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Ngày nhận bài:  13/3/2023 Máy tính lượng tử - một lĩnh vực còn rất mới và là loại máy tính chưa 

được sử dụng phổ biến. Bài báo này trình bày tổng quan về máy tính 

lượng tử và đánh giá các nghiên cứu từ khi ra đời cho đến nay bao gồm: 

sự ra đời, tiến trình phát triển đến những vấn đề đặt ra về triển vọng, 

tầm nhìn, thách thức và cơ hội. Đồng thời cũng giải thích sức mạnh của 

máy tính lượng tử thông qua công nghệ tính toán lượng tử dựa trên các 

nguyên lý của cơ học lượng tử, chẳng hạn như siêu đặc tính lượng tử, sự 

liên kết lượng tử, hoặc định lý không thể sao chép. Phương pháp được sử 

dụng trong nghiên cứu này phân tích, tổng hợp và so sánh thông tin để 

đánh giá và đưa ra những kết luận và nhận xét có giá trị. Bài báo hữu ích 

cho những người mới bắt đầu nghiên cứu về máy tính lượng tử, giúp họ 

có được cái nhìn tổng quan về lĩnh vực máy tính lượng tử và định hướng 

cho công việc nghiên cứu của họ. Nó cũng có thể giúp các nhà quản lý, 

chính phủ và các tổ chức khác trong việc đưa ra các quyết định và chính 

sách liên quan đến nền tảng máy tính lượng tử. 
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1. Giới thiệu 

Máy tính lượng tử (MTLT) là một loại máy tính mới, được thiết kế để thực hiện các tính toán 

sử dụng nguyên tử và phân tử [1] – [7], thay vì sử dụng các mạch điện tử như máy tính truyền 

thống (MTTT). Điều này cho phép MTLT xử lý thông tin với tốc độ rất nhanh và độ chính xác 

cao hơn so với máy tính cổ điển [8] – [15]. 

Một sự khác biệt lớn giữa MTLT tử và MTTT là cách thực hiện tính toán. MTLT sử dụng các 

qubit (đơn vị thông tin lượng tử) để thực hiện tính toán, trong khi MTTT sử dụng các bit nhị phân 

thông thường [16] – [22]. Các qubit có thể tồn tại ở nhiều trạng thái khác nhau cùng một lúc, cho 

phép MTLT thực hiện nhiều tính toán đồng thời, trong khi MTTT chỉ có thể thực hiện một tính 

toán tại một thời điểm. 

Một số ứng dụng tiềm năng của MTLT bao gồm việc giải quyết các bài toán phức tạp trong 

lĩnh vực vật lý, hóa học, sinh học, tài chính và thương mại điện tử [1] – [7], [22] – [30]. Ví dụ, 

MTLT có thể được sử dụng để thiết kế các vật liệu mới với tính chất đặc biệt [6], giải quyết các 

bài toán về tối ưu hóa đầu tư tài chính [4], [25], [27], [29], hoặc giúp tạo ra các sản phẩm mới 

trong thương mại điện tử [1], [27]. MTLT cũng có thể được sử dụng để mô phỏng các hiện tượng 

vật lý phức tạp [1], [2], [16], [28], giúp các nhà khoa học hiểu rõ hơn về vũ trụ và các hiện tượng 

vật lý khác. 

Tuy nhiên, việc phát triển MTLT vẫn còn rất mới và đang gặp nhiều thách thức, bao gồm việc 

xử lý các lỗi lượng tử [4], [20], tăng cường độ tin cậy và độ chính xác của MTLT [31] – [35], và 

tạo ra các thiết bị lượng tử phù hợp với các ứng dụng thực tế [4], [5], [35]. 

Bài báo này cung cấp một cái nhìn tổng quan về tình hình phát triển của công nghệ MTLT 

trên thế giới, từ khi xuất hiện cho đến hiện tại. Bài báo cũng giải thích về khái niệm MTLT, sự 

khác biệt giữa MTLT và máy tính cổ điển, những tiềm năng và thách thức của công nghệ này. 

Đồng thời, bài báo cũng đề cập đến các dự án nghiên cứu hiện tại và tương lai về MTLT, các 

phương pháp mới trong việc thiết kế, phát triển và sử dụng MTLT, cũng như những tiến bộ đáng 

chú ý trong lĩnh vực này nhằm giúp độc giả hiểu rõ hơn về công nghệ MTLT và ứng dụng của nó 

trong các lĩnh vực khác nhau. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

MTLT là một lĩnh vực khoa học còn rất mới trên thế giới và ở Việt Nam. Hiện tại MTLT chưa 

được sử dụng phổ biến mới chỉ được nghiên cứu và sử dụng trong các phòng thí nghiệm của các 

tập đoàn lớn trên thế giới. Vì vậy trong bài báo tổng quan này chúng tôi sử dụng các phương 

pháp nghiên cứu chủ yếu sau: 

Phân tích tài liệu: Phương pháp này bao gồm đánh giá các tài liệu trước đây đã được xuất bản 

về chủ đề MTLT đang đề cập. Việc này giúp đánh giá tình hình nghiên cứu hiện tại, những câu 

hỏi còn đang mơ hồ và những vấn đề chưa được giải quyết trong lĩnh vực này. 

Phân tích nội dung: Phương pháp này giúp đánh giá các tài liệu trước đây để phát hiện ra các 

vấn đề, xu hướng chính trong lĩnh vực MTLT. 

Phân tích hệ thống: đây là bài báo tổng quan đang đề cập đến một lĩnh vực phức tạp, phương 

pháp phân tích hệ thống được sử dụng để đưa ra cái nhìn toàn diện về các mối quan hệ giữa các 

yếu tố khác nhau trong lĩnh vực đó. 

3. Kết quả nghiên cứu và bài luận 

3.1. Lịch sử và tiến trình phát triển của MTLT  

3.1.1. Sự ra đời của máy tính lượng tử 

MTLT là một trong những công nghệ tiên tiến nhất của thế kỷ 21. Tuy nhiên, ý tưởng về 

MTLT đã xuất hiện từ rất sớm, vào những năm đầu của thế kỷ 20. Những năm đầu 1900, nhà 

toán học người Đức Max Planck đưa ra định luật bức xạ, trong đó ông giới thiệu khái niệm "hạt" 
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của ánh sáng [1], [4], [5]. Điều này đánh dấu sự khởi đầu của lý thuyết về cơ học lượng tử. Sau 

đó, các nhà khoa học khác như Albert Einstein, Niels Bohr, Werner Heisenberg và Erwin 

Schrödinger đã phát triển các khái niệm và công thức toán học để mô tả cơ học lượng tử [21], 

[22], [24]. Trong những năm 1980, Richard Feynman đã đề xuất ý tưởng về MTLT trong bài phát 

biểu tại “Hội nghị Vật lý Công nghệ và Giới hạn của nó” tại MIT [1], [4]. Tuy nhiên, đến tận 

năm 1994, Peter Shor đã công bố một giải thuật giải mã số nguyên tố bằng MTLT [4], [28], 

chứng tỏ rằng MTLT có thể giải quyết các bài toán phức tạp mà MTTT không thể.  

Kể từ đó, nhiều nhà khoa học và các công ty công nghệ hàng đầu trên thế giới đã bắt đầu đầu 

tư nghiên cứu và phát triển MTLT. Trong vài thập kỷ qua, MTLT đã được phát triển nhanh 

chóng và trở thành một trong những công nghệ tiên tiến nhất hiện nay, các nhà nghiên cứu đang 

tiếp tục nghiên cứu và phát triển các thiết bị, công nghệ liên quan đến MTLT, với mục tiêu tạo ra 

các MTLT hoàn hảo hơn, có khả năng giải quyết các bài toán phức tạp hơn nữa. 

3.1.2. Tiến trình phát triển của MTLT 

Trong quá trình phát triển MTLT, đã có nhiều thành tựu đáng chú ý đã đạt được. Dưới đây là 

một số ví dụ:  

 Thiết bị đầu tiên sử dụng nguyên lý lượng tử: MTLT đầu tiên được giới thiệu vào năm 

1982 bởi Richard Feynman và Paul Benioff [1], [5], [6]. Thiết bị này sử dụng nguyên lý của 

lượng tử để thực hiện các phép tính. 

 Cổng cơ bản của MTLT: Cổng Hadamard, được giới thiệu vào năm 1995 bởi Peter Shor 

và Leonard Grover [1], [4], là một cổng cơ bản của MTLT. Nó cho phép chuyển đổi trạng thái 

của một qubit từ trạng thái cơ bản sang trạng thái siêu dẫn. 

 Thuật toán Shor: Thuật toán Shor, được giới thiệu vào năm 1994 bởi Peter Shor, là một 

thuật toán quan trọng trong MTLT. Nó có thể giải quyết bài toán phân tích số nguyên tố nhanh 

hơn các thuật toán truyền thống [1]. 

 Thiết bị lưu trữ thông tin lượng tử: Thiết bị lưu trữ thông tin lượng tử (quantum memory) 

cho phép lưu trữ thông tin ở dạng lượng tử trong thời gian dài hơn [3], [8]. Điều này rất quan 

trọng để tạo ra MTLT thực tế. 

 Sự phát triển của MTLT hiện đại: MTLT hiện đại nhất hiện nay là Google's Sycamore 

[5], có khả năng tính toán vượt trội so với MTTT. Đây là một bước tiến lớn trong lĩnh vực MTLT 

và mở ra nhiều triển vọng trong việc ứng dụng của nó. 

Những thành tựu đó đã đánh dấu một bước tiến lớn trong lĩnh vực MTLT, mở ra nhiều triển 

vọng và cơ hội cho việc phát triển và ứng dụng trong tương lai. 

3.1.3. Các thành tựu đáng chú ý của các công ty và tập đoàn 

Một trong những thành tựu đáng chú ý nhất của MTLT là quá trình đạt được quantum 

supremacy, tức là khả năng của MTLT vượt trội hơn so với MTTT trong một nhiệm vụ cụ thể 

[6], [9]. Thành tựu đầu tiên trong lĩnh vực này thuộc về Google vào năm 2019, khi họ đã sử dụng 

một MTLT 54 qubit để giải một bài toán phức tạp trong thời gian ngắn hơn so với MTTT [5]. 

Tuy nhiên, có những tranh cãi xung quanh việc xác định rõ ràng của khái niệm quantum 

supremacy [10], [11], [28]. 

IBM cũng đã đạt được quantum supremacy vào năm 2020 với một MTLT 65 qubit [11]. Công 

ty này đã sử dụng máy tính của mình để giải một bài toán liên quan đến phân tích ngôn ngữ tự 

nhiên với độ chính xác cao hơn so với các giải pháp truyền thống.  

Ngoài Google và IBM, nhiều công ty và tổ chức khác cũng đang nỗ lực để đạt được quantum 

supremacy và phát triển những ứng dụng thực tiễn của MTLT. Ví dụ, vào năm 2020, Honeywell 

đã công bố một MTLT 6 qubit với độ chính xác cao hơn so với các MTLT cùng cấp độ. Còn 

Alibaba và Microsoft đang phát triển các MTLT với số lượng qubit lớn hơn [12]. Các thành tựu 

trên đang mở ra một tương lai rực rỡ cho lĩnh vực MTLT và nhiều ứng dụng mới có thể được tạo 

ra trong tương lai gần. 
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3.2. Nguyên lý hoạt động của MTLT  

3.2.1. Các nguyên tắc hoạt động của MTLT  

MTLT hoạt động dựa trên một số nguyên tắc vật lý cơ bản, bao gồm nguyên lý siêu dẫn, 

nguyên lý bù trừ và nguyên lý siêu vị nhân [14] – [16].  

Nguyên lý siêu dẫn (superconductivity) là nguyên tắc vật lý mô tả sự dẫn điện hoàn toàn của 

vật liệu khi được làm lạnh đến một nhiệt độ rất thấp. Điều này cho phép các dòng điện chạy qua 

vật liệu mà không gặp phải sự trở kháng. Nguyên tắc này được sử dụng trong các quantum bit 

(qubit) của MTLT để giữ trạng thái của qubit với độ chính xác cao.  

Nguyên lý bù trừ (quantum entanglement) là nguyên tắc vật lý mô tả sự liên kết giữa các hạt 

với nhau, dù chúng có thể ở cách xa nhau đến hàng trăm nghìn kilômét. Khi hai qubit liên kết với 

nhau thông qua nguyên tắc này, thì sự thay đổi của một qubit sẽ ảnh hưởng đến trạng thái của 

qubit kia, bất kể khoảng cách giữa hai qubit đó.  

Nguyên lý siêu vị nhân (quantum tunneling) là nguyên tắc vật lý mô tả sự xuyên qua của các 

hạt qua một vật liệu mà không gặp sự trở kháng. Điều này cho phép qubit có khả năng chuyển 

trạng thái một cách rất nhanh chóng, mà không cần mất thời gian để vượt qua các vật liệu giữa. 

Các nguyên tắc này tạo nên cơ sở cho sự hoạt động của MTLT, giúp nó có thể giải quyết các 

bài toán phức tạp một cách nhanh chóng hơn so với MTTT. 

3.2.2. Thành phần cấu tạo của MTLT 

MTLT được tạo ra để thực hiện tính toán bằng cách sử dụng các phép toán trên các trạng thái 

lượng tử. Các thành phần cấu tạo của MTLT bao gồm qubit, quantum gate và quantum register 

[1], [6], [16], [19], [20], [22]. 

 Qubit: Qubit (quantum bit) là đơn vị cơ bản của MTLT và tương đương với bit trong 

máy tính cổ điển. Tuy nhiên, qubit không chỉ mang giá trị 0 hoặc 1 như bit nhị phân, mà có thể 

tồn tại trong một trạng thái siêu dẫn của 0 và 1 đồng thời (superposition) (xem minh họa trên hình 

1). Điều này cho phép qubit thực hiện các tính toán đồng thời trên nhiều giá trị hơn là một giá trị 

duy nhất như trên máy tính cổ điển. 

 

Hình 1. Minh họa Qubit 

 Quantum gate: là các phép toán được sử dụng để thực hiện các tính toán trên qubit. Hình 

2 mô tả tên các phép toán lượng tử tương ứng với các quantum gate và ma trận toán học tương 

ứng. Các quantum gate có thể được sử dụng để biến đổi trạng thái của qubit hoặc để tạo ra sự 

tương tác giữa các qubit. Các quantum gate phổ biến bao gồm X-gate, Y-gate, Z-gate, Hadamard 

gate, CNOT gate, SWAP gate, Toffoli gate và một số các cổng khác. 
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Hình 2. Minh họa một số cổng lượng tử và phép toán tương ứng 

 Quantum register: là tập hợp các qubit được sử dụng để lưu trữ và thực hiện các tính 

toán. Quantum register có thể có từ một đến hàng trăm qubit, tùy thuộc vào ứng dụng cụ thể. 

Các thành phần này cùng hoạt động để tạo ra sức mạnh tính toán của MTLT. Khi các qubit 

được kết hợp với các quantum gate và được tổ chức trong quantum register, các tính toán lượng 

tử phức tạp có thể được thực hiện. Ngoài các thành phần khác biệt như trình bày trên của 

MTLTT, các thành phần cấu tạo cơ bản khác của một hệ thống tính toán được giới thiệu và minh 

họa trong [36] (xem hình 3). 
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Hình 3. Minh họa MTTT và MTLT [36] 

3.2.3. So sánh giữa MTLT và MTTT 

MTLT và MTTT đều là những công cụ để xử lý thông tin, tuy nhiên chúng khác nhau về cách 

thức hoạt động và cách tiếp cận vấn đề. Bảng 1 trình bày sự khác nhau theo một số cách tiếp cận 

chính tạo ra sự khác biệt vượt trội như: cách biểu diễn thông tin, thao tác lưu trữ, phương pháp 

giải quyết bài toán. 

Bảng 1. So sánh sự khác biệt giữa MTLT và MTTT 

Nội dung MTTT MTLT 

Cách biểu diễn 

thông tin 

- Sử dụng hệ thống nhị phân 

để biểu diễn thông tin dưới 

dạng các bit 0 và 1. 

- Sử dụng các qubit để biểu diễn thông tin. Các qubit 

có trạng thái superposition, tức có thể đồng thời mang 

các giá trị 0 và 1 [1] – [6], [13]. 

- Cung cấp sức mạnh tính toán lớn hơn [1] – [6], [13]. 

Thao tác và lưu 

trữ thông tin 

- Thông tin được xử lý dưới 

dạng các phép toán logic cơ 

bản, thực hiện trên các bit. 

 

- Thông tin được xử lý bằng cách sử dụng các cổng 

lượng tử như cổng Hadamard, cổng CNOT, cổng 

Toffoli, v.v. [1] – [6], [13]. 

- Ngoài ra, việc lưu trữ thông tin trong MTLT rất khó 

khăn, do sự phân tán và mất mát thông tin trong quá 

trình xử lý [1] – [6], [13]. 

Phương pháp giải 

quyết bài toán 

- Việc giải quyết các bài toán 

phức tạp thường phải dựa 

trên sức mạnh tính toán của 

vi xử lý và bộ nhớ, và thường 

có thể mất nhiều thời gian để 

giải quyết các bài toán lớn. 

- Các bài toán phức tạp có thể được giải quyết một 

cách hiệu quả hơn bằng cách sử dụng các thuật toán 

lượng tử như thuật toán Grover, thuật toán Shor, v.v. 

[1] – [6], [13], [17], [18]. 

- Việc lập trình cho MTLT cũng rất phức tạp và đòi hỏi 

kiến thức chuyên sâu về vật lý lượng tử [1] – [6], [13]. 

Tóm lại, MTLT và MTTT đều có sức mạnh và hạn chế riêng, có thể được sử dụng để giải 

quyết các bài toán khác nhau. Tuy nhiên, vì tính đặc biệt của MTLT, nó có thể giải quyết các bài 

toán phức tạp và lớn hơn nhiều so với MTTT. Song việc phát triển và sử dụng MTLT vẫn còn rất 

khó khăn và đòi hỏi sự đầu tư lớn về kỹ thuật và tài chính. Hiện nay, MTLT được sử dụng trong 

nhiều lĩnh vực như tài chính, y học, và khoa học vật lý. Với sự phát triển của công nghệ, các ứng 
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dụng của MTLT dự kiến sẽ tiếp tục mở rộng và đóng góp vào sự phát triển của nhiều lĩnh vực 

khác nhau. 

3.3. Ứng dụng của MTLT  

3.3.1. Ứng dụng trong khoa học 

MTLT có tiềm năng để thực hiện các phép tính phức tạp hơn rất nhiều so với máy tính cổ 

điển, và điều này đã mở ra nhiều cánh cửa cho các ứng dụng mới trong nhiều lĩnh vực khoa học. 

Sau đây là một số ví dụ về ứng dụng của MTLT: 

 Nghiên cứu vật lý: MTLT có thể được sử dụng để mô phỏng các hiện tượng vật lý phức 

tạp, như quá trình tương tác giữa các hạt cơ bản trong vật chất [1], [14]. Nó có thể giúp các nhà 

khoa học hiểu sâu hơn về các hiện tượng vật lý phức tạp và phát triển các vật liệu mới. 

 Nghiên cứu hóa học: MTLT có thể giúp các nhà hóa học tìm ra các phân tử và chất mới với 

tính chất đặc biệt, bao gồm cả các vật liệu siêu dẫn và phân tử dược phẩm. Nó có thể mô phỏng các 

phản ứng hóa học và giúp đưa ra dự đoán về tính chất của các chất mới [13], [21], [22]. 

 Nghiên cứu sinh học: MTLT có thể giúp giải mã các cấu trúc phức tạp của các phân tử sinh 

học, như protein và DNA, và dự đoán cách chúng tương tác với các phân tử khác [12]. Nó có thể 

giúp giải quyết các vấn đề liên quan đến thiết kế các phân tử dược phẩm, chẩn đoán bệnh và phát 

triển các phương pháp điều trị mới [14]. 

 Nghiên cứu khoa học vũ trụ: MTLT có thể được sử dụng để mô phỏng các hiện tượng vũ 

trụ phức tạp, như tạo hình của các hành tinh và vũ trụ trong quá trình hình thành. Nó cũng có thể 

giúp giải quyết các vấn đề liên quan đến việc tìm kiếm sự sống ở ngoài Trái Đất [1], [6]. 

Tuy nhiên, việc sử dụng MTLT để giải quyết các bài toán thực tế vẫn còn rất mới và đang tiếp 

tục được nhiều nhà khoa học nghiên cứu. 

3.3.2. Ứng dụng trong kinh doanh 

MTLT là công nghệ tiên tiến có thể mang lại lợi ích lớn cho lĩnh vực kinh doanh. Dưới đây là 

một số ứng dụng của MTLT trong lĩnh vực này: 

 Bảo mật thông tin: MTLT có khả năng xử lý các thuật toán mã hóa bảo mật thông tin nhanh 

hơn so với máy tính cổ điển. Vì vậy, các công ty tài chính và các tổ chức đòi hỏi tính bảo mật cao như 

ngân hàng, chính phủ, quân đội đã sử dụng MTLT để bảo vệ thông tin của mình. Các thuật toán như 

thuật toán Shor có thể phá vỡ các thuật toán mã hóa bảo mật thông tin phổ biến như RSA và ECC. 

Tuy nhiên, các thuật toán mã hóa dựa trên nguyên lý của MTLT như Quantum Key Distribution 

(QKD) có thể được sử dụng để bảo mật thông tin một cách an toàn [1], [6], [25], [27], [29]. 

 Tối ưu hóa tài chính: MTLT có khả năng tính toán nhanh hơn và hiệu quả hơn so với máy 

tính cổ điển. Vì vậy, nó có thể được sử dụng để giải quyết các vấn đề tối ưu hóa trong lĩnh vực tài 

chính, bao gồm tối ưu hóa danh mục đầu tư, phân bổ tài sản và quản lý rủi ro [11], [13], [14], 

[34], [35]. Các công ty tài chính lớn như JPMorgan Chase, Goldman Sachs, và Barclays đang sử 

dụng MTLT để cải thiện hoạt động của họ. 

 Phân tích dữ liệu: MTLT có khả năng xử lý các thuật toán phân tích dữ liệu lớn nhanh hơn 

và hiệu quả hơn so với MTTT [14], [18]. Vì vậy, nó có thể được sử dụng để phát hiện các mô 

hình và xu hướng trong dữ liệu, giúp các doanh nghiệp đưa ra quyết định dựa trên những thông 

tin chính xác hơn. 

 Dự đoán thị trường: là một trong những ứng dụng tiềm năng của MTLT trong lĩnh vực 

kinh doanh [31] – [35]. Các nhà đầu tư có thể sử dụng MTLT để phân tích dữ liệu từ thị trường 

tài chính và dự đoán giá cổ phiếu, ngoại tệ, hàng hóa và các loại tài sản khác. MTLT có thể giúp 

tăng độ chính xác và tốc độ của việc dự đoán thị trường, đồng thời giảm thiểu rủi ro và tổn thất 

[14]. Một trong những ứng dụng tiêu biểu của MTLT trong dự đoán thị trường là giải phương 

trình Black-Scholes, được sử dụng để định giá các tùy chọn tài chính. Giải phương trình này trên 

MTLT có thể giúp tăng độ chính xác và tốc độ tính toán, giúp các nhà đầu tư đưa ra quyết định 
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đúng đắn về đầu tư tài chính [13]. Một số công ty đã bắt đầu sử dụng MTLT để phân tích dữ liệu 

và dự đoán thị trường, bao gồm JP Morgan, Goldman Sachs và Morgan Stanley [11]. Tuy nhiên, 

việc sử dụng MTLT trong dự đoán thị trường vẫn đang ở giai đoạn đầu, cần có thêm nhiều 

nghiên cứu và phát triển để phát huy tối đa tiềm năng của công nghệ này. 

3.3.3. Ứng dụng trong chính phủ và quân đội 

MTLT đang trở thành một công cụ quan trọng trong chính phủ và quân đội với các ứng dụng 

rộng rãi, từ mã hóa thông tin cho đến phát hiện gián điệp và dự báo khủng bố. Dưới đây là một số 

ứng dụng của MTLT trong lĩnh vực này: 

 Mã hóa thông tin: MTLT có thể được sử dụng để tạo ra các mã khóa mạnh hơn và an 

toàn hơn cho việc bảo vệ thông tin nhạy cảm [15]. Các giải thuật mã hóa dựa trên nguyên tắc của 

lý thuyết thông tin lượng tử có thể giúp bảo vệ thông tin khỏi các cuộc tấn công bằng cách sử 

dụng các thuật toán phức tạp hơn so với các giải thuật mã hóa truyền thống. 

 Phát hiện gián điệp: MTLT cũng có thể được sử dụng để phát hiện gián điệp trong các 

mạng liên lạc và hệ thống máy tính của chính phủ và quân đội [13]. Các giải thuật dựa trên thông 

tin lượng tử có thể giúp phát hiện các cuộc tấn công từ gián điệp một cách hiệu quả hơn. 

 Dự báo khủng bố: MTLT có thể được sử dụng để dự báo các hoạt động khủng bố và xác 

định các mối đe dọa tiềm tàng [14]. Bằng cách sử dụng MTLT, các nhà nghiên cứu có thể phân 

tích các dữ liệu phức tạp một cách nhanh chóng và chính xác, đưa ra các kịch bản và dự đoán về 

các hoạt động khủng bố trong tương lai. Các quyết định về việc triển khai các biện pháp phòng 

ngừa và đối phó cũng có thể được đưa ra dựa trên các dữ liệu và dự báo này.  

 Nghiên cứu vũ khí mới: MTLT có thể giúp giảm thời gian và chi phí để nghiên cứu và 

phát triển các vũ khí mới [12], [13]. Các giải thuật MTLT có thể được sử dụng để mô phỏng các 

phản ứng hạt nhân và các hiện tượng vật lý phức tạp khác, giúp các nhà nghiên cứu có thể đưa ra 

các kết quả nhanh hơn và chính xác hơn. 

3.4. Thách thức, cơ hội, tầm nhìn của MTLT 

3.4.1. Thách thức của MTLT  

MTLT đã đạt được nhiều thành tựu trong những năm gần đây và tiềm năng của nó là vô tận. 

Tuy nhiên, vẫn còn nhiều thách thức cần được giải quyết để đưa MTLT trở thành một công nghệ 

quan trọng trong tương lai. Một trong những thách thức lớn nhất của MTLT là độ ổn định của 

qubit [12], [14], [30], [32]. Qubit rất nhạy cảm với các tác động bên ngoài như tia X, nhiệt độ và 

tương tác với các qubit khác, dẫn đến sự mất mát và lỗi tính toán. Điều này đặt ra một thách thức 

lớn trong việc thiết kế và xây dựng các thiết bị MTLT. 

Ngoài ra, độ chính xác của kết quả tính toán cũng là một thách thức đáng kể. Mặc dù MTLT 

có thể giải quyết các bài toán phức tạp nhanh hơn so với máy tính cổ điển, nhưng kết quả tính 

toán của nó có thể không chính xác 100%. Điều này đặc biệt quan trọng đối với các ứng dụng 

trong lĩnh vực tài chính và khoa học vật liệu, nơi độ chính xác là yếu tố quan trọng để đưa ra 

quyết định chính xác [13], [14]. 

Cuối cùng, khả năng mở rộng của hệ thống cũng là một thách thức. Hiện tại, MTLT chỉ có thể 

giải quyết một số bài toán nhất định vì số lượng qubit và quá trình đồng bộ hóa giữa chúng có 

giới hạn [6], [14], [34]. Để mở rộng khả năng giải quyết của MTLT, các nhà khoa học đang 

nghiên cứu các cách thức để kết hợp các hệ thống MTLT với nhau và tăng số lượng qubit. 

MTLT đang đối mặt với nhiều thách thức trong quá trình phát triển và vẫn còn nhiều công 

việc cần được thực hiện để đưa nó trở thành một công nghệ thực sự phát triển và mở rộng. Tuy 

nhiên, với tiềm năng vô tận của nó, các nhà khoa học vẫn đang nỗ lực để giải quyết các thách 

thức này để đưa MTLT trở thành một công cụ phổ biến trong các lĩnh vực khác nhau, từ khoa học 

cơ bản đến ứng dụng thực tiễn. 
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3.4.2. Cơ hội của MTLT  

MTLT là một công nghệ đang được nghiên cứu rất nhiều trong những năm gần đây. Nó có 

tiềm năng rất lớn để thay đổi thế giới của chúng ta và mang lại những cơ hội đáng kể. Dưới đây 

là một số ví dụ về cơ hội mà MTLT có thể mang lại: 

 Tăng tốc các phát minh khoa học: MTLT có thể giúp tăng tốc quá trình nghiên cứu và phát 

triển các phát minh khoa học. Ví dụ, trong lĩnh vực vật lý, MTLT có thể giúp mô phỏng các hiện 

tượng tự nhiên phức tạp hơn và giải quyết các bài toán mà các MTTT không thể giải quyết được 

[1], [13], [33] – [35]. 

 Cải thiện hiệu quả tài chính: MTLT có thể giúp cải thiện hiệu quả tài chính bằng cách giúp 

tối ưu hóa các quyết định đầu tư và quản lý rủi ro tài chính. Ví dụ, MTLT có thể giúp tính toán 

mô hình giá tài sản phức tạp và giúp các nhà đầu tư đưa ra quyết định đầu tư chính xác hơn [1], 

[14], [25] – [29]. 

 Giải quyết các vấn đề khó khăn trong thế giới thực: MTLT có thể giúp giải quyết các vấn 

đề khó khăn trong thế giới thực, bao gồm nghiên cứu về sự đa dạng sinh học, phát hiện các tác 

nhân gây bệnh, tối ưu hóa lộ trình giao thông và quản lý nguồn nước. Ví dụ, MTLT có thể giúp 

phân tích dữ liệu gen để tìm ra các phương pháp điều trị bệnh ung thư hiệu quả hơn [1], [4], [6]. 

Như vậy, MTLT là một công nghệ đầy tiềm năng và có thể mang lại nhiều cơ hội cho hầu hết 

các lĩnh vực trong tương lai. Tuy nhiên, vẫn còn rất nhiều thách thức cần phải vượt qua để đạt 

được những tiến bộ đáng kể và tận dụng được toàn bộ tiềm năng của công nghệ này. 

3.4.3. Tầm nhìn 

MTLT đang trên đà phát triển mạnh mẽ và trong tương lai, có tiềm năng lớn để đưa công nghệ 

tính toán lên một bước phát triển mới [31] – [35]. Chúng ta có thể mong đợi các thiết bị lượng tử 

có độ chính xác và độ mở rộng cao hơn, cho phép xử lý các bài toán phức tạp hơn và đưa ra dự 

đoán chính xác hơn trong nhiều lĩnh vực khác nhau. Điều quan trọng là việc nghiên cứu và phát 

triển MTLT sẽ đóng vai trò quan trọng trong tương lai của khoa học và công nghệ [33] – [34]. Nó 

có thể giúp chúng ta giải quyết các bài toán khoa học và kỹ thuật khó khăn hơn, từ nghiên cứu vật 

lý và hóa học đến tối ưu hóa tài chính và dự đoán thị trường. Ngoài ra, MTLT còn có thể được sử 

dụng để tăng tốc quá trình phát minh và phát triển sản phẩm mới, từ thuốc chữa bệnh đến các vật 

liệu tiên tiến. Bằng cách sử dụng MTLT để mô phỏng các quá trình vật lý và hóa học, chúng ta có 

thể tìm ra các giải pháp tối ưu và giảm thiểu thời gian và chi phí cho các quá trình thử nghiệm. 

MTLT có tiềm năng lớn để đưa khoa học và công nghệ lên một tầm mới. Sự phát triển và tiến 

bộ trong lĩnh vực này sẽ đóng góp rất lớn cho việc giải quyết các vấn đề khó khăn trong thế giới 

thực và đưa ra những giải pháp mới cho những thách thức lớn của xã hội. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đã cung cấp một cái nhìn tổng quan về MTLT bao gồm: lịch sử, 

nguyên lý hoạt động, cấu tạo, ứng dụng và thách thức. MTLT là một lĩnh vực đầy tiềm năng và 

đang phát triển rất nhanh chóng, với nhiều ứng dụng tiềm năng trong khoa học, kinh doanh và 

quân sự, v.v. Tuy nhiên, còn rất nhiều thách thức cần phải được giải quyết để đưa MTLT vào 

ứng dụng thực tế một cách hiệu quả. 
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