tranh. Cach md cra linh vuc nay ty n6 da la

mot chinh sach. Ha tang quyét dinh ai c6 thé canh tranh.

Lich trinh kéo dai ba muai thang, dugc sap xép thanh ba giai doan. Sdu thang dau la phan dat
nén mong. Méi trudng thir nghiém, cac giao dién va cau tric dir liéu dugc xay dung. Mudi hai
thang tiép theo la thdi gian tao ra cac hé théng CyPhER nguy&n mau. Cac vong thdr thach bat
dau tlr day. Cac nha nghién clru canh tranh vé do chinh xac ctia moé hinh, téc d6 hoc va kha
nang tinh toan bat dinh, bang dir liéu mo6 phéng va dit liéu bay that da dugc gidu trudc. Viéc
dung dir liéu bj gidu rat quan trong. N6 cé nghia la chuong trinh sé khdng danh gia mét hoc
sinh da nhin thdy dap an, ma danh gid mot hoc sinh lan dau d6i mat vdéi bai toan. Chi nhirng
nhém ding dau vugt qua cac thudc do khach quan méi dugc di ti€p. Cudi mudi tdm thang cudi
cung, cac thuat toan con tru lai dugc nap |én may bay thir nghiém that tai Edwards Air Force
Base. Con ngudi van & trong vong diéu khién vdi vai trd gidm sat, nhung cac Iénh co déng trong
chuyén bay that do CyPhER phat ra. Sau d6, ké hoach thir nghiém truyén thong va ké hoach thir
nghiém do CyPhER dan dat dugc ddt canh nhau dé so sanh, nham xem da tiét kiém dugc bao
nhiéu diém th& nghiém.

Tiéu chi thanh c6ng cdia DARPA rat khac nghiét. Nhin vao cdc muc tiéu & giai doan cudi, sai s6
clia mé hinh thay thé phai thdp hon 0.25 trén mot thudc do da chuadn héa. Mot phép tinh don 1é
khéng dugc kéo dai qua 0.1 gidy. Viéc cap nhat mé hinh bang dit liéu mdi khéng dugc kéo dai
qua mot phat. Theo phuong phéap cdi, cing cong viéc d6 cé thé mat nhiéu thang. Phan an toan
con chat hon. Ty 1& bao dng sai vé rdi ro phai thap hon 0.1, va ty 1é bd s6t nguy hiém that phai
thap hon 0.005. Hiéu qua tim kiém thdéng tin phai vugt hé s6 mudi. Chi khi toan bd cac con s6
nay cung khdp, 16i hira cudi cing vé viéc gidm s6 diém thir nghiém xudng con mét phan mudi
m&i dirng vitng. Chi can mét chi so trugt di, khau hiéu gidm mudi 1an sé lung lay. Khi cac thudc
do dugc dong chat dén murc nay, cac nha nghién clru danh thai gian khéng phai cho vé dep cla
mét bai bdo, ma cho viéc vuot qua cac ngudng dé. Pay la mot canh cho thady muc tiéu lam thay

déi hanh vi cla con ngudi.

Chdng ta can Iui lai mét budc. Nhirng gi vira dugc mé ta khong phai la moét thanh tuu, ma la
mot k& hoach. Tai liéu CyPhER Forge la phién ban sira d6i cla mét yéu cau dé xuadt dugc ban
hanh vao thang 3 ndm 2026. Sai s6 0.25 va ty |1é bo sét an toan 0.005 & trén chua phai la cac ky
luc d3 dat dugc. D6 la cdc muc tiéu ma cac nhdm phai canh tranh dé dap ng. Chuyén bay that

trén bau trdi Edwards do CyPhER dan dat nam & cudi lich trinh ba muai thang. Liéu cac con s6
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dd cé dldng virng trén bau troi that hay khong, va bao nhiéu nhém sé vugt qua cac vong thir
thach, hién van chua c6 cau tra 16i. Poc chuong trinh nay nhu thé n6 da la mot chién thang la
doc sai nguon tu liéu. biéu tai liéu da hira va diéu tai liéu da chirng minh la hai viéc khac nhau.
Th{r ching ta dang cam trong tay la vé trudc.

Nhin qua lang kinh chinh sach, cdu hdi ma CyPhER Forge dat ra xuat hién trudc ca cong nghé.
Hoa Ky dang mé& ra moét sén choi méi, noi cudc dua khéng nam & hiéu nang cda vi khi ma & téc
dd xac minh vi khi. Mot thiét ké tiém kich du tot dén dau, néu phai mat muai hai nam méi xac
nhan dugc trén bau trdi, thi mudi hai nam &y trd thanh mét ton that chién lugc. DARPA dang cd
dua nat ngh&n d6 ra khoi tay con ngudi va chuyén vao tinh todn cing phan doan tu chd. Cach
ti€p can nay cling c6 strc nang & phia con lai. DU con ngudi van gitr vai tro giam sat, phan 16n
phan doan dung dé chon va phat 1énh co déng sé chuyén sang may méc. Kho dir liéu controlled
unclassified information va cac mo hinh multi-physics high-fidelity tich IGy qua thdr nghiém c6
thé trd thanh nén tang chung dé cac céng ty quéc phong va gidi hoc thuat Hoa Ky phat trién
cyber-physical systems trong tuong lai. Day 1a di€ém ma nhirng ngudi 1am chinh sach & Han
Quéc nén theo doi. Van dé khéng phai la kha nang ché tao nhanh mot loai vi khi. D6 la mot
thiét k& muon bién chinh phuong phap thir nghiém vi khi thanh mét nén tang chung. biéu c6
thé xac nhan 1Gc nay 1a Hoa Ky d& dat mot thir nao d6 1én bé thr dén mdrc nao. Bé thr d6 co6

thuc sir ding virng hay khong, bau trdi trén Edwards sé tra 10i sau ba muoi thang nira.

van dé ma CyPhER Forge nham t&i khéng chi nam & giai doan thd nghiém. Néu qua trinh xac
nhan dai trén bau trdi qua tén kém, van c6 mét con dudng khac: gidm van dé ngay tir lic ma
dugc viét ra. Bén canh cau chuyén dua thir nghiém Ién sém hon la cadu chuyén lam cho phat

trién an toan ngay tir dau. San khau chuyén tir nha chira may bay sang tram diéu khién mat dat.

Hop tac vé kha nang chdng chiu truéc tan cong mang giira Air Force va
DARPA

O dau d6 trén bau trai, mot chiéc MQ-9 Reaper dang bay. Bén trong tram diéu khién mat dat,
mot phi cong ngdi trudc man hinh, d6i hudng, xoay cdm bién va xac nhan muc tiéu. Nhirng
chuyén dong clia ban tay dy khéng cham truc ti€p vao may bay. Ma nam & gitra. Luc kéo can
diéu khién va géc ma camera xoay tdi chi chuyén ddng sau khi phdn mém nhan va dién giai
lénh. M&t cau hoi lang |1& xuat hién. Néu ai d6 bi mat déng vao doan ma &y, phi cong cé thé nhin

thay gi dé nhan ra diéu do?

Thang 6 nam 2025, DARPA thong bdo sé phdi hgp véi U.S. Air Force dé truc ti€p x{r Iy cau hoi
nay. Biém xuat phat 1a ndi lo rang néu phan mém diéu khién vi khi va hé théng ho trg sup dé,
toan bd stirc manh chién ddu ciing sé rung chuyén theo. Chan doan clia DARPA rét lanh lung.
U.S. Department of Defense da van hanh cac hé théng dua trén gan ba muaoi nam chinh sach
an ninh cd tich tu va nén tang cong nghé théng tin da ldo héa. Ké tan céng chen vao qua nhirng

khe hd d6. Chiing danh cap ma quéan su nhay cdm va ddo ngugc ki thuat cac thiét bi quan



trong dé tim diém yéu. Birc tranh ma DARPA dua ra la cac cau truc cii bi phoi 16 rong hon trudc
ki€u xdm nhap nay. Néu phan thir nghiém bay & muc trudc néi vé viéc muén mang xac nhan
hiéu nang ca mét may bay da hoan tat, cdu chuyén nay chuyén anh nhin ca ching ta sang

khodnh khdc ma diéu khién chiéc may bay dé dugc tao ra.

DARPA tim thay g&c ré van dé trong mot théi quen. Steven Kuhn, ngudi quan ly chuong trinh
dan dat chuong trinh nay, goi né 1a 'patch-and-pray'. Néi thang ra, n6 c6 nghia la thé nay: hoan
thanh phan mém, phat hanh, va 16 héng khi van dé xuat hién, réi hy vong tai nan ti€p theo
khong xay ra. V&i mot irng dung dién thoai théng minh, cach nay cé thé khéng gay rac réi
nghiém trong. Néu 16i xuat hién, ngudi dung chi can tai thém mot ban cap nhat. Kuhn néi dut
khoat rang cach lam dua vao may rdi nay khéng thé chadp nhan trong cac hé théng vi khi, noi
mang séng con ngudi dang bi dat cugc. Khodnh khac ma cdia mot may bay chién dau hodc may

bay khéng ngudi 1ai van hanh sai cé thé truc ti€p dan dén mat mang va nhiém vu that bai.

Vi vay, phuong an thay thé ma hai té chirc dua ra la 'formal methods'. Cai tén nghe la, nhung
y tudng lai ré rang ngoai du doan. Thay vi kiém tra 16 héng sau khi phan mém da hoan tat,
chirng minh toan hoc dugc dung ngay trong qua trinh tao ra phan mém dé xem trudc hanh vi
cla ma. Trudc khi ma dugc dua vao chién trudng that, chirng minh xac nhan rang né chi hoat
déng dung nhu du dinh va khéng lam gi khac. Khong phai xay xong mét can nha réi go 1én
tudng va cau mong no6 khdng sap, ma la chirng minh kha nang chiu tai cia cac cot bang tinh
toan ngay & giai doan ban v&. Céng viéc chuyén tlr va 16 hdng sau su ¢6 sang slra ngay khau
thiét k& dé 16 hong khong xuét hién tir dau. Néu CyPhER Forge & muc truéc da kéo viéc xac
nhan trén bau troi vé phia trudc bang tinh toan, formal methods kéo tinh diing dan cda ma vé
trudc thoi diém trién khai. Ca hai déu di cing mot hudng: dua ki€m chirng tir cudi quy trinh 1én
dau quy trinh.

NoOi dung hop tac la mét chuong trinh c6 tén Resilient Software Systems Capstone. Muc tiéu
cla no6 khong phai la ma vi du trong phong thi nghiém, ma la cac nén tdng van hanh dang that
sy dugc dung cho nhiém vu. M6i du &n dugc Air Force va DARPA cuing tai trg, véi muc tiéu tao
ra két qua trong khodng 24 thang. Hai nam la thai gian ngan déi véi phat trién hé thong vi khi.
Trong khodng thaoi gian dé, Capstone nham t&i bon viéc: lam cho ma an toan hon ngay tir dau,
day nhanh thaoi gian can cho quy trinh authorization to operate, loai bé lang phi trong phat
trién va thir nghiém, va tao mot huéng dan best-practices dé cac té chirec khac cé thé 1am theo.
Muc tiéu cudi cuing ndi bat. N6 c6 nghia la né luc nay sé khéng dirng & viéc stra mot hé théng vi
khi, ma s& dé lai tai liéu dé phuong phap c6 thé dugc chuyén sang nai khac. Quy trinh
authorization to operate la con dau néi rang phan mém méi dugc phép dat 1én mot mang
nhiém vu that. Th&i gian can dé nhan con dau dé chinh 1a tdc dd dua ra thuc dia. Phép tinh nam
bén dudi la néu an toan dugc bao dam trudc bang chirng minh, con diu c6 thé dugc nhan
nhanh hon.
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Muc tiéu thir nghiém dau tién la MQ-9 Reaper. Reaper la may bay khong ngudi 1ai tam trung,
bay 1au, di chuyén gilra nhiém vu trinh sat va tan céng sau trong Ianh thé déi phuong. Biéu
dang chuy la lua chon nay khong phai mot ménh Iénh tir cap trén truyén xudng. Chinh Khdng
quan da xac dinh hé théng vi khi thi diém va chi ddng lién hé véi DARPA trudc. My bay nay do
General Atomics ché tao. Bang sau quyét dinh d6 la nhan dinh rang, véi mot may bay khéng
ngudi lai bay vong trong thoi gian dai trén 1anh thé déi phuong, dd an toan cldia doan ma diéu
khién né quyét dinh thanh bai ca nhiém vu. Chi mot dong lién lac sai hodc mét Iénh sai cling
6 thé bién mét tai san trinh sat thanh mét tai san de doa trong chdp mat. Viéc lyc lugng quan
su nhan ra van dé trudc va mai mot co quan nghién ciru tham gia cho thdy DARPA khéng phai

t6 chirc chi day céng nghé tir trén xudng.

Kuhn tém tat phuong phap hgp tac nay bang cum tur 'correct by construction'. Nghia la
khong lam xong réi hy vong san pham vugt qua kiém tra, ma khién chinh qua trinh xay dung
bdo dam tinh ding dan. Ong néi 6ng hy vong nd luc ndy sé trd thanh co hoi dua cac cdng cu
phan mém bén bi t&i c& cac quan chdng va cac d6i tac cdng nghiép. Ong néi thém rang éng ky
vong no sé trd thanh diém khdi dau va vi du dé cac nha thau qudc phong hodc co quan quan su
khac dua céng cu clia DARPA vao nén tang va quy trinh phét trién cda chinh ho. Y tudng nay
khéng dung & viéc tao ra mot cong cu. N6 ¢ thiét ké ca nhirng kénh ma qua dé céng cu ay sé

lan réng.

Cau chuyén nay nghe nhu mot thanh céng gon gang. Nhung trong chinh phan gidi thich cla
DARPA c6 mét khodng tréng dugc thira nhan thang than. Mét sé céng cu dugc tao bang formal
methods da dugc chuyén téi vai quan ching va dang chd phat trién ti€p clng trién khai thuc té,
tai liéu cho biét nhu vay. B4 la tin t6t. Trong cung cdu d6, DARPA néi rd rang viéc ap dung réng
han va nhanh hon trong toan Department of Defense van 1a nhiém vu chua hoan tat. Su hop
tac nay la 'mot th&r nghiém bat dau tir moét hé théng vi khi'. N6 khong phai 16i tuyén bé rang
'toan bd hé théng qudc phong da an toan'. MQ-9 Reaper la chuong trinh thi diém dau tién, con
k&t qua clia né sé lan sang cac may bay va hé théng khac dén dau van la cau hdi can theo dai.
Moc 24 thang khong phai 16i hira thanh cdng, ma gan vdi lich trinh ciia mét cudc thir nghiém
hon. C6 mot cong cu tt va khién cdng cu dé bén ré trong toan quan la hai cdu chuyén khac

nhau. DARPA khong che gidu khodng cach ay.

V&i ddc giad Viet Nam, cdu hdi ma trudng hop nay dé lai khéng nam & quy mé thanh tuu. Biéu
chdng ta nén nhin la phuong phap. Ching ta sé dirng & vi tri va 16 sau khi van dé bung né, hay
sé doi bang chirng ngay tir lic ché tao? Formal methods khéng ré. Xay dung bang chirng can
thaoi gian va con ngudi chuyén mén, va khoé ap dung ngay cho toan bd ma. Vi vay ngay ca
DARPA cling bat dau t&r mét may bay khong ngudi 1ai. Néu viéc mua sam phan mém quoc
phong cla chdng ta van dua vao kiém tra sau khi hoan thanh, trudng hgp nay tré thanh mot
toa d6 dé doi hudng. Cau hoi dau tién khéng phai la dua th gi vao, ma la bat dau doi bang
chirng & dau. Viéc thir nghiém nay chua di dén hoi két chinh 1a ly do chdng ta nén doc cach tiép
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can trudc khi doc két qua.

Hai giai doan cho dén nay la nhitng cau chuyén gitra mat dat va bau troi. Su két hgp gitra ma
[énh va thiét bi con vuon cao hon nira. M6t vé tinh trén quy dao, xét dén cung, cling la mét hé
théng cyber-physical dugc ma Iénh diéu khién. Néu vé tinh dé chao ddo, don vi dudi mat dat sé
mat mat va tai. Tai liéu th& ba dua tdam nhin cda chdng ta 1én khdng gian, roi kéo né tré lai mat
dat.

Cac cudc tranh ludn vé space cyber doi héi gi & phong thi mat dat

Hay hinh dung mot don vi chua tirng phdng du chi mét vat thé 1én khéng gian. Ngay ca mét
dan vi nhu vay cling mat cad mat |an tai khi vé tinh ngirng hoat ddng. Vé tinh trinh sat ghi lai
chuyén dong clia d6i phuong, con vé tinh lién lac néi trung déi nay vai trung doi kia. Khi thiét bi
trén quy dao chao dao, ngudi linh nam trén dat la ngudi tra gia trudc tién. Cum tir 'space cyber’
nghe nhu mét cudc tro chuyén gitra cac nha khoa hoc ngoai khi quyén. Nhung digu cum tir dy
that sy nham dén la van dé cla ngudi cam sing dudi mat dat. Chang ta hay lan theo su that
nay qua ba tai liéu chinh thirc. Mot tai liéu la 1ap luan ngan, mét tai liéu la thong béo vé mot
chuong trinh dang dién ra, va mot tai liéu la théng bao rang hop tac dang bat dau. Khi ba
nguon co tinh chat khac nhau cing chi vé mot huéng, ching ta cé thé doc hudng d6 mot cach

can than.

Mot tai liéu ngan do DARPA cong b6 vao thang 4 nam 2026 noi thang vao diém nay. Nhan dé
cla né la 'Winning the New Space Race Starts with Cyber.' Trudc hét, tai liéu tom tat tinh hinh
nhu sau. Chi phi di vao khéng gian da giam dén murc khéng thé so véi qua khir, va két qua la
nhiéu qudc gia cing cong ty da budc vao khéng gian hon. Tai liéu khang dinh chac chan rang
day khéng phai la khoa hoc vién tudng, ma la diéu dang dién ra ngay ltc nay. Khi ngudng
phong tén Ifra da ha xuéng, quy dao bat dau trd nén déng duc. Chinh sy déng duc ay la tin hiéu
clia mot cudc canh tranh mdi. Tai liéu goi cuéc canh tranh nay la 'new space race' va dua ra mot
nhan dinh. Bén nam dudgc lgi thé bén 1au sé khdng phai la qudc gia phdng nhiéu tén Iira hon,
ma la quéc gia hoc dugc trudce cach xay dung va van hanh cac hé théng mot cach an toan trong

moi trudng xa la nay.

TAac gia cla tai liéu la mot 'service chief fellow' ctia DARPA. Day la vi tri do mot ngudi dugc
quan doi biét phai sang lam viéc bén trong co quan nghién ciru ddm nhiém. Ngudi nay noi
nhiém vu cdia minh tap trung vao mét mang ma ngudi ta thudng bd sét: noi khéng gian va
mang chéng Ién nhau, tirc space cyber. Néu khéng gian chi dugc nhin nhu van dé cda tén Ira
va quy dao, mang nay sé khong hién ra. Sy chti y dé bi hat vao cac con sé nhu ty 1é phdng thanh
cdng, trong lugng vé tinh, d6 cao quj dao. Nhung ngay khi nhg rang méi vé tinh, xét dén cung,
la mot may tinh van hanh bang ma, cau chuyén thay déi. Bat clr thir gi chay bang ma déu ludn
c6 nhirng khe ha d€ tham do. Ai nhin thdy nhirng khe h& dé trudc, d6 1a méi ban tam cua fellow

nay. Pay cling la cung loai cau héi nhu ma may bay khéng ngudi 1ai va phan mém th nghiém



may bay chién dau da thay trong hai muc trudc.

DPén day la phan dang lam cac co quan phong thi mat dat dau dau. Chang ta khdng thé
mang nguyén cac phuong phdp an ninh théng tin dung trén mat dat 1én khéng gian. Trén mat
dat, khi cé sy ¢6, phan mém bdo mat c6 thé dugc cai mdi va cac ban va c6 thé dugc tai xudng
thudng xuyén. Ngudi phu trach ngéi trudc man hinh diéu khién, theo déi dau hiéu bat thudng,
va tat bat thiét bj néu can. Thiét bj da di vao quy dao thi kho x{r ly theo cach dé. Khéng ai c6 thé
|én dé stra bang tay, va cling c6 rat it ché dé€ nap cac chuong trinh ndng. Mot khi vé tinh da
dugc phéng Ién, nd phdi van hanh trong trang thai &y nhiéu nam. Vi vay tai liéu cdnh bdo khéng
dugc xem an ninh la th&r thém vao sau. Trong tiéng Anh, tai liéu noi an ninh phai dugc 'baked
in', khong phai 'bolted on'. Nghia la né phai dugc tron vao khoi bét ngay tur giai doan thiét ké
dau tién, chir khéng phai sau d6 méi dung vit siét thém vao hé théng da hoan thién. Rac mugi
sau khi banh mi da nuéng xong khac vé&i cho mudi vao khi dang nhao bét. Sau khi vé tinh da
dugc nudng xong, khdng con cach nao thém mudi nira. Khi 'correct by construction' ctia Kuhn &
muc trudc bay 1én khdng gian, né trd thanh 'baked in' nay. Nhirng tai liéu khac nhau dang dién

dat cing mét niém tin bang nhirng |&i khac nhau.

NE&u bd 1& diéu nay thi canh gi s& dién ra? Tai liéu dung cum 'messy patchwork'. Né ¢ nghta la
phan cirng va phan mém theo cac chuan khac nhau da bi ghép voi v&i nhau. Néu cac manh
dugc khau lai nhu mot tdm chan v, hé théng nhin bén ngoai ¢ thé van chay, nhung bén
phong thu sé& vat va ngay ca trong viéc biét cac 16 hong nam & dau. Méi méi néi noi mét manh
gap manh khac tao ra mot khe hé méi. Ké tan céng chi can tim mot moéi néi. Ngudi phong thu
phai bdo vé moi mai noi. Su bat d6i xirng nay lam phong thu kiét strc. Vi vay tai liéu dua ra mét
'government reference framework' nhu don thudc cla minh. N6 dé xuat dat phuong tién bay
trén quy dao, thiét bi dau cudi mat dat va tram diéu khién vao cing mot bo, roi tao ra mot bd
tiéu chuan chung gitip chiing chiu dung va séng sét ngay ca khi mai de doa thay ddi. Thay vi
xay theo cac chuan khac nhau, tai liéu dé xuat dung chung mot ban vé nén ngay tir dau. Con
mot diém nira can nhin ky. Tai liéu dé xuét 1dy nhirng gi d& hoc dugc tlr cadc cong cu mang ting
dugc lam cho tan cdng va dua trd lai phong thi khéng gian. D6 la cau chuyén rén lai chiéc
khién bang kinh nghiém c6 dugc tir viéc mai sac ngon gido. Ngudi biét ban tay déi phuong ludn

vao 6 khda & dau s& khda clra tét nhat.

Dén day, van dé c6 thé trong nhu mot cadu chuyén khéng gian. Rut lai thanh mot dong, don
thudc cua tai liéu la thé nay: cdy an ninh vao thiét ké tu trudc. BPirng lam mét tdm chan va. Bao
vé bau trgi va mat dat nhu mot bé théng nhat. Ba cau nay khdng chi ap dung cho vé tinh.
Chung ap dung cho moi hé théng mang-vat ly trén mat dat. Néu thiét bj vat ly va phan mém
chuyén dong cuing nhau, hé théng v khi, tram diéu khién va mang théng tin lién lac déu khéng
phai ngoai |&. Cac thiét bi diéu khién déng md& nha may dién, hé théng tac chién trén tau, va
tram mat dat phéong drone déu nam trong ba cau nay. Tai liéu space cyber néu ra cau héi that

su cho phong thi mat dat. Cac hé thong mat dat cia ban c¢é gilr dugc ba cau nay khéng? Co6

60 - Luat su Kim Kyung-jin



phai chiing ta d& bd quén cac maéi n6i clia hé théng mat dat chinh vi ching khéng nam & mot

nai kho vai ti nhu vé tinh khong?

Cac chuong trinh phia mat dat ciia DARPA dién ra cting Idc cho thdy su chéng 1&dn dy. Nam
2026, DARPA ban hanh mét thong bao sira déi cho mot chuang trinh khéng gian mang-vat ly cé
tén CyPhER Forge. Trong tam clia chuong trinh nam & viéc tan céng trudc cac hé théng noi
thiét bj vat ly va phan mém da quan vao nhau trong mét moi trudng sé. Cach lam 1a tim diém
yéu trudc trén mot bé thir o, roi mai dua vat thé that ra chién trudng. Thay vi hoc bang cach
lam hoéng thiét bi that, né trdi nghiém trudc cac cudc tdn cong nham vao mdt mod hinh duge
dung theo cuing cach bén trong may tinh. Diéu nay c6 cling gbc vdi y tudng da dugc cai san
trong van kién vé khéng gian: dat an ninh vao giai doan thiét ké. Thay vi dm cac 16 héng sau
khi tdm chan va da day 1én, né chuyén sang bit 16 ngay khi con dang vé ban thiét ké. Viéc kiém
th(r cang dugc dua 1én sém, chi phi stra chita cang gidm. Chi phi sira mot diém yéu 16 ra trén

chién trudng va chi phi sira né trén ban vé nam & hai bac hoan toan khac nhau.

Con mot truong hgp nira. Thang 6 nam 2025, mot thong bao cho biét Khdng quan va DARPA
da bat tay dé nang cao strc chdng chiu trudc tan cong mang. Strc chéng chiu la tir khéa. D6
khdéng phai la 16i hira sé chan hoan hdo moi cudc tan céng, ma la muc tiéu chju dugc va dap va
dirng day lai ngay ca sau khi bi danh tring. Y tudng nay bat dau bang viéc thira nhan rang 14
chan cé thé bi xuyén thang, réi dé lai mot con dudng cho nhiém vu ti€p tuc ngay ca sau khi cé
xam nhap. Bay cling la cung th& ngdén ngit v&i yéu cau 'resilient, survivable' trong van kién vé
khéng gian. Ba van kién khac nhau khong tinh c& chon cing mot tur. DU & quy dao hay trén
dudng bang, diéu dé gidng mot tin hiéu hon: nglr phap phong thi dang hdi tu vé mot hudng.
Trong tdm dang dich chuyén tir thai ky ma vé nhirng blrc tudng hoan hao sang thai ky xay
nhirng ca thé c6 thé dirng day sau khi sup dé. Vi vay, ba phan cla chuong nay, du néi vé cac
giai doan khac nhau, van gom lai thanh mét cdu chuyén: kéo viéc ki€ém chirng 1én phia trudc,

gieo an toan vao thiét k&, va lam cho hé théng chiu dugc ton hai ngay ca sau khi bi danh tring.

Chung ta can gitr cai nhin lanh. Nhirng gi hién nam trong tay chidng ta gém ba th. Mét la 1ap
ludn do mot nghién clru vién viét, mot 1a théng bdo cho mot chuong trinh dang dién ra, va mot
la thong bédo rang hgp tac dang bat dau. Ching khéng phai la bao cao thanh tich. Ching ta
chua ¢ ho so cho thdy khung nay d& chan mét cudc tan cong that vao vé tinh, cling chua cé
con s6 nao cho thay CyPhER Forge d3 loc ra 16i trong mot thiét bi nao dé. Chi riéng théng béo
nay cling khdng thé cho chdng ta biét hgp tac véi Khong quan da dem lai két qua gi. Chinh &
day phai gilr 16i hira rang khong v& DARPA chi nhu mot huyén thoai thanh cong. Mot tuyén bo
phai dugc doc nhu mét tuyén bé, mét ké hoach phai dugc doc nhu mot ké hoach, dé doc gia
khong bi danh Itra. Bat khung van dé tét khéng giéng véi cé két qua tot. Tl viéc néu van dé ro
rang dén viéc that su gidi quyét dugc né 1a mot quang dudng dai. Cac tai liéu DARPA nay van
dang dirng gan dau quang dudng do.
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Vay cau hoi nao con lai cho doc gia Viét Nam? An ninh cla théng tin vé tinh quan su, tram
diéu khién mat dat va phan mém hé théng vii khi clia ching ta da dugc tron vao khéi bét ngay
tlr dau, hay chi dugc siét thém bang 6c vit sau khi moi thir da xay xong? Tam chan va ay hién da
day dén mirc nao? Chang ta phai hdi nhirng mai n6i nao dang lién két cac thiét bj dugc dua vao
& nhirng thoi diém khac nhau, theo nhirng tiéu chuan khac nhau, va liéu ching ta cé mét ban
vé duy nhat cho phép nhin thdy cdc méi n6i doé chi trong mét lugt hay khdng. Cac van kién cua
DARPA khong trd 16i cau hoi nay. Thay vao d6, chiing déi huéng cau héi. Bao vé khdng gian va
bao vé mat dat khong phai la hai nhiém vu tach roi, ma la mat trudc va mat sau clia cung mét
ban thiét ké.

Chung ta da di qua chuong nay theo ba chdng, nhung bai hoc ma ba chang ay dé lai lai quy tu
vao mot diém. Diéu Hoa Ky dang tranh dua hién nay khéng phai la vii khi manh hon. D6 la
phuong phap kiém chirng v khi nhanh han, thiét ké chiing an toan hon, va khién chiing van
dirng virng sau khi bi danh trdng. Biéu ching ta can khéng phai la su ghen ti, ma la mét tam
guaong soi. Chinh viéc cac chuang trinh nay van con & giai doan ké hoach, hgp tac va tranh luan
cing cé nghta |a chiing ta con thdi gian dé€ hoc cach tiép can dy trudce khi chd két qua. Thai diém
ching ta m& ban thiét ké d6 ra sé quyét dinh liéu ching ta cé thé bao vé déi mat va déi tai cla

minh trong cudc chién ti€p theo hay khéng.
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Chuong 7 Tri tué bén trong phan cirng

Buwéc chuyén mang tén tri tué vat ly

Mot robot trinh sat leo 1én mot ngon déi day bui. Banh trudc clia né vudng vao mét hon da.
Mot camera gan trén ndc robot ghi lai cadnh d6. Hinh anh 1ap tirc dugc dua vao bo xir ly bén
trong than may. B6 x(r ly kiém tra hinh anh. N6 quyét dinh rang c6 mot vat can. N6 glri 1énh dén
déng co diéu khién banh xe. Chi khi dé robot méi d6i hudng. Khi viét ra thanh 1&i, chudi nay c6
vé dai, nhung trong thuc té€ né dién ra chi trong chédp mat. DARPA cho rdng ngay ca cai chdp
mat dy cling 1a qua lau trén chién trudng tuong lai. Trén mét bai thir yén binh, do tré d6 khéng

thanh van dé. O naoi dan dang bay, tinh hinh sé& khac.

Ngay 29 thang 4 nam 2026, DARPA dang mét bai trén trang tin chinh thirc ciia minh, kéu goi
m&t cach ngh mdi vé robot hoc. Tiéu dé cé mét cum tur con la: “physical intelligence”, tuc tri tué
vat ly. Thoat nhin, né c6 thé giéng mot thuat ngtr thoi thugng nira. Nhung cau héi dirng sau bai
viét kha co ban. Tri tué nén nam & dau? C6 that la tét nhat khi nhoi tri tué vao mot con chip may
tinh duy nhat trong phan dau clia robot khéng? DARPA dat dau héi & dé. Theo chinh cach noi
cla co quan nay, dé dap (rng doi héi ciia cdc moi trudng ddng trong tuong lai, can thay déi
chinh “vi tri noi tri tué cu trd.” Day khéng phai la dé xuat lam cho mot cau tra 16i quen thudc t6t

hon mot chat. Day la dé xuat chat van chinh chiéc binh dang chira cau tra 1oi dé.

DE hiéu vi sao cau hoi nay xuat hién, trudgc hét chiing ta phai nhin vao phuong phép da chi
phéi robot va cac hé thong vi khi cho dén nay. Phuong phap dé dugc chia thanh ba giai doan.
Trudc tién, cdm bién phéat hién thé gigi bén ngoai. K€ dd, chiing giri thong tin dy dén bd ndo &
trung tam, tirc bé xur ly, dé xr ly. Cudi cling, két qua da x&r ly dugc glri ngugc xudng tay va chan,
banh xe va canh, réi bién thanh hanh déng. Cadm nhan, x{r ly, hanh déng. Ba giai doan nay tao
thanh mot vong lap quay lién tuc. Bat ky ai tirng hoc kién trdc may tinh déu biét hinh dung dé.
Cé dau vao, phép tinh dién ra & gilra, roi dau ra xuat hién. Trong ndlra thé ky qua, tri tué may
phan I&n da I&n Ién bén trong khung nay. Khung dy da dugc dung lau dén muirc ngudi ta quén

mat rang ngay tur dau né cling la mot lva chon.

Piém yéu clia phuong phap nay nam & ché thong tin phai lién tuc di chuyén tir noi nay sang
naoi khac. Gidm doc chuong trinh Julian McMorrow chi ra rang vong lap truyén théng nay, vén
doi héi dir liéu phai dugc chuyén di khdng ngirng, lam gidm téc do va hiéu nang cta robot. T
cam bién dén bd nao, roi tir bo ndo trd lai cac chi, khodng thai gian rat ngadn dung dé gui tin
hiéu qua lai céng don lai va lam cham phan &ng. Trong diéu kién binh thuong, d6 khong phai la
van dé. Nhung trudc mot méi de doa lao tdi vai téc do hang tram kilomet maéi gid, sy cham tré
dy trd thanh ranh gidi quyét dinh séng con. Chi vai mili gidy cham lai cling c6 thé quyét dinh
mot v khi ban trugt hay ban trdng muc tiéu, mot robot né dugc hay v& ra trng manh. Con

dudng chuyén chd dir liéu chinh 1a nat that. D6 khéng phai 1a ndt that c6 thé giadi quyét bang



cach méd rong con dudng. N6 chi cé thé dugc gidi quyét bang cach loai bo chinh con dudng do.

Tri thdng minh vat ly [a mot nd luc nham gidi quyét vong l1ap nay theo mét cach khac. N6
khéng chia cdm nhén, tinh todn va chuyén déng cho cac bd phan riéng ré dat cach xa nhau. N6
cdy truc ti€p nhirng chirc nang ay vao chinh vat liéu, linh kién va cau trac. Thay vi dua thong tin
dén moét b xur ly trung tam, thiét ké vat ly clia chinh déi tugng sé phan rng ngay lap turc.
McMorrow mé ta diéu nay la “lam sup vong lap.” Muc tiéu la dat tri théng minh truc ti€p vao
phan cirng va xay dung cac hé théng cé thé phan (ng theo thai gian thuc ma khong phu thudc
vao dong dir liéu di chuyén khéng ngirng.

Néu nhirng tir nay nghe khé hiéu, co thé con ngudi cho ta mot so sanh hiru ich. Khi tay chiing
ta cham vao vat néng, chiing ta khéng guri tin hiéu di hét dudng Ién ndo, suy nghi vé né, réi mdai
rut tay lai. Co thé phan Urng trudc & cdp do tly séng. Bo ndo chi nhan ra “néng” sau khi ban tay
da chuyén déng. Blrc tranh ma tri théng minh vat Iy vé ra ciing tuong tu. Y tudng 13 1dm cho vat
liéu tao nén bé mat hodc khung ctia robot phan irng nhu mét phan xa ngay khi né cdm nhéan
dugc nguy hiém. N6 loai bd chuyén di khir hoi trong dé mot phan doan dugc guri 1én trung tam
roi lai dugc nhan xudng phia dudi. Birng nghi dén mot robot biét suy nght, hdy nghi dén mot

robot biét phan xa.

Con mét diém khac can theo dai trong su dich chuyén nay. D6 1a noi DARPA da chuyén sy chd
y cCia minh. Trong tdm ha tr “cd may” da hoan chinh xuéng “vat liéu” tao nén c6 may do. Yéu
cau cung cap thong tin ctia DARPA trong [inh vurc nay, tiec tai liéu chinh thirc maoi cac nha nghién
clru glri y tudng, noi rd rang trong tam la vat liéu, khong phai may méc. N6 khong hoi lam thé
nao dé ché tao that tdt mét robot da hoan chinh. N6 hoi nhitng budc ti€én co ban nao co6 thé c6
& cap d6 vat liéu, bd phan va 16p 16i bén dudi chiing. N6 lam lung lay gid dinh ci rang tinh toan
chi phai dién ra trén mét chip silicon. Khi van dé dugc dat & mot I16p thap nhu vay, nhirng ngui
di tim cau tra 16i cling thay d6i. Goi cac nha thiét ké robot dén la chua dd. Cac nha khoa hoc vat
liéu, nha héa hoc va nha vat ly phai ngoéi cuing mét ban. Bé la ly do bai viét nay dat ba hang muc
canh nhau: khoa hoc vat liéu, robotics va cdm bién. Cau hoi khéng nam trong mét Iinh vire duy
nhat. Né dugc dat tai noi ba linh vuc chéng 1én nhau.

Chung ta can dirng lai va néi thang diéu nay. Piéu t6i vira gidi thiéu & day 1a mét khai niém
nam trong ban tin va yéu cau cung cap théng tin ma DARPA c6ng b6 vao mua xuan nam 2026.
D6 1a mot van ban nham thu thap y tudng, khéng phai mét két qua da dugc chdrng minh trén
chién trudng. Hién van chua c6 dd tai liéu cong khai dé xac nhan nhirng nd luc nghién clru nao
dudi tén goi tri tué vat ly da thanh céng, va nhitng nd luc nao da di vao ngd cut. Vi vay, phan
nay khdng mo ta tri tué vat ly nhu moét loai vi khi da hoan thién. N6 chi néi vé diéu DARPA hién
dang dat cau hoi, va cau hoi ay dang hudng dén dau. biéu tuong tu cling dung véi cac chuong
trinh dién toan sinh hoc nhu O-Circuit, chugng trinh ma chdng ta s& xem xét sau. Y tudng loai

bé chip silicon va tinh todn bang té bao séng la tdo bao, nhung né cling nén dugc doc nhu mot
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van ban hoach dinh, ch&r khong phai mot két qua da cé trong tay. Cau chuyén chi tiét xin dé lai
Chuong 13. Luc nay, chi can nhé rang ngay ca nhirng thi nghiém cuc doan nhu vay cling nam

trong cung mot dong chay: dua tri tué vao phan cing.

Vay vi sao DARPA lai chon con dudong khé khan nay? Manh maoi nam & diéu kién chién truong.
H&ay nght dén nhirng noi thi€u dién, nhirng vung xa nai viéc tiép nhién liéu rat kho, va nhirng
nhiém vu phai ti€én vao gitra mang ludi phong khéng ctia déi phuong. Trong nhirng hoan canh
nhu vay, mang theo mdt bd tinh toan nang va néng tu n6 da la ganh nang. Mot may tinh lon
tiéu thu rat nhiéu dién va téa nhiét. Nhiét trd thanh tin hiéu héng ngoai va lam 16 vi tri. Néu tri
tué c6 thé dugc hoa vao chinh vat liéu, c6 thé ché tao nhirng c6 may biét phan doan bang co
thé cta ching ma khéng can mang theo mét may tinh 1&n riéng biét. Phan (rng sé nhanh hon,
murc tiéu thu dién gidm xudng, va khéng gian dé déi phuong tan cdng mang hodc gay nhiéu
dién tlr cling thay d6i. Di nhién, tat ca nhirng diéu nay van la muc tiéu, chua phai bang ching.

Quy tac dau tién khi doc chuang nay la khéng doc muc tiéu nhu thé ching da la thanh tuu.

Déi véi doc giad Viet Nam, cau hdi do su chuyén dich nay dat ra vuot ra ngoai mot man phé
dién cong nghé tién tién. DARPA khéng bao ai mua mot vi khi da hoan thién. Trudc hét, ho hoi
tri tué nén nam & dau, réi tap hgp cac nha khoa hoc vat liéu, chuyén gia robot va nha sinh hoc
quanh cau hdi d6. Cé |1& diéu dang dé chiing ta nhin vao khéng phai la ban than robot tién tién,
ma la nang luc ha tang cau hdi xudng sdu hon va dat lai van dé. Cach mot té chirc dat cau hoi
trudc mét van dé tu né da la sirc manh cda t6 chirc d6. Phan ti€p theo sé theo déi diéu gi thay
déi khi y tudng nay di vao thiét ké thurc té, va viéc gidm tinh toan trung tdm dé lai nhirng dau

vét ndo trén ca thé robot.

Thiét ké lam giam tinh toan trung tam

Néu phan trudc dat cau hoi, “Tri tué nén nam & dau?”, thi phan nay dua cau héi dy xuéng ban
thiét ké. Y tudng cé thanh nha dén dau, cudi ciing van phai c6 ngudi vé mach va dat thiét bi vao
dung cho. Hay hinh dung mét drone trinh sat nhé dang lo Iimg trén mét séng ndi day bui.
Video do camera clia né ghi lai dugc truyén qua vé tinh vé mét trung tam dir liéu & hau phuong.
Cac may cht & dé nhan dién muc tiéu, réi guri Iénh nguoc lai cho drone. Trong diéu kién binh
thudng, cach nay hoat dong tot. Van dé bat dau ngay khi d6i phuong cat dut lién lac. Chi vai
mot 1an gay nhiéu vo tuyén, drone bién thanh mot cuc kim loai m& mat nhung khéng con kha
ndng phan doan. Trong luc d6, pin clia nd van ti€p tuc can chi dé€ guri video vé hidu phuong. Mot
co thé cé d6i mat van 8n, nhung cai dau lai & quéa xa. D4 1a ki€u robot ma ching ta da cé cho

dén nay.

Canh nay la diém xuat phat cla van dé ma DARPA da nam lay. Cho dén nay, phan 16n tri tué
may moc dugc gom vao mét nai. Cdm bién thu thap théng tin, giri thong tin d6 dén mét may
tinh trung tam, r6i may tinh giri két qua da tinh toan trd lai cac bd phan. Cam nhan, xt ly, hanh

ddng. Robot hoc tir 1du da van hanh trén nhirng mach gilr ba giai doan nay tach roi nhau. b6 la



mot cau tric tién Igi. Van dé nam & chuyén di khir héi ma dir liéu phai thuc hién gilra thiét bi va
trung tam. N6 mat thoi gian. N6 tiéu tén dién. Néu dudng truyén bi cat, toan bd hé thong dirng
lai. Khi McMorrow & phan trudc ndi vé viéc “thu gon vong lap”, chuyén di khir hoi nay chinh la

vong lap ma 6ng mudn noi.

Trong cling bai viét ngay 29 thang 4 nam 2026, McMorrow néu diém cot 18i bang mot cau. Vi
tri noi tri tué cu trd phai thay doi. Cho dén nay, tri tué nam trong “bd nao” cta robot, tic bd xr
ly trung tdm. Huédng ma McMorrow dé xudat 1a chuyén tri tué dy vao chinh phan cirng, vao cau
trac, vat liéu va linh kién cia mdy. Thay vi dua théng tin vé trung tam, ban than vat liéu cdm
nhan thay d6i trong moi trudng va déng thoi phan ng vé mat vat ly. McMorrow mo ta diéu nay
la thu gon vong lap von chay t&r cdm nhan qua x& ly réi dén hanh déng. “Thiét ké gidm tinh toan
trung tdm” dugc no6i dén trong phan nay 1a mét nhém biéu hién cla sy thu gon d6. Day khong

phai tén cda mét phat minh riéng 1é, ma la mét huéng di dugc nhiéu chuong trinh ciing chia sé.

Diém dau tién nam bén trong chat ban dan. May tinh ngay nay tach thiét bi tinh toan khai
thiét bi luu trir di liéu. DE tinh toan, may phai goi cac con s6 dang luu trong bd nhd vao bd xir
ly, roi dua chiing trd lai bd nhé sau khi phép tinh hoan tat. N6 lap lai chuyén di kh hoi nay
hang ty lan. Cau trdc nay dugc goi la kién tric von Neumann, theo tén ngudi da thiét ké no tir
lau, va diém nai luu lugng dit liéu tao ra ndt that dugce goi la nat that von Neumann. Tai liéu gidi
trinh ngan sach nam tai khéa 2026 clia DARPA liét ké mot chuong trinh nham vao nat that nay.
Tén clia né 13 OPTIMA. Cai tén mang y tudng x ly t6i uu bén trong cdc mang bd nhd. Y tudng
la thé nay. Birng goi dit liéu vao bd xtr ly. Hay hoan tat phép nhan va phép cdng ngay bén trong
thiét bi bd nh&, noi dir liéu von d& nam san. Néu phép nhan ma tran, xuong séng cua tinh toan
tri tué nhan tao, dugc x(r ly ngay trong bd nhé, thi c6 thé tiét kiém dién nang va thdi gian bi mat
khi di chuyén dir liéu. V&i con ngudi, n6 giéng nhu doc ciu trd 1&i truc ti€p tir gia sach dang cam
trén tay, thay vi di vao phong lam viéc roi rut mot cudn sach ra. Néu “phan xa” dugc ban & phan
trudc dugc kéo xudng tang chit ban dan, no sé trong nhu thé nay. Tinh todn va bd nhé tré

thanh mot co thé.

Mot y tudng tuong ty dang dich chuyén sang phia cdm bién. Cung tai liéu ngan sach dé co6
mot chuong trinh tén 1a ScAN. Anh siéu phé dugc diing khi may bay khong ngudi lai quét mat
dat tao ra mét khéi lugng tin hiéu analog khéng 16. Ly do la né chia nhé va ghi lai nhirng khac
biét rat nhé trong mau sac anh sang trén hang tram dai phd. Cho dén nay, may tinh chi cé thé
x{r ly cac tin hiéu nay sau khi chuyén chdng thanh gia tri k§ thuat s6 gém s6 khoéng va sé mét.
ScAN mudn bd qua chinh buéc chuyén déi k§ thuat s6 d6. N6 nhdm dén viéc suy luan truc ti€p
trén cac tin hiéu analog phat ra tir cdm bién. Néu c6 thé cat bd chang dai gém chuyén déi, glri
vé trung tam rdi tinh toan, thiét bi tuyén dau c6 thé dua ra phan doan ngay tai chd. DARPA viét
trong tai liéu rang ho dat muc tiéu gidm manh lugng dién can cho suy luan bang phuong phap
nay. Néu OPTIMA gidam vong di vé bén trong bd nhd, SCAN gidm vong di vé chuyén déi &
ngudng cam bién. Muc tiéu khac nhau, nhung huéng di giéng nhau. Hay xtr ly xong & d6 trudc
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khi guri vé trung tam.

Chung ta can vach mét ranh gidi ré rang. OPTIMA va ScAN van 1a cac thiét ké va muc tiéu nam
trong tai liéu thuyét minh ngan sach. Chiang chua phai vi khi hoan chinh, cling chua phai thanh
qua da dugc chirng minh trén chién trudng. Nhirng con s6 tiét kiém dién dugc ghi trong tai liéu
la cdc méc ma chuong trinh mudén dat tdi, khong phai két qua da cé trong tay. Xét tinh chat cla
moét tai liéu ngan sach, diéu dé khong la. Loai tai liéu nay c6 thuyét phuc ngudi ta vi sao tién
thué nén dugc chi cho nghién clru nay, nén né thuong té mau tuoi sang cho mot tuong lai c6
vé hop ly. Ngudi doc phai gilr hai chuyén dé tach bach. Bay ciing la noi |6i hira clia cudn sach
nay, khdng doc DARPA chi nhu mét cdu chuyén thanh cong, phai dugc gitr ding. Ngay khoanh
khac muc tiéu cla mot chuong trinh va viéc muc tiéu dé da that sy dat dugc hay chua bi gop
vao mét cau, ké hoach sé khoac 4o thanh tich. Vi vay, ngay ca khi chép lai mét con s6, trudc hét

chiing ta phai héi dé la 16i hra hay két qua.

Con c6 mot ké hoach cuc doan cho thdy y tudng dua tri théng minh vao phan cirng cé thé di
xa dén dau. Mot vi du la O-Circuit, mét khai niém nudi cdy neuron séng va dung chiing dé tinh
todn. Y tudng 1a loai bd ban dan silicon va d& mot cum té bao ngtri réi ty chon huéng di. Tai liéu
chuong trinh néu rang cac giadi phap thuan silicon nam ngoai pham vi clia né, va thay vao dé
dat ra mét muc tiéu ky la: mot don vi xtr ly sinh hoc. N6 con liét ké mot con s6 nho, 10
milliwatt-hours, lam muc tiéu nang lugng hang ngay. Diéu nay dang cha y, nhung & thoi diém
nay n6 khéng phai ho so vé hiéu nang. N6 la mot y tudng dugc viét trong tai liéu 1ap ké hoach.
Ban thao nay s& doc mot ké hoach ding nhu mot ké hoach. Hién van chua cé co s& cong khai
dé goi né la mot thanh tyu. Dudng ndi tir OPTIMA qua ScAN dén O-Circuit c6 thé dugc xem nhu
mot chudi budc cling ddy vé mot huéng, véi mirc d6 tdo bao khac nhau. Bén trong ban dan, &

ngudng cdm bién, va vuot ra ngoai silicon. Cac Idp khac nhau, nhung cau héi thi giéng nhau.

Vay vi sao van ¢ phan tan tinh toan bat chap tirng dy bt tién? Cau tra |1oi nam trong diéu
kién chién trudng. Trén chién trudng tuong lai, khéng thé bdo ddm nguon dién 6n dinh hay
m&t mang lién lac khdng dat doan. Néu mot trung tam dir liéu trung uwong bi tan cdng hodc lién
lac bi té liét, moi c6 may phu thudc vao trung tdm do sé dirng lai theo. Mot diém séng con trd
thanh diém séng con cla toan bd hé thong. Néu tinh toan dugc phan tan ra cac ria, tinh hinh sé
khac. Du la drone hay cdm bién, moi thiét bj van ti€p tuc tu dua ra phan phan doan cta minh
ngay ca & noi lién lac d3 bi cat. Mot thiét ké tiét kiém dién s& kéo dai thoi gian may cé thé tru
bang mét vién pin. D6 khong phai thiét ké dé khoe hiéu ndng, ma dé séng sét trong diéu kién
xau nhat. N6 mang guong mat clia mot céng nghé mdi hao nhoang, nhung goc ré cia né la

mot mai ban tdm quan su cdi: 1am thé nao xay mét ca thé khéng chét khi bi cat rai.

V@i doc gia Han Quéc, day khdng phai la cau chuyén ctia ngudi khac. Nganh cdéng nghiép
qudc phong va cac vién nghién clru clia chidng ta cling dang suy nghi nghiém tic vé viéc dua tri

tué nhan tao vao cac hé théng vl khi. Nhung cac cudc thdo luan dy thudong nghiéng vé may chu
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I&n hon, théng tin lién lac nhanh hon va nhiéu dir liéu hon. Cau hoi ciia DARPA lai chi vé huéng
nguoc lai. Khdng phai thém bao nhiéu vao trung tam, ma la 1ay gi ra khéi trung tam. Khi dua
cau hoi nay vao hoan canh cuia chinh chdng ta, thiét ké ban dan, thiét ké cdm bién va ngan sach
nang lugng, von tung dugc xem la nhitng van dé riéng, bat dau budc lai thanh mét van dé duy
nhat. Cau hoi mot may bay khdng ngudi 1ai phia bén kia sudn nui c6 thé tu lam gi sau khi lién
lac bi cat cudi cung quay trd lai cach than thé cla chiéc may bay dy dugc thiét ké ngay tur dau.
Diéu dé cd nghia day khdng phai la van dé dé sau nay gidi bang cach thém phan mém, ma la
van dé phai dugc gidi tir khodnh khac kim loai bat dau dugc cat. Phan tiép theo xem xét vi sao
nguyén tac thiét ké nay hién ra ré nhu vay trong robot chién trugng, va diéu gi tach chdng khéi

nhirng robot di chuyén thing hang trong nha kho.

Vi Sao Robot Chién Truéng Phai Tinh Toan Bang Chinh Co Thé Clia Minh

Hay hinh dung mot robot chd hang trong nha kho. N6 dirng canh con ngudi, di chuyén thiing
hang, dirng lai khi c6 ngudi chan dudng va hién thi mét khudn mat mim cudi trén man hinh.
Nhirng c6 may nhu vay dat vé ngoai quen thudc va cach van hanh dé dang lén phia trudc.
Chung dugc thiét ké dé 1am viéc bén canh con ngudi va gitp con ngudi. Néu ching mac 16i,
khéng c6 thdm hoa nao xay ra. Néu robot dirng lai trong chdc lat, mét ngudi c6 thé budc téi va
bat né I&n lai. Néu lién lac bi cat, quan ly c6 thé goi bang bd dam. Néu pin yéu, robot c6 thé
dugc dua vé bd sac. Nhu cau vé cac nguyén tac thiét ké da ban trong hai phan trudc sé lap tirc

trd nén ré rang néu ta dat nguyén xi robot nha kho nay Ién chién trudng.

Mot robot budc vao chién truang phai d6i mat véi nhirng yéu cau khac ngay tur dau. Cudi
thang 4 nam 2026, DARPA viét trong mot bai vé viéc suy nghf lai robot théng qua tri théng minh
vat ly rang robot thuong mai va robot phuc vu an ninh quéc gia can nhirng nang luc khac nhau.
Robot chién trudng phai hoat dong & noi lién lac dé bi cat, noi con ngudi gan nhu khéng con
chd dé can thiép, va noi méi trudng thu dich, khé doan. D6 1a mot thé gidi khac vdi thé gidi ma
robot nha kho phai d6i mat. M&i quan tdm cta phan nay nam tron trong cau dy. Nai robot lam

viéc thay d6i diéu dugc xem 14 tri théng minh d6i véi robot dé.

Thudc do hiéu suat thay déi trudc tién. V&i mot robot kho hang, xir ly nhanh khéi lugng dir
liu 16N co thé la diéu dang tu hao. Robot trén chién trudng thi khac. DARPA viét & day rang
hiéu suat khéng dugc quyét dinh bdi “né xtr ly bao nhiéu dir liéu”, ma bdi “né phan ng nhanh
va dang tin cdy dén muc nao”. Néu phan &rng cham chi nira nhip, robot sé tr& thanh muc tiéu.
Luu lugng xur ly cé thé la thir dé khoe, nhung né khéng bao vé dugc sy séng con. Néu su doi
lap nay nghe cé vé xa la, d6 la vi ching ta da vo thirc dung thudc do clia nha kho khi néi vé
robot. B6 ndo thong minh hon, nang luc tinh toan I&n hon, nhiéu dit liéu hon. Chién trudng lat
ngugc cay thudc do.

DE hiéu su khac biét nay, chiing ta phai nhd lai mot 1an nita cau tric da thay & phan trudc. Tur

trudc dén nay, tri tué clia robot thuong dugc gom vao mét noi. Cdm bién nhan biét thé gidi bén



ngoai, glri tin hiéu vé may tinh trung tam, réi may tinh phan doan trudc khi ra 1énh cho cac chi.
Cam nhan, x{r ly va hanh dong bi tach riéng, dir liéu lién tuc di chuyén gitra ching. Cdu tric nay
c6 vu diém riéng. Gom nang luc tinh toan vao mot noi khién hé thédng dé ché tao hon, dé sira
chira han va dé cai thién hiéu suat hon. Trong mot phong thi nghiém yén tinh, ciu trdc nay
khéng gdy rac roi. Con dudng dir liéu di qua ngan va an toan.

Van dé nam & chién trudng. Khodng thai gian ngan dung dé gui tin hiéu di xa réi chd cau tra
|51 khién robot tr& nén cham chap. & nhitng noi séng vo tuyén khé vuron téi, nhu gitra cac toa
nha trong d6 thi, dudi long dat hodc trong thung Iling, chinh chuyén di khir hoi dé trd nén
mong manh. Néu d6i phuong gay nhiéu tin hiéu vo tuyén hodc cat lién lac, toan bd cdu tric 1ap
tlrc dirng lai. Tri tué gom vao mét nai trd thanh mét diém séng con duy nhat. Banh tring diém
dé, ca robot bj té liét. Thiét bj dat tién trong khodnh khac sup xuéng thanh mot khoi kim loai
nam trén dudng. Diéu tirng la vu diém trong phong thi nghiém trd thanh diém yéu trén chién
trudng. Cing mot thiét ké nhan danh gia trai ngugc chi vi méi trudng thay déi. Canh chiéc
drone trén séng nui trudc dé, mé mat ma ddng im dudi nhiéu vo tuyén, chinh 13 hinh dang vat

ly ctia 16 héng nay.

Cau hoi mai ciia DARPA bat dau tir day. Tri tué nén nam & dau? Dé xuat la ngirng dua vao
phuong phap cr mang tin hiéu di vong quanh, va khién chinh thiét ké vat ly phan (rng ngay lap
tlre. Tri tué dugc cdy thang vao phan cing, pha v& ranh gidi gitra ba giai doan cdm nhéan, xir ly
va hanh déng. Co thé robot trd thanh thiét bj tinh toan. DAy la diéu DARPA goi 14 tri tué vat ly.
Cum t&r nghe kho, nhung muc tiéu rat ré. Xéa bd khoang cach gitra noi phan doan va noi

chuyén dong.

Néu so véi ca thé ngudi, chuyén nay trong nhu sau. Khi ban tay cham vao mét chiéc ndi néng,
chuiing ta rut tay lai trudc khi ndo phan doan rang né néng. Tay séng x& ly viéc dé nhu mét
phan xa, va tin hiéu khéng di tron mét vong l1én ndo & trung tam roi quay trd lai. Tri tué vat ly
gan vdi nd luc trao cho robot loai phan xa nay. Thay vi dén toan bd phan doan vao trung tam,
no6 ¢d dat cdm giac va phan (rng canh nhau ngay tur cap d6 vat liéu va b6 phan cdu thanh co thé.
Blrc tranh & day la rut thaoi gian t&r cdm nhan dén hanh déng gan nhu vé khong. Mét robot ma
dau ngon tay tu quyét dinh, thay vi bé ndo quyét dinh moi thir. Noi dai khai, d6 la hinh dung cot

|0i.

Vi vdy DARPA mé ta hudéng di nay la tép trung vao vat liéu, khdng phai may méc. Diéu dé c6
nghia céng viéc khdng nam & ché 1ap rap mét robot hoan chinh cho tét hon. Bay la mét ké
hoach xay dung lai tri tué tir cap dé vat liéu, bo phan va nén tdng nam bén dudi ching. Nhirng
vat liéu cé cam giac riéng, nhirng cau tric phan ing ma khéng cadn ménh Iénh. D6 la cac tién bd
& tang ddy ma DARPA nham tdi. Vi thé bai viét cling dugc xép vao cac linh vuc khoa hoc vat liéu,
robot hoc va cdm bién. San pham hoan chinh khéng phai nhan vat chinh. Vat liéu méi la nhan

vat chinh. Bay khong phai cadu chuyén vé 1ap rap mot robot, ma la cdu chuyén thay d6i chinh
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nhirng vat liéu tao nén robot. Néu OPTIMA va ScAN & phan trudc la cau trd 10i & cap doé linh kién
cla ban dan va cdm bién, thi thiét k& 14y vat liéu lam trung tdm dugc ban & phan nay 1a méi

quan tam & tang cao hon, ndi cac cau tra |gi ay lai v&i nhau.

Cling can nhin cach phuong phap nay khép vai cach té chirc d6 van hanh. DARPA khéng han
la mdt phong thi nghiém, ma giong mot dinh ché dat ra van dé hon. Co quan nay khéng yéu
cau cac nha khoa hoc viét nhirng bai bdo hay. Trudc hét, ho cdng khai nhirng cau hoi ma cé thé
chua c6 cau tra 1di, roi budc cac nha nghién clru mang vé nhitng vat liéu va cau tric pha hop véi
cac cau hdi dy. Lan nay, cau hédi dugc dat ra la: "Vi sao tri tué bat budc chi nam trong dau?" Cau
hdi nay khong ra Iénh ché tao mét loai vii khi cu thé. N6 bdo con ngudi thay déi khung nhin vé
robot. N6 yéu cau ho gac lai hinh anh quen thudc vé mét bd ndo trung tdm va tudng tugng mét
robot c6 tri tué rai khap co thé. Nhan xét da néu trudc dé trong ban thao nay, rang DARPA dat

muc tiéu rd rang Ién trudc khoa hoc hay, lai xuat hién trong chuong trinh robot hoc nay.

Ly do phai tinh toan bang co thé cé thé gom lai trong mét cau. D6 1a loai bd do tré lién lac,
loai bo trung tdm c6 thé trd thanh diém chi mang, va cho phép robot ty phan doan bang nang
luc cha chinh n6 ngay ca trong moi trudng ngap nhiéu vé tuyén. N&u tri tué rai khap co thé,
danh tring mot cho sé khong giét chét toan bé. Néu bo dugc ganh nang vira nang vira néng
goi la may tinh trung tdm, thdi gian mét robot cé thé tru lai trén tién tuyén, noi ti€p té khé
khan, cling c6 thé thay déi. Pay la nhirng van dé ma thudc do cta robot kho hang khéng nhin
thay dugc. Lién lac, diém chi mang, d6 tré va dién nang. Bon yéu té nay tao nén blrc tudng

ngan cach robot chién trudng véi robot thuong mai.

T6i sé tranh ndi qua. Dieu DARPA dua ra khéng phai la mot vi khi da hoan chinh, ma la mét
hudng nghién clru. Trong bai nay khéng cé bang chirng nao cho thay cac robot tinh todn bang
chinh co thé cda chiing da di lai trén chién trudng. Tri tué vat ly hién mai dirng & clra ngd cla
mot y tudng cé thé thiét k& lai vat liéu va linh kién. Hudng nay c6 dan tdi trang bi that hay
khong, va néu cé thi s& mat bao nhiéu nam, khong thé biét chi tir tai liéu nay. Cach lam DARPA
ua dung xua nay van nhu vay. Co quan nay dat ra mét cau héi ré rang trudc, réi sau d6 mdi
kiém tra xem c6 cau tra 1oi nao xuat hién hay khong. Ho dat van dé trudc thanh tyu. Thai d6 do
la chia khoa dé doc co quan nay. Pay cling la ly do phan trudc da canh bao rang nhirng con s6

sang stia trong mét tai liéu ngan sach phai dugc doc tach bach gitra muc tiéu va thanh tuu.

V&i doc gia Vit Nam, cdnh nay c6 thé dugc doc theo hai cach. Mot cach lién quan dén hudng
di ctia céng nghé. Khi ban vé robot, chidng ta thudng ndi vé bd ndo thong minh hon va nang luc
tinh toan I6n hon. DARPA dang gd vao canh ctra ngugc lai. Ho dang rai bo ndo ra khap co thé.
Khi thiét ké cac hé thong khong ngudi 1ai, diéu nay cé nghia la trudc hét ta phai héi mét robot
6 thé ty lam gi vao khodnh khac lién lac bi cat. Cach doc con lai lién quan dén cach mét té chirc
van hanh. Rat 1au trudc khi thanh tuu xudt hién, khi van dé van con & giai doan vat liéu, co quan

dé cong khai dat cau héi dudi chinh tén cia minh. Nghia la md& san choi d0 sém dé that bai
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dugc phép xay ra. Khi nght dén cach nghién cru va phat trién & Viét Nam thudng bi cac chi sé
thanh tich thic dudi va kho6 cho phép kiéu that bai s6m nhu vay, stirc ndng cda thai do nay trg
nén khac han. C6 1& diéu dang ghen ti khdng phai la mot robot d& hoan thién, ma 1a tu thé dua
ra trudc mot cau hdi chua c6 16i dap va chiu dung nd. Tai thdi diém gia dinh cdi vé viéc bé ndo
cla robot nén dugc dat & dau dang bi lung lay, Viét Nam phai tu hdi minh sé tiép tuc la mot

nudc mua cong nghé hay sé trd thanh mét nudce biét dinh hinh cau hoi.

O diém cubi clia tri tué ndm trong phan cing, diéu chiing ta nén nhin lai khdng phai la si méi
la cGla mot cdi tén céng nghé. Cac chuong trinh ctia DARPA bién nhirng cau héi quan sy thanh
cac nhiém vu ma nha nghién cru cé thé nam dugc, réi gan vao do lich trinh va phuong phap
ki€ém chirng. Vi vay cau chuyén ctia mot chuong khéng dirng & viéc gidi thiéu trang bi hay mé
hinh. Diéu con lai la ai da dinh nghia van dé, rii ro nao dugc chap nhéan trudc, va diéu gi dugc
hoc khi that bai xady ra. bi theo dong chay nay sé thay vi sao DARPA gan v&i mot co quan chon ra
cac cau hai clia chién truong hon la mot phong thi nghiém. Khi doc gia nghi vé nghién clru quéc
phong cda Viét Nam, cau hdi tuong tu cling di theo. Truéc khi tdng ngan sach, diéu can c6 la

quyét dinh sé nam gilr van dé nao dén cung.

Lua chon d6 khéng két thic nhu mét cau ndi trong phong hop. Mét giam déc chuong trinh
trao cho cac nha nghién cru quyén tu do réng, dong thdi thu hep muc tiéu dé céng viéc khdng
troi dat thanh nhirng bai bao tach khaoi chién truong. Sy cang kéo nay la sirc manh kho chiu cta
nghién cru ki€u DARPA. Néu tu do di qua xa, chi c6 nhirng bai bao v6 dung trén chién truong
chat déng. Néu muc tiéu di qua xa, cong viéc sé dirng lai & nhirng cai tién c6 thé doan trudce.
Ban tay gilr khodng khong gitra hai bén la gidm déc chuong trinh. Mot chuong nhu thé nay
khong thé ra doi néu ai cling chi ¢é tranh that bai. Néu that bai khong dugce ghi lai, ngay ca

hudéng cla thi nghiém tiép theo cling trd nén mg mit.
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Chuong 8. RACER va budc chuyén sang nang luc tw
hanh dia hinh san sang cho tac chién

Moi chuyén bat dau bang mét canh trong bui dat.

Thang 10 nam 2025, mét xe khong ngudi lai ¢& I6n 1an banh trén nén dat kho & Fort Hood,
Texas. Ghé l3i tréng khong. V6 1ang ma Ié ra mdt ngudi sé cam, cung cac ban dap ma 1& ra mot
ngudi sé dap, van & ddng vi tri, nhung khong ai ngoi true ching. Chiéc xe khéng di theo
dudng trai nhua. N6 tu chon 16i bang qua vung dat khong cé dudng va ré khi can. Banh xe lan
qua I&p dat mém, xé qua bui ram, roi leo qua nhirng mo dat thap. Sau d6 né dirng lai trudc mot
khu vuc c6 min. N6 trai mot day thudc né dai, dugc phong bang rocket, ngang qua mat dat roi

kich nd. Nai luéng né di qua, mot 18i di md ra cho con ngudi budc qua.

Day tirng la cdng viéc clia ngudi linh. Cac binh s phai bo thap vao vung dat c6 min, dung tay
va dung cu kiém tra tirng diém dé tao mot con dudng. Trong cac nhiém vu cdng binh chién dau,
day thudc loai c6 nguy ca tir vong cao. Lan nay, mot c6 may di vao thay con ngudi. Néu né that

bai, ton that sé& la thiét bi dat tién, khéng phai mang ngudi.

Dang sau canh dé la mét chuong trinh clia DARPA. Tén chuong trinh la RACER. Viét day du,
do la Robotic Autonomy in Complex Environments with Resiliency. Tactical Technology Office,
TTO, clia DARPA diéu hanh chuong trinh nay, va mé ta chinh thirc cda chuong trinh tém gon
céng viéc trong ba tir: thuat toan, tu chd, kha nang thich nghi. Nhirng tir nay nghe kho cing,
nhung bai todn thi rat cu thé. Hay ché tao mét c6 may cé thé chay qua vung dat khéng dudng,

nhanh nhu mét tai xé con ngudi, ma khdng can con ngudi.

T6i sé vach rd ranh gi¢i ngay tr dau. Phan I&n chirng cr dugc dung trong chuong nay dén tur
trang chuong trinh chinh thirc va cac théng cao béo chi clia chinh DARPA. Vé ban chét, thong
cdo bao chi dat thanh tuu Ién trudc. Nhirng thir nghiém that bai, phan ngan sach bi that thoat,
va cac man trinh dién khéng dat ky vong hiém khi xuat hién trong dé. Vi vay, chuong nay sé gidi
thiéu nhirng gi RACER da dat dugc, dong thdi ludn gitr gan bén sy that rang 1i ké nay la tiéng
n6i chia chinh DARPA. Cac nguén dugc diung & day khong cé du tai liéu doc 1ap tir bén thir ba dé
kiém ching cung cac con sé ay. Sau nay, khi toi ban dén nhirng sé liéu nhu 'huan luyén lai
trong mét ngay,' toi cling sé ndi rd con sé dé phat ra tir miéng ai. Nguyén tac clia cudn sach nay

la khéng bién nhitng cau chuyén thanh céng thanh tiéng vo tay thuan tay.

Tw cht trén dudng, tu cht khi khéng c6 duwong

Trudc hét, chdng ta can thay vi sao viéc nay kho. Xe tu hanh dan dung da phat trién dang ké
trong thap nién vira qua. Taxi hién nay da tu chay trong cac thanh phé, va xe du lich cho phép
tai x& rdi tay khoi vé lang trén dudng cao téc da dugc ban ra thi trudng. Tién bd d6 dién ra
trong nhirng diéu kién cu thé. Mé ta chuong trinh RACER néu cac diéu kién dy rat thang. Nganh



lai xe tu hanh thuong mai da phat trién thuat toan trong méi trudng dudng bo, ngi chudéng
ngai vat cé gidi han, cdu tric dugc té chirc rat chat, va két qua tuong ddi dé du doan. Lan
dudng dugc ké san, dén giao thdng tén tai, va moi ngudi dugc gid dinh 1a tuan theo cing mot
b6 luat giao thong. Cac cong ty cdi thién hiéu nang qua mot chu trinh nhanh: cho xe chay, thu
thap dit liéu, stra hé théng, réi cho xe chay lai. Phuang phap dé c6 thé thuc hién dugc vi con
dudong von da la mot san khau co trat tu.

Chién trudng pha v tién dé ay ngay tu dau. Phan céng nghé chién thuat trong tai liéu ngan
sach nam tai khda 2026 cta U.S. Department of Defense mo ta rat chi tiét mdc dd khac nghiét
clia moi trudng co déng quan su. C6 hang tram loai chudng ngai vat. Nhirng thir can vugt qua
va nhitng th& can tranh bi trén 1an véi nhau. Dat mém dén mirc banh xe c6 thé 1an xudng va
quay trugt. Cé va bui ram quan vao nhau trong khong gian ba chiéu va che khuat tam nhin.
Trén hét, khong c6 mang lugi dudng c6 dinh. Khong c6 luat 1ai xe nao dé tuan thd. Lai hira rang
ban khong dugc rai khdi lan dudng clia minh va 16i hira rang moi ngudi sé tuan theo tin hiéu
khéng ton tai & do.

Cau chuyén khong dirng & d6. Trén chién trudng, dia hinh trd thanh cong cu dé che gidu than
xe. Mudn song sét, phai di chuyén sau d6i nui va tham thuc vat dé tranh mat déi phuong. Cac
tai liéu ngan sach néu rd diém nay va néi rang cac dac diém dia hinh phai dugc dung dé nguy
trang va che chan. Bay khéng chi la mot khong gian khéng cé quy tac. Pay la mot khéng gian
ma viéc c6 y pha v& quy tac c6 thé dem lai lgi thé. Néu tu hanh trén dudng bd dua trén niém tin
rang moi nguoi déu tuan thd quy tac, thi tu hanh trén chién truong bat dau tir mét mat dat noi

niém tin ay khdng con tac dung.

Cac khai niém tac chién hién nay con thém mot I6p nita. Theo khai niém Multi-Domain
Operations, MDO, dugc nhac dén trong phan mo td RACER, cac nén tdng chién dau mat dat
khong di chuyén nhu mot khéi duy nhat. Chdng phai phan tan rong dé gianh lgi thé chién thuat
va tang kha nang séng sét. Néu chdng tu lai moét chd, mot don tdn cdng cd thé ha guc tat ca
cung lac. Néu ching phan tan, viéc dé khé hon. Dé cac xe khéng ngudi lai phan tan cé thé tu
minh vugt qua dia hinh gé ghé, viéc con ngudi diéu khién tap trung tirng xe la khéng kha thi.
M&t ngudi van hanh khong thé [ai mudi xe cling ldc. Vi vay cau hoi cia RACER rat thang. Trén
vung dat khong c6 dudng, khdng c6 quy tac, va khéng c6 ban dé 1ap san, mét robot co thé tu lai

véi toc do tuong duong mot nguai lai xe hay khéng?

V@i ddc gid Han Quéc, strc ndng clia cau hdi nay c6 thé cdm nhan rd hon khi nght dén dia hinh
Ban dao Triéu Tién. 0 d6 c6 nhiéu ndi, thung Iting sau, cling su pha tron gitta ddng rudng va
doi thap. Ngay khi mét chiéc xe roi khdi con dudng dugc trai nhya tét, nd di vao mat dat go
ghé. Néu xe khéng ngudi lai dugc dung trong tinh huéng khan cdp, mat dat ma chdng gap sé
khéng phai la nhya dudng bang phéng. D6 sé la loai dia hinh nhu thé nay. Van dé ma RACER ¢6

gidi quyét khéng chi la cau chuyén vé sa mac ciia mét quéc gia khéac.
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Xay dung ngan xép, khdng phai chiéc xe

Khi van dé dugc dat trong khung nhu vay, 16i giai cling mang mot hinh dang khac. DARPA
khong chon ché tao mot phuong tién khong ngudi lai dac biét. Trong thong cao bao chithang 6
nam 2026 cong bé viéc hoan tat RACER, gidm d6c chuong trinh Stuart Young gidi thich rang
muc tiéu la mot Autonomy Stack. Mét stack khong phai la mot khung gam cu thé. Do 1a mét géi
phan mém két hgp cac thuat toan, bd di liéu va mo hinh mang no-ron. Cling c6 thé ndi rang

viéc nay la xay dung b6 ndo cla phuong tién, chr khdng phai than thé cda né.

Strc manh cla cach ti€p can ndy nam & kha nang chuyén tir mot nén tadng sang nén tang
khac. Néu I&p ding cac cam bién, stack c6 thé dugc dat 1én bat ky phuong tién mat dat nao va
bién né thanh mot cd may tu 1ai. Khéng can dua vao tin hiéu GPS, thadm chi khdong can tuyén
dudng dugc 1ap ké hoach trudce, n6 van cé thé vuot qua dia hinh ngoai dudng & téc dd phu hgp
v@i nhiém vu. Chuong trinh bat dau vao nam 2021, va thong cado bao chi cho biét cdng nghé da
phat trién nhanh tur thoi diém dé dén nay. Mugn cach dién dat cda Stuart Young, RACER khong
chi sao chép nang luc quan sy san c6. N6 xudt phat tir viéc hinh dung lai cach chinh nhiém vu

dugc thuc hién.

Vi sao xay dung mot stack lai quan trong hon viéc ché tao mot phuong tién? Hay mé rong
thém mot chut. Khi mét v khi dugc hoan thién, né gia di cung vdi chinh vi khi d6. Néu bd nado
bi c6 dinh vao khung gam, bd nao dy cling phai bi loai bd khi phuang tién trd nén 16i thai. Stack
dugc tach khéi khung gam, nén khi mot phuong tién méi xuat hién, né c6 thé dugc 1ap lai. Trén
thuc té€, RACER da dat cing mot bd ndo 1én ca xe banh xich hang nang 1an buggy hang nhe.
Trong mua sam qudc phong, nén tadng thay déi thudng xuyén, con phan mém séng lau hon.
NE&u mot xe chién ddu tén tai trong nhiéu thap ky, phan mém nam trén né cé thé dugc thay thé
vai nam mot lan. Viéc RACER sém tap trung vao tinh di déng gilra cac nén tang cho thay mot

thiét ké hiéu dugc quy luat séng con nay.

Vé&i nhirng ngudi quen véi cach vii khi dugc mua ban, y tudng nay cé thé kha la. Ching ta
thudng hiéu quéc phong qua nhirng cach noéi nhu 'mot phuong tién nao dé da dugc mua' hoac
'mét robot nao d6 da dugc trién khai.' D6 1a tu duy 1dy vat thé lam trung tdm. RACER dat cau héi
tr phia nguoc lai. Diéu gi xay ra néu thir chiing ta mua khéng phai 1a mot vat thé ma la mot
nang luc, va néu nang lyc dé cé thé dugc mang qua nhiéu vat thé khac nhau? Cau tra 16i 1a tinh
linh hoat. Ngay ca khi mét méi de doa mai doi hdi mot khung gam mdi, ban than nang luc van

c6 thé dugc chuyén sang, nén khdng cé ly do gi phai bat dau lai tir dau.

Mot c6 may hi€u nhirng con dudng qué

Trong cac cong nghé cdia RACER, phan ma Stuart Young gidi thich can trong la Perception
Architecture. Day 1a cau tric quyét dinh cadch cd may doc thé gigi va dua ra phan doan. Ong so

sanh no vdi viéc lai xe trén mot con dudng qué. Vi 6ng trinh bay mot khai niém kho trudc hét



qua mdt canh cu thé, chiing ta cé thé di theo ding mach dé.

Hay tudng tugng ban dang lai xe trén mét con dudng qué da trai nhua va vugt qua dinh mét
ngon ddi thoai thodi. Poan dudng phia sau d6i van chua hién ra. DU vay, con ngudi khdng dap
phanh gap. Co thé mang theo niém tin rang con dudng sé khéng dét ngdt cham dirt ngay sau
ngon doi. Young goi day la nhan thirc tién nghiém. B6 la cdm gidc sinh ra tir kinh nghiém, mot
cam giac khdng hodng hot trudc diéu né chua nhin thay. Khac biét gitra ngudi méi lai va ngudi
lai c6 kinh nghiém xuat hién & day. Ngudi c6 kinh nghiém van gitr dugc nhip di chuyén ngay ca
qua mot doan dudng chua thé nhin thay.

Cling c6 trudng hgp nguaoc lai. Hay tudng tugng mot chiéc xe d6 vung vé trén |é con dudng
qué ay, hoac nhirng coc tiéu mau cam dugc xép thanh hang. M6t tin hiéu canh bao vang Ién
trong dau. C6 thé phia trudc cé cdng nhan lam dudng, hodc cé thé da xay ra tai nan, nén ban
chan rgi khdi chan ga. Ngay ca khi chua biét chinh xac diéu gi khéng én, chi riéng cdm gidc bat
dinh @& khién hanh vi déi sang huéng than trong hon. Hai cdm gidc nay chi vé hai hudng trai
ngugc. Mot cadm giac cho phép ban tiép tuc tién I1én du chua nhin thay. Cam gidc kia khién ban

gidm toc trudc mot tin hiéu khac thudng.

Perception Architecture cia RACER md phong dong thai hai gidc quan dy cdia con ngudi. N6
khéng chi phan (rng v&i chudng ngai vat ngay trudc xe. N6 két hogp nhirng bang chirng da quan
sat dugc cho dén IGc d6 véi thdng tin c6 san tir trudc, réi du doan diéu gi ¢ thé xay ra tiép
theo. Ngay ca khi thong tin bi thiéu hodc mg, né van tao ra mét dy doan vé thé gidi xung quanh
va diéu chinh chuyén déng theo du doan dé. Bay la mét tang khac so véi cac hé théng tu hanh
trudc day, von chi phan rng véi mot tdng da cach mot mét phia trudc. Khac biét dy hién ra
thanh t6c dé. Mot cd may chi nhin thdy thr ngay trudc mat sé clr chan chir. Mét ¢6 mdy nhin xa
hon sé gilr dugc nhip di chuyén. Muc tiéu dat téc do twong duong ngudi lai xe dén tir nang luc
du doan nay.

Con cé van dé vé toc do huan luyén lai. Theo thong cdo bao chi, cac hé théng ty hanh giai
doan dau mat nhiéu tuan dé huan luyén lai m6 hinh nham thich nghi véi méi truong xa la.
RACER dugc cho la da hoan tat qua trinh dé trong mét ngay. Con sé nay can dugc nhin ky. 'Mot
ngay' la gia tri do phia chuong trinh céng bé. Cac nguén dugc dung & day khéng cé tai liéu cho
thay mét té chirc thr nghiém doc 1ap bén thd ba da tai lap cung con sé dy. Vi vay, chinh xac hon

la nén xem 'mot ngay' nhu két qua DARPA bao cdo tur cac thir nghiém ctia chinh minh.

Néu con sb d6 dung, day la mot gi thé khé dinh gia doi v&i cac don vi phai nhanh chéng dua
robot vao nhirng vung dat chiing chua ting di qua. Tac chién la cudc dua véi thai gian. Néu
phdi mat nhiéu tuan dé hoc dac tinh cta dia hinh mdi, robot d6 sé vé dung trong tinh huéng
khan cadp. Cong tac chuan bij sé chua kip hoan tat thi tinh hinh da déi khac. Mot ngay thi khac.
Né&u hém nay c6 thé dua robot vao dia hinh vira nhan Iénh trién khai hém qua, thiét bij sé theo

kip nhip tac chién. Néu su linh hoat nay la that, né khdng phai la mét chi sé hiéu nang riéng 1é.
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NG la diéu kién 1am thay d6i toan bé cach hé théng dugc sir dung.

Tré& lai bdi min & Fort Hood

C6ng nghé thudng chi tréng 6n khi con & trong phong thi nghiém. Lich str quéc phong c6 day
nhirng thiét bi c6 bi€u d6 rat dep trén gidy, nhung lai that bai ngoai chién trudng. Diéu khién
RACER khac vé&i cac du an tu hanh khac la né da hai lan ra ngoai cing cac don vi that vao mua
thu nam 2025. D6 khong phai la mot bai thdr trén dudng chay dugc kiém soat. N6 dugc dat vao
tay cac don vi dang hoat déng that.

Lan dau tién la cdnh d& m& dau chuong nay: mé& dudong qua bai min tai Fort Hood, Texas.
DARPA lam viéc véi Lir doan Céng binh 36 thudc Quan doan III Luc quan Hoa Ky va tién hanh
man trinh dién trong mot chuang trinh c6 tén Machine Assisted Rugged Soldier. Thiét bi dugc
dung la mot xe khong ngudi 1ai ¢& 16n goi la RACER Heavy Platform. Carnegie Robotics LLC ché
tao no trén khung gam M-5 clia Textron. Nhu chit 'Heavy' trong tén goi cho thay, day khéng

phai la xe trinh sat hang nhe, ma 1a mot ¢ may 16n va nang.

Luc quan gan mot M58 MICLIC 1én xe ty hanh nay. Bé la mot khéi nd dang day dai dugc tén
Ira ddy ra, dung dé md mot 16i di xuyén qua bai min trong mot lan. Nguyén ly 1a nhu sau. Néu
mot day dai chira thu6c n6 dugc kéo cang qua bai min roi kich nd, chdn dong tir vu né sé kich
n6 hodc vo hiéu hoa cac qua min & gan. Dai hep va dai ma vu né quét qua trd thanh 16i di cho
ngudi va xe. Van dé la thiét bi nay phai dugc dua dén gan bai min. Néu con ngudi lam viéc do,

ho phai tién sat mép trudc cla bai min.

Trong man trinh dién, xe tu hanh tu li trén dia hinh khéng dudng vao gitra khu vuc gai min,
kich né kh&i né va mé& mot 16i di dé luc lugng chién dau theo sau. Stuart Young danh gia rang
man trinh dién nay khéng chi cho thay trién vong cia céng nghé. N6 ching minh cach bao vé
luc lugng c6 thé thay déi trong tuong lai. Bdo vé luc lugng nghia 1a bdo vé binh s trudc cac mai
de doa. Khé ¢6 hinh thirc bdo vé nao truc ti€p hon viéc dat mot cd may vao noi ma néu khdng

thi mét con ngudi sé phai ding trong nguy hiém.

Diéu dang chu y trong cadnh nay khdng phai la téc d6 hay hoa luc, ma la ai dang dirng & noi
nguy hiém. Khi m& dudng qua bai min, ngudi chét 1a nguai giam [én min. Dat mét cd may vao vi
tri d6 c6 nghia 1a néu né that bai, tén that chi dirng & chi phi thiét bi. Xe khong ngudi i cling
dat. Mot phuong tién ty hanh c& 16n nhu RACER Heavy Platform chéac chan khéng ré. DU vay, né
khong thé dem so v&i mang ngudi. Gia tri dau tién cda cong nghé khéng ngudi lai trén chién

trudng khéng phai la hda luc. D6 la sy hoan déi vi tri nay.

15 kilomet ctia Fort Irwin

Cudc trinh dién th(r hai dién ra mét thang sau tai National Training Center, NTC, & Fort Irwin,
California. Day la mot dia diém 16n cta U.S. Army dung d€ huan luyén luc lugng déi khang

trong diéu kién gan vai chién dau that. Tinh chat cdia né khac véi cudc trinh dién dau tién. Day



khong phai la mot nhiém vu mét Ian nham kich né thudc nd, ma la mot cudc dién tap doi dau
gilra cac don vj that. Diéu d6 c6 nghia day khong phai 1a man trinh dién viét san. D&i phuong
dang di chuyén.

Cac binh si thudc mot tiéu doan trinh sat dudi quyén U.S. Army’s 11th Armored Cavalry
Regiment dd dung cdng nghé RACER & phia luc lugng do6i khang. Chiéc xe nay khong phai loai
hang nang. D6 la RACER Fleet Vehicle, RFV, dugc ché tao trén nén xe buggy Polaris RAZR, va
mang theo thiét bj tinh bado, gidm sat va trinh sat tich hgp, ISR. Can nhd lai rang cing mét ngan
x&p cdng nghé da dugc dat trén hai than xe khac nhau: xe hang nang trong cudc trinh dién dau
tién va xe buggy hang nhe trong lan nay. Pay la bang chirng nhin thay dugc cho lua chon thiét
ké: xay dung bo nao, chr khong phai chiéc xe.

Nhirng ngudi linh giao nhiém vu cho cac phuong tién va dua ching tién vé phia 1anh thé dai
phuong. Khéng c6 ngudi di kém, cac RFV thdm nhap sau 12 dén 15 kilomet vao Idnh thé dai
phuong va thuc hién trinh sat tam xa. Thong cdo bao chi néi rang day la mét hinh thirc trinh sat
ty dong ma trudc dé trung doan chua tirng cé. Staff Sergeant Gavin Ros, ngudi theo ddi cudc
th&r nghiém ngoai thurc dia, néi rang dé la mét hé théng xuat sac, pha hgp véi muc dich ho can,
va 6ng mong dugc thdy phan mém sé& phat trién nhu thé nao. Vi doan trich ngan nay chira danh
gia ctia mot ngudi linh that sy da x ly thiét bi, chir khdng chi la ngdn ngir quang ba, nén né cé
trong lugng nhat dinh. D6 la 16i clia ngudi dung, khéng phai 16i khoe khoang clia nha san xuét.

Stuart Young tom tat y nghia cdia cudc trinh dién nay nhu sau. Bang cach gidam sy phu thudc
vao GPS va cac tuyén dudng dugc lap ké hoach trudc, chién binh cé thé dua cac tai san tu dong
vao nhirng moi trudng off the grid, noi mang lién lac va mang dién da bi cat. Thay vi dua trinh
sat ngudi vao 1anh thd déi phuang cach xa 12 dén 15 kilomet vai rii ro 16n, con ngudi & lai noi
an toan hon trong khi robot ganh Iay nguy hiém dé.

Hay dirng lai & cum tur 'off the grid.' Cac don vi hién dai phu thudc rat sdu vao GPS va lién lac
khong day. Ho nhan vi tri qua GPS va trao d6i ménh I&énh bang vo tuyén. B6i phuong cang
manh thi cang s6m nham vao ca hai thr d6. N6 gay nhiéu tin hiéu, bop méo théng tin vi tri va
cat lién lac. Nhtrng moi trudng nhu vay thudong dugce goi la méi truang bi phd nhan lién lac va bi
pha nhan dinh vi. Mét robot bi budc vao cac tuyén dudng 1ap san va GPS sé trd nén bat luc vao
khodnh khac dé. Ban do trd nén vo dung néu cd may khong biét minh dang & dau, va mot cd
may chi di chuyén sau khi nhan 1énh sé& dirng lai khi ménh I&énh ngirng dén. RACER nhdm t&i kha
nang doc dia hinh va ti€p tuc tién 1én ngay ca khi dé. Mot cd may tu phan doan sau khi tin hiéu

bién mat. Bé la y nghia clia tu chu off-grid.

Uran-9 nhu mét tam guong

Khi gidi thich cho ddc gid Han Quoc vi sao RACER di theo hudng nay, viéc dat bén canh né

mot that bai d6i 1ap s& gitp dé hiéu hon. D6 1a cau chuyén vé xe chién dau mat dat khong ngudi
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l4i Uran-9 clia Nga dugc dua sang Syria, diéu toi tirng ban trong cudn sach trudc clia minh, Al
Defense Revolution. Téi khong dung trudng hgp nay nhu mot khang dinh su kién mai trong
cudn sach nay. Téi chi mugn né 1am béi canh. Viéc kiém ching tinh trang chi tiét cda thiét bi
Nga khoéng phai nhiém vu cla chuong nay, nén téi chi dung né nhu mét tam guong cho thay
phuong hudéng.

Uran-9 la mot robot ¢é vi trang, nhin tir bén ngoai kha chac chan, dugc trang bi phéo tu
ddéng 30 mm va ca tén Ira chdng tang. Trong anh, né trong rat ddng godm. Nhung trong dia
hinh d6 thj phirc tap cda Syria, lién lac diéu khién tir xa cla né nhiéu lan bj cat chi trong pham vi
vai tram mét. Cac tda nha chan séng vé tuyén. Khi mat lién lac, robot dirng tai ché hoac truot
khoi tam kiém sodat. Vi khi cha né gay tiéng nd I6n, nhung vi né thiéu tri tué dé tu tim dudng,
chi mot lan mat lién lac da bién né thanh déng phé liéu dat tién. DU ¢ bao nhiéu nong sung di

nlra, chung cting vo dung néu kha nang phan doan dé nham ban khéng ndm bén trong robot.

D&t diém yéu cta Uran-9 bén canh hudng di cia RACER, birc tranh trd nén rd rang. Mot robot
chi phu thudc vao diéu khién tir xa chi hiru ich chirng nao lién lac con hoat dong. Khodnh khac
lién lac bi cat, robot d6 trd thanh mét vat thé yéu 6t trén chién trudng. Doi phuong sé nham
vao dudng lién lac dy. N6 luc ciia RACER nham gidm phu thudc vao GPS va cac tuyén dudng
dinh san, déng thai dat quyén tu ch ngoai ludi 1én trudc, c6 thé dugc doc nhu mot thiét ké
nham thang vao diém y&u nay. Néu ché tao mdt cd may van tiép tuc lam viéc sau khi dudng lién

lac bj cat, thi khi d6i phuong cat dudng do, thir bi mat sé it hon.

Chdng ta ciing can Iui lai mot budc. Uran-9 la thiét bj tac chién cdia Nga, con RACER la mét
chuong trinh thir nghiém cdia My. M6t bén da hoat déng trén chién trudng, bén kia da hoan
thanh cac cuéc trinh dién trén bai huan luyén. Bt ching l1én cing mot thudc do réi phan xét
bén nao vugt trdi la qua mirc. RACER chua tirng chay 15 kilometers trong moét cudc chién that
khi phai d6i mat vai su gay nhiéu chd déng cda déi phuang. Toi sé chi d€ Uran-9 lai nhu mot
tam guong cho thay 'van dé nao can dugc gidi quyét.' Bat cr ai tirng thay s6 phan cdia mot
robot bi tréi vao lién lac déu c6 thé doan vi sao huéng di ca RACER, thoat khoi su 1é thudc vao

lién lac, da xuat hién.

Vach ra ranh gi&i ctia thanh tuu

DE danh gia nhitng gi RACER d3 dat dugc, can tach bach hai diéu: nhirng gi da dugc xac nhan
va nhirng gi chua dugc xac nhan. Néu ranh gidi dy bi lam md, mét chuong trinh thd nghiém sé

bi doc nhu mét vl khi da hoan thién, va doc gia sé c6 mot birc tranh sai léch.

Nhirng gi d3 dugc xac nhan 1a nhu sau. DARPA d3 tién hanh hai cudc trinh dién véi cac don vi
that vao mua thu nam 2025. Mét cudc la m& dudng qua bai min, cudc con lai la trinh sat tu
hanh & d6 sau 12 dén 15 kilometer. B6 hé thdng dugc gan trén cd mot xe banh xich hang nang

va mot xe buggy hang nhe, va mét danh gia tich cuc tir mét binh si tai hién trudng van dugc ghi



nhan. Nhirng su kién nay dugc ghi trong thong céo béo chi chinh thirc ctia DARPA, kém tén don
vi, tén thiét bj va tén ca nhan. Diém dang gia cla théng cdo nay 1a n6 khéng phai 1&i tu khen mo

ho. B6 1a mot ban tudng thudt gan véi cac danh tir riéng c6 thé kiém chirng.

Nhirng gi chua dugc xac nhan cling ré rang. Cac cum tir nhu 'huan luyén lai trong mot ngay'
va 'téc d6 tuong duong ngudi lai xe' [a phan giai thich tir phia chuong trinh. Cac nguén dugc
dung & day khéng néi ré dia hinh va diéu kién nao da tao ra nhirng con s6 d6, hoac da cé bao
nhiéu lugt chay that bai. Cac cudc trinh dién dién ra trén thao trudng huan luyén. Fort Hood va
Fort Irwin 1 nhitng dia diém huan luyén gan vai chién ddu that, nhung van dugc kiém soat
nhiéu han mét chién trudng thuc té. Chi riéng cac tai liéu nay khdng thé cho ching ta biét liéu
hiéu nang tuong tu c6 xuat hién trong chién dau hay khéng, khi déi phuong chd déng gay

nhiéu tin hiéu v6 tuyén va gia mao vi tri.

Vivay, tdi nght goi RACER la mét 'thi nghiém da can dich' sé trung thuc hon goi n6 la mét 'vi
khi hoan chinh'. Ngay chinh tiéu dé thong cao bao chi da dung cum 'vach dich', va diéu dé gitr
dugc su can bang nay. Vach dich la diém dén, nhung né cling la diém xuat phat ctia cudc dua
ti€p theo. N6 cé nghia la mét cudc dua da két thac, chir khdng phdi moi cudc dua déu da két
thuc.

Chinh DARPA ciing d€ lai nhirng dau hiéu vé cac diéu kién gidi han cta chuong trinh. Théng
cdo bdo chindi rang téc dé chay clia RACER chi bj gi&i han bdi ba yéu t6: nang luc cam bién, gidi
han co khi va an toan. Thoat nghe, diéu dé giong mét 16i khoe. Nhung doc theo chiéu nguagc lai,
n6 cling c6 nghia ba yéu t6 nay van la nhirng blrc tudng that sy. Néu cdm bién khong nhin thay,
c6 may khéng thé chay. Néu khung gam khéng chiu néi, n6 khéng thé tang tdc. Néu phan doan
an toan chua dugc gidi quyét 6n thda, nd phai dirng lai. Néu khéng ¢6 cam bién tét hon, khung
gam bén hon va phan doan an toan dang tin cdy hon, téc do sé dirng & d6. Phan mém cé théng

minh dén dau cling vo dung néu phan than khéng theo kip.

M6t tang cong nghé vu'gt ra ngoai chién truong

Cau chuyén khéng két thuc trong quan ddi. Bai toan dia hinh khong dudng ma RACER xUr ly
dang di thang vao nén kinh té dan su. Théng cdo bao chi néi chuong trinh da phat trién cong
nghé ludng dung. biéu dé cé nghia né phuc vu déng thdi nhu cau quan sy va thuong mai.
Thong cdo cling n6i dong tién von c6 phan tu nhan da bat dau bam vao dong chay nay. Khi dau
tu tu nhan tu lai quanh cong nghé dugc tao ra tr nghién cliru quéc phong, dé la tin hiéu cho
thdy c6 nhirng ngudi danh gia céng nghé dy co thé kiém tién trén thi trudong.

Tén cla cac cdng ty cu thé cling xuat hién. Do 1a Field Al, dugc tach ra tir nghién ciru do
DARPA tai trg tai Jet Propulsion Laboratory ciia NASA, JPL, va Overland Al, dugc tach ra tir Robot
Learning Laboratory ciia University of Washington. Cac cong ty nay dang dua bd cong nghé tu

hanh dia hinh ma RACER da trinh dién vao cac Iinh vuc nhu ndng nghiép, xay dung, khai



khodng va van tai, m& ra cac thi trudng mdi. C6 nhiéu nganh phai x(r ly mat dat khéng cé
dudng hon ngudi ta thudng nghi. May kéo trén déng rudng, xe ben trong mé va thiét bi hang
nang tai cdng trudng déu di chuyén qua nhirng khéng gian khéng co 1an dudng. Ngoai chién
trudng, cé rat nhiéu noi can céng nghé cé thé tu 1ai qua dia hinh khéng phai dudng bé.

MOt cau chuyén tlr 20 nam trudc lai xuat hién. Thdong cdo béo chi néi rang DARPA's Grand
Challenge da@ md& ra ky nguyén lai xe tu hanh trén dudong bo 20 nam trudc. Mot cudc dua xe
khéng ngudi lai bang qua sa mac da trd thanh hat giong cdia nganh lai xe tu hanh d6 thi ngay
nay. RACER tu d&t minh vao vi tri phién ban dia hinh ctia con dudng dé. Cach ké chuyén & day
la: néu tu hanh trén duong trai nhya da tao ra mét thé hé cdng nghiép, thi tu hanh trén viing

dat khong cé dudng co thé tao ra thé hé tiép theo.

DAy 1a mot luan diém dé thu hat su chit y, nhung ciing can dugc doc Ui lai mét budc. Viéc c6
cac cdng ty spin-off ton tai va viéc nhitng cong ty dé cé that su xay dung dugc cac thj trudng
I6n hay khong la hai van dé khac nhau. Khéng ai cé thé bdo dam diéu gi sé xay ra sau vai nam
v@i mot cong ty vira dugce tach ra. Nhan dinh rang Grand Challenge 20 nam trudéc da tao ra cac
thanh tyu ngay nay cling 1a pha hé ma chinh DARPA dung I&n cho finh vuc nay. Viéc dat goc ré
cta nganh lai xe tu hanh & dau c6 thé thay déi tly theo géc nhin. Cac nguon dugc dung & day
khong cung cap du tu liéu dé bac bo pha hé dé, cting khéng du dé hoan toan ing hod né. Toi sé
trinh bay day nhu cau chuyén tu ké ciia DARPA va dé viéc kiém ching lai sau, khi cé thém tu
liéu dugc tap hop.

Cau héi ma Korea nén rut ra tir chwong nay

Cudi cung, chung ta can noi rd thi nghiém nay dat ra diéu gi cho nhirng ngudi lam chinh sach
& Han Quéc. Van dé khdng phai la 1dp mét danh sach nhirng th&r dang ghen ti. Chuong nay chi

hoan thanh nhiém vu cia n6 néu lam rd hon diéu gi khdng nén sao chép nguyén xi.

Trudc hét la cach dat van dé. RACER khéng néi rang 'hay lam nghién clru t6t vé 1ai xe tu hanh.'
N6 thu hep van dé thanh 'hay xay dung mét stack cé thé chay nhanh nhu con ngudi trén dia
hinh khong c6 duong va khong c¢é luat.' Vi muc tiéu ré rang, ranh gidi gitra thanh céng va that
bai cling ré rang. N6 ¢ vugt qua bai min khéng? N6 ¢é di dugc 15 kilometer khéng? Cau tra |6
la c6 hodc khéng. Diém ma nghién cru quéc phong Han Qudc thudng vap phai la muc tiéu
dugc dat qua réng, bang nhirng cach ndi nhu 'bdo ddm nang luc,' khién thanh cdng va that bai
khé phéan biét. Muc tiéu réng cling rat gioi che gidu that bai. Khi d6 khoé héi dugc diéu gi da
khéng dat. RACER cho thay hudng ngugc lai. Mot muc tiéu hep va ré rang khong cho ca thanh

cong 1an that bai cho dé an nap.
Tiép theo la cdm gidc dau tu vao phan mém, khong phai khung xe. Quyét dinh xay dung mét

stack c6 thé di chuyén qua nhiéu loai xe, thay vi mot xe khong ngudi lai trung bay duy nhat, da

doc diing mét thuc té: nén tang thay doi thudng xuyén, con phan mém séng lau hon. Nhiém vy



cla Han Quéc la lam sao dat dugc cdm gidc nay Ién trén quan tinh mua sam hé théng v khi
xoay quanh phan cirng. Mét dy an mua mot chiéc xe xudat sac thi dé nhin thdy va dé trinh bay
nhu mét thanh tich. Mot du an xay dung bd ndo sé ngoi trén nhiéu chiéc xe thi it thay hon.
Nhung cai sau mdi la thr con lai lau dai.

Diém cubi cung la thai dé doi vai kiEm chirng. Xuyén sudt chuong nay, téi dung cac théng cdo
bdo chi ctia DARPA lam bang chirng, dong thai lap di lap lai diéu kién rang dé la tiéng néi cda
chinh DARPA. Con s0 'one day' di kém diéu kién rang dé la con s6 dugc bao cdo. Pha hé sa mac
di kém diéu kién rang d6 la mot pha hé. Thai dd nay thudng la th b thiéu khi ngudi ta néi vé
mot DARPA ki€u Han Qudc. Lam mot cuén sach ké chuyén thanh céng thi dé. Ghi lai ca that bai
va lang phi bén canh chung thi khé. Lai khoe khoang & lai trong béo cdo. Sai lam di vao ngan

kéo.

RACER gay chu y khong phai vi ban than man trinh dién, ma vi man trinh dién dé dugc thuc
hién ngoai troi v&i cac don vi thuc. Thi nghiém dugc dua ra thyc dia, dat vao tay binh si, va danh
gia clia binh si dugc gitr lai trong ho so. Tén riéng va diéu kién dugc ghi cing nhau, dé c6 thé
tach biét thanh tyu vdi gidi han. Cau héi that sy ma cau chuyén vé nang luc tu hanh trén chién
truong khong c6 duong sa dat ra cho Korea khong phai la khi nao chiing ta sé ché tao dugc
mot phuong tién khdng ngudi 1ai gdy &n tugng. D6 la chiing ta c6 thé dinh nghia van dé hep
dén murc nao, liéu ching ta co thé tach nang luc ra khéi than xe hay khéng, va liéu chidng ta cé
dd trung thuc dé gan diéu kién vao chinh nhirng thanh tuu cia minh hay khéng. Cau héi nam &
ba diéu dé.
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Chuong 9 Tw chli hang khéng: chuyén dai truc
thang, X-76, LongShot

Chuaong nay dat cau hdi con ngudi c6 thé IUi xa khéi bau troi dén mdrc ndo. Mot cau chuyén
noi vé viéc rdi tay khdi cac can diéu khién trong budng lai. Cau chuyén khac ndi vé viéc dugc gii
phéng khdi mat dat mang tén duong bang. Cau chuyén thir ba noéi vé viéc tach phi cong khoi
diém phéng. Ba canh nay cing ép mot cau hai tir nhirng vi tri khac nhau. D6 |a viéc DARPA
chuyén giao cdng nghé truc thang ty hanh cho Luc quan vao nam 2026, may bay thir nghiém
X-76, va may bay khéng ngudi 1ai LongShot. Ngay tir dau can lam rd mot diém. Trong ba trudng
hap dé, chi cdng nghé truc thang tu hanh da that sy dugc chuyén vao tay mét luc lugng tac
chién. Hai trudng hgp con lai van nam trén bai thlr va trong ké hoach. T6i muén doc chiing ma
khong lam md& ranh gidi dy. Khi ta viét mot ké hoach nhu thé né da la thanh tuu, ta d&@ mua

trudc mot chién thang chua dén.

Viéc chuyén giao cong nghé truc thang tw hanh cho Luc quan

Buodng l4i trong khong. Sau 16p kinh, cac den thiét bi nhap nhay, nhung khéng cé ai ngoi
trudc ching. Canh quat bat dau quay, va chiéc may bay tir tir cat 1én. T kiém tra trudc chuyén
bay, bay theo tuyén, cho dén ha canh, khéng c6 ban tay con ngudi nao cham vao né. Nam 2022,
mot truc thang Sikorsky Black Hawk da tu minh thuc hién toan bd chudi thao tac dd, khdng c6
phi cong. Trudc d6 da cé nhirng ban tin vé truc thang tu bay. Nhung chuyén bay nay mang mét
tinh chat khac. Ngay ca khi mot 16i hé théng dugc c6 y dua vao trong ldc bay, chiéc may bay van
tu danh gia tinh hinh, tu phan rng, va ha canh an toan. Khéng c6 ngudi nao can thiép dé ciru
n6. C6 may tu minh vuot qua khiing hoang.

Chuong trinh tao ra canh nay dugc goi la ALIAS. Trong ti€éng Anh, ALIAS chi m&t hé théng tu
déng hda cong viéc cla té bay bén trong budng lai. Co quan Dy an Nghién clru Tién tién Quéc
phong Hoa Ky, DARPA, da thic day du an nay trong nhiéu nam. Muc tiéu cia DARPA khéng phai
la ché tao mot loai truc thang mai. Co quan nay mudn b6 sung ty ddng hda cho nhirng may bay
ma cac don vi da dung, dé chidng cé thé thuc hién nhiém vu an toan hon va linh hoat hon ngay
ca trén chién trudng noi méi de doa clia déi phuong day dac va diéu kién phirc tap. Thay vi ché
tao mdt may bay chua tén tai, ho dua tri tué vao nhirng mdy bay da ton tai. Sy khac biét nay vé
sau gidi thich vi sao Luc quan dén nhan cong nghé dé. Néu mot cdng nghé nam trén nén cac hé
théng bao tri va huan luyén phi céng ma don vi da dung, ganh nang hoc thiét bi mai tir dau sé
gidm di tirng dy. Mua mét v khi méi va lam cho mot vii khi san cé thong minh hon dugc déi xir
rat khac nhau trong cac phong xét duyét ngan sach. Phuong an sau thudng gap ngudng thap
hon.

Vi sao cach ti€p can nay quan trong sé trd nén rd rang khi nhin vao chinh viéc i truc thang.

Phi céng truc thang phai tranh dia hinh & d6 cao thap, déng thoi theo déi thai tiét va cdc moi de



doa tlr phong khéng déi phuang. Tay va chan gilr may bay, mat lién tuc chuyén gitra bang thiét
bi va khung canh bén ngoai, con dau éc van phai dua ra cac phan doan nhiém vu. Su tap trung
cla con ngudi cé gidi han. Khi nhiéu viéc cung ap dén mot ltc, & dau dé chac chan sé cé thr bi
bd sét. NEu mot hé théng ty déng chia sé ganh nang I6n 1a gitt may bay 6n dinh, con ngudi c6
thé danh nhiéu chti y hon cho viéc phan doan. N6 tirng budc gidi phong con ngudi khdi lao
déng thé chat cda viéc 1ai may bay, dé con ngudi tép trung vao cdng viéc tinh than cla chi huy
nhiém vu. D6 1a diém ma ALIAS nham tdi. Y tudng khdng phai 1a x6a bd phi cong. N6 gan Vi

viéc vé lai vai tro clia phi cdng hon.

Thang 3 ndm 2026, DARPA chinh thirc théng bédo rang c6ng nghé nay da dugc chuyén giao
cho U.S. Army. Hang muc dugc chuyén giao la mot chiéc H-60Mx Black Hawk thir nghiém. Bay
la may bay fly-by-wire, glri va nhan tin hiéu diéu khién bay qua day dan, va tich hop goi tu chd
Sikorsky MATRIX dugc hoan thién bang ngudn tai trg cia DARPA. Viéc ban giao dién ra theo
mot thda thudn chuyén ti€p cong nghé gitra DARPA va giam d6c chuong trinh tryuc thang da
dung cta Army. Sau giai doan chirng minh khai niém trong phong thi nghiém, mét vat thé that
ma mot luc lugng thuc té c6 thé tiép nhan va thir nghiém da dugc chuyén sang Army. Trong
lugng cua tin tirc ndm & chd vat thé nay khéng phai 1a ban thiét ké trén gidy hay mét trinh mé

phong, ma la mét chiéc Black Hawk that bay trén bau troi.

Vao thai diém chuyén giao, Program Manager Stuart Young, ngudi dan dat ALIAS tai Tactical
Technology Office ctia DARPA, d& gidi thich nhu sau. ALIAS d& phat trién va trinh dién mot kién
truc ty déng hda bén bi va linh hoat, va gi¢ day da san sang dem lai cho Army nhitng Igi thé tac
chién dang ké. Ong c6 dong sir ménh clia DARPA thanh hai phan: phat trién cé6ng nghé dét pha
va gidm céc rdi ro xuat hién khi quan doi ti€p nhan céng nghé dé. Diém th( hai dang dugc chu
y. DARPA khéng phai la noi tao ra cdng nghé réi bo di. Co quan nay coi mot phan cdng viéc clia
minh la ha thap rdi ro cho dén khi cong nghé bam dugc vao cac don vj thuc té. Dua ra moty
tudng hay va khién y tudng dé séng dugc ngoai thuc dia la hai viéc khac nhau. DARPA xem
khodng cach gilra hai viéc ay la trach nhiém cda chinh minh. Ching ta sé gdp lai cing moty
tudng vdi X-76 va LongShot. Giam rui ro trudc, réi méi ban giao. Cau ay chay xuyén suodt ca

chuong.

Bén ti€p nhan cdng nghé la U.S. Army Combat Capabilities Development Command, dugc
biét dén v&i tén DEVCOM. DEVCOM dung chiéc tryc thang ty hanh thd nghiém nay nhu mét
phong thi nghiém bay. Giai doan ti€p theo bat dau & day. Mot viéc la tich hgp cac cdm bién tién
ti€n danh riéng cho tirng nhiém vu vao may bay. B6i mat ma tryc thang can sé khac nhau tuy
nhiém vu 1a trinh sat hay van tai. Mot viéc khac 1a xem xét murc linh hoat tac chién nao c6 thé
xuat hién tlr bay v&i phi hanh doan rdt gon hodc bay hoan toan khéng cé phi cong. Can danh
ddu mot diém. Cong viéc nay cia DEVCOM chua phai la mot thanh tyu da hoan tat. N6 1a mot
k& hoach th{r nghiém sé dugc tién hanh. Ddng la cdng nghé tu chti da hoan tat phat trién va

trinh dién, roi chuyén sang Army. Biéu d6 khéng cé nghia 1a cong nghé nay da trg thanh trang
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bi tiéu chudn trong cac don vi tac chién. Néu lam md diém nay, ching ta s& nham mot ké hoach
vGi mot thanh tuu. Ching ta phai doc mot tai liéu ké hoach ding nhu mot tai liéu ké hoach, néu
khéng muén that vong vé sau. Bay ciing la noi cuén sach nay gilr 16i hira cla minh: khong chi

gom nhitng cau chuyén thanh c6ng lai roi vé tay tan thudng.

TUr chuyén giao nghe cé vé nhat. Nhung trong thé gigi nghién cliru quéc phong, no rat nang.
Nhiéu du &an nghién clru d€ lai nhirng man trinh dién gay chd y, réi dirng lai trudc khi dén dugc
don vi. Gitra thanh cdng trong phong thi nghiém va viéc dugc dung ngoai thuc dia la mdt thung
[Ging rong. Nhiéu cdng nghé bién mat hon vi nguon tién két thuc, vi chiing khong khép vdi thu
tuc mua sdm quan sy, hodc vi ganh nang bao tri va huadn luyén khéng thé ganh néi. Ching dé
lai mot video an tugng roéi bi quén di. Vi vay, viéc cdng nghé tu chii do DARPA tao ra da di vao
tay Army trén mot chiéc Black Hawk that sy, tu né da la mét thanh tyu. Diéu dé cé nghia la mot
cdy cau bac qua thung Iting da dugc dat xuéng. Mot cay cau khéng cé nghia la da tgi dich. Cau

hdi con lai la tir nay sé c6 bao nhiéu hang héa that su di qua cdy cau ay.

Cau héi ma trudng hgp nay dat ra cho déc gid Han Qudc rat rd. T chirc tao ra cdng nghé va
t6 chirc ti€p nhan roi hoc cach dung né ngoai thuc dia la hai bén khac nhau, nhung théa thuan
chuyén giao va phan céng vai tro gitta ho dugc viét thanh mot thiét ché. DARPA gidm rdi ro roi
ban giao. DEVCOM tiép nhan né nhu mot phong thi nghiém bay. Ai lam ra né va ai nuéi Ién né
dugc ghi trong van ban. Diéu nay chéng 1én mét néi buc béi quen thudc trong nghién cru va
phat trién quéc phong clia Han Quaéc: trinh dién thi thanh céng, nhung don vi khéng ti€p nhan;
co quan phat trién va don vi van hanh coi dé la viéc cla ngudi khac. Trudce khi ghen ti véi nang
lyrc cla mot truc thang tu chl, ching ta phai héi trudc. Ching ta c¢é cdy cau nao dé cong nghé
di tir phong thi nghiém t&i don vi khdng, va ching ta cé thda thuan nao dé quan ly cay cau dy
khong? Viéc chuyén giao Black Hawk tu chdi cho thdy, trong mét canh, cy cau 8y trong nhu thé

nao. Th& dang ghen ti c6 1€ khdng phai la chiéc may bay, ma la cay cau.

Su tu do bay ma X-76 huéng tdi

NE&u tryc thang tu chd & phan trudc la cdu chuyén vé viéc gidm ganh nang bén trong buéng
14i, thi X-76 gi& day lai dat cau hdi vé mat dat noi mot may bay dirng. Trong tam clia van dé roi

khoi ban tay con ngudi va chuyén sang noi may bay cat canh roi ha canh.

V&i mét phi cdng tiém kich, dudng bang la mat dat cé hai khuén mat. Mot chiéc phan luc
nang can mat dat dy dé vuron Ién bau trdi. Clng lac, mat dat dy lai ¢ dinh trén ban d6 bang
nhirng toa do chinh xac. Khong chi lyc lugng ban biét cac toa dd dé. Vé tinh trinh sat clia déi
phuong va tén Ira clia déi phuong cling nhin vao cung nhirng toa d6 ay. Mot may bay can mét
dai bé téng dai va phang dé cat canh, nhung ngay khi dai bé téng dé bi pha héng, cad mét may
bay hién dai bac nhat cling phai nam yén tai chd. May bay chi séng néu can clr con séng. Cap

rang budc cli nay da lam phi cong va chi huy dau dau nhu nhau.



DARPA khéng né tranh van dé nay. Co quan nay d6i dién thang v&i né. Phan gidi thich chinh
thirc nam 2026 clia DARPA cé y nay: tir 1au, dudng bang la thir gitip may bay lay téc d§, nhung
cung ldc, né cling la sgi day budc may bay vao mét noi. DARPA néi sgi day ay da tao ra mot
diém yéu chi mang. Cudc danh déi nam & day: may bay cé dugc téc dd bang cai gia 1a mat tu do

vé noi chén. Cham ddt cudc danh déi ay la diém khdi dau cla cdu chuyén X-76.

T6i xin ndi ngédn gon bGi canh vi sao cudc danh déi nay gio da thanh van dé. Trudc kia, dudng
bang nam & vung hau phuong an toan. Mat clia d6i phuong khdng vuon téi xa nhu vay. Bay gid
thi khac. Vé tinh nhin xuéng tlr bau trdi, con tén Ira dan dudng chinh xac danh vao cac toa do
ay tlr xa. Buding bang cang réng, cang dugc lat tét, n6 cang dé trd thanh muc tiéu bi xda s6.
Day |a thoi dai ma mat dat noi may bay dirng cé thé sup dé trudce ca chiéc may bay dat tién.
Trong van chai nay, cau hdi mét may bay cé thé cat canh tir bat c&r dau hay khéng trd nén quan

trong khong kém cau hdi n6 bay nhanh dén murc nao.

X-76 khéng phai mét ngay nao d6 bong xuat hién tir hu khdng. Pang sau né 1a moét chuong
trinh mang tén SPRINT. Tén nay la viét tat cla Speed and Runway Independent Technologies.
Chinh ci tén da chra muc tiéu: ndm dugc cong nghé cé thé bay nhanh ma khéng bi tréi vao
dudng bang. DARPA khdng tu minh ganh chuong trinh nay. Co quan nay dang xay dung no
cung U.S. Special Operations Command. Chi tiét d6 dang nhd. Viéc luc lugng tac chién dac biét
la mot bén dong bao trg cho ta biét khodng mot nira noi chiéc may bay nay dugc du dinh dua
vao dung. Nhirng noi khéng cé dudng bang, nam sau trong lanh thé déi phuong, nhirng noi
luc lwvgng phai di vao va rdt ra trong im lang. Xam nhap va rut quan, dua binh sivao roi bi mat

kéo ho ra, la nhirng cach dung rat gan véi muc tiéu ma SPRINT nham téi tir dau.

M4y bay thir nghiém sinh ra tir chuong trinh nay la X-76. Trong tiéng Anh, nhitng may bay
nhu vay dugc goi la X-planes. D6 la nhitng thir thach mang chir X, dugc ché tao thanh may bay
that dé kiém nghiém nhirng cach bay chua tirng ton tai trudc day. Bell Textron hién dang ché
tao chiéc mdy bay nay. N6 da vugt qua giai doan thiét ké trén gidy. N6 da qua cudc ra soat thiét
ké trong yéu, canh cong kiém tra thiét ké cot 16i. Thiét ké d& dugc danh gia la da chin dé bat dau

cat phan cirng.

Cai tén nay c6 cau chuyén riéng. Con s6 76 trong X-76 trd vé nam 1776, nam Hoa Ky tuyén bo
déc lap. Nam 2026 danh dau 250 nam keé tr thoi diém do6, va DARPA chon con s nay dé ton
vinh tinh than clia cudc cach mang dy. Co quan nay khac nam lap quéc Ién mét chiéc may bay
md&i. Cai tén mang theo niém tin rang né sé lat lai nhirng quy tac cl tirng chi phdi hoat déng

bay.

Vay X-76 dang c6 gianh Iay thi tu do nao? Cac muc tiéu clia DARPA rat rd & ba diém. N6 phai
cat canh va ha canh trén mat dat gé ghé chua dugc chuan bi tir trudc. Hoat déng phai c6 thé
bat dau khéng phai tir mét can c&r khong quan trdi nhya phdng, ma tir dia hinh chua chuan bi
nhu dat hodc séi. N6 phai treo minh nhu truc thang trong nhirng moi trudng khac nghiét
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khéng c6 ha tang. Bé la kha nang durng lai va gitt vi tri trén khéng. Va téc d6 bay hanh trinh cla
n6 phai vugt 400 knots. Nghia la mét may bay vuon Ién theo phuong thang ding nhu truc
thang, roi khi da & trén trgi thi bay nhu phan luc.

Ba muc tiéu nay chi that su cé y nghia khi dugc budc vao nhau. Truc thang vén da cé nang luc
cdt canh thang ding. Nhung truc thang cham. Chinh két cdu cia mot rotorcraft tao ra gidi han
tdéc d6. Cham cé nghia la & 1du hon trong vung phong khéng ctia déi phuong, va ciing cé nghia
la d&n noi mudn. Ngugc lai, toc d6 cao thudc vé may bay phan luc. Nhung mdy bay phan luc
can dudng bang dai dé cat canh. Ty do vuon 1én thang dirng va téc dé bay nhanh hiém khi
cung ton tai trong moét may bay. C6 dugc cai nay thi thuong phai tir bd cdi kia. X-76 ¢6 dat ca hai
vao mét than may bay. N6 nham t&i viéc nam gilr cing ldc tu do vé dia diém va tyu do vé thoi

gian.

Hay dirng lai mot chut va néi thang diéu nay. Nhirng gi téi mé td dén day chua phaila thanh
tuu, ma 1a mot muc tiéu. Tinh dén ngay mac cda tai liéu ndy, X-76 van chua bay. Thang 5 nam
2025, Bell cudi cting dugc chon 1am nha thau, SPRINT budc sang giai doan thir hai, va né luc
cla chuong trinh hién tap trung khong phai vao bay thir, ma vao cac budc trudc dé: ché tao linh
kién, dua ching vé cing nhau, lap rap, réi thir nghiém trén mat dat. Con s6 400 knots va kha
ndng cat ha canh khdng can dudng bang, vao luc nay, van la cac gia tri muc tiéu dugc ghi trong
tai liéu thiét ké va ké hoach thir nghiém. Mot thong sé trén gidy va mot nang luc da dugc chirng
minh trong thuc té la hai chuyén khac nhau. X-76 kiém tra 16i hira dugc dua ra tir dau: hay doc
tai liéu k& hoach nhu ké hoach. Khoanh khac ching ta goi né la mot yéu té lam thay doi cudc
chai trudc khi may bay thir nghiém con chua bay, chiing ta da mua trudc cau chuyén thanh

céng.

Cach DARPA dy dinh x(r ly chiéc may bay nay cling cho thay tinh cach cda té chirc 6. DARPA
khong c6 gilt X-76 dén clng dé bién né thanh mot may bay tac chién hoan chinh. Vai tro cla
mau trinh dién la kiém tra xem cac cong nghé then chét ¢ van hanh dugc trong nhirng méi
truong dai dién hay khong, va giam trudc cac rdi ro ma nhirng hé thong tac chién sau nay sé
gap. Cong nghé c6 hoat dong khéng? Tién do cé gilr dugc khong? Chi phi sé la bao nhiéu? Chiéc
may bay nay la ngudi chay trudc, mang theo phan bat dinh dy dau tién. Khi viéc dé hoan tat,
chiéc may bay du ki€n s& dugc chuyén sang mét té chirc quan su khac cho giai doan tiép theo.
D6 cling la con dudng cla truc thang tu hanh da chuyén sang Army trong phan trudc. T6 chirc
nghién ctru lam cho hat giéng ndy mam, réi cac quan chiding ti€p nhan viéc dung trong tac
chién. Biém khac la tryc thang da qua cay cau dy, con X-76 van dang dirng trudc cau.

Strc ndng clia cau hoi nay déi vai doc gia Viet Nam noi ti€p tir phan trudc. Ching ta thudong
ghen ti v&i mot v khi méi. Thir khé sao chép hon khdng phai la may bay, ma la cdu trdc ban
giao. Mot t6 chirc dirng phia trudc va ganh rui ro, réi mét to chirc tac chién ti€p nhan & phia

sau. Ngay ca khi thi nghiém that bai, that bai &y khong phai 1a ndi xdu hé cla té chirc, ma 1a tai
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san cho thiét ké tiép theo. Sy phan cong lao d6ng ay kho sao chép hon con s6 dugc goi la may
bay ct ha canh thang ding 400-knot. Nghién clru va phat trién cda Viét Nam khong chiu dung
that bai tt. Néu ki€ém todn va khién trach dén trudc, s& khéng ai gdn ngan sach vao mot may
bay thir nghiém chua tirng bay. Cau hoi that sy ma X-76 dat ra khdng phai la liéu chdng ta cé
thé dat 400 knots hay khdng. D6 la liéu ching ta c6 mot thiét ché cé thé dat 400 knots lam muc

tiéu va chap nhan rui ro that bai hay khéng.

Né&u thu gon tu do bay ma X-76 tim kiém vao mét dong, thi dé 1a: nd luc thoat khdi ca sgi day
mang tén dudng bang lan gidi han tdc dé mang tén truc thang. Nhung su tu do 8y van dang
nam trén mot bai thir mat dat. Néu LongShot, thlr chiing ta sé gap & phan sau, nham vao mot
sgi day khac goi 1a khodng cach, thi X-76 nham cuing luc vao hai sgi day ci: dia diém va téc do.
Chung ta chi biét cac sgi day ay da that su dugc thao ra hay chua vao ngay chiéc may bay nay
lan dau cat thang dirng tlr mot bai dat.

LongShot va van dé khoang cach trong khong chién

Néu truc thang da gidm bdt cong viéc clia doi tay phi cong, va X-76 vé lai mat dat dudi chan
may bay, thi van con mot sgi day thir ba. D6 1a khodng cach gilta con ngudi va muc tiéu.

LongShot nham vao khoang cach ay.

Mét tiém kich bay vé phia Idnh thé d8i phuang. Phi cdng van chua nhin thdy may bay dich
bang mat thudng. Chi cé6 mot dau nho lo Iirng rat xa trén man hinh. Khéng chién ngay nay bat
dau nhu vay. N6 khéng con 1a ki€u can chién trén khéng cl, nadi cac phi cdéng nhin thdy nhau roi
dubi theo dudi may bay déi phuang. B&n nao ban trudc bang radar va tén Itra tam xa tlr ngoai
khodng cach nhin thdy dugc sé thang. Quan nhan goi ki€u giao chién nay 1a tac chién ngoai tam
nhin, hay BVR.

Van dé xuat hién & mét thai diém nhat dinh. DU tén Itra c6 thé bay xa dén dau, né ciing chi
bay dugc trong gidi han nhién liéu rocket ctia né. Sau khi bay mét quang dai tur ltc phéng, tén
Ira méat dan nang lugng. Dén khi né vira van téi dugc may bay dich, n6 cé thé khéng con du
nang lugng dé bam theo néu may bay kia bat ngd déi hudng va thoat di. Mudn danh tring vdi
dd tin cdy cao, tén Itra phai dugc phéng tlr khoang cach ngan hon. Tién gan hon cé nghia la
tiém kich c6 nguai lai phai di vao trong ludi phong khdng clia d6i phuong va dat tinh mang phi
c6ng vao nguy hiém. Mudn kéo dai tam ban, ngudi ta phai ddy mét con ngudi vao ving nguy

hiém. Day la van dé khoang cach ma khong chién da mang theo tir lau.

Nut that nay khong thé dugc thao g& chi bang cong nghé. Mot tiém kich thé hé thir nam dat
dd bay trén bau trdi, bén trong né la qua trinh huan luyén va sinh mang ctia moét phi cong. Vai
ngudi chi huy, quyét dinh dua mot may bay nhu vay vao tam tén Ira déi phuong ludn la mot
phép can nhac. Ta c6 thé gitr muc tiéu chac dén dau va ta san sang méat bao nhiéu phi cdng nam

trén cung mot ban can. Tam hoat dong va an toan tir 1au da day ngugc nhau. Cé dugc mot bén



thi phai nhudng bén kia.

Chuong trinh LongShot ctia DARPA dung lai ban can ay tir mot huéng khéc. Y tudng 1a thé
nay: d& mét may bay khéng ngudi lai bay chang cudi nguy hiém thay cho con ngudi. Muc tiéu
chinh thirc cda LongShot la tao ra mét may bay khong nguai 1ai, dugc phdng tir trén khdng, ¢
thé mang nguyén trang cac vl khi khong d6i khong hién c6, qua d6 tdng manh tam giao chién

va hiéu qua nhiém vu.

Chubi hoat dong nay kha dé hi€u néu ta hinh dung thanh mét canh cu thé. Trudc hét, may
bay khéng ngudi lai nay dugc phéng tu tiém kich hoac oanh tac co. Sau khi phéng, né khéng
vOi tang toc. N6 tiét kiém nhién liéu va di chuyén cham, tién vao huéng lanh thé déi phuong
trudc cdc may bay c6 ngudi 1ai cdia phia minh. Réi khi thai diém giao chién cudi cing dén,
khoang cach véi may bay déi phuong da di hep, may bay khéng ngudi lai tu phdng cac tén Ira
khong ddi khdng nang lugng cao ma né mang theo tir chinh vi tri dé. Nhin tir phia tén Itra, diém
xudt phat da dugc day 1én xa hon rat nhiéu. Thay vi tiéu hao sirc luc dé bay mot quang dudng
dai, né dugc phong ngay trudc muc tiéu va dung luc day cda rocket dé truy dudi may bay doi
phuong. Trén thuc té€, may bay khéng ngudi 1ai da mang tén Ilra téi sat cam déi phuong.

Trong cau tric nay, vi tri cda tiém kich c6 ngudi lai thay déi. Phi cong cé thé & lai rat xa phia
sau tuyén dau. May bay khéng ngudi lai ddm nhan phan thdm nhap nguy hiém, con con ngudi
chi huy toan cdnh tir mot khodng cach an toan. DARPA gidi thich rang cach tiép can nay cai
thién I&n mlrc d6 an toan cho phi cdng, déng thoi md réng tam véi chung va hiéu qua tan cong
clia luc lugng. Diém can bang cdia ban can dich chuyén chi vi mét may bay khdong c6 ngudi trén
khoang budc vao khodng khong gitra ngudi trong budng 1ai va muc tiéu. Néu X-76 & phan trudc
day dudng bang Iui vé phia sau, LongShot ddy con ngudi lui vé phia sau. Y tudng dua may méc
tién 1én phia trudc trong khodng khéng ma con nguai da rat khéi sé Idp lai xuyén suét chuong

nay.

LongShot con c6 mdt nguyén tac thiét ké dang chd y. N6 khéng dugc lam riéng cho mét loai
tiém kich cu thé. Cac nha phat trién hinh dung may bay khong ngudi 1ai nay cé thé xuat phat tir
nhiéu loai may bay mang khac nhau. N6 c6 thé dugc treo bén ngoai mét tiém kich, mang bén
trong khoang vi khi cia mdy bay ném bom, hodc tha tir mdy bay van tai dudi dang dan dugc
déng trén pallet. Ho thdm chi van dé ngo y tudng dung may bay chd hang day nhiéu may bay
khong ngui 1ai ra tir phia sau. Cac nha phat trién goi pham chat nay la doc 1ap véi nén tang
mang. Diéu dé c6 nghia la ngay ca khi khong cé du tiém kich tién ti€n, cdc may bay van tdi va
may bay ném bom hién c6 van cé thé trd thanh nén tdng phéng cho tac chién dudng khéng
tam xa. Hinh anh tung nhiéu phat ban vé phia trudc tlr cac nén tdng phéng ré hon dua trén mot

phép tinh khac v&i viéc dat tat cad vao mot s6 it mdy bay tinh hoa.

Khai niém nay da vugt khoi gidy to va di vao mot may bay that. May bay khong nguai 1ai
phéng tlr trén khdng nay da nhan dinh danh may bay thir nghiém chinh thirc X-68A. General
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Atomics Aeronautical Systems, hay GA-ASI, dugc chon lam don vi céng nghiép dan dau vé phat
trién, san xuat va trinh dién. Khi mét may bay khong ngudi 1ai nhé ban mot tén Ira 1én, luc giat
rat dé lam rung may bay hodc khién né mat tu thé bay. Van dé 6n dinh va diéu khién nay duoc
xem la mot trong nhirng rao can ky thuat I&n cdia chuong trinh. Phan lyc tai khodnh khac mot
tén Ira dugc day ra cé thé 1at cd mot may bay hang nhe.

Diéu cling gdy chu y la c6 bao nhiéu bén cung tu lai dé gidi mot van dé. DARPA da gan nhiéu
quéan chdng va co quan vao chuong trinh nay. Cac don vi thir nghiém bay va phong thi nghiém
cla Khdng quén, cac trung tam lién quan dén hang khéng ctia Hai quan, NASA, va cac truong
thdr nghiém clia Luc quan déu tham gia. Trong s6 dé, Hai quan va Khéng quan dugc chi dinh la
cac d6i tac chuyén giao, tic nhirng bén sé that su ti€p nhan va str dung céng nghé néu né hoan
tat. Muc tiéu ban giao cho quan déi, thay vi dirng lai & nghién ctru, hién ra truc ti€p trong danh
sach cac té chirc tham gia. Biéu d6 cling cé nghia day khéng phai la thanh qua cda mot phong
thi nghiém riéng 1é, ma la céng viéc chi cé thé tién 1én khi c6 sy dong thuan gitra nhiéu quan
chding. Pay la cau truc ban giao thir ba ma ching ta gap trong chuong nay. Truc thang cho Luc
quan, X-76 cho mot té chirc quan sy khac, LongShot cho Hai quan va Khdong quan. Théi quen

ghép san bén ché tao vdi bén tiép nhan la xuong séng trong phuong phap clia DARPA.

Tién d6 cho dén nay dugc quan ly bdi mot nhdém do Pai té John Casey dan dau. Nhém nay cho
biét ho da vugt qua thir nghiém ham gié toan quy mo, th&r nghiém hé théng du dung dé thu
hoi may bay, va thir nghiém hé thong tha vi khi von ting dugc coi la khé. Muc tiéu tiép theo la
th&r nghiém bay trén bau troi that. DARPA da dua ra ké hoach thdr nghiém bay nham tdi thoi
diém s&m nhat 1a cudi ndm 2026. Trinh tu 1a ché tao va xac minh may bay thd&r nghiém, tich hgp
phan mém, nhan chirng nhan du diéu kién bay, roi thuc hién cac thdr nghiém mang treo khi bay
ciing may bay chién thuat nhu F-15. & cudi chuang trinh, ho s& xac nhan rang may bay khéng

ngudi lai co thé tha va bdn tén Itra clia chinh né mot cach an toan trong khi bay.

Can Iti thém mot budc nira dé doc van dé mot cach tinh tdo. Tinh dén ngay tham chiéu nay,
X-68A chua tirng bay. N6 da vuot qua cac thir nghiém trong ham gid va thr nghiém mat dat,
dong thai da dat lich thir nghiém bay. Né chua ban ha may bay dich nao trong chién dau. Phat
biéu clia Colonel Casey ciing néi vé huéng di, khéng phai su hoan tat. Ong néi LongShot gidm
rdi ro k§ thuat va cho thdy mot con dudng kha thi dé quan doi tién t&i phong tir trén khong
bang hé thong khéng ngudi l&i. Mot con dudng kha thi. Biéu d6 c¢6 nghia la 16i di, khong phai
diém dén. Ké hoach phai dugc doc nhu ké hoach, thir nghiém phai dugc doc nhu thir nghiém.
Qua ba muc, ching ta da nhac lai cing mét 1oi than trong ba lan. Truc thang da dugc chuyén
giao, nhung chua tré thanh chudn murc. X-76 da vuot qua danh gia thiét k&, nhung chua bay.
LongShot da vuot qua thir nghiém mat dat, nhung chua cat 1én bau trdi.

Nhin tur chinh sach, cau héi sau thém mot I6p. Th LongShot nham t&i khéng phai la tinh

nang ctia mot v khi, ma la phép tinh tao nén sirc manh khéng quan. Cho dén nay, mot luc
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lwgng khdng quan manh thudng dugc do bang sé lugng tiém kich c6 nguai lai dat tién ma luc
lugng dé s& hiru. NEu mot I6p bé phéng khdng ngudi lai dugc dat phia trude chiing, chuan tinh
todn sé& chuyén tir s6 phi cdng sang sé than phong cé thé day ra phia trudc. Bén nao c6 thé dua
nhiéu maoi de doa ra tuyén trudc vdi it tién hon c6 thé gianh Igi thé. Xu huéng nay khéng chi la
cau chuyén ctia My. Véi mot nudc nhu Korea, noi khdng ¢6 du da sé lugng may bay tinh nhug, y
tudng tang tam vdi trong khi dat con ngudi vao it nguy hiém hon khong hé xa vai. Day khong
phai 16i kéu goi v6i va thay d6i co cau luc lugng quanh mot khai niém chua dugc chirng minh.
Nhung cdu hoi c6 thé day ngudi ngdi trong budng lai IUi lai bao xa s& sém xuat hién ca trong
cac phong ban ngan sach. BE tra 16i cau hdi dd, trudc hét chiing ta can mot thiét ché co thé tai
trg cho mét may bay y tudng chua bay va chiu dugc that bai. Cau trdc ban giao va van hoéa chiu
dugc that bai, dugc nhac lai ba lan trong chuong nay, 1a nhirng bai hoc sé tén tai lau hon ba tén
v khi.

LongShot dirng cling hang véi truc thang ty hanh dang chuyén sang Army va X-76 dang hoi
lai vé tu do bay. Truc thang lam nhe doi tay cta phi cdng. X-76 vé lai gidi han cta chinh hoat
doéng bay. LongShot tach con ngudi khéi diém phong. Ba chuong trinh ddy cing mot cau hoi tlr
nhirng vi tri khac nhau. Con ngudi cé thé IUi lai bao xa, va may moc c6 thé tién 1én bao xa? Cau
héi cda chuong nay vé tu chi hang khong xuat hién sac nét tai day, trong bai toan khodng cach
cla khéng chién. Cau tra 16i nam trong bai thir. Biéu chling ta can gitr IGc nay la sy trung thuc
khdng viét trudc cau tra 16i dé nhu moét thanh céng, va cau hai liéu cac thiét ché cta chinh

chuing ta cé chju dugc nhirng thir nghiém nhu vay hay khong.

& cusi Aircraft Autonomy: Helicopter Transition, X-76, LongShot, diém can nhin lai khdng phai
la sy mdi la chia cac tén cong nghé. Cac chuong trinh clia DARPA bién nhirng cau hdi ma quéan
déi ndm gilr thanh nhiém vu ma cac nha nghién clru ¢ thé ndm bat, réi gan thoi han va
phuong phap ki€ém chirng vao cac nhiém vu dé. Vi vay, cdu chuyén cdia mét chuong khdng
dirng & viéc gidi thiéu thiét bi hay mé hinh. Biéu con lai la ai da dinh nghia van dé, nhirng rui ro
nao dugc chap nhan trudc, va da hoc dugc gi khi mot viéc that bai. Di theo dong nay, DARPA
trong khéng giéng mot vién nghién ciru cho bang mot té chirc chon ra cac cau héi cla chién
truong. Khi déc gia nght vé nghién clru quéc phong clia Korean, cing cau héi ay sé di theo.

Trudc khi tdng ngan sach, chiing ta phai quyét dinh minh sé bam dén cung nhirng van dé nao.

90 - Luat su Kim Kyung-jin



Pad r_ o

Chuong 10 Vi dién tir va quang tir thé hé méi

JUMP 2.0 va hé sinh thai nghién cru dai hoc

Hay hinh dung mot phong thi nghiém ban dan tai mét trudng dai hoc & My. Dém mudn, vai
nghién clru sinh dat mét tdm wafer mdng dudi kinh hién vi va chdm chi quan sat. Gido su
huéng dan cla ho dang s(ra lai cac slide cho bai trinh bay tai mot hoi nghi vao thang tai. Trén
tuong khéng cé anh v khi, va cling khéng cé ngudi mac quan phuc di doc hanh lang. Nhin tir
bén ngoai, can phong nay dudng nhu chdng lién quan gi dén chién trudng. Nhung néu 1an theo
tlrng nguon tién nghién clru chdy vao mot phong thi nghiém nhu vay, mot cai tén quen thudc
sé hién ra. Defense Advanced Research Projects Agency clia Hoa Ky, DARPA. C6 m6t diém ma
nghién cru ban dan co ban va chién trudng tuong lai néi véi nhau thanh mét dudng, va tai mat

n6i dé la mét chuong trinh mang tén JUMP 2.0.

JUMP 2.0 la viét tat cGa Joint University Microelectronics Program 2.0. Cai tén dai va cirng,
nhung cong viéc ma chuong trinh nay nham t&i thi ré rang. N6 két ndi cac trung tdam nghién
cru & nhiéu trudng dai hoc thanh mot mang luédi dé€ ho cling xay dung thé hé céng nghé ban
dan ti€p theo. DARPA dat chuong trinh nay dudi chiéc 6 16n hon la Electronics Resurgence
Initiative. TUr “resurgence” xudt hién & dé khéng phai ngau nhién. N6 mang y dinh vé lai ban doé

clia nganh cdng nghiép dién t&r, mdt nganh ma Hoa Ky tirng dan dau.

Chuong trinh nay khdng xuat hién chi sau mét dém. N6 dirng trén phan ndi dai cda 25 nam
hop tac gitra DARPA, Semiconductor Research Corporation, SRC, va gidi cong nghiép. M6i quan
hé 1au dai dé rat quan trong. Mot cau truc trong dé chinh phd dat ra huéng di rong, doanh
nghiép cung cap tién va nhan luc, con cac trudng dai hoc ddm nhan nghién cru co ban nhiéu
rdi ro, khdng thé dugc dung 1én trong mét ngay. Chi riéng viéc xem méi bén cé thé tin bén kia
hay khéng cling da can nhiéu thdi gian. Théng qua md hinh hgp tac cdéng tu nay, DARPA gilp
cac trung tdm nghién cru dai hoc gitr vai tro dan dat trong viéc giai quyét nhirng van dé 1én cda
c6ng nghé thong tin va truyén thong. Muc tiéu clia chuong trinh rat r. Bang nhirng nghién
clru ¢6 kha nang lam rung chuyén ca linh vuc, chuong trinh nay nham gilr Hoa Ky & tuyén dau
clia vi dién tcr.

Vi sao lai la cac trudng dai hoc, trong rat nhiéu noi ¢ thé chon? R4t tién vao mot phong thi
nghiém doanh nghiép duy nhat cé vé nhanh hon, nhung DARPA lai ndi nhiéu trudng dai hoc
vao mot lién minh chung. Ly do nam & viéc phan tan rdi ro. Néu toan bd nghién cru nén tdng
dugc dat cuge vao mét hudng di chua biét c6 thanh cong hay khéng, thiét hai sé rat I&n khi con
dudng do6 khép lai. Néu nhiéu truong dai hoc cing luc tham do cac vat liéu va cau truc khac
nhau, khd nang mét noi nao d6 mé dugc duong sé tang Ién. Truang dai hoc cling la mach nudc
lién tuc tao ra cac nha nghién clru tré va y tudng mdéi. Trong khi cac phong thi nghiém doanh

nghiép nhin vao nhirng san pham cé thé ban ngay bay gid, trudng dai hoc c6 khoang tréng dé



gilr lai nhirng cau hdi c6 thé chi trd nén quan trong sau mudi nam nira. DARPA ¢6 gilr cho mach

nudc dy khoéng can, déng thai huéng dong chady clia né vé phia quéc phong va cdng nghiép.

Vay nhitng bai toan nao da dugc giao cho cac nha nghién clru dai hoc? Cac tai liéu ngan sach
cla U.S. Department of Defense cho fiscal year 2026 néu nam thach thirc ky thuat I6n. Phan
clirng analog c6 thé dugc xay dung méi dén mirc nao? Bo nhd va luu trir phai dugc chuan bjra
sao trudc sy bung né dir liéu? Lam thé nao dé thu hep khoang cach gitra luvgng dit liéu dang dé
vao va nang luc truyén théng can thiét dé chuyén chd né? Khi moi thr dugc két néi qua artificial
intelligence, 1am sao ¢4 thé chan cac 16 héng bdo mat mdi ngay tir tang phan cirng? Nhu cau
dién nang cho tinh toan dang tang khé kiém soat, vay phai kiém ché thé nao? Nam cau hoi nay
khong tach r&i nhau. Gidi dugc mét cau, cau khac lai niu chan. Thay déi thiét bj dé tiét kiém
dién, phuong thirc truyén thong trd thanh van dé. Bung vao hé thong truyén thong, an ninh
bat dau lung lay.

DE& d6i mat vdi cac thach thirc nay, cdc nhém nghién clru dai hoc chia nhau bay chd dé céng
nghé nén tang: nhan thirc, truyén théng, tr cdm nhan dén hanh ddng, tinh toan va xu ly, boé
nhé& va luu tri, tich hgp va déng goi, ciing cac thiét bi cho hiéu nang cao trong khi dung it dién.
Néu liét ké theo tén, ching trong giéng muc luc ciia mét cudn gido trinh. Nhung cac cha dé nay
gan véi mot ménh Iénh hon: tron vat liéu va thiét bi mdi, cau tric va thuat toadn, cong nghé thiét
ké va tich hgp vao cing mot noi. Bén trong dé la yéu cau budc cac nha vat ly, ky su vat liéu va
nha nghién c&ru phan mém va cham trong cung mét dy an, réi vugt qua ranh gidi clia cac linh

vuc san co.

Nhin k§ hon vao cac tai liéu ngan sach sé thady mét thay déi dang chd y. Bat dau tir fiscal year
2026, dong ngan sach danh cho JUMP 2.0 dugc chuyén ché. Chuong trinh vén nam dudi muc
“Electronics Science” trong “Defense Research Sciences” dugc sap x€p lai dudi mét hang muc
mdi c6 tén “Emerging Opportunities,” trong dong mang tén “Disruptive Microtechnologies
Sciences.” Néu chi nhin vao viéc mot 6 ngan sach doi vi tri, chuyén nay c6 thé giong mot viéc
hanh chinh nhé. Nhung nén nhé rang tir “disruptive,” nghia la thr lam ddo 16n ca linh vuec, nay
da dugc gan vao tén clia dong ngan sach d6. Cing moét nghién clru, nhung trong lugng toé chirc
sé& khac tuy n6 dugc dat vao ngan nao. Su déi tén nay lang I& cho thdy DARPA mudn dat nghién

ctru ban dan dai hoc & dau.

C6 mot diéu can ghi nhé. Phan I&n nhirng gi toi da viét cho dén day la “muc tiéu” va “ké
hoach” nam trong mo ta chuong trinh va tai liéu ngan sach cda DARPA. D6 khéng phai la bang
két qua ndi rang nam thach thirc da dugc gidi quyét dén mdrc nao, hay bdy chd dé da tao ra
nhirng két qua cu thé nao. Mot trang chuong trinh la tai liéu ghi lai 16i hira vé nhirng viéc sé
dugc lam, con tai liéu ngan sach ghi lai ké hoach vé noi tién sé dugc dua vao. Chi dua vao
nhirng tai liéu cdng khai hién cd, rat khé néi chac JUMP 2.0 da thuc sy tao ra gi va tao ra bao

nhiéu. T6i khong muén t6 mau khodng trong d6 nhu thé n6 da la thanh tyu. Toi sé tiép tuc tach
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ké hoach khéi két qua cho dén cudi. Gidi thiéu DARPA nhu mét thiét ché dugce xay dung tot

khac véi viéc voi khoe nhirng két qua chua xuat hién.

Du vay, dudng nét ma chuong trinh nay vé ra rat ro. Néu cac trudng dai hoc la ngudn nudc
clia y tudng, thi JUMP 2.0 la con kénh dan dong nudc dy vé phia quéc phong va céng nghiép.
Cac vat liéu va cdu tric dugc tinh luyén & dai hoc dan téi NGMM, chuong trinh san xudt ma
chuing ta sé gap tiép theo trong chuong nay. Ching cling mé réng sang PICASSO, noi xtr ly 4nh
sang nhu mét tin hiéu, va sang RAAPTR, noi x{r ly méi trudng tan sé vo tuyén. Van dé chip néng
|én dugc ti€p nhan bdi cac nghién ciru nhu THREADS va Thermonat. Nghién clru co ban, san
xuat va thiét bi dugc thiét ké dé an khép véi nhau nhu moét chudi, thay vi van hanh riéng ré. Néu
doc chuong nay dén cudi, ban sé thay con dudng ma mét y tudng bat dau trong phong thi

nghiém dai hoc chady ra bén ngoai.

Tén cla van phong dat JUMP 2.0 cling kh&p vdi birc tranh nay. Chuong trinh thudc Multi X
Office cia DARPA, MXO, va cac chu dé dugc liét ké ctia van phong nay gom dién tr, vi mach va
cam bién. Tinh chat clia van phong, bang qua nhiéu cong nghé thay vi bj gilr trong mot [inh vur,
trung véi hudng di cda chuong trinh 1a ndi rong hé sinh thai nghién clru dai hoc. Ngay ca vi tri
trén so d6 to chirc cling mang theo y dinh vé cach mot chuong trinh sé dugc doi xu.

Vé&i doc gid Han Quéc, phan nay dé lai ca su ghen ti 1an bai tap phai lam. M6 hinh quen thudc,
trong d6 mot vién nghién cru cdia nha nudc chiu trach nhiém vé mét cdng nghé 16i, bat dau tir
mot noi khac véi mé hinh da budc nhiéu trudng dai hoc va doanh nghiép vao mét lién minh
trong 25 nam. Trudc khi cat ngang cau héi bang cach néi bén nao ding, cé mot diéu ching ta
phai hdi trudgc. Ching ta da tirng ndi nghién cru co ban & dai hoc vai cac van dé clia quoc
phong va cdng nghiép trong thai gian dai nhu vay va chat nhu vay chua? Néu cau tra |61 khong
dén dé dang, chinh su ngap ngirng dé 1a mot diém bat dau. Toi sé quay lai cau hdi nay & phan

Ccudi.
NGMM va san xuat vi dién tir thé hé tiép theo

Trong mot khu phirc hgp nghién ciru & Austin, Texas, mét day chuyén san xuat ban dan mai
dang dugc xay dung. Muc tiéu cda né nghe hoi la. Bay khdng phai la cuéc dua khac cac
transistor nhé hon. Bay la cong viéc xép chong cac manh chip dugc sdn xuat & nhirng nha may
khac nhau, bang nhirng vat liéu khac nhau, thanh mét khoi théng nhat. Mot chip truyén théng
dugc dat 1én trén moét chip xtr ly tinh toan, réi mot thiét bi khac lai dugc xép thém phia trén. C6
thé hinh dung gan giéng nhu cac khéi Lego dugc xép thang ding.

DARPA goi phuong phap nay la tich hgp di thé ba chiéu. Chir viét tat cGa né 1a 3DHI. Tén goi
kho hiéu, nhung y tudng thi ré rang. Viéc ti€p tuc chia nhé mach dién ngay cang min hon trén
mot tdm wafer silicon don 1é cé gidi han vat ly. Khi transistor da dugc thu nho t&i bé rong chi

con vai nguyén tlr, s& khéng con ché dé thu nho nita. Trong hon nira thé ky, luc ddy nganh ban



dan tién lén 1a 1&i hra khac dugc nhiéu transistor hon vao cing mot dién tich. Loi hira d6 d3
cham vao burc tuong vat ly. Vi vay, cau trd 16i la xay |én theo chiéu doc thay vi tiép tuc thu hep
theo chiéu ngang. Diéu d6 cé nghia la khong chi bam vao silicon, ma gan cac bd phéan cé tinh
chat khac nhau, nhu ban dan hgp chat manh vé truyén théng hodc cac thiét bi truyén tin hiéu
bang anh sang, vao trong cung mot package. DARPA nhin thay d6i méi vi dién tlr trong tuong
lai s& xoay quanh kiéu hgp nhat nay. Cudc canh tranh khéng chi nam & hiéu nang cla ting bd
phan, ma & viéc cac bd phan cé tinh chat khac nhau cé thé dugc gan vdi nhau chat dén dau va

van hanh nhu mot thé théng nhat ra sao.

Chuong trinh dua y tudng nay vao mét nha may thurc té |a Next-Generation Microelectronics
Manufacturing, hay NGMM. Muc tiéu DARPA cdng b6 rat r6. Co quan nay mudn xdy dung mot
trung tam san xuat bén trong Hoa Ky, c6 thé ho trg nghién clru va phat trién cling nhu san xuat
thir nghiém quy mé nhé bang 3DHI. Chuang trinh cling nhdm tdi viéc tao ra mot trung tam tu
duy tri, ti€p tuc van hanh sau khi ho trg cda chinh pha két thac. Ngay ca khi mdt nha nghién clru
mudn san xuat nguyén mau, y tudng van dirng trén gidy néu khong cé day chuyén trong nuéc
dd khad nang x&p chdng va lién két chip theo ba chiéu. NGMM la nd luc dat day chuyén dé trén
dat My.

C6 mét diém ddc gia Han Quéc c6 thé dé nham 1an. Khi Hoa Ky ndi vé viéc xay dung nha may
ban dan trong nudc, diéu dau tién ngudi ta nght dé€n thudng la CHIPS and Science Act of 2022.
NGMM dugc cap tién tr mét nguon khac. Pay la mot khodn ngan sach clia Department of
Defense. Néu CHIPS and Science Act hudng dén viéc bdo dam nang luc san xuat ngay bén trong
Hoa Ky, thi NGMM dua trudc tién quéc phong vao nhitng cong nghé con xa hon mét chut, chua
6n dinh trong thi trudng thuong mai. Hai du an di dén hai dich khac nhau. Mot bén 1dp khoang
tréng san xuat clia hdm nay. Bén kia, dudi danh nghia quéc phong, gieo hat vao nhirng cdng
nghé ma gia tri c6 thé chi dugc thi trudng dinh gia sau nhiéu nam nira. Vi nhdm téi cd muc dich

thuong mai l1an an ninh, NGMM ngay tir dau da dugc thiét k& nhu mot du an ludng dung.

Trung tam nay dugc goi la TNC. Tén day du la TIE NGMM Center. DARPA dang xay dung né
cung University of Texas at Austin va Texas Institute for Electronics, TIE, clia trudng nay. TNC
khéng phai la nha mdy thudc vé mét cong ty. Bay la mot day chuyén nghién cru mé, noi cac
c6ng ty quéc phong, foundry trong nudc, startup, cong ty thiét ké va dai hoc déu c6 thé tham
gia. Tinh chat nay dinh hudng cho NGMM. Néu dé la mot nha may tu nhan bi khéa sau canh
clra ciia mot tap doan 16n, thi nghiém cda mét nghién clru sinh va nguyén mau cda mét startup
nhd déu sé phai quay lai ngay tlr 16i vao. Viéc dua thiét bj vé mét ngi dé diing chung cling mang
y nghfa nhu vay. Néu thiét bj ché tao, 1ap rap, do ludng va ki€ém thr nam rai rac & nhiéu tda nha
khac nhau, chi lam mét con chip cling c6 thé mat nhiéu thang. Khi ching dugc gom duéi cling
mo6t mai nha, khi tiéu chuan gilra cac may dugc khdp vai nhau, va khi quy trinh dugc chuan héa
va tu déng hoa, thai gian d€ bién mét con chip méi thanh nguyén mau sé rat ngan. Khoang

cach tlry tudng dén vat thé that trd nén ngan hon.
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Xay dung phan cirng méi la chua dd. Phan mém thiét ké phai theo kip. Cac cong cu electronic
design automation dang dugc dung trén thj trudng hién nay dugc tao ra dé vé chip phang.
Chung khéng du dé xir ly d6 phirc tap clia cac cdu tric ba chiéu xép chéng. C4c tai liéu ngan
sach clia U.S. Department of Defense cling néu rang cac cong cu EDA thuong mai thiéu nang
lyrc va @6 linh hoat dé xUr Iy cac hé thong 3DHI. Néu céng cu khong theo kip, nha thiét ké khong
thé diéu khién phan clrng, du phan clrng da tién xa dén dau. Vi vdy NGMM cling xay dung phan
mém. Chuang trinh bao gém bd cdng cu thiét ké 1ap rap ba chiéu, 3D-ADK, chira cac quy tac
thiét k& dé 1ap nhiéu chip thanh mét; quy trinh EDA cho mach ba chiéu; mé phéng digital twin
dé chay thir hiéu nang trong méi trudng o trudc khi tao vat thé that; va cac tiéu chuan kiém
thir dé danh gia hiéu nang. Nhirng céng cu nay sé vé dung néu khéng khdép véi quy trinh cla
nha may that. Chuong trinh dat nén dé ky su foundry, déng goi va phan mém lam viéc dong bd
tai cing mot noi. Thay vi dé bé cong cu thiét ké chay theo quy trinh nha may sau khi moi viéc da
xong, cau truc nay budc bd céng cu thiét k& gan vdi cac thay ddi quy trinh ngay khi ching dién

ra.

Can noi ré vé tu thé nhin nhan & day. S& sai néu doc trung tdm nay nhu thé né da tao ra két
qua. NGMM la mot ké hoach dang dugc xay dung va la mot cdng truong. Chuong trinh dugc
chia thanh céc giai doan. Phase 0, giai doan vé burc tranh co ban, da két thic vao nam 2023. Cac
nhém nghién clru tham gia da xac dinh va phan tich ho sé xay dung loai hé thong 3DHI nao, tir
dé dat khung cho viéc Iap trung tdm. Phase 1, giai doan dung bd khung clia trung tam, dugc
chinh thirc trao vao thang 7 nam 2024, va mot su kién khdi ddng dugc to chirc tai Austin vao
thang 9 nam d6. Moi giai doan xay dung dugc dat thai han hai nam rudi, con viéc tao ra cac
nguyé&n mau that thudc vé Phase 2 tiép theo. Tir mot su kién khéi déng dén viéc in ra chip van

con mét quang dudng dai.

Nh{rng gi dién ra trong Giai doan 1 cho ta hinh dung vé quy mo ctia dy an. Giai doan nay thiét
lap mot hé théng diéu hanh san xudt dé giam sat quy trinh va thiét bi, thu thap dir liéu va lich
thdr nghiém, dong thai xay dung mot ké hoach an ninh bao gém an ninh vat ly va bao vé dr
lidu. Du &4n mua, lap dat va tham dinh cac thiét bi c6t I16i can thiét dé lién két chip theo ba chiéu.
Cac quy trinh tham chiéu nhu thermocompression bonding, tirc n6i chip bang nhiét va ap luc;
hybrid bonding, tirc néi truc ti€p cac bé mat; va patterning, tlc tao cac két néi kim loai, déu
dugc trinh dién trong giai doan nay. Tt cd nhirng viéc d6 1a phan chudn bi nén tang can cé
trudce khi c6 thé lam nguyén mau. Muc tiéu khéng phai la tao ra mot két qua choi sdng ngay tir

dau. Muc tiéu l1a xdy dung co thé c6 kha nang tao ra két qua.

Diém nay can dugc doc mét cach thang than. Néu nhin vao danh sach nhiém vu cho nam tai
khoa 2026 trong cac tai liéu ngan sach ctia DARPA, cac muc dugc néu khéng phai la két qua da
hoan tat, ma 1a mét hang dai nhirng viéc s& phai dugc thiét 1ap tir nay vé sau. Tai thoi diém nay,
NGMM ciing chuyén sang mét dong ngan sach khac, tir PE 0603739E, MT-16 hién cé, sang mot
dong thudc Advanced Disruptive Microtechnologies, PE 0603469E. Nhirng bai tap mdi dugc liét
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ké gdbm: m6 hinh ti€p can cla ngudi dung dé xac dinh cach cé6ng nghiép va hoc thuat sé chia sé
quyén s& hiru tri tué; k& hoach tu chd dé trung tdm tén tai nhd hoi vién va khach hang sau khi
tién chinh phu két thic; va viéc san xuat thuc té cac chip thir nghiém tham chi€u nhu power
amplifiers, low-noise amplifiers va interposers. Mot trung tam tu duy tri c6 that sy tu duy tri
dugc hay khéng van chua dugc chirng minh. N6 méi chi dugc viét ra nhu mét muc tiéu. Sau khi
ngudn von chinh pha dé vao nhu nudc moi, liéu cac cdng ty thanh vién va khach hang cé tra da
tién dé day chuyén tiép tuc chay khéng? Cau tra 16i cho cau hdi d6 sé khéng dén tir tai liéu ngan

sach, ma ttr cac hdéa don vai nam sau.

Vi vay, tdi khuyén nén doc phan nay theo cach sau. Birng xem NGMM la moét v khi da@ nam
san trong tay nuégc My. Hay xem né 1a mot vu dat cuge I6n ma Hoa Ky dang thuc hién. Bay la nd
luc dua hoat ddng san xuat chip tién tién, vén tap trung & mot s6 foundry chau A, quay trd lai
bén trong Hoa Ky, it nhat la & mang qudoc phong. V&i doc gia Viét Nam, day khdng phai la
chuyén cta ngudi khac. Cac cdéng ty Han Quéc dirng & gitra nhédm “Asian foundries” ma Hoa Ky
mudn kéo trd lai. Vi sao Hoa Ky lai chi ca tién qudc phong dé gieo mét hé sinh thai san xuat trén
dat ctia minh? Vi viéc giao pho chip tién tién cho cac nha may & nudc khac da bat dau dugce nhin
nhu mét mat xich yéu trong an ninh. Trong s6 cac nha may ma anh nhin d6 hudng téi cé tén
cla Han Qudc. bé la doi tugng cla su ngudng mo, dong thai la tdm guong khién chidng ta nhin
lai vi tri cGa chinh minh. Tai noi Hoa Ky goi cdc nha mdy tr& vé nhan danh quéc phong, chidng ta

dat vi tri cla ban dan Han Quéc bén canh né.

Poc PICASSO, RAAPTR va van dé nhiét cung nhau

Bat c(r ai tirng dat tay phia sau mot ang-ten radar déu biét diéu nay. Séng vd tuyén cang bi
day ra manbh, thiét bj cang néng. Nhiét tang cung vdi cudng d6 tin hiéu. Trén chién trudong,
nhiét nay &n mon hiéu sudt, rat ngan tudi tho linh kién, va thém ganh ndng lam mat thiét bi.
Kich thudc, trong lugng, cong suat va chi phi. Quan déi gop bon yéu té6 nay thanh SWaP-C. Cang
muon cé hiéu suat cao, ca bon yéu té nay cang cung tang lén. Nang hiéu suat thém mot gang
tay, trong lugng tang thém moét nam tay. Khi trong lugng tang, can lam mat nhiéu hon. Thém

lam mat, nhu cau dién va thé tich lai tang ti€p. Nhiét nam & trung tdm clia vong ludn quan nay.

Khi DARPA xUr ly vi dién tr va quang tlr thé hé tiép theo, trén bé mat xuat hién nhiéu chuong
trinh v&i cac tén khac nhau: PICASSO, RAAPTR, cung THREADS va Thermonat, hai chuong trinh
nham thang vao nhiét. Nhin theo tén goi, chiing c6 vé tach biét. Lui lai mét budc, ta thdy ching
dang danh vao cung mét burc tudng tir nhiéu vi tri khac nhau. Blrc tuong do la nhiét. Thay vi

tach ba hudng di nay ra, t6i sé doc ching cung nhau nhu ba mat clia cing mot van de.

Trudc hét la phia doi dau truc dién véi nhiét. Thang 6 nam 2026, DARPA céng b6 mot bai viét
théng bao vé chuong trinh mang tén THREADS. Tiéu dé cla né kha dang chd y. Bai viét dung
hinh anh luén kim qua rao can nhiét do cong suat tan sé cao tao ra. Chuong trinh nay nham

vao viéc nhiét tao ra tran hiéu suat trong cac thiét bj xtr ly c6ng suat tan so cao, tirc RF, nhu thé



nao, va lam sao c6 thé xuyén qua tran d6. Cum tir quan ly nhiét nghe c6 vé nhat. Nhung trong
thuc dia, chinh yéu t6 nay quyét dinh cong suat radar va tam lién lac. Nhiét d6 ma mot thiét bj
chiu dugc la dudng gidi han clia mirc cdng sudt ma thiét bi dé cé thé tao ra. THREADS c¢6 géng
day dudng gidi han dy 1én cao hon tir phia thiét bi va dudng dan nhiét.

Bén canh d6 la Thermonat. Thang 5 nam 2026, DARPA ndi nghién clru nay da nang du bao
nhiét & thang nano 1&n murc c6 thé dung trong thiét ké& chip thuc té. Y tudng la tinh trudc noi
nhiét sé tich tu bén trong chip, tich tu bao nhiéu, xuéng t&i cac thang do cuc nhd, réi xir ly ngay
tur giai doan thiét ké. N6 ddo ngugc thi tu lam chip trudc roi mai ki€ém tra xem chip cé nong
hay khong. Néu c6 thé xac dinh trudc cac diém néng trén ban vé thiét k&, chi phi va thai gian
phai lam lai nguyén mau nhiéu 1an c6 thé giam xudng. Nhung thong bao nay 1a mé ta cda chinh
DARPA. Boc né nhu mot bao cdo tién dd vé nghién clru dang dién ra sé trung thuc hon la coi dé
nhu mét két qua da dugc mot chong day kiém chirng doc 1ap bén ngoai hau thuan. Néu lam m¢

ranh gidi dy, ta sé nham ké hoach véi thanh tuu.

Né&u nhirng gi ching ta da thdy cho dén day la con dudng kiém soat nhiét bang vat liéu va du
doan, thi PICASSO 1a mot né luc nham thay ddi chinh nguy&n nhan sinh nhiét. Tén day da cta
PICASSO la Photonic Integrated Circuit Architectures for Scalable System Objectives. Y tudng la
thé nay. Dién t&r hoc ngay nay chuyén anh sang thanh dién, roi chuyén dién trd lai thanh anh
sang khi xtr ly tin hiéu. Mdi 1an xay ra chuyén déi quang-dién nhu vay, nang lugng bi ro riva
nhiét dugc tao ra. Moi diém chuyén déi la mét bép nho. Vay néu tin hiéu khéng bi d6i thanh
dién, ma dugc tinh toan 1au hon va sau hon trong khi van gitr & dang anh sang thi sao? D6 la
cau hdi ctia PICASSO.

Chi s6 can theo doi trong PICASSO la d6 sau mach. DARPA dinh nghia né la s6 lugng phan tir
chirc ndng dugc ndi quang hoc ma mot tin hiéu anh sang di qua trudc khi két thdc bang chuyén
déi quang-dién. M&t mach bién anh sang thanh dién sau mot hodc hai tang sé khac vé sinh
nhiét va hiéu suat so v&i mét mach di qua nhiéu tang trong khi van & trang thai anh sang. Néu
s6 lan chuyén d6i gidm, lugng nhiét ro ri cling gidm tuong ng. Vi vay, chi sé nay khéng hoi da
gan bao nhiéu b6 phan quang hoc vao mach. N6 hédi cdng viéc da dugc thuc hién bang anh

sang sau dén murc nao.

DE dat muc tiéu nay, cdc nhém tham gia dung cac xudng duc thuong mai va thir nhirng té
hop vat liéu mai, chang han dat lithium niobate mang mong I1én silicon. D6 1a cach gén va dung
th& manh clia nhirng vat liéu khac nhau trén mét con chip duy nhat. Dé that su vé dugc cac
thiét ké quang t&r quy mo Ién, cling can dén céng cu tu ddng hoa thiét ké dién tir. Khi mach tr&
nén phuirc tap hon, viéc vé cac dudng lién két bang tay trd nén bat kha thi. DARPA duy tri mot
kho thiét k& dé cac t6 chirc lién quan cé thé truy cap, va cho phép bén tham gia dua vao tai san
tri tué ma ho da tu bo chi phi tao ra trudc d6. Baoi lai, chinh phd bao dam quyén dir liéu & mirc

quyén st dung cho muc dich chinh phd, dé c6ng nghé cé thé chuyén sang cac hé théng vi khi
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khac. C4u trdc nay dat san mot 6 khéa tlr sém, d€ mot mach tét khéng bi nhét mai trong két
cla rieng mot cdng ty. Can nhd rang tai liéu nay khéng phai la bao céo két qua khoe thanh tich,
ma la tai liéu hoi dap xac dinh nén méng sé dugc dat nhu thé nao.

Né&u PICASSO bién tinh todn bén trong thiét bi thanh anh sang, thi RAAPTR c6 gang bién
radar va truyén théng, tlrc cac kénh ma thiét bj dung dé trao déi tin hiéu véi bén ngoai, thanh
anh sadng. Tén day du ctia RAAPTR la Radio Frequency Architectures Applying Photonic Timing
and Routing. Vat liéu cot I18i cdla ndé la mét luge tan sé quang hoc da dugc gia cudng. Lugce tan
s6 quang hoc x&p cac mau clia dnh sang day va déu nhu mot cdy thudc, va dugc dung dé do
thdi gian cung tan sé vdi dd chinh xac cuc cao. Trong mot thdi gian dai, n6 thudc vé cac thi
nghiém chinh xac trong phong thi nghiém. RAAPTR c6 kéo vat thé nay vao mot chién trudng

rung lac, néng Ién va day bui.

Khé khan that su hién ra trong canh nay. Mot bo dao dong chay tét trén ban thi nghiém sé bi
rung lac khi dat trén xe hodc may bay. Rung déng cé nghia la tin hiéu bi dao déng thoi diém, va
dao dong thai diém c6 nghia 1a nhiéu. RAAPTR doi héi cac phan hé analog dap (rng déng thai
cac rang budc vé kich thudc va trong lugng, cdng suét va chi phi, ciing cac tiéu chuan maoi
truong khac nghiét. Trong tam la thiét ké mot bd dao ddng bén bi, cé thé triét tiéu va chiu dugc
rung déng. DARPA cho biét sé chon ba dén nam nhém cho chuong trinh nay va rét 58 triéu
dollars, twong duong hang tram ty won theo tién Han Quéc, thong qua mét thda thuan Other
Transaction. K& hoach la thiét ké kién tric & Phase 1, r6i md rong & Phase 2 thanh mét hé thong
hoat déng, ti€n tdi trinh dién & cap dé radar dugc ho trg bang anh sang. Pay la mot cau truc
theo tirng budc: trudc hét dé cac thiét ké trén gidy canh tranh, rdi cho bén séng so6t xdy dung
hé thdng vat ly.

Chuong trinh nay khéng ma ctra cho tat cd moi ngudi. Cac federally funded research and
development centers, bao gdm national laboratories, va cac university-affiliated research
centers khéng dugc tham gia véi tu cach don vi thuc hién hodc nha thau phu. Chi cac té chirc
bén trong United States da chinh th&c nhan phu luc controlled unclassified information tw
DARPA mdi c6 thé lam prime contractors. Ban than thiét ké bd dao dong bén bi cling dugc xép
la non-fundamental research, dugc bao vé theo hudng dan controlled unclassified information.
M&t ngudng & mirc nay cho thdy Department of Defense coi cdng nghé nay la thir c6 thé quyét
dinh uu thé trong tac chién dién tlr va thong tin lién lac. Chuong trinh ding & khoang gitra
nghién cru co ban ma ai cling cé thé céng bé thanh bai bao va nghién clru irng dung dugc x(r ly
sau nhirng canh clra khéa kin.

Pat ba huéng di canh nhau, birc tranh trd nén rd rang. THREADS va Thermonat kiém soat
lwgng nhiét da ton tai théng qua vat liéu va du doan. PICASSO c6 gidam nguyén nhan sinh nhiét
ngay tai ngi tinh toan dién ra. RAAPTR nham t&i diéu tuong tu tai noi cdm bién va thong tin lién

lac dién ra. C4u trdc nay danh vao ciing mot bai toan nhiét tir ba diém cung luc: vat liéu, tinh
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toan, va thong tin lién lac. Viéc phan 1&n cac chuong trinh nay nam dudi cing Multi X Office
khong phai la ngau nhién. JUMP 2.0, chuong trinh n6i két hé sinh thai nghién cru dai hoc, va
NGMM, chuong trinh nham t&i san xuat vi dién tr thé hé tiép theo, cling nam dudi cung van
phong do6. C6 vé mét van phong dang dat vat liéu, san xuat, tinh toan, va thong tin lién lac 1én
cuing mot ban @6 roéi thic day chiing cing chuyén déng. Khi cac chuong trinh khac nhau nam
chung mot mai nha, vat liéu hodc cong cu thiét ké c6 dugc & mot phia sé dé di sang phia khac

hon.

Day la cau hoi danh cho nhirng d6c gia lam chinh sach. Diéu dang hoc khéng phai vé hao
nhodng cla tung chuong trinh, ma la cach bai toan dugc chia ra. Lay nhiét lam birc tuong l6n,
mét van phong lap riéng cac nhém lam mat lugng nhiét da sinh ra, cdc nhém gidm nhiét ngay
tlr nguoén tinh toan, va cac nhém gidm nhiét trong thong tin lién lac, réi van hanh cac nhém dé
song song. Ngan sach va muc tiéu dugc quan ly trong cac van kién khac nhau, nhung ban tay
gidm sat chung la mét. Khi dugc thiét ké theo cach nay, du mét chuong trinh that bai, mét

nhanh khac van séng sot, va két qua tir mot nhanh trd thanh vat liéu cho nhanh bén canh.

Du vay, sé la sai néu doc burc tranh nay nhu mét chién thang da gianh dugc. Cac tai liéu hoi
dap clia PICASSO, cling nhu phan Q&A va bai trinh bay trong ngay danh cho bén dé xuét clia
RAAPTR, déu la tai liéu trudc khi hgp dong dugc ky. Nhirng mach dién tinh toan sau bang anh
sang va nhitng bd dao déng quang hoc chiju dugc rung chan trén chién trudng van con la muc
tiéu va canh cugc. Chang khéng phai bang diém bao dam thanh céng, ma giéng nhirng bang
cho thay sé dat cugc bao nhiéu va dat vao dau. Con sé 58 triéu do la khong phai quy mé cla
thanh tuu. D6 la quy mo cla canh cugc. Diém hiru ich cho ddc gid Han Qudc nam & day. Diéu
dang hoc khéng phai la mét radar quang t&r da hoan thién, ma la phuong phap thiét ké: sap xép
cac chuong trinh dé chdng cuing Itc danh vao mét birc tudng tir nhiéu goc, roi ghi chép trung
thuc tirng chuong trinh 1a ké hoach hay két qua. Ngay thiét ké ay that su xuyén thing burc
tudng van 1a dieu mdi ngudi sé phai tan mat xac nhan tai moét diém trinh dién trong nhiéu ndm

tai.
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Chuong 11 Dich vu robot trong khong gian va an
ninh mang

Y nghia ctia viéc bado dudng vé tinh dia tinh

Cé mét noi nam cach Trai Dat 36.000 km. Tinh theo dam, con s6 d6 vao khoang 22.000 dam.
Chi riéng con s6 da tao cdm giac rat xa. Nhung nhirng gi dién ra & d6 lai cé trat tu ngoai du
doan. Hang tram vé tinh bay quanh Trai Bat v&i cung téc d6 ma Trdi Bat ty quay. Nhin tor mat
dat, ching nhu ding yén tai mét diém trén bau trdi. Mét khi dng-ten chdo da dugc huéng vé
phia d6, n6 c6 thé ti€p tuc nhin vao cing mét vé tinh ma khéng can chinh lai. Nh& dac tinh ¢
dinh nay, cac dich vu diing cho lién lac quan sy, quan sat thai tiét va an ninh qudc gia c6 thé

tiép tuc khéng gian doan & do cao dy. Noi dé dugc goi la quy dao dia tinh.

Khodng cach tao ra sy tién lgi dy cling la mot 16i nguyén. Mét khi vé tinh da 1én téi quy dao
dia tinh, ban tay con ngudi gan nhu khong thé cham tdi né nira. Néu du chi mét bé phan bat
dau hoat déng bat thudng, cling khéng c6 cach nao tién lai gan dé€ nhin vao bén trong. N6
khong thé dugc chan doan, slra chita, hay I&p thiét bi méi thay cho phan cirng cii ngay tai cho.
Con c6 mot trudng hop dau x6t hon. Than vé tinh van c6 thé hoat déng hoan hao, nhung
nhiém vu van phai két thuc chi vi thiét bi bén trong da 16i thdi. DARPA tirng md ta tinh trang nay
la ndi birc b8i sdu sdc ddi véi nhirng chii s& hitu cac tai san tri gia hang tram triéu dé la. Mot ¢

may dat tién van con séng, nhung bi bo lai vi con ngudi khdng c6 cach nao can thiép.

NOi burc bdi 8y da lam méo mé cach vé tinh dugc ché tao. Vi khéng thé sira chira sau khi hong,
vé tinh phai mang cing mot chirc nang thanh hai hodc ba I&p. Néu mot I6p chét, I6p khac dugc
ky vong sé tiép quan. D& kéo dai thdi gian phuc vu thém diu chi mét cht, chidng cling mang
theo cang nhiéu nhién liéu cang tét. biéu dé khién vé tinh ndng hon va phic tap hon. Khi khoi
lrgng tang, chi phi ché tao tang, va chi phi phong cling tang theo. Vi khéng thé sira chira,
chiing phai mang nhiéu bé phan du phong; va vi mang qua nhiéu, chdng trd nén dat dé hon.
Mot phan 16n sé tién chi cho vé tinh khéng di vao thiét bi nhiém vy, ma di vao viéc phong nglra
kha nang hdng hoc. Trudc khi vé tinh kip 1én quy dao, thiét ké dua trén ndi sg da nuét mat mét

ntra khéi lugng cda né.

Cau hoi ciia DARPA bat dau tlr chinh diém nay. Liéu dé cao tudng nhu khdng thé vuon téi dy
6 thé trd thanh mét nai dugc bdo dudng mét cach dang tin cdy khéng? Chuang trinh gom cau
hoi nay thanh mét nd luc chung cé tén Robotic Servicing of Geosynchronous Satellites, hay
RSGS. Cai tén dai va cirng, nhung céng viéc thi dé hinh dung. D6 1a ché tao mét phuong tién
ti€p can mot vé tinh bi hdng hodc da gia c6i trong khéng gian, kiém tra n6 bang cac canh tay
robot, réi bdo dudng né. Khi phuong tién dy dén noi, mot vé tinh c6 thém nhiéu nam hoat déng
trén quy dao. Trong md ta chuong trinh cia DARPA, RSGS dugc xép la mét chuong trinh vé
robot, vé tinh va khong gian do Tactical Technology Office dan dat. Day khong phai la moty



tudng bi khoa trong ban vé khai niém. N6 dugc phan loai la mot ké hoach dé thuc hién hanh
dong that trén quy dao.

Cach chuong trinh nay dugc xay dung cling dang chd y. DARPA khong ty minh ché tao toan
bé vé tinh. DARPA chiu trach nhiém vé tdi trong robot. Day la phan két hgp phan cirng, phan
meém va cac céng cu c6 thé thay daéi tuy theo tinh huéng. Mot cdng ty tu nhan dem dén va gan
vao dé than tau vi try, b6 phan déng vai trd nhu co thé. Cung nhau, ching tao thanh phuong
tién bao dudng robot, hay RSV. Phuang tién hoan chinh khéng thudc s& hiru va van hanh cda
chinh phd, ma thudc vé mot déi tac thuong mai. Cau tric & day la nha nudc vugt qua ngudng
k§ thuat khé, con khu vuc tu nhan bién né thanh mot hoat déng kinh doanh that su. Quyén
diéu khién khéng dugc giao hét cho tu ddng héa hoan toan. N6 két hgp murc tu dong hoa cao
V@i van hanh tur xa trén mat dat. Con ngudi gilt phan doan cudi cing & Trdi Bat, trong khi may

moc x{r ly nhitng chuyén dong tinh vi ngoai tam vdi truc ti€p cla con ngudi.

Ban than cong viéc nay nam & ria nang luc céng nghé clia con ngudi. Phuong tién phai tiép
can mét vé tinh dang di chuyén trong chan khéng nhanh hon vién dan va can thang hang bén
canh né ma khéng va cham. Sau dé, né phai dung cac canh tay robot dé cham vao vé tinh mét
cach chinh xac. Nhirng bai todn khé ma DARPA néu ra cho thay rd do khé cta nhiém vu. Ching
gbm viéc lam cho cac céng cu gan & dau canh tay robot dap (rng yéu cau, di chuyén phuong
tién bdo dudng gilra cac quy dao trong khi tiét kiém nhién liéu, diéu khién cac canh tay véi do
chinh xac cao, ty ddng héa mot sé thao tac, va xay dung nén tang dé phéi hop diéu khién gilra
ddi van hanh phuong tién bao dudng va doi khach hang dang van hanh vé tinh dugc bao
dudng. Muc cudi cing rat dé bi hiéu sai. Vao khoanh khac mét vé tinh dugc bao dudng, chi s&
hiru ban dau clia vé tinh va nhirng ngudi van hanh phuong tién stra chira cung phat [énh lién
quan dén cing mét vat thé vao cing mot thdi diém. NE&u tin hiéu cha hai déi léch nhip, stra
chita sé& bién thanh tai nan. Viéc phan chia va chuyén giao quyén diéu khi€n nhu thé nao tu no

trd thanh mot dé tai nghién clu.

NEu dé la birc tranh, thi lich trinh 1a ké hoach kéo birc tranh dy vao thurc té. Chuong trinh
dang budc vao giai doan ngay trudc khi phéng. Né hoan tat thir nghiém tich hop tai trong
robot va than tau vi tru, hudn luyén déi tac thuang mai, va chay dién tap dua trén cac kich ban
nhiém vu that. Nam 2026, tai trong robot tich hgp sé dugc phdong Ién quy dao, réi dugc kiém tra
va hiéu chuan tai dé. Muc tiéu khéng phai 1a bdo dudng mot lan roi dirng lai. Muc tiéu la dé tau
vl tru bdo dudng mang du nhién liéu day va da nang luc thiét bi nham thuc hién hang chuc
hoat d6ng trong nhiéu nam. Mét phuong tién sira chira séng lau va lan lugt cham séc nhiéu vé
tinh trén quy dao. Néu burc tranh nay thanh hién thuc, cac nha thiét ké vé tinh c6 thé bo bét
phan tai trong bao hiém vi sg hdng hoc va dung khodng tréng d6 cho cam bién cing bd phat
dap tot hon. Khoi lugng gidm, chi phi gidm, va chu ky bat dau quay theo hudng nguoc lai,
hudng téi hiéu suat nhiém vu tét hon.
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Hoa Ky khong chi tim kiém cong nghé dé phong robot. Nudc nay dang ¢6 nam trudc cac quy
tac cla nganh cdng nghiép mdi nay. Thédng qua mét lién minh cé tén CONFERS, DARPA dang
g6p phan xay dung cac tiéu chudn cho dich vu trén quy dao. Lién minh nay dua cac chuyén gia
tu nhan va chinh phd ngéi lai véi nhau dé nghién ctru va céng bd cac tiéu chuén an toan dua
trén dong thuan, nhung khéng ép cac bén tham gia phai tuan theo. Muc dich la ghi lai truéc cac
thu tuc dé tiép can vé tinh cta bén khac mot cach an toan. Néu cdng nghé di trudc con quy tac
dén muon, tai nan s& la thir viét ra quy tac. Pay la né luc ddo ngugc trat tu d6 va dat ra quy tac
trudc.

Phai n6i thang mot su that khé chju. Kha ndng ti€p can vé tinh cda bén khac va thay thé linh
kién, néu xoay sang hudng nguagc lai, sé tré thanh kha nang gay hu hai cho vé tinh d6. Khoang
cach gilra mot robot sira chira va mét vé tinh tan c6ng ngan hon ngudi ta tudng. Néu mot co
may c6 thé cham vao tdm pin mat trdi trén quy dao, né cling cé thé gap hodc bé gay tam pin
dé. Viéc Hoa Ky voi vang dat ra tiéu chudn va chuan muc cho thay y dinh kiém ché tinh hai mat
nay bdng cac quy tac quéc té. Mot qudc gia ngdi trudc & chiéc ghé nai cac chuan muc dugc viét
ra cling c6 co s@ dé goi hanh vi vé sau clia quéc gia khac 1a vi pham cac chudn muc ay. Pi trudc

vé cdng nghé va di trudc vé ngbn ngi tré thanh cing mét viéc.

Vé&i doc gid Han Quéc, cdu chuyén nay dé lai hai cau hoi. Mot 1a cau hdi cdng nghiép. Néu thi
trudng stra chira vé tinh trén quy dao va kéo dai tudi tho s&r dung cdia chding mé& ra, cach tinh
toan clia cac nudc ché tao vé tinh va cac nudc cung cap linh kién sé thay d6i. Khi viéc stra chira
trd nén kha thi, vé tinh khong con la vat tiéu hao ma tré thanh tai san séng lau, va trong tam
clia nganh sé& chuyén tir mét lan phong sang nhiéu nam van hanh. Cau hdi con lai la cu hoéi vé
chudn muec. Viéc Han Quéc ngdi vao ban noi cac tiéu chudn dugc xay dung, hay chi chdp nhan
tiéu chuan sau khi ching da dugc xay dung, sé tao ra khac biét I6n vé sau. Khi Han Quéc tang
s6 lugng vé tinh cia minh, hai cadu héi nay khéng con la chuyén cta ngudi khac. Chang la

nhirng muc sé s&m xuat hién trong chinh cac van kién ngan sach cta chuing ta.

T6i xin thém mét diém. Phan I16n nhirng gi chdng ta da thay & day la mot lich trinh va mét tap
hop muc tiéu. Cac con s6, mot lan phéng vao nam 2026 va hang chuc hoat déng, chua phai la
thanh tuu da hoan tat. Chung la nhirng 16i hira van con phai dugc gitr. Toi sé khéng trinh bay
nhirng I1&i htra d6 nhu thanh qua. Viéc mot canh tay robot c6 that sy hdi sinh mét vé tinh gia cbi
trén quy dao hay khong chi cé thé dugc xac nhan déc 1ap sau khi phéng. Vi vay, RSGS phai dugc
doc theo hai Igp. Néu thanh cong, né sé trd thanh budc ngoat cham durt 16i thiét ké vé tinh xoay
quanh viéc virt bé nhu moét vat tiéu hao. Néu bj tri hodn hodc khéng dat muc tiéu, né sé cho
thay dich vu khdng gian van khé dén mdrc nao. DU thé nao, né ciing sé dugc ghi lai nhu mot
trong nhirng né luc dau tién nham vuon tGi khodng cach 36.000 kilometer tirng dugc xem 13
khéng thé cham tdi.

Chuyen giao cong nghe RSGS va ke hoach phong nam 2026



Neu phan truoc dat cau hoi vi sao can sua chua tren quy dao, thi phan nay dat cau hoi ai se
dam nhan nhu cau do va bang cach nao. Ngay ca khi cong nghe nghe co ve kha thi, no van chi
dung lai o mot thong cao bao chi neu chua xac dinh ro ben se xay dung den cung, cung nhu

ben se cap von va van hanh. RSGS thu hut su chu y chinh vi cach chia vai tro nay.

Hay bat dau bang mot khung canh. O do cao khoang 36,000 kilometer tren Trai Dat, hay hinh
dung mot ve tinh thong tin lien lac tren quy dao dia tinh gan nhu da can nhien lieu. Than ve tinh
van nguyen ven. Camera van hoat dong, va ang-ten van huong dung vi tri. Nhung ngay khi
luong nhien lieu day can thiet de duy tri tu the can kiet, su menh cua ve tinh ket thuc. Mot co
may duoc phong len voi chi phi hang tram trieu dollar bien thanh rac tren quy dao, du khong
mot bo phan nao bi hong. Trong mot thoi gian dai, ve tinh vu tru duoc doi xu nhu vay. Sau khi
phong len, chung la tai san dung mot lan. Vi chung nam o do cao vuot ngoai tam voi cua con
nguoi, cau tra loi cho hong hoc hoac can nhien lieu luon giong nhau. Bo lai no va phong mot ve

tinh moi.

Chuong trinh Robotic Servicing of Geosynchronous Satellites cua DARPA nham vao chinh
diem nay. Ten tieng Anh cua no la Robotic Servicing of Geosynchronous Satellites, viet tat la
RSGS. Cau hoi cua chuong trinh rat ngan gon. Neu mot ve tinh van con tot nhung da het nhien
lieu, va neu thay mot bo phan co the giup no hoat dong them vai nam nua, tai sao viec bao

duong no tren quy dao lai phai la dieu khong the?

Trudc hét, can hiéu vi sao chuong trinh nay chon riéng quy dao dia tinh. Trén qu§ dao dia
tinh, vé tinh di chuyén cting téc dd véi Trai Bat, nén nhin tir mat dat, né dudng nhu dirng yén
tai mot diém trén bau troi. Vi vé tinh ludn & cing mat vi tri, ang-ten mat dat c6 thé c¢d dinh theo
mot hudng. Khéng can xoay chao ang-ten dé dudi theo vé tinh. Nha vay, lién lac va gidam sat
lién tuc trd thanh kha thi. Theo théng bdo chinh thirc nam 2026 ctia DARPA, hang tram vé tinh
phu trach an ninh quéc gia va lién lac toan cau van dang bay trén quy dao nay. Chung dat tién,
va vai tro clia chiing rat nang. Canh bdo sém quan su, trinh sat va lién lac chi huy déu phu thudc
vao dd cao nay. Néu mot tai san nhu vay phai bi bé lai chi vi mét binh nhién liéu, ton that khong
thé chi tinh bang tién. Trong nhirng ndm can dé ché tao va phong mot vé tinh mdi, chinh vi tri bi

bo tréng dy trd thanh mét 16 héng an ninh.

Thuc chat cia RSGS la mot phuong tién robot lam nhiém vu. Trong ti€éng Anh, né dugc goi la
Mission Robotic Vehicle, viét tit 1a MRV. Tau vi tru ndy mang theo mét bd canh tay robot c6 thé
chuyén déng tinh té nhu ban tay con ngudi. Céng viéc cda n6 chia thanh bén nhom 1én. N6 bao
du@ng hiéu nang vé tinh trén quy dao, kiém tra tinh trang tau vl tru & cu ly gan, x(r ly cac hong
héc bat ngd, va khi can, di chuyén vé tinh sang vi tri khac. Di chuyén mot vé tinh nghe c6 thé la
tai. Danh sach céng viéc bao gom dua mot vé tinh da tréi khoi quy dao trd lai ddng vi tri, hodc
day mot vé tinh da hét nhiém vu téi noi n6 khéng gy can trd cho cac vé tinh khac. C6 hay

khong c6 mét robot nhu vay quyét dinh liéu trat tu trén quy dao c6 thé dugc khéi phuc hay
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khéng.

Nhirng 1&i nay nghe cé vé dé, nhung dé mét robot stra mot vé tinh khac trong chan khéng
clia quy dao dia tinh la phai vugt qua nhiéu rao can cung ldc. Trudc hét, ti€p can va ghép néi
phai dién ra ma khéng va cham. Hai vat thé cung di chuyén theo mét hudng vdi téc d6 hang
nghin kildmét méi gi®, nén ngay ca khi chiing trong nhu dang dirng yén canh nhau, mot sai
l&ch nho cling c6 thé tao ra va dap I&n. Sau d6, canh tay robot phdi ndm, xoay va lap cac bd
phan gan nhu khéng dugc l1éch. Ngudi & mat dat khé co thé diéu khién tirng déng tac theo thai
gian thuc. Vi tin hiéu can thai gian dé truyén di, mot phan hé thong phai dugc thiét ké dé tau vi
tru tu phan doan. Mot sai lam cé thé 1am hdng ca vé tinh dang dugc stra va vé tinh dugc g 1én

dé stra né. O day khong cé khoang dém nhu trong xudng stra chita.

Cach tiép can ma DARPA chon la trong tdm cla phan nay. Chinh phi khdng di theo con
dudng tu minh ché tao va van hanh mét phuong tién stra chita trong khdng gian tir dau dén
cudi. DARPA, ciing U.S. Naval Research Laboratory va NASA, phat trién phan dau cda robot, tic
phan cirng cot 16i twong ng va&i ban tay. Phan dau dé la b canh tay robot chuyén déng nhu
ban tay con ngudi. Nhiém vu dua tai trong robot nay vao khong gian va tich hgp né vao mét tau
v tru hoan chinh dé van hanh dugc chuyén cho khu vuc tu nhan. Cha thé tu nhan la
SpaceLogistics, mét cong ty con clia Northrop Grumman. Mot cdng ty thuong mai lap cac canh
tay robot do chinh phti ché tao Ién tau vi tru clia chinh minh va van hanh chiing nhu hoat dong
kinh doanh riéng. Theo cach néi ciia DARPA, day la chuyén giao c6ng nghé. Chinh phd déng vai
tro moi khéi dong, pha v& nhirng bai toan khé ban dau ma khong ai khac cham téi, roéi Ui lai &
thdi diém thj trudng cé thé hinh thanh.

Tam quan trong cla sy phan chia vai troé nay sé ré hon néu ta hinh dung that bai theo chiéu
ngugc lai. Néu chinh pht s& hiru va van hanh toan bd phuong tién stra chira, moi dich vu vé
tinh s& rat tién tlr ngan sach quéc phong, va khi chuong trinh két thic, cong nghé ay cé thé bj
dua vao kho cung v@i né. Néu thay vao dé mot cong ty tu nhan sé& hiru tau v try, cdng ty dy ¢
thé ban dich vu slra chita va tiép nhién liéu khdng chi cho chinh phi My ma con cho cac nha van
hanh vé tinh thong tin trén toan thé gidi. Céng nghé dugc md ra t&r nhu cau qudc phong chay
vao thi trudng thuong mai, va néu thi trudng do 1&n 1én, chi phi cho vé tinh tiép theo gidm
xuong, chi phi quéc phong ciing gidam theo. Day la mot thiét ké ludng dung, trong dé mét cong

nghé phuc vu quéc phong va thuong mai cung luc.

James Shoemaker, giam d6c chuong trinh RSGS, m6 ta chuong trinh nay la mét quan hé hgp
tac gira chinh pht va khu vuc tu nhan vé dich vu vé tinh thé hé tiép theo. Muc tiéu 6ng néu ra
cling rat ré. Cong nghé robot clia DARPA sé dugc két hgp v&i mot nén tang tau vi tru da dugc
chirng minh trong thuong mai dé cho thay trong thuc té rang dich vu trén quy dao c6 thé van
hanh nhu mét hoat déng kinh doanh & quy dao dia tinh. TUr can chi y la cho thay. N6 khéng cé

nghia 1a hoat ddng kinh doanh &y da dugc thiét Iap. N6 c6 nghia la cudc trinh dién sé kiém tra
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xem hoat dong dé cé thé dugc thiét 1ap hay khéng.

Vay vu phéng nam 2026 nam & dau trong birc tranh nay? DARPA théng bao rang ho sé phdng
cdng nghé dich vu robot nay vao mua he nam 2026. Phéng khéng phai la hoan tat. Trén mat
dat, tai trong robot va tau vi tru dugc tich hgp va thr nghiém, doi tdc thuong mai sé ti€p nhan
c6ng nghé dugc dao tao, va sau khi phdng, hé théng dugc kiém tra trén quy dao dé xac nhan
thiét bi hoat déng ddng. Vu phdéng la mot nit trong qua trinh chuan bi dai. N6 khdng phai vach
dich. Bai kiém tra that su bat dau khi canh tay robot lan dau vuon téi moét vé tinh khac.

Diéu nay phai dugc n6i mot cach thang than. RSGS chua phai la mot hoat ddong kinh doanh da
dugc chirng minh. N6 1a mét cudc trinh dién. Phat biéu cia Shoemaker ndi vé viéc chirng minh
kha nadng ton tai vé mat thuong mai, chr khong phai vé mét kha nang da dugce chirng minh.
Viéc stra chira trén quy dao c6 that sy ki€ém dugc tién hay khdng, va cudc trinh dién dau tién co
dién ra nhu ké hoach hay khong, 1a nhirng cau hdi ma vu phéng va qua trinh van hanh sau d6
phai trd 1oi. Nhu cac chuong trinh khac cla DARPA, viéc nay c6 thé dién ra tét dep hodc khéng
dat ky vong. Piéu ching ta c6 thé xac nhan ItGc nay la ké hoach va cac thong bao. Ngay tir dau
t6i da hira sé doc ké hoach nhu ké hoach, va t6i sé gilr ranh gid¢i d6. T6i sé khéng bién mét 16

trinh gdy an tugng thanh mét thanh tuu.

Tu g6c nhin chinh sach, bai hoc clia phan nay khéng nam & danh sach céng nghé, ma nam &
bang phan vai. Nha nudc di xa dén dau, va Ui lai & ché nao? RSGS ké dudng ranh d6 tai phan
phan cing kho, tirc canh tay robot. Chinh phti dét pha & noi khéng ai di trudce vi bai toan kinh
doanh con bat dinh, réi dé khu vuc tu nhan phu trach nhirng phan thi trudng da cé thé tu xay
dung, chang han nhu bus tau vi tru. BAng phan vai nay thudng bi bd soét khi Korea ban vé cac
vién nghién clru kiéu Korea. Néu chinh phui khdng quyét dinh trudc minh s& ganh phan nao va
dén thdi diém nao s& chuyén viéc dé cho thi trudng, cdong nghé tot sé két thic nhu mot ban bao

cdo khong cé budc chuyén tiép.

Du vay, cau hoi ma ké hoach nay dat ra khong hé nhe. Néu mét tau vl tru c6 canh tay robot
6 thé ti€p can mot vé tinh khac, thao va lap linh kién, thi chinh déi tay d6 ciing c6 thé vuon téi
vé tinh cla ngudi khac. Tir bén ngoai nhin vao, mot 1an ti€p can dé slra chita va mot lan ti€p can
dé de doa khéng khac nhau nhiéu. Quy dao clia mét phuong tién tién téi dé tiép nhién liéu cho
vé tinh déng minh va qu§ dao ciia moét phuong tién ap sat vé tinh déi phuong cé thé trong
giéng nhau trén radar. Khi thi trudng mdi mang tén dich vu trén quy dao md ra, cau héi ai kiém
soat va bao vé nhirng robot d6 cting I6n 1&n theo. N&u lién lac bi cat hoac tin hiéu diéu khién bi
chiém doat, mét robot stra chira c6 thé trd thanh vat thé nguy hiém. Tua dé mét tai liéu DARPA
thang 4 nam 2026 cho thay truc ti€ép su cang thang nay. Chién thang trong cudc dua khéng
gian mdi bat dau tir cyber. Dua phan cirng 1én quy dao va bao vé phan cirng dé gan chat vai

nhau. Phan ti€p theo ti€p tuc cau chuyén ay.

Cudc dua khong gian m@&i va an ninh mang



o} dd cao 36.000 kilometer trén quy dao dia tinh, mot canh tay robot ti€p can mét vé tinh da
gia. Bay la RSGS, céng nghé stra chita bang robot cho vé tinh dia tinh da dugc ban trong hai
phan trudc. Mét c6 may khac tién dén mét vé tinh da can nhién liéu hoac c6 linh kién khéng con
phan hoi, nam lay n6 va bdo dudng né. DARPA da ndi rang ho sé dua cdng nghé nay Ién quy
dao vao nam 2026. Pay la mdt chuong trinh do Tactical Technology Office dan dat. Dén day, cau
chuyén néi vé mét ngudi thg stra chira trén bau troi.

Hay chi thay d6i mot cau hdi. Biéu gi xay ra néu c6 ngudi chan dugc tin hiéu ra Iénh cho canh
tay robot d6? Mdt c6 may cé thé sira vé tinh cla bén khac thi, theo chiéu ngugc lai, cling c6 thé
chiém lay vé tinh cla bén khac. Ranh gigi noi mét thg stra chira trén quy dao trd thanh mét méi
de doa trén quy dao nam trén mét dong phan mém va mot dudng lién lac. Bay la noi cau
chuyén vé dich vu robot trong khéng gian trg thanh cau chuyén vé an ninh mang. Néu phan

trudc ndi vé ban tay clia robot, phan nay néi vé hé than kinh g&ri ménh [énh dén ban tay ay.

Mot bai tiéu ludn ngén do DARPA céng b6 nam 2026 d6i dién truc ti€p véi van dé nay. Chinh
tiéu dé cda né da la 1ap luan: chién thang trong cudc dua khéng gian méi bat dau tir mang. Tac
gid la mot st quan quan doi cap cao dugc biét phai dén DARPA, mét nguai dugc goi la Service
Chief Fellow. Ong nhin lai va néi réng trong tdm nhiém vu cla minh 1 khéng gian mang trong
[inh vire khong gian. Theo 6ng, d6 l1a mot vi tri quan trong nhung thudng bi bd quén trén san

khau khong gian.

Bai tiéu luan bat dau bang mot su that binh than. Chi phi di vao khéng gian da gidam dén mirc
khéng con so dugc véi qua khir. Mét ngudng ctra tirng chi mé& cho mot so rat it cudng quoc cé
nguodn von va cong nghé khéng 16 nay da ha xuéng. Cac vu phéng tén Ilra thudng khong con la
tin I&n, va vé tinh 1ap day bau trdi theo tirng tram chiéc. Vi thé, thé gidi da budc vao mot cudc

dua khong gian mai. Dén day, ai cling 6 thé ndi nhu vay.

Sau do, bai ti€u luan di thém mot budc. Trong cubc canh tranh nay, quéc gia gianh dugc Igi
thé chién lugc 1au dai khong phai la quéc gia phéong nhirng tén Iira I6n nhat. Lgi thé thudc vé
bén dau tién tim ra cach xay dung va van hanh cac hé théng mot cach an toan trong maoi
trudng méi nay. Diéu quyét dinh cuéc dua khong phai la luc day cia phuong tién phéng, ma la
kha nang bao vé tai san sau khi chiing da & trén quy dao. Cau hdi khéng phai la da phéong bao
nhiéu vé tinh, ma la cac vé tinh dy c6 dugc dat ngoai tam véi clia ban tay doi thd hay khéng. Sy

chuyén huéng cht y tir bé phong 18n quy dao la truc chinh cda bai ti€u luan.

Van deé |a I6p an toan nay khéng thé c&r mang nguyén tir mat dat 1én. Phan I6n an ninh mang
ma chuing ta biét la cadu chuyén cda Trai bat. Ching ta cai nhirng cdng cu chong virus nang né,
tai ban va khi 16 hong xuat hién, roi dé quan tri vién dang nhap vao may chd va stra 16i. Cach
lam nay khéng phu hgp vai vé tinh dang bay trén quy dao. Bai ludn néi ré rang phai hiéu nhirng
rang budc riéng ctia hé théng khéng gian. D6 la nhirng noi ban tay con ngudi khéng thé cham

t&i, noi nguén dién va nang luc tinh toan bi bo chat, va nai Iénh diéu khién tir xa can thai gian
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dé truyén di. L& thudng vé an ninh dugc xay trén mat dat sé khong khdp néu dat nguyén xi 1én

trén do.

Vi vay, bai ludn nhan vao mot nguyén tac. An ninh cho tai san khong gian khéng dugc gan
thém vé sau, khi vé tinh da dugc ché tao xong. N6 phai dugc cdy vao ngay tu khodnh khac dau
tién cla thiét ké. Khac biét nam & cho bat vit thém mot th sau ciing, hay trén nd vao ngay tir
lGc nhao bot. Tam quan trong cla su khac biét nay sé rd hon néu ta hinh dung that bai. Hay
tudng tuong moi cdng ty phong vé tinh bang phan cirng va phan mém riéng ctia minh, réi mdi
va an ninh mudn mang va rai rac. Tai san khong gian dugc xay theo cach dy sé thanh mét tam
chap va 16n xon, cuc ky kho bao vé. Khong ai cé thé nhin thoang qua ma biét diém yéu nam &

dau, hay mét vu xam nhap tai mot noi sé lan xa dén murc nao.

P& ngan tdm chap va dé, bai luan dé xuat mot khung tham chiéu cdia chinh phd. Bé 1a mét bd
quy tac chung c6 thé ap dung trén tau vi tru quy dao, tram diéu khién mat dat va thiét bi dau
cudi. Cé thé hinh dung né nhu mot kich ban chuan. Thay vi dé moi bén ty xay réi sau d6 méi
ghép hé théng v&i nhau, khung nay c6 budc ho xady trén cing mét nén tang ngay tir dau. St
quan viét bai luan néi rang 6ng dang chuyén kinh nghiém thu dugc tir cac cdng cu mang tan
c6ng sang phong thu, réi dung kinh nghiém ay dé lam ha tang khéng gian vitng hon. Diéu dé

cling c6 nghia la ngudi tirng mai gido thudng nhin ra méi néi yéu cla khién trudc tién.

Can dirng lai @€ xac dinh ban chat cda tai liéu nay. Bai ludn nay khong phai mot bao cao
thanh qua da hoan tat. N6 khéng phai ho s cho thdy mot chuong trinh cu thé da dat duoc gi.
N6 gan véi mot 1ap ludn cdia mét st quan dugc phan cdng tai DARPA, nham thuyét phuc nguoi
doc rang day la hudng nén di. Nguyén tac khdng chi mo td DARPA nhu mét cadu chuyén thanh
céng cling dung trong phan nay. Huéng di cia an ninh mang khéng gian kha ré, nhung ching
ta chua cé du tai liéu bén ngoai dé kiém chirng tir bén ngoai rang hudng di dy da bén ré dén
dau trong ngan sach va luc lugng that, hoac tién da bi lang phi & chd nao. Vi vay, t6i sé gidi
thiéu huéng di va logic clia nd, nhung sé khéng no6i nhu thé dé la nhirng chién thang da dugc

xac nhan. Tuyén bé va thanh qua phai dugc can riéng.

Du vay, néu dat cac phan trudc clia chuong nay canh phan nay, mot birc tranh sé khép lai.
RSGS la céng nghé dung dé cham vat ly vao vé tinh trén quy dao. Néu mot robot ¢ thé nam 13y
va stra chitra mot c6 may khac, quy dao khdng con la noi trd an ndm ngoai tam vdi nira. Khi kha
nang ti€p can vat ly mad ra, viéc bao vé cac kénh lién lac va phan mém chi dao su ti€p can dé trg
thanh céng viéc nang hon. Chudi chi huy ctia robot stra chira phai ludn sach thi ngudi thg sira
chira m&i van la ngudi thg sira chita. Khodnh khac chudi d6 bi nhiém ban, cing mét canh tay sé

lam cbng viéc nguoc lai.

H&y nhin k§ hon mot chdt vao thuc té van hanh. Mot vé tinh trén quy dao dia tinh di chuyén
bang cach nhan I1énh g tr mat dat. Nhirng 1énh dé di qua mot lién két lién lac. V@i mét robot

phuc vu nhu RSGS, cac hanh déng vat ly nhu tiép can, dirng lai, nam gilr va thao tac déu dua
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trén lién két d6. Néu lién két bi xam nhap, hodc néu hé théng mat dat tao ra I1énh bi nhiém ban,
dau ngdn tay clia robot sé chi sai hudéng. Vi vay, I&p an ninh dugc cai ngay tir dau, nhu bai luén
mo ta, khdng phai 1a mét khdu hiéu triru tugng. N6 c6 nghia la cho phép chinh vé tinh phan biét
I&nh nao that su dén tir tram diéu khién, va thiét ké hé théng sao cho lién lac bi gidn doan hoac
bat 6n khong bién thanh sy c6 nguy hiém. Nhirng viéc nay phai dugc quyét dinh ngay & giai
doan ban vé thiét ké dau tién. Sau khi vé tinh da dugc ché tao, thay bd khung nay gan nhu la
diéu khéng thé.

TUr géc nhin chinh sach, ham y cda phan nay cham td&i trat tw phan b6 ngan sach. Cau héi can
phong thém bao nhiéu vé tinh mdi thi dé thay. Cac vu phong dé lai &nh chup va con s6. Trai lai,
cau hoi liéu chudi chi huy cla mot vé tinh c6 dugc thiét ké an toan ngay tir dau hay khong thi
khé thay. Cho dén khi tai nan xay ra, moi th(r tréng nhu chua cé gi xay ra. Lap luan clda bai luan
nham vao sy bat can xrng nay. N6 kéu goi tién va con ngudi phai dugc giao trudc cho nhitng
c6ng viéc thudng bi day IUi vi chdng vé hinh. Ly do n6 dua ra mét kich ban chuan, tirc mét
khung tham chiéu cdia chinh phd, cling giéng nhu vay. Néu dé tirng du &n tu 1am tét theo cach

riéng, tirng dy an ciing sé ty dé lai nhirng diém yéu khac nhau.

CONFERS & phan trudc va khung tham chiéu cda chinh phi trong phan nay cé thé trong nhu
hai cdu chuyén riéng, nhung chdng c6 cing mach. Mét bén 1a né luc dat ra quy trinh an toan
cho dich vu trén quy dao théng qua thda thuan gitta cac quéc gia. Bén kia la nd luc dat ra cac
théng sé chung cho an ninh mang vé tinh trong pham vi mét quéc gia. Ca hai déu dat quy tac di
truéc cong nghé. Kha nang dua canh tay robot Ién quy dao va kha nang viét tai liéu trudc dé
nhirng canh tay dé khdng van hanh trong mét vung vé luat, khéng cé quy tac. Hoa Ky dang
thic day ca hai song song. Néu cong nghé chay trudc ma khéng cé quy tac, tai nan sé viét ra

quy tac thay con ngudi, va nhirng quy tac dugc viét theo cach dé thudng rat dat gia.

V&i doc gia Han Quéc, canh nay sé khéng giong cau chuyén clia ngudi khac. Korea cling dang
tang so lugng vé tinh va dya nhiéu hon vao quy dao cho lién lac va trinh sat. Cau hoi ma bai viét
cWa DARPA néu ra trd thanh cau hdi ciia chinh chiing ta. Khdng chi la phédng thém bao nhiéu vé
tinh, ma 1a chung ta da sén sang bao vé chudi chi huy cla cac vé tinh dy ngay tir ban vé thiét ké
dau tién hay chua. Néu cac co quan va céng ty khac nhau phéng vé tinh theo nhirng théng so
khac nhau, birc tranh chap va 16n xdn ma United States lo ngai cling cé thé xuat hién trén bau
trdi clla chuing ta. Khi canh clra vao khéng gian md réng, bén nao hoc dugc cach khéa canh clira
dé trudc sé ton tai lau hon. Bai viét ngan ciia DARPA giéng mét I&i cdnh bao hon la mot 16i khoe
khoang, va 1i cdnh bao ay khong dirng lai & bién gidi quéc gia.

Khi chuong nay khép lai, hdy néi ba phan thanh mot dudng thang. Ching ta bat dau tir ly do
vi sao vé tinh trén quy dao dia tinh phai ndng va dat dén vay, chuyén sang cau hai ai ché tao va
van hanh nhirng robot cé thé lam nhe ganh nang do, réi cudi cung di t&i cach bao vé cac Iénh

guri dén nhirng robot dy. Khodnh khac mét ban tay vuon téi quy dao, né ma ra khéng chi kha
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nang stra chita. N6 cling mad ra kha nang chinh ban tay dé tréd thanh maéi de doa. Vi thé, dich vu
robot trong khdng gian va an ninh mang la hai mat cda cung mét cau chuyén. Vao mua hé nam
2026, viéc canh tay robot that su lam gi trén quy dao, va ai bao vé cac tin hiéu glri dén canh tay

ay, sé viét nén chuong ti€p theo cldia cau chuyén nay.
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Chuong 12 Lugng tir: Nhirng thi nghiém tach 1o
quang ba khoi thuc té

QBI va viéc kiém chirng dién toan luwgng tlr

Thang 3 nam 2026, mét tiéu dé ngan nhung ggi nhiéu tranh luan xuat hién trén trang tin
chinh thirc ciia DARPA. Tiéu dé noi rang Quantum Benchmarking Initiative dang m& réng né luc
tach su thoéi phdng khéi thuc té. Thong cdo bao chi clia cac co quan nghién ctru chinh pha
thudng ma dau bang thanh tuu. Mot thiét bi méi dugc ché tao, mot ky luc duoc lap, mot gidi
han dugc vuot qua. Tiéu dé nay khéng bat dau bang niém ty hao, ma bang su hoai nghi. Bé la
|&i tuyén bd rang DARPA sé phan dinh xem bao nhiéu trong nhirng 16i ban vé may tinh lugng tdr
la that. DAy la mét nd luc lam diu strc ndng quanh chinh linh vuc cda minh, mét 1ap trudng hiém

thay d6i v&i mét co quan chi tién quéc phong.

Hay hinh dung m6t canh. Mét céng ty ra mat mét con chip mdi véi hang tram qubit va tuyén
b6 rang ho sap dua ra mét c6 may sé thay déi thé gidi. Nha dau tu vo tay, gia c6 phiéu dich
chuyén. Bay gi& hdy tudng tugng cé mot quan chire chinh phdi ngdi trong can phong dé. Dua
vao dau 6ng ay c6 thé quyét dinh tuyén bo ay la that hay bi phong dai? Dién toan lugng td hién
la mot Iinh vure ma tién bac va ky vong dang cling luc d6 vao. Cac tuyén bé lién tuc xuat hién vé
s6 lugng qubit 16n hon va ty 1€ 16i thdp hon, nhung cd may d6 c6 that su xirng dang vai chi phi
hay khong lai la mot cau hdi khac. Khéng c6 thudc do dé dang. Day 1a Itc DARPA dua ra mét
chuong trinh mang tén QBL.

Cau héi cta QBI c6 thé dugc nén lai trong mot cau. Liéu mot hudng ti€p can dién toan lugng
t&r hoat dong & quy md hitu dung c6 thé that sy ton tai vao nam 2033 hay khéng? Thuat nglr
quy md hiru dung c6 thé nghe la, nhung y nghia khéng khoé. N6 chi khoanh khac khi gia tri cta
cac phép tinh ma mot cd may gidi dugc I6n hon chi phi xdy dung va van hanh né. D6 1a luc cd
may khong con 1a vat trung bay trong phong thi nghiém ma trd thanh mét cong cu dang dé tra
tién. QBI dat cau hdi liéu khodnh khéc dy c6 thé dén trong tdm nam téi hay khéng. Chuong
trinh nay md réng mét nd luc trudc d6 mang tén US2QC. Bén dudi né la muc tiéu ngan chan cai
goi la bat ngd chién luge, mot tinh hudng trong dé6 mét dét pha thuong mai ngoai du doan bat
ngd danh vao Hoa Ky tr phia sau. Phép tinh an ninh & day la ai xay dung né trudc la diéu quan
trong, nhung thai diém ban nhan ra né da dugc xay dung cling quan trong khéng kém.

Cé mot diém khong dugce bo qua khi doc chuong trinh nay. QBI hoan toan khéng phai la mot
cudc thi chon ra mot ngudi thang cudc. Pay khdng phai la cuéc dua trong dé mét giadi thudng
dugc treo 1én va chiéc clp thudc vé ddi can dich dau tién. DARPA mudn danh gid moi cach tiép
can c6 thé van hanh dugc, dat canh nhau, trong pham vi ngan sach cho phép. Vi vay, viéc kiém
chirng dugc sap xép thanh ba giai doan. Yéu cau & mdi giai doan sé nang han, nén chiing ta

hay lan lugt di theo tirng budc.



& Phase A, cac cong ty tham gia trinh bay khai niém vé mot may tinh luong tir & quy mo tién
ich c6 thé dugc hién thuc héa trong tuong lai gan, déng thai dua ra bang chirng cho thay khai
niém dé c6 co sé. Yéu cau ché tao c6 may van chua dén. Yéu cau luc nay la v& ra mét con dudng
6 thé di dugc. Sang Phase B, yéu cau trd nén cu thé. Cac cong ty phai dua ra ké hoach nghién
clru va phat trién dé thuc su xay dung khai niém do, cac radi ro trén dudng di, cach ho sé gidm
cac rdi ro dy, va nhirng nguy&n mau nao sé can thiét. DARPA khdng nhin nhiéu vao viéc I&i noi
nghe c6 vé hgp ly dén dau, ma nhin vao ké hoach chdt ché dén mirc nao. Bén Phase C, viéc
kiém chirng roi khai tai liéu va chuyén sang phan cirng. Nhém lam viéc truc tiép vai chinh phu
Hoa Ky dé cho thay, thong qua trinh dién, liéu c6 may da thiét k& c6 thé dugc ché tao va van
hanh nhu du dinh hay khéng. Trong tdm chuyén tir khai niém sang ké hoach, roi tir ké hoach

sang hé théng vat ly. Chiéc rdy dung dé loc I6i néi trd nén min han & méi giai doan.

Vai tro ma DARPA ty dat cho minh gan v&i mot bén thir ba trung 1ap hon la mét trong tai. Co
quan nay dirng cach mot budc vai viéc quang ba clia bat ky cong ty nao va ky vong clia bat ky
phe nado, déng thai déng vai tro nhu mot kénh chuyén két qua kiém chirng dén cac bén lién
quan khac trong chinh pha. Day la mét co ché nham gitr cho dau tu lugng t&r quoc gia khong
lao v&é mot hudng chi dua vao tin don va ky vong. Hinh dnh tién quéc phong dugc dung dé do
lwdng phan cirng clia cac cdng ty thuong mai c6 thé khién ngudi ta thay la. C6 ngudi sé hoi vi
sao khodn tién danh cho v khi lai dugc dung dé kiém tra chip doanh nghiép. Nhung néu muc
tiéu 1a ngan ngudn luc tu vé sai chd, thi ban than viéc kiém chirng trd thanh céng viéc quéc

phong. Gidm cac budc di lang phi cling la mét dang sirc manh.

Cac con sb cho thay quy md cua viéc kiém chirng nay. Ké tir khi QBI bat dau vao gitta nam
2024, chuong trinh da danh gia khoang hai muoi cong ty thuong mai dung cac kién trdc qubit
khac nhau. Mudi mét t6 chirc dd vugt qua Phase A va chuyén 1én Phase B. Danh sach d6 cho
thdy ban d6 hién tai cda thi trudng dién toan lugng tlr. IBM trong hé théng siéu dan, IonQ va
Quantinuum trong ion bi by, Atom Computing va QuEra trong nguyén tlr trung hoa, Diraq va
Quantum Motion trong spin silicon, cing Xanadu dua trén photon, tat ca xuat hién canh nhau.
P4y la mot khung canh trong dé nhiéu con dudng van cling ton tai, thay vi hdi tu vao mot cau
trd 167 duy nhat. Microsoft va PsiQuantum, nhirng bén da tham gia tir thai ky US2QC, da chuyén
sang Phase C, noi hoat dong & cap hé thong dugc kiém tra, con Google mdi tham gia Phase A.

Cac nhém dang di trudc va cdc nhdm vira budc vao dugc dat trén cung mdt ban ca.

Ngudi dan dat chuong trinh cling da thay déi. Nha quan ly dau tién thiét 1ap QBI la Joe
Altepeter, va Micah Stotimore, trudc day la phd quan ly, da ti€p nhan vai tro giam doc diéu
hanh mdi. Stotimore ndi rang kha nang c6 ngudi xay dung dugc mét may tinh lugng tor & quy
mo tién ich vao ndm 2033 da tang so vdi trudc, nhung 6ng noi thém rang van chua ré doi nao
sé can dich trudc. Do la ly do 16i m&i Phase A danh cho cac cong ty méi dugc mé lai trong nira
sau nam 2026. Ban tom tat phai ndp trudc ngay 31 thang 7, con dé xuat day du phai ndp trudc
ngay 30 thang 9. Chinh viéc ti€p tuc dé clra m& la mot sy thira nhan thang thén rang cau tra 15
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van chua dugc biét. Ngay ca sau khi chon han mudi mot (rng vién nhiéu trién vong, chuong
trinh van khong déng clra, va diéu d6 cho chiing ta thay day la ki€u chuong trinh gi. Nhirng to
chire tin rang minh d& biét cau tra 1i thi dong clra. Chi nhirng t6 chirc thira nhan rang minh
chua biét méi gilr cira ma.

Vi sao DARPA xem xét nhiéu phuong phap cung ldc thay vi don moi thir vé mot huéng? Mot
manh m&i nam & quan diém rang cac loai qubit khac nhau c6 thé t&t hon khi di cing nhau. Hé
siéu dan, ion bi b3y, nguyén tir trung hoa, photon va spin silicon déu c6 diém manh va diém yéu
khac nhau. C6 cach tiép can nhanh, c6 cach giir trang thai l1au hon, va cé cach dé két ngi hon. &
thdi diém nay, tuyén bé mot bén thang cudéc gan nhu la danh cugc. Vi vay DARPA khong tu tréi
minh vao mét phuang phap. Co quan nay chi héi liéu phuong phap d6 c6 thé dat muc tiéu goi
la quy mé tién ich hay khéng. Phan tiép theo sé mé lai quan diém nay. Con Idc nay, chi can

mang theo mét su that: QBI khéng dirng vé phia mét cdng nghé cu thé nao.

Co tai liéu gitp ching ta so sanh xem lap truong nay cé chi thudc vé Hoa Ky hay khéng. Mét
bdo cao cla Electronics and Telecommunications Research Institute, hay ETRI, vé canh tranh
gitra cac nén tdng phan ciing lugng tl chi ra réng Hoa Ky va chau Au dang di theo nhitng con
dudng khac nhau. Lién minh chau Au d3 d&t muc tiéu rd rang 1a bdo ddm 100 qubit sira 16i
trong mét hé théng vao nam 2030, va cach lam dé gan véi dudng 16i chinh sach chon mét sé it
nén tang dé hé trg théng qua danh gia dinh ky. Chinh phd goi tén nhirng bén c6 kha ndng
thang tlr phia trén. QBI clia Hoa Ky dirng & phia ngugc lai. Thay vi quyét dinh trugc phuong
phap nao vuot trdi, chuong trinh dat trong tam vao viéc do tirng phuong phap theo chuan
tuyét déi: liéu né c6 thé dat quy mé tién ich hay khéng. DU phuong phép 1a siéu dan, spin silicon
hay quang t&r, muc dich la d&t mét cd may that su hoat déng dugc trén dat My trudc, chr
khéng phai gio tay ting hé mot céng nghé cu thé. Mot con dudng dat con sé muc tiéu 1én phia
trudc. Con dudng kia do kha nang di téi dich. Hai con duong nham téi cing mot dich, nhung

khac nhau & chd ban tay clia chinh phii vuon xa dén dau.

Diéu doc giad Viét Nam nén rut ra tir phan nay khdong phai la mot cau chuyén thanh céng lap
lanh. QBI van chua chirng minh dugc diéu gi. Chinh DARPA néi rdng ho khéng biét liéu mot
may tinh lugng t&r & quy mo tién ich cé xuat hién vao nam 2033 hay khdéng, hodc néu cé thi ai sé
dirng & d6. Vi vay, chuang trinh nay nén dugc doc nhu mét thiét bi ki€m chirng hon 1a mot ho
so thanh tyu. Dong tiéu dé vé viéc tach cuong diéu khoi thuc té cho thay ré thir DARPA dang
cam trong tay khong phai la su chdc chdn ma la mot ddu hoi. Po cdong nghé ma khéng théi
phong no, va thira nhan rang cau tra 16i chua dugc biét trong khi xay thudc do trudce. Khi Viét
Nam néi vé cong nghé lugng tl, diéu dang hoc hadi c6 18 khong nam nhiéu & hiéu nang cta cd
may, ma & tu thé kiém ching nay. Hiéu nang c6 thé dugc bat kip theo thai gian, nhung con mat
tach 1&i néi bi théi phdng khoi thi that phai dugc rén qua cac dinh ché. Vi sao con mét dy cudi
cung lai nhin vao nhiéu loai qubit cung luc la diéu chidng ta sé di tiép & phan sau, lan lugt cam

trng qubit trén tay.
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Vi sao phai nhin cac loai qubit khac nhau cing maét lac

Mot ngay thang 4 nam 2026, mét bai viét xuat hién trén website cia DARPA. Nhan dé ciia né
c6 mot gdc nhin hoi léch khdi théi quen thong thudng. Bai viét ndi rang trong dién toan lugng
tl, cac loai qubit khac nhau sé tét hon khi di cing nhau. Khi viét vé canh tranh cdng nghé,
ngudi ta thudng hoi ai dang dan trudce. Bai viét nay di theo hudng nguagc lai. N6 néi rang khéng
nén chon mot phuong phap réi don luc day né Ién, ma phai quan sat nhiéu phuong phap dat
canh nhau. Vi sao mét co quan quéc phong ding tién thué cdia dan lai néi nhu vay? O phan
trudc, téi da nédi rang QBI khéng dirng vé phia mot cong nghé cu thé nao. Goc ré cla lap trudng
dy nam trong bai viét nay. Mudn tim cau tra |di, trudc hét ching ta can cam trén tay vat thé con

xa la mang tén qubit.

May tinh théng thuong chi tinh todn bang 0 va 1. Néu mot cong tac tat, né la 0. Néu bat, né la
1. COng tac trong may tinh lugng td thi ky la hon. N6 c6 thé trdi rong gitra trang thai bat va tat.
Trang thai trdi réng dy cang dugc gilr 1au, va cang nhiéu trang thai nhu vay dugc néi véi nhau
mot cach sach s&, strc manh tinh toan cang Ién. Van dé |a trang thai do rat dé sup dé. Nhiét do
chi tang nhe hodc mét rung déng rat nhé tir bén ngoai cling ¢ thé 1am né nhiéu loan. Vi vay,
viéc tao qubit tir vat liéu nao s& quyét dinh sé phan cda c6 may. Vat liéu dat ra hiéu nang, va

hiéu nang dat ra cach dung.

Mot bao cdo nam 2026 clia Electronics and Telecommunications Research Institute chia phan
clrng lugng tlr dang dugc phat trién hién nay thanh sau nhanh I6n. Bao céo cling chira rang ca
sau nhanh déu mang nhirng diém yéu nghiém trong. Ching ta hay lan luot di qua tirng nhanh

mét cach ngan gon.

IBM va Google thudc nhanh siéu dan. Vi con dudng nay c6 thé dua vao cong nghé mach vén
da dugc dung trong cac nha may ban dan, n6 thuan lgi cho viéc mé rong quy mé, va téc dd van
hanh cao. Nhung trang thai chong trai dy khong kéo dai lau. Hé thong chi vira du chay khi dugc
lam lanh gan d6 khéng tuyét déi bang mot bo 1am lanh khéng 16. Hay hinh dung mot chiéc may

tinh chi hoat déng bén trong mét cai td lanh chiém kin ca can phong.

Phuong phap ion bj bay cé mét séc thai khac. TonQ va Quantinuum dang di theo con dudng
nay. Moi nguyén tlr dugc gilt bang dién trudng va dugc dung lam qubit, nén cac don vi riéng 1é
gan nhu giéng hét nhau, va trang thai chong trai kéo dai lau. Nhung cac thao tac lai cham. S6
nguyén tl c6 thé gilr trén mot hang la c6 han, nén viéc mé réng quy mé sé dung vao mot burc
tuong.

Phuong phap nguyén tr trung hoa dung nhirng chiéc nhip tao bang laser dé gilr nguyén td
va ty do sap xép lai cdc mang clia chiing. N6 phu hgp cho mé réng quy mé va trang thai duy tri
lau, nhung thiét bj laser doi hdi cao, va cac thao tac cham. Phuong phép quang t&r mang thdng
tin trén cac hat 4nh sang. N6 c6 thé chay & nhiét dé6 phong ma khéng can lam lanh va pha hgp

v@i truyén dan dudng dai. Nhung cac thao tac lién két hai qubit rat kho, va anh sang ro ri tirng



chat mét khi di chuyén.

Hai nhanh con lai la spin silicon va khuyét tat kim cuong. Nhanh th&r nhat an khép tot véi quy
trinh ban dan va tiét kiém khéng gian, nhung hé théng day dan trd thanh diém ngh&n. Nhanh
th(r hai chay & nhiét d6 phong, nhung khé mé rong quy mo va kho két néi cac don vi véi nhau.
Dat ca sdu nhanh vao cung mét can phong, birc tranh sé rd ra. Chua c6 qubit phé quat nao
déng thoi théa man téc d6, dé 6n dinh, khd ndang mé rong va nhiét d6. Néu mot phia nhanh,
phia khac yéu. Néu mot phia duy tri lau, phia khac cham chap. Néu chi bam vao mét phuong
phéap, diém yéu cla phuong phap dé sé trd thanh tran gidi han. Bang so sanh giai thich bang
ngén nglr vat ly vi sao DARPA da khong don tat ca vao mét con dudng trong phan trudc.

Néu chi nhin bé mat cua thj truong, cudc dua c6 vé nhu da nga ngl. Theo bao cado MIT
Quantum Index thang 6 nam 2025 dugc bao cdo cha ETRI dan lai, mot nlra trong s6 40 bd xur ly
lrgng tlr d3 dugc thuong mai héa cho dén thai diém d6 dung phuang phap siéu dan. Chi xét
theo sé lugng, cac hé théng siéu dan trong nhu da dan trudec. Nhung khi danh gia déong thai sé
qubit, ty 1& 16i va téc do van hanh, ion bi bay va nguyén tr trung hda bam rat sat phia sau, va
bén canh cac con s6 con ¢é nhan dinh rang khé goi tén mot bén thang rd rang. S6 lugng lap dat

I&n hon va hiéu nang tot hon la hai chuyén khac nhau.

Cac chuyén gia theo ddi thi trudng cling chi vé mét huéng tuong ty. Trong mét khdo sat nam
2025 dugc bdo cdo cta ETRI dan lai, cac chuyén gia dugc phdng van trén nhiéu nén tang lugng
t&r khac nhau cho rang cac phuang phap cé kha nang bu vao khoang tréng clia nhau. Ho ciing
du dodn Iinh vuc nay sé chuyén moén hda theo tirng trudng hop st dung, thay vi mét phuong
phap chiém toan bé ban cd. Nhu cau cla nhirng nai can van hanh nhanh gap khac véi nhu cau
clia nhitng noi phai mang theo mét thiét bi nho khéng can tu lanh. Nhan dinh dugc dua ra la

chinh y tudng dung mét c6 may dé ddm nhan moi vai trd da tré nén gugng ép.

T d6 xuét hién mot ly do thuc té hon cho viéc phai nhin cac loai qubit cing nhau. Cac cdng ty
da bat dau pha tron nhirng phuong phap hoan toan khac nhau trong ciing mét cd may. Chia
khoa dé ma rong may tinh lugng t&r dén quy mo hiru dung nam & viéc két noi tét nhiéu
m6-dun, va c6 phan tich cho rang anh sang ¢ Igi thé khi két n6i mé-dun nay véi mo-dun khac.
IonQ, cdng ty ldy ion bi bay lam huéng di chinh, da cdng bé k& hoach mé réng 1én 2 triéu qubit
vat ly vao nam 2030 va noi rang ho cling sé dung cong nghé lién két quang tr ma ho mua lai
trong nam 2025. Quantum Brilliance, cdng ty ting hé hudéng kim cuong, da xdy dung mét hé
théng lai két hop bd xUr ly nhiét d6 phong cdia minh véi cac bd x(r ly trung tam va bd xr ly do
hoa cia may tinh théng thudng, roi lap dat hé thong dé tai Oak Ridge National Laboratory &
Hoa Ky. Cac hoat déng bén trong cé thé dung mot phuang phap, trong khi thong tin gilra cac
mo-dun di chuyén bang phuong phap khac. Dén day, cadu néi rang bam chat vao chi mét
phuong phap sé khién viéc vé dich trd nén khé khan bat dau cé strc nang that sy. Cudc dua co

thé khéng dugc quyét dinh bdi mot phuong phap thuan tdy, ma bdi mot té hgp dugc pha trén
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tot.

Trén dong chady nay, DARPA lai xuat hién. Thang 3 nam 2026, DARPA thong bao md réng
Quantum Benchmarking Initiative. Tén viét tat cla chuong trinh |a QBI. Tiéu dé bai viét cho thay
rat rd tinh chat ciia chuong trinh. N6 néi rang né luc tach su théi phéng khoi thuc té€ dang dugc
m& réng. QBI nham vao mot cau hédi sac bén. Liéu cé that sy ton tai con dudong xdy dung mot
may tinh lugng t&r & quy mo hiru dung vao nam 2033 hay khdng? Diéu gi sé tach quang ba khoi
thuc té? Quy trinh kiém ching ba giai doan dugc mo ta & phan trudc chinh la cdng cu dugc tao

ra dé tra 1&i cau hoi dé.

Nhitng I cGia Micah Stotimore, ngudi 1anh dao QBI, cham thang vao cét I8i cdia cau héi. Ong
ndéi rang cé kha nang sé cé ngudi tao ra mot may tinh lugng t&r & quy mo hitu ich trudc nam
2033, nhung hién van chua biét ddi nao sé& can dich. Vi vay QBI vach ré ranh gidi va noi rang day
khong phai la cudc thi dé chon moét ngudi thang duy nhat. Chirng nao ngan sach con cho phép,
chuong trinh sé& do tirng con dudng c6 co sd. Danh sadch mudi mot té chirc & phan trudc la két
qua clia phép do do.

Diéu do6 khong dirng lai & 16i noi. Danh sach cac cong ty budc sang giai doan QBI tiép theo
trong nam 2025 dugc tron kha déu gilra cac phuong phap. Nguyén tir trung hoa, spin silicon,
hé siéu dan, ion bj bay va photon, cdc nhanh da ban & trén déu xuat hién canh nhau. Thay vi
trao phan thudng cho mot phuong phap, DARPA bay ra mét ban do, noi cac con duong khac
nhau dugc danh gid bang cung mét thudc do. Do cac ddi dung nhitng phuong phap khac nhau
bang cing mét chuan khéng dé nhu nghe qua. Xay dung chiéc thudc do kho dy chinh la noi
dung that sy clia chuong trinh nay.

Lap trudng nay rd hon khi dit canh lua chon ctia chdu Au. Nhu da ghi nhan & phan trudc, bao
co clia ETRI mé ta Lién minh chau Au 1a bén dat muc tiéu dinh lugng 100 qubit stra 16i trén méi
hé théng vao nam 2030 va ¢6 chon tir cap trén nhirng hudng nao sé dugc ho trg. Hoa Ky dirng
& phia ngugc lai. Thay vi xép hang cac phuong phap cu thé, ho gilt trung lap vé ky thuat va dat
nhiéu nhanh I&n cing mot ban can. Con quéa sém dé tuyén bé bén nao ding. Nhung trong mot
linh vuc ma ngudi thang van chua 16 dién, Hoa Ky dang tra 16 bang thiét ké té chirc rang viéc

néu tén ngudi thang qua sdm rdi ro dén mdrc nao.

Vi sao phai gilt nhiéu phuong phap cing séng? Theo phép tinh clia moét co quan quéc phong,
diéu dé hop ly. Néu moét quéc gia don tién vao chi mét phuong phap, réi mot dot pha bat ngo
lai dén tlr mot phuong phap hoan toan khac, phan doan dy sé trd thanh 16 héng an ninh. Nhin
nhiéu loai qubit cung ltc gidng nhu mua bao hiém bang cach dat tay san trén nhiéu canh clra,
dé Hoa Ky c6 mat & bat c&r noi nao birc tudng bi choc thing. Viéc ngan chan bat ngd chién lugc
dd mé ta & phan trudc xuat hién & day nhu hanh dong dat tay déu Ién sdu nhanh qubit.

Diém nay can dugc doc mét cach thang than. QBI chua phai la mét thanh tuu. N6 la mot thir
nghiém. Nam 2033 va ddi sé bang qua vach dich hién nay chua dugc an dinh. biéu DARPA dua
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ra khéng phai 1a tuyén bé rang ching ta da thang, ma la mét phuang phap va mot thudce do dé
tach sy théi phéng khoi thuc té. Cau noi rang cac loai qubit khac nhau sé tét hon khi di cung

nhau khéng phai 1a bién ban chién thdng. N6 gan véi mét I&i thira nhan rang cudc dua van chua
ngd ngd. Gia tri cla chuong trinh nay nam & noi 1&i thira nhan dy dugc chuyén thanh ngan sach
va hé thong danh gia. Va tu thé thi nghiém nay khdng chi dirng lai & cdc may tinh. Trong phan

ti€p theo, cing mot cau hdi sé chuyén tlr tinh todn sang thai gian va lién lac.

Tac chién khdéng cé GPS va cudc tranh ludan vé mang luong tir

Mot don vi tac chién dién t&r ban mot tin hiéu vo tuyén manh |én bau troi. Muc tiéu cla nd
khéng phai chinh qua tén Ilra dang bay t&i, ma la tin hiéu ma qua tén Ira dy dua vao. Néu cac
so6ng vo tuyén yéu tur vé tinh bj ti€ng nhiéu pha 14p réi bién mat, mot vii khi dan dudng dat tien
s& mat ca vi tri clia no 1an thai gian clia n6. Mot v khi mat phuong hudng, ngay khoanh khac
dé, gan nhu trd thanh sat vun. Mot v khi chinh xac ¢ gia hang tram triéu won cho moi phat
ban sé& mat tac dung khi mot tin hiéu chi nhé bang méng tay bi cat dit. Cac phan trudc noi vé

dé chinh xac clia tinh todn. Phan nay nham vao do chinh xac cda thai gian.

Cac quan doéi hién dai gom vi tri, dan dudng va thai gian dudi tén goi PNT. Phan gidi thiéu cla
DARPA vé chuang trinh ROCKN, cdng b6 ngay 2 thang 3 nam 2026, cho thay ca ba yéu té ay gan
chat véi thai gian dén mirc nao. Tén Ilra tién ti€n, cdm bién, may bay, tau chién va hé théng
phdo binh déu l1dy moc thai gian cap nano gidy tir dong ho nguyén tir trén vé tinh GPS. Mot
nano gidy la mot phan ty cia mot gidy. V&i cdm giac clia con ngudi, né gan nhu khong phai la
thai gian. Trén chién truong, khodng thaoi gian tudng nhu khong ton tai dy quyét dinh mét muc

tiéu séng hay chét.

Ly do s& rd han néu ta tinh theo téc d6 &nh sang. Anh sang di dugc khodng 30 cm trong 1
nano gidy. Néu thai diém léch chi vai nano gidy, phép tinh vi tri s& dich di ding quang dudng
ma tin hiéu da di trong khoadng thai gian d6. Sai s vai nano gidy c6 thé lan thanh sai sé vi tri
hon 1 mét. Mot vl khi léch muc tiéu 1 mét thi da truot. Van dé 1én hon khi nhiéu don vij cung
nham vao mét muc tiéu trong ciing mot thai diém. Néu méi déng hoé 1éch nhau mét chat, tha
tu va khodng cach ciia mét don danh phdéi hgp sé roi loan, va mét chién dich dugc 1én ké hoach
ky s& sup dé trong nhip sai. Khong phai chi mot chiéc déng ho sai. D6 la nhip thd clia cd mot

don vi bi léch nhau.

Diém yéu cla tin hiéu GPS da dugc biét tir [u. Vi tin hiéu qua yéu, no rat dé bi danh Iira. Doi
phuong c6 thé gay nhiéu bang cach phu 1én né tiéng 6n manh, hoac kéo v khi vé toa do gia
bang spoofing, tirc phat ra mot tin hiéu gia trong giéng tin hiéu that. DARPA goi 16 héng nay la
mot diém yéu da qua quen thudc. DAy khong phai rdi ro méi dugce phat hién, ma la mét 16 héng
da bi chi ra hét lan nay dén lan khac. Khi vii khi cang chinh xac, cai gia cta 16 héng nay cang 1én.
D6 chinh xac trd thanh sy & thudc, va su 1é thudc trd thanh diém yéu. N6 gidng nhu mét con

dao sac trd nén nguy hiém han khi can dao gay.



Y tudng phia sau ROCkN 1a tach thoi gian khdi vé tinh va dua né dén canh vii khi. Tén nay 1a
viét tat clia Resilient Optical Clock Network. K& hoach 1a ché tao nhirng déng ho c6 thé ty gilr
thaoi gian chinh xac trong mét thai gian dai ngay ca khi tin hiéu vé tinh bi cat, va lam cho nhirng
déng hé d6 dd nho dé mang ra chién trudng. Ching khong dugc 1a nhirng déng hé chinh xac
dat gilra phong thi nghiém. Chiing phai la d&ng hé ma mot ngudi linh c6 thé mang theo hoac
mot phuong tién cé thé chd dugc. Vi vay, kich thudc va dién nang trd thanh diéu kién quan
trong ngang vd&i hiéu nang. DU mot chiéc dong ho chinh xac dén dau, néu né chiém ca mot can

phong va tiéu thu hét cong suat cia mot mdy phat dién, né khong thé dung trén chién trudng.

Phan gidi thiéu ctia DARPA néi dén hai loai dong ho. Loai th& nhat ¢ kich thudc khodng bang
mot hdp giay. N6 chay bang lugng dién nhé du dé thap sang mét béng dén, va ngay ca khi
khoéng nhan bat ky tin hiéu bén ngoai nao, n6 van tu gilr do chinh xac dudi nano gidy trong hai
tuan. Loai thr hai la d6ng ho tham chiéu khu vurc, cé kich thuéc khodng bang mot may giat.
Khong can déng bo GPS, nd chia sé cung mot thai gian v&i nhiéu don vi rdi trén mét khu vurc
réng trong hon sau thang. Néu chiéc déng hé thr nhat 1a ¢é tay cda tirng ngudi linh, thi chiéc
thr hai la thap déng ho cda ngbi lang dé nhirng c6 tay dy déi chiéu. Béng ho deo tay di chuyén
cling con ngudi, con thap déng hd dirng yén mot chd dé dat chuan cho nhiéu ngudi. Hai chiéc
dong ho cé vai tro khac nhau, nén muc tiéu vé kich thudc va thoi lugng cla chiing cling khac

nhau.

Phan nay phai dugc doc that can than. Nhirng con sé & trén khéng phai 1a bang hiéu nang
cla cac loai vii khi da hoan tat va dugc trién khai. Ching gan v&i muc tiéu chuong trinh hon.
Trong cac tai liéu chinh thirc téi thu thap dugc cho chuong nay, téi khdng tim thay ghi chép nao
cho thady mét chiéc déng ho c& hop giay da van hanh trong cac don vi thuc té suét nhiéu nam.
Bai viét clla DARPA nén dugc doc chinh xac hon nhu diéu co quan nay dang c6 xay dung, chi
khong phai nhu diéu ho da dat dugc. Chinh vi vay, & trén t6i da hira sé khdng chi gom cac cau
chuyén thanh cong. Ngay khoanh khac cac con sé muc tiéu va thanh tuu da dugc kiém ching
dugc chép lai v&i cuing mot trong lugng, mét ké hoach sé bién thanh bao cao chién trudng.
Nh{tng ngudi lam chinh sach phai nhay véi I6p nguy trang nay. Néu ngudi phan bo ngan sach
va quyét dinh dp dung doc muc tiéu nhu thanh tuu, ho sé tinh mot nang luc chua xuét hién nhu
thé minh d& c6 trong tay. Cling nhu QBI da c¢6 do cac tuyén bé clia doanh nghiép, ching ta phai

nhin cac tuyén bé ctia chinh DARPA bang cung mot con mat.

Cau chuyén khéng két thuc chi vi thoi gian da dugc tach khoi vé tinh. Ngay ca khi vii khiva
cam bién rai khap chién trudng déu mang theo déng hé chinh xac, nhirng chiéc déng hé d6 van
v0 dung néu mang lién lac néi chiing véi nhau bi xuyén thiing. Néu déi phuong am tham cai
mot nut gia, bi mat nghe Ién tin hiéu thdi gian dang truyén di, hodc day théng tin sai vao dudng
lién lac, cac ddng hoé vén dugc can chinh ki ludng lai rung lac. Bdo vé déng ho va bdo vé mang
ludi chia sé thai gian la hai nhiém vu riéng. Tao ra thai gian chinh xac va chia sé thaoi gian dé

mot cach an toan la hai van dé khac nhau. Bay la noi cudc tranh luan vé mang lugng tr xuat
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hién.

DARPA c6 mot chuong trinh tén la QUANET, hay Quantum-Augmented Network. Chuong
trinh nay thuéc Information Processing Techniques Office, va phan gidgi thiéu chuong trinh néu
cac chu dé la lugng twr, truyén thdng, an ninh va théng tin. G6c cda y tudng nam & moét thudc
tinh clia co hoc lugng tr. Néu ai d6 bi mat do mét trang thai lugng tl, chinh hanh déng do sé
lam thay d6i trang thai d6. Nghe 1én dé lai ddu vét. Néu dat thudc tinh nay 1én mot mang lién
lac, ngudi ta c6 thé hy vong xay dung mot dudng truyén phat hién ngay cac nd luc nghe lén.
Vién canh |a mét mang ludi trong d6, khi cac don vi chia sé thdi gian d& dugc cdn chinh tét va ké
dich ¢ chan hodc thao tlng tin hiéu dé, chinh n6 luc dy bi 16 ra. N6 khéng giéng viéc bao vé

mot chiéc chia khéa cho bang viéc kich hoat bdo déng ngay khi canh clra dugc ma.

Nhung khodng cach gitra hy vong nay va thyc té phai dugc néi that. Chinh khodng cach ay la
ly do chuong nay mang tén mét thi nghiém tach su théi phdng khéi thuc té. Cau noéi rang
truyén thdng lugng tlr vé mat ly thuyét 1a khdng thé nghe 1én thudng dugc trich dan. Nhung
cau do gia dinh cac diéu kién ly tudng. Thiét bi that cé ké hd, va cac mang lugng tlr & quy mo
chién trudng hién van dang & giai doan chuong trinh va tranh luan. Chidng chua phai 1a mot
tam khién hoan chinh, ma la mét ddu héi dugc dat trén bé thr dé xem liéu ching cé thé tré
thanh tdm khién hay khong. Khi doc gia gap nhirng bai viét x6a di khac biét nay, ho nén durng

lai. Gira diéu ly thuyét hra hen va diéu cac linh kién cé thé lam, thudng c6 nhiéu nam that bai.

Piéu dang luu y 1a chinh DARPA ciing thira nhan khodng cach nhiét @6 nay. & phia dién toan
lwgng tlr, DARPA van hanh QBI, Quantum Benchmarking Initiative. Chuong trinh nay thudc
Microsystems Technology Office, va nhan dé phan giéi thiéu ngay 10 thang 3 nam 2026 néi
thang muc dich clia n6. DARPA n6i ho dang md rong hanh trinh tach su thdi phéng khéi thuc
té. Muc tiéu la do ludng mot cach lanh lung xem cac mdy tinh lugng tir do nhiéu céng ty dua ra
€6 that su thuc hién dugc nhirng phép tinh hiru ich hay khéng. DARPA xem bong béng trong
chinh linh vyc cda minh nhu mot déi tugng can kiém chirng, va thai d6 nay trd thanh thudc do
dé doc ROCKN va QUANET. Cung mét co quan dang tuyén bd vé thir minh sé xay dung, déng
thoi do xem thlr da dugce xay dung cé that su hoat dong hay khéng. Ban tay tuyén bé va ban tay

kiém chirng cuing gan trén mét ca thé, va do la tinh cach cda té chirc nay.

Cach DARPA nhin qubit cling khéng don vé mét phia. Trong mot bai viét ngay 14 thadng 4 nam
2026, DARPA néi cac loai qubit khac nhau sé tot hon khi di cing nhau. Khéng chi ¢cé mét con
dudng dé xay dung may tinh lugng tlr. Mach siéu dan, ion bi bay va vai huéng khac dang canh
tranh, moi huéng mang theo diém manh va diém yéu riéng. Thay vi dat toan bé tién cugc vao
mot hudng tir trudc, DARPA cho rang t6t hon la dat nhiéu phuong phép canh nhau va dé chiing
|&p vao khoang tréng cda nhau. Ly do phan trudc da tach sau nhanh qubit ra xem tirng nhanh
mot quay lai ding cau nay. Trong mot Iinh vire noi nguai thang chua dugc quyét dinh, do la tu
thé tir chGi khép lai phan doan qua sém.
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Korea cling dang theo d6i dong chdy nay. Thang 4 nam 2026, Electronics and
Telecommunications Research Institute, ETRI, céng b6 mét bao cdo so sanh cac nén tdng phan
cirng dién toan lugng tlr theo tirng loai. B4o cdo xem ddng thai ciia DARPA trong viéc danh gia
canh tranh vé céng nghé phan cirng lugng tlr nhu mot diém tham chiéu. Bao cdo ghi nhan rang
phuong phap qubit ndo s& dan dau van chua dugc quyét dinh, vi vay nhiéu phuong phap can
dugc dat 1én ban can cing nhau. Nai United States dang cé gang gat bé bong béng ciing dugc
mot vién nghién clru clia Korea ghi lai bang cung mét anh nhin binh tinh. Day khéng phai 1a noi
danh cho su ghen ti va sao chép, ma la noi nhin cing mét van dé véi cuing mot sy than trong.

Diém nay ciing 1a mét manh mai cho cudc thao luan theo ki€u Korea & chuong cudi.

Bai hoc ma phan nay dé lai cho cac nha hoach dinh chinh sach rat rd. Khi doc mdt mo ta cong
nghé, ho phai tach thi va tinh chat clia tirng cau. Nhirng muc tiéu nhu cac con s6 ctia ROCkN vé
kich thudc linh kién, cong suét va thdi gian holdover la cac 1di hira c6 thé kiém chirng. Vai nam
sau, ngudi ta c6 thé hdi nhirng con s6 dy dad dat dugc hay chua. Trai lai, cum tir rang mét mang
lugng tir khdong thé bi nghe |én sé& phinh to vé y nghia néu cac diéu kién khdong dugc doc kém
theo né. Diéu Korea nén hoc khi thiét ké mot co quan nghién ciru quoc phong khéng phai la
m&t danh sach chuong trinh hao nhoang. Bé la sur tiét ché, dat su phéong dai trong chinh [inh
vuc ctia minh trugc mét quy trinh kiém ching, va la cach cam su tiét ché dy vao ngan sach cling
cac hé théng danh gia. Sao chép vai chuong trinh chi can tién. Xay dung con mat thé ché dé

kiém chirng thi khéng thé lam bang tién ma thoi.

Hai truc dugc dé cap trong phan nay c6 tinh chat khac nhau. ROCkN, chuong trinh tim cach
tao ra thoi gian ma khong can GPS, da dat cac muc tiéu bang con sé vé kich thudc linh kién,
cOng sudt va thdi gian duy tri khi tién t&i mét muc tiéu hiru hinh. Mang lugng t van dugc viét
bang ngdn ngtr cha tranh luan va kiém chirng. Khi gap nhirng tai liéu gép hai thr nay lai nhu
nhirng thanh tuu cé cung murc dd trudng thanh, hay Iui lai mot budc va hoéi: day la thiét bi da
duagc trién khai, hay chi la |&i hira trén bé thd nghiém? Cau hoi dy la nhat cat dau tién tach
cudng diéu khoi thuc té. Va nhat cat nay khdng phai la cdng cu chi dung cho lugng tir. Bat c
chuong trinh DARPA nao ching ta doc, con mat biét tach mot ké hoach khéi mét ban tudng
thuat chién truong sé di xuyén qua cac chuong con lai sau Chuong 12.
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Chuong 13 May tinh sinh hoc va di truyén hoc quang
hoc

DPoc O-Circuit nhuw mot ké hoach, khong phai mot thanh tuu

Mua xuan nam 2026, mot nha nghién ciru mé& SAM.gov, trang hgp dong chinh thirc cta chinh
phu Hoa Ky. Ngudi dé nhap vao 6 tim kiém mét ma chuong trinh duy nhat: DARPA-PS-26-28.
Th hién ra trén man hinh khong phai la anh chup mét thiét bi da hoan thién, cling khéng cé
video vé mét thi nghiém. D6 la moét tai liéu hdi dap chira hang chuc cau hdi va cau tra 16i. Loai té
bao nao cé thé dugc dung, ngan sach la bao nhiéu, thir gi khong dugc phép ché tao. Tai liéu
nay la néi dung hién tai cda O-Circuit. Khdng phai anh chup, ma la hoi dap. Khdng phai thiét bi,
ma la quy tac. Khong gi cho thdy tinh trang hién nay clia chuong trinh chinh xac hon thé.

Nhiéu cau chuyén dang dugc lan truyén. Ngudi ta néi DARPA dang ché tao may tinh tir
nhirng bé ndo séng. Ngudi ta no6i cac bé ndo trong binh thiy tinh cé thé tu suy nghi. Blc tranh
ay gay kich thich manh. Nhung khi m& cac tai liéu chinh thirc ra, khung cdnh lang xuéng.
O-Circuit khéng phai la mét may tinh sinh hoc dang dat & dau dé. N6 la mét ban thiét ké nghién
clru co ban, van dang chon cdc nhém sé& nghién ciru né. D6 la mot ké hoach vira méi nhé neo.
Chdng ta nén doc ban thiét ké nay ddng nhu mot ban thiét ké. Doc né nhu mét thanh tuu, nd

sé thanh phoéng dai. Poc nd nhu mot ké hoach, cu6i cing né mdi tré nén chinh xac.

Chung ta bat dau tir ly do mét chuong trinh nhu vay xuat hién. Tri tué nhan tao ngay nay tiéu
thu lugng dién khong 16. Mét trung tam dir liéu riéng 1é c6 thé dung lugng dién ngang véi mot
thanh phé. Chién trudng thi khac. Khéng cé 6 cam dién, va nhién liéu cho may phat sé& can khi
tuyén ti€p té bi cat. DARPA xac dinh chinh diém nay 1a van dé. Liéu mét thiét bi ¢ thé tu hoc va
tu tinh todn chi véi mét lugng nang lugng rat nho, tai nhirng noi thiéu dién va khé tiép té hay
khong? O-Circuit bat dau bang y tudng di tim cau tra 16i d6 khong phai trong chat ban dan, ma
trong té bao séng. N6 dao chiéu cau hoi. N6 khéng hoi lam thé nao dé tao ra mét con chip

manh hon. N6 hdi lam thé nao dé tinh toan ma khéng can chip.

Hay bat dau tur tén chinh thirc cla chuong trinh. O-Circuit 1a moét chir viét tat. Viét day du, no
¢6 nghia la "Organoid Cellular Intelligence from Convergent Understanding and Information
Transfer". Theo mé ta chuong trinh ctia DARPA, chuong trinh nay thudc Biological Technologies
Office. Muc tiéu ctia n6 dén vé mot diém. Chuong trinh tim cach xay dung moét don vi x&r ly sinh
hoc, hay BPU, c6 thé tu hoc va tu tinh toan vé&i chi mot lugng nang lugng rat nhd, ngay ca &
"tactical edge", noi dién khan hi€m va viéc ti€p té dé bi dit doan. Pay la mét thiét bi mdi, trong
dé mot khai té bao x ly tinh toan thay cho chip ban dan. N6 chua phai la thir d& dugc lam ra.

N6 1a mot cau hdi vé viéc liéu thr d6 c6 thé dugc lam ra hay khéng.

Viéc chuong trinh nay con & giai doan dau trd nén ré qua vai méc ngay thang. Theo mo ta
chuong trinh, O-Circuit bat dau vao March 10, 2026. Vao May 1, théng bao mai dé xuat dugc



dang trén SAM.gov. Sau khi cac cau hdi tir nhirng bén dé xuat dé vé, phién ban sira doi lan hai
cla phan Q&A dugc ban hanh vao May 12. Mét chuong trinh khéi dong trong March, réi phan
Q&A chi tiét dugc stra hai lan trong May. biéu d6 cé nghia la chuong trinh hién dang & gitra giai
doan tuyén chon va 1ap ké hoach, tadp hgp cdc nhom tham gia va diéu chinh quy tac cho khap.
Pay khdng phai la nai dé khoe két qua nghién clru. Né gan véi mot thdng bao tim ki€m nha
nghién ciru hon. Dau vét clia hai lan stra Q&A trong vong hai thang cling cho thay cac quy tac

chua déng cirng, ma van dang dugc dinh hinh bdi chinh cac cau héi.

Quy mo tién bac cling cho thay day 1a mét ké hoach. Trong tai liéu Q&A, DARPA néi tdng ngan
sach udc tinh danh cho Phases 1 va 2 la $36 million. Co quan nay khdng dat mét tran cirng ma
cac dé xuat khéng dugc vuot qua, va thdong bao rang nhiéu nhém sé dugc chon tly theo chat
lrgng clia cac dé xudt ndp vao. Su tham gia cta dai hoc dugc chinh thirc cho phép. Bat ba diém
nay canh nhau, blrc tranh trd nén rd. bay khdng phai la mét dy an giao cho mét nha thau quéc
phong cu thé. Pay 1a vong dau nham thu hat rong réi nang luc nghién clru co ban clia cac
truwong dai hoc va nganh cong nghiép. Cach lam viéc ctia DARPA hién ra kha nguyén ven. Co
quan nay khdng dat hang sau khi da quyét san ciu tra 15i. N6 dung [én mdt muc tiéu rd rang,
réi khién nhirng nguai thong minh trén thé gidi chay vé phia muc tiéu dé bang nhiéu con

dudng khac nhau.

Khi doc mot ké hoach, diéu quan trong khdng chi la né sé xay gi, ma con la né sé khéng xay
gi. Trong phan Q&A, DARPA vach ra cac ranh gidi chac chdn dé cac nha nghién ciru khéng tiéu
tién sai ch6. Mot bén dé xuat hdi liéu chuong trinh c6 dang di theo hudng xay dung mét bé ndo
0 1ap bén trong mot bioreactor hay khong. DARPA néi khong, thang than. O-Circuit khéng phai
la chuong trinh xay dung mot bd ndo. Tin don vé mét bé ndo trong lo thuy tinh bi bac bd truc
ti€p. Nhirng y tudng gidm nang lugng chi bang ban dan tién tién, tirc cac giadi phap goi la "pure
silicon-based", cling bi ddy ra ngoai pham vi. Cac thiét bi silicon hién cé nhu dién cuc c6 thé
dugc dung dé hd trg dua tin hiéu than kinh vao va Idy tin hiéu ra, nhung cac dé xudt phai dat xir
ly sinh hoc & trung tam va gidm ty phan tinh toan bang silicon néu mudén dugc chon. Vach ranh
gidi tur trudc giup giam viéc tién chdy vao cac hudng vo ich. D6 la mot mat trong phong cach

dat bai toan clia DARPA, bat dau bang viéc lam ré muc tiéu.

Cac chi s6 muc tiéu cho thdy chuong trinh nay dang nham xa dén mdrc nao. Muc tiéu nang
lwgng cho mot BPU 1a 10 milliwatt-gid méi ngay. Khi cac bén dé xuat héi liéu con s6 nay chi
dugc do trong Itc tinh todn hay khong, DARPA néi rang né sé dugc do trong 24 gid, bao gém c3
trang thai chd va tinh todn dang hoat déng. Vé ngudn goc clia gid tri nang lugng nay, 16i gidi
thich 1a né dugc rdt ra tir mdre str dung nang lugng cdia ndo ngudi, réi thu nhéd theo mot mau
nudi cdy khodng hai triéu no-ron, nhu da thao luan tai hdi thao danh cho bén dé xuat. DARPA
cling dé ngo khi ndi rang ho khéng ap mot tran cirng doi véi sé lugng no-ron, va diéu quan
trong la toan bd hé thong cé dat muc tiéu hay khong. Thém mét I6p nghia nira. DARPA thira

nhan rang nghién cru nham xac dinh cac thu thé dé phat hién nhirng chat tao mui cé lién quan
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truc tiép dén hoat dong cé thé nam trong pham vi chuong trinh, néu n6 gan truc ti€p véi viéc
tao ra mét BPU c6 kha nang cdm nhan mui. Hang triéu té bao tinh todn ngay dém bang mot
lwvgng nhé dudng chat, dong thai ngli nhu rdu cda cdn trung. D6 la phac thdo cla thiét ké cubi
cung dugc tai liéu Q&A Ve ra.

Bang chirng thang than cho thay chuong trinh nay chua dén giai doan thanh tyu nam trong
thai do cia DARPA d6i vai viéc chuyén sang van hanh thuc té. Mot bén dé xuat hoi liéu c6 10
trinh chuyén giao céng nghé nay cho warfighters hay khong. Cau tra 1&i ciia DARPA kha diém
tinh. Co quan nay noi rang ho luén quan tdm dén chuyén giao, nhung hién chua c6 ké hoach
chuyén giao cu thé, va cach chuong trinh dién tién sé& quyét dinh con dudng dé. Diéu tuong tu
cling ap dung cho san xuat hang loat va kha nang mé réng. Khi dugc hai liéu Phase 1 c6 phai
xem xét kha nang mé réng hodc kha nang ché tao ctia BPUs hay khéng, DARPA no6i rang Phases
1 va 2 1a cac giai doan nghién clru va phat trién, con chuyén giao va ma rong dugc hoan dén
Phase 3. Chuong trinh hién khéng dugc phan loai mat va khong c6 ké hoach gan mot murc
phan loai khac. Mot dy an xay dung vi khi dé cdm thang vao chién trudng sé khdng dé moi thir
ma& nhu vay. Thay vi voi tuyén bé thanh tuu, day 1a mat tai liéu ghi rd nhirng phan van chua co
cau tra Ioi la chua cé cau tra 1oi.

Thém vao dé viéc quan ly quy dinh dang dugc xUr ly tir trudc, ban chat cda chuong trinh tré
nén ré hon. Vi ¢6 thé s&r dung té bao hodc md déng vat, cac tha tuc dao dirc duge phéi hop
trudc. Khi dugc hai liéu c6 can phé duyét tir mét Uy ban cham séc va s&r dung dong vat khi dung
no-ron ¢ nguon gbc tur induced pluripotent stem cells dugc cung cap thuong mai hay khéng,
DARPA giai thich rang phé duyét chi can thiét khi cong viéc dugc xem la nghién cru trén dong
vat. Khi dugc hoi viéc thir nghiém va danh gia do chinh phd van hanh sé dién ra trong nha hay
ngoai trdi, DARPA trd |Gi rang chi tiét sé dugc cong bd sau nhu mét phan ctia ké hoach thir
nghiém va danh gia. Ngay ca méi trudng th& nghiém cling chua dugc an dinh.

Nhirng déc gia lam chinh sach nén ghi nhd hai diéu. Th&r nhat, hay rén théi quen can do surc
nang cdia van ban chinh thirc mét cach tach biét gitra ké hoach va thanh tuu. Ngay trong cung
mot chuong trinh, cau “$36 million has been put on the table” va cau “computation with cells
has succeeded” mang trong lugng hoan toan khac nhau. Cau dau la mét ké hoach da dugc xac
nhan. Cau thir hai khdng xuat hién & dau trong tai liéu nay. Th(r hai, viéc dat ra muc tiéu dinh
lrgng va vé trudce ranh gigi cdm dodn ty than da 1a mét dinh ché. Mudi milliwatt-gid moéi ngay,
do trong 24 gid. Birng xdy mét b6 ndo. Gidm tinh todn bang silicon. Vai dong nay sé hudéng
hang chuc nhém nghién clru vé cing mot phia trong vai nam tai. Khi Korea ban vé mét té chirc
tuong tu, diéu dang ghen ti khéng phai 1a mét sdn pham choéi sang, ma 1a kj nang viét ra
nhirng tai liéu gan ngan sach, quy tac va thoi han vao cac cau héi chua cé 16i dap, réi khién

ngudi ta bat tay chay theo.
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Do la cach phai doc O-Circuit thi mai chinh xac. N6 khéng phai la mét may tinh sinh hoc da
hoan thién. N6 la mot san thdr thach, noi DARPA dat ra ngan sach, quy tac va cac con sé muc
tiéu dé cac trudng dai hoc va vién nghién clru ciia Hoa Ky th(r tao ra thiét bi tinh toan tir nhitng
khoi té bao. Mot tai liéu vach ré rang chuong trinh nay sé khong xay dung mét bé ndo, day viéc
chuyén sang (ng dung thuc té sang giai doan sau, va dat ngudng khac nghiét 1a 10 miliwatt-gicr
moi ngay. L&i hira doc mot tai liéu 1ap k& hoach nhu ding ban chét cla né, tirc la mét tai liéu 1ap
ké hoach, dugc thir thach & nhirng doan nhu thé nay. Mot thiét bi trong dé té bao thuc hién
tinh toan nghe rat an tugng. Con luc nay, phan thuc chat clia sy an tugng ay la mot 16i mai tri

gia 36 triéu USD danh cho nhirng thi nghiém con chua bat dau.

Chuong trinh GO va quang di truyén hoc

Anh sang & mot budc séng cu thé chiéu xuéng mét dia nudi cdy nhé chira té bao. Khéng cé
kim tiém, cling khéng thay pipette nhé thudc thir. Thir thay déi chi la cudng d6 anh sang va
nhip nhap nhay cGa né. Khi nhan anh sang dé nhu mot tin hiéu, mét chudi di truyén méi bat
dau dugc tao ra ting chir cadi mot bén trong cac té bao s6ng. Khong cé vat chat hiru hinh nao di
vao hay di ra, nhung gi¢ day cac té bao da mang théng tin chua tirng ton tai chi vai khoanh
khac trudc dé.

Canh nay khong phai la mot cau chuyén thanh céng trong phong thi nghiém. Bé la birc tranh
muc tiéu dugc vé trong tai liéu hdi dap cho chuong trinh GO, phan FAQ vé chuong trinh ma
DARPA céng bd nam 2026. GO la viét tat cla “Generative Optogenetics.” Thir chiing ta dang
cam trong tay khéng phai la két qua, ma la mét ké hoach. FAQ |a tai liéu trong dé DARPA tra |oi
nhirng cau hoi ma cac nha nghién cru c6 thé dat ra trude khi ndp dé xuat. N6 khéng chira
nhirng gi da lam dugc, ma chira nhirng gi DARPA dinh yéu cau. Can git rd su khac biét nay
ngay tur dau. Cling nhu O-Circuit & phan trudc la mét chuong trinh do Biological Technologies
Office thuc day, GO cling dirng trong cling dong chay: c6 gang cdy nang luc tinh toan vao cac
hé thong s6ng. Ca hai déu la nhirng thi nghiém da dugc dat cuge vao dé, chlr khdng phai thanh

tuu dé dem ra khoe.

Thuat nglr optogenetics c6 thé nghe la, nhung gdc ré cda n6 da co tir lau. Pay 1a cong nghé
bat va tat cac cong tac té bao bang anh sédng. Cac nha khoa hoc than kinh da dung phuong
phap nay dé chiéu anh sang vao nhirng neuron cu thé va diéu khién hoat déng cta chidng. Ho
cdy cac kénh chju diéu khién bdi anh sdng vao mang té bao, va khi anh sang dugc bat lén, té
bao phan ng. GO muén di sdu hon mét budc. N6 khong ding & viéc bat tat mot thir gi do
bang anh sang. N6 tim cach tao ra cac trinh tu acid nucleic mong muén ngay bén trong té bao
chi bang anh sang. D6 la budc chuyén tir mot céng tac bat tat sang mét cay but chép chinh ta

tung chr mot.

O trung tdm ctia muc tiéu nay 1d mot thiét bi duoc goi la “nucleic acid compiler.” Viét tét tiéng
Anh clia n6 1a NAC. Theo FAQ, NAC Ia mot phirc hop protein dugc thiét ké dé biéu hién bén



trong té bao séng. Cong nghé sinh hoc hién cé thudng dua gene dugc tao ra bén ngoai té bao
vao trong té bao, hodc sao chép DNA tir cac khudn mau da cé san bén trong té bao. Khuén mau
la soi gbc duge dung lam mau khi sao chép mét trinh tu. NAC ddo nguoc 18 thudng dé. N6 van
hanh theo cach khdng can khudn mau va két hgp kha nang diéu khién bang optogenetics phan
Ung v&i dnh sang, kha nang gan véi cac chat nén déng vai tro vat liéu, va hoat tinh enzyme that
su nGi cac trinh tu lai v&i nhau. Dap lai cac tin hiéu dnh sang dugc dua vao tur bén ngoai, no ty
téng hop cac trinh tw DNA hodc RNA bén trong té bao. DARPA viét rang ho hy vong hudéng di
nay sé trd thanh nén tadng cho “mass-free genetic programming.” Biéu dé cé nghia la truyén

thong tin di truyén chi bang tin hiéu anh sang, khong van chuyén vat chat.

Mot quy tac nghiém ngat dugc gan keém. Théng tin ma hoéa trinh tu chi dugc la anh sdng. Mot
nha nghién cru héi liéu cac tin hiéu khong phai hda chat nhu dién, am thanh, hoac tir trudong
6 thé dugc dung lam dau vao hay khéng. Cau tra 161 cla DARPA dugc gidi han rd. Nhirng tin
hiéu nhu vay chi c6 thé dugc dung cho diéu khién phu trg, chdng han nhu gigi han sé base
dugc thém vao trong mot lan. Théng tin quyét dinh trinh tu nao sé dugc tao ra phai do anh
sang mang theo. Cac tin hiéu khac khong thé thay thé vai trd d6. Mot quy tac da lam rd tinh
chét cta chuong trinh. N6 cé nghia la anh sdng phai trd thanh hon ca su chiéu sang. N6 phai
trd thanh ngdn ngtr. Nhiém vu |a dat cac chir cai 1én cuong do, nhip diéu, va budc séng, roi

khién té bao doc nhirng chir cai &y va phién ma chung thanh trinh tuy.

DARPA cling vach rd ranh gidi thi nghiém. Trong tai liéu GO, “in vivo” chi bén trong té bao
s6ng. DU dang tréi nGi trong méi trudng nudi cdy hay bam vao dia nudi cdy, mét mau nudi cay
té bao séng van dugc tinh 1a in vivo. Cac hé thong khéng cé té bao dugc xép vao in vitro. Clra
ki€m tra cui cla Phase 2 phai dugc vugt qua bang cach chirng minh 13p trinh do anh sang diéu
khién va téng hgp trinh tu bén trong té€ bao séng. Viéc pha hiy té bao dé doc trinh tu da dugc
tao rala dugc phép. Thr hoat dong t6t trong 6ng nghiém va thlr hoat dong bén trong té bao
s6ng la hai mdc khé khan hoan toan khac nhau. Vi vay DARPA da dat clra kiém tra cudi cung &

bén trong té bao.

Cac truong hop bi loai trir cling dugc néu ré. Nghién clru trén déi tugng la con nguai va
nghién clru trén d6i tugng la ddng vat nam ngoai pham vi clia chuong trinh. Viéc dung té bao
g6c phoi lam vat liéu thi nghiém cling bi cdm. Cac dé xuat cé thé tim cach khién hé théng chi
hoat déng trong mét bao quan cu thé bén trong té€ bao thay vi trén toan bé té bao, nhung
DARPA xem cach d6 la cé rui ro k§ thuat cao hon va yéu cau phai gidi thich vi sao can dén dé
chinh xac nhu vay. DARPA cling yéu cau phan trinh dién phai thuc hién dugc bang thiét bj
quang hoc cé ban trén thi truong, ch& khéng phai bang thiét bi chuyén dung dat tién. Nhirng
diéu kién nay khdng nham ha thap tran cdng nghé. Chiing 1a cac co ché dé ngudi khac c6 thé

kiém chdng két qua.
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Tai liéu cling néu ré thé nao sé dugc tinh la thanh cdng. M6t nang lyc ma DARPA theo ddi sat
la kha nang tao ra cac trinh tu kho tao bang nhirng phuong phéap hién cé. B6 la cac trinh ty
phtrc tap ¢ ham lugng GC cao. Trong bdn chir cai ctia DNA, nhirng viing ¢ nhiéu G va C lién
két chat v&i nhau va thudng 1am qua trinh tdng hop bi dinh lai. O Phase 2, DARPA c6 thé c6 y
giao cac trinh ty khé lam nhiém vu dé kiém tra gidi han cdia cac nhém dé xuat. Cac acid nucleic
dugc tao ra khéng chi dugc phép ton tai. Ching phai lam thay déi chirc nang té bao mét cach
nhin thdy dugc. Viéc chirng minh sy kich hoat cia mot reporter nhu green fluorescent protein
hodc enzyme luciferase dugc vu tién. Reporter la mot protein danh dau, bao hiéu thanh cdng
bang anh sang hoac mau sac. Nhitng k& hoach I6n hon lién quan dén chuyén hoa, van déng
hoac biét hda té bao cling dugc hoan nghénh. Chuong trinh cling dé md kha nang dung
generative Al trong cac thiét ké nhu mach di truyén, hodc dung Al ho trg thiét ké trinh tu, nhu

nhirng cach dé day nhanh muc tiéu.

Cach xtr ly kinh phi cho thay rat rd ban chat ctia chuong trinh ndy. O Phase 1, mot bén dé xuéat
c6 thé yéu cau téi da $1.7 million néu tham gia mét linh vuc nghién clru, va téi da $1.99 million
néu tham gia ca hai linh vyc. Bé xuat ban dau chi néu chi phi va cdng viéc cho Phase 1. Pham vi
va ngan sach clia Phase 2 khdong dugc ¢6 dinh ngay tur dau. Ching dugc dam phan riéng vdi
DARPA quanh thai diém danh gia thiét ké khai niém vao thang th chin ctia Phase 1. Day la mot
cau trdc chi md canh clra ké ti€p va khodn ngan sach ké ti€p cho nhirng nhém da chirng minh
dugc nang lyc. N6 trai ngugc vdi viéc giao toan bo tién nghién clru trudce roi cho két qua. Nhiéu
canh clra dugc dung Ién, va chi nhirng nhém vugt qua canh clra trudc méi duge dat trudc canh

clra tiép theo.

Y tudng xay dung gene bén trong té bao chi bdng &nh sdng c6 thé trd thanh mét phuc lanh
hodc mot moi de doa. DARPA da chi ra diéu nay ngay trong chinh tai liéu. D& xr ly cau hoi
generative optogenetics mé&i lam thay d6i rui ro biosecurity va cybersecurity ra sao, DARPA da
phat hanh mot théng bao riéng, trong dé c6 ba nhédm chuyén trach, bao gom mét biosecurity
working group, tach khdi phan phat trién k§ thuat. DARPA cling dua vao mot ca ché nham béo
dam cong bang. Theo nguyén tac, DARPA than trong vai viéc cho phép cing mét té chirc vira
lam nha phat trién c6ng nghé vira van hanh working group. Néu mét té chirc nhat quyét lam ca
hai, t6 chirc dé phai thiét 1ap mot firewall hoan chinh gitra hai nhém. Cing mét ngudi khong
dugc xuat hién & ca hai phia. M6t ngoai lé cho phép mét gidng vién thudc cting té chirc tham
gia working group néu ngudi d6 khéng lién quan dén nhiém vu k§ thuat. Ngay tir dau, DARPA

muén tach ban tay xay dung céng nghé khai ban tay theo d&i rii ro ctia cong nghé dé.

Tai mo6t hoi thdo danh cho bén dé xuét t6 chirc & Washington vao ngay 7 thang 1 nam 2026,
cac nha nghién clru ttr gidi hoc thuat va doanh nghiép da tu gidi thiéu, réi lap nhém thdng qua
poster va cac bai trinh bay ngan mudi phit. Cong dan nudc ngoai va thudng tri nhan cé thé
tham gia, nhung ho phai tradi qua mot quy trinh an ninh riéng dé xac nhan liéu ho c6 dugc xir ly

thong tin chua phan loai nhung bj kiém soat hay khdng; néu can, ho cé thé bj han ché quyén
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truy cap. Canh clra md ra cho cac nha nghién ctru quéc t€, nhung lai thu hep trudc nhirng

théng tin nhay cdm.

Nhin tr goc d@6 chinh sach, GO vira la mot ké hoach cong nghg, vira 1a mot ké hoach kiém
soat. Biéu doc gid Han Qudc nén rdt ra tlr van kién nay khong phai la cdm giac rang thanh céng
da & gan. Chua c6 cdt moc nao dugc vugt qua. Sé sai néu doc GO nhu mét thanh tuu clia cong
nghé sinh hoc Hoa Ky. Poan dang chi y nam & chd khac. Cong nghé cang nguy hiém, té chirc
giam sat rli ro cang dugc lap ra ngay trong cing ngay véi thong bao phat trién. Ngan sach
dugc chia theo tirng giai doan va gan véi két qua thuc hién. Tiéu chi thanh cong dugc c6 dinh
duéi nhirng hinh thirc ma ngudi khac co6 thé kiém chirng lai. C6 tham vong khién té bao viét
gene bang anh sang, va ciing c6 su than trong ghi san con dudng ma tham vong ay cé thé bién
thanh v khi. GO la mot thi nghiém chua c6 16i gidi, véi hai diéu dé duge dat canh nhau trong

cung moét van kién.

Noi tinh toan sinh hoc gap bai toan nang luvong

Hay hinh dung mot chiéc drone trinh sat don 1é. Canh quat quay, camera quét mat dat, va
mot tri tué nhan tao bén trong ludng video &y lién tuc tinh toan dé phan biét con ngudi vai
phuong tién. Hiéu nang thuat toan cai thién qua tirng nam. Ly do chiéc drone trén bau troi
thudong khéng thé tru dugce lau khdng nam & thuat todn, ma nam & pin. Thiét bj tinh toan hiéu
nang cao tiéu thu rat nhidu dién. & hau phuong, noi cdc nha may dién van hanh va cac trung
tam dir liéu x&p thanh hang, con khat dy c6 thé dugc dap (ng. O tuyén dau, noi nhién liéu va
pin khé van chuyén, cau chuyén thay déi hoan toan. DU phan doan clia mot cd mdy théng minh

dén dau, khoanh khac ngudn dién tat, no tré thanh mét khoi kim loai phé liéu nang né.

Cé mét tai liéu bat dau tir chinh tinh thé kho nay. D6 la tai liéu gidi thiéu chuong trinh
O-Circuit cdia DARPA, dugc cong bé nam 2026. Trang chinh thirc cGia chuong trinh mé dau bang
nhan dinh rang tri tué nhan tao hién dai rat manh, nhung can moét lugng dién 16n dé van hanh.
Sau dé tai liéu ndéi rang & tuyén chién thuat tién phuong, noi nguén dién eo hep va viéc tiép té
kho khan, chinh nhu cau nang lugng ay trd thanh birc tudng chan hoat dong tac chién. Cau nay
lam d&i trong tdm clia van dé. Lam cho AI thng minh hon va cung cap da dién dé Al ay tiép tuc

chay la hai bai todn khac nhau.

Cach ti€p can ma DARPA dua ra trudc birc tudng nay hoi xa la. Khéng phai lam ra chat ban
dan tét hon, ma la dung chat ban dan it hon. Tén O-Circuit la mot tur viét tat rat ra tlr mot tiéu
dé chinh thirc dai. Néu dién dat sang tiéng Viét, n6 gan véi “tri tué té bao organoid tir sy hiéu
biét hoi tu va truyén tai thong tin.” T&r nglr khd, nhung cau truc thi rd. Chuong trinh nay thudc
Biological Technologies Office, hay BTO, clla DARPA, va dua sinh hoc, dién toan hiéu nang cao,
cung khoa hoc than kinh vao cung mot noi. Muc tiéu la tao ra mot thiét bj tinh toan tir mé té
bao séng, tlrc biological processing unit, hay BPU. Né nham t&i mot thiét bi dung rat it nang

lugng trong khi tu hoc va tu tinh todn. Y tudng 13 giao viéc tinh todn cho cac méi trudng nudi



cdy té bao thay vi chip silicon.

Vi sao lai la té€ bao? Day |a diém dau tién nai sinh hoc gdp bai toan dién nang. Trong tai liéu
héi dap cda O-Circuit, mot bén dé xuat héi: “Con nhirng cach giam nang lugng trén nén silicon
thi sao?” Cau tra 10i cia DARPA rat dit khoat. Mot giai phap dugc xtr ly hoan toan bén trong
silicon nam ngoai pham vi chuong trinh nay. Viéc dung phan cing silicon nhu cdc mang vi dién
cuc lam thiét bi phu trg dé doc tin hiéu tir té bao va dua tin hiéu vao té bao thi dugc phép.
Nhung phan tinh todn that sy nén dugc ddy cang nhiéu cang tét sang xur ly sinh hoc, va ty &
tinh toan bang silicon nén dugc gidm xudng. Bén dudi do6 la mot quan sat cti. Trong may tinh
ngay nay, ndi luu dir liéu va nai thuc hién phép tinh bi tach rdi, nén thong tin lién tuc phai dugc
van chuyén qua lai gitra hai noi. Mot lugng dién |6n that thoat thanh nhiét trong chuyén di vé
dy. Ngugc lai, trong neuron, tinh todn va bé nhd dién ra cing nhau ngay trong chinh mang ludi.

Quang dudng di chuyén ngan hon, va ky vong la it nang lugng bi that thoat hon.

Quy mo cua ky vong ay hién ra ré trong mot con sé. Muc tiéu nang lugng ctia O-Circuit la 10
milliwatt-hours moi ngay. Pay khong phai mot don vi dé cdm nhan. Néu nhd rang sac day mét
dién thoai théng minh can khodng 10 watt-hours dién, thi con sé nay tuong duong khoadng mot
phan nghin mirc d6. M6t thiét bi tinh toan sudt cd ngay phai chay bang mét phan nghin dung
lwgng ctia moét lan sac dién thoai. Tai liéu khdng cho phép dung con s6 nay mot cach long léo.
Khi mot bén dé xuat khac hoi liéu cé thé loai cac khoang nghi dé tiét kiém dién ra khédi phép do
hay khong, DARPA tra 16i la khdng. Toan bd 24 gid, gom ca thaoi gian nghi va thai gian tinh toan
that, phaila co s do. Mirc dién nang nay khéng dugc do cho toan bo thiét bi, ma dugc tinh nhu
murc tiéu thu chuyén héa truc ti€p cla té bao khi dét chat dinh dudng. DBién dung cho 16ng ap,
b6 trao d6i khi, hodc mang dién cuc dé gilr té€ bao séng phai dugc bao cdo, nhung khéng co6
muc tiéu riéng dat 1én phan d6. Con mat danh gia dugc dat vao murc tiéu thu cda chinh cac té

bao thuc hién viéc tinh toan.

Tai liéu cling ghi lai dich dén 10 milliwatt-gi& nay bat ngudn tir dau. Theo phan giai thich tai
héi thdo danh cho bén dé xuat, day la mot udc tinh cé dugc bang cach thu nhé mirc nang lugng
ma ndo ngudi dung xuéng quy mé clia mot mau nudi cdy khodng hai triéu neuron. Diém ti€p
theo kha dang chd y. DARPA no6i thém rang cac nha nghién cru khong bi budc phai gitr ddng
con s6 hai triéu nay. Ngay ca khi dung nhiéu neuron hon, ho van cé thé lam vay, mién la dap
(rng chuadn nang lugng 10 milliwatt-gid méi ngay. Piéu d6 c6 nghia muc tiéu khéng phai la s6
lwgng té bao, ma la hiéu suat nang lugng. Thong diép guri téi cac nha nghién cru khong phai la
"hdy dung chirng nay", ma la "hady vugt qua ngudng nay". D6 la mot cach dat van dé rat DARPA.
Co quan nay khong chi dinh phuong phap. N6 ¢é dinh dich dén.

Tai liéu 1ap k& hoach ciing néu chiéc may tinh sinh hoc nay c6 thé dugc mang trén nén tang
nao trong thuc té&. & cc giai doan sau clia chuong trinh, tai liéu hinh dung mét BPU hoan chinh

dugc lap 1én drone. Tai liéu udc tinh gidi han tai trong cda drone la 10 pound, khoang 4,5
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kilogram, déng thai giai thich rang gia tri nay chi la udc tinh dya trén hiéu nang drone hién nay
va c6 thé thay doi tuy nén tang la trén khong hay trén mat dat. Trong gidi han trong lugng dé,
blrc tranh dugc vé ra la mét may tinh té bao tu cdm nhan mui cda cac chat hda hoc va tao tin
hiéu diéu khién dé di chuyén qua dia hinh vé phia muc tiéu ma khéng can may chd trung tam
ho trg. N6 hinh dung mot ¢d may nhd ty phan doan moét minh, khéng c6 tram sac pin hay tram

chuyén tiép théng tin lién lac.

Can gilr cac ranh gidi cho rd. 10 milliwatt-gi®, hai triéu neuron va drone 4,5 kilogram vira néu
khdéng phai la nhirng thanh tyu da hoan thanh. Tat ca déu la muc tiéu va diéu kién DARPA dat ra
dé thu hdt cac bén dé xuét, la nhitng con s6 nam trong hoé so maoi dé xuat va phan hdi dap cla
ho so d6. Hién chua c6 két qua da dugc kiém chirng nao cho thay mét khéi té bao da dap irng
cac tiéu chi nay va that su ty tim dudng di. Vi vay, phan nay khéng nén dugc doc nhu mot cau
chuyén thanh cong. O-Circuit hién la mét chuong trinh & giai doan 1ap ké hoach, va thr ching
ta dang c6 trong tay la quy mé clia tham vong dugc dat ra trong ké hoach dy. Néu tron Ian
tham vong v&i thanh tuu, ddc gia c6 thé hi€u nham rang Hoa Ky da cho bay cac drone dung

may tinh té bao. Tai liéu khéng ting hd cach hiéu nham do.

DU vay, diém ma tham vong nay nham t&i kha rd. Lam sao gitt cho tri tué nhan tao ti€p tuc
chay & noi thiéu dién? Phan Idn nghién clru quoc phong tra |6i cau hdi nay bang chip hiéu qua
han va pin nhe hon. O-Circuit gd vao mot canh clra khac. N6 hdi liéu tinh toan cé thé duoc
chuyén ttr silicon sang té€ bao va van hanh bang dudng chat nhu nudc dudng thay vi dién hay
khéng. Nhin tir chinh sach, cau hdéi nay vuot ra ngoai chuyén mot cong nghé riéng lé thanh
cdng hay that bai. O tién tuyén, noi tuyén cung cap nang luong tu né trd thanh sirc manh chién
dau, mét né luc gidm chi phi nang lugng cda tinh toan xuéng nhiéu bac dé 16n cling viét lai bai
toan quan su cli vé tiép té. Khi chuong trinh quang di truyén hoc GO dugc ban trong cung
chuong tim cach x(r ly cdc mach than kinh sinh hoc bang anh sang, nhirng thi nghiém nay ctia

Biological Technologies Office tién t&i lam md& ranh gidi gitra tinh toan va su song.

Cau hdi ma canh nay dat ra cho doc gia Viét Nam khong phai la sy ganh ti. B9 la liéu chidng ta
c6 con mat dé doc nhirng van kién quy hoach nhu diing ban chat ca ching: cac ké hoach hay
khong. La su tinh tdo dé khong nham nhirng con s6 chéi méat véi thanh tuu, 1a thoi quen tach
mot nd luc dang mé khoi mot két qua da dugc kiém chirng. Diéu DARPA cho thay qua O-Circuit
khoéng phai la mot két qua, ma la mot toa d6. D4 la toa dd danh dau viéc nghién cliru quéc
phong Hoa Ky dinh day t&i gidi han vat ly mang tén dién nang xa dén dau, va theo hudng xa la
nao. N& luc dy c6 dat dugc hiéu sudt muc tiéu hay két thic nhu mot bai hoc dat dé hay khéng,

hién chua ai c6 thé hira chac.
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Chuong 14 Tu chu y té trén chién truedng: phan loai
cap clru, VITAL, RAPIID

Van dé tai hién trwvong dang sau DARPA Triage Challenge

Hay hinh dung mot toa nha vira sdp. Nhirng mang bé téng chat d6ng nhu nui, va ngudi mac
ket bén dudi. Khéi phd day khong khi, lai la ban dém nén tam nhin rat kém. Mot nhan vién y té
dén nai. C6 hang chuc ngudi bi thuong. Ai can dugc kham trudc? Ai cé thé séng néu dugc diéu
tri ngay, va ai c6 thé chd thém mot chut? Quyét dinh dy phai dugc dua ra trong vai phat. Do 1a
canh ma DARPA dang c6 gang tai hién thong qua mot cubc thi mang tén DARPA Triage
Challenge, hay DTC.

Triage la mot thuat nglr y khoa cé nghia la phén loai ngudi bi thuong. D6 la viéc quyét dinh ai
can dugc diéu trj trudc. Tr nay von bat nguon tir tiéng Phap, cé nghia la 'phan loai', va khai
niém dy da hinh thanh virng chac trong cac bénh vién da chién trén chién trudng. Khi nguon luc
khan hi€m, phép tinh lanh lung Ia diéu tri trudc cho nhirng ngudi con 6 thé ciru dugce. Khé
khdn nam & cho cac phuong phap phan loai hién nay khéng con pha hgp khi cac su ¢6 thuong
vong hang loat, hay MCIs, dua mét s6 lugng 16n nan nhan vao hé théng cham séc cung luc.
DARPA xac dinh chuong trinh nay la mot van dé tai hién truong ctia U.S. Department of
Defense, dong thai luu y rang cac cach triage hién nay khdong phu hop véi tinh huéng thuong
vong hang loat va cé kha nang han ché trong viéc du bao thai diém can can thiép dé ciru séng

ngudi bénh. Chuong trinh do Biological Technologies Office ciia DARPA diéu hanh.

Vi sao phuaong phép hién nay chua du? Triage ban dau doi héi nhan vién y té phai truc tiép
ti€p can tirng ngudi bi thuong va kiém tra tinh trang cGa ho bang tay. Khi tirng ngudi déu phai
dugc cham vao va kham riéng, phuong phap nay bat dau dé v& khi s6 ngudi bi thuong ting
Ién. Phan doan cling thay d6i tiy ngudi quan sat. Mot nhan vién y té giau kinh nghiém va mét
nhan vién mai c6 thé dua ra quyét dinh khac nhau vé cing mét bénh nhan. Trong triage thir
cap, noi xtr ly so tan va hoi strc, kha nang du doan tinh trang clia ngudi bi thuong sé xau dira
sao sau dé van chi & muc trung binh hodc thap hon. Mot bénh nhan tréng én dinh bén ngoai c6
thé suy sup nhanh chi vai phat sau. Khodng tréng nay lam cham diéu tri, va diéu tri chdm c6 thé
trd thanh cai chét. Ngudi dang 18 ban dau con cé thé s6ng sot lai bi thai gian 18y mat. D6 la ké
thu that sw ma DTC nham téi.

DARPA muén dua may méc vao trudc con ngudi. Birc tranh & day la cac phuong tién bay
khong ngudi 1ai, drone va phuong tién mat dat khéng ngudi 1ai di vao nhitng nai nguy hiém
trudc tién dé tim ngudi bi nan. Trudc khi ban tay ca nhan vién y té con ngudi c6 thé cham tdi
ho, robot quét hién trudng va vé ban doé cho biét ai dang & dau, trong tinh trang nao. Hién
truong that khdng giong phong thi nghiém. Luat thi mé ta ré dia hinh ma robot phai vugt qua.
Chung phai di qua bun, nhya dudng va nhirng con dudng phu tro sau ddm chdy. Chdng phai



tim ngudi khéng chi dudi anh sdng ban ngay, ma cad ban dém khi gan nhu khéng cé anh sang,
trong khéi day, bui mu va gitra ngon Ira. Cac tda nha nhiéu tang va déng d6 nat I1én chan 16i di,
va khdng c6 méc danh dau nao dé robot tu xac dinh vi tri ciia minh. D& mé phdng canh hén
loan nay, DARPA dung Guardian Centers & Georgia va Disaster City & Texas lam dudng thi that.
Nhirng thuat todn chay tét trén dir liéu thdr nghiém dugc dua dén dé dé xem liéu ching cé that
bai trudc déng dé nat that hay khéng.

Thai gian cling ngan dén tan nhan. Cac déi thi dugc tha vao hién trudng vdi chi vai thong tin
ma ho, chang han nhu 'day la tinh hudng chién dau' hodc 'mét tda nha sap trong dong dat.' Ho
khéng dugc cho biét nguai bi nan & dau, cé bao nhiéu ngudi, hay ho bj thuong nhu thé nao.
Khong kich ban nao kéo dai qua 30 phut. Trong 30 phut d6, robot phai tim ki€m mét hién
trudng xa la va phat hién ngudi bi nan. Con s6 30 pht dy lang 1€ cho thdy phan &rng ban dau

trong mot tham hoa that phai dugc té chirc chdt ch& dén murc nao.

Mot nguyén tac nghiém ngat ntra dugc dat ra. Robot tuyét d6i khong dugc cham vao ngudi bi
nan. Ching khéng dugc tiép xdc véi bat ky bé phan nao trén co thé ngudi bi nan, cling khong
dugc don manh v& tai hién truong. Nhirng thuong tich ma robot phai phét hién khéng hé nhe.
Chang phai nhén ra chan thuong dau, vét thuong xuyén thau, bdng, suy hé hap, chdy mau
nang, nhiéu thuong tich xay ra cng Idc, tham chi ca tinh trang cut chi. Chdng phai doc dugc tat
ca nhirng diéu nay trong thdi gian thuc, tir xa, chi bang cdm bién va khéng cham vao con ngudi.
Bai todn nhan dang rat khac nghiét. Nhirng gi con ngudi xac nhan bang cach bat mach va an

vao vét thuong, may maéc phai thay thé bang thi gidc va cdm bién nhiét.

Luat thi cling xtr ly rat nang cac budc di sai cia robot. D€ md phong chién trudng co lién lac
kém, cac s& chi huy ciia DARPA budc phai gidi han s bao cdo vé ngudi bi nan ma méi déi c6 thé
glri. Muc dich la ngan cac doi glri phdng doan bira bai va gitr lai dung lugng lién lac. Nguyén tac
tuong tu dugc ap dung trong cham diém. Néu mét déi bado nham cé ngudi bi nan & nai thuc té
khoéng c6 ai, bdo cdo d6 dugc tinh |a duong tinh gia va bi phat theo trong s6. Mot 16i clia may c6
thé dua nhan vién y t&€ dén sai chd, 1am lang phi con ngudi va thai gian. Bang diém phan anh

khdéng chi nhirng gi robot tim thay, ma ca nhirng gi né da nhin sai.

Muc tiéu tang dan theo thai gian. Ban dau, viéc con ngudi diéu khién tir xa dugc cho phép,
nhung muc tiéu cudi cing clia Phase 3 gid dinh mét tinh hudng trong do lién lac bj cat dit va co
quaé it ngudi dé van hanh may moc. Khi d6, mudi robot phai di chuyén hoan toan ty chii va
khong c6 sy can thiép cla con ngudi. Cac robot phai ty tim ngudi bi thuong, danh gia tinh
trang clia ho va xép ho vao cdc nhém triage. Hinh anh & day khong phai la mét nguai van hanh

bam sat mot robot, ma la mét ddi hinh tu tda ra va tu chia khu vuc hién trudng.

Giai doan tiép theo sau khi tim thdy ngudi bi thuong c6 tinh chat khac. Trong secondary
triage, khi nhan vién y té dén nai va gan biosensors I1én bénh nhan, cuéc dau chuyén thanh

cudc dau véi dir liéu. Nhirng ddi tham gia cudc thi dir liéu lam viéc véi ho so bénh nhén chan
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thuong that do cac nhém nhu U.S. Army Institute of Surgical Research thu thap. Ho dung 4,230
ca trong Phase 1, 6,061 ca trong Phase 2, va cu6i cung la hon 8,000 ca that. Thuat toan chi dugc
nhin vao vai phat dit liéu dau tién sau khi bénh nhan dén noi, réi du dodn liéu c6 can can thiép
clru séng trong vong bén gid sau d6 hay khéng. N6 phai bao cdo thay déi qua cac ctra sé trugt
15 pht va thich nghi véi nhirng méi truding c6 nguén luc khac nhau, chang han mot bénh vién
dan su & tuyén sau va mot léu y té ngheo nan & tuyén trudc. Ngay ca véi cuing mét bénh nhan,

diéu cé thé lam dugc cling khac nhau tly bénh nhan dy dang & bénh vién nao.

Chuong trinh cling gap burc tudng dao durc va quy dinh. Nghién clru lién quan dén doi tugng
con ngudi chiu sur quan ly cdia nhirng quy tac nghiém ngat. Cac doi tu tai trg, khéng nhan tai trg
truc tiép tir DARPA, khong thé dugc DARPA giam sat, nén ho bi cdm thu thap hodc dung dit liéu
md&i vé doi tugng con ngudi ngoai nhirng tai liéu dugc cung cap chinh thic. Ho cling bi cdm tim
cach tai dinh danh bénh nhéan tir dir liéu chan thuong quan su ma ho nhan dugc, hodc guri dir
lieu d6 ra bén ngoai. P& vuot qua blrc tudng nay, cac ddi dung trinh md phdong dugc xay dung
bang cach két n6i Unreal Engine 5, mdt game engine, v&i mot physiology engine. Ho tao ra
nhitng con ngudi do chi tiét, khac nhau vé tudi, gidi tinh va mau da, rdi huan luyén thuat toan
trong thé gigi d6 bang cach mé phdng huyét ap gidm, nhip tim tdng va mao mach thay doi do
béng. Vi khdng thé thy tién dua ngudi bi thuong that vao th&r nghiém, bénh nhan do trd thanh

san tap.

Nhin bang con mat chinh sach, moi quy tac cda cuéc thi déu phoi bay mét méi lo ctia U.S.
Department of Defense. Gigi han 30 phut phan anh téc d6 phan rng ban dau. Quy tac khoéng
ti€p xdc phan &nh mong mudn dua it ngudi hon vao ving nguy hiém. Mdrc phat doi véi false
positives phan anh phép tinh rang nguon luc khéng dugc 1ang phi. Muc tiéu vé mét doi hinh tu
chd gdm mudi robot da gid dinh san mot chién trudng noi lién lac that bai. Day khong phai 1a
san khau dé khoe céng nghé. N6 gidng mét dé thi hon, trong d6 nhirng diéu kién té nhat dugc

viét ra trudc va cac ddi budc phai canh tranh trong chinh cac diéu kién ay.

Can danh dau rd mot diém. DTC 1a mot cudc canh tranh dang tiép dién, khdng phai mot
thanh tuu da lam thay d6i chién trudng. B6 quy tac va phan tom tat chuong trinh mo ta muc
tiéu va diéu kién thir nghiém, ch& khong phai két qua da dugc kiém chirng. Mét hé théng trong
dé mudi robot phan loai thuong vong trong déng dé nat trong vong 30 phtt ma khong can tiép
xuc, du bao trudc bon gid, va ho trg so tan khong ngudi 1ai dé clru sinh mang la bai toan ma
chuaong trinh nay néi rang no sé gidi quyét. D6 khong phai bang ching cho thay bai toan da
dugc gidi xong. Cach doc trung thuc hon la coi ddy nhu phan viéc van con phai lam. Véi irng
pho thdm hoa hodc y hoc quan su cla Korea cling vay, diéu dang hoc c6 thé khéng phai 1a mot
robot da hoan thién, ma la phuong phap chia mét bai toan thanh nhirng phan nhé va ¢6 dinh

cac phan dé thanh diéu kién.

Thiét ké ctia VITAL va quyén tu chu y té



Giad sir mdt ngudi linh ngd xudng trén chién truong. Ngudi & bén canh anh ta thudng khéng
phai la bac st cap clru. Nguoi dé c6 thé 1a quan y da dugc hudn luyén, nhung budc vao hién
truong vdi kinh nghiém Iam sang tr bénh vién con han ché. Trong tay anh ta cling cé rat it can
clr dé phan doan. Anh ta udc lugng mirc nguy hiém clia bénh nhan tir vai ngudng, chang han
nhip tim da vuot 100 nhip méi phat hay nhip thd da gidm xudng dudi 15 1an méi phat. Nhirng
con s6 nay la mdc trung binh rat ra tir nhiéu co thé. Ching khdng cho anh ta biét bénh nhan cu

thé dang nam trudc mat minh IGc nay dang chuyén bién theo huéng nao.

Van dé la thoi gian. M6t bénh nhan trong cé vé 6n dinh cé thé dot ngoét suy sup chi vai phat
sau do. Khi mat mau vugt qua mét ngudng nhat dinh, rat khé ddo ngugc tinh thé. DARPA goi
diém nay 1a 'delayed lethality'. N6 chi tinh trang ma khi nguy co dugc nhan ra thi d& qua mudn,
va vai phat con c6 thé hanh déng da tréi qua. Trén cac chién trudng trudc day, noi viéc so tan
6 thé dién ra ngay, viéc mat vai phat dé cé thé it gay chét ngudi hon. Chién trudng tuong lai
clia DARPA thi khac. N6 gia dinh mét tién tuyén noi su can thiép clia d6i phuong chan duong so
tan bang truc thang, lién lac va tiép té bi cat dit, va binh si bi thuong phai cdam cu trong thoi

gian dai. Con dudong t&i bénh vién cang xa, vai phut ngoai hién trudng cang trd nén nang né.

VITAL la mét chuong trinh dugc xdy dung dé gianh lai vai phat it 6i dy. Tén nay c6 nghia la
Virtual Integrated Twin for Autonomous Lifesaving. Y tudng c6t 16i 13 dung hé tim mach cla
bénh nhan bén trong may tinh. Bang cach nhan tin hiéu sinh hoc tlr co thé that, chuong trinh
tao ra 'ban sao sé' clia chinh ngudi d6 trén man hinh. R6i né hoi ban sao ay vé tuong lai gan.
Diéu gi sé xay ra vdi bénh nhan nay sau 15 phdt nira? Néu dat gard, néu bat dau truyén mau,
néu thyc hién CPR, két qua sé ré theo nhirng hudng nao? VITAL c6 chay trudc cac nhanh dé
trong méi trudng ao, réi dua cho quan y lya chon tét hon dé hanh ddng ngay. Muc tiéu la dua
phan doan r&i khdi cac ngudng trén gidy, tién t&i cac du bdo khép véi chuyén déng that cha co

thé bénh nhan nay.

Y tudng nay khé vi hiéu nang va trong lugng kéo vé hai phia ngugc nhau. Muén mé phéng co
thé ngudi that sat vé mat vat ly, mé hinh sé& trd nén nang. N6 phai tié€p nhan di liéu phong phu
tur MRI, CT, siéu am va cdm bién héa hoc, roi tinh tirng chuyén déng clia mach mau va tim.
DARPA goi phién ban nang nay la mo hinh d6 trung thuc cao, hay HF. HF chinh xac, nhung doi
hai thiét bi tinh toan I6n. N6 khéng thé chay trong chién hao, noi lién lac va nguon dién da
hdng. Mét m6 hinh cho cau trd 16i chinh xac trong phong thi nghiém va mot mé hinh phai dua

ra cau trd 10i trong vong nam gidy trén nén dat cé yéu cau khac nhau ngay tir dau.

VITAL chudn bi phién ban thir hai. D6 1a md hinh bac rat gon, hay ROM. Day 1a phién ban nhe
han, chi chon nhitng chuyén ddéng that su quan trong tir HF va gidm manh khadi lugng tinh
toan. Mot cau trong dinh nghia cda chinh chuong trinh nay noi bat. VITAL n6i cdng viéc khéng
phai la tao mdt m6 hinh, ma la 'hoc' phuong phap chuyén mot HF ndng thanh mét ROM nhe.
Céng cu dugc dung & day la 'tri tué nhan tao co ché'. Né nhan cac trang thai co thé nhu téc dé
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chdy mau hodc truong luc mach mau, cling cac can thiép nhu cam mau va truyén mau, lam dau
vao, roi dy bao cac dang séng ma cdm bién sé phat hién. Khac véi mo hinh théng ké ghi nhg
truc tiép cau tra 1oi tir dir liéu quan sat, cach ti€p can nay 6 gitr lai ly do vi sao co thé phan (ng

nhu vay théng qua cac dinh luat vat ly.

Cac muc tiéu VITAL ty dat ra rat khac nghiét. Biéu kién muc tiéu dugc chia lam hai. Tinh trang
cap tinh la s6c mat mau, con tinh trang man tinh la suy tim. Nhém nghién c&ru dé xuat phai
chon mét trong hai khi nép ban tém tat. V&i s6c mat mau, nguy co phai dugc nhan dién it nhat
15 pht trudce khi bién cé xay ra. V&i suy tim, su xau di tir Stage 3 sang Stage 4 phai dugc dy
béo trudc khi 80 percent thoi gian can dé tinh trang dy xau di da troi qua. DEn Phase 2 cla
chuong trinh, thoi gian du bdo d6 phai tang hon 30 percent so vdi giai doan dau.

M6 hinh phai tré nén nhe hon ma khong trd nén kém sac bén. Khi HF dugc rat gon thanh
ROM, muirc mat hiéu nang phai dugc gitt & 15 phan tram hodc thap hon, va mé hinh khdong dugc
bia ra nhirng dang séng ky la von khéng thé xuat phat tir mét co thé that. Pong thai, né phai
chay nhanh haon hon 1.000 Ian so véi mét HF @3 dugc tinh chinh tét. Thai gian can dé chinh lai
m& hinh theo tinh trang thaoi gian thuc ca bénh nhan khéng dugc vugt qua nam gidy. Khi gap
m&t tinh hudng xa la ma né chua tirng hoc, né phai nhan ra diéu dé vdi xac suat trén 90 phan
tram va bao cdo kha nang sai sét ctia chinh minh. biéu kién cuéi cing nay rat dang cha y.
Chuong trinh dua sy trung thuec trudce diéu chua biét thanh mot chi s6 hiéu nang, thay vi chi do
kha nang tra 161 dung nhirng viéc quen thudc. N6 ghi thang vao thiét ké rang mét c6 may sai
nhung lai tu tin 1a ¢c6 may nguy hiém nhat khi sinh mang con ngudi dang bi dat cugc. Pay cling
la diéu kién dé hé thong khéng trd thanh mot cd may chi nha ra cac con s6. VITAL phai tao ra
lap luan & cap chuyén gia, phong phd hon hon mudi lan so véi cac phuong phap danh gia tiéu
chuan. N6 khéng dugc dirng & viéc liét ké nhip tim va chi sé huyét 4p. N6 cling phai mang theo

cac can cr cho mét phan doan c6 y nghia lam sang.

Cac co ché kiém chirng dugc gan vao dé nhirng muc tiéu nay khong két thic nhu 1i néi
suéng. Mot nhdm danh gia déc lap, dugc DARPA ho trg riéng, ki€ém tra két qua nghién clru tir
bén ngoai. Néu cé nghién clru trén ddng vat hoac con ngudi, quy trinh xét duyét dao ddrc bat
budc phai hoan tat trudgc khi cong viéc bat dau. Bay la hang rao bao vé chong lai mét cau tric
trong d6 moét nhém ty cham diém hiéu nang cda chinh minh. Tir géc nhin cla ngudi lam chinh
sach, thiét k& nay c6 y nghia. Muc tiéu cang tham vong, cdm do théi phong két qua cang manh.
Viéc trao quyén danh gia cho mot nhém déc lap thay vi cho chinh cac nha nghién clru cho thay

thu tuc tudng nhu kho khan goi la quan ly hiéu nang, trén thuc té, chinh la khung clia niém tin.

VITAL khong chi nham téi chién trudng. Tai liéu cla chuong trinh cling dua ra cac phép tinh
dan sang y hoc dan su. Tai Hoa Ky, bénh tim mach chi€ém mét phan tu téng sé ca t& vong. UGc
tinh cho rang chi can gidm sé ca nhap vién do suy tim 10 phan tram cling sé tiét kiém dugc 7 ty

d6 la méi nam. Burc tranh nay dé ngo kha nang cong nghé du bao dugc mai sac trén chién
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trudng cé thé chuyén sang phong cép clru va khoa hoi st tich cuc cia bénh vién. Nghién clru
bat dau bang tién qudc phong trong khi van nham tai gia tri dan sy la mot phép tinh DARPA da
dung tu lau.

Nhirng gi da viét dén day chua phai la thanh tuu, ma la thiét ké. Mot ban sao s6 nhin trudc 15
phat va mot md hinh nhe nhanh hon 1.000 lan van la cadc muc tiéu. VITAL 1a mét chuong trinh
do van phong cdng nghé sinh hoc cia DARPA van hanh, va nhirng con so vira néu la diéu kién
chuong trinh dat ra cho cdc nhém nghién cru, khong phai nhirng ky luc d& dat dugc. Chuyén
m&t mo hinh ndng thanh mét mo hinh nhe ma khong mat mat, roi ty phat hién cac trang thai
bénh nhan xa la, la viéc khong dé ngay ca trong phong thi nghiém. Muc tiéu cang cao, rui ro
khong dat téi cang I&n. Cac tai liéu chinh thirc hién cé khdng cho chiing ta biét chuong trinh
nay sé vugt qua rdi ro d6 bang cach nao. L&i hira khong chi v& DARPA nhu mot huyén thoai
thanh cdng dugc gitr trong nhirng doan nhu thé nay.

Khi nhin VITAL trong mot khung canh rong hon mot chut, birc tranh trd nén rd hon. Van
phong cdng nghé sinh hoc cia DARPA dang chia y hoc chién trudng thanh nhiéu chuong trinh
va thiic day ching cuing Itic. DARPA Triage Challenge dugc ban trong chuang nay tim cach phat
hién thuong vong tir xa bén trong cac tdoa nha sup d6 va thuc hién phan loai ban dau, trong khi
RAPIID tim cach dua cac chat thay thé mau co thé bao quan lau dai & nhiét d6 phong ra chién
truong. Tai liéu chuong trinh cling dua ra mét kich ban trong dé cac phan nay ghép lai thanh
mot twong lai chung. Mét drone phat hién ngudi bj thuong, VITAL du doan trang thai gan sap
t&i cla co thé, réi cam mau va truyén mau ti€p ndi. Tuy vay, kich ban 8y chua phai la sy that da
dugc kiém chirng ngoai thuc dia. N6 la ban phac thao vé hudng di ma cac chuong trinh nay
cung chi téi. Khi nao tirng phan sé hoan thanh, va liéu chidng c6 that su n6i dugc véi nhau hay
khong, van chua nga ngd. Trong ban phac thao &y, VITAL gitr vi tri phan doan, noi cho cac thiét
bi khac biét khi nao phai lam gi va lam viéc gi.

Cum tur tu chl y té c6 thé nghe dang sg. N6 c6 thé dugc hiéu nhu viéc trao sy séng va cai
chét ctia con ngudi cho dy doan ciia may méc. Nhung nhin ky thiét ké clia VITAL, né gan véi
viéc d€ may moc bao cho con ngudi biét vai phdat ma trude day ho thuong bé 18, hon la tham
vong thay thé con ngudi. N6 khéng dugc thiét ké dé day ban tay clia quan y ra xa, ma dé nhirng
ban tay dy chuyén déng s6m hon mot chit. Bai hoc ma cac nha hoach dinh chinh sach Han
Qudc 6 thé rdt ra tir chuong trinh nay cling nam & dé. Piéu dang dé y c6 1& khdng phai la nang
luc du doan hao nhodng, ma la thai d6 an dinh muc tiéu bang con sé, giao viéc chdm diém cho
bén ngoai, va noéi trudc kha nang that bai. Liéu thiét ké dy cé vuot khoi cac muc tiéu trén gidy va
trd thanh hién thyc trén chién trudng hay khong sé dugc tra |61 bang cac két qua thr nghiém
con @ phia trudc.

RAPIID va buéc chuyén sang chat thay thé mau trén chién truwdng



Trudc hét, hay hinh dung mot ngudi linh bj thuong dang nam trén mat dat. Du vét thuong
dén tlr dan stiing hay manh vang, th khién ngudi dé guc xuéng trong vai phat khéng phai la
ban than vét thuang. D6 1a mau rdi khdi co thé qua vét thuong dy. Khi mdt mach mau 16n bi
rach, mau chay ra rat nhanh. R6i mot tinh trang bat dau xuét hién, trong d6 oxy khéng thé t&i
moi ngdc ngach cla co thé. Cac ca & tay chan, than va néo bat dau thiéu oxy. Y hoc tir 1au da
biét cau tra I6i cho canh tugng nay. Hay truyén mau toan phan clia ngudi, nghia la mau hoan

chinh 14y t&r mot ngudi. Van dé la gan nhu khong thé mang cau trd 16i dy ra tuyén dau.

Cac tai liéu chinh thirc do DARPA céng b6 nam 2026 néu gidi han nay rat ré. Mau ngudi phai
dugc gilr lanh. Néu hé théng phan phai lanh, tirc chudi lanh, bi dt gy du chi mot lan, mau do
khong thé dung dugc. Thai han bdo quan cdia mau ngan. Va nguén cung hoan toan phu thuéc
vao lugng mau ma ngudi khac da hién. Trong mét don vi tién phuong khong cé co s& bénh
vién, hodc trong mot chién hao noi khong ai biét khi nao truc thang so tan sé téi, rat khé dap
(rng cung ldc ba diéu kién nay. Ngay ca khi viéc cdm mau dugc kiém soat tét, mot binh si bi
thuong van dan suy sup vi thi€u oxy néu khdng c6 mau dé truyén. DARPA goi tinh trang mé
thiéu oxy va chirc nang bi pha v& nay la ischemia, tirc thi€éu mau cuc bd. Tén clia chuong trinh
bat nguén tlr chinh tur d6.

RAPIID la tlr viét tat tiéng Anh clia Resuscitation and Prevention of Ischemic Injury and
Dysfunction. Chuong trinh nay do van phong cong nghé sinh hoc clia DARPA, Biological
Technologies Office, hay BTO, diéu hanh. Chuong trinh c6 mét cau chuyén di trudc. B6 la
chuong trinh FSHARP. FSHARP truéc hét thir nghiém xem céac thanh phan sinh téng hgp c6 thé
bt chudc nhirng chirc nang cot 16i ctia mau ngudi hay khdng. Nhirng chirc nang dé la van
chuyén oxy, bit ch6 ro ri dé dat cdm mau, va khdi phuc thé tich mau ciing cac yéu t6 déng mau
da bi gidm. DARPA tém tat FSHARP la chuong trinh d& gidm rui ro trong qua trinh tao ra cac
thanh phan nay. D6 la giai doan xac nhan trong phong thi nghiém rang nguyén ly nay van hanh
duoc.

Th{r van hanh dugc trong phong thi nghiém va thd that sy cé thé dung trén chién trudng la
hai chuy&n hoan toan khac nhau. Vugt qua khodng cach do la canh ctra ké ti€p. RAPIID dugc
khd&i ddng dé nham dung vao khodng cach ay. Ngudi quan ly chuong trinh, Thi€u ta Robert
Murray, Ph.D., gidi thich tinh chat cdia n6 nhu sau. Néu FSHARP da chirng minh rang viéc tao ra
mot vat liéu gidng mau co thé bao quan & nhiét dd phong la kha thi vé mat khoa hoc, thi RAPIID
tap trung bién kha nang d6 thanh mot 'deployable reality’, tirc mot thuc té cé thé trién khai, dé
clru mang ngudi ngay tai diém bi thuong. Cach dung tir nay dang chi y. Day khong phai la phat
minh, ma |a chuyén giao. Khéng phai cau chuyén tao ra mét th& mai, ma 1a cdu chuyén 13y tha

da dugc tao ra va dua né vao tdi do cla quanyy.

Mac thdi gian muc tiéu da dugc an dinh. DARPA dat muc tiéu thuc day lan lugt cac budc thir

nghiém 1dm sang, phé duyét theo quy dinh, m& rong san xuat va cong nghé trién khai thuc dia,
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va sdm nhat |a trong nam tai khéa 2029, dua ra chién trudng mot hé théng trién khai hoan
chinh da dugc U.S. Food and Drug Administration, hay FDA, phé duyét. Toan bd lich trinh 1a 36
thang. N6 dugc chia thanh hai giai doan I&n. Trong 12 thang dau, cdc nhém chirng minh d6 an
toan va hiéu qua trudc khi dung trén ngudi, ddng thai thiét ké ké hoach san xudt dé san xuat
hang loat. Cac ké hoach d6 phai dap rng tiéu chuan Good Manufacturing Practice, hay GMP.
Trong 24 thang tiép theo, cong viéc chuyén sang cac th&r nghiém Iam sang sém trén ngudi va
xac nhan mot chién luge thuong mai hda dé dua cdng nghé vao thi trudng y té dan su hoac
mua sam quéc phong. Cau tric la xdy dyng bang chirng trong phong thi nghiém trong vong

mot nam, réi dung hai nam ti€p theo dé di qua hai canh clra: co thé con ngudi va thi truong.

Mot diém ndi bat trong thiét k& cia RAPIID |a chuong trinh nay khong dat toan bé ganh nang
l&én mot nhém nghién clru. Chuong trinh dugc chia thanh bén mang ky thuat chay cung ldc.
Mang dau tién tao ra chinh cac thanh phan c6 thé bao quan & nhiét do phong. D6 la chat mang
oxy, sdn pham c6 ngudn géc tir ti€u cau, va huyét tuang kho. Ca ba dugc phat trién doc 1ap va
dugc dua qua cac giai doan 1am sang, quan ly, va san xuat & quy md Ién. Mang th hai xtr ly
phan phan cirng cho phép dung cac chat 1d6ng dé trén chién truong. Phan nay gém bao bi bén
chac c6 thé chju méi trudng khac nghiét, nhu 6ng tiém hodc tdi chira dd nap san. Cac thiét bj
chan doan tai diém cham séc cling thuéc mang nay. Ching la cdng cu phan doan cho ngudi
quan y biét rang ngudi linh bi thuong nay can truyén mau ngay. Mang th ba va thir tu hé trg
c6ng viéc ldam sang, quan ly, thuang mai hoa, va duy tri. D& vugt qua doan ma két qua nghién
clru thudng bién mat vi khéng thé di vao thi trudng, diém thudng dugce goi la 'valley of death’,
DARPA van hanh mang thuong mai héa nay song song véi hai mang dau. Trinh tu khong phai
la hoan tat cac thanh phan trudc réi mdi nght cach ban chidng. biéu dé cé nghia la mang theo

con dudng quan ly va thi trudng ngay tir ngay dau tién.

Cau truc nay dang dugc dirng lai nhin tir géc do chinh sach. Nghién cru quéc phong & nhiéu
nudc thudng dat téi giai doan tao ra modt nguyén mau tét. Van dé xuat hién sau d6. Mét nguyén
mau da hoan thanh cé thé mat nhiéu nam trong khau xét duyét quan ly, hoac cé thé dirng lai &
mot hodc hai nguyén mau vi khdng ai chuan bi quy trinh san xuat hang loat. RAPIID kéo diém
that bai d6 vao trong chuong trinh tur trudc. Phan irng quan ly va ké hoach san xuat dugc dat
cung lich trinh véi nghién cru. Day la mét vi du cho thdy cach DARPA dinh nghia van dé, dat két

qua c6 thé trién khai Ién trudc riéng khoa hoc t6t, xuat hién trong y hoc nhu thé nao.

Can néi thang mot diém. RAPIID chua phai la mot thanh tuu. N6 1a mét ké hoach. Nam 2029
khong phai la két qua da dén, ma la mét muc tiéu. Khéng ¢ ché nao trong cac tai liéu nay ghi
rang mau bdo quan & nhiét d6 phong da that su dugc cung cap cho chién truong. Ban than
DARPA cling ha tu thé trudc quan ly. Tai liéu Q&A clia chuong trinh néi rd rang FDA la mot co
quan chinh pha doc 1ap va DARPA s& tén trong, tudn theo tham quyén ctia FDA trong cac van dé
quan ly. Tai liéu cling néi DARPA s& lam viéc dé xin gidy phép st dung khan cap clia FDA hoac

phé duyét chinh th&rc nham chuyén tiép nhanh. D6 khéng phai la cdu bado ddm sé dugc phé
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duyét. D6 la cau néi rang ho sé c6 gang xin phé duyét. Néu lam mo khac biét nay, mot ké hoach
sé& bi doc nham thanh bao cdo thanh tich. Thir nghiém 1dm sang dua mau nhan tao vao cg thé
ngudi la moét linh vue cuc ky than trong. Cac chat thay thé mang oxy da dugc thir & nhiéu nudc
trong vai thap nién qua, nhung nhiéu thir nghiém da dirng lai sau khi khéng vuot qua dugc
ngudng tac dung phu va an toan. Két qua lam sang trong tuong lai sé phai tra I&i RAPIID sé
vuot qua lich sir d6 nhu thé nao.

Vivay, phan nay yéu cau doc RAPIID nhu mét 16 trinh. Pay la k& hoach pha v& chudi cung rng
mau cla thé ky 20 dua vao td lanh va ngudi hién mau, déng thdi tao ra loai mau c6 thé bao
quan & nhiét dé phong va dung ngay tai diém bj thuong. Tham vong rat Ién. Cac cra kiém
chirng phai di qua cling nhiéu khéng kém. Thir nghiém 1am sang trén ngudi van con do, san
xudt hang loat & cdp GMP van con d6, va phan doan cia FDA van con d6. Ngay ca khi viéc phan
loai thuong vong cla Triage Challenge va du béo tinh trang bénh nhan cda VITAL da ban & trén
trd nén nhanh han, nhitng phan doan 4y sé mat dich dén néu khéng c6 mau dé truyén. Néu
mot robot tim thdy mot ngudi linh bi thuong va tri tué nhan tao cdnh bao nguy hiém trudéc 15
phut, du bao van chi la mot con sé trén gidy néu trong tay khéng c6 céng cu diéu tri. RAPIID
dang c6 14p chd tréng d6. Nhung ché tréng dy chua dugc 1ap. N6 dang dugc 1ap hudng téi nam
2029. Bat ky ai suy nghivé y hoc quan su cla Korea déu nén gilr ca sy kham phuc 1an than
trong trudc cdnh nay. Diéu dang kham phuc la thiét ké da tinh cac diém that bai va dua ching

vao lich trinh. Diéu dang than trong la sao chép mét muc tiéu chua dén nhu thé né da dén roi.
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Chuong 15 Vat liéu chién lwgc va san xuat dua trén
sinh hoc

Mot tam ban d6 trong Ngay Cong nghiép

Ngay 12 thang 3 nam 2026, mot tdm ban d6 xuat hién trén man hinh trong budi thuyét trinh
Ngay Céng nghiép do Biological Technologies Office ciia DARPA t6 chirc. BAn d6 cho thay viing
Gulf Coast clia Texas. Nhirng dudng mau doé chen day vao mét doan bd bién hep. Hinh anh ay
cho thay cac nha may loc dau va dudng 6ng dan san pham tap trung trong khu vuc ma tai liéu
goi la PADD3. Diéu d6 c6 nghia la gan nhu toan bé vat liéu ma Hoa Ky dung, nhu nhua, keo dan
va vat liéu composite, déu bat nguon tir ddu mo, va cac nha may xtr ly lugng dau dé lai nam sat

nhau trong cung mét vung.

Bai thuyét trinh dat nhirng hinh anh khac bén canh tdm ban d6. Bé la anh tin tc vé cac nha
may loc dau ctia Nga dang bdc chay. Cac ban tin m6 ta chién dich dugc goi la Operation
Spiderweb cla Ukraine, trong d6 drone tan cdng cac nha may loc dau sau trong hau phuong
Nga, khién mot nra nguén cung nhién liéu cho Moscow roi vao rdi ro. Mot bén la ha tang héa
chat clia Hoa Ky tap trung tai moét noi. Bén kia 1a cac nha may loc dau clia déi phuong sup doé
dudi mot bay drone. Y nghta ctia viéc dat hai hinh &nh canh nhau rat rd. DARPA truéc hét mudn
cho thdy phuong thirc san xuat héa chat hién nay clia Hoa Ky c6 thé trd nén mong manh dén

murc nao trong thai chién.

Ngudi dan dat bai thuyét trinh |a Dr. William Moundfield. Thong diép 6ng dua ra trén san
khau néi vé hda hoc, nhung cling néi vé dia ly va an ninh. DARPA tém gon birc tranh dy bang
hai cum tu. Mot |a "Peer Adversary in Conflict". Cum con lai la "Vulnerable Infrastructure and
Supply Chains". Néu mét cudc tén cong bang tén Ira hodc drone cé thé lam ngung tré san xuat
hda chat ciia mot quéc gia, d6 khdng con chi la van dé cong nghiép. Bé la van dé an ninh. Ké
hoach ra dai tir nhan thirc y la chi dé clda chuong nay, chuong trinh Fleetwood.

Vé&i ddc gid Han Quéc, c6 mot boi cdnh can hiéu. Viéc cac nha may loc dau va héa dau tap
trung doc Gulf Coast trong Ianh thé United States khdng phai 1a chuyén ngdu nhién. D6 1a lich
sir. Cang bién & gan, dau thoé chay qua, dudng éng da nam san dudi dat, nén cac nha may c
ti€p tuc dugc xay trén nén dy. Trong thdi binh, d6 la hiéu qua. Trong thai chién, d6 la diém séng
con. Khi tai nguyén tu lai mét noi, chi phi giam. Khi chinh noi dy bi danh trdng, moi thir dirng lai.

Fleetwood nham thang vao mat sau cla hiéu qua, tirc diém yéu do su tap trung tao ra.

Fleetwood chua phaila mét thanh tuu. N6 la mét ké hoach. Nhirng tai liéu lam nén cho
chuong nay gom bo slide Industry Day (PDF-034), tai liéu FAQ gidi thich hudng dan dé xuat
(PDF-012), va hai théng cdo tin tdc chinh thirc ciia DARPA (NEWS-020, NEWS-011). Khéng c6 ché
nao la bao cao két qua naéi rang lignin da dugc phan hdy 100 phan tram, hoac nhién liéu hang

khong da dugc lam tlr 1d co ngay trén chién truong. Vi vay, chuong nay doc Fleetwood khéng



phdi nhu cau chuyén 'ho da lam dugc', ma nhu cau chuyén 'ho yéu cau viéc d6 phai dugc lam

theo cach nay'. Néu ranh gidi dy bi lam md, mét ké hoach sé bién thanh bang diém thanh tich.
L&i hira khéng viét vé DARPA chi nhu mét huyén thoai thanh céng dugc gitr & nhirng ché nhu
thé nay.

Doc mot van kién ké hoach nghia la gi

Cé mét cach tot dé hieu mot chuang trinh cia DARPA. Hay nhin vao viéc né budc cac nha
nghién c&ru phai lam gi. Khdng phai vai bai bdo, ma la nhirng vach ho phai vuot qua dé qua
dugc vong xét duyét dé xuat. Khi thdy doi nao dugc nhan va déi nao bj loai, ta thay té chirc dy

that sy muon gi. Tai liéu FAQ cla Fleetwood ké nhirng vach ay rat chat.

Trudc hét la tién. Chuong trinh dat mdrc hé trg du kién tir 4 triéu dén 8 triéu dé la cho moi
nhom qua Phase 1 va Phase 2. Quy déi sang tién Han Qudc, con s6 nay vao khoang 5,5 ty dén
11 ty won. Moi giai doan kéo dai mudi hai thang. Ngan va nhanh. Bay khéng phai la kiéu nghién
clru thong tha dao sau nguyén ly trong phong thi nghiém. N6 dugc thiét ké dé budc ngudi
tham gia chirng minh bang con s6 trong mét thai han ¢é dinh. Ngay tir dau, ban dé xuat da bi
gan moét chiéc déng ho 24 thang.

Tai liéu cling &n dinh ai c6 thé dirng ra dan dét. T6 chirc chinh phu trach nghién ciru khéng
thé chi la mot don vi quan trij trén gidy. Phan FAQ bac bd ré rang mé hinh té chirc chinh chi
déng vai tro 'program manager with minimal technical contribution.' Té chirc chinh phai c6
chuy&n mén c6t 16i can cho muc tiéu cla chuong trinh va tryuc ti€p dadm nhan mot vai tro ky
thuat dang ké. Mét lién danh khéng thé dua mét cai tén ndi tiéng 1én phia trudce réi day cong
viéc xuéng cho cac nha thau phu. Mét dong trong tai liéu da cat bo thoéi quen nhan tién chi nhd

danh tiéng.

Mot diém dang cha y khac xuat hién. Cac thuc thé chinh pht, bao gom federally funded
research and development centers (FFRDCs), university affiliated research centers (UARCs), va
U.S. Army Research Laboratory (ARL), déu khéng dugc tham gia vai tu cach té chirc chinh hay
nha thau phu. Cac phong thi nghiém qudc gia bi loai toan bd. Vi sao mét chuong trinh quoc
phong lai chan cac phong thi nghiém chinh phi? Chinh cac tai liéu khéng dua ra ly do.
[Inference: Cé thé hiéu day la y dinh tranh khda cdng nghé trong mot chiéc ta bi mat quan su
va dua n6 nhanh vao hé sinh thai vén va thuong mai clia khu vire tu nhan cing cac trudng dai
hoc. Nhirng cong nghé c6 phong thi nghiém chinh phd tham gia thudng di vao s&r dung thuong
mai chdm hon. DU vay, cach hi€u nay khong phai la su that dugc néu trong tai liéu. B6 1a suy

ludn rat ra tir quy tac loai trir.]

Canh clra cling md cho cac té chirc nudc ngoai. Nhung clra kiém soat ma ho phai di qua rat
nang. Ho phai trai qua mot quy trinh goi la Fundamental Research Risk-Based Security (FRRBS),

va cac nha nghién cru nudc ngoai phai gidi thich khong chi CV va nhiém vu dugc giao, ma ca ly



do vi sao khéng thé diing mét céng dan Hoa Ky thay thé. Ho phai ndp ké hoach an ninh dé ngan
viéc truy cap vao controlled unclassified information (CUI), va chi dugc tham gia sau khi DARPA
phé duyét. biéu khodn nay khdng phai la chuyén cia ngudi khac déi vai doc giad Viét Nam khi
nhin tur trurong hgp Han Quoc. N6 cho thay ré burc tudng nao dang ding trudc cac trudng dai
hoc hoac cong ty Han Quoc khi ho mudn budc vao nghién clru qudc phong clia Hoa Ky. Canh
clra m@, nhung mot nui gidy t& nam ngay trén ngudng ctra. Trudce khi néi vé hgp tac quoc té, ta

phai hiéu strc ndng clia nhirng tai liéu do.

Ban than quy trinh dé xuat dugc thiét ké nhu mét tro chai sinh tén. Cac nha nghién cru
khéng ndop moét ban dé xuat day ngay tir dau. Trudc hét, ho ndp mot ban téom tat khong qua
nam trang va mét slide tom lugc. Mot quan ly chuong trinh cla DARPA sé sang loc nhirng tai
liéu d6 trudc. Chi nhirng nhém dugc chon méi c6 quyén ndp dé xuat trinh bay miéng (OPP), va
chi sau khi trinh bay truc ti€p tai Washington, ho mdi tré thanh (ng vién cho mot thoa thuén
Other Transaction (OT). Thiét ké nay khong yéu cau cac nhém chién thang bang mot tai liéu dai.
N6 budc ho di qua nhiéu céng ngan. Thay vi dén moi thir vao mot 1an ndp, chuong trinh loc cac
nhém & tirng giai doan. Pay la cach lam trai ngugc vdi viéc rai rong tién nghién ciru. Chuong

trinh dyng cac cong kiém tra va chi m& canh clra ti€p theo cho nhitrng nhém con tru lai.

Rac réi mang tén lignin

Nguyén liéu dau vao cla Fleetwood khong phai la ddu mé. Bé la phan du thuc vat. Néi chinh
xac hon, d6 la th&r dugce goi la sinh khoi lignocellulose, phan du tir néng nghiép va Idam nghiép.
Tai liéu tin tirc cla DARPA (NEWS-020) ndi rang lugng phan du nay bi bo di trén toan thé gidi
mbi nam & quy md gigaton. Mét gigaton nghia l1a mot ty tan. Van dé ndm & chd mot ngudn tai

nguyén khong 16 dang & ngay dudi chan chiing ta, nhung van chua dugc dung dén.

Thanh phan khé xtr ly trong loai sinh khéi nay la lignin. N6 tao cho cay c6i hinh dang va do
cing. N6 giau carbon va cé6 mat dé nang lugng cao, nhung cau tric héa hoc cdia né réi ram,
nén kho x(r ly. C6 thé hinh dung n6 nhu thanh phan giéng keo giup cay dirng virng va gilr cho
than cay khéng bi gay. Vi ly do d¢, lignin tir ldu da bi dot nhu nhién liéu ré tién hodc bi vt bé.
Viéc dot lignin con lai sau qua trinh lam gidy trong no6i hoi da Ia mot thyc hanh 1au doi.
Fleetwood nham thang vao vat liéu phién todi nay. Chuang trinh muén phéan ra lignin véi do
chinh xac & cap nguyén tlr va bién né thanh nhirng vat liéu c6 thé dugc sdn xuat ngay trong
I&nh tho United States khi can.

Chuong trinh chia cong nghé nay thanh hai linh vyc. Linh vuc thir nhat (FA1) la tao ra cac chat
xUc tac c6 thé tach va phan hdy lignin mét cach hiéu qua tir sinh khéi that. Linh vy thd hai
(FA2) la tao ra cac chat xtc tac chuyén cac manh lignin thu dugc thanh cac héa chéat cudi cuing
6 gia tri cao. Vat liéu muc tiéu 1a cac hda chat chuyén dung c6 gia tri cao nhu dugc pham, vat
liéu quéc phong va chat béi tron. Tai liéu FAQ khong dé lai 16i di dé dai nao. Cac nhém dé xuat

phai dua ra moét gidi phap xur ly ca FA1 va FA2 thi m&i dugc danh gia. Mot nhédm chi xtr ly tot
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khau phan hdy nguyén liéu dau vao réi dé phan sau cho ngudi khac sé khéng dugc chap nhan.
Chuaong trinh doi hdi mot quy trinh hoan chinh, néi lién véi nhau, trong d6 mét nhdém chiu trach

nhiém tlr nguyén liéu thé dén sadn pham cudi cung.

Diéu khodn cho phép gan nhu moi phuong phép cling dang chd y. Cac nhém cé thé két hgp
bat ky cach ti€p can xuc tac nao, gom nhiét, dién, anh sang, chat xtc tac sinh hoc khéng té bao,
plasma va vi sinh vat séng. Phuang phéap dugc dé md. DARPA khéng quan tdm cac nhém dung
vi sinh vat, cho dong dién chay qua hay chiéu anh sang. Nhung dich dén thi cao dén murc dang
sg. Con dudng dugc md, nhung dich dén thi khdng thé thuong lugng. D6 la tu thé ma chuong

trinh nay doi hdi & cac nha nghién ctru.
Con S6 100 Phan Tram

Cac chi s6 hiéu suat bat budc cla Fleetwood gan nhu khéng dé lai chd cho thoa hiép. Cac
nhom tham gia khéng thé di dudng vong bang cach chi chon nhirng thanh phan carbohydrate
dé x&r ly hon nhu cellulose hodc hemicellulose. Chién lugc dé 1ap tirc bi ddy ra ngoai pham vi
chuong trinh va bj loai. Ho phai nham riéng vao lignin. Chuong trinh chadn ngay tur cra con

dudng dé quen thudc: chi x(r ly phan dé va dem lignin kho xdr ly di dét.

Cac con s6 tang theo cach nay. Bén cudi Phase 1 kéo dai mudi hai thang, cdc nhém phai cho
thay murc khtr lignin va hiéu suat thu monomer thom vugt 50 percent. Dén cudi Phase 2, ho
phai chirng minh mrc khir lignin vugt 90 percent, déng thai dat 100 percent tach va chuyén dai
lignin thanh monomer theo khoi luvgng. Trong mét quy trinh héa hoc, 100 percent gan nhu la
yéu cau khong cé chat thai. Trong phong thi nghiém, hiéu suat 100 percent gan nhu la chuyén
than thoai. Phan (ng ludn dé lai cdn, san pham phu hinh thanh, va that thoat xay ra. Biét vay,
DARPA van ghi 100 percent vao dong muc tiéu. Diéu nay giéng nhu mot cach xem cac nhom co
thé day xa dén dau theo hudéng do6, chir khong chi xem ho c6 dén dich hay khéng. D6 déc clia

muc tiéu nam trong dung con s6 ay.

Cac diéu kién thi nghiém cling dugc kiém soat. D€ ngan cac nhém tham gia mang vao loai
nguyén liéu hgp véi sd thich ciia minh réi chi trinh ra két qua dep, toan b sinh khoi thi nghiém
phai la nguyén liéu thdé chua qua x(r ly, do nhém thir nghiém va danh gia ctia chinh phu, tic test
and evaluation (T&E), mua va cung cap. Mét khi cdc nhém cham vao nguyén liéu, tinh khach
quan cla két qua c6 thé lung lay, nén chinh phd ndm tay cam d6 ngay tlr dau. Ai cling c6 thé
tao ra con s6 dep véi nguyén liéu t6t. Nang luc that dugc danh gia bang loai nguyén liéu tho

rap do ngudi khac giao cho.

Danh sach nguyén liéu gay chd y. Cac vi du sinh khéi cia DARPA gom phu pham lGa gao, chat
thai chudi, vo dira, ba ca phé, vo hat, 1 co, than 14 ngé sau thu hoach, bd mia, phu phdm dau
tuong, vo macadamia, rong bién sargassum, switchgrass, c6 voi, phé thai rirng, va phu pham

[Ga mi cung lta mach. C6 hon seventeen loai. Vi sao phai liét ké nhiéu th& khac nhau nhu vay?
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Vi chién trudng khéng chi ndm & moét noi. Trong ring ram, 14 co nam khap nai. Trén bd bién,
rong bién dat vao bd. Trén dat ndng nghiép, than cdy ngd con lai sau thu hoach. Vi khéng ai
biét cudc chién sé xdy ra & dau, y tudng la tao vat liéu tr bat cr thir gi viing dat dé cung cap.

Cach nght &y nam trong danh sach nay.

Nh{rng 16i cli cling bi chan lai. Cac phuong phap hién c6 dung nhiét cao dé pha vd moi thi,
nhu pyrolysis, gasification, va hydrothermal liquefaction, d&u nam ngoai pham vi chuong trinh.
Nhirng chién lugc nham téi cac hgp chat gia tri thap C1 dén C2 nhu carbon dioxide, methanol,
ethanol, hoac hydrogen lam muc tiéu cu6i cung cling bi loai. DARPA muén mét con dudng mdi
nhu 'reductive catalytic fractionation,' chir khong phai dét thd moi thir xuéng. Muc tiéu khéng
phai |a tao ra nhitng déng san pham ré tién. Muc tiéu la gilr lai phan t& phirc tap goi la lignin va
bién n6 thanh nhirng manh c6 gié tri. Ménh Iénh la ddo ngugc mot thé ky coi lignin nhu th

phai dot bd, va hoi sinh lignin nhu mét nguyén liéu thé.

Vi sao phai tinh toan tién bac

DPén day, chuong trinh nay c6 thé doc gidng nhu mot bai tap hoa hoc khé. Nhung Fleetwood
khong chi doi hdi hda hoc. N6 con doi hoi tinh toan tién bac. Mdi nhém tham gia phai ndp cac
mo hinh phan tich kinh té - k§ thuat (TEA) va danh gia vong ddi (LCA). Ho phai chuyén khéng chi
cac phuong trinh phan (ng héa hoc, ma ca chi phi dau tu, chi phi van hanh, chi phi bao tri, gia
thi trwong clia thudc thir xuc tac, va muec tiéu thu nang lugng theo nhiét d6 va ap suat phan
Ung thanh tién. Ho phai ghi trong bang tinh 16 phan &ng phai ndng dén mdrc nao, can bao

nhiéu dién dé tao ra lugng nhiét do, va chi phi la bao nhiéu.

Cac yéu cau van tiép tuc. Cac nhom phai cho thay hé théng c6 thé ma rong qua ba mdrc san
Xuat, tlr sdn xuat mo-dun nho dugc trién khai tién phuang dén cadc nha may héa chat I6n. Nhém
T&E cla chinh phd dung nhirng tai liéu nay dé kiém chirng gia ban téi thi€u (MSP) clia cac vat
liéu thu dugc. Ngay tir giai doan dé xuat, DARPA da c6 dinh mot su that: thr hoat dong trong
phong thi nghiém va th song dugc trén thi truong la hai chuyén khac nhau. Héa hoc c6 tinh té
dén dau, sé khong ai dung néu né dat hoan dau maé. Cac nha nghién clru budc phai déi dién

phép tinh lanh lung d6 ngay tir dau.

Cudi méi giai doan, nhitng nhém chirng minh dugc gia tri kinh t& ndi bat s& nhan khoan
khuyén khich hiéu suat bang tién mat 50.000 dollar. D6 khdng phai la mot s6 tién I6n. Trong
mot chuong trinh 8 triéu dollar, 50.000 dollar gan v&i mot biéu tugng han. Nhung giai thudng
khéng nham vao sé tién, ma nham vao hudéng canh tranh. N6 khién cdc nhém canh tranh bang
gid tri kinh t&, khdng chi bang hiéu suédt héa hoc. Cac nhom bj day vao cudc dua khéng phai
xem ai pha v& lignin t&t hon, ma 1a ai ¢ thé 1am ra né v&i mic gia séng dugc trén thj truong.
D6 la mét thiét bj chuyén niém kiéu hdnh cla phong thi nghiém sang chi€c may tinh cla thj

truong.



Ca chat thai tir cac don vi

Sinh khoi khéng phai la nguoén tai nguyén duy nhat & day. Chat thai do luc lugng U.S. tao ra
trong qua trinh tac chién cling la mét ganh nang & tuyén dau. Tai liéu ngan sach Fiscal Year
2026 cua U.S. Department of Defense (PDF-001) c6 mét chuong trinh mang tén 'Turning
Upcycled Waste into Novel, Sustainable Materials.' Trong ngan sach, chuong trinh nay dugc ghi
[a nhiém vu WP-01 thudc PE 0602024E va nhiém vu MBT-02 thudc PE 0602715E. Viéc tai liéu
ngan sach gan s6 muc cho thay khai niém nay da vuot qua giai doan y tudng va tré thanh mét

dy an cé kinh phi.

Trong cac chién dich vién chinh, quan déi phu thudc vao nhirng san pham lam tr ddu mé, cao
su va g6. Nhung sau khi str dung, chiing chat déng thanh rac quanh cac don vi. Ching khéng
tao ra gid tri nao, chi lam tang ganh nang hau can va méi trudng. Hay hinh dung nhirng déng
I8p xe phé liéu, gb gay va gidy bd di cao dan & mot bén can cr tién phuang. DE xir ly chiing, xe
tai phai ra vao lién tuc, va chinh nhirng xe tai dé tré thanh muc tiéu. Chuong trinh nay nghién
clru tinh kha thi clia viéc bién cac loai chat thai quéc phong phé bién nhu 18p xe phé liéu, gb
thai va gidy trd lai thanh vat liéu bén. Néu thanh céng, quan doi cd thé tai ché tai chd chat thai
do cac don vi tao ra va bién ching thanh vat liéu xay dung khan cdp hoac hda chat co ban, thay
vi chd vat liéu dat tién tlr qué nha sang. Can nhd rang blrc tranh nay van dang & giai doan
nghién clru tinh kha thi. Canh rac bién thanh vat liéu rat hdp dan, nhung tai liéu ngan sach chi

néi rang kha nang doé sé dugc xem xét.
Chuyén sang trién khai khé han phat minh

M6t truc khac trong cau chuyén vé vat liéu chién lugc la dat hiém va khodng san trong yéu.
T& mdy bay chién dau dén dién thoai thdng minh, cac thiét bj tién ti€n ludn chira nguyén té dat
hi€m va khodng san trong yéu. Déng co xe dién, thiét bi dan dudng tén Ira va may chd trung
tam dir liéu khong thé van hanh néu thi€u nhirng vat liéu nay. Van dé nam & chd Hoa Ky va cac
nudc phuong Tay khac phu thudc gan nhu dp ddo vao nguén cung nudc ngoai. DARPA goi day
la mot 'diém dé ton thuong nghiém trong trong chudi cung ng' (NEWS-011). Phan mo ta
chuong trinh 'OPEN' trong tai liéu ngan sach cling dua ra cdnh bao tuong tu. Tai liéu ndi rang
thi truding va chudi cung ing khodng san trong yéu rat dé gay, va khi c séc ngudn cung qudc

té xay ra, gid ca tang nhanh va manh, 13p trc tao ra cac lan séng lan khap nén kinh té.

Shashall Manning, giam d6c Commercial Strategy Office cla DARPA, da dé lai mét cau sac
gon: 'Thach thirc trong Iinh vurec nay khong phai la phat minh, ma la chuyén tiép.' Cau dy ngan,
nhung nang. Ngay ca khi mét cong nghé xuat sac dé chiét tach dat hiém dugc tao ra trong
phong thi nghiém, ddc 1ap chudi cung trng van nam ngoai tam vdi néu cdng nghé dé khéng I6n
Ién t&i quy md nha may that va chiu dugc thi trudng. Gilra khoa hoc tét va nang luc c6 thé dung
dugc la mot khodng cach sau thuong dugc goi la 'thung Iting chét'. Cé bai bao khoa hoc, nhung

khong c6 nha may. C6 bang sang ché, nhung khéng c6 san pham. Vo sé cong nghé day hira
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hen bién mat trong khodng cach ay. Cau hoi ciia DARPA la lam sao di qua né.

Cau tra |gi xuat hién la SMART. Tén nay la viét tat cla 'Strategic Materials Accelerator &
Research Test Bed.' DARPA va bang Utah da dong y thanh lap co s& nay thong qua University of
Utah. Muc tiéu la tang ngudn cung noi dia cla Hoa Ky déi véi khoang san trong yéu va dat hiém
can cho an ninh quéc gia va an ninh kinh té. Co s& nay trao cho cac nha déi méi mét dia diém
vat ly dé kiém tra truc ti€p hiéu suat c6ng nghé ctia ho & quy mé c6 y nghia, vuot khdi phong thi
nghiém. Jakob Jensen, phé chd tich phu trach nghién cru cda University of Utah, mé ta diém
lam SMART khéc biét nhu sau: kha nang n6i két kham pha dang cap thé gidi véi ha tang do
chudn va mé réng quy mé manh ngang nhu vay. Néi cach khac, nai kham pha va nai trudng
thanh da dugc dat canh nhau. N6 cung cdp mot san trudc nha may, nai két qua tur phong thi
nghiém c6 thé dugc kiém tra ngay & quy md 16n hon.

Pat hiém duoc khai thac bang vi sinh vat

Nhom dau tien thu nghiem nang luc mo rong quy mo cua SMART se la cac nha nghien cuu
thuoc chuong trinh EMBER cua DARPA. EMBER la viet tat cua 'Environmental Microbes as a
BioEngineering Resource.' Ho dang tao ra cac phuong phap cong nghe sinh hoc de tach va tinh
che dat hiem tu nhung nguon tai nguyen ben trong Hoa Ky chua duoc su dung dung muc. Cac
nguon nguyen lieu muc tieu rat dang chuy. Do khong phai la cac mo o nuoc ngoai, ma la chat
thai mo phosphate con lai tren luc dia Hoa Ky, nuoc thai axit tu mo, va phan can tu cac quy trinh
tai che thiet bi dien tu. Y tuong la khai thac nhung thu da bi vut bo. Dong nuoc do chay ra tu cac
mo bo hoang, nhung dong thiet bi dien tu cu. Hien nay chung la nhung van de ton kem can

quan ly, nhung cau chuyen se khac neu ben trong chung co dat hiem.

Y tuong vi sinh vat co the khai thac khoang san nghe co ve xa la. Nguyen ly la nhu sau. Mot so
vi sinh vat co dac tinh cho phep chung bam vao mot so kim loai nhat dinh hoac hoa tan chung.
Neu nhung dac tinh do duoc tinh chinh, khoang san co the duoc chon loc bang vi sinh vat song
thay vi axit nong hay dung moi manh. Dr. Tiffany Prest, quan ly chuong trinh EMBER, noi cac
don vi thuc hien dang phat trien cong nghe sinh hoc moi cho xu ly khoang san, va SMART se
mang lai mot co hoi quan trong de thu nghiem va tinh chinh doi moi nay. Ba ky vong be thu
nghiem se giup cac nhom hieu cac nut that va thach thuc that su khi ho mo rong cong nghe,
dong thoi dua cong nghe vi sinh cap phong thi nghiem thanh nguon luc noi dia co the su dung.
Loi cua ba mang cung moi lo ma Manning da neu truoc do. Viec vi sinh vat co the chiet xuat dat

hiem la chua du. Quy trinh do phai lap lai duoc o quy mo lon.

Tai lieu ngan sach con co nhung noi dung khac lam buc tranh nay rong hon. Chuong trinh
SMASH (PDF-030) dat ra mot muc tieu cuc doan: tach rieng 80 nguyen to trong bang tuan hoan
tu nguon nguyen lieu ran do chinh phu cung cap, voi muc 100 phan tram. Do la tham vong tach
bang tuan hoan ra, tung nguyen to mot. Chuong trinh NASCENT (PDF-040) ket noi thiet ke co

che kinh te va khoa hoc may tinh duoi ten goi ly thuyet kinh te an ninh quoc gia. Vuot ra ngoai



hoa hoc va sinh hoc, kinh te hoc cung bi keo vao vat lieu cua cac chuong trinh quoc phong.

Khi cac phan nay duoc dat canh nhau, mot khai niem tho bat dau hien ra. [Suy luan: Co the
hinh dung mot cach phoi hop do nha nuoc dan dat van hanh nhu cac banh rang: khai thac bang
vi sinh vat (EMBER), tach nguyen to voi do chinh xac (SMASH), mo rong va kiem chung o quy mo
vat ly (SMART), roi boc quanh no mot mang luoi phong ve kinh te de gia thi truong khong bi lam
rung lac boi hanh vi ban pha gia thu dich (OPEN, NASCENT). Tuy vay, cau truc nay la mot cach
dien giai rut ra tu nhieu tai lieu, va cac tai lieu nay khong cho thay DARPA da chinh thuc hoa no
thanh mot ban thiet ke tich hop duy nhat.] Tai sao can mot mang luoi phong ve kinh te? Vi du
dat hiem duoc chiet xuat ben trong Hoa Ky nhieu den dau, no van vo dung neu gia khong dung.
Neu mot quoc gia cat gia manh va tran ngap thi truong, cac cong ty khoang san khoi nghiep
cua Hoa Ky vua moi bat dau buoc di se khong chong chiu noi va sup do. Ho chet vi gia, khong
phai vi cong nghe. De ngan cai chet do, phai co nhung con mat theo doi gia ca va nhung cong
cu giup doanh nghiep dung vung khi cu soc ap den. Chinh y tuong nay cho thay an ninh khong

chi la van de hoa hoc hay khai mo, ma la mot van de thi truong.

birng nham Ian ké hoach véi két qua

Diéu tdi than trong khi viét chuong nay la khéng doc cac ké hoach nhu thé ching da la két
qua. Cac slide trinh bay va phan FAQ cla Fleetwood chira nhirng canh tugng cé surc tdc déng
manh. Nhién liéu hang khong cho drone dugc rut ra tir 1a co trong ring ram, tién chat cho
thudc n6 va dugc phdm dugc tao ra tir rong bién trén bai bién, cac don vi bi cé 1ap van ti€p tuc
chién dau khdng ngirng chi véi nhirng loai cay dudi chan. Mot thiét bj tinh luyén nhd dugc dat
canh [&u, va nhién liéu hang khdng chdy ra khi nhirng manh gé nhat gan d6 dugc dua vao. Bo6

[a mot cau chuyén khién tim ngudi doc dap nhanh hon.

Kich ban tu cung tu cap day kich tinh trén chién trudng ay xuat hién trong tai liéu dudi dang
[inference], ch& khéng phai nhu mot su kién da xay ra. Nhirng cum tir nhu self-sufficient kill
web hay ultimate material autonomy |a cac dién gidi trong d6 nhirng ngudi binh ludn ddy tham
vong dugc vé ra trong tai liéu trinh bay di xa hon. Cac van ban thuc té néi gian di hon nhiéu.
Hay dat cac chi s6 nay. Hay tuan theo cac quy tac nay. Hay chirng minh bai toan kinh té nay.
Chua c6 bao cado két qua nao ndi rang hiéu nang da cham vach muc tiéu. Nhirng tai liéu nay
khdéng chira két qua thi nghiém cho thay lignin thuc sy da dugc phan hiy 90 percent, cling

khdéng c6 bdo cdo nao cho thay nhién liéu da thuc sy duge san xuat trén chién truong.

Thai d6 cda cudn sach nay, tirc tlr chéi doc DARPA chi nhu mot huyén thoai thanh cong, dugc
thdr thach ngay & canh nay. M6t hinh anh tuong lai ryc r& la muc dich cdia mét chuong trinh,
khong phai bang diém cia né. Con s6 100 percent viét trong ké hoach khdng phai la con sé d3
dat dugc. D6 1a con s6 dugc yéu cau. Néu trén 1an hai diéu nay, cdng viéc tham chi chua bat dau
s& bj hi€u nham thanh c6ng viéc da hoan tat. Sai lam kiéu d6 nguy hiém hon hét trong viéc lam

chinh sach. Hay ton trong tham vong cdia DARPA, nhung ding néi rang né da dugc hién thuc



héa. Sy can bang d6 la nguyén tac xuyén sudt toan bd chuong nay.

Mot tam guwong cho chinh sach ctia Korea

Cau chuyén trong chuong nay phan chiéu truc tiép trd lai Korea. Su phu thudc ndng vao mét
s6 quéc gia trong ngudn cung dat hiém va khoang san quan trong, cling cau trdc ma trong dé
chudi cung (rng hoéa chat va vat liéu tap trung vao vai diém, 1a nhirng van dé Korea dang ddi
mat v&i muirc o cap bach con I&n hon. Néu dat phan ban vé Al quéc phong clia Korea trong cac
cudn sach trudc cta tdi nhu béi cdnh, nhirng diém dang hoc hoi va nhirng diém khdong nén sao

chép nguyén dang bat dau tach ra rd hon.

Diéu dang hoc hdi la cach nhin nhan van dé nhu mot van dé an ninh. Khi America thay cac
nha may hoa chat tp trung & mét naoi, ho nhin thdy mét diém sinh tl, chr khdng chi nhin thay
hiéu qua. Cach thiét ké khong dirng & phat minh, ma buéc chuyén giao va mé réng quy mé vao
cing mét chuang trinh, cling dang dé hoc. D6 la mot cau tric khéng két thic & mot bai bao, ma
day két qua di vé phia thi trudng. Su khét khe lanh lung véi tinh toan tién bac va gia ban téi
thi€u ngay tir giai doan dé xuat, phuong phap gilr tinh khach quan bang cach dé chinh phu
kiém soat nguyén liéu dau vao, va quy tac loai bo cac nhom chi cé danh tiéng bang mot dong
trong tai liéu. Trong nhirng chi tiét nhu vay cé tri tué van hanh ma DARPA da xay dung qua

nhiéu nam.

Ciling ¢c6 nhitng diéu Korea khéng nén sao chép nguyén dang. Mét giai doan ngan trj gia 8
million dollars va mot thuéc do déc dirng 100 percent chi phat huy tac dung khi phia sau né cé
mot hé sinh thai cdng nghiép day va mdt ngan sach da strc hap thu that bai. & United States,
nhiéu |6p cong ty hda chat va dai hoc cé thé thr nhirng thudc do d6, va ngay ca khi vai nhom
sup dé, chuang trinh van ti€p tuc di ti. C6 moét d6 day dd dé chiu that bai. Néu Korea chi sao
chép cac thudc do ma khéng c6 phan chéng d& ay, ho rat dé tao ra mot chuong trinh cé ké
hoach 1&p lanh nhung khdng cé chuyén giao. Néu vach muc tiéu dugc dat cao nhung chi c6 hai
hoac ba nhom c6 thé thir, con s6 cao dy khéng trd thanh hé so thanh tuu, ma trd thanh hé so
that vong. Day la noi Korea thudng vap nga khi néi vé mét DARPA kiéu Korea. Cac muc tiéu hao
nhodng thi dé sao chép, nhung hé sinh thai va ngan sach chju dugc that bai d& bén dudi ching
thi khong dé xay dung.

Nhirng cau hédi phu hgp véi Han Quaéc lai khac. Han Quéc dang phu thudc vao nhirng nudc
nao vé vat liéu nao? Néu ngudn cung bi cat dirt, nganh nao sé dirng lai trudc? Ai sé thir cac
phuong an thay thé & quy moé nha may, ch& khéng phai trong phong thi nghiém? Han Quéc cé
mot khéng gian ki€m chirng giéng nhu bai thir ma My da xay & Utah khong? Nhirng cau hoi dy
phai dugc dat ra trudc khi sao chép con s6 100 phan tram. Long ngudng mo khién ta bat chudc

muc tiéu. Ty soi xét mot cach trung thuyc khién ta xay phan chéng d& trudc.



Cau hoi that sur cla DARPA khéng phai la bao nhiéu phan tram lignin c6 thé dugc phan hdy.
Cau héi la lam thé nao dé dua nhirng diéu ky diéu trong phong thi nghiém thanh nang luc that,
dud surc chiu dugc viéc d6i phuong v khi hda tai nguyén va nhirng ca dat gdy cda thi trudng; ai
sé vugt qua khodng cach ay, va vugt qua bang cach nao. Cau hédi nay khéng chi thubc vé nudc
My. Chua ai biét canh lam nhién liéu hang khéng tur 1a co khi nao sé thanh hién thuc. C6 1€ né sé
khéng bao gi& thanh hién thuc. Nhung da cé mét t6 chirc viét canh dy vao mot ké hoach, dua
con s6 100 phan tram va cac phép tinh tién bac vao ké hoach ay, roi chuan bi mét san trudc nha
may dé kiém chirng né. it nhat, sy that do hién da dugc xac nhan. Va trudc sy that dy, cau hdi
cla Han Quoc khéng nén la minh ngudng mo nudc My dén mirc nao, ma la minh dang nhin vao

nhirng diém séng con cta chinh minh trung thuc dén dau.
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Chuong 16. Doanh nghiép nhé va qua trinh chuyén
doi clia startup

Cho dén day, ban thao nay da di theo nhirng chuong trinh I&n. Tri tué nhan tao tu sira ma. Xe
chay qua dudng dat & noi khong cd duong. Robot stra vé tinh trén quy dao. Khi nhin nhirng
hinh anh nhu vay, ngudi ta dé chi xem DARPA nhu mot san khau cla cac thi nghiém khéng 16.
Phia sau san khau dy la nhirng cdnh nhoé hon nhiéu. Mét cdng ty c6 ba muai nhan vién. Mot ki
su stra tai liéu dén khuya. Mot ké hoach kinh doanh dai nam trang. Chuong nay xem nhirng
canh nho ay di vao bén trong ha tang quéc phong nhu thé nao. N6 cling xem con dudng dy

that ra hep dén dau.

SimVentions va mt trudng hgp chuyén giao thanh céng

Hay hinh dung mét st quan dang ngoi trudc man hinh s& chi huy. Tinh hinh trudc mat 6ng
thay d6i rat nhanh. Ong phai dua ra phan doén trong vai phat. Thir 6ng can Itc nay khéng phai
la mdt v khi méi. Ong can tim, trong hang trdm mé phéng trudc day, mé phéng phu hap véi
giai doan hién tai. Nhirng tai liéu &y nam rai rac & nhiéu don vi va co quan. Pinh dang clia ching
khac nhau. Con ngudi lap danh sach bang tay, nén muc nay bi thiéu, muc kia bj sai th(r ty. Khi
tinh thé trd nén cap bach, 6ng khong tim dugc mot kich ban dang dung. N6 gan giéng mot nha
kho day hang nhung khéng c6 s6 kiém keé.

Quan ddi Hoa Ky goi loai thi nghiém ao nay la modeling and simulation. Viét ngan la M&sS.
Nghia la chay vo s6 phép thir bén trong may tinh trudc khi quyét dinh dat luc luvgng & dau hoac
ké dich c6 thé di chuyén nhu thé nao. Khi cac hé théng vi khi trd nén phirc tap va cac chién dich
trai trén nhiéu mién tang lén, cac chi huy ngay cang dua vao né trudéc khi ra quyét dinh. Van dé
khéng nam & ban than thi nghiém. Con dudng lay két qua ra va dung lai da bi chan. D{r liéu tir
cac co quan khac nhau khéng lam viéc dugc vai nhau, va 16i xuat hién khi con ngui liét ké tai
san tha cong. Ngay ca khi nhitng kich ban cé gia tri, vén da dugc lam san cho tinh huéng khén
cap, dang nam dau dé trong mot nha kho, cling khéng ai kéo chiing ra dugc. Thach thirc cla
DARPA bat dau tlr cdnh nay. Gom cac tai sdn M&S rai rac vé mét ndi, gidm thdi gian can dé tim
ching, va xdy mét kho luu trlr ma cac don vi c6 thé cting dung. D6 khéng phai 1a yéu cau viét

mot bai nghién cru hay. Bé la yéu cau g& bd su bat tién ngay trudc mat ho.

Cong ty dap lai thach thirc nay la SimVentions. S6 chd dé mai thau la HR00112150007-03.
DARPA ho trg cdng ty 1,5 triéu USD théng qua chuong trinh Small Business Innovation
Research, hay SBIR. Vé&i khodn tién dé, SimVentions xay dung mét (rng dung web bao mat c6
tén SmartKM. SmartkKM dau tién khdng phai la mot san pham db6 sd. N6 giong mot kho luu trit
hon, nai tap hgp an toan cac hang muc M&S nhu bd dir liéu, kich ban va bao cao lién quan dén
nhirng van dé chién trudng co that. Trong tdm nam & cach luu trir, sdp xép va tim lai tri thirc.

N6 khong tao ra mét v khi méi. N6 lam cho nhirng tai liéu da c6 tréd nén dung dugc.



Can dung lai mét chat & hinh dang cdia SBIR nhu mét hé théng. Chuong trinh Small Business
Innovation Research clia Hoa Ky cap tién theo tirng giai doan. Trudc hét, chuong trinh kiém tra
& quy md nho xem mét y tudng c6 thé hoat déng hay khéng. Sau d6 cong ty xay dung nguyén
mau. Dén cudi, N6 chuyén sang mdt hgp déng ma mot khach hang that sy mua. Cac chi dan dé
xudt SBIR va STTR cla DARPA dua dong chdy nay vao tai liéu va dat diéu kién dé chuyén sang
giai doan ké tiép. Diéu do6 c6 nghia la cac ngudng dugc dat ndi ti€p nhau. Vi vay, phan I16n céng
ty nho dirng lai & giai doan nguyén mau. Thudng haon, mét thir trong c6 vé hgp ly trong phong
thi nghiém bién mat trudc khi budc sang ha tang quan sy that. Trudng hgp SimVentions con lai
trong ho6 so vi né da vuot qua ngudng cudi cung d6. Néu nhirng cdng ty vuot qua ngudng ay
noi bat, thi chiéu ngugc lai cling cho thay nhiéu cdng ty da khong lam dugc.

Thang 12 nam 2024, DARPA ky moét hgp dong ba nam va&i SimVentions thong qua Adaptive
Capabilities Office. Gia tri hgp dong la 14 triéu USD. Trong hé théng SBIR, giai doan nay dugc
goi la Phase III. Day la noi nghién clru ban dau vuot qua thdm dinh va di tdi trién khai thuc té.
M6t nghién clru khdi dau bang 1,5 triéu USD da dan t&i mét hgp dong chinh I6n gan gap mudi
lan. Canh nay cho thay von gieo mam phat trién thanh mot hgp dong ti€p nhan I1dn hon nhiéu
nhu thé nao. Diém can chud y khéng phai ban than mirc gap mudi 1an. B4 la trinh ty: chinh phd
rét tién sém trudc, dong thoi ganh rui ro; chi sau khi rdi ro dy Iui xudng, khoan tién 16n han méi
di theo.

Cét 16i chla hgp dong nay la bd sung tri tué nhan tao va machine learning vao SmartkKM hién
6. Yéu cau la bién né tir mot kho chi thu thap tai liéu thanh mét kho tri thirc 6 thé tu hoc va tu
suy luan. DARPA mudén SmartKM dugc thiét ké lai dé co thé tang téc do ra quyét dinh cta chi
huy va ma réng pham vi cac phuong an cé thé dung. Cong ty mé ta ba két qua. Ha thap nhirng
blrc tudng thong tin tirng ding gitra Department of Defense va cac quan ching, khién hop tac
thaoi gian thuc trd thanh kha thi. Bdo vé an ninh bang cach déi chiéu nghiém ngat thong tin xac
thuc cla trng nguai dung véi cdc hang muc nhay cam bén trong kho. Giam thai gian can cho
tim ki€ém va danh gid, dé hé thong c6 thé chi ra trudc nhitng phuong an tac chién ma mat ngudi
6 thé da bd 13 trong tinh hudng ban ron. Diém thir ba gay chud y. B6 1a cau chuyén vé mét ¢
may nhat ra nhirng cau tra 16i ma con ngudi bé sét. Mot cong cu sap xép kho luu trir da bat dau

nhin vé chiéc ghé cda st quan tham muu.

Hudéng phat trién cling da hién ra. SimVentions dat muc tiéu chuyén giao chinh thirc
SmartKM cho Office of the Under Secretary of Defense for Research and Engineering vao nam
2026. Cong ty cho biét ho khdng dirng lai & viéc ding trong quan ddi Hoa Ky, ma van tiép tuc
dam phan vé viéc ap dung vdi U.S. Indo-Pacific Command va Department of Homeland Security.
K& hoach con di xa han mét budc. Cong nghé nay sé dugc md rong sang cac nganh dan sy
dung nhiéu M&S, nhu hang khéng, 6 t6, logistics, y té va may moc. Pay la birc tranh quen thudc
cla céng nghé ludng dung, trong d6 mot cong cu 1én 1én bang tién quéc phong chady sang thi

trudng dan sy. Con dudng dé mét vat duge dung trong quan déi lan sang bénh vién va hang
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hang khéng la mot cau trdc cho phép cong nghé dugc tao ra bang chi tiéu quéc phong kiém lai

gia tri cia né thém mot lan nira trong nén kinh té Hoa Ky.

Boi canh gitp SimVentions x{r ly dugc mét hgp dong nhu vay cling dang chu y. Cong ty dugc
thanh 1&p vao nam 2000 va nay cé hon 450 nhan vién. Nam 2020, cong ty tré thanh mét cdng ty
me do nhan vién s& hiru. Tlr lau, cdng ty da cung cap dich vu k§ thuat hé théng, phat trién phan
mém va M&S cho chinh pht lién bang. Cong ty cung cap céng viéc an ninh mang cho chuong
trinh tén Ira Tomahawk tai Naval Surface Warfare Center Dahlgren Division, va cling tirng xtr ly
cac nhiém vu tac chién dién tlr clia Hai quan. Bay khong phai la mét cdng ty mdi sinh roi tur trén
trdi xuéng. Cong ty da biét san nglr phap cla hop déng quéc phong. Ngay cad mét cong ty nhu
vay cling cdn ndm nam dé day mot kho luu trir méi vao sir dung thuc dia. Tram Chase, pho chi
tich Technology Solutions Group cla cdng ty, néi rang SimVentions da danh ndm nam qua dé
xay dung SmartKM cling DARPA, rang né da tr& thanh niém tu hao cda céng ty, va rang né da
mang lai lgi ich cho ca DARPA 14n cdng ty. Viéc ngay cd mot cdng ty da hiéu thij trudng quéc
phong cling can nam nam cho thay con dudng nay dai dén muirc nao doi véi mot startup lan dau
go clra.

T6i muén vach mét ranh gidi rd rang cho doc gia. Cau chuyén dén day xuat phat tir tai liéu
cau chuyén chuyén ti€p thanh cong cda chinh DARPA. Biéu dé c6 nghia day la mot van ban
trong dé co quan ky hgp dong gidi thiéu thanh qua cdia chuong trinh do minh phu trach. Cac sy
kién nhu gia tri hgp déng, ngay thang va lich str céng ty c6 thé dugc chadp nhan nhu da néu.
Nhung viéc danh gia déc 1ap xem cdng nghé nay hiéu qua ra sao khi dung trong thuc dia, hoac
diéu gi khi€n né tét hon cac no luc xay dung kho luu trir khac, khéng thé dugc 1dp day chi bang
mot tai liéu nay. Mét cau chuyén thanh cdng nén dugc doc nhu mdt cau chuyén thanh céng,
chir khdng nén 13p tirc xem 1a toan bd két qua da dugce kiém chirng. Néu ban thao nay khéng
mudn trd thanh mot tuyén tap tiéng vo tay danh cho cac cau chuyén thanh cdng, né phai tiép

tuc gilt ranh gidi ay.

DU vay, blrc tranh ma trudng hgp nay dem lai cho ddc gia Viét Nam van rd rang. Mét khoan
von hat giong nhéd 1,5 triéu USD. Mot con dudng trong d6 khoan tién dy tang Ién trong nam
ndm thanh hop déng chinh tri gia 14 triéu USD. Mét nd luc dua céng cu 8y ti€p tuc lan sang
c6ng nghiép dan su. Cong viéc l1dy mét thir da nam trong tay mot cong ty nhd, thém tri tué
nhan tao vao do, roi day n6 vao ha tang quéc phong, khéng kém phan quan trong so vdi viéc
phat minh mét cong nghé méi ngay tir dau. Mot cau truc dat cdc ngudng theo tirng 16p va loai
bé phan I6n doanh nghiép, nhung gan mot hgp dong I6n gdp mudi lan cho bén vugt qua dugc
cac ngudng dy. Phan sau nay la diéu DARPA lam t6t. Chuyén ti€p hon 1a phat minh. Bua vao van
hanh &n dinh hon la phat minh. Bang sau cai tén SimVentions, cdu dy ding d6. Cau ay lai 1ap lai

mot [an nira vdi cong ty ti€p theo, chi thay cac con so.

Jariet Technologies va con duég'ng SBIR



NE&u cau chuyén trudc néi vé phan mém xur ly vat liéu, thi 1an nay 1a mot linh kién cé thé cam
trén tay. N6 di theo cung con dudng SBIR, nhung quy mé tién bac thay déi thém mot chir sé.

C6 nhirng s6ng v6 tuyén ma mat khong thé nhin thay. Tin hiéu GPS, v6 tuyén quan sy, thdng
tin vé tinh va cac cudc goi dién thoai di ddng déu di qua chidng. Trén chién trudng, bén nao thu
dugc cac séng nay trudc va ré hon thi nhin thdy sém hon bén kia. Phai nhin thay sém méi phan
doan sdm. U.S. Department of Defense dat cho nang luc nay mot cai tén: spectral dominance.
N6 chi trang thai trong d6 quyén truy cap vao phé tan khéng bi gian doan. Thuat nglr nghe cé

vé 1én lao, nhung khi tach ra, cudi cing né van quay vé cac linh kién.

Van dé la cac song nay & dang analog. D& may tinh doc dugc tin hiéu analog ma ang-ten nhan
vao, trudc hét tin hiéu dé phai dugc chuyén sang dang s6. Linh kién x{r ly viéc chuyén doi nay la
b6 chuyén déi analog sang s6, goi la ADC. Néu qua trinh chuyén déi ndy cham hodc tiéu thu
qué nhiéu dién, ngay cd mot thiét bi tinh todn tét & phia sau cling khdng thé chay hét téc dé. Bo
nao c6 théng minh dén dau cling vé ich néu d6i mat bi ma. NGt that lam nghet nhiéu hé théng
dién t&r quoc phong nam ngay tai day. Vi vay DARPA dat cho cac nha nghién cru mét cau héi. Cé
thé tao ra mot ADC hiéu qua hon va ré hon khéng? Néu cau hoi & phan trudc la lam sao gom

cac vat liéu rai rac lai, thi cdu héi & day la lam sao lam sang d6i mat dang bi ma.

Céng ty nhé tra 15i cdu hoi nay la Jariet Technologies. Tai liéu trudng hgp chuyén giao cla
DARPA, PDF-021, dat con dudng cla céng ty nay trén tuyén SBIR va giai thich tai dé. SBIR la viét
tat cGia Small Business Innovation Research. Day la nguén vén gieo mam dugc thiét ké dé cac
c6ng ty nho, vén han ché nhung c6 cong nghé cao, cé thé dua ra nhirng y tudng téo bao cho
cac van dé an ninh quéc gia. Pay khéng phai 1a cach dé nhirng khodan tién 16n vao cac céng ty

I&n. Bay la cach trudc hét dat hat giong vao nhirng ban tay nhé dang cé y tudng.

SBIR dugc chia thanh ba giai doan. Phase I xem xét tinh kha thi, tirc y tudng c6 thé trd thanh
c6ng nghé hay khéng. Chi nhitng hat giéng c6 vé cé trién vong méi di sang 6 tiép theo. Phase II
phat trién cdng nghé va xay dung nguy&n mau. Pay la phan noi mét vat thé hiru hinh dugc tao
ra. Phase III gdp ngudn vén 1én cda chinh phd hodc tu nhan roi di vao trién khai thuc dia va
thuong mai hoa. Phase III la canh c6ng trong cac canh cong. Huéng dan dé xuat cia DARPA,
PDF-036, yéu cau hai diéu trong qua trinh nay. Mot la chién lugc thuong mai héa. biéu con lai la
nang luc ludng dung nham téi ca thi trudng quan sy va dan su. Cong nghé tot théi chua da.
Diéu d6 c6 nghta la ngay tir dau cong ty phai viét ra ké hoach ban céng nghé dé va mét cach
dung hoat ddéng dugc & ca hai thi trudng. Néu SimVentions & phan trudc cho thay két qua cla
ludng dung, thi cac hudng dan nay cho thay ludng dung khdng phai la chuyén tinh cod ma 1a
diéu kién hé théng da yéu cau ngay tir dau.

Yéu cau nay cd ly do cta né. Nganh céng nghiép goi doan ma cong nghé khéng chuyén dugc
tr phong thi nghiém ra thi trudng la 'valley of death.' Cac cdng ty thudng di dugc tdi nguyén

mau, roi bién mat vi khdng tim dugc tién va déi tac can thiét cho san xuat hang loat va ban
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hang that su. SBIR la cdy cau gilp ho di qua thung Iting dé. Viéc yéu cau chién lugc thuong mai
hoa va ludng dung gan nhu la bdo cac cdng ty chuan bj trudc co bap dé qua cau. Viéc DARPA
cung cap hudéng dan riéng cho doanh nghiép nhé cing xuat hién trong FAQ danh cho doanh
nghiép nhé ndm 2026, PDF-016. Tai liéu nay sap xé&p riéng cac cau hoi thudng gap dé cac
startup chua quen thd tuc khéng quay dau ngay trudc clra. Ban tay dung mot canh céng cao va

ban tay dat cac bac thang trudc canh céng dy cung ton tai trong mot co quan.

Bay gid hay nhin vao cac con so cla Jariet. Ma chd d& ma cong ty nhan dugc la SB153-004.
Theo PDF-021, cdng ty nhan 3 triéu USD qua hai khoan tai trg SBIR Phase II, réi dugc cong thém
1,5 triéu USD v6n d6i irng clia chinh phd & Phase II1. Cong lai la 4,5 triéu USD. Trong con mat
cla ngan sach quéc phong, sé tién nay tham chi chua bang gia ctia mét vi khi I6n. Vai s6 tién

dd, cong ty da lam ra mot chiplet ADC c6 t6c do 18y mau cao.

T chiplet cé thé nghe con la. Trudc hét hay hinh dung khung cadnh. Cac loai ban dan cli in
nhirng chirc ndng can thiét thanh moét khéi 1én. Moi thir dugc khac vao mot tadm Ién duy nhat.
Chiplet thi khac. N6 n6i cdc manh chirc nang nhoé nhu nhirng khéi d6 choi dé tao ra hinh dang
mong muodn. Chiplet cla Jariet thuc hién chuyén déi analog sang digital nhanh hon, déng thoi
gidm manh murc tiéu thu dién. Khi nhirng manh nay dugc dat nhu gach 1at trén mot con chip
I6n han, nhiéu kénh lién lac c6 thé dugc ldp cung ldc. Diéu d6 c6 nghia la viéc tang s6 kénh trg
nén dé hon. Nhirng chiplet dugc 1am theo cach nay di vao bén trong cac ang-ten mang pha sé.
Tram gbc 5G, bd thu phat tan sé vo tuyén, vé tinh va radar déu dung nhirng ang-ten nay. Viéc
mot linh kién c6 thé dugc dung trén nhiéu bang mach la hat giéng cdia cdu chuyén tiép theo.
Néu mot linh kién di vao radar quan sy cling di vao tram géc dan sy, diéu kién goi la ludng

dung khéng con la gidy t& bi ép cho vira khudn. N6 trd thanh thudc tinh bam sinh cta linh kién.

D6 la cau chuyén vé cdng nghé. Tiép theo la cau chuyén vé tién va thi truong. Sau khi khoan
dau tu ban dau ctia DARPA két thuc, Jariet thu hat hon $150 million von dau tu tur khach hang.
S6 tién dugc goi vé nhg $4.5 million I&n hon hon ba muoi [an. Phan I&n doanh thu nay dén tir
NRE, non-recurring engineering, nghia la cac hgp dong tuy chinh mot 1an dé thiét ké va lam san
pham méi. Nhirng céng ty cé tén tudi rong rai da tham gia. Lockheed Martin, L3Harris va Altera
rét von dé ap dung chiplet. V& phia quéan su, Jariet ky hop déng vai sang kién 'STEAM PIPE 24'
cUa Naval Surface Warfare Center. Mot con chip duy nhat tr mot céng ty nho da budc vao bén
trong cac hé théng vl khi clia quan déi Hoa Ky. Sau khi tién gieo hat can di, thj trudng ti€p quan
dé dong nudc ti€p tuc chdy. Néu trong trudng hgp SimVentions chinh phdi gén thém sé tién
gap muai lan, thi & day chinh pht chi gieo hat, con cac thé luc Ién trong khu vurc tu nhan va

quan su lap day phan con lai, gap ba muai lan.

Quy md cdng ty cling I&n 1é€n cung qua trinh do. Jariet cé 30 nhan vién khi dugc thanh 1ap vao
nam 2015. Hién nay cdng ty cé 80 ngudi. Nam 2025, cdng ty lap Jariet International, mdt céng ty
con tai Thuy Si, v&i 23 ngudi. B6 1a budc di nhdm téi chau Au va thi trudng quéc té. Chiplet nay
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khéng chi & lai trong quéc phong. Nganh mang vé tinh thuong mai dan su dang bung né can
dang linh kién dy. Ludng dung gitta quan su va dan su, diéu kién ma SBIR yéu cau ngay tir dau,
da quay lai thanh doanh thu that. David Clarke, pho chu tich cap cao phu trach quan ly chuong
trinh va hgp déng clia cong ty, néi rang khoan dau tu ciia DARPA da dong vai tro quyét dinh

trong viéc phat trién cdng nghé mach tich hgp tién tién hd trg uu thé phé tan.

Piém nay can dugc xir ly mot cach thang than. Cac con sé va trich dan vira néu déu dén tur
mot tai liéu 'success story' do chinh DARPA cdng bé. Bung nhu tén goi, d6 la ban tuong thuat
thuan lgi, dat nhirng phan thanh céng Ién trudc. Tai liéu vé mot cong ty khac dugc gidi thiéu
theo cung dinh dang success story, SimVentions, PDF-010, cing cé tinh chat nhu vay. Nhirng tai
liéu nay khdng chira cac dé xuat that bai hay cau chuyén ctia nhirng doanh nghiép nhé khac
khéng vuot qua dugc thung Iting réi bién mat. Sé sai néu doc con dudng tir $4.5 million dén
$150 million nhu murc trung binh cho moi cdng ty di qua SBIR. Jariet la mét trudng hgp da chay
t6t, va chlng ta dé né dung la mot trudng hop. SBIR that su chuyén tié€p dugc bao nhiéu cdng
nghé va lam dich chuyén bao nhiéu tién thi khdng thé biét chi tir mot tai liéu nay. Khong thé

nhin mét cdi cdy thanh céng roi néi ca khu rirng déu ram rap.

Du vay, con dudng nay dé lai mot bdrc tranh ré rang cho doc gid Han Quéc. Nha nudc khéng
rét mot khoan tién I6n cing mot Iuc. Trudc hét, nha nudc gieo mét hat giong nhé tri gia 4,5
triéu USD vao mét cdng ty nho cé céng nghé. Nha nudc yéu cau mét chién luge thuong mai hda
va kha nang dung kép, dé cong ty cé thé vurat qua thung lting chét. & phia bén kia thung lting,
Lockheed Martin va Navy dang chd. Hat giéng ay 16n [én khéng phai bang chi tiéu quéc phong,
ma bang tién cda thi trudng. Chudi van déng trong do6 khodn tai trg hat giéng nhé goi dugc
nguén van I&n, cing vdi I6p két cau thé ché gém hudng dan dé xuét va chi dan danh cho doanh
nghiép nhé nang d& chudi dy, phai dugc dat canh nhau thi blrc tranh mdi tron ven. Biéu Han
Quabc nén nhin khéng phai la tén cla céng ty da thanh céng. N6 nam & thiét ké clia hé thong da

dua cong ty dy vuot qua. Tén co6 thé thay, nhung thiét ké thi con lai.

Gilra hé théng dé xuat va chuyén tiép that su

Khi dat cAu chuyén cla hai cdng ty canh nhau, mét khung chung hién ra. O dau tién trong
khung 8y la ban dé xuat. Thanh cdng dugc hoan tat & gia tri hgp déng, nhung diém khai dau

bao gid cling nam trudc vai trang tai liéu.

Hay hinh dung van phong clia mét céng ty nho. Khodng ba muai nhan vién. Vai kj su thirc
dén khuya, s(ra di stra lai mot tap tai liéu. Trén ban la so d& mach va cac biéu do6 két qua thir
nghiém. Tai liéu dang dugc stra Itic nay khéng phai la s6 tay ky thuat. D6 1a mot van ban nam
trang c6 tén 1a 'chién lugc chuyén ti€p va thuong mai hoa', sé dugc dua vao dé xuat Phase II gui
DARPA. Trong nam trang dy, cdng ty phai chérng minh rang céng nghé ctia minh c6 thé ban cho
quan d6i va cho dan su, dong thdi cho thay ai da glri thu néi rang, "Ching toi sé dung cai nay."

Céng nghé tét dén dau di nira, rac réi sé bat dau néu canh nay tréng réng. Mot cong ty thirc



trdng dém khong phai vi mach dién, ma vi tuyén dudng ban hang. Canh dy la diém khai dau clia
phan nay.

Yéu cau nay dugc ghi trong hudng dan dé xuat Giai doan II clla chuong trinh SBIR va STTR
clia DARPA, PDF-036. Hay néi ngan gon vé cac thuat ngi. SBIR la Small Business Innovation
Research, con STTR la Small Business Technology Transfer, ca hai déu la cac chuong trinh hé trg
ldu nam ctia Hoa Ky. Day la nhirng kénh dugc 1ap ra dé cac cong ty nhd, chir khéng phai cac nha
thau qudc phong I6n, c6 thé nhan ngan sach nghién ciru quéc phong. Kénh nay thudng dugc
chia thanh ba giai doan. Giai doan I |a giai doan ngan dé kiém tra xem mot y tudng c6 thé van
hanh dugc hay khong. Giai doan II |a giai doan chinh dé xay dung nguyén mau. Giai doan III di
vao mua sam thuc té va thj trudng. Van dé 1a chuong trinh da yéu cau chuan bj cho Giai doan III
ngay trong Giai doan II. N6 yéu cau mot cong ty tham chi chua hoan thanh nguyén mau phai

viét trudc rang ho sé& ban nguyén mau do cho ai.

Clr theo dung huédng dan hién hanh ma nhin. Bé mét doanh nghiép nhé nhan dugc tai trg
Giai doan II, ho khéng thé chi viét rang cong nghé clia minh xuat sac ra sao. Ho phai dua vao
mot chién lugc chuyén tiép va thuong mai hda trong khéng qua nam trang, déng thadi chirng
minh céng nghé c6 nang luc ludng dung, nghia la cé thé dugc dung trong ca Iinh vuc quéc
phong va dén sy. Thu bay té y dinh tir Department of Defense hodc cac nha thau quéc phong la
bang chirng hé trg manh. Ngay & giai doan dé xudt, cau hoi da 1a: 'Hay cho ching toi thay cac
anh s& ban né & dau.' Trudc khi nghién clru bat dau, cau trdc nay da budc cong ty phai viét
nghién cru ay sé di dau sau khi két thic. Gigi han nam trang cling cé y nghia. N6 cho thay
DARPA khéng muon mét danh sach dai cac khat vong, ma muén mét ké hoach thurc thi dugc
nén lai. Néu mot cong ty khdng thé vé ra tuyén ban hang cdia minh trong ndm trang, hé théng
coi cdng ty d6 1a chua san sang. Ching ta da thdy yéu cau nay két qua ra sao & hai céng ty phia
trén. Viéc SimVentions tién vao thi truong dan su va viéc Jariet budc vao thi trudng vé tinh déu

bat dau tr mét dong trong dé xuat dau tién: ludng dung.

Nhan dé clla muc nay xuat phat tlr cdnh dé. Gilra hé thong dé xuat va chuyén tiép thuc té.
Gilra hai diém &y la mot thung IGng rong. Cac nha nghién clru goi dé la 'valley of death.' D6 la
ndi cdng nghé da dugc chirng minh rd rang trong phong thi nghiém, nhung khong thé buéc
sang thiét bj that hodc thj trudng, réi lang 1€ bién mat trong mét chong gidy to. Kha nang viét
mot dé xuat hay va kha nang dua cong nghé dé vao chién trudng that hodc thi truong that la
hai viéc khac nhau. Viéc trudc gan véi k§ nang viét. Viéc sau la chuyén tién, hgp dong va khach
hang. M6t bai viét tét khong ty bi€n thanh mot san pham tét. Gilra hai thr 8y can c6 co s@ san
xuat. Can c6 ngudi mua. Can c6 thoi gian dé vugt qua tham dinh. Nhitng cau chuyén vé hai
cdng ty ma DARPA céng b6 dudi tén cac cau chuyén thanh cong la ho so vé viéc vugt qua thung

[Gng nay.
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Trudc hét, hay nhin lai SimVentions. Department of Defense cia Hoa Ky c6 mét ndi dau dau
cl. Cac tai sdn mé hinh héa va mé phdng, tirc cac cdng cu dung may tinh dé bat chudce va thir
nghiém vl khi cung hoat dong tac chién, bi phan tan riéng ré gitra cac bd phan va khdong két noi
v@i nhau. Cung mot th& bi lam nhiéu lan, va lang phi tich tu khi cadc van phong mua céng cu mdi
ma khéng biét van phong bén canh da cé gi. SimVentions nhan 1.5 triéu USD tai trg SBIR tu
DARPA va xay dung mét chuong trinh web tén SmartkKM dé budc cac tai san rdi rac nay lai véi
nhau. Ban dau, né gan v&i mot cdng cu sap xép kho. N6 giéng mét bang ki€ém ké cho biét thi gi

nam & dau hon.

Cau chuyén sau dé la phan c6t 16i ctia muc nay. Vao thang 12 nam 2024, cdng nghé nay budc
vao mot hgp dong Phase III tri gid 14 triéu USD. Mét triéu rudi da thanh mudi bon triéu. Khi
hgp déng 16n 1én, tri tué nhan tao di vao hé théng, va tinh chat cdia né ddi thanh mét céng cu
chd ddng tim trudc nhitng phuong an tac chién ma mot chi huy c6 thé da bd sét. Mét chuong
trinh ting chi hién thi danh sach da ddi thanh chuang trinh 1&n tiéng trudc va noéi: "Con co6
phuong an nay nita." Cong ty hién cé hon 450 nhan vién, va trong nam 2026 du kién sé chinh
thirc chuyén sang Office of the Under Secretary of Defense for Research and Engineering. Céng
ty cling dang budc vao cac thj trudng dan su nhu hang khong va y hoc. L&i hira vé cong dung
kép duoc viét trong dé xuat da khéng dirng lai nhu mot cau chir trén gidy. N6 dan tGi doanh thu
that, mét trudng hop hiém gap.

H6 so cla Jariet Technologies |6n han mét bac vé quy mé. Cong ty nhan téng cong 4,5 triéu
USD tir DARPA: 3 triéu USD & Phase II va 1,5 triéu USD khi bat dau Phase III. Th( ho tao ra bang
s6 tién do la mot bd chuyén d6i tuong tu sang so6 téc dé cuc cao, mot con chip bién tin hiéu
song vé tuyén thanh cac con s6. C6 thé hinh dung d6 la thiét bi chuyén nhitng tin hiéu dang
s6ng ma ang-ten thu dugc thanh cac con s6 may tinh c6 thé xr ly. Viéc chuyén déi nay cang
nhanh, dai tdn ma no x{r ly dugc cang réng, va trong chién tranh dién tl, né c6 thé doc va phan
(rng vdi tin hiéu trudc doi phuong. Jariet thiét ké con chip nay dudi dang chiplet. Thay viin ca
mot con chip khéng 16 thanh mét khéi, né néi cac manh nhd lai véi nhau nhu cac khéi Lego. Vi
phan 1ap ghép cé thé thay d6i theo nhu cau, né linh hoat hon rat nhiéu. Néu mét phan hong,
chi can thay diing manh dé, va cau hinh cling c6 thé dugc dung lai @& pht hgp véi mot hé
théng vi khi khac.

K&t qua I6n hon nhitng gi vai trang dé xuat cé thé hinh dung. Chiplet nay thu hat dau tu tir
cac nha thau quéc phong I6n nhu Lockheed Martin va L3Harris, cung Naval Surface Warfare
Center, va nguon von tir khach hang gan véi Phase 111 da vugt 150 triéu USD. So véi 4,5 triéu
USD ban dau, con sé da doi han bac. Khoan vén hat gidng do DARPA cép trd thanh mét phan
nho trong téng s6. Chinh phii nhan 14y doan dau day rui ro trudc, va khi céng nghé chirng minh
dugc gia tri, dong tién I&n tr doanh nghiép tw nhan va quan ddi di theo. Nhan su tang tir ba
mudi [én tdm muoi ngudi, va cong ty con lap mot céng ty con & Thuy ST dé budce vao thi trudng
truyén théng vé tinh thuong mai. Mét con chip bat dau tir nghién clru quéc phong da ma rong
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sang truyén thong vé tinh dan su. Mot lan nira, dé la trudng hgp cdng dung kép.

Cac doanh nghiép nho lan dau budc vao con dudng nay ¢é rat nhiéu cau hoi. Can giay to gi,
quy trinh dién ra ra sao, va khi nao phai nép thir gi. Yéu cau viét mot tai liéu chién lugc dai nam
trang tu than da la mét ngudng clra. V&i mot cdng ty thir strc 1an dau, ngudng nay cé vé cao.
DARPA ban hanh cac tai liéu hudng dan riéng cho doanh nghiép nhé dé tra |oi nhirng cau hdi
dé. FAQ lién quan dén BARK tir nam 2026, PDF-016, la mot tai liéu nhu vay. N6 khong phai mot
bang thanh tich hao nhoang. N6 gan véi hudng dan thuc hanh dé ha thap 18i vao hon. Néu dé
xudt la mot canh cdng cao, tai liéu nay dat mot bac thém trudc céng. Phia sau nhirng cau
chuyén thanh céng Ién, cling cé nhirng cdng cu lang I& nhu thé gitp nguoi méi budc vao. Néu
chi nhin hai céng ty thanh cong, hé théng trong that ruc rd, nhung bén dudi né la nhirng tai
liéu nhu vay, dan dudng cho cac cong ty dén lan dau. Thanh céng khong chi dugc tao ra bang
hgp dong. N6 con dugc tao ra bang nhirng stra chira nhoé chuan bj con dudng dan téi cac hgp
dong doé.

Lui lai mot budc, c6 mot diéu can néi that. Cau chuyén vé SimVentions va Jariet dén tir nhirng
tai liéu do chinh DARPA cdng b6 dudi nhan dé success stories. Nghia la d6 la nhitng cau chuyén
dugc chon ra tir cac cong ty da thanh cong. Nhirng tai liéu nay khéng néi cé bao nhiéu dé xuat
da bi tir ch6i, bao nhiéu céng nghé da bién mat trong thung Iting chét, hay bao nhiéu tién da bi
ldng phi trong qua trinh d6. Phan nay chi c6 thé cho thdy ban d6 cdia nhirng ngudi da vugt qua
thung Iting. N6 khéng chira dau vét clia nhirng ngudi khéng vuot qua dugce. Chi tlr nhirng tai
lieu nay, ching ta khdng thé biét ty 1& thanh cong la bao nhiéu, hay hai céng ty dy gan véi mic
trung binh hay la ngoai Ié. Néu lam m¢& diém nay, DARPA s& bat dau trong giéng nhu mot co
quan khéng cé that bai. D6 khong phai la su that. D6 la gidi han cda tai liéu. Mudn vé ban do
cho dung, phai dém ca nhirng nguoi da vugt qua 1an nhirng ngudi da ngad xudng, con nhirng tai
liéu hién c6 trong tay chung ta chi cho thay phia da vugt qua.

Vi vay, trudc khi ghen ti véi hai cdng ty nay, cac nha hoach dinh chinh sdch Han Quéc nén hai
trudc vé phan vo hinh. Mot hé thong budc doanh nghiép phai viét ké hoach thuong mai hda va
néu nhirng bén mua cé kha nang xuat hién ngay & giai doan dé xuat. Mot kénh gilr Phase III
lubn Mm& dé khoan tién gieo mam c6 thé dan téi mét hop déng that su 1én. Mét sé it cong ty
s6ng sot trén kénh d6. Diéu Han Quéc c6 thé can mang vé khdng phai la cdu chuyén thanh
c6ng nay, ma la khung hé théng da lam cho thanh c6ng 8y c6 thé xay ra. Khdng dirng & viéc
tham dinh dé€ phan bé tién nghién clru, ma hai vé tuyén ban hang va dual use ngay tur giai doan
dé xuat, déng thai chuan bi san mot vi tri dé hgp déng 16n c6 thé gan vao sau khoan tién gieo

mam. Nhiéu that bai bi khung dé loc ra van vang mat trong cac tai liéu nay.

Khi khép lai chuong nay, téi mudn dé lai moét diém cudi cung. Diéu Hoa Ky thu dugc tir con
dudng nay khdng phai la tén clia hai cong ty. D6 la chinh trinh ty: dat khodn tién nhé trudc, roi

gan khodn tién I6n vao sau. Phat minh c6 thé xay ra & bat c&r dau. Cay cau dua phat minh ra thj
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trudng va chién trudng, quy tac doi hdi cay cau dy ngay tur trang dau ctia mét dé xudt, va su
hudng dan danh cho cac cong ty nhé dang do dy trudce cay cau d6. Néu Han Quéc noi vé mét
DARPA ki€u Han Qudc va can mét thir dé hoc theo, thi thir d6 khdng phai la chan dung ca mot
céng ty thanh cdng, ma la ban thiét ké cla cay cau nay. Cling phai nhé rang tén cda nhirng
ngudi khdng vuot qua dugc khéng dugc viét trén ban thiét ké ay.
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Chuong 17 Lién két hoc thuat va DARPAConnect

Hai muoi nam clia Young Faculty Award

MOt gido su tré, vira mdi ngodi trong phong thi nghiém dai hoc vat 16n véi cac phuong trinh,
chivai thang sau da budc 1én mot xe quan su thay vi cam thiét bi thi nghiém. DARPA da sap xép
mot chuyén di thuc dia. Vi gido su tdn mat nhin thay loai nhiét, rung déng va tinh trang thiéu
dién ma so d6 mach 6ng tirng vé trén gidy phai chiu dung trong thuc té. Hom do, 6ng cdm
nhan bang chinh cao thé minh khodng cach réng dén dau gitra diéu kién sach sé ctia phong thi
nghiém va diéu kién khac nghiét ngoai hién trudng. Nhirng phuong trinh quen thudc van nhu
cti, nhung noi cac phuong trinh dy phai ton tai da thay doi.

Canh nay cho thay tinh chat cta Young Faculty Award, hay YFA. Chi nghe tén, chuong trinh
nay c6 thé giéng mot hoc bong bo sung kinh phi nghién ciru cho cac gido su dai hoc méi vao
nghé. Nhung cach DARPA van hanh giai thudng nay trong 20 nam dugc thiét ké chat hon thé.
N6 khong phai mot chuong trinh trao tién roi dirng lai, ma giéng mét kénh kéo cac nha nghién

clru tré vao hé sinh thai nghién cru quéc phong.

Trudc hét, can hdi vi sao gidi thudng nay nham vao nguai tré. Méi quan tdm nghién clru cla
moét nha khoa hoc thudng dinh hinh sdm trong su nghiép. Van dé sé tré thanh linh vuc theo
dubi ca doi thudng dugc xac lap trong vai nam sau khi nhan bang tién si. DARPA nham dling
vao giai doan dé. Thay vi m&i nhitng bac thay da thanh danh, co quan nay chon tim nhirng
ngudi sé con chay ti€p trong 20 hodc 30 nam t&i ngay tu giai doan dau, réi cing ho xoay

hudng. N6 can thiép trudc khi hat giong quyét dinh sé moc vé phia nao.

Tai liéu chinh thirc cla DARPA céng b6 vao thang 6 ndm 2026 cho biét YFA da ho trg hon 500
nha nghién clru tré dang Ién & giai doan dau sy nghiép tai hon 60 trudng dai hoc va vién
nghién clru & Hoa Ky trong 20 nam qua. Néu chi nhin vao con s6, day la mét chuong trinh tai
trg nghién clru c6 quy mo dang ké. Muc tiéu cli cia chuong trinh rat rd. Chuong trinh kéo cac
giang vién tré tai dai hoc, hoac cac nha nghién clru ngang cap tai cac vién nghién cru khoa hoc
va cdng nghé phi Igi nhuén, vao cac nghién cru duoc tai trg nham xay dung nang luc cho cac
hé thong quéc phong trong tuong lai. D6 la mot thiét ké hudng anh mat cla thé hé nha khoa
hoc, k¥ su va nha todn hoc ké tiép vé phia BO Qudc phong Hoa Ky va cac van dé an ninh quoc

gia ngay tir dau su nghiép cla ho.

Mot nha nghién clru dugc chon vao YFA khdng chi nhan mét tai khodn ngan hang danh cho
nghién clru. Ngudi d6 ngoéi gan cac quan ly chuong trinh clia DARPA, cac nhdom nghién clru hién
c6 dang thuc hién du &n DARPA, va nhirng ngudi dung trong quan ddi cudi cung sé dung céng
nghé ay. Ho dugc ¢6 van va c6 dudng day lién lac véi gidi cdng nghiép va quéc phong. Trong
qua trinh dé, ho mai gida lai y tudng nghién clru cia minh, khéng phai bang ngdn ngtr hoc

thuat thuan tdy, ma trong béi cdnh nhitng gi an ninh quéc gia dang can. Y nghia bén trong cla



chuaong trinh nam & d6. Yéu cau khong phai la viét mot bai bao hay, ma la dinh hinh lai van dé
bang ngén ngr quéc phong. Ngay ca vdi cing mot nghién clru, hudng di dugc co6ng nhan tai
hoéi nghi va hudng di c6 tac dung trén chién truding co thé tach xa nhau. Tai nga ré dy, YFA chiéu

anh sang vé phia huéng thi hai.

Mot quy dinh ndi bat trong chuang trinh nay 1a chuyén tham thuc dia quan sy. M6t chd
nhiém nghién cru ctia YFA phai dén tham mot co s& quan su it nhat mot lan dé hiéu rd hon nhu
cau thyc té va méi trudng clia B6 Quéc phong. Bé la moét co ché dua hién truong ra trugc mat
ngudi vén quen cam but. Canh da mo ta & trén xuat phat tur quy dinh nay. N6 c6 nghia la nha
nghién c&ru nén it nhat mét 1an trai nghiém noi ly thuyét van hanh va naoi ly thuyét sup d6. Mét
chuyén tham khong phai la mot chuong trinh huan luyén 1én lao nao dé. DU vay, c6 nhirng luc
chi moét chuyén tham ciing dd thay déi dudng chuan trong tdm tri nha nghién ciru. Chuong
trinh c6 gieo théi quen thiét ké trong khi hinh dung khéng phai ngudi phan bién bai béo, ma la
ngudi linh sé that sy mang thiét bj ay.

Pham vi dé tai nghién clru cling rong. T hoc may va vat ly nhiéu hat, dén diém giao giira bd
phat bang rong va ang-ten, réi cac md hinh xem xét su 1y lan cla bénh truyén nhiém trén
nhiéu thang do, chi riéng tai liéu da liét k& 15 nhém chd dé. Trong tam dat vao cac linh vuc tién
ti€én nham nang nang luc clia vi hé théng, cdng nghé sinh hoc va khoa hoc quéc phong. Thay vi
dén moi thr vao mot linh vue, chuong trinh gieo hat & nhiéu linh vuc cé thé cé y nghia trén
chién truong tuong lai. Vi khdng ai biét trudc hat gidong nao sé két trai, né dat ra mot pham vi
réng. Chinh d6 rong ay la mét chién luge. N6 gidm rui ro cla viéc dat cuge Ién vao mot hudng

réi bd 18, bang cach dat nhirng khoan cugc nhé hon theo nhiéu hudéng.

Trong 16 trinh 20 nam &y, con cé mot co ché cao hon mét bac. D6 la Director's Fellowship.
DARPA chon mot sé it ngudi da nhan giadi YFA, nhirng ngudi cho thay két qua néi bat so v&i muc
tiéu ban dau cda du an, roéi trao hoc béng nay cho ho. Trén nén hai nam nghién cru co ban,
chuong trinh cap thém tdi da 500.000 USD cho kinh phi nghién cru nam thir ba. Thong diép &
day la ti€p tuc xay trén thanh céng ban dau, mai sac cong nghég, roi diéu chinh né cho phu hgp
v@i nhu cau clia Department of Defense. Nhirng ngudi da lam tot dugc thém mot co héi nira,
nhung co hdi dy dugc budc rd vao hudng di cdia qudc phong. Chuong trinh khéng rét mot
khodn tién I6n ngay tir dau, ma chi bé sung tién vé sau sau khi da nhin thay két qua. Trat tu nay,
dat rdi ro & phia trudc va dat phan thudng & phia sau, giéng véi cach DARPA van hanh trong
nhiéu chuong trinh.

Trong danh sach YFA ndm 2024, c6 bay ngudi nhan hoc bdng nay. Chi can nhin qua tén cac dé
tai nghién cru cla ho, ta da thay nhirng méi quan tam ctia c6ng nghé quéc phong tuong lai. BO
phéat nhiét nanophotonic siéu mdng dé thai nhiét cong suat cao thich &rng, déng luc hoc tan xa
khi-bé& mat trong quy dao Trai Dat rat thap, va mé hinh hda dau-cuéi cing bién phap giam thiéu

cac cudc tan cong tiém 16i. Nén thai nhiét nhu thé nao? Nén x{r ly luc can khéng khi ra sao doi
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véi nhirng vat thé di chuyén & quy dao thap? Nén chan cac cudc tan cong vat ly nham vao phan
clirng bang cach nao? Nhirng van dé that nhu vay nam phia sau cac nhan dé phong thi nghiém
nghe xa la. Chi nhin tén deé tai, chiing c6 thé trong chang lién quan dén nhau, nhung nhiét cla
vl khi cdng suat cao, luc can khéng khi doi véi vé tinh quy dao thap, va an ninh phan clirng déu

la nhirng burc tudng ma hé thong vi khi thé hé sau sé dung phai.

Gan day DARPA d3 diéu chinh chuong trinh nay. Thong bao YFA nam 2026 b6 sung mét hang
muc mdi. Hang muc nay cho phép cap thém téi da 350.000 USD dé hé trg cac nghién cru sinh
Hoa Ky tham gia vao vai tro gitp ich cho mdt du an YFA. DARPA néi bién phap nay phu hop vai
ma&i quan tdm cda ho trong viéc mé& réng nhom nhan luc c6 thé dugce cdp security clearances va
thuc su dugc trién khai trong cac chuong trinh tuong lai. Y tudng khéng dirng & viéc hé trg mot
nha nghién clru tré, ma con bao trum ca cac nghién ctru sinh dang 1&n Ién bén canh nha nghién
clru &y nhu moét nguon du trlr nhan tai an ninh. DARPA da budc viéc xay dung cdng nghé va viéc
dao tao nhirng con ngudi cé thé x{r ly cdng nghé d6 vao cing mot dong ngan sach. Phép tinh &
day khéng chi la tao ra mét loai vi khi, ma 1a chuan bj trudc nhitng ngudi sé van hanh loai vii

khi dy trong thé hé ké tiép.

Quy mo6 khoan tién cling dang dé nhin ky. Tai liéu ngan sach nam tai khéa 2026 cla
Department of Defense cho thdy YFA dugc phan bé hon 17 triéu USD mét chit trong muc
nghién cru co ban cda nam tai khdéa 2024. So va&i ngan sach clia cac chuong trinh vii khi khéng
16, day khéng phai la con so 16n. V&i ban chat cila mét chuong trinh chia von moi giai doan dau
cho nhiéu nha nghién c&ru dang Ién, quy mé dy khéng gdy cdm giac la. Chuong trinh rdi nhirng
khodn nho trén dién rong, roi chi rét thém vé sau & noi nao mam da nhu lén. Gwong mat cla

chuong trinh nay khdng nam & do I6n ctia ngan sach, ma nam & thi tu ngan sach chay di.

Phan 1&6n nhitng gi t6i viét cho dén day dua trén tai liéu do chinh DARPA cong b6. Nhirng con
s6 nhu 500 ngudi trong 20 nam, 60 to chirc, va hoc béng 500.000 USD déu c6 thé kiém chirng.
Van dé nam & phan tiép theo. Lan nay, téi khéng thu thap dugc du tai liéu doc 1ap dé tir bén
ngoai danh gia chuong trinh nay thuc su da dan téi nhirng v khi va hé théng nao, hodc nhirng
du &n nao da tiéu tién roi két thic ma khdng cé két qua. Nghién clru quéc phong dbi khi chdn
k&t qua trong im lang va khdng dé dé 16 that bai. Vi vay, goi YFA |a mét chuong trinh dugc thiét
ké t6t sé& chinh xac han 1a khang dinh né la moét chuong trinh thanh céng. Thiét ké va két qua la
hai chuyén khac nhau. Viéc ban thiét ké cia mét chuong trinh xuat sac va viéc qua thuc sy moc

|én theo ban thiét ké dé can hai loai bang chirng khac nhau.

Vi doc giad Viét Nam, cau hoi ma chuong trinh nay dat ra khong nam & quy mo ngan sach.
Nhiéu nudc cap tién cho cac nha nghién clru tré. biéu dang theo déi la cach dinh huéng duoc
gan vao dong tién. Mot chuyén di thuc dia bat budc, mot ché ngdi ddi dién véi ngudi dung, mét
khodn dau tu cé diéu kién ti€p theo cho nhirng ngudi lam tét, va ca cac nghién clru sinh bén

canh ho cling dugc tinh la mét phan ciia nguén nhan luc. Mot quéc gia rai quy nghién clru va

160 - Luat su Kim Kyung-jin



mot qudc gia dao mot dong kénh quéc phong vao trong cac quy dy cé thé tréng giéng nhau
trén bé mat, nhung bén trong thi khac. Ching ta nén di theo mai lién két nay dén dau, va nén
dirng lai & dau? Phai tach diéu dang kham phuc ra khéi diéu s& nguy hiém néu sao chép nguyén

xi. D6 la bai tap con lai trudc khi budc sang phan tiép theo.

Deep Thoughts Industry Day va 16i vao danh cho nha nghién ctru

Sang ngay 6 thang 2 nam 2026, tirng ngudi bat dau tu lai trudc s6 675 North Randolph Street
& Arlington, Virginia. LUc d6 la 7:45 sang. Su kién chua bat dau, nhung ngudi tham du da dirng
x&p hang, chd kiém tra danh tinh. Nhirng chiéc dién thoai di déng trong tay ho khdng thé di
qua ngudng clra nay. Mday ghi am hay may anh cling khdng dugc vao. Cac thiét bi dién tir nhé
phai dugc gtri lai & khu gilr d6 canh 16i vao. Quan ca phé bén trong toa nha mé ctra luc 7 gio
sang. Bén tach ca phé, nhirng nha nghién clru 1an dau gap nhau trao danh thiép. Day la canh

m& dau clia Deep Thoughts Industry Day ciia DARPA.

van phong phu trach su kién nay la Tactical Technology Office ciia DARPA. Ngudi dan dat
chuang trinh [a Kevin Sloan. Tén chuaong trinh la Deep Thoughts. Cong nghé dang dugc ban téi
la cac phuong tién dudi nudc khong ngudi 1ai tu hanh ¢ nhd. Muc tiéu la ché tao nhirng con
tau nhd co thé tu di chuyén trong bién ma khong can ngudi trén tau. D& xay dung loai cdng
nghé nay, sirc cila mét nha thau quéc phong la chua du. Nhirng ngudi viét phan mém, nhirng
ngudi xr ly pin, va nhirng ngudi nghién ctru dan dudng dudi nudc phai dugc tap hgp tai mot

noi. Industry Day la noi dau tién goi nhirng con ngudi dy vao cing mot phong.

O day can dirng lai d& nhin cach DARPA van hanh mét chuong trinh. DARPA khéng phai 13
mét co quan rai tién nghién clru roi cho két qua tét xuat hién. Mot quan ly chuong trinh quyét
dinh van d& minh muén giadi quyét, dat van dé doé trudce thé gidi, roi tap hgp nhirng nguai cé thé
trd 10i n6. Industry Day la nit bam dau tién. Bé la noi cdng bo van dé, xem ai quan tam, va thic
day moi ngudi lap nhém. NEu tach cdu tric cia ngay nay ra dé xem, ta c6 thé thdy DARPA sang

loc cac nha nghién clru va goi ho vao bén trong nhu thé nao.

D& mot nha nghién clru budc vao chuong trinh nay, budc dau tién la 1dy dugc mot tai liéu.
Théng bdo xuat hién lan dau vao ngay January 20, 2026. Chin ngay sau, vao January 29, DARPA
ban hanh Amendment 01. S6 hiéu tai liéu 1a DARPA-SN-26-17. Diém dugc thay déi 1a cach nhan
phu luc k§ thuat. Phu luc nay la controlled unclassified information, goi tat la CUL Day la tai liéu
& murc trung gian, khéng mé cho moi ngudi, nhung cling khéng phai tuyét mat. Ban dau, théng
bao chi néi rang huéng dan sé dugc dua ra sau théng qua hé théng mua sdm. Ban stra doi da
thay diéu dé, yéu cau cac té chirc c6 kha nang x{r ly CUI phai truc ti€p yéu cau tai liéu qua mot
dudng dan dugce chi dinh. Han cudi cho yéu cau nay 1a 4 p.m. Eastern Time ngay February 4,
2026. Viéc dang ky tham du sy kién phai hoan tat trén website riéng trudc 4 p.m. ngay February
2, tirc sém hon hai ngay. Chi nhirng ngudi da dang ky trudc mai ¢ thé budc qua clra. Sira doi

nhd nay, dugc dua ra chin ngay sau thdng bao dau tién, ngay tir dau da xac dinh lai tai liéu cé



thé dén tay ai.

Rao can dau tién déi vdi nha nghién cru xuat hién trong canh nay. bé la qudc tich. Chuong
trinh nay x& ly théng tin chiu su kiém soat ca International Traffic in Arms Regulations, goi tat
la ITAR. Vi ly do d6, ngudi tham du bi gidi han & cong dan U.S. dai dién cho cac céng ty U.S. Cac
nha nghién ciru mang quéc tich nudc ngoai va cac té chirc & nudc ngoai khdng thé budc vao
can phong nay. Mot nha nghién cliru ngudi Korea sé phai dirng lai & di€ém nay. Nhitng ché ngoi
bén trong cla nghién ciru qudc phong U.S. trudc hét dugc chia theo mau hé chiéu, du nang luc

c6 manh dén dau.

Su kién bat dau lac 8:30 a.m. va két thuc lac 3:30 p.m. Dia diém la DARPA Conference Center.
Lich trinh trong ngay dugc chia thanh hai phan. Budi sang, phan téng quan toan bé chuong
trinh va Technical Area 1 dugc gidi thich & cap CUIL. Nhirng ngudi vao phién nay phai déngy
tuan thu Department of Defense Instruction 5200.48 va National Institute of Standards and
Technology Special Publication 800-171. Néu si quan an ninh Eric Bafour yéu cau, ho phai xuat
trinh gidy td tuy than c¢é anh do chinh phd cap. Bubi chiéu, mirc phan loai tang I1&én mot bac.
Technical Area 2 dugc xtr ly & cap top secret. Mudn ngoi trong can phong d6, mét ngudi phai da
6 san security clearance, va facility security officer tai t8 chirc clia ngudi dé phai gri visit
request t&i DARPA théng qua Defense Information System for Security. Ma hé théng dugc chi
dinh la DDAAUS4. Fax va email ma héa cling c6 thé dugc dung lam kénh thay thé. Chi cadch nhau
mot canh clra, mot sé ngudi dd ngdi cling nhau vao budi sang khdng thé vao can phong budi

chiéu.

Ngay ca sau khi dung I&n cac I6p clra nhu vay, DARPA van vay goi nhirng cai tén xa la. Théng
bao khuyén khich manh mé sy tham gia cla cac bén dé xuat phi truyén théng. Nhédm nay géom
doanh nghiép nhd, truong dai hoc va vién nghién clru, cing cac cdng ty mdi lan dau ky hgp
dong vdi chinh phu. Biéu d6 c6 nghia day khdng phai cudc tu hop chi danh cho cac nha thau
quéc phong khéng 16. DARPA liét ké nam muc tiéu cho ngay nay. Thong bao cho nganh cong
nghiép, gidi hoc thuat va chinh pht vé tam nhin va muc tiéu cda chuong trinh. D& nhirng ngui
c6 méi quan tam va nang luc phu hgp gap nhau. Giai thich cho ngudi méi tham gia biét chuong
trinh di theo nguyén tic nao va sé di qua cac muc tiéu trung gian nao. Gilp cac té chirc cé
chuy&n mon va ca s can thiét |ap nhém. Thu thap cau hdi tai dia diém t6 chirc roi sau doé tra 1oi
trong mét tai liéu hdi dap. Néu nhin k§ nam dong nay, chiing cing huéng vé mot diéu. DARPA
gilr ngudng clra cao, nhung cd 1am cho pham vi nhitng ngudi ¢ thé budc qua ngudng clra dy

rong nhat co thé.

Su kién nay cling dang dugc chi y vi n6 khong két thdc nhu mét budi trinh bay mét chiéu.
Trong gi¥ an trua va budi chiéu, ban té chirc danh riéng thoi gian dé ngudi tham du ban
chuyén hgp tac v&i nhau. Bé la noi mét startup manh vé phan mém va mot cong ty 1au nam

hiéu phan cing c6 thé bu vao khodng tréng cla nhau va Iap thanh mot doi. Sau su kién, thong
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tin lién hé cda nhirng ngudi déng y dugc phan phat dudi dang danh sach. Muc dich 1a dé€ ho
ti€p tuc cac cudc trao ddi chua kip hoan tat trong ngay hom dé. V& mot nha nghién clru, lgi ich
that sy la cudc gap mot d6i mot véi ngudi phu trach chuong trinh. Cac cudc gap riéng véi Kevin
Sloan khéng dién ra trong ngay su kién déng duc, ma tiép tuc truc tuyén vao Monday, February
9, va Tuesday, February 10, sau cudi tuan. D& cé mot suat nhu vay, ngudi tham du phai dang ky
riéng t&i dia chi email dugc chi dinh trudc han chét dang ky. Cau trdc nay dua ngudi néu ra bai
toan va ngudi cé thé trd 16i bai toan dy doi dién nhau, khong phai trong mot ngay 6n ao dong

ngudi, ma trudc modt man hinh yén tinh.

Cé mot diém can ghi nhan. DARPA gan cac tuyén bé mién trir & cudi thong béo. Viéc tham du
Industry Day khéng phai diéu kién dé nép dé xuat sau nay. Ban than su kién khong phai
request for proposals hay request for information chinh thirc. Chinh phu cling sé khéng hoan
tra chi phi tham gia. N6 c6 thé trong giéng mét 16i mai an tugng, nhung vé mat phap ly, dé
khong gi han mot cudc hop so bd dé chia sé thdng tin. Thai dd nay gén vai cach ching ta nén
doc né. S&é khé nhin vao mét Industry Day roi néi DARPA d& md toang moi canh ctra. Nhirng

canh clra mé va nhirng canh clra dé6ng nam canh nhau trong cuing mét théng bao.

Khi ngay nay dugc doc cung véi phan trudc, birc tranh trd nén rd hon. Néu Young Faculty
Award la mét co ché gilr cdnh clra m& trong thai gian dai cho cac gido su tré, thi Industry Day la
mot co ché goi ngudi vao bén trong khi mét chuong trinh cu thé ma clra. An ninh dugc siét chat
dén murc ngdt ngat, nhung pham vi I6i mai lai réng hon du doan. Diém va cham gilra hai luc
nay cho thdy cach DARPA sang loc cac nha nghién clru. Cac ngudng vé qudc tich va quyén tiép
can an ninh van tén tai, nhung vdi nhirng ngudi ¢ thé vugt qua cac ngudng dy, DARPA khdng

gat béd mot cong ty nhé hay mot nguai lan dau lam viéc cho chinh pha.

Néu Korea hinh dung mét hé théng tuong tu, chi riéng mét ngay nay da cho thay ca diéu
dang hoc hoi 1an diéu khé bé nguyén sang. Cach dé€ mét program manager néu ra mot van dé
roi kéo cac startup va trudng dai hoc xa la vao dé |ap nhém la diéu dang hoc. Birc tudng ITAR,
von cat tu cach tham gia theo quéc tich, bén trong United States la mot co ché bdo vé nganh
c6ng nghiép trong nudc, nhung nhin tir bén ngoai thi d6 1a moét birc tudng khéng thé vugt qua.
Khi ban vé mot mo hinh Korea, diéu quan trong cé thé khéng phai la san khdu gay an tuong,

ma la thiét ké tinh té ghi cing IGic quy tdc ma clra va quy tac déng ctra trong cing mot van ban.

Ngudng ma DARPAConnect c6 ha xudng

Hay hinh dung mét assistant professor tré & mét truong dai hoc. Trong tay la mot cong nghé
dugc tao ra qua nhiéu dém trong phong thi nghiém. Ba bai bdo da dugc cong b, va cdng nghé
ay da gianh giai tai mét hoi nghi. M6t ngay no, vi gido s mudn thir cong nghé nay trong
nghién clru quéc phong. Ngay Itc d6, mét birc twong hién ra. Khéng ai gidi thich phai lién hé véi
DARPA nhu thé nao, phadi ndp nhirng gidy to gi, hay hgp dong thuc chat la gi. Cac cong ty nhu

Lockheed Martin hodc Boeing cé nhirng bd phan chuyén trach thid tuc nay. Vi assistant



professor thi khéng c6 bd phan nao nhu vay. Tat ca nhirng gi dang c6 chi la mot y tudng tét.
DARPAConnect la I6i di dugc md ra cho vij trg ly gido su nay.

Hay bat dau tir cai tén. DARPAConnect 1a mot cdng hudng dan truc tuyén do DARPA van
hanh. N6 nham dén nhirng ngudi lan dau tim cach budc vao nghién clru quoc phong, ch
khdéng phai cac nha thau qudc phong hién cé. Doi tugng la cac nha nghién clru dai hoc, cac
startup mdi thanh 1ap, va cac doanh nghiép nhé va vira chua tirng lam viéc véi chinh pha. Y
tudng la dat san ban d6 va bién chi dudng vao tay ho, dé ho khéng lac trong thé gidi xa la mang
tén DARPA. Bén dudi d6 la nhan thic rang chi mé clra théi la chua du. Véi ngudi khéng biét
canh clra & dau, hoac sau khi buéc vao thi chuyén gi xay ra, mot canh clra md cling chang khac

gi mot canh clra déng.

Hay nhin cu thé xem nd trao cho ho nhirng gi. Tai liéu Industry Day cla chuong trinh Deep
Thoughts, dugc cong bd vao cudi thang 1 nam 2026, gidi thiéu ba khéa hoc mién phi do
DARPAConnect cung cap. Cac khda nay theo hinh thidc on demand, nén ngudai hoc khéng phai

két ndi vao mot gid c6 dinh va c6 thé xem bat cr khi nao mudn.

Khéa dau tién gidi thich hé théng trao tai trg ctia DARPA va cac yéu cau mai ndp dé xuat. Cac
phuong thirc hgp déng cldia Department of Defense khac xa giao dich gitra cac cong ty théng
thudng. Khéa nay gilp nhirng ngudi lan dau gdp cac co ché xa la, nhu other transaction
agreements hoac ngudn tai trg Small Business Innovation Research d& dugc nhac trong cac
chuong trudc, hiéu dugc khung van hanh. Khéa thr hai gidi thich cach dung tét Proposers Day.
DARPA hau nhu luén t6 chirc mot su kién Proposers Day trudc khi bat dau mot chuong trinh
m&i. Khda nay day trudc cho ngudi tham gia cach gidi thiéu céng nghé cia minh va nén lap
nhém véi nhirng loai cong ty nao. Khéa thir ba huéng dan cach d€ mot dé xuat dugc chap
nhan. Cac chi sé hiéu nang ma DARPA doi hoi rat khat khe theo chuan hoc thuat. N6 gidp mot
nha nghién cru von chi quen viét bai bao biét cach hudng mot tai liéu vé nhu cau an ninh quéc
gia.

Ba khéa hoc nay c6 mét diém chung. Tat ca déu nham vao ngudng cuta thi tuc va théng tin.
Chung la phan hudng dan danh cho nhirng ngudi khéng vao dugc khéng phai vi thiéu cong
nghé, ma vi khéng biét phai vao bang cach nao. Su khac biét nay quan trong hon vé ngoai clia
né. Ngudng nang luc va ngudng théng tin la hai van dé khac nhau. Néu ngudng nang luc dugc
ha xuéng, chat lugng nghién ciru cé thé gidm. Néu ngudng thdng tin dugc ha xudng, chat
luvgng khéng gidm. Trdi lai, né dua l1én san khau nhitng ngudi c6 cdng nghé tét nhung da quay
di vi khong biét dudng. DARPAConnect cham vao ngudng th hai nay.

Viéc ha thap ngudng khéng dirng lai & cac khda hoc truc tuyén. Chinh cac thdng bao chuong
trinh clla DARPA cling chi vé cung mét huéng. Hay nhin lai tai liéu Deep Thoughts Industry Day
vlra dugc nhac dén. Thong bao chinh thdrc nay khuyén khich manh mé sy tham gia cda cac bén

dé xuat phi truyén théng. Cum tir bén dé xuat phi truyén théng khong phai la 16i néi trang tri.
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Tai liéu néu rdé pham vi. Né bao gém cac doanh nghiép nho, cac co s hoc thuat va nghién clru,
cung nhitng céng ty méi lan dau tham gia hgp dong véi chinh phu. Vi trg ly gido su dugce hinh
dung & trén nam dung trong pham vi nay. Mét canh ctra tirng chi huéng vé cac nha thau quéc
phong khéng 16 nay da quay sang cac phong thi nghiém dai hoc va céc startup trong gara chi

bang mot cau trong théng bao.

O day ta nén dirng lai mot lat. Khi mot théng bao goi cac cong ty mai, nghia nguoc lai 1a trudce
dé né da khong goi ho. Thi trudng nghién ciru quoc phong tir [au da bi mot sé it cdng ty I6n
chiém gitr. C6 ly do cho diéu d6. Quy dinh day dac, qua trinh kiém ching kéo dai, va mét van
héa khong dé chdp nhan that bai da bén ré. Trong méi trudng dy, chi nhirng té chirc c6 nhan sy
chuyén trach du strc x(r ly tha tuc méi con tru lai. DARPAConnect va diéu khodn vé bén dé xuat
phi truyén théng c6 thé dugc doc nhu nhirng né lyc dung tay lay chuyén tdm bang da cirng lai
ay.

Con mét con dudng khac hudng téi gidi hoc thuat. Thang 6 nam 2026, DARPA céng bo cac
Director's Fellows méi, ddong thdi ghi nhan rang Young Faculty Award da tron 20 nam. Young
Faculty Award, da dugc xem xét & phan trudc cia chuong nay, la mot chiéc thang ci kéo cac
nha nghién cru & giai doan dau sy nghiép vao nghién ciru qudc phong. Hai muoi nam cé nghia
la chiéc thang nay khong phai mot thr nghiém thoang qua, ma la mot thiét ché da on dinh. Néu
phan hudng dan truc tuyén ciia DARPAConnect trao ban d6 cho ngudi mai bude vao, thi Young
Faculty Award cung cap khoan tai trg dau tién cho nhirng nha nghién clru that su budc vao vdi
ban d6 ay trong tay. Hai cong cu nay van hanh & nhirng tang khac nhau va chi vé cing mét

hudéng. Mét bén chi duong & ngudng clra, bén kia nam tay nguoi da vao bén trong.

Nhirng loai canh ctra khac cling dang mé& ra. Multi-domain X Office clia DARPA d3 t6 churc
Spark Tank Pitch Day vao thang 6 nam 2026. Cai tén nghe c6 vé vui. Su kién nay, ggi nh& dén
mot chuong trinh tuyén chon startup, dua cac cong nghé c6 thé dung cho ca dan su va quan sy
Ién san khau dudi danh nghia thiét ké ludng dung. Cac linh vuc dugc nham téi gom dién tir,
phan clrng, vat liéu, microsystems va robotics. Ngudi tham gia dirng trén san khau, trinh bay
ngan, réi nhan sy quan tdm ngay tai chd. Pay 1a mot cau trdc cho phép ho gb ctlra bang vai phut
thuyét trinh thay vi mot ban dé xuat day cdp. C6 thé doc né nhu mot nd luc lam cho chinh hinh
thirc buGc vao trd nén nhe hon. Véi nhirng ngudi tham chi khéng thé bat dau dudi sirc ndng
cla gidy t&, né mé ra mét 16i khac: vai phut trudc micro.

D6 la birc tranh ma cc tai liéu cho thay. Bay gid dén luc phai hdi mot cach thang than.

C4c tu liéu trong phan nay cho thay ré DARPA dd md clra. C6 cac khoa hoc mién phi, cac
thdong bao kéu goi cdng ty mdi, Young Faculty Award da di qua 20 nam, va mét ngay pitching.
Nhung md clra la mét chuyén; biét c6 bao nhiéu ngudi that su budc qua canh clra d6, gianh
dugc hgp ddng, va chuyén giao co6ng nghé téi cac don vi lai la cau hédi khac. V& trudc dugc cac

tai liéu nay xac nhan. V€ sau thi chi riéng cac tai liéu nay chua xac nhan dugc. Phan nay khéng
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c6 s6 liéu bén ngoai cho thay cé bao nhiéu ngudi da tham gia khéa hoc, bao nhiéu ngudi trong
s6 d6 vugt qua vong dé xuat, hay ty 1é thanh cong da tang bao nhiéu so véi trude day. Vi vay toi

s& khéng dung phong doan dé 1ap day quy mé cla két qua.

Cé mot nhan dinh rang trung binh phai mat 14 nam dé mot vi khi cta U.S. dugc dua vao bién
ché thuc dia. Trong cac bai viét trudc, toi da dung con sé nay nhu boi canh dé giai thich dé cirng
cla hé thdng mua sdm quéc phong. N6 c6 thé lam mot dudng tham chiéu dé danh gia birc
tuong ma DARPAConnect mudn vugt qua day dén mdrc nao. Nhung téi sé khéng dung con sé
nay Ién nhu mét bang chirng doc Iap cho ban thdo nay. B6i canh phai & dung vi tri cGia boi cdnh,
va tdi khéng mudn trén 1an diéu da dugc xac nhan vdi diéu chua dugc xac nhan. Téi gilr nguyén
tac nay khong phai vi téi rut ré. Néu DARPA chi dugc khdc hoa nhu mét huyén thoai thanh

cong, tri tué thiét k€ ma chung ta that su can hoc sé bi chén dudi tiéng vo tay.

Vi vay, nhan dinh cGa phan nay phai than trong. DARPAConnect 1a mdt nd luc thiét ké lai con
dudong di vao nghién cru qudc phong. Chuong trinh dat muc tiéu vao nhirng ngudi méi tham
gia, gidi thich quy trinh qua cac khéa hoc, gan 16i mai bang ngdn ngir clia théng bao chinh thire,
va con chudn bj ca san khau trinh bay qua cac ngay pitch. Huéng di rat rd. Quy mo két qua van

con dé ngd.

DPiém ma Han Qudc nén quan sat khi hinh dung mot clra s6 nghién cru va phat trién kiéu Han
Quoc cling nam & day. Piéu dang hoc la thiét ké ma clra. D6 la kha nang tach ngudng théng tin
khoi ngudng nang luc, réi chi ha phan cé thé ha. Giai thich quy trinh qua hudng dan truc tuyén,
ghi ré déi tugng dugc mai trong thong bao, va gidm sirc nang cla gidy t& qua moét san khau
trinh bay la nhirng cach dang thir. Nhung truéce khi sao chép ching, phai gitr thém mét théi
quen. Trudc khi tu hao rang canh clra da dugc mé, hdy dém xem ngudi ta c6 that su budc qua
canh clra d6 hay khong. Néu sau dé khong 4m tham dém s ngudi tham gia, ty 1€ dan t&i hap
déng, va danh sach cong nghé dugc chuyén giao cho cac don vi, clra s6 dy van chi la mot khau
hiéu quang b4, con ban c& van dong clirng. Chiing ta c6 thé kham phuc kj nang mé clra ctia
DARPA, nhung ciing phai mang theo théi quen ty minh kiém ching két qua bén trong nhirng
canh clra dy. Néu thi€u con mat kiém ching d6, clra s6 ching ta xay c6 thé két thic nhu mot

canh ctra déng khac, chi cé cdi tén nghe an tugng.
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Chuong 18. Piém khéi dau cho mot DARPA clia Han
Quoc

Mot canh clra dugc mé& bang mot chir ky & Brussels

Ngay 17 thang 7 nam 2025, mot 18 ky két 13ng 1& dién ra tai tru s& Uy ban chau Au & Brussels,
Bi. Bén may anh lée Ién vai lan, mét ban tin ngan ludt qua vong quay tin tirc, va dén t6i hom dé
nhirng cdu chuyén khac da day né sang mét bén. Quéc gia dat tén minh I&n van kién la Republic
of Korea. D¢ la thd tuc dé gia nhap Horizon Europe, chuong trinh nghién clru réng 16n clia chau
Au, véi tu cdch mot quéc gia lién két. Pay 1a trudng hop dau tién thudc loai ndy ddi véi mot

quéc gia chau A,

M6t cudn sach vé DARPA két thic bang chau Au va mét I ky két & Brussels cé thé nghe hai
dot ngdt. Nhung néu mé ban tin hang tuan do Korea-EU Research Centre, hay KERC, cong bd
ngay 21 thang 8 ndm 2025, khung canh dy s& hién ra khac. Lé ky két d6 1a mét 6 clra cho thay
cdi tén DARPA da vugt sang cac van kién chinh sach & phia bén kia thé gidi va bam lai & d6 nhu
thé& nao. M6t té chirc do United States lap ra da trd thanh mé hinh dugc viét vao thiét ké ngan
sach clia chau Au, va Korea vira budc 1én ban c& dy. Néu muén néi vé mot DARPA cla Korea,
day la diém bat dau trung thuc. T6i dung chit trung thuc vi ngay tir dau, t6i mudn ghim lai su
ndn n6ng nhay thang tir ghen tj sang bat chudc.

Theo ban tin clia KERC, Korea da c6 thé tham gia ngay vao Pillar 2 ctia Horizon Europe vé&i tu
cach qudc gia lién két tlr ngay 1 thang 1 nam 2025, theo cac bién phap chuyén tiép. Pillar 2 |a
truc xtr ly cac thach thirc toan cau va nang luc canh tranh céng nghiép. Trong ba nam tdi, khoan
déng gdp cla Korea sé la 22.5 triéu euro, khodng 33 ty won Han Quéc. Néu chi nhin vao con s6,
khodn nay kha khiém ton trong quy mé ngan sach quéc gia. Nhung canh clra ma sé tién dy md
ra thi khéng hé khiém ton. Chdng ta can biét bén trong canh clra dé cé gi trudce khi thay dugc

sirc nang that su clia con so nay.

Ch&u Au déi huéng

Vi sao chau Au lai mé& canh ctra ndy vao lic nay? Néu doc chdm ban tém lugc clia KERC, ta sé
thay rd rang toan bo birc tranh nghién ctru clia chau Au dang d6i huéng. Trudc day, bién doi
khi hau va khoa hoc co ban thuan tdy dirng & trung tdm ngan sach nghién ctru clia chau Au. Gid
day, an ninh va qudéc phong da tién 1én phia trudc. Su thay d6i nay trudc hét xuat hién trong cac

khau hiéu.

Ba Lan, nudc gilr chirc chd tich ludn phién trong nra dau nam 2025, dua khau hiéu "Security,
Europe!" |én hang dau. Ba Lan tuyén bo s& xem qudc phong, kinh té, lvong thyc va an ninh
mang nhu mét géi théng nhat, dong thai néi sé md rong viéc dung tri tué nhan tao. Ban Mach,

nudc ti€p quan trong nira cudi nam, cling dat déc lap an ninh va nang luc canh tranh 1én trudc



dudi khau hiéu "A Strong Europe in a Changing World." DU quéc gia thay déi, trong tdm trong
cac khau hiéu van chi vé cing mét hudng. Khi khau hiéu thay déi & chau Au, dong tién sé

chuyén déng phia sau.

Dong tién cé thé duoc kiém tra bang cac con s6. Uy ban chau Au da trinh mot dé xuét cho
Khung Tai chinh Pa nién tiép theo, tri gid 2 nghin ty euro. Bén trong d6 la Quy Nang luc Canh
tranh chau Au méi dugc thanh 1ap. Quy mé ctia quy nay 1a 409 ty euro, khodng 600 nghin ty
won. Trong bén [inh virc ma quy nay sé rot tién vao, "qudc phong va khong gian" xuat hién rat
ré. Bén canh chuyén déi sach va khir carbon, chuyén dai sé, y té va céng nghé sinh hoc, quéc
phong dugc néu tén 13 mdt muc tiéu dau tu c6t I8i. Bidu nay cé nghia 1a chau Au d3 bat dau néi
truc ti€p muc tiéu phat trién cong nghé véi quéc phong va nang luc sinh ton. N6i thang cho doc
giad Han Quéc, chau Au tir 1au da do du khi tai trg truc tiép cho nghién clru quan su. Su than
trong ctia mot luc dia ting trai qua hai cudc chién tranh thé gigi da dugc viét vao cau trdc ngan

sach cta ho. Su than trong 8y gid dang sup daé.

Khodnh khac DARPA xudt hién trong cac van kién chau Au

Nhan vat chinh ctia cudn sach nay dé 16 tén minh ngay trong cc van kién chau Au. Uy ban
chau Au cho biét ho dang thay déi Hoi dong P&i méi chau Au, hay EIC, bing cach 1dy Co quan
Cac du &n Nghién ctru Tién ti€n Quéc phong clia Hoa Ky, DARPA, 1am hinh mau, dé c6 thé tap
trung hd trg cho céc startup quéc phong va cong nghé ludng dung. Uy ban ciing tuyén b ring
trong chuong trinh Horizon Europe ti€p theo, cac du &n ludng dung s& mac nhién dugc hd trg

trong moi linh vurc.

T6i xin dirng lai mot chat dé giai thich thuat ngilr ludng dung. Ludng dung chi céng nghé
dugc phat trién cho muc dich thuong mai dan su nhung cling c6 thé chuyén thdng sang muc
dich quan sy va an ninh. Al drone khong ngudi lai va dién toan lugng tlr 1a nhirng vi du dién
hinh. Cong nghé danh cho drone giao hang cé thé chuyén thanh drone trinh sat, con Al t6i uu
héa logistics cé thé chuyén thanh Al x{r ly muc tiéu. Chau Au, noi truéc day chi tai trg cho
nghién cru thuan tdy dan su, dang tu tay xdéa di ranh gidi do.

Trong lugng cda viéc néi rang DARPA |a hinh m&u khéng hé nhe. [Inference] Cau dé doc 1én
giéng nhu mét su san sang tai trg cho nhirng céng nghé cé rui ro that bai cao, nhung néu
thanh céng thi c6 thé dao 16n chién trudng. Nghién ctru chau Au, vén lau nay gan véi bd may
hanh chinh phirc tap va sdn phdm hoc thuat, dudng nhu dang tuyén bé rang ho sé& van hanh
nhu mot dudng éng két hgp gilra vén dau tw mao hiém ki€u My va mua sdm nhanh. Ban tin
KERC khong néi truc ti€p nhu vay. Day la cach toi dién gidi cau d6. Téi danh dau rd dé sy kién

trong nguén va nhan dinh cda téi khéng bi trén 1an.

Trudng hop Israel cho thay tién danh cho cong nghé ludng dung c6 thé trd thanh mét vi khi

nhay cdm dén muic nao. Thang 7 nam 2025, khi cudc khiing hoang nhan dao tré nén nghiém



trong hon vi [énh phong téa luong thuc & Gaza, Uy ban chau Au dé xuat han ché cac startup
Israel tham gia EIC Accelerator. Bao cao KERC danh gia bién phap nay la mét [énh trirng phat cé
muc tiéu, nham vao nhirng linh vu'c ma cong nghé Israel c6 kha nang cao dugc dung kép cho
quan su va an ninh. Ban tay trao tién ciing trd thanh ban tay cat tién. Tai trg cho céng nghé
ludng dung da bat dau vugt ra ngoai hé trg ky thuat va trd thanh don bay clia ngoai giao va suc
manh quan sy. Korea c6 mét diém can ghi nh@. Budc vao canh clra tai trg nghién cru clda chau

Au cling c6 ngha la bi rang budc véi cac phan doan chinh trj ctia chau Au.

Ngan sach tang gap doi, cudc canh tranh gianh con nguoi

DUrng sau tat cad nhirng dong chay nay la Horizon Europe thé hé tiép theo, chuong trinh dugc
goi 12 FP10 trong cc tai ligu. Uy ban chau Au d& xuat nang ngan sach nay, vén sé van hanh tur
nam 2028 dén nam 2034, |én 175 ty euro, khodng 260 nghin ty won Korea, tirc khoang gap doi
quy md hién nay. Chuong trinh dugc t6 chirc quanh bon truc: khoa hoc xuét sac, nang luc canh
tranh va xa héi, d6i mai, va European Research Area. Truc th(r hai, phan cham dén viéc dua
cbng nghé vao dai séng thuc, van hanh cung véi Competitiveness Fund tri gia 409 ty euro da

nhac & trén.

Tang tién khong phai la toan bd cadu chuyén. Commissioner Zaharieva néi rd rang trudc khi
tang ngan sach, ba sé theo dudi cai cach trudc, dé loai bd cac tha tuc Idng phi va van hanh hé
théng gon hon. President von der Leyen cling xac nhan rang FP10 sé gilr tinh déc 1ap ctia minh,
dong thai dugce két n6i chat ché véi Competitiveness Fund. Ho dang gilr hai muc tiéu cung luc:
m& réng ngudn tién trong khi cat phan du thlra. Bat cr ai biét bd may quan ly nghién cru va
phat trién cla Korea déu s& thdy cdnh nay quen thudc. Ngan sach ting, nhung thd tuc van nhu
cl, nén tién khong thé chdy theo t6c d6 cda chinh nd. Néi lo dy tréng kha giéng nhau & Brussels

va Seoul.

Cudc dua gianh con ngudi dang dién ra song song. Uy ban da cdng bé mét géi mang tén
"Choose Europe for Science". C6t I6i cla goi nay la trao cho cac nha nghién cliru dau su nghiép
su 6n dinh tai chinh va kéo ho dé&n chau Au. Thi diém Marie Curie tri gi4 22,5 triéu euro g&n hd
trg cho nha nghién ctu trong hai dén ba ndm véi nghia vu cla co sé& tuyén dung phai cung cap
thém hai nam viéc lam va mot con dudng tién tdi vi tri lau dai. N6 dung dé gilt 1ay van dé cac
nha nghién clru tré mat chd dirng khi hgp déng ba nam két thuc. Phap ma "Choose France for
Science", tép trung vao khong gian va cac linh vuc so, trong khi Dirc dang van hanh chuong
trinh "1,000 Heads" dé dua vé 1.000 tai nang quoc té, bao gom cac hoc gid My. H6i déng Nghién
cru chau Au d3 cong bé mét siéu tai trg tir ndm 2026, cé thé don téi da 7 triéu euro cho mot
nguadi trong bdy nam. WIDERA, chuong trinh nham thu hep khoang cach viing mién, nhan 29
triéu euro. DAy 1a moét cudc chién tién bac toan dién dé gianh nhan tai.

Han Quéc da budc vao gitta dong chay rong I6n nay. V&i tu cach quoc gia lién két dau tién cla

chau A, Han Quéc nay cé thé tiép can truc tiép cadc ngudn vén clia Competitiveness Fund tri gia



409 ty euro va 175 ty euro trong FP10 Pillar 2. Han Quéc va EU dang néi rong budc di hgp tac
mang bang viéc hoan tat dam phan vé mot hiép dinh thuong mai s6. KERC xay cau néi bang
cach tom lugc cac diém cbt 16i clia cac chuong trinh lam viéc theo cum, dé cac nha nghién ciru
Han Quéc c6 thé két n6i dé& han véi ngudn von chau Au ndy. Bang lic chdu Au mé phdng
DARPA, Han Quéc da c6 dugc mét chd trén ban c& d6. Chir ky duy nhat & Brussels dy khdng chi

la mot khodn déng goép khiém tén.

AI Lam Gi Trén Chién Truong

Trong lic chau Au xoay vé phia quéc phong, Al d& thay déi ban c& trén chién trudng. Bao cao
"U.S. Policy Trends and Implications for Securing AI-Cyber Superiority", do Software Policy &

Research Institute, hay SPRi, cong bo nam 2026, lan theo thyc té &y mét cach sat sao.

Can doc bao cdo nay mot cach than trong. Tén cac chién dich va nhirng con sé trong d6 la cac
nhan dinh dugc SPRi téng hgp va truyén dat, khéng phai nhirng su kién ma ching téi da truc
ti€p xac minh tai hién trudng. Ngay tir dau, tdi da cam két doc tai liéu hoach dinh nhu tai liéu
hoach dinh, va doc cac tudng thuat dugc bao cao nhu cac tudng thuat dugc bao cao. o] day toi
cling gitr cam két d6. Xin hdy doc nhitng canh duéi day trong khuén khé "bdo cdo néi nhu vay."

Bao cdo cla SPRi cho thdy khodnh khac Al va khéng gian mang héi tu qua vai canh khac
nhau. Bao cdo ndi rang trong cudc chién Nga-Ukraine nam 2022, tinh trang gian doan lién lac
vé tinh va cac cudc tan cdng chinh xac bang Al da xuat hién; va trong xung dot Iran-Israel nam
2024, Al da tré thanh mot luc ran de nam quyén chd dong trén chién trudng. Bao céo cling néu
mét trudng hop tr mot chién dich My-Israel, trong d6 nén tang chon muc tiéu clia Palantir xtr ly
hon 1,000 muc tiéu trong vong 24 gid. Bén canh dé la mét truong hgp phong khéng danh chan
han 99 phan tram s6 tén Ira va drone dugc phéng di. Ching tdi khong thé ty minh kiém ching
tinh xac thuc clia cac con s6 nay. Nhung huéng ma bao cdo mudn chi ra thi rd rang. Al nay da

trd thanh ca mdi gido lan tdm khién.

Con dudng chia DARPA giai thich su thay doi nay da I1&n 1én trong khdng gian mang nhu thé
nao. Nam 2014, DARPA mé& Cyber Grand Challenge va bat dau mot th&r nghiém trong dé may
moc tu tim va tu stra cac 16 hdng ma. Cong viéc tirng dugc cac hacker con ngudi xem xét tirng
diém mét da dugc giao cho may moc. Trong Al Cyber Challenge, hay AIXCC, vira hoan tat gan
day, mot hé théng suy ludn mang do Team Atlanta tao ra da tu dong tim 16 héng trong ma
ngudén mé quy md Ién va tao ban va véi chi phi trung binh thap, 152 dollars. Mdy mdéc da stra

th&r ma ma con ngudi khéng thé kiém tra hét.

Cung céng nghé ay cling chdy sang phia bén kia. Bdo cdo ghi nhan rang mét mo hinh Al do
Anthropic phat hanh vao thang 4 nam 2026 da cho thdy ndng luc cao trong phan tich 16 héng va
tao dudng tan cong, qua do chira hai khudn mat ctia AL vira la cdng cu phong thu, vira la vi khi

tan cong. Ban tay stra ma va ban tay dot nhap vao ma dén tir cung mét cdng nghé. Tinh hai mat



nay la ganh nang Ién ma phong thi mang phai mang.

Nhirng Cap Mat Thay P6i Theo Tirng Chinh Quyén

Chién lugc mang cta Hoa Ky da thay d&i cach nhin vé AT méi khi chinh quyén thay déi. Bao

cdo clia SPRi chia qua trinh chuyén déi dé thanh bdn giai doan.

Trong th&i ky Obama, trong tdm dat vao viéc cai thién ha tang lién bang va bao vé tai san tri
tué. Al dugc xem nhu mét déng co ddi méi trong tuong lai, nhung van chd yéu & mdrc ngan
chan viéc déi tht danh cap cong nghé. Nhiém ky dau cia Trump néu lén y tudng phong thu
pha dau dudi khau hiéu "hoa binh théng qua sirc manh" va bat dau nhin nhan Al nhu mot nén
tadng k¥ thuat cho nang luc phong thd mang. Trong thai ky Biden, kha nang phuc héi va trach
nhiém cta doanh nghiép dugc dua lén phia trudc, cung véi cac yéu cau vé "security by design”
va "responsible AL" AI dugc khuyén khich nhu moét céng cu phong thid, nhung cling bj xem la

mot yéu to rui ro khién hé thdng trd nén phirc tap hon.

Chién lvgec mang qudc gia do chinh quyén Trump th hai cong bé vao thang 3 nam 2026 da
dinh nghta lai Al, t&r mét bién phap phong tha thu déng thanh mét phuong tién tao lgi thé tan

Al

cdng. Vé&i "uu thé céng nghé

va "su théng tri cong nghé" dugc dat & tuyén dau, chién lugc nay
xac lap "agentic AL" loai Al c6 thé tu thuc hién cac hoat ddng phat hién va lam gian doan phd
dau, lam cong cu thuec thi cot 18i cho cac hoat ddng mang. Agentic Al c6 nghia la Al c6 thé ty
phan doan va ti€p tuc hanh déng ma khong can con ngudi ra I1énh trong tirng lan. AL vén tirng

& vi tri phong thd, da dugc day ra tuyén dau cla tan cong.

Khung chinh sach nay xuat hién trong "Al Action Plan" do United States cong bé vao thang 7
nam 2025. K& hoach chia thanh hai huéng. Mot hudng la "Al for cybersecurity". Huéng nay dua
Al vao phong tha va tdn cong nhu mot cdng cu lam viéc dé tang téc dé phan irng. Hudéng con
lai la "cybersecurity for AI". Vi chinh cac hé thong Al va dit liéu cling tré thanh muc tiéu cla tan
cbng mang va dau déc, hudng nay bao vé toan bo tang cdng nghé dé. Mai sac ngon gido va bao
vé ban tay cadm gido dugc dat canh nhau. D& lam viéc nay, United States tap hop nhan tai dai
hoc cho cac hackathon, xdy dung cac trung tdm dir liéu an ninh cao xUr ly tinh bao thd, va lap
mot "Al Information Sharing and Analysis Center" dé chia sé thong tin vé maéi de doa gilra cac

[inh vure ha tang trong yéu.

Mot chuong trinh ctia DARPA khép dlng véi chinh sach nay. [Inference] Tuyén bao vé tang
cdng nghé Al dudng nhu trung véi chuong trinh SABER clia DARPA. SABER la né luc chan cac
cudc tan cong d6i khang, trong dé ké dich lam nhiéu nhe dau vao cda Al, déng thai duy tri mot
"Al red team" bén virng bén trong Department of Defense. Tan cong déi khang la ki€u tan cong
trén mét lwgng nhiéu rat nhd vao mot hinh anh trong van binh thudng véi mat ngudi, khién Al
nham xe tang thanh xe buyt. Nhitng cau chir trong ké hoach hanh dong da cé hinh hai cu thé

qua mdt chuong trinh ca DARPA, nhung mai lién hé nay la cach dién giai cda todi dua trén bao



cdo SPRi.

Cai bong ciia mot chién lugc chay theo wu thé

Mot chién lugc chay theo uu thé ludn mang theo cai bdng ctia né. Bdo cdo SPRi chi ra ba mau

thudn ma United States phai gidi quyét.

M&t mau thuan la va cham gitra viéc néi I6ng quy dinh dé thuc day déi mai va dong thai doi
héi an ninh. Néu doanh nghiép dugc trao nhiéu quyén ty do hon, téc d sé tang, nhung néu
cac yéu cau an ninh nang né dugc dat |én trén, toc d6 ay lai cham lai. Toc d6 va an toan kéo
ngugc nhau. Mau thudn khac 1a thé€ ludng nan an ninh, trong dé viéc thic day uu thé kich thich
ndi sg clia bén kia va tao ra mét cudc chay dua vi trang. Néu Al tién ti€n dugc dua ra nhu mot
vl khi tédn cong, su lo ngai sé tang l1én & cac doi tha nhu China va Russia, réi chinh ho mé réng
cac maéi de doa mang bang Al tao thanh mét vong luan quan. Mau thudn cudi cing la ma sat
vGi d6ng minh. United States mudn dan dat cac chuan muc da phuang, nhung cling ¢ chuyén
trach nhiém va chi phi phong thi mang sang cho d6ng minh. Mét yéu cau kiéu nhu, hdy cling
chung téi xdy dung chudn muc nhung chia sé chi phi riéng, s& 1am ran nit su gan két trong lién

minh theo thai gian.

Ba mau thuan nay lang I& noi véi chiing ta mot diéu. DU cong nghé ma DARPA tao ra xuét sac
dén dau, nd van cé thé kéu cét két nghiém trong & cdp chinh sach. Thanh céng céng nghé
khéng déng nghia véi thanh céng chién lugc. Loi hira khéng chi md td DARPA nhu mot huyén
thoai thanh céng dugc gilr trong nhirng doan nhu thé nay.

Am thanh cdnh bdo ciling rat Ién. Trong mot béo céo thang 3 ndm 2026, RAND Corporation
canh bao vé mot "cyber surprise", tirc tinh huéng mot déi thd dugce trang bi tri tué nhan tao
téng quat phat ddng mét cudc tdn cdng mang quy md I6n vao thai diém bat ngd. Nguagc lai,
bao cdo ghi nhan rang "Al Action Plan" clia Korea, céng b6 thang 2 nam 2026, bi danh gia la gay
that vong vé chiéu sau chién lugc vi phan 1&n chi liét ké nhirng viéc phai lam. Europe da doi
hudng bang tién, United States thdc day vii khi hda thong qua hoc thuyét, con van kién cda
Korea van dirng & murc liét ké hang muc. Diém xudt phat cla Korea hién ra khi ching ta nhin

nghiém tuc vao sy déi lap nay.

Poc riéng cac cudn sach trudc day va cac nguon mai

Trudc khi chuyén sang cdu chuyén cdia Han Qudc, toi sé chia nén tang 1ap luan thanh hai l6p.
T6i chi dung phan ban vé Al qudc phong clia Han Quéc trong cuén sach trudce cla toi, "The Al
Defense Revolution," nhu boi canh. Biéu nay cé nghia la téi sé khéng dat phan trinh bay cla
cudn sach d6 thanh mét co s& doc 1ap cho cac khang dinh su kién méi. Vi sao can phan biét nhu
vay? Néu téi dua mét cubn sach trudc d6 clia cling tac gid vao nhu thé dé la bang chirng,
nhirng nhan dinh chua dugc kiém ching c6 thé khoac 4o su that da dugc xac minh. Vi vay, toi

chi dat cudn sach trudc dé [dm bdi cdnh dé nhd lai hoan canh cdia Han Quéc, con cac su kién



mGi thi gan vdi source_id trong s6 nguén nay.

V@i tu cach boi canh, tinh hinh hién nay cia Han Quéc dugc cudn sach trudc mo ta nhu sau.
DP6i mat vai "vach da quan s6" do dan s6 suy gidam, Han Quéc dang theo dudi "Defense
Innovation 4.0" va hudéng t&i xay dung hé théng ba truc thong minh cung kill web. Agency for
Defense Development, ADD, gilr vi tri trung tdm, va Defense Al Center cla co quan nay da phat
trién vao thang 1 nam 2025 thanh Defense Artificial Intelligence Technology Research Institute,
v@i ngan sach 15 ty won Han Quéc va khodng 1.000 ngudi. Hanwha Systems, LIG Nex1, Korea
Aerospace Industries, va Hyundai Rotem két hop tir trén xuéng dé xay dung cac hé thong vi
khi. Xin nhdn manh lai, phan trinh bay nay 1a chan doan do cudn sach trudc dua ra, va tdi khéng

tinh né 1a mot khang dinh su kién da dugc xac nhan doc lap.

Diém dau ma cuén sach dé chi ra khéng phai la cdng nghé, ma 1a thé ché. Cuén sach chan
doan rang thaoi gian trung binh dé dua mot loai vii khi vao str dung & Han Quéc 1a 14 nam. Téc
dé dy khéng phu hgp vai phan mém Al thir c6 thé 16i thdi chi sau mot hoac hai nam. Dén khi
mot hé théng Al méi mua dugc trién khai, cong nghé ay cé thé da cl hon bay hodc tam thé hé.
Van hoéa quan liéu khéng dung thir that bai va ngan sach R&D bi dén vao cac dy an ngan han
cling kim ham tién dd. Vi vay, cudn sach da néu ra cac nhiém vu gém mot tuyén mua sam
nhanh phu hgp v&i phan mém, mét "Korean DARPA" chdp nhan rdi ro cao, va mét dudng 6ng
nhan tai dugc ndi bang ché dd dai ngd phi truyén théng. Cudn sach da nhan dién van dé & tang

ly thuyét.

MGt 1&i tha nhan thang than vé nhirng nguén day cac cau chuyén thanh
cong

Cac ngudn mdi cho thay ly thuyét dé that su van hanh & Hoa Ky nhu thé nao. Téi xin dirng lai
mot chut va néi thang mét diéu. Phan 16n nguén tu liéu ching ta c6 1a phan gidi thiéu chuong
trinh cia DARPA va cac trudng hop chuyén giao thanh céng. Chung ta gan nhu khéng 6 tai liéu
nao kiém ching tlr bén ngoai vé that bai va lang phi clia DARPA.

DPay khéng phai 1a van dé nhd. Ai hiéu té chirc nay déu c6 thé doan rang trong nhiéu chuong
trinh DARPA d3 theo du6i, chi mét phan di dugc vao thuc dia, con nhiéu chuong trinh hon da
lang |& khép lai. Nhirng tai liéu con lai trong tay ching ta nghiéng vé cac cau chuyén thanh céng
da séng sot. Khi doc cac cau chuyén chuyén giao thanh céng dudi day, nén nhd rang day co thé
la nhitng canh dugc chon riéng vi chdng thanh céng. Ching ta c6 thé hoc cong thirc thanh
c6ng, nhung vo sé lan bi loai bo bj cong thirc dy che khudt dang nam trong khodng lang clia
nguon tu liéu. Néu gid vo khdng nhin thdy khodng lang d6, cudc ban luan vé mét DARPA Han

Quoc sé bat dau bang viéc chi nhin thdy mot ndra bl tranh.

Pat tién dé d6 trudc mat, ching ta hay nhin vao cac trudng hgp chuyén giao. Jariet

Technologies la mot cong ty san xuat chiplet chuyén d6i tin hiéu cho mang truyén thong téc dé



siéu cao. Pay la nhirng manh ban dan nhé chuyén déi gitra tin hiéu analog va tin hiéu s6, va
trong cudc canh tranh vé phé tan v tuyén, hiéu nang cua linh kién nay dan thang tgi uu thé.
Cong ty bat dau véi 4.5 triéu dollars von co ban SBIR tir DARPA, rbi gianh dugc cac hgp déng
trién khai tri gia 150 triéu dollars tir nhitng noi nhu Lockheed Martin. Khodn vén hat giéng 4.5
triéu dollars da I&n Ién thanh mot hgp déng Idn hon hon ba muai lan.

SimVentions la mét cdng ty xay dung nén tdng mo hinh héa va mo phéng. Céng ty khéi dau
V@i 1.5 triéu dollars vén tai trg va phat trién thanh hgp déng Phase 111 tri gia 14 triéu dollars c6
b6 sung tri tué nhan tao. Hoa Ky d& xay cay cau tir khoan vén hat giong nhé dén cac hgp dong
I6n théng qua SBIR va thdm quyén Other Transaction. SBIR la chuong trinh Small Business
Innovation Research, con thdm quyén Other Transaction la mét phuong thirc ky hgp déng linh
hoat, di vong qua cac thd tuc mua sam truyén théng. Nagi cudn sach trudc dé kéu goi can co
mot tuyén mua sam nhanh, Hoa Ky da xay san mét cay cau vat chat va dang cho xe chay qua
do.

Poc van kién ké hoach nhw diing nghia la van kién ké hoach

Cling c6 nhitng ké hoach lam rung chuyén nén tang cdia phan cirng va hau can. Nhirng van
kién nay nén dugc doc nhu ké hoach, khdng phai nhu thanh tuu da dat dugc. Néu bo 18 sy

phan biét nay, phan doan clia ching ta sé di chéch rat xa.

O-Circuit cGla DARPA 13 mot k& hoach nudi cdy 2 triéu neuron, loai bo ban dan silicon, va xay
dung mot thiét bi x{ ly sinh hoc cé thé tinh toan trong 24 gid véi mic dién nang thap, 10
milliwatt-hours méi ngay. Day 1a mét y tudng gan vai khai niém phong thi nghiém: nudi 1én cac
té bao than kinh s6ng va khién chdng tinh toan. Fleetwood la mot bai trinh bay huéng téi doc
lap chudi cung rng, phan giai hoan toan lignin tlr chat thai sinh khéi bi bo lai trén chién trudng,
réi sdn xuat nhién liéu va vat liéu chién lugc tai chd ngay ca khi bi phong tda hai quan bdi déi
phuong. Y tudng 1a chiét xuat va ding nhién liéu tir gd va cd ndm quanh chién trudng, ngay ca

khi d&i phuang chan dudng bién va cat nguon tiép té.

Ca hai chuong trinh déu khéng phai la thanh qua da dat dugc, ma la cac ké hoach dugc céng
b6 nhu nhirng viéc sé dugc thir nghiém. Ching la nhirng hinh dnh nam trong pham vi tai liéu
FAQ va tai liéu briefing ctia nganh. Néu doc van kién ké hoach nhu thanh tuu, su phdng dai sé
xuat hién, chang han nhu "Hoa Ky dd van hanh may tinh bang b6 ndo séng." Sy phong dai dé
nhanh chéng dan t&i nén néng: "chiing ta cling phai lam viéc d6 ngay bay gid." L&i hira cla
cuén sach nay la gitr ky luat doc ké hoach nhu ké hoach va thanh tyu nhu thanh tuu. Theo cung
ky luat dé, cac chuong trinh nhu RAPIID trong y hoc chién trudng va SMART cho vat liéu chién
luge hiru ich nhu nhirng tin hiéu, vi chiing dua trién khai thuc dia va phé duyét quy dinh vao ké
hoach ngay tir dau, nhung tdi sé khéng chap nhan chiing nhu nhirng thanh tuu da hoan tat.

Vay nhiém vu cua Korea la gi?



Khi @it chan doan vé thé ché trong cudn sach trudc 1én trén thuc té€ dugc cdc nguén mdi cho
thdy, nhirng nhiém vu ma Korea nay phai xay dung trd nén rd hon mét chit. Bé6n khuyén nghi
dudi day déu la dién giai cla tdi dua trén cac nguon. Toi sé gilr ddu hiéu nay dén cudi dé su kién
va phan doan khéng bi trén 1an.

[Inference] Con dudng dau tién la Korea khong thé chi dirng lai & cac hé théng tan cong vat
ly. Hé thong ba truc théng minh dugc mo ta trong cudn sach trudc dat trong tdm vao sirc manh
vat ly nhu tén Ira va robot. Nhu bdo cdo SPRi canh bao, néu déi thd dung artificial general
intelligence dé phat dong mét "cyber surprise", chinh hé théng chi huy va kiém soat ctia Korea
c6 thé dirng lai. DU tén I&ra chinh xac dén dau, noé cling khéng thé dugc phong néu hé théng chi
huy bi té liét. Diéu nay dan t&i khuyén nghi rang Defense Artificial Intelligence Technology
Research Institute phai phat trién, & cing cap chién lugc véi vi khi vat ly, cd nang luc phong vé
ngan dit liéu 1am & nhiém cadc m6 hinh Al cda luc lvgng minh, nhu SABER clia America, 1an nang

lurc tdn cdng lam nhiéu neural networks clia di phuong.

[Inference] Con dudng th( hai la xdy mot cdy cau that sy dé pha v chu ky mua sdm kéo dai
14 nam. Diéu nay cé nghia la dua céng thirc Jariet va SimVentions |én dat Korea. Thay vi & lai
trong cdu truc tir trén xudng, ndi ngan sach chi tap trung vao ADD va cac céng ty qudc phong
I6n, Korea nén phan bo réng seed funding cho cac venture va phong thi nghiém dai hoc, gan
von cla céng ty 1&n vao nhirng cdng nghé da thanh cong, va tao bang luat mét xa 16 chuyén
ti€p dua chlng thang vao v khi tac chién. United States da tao cdy cau nay thong qua .

Korea van méi chi c6 n6 nhu mét khau hiéu. Cau khéng dugc xay bang 16i néi. Ching dugc xay

bang luat va ngan sach.

[Suy luan] Con duong thir ba la Han Quéc khdng dugc chi di ngang qua canh cira dang mé&
clia chau Au. Vi thé méi clia Han Quéc véi tu cdch mét quéc gia lién két trong Horizon Europe 13
tam vé vao Competitiveness Fund tri gid 409 ty euro va nhém tai trg Pillar 2. Néu cac cong ty
quéc phong va startup Al ciia Han Qudc [ap consortium véi cac trudng dai hoc va vién nghién
cru chau Ay, rdi gianh dugc cac du an ludng dung, mdt con dudng sé& md ra dé hé théng vii khi
Han Quéc tham dan mét cach tu nhién vao tiéu chudn chau Au va thi trudng dan su. D6 1a co
hoi ndm 1dy mot truc thir ba mang tén chau Au, vuot ra ngoai thi trudng trong nudc va khuodn
kho lién minh Korea-U.S. Nhu d& thdy trong trudng hgp Israel, chiing ta cling phai nhé rang

tién cdia chau Au di kém chinh trj chau Au.

[Suy luadn] Con dudng thir tu 1a chudn bi sy ddc 1ap & cac nén tang van hanh Al tdc dién nang
va vat liéu. Cubc thao luan vé Al trong cudn sach trudc nghiéng vé thuat toan, dir liéu va nén
tadng. Nhirng ké hoach nhu O-Circuit va Fleetwood tim cach thay d6i chinh nguén dién va
logistics van hanh AL N&u hinh dung mot chién truong thi€u pin va dién, Han Quéc cling can
phan b6 ngudn vén manh tay cho chip tinh toan tiéu thu it dién va cac céng nghé cé thé san

Xudt vat tu quan su tlr rac thai trong nudc khi ngudn cung dat hiém va nhién liéu bj cat dit. O
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day cling vay, chiing ta phdi nhd rang day la mét hudng di hoc dugc tlr cac chuong trinh nudc
ngoai van con & giai doan 1ap k& hoach. Su chuan bi bat dau khi ching ta khéng nham ké hoach

cla ngudai khac véi thanh tuu cda chinh minh.

Bat dau bang sw ganh ti, nhwng dirng dirng lai & dé

Khi bén con dudng dugc dat ra, tdi lo rang cum tir Korean DARPA c6 thé déng cirng thanh
mot khau hiéu sao chép nguyén trang Hoa Ky. Pung la DARPA dang dé ganh ti. Ngay ca chau
Au cling d3 dua cai tén nay vao cac tai liéu ngan sach ctia minh. Nhitng canh trong d6 hé théng
cdp von gieo mam clia My nudi cac cong ty nho 16n 1én thanh nhitng hgp dong khéng 16 rat

dang hoc hoi.

Thai dé dugc gilr tir chwong dau khéng phai la chi vo tay trudc nhirng cau chuyén thanh
céng. Cac ngudn tu liéu trong tay chiing ta nghiéng vé mat sang clia DARPA, con chiing ta
khong c6 du can clr d€ kiém ching mat t6i. Nhirng chuong trinh bi gap lai, ngan sach bi lang
phi, va vo s6 thir nghiém chua bao gid budc ra thuc dia déu an sau sy im lang cla ngudn tw
lieu. Trong hoan canh dé, cu ndi "chiing ta cling hdy xay mot DARPA" rat dé trd thanh khau
hiéu dugc ném ra sau khi chi nhin thay mot nira birc tranh. Vi thé, trudc khi hdi nén sao chép

diéu gi, chang ta phai héi trudc diéu gi khong nén bé nguyén xi sang.

Hay trd lai 1€ ky két tai Brussels. Thir Korea nhan dugc ngay hom do 1a tdm vé budc vao
nguon tai trg cla Europe, nhung cling la mot tdm guong. Europe dang can nhac phan nao cla
DARPA nén chon cho hoan canh cia minh, phan nao nén boé. Mét van héa chiu dugc that bai,
mét hé théng rdi réng von gieo hat, mot thai do thanh that tach ké hoach khéi thanh qua.
Trong s6 do, thir Korea that su can cdy ghép co 18 khéng phai la tén cia mét t6 chirc, ma la
nhitng thoi quen nam bén dudi né. Diém bt dau cia mot DARPA kiéu Korea c6 thé khong nam

& viéc vé so do t6 chirc, ma & viéc thanh that dém xem chiing ta chua biét nhirng gi.

Diéu Korea nén hoc tlr cadnh nay khéng han 1a mét nhan hiéu ki€u American, ma 1a céng viéc
nhin trong cing mét mach, trudc khi thay bién hiéu cda mot vién nghién clru, xem cac du an
that bai dugc ghi lai bang ngén ngir clia ky ra soat ngan sach tiép theo ra sao, mét giam doc
chuong trinh c6 thé dat cugc phan doan ca nhan trong bao nhiéu nam, nha nghién ciru dugc
thudng dé chay theo hudng nao gitra bai bdo va ban giao, ngudi dung quan su ¢6 budc vao
s&m va cung stra van dé hay khdng, ai chju trach nhiém cho dén khi nhirng cau chir dep trong
dé xuat di tgi bai thir that, quy trinh mua sam, va ban tay clia binh si, mot c6ng nghé bat dau
tréng giong thanh qua sé song sét trong thu tuc nao clia don vj nao, cac cdng ty vira va nhé gap
nguon tai trg giai doan ti€p theo, bai thl, va ngudi mua & dau sau khi nhan hgp déng dau tién,
cac nha nghién clru dai hoc c6 gianh dugc thai gian trong hé thdng dé hoc ngén ngi cdia ngudi
dung thuc dia hay khéng, va liéu ¢ con lai nhirng ho so gitp lan thr ti€p theo chinh xac hon
nhirng bao cdo che gidu that bai hay khéng.
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