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1. KHÁI NIỆM VỀ CUỘC CÁCH MẠNG CÔNG 
NGHIỆP LẦN THỨ TƯ.

Khái niệm về cuộc cách mạng công nghiệp lần 
thứ tư (CMCN4.0) xuất hiện lần đầu tiên tại hội 
chợ Hannover Messe, năm 2011 và sau đó được 
đề cập trong báo cáo chiến lược phát triển công 
nghiệp của chính phủ Đức. Giáo sư Klaus Schwab 
- Chủ tịch sáng lập Diễn đàn kinh tế thế giới - cho 
rằng: “CMCN4.0 đang nảy nở từ cuộc cách mạng 
công nghiệp lần thứ ba. Nó kết hợp các công nghệ 
lại với nhau, làm mờ ranh giới giữa vật lý, kỹ thuật 
số và sinh học” [7].

Cũng theo Klaus Schwab, cuộc cách mạng công 
nghiệp đầu tiên kéo dài từ cuối thế kỷ XVIII đến 
nửa đầu thế kỷ XIX, đánh dấu bằng việc sử dụng 
năng lượng từ hơi nước để cơ giới hóa sản xuất. 
Khi các động cơ hơi nước, tàu chạy hơi nước… 
ra đời, năng suất lao động được nâng cao vượt 
bậc. Các sản phẩm lao động cũng từ đó mà làm 
ra nhiều hơn, trong khi sức người được giải phóng 
đáng kể. Cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ hai 
bắt đầu từ nửa sau thế kỷ XIX đến đầu thế kỷ XX, 

với đặc điểm nổi bật là sử dụng điện năng để phục 
vụ sản xuất công nghiệp. Máy phát điện đầu tiên 
được phát minh trong giai đoạn này. Khái niệm dây 
chuyền sản xuất và sản xuất hàng loạt cũng được 
bắt đầu từ đây. Cuộc cách mạng công nghiệp lần 
thứ ba bắt đầu từ thập niên 60 của thế kỷ XX với 
những sáng chế, ứng dụng điện tử và công nghệ 
thông tin trong tự động hóa sản xuất. Máy tính 
điện tử được phát minh và liên tục cải tiến để thực 
hiện các công việc thay cho trí óc con người. Thời 
kỳ này không thể không nhắc đến sự ra đời của 
internet vào những năm 1990.

CMCN4.0 chính là sự kế thừa và kết hợp những 
thành quả đáng kinh ngạc của loài người trong cuộc 
cách mạng công nghiệp lần thứ ba, làm mờ đi ranh 
giới giữa vật lý, kỹ thuật số và sinh học, tạo nên hệ 
thống liên kết toàn cầu. Sự kết hợp giữa công nghệ 
kỹ thuật số (với những ứng dụng cốt lõi như dữ liệu 
lớn, trí tuệ nhân tạo, internet kết nối vạn vật), thành 
tựu của các lĩnh vực vật lý (với robot thế hệ mới, 
máy in 3D, xe tự lái, vật liệu mới, công nghệ nano) 
và công nghệ sinh học (với những đột phá về nông 
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nghiệp, thủy sản, y dược, chế biến thực phẩm, bảo 
vệ môi trường) đã mở ra nhiều tiềm năng cho sự 
bứt phá ngoạn mục của các lĩnh vực y dược học. 
So với cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ ba, 
CMCN4.0 có những khác biệt vượt trội bởi ba yếu 
tố đặc trưng chính: tốc độ, phạm vi và lĩnh vực tác 
động. Tốc độ đột phá của CMCN4.0 sẽ không có 
tiền lệ trong lịch sử (được đánh giá tăng theo hàm 
số mũ chứ không chỉ tăng tuyến tính như trước 
đây). Hơn thế, nó dường như đang thâm nhập, 
“phá vỡ” lối mòn truyền thống của mọi ngành công 
nghiệp; lan rộng vào mọi lĩnh vực sản xuất, quản 
trị, mọi “ngõ ngách” cuộc sống con người trên toàn 
thế giới. CMCN4.0 đã, đang và sẽ tác động trực 
tiếp, sâu sắc, toàn diện đến các nghiên cứu, ứng 
dụng thực tiễn trong nền y dược toàn cầu với nhiều 
tiềm năng mới đầy hứa hẹn và những thách thức 
ngày càng đa dạng, phức tạp.

2. MỘT SỐ ỨNG DỤNG TIỀM NĂNG CỦA 
CMCN4.0 TRONG Y HỌC.

2.1. Thành tựu công nghệ kỹ thuật số:
Dữ liệu lớn (Big data). Các quy mô dữ liệu 

được số hóa, lưu trữ ngày càng lớn. Năm 2007, 
người ta ước tính có hơn 300 exa dữ liệu (1018 
byte), thì đến năm 2013, con số này đã là 1.200 
exa. Đây là một con số khổng lồ và nó tiếp tục 
tăng nhanh theo từng năm. Để xử lý nguồn dữ liệu 
khổng lồ đó, cần có những công cụ đặc biệt, cấp 
đầu tiên là những thuật toán. Những tương quan 
trong tập hợp dữ liệu lớn đã trở thành tài nguyên 
vô giá trong y học, giúp tìm ra các phương pháp 
chữa bệnh mới [3].

Dữ liệu lớn đã thay đổi cách quản lý, phân tích 
và sử dụng dữ liệu trong bất kỳ lĩnh vực nào. Một 
trong những lĩnh vực hứa hẹn nhất mà dữ liệu lớn 
có thể được áp dụng để thực hiện thay đổi là chăm 
sóc sức khỏe. Phân tích chăm sóc sức khỏe có 
khả năng giảm chi phí điều trị, dự đoán bùng phát 
dịch bệnh, tránh các bệnh có thể phòng ngừa và 
nâng cao chất lượng cuộc sống nói chung... Tuổi 
thọ trung bình của con người đang gia tăng cùng 
với dân số thế giới. Điều này đặt ra những thách 
thức mới cho phương pháp điều trị ngày nay. Các 
chuyên gia chăm sóc sức khỏe có khả năng thu 
thập một lượng lớn dữ liệu và tìm kiếm các phương 
án tốt nhất để sử dụng những dữ liệu này trong 
tương lai không xa.

Trí tuệ nhân tạo (artificial intelligence). Trí 
tuệ nhân tạo được xem là “thành tựu vĩ đại nhất từ 
khi con người tạo ra máy tính”. Giáo sư Christophe 
Bishop - chuyên gia về khoa học máy tính thuộc 
Trường Đại học Edingurgh - cho rằng: “Trong trái 
tim của tin học, có một điều gì đó rất cơ bản đã xảy 

ra. Phần mềm không còn nảy sinh từ bàn tay con 
người, mà nó tự phát triển bằng cách học hỏi từ dữ 
liệu”. Đã xuất hiện các cỗ máy thông minh, robot 
thông minh… có khả năng “tư duy” độc lập, làm 
con người vừa mừng, vừa lo.

Các ý tưởng và thành tựu ứng dụng trí tuệ nhân 
tạo phục vụ cho lĩnh vực y học ngày càng trở nên 
hiện hữu, thiết thực, như tạo ra phác đồ điều trị, 
tổng hợp thuốc điều trị ung thư, đọc mã bộ gen… 
[1]. Trí tuệ nhân tạo còn được đưa vào trong các 
thiết bị y tế, hỗ trợ chẩn đoán bệnh. Hệ thống này 
giúp phát hiện sớm tế bào ung thư thông qua quét 
đọc các hình ảnh cận lâm sàng, như chụp X quang, 
chụp cộng hưởng từ hay chụp cắt lớp vi tính. Công 
nghệ đọc phim trong chẩn đoán hình ảnh đang 
có những cơ hội rõ ràng. Bởi thế, Giám đốc Viện 
chẩn đoán hình ảnh, Trường Đại học Goettingen 
(Đức) - ông J Lozt - cho rằng: kết luận chẩn đoán 
thông thường chưa hẳn là một kết luận tốt nhất. 
Với mắt thường, các bác sĩ chuyên khoa chỉ có thể 
đọc được khoảng 5% thông tin chứa trong các hình 
ảnh chẩn đoán đã nêu. Tuy nhiên, máy móc khi đã 
được “học” sẽ có thể đọc chính xác đến 95% thông 
tin ẩn chứa trong các bức ảnh và đưa ra kết luận 
với những thông số cụ thể. Điều này có ý nghĩa hết 
sức quan trọng trong chẩn đoán và điều trị. Một ví 
dụ minh chứng, như trong thực hiện xạ trị bệnh ung 
thư, việc xác định ranh giới khối u là hết sức quan 
trọng. Nó cho phép tính toán để thiết lập chùm tia 
xạ có cường độ và đường đi phù hợp, gây ra tác 
dụng cao nhất giết chết tế bào ung, nhưng lại ít tác 
động nhất tới các tế bào lành. Với khả năng quan 
sát có hạn, các thầy thuốc sẽ mất rất nhiều thời 
gian để xác định ranh giới của khối u, hơn nữa, độ 
chính xác cũng không cao. Ngược lại, với các phần 
mềm ứng dụng trí tuệ nhân tạo, máy móc có thể 
giúp người thầy thuốc giải quyết chính xác yêu cầu 
này chỉ trong thời gian vài phút.

Internet kết nối vạn vật (internet of things). 
Internet kết nối vạn vật là khái niệm phản ánh một 
tập hợp kết nối của mọi thứ, vào bất cứ thời điểm 
nào, ở bất cứ nơi nào. Các thiết bị y tế, cảm biến, 
các thiết bị chẩn đoán, điều trị… của các bệnh 
nhân, thầy thuốc, cơ sở y tế được kết nối và tương 
tác với nhau. Những bệnh nhân có bệnh mạn tính, 
bệnh nhân cần chẩn đoán sớm hoặc các trường 
hợp khẩn cấp khác được theo dõi thường xuyên, 
liên tục và được nhận cảnh báo về tình trạng sức 
khỏe hoặc hỗ trợ y tế ngay lập tức khi có tình huống 
xấu. Kết nối giữa các cơ sở y tế cho phép thực hiện 
hoàn hảo sự phối hợp giữa các thầy thuốc trong 
chẩn đoán, điều trị, thậm chí cả việc hỗ trợ những 
phẫu thuật chuyên sâu thông qua cánh tay robot 
điều khiển từ xa.
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Sự phát triển của internet kết nối vạn vật đã tạo 
ra bước chuyển đổi đột phá lớn trong y khoa, tạo 
ra ngành công nghiệp chăm sóc sức khỏe hiệu quả 
với chi phí thấp. Hơn thế nữa, mọi người có thể 
tiếp cận những kiến thức y học phát triển, kết hợp 
dữ liệu lịch sử và dữ liệu thời gian thực của bệnh 
nhân để đưa ra những nghiên cứu, khuyến cáo 
phòng tránh, chẩn đoán và có phác đồ điều trị phù 
hợp cho từng người bệnh.

Có thể kể đến ứng dụng trong hệ thống y tế 
một số quốc gia có nền công nghệ số phát triển 
là bệnh án điện tử (electronic health records). Mỗi 
bệnh nhân có hồ sơ kỹ thuật số của riêng mình, 
bao gồm nhân khẩu học, lịch sử y tế, dị ứng, kết 
quả xét nghiệm... Hồ sơ được chia sẻ thông qua 
hệ thống thông tin an toàn và có sẵn cho các nhà 
cung cấp dịch vụ y tế, ở cả khu vực công lập và tư 
nhân. Mỗi bản ghi bao gồm một tệp dữ liệu, bác 
sĩ có thể thực hiện các thay đổi theo thời gian mà 
không cần giấy tờ, song vẫn bảo đảm độ an toàn, 
chống nguy cơ sao chép dữ liệu. Bệnh án điện tử 
cũng có thể kích hoạt các cảnh báo và nhắc nhở 
khi bệnh nhân nên có xét nghiệm mới hoặc theo 
dõi đơn thuốc để kiểm soát xem bệnh nhân có tuân 
thủ hướng dẫn của bác sĩ hay không. Mặc dù bệnh 
án điện tử là một ý tưởng tuyệt vời, song nhiều 
quốc gia vẫn đang trong quá trình nghiên cứu để 
triển khai và ứng dụng đầy đủ chúng. Theo nghiên 
cứu HITECH, Hoa Kỳ là quốc gia đã có bước nhảy 
vọt với 94% bệnh viện áp dụng hệ thống bệnh án 
điện tử; song EU vẫn còn đang bước ở phía sau dù 
cũng đã đặt quyết tâm hiện thực hóa hệ thống hồ 
sơ y tế điện tử tập trung vào năm 2020 [4].

2.2. Thành tựu vật lý học:
Trong lĩnh vực vật lý có 4 đại diện xu hướng 

lớn là phương tiện tự hành, công nghệ in 3D, robot 
và vật liệu mới. Trong 4 xu hướng này, có thể nói 
phương tiện tự hành và in 3D đang trở nên hiện 
hữu hơn cả trong cuộc sống của chúng ta. Theo 
dự báo, trong thập kỷ tới, nhiều loại máy bay và 
tàu ngầm không người lái với chi phí thấp sẽ được 
sử dụng rộng rãi, hỗ trợ nhiều công việc khó khăn 
của con người, các phương tiện vận tải mặt đất tự 
động cũng có thể tạo ra một cuộc cách mạng trong 
vận tải đường bộ. Theo đó, các phương tiện tìm 
kiếm, cứu hộ trong các thảm họa y tế cũng được 
phát triển, giúp con người tiếp cận nhanh nhất với 
các nạn nhân để thực hiện việc cứu chữa khẩn cấp 
ban đầu.

Công nghệ in 3D là công nghệ tạo ra một đối 
tượng vật lý bằng cách in từng lớp từ một bản vẽ 

kỹ thuật số 3D. Với công nghệ in 3D, một ý tưởng 
có thể được in trực tiếp từ một thiết kế 3D thành 
sản phẩm hoàn thiện, bỏ qua nhiều bước sản xuất 
truyền thống, nhờ đó giảm chi phí cho nhà sản 
xuất. Các nhà khoa học thậm chí còn “in sinh học” 
các bộ phận cơ thể con người thông qua việc sử 
dụng kỹ thuật in phun nhằm phủ các lớp tế bào gốc 
con người lên khung đỡ [2]. 

2.3. Thành tựu công nghệ sinh học: 
Nếu trước đây phải mất 10 năm, với chi phí 

hàng tỉ USD để hoàn thành dự án hệ gen người, 
thì ngày nay, nhờ công nghệ máy tính, người ta 
đã thành công trong việc giải mã gen chỉ trong vài 
giờ với chi phí không đến một ngàn USD. Sinh học 
tổng hợp - công nghệ giúp chúng ta có khả năng 
tùy biến cơ thể bằng cách sửa lại ADN đã có bước 
đột phá mạnh mẽ. Những tiến bộ này không chỉ 
tác động đến y học mà còn đến nông nghiệp và 
sản xuất nhiên liệu. Nhiều căn bệnh khó chữa, từ 
bệnh tim cho đến ung thư đều chứa đựng yếu tố di 
truyền. Do đó, khả năng xác định cấu trúc di truyền 
cá nhân một cách hiệu quả và hợp lý thông qua 
máy giải mã sẽ cách mạng hóa việc chăm sóc sức 
khỏe theo hướng cá nhân hóa. Việc kết hợp giữa 
công nghệ in 3D và công nghệ chỉnh sửa gen có 
thể tạo ra các mô sống với mục đích sửa chữa và 
tái sinh mô, nó cho phép tái tạo da, xương, mô 
mạch… phục vụ quá trình điều trị [2].
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