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MANG LUGI VAN VAT KET NOI INTERNET (10T) LA MOT HUGNG
NGHIEN CUU VA PHAT TRIEN UNG DUNG TIEM NANG, HUA HEN
DEM LAl HIEU QUA CAO CHO NEN KINH TE TRI THUC TRONG
TUONG LA GAN. NAM BUOC CAC XU HUGNG NAY, NHOM
NGHIEN CUU HE THONG TICH HGP THONG MINH TAI VIEN CONG
NGHE THONG TIN, BHQGHN DA BE XUAT BON BINH HUGNG BE
PHAT TRIEN CAC HE THONG I0T TRONG TUGNG LAI, GIUP TAO
THANH MOT HE SINH THAI HOAN CHINH BE XAY DUNG CAC
THIET Bl 10T DAM BAO BAO MAT, AN TOAN THONG TIN, SU
THONG MINH VA KHA NANG BAP UNG CAC TAC VU PHUC TAP
KHAC NHAU VGI CONG SUAT VA NANG LUGNG TIEU THU THAP,
CO THE SU DUNG NGUON PIN HOAC TU THU THAP NANG LUGNG.

BE HIEU RO HON VE NHUNG TINH NANG UU VIET CUNG NHU
GIA TRI THUC TIEN VA KHA NANG THUONG MAI HOA CUA SAN
PHAM, BAN TIN BHQGHN DA CO CUQC TRAO BOI VOI GSTS
TRAN XUAN TU - TRUGNG NHOM NGHIEN CUU MANH HE THONG
TICH HOP THONG MINH (SISLAB), VIEN TRUGNG VIEN CONG
NGHE THONG TIN, BHQGHN.

Xin GS cho biét xuat phat tir ddu ma nhém
nghién citu lva chon xay dung san pham
vi mach ban dan hé théng trén chip (SoC)
duing cho thiét bi loT an toan?

loT la két qua cua su phat trién clda nhiéu
cong nghé bao gém céng nghé vé cam bién,
cong nghé thong tin va truyén théng, cong
nghé dién toan dam may, cong nghé thiét ké
vi mach ban dan va nhiéu cong nghé khac.
loT vdi kha nang thu thap, xd ly dif liéu tai
nguon, truyén théng khong day, tuang téc
v@i céc dich vu dién toan ddm may va phan
Ung lai cac thay déi cia méi trudng sé giai
quyét dudgc nhiéu van dé nhic nhoi hién
nay. loT c6 thé dugc ap dung dé quan ly nang
lugng, theo déi thién tai va dich bénh, lam
néng nghiép théng minh, tng dung dé xay
dung mo hinh thanh phé théng minh, chinh
phu dién tir va thuc day chuyén doéi s6. Theo
du bao clia McKinsey, dén nam 2030, mang
lu'Gi van vat két noi Internet sé dong gdp vao
nén kinh té thé gidi tur 5,5 nghin ti do dén
12,6 nghin ti d6. Theo du bao cla IDC, kinh
phichi tiéu cho linh vuc 10T tai khu vuc chau

A - Thai Binh Dudng la 2775 ti
d6é nam 2023 va sé dat 435 ty do
vao nam 2027. Pay la mot hudng
nghién clu va phat trién Ung
dung tiém nang, c6 yéu t6 lién
nganh va hia hen dem lai hiéu
qua cao cho nén kinh té tri thic
trong tuong lai gan.

Nam dugc cac xu hudng nay,
Nhdm nghién clfu Hé thong tich
hgp théng minh d& dé xuat bon
dinh hudng dé phat trién cdc hé
théng loT trong tuang lai bao gom:
(1) dinh hudng thiét ké cac bo vi
xUr ly, céc 16i IP phan cing gitip xur
ly dir liéu hiéu qua trong loT; (2)
hudng thiét ké t6i u'u cong suat va
nang lugng tiéu thu clia vi mach;
(3) hudng nghién ciu téi vu hoa
cac Ung dung Al dé chay trén cac
thiét bi loT, gitip cho thiét bi loT trg
nén thong minh han; va (4) hudng
nghién clu thiét ké cac khoi phan
cling cho bao mat va an toan
thong tin. Bén dinh hudng nghién

clu nay giup tao thanh mot hé
sinh thai hoan chinh dé xay dung
céac thiét bi loT dam bao bao mét,
an toan théng tin, su' théng minh
va kha ndng ddp Ung cac tac vu
phuc tap khac nhau vdi cong suat
va nang lugng tiéu thu thap, co
thé sirdung nguén pin hodc tu' thu
thap nang lugng.

Su phat trién nhanh chdng cla
cac Ung dung chinh pha dién tir
trén nén céng nghé loT va Cach
mang Cong nghiép 1an thd tu ma
ra nhiéu ca hoi nhung ciing dat ra
thach thic vé bao méat va an toan
thongtin. Céc i'ng dung chinh phu
dién tir cd thé thu thap, truyén
nhan va luu trif cac dif liéu bi mat
clia cé nhan, t6 chifc va clia chinh
phi. DI liéu cda cé nhan hay to
chic dang la muc tiéu tdn cong
clia cac hacker trén thé gidi va
dugc rao ban vdi gid tri cao. Do vay;,
dam bao bao mat va an toan thong
tin la mot yéu ciu bat budc trong
cac hé thong loT hién nay. Pai vdi
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céac hé théng loT sir dung ngudn pin
hodc tu thu thap nang lugng, viéc tich
hap cac chifc ndng bao mat nhu ma
hda dir liéu va cac giao thic bao mat
khac gay tiéu tén dién nang va céng
suat tiéu thu do cdc thuét todn mét
ma thuong la cdc thuat toan cé do
phuc tap cao, ton nhiéu tai nguyén
tinh toan d&c biét khi dugc thuc hién
bang phan mém chay trén CPU do
phan mém thuc hién cac lénh mot
céach tuan tu. Do vay, nhdm nghién
cliu d3 thuc hién viéc toi uu cong suat
tiéu thu va thong lugng tinh toan bang
cach thiét k& khoi bao mat dir liéu
bang phan cung va tich hgp vao mot
hé théng trén chip st dung vi xr ly tp
Iénh md RISC-V cho céc Uing dung loT.

Theo GS, dau la nén tang cong nghé
uu viét ma nhom nghién curu da lua
chon nham tang hiéu qua cta hé
thdng loT ciing nhu giam thiéu céng
suat tiéu thu?

TU céc y tudng vé hé thong loT vdi
tinh ndng bao mat va an toan théng
tin, nhdm nghién cdu tim hiéu céc
cong trinh cé lién quan dén bao mét
va an toan thong tin cho hé théng loT,
thiét ké cac mo-dun phan ciing tdng

téc ma hda dif lieu cong suat thap
va cac kY thuat t6i uu hda cong suat
tiéu thu. TU cac cong trinh d6, nhém
nghién clu da rdt ra cédc bai hoc
kinh nghiém va dé xuét kién tric cla
bo tang tdc mé hda dif liéu s dung
chuan AES - chudn m& hada dir liéu
nang cao dugc dé xuat bdi Vién Khoa
hoc va Cong nghé Hoa Ky (NIST) dang
dugc sir dung phé bién trén mang
Internet va trén thiét bj loT. Bén canh
dd, nhdm nghién citu cling thuc hién
cac nghién clu vé cac nén tang hé
théng trén chip cd thé tai st dung
cho du @n. Nhém da quyét dinh lua
chon nén tang PULP va tich hgp kién
tric clia khoi tang tdc méa hoa dif liéu
do nhém dé xuat vao nén tang nay.
Viéc thiét ké hé thong dua trén céc
kién thirc vé kién tric may tinh nang
cao, cac k¥ thuat truy cap bé nhdtruc
ti€p va diéu khién dé tang hiéu qua
clia ca hé théng va giam thiéu céng
suat tiéu thu.

Viéc kiém tra va kiém ching dudc
thuc hién trén ting mo-dun va trén
ca hé théng. M6-dun bao mat theo
chuan m3 hda dir liéu theo chuan
AES dugc kiém ching sU dung
kich ban kiém tra dung ngén ngif
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SystemVerilog; trong dd, chiic ndng
clia khai phan ciing ma hda dir liéu
theo chudn AES dudc dam bao tuang
déng vdi chic nang ctia ma ngudn
phan mém tham chi€u bang cach so
sanh két qua & 18i ra ctia bd ma hda
vdi két qua nhan dugc tif phan mém.
Sau dd, cac mo-dun giao ti€p thong
gua bus AXI4 va truy cap bb nhd truc
tiép dugc thiét ké va kiém tra dé dam
bao hoat dong dung nhu dac ta. Cudi
clng, mo-dun bao mat dir liéu theo
chuan AES cung céc khai lién quan
dugc tich hdp vao hé théng va dugc
kiem tra dé dam bao tudng thich
thong qua viéc m6 phong cac hé
théng trén chip dung cdc ngdn ngl
miéu ta phan cing va lap trinh phan
mém bang céng cu mé phong ngén
ngir hdn hagp.

PE 6 thé thuc day téc do trien khai
du an, hé théng dugc dé xuat sau
khi dugc mé phong va kiém chirng
da dugc trién khai thir nghiém trén
cong nghé FPGA vdi bo mach phat
trién Arty A7 100T vdi cdc chuic nang
quan trong nhat nhu ma hda dif liéu
theo chudn AES, két ndi dén cac bo
truyén nhan dir liéu theo chuén LoRa.




Viéc nay gitup day nhanh téc do phat
trién phan mém nhing dé chay trén
vi mach sau khi san xuat.

Ma nguon cua hé théng sau khi dugc
kiém ching vé mat chic ndng dudc
chuyén sang cbng doan tong hap
phan cldng va thuc thi trén cong
nghé CMOS 65nm cla hang TSMC.
Cong nghé TSMC 65nm dudgc lua
chon vi day la céng nghé tién tién va
gia thanh phai chang. Cong nghé nay
c6 thé dudc dung cho nhiéu loai (ng
dung tUr hiéu ndng cao dén céc ung
dung cong suat thap. St dung cong
nghé TSMC 65nm, nhém cd thé lam
guen va thuc hién cac du én phic
tap han trong tuong lai. € cd dugc
quyén s dung cong nghé CMOS
65nm clia hdng TSMC, nhdm nghién
cltu da phai lién hé va ky hap déng
cam két dam bao bi mat cong nghé
vdi hdng thdng qua sy’ gidi thiéu cla
cac dai tdc quoc té.

Sau khi hé théng dugc tong hdp va
thuc thi phan ciing trén cong nghé
CMOS 65nm, nhdm nghién ctu da

khoa hoc, cong nghé & ¢Hime &y &

thuc hién cdc budc kiém tra cudi
clng dé guri di san xuat. Vi mach da
dugc san xuat tai nha may cua hang
TSMC tai Pai Loan (Trung Qudc) trong
2,5 thang va dugc gui vé Hoa Ky dé
thuc hién déng vo dé san sang cho
viéc do kiém va kiém ching mat
chuc nang. PE tién hanh do kiém
vi mach va xay dung (ng dung thir
nghiém, nhdm nghién clu da tu xay
dung mot bo mach kiém tra vdi cac
thanh phan gitp 1ap trinh vi mach
sau khi ché tao va chay céc bai kiém
tra va do dac thong s6. Bo mach thir
nghiém dudc thiét ké layout va san
Xuat tai nha may Fab-9 tai thanh phé
HO6 Chi Minh. Sau dé, nhdm nghién
clu thuc hién viéc gan céc linh kién
va vi mach |én bo mach. Két qua
cho thay vi mach da hoat déng nhu
mong ddgi va nhdm cd thé tién hanh
trién khai cac (‘ng dung thir nghiém.
C6 thé noi, dé ra moét san pham cong
nghé hoan chinh, nhém nghién ctu
phai tu trang bi cho minh nhiéu ndng
luc nghién cu phat trién khac nhau,
khong chi mdi khau thiét k& chip ma

con phai biét thiét k& bo mach, hé théng
Ung dung va phat trién phan mém diéu
khién.

Trong qua trinh phat trién san pham,
nhom nghién ctfu gap phai thach thirc
gi, thua GS?

Viéc thiét ké vi mach tU thiét k€, mo
phong, kiém ching, thuc thi va gui di
ché tao la mot qua trinh phic tap vdi
rat nhiéu thach thuc. Thach thic dau
tién la viéc ti€p can cdc cong nghé ché
tao. Trudc day, Viet Nam thu6c danh
sach cac nudc bi My cdm vén vé céc
cong nghé ludng dung (cong nghé co
thé duing cho muc dich quan su). Do vay,
Viét Nam khong thé truy c3p vao cac thu
vién cong nghé CMOS nho han 130nm.
Tuy nhién, nhd cé su' né luc ctia Chinh
phu cung véi mang Iudi hdp tac qudc
té, Iénh cdm van da dugc d& bd. Nndm
nghién ctfu may man da ky dudc thoa
thuén hdp tac hé trg cdc trudng dai hoc
vGi hang TSMC thong qua mot doi tac
hgp tac quéc té cta nhdm. Thong qua
thoa thuan nay, nhém nghién ctu da co
quyeén truy cap vao thu vién cong nghé
CMOS 65nm cuia hang TSMC va bo bién
dich bé nhé SRAM clia ARM cho c6ng
nghé nay dé st dung trong deé tai.
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‘ ‘Mﬁi trudng nghién ciiu dac hiét quan trong
doi vdi nha khoa hoc trong hanh trinh sang
tao va truyén thu tri thic. Ngudi lam khoa

hoc phéi thay thoi mai, tu do trong tranh luan va

thuc hanh khoa hoc cing nhu dudc dong nghiép,
cac nha lanh dao ghi nhan nhiing no luc ctia ho.

DHQGHN vdi bé day truyén thong clia minh da tao

tung dugc mot méi tridng nhu vay trong vé van

kho khan chung ciia dat nudc. Co s6 vat chat,
trang thiét bi nghién ctu mac di chua thuc su
duge dau tu mét cach dong bd, di tot cho cac
hoat dong nghién ciiu dinh cao tuy nhién vé cd
bén ciing tot han nhieu so véi cac don vi khéc.

Va quan trong hon c4, tinh than nghién ctiu khoa

hoc, doi mdi sang tao cila tap thé thay va tro

ludn 1a nguon cam hiing hiia hen tao nén nhiing

ky tich mdi”

GS.TS TRAN XUAN TU

Viéc truy cép thu vién cong nghé da gilp
nhém nghién clu cé thé s dung cac
cong cu thiét ké vi mach cua Synopsys
nhu Design Compiler, IC Compiler, StarRC,
Primetime, IC Validator v.v... d€ chuyén tu
ma& ngudn RTL sang danh sach céng logic
va layout, vugt qua céc bai kiém tra khat khe
cla luat thiét k& dé s&n sang guri di san xuat.

Viéc gui vi mach di ché tao cling la mot
thach thitc vdi cac nhém nghién cliu trong
céc trudng dai hoc. Cac truang dai hoc khi
dugc cap kinh phicling khd cd thé thuc hién
viéc gui di ché tao truc ti€p ma phai hinh
thanh tha tuc dau thau, thué dich vu san
xuat va déng géi qua mét bén thi ba. Céc
thi tuc nay tiéu tén nhiéu thai gian va can
hiéu vé Luat Pau thau ciling nhu céc quy
dinh chat ché vé mat tai chinh, can su vao
cudc cua dan vi chu tri.

Khi vi mach d& dudc ché tao ddng vo, viéc
nhan vi mach vé Viét Nam dé tién hanh kiém
tra, do dac va phat trién (ng dung ciing
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gap khé khan do yéu cau khat khe
clia Tong cuc Hai quan. Pay la san
pham méau, chua cd trén thi trudng;
do vay, khéng cé cén cu trén mang
dé khai bdo céc tinh nang cua san
pham theo yéu cau clia Hai quan
cling nhu xdc dinh gid thanh san
pham, dan dén thoi gian thong
guan bi kéo dai, gian doan hoat
dong nghién cltu phat trién (phai
chd nhan dudc vi mach dé bat dau
do dac va tién hanh thi nghiém).

Ngoai cac khé khan trén, viéc do
ki€ém vi mach bao mat dif liéu ciing
can c6 cac thiét bi chuyén dung
nhu may phat nguén vdi dé phan
giai cao, cac mdy do nguén dién,
dong dién va mdy phat séng vdi do
chinh xdc cao. M6t sé bai kiém tra
can cd cac may giao dong ky vadi bo
nhd Idn va bang thong cao. Nhém
nghién clfu d3 tan dung va mugn

cac thiét bi sdn cd tai PHQGHN dé
thuc hién viéc do kiém cac thong
s6 nay clia mach.

Nhdm nghién cltu da phai tim cac
giai phap dé vugt qua tat ca céc
khd khan trén. Cac thanh vién
trong nhém nghién cdu da rat hao
hirc va vui ming khi vi mach dugc
thong quan va |ap vao bo mach thdr
nghiém. Tuy nhién, nhédm nghién
cUu lai gap phai nhirng van dé mdi
trong qua trinh kiém thir vi mach.
MOt s6 chiic ndng cd ban cla vi
mach bat dau hoat dong, nhung
mot s6 chic nang khong hoat
dong nhu mong muén. Nhém da
phai chinh stra lai thiét ké cua bo
mach in (PCB) dung dé do kiém vi
mach. Sau cac nd luc khéng ngiing
nghi cta nhom nghién clu, cac
chiic nang cla bo mach kiém thir
da dudc slra 16i va hoan thién dé




co thé trién khai cac ing dung thd
nghiém.

Thir nghiém cling la mot cau chuyén
kho khan khac. Vi mach sau khi dugc
ché tao dudc trién khai thr nghiém
tai Hoa Lac vao mua he nam 2021, khi
nhiét d6 ngoai troi 1én dén trén 45°C.
Thiét bi hoat dong 6n dinh nhung
cuc pin Li-ion d4 bi phong va bi hong.
Nhdm nghién cltu d& phai thay thé
bang cuc pin chat lugng cao han va
thuc hién chéng néng cho thiét bi.
Thuc hién cdc du' an vdi trién khai thu'c
nghiém tai hién trudng chua bao gid
l& dé dang déi vdi bat ky nghién clu
nao. Viéc trién khai thir nghiém vi
mach ADEN4IoT d& dem lai cho nhdm
nghién cu nhiéu kinh nghiém va bai
hoc quy gia.

Nhirng diém vu'gt trdi cua san pham
vi mach ban dan hé théng trén chip
(SoC) dung cho thiét bi loT an toan
va nén tang loT an toan trén cong
nghé FPGA/ASIC |2 gi, thua GS?

khoa hoc, cong nghé sangjtaol(l)

Vdi dé tai ADEN4IoT, chung t6i d&
nghién cuu, thiét k& va ché tao thir
nghiém vi mach bao mat di liéu theo
chudn ma hda tién tién AES cho cac
Ung dung chinh phu dién t&r dua trén
hé théng loT nho gon, cé cong suat
tiéuthu thap trén néntang cong nghé
CMOS 65nm cua hang TSMC, Dai
Loan (Trung Quéc). Vi mach da dugc
Ung dung thi nghiém trén cac nut
mang loT vdi giao thitc thu phat LoRa/
BLE va dudc thir nghiém thanh cong
tai Khu Cong nghé cao Hoa Lac. Diém
nhan dang chd y 13 kién trdc mé-dun
bao mat dir liéu theo chudn AES dé
Xuat & dé tai nay cd dudng dir liéu 32-
bit, dugc toi uu vé chi phi phan ciing
va cOng suat tiéu thu, phu hgp vdi céc
nut mang loT nhd gon. Theo dg, 16i bao
mat dif liéu theo chudn AES cé dién
tich phan ciing khoang 23 kGEs, cd
thong lugng dat 20 Mbps@10MHz va
cong suat tiéu thu 182 uw (nang lugng
tiéu thu 8 pJ/bit), dap Ung luu lugng
truyén théng cao nhu truyén hinh anh

hay video. D€ tai nay ciing dé xuat mot
phudng phap ma hoda va giai ma nhg
XU ly déng thdi phan cldng va phan
mém cho mé hda, giai ma hda str dung
thuat toan bao mat xac thuc va dinh
danh AES-CCM nham gidp t6i uu hiéu
nang tiéu thu va cai thién hiéu suat ma
hda va giai ma dr lieu. Cac dong gop
mdi vé mat khoa hoc clia dé tai dugc
dang tai trén ba bai bdo hoi nghi khoa
hoc qudc té thudc hé thong Scopus,
mot bai bdo tap chiquéc téthude danh
muc WoS va hai bang doc quyén sang
ché da dudc chap nhan don hap [é.

GS c6 thé cho biét san pham cé
nhirng kha ndng (rng dung thuc tién
nhu thé nao?

San pham vi mach ADEN4IoT cd thé
dugc sirdung dé bao mat dif liéu trong
cac thiétbiloT yéu cau cong suat thap;
sl dung trong cdc Ung dung chinh
phu dién tl vdi tinh nang an toan cao,
trong linh vuc xe 6 t0 dién, trong nha
may hay tham chi cac ng dung giam
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sat trong thanh phd thong minh. Day
cling la mot nén tang hé théng trén
chip c6 thé dugc tuy chinh dé thuc
hién nhiéu (ng dung khéc nhau vi du
nhu tdng toc tinh toan Al vdi dif liéu
dugc bao mat khi truyén qua mang.
Bén canh da, vi mach cé thé dudc su
dung dé bao mét cac Ung dung can
truyén thong téc do cao nhu' ma hda
dir ligu am thanh va hinh anh; méa
hda dif liéu dau cudi. Hé théng ho
trg cac hé théng truyén thong téc do
thap va trung binh.

Vay dau Ia diém han ché & san
pham ma nhém nghién cttu mong
mudn cai thién trong thai gian tgi?

Mac du dudgc thiét ké va phat trién
thanh hé théng trén chip, san pham
hién tai van chua trd mot hé théng
thuong mai day du, cac tinh nang
phu trg con han ché. Trong thdi gian
tdi, nhdm nghién cldu sé phat trién

Dai hoc Quac gia Ha Noi

doi moi sang tao

thém mét s6 tinh ndng phu trg nhu
phét trién thém cac moé-dun giao
ti€p vao/ra tién tién, tich hdp bo bién
doituong tu'- s6 vaso - tuang tu... dé
hinh thanh mét hé thdng hoan thién
han. TU d6, ching toi cd thé thuc thi
san xuat cac hé théng trén chip an
toan nay vdi tap céc tinh ndng theo
yéu cau cla (ng dung.

GS danh gia nhu thé nao vé tiém
nang phat trién cua hudng nghién
ctfu vé vi mach ban dan hé théng
trén chip (SoC) dung cho thiét bi
loT an toan va nén tang loT an toan
trén cong nghé FPGA/ASIC?

Hién nay, van dé bao mat va an toan
théng tin ngay cang dugc quan tam
khong chi déi vdi cédc ca quan chinh
phi ma ca vdi cac Ung dung dan
dung. Cac thuat todn mat mé truyén
théng tap trung vao viéc bao vé dir
lieu vdi mic d6 bao mat cao. Tuy
nhién, cdc thuat toan nay lai it quan

tdm dén cac yéu t6 khac nhu théng
l'gng m& hda, cong suat tiéu thu, do
tré ma hda v.v... D6i vdi ting dung loT,
cong suat tiéu thu la van dé rat quan
trong. Nhiéu nha nghién clfu dang
thuc hién cac nghién cliu vé mat mé
hang nhe (lightweight cryptography)
dé cé thé thuc thi cac thuat todn mat
ma trén phan cling va phan mém mot
cach hiéu qua. Bén canh dd, theo du
doan clia cac nha nghién clu, may
tinh lugng tr vdi kich thudc 2000
QuBit cd thé dugc xay dung trong 30
nam tdi. Do vay, cac loai mat ma khoa
cong khai dang dugc strdung rong réi
nhu ECC, RSA sé bi tdn cong mét cach
dé dang nhd st dung thuét toan Shor
trén cdc may tinh lugng ti nay. Do
vy, trong tuang lai gan, nghién cdu
cac thuét toan va cd ché dé chéng lai
cac tan cong vao céc thuat toan mét
ma trong thdi ky hau Iugng ti dang
la van dé nhuc nhai, dudc nhiéu nha
khoa hoc nghién ctfu.




Cac tién bd mdi vé céc bo sinh s6 ngau nhién
thuc, cac ham vat ly khéng thé sao chép, su
tin tudng trong phan cing (hardware root of
trust) cling dang dugc cac nhdm nghién cliu
I8n trén thé gidi trién khai phat trién. Nhém
nghién cltu cling d& thuc hién mot sd dé tai
dé tich hdp cac ham vat ly khong thé sao chép,
xay dung su tin tudng dua trén phan clng
vao hé thong ADEN4IoT dé cd thé (ng dung
bao méat cac hé thong tu thu thap ndng Iugng
(energy harvesting).

Xin GS cho biét 16 trinh ma nhom nghién
clfu sé tién hanh trong thoi gian tdi dé
thuong mai hoa san pham?

Thuong mai hda san pham va tiép can thi
trudng ludn la mét thach thic déi véi cac nha
nghién cifu. Cac nha nghién ciu tap trung vao
viéc giai quyét cac bai toan nghién clu trong
khi d¢ viéc thueng mai hda san pham va tiép
can thitrudng lai lién quan dén viéc kinh doanh
va ban hang. Su dai |ap nay la mot thach thic
va rao can dé dua san pham ra thi truang.

Nhom nghién ciu tiép tuc thuc hién céc tng
dung, cac hé thong thir nghiém dé gidi thiéu
giai phap va ti€p céan thi trudng la cac cong
ty cong nghé muén dua cac tinh nang nay
vao san pham cla ho. Cac cong nghé va kién
thic d& dudc ap dung trong san pham cd thé
dudc chuyén giao cho céc doanh nghiép quan
tam thong qua céc san pham tri tué nhu tu
van thiét k&, chuyén giao toan bo hé thong dé
doanh nghiép ti€p tuc phat trién.

Bén canh dd, nhdm nghién clu cling hudng
dén xay dung mot hé sinh thai loT vdi bén dinh
hudng da néu & trén. Hé sinh thai nay cho
phép cung cép cac giai phap toan dién tu téi
uu tinh toan, bao mét va an toan thong tin, tinh
thong minh va st dung cong nghé thu thap
nang lugng dé giam chi phi bao triva thay pin.

Xin cdm on GS!
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