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Tén t6i 1a Nguy&n Vin Quang, tac gia clia ludn 4n tién si “Nghién ciru thuat
todn xac dinh nguy co dam va tau thuyén theo thoi gian thuc trén ving bién Viét
Nam”. Bang danh du cta minh, t6i xin cam doan day la cong trinh nghién ciru cta
riéng t6i, khong c6 phan ndi dung nao dugc sao chép mot cach bat hop phap tir
cong trinh nghién clru cta tac gia khac.
Két qua nghién ctru, ngudn sé lidu trich dan, tai liéu tham khao va ké thira

néu trong ludn an déu dugc chi rd vé ngudn goc, xuat xir va dam bao tinh trung thuc./.

Hai Phong, ngay 30 thang 9 nam 2024

Nguyén Vin Quing



LOI CAM ON
Nghién ctru sinh xin chan thanh cam on Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam

da chap thuan va tao diéu kién dé nghién ctru sinh thuc hién Luén 4n ndy.

Nghién ctru sinh xin chan thanh cam on Khoa Hang hai, Vién Dao tao Sau
dai hoc va Phong T chirc - Hanh chinh, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam cung
céc thdy gido, co gido, cac dong nghiép di hd trg, gitip d& nghién ciru sinh trong
sudt qué trinh 1am Luén an.

Nghién ciru sinh xin trdn trong bay to long tri 4n sdu sic dén thdy gido
PGS.TS. Tran Vin Lugng, Giang vién cao cép, Vién truéng Vién Dao tao qubc té,
Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam va théy gido TS. Luong Tu Nam, Giang vién,
Pho Trudng bd mén Quan ly Hang hai, Khoa Hang hai, Truong Pai hoc Hang hai
Viét Nam da tan tdm, trach nhiém huéng dan trong sudt qué trinh hoc tap, nghién
ctru va thue hién Luan 4n tién si.

Nghién ctru sinh xin chan thanh cam on cac thiy la thanh vién trong cac Hoi
dé“mg: bao vé téng quan, bao vé cac chuyén dé, hoi thao khoa hoc cép Truong, Hoi
ddng danh gia Luan 4n tién si cdp co s& va Hoi ddng danh gia Luan an tién si cip
Trudng... di doc, dong gop y kién quy béu va hd trg nghién ciru sinh tiép can kién
thirc khoa hoc, lam 13 cac vin dé c¢6 lién quan, qua d6 c6 huéng nghién citru trong

tam dé hoan thanh ndi dung Luan an.

Cudi clng, nghién ciru sinh xin bay t6 long biét on dén gia dinh, ban be,
dong nghiép da luén dong vién, khuyén khich, gitip d& dé nghién ctru sinh hoan
thanh Luén an nay.

Hai Phong, ngay 30 thang 9 nam 2024

Nghién ciru si

Nguyén Vin Quing
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MO DAU
1. Tinh cap thiét cia Luan an

Trong cac hé thdng giao théng ndi chung va hé thdng giao thdng hang hai néi
riéng, tai nan luén dé lai nhitng hau qua rat niang né vé nhiéu phuong dién. Déi véi
tai nan hang hai cé thé gay nén mat mat vé nguoi, tén that vé tai san, 1am hu hong
két cau ha tang hozc gay 6 nhiém mai truong ... Chinh vi vay, viéc phong ngira tai
nan, canh b&o sém nguy co va cham giao thong luon 1a dé tai dugc cac nha chuc
trach, nha nghién ctu quan tam, tim hiéu va dé xuat nhiéu phuong an khac nhau.
Tuy nhién, d&én nay, tai nan hang hai van thuong xuyén xay ra & khip cac ving bién
trén thé giéi ndi chung va cac ving bién caa Viét Nam n6i riéng, hau hét cac vu tai
nan déu cho thay 16i ctia con ngudi van 13 nguyén nhan chinh, bén canh d6 1a sy hd

tro khong day du, thich dang cua cac trang thiét bi may mac.

Trong nhitng ndm gan day, trudc sy phat trién manh mé& cua kinh té thé gi6i
va ap luyc van chuyén hang hoa bang dudng bién ting cao (hon 90% khdi luong
hang hoa trén thé gidi duoc van chuyén bang dudng bién), dwa van tai hang hai tao
thanh huyét mach ctia thuong mai toan cau vdi su xuat hién cua cac loai tau khéc
nhau vé kich ¢& va ching loai, m&i hon, 16n hon. Mat d¢ giao thong trén bién va tai
cac cang bién ngay cang tré 1én dong duc, thdy ro sy thay d6i va ngay cang trd nén
phtrc tap hon. Didu nay khién viéc quan 1y giao thong hang hai ngay cang tré nén
kho khan hon. Dé duy tri an toan giao thong hang hai trong diéu kién mat do va luu
lwong tau thuyén 16n va phirc tap doi hoi mdi phuong tién tham gia giao thong, mdi
thuyén vién déu co cac phuong an sém dé nhan biét va canh bao duoc sy hién dién

clia nguy co gay tai nan.

Céc nha chtc trach phai co cac phuong thirc kiém soat luu luong tau thuyén dé
t6i vu hoa ludng giao thong, bao vé mdi truong va dam bao an toan. Viée giam sat
cac khu vuc bién rong 16n thong thudng doi hoi phai phan tich khdi luong 1on dir
liéu cam bién dong, da chiéu va khong déng nhat, nham cai thién hiéu qua va an toan
giao thong cua tau va bao vé moi truong. Thong thuong, cac sy quan quan ly giao

thong hang hai phai tim kiém va dy doan céc tinh hudng tiu c6 nguy co va cham cao



tr mot sd lugng 16n tau thuyén trong khu vuc bién rong lom. Viéc phat hién som cac
tinh huéng rai ro nhu vay nham c6 thém thoi gian cho viéc thyc hién hanh dong
thich hop trudc khi cac van dé tiém an c6 thé xay ra. Tuy nhién, cac sy quan quan ly
giao théng hang hai c6 thé bi choang ngop bai ludng dir liéu truc tuyén, cac phuong
phap phan tich dit liéu thti cong truyén thdng hodc bdi cac yéu td khac, chang han
nhu 4p lyc thoi gian, cing thang, sy mau thudn hoic khéng chic chin cua thong tin.
Chinh vi vy, cdn c6 mot hé théng giam sat thong minh danh gia duoc nguy co va
cham giira cac tu va dua ra cac canh bao, diéu ndy c6 thé giam tai ap luc cho sy
quan quan ly giao thong trong khi giam sat giao thong hang hai, cho phép dua ra cac

hanh dong phong ngira ddm va mdt cach nhanh chong va chinh xac.

Hién nay, dinh bién an toan tdi thiéu trén tau cho mdi tau khong nhiéu, tuy co
nhiéu cac thiét bi hd tro cho nghi¢p vu hang hai nhu: ECDIS, RADAR, ARPA,
GMDSS, GPS, AIS ... da dugc 4p dung trong qua trinh hang hai va danh gid phong
ngira ddm va nhung cic vu dam va gan ddy cho thay 13i ctia con nguoi van 1 yéu
td chinh cta cac vu tai nan. Dé giam s6 vu tai nan va tang cuong an toan hang hai,
c6 mot hé thong hd trg phat hién, canh bio rii ro cho sy quan hang hai hay nguoi
quan 1y giao thong hang hai 1a rat can thiét. Qua d6, phan tich, danh gia rii ro dam
va nham hd tro thuyén vién dua ra hanh dong nhanh chéng, truc quan 13 van dé

chinh trong hé thong hd tro nay.

Viéce diéu tiét an toan cho tau, dic biét 1a trong cac tuyén duong thuy chat hep,
dugc cac nha nghién ctru cling nhu cic co quan quan Iy hang hai quan tam hang
dau. Nhiéu nha nghién ctu ciing nhu cic chuyén gia, sy quan giau kinh nghiém da
tién hanh nghién ctru vé danh gid rui ro d6i véi giao thong hang hai va dé xuét cac
bién phap nham kiém soat, giam thiéu rui ro dam va giira cac tau thuyén. Céc
phuong phap danh gia nguy co ddm va hién nay chu yéu danh gid nguy co dam va
giita 2 tau thuyén. Tau thuyén & nhimg ludng hep v6i mat do dong dac dé bi va
cham hon so vé&i cac ving bién rong do mat do giao thong rat 16n. Khi ¢o tir 3 tau
thuyén tro 18n, viéc tinh toan, phat hién nguy co va diéu dong tranh va tré nén kho
khan hon rat nhiéu. Hon nita, viéc danh gia nguy co dam va chua thé hién duoc

murc d0 nguy hi€ém dudi dang chi s6 mot cach cu thé. Néu c6 mot chi s6 bi¢u hién



nguy co xay ra ddm va dugc tinh todn theo thoi gian thyc thi cac sy quan quan ly
giao thong ¢ thé trién khai cac hoat dong diéu tiét nhdm dam bao an toan cho céc
phuong tién, cac tuyén ludng giao théng. Mic du & hau hét cac tuyén ludng nay,
ngudi ta di biét xac suat tai nan tong thé, nhung su phan bd theo khong gian cia
chung thuong khong c6 sin dudi dang ban d6 chi tiét. Cung v6i do, néu vi tri ¢6
kha ning cao xay ra dam va giita cac tau thuyén duoc tinh toan va thé hién truc
quan trén hai d6 sé rat thuan tién cho cac sy quan quan 1y giao théng theo dai, tir d6

dua ra cac canh bao sém cho phuong tién trén toan b tuyén luong.

Xuit phét tir thyc tién néu trén, nghién ctru sinh dé xuét nghién ctru thuc hién
dé tai: Nghién civu thudt todn xdc dinh nguy co dam va tau thuyén theo thoi gian

thwe trén ving bién Viét Nam.
2. Muc dich nghién cuwu

Muc dich nghién ctu cua dé tai 1a dé& xuat ving an toan mdéi caa tau, hinh
dang va kich thudc cia ving an toan nay co thé linh hoat thay dbi dua vao cac
théng sb nhu tdc do, kich thudc tu va khu vuc tau hanh trinh theo thoi gian thuc.
Trén co sé ving an todn moi dé xuat, nghién ctu xay dung thuat toan xac dinh
nguy co dam va tau thuyén trén ving bién Viét Nam, nguy va cham dugc thé hién
truc quan theo ting cp do. Xay dung ban db diém néng giao théng gitp nhan biét
nhitng noi thudng xuyén tap trung dong tau thuyén, nham canh béo sém cho thuyén
vién va nha quan ly, diéu hanh giao thdng hang hai vé nguy co dam va dé kip thoi
dua ra hanh dong dam bao an toan cho tau trén ving bién Viét Nam.

3. Pdi twong va pham vi nghién ciru
3.1. Péi twong nghién ciu

Thuc hién nghién ciu, danh gia tinh hinh ving bién, cang bién cua Viét
Nam nhu vai trd cua cang bién Viét Nam, dinh hudng phat trién trong tuong lai,
dia hinh, mat do tau thuyén, luu luong hang hoa ra vao, cac vu tai nan hang hai
Xay ra ... trén ving bién Viét Nam tir d6 chi ra cac khu vuc c6 dia hinh phuc tap,

c6 mat do tau thuyén Ién, tiém an nhiéu nguy mat an toan giao théng hang hai.



Nghién ciru cac mé hinh vung an toan cua tau da dugc xay dung trong nudc
Vva trén thé gisi truée day nhu: phuong phap, tidu chi xay dyng, thdng sé dau vao,
hinh dang, kich thudc ... danh gia wu, nhugc diém dé dé xuat mé hinh ving an toan
méi phd hop vai muc dich nghién ciru. Y Kkién cua cac chuyén gia, cac nha hang hai
va dir liéu AIS thu duoc trén viing bién Viét Nam di duoc nghién ctru, phan tich dé
xay dung mé hinh viing an toan méi, thay ddi theo thoi gian thuc, 4p dung phi hop

cho cac tau hoat dong trén ving bién Viét Nam.
3.2. Pham vi nghién cau

Pé tai tap trung nghién ciu thyuc trang ving bién, cang bién caa Viét Nam
nhu vi tri dia ly, hé théng cang bién, hé théng ludng hang hai, s6 luong hang hoa va
luu lwong tau thuyén ra vao, sb vu tai nan hang hai da xay ra trong thoi gian 5 nim
tir ndm 2019 dén hét ndm 2023. Cu thé va mé phong tai mot s6 ving bién cé luu
luong tau thuyén ra vao nhiéu, dia hinh phirc tap nhu khu vyc ludng Hai Phong va

khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau.

M6 hinh vung an toan, cac phuong phap, thuat todn xac dinh nguy co dam
va tau thuyén tai cac vung bién trén thé gisi va Viét Nam tir trude dén nay ciing
duoc tap trung nghién ciru dé dua ra két qua tdi wu, phu hop véi muc dich nghién
cau cua dé tai.

4. Phwong phap nghién cuu
Luan an da str dung cac phuong phap nghién cuu:

- Phuong phap nghién cau ly thuyét: Dé tai di st dung phuong phap nghién
ctu ly thuyét dé phén tich, danh gia cac nghién ciru trong nudc va thé gisi co lién
quan dén dé tai, tir d6 dé xuat huéng nghién ctiu cua dé tai. Phuong phép nay ciing
duoc thuc hién nhiam nghién ciu co sd ly thuyét vé cac ham toan hoc, vé ving an
toan cua tau, cac phuong phap xac dinh ving an toan cua tau va cac phuong phap

danh gi4, xac dinh nguy co dam va tau thuyén.

- Phuong phép chuyén gia (két hop gitta phuong phép théng ké, phuong
phap phan tich va tong két kinh nghiém): Phwong phéap nay duoc 4p dung trong qué

trinh khao sat, sir dung kinh nghiém, kién thtc cua cac chuyén gia - 1a cac hoa tiéu

4



hang hai, sy quan hang hai, nha quan ly hang hai ... dé xac dinh khoang céch an
toan cua tau khi hanh trinh trén viing bién Viét Nam phuc vu cho viée xac dinh kich
thudc viing an toan cua tau. Ngoai ra, phuong phap chuyén gia con dugc két hop
v6i phuong phap thong ké dé tong hop dir lieu khao sat tir cac chuyén gia va

phuong phap phén tich nham danh gia s6 liéu trude khi sir dung.

- Phuong phap toan hoc: Trén co so dit li¢u thu thap duogc, phuong phap toan
hoc duoc sir dung dé dé xuat, xay dung va phat trién thuat xac dinh ving an toan
cua tau, thuat toan xac dinh nguy co dam va tau thuyén, cac thuat toan trong qué
trinh thu thap, xt Iy dir liéu. Phuong phéap nay ciing duoc st dung dé tinh todn cac
trong s6 ph hop véi tinh hinh thuc té, phan cum tau, phuc vu viéc xay dung ban do

diém nong giao thdng hang hai.

- Phuong phép binh phuong nho nhat: Phuong phéap nay 1a phuong phap ti
wu dé lya chon duong khdp nhat ddi vai mot dai dit liéu tng véi cuc tri cua tong

c4c sai s6 thdng ké tir két qua khao séat chuyén gia.

- Phuong phap mé phong: Bé kiém ching, 1am rd két qua nghién ctu, Luan
an da str dyng phuong phap mé phong, st dung céng cu may tinh, mé phong trén
Matlab va dua vao d6 dé xay dung viing an toan cua tau, danh gia nguy co dam va,
xay dung ban dd diém néng giao thong. Ngoai ra, phuong phap nay dugc sir dung
tai phong mé phong lai tau cia Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam dé danh gia

kha nang ap dung ctia mo hinh vung an toan trong danh gia nguy co dam va.
5. Y nghia khoa hoc va thuc tién caa dé tai
5.1. 'Y nghia khoa hoc

Pé tai da tong hop, phan tich va danh gia sé liéu mot cach tong quan vé cac
viing bién cua Viét Nam, cac nghién ciu trong nudc va trén thé gigi co lién quan
dén pham vi nghién ctu cua dé tai. Xay dung co sé khoa hoc vé ving an toan xung
quanh tau, dé xuat xay dung mot ving an toan méi phi hop véi muc dich nghién

ctru, khoa hoc va tin cay trén ving bién Viét Nam.

Tong hop, danh gia cac thuét toan xac dinh nguy co dam va trude day, xay

dung thuat toan xac dinh nguy co dam va tau thuyén trén vang bién Viét Nam.
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Thuat toan xac dinh nguy co dam va cho phép danh gia duoc nguy co va cham
giira cac tau truc quan, nhanh chéng, theo cap do va dinh luong cu thé theo thoi

gian thuc.

Két qua nghién ctu cd gié tri tham khao cho cac nha hoach dinh chinh séch,
cac co quan quan 1y nha nudc chuyén nganh hang hai, lec lugng tim kiém ciu nan
hang hai. Ngoai ra, nghién ctru cling c6 gia tri tham khao ddi véi hoc vién, sinh
vién nganh k¥ thuat cac chuyén nganh cé lién quan.

5.2. Y nghia thuc tién

Két qua nghién ciru ¢d tinh tng dung cao, gilp sy quan hang hai va nguoi
quan ly giao théng hang hai sém nhan biét nguy co dam va, lién tuc theo thoi gian
thue, tir d6 c6 hanh dong pht hop hoic thong bao sém gop phan giam thiéu nguy
co tai nan hang hai, bao vé tinh mang con ngudi, tai san va méi truong bién.
Nghién ctu cé thé tao tién dé dé phat trién cac hé thong quan ly giao théng hang
hai thong minh, nang cao nang lyc canh tranh cua nganh hang hai Viét Nam, thic
day phat trién kinh té bién.

Ngoai ra, két qua nghién ctru c6 thé cung cap cong cu dé xac dinh cac diém
nong giao thdng trén ving bién Viét Nam, hd trg cac nha chic trach, nha hoach
dinh chinh sach, cac co quan quan 1y nha nuéc chuyén nganh hang hai, lyc luong
tim kiém ctru nan hang hai ¢é cach nhin téng quan vé cac cang bién tai Viét Nam,
nhitng noi thudng xuyén tap trung dong dac tau thuyén va xay dung cac phuong an
vé ha ting dé dam bao an toan hang hai trén ving bién Viét Nam trong tuong lai.

6. Nhirng dong gop méi caa Luan an

Luan an da xay dung dugc thuat toan xac dinh vung an toan cua tau theo thoi
gian thyuc. Hinh dang va kich thudc ving an toan cia moi loai tau da dugc xac dinh
va thay d6i phu thudc vao chiéu dai, tbe do tau va tham sé khu vuc. M6 hinh ving
an toan nay co thé ap dung tai nhiéu ving bién khac nhau va da duoc cy thé trén
vung bién Viét Nam.

Xay dung ban d6 diém néng giao thdng trén ving bién Viét Nam, két qua
gilp thuyén vién, cac nha quan ly giao théng hang hai c6 danh gia truc quan, nhanh

chong, do tin cay cao nham phuc vu cho an toan giao théng hang hai.



7. Két cau caa Luan an
Luén an duoc trinh bay gém cé4c phan nhu sau:
Mo dau
1. Tinh cap thiét cua Luan &n
2. Muc dich nghién cuu
3. Béi twong va pham vi nghién cau
4. Phuong phap nghién ctu
5.Y nghia khoa hoc va thuc tién caa Luan &n
6. Nhitng ddng gép mai caa Luan an
7. Két cAu cua Luan an
Noi dung: Gom 4 chuong
- Chwong 1. Téng quan nghién ctu
- Chuong 2. Nghién ctru xac dinh vung an toan cua tau

- Chuong 3. Xay dyng thuat toan xac dinh nguy co ddm va tau thuyén dua

trén vung an toan cua tau

- Chuong 4. Xy dung ban db diém nong giao thong, mé phong trén ving
bién Viét Nam

Két luan va phuong hudéng nghién ciu

Danh muc cac cdng trinh khoa hoc d dugc céng bd két qua cua Luan an

Tai liéu tham khao

Phu luc



CHUONG 1
TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé dic diém, tinh hinh ving bién Viét Nam hién nay
L1.1. Vitri dia ly

Cac vung bién cua Viét Nam duge vi nhu mat tién, san trude, cira ngd cua
qudc gia, co dia hinh khic khuyu, nhiéu eo, viing, vinh ven bo kéo dai tir Mong Cai
cua Quang Ninh dén Ha Tién cua Kién Giang. Nam ¢ ctra ngd khu vuc Pong Nam
A, dét lién cua Viét Nam tiép giép voi 4 nudc, phia Bong giap bién. Bién Pong 1a
mét trong nhiing khu vuc c6 tam quan trong chién luge ddi véi cac nudc thude khu
vuc Chau A - Thai Binh Duong néi riéng ciing nhu ¢6 tim anh huong dén ca Chau
My va nhiéu quéc gia trén thé giéi, noi ddy nam trén tuyén dudng giao théng bién
huyét mach ndi lién Thai Binh Duong va An Bo Duong, Chau Au va Chau A,
Trung Péng - Chau A. Pay duoc coi 1a tuyén dudng van tai qudc té nhon nhip thi
hai cua thé gioi, s6 lugng tau thuyén qua lai khu vuc ndy ngdy mét nhiéu, luén

duoc thé gisi xem 1a mot yéu té dic loi.

Véi vi tri dia Iy nhu vay, cing vai viéc co nhiéu cira ngd giao thuong, gan
cac tuyén hang hai qudc té, cac ving bién cua Viét Nam déng vai trd quan trong
d6i vé6i giao thuong trén thé gisi, 1a dau mdi tiép nhan, van chuyén hang hoa xuat
nhap khau va luu thong téi moi mién dat nude va trén thé gidi. Vuon ra bién, 1am
giau tir bién 1a dinh hudng dang din phu hop trong diéu kién hién nay cua Viét

Nam.
1.1.2. H¢ thong cing bién ciia Vigt Nam

Viét Nam hién c6 téng cong 298 bén cang 16n nhé [3], theo quy hoach duoc

chia thanh 5 nhém cang bién [29]:
“H¢ thang cang bién Viét Nam gom 05 nhom:

- Nhém cdang bién sé 01 gom 05 cang bién: cdang bién Hai Phong, cang bién

Qudang Ninh, cang bién Thai Binh, cang bién Nam Pinh va cang bién Ninh Binh.



- Nhém cdng bién sé 2 gom 6 cang bién: cang bién Thanh Héa, cang bién
Nghé An, cdang bién Ha Tinh, cang bién Qudng Binh, cdng bién Quang Tri, cang
bién Thira Thién Hué,

- Nhém cang bién sé 3 gom 8 cang bién: cang bién Pa Nang (gom khu viec
huyén ddo Hoang Sa), cang bién Quang Nam, cang bién Quang Ngai, cang bién
Binh Pinh, cang bién Phi Yén, cang bién Khanh Hoa (gom khu vuc huyén ddo

Trirong Sa), cang bién Ninh Thudn va cdng bién Binh Thudn.

- Nhém cang bién sé 4 gom 5 cang bién: cang bién Thanh phé Ho Chi Minh,
cang bién Pong Nai, cang bién Ba Ria - Viing Tau, cang bién Binh Dwong va cang

bién Long An.

- Nhém cang bién s6 5 gom 12 cdang bién: cdang bién Can Tho, cang bién
Pong Thép, cang bién Tién Giang, cang bién Vinh Long, cdng bién Bén Tre, cang
bién An Giang, cang bién Hdu Giang, cang bién Séc Tring, cang bién Tra Vinh,

cang bién Ca Mau, cang bién Bac Liéu va cang bién Kién Giang. "[29].

Véi vi tri, vai trd dac biét quan trong, Viét Nam da tan dung uvu thé dé dau
tu, xay dyng va phét trién hé théng cang bién mot cach dong bo, ¢ dinh hudng,
nham dam bao muc tiéu dwa “nudc ta co ban tré thanh nwée dang phdt trién co
céng nghiép hién dai, thu nhdp trung binh cao vao nam 2030 va dén nam 2045 tro
thanh quéc gia manh vé bién, la nwéc phéat trién, co thu nhdp cao” [29]. Tai Quyét
dinh s6 1579/QD-TTg ngay 22/9/2021 cua Tha tuéng Chinh phi phé duyét Quy
hoach tong thé phat trién hé théng cang bién Viét Nam thoi ky 2021-2030, tam

nhin dén nam 2050 d3 xac dinh:
V& quan diém:

“- Cang bién 1a bg phdn quan trong cua két cau ha tang hang hdi, két cau
ha tang kinh té - x& héi, dwoc xdc dinh 1a mét trong ba khdu dot pha chién lworc,
can wu tién dau tw bao dam hai hoa giiza phat trién kinh té - xa héi véi quéc phong
- an ninh va an sinh xa hdi, thich #ng véi bién déi khi hdu; gép phdn gii vieng déc
lgp, chu quyén bién ddo, ting cwong hop tac quac té vé bién, duy tri méi truong

hoa binh, én dinh va phat trién bén viing.



- Phét trién két cau ha tang hang hdi dong bé, hién dai, bdo dam an toan, an
ninh hang hdi, két néi hiéu qud cdc phwong thirc van tdi; phat huy lgi thé 1a
phirong thirc chii dao vdn tai hang hoa khéi liwong 16n, dong vai tré quan trong

trong vdn tai hang hda quac té, gop phan giam chi phi logistics.

- Phéat huy lgi thé vé dia Iy, gan két véi khong gian phat trién kinh té, do thi;
tdp trung phat trién cac cira ngd quoc té co kha ndng tiép nhdn cé&c tau bién co
trong tai lén di cdc tuyén bién xa; tan dung diéu kién tw nhién, phat trién hai hoa,
hop ly giza c&c cang bién va khdng gian phat trién dé thi; gisra cang bién véi két
cau hga tang cdang can, bén phao va khu neo chuyén tdi. ”.

V& muc tiéu:

“a) Muc tiéu dén nam 2030

Phat trién hé thang cang bién dong bg, hién dai, dich vu chdt lirong cao, ddp
g nhu cau phat trién kinh té - x& héi, dam bdo quac phong an ninh, an toan hang
hdi va bdo vé méi trirong, ndng cao ndang luc canh tranh cia nén kinh té gép phan
dira miede ta co ban tré thanh nwde dang phat trién ¢d cdng nghiép hién dai, thu
nhdp trung binh cao vao nam 2030 véi mét sé chi tiéu cu thé nhw sau:

- Vé ndng lye: ddp vmg nhu cau xudt nhdp khdu hang héa, giao thirong giira
Ccac vling mién trong cd nwdéc va hang trung chuyén, qua cdanh cho cdc mirdc trong
khu vire ciing nhw nhu cau van tai hanh khach ngi dia va quéc té. Hé thong cdng
bién ddp img théng qua lwong hang hoa tir 1.140 dén 1.423 triéu tan (trong dé hang
container tir 38 dén 47 trigu TEU); hanh khach tir 70,1 dén 10,3 triu luot khach.

- Vé két cdu ha tang: wu tién phét trién cac khu bén cdang ciza ngd quac té
Lach Huyén (Hai Phong), Cai Mép (Ba Rija - Viing Tau) ... ”’[29].

“b) Tam nhin dén nam 2050

- Phét trién hé théng cang bién dong bé, hién dai ngang tam véi khu viuc va
thé gidi, ddp 1ng cAc tiéu chi cdng xanh; ddp img ddy di, hiéu qua nhu cau phét
trien kinh té - xa hgi dat nueéc, 1a tru ¢ét chinh ¢6 vai tro dong lc, dan ddt, phat
trien thanh céng kinh té hang hdi theo Nghi quyét sé 30-NQ/TW ngay 22/10/2018

cuia Héi nghj lan thiz tam Ban Chdp hanh Trung wong Pang khoa Xl vé chién hroc
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bén viing kinh té bién Viét Nam dén nam 2030, tam nhin dén nam 2045, gép phan
dua dat nuéc ta tré thanh quac gia bién manh va nieéc phét trién, thu nhép cao.

- Nang Ic hé théng cdng bién ddp 1ng nhu cdu théng qua hang hoéa véi téc
dé tang trweng binh quan khodng tir 4,0 dén 4,5%; hanh khdch tang truong binh
quan khodng tir 1,2 dén 1,3% /nam. ’[29].

THEO QUY HOACH CANG BIEN VN
GIAlI DOAN 2021 - 2030,

GOM 36 CANG BIEN

Ha, Noi Ql’,\?n ((;ang blgn d;chble;h

g~ - Nin cang bién): Hai Phong,
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Ying Thai !3|nh
S/pp, Nam Binh
".;?,’;" Cdng bién logi 1

(15 cang bién): Quang Ninh, Thanh
Nghé An Hoéa, Nghé An, Ha Tinh, Thua Thién-

Hué, Da Nang, Quang Nam, Quang
Ngai, Binh Binh, Khanh Hoa, TPHCM,

Tinh Doéng Nai,Can Thg, Long An, Tra Vinh.
(Cac cdng bién Thanh Hoa,Da Nang,
Quan Khanh Hoa quy hoach tiém nang
i thanh cdng bién dic biét)

Quang Tri__ .
Cang bién logi 2 TTl?ig.Er‘l- .
(6 cang bién): Quang Binh, o shang
Quang Tri,Ninh Thuan, !
Binh Thuan, Hau Giang, Qlangittam
Pong Thap. Quang

Ngai

Cadng bién loai 3 ‘
(13 cang bién): Thai Binh, Nam g::n

Binh, Ninh Binh, Phu Yén, Binh
Duaong, Vinh Long,Tién Giang,
Bén Tre, Soc Trang,An Giang, Phu Yen
cang bién Kién Giang, Bac Liéu,
Ca Mau.(Cang bién Séc Trang
quy hoach tiém nang Khanh Hoa
thanh cang bién dac biét)
Ninh Thuan

Binh Dugng Dbng

&, 4o, 0.4 ai Binh Thuan

Ay ‘9’/; ” TP.Ho Chi
%%, 23

eTién Giang %,AQ\\ \3\\

Kién ‘?"r/; Vb BénTre (o™

Giang Guang /o
= 2 I,
% rfgog”%

Hinh 1.1. Cac nhém cang bién thuoc hé thdng cang bién Viét Nam
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1.1.3. H¢ théng cdc tuyén luong hang hdi ciia Viét Nam

Hién nay, ludng hang hai caa Viét Nam c6 56 tuyén ludng duoc chia 1am
2 tuyén ludng chinh 1a ludng hang hai céng cong (c6 45 tuyén) va ludng hang
hai chuyén dung (v&i 11 tuyén). Trong d6, ludng hang hai Pinh An - Séng Hau
(Can Tho va An Giang) c6 chiéu dai 1én nhét 1a 182,26 km, ludng c6 chiéu dai
ngan nhat 1a luong An Théi (Kién Giang) véi chiéu dai 0,69 km [6]. Hé théng
ludng hang hai 1a tuyén dudng luu thong tau thuyén quan trong két ndi gitra cac
bén cang. Pé dap ung duoc nhu cau gia ting kich ¢& tau vao c4c bén cang trén
vung bién Viét Nam, hién nay, céc tuyén ludng hang hai da duoc duy tu, nao vét
thuong xuyén, bé tri, sip xép lai cac phao bao hiéu, nang cap cau, bén cang dé
nang cao nang luc tiép nhan. Bong thoi tan dung ché do thuy triéu dé lap ké

hoach cho céc tau, thuyén c6 mén nudc sau vao, roi cang.
1.1.4. Hang hoa va tau thuyén ra vao cding bién ciia Viét Nam
Vé s6 lwong hang hoa théng qua c&c cang bién caa Viét Nam

Nam 2019: Sé lwong hang hda théng qua cang bién cua Viét Nam dat 664,6
triéu tan, ting 11% so v&i ndm 2018. Trong d6, khdi lwong hang container théng
qua cang bién trong nam 2019 1a 19,6 triéu Teus, ting 8% so v6i cling Ky clia nam
2018 day la muc ting truéng cao. C4c cang bién c6 khdi lugng hang héa thong qua
cang 16n nhat ca nudc la: cang bién Thanh phd H6 Chi Minh, Viing Tau, Hai
Phong, Quang Ninh dat tir 81,79 triéu tin dén 170,63 triéu tan [5].

Nam 2020: Tuy dién bién cua dich bénh Covid-19 kéo dai va phuc tap
nhung san lugng hang hoa théng qua cac cang bién caa Viét Nam van & muc
cao, khoang 693 triéu tan, ting 4% so v&i ndm 2019. Trong d6, khdi lwong hang
container qua céc cang bién dat 22,5 triéu Teus, ting 13% so v&i nam 2019.
Trong dé, cang bién Thanh phé H6 Chi Minh dan dau véi 163 triéu tan, hang
container dat 7,6 triéu Teus, xép sau la cang bién Viing Tau véi gan 113 triéu
tan, hang container dat 7,5 triéu Teus, tiép theo 14 Quang Ninh v&i gan 110 triéu
tan, hang container dat 46 nghin Teus, cang Hai Phong véi trén 84 triéu tan,

hang container dat 5,2 triéu Teus. Mot s6 cang bién ¢ khu vuc mién Trung sé
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lugng hang héa ra vao van & muac thap nhu Quang Binh (gan 4 triéu tan), Quang
Tri (gan 1,3 triéu tan) [8].

Nam 2021: Sb lwong hang hoa théng qua cang bién cua Viét Nam dat 706,3
triéu tan, ting 2% so véi nam 2020. Trong d6, khdi lugng hang container théng qua
cang bién trong nam 2021 1a 24 triéu Teus, ting 7% so vé6i cing Ky ciia nam 2020
day 12 muc ting trudng twong dbi cao. Cac cang bién co khdi luong hang hoa thong
qua cang 16n nhat ca nude 1a: Thanh phd H6 Chi Minh dat 163 triéu tan; khu vuc
cang bién Viing Tau dat 113,6 triéu tan, hang container dat 5,2 tri¢u Teus; khu vuc
Quang Ninh dat 104 tri¢u tan, hang container dat 5,2 triéu Teus va khu vuc Hai
Phong dat 91 triéu tan, hang container dat 5,8 triéu Teus. Nhiéu khu vuc cang bién
c6 khdi lugng hang container tuy ting vé san luong nhung van ¢ mac thap nhu:
khu vic Thira Thién Hué dat 4.2 triéu tan, khu vuc Quang Nam dat 2,5 triéu tan,

hang container dat 159 nghin Teus ... [10].

Nam 2022: Sé luong hang héa thdng qua cang bién cua Viét Nam dat 733
triéu tan, ting 3% so voi ndm 2021. Trong d6, khdi lwgng hang container théng
qua cang bién trong nim 2022 khoang 25 triéu Teus, ting 3% so voi cung ky cua
nam 2021. Thanh phé H6 Chi Minh van thudc nhém dan dau véi gan 163 triéu
tan, hang container dat trén 8 triéu Teus; khu vyuc cang bién Viing Tau dat gan
109 triéu tan, hang container dat trén 8,5 triéu Teus, tiép do 1a khu vuc Quang
Ninh véi trén 133 triéu tan, hang container dat 18,5 nghin Teus; Khu vuc cang
bién Hai Phong van duy tri luu luong hang héa cao vai gan 96 triéu tan, hang
container dat gan 6,4 triéu Teus. Mot s6 cang bién & khu vuc mién Trung sé
lugng hang héa ra vao van ¢ muc thiap nhu Quang Binh (khoang 2,8 triéu tan),
Quang Tri (gan 1,9 triéu tan) [12].

Trong bang xép hang 100 cang container ¢ luu luwong hang hoa qua cang
Ién nhat thé gi¢i nam 2022 theo cdng bd cua Tap chi Lloyd’s List (Anh), Viét
Nam c6 3 cang lot trong top nay gom: Lach Huyén (Hai Phong) giir vi tri tha 38,
Cat Lai (Thanh phd HO Chi Minh) xép tha 22 va Cai Mép (Ba Ria - Viing Tau)
& vi tri the 32 [130]. Cai Mép (Ba Ria - Viing Tau) la cang bién c6 d6 nhay tht
hang Ién nhat trong top 50 cang luu thong hang hoa 16n nhat thé gii nam 2022.
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Cung véi d6, nhiéu tuyén tau container két ndi truc tiép tir Hai Phong di céac
nudc Chau A va My di dugc hinh thanh.,

Nam 2023: Sé luong hang hoa thong qua cang bién cua Viét Nam dat 762
triéu tan, ting 5% so voi ndm 2022. Trong d6, khédi lwgng hang container thong
qua cang bién trong nim 2023 khoang gan 25 triéu Teus, bang so véi nim 2022.
Thanh phé H6 Chi Minh din dau véi gan 163 triéu tan, hang contaner dat 7,648
triéu Teus, sau d6 1a Cang bién Ving Tau véi gan 113 triéu tan, hang contaner
dat 7,468 triéu Teus, tiép d6 12 Quang Ninh véi gan 110 triéu tan, hang contaner
dat 46 nghin Teus, Cang Hai Phong véi gan 84 triéu tan, hang contaner dat
5,161 triéu Teus. Mot sé cang bién & khu vuc mién Trung sb lugng hang hoa ra
vao van & muc thip nhu Quang Binh (gan 4 triéu tan), Quang Tri (gan 1,3 triéu
tn) [13].

Bang 1.1. Sb lwong hang hda thdng qua cac cang bién cua Viét Nam

Nam Nam Nam Nam Nam

2019 2020 2021 2022 2023
Tong s6 hang hda (triéu tan) 664,6 693 706,3 733 757
Hang container (triéu Teus) 19,6 22,5 24 25 25

Théng ké tai Bang 1.1 cho thay, trong 05 nim tir ndm 2019 dén nam 2023,
s6 luong hang hoa luu thong qua cac cang bién caa Viét Nam khong nging ting
Ién theo tirng nam tir 664,6 tridu tan vao nam 2019 1én dén 757 triéu tan vao nim
2023 (Hinh 1.2), trong d6 hang container ting tir 19,6 triéu Teus 1én dén 25 triéu
Teus (Hinh 1.3). Vi vi tri dia ly thuan loi, cing véi su phat trién cua kinh té thé
gidi, luu luong hang luu théng qua cac cang bién caa Viét Nam s& con ting 1én
trong nhimg nam téi. Nhu cau vé van chuyén hang hda bang duong bién 1a rat 16n
cling vé&i d6 mat do tau thuyén ra vao cac cang bién ciing s& tang 1én. Diéu nay tao
ra &p luc khdng nho cho céc cang bién, hé thdng ludng hang hai, tao ra nhiéu diém
nong giao thdng hang hai, nhiéu khu vuc tiém an nguy co va cham giira cac tau

thuyén khi hanh trén ving bién Viét Nam.
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ENam 2019 ®Nam 2020 ©ONdm 2021 ®BNdm 2022 ©BNam 2023

Nam 2023
Nam 2022
Nam 2021

Nam 2020

Nam 2019

Tong s6 hang
hoa (triéu
tan)

Hinh 1.2. Tong luong hang héa théng qua cang bién cua Viét Nam

Nam 2023
Nam 2022
Nam 2021

Néam 2020

Nam 2019

Hang container
(triéu Teus)

Hinh 1.3. Lugng hang container thdng qua cang bién caa Viét Nam

Vé s lrgt tau thuyén théng qua cac cang bién ciaa Viét Nam

Nam 2019: Luot tau ra vao cac cang bién cua Viét Nam khoang 121.980

luot, trong do: Luot tau mang co quéc tich nudc ngoai thong qua dat 57.756 luot;
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Luot tau mang cd quéc tich Viét Nam thong qua dat 64.224 luot; Luot théng qua
bang phuong tién thuy noi dia dat 325.000 luot [5].

Nam 2020: Luot tau ra vao cac cang bién cua Viét Nam khoang 115.528
luot, trong d6: Luot tau mang co quéc tich nudc ngoai thong qua dat 53.131 luot ;
Luot tau mang co quéc tich Viét Nam thong qua dat 62.397 luot ; Luot thong qua
bang phuong tién thuy noi dia dat 372.715 luot [8].

Nam 2021: Luot tau ra vao cac cang bién cua Viét Nam khoang 139.704
luot (ting 21% so voi nam 2020), trong d6: Luot tau mang cd qudc tich nudc ngoai
thong qua dat 78.475 luot; Luot tau mang co quéc tich Viét Nam thong qua dat
61.229 luot; Luot thdng qua bing phuong tién thiy noi dia dat 338.000 lwot [10].

Nam 2022: Luot tau ra vao cac cang bién cua Viét Nam khoang 101,620 luot
(giam so v&i ndm 2021), trong d6: Luot tau mang cd qudc tich nuée ngoai théng
qua dat 43.791 luot; Luot tau mang co quéc tich Viét Nam thong qua dat 57.828
luot; Luot théng qua bang phuong tién thay noi dia dat 345.620 luot [12].

Nam 2023: Luot tu ra vao cac cang bién cua Viét Nam khoang 98,6 luot
(giam so v&i nam 2022), trong d6: Luot tau mang co qubc tich nudc ngoai théng qua
dat 45.292 luot; Luot tAu mang co quéc tich Viét Nam thong qua dat 53.364 luot;
Luot thong qua bang phuong tién thity noi dia dat 353,18 nghin luot [13].

Tong so tau ra vao (nghin lwot)

NAM 2019 NAM 2020 NAM 2021 NAM 2022 NAM 2023

Hinh 1.4. S4 luot tau ra vao cac cang bién cua Viét Nam
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Trong khi s6 luong hang hda trong 05 nam gan day khong ngung ting 1én
theo ting nam thi sé luot tau thuyén ra vao cac cang bién cua Viét Nam c6 su thay
d6i (Hinh 1.4), giam tir 122 luot xudng 116 nghin luot vao nam 2020 sau d6 ting
manh 1én dén 140 nghin luot vao nim 2021 va giam dan dén 83 nghin luot vao
nam 2023. Sé luwong tau thuyén ra vao cd su bién dong ting giam theo timg nim,
tuy nhién, c6 thé thiy sb luong hang hoa ting 1én trong khi d6 sb luong tau thuyén
ra vao giam di cho thay kich c& va trong tai cac tau ngay cang ting 1én. Piéu nay
cling gdy anh huong rat 16n dén khong gian hoat dong cua tau khi hanh trinh, mat
d6 tau thuyén va kich c& tang 1én, trong khi kich c& ludng chua kip thoi dap tng s&
gdy nguy co va cham gitra céc tau.

Qua phan tich, luu luong hang container tai khu vuc cang bién cia mién
Trung thuong khong nhiéu, sé cang khai thac van tai hang container con khé it. Cac
cang bién nay thuong hoat dong nho I¢, mang tinh chat trung chuyén, tap trung
hang hoa dé dua dén cang Hai Phong hoic Thanh phé H6 Chi Minh, Viing Tau. Vi
vay, luu luong hang hoda ciing nhu mat do tau thuyén & khu vuc mién Trung chua
nhiéu. Nguoc lai, Iuu lugng hang hda ra vao cac cang ¢ khu vuc phia Bic, dic biét
la khu vyc cang Hai Phong va & khu vuc phia Nam, néi Ién 1a khu vuc cang Thanh
phé HO Chi Minh va cang bién Viing Tau ludn & mic cao, nim sau ting hon nim
trugc. CUng véi d6, mat do tau thuyén, kich ca, tai trong ciing khong ngimg ting
Ién theo timg ndm va ciing tap trung rat Ién tai khu vuc ludng Hai Phong va ludng
Sai Gon - Viing Tau. Trong khi viéc dau tur xdy dung, mé rong, nang cap cac tuyén
ludng chua thé dap Gng ngay véi mat do luu thong nhu vay, bén canh do6, dia hinh
tai c4c tuyén ludng rat phac tap, chinh vi vay, tai cac khu vuc ludng Hai Phong va
Sai Gon - Viing Tau ludn ton tai cac khu vuc dong duc tau thuyén, tiém an nhiéu
nguy co dam va. Pay 1a 2 hé thdng ludng gitp luan chuyén hang hda ra vao tai cac
cang bién khu vuc Hai Phong (ludng Hai Phong) va khu vuc cang bién Thanh phd
Ho Chi Minh, cang bién Viing Tau (ludng Sai Gon - Viing Tau).

1.1.5. Cdc vu tai nan hang hdi xdy ra trén cdc ving bién ciia Viét Nam
Theo quy dinh ctia Cong udc Solas 74 (Chuong V) thi mdi qudc gia l1a thanh

vién ciia Cong udc phai thuc hién cung cap cac bién phap hd tro hang hai néu viéc
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kiém soét luu luong giao thong va muic do rai ro cia khu vuc hang hai yéu cau la
can thiét va cé thé thuc hién dugc mot cach doc 1ap hoic phdi hop gitta cac nude
thanh vién khac [60]. Hién nay, trén céc tuyén ludng hang hai cua Viét Nam hau
hét da c6 nhiéu thiét bi canh b&o an toan hang hai nhu radar, AIS, VTS, hé thong
phao tiéu ... nham hd trg giam thiéu nguy co va cham cho tau thuyén khi ra vao
cang di phan nao dap ung quy dinh ctia Cong udc Solas 1974. Tuy nhién, cac yéu
t6 v& ngoai canh, dic diém khi twong, dong chay, thay triéu ... chura dugc danh gia
day du bang cac trang thiét bi may méc ma chu yéu dia vao danh gid, kinh nghiém
cua nhitng nha hang hai, thuyén vién thudng xuyén ra vao ludng. Viéc danh gia cac
khu vyc tiém an nhiéu nguy co dam va va xac dinh khu vuc nguy hiém xung quanh
tau dé canh bao sy nguy hiém cho tau thuyén con han ché, viéc dé xuat cai tao hé
théng ludng nham tao diéu kién thuan loi cho tau thuyén di qua con chua c6 co so
phan tich, d4nh gia va minh ching day du.

Vi vay, mic du d3 co nhiéu bién phép hd tro, canh bao, nhiéu giai phap duoc
dua ra nhung hing nam céc vy tai nan hang hai van xay ra, c4c vu tai nan do dam
va[4,7,9, 11, 14].

Bang 1.2. Céc vu tai nan hang hai xay ra trén viing bién cua Viét Nam

Mirc do Loai tai nan Thiét hai
< % < hiA 2 . Ghi
Nam | Sovy | DACDICL | \jpiary | pa | Maccan 1 Newdl |y | o
nghiém chim, chay | chét, mat \
trong va 2 ) san
trong no ... tich
2019 18 8 3 11 7 14 Co
2020 14 9 4 7 7 10 Co
2021 9 8 1 5 2 12 Co
2022 7 7 0 5 2 13 Co
2023 6 2 4 3 3 2 Co

Tur két qua tong hop cho thay, sb vu tai nan hang hai, mac d6 nghiém trong
va dac biét nghiém trong, s6 ngudi chét co xu huéng giam (Hinh 1.5). Tuy nhién,
s6 vu tai nan nghiém trong va dic biét nghiém trong van ¢ muac cao, chiém 93%
trong téng sé vu tai nan vao nam 2020, 100% trong tong sé C&c vu tai nan trong cac

nam tir 2021 dén 2023. Pic biét, nam 2022 c¢6 7 vu tai nan, trong d6 ca 7 vu tai nan
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nay déu & muc dic biét nghiém trong (Bang 1.2). S6 nguoi chét trong cac vu tai
nan hang hai c6 sy bién dong tang, giam theo timg nim nhung van & muc cao (tir
10 dén 14 nguoi chét mdi nam) va giam manh vao nam 2023. Cac vu tai nan xay ra
dué6i nhiéu hinh thire khac nhau nhu dam va, mac can, chay né, ... nhung chu yéu

tai nan xay ra 1a do dam va, chiém trén 50% tong sé vu.

S6 vu tai nan Nghiém trong va dic biét nghiém trong
— — @
2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023
Pam va S6 nguoi chét
14
0=

2

2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023

Hinh 1.5. Sb vu tai nan, mic do va sé nguoi chét trong cac vu tai nan hang hai xay
ra trén ving bién Viét Nam trong 05 nam gan day

Theo nhan dinh, nguyén nhan chu yéu cta cac vu tai nan hang hai 1a do si
quan, thuyén vién di khong thuc hién hoic thyuc hién khong day du cac quy dinh
phap luat vé an toan hang hai, quy trinh tryc canh budng lai.

Viéc cha quan, thiéu man can, chua dua kinh nghiém, tham nién di bién can
thiét nén nhiéu si quan, thuyén vién rat lGng ting khi gap tinh huéng kho khan,
phuc tap va da khong cé nhitng bién phap xir 1y thich dang.

Ngoai ra, mot s tau thudc cac cong ty van tai bién khéng dugce dau tu thich
hop cho cbng tac duy tu bao dudng theo quy dinh nén thuong xay ra cac su c¢b ky

thuat. Pay cling 13 nguyén nhén truc tiép dan dén cac tai nan, sy ¢b hang hai.
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Bén canh d6 1a mat do tau thuyén ra vao cac cang bién Viét Nam ngay mot
gia ting, mot s6 cang dd don nhiéu tau tai trong 16n. Cung d6, ¥ thuc chap hanh
phap luat vé giao thdng hang hai con yéu. Mot sb tau con thiéu céc trang thiét bi
thong tin lién lac, hoat dong dan xen cua phuong tién thuy noi dia, tau cé trong khu
vuc ven bién gia ting ciing 13 nhitng nguy co tiém 4n gay ra tai nan hang hai.

Mt khéc, trén tau hién nay chua trang bi thiét bi ¢ thé dua ra canh béo
nguy co dam va truc quan, nhanh chong va chinh xac theo dang dinh lugng, theo
thoi gian thuc. Vi vay, thuyén vién 1ng tang khi ¢ su xuat hién caa nhiéu tau, dua
ra cac bién phéap tranh va khdng kip thoi dan dén khong hiéu qua; cac nha quan ly
giao thong chua dua ra théng bao sém vé khu vuc tap trung dong tau thuyén, tiém

an nguy co.
1.2. Khu vure ludng Hai Phong
1.2.1. Péc diém khu vwc luong Hdii Phong

C6 dién tich khoang 4.000 km2, viing bién Hai Phong hién nay 1a mét trong
nhitng viing bién quan trong, diém séng trong sy phét trién kinh té cua dat nudc.
Véi s lwong hang hoa thong qua va sé luot tau thuyén ra vao thudc hang cao nhat
tai mién Bic, trong nhom dau cua ca nudc, cang khang dinh day 1a dau méi giao
thdng quan trong cia Vang kinh té trong diém Béic Bo, dong gdp vo clng Ién vao
su luan chuyén hang héa tir moi noi trén thé gigi. Pugc hinh thanh tir nim 1874,
trai qua nhiéu nam xdy dung va truong thanh, dén nay, cang Hai Phong da c6 hé
théng thiét bi hién dai va co so ha tang day du, an toan, phu hop véi phuong thirc
van tai, thuong mai qubc té. Hién nay, cang bién Hai Phong dugc phé duyét gom
c6 50 bén cang [3].

Phan chia theo vung l4nh thd, cang bién Hai Phong thugc “Nhém cang bién
s 1, gom 05 cang bién: Cang bién Hai Phong, cang bién Quang Ninh, cang bién
Thai binh, cang Bién Nam Dinh va cang bién Ninh Binh” [29].

Phan chia theo chiic ning nhiém vy, quy mé d6i véi céc loai cang cua Viét
Nam thi Hai Phong dugc phan loai 1a “Cang bién dic biét (gdm 02 cang bién):
Cang bién Hai Phong va cang bién Ba Ria - Viing Tau” [29].
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Hinh 1.6. Mét s6 cang thudc hé thdng cang bién Hai Phong
1.2.2. Hé thong ludng hang hdi Hai Phong

Khu vuc ludng hang hai Hai Phong gdm 4 doan chinh, bat dau tir doan
Lach Huyén (tir phao s6 0 dén cip phao sé 29 va 30) dén doan kénh Ha Nam (tur
cap phao s6 29 va 30 dén cip phao s6 43 va 46) dén doan Bach Pang (tir cip phao
s6 43 va 46 dén cira kénh DPinh Vi) va doan Song Cam (tir ctira Kénh Pinh Vi dén
Bén pha Binh). Poan ludng tir phao sé 0 dén viing quay tau Cang Container qubc
té Hai Phong co do rong day ludng hang hai rong nhat 1a 160m va dat 6 sau Ion
nhat 1a 12.5m. Do rong day ludng trung binh khoang 80m, d6 sau thap nhat Ia
5.5m. Vung quay tau trudc Cang container Qudc té Hai Phong 1a noi ¢6 duong
kinh 16n nhat dat 660m [33].
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Hinh 1.7. Hé thdng ludng hang hai Hai Phong
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1.2.3. Mt s6 khu vwee tiém an nguy co dam va trén khu vwee luong Hdi Phong

Trong nhitng nam gan day, sy ting truong vé lwong hang hoa va luong tau

qua cang, dic biét 1a nhirng tau co trong tai I6n da gay ra ap luc rat 16n cho giao

thong trén céc tuyén ludng cua Hai Phong. Vi vai trd quan trong trong van tai

hang hda, nhung thuc té hién nay, cang Hai Phong nam sau trong thanh phé, doc

theo sdng Bach Pang, sdng Cam, nhiéu doan quanh co, do rong ludng hep, do sau

han ché, dong chay phuc tap da tao ra mot s6 khu vuc nguy hiém. Mot sé khu vire

tau thuyén chi cé thé di mét chiéu, ¢ nhiéu doan ludng viéc tranh hoic vuot nhau

gap nhiéu khé khan, trong khi mat do tau thuyén qua lai dé vao cang ngay cang

dong. No6i bat mot s6 khu vyc tiém an nhiéu nguy co ¢am va nhu: Khu vuc 2 dau

kénh Ha Nam, khu vuc déi dién dén Aryo va khu vuc gan thugng luu cang Cam lan

can khu vuc nga ba ctra sng Rudt Lon ...
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Hinh 1.8. Hai dau kénh Ha Nam
Tt khi tuyén ludng Lach Huyén - kénh Ha Nam duoc dua vao st dung, khu

vuc nga 3 kénh Céi Trap va khu vuc phia W kénh Ha Nam tiém an nhiéu nguy co

va cham cho tau thuyén khi qua lai. Doan kénh Ha Nam 14 luéng 1 chiéu, dai

khoang 5,6 hai 1y, do rong ludng 1a 80m, d6 sau dat 7.0m.
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Hinh 1.9. Khu vy ngi 3 kénh Cai Trap va dau phia Tay (W) kénh Ha Nam
Khu vuc ngi 3 kénh Céi Trap va dau phia W kénh Ha Nam l1a khu vyc tiém
an nhiéu nguy co va cham, day 1a noi giao cat cia nhiéu doan ludng, cac tau tir phia
bién di vao cang hoic nguoc lai theo ludng Nam Triéu, cat qua dau kénh Ha Nam.
Cac phuong tién thuy noi dia di tir phia Quang Ninh vé phia cang hoic nguoc lai
theo kénh Cai Trap cat ngang qua ludng tau bién va cac tau ra vao cang qua kénh
Ha Nam.

Hinh 1.10. Khu vuc phia Bong (E) kénh Ha Nam
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Hinh 1.11. Khu vuc nga 3 ctra séng Rudt Lon
1.3. Khu vyre ludng Sai Gon - Viing Tau
1.3.1. Péc diém khu viee luong Sai Gon - Viing Tau

Véi vi tri dia 1y dic biét, cang bién Thanh phé H6 Chi Minh va cang bién Viing
Tau c6 vj tri quan trong trong khai thac van tai thiy va cang bién. Ludng Sai Gon -
Viing Tau 1a tuyén ludng huyét mach dé trong viéc phét trién kinh t& khu vuc phia
Nam ctia Viét Nam véi cira bién Viing Tau 1a cira ngd. La noi neo dau caa phan Ion
tau thuyén ra vao khu vuc phia Nam. Cac cang bién trén tuyén ludng dugc xay dung
ngay gan cac khu cong nghiép, kho bai, nén kha niang két néi mang duong b, duong
thity ca nuéc rat thuan tién. Hién nay, cang bién Thanh phé H6 Chi Minh duogc phé
duyét gom c6 40 bén cang va cang bién Ba Ria - Viing Tau duoc phé duyét gom cé 48
bén cang [3].

Phan chia theo ving lanh thd, cang bién Thanh phé H6 Chi Minh va Ba Ria -
Viing Tau thudc “Nhém cang bién sé 4, gdm 05 cang bién: Cang bién Thanh phé
Ho Chi Minh, cang bién Ddng Nai, cang bién Ba Ria - Viing Tau, cang bién Binh
Duong va cang bién Long An” [29].
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Phan chia theo chtic niang nhiém vy, quy mo ddi véi céc loai cang cua Viét
Nam thi Ba Ria - Viing Tau dwoc phan loai 1a “Cang bién dic biét (gom 02 cang

bién): Cang bién Hai Phong va cang bién Ba Ria - Viing Tau” [29].

Hinh 1.12. Khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau
1.3.2. H¢ thong luong Sai Gon - Viing Tau

Luong Sai Gon - Viing tau cd chiéu dai khoang 83 km tir cang Sai Gon dén
Bai Trudc Viing Tau, di qua 3 dong song chinh: song Sai Gon, song Pong Nai,
séng Long Tau va Vinh Ganh Réi hay cira Can Gio.
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Ludng Sai Gon - Viing Tau gom 6 doan chinh va 2 viing quay tau, bat dau
tir doan Vinh Ganh Réi: (1) Poan tir phao sé 8, 9 cua ludng hang hai Viing Tau -
Thi Vai dén cap phao sé 1, 4 véi chiéu dai 4,6 km; (2) Poan tir cap phao sb 1, 4
dén phao sé 22 véi chiéu dai 24,5 km; (3) Poan tir phao s6 22 dén ding tiéu sé 35
véi chiéu dai khoang 11,5 km; (4) Poan tir dang tiéu sé 35 dén phao sb 40 véi
chiéu dai 2,3 km; (5) Doan tir phao s6 40 dén phao sé 73 véi chiéu dai khoang
26,4 km; (6) Poan tir phao sé 73 d¢én ngd ba Rach Bén Nghé véi chiéu dai khoang
13,4 km. Hai Viing quay tau: Viing quay tau VQI: trong pham vi thiét ké viing
quay tau VQI (khu nudc trudc Bén cang Sai Gon tai khu vuc ha luu rach Bén
Nghé) 1/2 duong tron c6 duong kinh 340 m, ton tai dai diém d6 sau phia bo bén
phai, kéo dai hét pham vi viing quay tau, 1in vao trong viing quay tau xa nhat
khoang 48m, do sau dat 2,7 m; Viing quay tau VQ2: trong pham vi thiét ké viing
quay tau VQ2 (khu nudc déi dién Kénh Té) 1/2 duong tron c6 duong kinh 480 m,
ton tai dai diém do sau phia bén bo phai, kéo dai hét pham vi viing quay tau, 14n
vao trong viing quay tau xa nhat khoang 60 m, 6 sau dat 5,7 m [34].

1.3.3. Mgt sé6 khu viee tiém dn nguy co ddm va trén khu vwe luong Sai Gon -
Viing Tau

Toan tuyén ludng Sai Gon - Viing Tau bat dau tir phao s6 0 ¢én Cang Bén
Nghé (phia truge Tram Kiém soét Bién phong Khanh Hoi, ¢é chiéu dai trén 80 km,
vé6i dia hinh quanh co, tao ra nhiéu khu vuc, diém c6 mat do phuong tién giao
thdng hang hai dong dac, giao giita ludng hang hai va ludng duong thity ndi dia tao
ra nguy co mat an toan giao théng hang hai.

Khu vuc phao sé 0 (Vinh Ganh Réi) xuat hién nhiéu nguy co va cham do cac
tau dang di trong ludng va c4c tau ra vao cac khu vuc neo tai day (khu neo B, G, F).

Khu vuc gan phao GR, khu vuc nay 1a giao 16 cua 3 tuyén ludng, mat do tau

thuyén ra vao tai khu vuc nay rat dong.

Khu vuc khic cua An Thanh (Tiéu 31)
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Hinh 1.13. Khdc cua An Thanh (Tiéu 31)

Khu vuc khic cua Coude Lest (Tiéu 38), tai day c6 mot s6 diém co do sau
nho hon do sau toan tuyén, goc cua hep, tau cé chiéu dai toan tau trén 200m qua

day sé& rat nguy hiém néu c6 phuong tién thuy di nguoc chiéu.
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Hinh 1.14. Khic cua Coude Lest va Houlde Lest
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Khu vuc khic cua Houlde Lest (phao 40), tai day c6 mot sé diém co do sau

nhé hon d6 sau toan tuyén, goc cua hep.

Khu vue khiic cua P4 Han (phao 48) va Khu vuc Miii O Ro (phao 55)
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Hinh 1.15. Khac cua Ba Han
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Hinh 1.16. Khtc cua Mii O Ro
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Khu vuc Nga ba Nha Be (phao 58), khu vuc nay c6 mat do giao thong tuong

d6i cao, phuong tién hanh trinh trong ddi phuc tap, ludn tiém an nguy co dam va.
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Hinh 1.17. Nga ba Nha Bé

Khu vyc khtic cua Miii Bén Do va Khu vyc khuc cua Hai ly 3.
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Hinh 1.18. Khuc cua Miii Pén Do
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Hinh 1.19. Khuc cua Hai Ly 3
1.4. Tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nwéc lién quan téi lun an
1.4.1. Tinh hinh nghién civu trén thé giGi

Trong nhiing nghién ctru vé dam bao an toan hang hai, viéc xac dinh sém sy
t6n tai nguy co dam va dé c6 hanh dong tranh va hop 1y 1a mot van dé quan trong
can giai quyét. Tai khoan a Piéu 7 Cong udc qudc té vé phong ngira dam va tau
thuyén trén bién (COLREGs) quy dinh rang: “a. Moi tau thuyén phdi si dung tat
ca cac thiét bi san co thich hop véi hoan cdnh va diéu kién hién tai dé xdc dinh cé
nguy co va cham hay khong. Néu chwa khang dinh dwoc diéu do thi phai xem nhw
nguy co va cham sé c6 thé xay ra. ’[59]. Pé 1am duoc viéc ndy, cac nha nghién ciu
trude day da som dé xudt cac phuong phap dé danh gia, xac dinh nguy co dam va
d6i voi tau thuyén. Hién nay, cac phuong phap danh gia nguy co dam va duoc chia
lam 3 loai: Panh gia nguy co ddm va & cap d6 vi md; Panh gia nguy co dam va &

cap do vi mo; Panh gia nguy co ddm va theo ving.

Céac phuong phap danh gia nguy co dam va & cap do vi md duoc tinh toan
gitta hai tau, tau chu (OS) va tau muc tiéu (TS) nham muc dich tu dong tranh dam

va cho tau phai nhudng duong. Hau hét cac nghién ciu vé& nguy co dam va déu
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duoc thyuc hién tir goc d6 vi mo. Pau tién, vao nim 1997, Kearon di sir dung cac
trong s khac nhau duoc gan cho cac chi s6 DCPA va TCPA dé xem xét nguy co
dam va [64]. Nam 2002, Lisowski da dua ra khoang cach an toan va thoi gian an
toan khi sir dung DCPA va TCPA [72], ddng thoi st dung cong thirc Euler dé tinh
toan nguy co ddm va. Nguy co dam va dong di dugc Mou va cong sy phat trién boi
cac boi s6 co ban cia TCPA va DCPA, duoc tinh toan tir dix liéu AIS nam 2010
[81]. Nhiéu nha nghién ctru di bo sung nhiéu thdng s dau vao, xem xét dén goc
man [84] va ty Ié van tc (Zhang va cong su, 2015; Ozturk va Cicek, 2019) [82,
116]. Ly thuyét mo ciing dugc cac nha nghién ciu sir dung phd bién dé suy ra nguy
co dam va (Ahn va cong su, 2012; Bukhari va cong su, 2013; Zhang va cong Su,
2017) [37, 40, 120]. Véi sy phat trién cua Machine Learning va Deep Learning,
Gang cuing cac ddng nghiép, nim 2016 va Zheng nim 2020 da Gng dung phuong
phap Support Vector Machine dé phan loai nguy co giita cac tau [51, 125]. Zhang
va cong su nam 2020 di trinh bay mot cach tiép can méi dya trén mang Neuron
chap (CNN) va nhan dang hinh anh dé dién giai va phan loai nguy co dam va tau -
tau trong céc tinh huéng dam va [121]. O géc d6 vi mo, nguy co dam va thuong
dugc tinh toan gitra OS va TS dé OS thuc hién hanh dong tranh va. Tuy nhién,
viing bién han ché ludn c6 nhiéu tau va kha nang dam va giira nhiéu hon hai tau s&
xay ra thuong xuyén nén phuong phap danh gia nguy co dam va cho OS va TS can

dugc nghién ctu tong thé va toan dién hon.

Céc phuong phap danh giad nguy co dam va cap do vi mé thuong duoc dung
dé danh gia an toan dua trén xac suat doi voi cac ving nude duoc xac dinh tir dir
liéu giao théng va lich st tai nan trén cac hé thng ludng giao thong hang hai. Nam
1971, Fujii va Shiobara da 1an dau tién dé xuat phuong phap danh gia xac suat dam
va, str dung dir liéu thong ké tai nan dé thu duoc xac suat [49]. Nam 2008, Yip da
nghién ctru nguy co dam va tai viing nuéc cang bang cach diéu tra cac vu tai nan da
xay ra & Cang Hong Kéng tir nim 2001 dén nam 2005 [112]. Kujala cting céc cong
su dd dung s liéu théng ké tai nan chi tiét trong 10 ndm tai Vinh Phan Lan vao
nam 2009, tir d6 xay dung mo hinh danh gia nguy co dam va tai hai vi tri trong khu

vuc nay [67]. Mang Bayes ciing 1a mot mé hinh duoc 4p dung dé phan tich nguy co
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dam va va cac yéu t tai nan trong cac nghién ctu cia Jiang va cong su (2020), Fan
va cong su (2020) [47, 62]. Vao nim 2021, Zhang di dwa ra dic diém da dang khac
nhau cua tai nan hang hai trén pham vi toan cau ¢ cac khu vuc khac nhau dua trén
mo hinh md ta khdng gian [122]. Cac phuong phap danh gia nguy co dam va & goc
d6 vi mo thuong dung dé phan tich cac vu tai nan trong qua khar va lam tai liéu
tham khao cho cong tac quan 1y giao thdng hang hai tai ving bién nghién cuu, tuy

nhién kho duoc ap dung trong gidm sat hang hai theo thoi gian thuec.

Trong nhitng ndm gan ddy, dé ting do truc quan ciing nhu kha ning nhan
thizc nhanh vé nguy co ddm va giira nhiéu tau, cac nghién ctu danh gia nguy co
dam va theo vung, khu vuc dang c6 xu hudng gia taing. Nguy co dam va theo khu
vuc duoc hinh thanh tir nhitng nguy co dam va gitra cac tau ¢ cap do vi md tich hop
thém mot sé yéu té cu thé dé chira nguy co dam va theo thoi gian thuc ddi voi cac
vung nudc xac dinh. Vao nam 2015, Wen da thuc hién nghién ciru va da gidi thiéu
mo hinh danh gia hién trang tinh hinh, mic d6 dong duc va dé phuac tap cua giao
thong hang hai dé hd tro cac sy quan hang hai va sy quan diéu phdi giao thdng
[104]. Nam 2017, phuong phap phan cum (clustering) DBSCAN va cac yéu té cua
DCPA, TCPA da duoc Zhen da st dung dé xac dinh céc tau co nguy co cao tir goc
d6 vi mé trong cac khu vuc ¢6 nhiéu tau [123]. Liu va cong su (2019, 2020) da
ding ly thuyét tro choi va dong luc phan tir dé xac dinh nguy co dam va cho mot
khu vuc sau khi xac dinh nguy co tir goc d6 vi mé dya trén phan cum céac cap tau
[74, 75]. Chen va cong su (2021) di x4c dinh nguy co dam va giita nhiéu tau bang
phuong phap Velocity Onstacles trén co s& phan cum dé thu duoc nguy co dam va
theo khu vuc. Chi s6 nguy co dam va tau khu vuc thuong bao gém céc chi bao
nguy co dam va tau & cip do vi mo, nhung cac yéu td ngoai canh tic dong chua
dugc quan tm. Ban d6 rai ro giao thong tai ving nudc cang duoc phat trién véi
Luong va cong su nghién cau, dé xuat vao nam 2021 dya trén su giao thoa cua cac
viing an toan cua tau [78]. Cac khu vuc co nguy co dam va cao duoc thé hién trén
hai 6 véi chi s6 nguy hiém cu thé. Tuy nhién, mé hinh nay chua loc dugc cac tau
an toan, dan dén viéc xuét hién nhiéu diém nong 4o, dan trai doc theo khu vuc khao

sat.
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1.4.2. Tinh hinh nghién ciru trong nudc

Trudc day, da ¢ nhiéu nghién ctu nham danh gia va xac dinh nguy co dam
va tau thuyén khi hanh trinh va dé xuat c4c giai phap khac nhau nhim nang cao an
toan hang hai cho tau khi hanh trinh trén cac vung bién cua Viét Nam nhu:

Nghién ctu cia Nghién ctu sinh Lwu Viét Hung tai Luan &n tién si vé
“Nghién ctru giai phap nang cao an toan hang hai ving bién Viét Nam” nim 2019,
Pé tai da nghién ctu, danh gia tong quan vé thuc trang an toan hang hai trén ving
bién Viét Nam nhu cac dic diém vé dia hinh, cac hoat dong vé hang hai, cac vu tai
nan hang hai va nguyén nhan; nhan dinh hudng phat trién van tai bién Viét Nam.
Nghién ctru da dé xuat cac giai phap nang cao an toan hang hai trén ving bién Viét
Nam nhu: Bién soan S6 tay Pam bao an toan hang hai ving bién Viét Nam voi
ngdn ngir bang Tiéng Viét va Tiéng Anh; Xay dung tuyén phan ludng hang hai trén

c4c vung bién Viét Nam, thi diém trén khu vuc Ly Son va Quang Ngai [17].

Nghién ctu cia Nghién ciu sinh Lé Vian Thuc tai Luan an tién si vé “Xay
dung md hinh danh gi4 rai ro tai nan dam va tai cang bién Viing Tau” nam 2022.
Pé tai da tong hop, phan tich, danh gia diéu kién hang hai va nguyén nhan tai nan
hang hai tai cang bién Viing Tau; Phan tich cdc mé hinh danh gi4 rui ro tai nan dam
va trén thé gisi va danh gia sy phl hop tai cang bién Viing Tau. Nghién ctru da st
dung gitra yéu t6 con ngudi nhu kinh nghiém, trinh d6 chuyén mon dé khao sét, két
hop v6i md phong dé cho ra két qua md mo hinh danh gia rii ro dam va tai ving
bién Viing Tau. Tuy nhién viéc 4p dung tai cac ving bién khac cua Viet Nam thi
chua dugc dé cap toi, hoic ¢ mot hé sé khu vue nao d6 co thé diéu chinh md hinh

phU hop nham canh bao nguy co dam va [32].

Nghién ctu caa nhdm tac gia C6 Tan Anh Vil cing cac dong nghiép trén
Tap chi Khoa hoc Cong nghé Hang hai s6 75 vé “Péanh gia nguy co ddm va tau
bién sur dung két hop thuat toan phan cum va ly thuyét ham tin cay” nam 2023.
Nhom téc gia da dé xuat mot phuong phap danh gia rai ro va cham tau bang céch
két hop phuong phap phan cum tau c6 nguy co xay ra ddm va két hop phan loai kha
nang va cham bang ly thuyét ham tin cay. Cu thé, nghién ciru da phan tich, danh gia

phuong phap phan nhém HCAAP va DBSCAN dé phan nhém cac cum tau c6 nguy
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co dam va, chi ra mot s6 van dé ton tai nhu do tin cay dit liéu khao sét va chi sb
phan cum tau, tir 46 nghién ctru da dé xuat két hop sir dung ly thuyét ham tin cay dé
nang cao do tin cay cho cac phuong phap phan cum da danh gia va thuc hién mé
phong dé minh chang két qua dat dugc. Két qua nghién ciru da nang cao do chinh
xéac, phan loai va nhan biét cac tinh hudng xay ra ¢ddm va cho nhiing tau c6 kha
nang cao xay ra nguy co va cham. Tuy nhién, nghién ciru chua dé cap dén viéc tinh
toan khu vuc an toan dbi voi mdi tau trong cum, nguy co dam va chua duoc thé
hién dudi dang cip do hay chi sb cu thé. Ngoai ra, dir liéu nhdm tac gia su dung la
vi tri lay tir tram VTS caa Hai Phong dé md phong, danh gia rui ro dam va, khong

phai dit licu lién tuc, theo thoi gian thuc [36].

Bai bao cua Tién si Pinh Gia Huy trén Ky yéu Hoi thao cap Truong 2022
cua Truong Dai hoc Giao théng van tai Thanh phd H6 Chi Minh vé “Xac dinh
Vung nguy hiém xung quanh tau dya trén kha ning quay tré cua tau”. Nghién ciru
da tong hop danh gia cac phuong phap xac dinh viing nguy hiém xung quanh tau va
dé xuat md hinh méi vé vung nguy hiém xung quanh tau, ving nguy hiém nay
dugc xay dung bang su két hop cua phuong phap thong ké va phuong phap giai
tich, md hinh &p dung trong tinh hudng d6i hudéng giira hai tau, c6 xem xét dén kha
nang quy tré cia tau muc tiéu va ¢ kha nang ap dung duoc trén nhiéu ving bién
khéc nhau. Tuy nhién, viéc 4p dung mé hinh ving nguy hiém dé xac dinh nguy co
dam va con ton tai mot sé bat cap, chua t6i wu khi hanh trinh trong céc khu vuc
ludng chat, hep, dia hinh phiic tap va tai cac khu vyc tap trung dong tau thuyén. Vi
vay, trén co s& cac phuong phap nhu théng ké, giai tich, khi dé xuét xay dung mot
vling an toan cua tau, viéc khao sat, 1y y kién chuyén gia tai cac khu vuc nghién
ctru 1a can thiét, tir d6 xac dinh kich thudc cia ving an toan cua tau thdng qua mot
tham s6 khu vuc cu thé. Tham sé nay c6 thé diéu chinh, linh hoat ddi véi mdi khu
vuc nham nang cao hiéu qua khi canh béo nguy co dam va [18].

Nghién ctu cua Tién si Trinh Xuan Tung trén Tap chi Khoa hoc Cong nghé
Hang hai s6 73 vé& “Dé xut giai phap dan tau an toan qua nhiing khu vuc tiém an
nhiéu nguy co tai nan trén tuyén luéng hang hai Hai Phong” nam 2023. Nghién ctu

d3 tién hanh phan tich va danh gid tong quan vé dic diém, vi tri va vai trd cua
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ludng hang hai Hai Phong. Tac gia ciing da néu ra mot s6 vu tai nan hang hai xay ra
trén tuyén ludng, tir d6 dé xuat cac khuyén céo vé phuong phap din tau an toan qua
cac khu vuc tiém an nguy co tai nan trén tuyén ludng Hai Phong. Cac dé xuit cua
tac gia 1a cac khuyén cdo, huéng din, chua cu thé bang mot phuwong an hay dé xuat
hé théng canh bao nguy co ddm va nham duy tri an toan cho tau khi hanh trinh trén
vuing bién Hai Phong [35].

Nghién cau cua Tién si Nguyén Manh Cudng va cac dong nghiép trén Tap
chi Khoa hoc Cong nghé Hang hai sé 64 vé “Phuong phap danh gia kha ning va
cham tau thuyén dua trén hé théng tu dong nhan dang tau thay” nam 2020. TAc gia
d3 danh gia cac phuong phap xac dinh nguy co ddm va tau thuyén co ban trude day
va chi ra mot sé diém khong phi hop véi diéu kién hang hai hién tai. Tir d6, nghién
ctru dd xdy dung chi s6 danh gia kha nang va cham dua trén viéc thu thap di liéu tr
AIS, chu yéu tir hai thong sé DCPA va TCPA, khoang céch giita hai tau. Tuy
nhién, chi s canh bao nguy co dam va mai chi dung lai & mot muce do nhat dinh,
yéu t6 vé diéu kién ngoai canh, kich c& tau thuyén hay téc do di chuyén cua tau
chua duoc quan tdm. Chuong trinh mé phong chua thé hién ting cap do nguy

hiém, chua cu thé thyc hién ap dung tai mot khu virc nhét dinh [15].
1.4.3. Nhin xét

Céc nghién ctu trén thé gioi trude day co thé xac dinh day du nguy co dam va
tau & mot mire do, mot khu vuce nao d6 va phuong phap xac dinh nguy co dam va
tau khu vuc hién tai c6 mot s6 han ché. Bic biét, tac dong cua cac tau muc tiéu téi
tau cha khong dugc tinh dén khi tinh toan nguy co ¢ddm va. Trong mot cum, C4c tau
nam trong pham vi nhat dinh tinh tir tau cha s& c¢6 tac dong nhéat dinh dén hanh
dong tranh dam va ma tau chi thyc hién. Viéc ap dung cac mé hinh c6 dién thuong
chi &p dung dugc dbi voi 2 tau, it c¢d tinh toan nao co lién quan dén kich ¢, tinh
hinh ngoai canh noi tau hanh trinh. Cac m6 hinh méi, hién dai hién nay, da co su
tinh toan dén yéu té ngoai canh, tuy nhién, viéc quan tam dén kich c& déi véi mdi
tau 1a chua nhiéu, mé hinh chi yéu ap dung tai cac ving bién rong tap trung dong
tau thuyén, di liéu thu thap chu yéu 1a dir liéu luu trir chwa tac thoi. Vi vay, cac

phuong phap xac dinh nguy co dam va trén thé giéi khong phd hop khi ap dung
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trén cac ving bién cua Viét Nam, noi ¢6 dia hinh phac tap, mat ¢6 dong duc, cac

yéu t6 ngoai canh thay doi kho luong.

Hau hét cac nghién ctru trude day vé nang cao an toan hang hai trén ving
bién Viét Nam déu da phan tich dic diém, danh gia duoc wu, nhuoc diém cac khu
vuc cang bién Viét Nam, chi ra mot s6 khu vuc ¢6 mat do giao thong dong dic,
tiém an nguy co mat an toan va da dé xuat dugc mot s giai phap. Tuy nhién, viéc
dé xuat cac giai phap con mang tinh vi mo, khé thuc hién ... chua c6 nghién ciu
nao sir dung y kién cua cac chuyén gia dé xay dung ving nguy hiém xung quanh
tau tai cac diém nong giao thong trén khu vuc ludng Hai Phong, ludng Sai Gon -

Viing Tau.
1.5. Két luan chuwong 1

Trong chwong 1, dé tai di phéan tich tong quan vé ving bién Viét Nam
nhu: vi tri dia ly, hé thong cang bién, hé théng ludng, luu luong hang hoa, luu
lwgng tau thuyén ra vao céc cang bién caa Viét Nam tir 6 xac dinh tam quan
trong cua ving bién Viét Nam trong qua trinh phat trién kinh té dit nudc, da
dugc Pang va Nha nudc xac dinh trong céc van kién quan trong, day ciling 1a ctra
ngd quan trong trong qua trinh van chuyén hang hoa gitra cac luc dia trén thé
gioi. Bén canh do, nghién ctu cling da danh gia mac do tai nan hang hai trén
viing bién Viét Nam trong nhitng nim gan ddy va chi ra mot s6 khu vyuc c6 mat
d6 tau thuyén va luu luong hang héa 16n (ludng Hai Phong va ludng Sai Gon -

Viing Tau) va cac diém c6 nguy co dam va cao.

Téng quan nghién ctru da phan tich danh gia cac nghién ctu trén thé gioi vé
cac md hinh danh gid nguy co dam va tai cic vung bién khac nhau trén thé gioi
truée day. Cac giai phap dé duy tri an toan giao thong hang hai trén cac ving bién
caa Viét Nam tai c&c nghién ctru trong nude trude day ciing da dugc phan tich,
danh gia. Trén co s& do6, nghién ctru, dé xuét giai phap dam bao an toan giao théng
hang hai qua thuat toan, mo hinh truc quan, danh gia nhanh chong nguy co dam va,

ap dung d6i véi ving bién Viét Nam trong cac chuong tiép theo.
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CHUONG 2
NGHIEN CUU XAC PINH VUNG AN TOAN CUA TAU

2.1. Vung an toan cua tau
2.1.1. Khai niém vé vang an toan cua tau

Viéc dan tau an toan qua cac chuéng ngai vat di dong la mot trong nhiéu
thach thirc ma nguoi di bién phai doi miat, dac biét 14 vé mat xac dinh cac hanh
dong can thiét dé phong ngtra va cham giira cac tau c6 thé xay ra. Pam va c6 thé
hiéu 1 viéc hai tau hodc nhiéu tau cing chiém gitr mot diém hoiac mot khu vuc trén
mat bién cung mot luc. Khi da xay ra dam va, c6 rat nhiéu nguyén nhan s& duoc cac
bén li€n quan diéu tra, danh gia, xac dinh, tuy nhién, c&c vu tai nan dam va thuong
dé lai hau qua vo cung 16n. Do d6, dé giir an toan giita c4c tau, viéc danh gia khu
vuc an toan xung quanh tau c6 tim quan trong dic biét d6i véi mdi tau néi riéng va
nganh hang hai ndi chung.

Khi cac tau tiép can nhau phai dam bao khoang céch t6i thiéu ddi véi cac tau
khac dé vuot qua nhau mét céch an toan. Pidu ndy dan dén su xuat hién cua khai
niém ving an toan cua tau. Cac nghién ctu trudc day cling da dua ra nhiéu khai
niém, cach hiéu khac nhau va cac dé xuat vé viing an toan quanh tau. Ving an toan
cua tau (Ship Domain) la khong gian xung quanh mot con tau khong dugc xam
pham boi céc tau khac. Néu cac tau khac khong xam pham hay tién vao khu vuc

nay thi co thé duoc coi 1a an toan (Hinh 2.1).

e

TS

Hinh 2.1. Vung an toan cua tau chu khdng bi xam pham baéi tau muc tiéu

Ving an toan cua tau cé nhiéu hinh dang va kich thudc khac nhau tiy thudc

theo mdi phuong phap xac dinh. C6 thé coi con tau Ia tam va khu vuc gisi han
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xung quanh 1& mot vong tron c6 ban kinh nhat dinh, hoic cd thé khu vuc nguy hiém
duogc xac dinh theo hinh dang con tau thanh mét hinh elip, hinh thoi, hinh vuéng ...
Kich thudc cua mdi viing gidi han c6 thé thay ddi tly theo kich ¢ con tau, mat do

tau thuyén tai mdi thoi diém hoic kich thudc khu vue tau hanh trinh ...

VUing an toan cua tau lan dau tién duoc dé xuat vao nim 1971 boi Fujii va
Tanaka (1971) dé giai quyét van dé dan tau an toan cua tau trong ving bién ngoai
khoi Nhat Ban [49]. Tai nghién ctu nay, tac gia da dua ra khai niém vung an toan
cua tau la khu vuc gidi han xung quanh tau ma cac tau khac tranh di vao, né co
hinh dang 1a mét hinh elip, ban kinh 16n 8 L va béan kinh nho 3,2 L (L 1a chiéu dai
toan tau - LOA) trong diéu kién hang hai binh thuong (Hinh 2.2)
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Hinh 2.2. Vlng an toan tau cua Fujii va Tanaka (1971)

Bén nim sau, vao nam 1975, Goodwin d3 phét trién mot mé hinh ving an
toan khac dé nghién ctu tinh hinh giao thong hang hai dua trén dir liéu duogc tao
boi mot mo phong radar tir cac thi nghiém dam va [52]. Ong da nghién ctiu céc tinh
hudng giao thdng & khu vuc Bién Bic va két luan rang ving an toan cua tau 1a khu
vuc kin bao quanh mot con tau ma ngudi diéu khién co thé hanh hai mot cach an
toan va hiéu qua. Vung an toan tau dugc chia thanh cac ré quat co ban kinh khac
nhau. N6 dugc chia thanh cac khu vuc khac nhau bao quanh tau: man trai, man
phai va phéi sau lai v&i ban kinh lan luot 1a: man trai 12 vong tron c6 ban kinh
0.7NM, man phai la vong tron cé ban kinh 0.85NM va phia sau lai la vong tron co

ban kinh la 0.45NM. Tuy nhién, tai nghién ctru nay, tac dong cua kich thudc tau
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cling d3 duoc tinh dén nhung nd khéng dugc dua vao dé xac dinh kich thuéc cua

vung an toan cua tau (Hinh 2.3).

Nam 1980, Davis cho rang md hinh Goodwin dé xuit nim 1975 c6 nhiéu
khiém khuyét nhu ranh gigi khong lién tuc, 6ng da dé xuat ving an toan méi dudi

dang mot vong tron bang cach 1am min céc canh (Hinh 2.3).
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Hinh 2.3. Vung an toan tau cua Goodwin (trai) va Davis (phai)

Nam 1983, Coldwell da dwa ra khai niém vung an toan cua tau la khu vuc
ma ngudi hang hai mong mudn cac tau khac tranh xa [44]. N6 c6 hinh elip, kich
thude dugc xac dinh khac nhau trong cac tinh hudng khac nhau nhu cat hudéng, doi
huéng (Hinh 2.4). Tuy nhién, ban kinh cua vung an toan tau cua Coldwell 16n hon
SO véi cia Fujii nam 1971.
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Hinh 2.4. VVung an toan tau cua Coldwell (1983)
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Fujii va Tanaka (1971), Goodwin (1975), Coldwell (1983) déu sir dung Ccéc
quan sét radar ¢ cac khu vuc khac nhau nén c6 mot s khac biét vé kich thuéc hinh
hoc va don vi do khoang céch cua cac ving an toan [44, 49, 52]. Hé théng AlS ra
doi 6 thé khic phuc nhitng thiéu sot cia cac phuong phap théng ké, cha yéu 1a do
s6 lwong 16n céc 1an quan sat. Nam 2013, Hansen dd phan tich hinh dang va kich
thudc caa vung an toan dua trén mot luwong 16n dir liéu AIS [54]. Gucma va
Marcjan (2012) di xay dung ving an toan duya trén sy phan bd khoang cach xung
quanh tau theo 8 huéng (mdi huéng cach nhau 45°) [53]. Viéc xay dung hinh dang
viing an toan bang céch lién két cac khoang cach dugc vé trén mdi huéng. Nghién
ctru nay két luan rang loai tau khéng anh hudng dén hinh dang cua ving an toan.
Khi st dung dit liéu AIS ¢ ving bién Thuy Dién, nam 2019, Horteborn da két luan
rang vling an toan cua tau cd hinh elip véi ban kinh truc I6n va nhé lan luot 1a 0,9
va 0,45 nm va khuyén nghi rang LOA nén duoc sir dung 1am yéu té quyét dinh
ving an toan tau tinh ¢ ving nudc rong va ving an toan dong ¢ ving bién bi han
ché [57]. Trong cac md hinh trén, ving an toan tau déu 14 tinh, nghia 14 hinh déng
khong thay ddi khi tée d6 tau thay ddi. Mac du cling dua trén dix licu thuc nghiém
duoc xu ly thdng ké, ving an toan cia Wang va Chin nim 2016 mang lai nhiéu
tham s6 va do phic tap hon cac md hinh cii ¢ lién quan [103]. N6 dugc xay dung
dudi dang mo hinh toan hoc bang cach tinh dén kich thudc tau va toe do tau ciing
nhu yéu t6 con nguoi. Tuy nhién, hinh dang da giac dang tu do thu dugc thuc su
khé gan véi ving an toan hinh elip dwoc dé xuat boi cac moé hinh trude day
(Szlapczynski va Szlapczynska, 2017) [90]. M6t hinh dang khac caa vung an toan -
hinh luc giac duoc phat trién boi Smierzchalski vao nam 2000 cho tau myc tiéu trén
co s& kich thudc va tdc do cua tau cling nhu cac thong sd dong twong ddi [96].
Ving an toan nay thu duoc phu thudc vao gia tri thuc té cua khoang cach an toan
do si quan hang hai gia dinh. Cac dinh cta ving an toan hinh luc gidc khong déu

duoc xac dinh 12 boi sé cua mot don vi khoang céch an toan.

Trong cac mo hinh trén, cdc ving an toan dugc coi 1a tuyét ddi va tap hop
c4c tham s cua ving an toan chua dugc mé rong. Nam 1993, Zhao va cong su

[126] dd dua ra y twong vé ranh gigi mo cho ving an toan dwa trén mé hinh cua
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Goodwin vao nam 1975 [52] st dung ly thuyét mo. Ly thuyét mo khi &p dung cho
viing an toan cia tau nhu sau: “néu dudng chuyén dong tuwong dbi cua muc tiéu
nam ngoai ranh giéi mo thi muc tiéu d6 an toan, khong can thuc hién hanh dong
nao; néu duong chuyén dong twong ddi nam ngay trong ranh giéi ma thi chic chin
khong an toan nhung ciing khong chac chan nguy hiém thi khdng can thuc hién
hanh d6ng nao; néu dudng chuyén dong twong ddi nam trong ranh giéi ma thi nguy
hiém, phai c6 bién phap dé giit muc tiéu nam ngoai ranh gigi mo”. Khéng giéng
nhu cic ving an toan tuyét d6i, ving an toan mo ¢ thé khac nhau gitra cac mic do
an toan khac nhau. M6 hinh viing an toan do Zhu va cong su dé xuat nam 2001 dua
trén mang no ron da dugc tao ra tinh dén tac dong cua tam nhin va tinh nang diéu
dong cua tau ciing nhu phan ang nhanh chong véi nhiéu tinh hudng khéac nhau
[129]. Pietrzykowski va Uriasz (2004) phat trién ving an toan mo tau duoc dinh
nghia 1a khu vuc mo xung quanh con tau ma nguoi hang hai phai trdnh xa céc tau
va vat thé khac [86]. Hinh dang va kich thuéc caa viing an toan phu thugc vao mirc
d6 an toan hang hai duoc ap dung, mirc d6 ndy c6 thé khac nhau d6i voi céc thiét bi
hang hai khac nhau. Ving an toan mo di dwoc 4p dung ¢ ca ludng hep
(Pietrzykowski, 2008) va vung nudc rong (Pietrzykowski va Urias, 2009) [85, 87].
Ving an toan mo da phat trién dugc coi 1a tiéu chi dé danh gia tinh hinh hang hai
hién tai. Kijima va Furukawa (2001, 2003) da gidi thiéu mot vung an toan tau méi
la su két hop caa hai hinh elip [68, 69]. Dua trén cong thic cia Kijima va
Furukawa (2003) va Wang et al. (2010) da thay do6i cac ranh giéi rd nét thanh cac
ranh gigi mo, din dén ving an toan (QSD) va tiép tuc 1a ving an toan dong
(DQSD) (Wang, 2013) [100, 101]. Hinh dang cua chung dwoc md hinh héa bang
cac tham s6. Ving an toan cua tau bao gém 2 phan “Blocking Area” va “Action
Area” dugc Dinh va cong sy xay dung dua trén dic tinh quay tro caa tau va y kién
cua cac sy quan hang hai vao nam 2016 [45]. Tuy nhién, kich thudc cta vung an
toan nay twong d6i 16n, chi &p dung duoc tai khu vuc bién rong. Ving an toan nay

cling chua tinh dugc nguy co dam va giira cac tau mot cach cu thé.

Cac phuong phap phan tich rui ro dam va gitra cac tau dya trén ving an toan

nay la rat quan trong. Cac phuong phap xem xét mdi quan hé thoi gian va khéng
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gian giira cac tau va cac tinh huéng xam pham hoac chong lan gitta cac ving an
toan cua cac tau thu dugc thuong dugc sir dung lam tiéu chi phat hién nguy co dam
va véi dir lidu giao théng, chang han nhu dir liéu AIS. Tuong tu, khoang cach toi
thiéu téi vi tri ddm va (Minimum Distance to Collision - MDTC) duoc dé& xuat dé
danh gia rui ro ddm va trong cac tinh huéng khac nhau. Néu khoang cach giira hai
tau nho hon MDTC, kha ning xay ra ddm va 14 gan nhu khong thé tranh khoi trong
thoi gian ngan. Tuy nhién, cac phuong phap dua trén ving an toan vai hinh dang
khac nhau va MDTC cho thay kha ning danh gia qua cao/thap hon két qua do cai
dit tham s6 tiéu chi khac nhau va ciing nguy co dam va ciing chua duoc dinh lugng

cu thé.

Nhin chung, cac dinh nghia trén gan giéng nhau nhung duogc nhiéu tac gia
dién giai theo nhiéu céch dan dén cac tiéu chi an toan &p dung trong nghién ctu cua
ho ciing khac nhau. Trén thuc té, viéc s dung c4c ving an toan tau trong tinh
hudng khac nhau cé thé dugc két hop voi mot trong bdn tiéu chi sau, nhu duoc
trinh bay trong Hinh 2.5.

a) Ot13) c) d)
@

Hinh 2.5. Céc tiéu chi st dung vlng an toan cua tau

a) Vung an toan cua tau chu (OS) khong dugc xam pham bai tau muc tiéu
(TS),

b) Vung an toan cua tau muc tiéu (TS) khong dugc xam pham bai tau chu
(GS),

c) Ca hai tau khong dugc xdm pham vung an toan cua tau kia,

d) Ving an toan cua ca hai tau khéng dugc chdng 1&n nhau.
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2.1.2. Mt s6 phwong phdp xdc dinh viing an toan cia tau

Xac dinh vlng an toan cua tau duoc chia thanh cac phuong phap chinh: duoc
phét trién bang phan tich Iy thuyét, dua trén kién thic cia chuyén gia va dugc Xac
dinh theo kinh nghiém, phuong phap phan tich, tinh toan va phuong phap mo
phong.

Phuong phap 1y thuyét: Phuong phap nay thuong c6 tinh twong d6i, chi phan
anh mot hoac mot sé mit nao d6 ctia ving an toan. Hinh dang, kich thudc 1a sy tai
hién mot khu vuc ¢6 tinh truc quan, da dugc khai quat hoa theo quy luat. Phuong
phap nay chua duoc kiém ching trén thuc té bang cac sé liéu cu thé duoc cung cap
tir may mac, thiét bi, chua sir dung dén kinh nghiém cua cac chuyén gia, sy quan
hang hai, hoa tiéu ... Bén canh d0, cac yéu td tac dong bén ngoai nhu thoi tiét, didu

kién dong chay, mat do tau thuyén ciing chua dwgc phan tich, tinh toén.

Phuong phép chuyén gia: st dung kién thic, kinh nghiém cua cac chuyén

gia, s quan hang hai, hoa tiéu - nhitng ngudi ¢6 sy am hiéu nhat dinh dé xéac dinh.

Phuong phap mé phong: tng dung céng cu may tinh nham tinh toan va mé

phong bai toan nham danh gia két qua va phuong phap dé xuat.

Phuong phap tinh toan, phan tich: phan tich s6 liéu dé tinh toan cac trong s6

cho pht hop vai thuc té.

Phuong phap chua yéu truée dy 1a phuong phap tong hop, tinh toan va phan
tich dir liéu tir cac trang thiét bi, may méc, dit liéu thu dugce di qua thoi gian luu
tri.

Phuong phap phan tich trong viéc xac dinh viing nguy hiém xung quanh tau
la qua trinh thu nhap dix liéu tir nhitng thiét bi cd sin, d& dang cho két qua sau do
md hinh héa va phan tich di liéu dé dua ra nhitng hiéu biét c6 thé dugc biéu thi

duéi dang s6 lwong, gia tri hay biéu do ...

Poi khi c6 nhitng ving an toan sir dung két hop cac phuong phap khac
nhau. Cac mo hinh vung an toan cua tau dugc xac dinh theo kinh nghiém thuong

don gian hon, vi dit liéu thuc nghiém khién viéc tach biét tac dong caa nhiéu
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tham so tro nén khé khan. Do tinh don gian ndy, cac ung dung caa cac md hinh
nay bi giéi han trong viéc chi duoc sir dung dé xac dinh ning luc cua cc tuyén
duong thuy dia phuong, nhung thuong khong du chi tiét dé tranh va giira tau va
tau. DSi v6i cac mo hinh dua trén kién thuc chuyén gia va dua trén phan tich,
pham vi tng dung cua ching rong hon nhiéu vd md rong tir tranh va dén phét
hién céc tinh hudng can nguy va phan tich rui ro hang hai. Vi nhitng muc dich
nay doi hoi khat khe hon nhiéu, nén cac ving an toan dugc tham sé hda nhiéu dé

bao ham nhiéu yéu té gop phan gy ra nguy co dam va.

Déi voi viéc xac dinh nguy co dam va, xac dinh ving an toan xung quanh
tau thi viéc phan tich danh gia dir liéu tir céc trang thiét bi hang hai nhu Radar hoac

AIS da dugce sir dung rat nhiéu.
2.2. Ly thuyét vé ham anh huéng

Ly thuyét truong (Field Theory) lan dau tién dugc dé xuat vao nim 1837 dé
mo ta cac twong tac khong tiép xUc giita c4c hat. Vi sy phét trién cua ly thuyét
truong, ngudi ta triru twong héa nd thanh mot khai niém toan hoc, dung dé mo ta
quy luat phan phéi cua mot dai lwong vat Iy hay ham todn hoc nao d6 trong khong
gian, dugc chia thanh truong vecto va truong vo hudng. Truong la mot dai lugng
vat 1y dugc gan cho moi diém trong khdng gian. Néu mot dai luong vat 1y 1a dai
lwong vo hudng thi truong dugc goi 1a truong vo huéng va mdi diém trong trudng
tuong @ng v&i mot gid tri nhat dinh cua dai lwong nay. Phuong phap dua trén Iy
thuyét truong dugc sir dung rong réi trong nghién ctru an toan phuong tién, tuy
nhién trong hang hai lai 1a twong ddi it. Hau hét cac phuong phap xac dinh rai ro
dam va hién c6 déu bat dau tir quan diém hinh hoc, str dung khoang cach va cac chi
s6 khac dé do luong rai ro dam va. Do d6, nghién ctu ap dung ly thuyét truong
trong vat 1y dé do luong, tinh todn mirc d6 rai ro ddm va cta tau trong céc tinh
hudng gap phai theo sy twong tac gitta cac truong 1a mot huéng nghién ciu moi.

Uéc tinh mat @6 hat nhan (Kernel Density Estimation - KDE) la mot
phuong phap dé udc tinh mat d6 xac suat cia mot bién ngau nhién khong duogc
biét trugc, dua trén mot tap hop cac quan sat. Phuong phap nay 1a mot ki thuat

wge tinh mat do phi tham s, cho phép tao ra mot dudng cong min véi cac diém
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dir liéu. Pay ciing 12 mot ki thuat ¢é wac tinh ham mat do xéac suat can phai co
cho phép nguoi ding phan tich tét hon phan bb xac suit duoc nghién ctu. KDE
dua trén ¥ tuong rang anh huong caa mdi diém di liéu c¢d thé duge md hinh hda
chinh thac bang céch sir dung mot ham toan hoc, dugc goi 1a hat nhan. Ham hat
nhan c6 thé dugc coi 1a mot ham mé ta anh huong cia mot diém di liéu trong
vung lan can cuaa né. Uéc tinh vé mat do téng thé caa khdng gian dir liéu c6 thé
duoc tinh bang tong c4c anh huong cua tat ca cac diém dix liéu.

Dit chudi {x1, X2,..., Xn} 1& Mot mau doc lap va dugc phan phdi gidng hét
nhau ciia n quan sat duoc ldy tir tap X véi ham phan phdi xac suat f(x) chua biét.
Udc lugng hat nhan f(t) cua ham f(x) ban dau gan cho mdi diém dit liéu mau thi i

(xi) mot ham K(xi,t) dugc goi la ham hat nhan [109], nhu sau:

FO =2 K@t 2.1)
i=1

Trong do:

f(t) 1a ham ude lugng hat nhan
K(xi,t) 1a ham hat nhan cua Xi
xi la phan tir thir i mau doc lap

n 12 s6 1an quan sat nham xac dinh x;

Density

Hinh 2.6. Vi du vé& ham hat nhan

NGi cach khac, ham hat nhan bién vi tri diém cua x; thanh mét khoang c6

tam (d6i xing hozc khéng) xung quanh x; (Hinh 2.6). Trong hau hét cac tng dung
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thuc té pho bién, wdc tinh hat nhan st dung ham hat nhan déi xtng. Thudc tinh doi

xang cho phép viét ham hat nhan ¢ dang duoc sir dung thuong xuyén nhat:

Koym (2, ) = %K (x - t) (2.2)

Trong d6: h 1a tham s6 1am min chi phdi mtc d6 1am min duoc ap dung.

Mot s6 ham hat nhan ddi xtng hay duoc ap dung trong nghién ciru dugc mo
ta & Bang 2.1 va Hinh 2.7.

Bang 2.1. Mot s6 ham hat nhan dbi xang pho bién

Ham hat nhan Pinh nghia
3 142
- —_— 1__ ~
Epanechnikov K(t) :{4\@( 5t) néult| < 5
0, néu |t| = V5
15 L2y g )
Biweight K(t) :{1—6( —t2)% néu|t| <
0, néu|t] = 1
i _(1—]t| néult] < 1
Triangular 40 _{ ol S
- 1 R
Gaussian K(t) = ——e~t?/2
® o
1
Rectangular 40 ={E néult] < 1
0 néult] = 1

Péi v6i cac ham nhan di xang, Hinh 2.8 cho thiy anh hudng ciia tham sb
lam min h rat quan trong. Gia tri h quéa nho cé thé khién cong cu uéc tinh hién thi cac

chi tiét khong dang ké trong khi gié tri h qué 16n gay ra hién tuong lam min qua mic.

K(n)

— Epanechnikov
Biweight
Triangular

----- - Gaussian

— — Rectangular

Hinh 2.7. Hinh dang caa mét s6 ham hat nhan ddi xing phé bién
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Hinh 2.8. Vi du vé anh huéng caa tham sé 1am min
Ham hat nhan hai bién duoc str dung thudng xuyén nhat 1a d6i xing:

n

Foy) = ( g (e ) 2.3)

=
Trong do:

{xi, yi}, i=1,2,...,n, latoa 6 diém mau thi i;

hx va hy 12 tham sé 1am min theo hudng truc X va y.

Ham udc tinh hat nhan dua trén khoang cach Euclide gitra mot diém tly y

{x,y} va diém mau {xiyyi}, i = 1,2, ..., n duoc tinh nhu sau:

flx,y) = Tlhihyil( <\/(Xih—x x)z n <%>2> (2.4)

Ham mat do hat nhan da duoc mot s nha nghién ctu trude day ap dung

dé xay dyng ving an toan cua tau. Mot sé ving an toan cua tau dugc xay dung
c6 tinh dén céc yéu t6 nhu chiéu dai va van téc tau. Kich thuéc cua ving an toan
duoc xac dinh bang cac so sanh v&i cac ving an toan trude day ¢ hai khu vuc
viing bién c6 mat do tau thuyén cao va ving bién rong ngoai dai duwong. Khi vao
mot khu vuc cu thé, kich thuéc ndy c6 thé khong chinh xac do do phuc tap cua
nhitng khu vuc nay khic nhau. Pong thoi, ving an toan nay tinh toan chi s6
nguy co dam va khi mot tau thuyén xam nhap vao ving an toan cua tau kia, khi
d6 khoang cach di twong d6i gan. Nam 2023, Buradak va cac dong nghiép da st

dung ham mat d6 hat nhan trén dix liéu AlS tai khu vuc ludng hang hai ¢é danh
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gid mat do xung quanh tau chu, tir do6 tim ra duong bao cua vung an toan cho
ting loai tau [70]. Tuy nhién, ving an toan nay twong ddi gidng véi cac ving an
toan tinh cua Hansen vao nam 2013 [54] hay Horteborn vao nam 2019 [57], c0
hinh dang ¢ dinh khi tau thay ddi téc do.

Trong nghién ctru nay, ham Gaussian dugc ap dung cho ham udc tinh mat do
hat nhan dé thiét 1ap mot ving an toan méi cua tau do nd co thé mé ta moi rui ro
bén trong ving an toan nay theo mot cach chinh xac, dap tng yéu cau cang gan tau
thi anh huong cang Ion. Ky thuat wéc tinh mat do phi tham s, cho phép tao ra mot
duong cong min véi cac diém dir liéu. Hon nita, ham Gaussian c6 dang di xung,
hinh dang phu hop dé mé ta chuyén dong cua tau, két hop véi viéc xac dinh tham
s6 @6 min c6 thé diéu chinh duogc kich thuéc ving an toan cua tau tai nhitng khu

vuc khac nhau.
2.3. Xay dwng vung an toan moi cia tau dua trén ham anh hwéng

Gia sir toan bo luu lugng tau duoc coi 1a mot phan tir (molecule), cu thé 1a
phan tu Ivu luwgong tau (ship traffic molecule), trong dé cac tau trong luu lugng
tau duoc gia dinh 1a cac nguyén ti (atom) (Hinh 2.9). Bé 1ap mé hinh ving an
toan thé hién mat do xung quanh mot nguyén tir tau can phai biéu thi mat do o
cac khoang cach khac nhau tinh tur hat trung tdm. Khoang cach dugc coi la mot
tham sb quan trong can thiét cho ving an toan. Cang c6 nhiéu tau xung quanh 6
khoang cach lién ké thi mat d6 xung quanh tau trung tdm sé& cang Ion. Khoang
cach 1a yéu t6 quan trong nhat trong viéc xac dinh mat do xung quanh mot
nguy@n tir nhat dinh, bai vi viing an toan méi dugc xay dung voi su phan bé cua
cac hat dua trén khoang cach va nd danh gia trang thai phan bé xung quanh mot
hat. D4i véi hé théng giao théng hang hai, khoang cach ciing 1a mot théng sb
quan trong. N6 c6 thé anh hudng dén mat do tau, va 1a thude do co ban luu
luong tau dé md ta tinh hinh giao théng. N6i chung, khoang cach cang nho, mat
d6 tau cang lon va Iuu luong tau cang dong dtc. Vi vay, ta phai xac dinh duoc
mat do cua cac nguyén tir xung quanh tau ¢ cac khoang cach rai ro khac nhau.
Do giao théng hang hai duoc hinh thanh trén mit nude nén hé thong phan tir luu

luong tau nén duogc coi 1a mot hé théng cac nguyén tir tau duoc sap xép trong
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khdng gian hai chiéu. Qua trinh tinh toan lién quan can dugc quy doi vé dién
tich hinh tron. Theo Iy thuyét truong, khi téc d6 twong ddi khong ddi, nguy co
dam va cua moi diém trong khoang Ar ddi véi tau chi 13 nhu nhau vi khoang

cach bang nhau.

Phan t&
liru lwrong
tau

Hinh 2.9. M0 hinh phén tir luu lugng tau

Tuy nhién, theo phuong phap truyén théng, sy quan hang hai thuong danh
gia nguy co dam va giira tau chi (OS) va tau muc tiéu (TS) ¢ ché do chuyén

dong tuong doi.

Goi Vo va Cy biéu thi tbe do va huéng cua tau chi, Vr va Cr biéu thi toc do
va huéng caa tau muc tiéu. Ngoai ra, Vr (TO) la téc do twong dbi cua tau muc
tiéu d6i voi tau chi va Vr (OT) 1a tée d6 twong d6i cua tau cha véi tau muc tiéu.
Khi téc d6 va hudng di cta tau chu va tau muyc tiéu da biét va khong doi, thi toc
d6 tuong doi (Vx) va hudng di tuong dbi (Cor) la bat bién bat ké vi tri cua tau
[80], nhu thé hién trong Hinh 2.10.
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Hinh 2.10. Téc d6 va huéng chuyén dong trong ddi cua tu chi vai tau muc tiéu

Theo Hinh 2.10, tau chi nam & goc cua hé truc toa do vudng goc. Huéng

truc Y 14 hudng bac va huéng truc X 1a huéng dong [80]. Ta co:

V, = Vy X sinCy + Vy X sin(Cr + ) (2.5)
Vy = Vy X cosCy + Vr X cos(Cr + 1) (2.6)
Vor = /sz + 1 (2.7)
s
tg 7, V20,5, > 0)
90 (Vx >0,V =0)
180+t‘1& v, <0
COT = < g I/y y (2.8)
270 (V <0,V, = 0)
(Y
360 +tg7 (7] (<01, >0)
y
L0 (., =0, =0)

Trong do:
V, va C, lan lugt 1a tbc d6 va hudng cia tau cha

Vrva Cr lan luot 13 toe do va huéng caa thu muc tiéu
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Vor V& Cyr lan luot 13 toc d6 twong dbi va hudng di twong d6i cua tau chu
ddi voi tau muc tidu
V. va V, lan luot la toc do twong doi cua tau chu déi véi tau muc tiéu trén

truc x va trucy

\”f ;”f
/ A
v 7N\
pr QC h C
Cor \Car
| \Tj \ ’l’ ( 2 I'.|
| \ ! [ 3 L
l 55 p 0 | 53 [ b
d e dv
-

Gi:. p cHR 7

Hinh 2.11. Chuyén dong tuong dbi cia OS va TS

Nhu Hinh 2.11, OS biéu thi tu cha. Nt biéu thi huéng bac that. Néu hudng
va toc d6 cua tau muc tiéu khong doi, tau muyc tiéu s& di chuyén theo dudng tron co
tam 1a OS va ban kinh R; cac diém A, B, C, D, E, F va G dai dién cho céc vi tri caa
tau muc tiéu trong qua trinh di chuyén: diém A nam ngay truéc tau chu, diém B va
C nam bén phai hudng chuyén dong cua tau cha, diém D 12 & man phai, cac diém
con lai (E, F va G) & phia sau tau chii. RS rang 1a cac diém phia sau khong dit tau
cha vao nguy co ddm va; do d6, nguy co dam va cua cac diém E, F va G bang 0 dbi
Vi tau muc tiéu. Nguy co dam va cao nhat dbi voi tau muc tiéu ¢ cac khu vuc ngay
phia trudc va cac khu vuc 1an can.

Nguy co dam va dugc thé hién dudi dang mot diém trong khong gian truong,
lién quan dén toc d6 va khoang cach twong ddi gitra tau chi va mot diém. Mot mit,
toc do twong ddi cua tdu muc tidu cang cao thi nguy co va cham cang cao. Mt

khac, khoang cach cua tau muc tiéu cang 16n thi nguy co va cham cang thap. Trong

51



nghién ctru nay, ham wdc tinh mat d6 hat nhan duoc sir dung dé xac dinh nguy co

dam va dong xung quanh mot con tau (Dynamic Collision Risk - DCR).

Ny

Y
—
|v
///
/
0

A

Hinh 2.12. M6 hinh truong nguy co dam va

Hé toa do cua trudong nguy co dam va duoc thé hién trong Hinh 2.12. Biém
g6c ndm ¢ tdm cua tau chi va vecto van toc cua tau chu so véi tau muc tiéu tao
thanh truc Y di qua diém gdc. Truc X vubng gdc véi truc Y va di qua gdc toa do.
Do d6, diém gdc dai dién cho tau cha va duong chuyén dong caa con tau muc tiéu

S0 V&i tau cha song song vaoi truc Y.

Gia str rang mot muc tiéu dugc dat tai mot diém P co toa do (Xp, Yp) trong
truong, diém A 1a hinh chiéu cua P trén truc X. Pudng PA 1a duong chuyén dong
tuong ddi ctia muc tiéu tai P so voi tau chu. Biém chiéu A 1a CPA tir muyc tiéu dén
tau chu va khoang cach tir goc toa d6 O dén diém A (doa) DCPA tir tau cha dén
muc tiéu. Khoang cach tir diém P dén diém A (dpa) la khoang cach tir myc tiéu dén
CPA, la san pham cua thoi gian can thiét dén CPA (TCPA) va téc do cua tau V.

doa = DCPA, = |x,| (2.9)
dpa = TCPA, X V = |y,| (2.10)

Trong do:

doa 12 khoang cach gan nhat tir tau dén diém A theo huéng chuyén dong
(CPA).
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dp, la khoang céch tir diém P dén CPA.
Xp, ¥, 12 toa do cua diém P theo hé toa @6 OXY
V 14 tdc do cua tau.

Dai lugng khéng thir nguyén cua doa va dea la:

dIOA = |xp|/L (2.11)

d'pa = |}’p|/L (2.12)

Trong do:
L 1a chiéu dai tau.
d’oa va d’pa la dai lugng khdng thir nguyén caa doa va dea

Thay d’oa va d’pa vao cong thuc 2.4 ta c6 nguy co dam va dong xung quanh

tau chu duoc xac dinh nhu sau:

n roN\2 ro\?
DCR(P) = f(x,y) = Zx( j (dh0A> ; (dh“) ) (2.13)
x'ty X y

i=1

Trong do:

DCR(P) 1a nguy co dam va dong xung quanh tau chu, gié tri dugc gan cho

moi diém P trong khong gian trudng.
D6 min cho 2 truc X va Y bang nhau nén hx = hy, do do:
DCR (P) = izn: K M (2 14)
nh? L h2 '
Thay cong thac 2.11 va 2.12 vao cong thire 2.14 ta duoc:

1 & 2 4y 2
DCR (P)=WZK< xpLth” ) (2.15)

i=1
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Ap dung ham Gaussian cho ham wéc tinh hat nhan K ta co:

2 2
_Xp~tYp

DCR (P) = %Z\/%e 2L2R2 (2.16)
i=1

M&i muc tiéu P ¢ mot pham vi tac dung khac nhau tir tau chi. DCR duoc sir
dung lam gia tri d&& phan &nh phan bo nguy co dam va dong cua tau chu toi mot
muc tiéu bat ky trong méi truong xung quanh. Khoang cach giita tau cha va muc
tiéu cang 16n thi anh hudng nay cang nho. Cac muc tiéu co cung gia tri DCR nhung
khoang cach tir tau cha dén cac muc tiéu ndy cd thé khéac nhau tuy theo vi tri tuong

quan.

Sau khi tinh toan tat ca nguy co dam va dong DCR trong phan ta luu lugng
tau, ving an toan cua tau dugc tao ra bang cach ndi tit ca cac diém c6 cung gié tri
DCR tao thanh mét viing an toan dya trén ban do nhiét ddi xing, c6 dang hinh elip
xung quanh tau cha, goi la Heat Ship Domain (HSD) - Vung an toan méi caa tau
dua trén ham anh hudéng - Vung an toan HSD (Hinh 2.13)

Hinh 2.13. VViing an toan méi cua tu dugc xay dung biang ham hat nhan - Heat
Ship Domain (HSD)
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2.4. Xac dinh kich thwée vung an toan HSD
2.4.1. Phwong phap xdc dinh kich thwéc vung an toan HSD

HSD thé hién muc do nguy hiém xung quanh tau bang DCR c6 gia tri bién
thién tir 0 (chua nguy hiém) dén 1 (dam va). Cac diém xung quanh tau cé cing gia
tri DCR duogc ndi véi nhau tao thanh cac duong elip dang tri. Ti & chiéu dai cua
nira elip phia trudc mii tau c6 thé duge diéu chinh bai tham sé d¢6 min h. D6 min h
cling c¢6 thé coi 1a mot tham s dai dién cho mot khu vuc. Vi mdi mot ving bién s&
c6 dac tinh vé dia hinh, diéu kién khi twong thuy van dic trung. Diéu nay dan dén
c4c tau khong thé &p dung chung mét viing an toan cho tat ca cac ving bién dé
danh gia nguy co dam va. Vi vay, viéc xac dinh tham s6 d6 min h tai ting khu vuc
rat quan trong. Cung mot tau chu véi chiéu dai va van tc nhat dinh, do 16n cua
vung an toan HSD s€ khac nhau khi &6 min h khac nhau. Buong bao ctia HSD sé
tuong tng véi dudng elip dang tri ¢ gia tri 0,1. Vi mdi gia tri cua h s& cho mot bo
kich thudc cia HSD tuong tng véi gia tri 0,1 cia DCR: Ds 0,1, Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1)
(Hinh 2.14). C6 thé ndi rang D (0,1), Da@.1), Dp(o.2), Dso.1y chinh 1a nhitng ham s6 véi
bién h.

(Dro,1y = f1(R)
Dgoy = (M)

Dp(O,l) = f3(h)
LDS(O,l) = fa(h)

(2.17)

Trong do6:

Dt (0.1). Da.1), Dpo.1). Dso,1) 1an luot 1a ban kinh cua HSD vé phia miii, lai,

man trai, man phai cua elip dang tri 0,1 caa DCR

fi(h), f,(h), fz(h), fo(h) lan luot 12 cac ham sb véi bién h vé phia mii, 14i,

man trai, man phai.
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Hinh 2.14. Kich thuéc vung an toan HSD véi gia tri h khac nhau

Pé xac dinh duoc d6 min h, phuong phap Binh phuong nhé nhat (Least
Square Method) s& duoc &p dung. Dy 1a phuong phap toi uu hoa dé lya chon mot
duong khap nhat cho mot dai dix liéu ¢ng véi cuc tri cua tong cac sai sé théng ké
(error) gitra duong khéop va dir liéu.

Theo dinh nghia ctia phuong phap Binh phuong nho nhat, gia sir gié tri cia

ham f c6 thé thay d6i theo tham s6 p; véi j=1, 2,..., m.
£ = f(pj,%) (2.18)

Muc tiéu ciia phuong phép 1a tim gia tri cua cac tham sé pj sao cho biéu thic

sau dat cuc tiéu:

¥ =) i = fO)? (2.19)
i=1

Nhu vy, gia tri h toi vu cho HSD sé& duoc xac dinh trong tng véi miny?. Dé
lam duoc viée nay, truéc hét phai tim duoc bo cac gia tri khoang cach an toan dé so
sanh voi kich thudc cua ving an toan HSD tuong ung voi duong elip dang tri ¢6

gid tri 0,1.
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Dé c6 duoc bo gia tri nay, phuong phap khao sat lay y kién chuyén gia da
duoc thuc hién. Loai cdng cu khao sat cu thé 1a bang cau hoi, wu diém cua bang cau
hoi 1a cung cap viéc thu thap dix liéu véi chi phi thap, dix liéu thu vé c6 do tin cay
cao, tra loi dang trong tm cau hoi, c6 thé tao diéu kién tiép can véi nhilng ngudi
tham gia c6 khoang cach vé mat dia ly. Phiéu khao st lién quan dén khoang cach
ti thiéu ma mot tau mong muén dugc duy tri véi tau khac theo 4 huéng: hudng
trudc miii (000°) cd khoang cach la a (mét); hudng sau lai (180°) c6 khoang cach la
b; hudng man trai (270°) c6 khoang céach la ¢ (mét) va huong man phai (090°) cé
khoang cach 1a d (mét) nhu Hinh 2.15. Chiéu dai toan bo tau s& dugc tham khao
theo chiéu dai tau, quy dinh vé Hang hoa tiéu hang hai, mac 1 (tau c6 chiéu dai
du6i 115m), muc 2 (tau c6 chiéu dai tir 116m dén 145m), muc 3 (tau c6 chiéu dai
tir 146m dén 175m) va mirc 4 (tau c6 chiéu dai trén 175m) [1].

Hinh 2.15. Y kién vé khoang cach an toan véi tau cha tai khu vuc khao sét
Trong d6: a la khoang cach trudc miii (mét); b 1a khoang cach sau lai (mét);
c la khoang cach man trai (mét); d la khoang cach man phai (met).
Khu vue dugc khao sat trén khu vuc ludng Hai Phong 1a khu vuc 2 dau kénh
Ha Nam, dau phia Pong, gan cap phao HP29, HP30 va dau phia Tay, gan cip phao
HP43, HP46 (Hinh 2.16).
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Hinh 2.16. Khu vuc khao sat trén tuyén ludng Hai Phong (2 dau kénh Ha Nam)

Trén khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau, y kién chuyén gia s& duoc khao sat
tai 2 khu vuc 1a gan phao GR, c6 toa d6 Al (Hinh 2.17) va khu vuc Nga ba Nha
Be, gan phao 58 (Hinh 2.18).

Hinh 2.17. Khu vyc khao sét trén ludng Sai Gon - Viing Tau (gan phao GR)
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Hinh 2.18. Khu vuc khao st trén ludng Sai Gon Viing Tau (Ngi ba Nha Be)

cung vai loi thé phat trién kinh té, s6 lwong hang héa, luot tau thuyén ra vao
tiép tuc duoc dy doan tang 1én trong nhimng nam tiép theo, diéu nay da va dang giy
ra nhiing ap luc giao théng 1én hé thudng ludng hang hai ciia Hai Phong va Sai Gon
- Viing Tau. CUng Véi su phic tap vé dia hinh di tao ra mot sé6 khu vuc tiém an
nhiéu nguy co ddm va nhu khu vyc 2 dau kénh Ha Nam, khu vyc ddi dién dén
Aryo va khu vyc gan thugng luu cang Cam 1an can khu vuc ngé ba cira song Rudt
Lon... trén ludng Hai Phong. Trén tuyén ludng Sai Gon Viing Tau ciing xuat hién
nhiéu khu vic ¢6 nguy co ddm va nhu: khu vuc gan phao s6 0, noi ¢ cac tau di
chuyén ra vao ludng, ra vao cac khu neo dau; khu vic gan phao GR, la giao 16 cua
3 tuyén ludng; khu vuc Nga ba Nha Bé, Khic cua P4 Han,... déu c6 mat do tau
thuyén dong, di chuyén phuc tap. Vi vay, viéc khao sét chi lay & 2 dau kénh Ha
Nam (trén luong Hai Phong) va khu vuc gan phao GR, Ngé ba Nha Beé (trén luong
Sai Gon - Ving Tau) sé dam bao tinh chinh xac, phu hop cho viéc xac dinh kich

thudc cua ving an toan HSD cua tau tai 2 tuyén ludng dong dic nay.

Sau khi c¢6 dugc cac b gia tri khoang cach an toan tir cac chuyén gia, ta co:

59



(Ads(h) = (Ds(o1)(h) — a)?
Adg(h) = (Dago1)(R) — b)?
Adg(h) = (Ds(o,l) (h) — C)Z

lAdp (h) = (Dp(0,1) (h) — d)z

(2.20)

Trong do:

- Dr (0.1, Da1), Dpo.1), Ds(o.1y 1an luot 12 ban kinh cua HSD vé phia miii, 14i,

trai, phai cua elip dang tri 0,1 caa DCR.

_ Adf(h), Ada(h), Ads(h), Adp(h) IAn Tuot 13 binh phuong chénh léch khoang
cach vé phia miii, 14i, man phai, trai so véi gia tri khao sat.

-a, b, ¢, d 1an luot 1a khoang cach khao sét an toan vé mili, 14i, man trai, phai.

Ham muc tiéu sé c6 dang:

4
Ad(h) = Z Ad;(h) (2.21)
i=1

Trong d6: Ad(h) 12 tong binh phuwong chénh léch khoang cach so vai gi4 tri

khao sat.

Gia tri h tuong tng s& duoc xac dinh bang cong thic 2.21, tir d6, ta s& co

kich thudc cua HSD tuong tng vai gia tri 0,1 cia DCR cho ting khu vuc khac nhau.
2.4.2. Két qua khdo sdt trén khu vwe luéng Hdi Phong va Sai Gon - Viing Tau

Trén co s& két qua phan tich, danh gia tai Chuong 1 vé vi tri dia ly, hé théng
céc tuyén ludng, lugng hang hoa, mat do tau thuyén ra vao cac cang bién cua Viét
Nam, c6 thé thay, trén toan bo cac tuyén ludng caa Viét Nam hién nay, ludng Hai
Phong va luong Sai Gon - Viing Tau ¢6 dia hinh phtc tap, nhiéu doan quanh co,
mot sé doan cé d6 rong luong hep, dong chay phic tap. Hai tuyén ludng trén xuat
hién cac diém giao nhau tap trung dong tau thuyén, co nhimg doan tau thuyén chi
c6 thé di mot chiéu, nhiéu doan ludng viéc tranh, vuot nhau gitra cac tau gap nhiéu
kho khan. Trong 05 nim gan day, luong hang hda, tau thuyén ra vao cang thdng
qua 2 tuyén ludng nay ludn & murc cao, ting dan theo timg nam, dan dén &p luc rat

I6n cho tau thuyén khi hanh trinh va cac nha quan ly giao thdng hang hai tai day.
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Mt khac, tai cac tuyén luong khéc trén ving bién Viét Nam nhu khu vuc mién
Trung, luu lugng hang héa khong nhiéu, quy md hoat dong khong lén, mot sb
tuyén Iué)ng thuong thuc hién nhiém vu trung gian dé van chuyén hang hoa dén céc
cang bién 16n nhu Hai Phong va Sai Gon - Viing Tau.

Do mat d6 tau thuyén Ion, dia hinh phic tap, mic du da duoc cai tao, nang
cap nhung ludng Hai Phong va Sai Gon - Viing Tau van cd nhiéu diém tap trung
d6ng tau thuyén, tiém an nguy co dam. Chinh vi vay, trén 02 tuyén ludng nay sé& c6
nhiéu tinh hudng xay ra giira cac tau, thuan tién cho viéc tinh toan xac dinh ving an

toan xung quanh tau.

Céc chuyén gia duoc lay y kién khao sat 1a Hoa tiéu hang hai, cac sy quan
hang hai trén tau di qua ludng, day 1a luc lugng c6 nang luc chuyén mén vé hang
hai, duoc dao tao bai ban, chuyén sau dé dan tau ra vao khu vuc ludng Hai Phong,
Sai Gon - Viing Tau. Ho 1a nhitng ngudi ¢6 sy am hiéu chuyén sau vé hé thong
ludng, kich c& ludng, d6 sau, dong chay, thuy tridu ... theo ting ngay, ting gio.
Ngoai ra, thuyén truong, sy quan hang hai cua cac tau thudng xuyén ra vao ludng
cling dugc 13y ¥ kién khao sat. M&i mot chuyén gia déu duoc phat mot phiéu khao
sét, tai ddy, thong tin cta nguoi khao sat dugc cung cap nhu ho va tén, chac danh
va don vi cong tac. Khi hanh trinh qua day, voi dic diém ludng, dong chay, thuy
triéu, ... ddi véi mdi tau cd chiéu dai toan tau va téc do khac nhau, bang kinh
nghiém caa minh, chuyén gia s& ghi chép khoang cach an toan vé phia trude miii,

sau lai, man trai va man phai cta tau.

S6 lugng chuyén gia duoc lay y kién khao sat khoang 250, trong d6: Hoa
tiéu hang hai 1a 60 nguoi (gém cd cac hoa tiéu ngoai hang, hang 1, hang 2 va
hang 3); S§ quan hang hai khoang 190 nguoi (Hinh 2.19).
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Thuyén truéng, 100

Hinh 2.19. Sé lwong khao sét theo chuc danh

MJ3i chuyén gia s& tra loi phiéu khao sat dé tim ra gia tri a, b, ¢, d. Nhu vay
moi chuyén gia s€ dua ra mdt bo khoang cach an toan theo 4 huéng chinh quanh
tau theo kinh nghiém cua minh véi ting loai tau. Theo sé luong y kién chuyén gia

thu duoc, s& ¢d khoang 250 két qua cho mdi loai tau tai mdi khu vuc.
2.4.2.1. Két qua khdo sat trén khu viee luong Hdi Phong

Két qua khao sat thu duoc cho cac loai tau trén khu vuc ludng Hai Phong tai
dau phia Bong (E) kénh Ha Nam duoc thdng ké trong tir Bang 2.2 dén Bang 2.5
véi gid tri van toc 10kn. Két qua khao sét tai dau phia Tay (W) kénh Ha Nam duoc
théng ke trong tir Bang 2.6 dén Bang 2.9 vai gia tri van toc 10kn. Trong mdi bang,
két qua dugc chia ra 1am 3 loai: nho nhat, 16n nhat va lya chon thudng xuyén.

Bang 2.2. Két qua khao sét khoang cach an toan tai khu vyc phia Bong (E) kénh Ha
Nam d6i vai tau LOA <115m

LOA < 115m Nhé nhit | Lénnhjt | e chen thuong
Xuyén
a. Khoang céach trugc mili (mét) 350 900 500 - 600
b. Khoang céch sau lai (mét) 350 900 450-500
c. Khoang cach man trai (mét) 25 50 30-35
d. Khoang cach man phai (mét) 25 50 30-35
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Bang 2.3. Két qua khao séat khoang cach an toan tai khu vuc phia Bong (E) kénh Ha

Nam ddi v&i tau ¢6 115m < LOA < 145m

Lwa chon thwong

115m < LOA < 145m Nhé nhat | Lén nhat 5
Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 400 900 600 - 700
b. Khoang céch sau lai (mét) 400 900 450-500
c. Khoang cach man trai (mét) 25 50 30-35
d. Khoang cach man phai (mét) 25 50 30-35

Bang 2.4. Két qua khao séat khoang cach an toan tai khu vuc phia Bong (E) kénh Ha

Nam ddi véi tau co 145m < LOA < 175m

145m < LOA <175m

Nhé nhat

Lén nhat

Lwa chon thwong

Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 450 1300 650 - 750
b. Khoang cach sau lai (mét) 450 1300 450-500
c. Khoang cach man trai (mét) 30 50 30 - 35
d. Khoang cach man phai (mét) 30 50 30-35

Bang 2.5. Két qua khao séat khoang cach an toan tai khu vuc phia Bong (E) kénh Ha
Nam ddi véi tau c6 LOA > 175m

LOA >175m

Nhé nhat

Lén nhat

Lwa chon thwong

Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 600 1600 650 - 800
b. Khoang céch sau lai (mét) 600 1600 600-800
c. Khoang cach man trai (mét) 30 50 30-35
d. Khoang cach man phai (mét) 30 50 30-35
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Bang 2.6. Két qua khao séat khoang cach an toan tai khu vuc phia Tay (W) kénh Ha

Nam ddi véi tau c6 LOA < 115m

Lwa chon thwong

LOA <115m Nhé nhat | Lén nhat A
Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 370 900 550 - 600
b. Khoang céch sau lai (mét) 370 900 450-500
c. Khoang cach man trai (mét) 25 50 30-35
d. Khoang cach man phai (mét) 25 50 30-35

Bang 2.7. Két qua khao sat khoang cach an toan tai khu vuc dau phia Tay (W) kénh
Ha Nam d6i véi tau ¢6 115m < LOA < 145m

Lwa chon thwong

115m < LOA < 145m Nhé nhat | Lén nhat 5
Xuyén
a. Khoang cach trudc miii (mét) 400 1000 600 - 700
b. Khoang cach sau lai (mét) 400 900 450-500
c. Khoang cach man trai (mét) 25 50 30-35
d. Khoang cach man phai (mét) 25 50 30-35

Bdng 2.8. Két qua khao sat khoang cach an toan tai khu vuc phia Tay (W) kénh Ha
Nam d6i véi tau ¢ 145m < LOA < 175m

145m <LOA <175m

Nhé nhat

Lén nhat

Lwa chon thwong

Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 450 1400 650 - 750
b. Khoang céch sau lai (met) 450 1400 450-500
c¢. Khoang cach man trai (mét) 30 50 30-35
d. Khoang cach man phai (mét) 30 50 30-35
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Bang 2.9. Két qua khao séat khoang cach an toan tai khu vuc phia Tay (W) kénh Ha

Nam ddi véi tau c6 LOA > 175m

LOA > 175m Nhé nhit | Lénnhjt | ¥ chen thuong
Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 600 1550 650 - 800
b. Khoang céch sau lai (mét) 600 1300 600-800
c. Khoang cach man trai (mét) 30 50 30-35
d. Khoang cach man phai (mét) 30 50 30-35

2.4.2.2. Két qua khdo sat trén khu viec lusng Sai Gon - Viing Tau

Két qua khao sat thu duoc cho cac loai tau trén khu vuc ludng Sai Gon - Viing

Tau tai khu vuc gan phao GR duoc théng ké trong tir Bang 2.10 dén Bang 2.13 Vi

gia tri van téc 10kn. Két qua khao sat tai khu vuc Nga ba Nha bé dugc théng ké

trong tir Bang 2.14 d¢én Bang 2.17 va&i gid tri van toc 10kn.

Bang 2.10. Két qua khao sat ddi véi tau ¢ LOA < 115m tai khu vuc gan phao GR

LOA < 115m Nhé nhit | Lénnhat | ¥ chen thudong
Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 400 1480 800 - 1200
b. Khoang céch sau lai (mét) 400 1480 800 - 1200
c. Khoang cach man trai (mét) 58 185 80 - 120
d. Khoang cach man phai (mét) 58 185 80 - 120

Bang 2.11. Két qua khao sat d6i vdi tau ¢6 115m < LOA < 145m tai khu vuc gan

phao GR
115m < LOA < 145m Nhé nhdt | Lén nh4t | W& chen thudang
Xuyén
a. Khoang cach trudc miii (mét) 500 1480 850 - 1200
b. Khoang céch sau lai (mét) 500 1480 850 - 1200
c. Khoang cach man trai (mét) 70 185 90 - 140
d. Khoang cach man phai (mét) 70 185 90 - 140
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Bang 2.12. Két qua khao sat dbi véi tau c6 145m < LOA < 175m tai khu vyc gan

phao GR
145m < LOA < 175m Nhé nhit | Lénnhit | -¥achen thudng
Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 600 1800 900 - 1600
b. Khoang céch sau lai (mét) 600 1800 900 - 1600
c. Khoang cach man trai (mét) 80 185 100 - 150
d. Khoang cach man phai (mét) 80 185 100 - 150

Bang 2.13. Két qua khao sat ddi véi tau c6 LOA > 175m tai khu vyc gan phao GR

Lwa chon thwong

LOA > 175m Nhé nhat | Lén nhat A
Xuyén
a. Khoang cach trudc miii (mét) 700 2780 1000 - 2200
b. Khoang céch sau lai (mét) 700 2780 1000 - 2200
c. Khoang cach man trai (mét) 90 270 120 - 180
d. Khoang cach man phai (mét) 90 270 120 - 180

Bang 2.14. Két qua khao sat dbi vai tau c6 LOA < 115m tai khu vuc Nga ba Nha
bé (phao 58) co toa do A7

Lwa chon thwong

LOA <115m Nhé nhat | Lén nhat 3
Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 400 1480 800 - 1200
b. Khoang céch sau lai (mét) 400 1480 800 - 1200
c. Khoang cach man trai (mét) 58 185 80 - 120
d. Khoang cach man phai (mét) 58 185 80 - 120
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Bang 2.15. Két qua khao sat dbi vai tau c6 115m < LOA < 145m tai khu vuc Nga
ba Nha be (phao 58) c6 toa d6 A7

Lwa chon thuwong

115m < LOA < 145m Nhé nhat | Lén nhat A
Xuyén
a. Khoang cach trude miii (mét) 500 1600 1000 - 1200
b. Khoang céch sau lai (mét) 500 1600 1000 - 1200
c. Khoang cach man trai (mét) 70 185 90 - 140
d. Khoang cach man phai (mét) 70 185 90 - 140

Bang 2.16. Két qua khao sat ddi vai tau ¢6 145m < LOA < 175m tai khu vic Nga
ba Nha be (phao 58) c6 toa do A7

Lwa chon thwong

145m < LOA <175m Nhé nhat | Lén nhat )
Xuyén
a. Khoang cach trudc mii (mét) 610 2200 1000 - 1400
b. Khoang cach sau lai (mét) 610 2200 1000 - 1400
c. Khoang cach man trai (mét) 80 185 100 - 150
d. Khoang cach man phai (mét) 80 185 100 - 150

Bdng 2.17. Két qua khao sat ddi véi tau c6 LOA > 175m tai khu vuc Nga ba Nha
bé (phao 58) c0 toa do A7

Lwa chon thwong

LOA > 175m Nhé nhat | Lén nhat 5
Xuyén
a. Khoang cach trudc mii (mét) 700 2200 1000 - 1400
b. Khoang céch sau lai (mét) 700 2200 1000 - 1400
c. Khoang cach man trai (mét) 90 270 120 - 180
d. Khoang cach man phai (mét) 90 270 120 - 180
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Két qua khao sat trén 2 tuyén ludng cho thay, dbi vai mdi tau cd chiéu dai
khac nhau, tbc d6 khac nhau déu cho ra két qua khéac nhau. Tuy nhién, khoang cach
an toan vé phia mii va phia sau 1ai va khoang cach an toan giira 2 bén man tréi va

phai twong d6i dong déu nhau.

Tai céc khu vuc khao sat, doi véi ciing mot loai tau c6 chiéu dai giéng nhau,
nhung khoang céch an toan vé cac hudng trén khu vuc ludng Hai Phong khao sét
nhé hon so vé&i khu vire ludng Sai Gon - Viing Tau. Tau ¢6 chiéu dai dudi 115m,
tai ludng Hai Phong cac chuyén gia danh gia khoang cach nho nhat vé phia mii, 1ai
khoang 350m, ludng Sai Gon - Viing Tau 1a 400m, twong dbi gan nhau, tuy nhién
khoang céch 16n nhét vé phia mii, lai gitra 2 khu vuc lai rat chénh Iéch, tai ludng
Hai Phong 1a 900m, ludng Sai Gon - Viing Tau la 1.480m. Khoang céch trung binh
gitta vé phia hai bén man cua cac tau trén tuyén ludng Hai Phong thuong 1a 20-

30m, tuy nhién tai tuyén ludng Sai Gon - Viing Tau trung binh tir 80-180m.
2.4.3. Kich thwéc ciia vung an toan HSD

HSD duoc sir dung dé danh gia nguy co ddm va véi tau chu chia theo tung
muc do nguy hiém DCR. Ap dung phuong phap Binh phuong nho nhat véi kich
thudc ctia HSD twong wng voi duong elip dang tri c6 gia tri 0,1, gia tri t6i uu h cta
moi loai tau trén mdi khu vuc sé khac nhau.

Trén khu vuc ludng Hai Phong s& duoc xac dinh khi so séanh vai gia tri 16n
nhét vé khoang céch an toan theo khao sat cua chuyén gia. Ap dung cong thirc 2.20
va cong thirc 2.21, bang két qua gié tri h tai khu vyuc ludng Hai Phong thu duoc nhur

Bang 2.18.

Bang 2.18. Gié tri h cua cac loai tau trén ludng Hai Phong

Loai tau <=115m 116m - 145m 146m - 175m >=176m

h 0.22 0.21 0.2 0.2

Véi cac gid tri h thu duogc, kich thuéc HSD cua céc loai tau trén luong Hai
Phong dugc mé ta nhu Hinh 2.20.
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Hinh 2.20. HSD cua cac tau dang hanh trinh véi van téc 10kn trén khu vuc ludng
Hai Phong véi chiéu dai: (a) 100m (b) 130m (c) 160m (d) 200m
Trén khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau s& dugc xac dinh khi so sanh véi
gid tri 16n nhat vé khoang cach an toan theo khao sat cia chuyén gia. Ap dung cong
thirc 2.20 va cong thic 2.21, bang két qua gié tri h tai khu vuc ludng Sai Gon -
Viing Tau nhu Bang 2.19.

Bang 2.19. Gia tri h cua céc loai tau trén luong Sai Gon - Viing Tau

Loai tau <=115m 116m - 145m 146m - 175m >=176m

h 0.6 0.55 0.6 0.64

Véi cé4c gia tri h thu duogc, kich thuéc HSD cua cac loai tau trén ludng Sai

Gon - Viing Tau dugc M0 ta nhu Hinh 2.21.

69




1.5

0.5

-0.5

132 0 o2
nm

(a) L=100m

Hinh 2.21. HSD cua cac tau dang hanh trinh véi van téc 10kn trén khu vuc ludng
Sai Gon - Viing Tau véi chiéu dai: (a) 200m (b) 130m (c) 160m (d) 200m

Kich thudc cia viung an toan HSD da duoc xac dinh thong qua gia tri khu
vuc h. Tuy nhién, hinh dang ciaa HSD c6 dang hinh elip nén khi nghién ctu, xac
dinh khu vuc giao thoa giira cac ving an toan HSD s& d& gay nham lan, c6 canh
nguy co ddm va mic du cac tiu da di qua nhau nhu Hinh 2.22 (phan ving an toan

HSD phia mili ctia tdu ndy giao thoa véi phan ving an toan HSD sau lai cua tau

kia).
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Hinh 2.22. Chong 1an HSD giira 2 tau

Vi tri twong quan giita hai tu thuyén duoc chia ra lam 3 tinh hubng: doi
hudng (1), cat huéng (2) va (4), vuot (3) nhu Hinh 2.23.

Hinh 2.23. Vi tri tuong quan gitra hai tau thuyén

Tuy nhién, trong khu vuc ludng, 16i ra vao ludng hay nga ba séng, tinh hudng
vuot nhau it khi xay ra hon. Gia sir khi xay ra tinh huéng vuot nhau, tau thuyén
vuot 12 tu thuyén phai thuc hién hanh dong tranh va. Do d6, khi xay dung viing an
toan cua tau tai khu vuc nay duoc xay dung s& chu yéu tap trung vao phia truéc
miii tau (Hinh 2.24).
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Hinh 2.24. Khu vuc xay dung vung an toan cua tau

C6 thé thay rang, cac diém c6 clng khoang cach dén tau chu s& ¢ cling muc
d6 nguy co dam va. Diéu nay s& khong phan anh dang thuc té khi c6 mot diém
trudc mii tdu va mot diém ¢ phia sau lai tau. Khong gian phia trude cua tau bi anh
huong boi chuyén dong vé phia trudc nén khu vuc phia mii tau co6 nhiéu anh
huong dén nguy co ddm va. Nhu dd noi & trén, khu vuc phia trude mii tau (cung
véi hudng chuyén dong cua tau) s& nguy hiém hon so véi khu vue phia sau (noi tau
da di qua). Mac khac, muc dich cuaa nghién cau nay la st dung su giao thao gitra
c4c vling an toan cua tau dé xac dinh nguy co dam va. Vi vay, hinh dang caa HSD
s& duoc diéu chinh dé mo ta chinh x4c hon mirc do nguy hiém xung quanh tau. Gia
sir chia tau chu 1am 2 phan tinh tir tm tau (Hinh 2.25). Ving an toan phia truéc
mili tau s& c6 dang hinh elip, thé hién mic do nguy hiém khi tau tién vé phia trudc.
Ving an toan phia sau li cua tau s& c6 dang cung tron cé tac dung dé xac dinh
nguy co dam va khi xay ra tinh hudng vuot nhau. Trong trudng hop vuot nhau gitra
hai tau hoac khi mot tau di qua phia lai cua tau khac, khoang céch an toan gitra cac
tau chi can duoc thé hién bang phan mili cua HSD cua tu ¢ phia sau. Do d6, chiéu
dai cia HSD & phia sau 1ai duoc rat gon bang chiéu dai cia HSD & man trai va

phai.
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Hinh 2.25. HSD da duoc diéu chinh
Nguy co dam va dong duoc tinh todn trong nghién ctiiu nay phu thudc vao chiéu
dai tu va van toc cia tau khi hanh trinh, do d6 véi mdi con tau vai chiéu dai tu khac
nhau s€ c6 kich thudc vung an toan cua riéng tau do. Cung véi d6, khi tau hanh trinh,
van toc cua tau thay doi ciing s& dan dén ving an toan thay doi theo khu vyc, kich ¢

va theo thoi gian thue. Diéu nay duoc thé hién trong Hinh 2.26 va Hinh 2.27.

1.5 1.5 1.5 1.5
1t 1t 1t 1t
0.5f 0.5} 0.5} 0.5}
A @
g 0 I g 0 L:J g or g or
-0.5f -0.5f -0.5} -0.5f
1r -1 -1f -1r
132 o0 o2 132 o0 o2 132 0 o2 132 o0 o2
(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m

Hinh 2.26. HSD cua céc tau trén ludng Hai Phong véi van toc 10kn sau khi diéu chinh
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Hinh 2.27. HSD cua céc tau trén ludng Sai Gon - Viing Tau véi van toc 10kn sau khi
diéu chinh

Véi cac gia tri h thu dugc, co thé thay rang véi cac duong elip dang tri twong
ung voi DCR = 0.1 ¢6 cac ban kinh phia trudc va 2 bén trai, phai tuong duong vai
gia tri khao sat tur cac chuyén gia. Do tai khu vyc Sai Gon - Viing Tau, cac gia tri
khoang cach an toan 16n hon tai khu vuc Hai Phong din dén kich thugc HSD cuaa
c4c loai tau ciing 16n hon HSD tai khu vuc Hai Phong. Diéu nay rat phu hop cho
viéc danh gia nguy co dam va trong khu vuc ludng Hai Phong va ludng Sai Gon -
Viing Tau. Khi cac tau di chuyén cham hon, kich thuéc cua HSD s& nho lai,

khoang cach d¢ tranh va ciing nho di.

Mdi mé hinh ving an toan dugc nghién ctu, dé xuat trude day déu co céch
x4c dinh riéng, cac tiéu chi, d6i tugng, thong sé dau vao dung dé xac dinh ving an
toan cling khong gidng nhau nhu kich thudc tau, van toc, chi sé nguy hiém, khu
vuc ddm va .... So voi cac mo hinh ving an toan trude ddy vu diém cua HSD dugc

mo ta cu thé trong Bang 2.20.
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Bang 2.20. Tinh nang cua HSD so véi cac vung an toan trudc day

Ilf'c,h Van tdc | Thay dditheo | Y kién Cnhluso khﬁfsuiiggm
t l‘mC tau vi tri dia ly chuyén gia 9} y U
tau hiém va

Fujii
(1971) v

Pietrzykowski

(2008, 2009) | ¥ v v v
QSD
(2010) v Vi
DQSD
(2013) v v Vi
Wang
(2016) v v Vi
Dinh
(2016) v v v

Im

(2019) v v v Vi v
Burak
(2021) v v
HSD v v v v / ¥

2.5. Kha nang trng dung vung an toan HSD trong canh bao nguy co' dim va

Mo hinh vung an toan cua tau mai, dugc goi la Heat Ship Domain (HSD) da

dugc xay dung dya trén ly thuyét vé truong, ham wdc tinh mat do hat nhan va ham

Gaussian. Phuong phap dya trén ly thuyét truong dugc s dung rong réi trong

nghién ctru an toan phuong tién, tuy nhién trong hang hai phuong phap nay lai it

dugc nghién cau. Hau hét cac phuong phéap xac dinh rii ro ddm va hién c6 déu bat

dau tir quan diém hinh hoc, sir dung khoang cach va céc chi s6 khac dé do luong rai

ro dam va. Do d0, nghién ctitu ap dung ly thuyét truong trong vat 1y dé do luong,

tinh todn mirc do rai ro dam va cta tau trong cac tinh huéng gap phai theo sy twong

tac gitta cac truong la mot huang nghién ciru mai.

Ham wdc tinh mat do hat nhan dugc sir dung dé xac dinh nguy co dam va

dong xung quanh mot con tau (Dynamic Collision Risk - DCR), vai cac gia tri thay

dbi nhu vi tri, te d6 va kich thude con tau.
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VUing an toan tau maoi cua tau (HSD) cd thé danh gia nguy co dam va theo
cac cap do khéac nhau, kich thudc caa HSD c6 thé thay doi theo van téc. Mot tham
s6 khéc ciling c6 anh huong dén kich thuéc cia HSD, d6 chinh 1a tham sé khu vuc
h, day cling c6 thé coi 1a tham sé khu vuc. Bé xac dinh tham sé h, phuong phap
khao sat chuyén gia da duoc thuc hién dé thu cac bo gia tri khoang cach an toan
trén cac huéng theo ting loai tau. Sau d6, phuong phap Binh phwong nho nhat
dugc 4p dung dé tim ra gié tri tham sé khu vuc téi wu cho tung loai tau trén khu
vuc ludng Hai Phong va ludng Sai Gon - Viing Tau. Véi gié tri h thu dugc, HSD
cua moi loai tau di duoc xac dinh cho méi khu vuc khac nhau ma céc nghién ctiu

trudc day chua thuc hién xac dinh.

Gié4 tri tham sb khu vuc h duogc thuc hién khao sat va xac dinh cu thé tai khu
vuc ludng Hai Phong va Sai Gon - Viing Tau, 1a 02 tuyén ludng c¢o luu luong tau
thuyén hoat dong nhon nhip nhat Viét Nam hién nay. Bang phuong phap xac dinh
DCR tai nghién ctru nay, khi thu dugc thong sé chiéu dai va téc do tau tir AlS, y
kién cua cac chuyén gia ching ta s& xac dinh dugc gia tri DCR cho mdi khu vuc

trén vung bién Viét Nam.

Khi cac tau hanh trinh trén hé thng ludng giao théng, cac tau s& di chuyén
theo hudng di dugce dinh trudc. Tuy nhién, viéc gitr khoang céch an toan gitra cac
tau 1a rat quan trong. Trén hinh mé ta cac ving an toan véi thong sé nhu Bang 2.21
hanh trinh trén mot hé théng ludng gia dinh. Céc tau s& duy tri van téc dé ving an
toan ciia minh khdng xam pham vao viing an toan cua tau khac, dac biét khong dé

c4c tau khac nam trong ving an toan cua tau minh (Hinh 2.28).

Bang 2.21. Thong so céc tau trén hé thdng ludng

Tau Vi tri (nm) Chiéu dai (m) | Van téc (kn) Huéng (°)
A ©,0) 200 10 0
B (0,05) 80 9 0
C ©, 1) 100 9 0
D (0.2, 1) 150 8 180
E (-0.2, 0) 120 8 180
F (0.2, -0.3) 300 10 180
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Hinh 2.28. Vuing an toan cua céc tau di chuyén trong hé thdng ludng giao théng

Khac véi cac tau hanh trinh trén hé thdng ludng, cac tau hanh trinh tai khu vuc
ngd 3 hay dau ludng s& co xu hudng tap trung tai mot khu vuc phao sé 0 (Bang
2.22), diéu nay din dén nguy co dam va xdy ra cao hon. Bang viéc ap dung ving an
toan tai khu vyc ndy, cac tau sé diéu dong sao cho phan miii ving an toan cta tau
minh khéng cham vao miii cac vung an toan cua tau khac. Viéc quan sat truc quan

s& gilp sy quan hang hai c6 quyét dinh diéu dong nhanh va hop ly trong thoi gian

ngan hon (Hinh 2.29).

Bdng 2.22. Thong sb cAc tau tai khu vuc dau ludng

Tau Vi tri (nm) Chiéu dai (m) | Van toc (kn) Huéng (°)
G (-0.5,-1.5) 200 13.5 0
H (1.04, -1.27) 185 10.5 309
| 0, 1) 300 10 199
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Hinh 2.29. Viing an toan cua cac tau di chuyén trong khu vuc dau ludng
2.6. Két luan chwong 2
Chuong 2 nghién ctru da thuc hién dugc céc két qua sau:

Nghién ctu cac khai niém, hinh dang va kich thudc cua vung an toan caa
tau, phan tich cac tiéu chi xac dinh va md hinh vung an toan cua tau do cac nha
nghién ctu trude day da xay dung, chi ra wu, nhugc diém va dé xuat md hinh ving
an toan cua tau mai, dugc goi la Heat Ship Domain (HSD), xay dung dya trén ly
thuyét vé truong va ham udc tinh hat nhan Gaussian. Mé hinh viing an toan HSD
da duoc danh gia va dé xuat phu hop véi diéu kién thuc té cua cac tuyén ludng

hang hai trén ving bién Viét Nam.

HSD c¢6 thé danh gia nguy co ddm va theo mirc d9, kich thuéc cé thé thay
d6i theo van téc va tham sé khu vuc h. Gia tri tham s6 khu vuc h téi wu cho ting
loai tau trén khu vuc ludng Hai Phong va ludng Sai Gon - Viing Tau dugc xac dinh
bang phuong phap khao sat chuyén gia két hop véi phuong phap Binh phuong nho

nhat.
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Vi gia tri h thu dugc, hinh ddng va kich thuéc HSD ctia mdi loai tau da
dugc xac dinh. Pay la co so dé xay dung thuat toan xac dinh nguy co dam va tau
thuyén dya trén HSD cua tau, duogc trinh bay tai Chuong 3. Kha ning tng dung cua
ving an toan HSD da duogc thyc hién mé phong trén may tinh bang Matlab trong 2
tinh hudng khi tau di chuyén trong hé thdng ludng giao théng va khi tau di chuyén
tai cac khu vuc dau ludng, ngd 3 sdng. Thuat toan &p dung theo thoi gian thuc, ap
dung v&i moi loai tau, dua ra két qua nhanh chong va chinh xé&c ca vé mat dinh
luong duya trén chi sé DCR ciing nhu vé mat truc quan, tir d6 dua ra canh bao dbi

v6i ngudi didu khién phuong tién phuc vu quan Iy an toan giao théng hang hai.
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CHUONG 3
XAY DUNG THUAT TOAN XAC PINH NGUY CO PAM VA
TAU THUYEN DUA TREN VUNG AN TOAN HSD

3.1. Thuét toan xac dinh nguy co dim va tau thuyén dwa trén ving an toan
HSD

Viéc ap dung céc viing an toan cua tau trong tinh hudng tranh va co thé dugc
két hop véi mot trong bon tiéu chi (nhu da trinh bay tai Chuong 2): (1) Ving an
toan cua tau chua khong dugc xam pham baoi tau muc tiéu, (2) Vung an toan cua tau
muc ti€u khong duoc xam pham bai tau chu, (3) Ca hai tau khong dugc xam pham
vling an toan cua tau kia, (4) Vung an toan cua ca hai tau khong duoc chong Ién
nhau.

Tiéu chi thi tu 14 tiéu chi danh gia an toan dva trén mirc d6 chong 1an cua cac
viing an toan. Theo tiéu chi nay, thuat toan sé& sir dung dé danh gia mirc d6 chong
lan gitra c4c vOng an toan cua tau, tinh toan cac chi s6 nguy co dam va cy thé. Véi
mdi tau khi hoat dong tai bat ky dau n6 déu duy tri cho minh mot viing an toan nhat
dinh xung quanh. Tai chuong 2, ham wdc tinh mat d6 hat nhan duoc si dung dé xéac
dinh nguy co ddm va dong xung quanh mot con tau (DCR), véi cac gia tri thay doi
nhu vi tri, tbc d6 va kich thudc con tau, chi 6 nguy co dam va thay d6i. DCR cang
I6n nguy co dam va cang cao. Khi ¢6 sy chong lan viing an toan giira cac tau, nguy

co dam va dong s€ dugc tinh nhu sau:

n
1
DCRyreq = ;Z DCR,, (3.1)
k=1

Trong do:
- DCRurea 12 nguy co dam va dong giita cac tau khi c6 su chong lan HSD
- DCR 1a truong nguy co dam va dong cua tau thur k

- n 1 sé tau c6 ving an toan HSD chéng 1an 18n nhau
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Dir liéu AIS cac tau
(vi tri, van toc,
huéng, chiéu dai tau)

Ban tin 15i
hay khong?

Loc, noi suy
dix liéu

Dong bé dit lieu cac
tau, chuyén hé toa do

!

A

Phan cum cac tau

Tau an toan ]—' Theo doi

Tau cé6 trong
cum khong?

Ap dung HSD cho cac
tau trong cum

N|
>

HSD co6 giao

Theo doi thoa khéng

Tinh
DCRarea

Hinh 3.1. Luu do thuat toan xac dinh nguy co dam va bang viing an toan HSD

n

M 3 \ﬂ

Hinh 3.2. HSD chéng l4n 1én nhau trong trudng hop di hudéng va cat hudng
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Khi DCRuarea bang 0, diéu nay c6 nghia 1a chua co sy chong lan gitra cac
HSD. Céc tau cd thé ty do hang hai, tuy nhién sy quan bat dau chd y nhiéu hon dén
nhom tau da xuat hién HSD. Mac do nguy hiém hay nguy co dam va tang dan khi
cac HSD c6 sy giao thoa gitta cac vong, khi cac vong gan tau giao thoa thi mic do
nguy hiém cang 16n, c6 nghia 1a gia trj chong 14n cua DCRarea cang 16n. Llc nay,
c4c sy quan can luu ¥ va thuc hién cac hanh dong can thiét cang sém cang tét bang
cach danh gia mirc d6 nguy co dam va cuia cac tau khac cling nhu DCRarea tai Cac

khu vuc chdng lan caa cac HSD dé duy tri khoang céch an toan.

3.2. Panh gia thuit toan xac dinh nguy co dim va tau thuyén du trén vang an

toan cua tau (HSD)

Pé kiém ching do chinh xac ciia thuat toan xac dinh nguy co dam va tau
thuyén dya trén ving an toan cua tau (HSD) va chi sb nguy co dam va dong
DCRurea, phurong phap mo phong sb dua trén dix liéu AlS thuc té s& duoc thuc hién.
Két qua cua thuat toan s& duoc so sanh vaéi phuong phap danh gia nguy co dam va
truyén théng dua vao chi sé CPA va DCPA duoc cac nha khoa hoc sir dung rat phd

bién hién nay.
3.2.1. Danh gia nguy co dam va dwa vao CPA

Radar 12 thiét bi st dung song vo tuyén dé phat hién va dinh vi muc tiéu.
Ngay nay, Radar 1a thiét bi tro gilip rat nhiéu cho sy quan hang hai véi nhiéu tng
dung hitu ich va hién dai, sir dung dwoc véi moi diéu kién thoi tiét. Vi vai trd quan
trong, Radar duoc quy dinh bat budc phai trang bi trén tau [60]. Ngoai nhiing wng
dung nhu do khoang cach, phuong vi, xac dinh tri tau ... thi nhiém vu canh gidi,
tranh va bang Radar da va dang gitip ich rat nhiéu cho sy quan hang hai, dic biét

trong tim nhin xa bi han ché.

CPA va TCPA 4 hai chi s6 rat quan trong trong viéc danh gia nguy co dam
va cua Radar, 1a hai yéu té quyét dinh muc tiéu 1a an toan hay nguy hiém, muc tiéu

la nguy hiém (ton tai nguy co dam va).
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Khoang can diém DCPA (Distant to Closest Point of Approach) la khoang
cach tiép can gan nhat gitra tau chu va tau muc tiéu, thong thuong hay ding thuat
ngtr CPA.

Thoi gian dén can diém TCPA (Time to Closest Point of Approach) la thoi

gian tiép can gan nhat giira tau cha va tau muc tiéu.

Khi TCPA > 0; CPA< minCPA, c6 nguy co dam va, theo kinh nghiém cuaa
ngudi di bién, dbi véi cac tau ¢& trung binh thi thudng gid tri minCPA = 2 hai ly
con céc tau co kich ¢& 10n, toc do cao, gia tri minCPA c6 thé bang 3 hai Iy hoic 4
hai Iy

Khi CPA = 0 hodc = 0 con TCPA > 0 d6 1a muc tiéu nguy hiém nhat.

Trong qua trinh diéu dong tranh va, DCPA va TCPA thudng duoc coi la chi
sb hiéu qua nhat dé xac dinh gia tri cia nguy co ddm va. Nhu thé hién trong Hinh
3.3, DCPA va TCPA ¢ thé thu dugc bang tinh toan hinh hoc vé kha niang tranh va

cua tau.

Gia sir tau chu ¢6 vi tri, hudng va van toc 1a So(xo, Yo), o Va Vo; tau muc tiéu

c6 Vi tri, huéng va van toc la St(xr, yr), ot va Vr [118]. Khi do:

Dg =/ (xr = x0)? + (¥ — ¥0)? (3.2)

Ve = Vo x j L+ =24  costor = 90) (3.3)
o = cos™H LT 00, (3.4)
DCPA = Dy X sin(pg — ar — ) (3.5
TCPA = Dy X sin(pg — ar — 1) /Vg (3.6)

Trong do:

Dr la khoang cach tuong ddi giita tau chii va tau muc tiéu.
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Vr |2 téc do twong ddi gitra tau cha va tau muyc tiéu.

or 12 hudéng twong doi gitra tau cha va tau myc tiéu.

at la phuong vi cua tau chu téi tau muc tiéu.

Khi DCPA = 0 ¢6 nghia 1a néu hai tau gitr nguyén van tdc va huéng nhu hién
tai thi sau mot khoang thoi gian nhat dinh tai mot diém sé& xay ra dam va.

Khi DCPA > 0 cho biét rang s& ¢ mot khoang céach nhat dinh gitra hai tau
cho dén khi hai tau gap nhau, tuy nhién van c6 thé ton tai nguy co dam va. Néu
TCPA ly gi4 tri 16n hon, mtrc d6 nguy co dam va khong thé chi do DCPA gay ra.
Néu DCPA = 0 hoic nhé hon mdot gid tri nhat dinh, gia tri TCPA cang nho thi muc
d6 nguy hiém va cham cang lén va nguoc lai.

Vi vdy, trong thyuc té tranh va cham, néu DCPA nho hon khoang céch an

toan va TCPA nho hon, ¢6 thé c6 nguy co dam va.

So(x09y0) X

Hinh 3.3. Phuong phap tinh DCPA va TCPA

Theo phuong phép truyén théng, DCPA va TCPA la nhiing yéu té chinh va
tryc tiép nhat dé danh gia nguy co dam va c6 ton tai hay khdng. Mat khac, DCPA

va Dk 1a nhiing yéu t6 thiét thuc nhat trong thuc té. Tuy nhién, tai khu vuc c6 mat
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d6 tau thuyén dong, dé c6 duoc mic do nguy co dam va, chi xem xét DCPA va

TCPA trong nhiéu trudng hop 1a chwa du.
3.2.2. Phwong phdp mé phéng so

Dir liéu AIS tai khu vuc kénh Ha Nam (trén khu vuc Hai Phong) duoc st
dung dé thuc hién md phong sé danh gia thuat toan xac dinh nguy co dam va tau
thuyén dya trén ving an toan cua tau. Tu dit liéu AlS, kinh do va vi do, téc do,
huéng di va cac thong sé vé chiéu dai, chiéu rong tau vao thoi diém doé duogc loc tir
dir lieu AIS. M6 phong ly dir liéu AIS caa 2 tau trong trudng hop cat huéng: 1 tau
di ra tir kénh gap mot tau khac dang toi (Hinh 3.4). Sau @6, du liéu kinh d6 va vi do
duoc chuyén ddi thanh toa d6 OXY, dé quan sét vi tri cua cac con tau va vé trén
may tinh. Su thay dbi trong DCR cua cé4c tau s& dugc tinh toan va danh gia nguy co
dam va theo chuyén dong, so sanh véi phuong phap néu trén dé chi ra tinh wu viét

cua thuat toan mai.

106°52. S0 106°53E 1106°53,50°E 106°S4E

20749, 50N L

oo

/. 5 20%450N
3 3

106°52.50E 106°53€ 106°53.50°€ 106°S4E

Hinh 3.4. Vi tri ban dau cua hai tau

Vét di chuyén va théng sé vé van tdc, huéng va vi tri caa 2 tau theo hé toa
d6 OXY dugc mo ta nhu Hinh 3.5 va Bang 3.1.
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Hinh 3.5. VVét di chuyén cua 2 tau theo AIS

Bang 3.1. Thong s6 2 tau khi hanh trinh

Thoi Vi tri vantéc | Huéng Vit vantoc | Huéng

diem (nm) (kn) ) ' (kn) )
t1 (-1.67, -0.13) 9.5 83.2 (-0.19, 1.4) 8.6 166.4
| (-1.34,-0.09) | 9.4 83.5 (-0.16, 1.2) 8.2 164.4
tt | (-1.02,-0.05) | 9.2 84.1 (-0.12, 1.0) 8.4 162.3
t (-0.7,0.01) 9.4 84.0 (-0.08, 0.8) 8.2 165.5
ts | (-0.43,008) | 85 84.0 (-0.05, 0.6) 7.8 165.3
ts (-0.2,0.13) 8.3 83.5 (0, 0.45) 8.0 162.4
t (-0.1, 0.15) 7.8 935 | (0.08,0.32) 7.5 141.3
ts (0,0.1) 7.5 98.5 (0.18, 0.22) 7.0 140.2
to (0.1, 0.05) 7.8 115.2 (0.2,0.2) 7.0 150.4
tio (0.15, 0) 8.1 1251 | (0.22,0.17) 7.2 150.5
t11 (0.2,-0.1) 8.0 140.4 (0.25, 0.13) 7.5 155.2
o | (0.25,-0.15) | 8.2 150.7 (0.28, 0.1) 7.6 165.3
tis | (-0.3,-0.3) 8.2 160.7 | (0.3,0.07) 8.0 170.1
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Ap dung mé hinh HSD cho hai tau trong trudng hop nay, ta cé két qua tai cac
thoi diém nhu Hinh 3.6. Bong thai cac théng sb vé khoang cach gitra 2 tau, DCPA,
TCPA va DCRarea dugc mo ta nhu Bang 3.2.

L
L
(t) (t2)
% )
© | (t)
L)
(t9) - (t9)

87



(t) (ts)
(to) (t10)
\ %
\ \
) (1)
%
A\

(t3)
Hinh 3.6. HSD cua 2 tau khi hanh trinh tir thoi diém ti dén tis
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C6 thé thay rang, khi 2 viing an toan (HSD) cua 2 tau chua cham nhau, mac
du CPA danh gia nguy co dam va ton tai, 6 thé thay rang khoang cach dé 2 tau dén
duoc vi tri tiém an nguy co dam va van con tuong dbi xa. Hon nita, tai khu vuc nga
ba dau ludng, han ché vé khong gian va mon nudce chwa cho phép 2 tau duoc doi
huéng. Khi c6 su chong 1an caa 2 HSD, lic ndy nguy co ddm va da rd rang hon, vi
vy 2 tau d3 c6 nhimg hanh dong tranh va nhu doi huéng va doi toc do hop ly. Khi

d6, HSD cua 2 tau da tach roi nhau, 2 tau lai tiép tuc hanh trinh.

Tai mot sb thoi diém, khoang cach gitra hai tau nho hon duong kinh dam va,
tuy nhién van khong xay ra dam va. Do 2 tau dang c6 xu huéng tach ra xa nhau. Vi

vay, duong kinh dam va chi ¢ gia tri tham khao.

Bang 3.2. Thong s6 danh gia nguy co dam va giita hai tau

;Ii-ig?ri D DCPA TCPA DCRarea
t1 2.1287 0,27 26,98 0
t2 1,7483 0,21 22,24 0
t3 1,3829 0,16 15,58 0
ta 1,0042 0,06 10,65 0
ts 0,644 0,07 8,287 0
t 0,3774 0,16 7,625 0.187
t7 0,2476 0,18 14,4 0.446
ts 0,2163 0,18 18,77 0.351
to 0,1803 N/A N/A 0.232
t10 0,1838 N/A N/A 0
t11 0,2354 N/A N/A 0
t2 0,2518 N/A N/A 0
t13 0,3700 N/A N/A 0
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Khi cac tau hanh trinh tai khu vuc ngd 3 hay dau luong sé& khong co du
khong gian dé thuc hién cac bién phap tranh va nhu ving bién réng. Mac du
phuong phap truyén théng bang CPA c¢6 thé danh gia c6 nguy co dam va, tuy nhién
viéc diéu dong dé giam nguy co dam va twong ddi kho khin. Bang viéc ap dung
HSD tai khu vuc ndy, cé4c tau s& diéu dong sao cho ving an toan cua tau minh
khéng cham vao vung an toan cua tau khac. Viéc quan sat truc quan sé giup sy

quan hang hai c6 quyét dinh diéu dong nhanh va hop ly trong thai gian ngan hon.
3.3. Ap dung HSD trong danh gia nguy co dam va
3.3.1. Dia diém, déi twong, phwong phdp thwc hi¢n

Dé kiém nghiém kha ning va mirc d6 &p dung ciia HSD trong danh gia nguy co
dam va, nghién ctru da thuc hién danh gia ddi véi cac tau trén khu vyc ludng Hai
Phong tai Phong Mé phong lai tau cua Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam. Nam
trong du an nang cao nang luc nghién cuu, tng dung an toan hang hai, phong mé
phong hé théng li tu cua hing Transas duoc ldp dit va dua vao st dung tir nim
2014 véi nhiéu trang thiét bi hién dai, tién tién, hinh anh c6 d6 chan thuc cao. Phong
duoc lap dit ddy du cac trang thiét bi nhu trén budng lai cua tau bién nhu: may lai,
radar, hai d6 dién tir, GPS, VHF DSC, la ban ... Toan bo qué trinh khai thac, van
hanh tau, cac tuyén ludng déu dam bao nhu trong thyc té, diéu nay gidp cho viéc hoc

tap, thuc hanh cua hoc vién gidng nhu dang dang khai thac, van hanh trén tau that.

Hinh 3.7. Quang canh phong m6 phong lai tau
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Tau duogc lya chon trong qua trinh thuc nghiém gom 3 tau, Tau A 1a tau Bulk

carrier 3, ¢d chiéu dai 200 m, toc do téi da 15.2 knt; Tau B 1 tau River-sea ship 1,

c6 chiéu dai 95 m, toc do tdi da 11,1 knt va Tau C la tau Ro-Ro passenger ferry

(budng l4i phia truéc miii), ¢6 chiéu dai 125 m, téc do t6i da 24 knt. Thong sb chi

tiét vé cac tau dugc md ta trong cac Hinh 3.8, Hinh 3.9 va Hinh 3.10.

Type of enging

Thruster bow

Thruster stern

Slow Speed Diesel (2« 640 k)

Type of propeller FPP

Yes

Mane

Yeszel upe
Dizplacement

Maw zpeed

Dimensions

Length
Breadth
Bow draft
Stern draft

Height of epe

=
General information
Yeszel ipe Bulk zarmier 3 [Dis. 2634:3t) bl
Dizplacement 26343.0¢t
Max speed 15.2 knt
Dimengians
Length 200.0m
Tupe of engine  Slow Speed Diesel [1 2 10710 ki Breadth 23.8m
Tupe of propeller FPP Biowe draft B.Em
Thruster bow  Yes Stern draft .7 m
Thruster stern Mone Height of eye 22m
=
Hinh 3.8. Tau A (tau Bulk carrier 3)
Yiew General infarmation

River-zea ship 1 [Dis. 3510)
300t
11.1 knt

95.0m
132m
37 m
37 m
1M m

Hinh 3.9. Tau B (tau River-sea ship 1)
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Wiew General information
Yeszzel tlype Ro-Ro passenger femy [Dis. 71
Dizplacement 71000t
M ax speed 24.0 knt
Dimenzions
Lenagth 1250 m
Type of engine  Medium Speed Diesel (2« 10300 ki) Breadth 198 m
Tupe of propellsr CPA Bow draft 5.3m
Thiuster bow — Yes Stern draft 53m
Thruster stern - MNone Height of epe 18 m

Hinh 3.10. Tau C (tau Ro-Ro passenger ferry)

Kha niang hd tro canh bao nguy co dam va ctia HSD tai khu vuc chat hep, nga
ba sdng s& duoc kiém nghiém bang md phong trong tinh hubng 2 tau va 3 tau. Céc
tau dugc diéu khién theo Iénh cua cac sy quan hang hai c6 kinh nghiém.

3.3.2. Két qua ddnh gid nguy co dém va giiva cdc tau
3.3.2.1. Danh gid nguy co dam va givra 2 tau

Dé danh gia nguy co dam va giira 2 tau, nghién ctu tién hanh thuc hién mo
phong tai khu vyc phia Pong kénh Ha Nam, Tau A 1a tau Bulk carrier 3 (Hinh 3.8) di
theo huéng tir phia Tay kénh Ha Nam dé hanh trinh nhap ludng Lach Huyén. Tau B
2 tu River-sea ship 1 (Hinh 3.9) hanh trinh tir phia luong Quang Ninh nhap ludng
Lach Huyén. Tai thoi diém bat dau mo phong, thong s6 cia 2 tau dugc mo ta trong
Bang 3.3 va Hinh 3.11. Vét di chuyén dugc chuyén sang hé toa do Decarts va thong
s6 cua 2 tau khi hanh trinh duoc mé ta trong Bang 3.4 va Hinh 3.12.

Bang 3.3. Thong s6 thoi diém ban dau caa hai tau

Tau A (tau Bulk carrier 3) Tau B (tau River-sea ship 1)
; Van toc Huéng . Van toc Huéng
Vi tri Vi tri
(kn) ©) (kn) ©)
20°49.116N 20°49.655N
7,2 082 6,6 136
106°52.941E 106°53.288E
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106°53E ) / L0554E 106°55E
+

20°50K

fh Hoang Leng

20%49K

Tau A/(Bulk carrier 3)

105755k

106°53E

Hinh 3.11. Vi tri ban dau cua 2 tau trén hai d6

0.8

0.6

0.4

0.2

NM
=

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 (0] 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Hinh 3.12. M phong vét di chuyén caa 2 tau khi hanh trinh
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Bang 3.4. Thong so di chuyén cia hai tau

Tau A (Bulk carrier 3) Tau B (River-sea ship 1)
Thoi Vi Khoang cach
diém Vi tri vantéc | Huong Vi tri t(?(? Huong | giia 2 tau
(nm) (kn) ) (nm) (kn) )

t

' -0.46; -0.028 8,2 080 -0.14; 0.511 7,0 135 0.6NM
13h00

t2

-0.35; 0.001 -0.05; 0.421 7,2 1 .52NM

13h02 0.35; 0.00 8,6 090 0.05; 0 , 36 0.5

t

’ -0.25; 0.005 8,5 092 0.04; 0.328 7,0 134 0.44NM
13h03

t

! -0.11; 0 8,8 094 0.13;0.24 6,6 135 0.36NM
13h05

t

° 0.06; -0.010 9,7 098 0.21; 0.167 55 138 0.23NM
13h07

t

° 0.23; -0.038 10 110 0.25; 0.122 4,0 135 0.16NM
13h08

t

! 0.44;-0.149 10 123 0.29; 0.072 4,0 130 0.33NM
13h09

t

° 0.57; -0.243 9,2 132 0.36; 0.018 55 128 0.34NM
13h10

Khi 2 tau hanh trinh, nghién ctu sir dung mot may tinh dé ap dung HSD cho
hai tau sir dung théng s tai cac thoi diém thu duoc tir hé théng md phong (Hinh
3.13). C6 thé thay day 14 tinh hudng cit hudng gitra hai tu. Tir thoi diém ti dén ts
quan sat dugc phan mii cua HSD tau chu va tau myc tiéu c6 khoang cach twong
g 12 0,45nm va 0,4nm. Tai c4c thoi diém nay chua c6 su giao thoa gitra HSD nén
hai tau van tiép tuc hanh trinh theo hudng va van tdc ban dau. Tuy nhién tai thoi
diém ts, Sy giao thoa giita 2 HSD da xuat hién véi chi sé caa khu vyc giao thoa l1a
0,2. nguy co dam va bat dau xuat hién. Ldc nay, sy quan diéu khién tau muc tiéu
bit dau cho giam tdc d6 va HSD nho lai. Tai thoi diém ts va ts, do tau muc tiéu tiép
tuc giam téc d6 nén HSD nho hon. Khi d6 phan giao thoa giita 2 HSD chuyén dan
ra phia dudi tau chi, chi s6 ving giao thoa ciing giam xuéng 0,1 trugc khi 2 HSD
tach ra tai thoi diém tr.
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Hinh 3.13. M6 phong di chuyén HSD cua 2 tau khi hanh trinh
3.3.2.2. Bdnh gida nguy co dam va giira 3 tau

M6 phong gitra 3 tau tiép tuc duoc nghién ctu dé danh gia hiéu qua caa HSD
khi hd tro canh bao nguy co ddm va giita 3 tau, tién hanh thuc hién mé phong tai
khu vuc phia Dong kénh Ha Nam, Tau A 1a tau Bulk carrier 3 (Hinh 3.8) di theo
huéng tir phia Tay kénh Ha Nam dé hanh trinh nhap ludng Lach Huyén, Tau B 1a tau
River-sea ship 1 (Hinh 3.9) hanh trinh tir phia lubng Quang Ninh nhap ludng Lach
Huyén, Tau C la tau Ro-Ro passenger ferry (Hinh 3.10) hanh trinh tir ludng Lach
Huyén nhap kénh Ha Nam. Tai thoi diém bat dau mé phong, thdng sé cua 3 tau
dugc md ta trong Bang 3.5 va Hinh 3.14. Vét di chuyén duoc chuyén sang hé toa
d6 Decarts va thong sb ciia 2 tau khi hanh trinh dwgc mé ta trong Bang 3.6 va Hinh
3.15.

Bang 3.5. Thong s6 md phong danh gia nguy co dam va giira ba tau

Tau A (Bulk carrier 3) Tau B (River-sea ship 1) Tau C (Ro-Ro passenger ferry)
- Van téc | Hudng - Vantéc | Huong Vi tri Van téc | Hudng
Vi tri . Vi tri . 1tri .
' (kn) ©) ' (kn) ©) (kn) ©)
20°49.116N 20°49.655N 20°48.520N
7,2 082 6,6 136 6,0 331
106°52.941E 106°53.288E 106°54.341E
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106°52.50E 1 106°53.50E

108%4.50€ 106°55|

43N 0°491

Tau A (Bulk farrier 3)

Hinh 3.14. Vi tri cua 3 tau trén hai d6
1
0.8 4
0.6 .
0.4 \ \ .
0.2t \ i
= of — — : |

Hinh 3.15. M6 phong vét di chuyén caa 3 tau khi hanh trinh
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Bang 3.6. Thong sb di chuyén cua 3 tau

Tau A (Bulk carrier 3) Tau B (River-sea ship 1) Tau C (Ro-Ro passenger ferry)
Thoi
diém Vi tri Vantéc | Huéng Vi tri vantéc | Huéng Vi tri vintéc | Huéng
(nm) (kn) ) (nm) (kn) ) (nm) (kn) )
t
' -0,33; -0,22 9,2 081 -0,13; 0,514 7,5 148 0.85; -0.625 8,0 325
14h00
t
? -0,08; 0,017 9 096 0,01; 0,347 7 145 0.79; -0.486 8,1 326
14h02
t
’ 0,16; -0,015 8,8 108 0,14; 0,22 6,5 144 0.74; -0.409 7,9 327
14h04
t
! 0,44; -0,016 9,0 127 0,23; 0,125 6 144 0.71; -0.347 55 330
14h06
t
° 0,7;-0,431 8 143 0,41; -0,045 55 142 0.65; -0.249 5,0 324
14h08
t
° 0,87;-0,701 8 145 0,62; -0,314 5,0 150 0.61; -0.139 4,0 325
14h10
06 06
2 o z o
0z 0.2
08 0.8
-‘-1 -0.8 0.6 0.4 -0.2 o 0.2 0.4 0.6 o8 1 -1-1 -0.8 0.6 -0.4 0.2 o 0.2 04 06 o8 1
' NM ' ' ) ) NM
(t) (t2)
0.6} 0.6+
0.4} 0.4}
z o z o
-0.2} 0.2t
o6} 0.6
-1 oY) o6 04 oz ) o2 Y Y oY) 1 L 08 06 -04 02 0 02 0.4 06 0.8 1
NM NM
(t2) (t2)
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Hinh 3.16. M6 phong di chuyén HSD cua 3 tau khi hanh trinh

Khi 3 tau hanh trinh, nghién ciru sir dung mot may tinh dé ap dung HSD cho
hai tau st dung théng sb tai cac thoi diém thu duoc tir hé thong mé phong (Hinh
3.16). Tai thoi diém ty, khi chua c6 su giao thoa giira cac HSD, phan miii cua cac
HSD c¢6 chiéu dai khoang 0,5nm. Dén thoi diém t, bat dau quan sat duoc ¢ ving
giao thoa 1 gitra man trai cua tau A va phan mii cua tau B c6 gia tri 0,2 va ving
giao thoa 2 gitra phan miii cua tau A va tau C ciing c6 gia tri 0,2. Nhu vay cd thé
thy rang, khi khu vuc giao thoa giira cac HSD c6 gia tri 0,2 thi nguy co dam va bat
dau hinh thanh. Tai thoi diém ts, khi 3 tau tiép tuc tién dén gan nhau, gié tri cua
ving giao thoa 1 va 2 ting Ién twong tng 14 0,5 va 0,4. CAc sy quan diéu khién céc
tau bat ¢au c6 hanh dong tranh va: tau A tiép tuc chuyén hudng sang phai trong khi
tau B va tau C giam toc do. Tai thoi diém ts, HSD cua tu B nhé lai va tach ra trong
khi HSD cua tu A va tau C van c6 su giao thoa. Gia tri Ion nhat tai khu vic giao
thoa 12 0,6. Hai tau tau A va tau C chuyén huéng sang phai cho dén khi HSD cua 2
tau tach ra cho dén khi HSD cua tau B va TS2 giao thoa vai nhau tai thoi diém ts 2

tau B va tau C tiép tuc diéu dong dé khong con su giao thoa o thoi diém ts.

Qua qua trinh thuc nghiém cé thé thay rang, khi chua c6 su chong lan gitra
cac HSD diéu nay co nghia 1a DCRarea bang 0, céc tau co thé ty do hang hai, tuy
nhién sy quan bat dau chd y nhiéu hon dén nhém tau da xuét hien HSD. Khi 0 <
DCRarea < 0.2, dudng bao ngoai cuing cuia HSD céc tau, c6 mau nhat da bat dau giao

thoa, nguy co dam va bat dau xuat hién. Lc ndy, cac sy quan can luu y va thuc
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hién cac hanh dong can thiét cang sém cang tét bang cach danh gia mic d6 nguy
co ddm va cta cac tau khac ciing nhu DCRuarea tai cac khu vuc chdng lan cua céc
HSD dé duy tri khoang céch an toan. Khi 0.2 < DCRarea < 0.5, céc tau can c6 hanh
dong triét dé hon vi nguy co dam va di rd rang. S§ quan nén thuc hién cac bién
phap tranh va hiéu qua. Khi DCRarea > 0.5, nghia la cac HSD di giao thoa nhiéu
hon. Pay c6 thé coi la tinh huéng khan cap, nguy co ddm va rat cap béach. Céc sy
quan duogc yéu cau thuc hién hanh dong mot cach nhanh chéng nhat dé tranh va sao
cho gia tri DCRarea giam dan hodc dé cac vung chong lan khong xuat hién. Néu

khong, dam va s€ xay ra.
3.4. Két luan chuwong 3

Trén co s& ving an toan HSD duoc dé xuét tai Chwong 2, Chuong nay
nghién di xay dung thuat toan xac dinh nguy co dam va tai cic diém nong giao
thong tai khu vuc ludng Hai Phong va ludng Sai Gon - Viing Tau. Thuat toan da
duoc so sanh vai phuong phap danh gia nguy co dam va truyén théng dua vao chi
s6 CPA va DCPA duoc cac nha khoa hoc st dung rat phd bién va phuong phuong

phap md phong sb.

Viéc sir dung ving an toan HSD dé x4c dinh nguy co dam va d thuc hién
danh gia, kiém nghiém. Kha nang va mic d6 4p dung ctia HSD trong danh gia nguy
co dam va d6i Vi cac tau trén khu vuc ludng Hai Phong tai Phong Mé phong lai
tau cua Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam dat két qua kha quan, c6 kha nang hd
trg sy quan hang hai, sy quan diéu phdi giao thong trong danh gia nguy co ¢am va.
Déi véi tinh hudng xuat hién 2 tau hoic 3 tau, tai mdi thoi diém khac nhau, toc do
khac nhau, mdi tau da xuat hién mot HSD riéng, trén co s cac ving an toan HSD
cua tau, sy quan hang di c6 quan sét truc quan vé mic do nguy hiém, chi dong dua
ra cac phuong an diéu dong tau dé duy tri cac HSD khong bi chdng lan 1én nhau,

trén co s do, an toan hang hai da duoc duy tri trong suét qué trinh hang hai.
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CHUONG 4
XAY DUNG BAN PO PIEM NONG GIAO THONG, MO PHONG TREN
VUNG BIEN VIET NAM

4.1. Thu thap va xir Iy dix liéu tir hé théng tw dong nhin dang

Vung an toan méi HSD va thuat toan xac dinh nguy co ¢am va tau thuyén ap
dung theo thoi gian thuc, 4p dung véi moi loai tau, dua ra két qua nhanh chéng va
chinh xéc ca vé mit dinh luong dua trén chi s6 DCR ciing nhu vé mit truc quan, tir
d6 gilp canh bao som dbi véi nguoi diéu khién phuong tién phuc vu quan Iy an
toan giao théng hang hai. Bén canh do, dé gilp thuyén vién, cac nha quan ly giao
théng hang hai nhan dién nhanh khu vuc tap trung dong tau thuyén va c6 danh gia
tryc quan, do tin cay cao, ban d6 diém nong giao thong da dugc xay dung. Ban dd
diém néng giao thong dugc xay dung dua trén 3 budc: Xu ly dir lieu AlS; Phan
cum céc tau bang phuong phap DBSCAN; Xay dung ban dd diém néng giao théng

dong véi cac diém nong 1a nhitng khu vue c6 nguy co ddm va cao.
4.1.1. H¢ thong tw dong nhin dang AIS

Hé thng tu dong nhan dang (Automatic Identification System - AIS) la hé
thdng thong tin lién lac trg gilp hang hai, hoat dong trén dai tan sé VHF (tir
156.025MHz dén 162.025MHz), phuc vu trao doi théng tin 1an nhau giira cac
phuong tién di d6ng hang hai va cé dinh trén bo khi ching nam trong tam hoat
dong. AIS duoc quy dinh bt bugc trang bi trén cac tau bién, phuong tién hoat
dong trén bién ké tir nam 2002 tai Pidu 19 Chuong V ciia SOLAS 74 [60]. Cac
tau duoc trang bi AIS c6 thé chu dong chia sé thdng tin caa tau minh voi cac tau
khac, dai thong tin duyén hai hoat dong trong khu vuc lan can, cac tram VTS va

co quan quan ly hang hai.

Viéc trao dbi cac thdng tin giira cac tau hodc trao d6i théng tin véi tram bo,
giup phuong tién tranh va cham khi hang hai, gitp theo ddi, quan ly qué trinh luu
thong hang hai, phuc vu an toan hang hai, an ninh, tim kiém ctu nan va bao vé moi
truong bién. Dit ligu truyén qua lai gitra AIS gan nhu tic thoi, nhan biét ngay duoc

su thay ddi trang thai cua tau muyc tiéu nhu hudng va tée do. Mic khac, vi sir dung
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trén tan sé VHF nén AIS c6 kha niang phat hién muc tiéu ngay ca khi bi che khuat,

khdng bi mat, 1an muc tiéu khi nhidu man hinh hozc khi tau quay tré nhanh.
Dit liéu trao doi gitra cac tram AIS duogc chia 1am 2 loai:

- Thong sb tinh: 1a cac thong sd dwoc vao may ngay khi lap dat trén tau,
trong qué trinh sir dung hau nhu khong phai diéu chinh théng sé nay nhu: tén tau,

ho hiéu, s6 MMSI, s6 IMO, chiéu dai tau, chiéu rong tau va loai tau.

- Théng s6 dong: 1a thong sé hién thi theo cac thiét bi ngoai vi duoc két ndi
véi AlS hodc do ngudi st dung tu nhap tuy theo trang thai hoat dong cua tau nhu:
vi tri, toc do, hudéng miii tau ... Cac dir li€u thay ddi khac nhu: mén nudc, cang
dich, ...

Chuyén d6i tin hiéu AIS sang may tinh va cac thiét bi di dong

Bo6 chuyén doi dir liéu AIS sang giao thirc Ethernet duoc thiét ké géom dau
vao la cac cong giao tiép ndi tiép theo giao thirc RS232/RS485/RS422 phll hop véi
hau hét céc thiét bi budng lai va dau ra la cng giao tiép theo giao thirc Ethernet

truyén dir liéu dong thoi theo cong nghé Wifi va mang LAN.

Giao tiép truyén théng ndi tiép: La mot phuong phap truyén thdng qua gitra
hai hoac nhiéu thiét bi thdng qua mot day din don hodc mot cap day dién dé truyén
tai dit liéu bit theo tht ty mot cach tuan tu. C6 3 loai giao tiép truyén thdng ndi tiép
phd bién hién nay 1a RS-232, RS-485 va RS-422. Uu diém cua giao tiép nay 1a don
gian, dé trién khai, chi phi thap. Tuy nhién, toc do truyén thong thap, khoang céach
khong xa. Trong tng dung doi hoi toc d6 cao, va khoang cach xa, ngudi ding

thudng wu tién sir dung giao thirc truyén thong khac nhu Ethernet va Wifi.

Giao thuc truyén théng Ethernet: La giao thic duoc st dung rong réi va phd
bién trong mang may tinh dé két ndi cac thiét bi va truyén tai dix liéu. N6 tro thanh
tiéu chuan chinh cho viéc két néi va truyén tai dix liéu gitra cac thiét bi trong mai
truong mang, ca mang vién théng, mang may tinh thong thuong va mang truyén

thdng cbng nghiép.
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Vi hai giao thuc truyén thong nay, ngudi ding hoan toan c6 thé tao mot
mang don gian gitra AlS - thiét bi chuyén doi - may tinh, thiét bj di dong khéng day
bang céc thiét bi mang thong thuong dé dua dir liéu tir AIS sang cac khu vuc xa
hon trong budng lai cua tau. Trong bd chuyén doi duoc tich hop bo diéu khién
TCP/IP, bo nhé, bo thu phat Ethernet 10/100M, cdng ndi tiép toc do cao va duge
xay dung trén nén mot may cha st dung hé diéu hanh nhung ECOS. Pay 1a hé diéu
hang nhdng chuyén biét cho céc tng dung phai xt Iy chuyén doi céc giao tiép ndi
tiép thanh giao tiép Ethernet, duoc t6i wvu hoa tng dung trong diéu khién cong
nghiép va diéu khién tir xa, kiém soat tbc d6 dir liéu va tich hop tat ca chirc nang

bao mat, chdng nhiéu, c6 kha nang tiry bién cau hinh cao.

Earth . . RJ4S Ethernet

AIS PILOT PLUG WIFI

IP: 18216811

PORT: 3899

WIF] SSID: AIS-WIFI
PASSWORD: 123456783

Power LED @ Power
Link LED ® Link

Active LED .

Reset Button

Wi-Fi Antenna

Hinh 4.1. Cau hinh bo chuyén d6i dit liéu AIS
4.1.2. Xir ly div ligu AIS

AIS 1a hé théng nhan dang tu dong st dung bd tiép song trén tau va dugc su
dung rong rii trong quéan 1y giao thong hang hai. Cac tau co thé trao doi ca thong tin
tinh va dong véi cac tau khac & gan, dong thoi thong tin co thé duoc hién thi trén

man hinh may tinh hogc hé thong thong tin va hién thi hai d6 dién tir (ECDIS) trong
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thoi gian thyc bang cach két hop véi dit liéu radar dé hd trg danh gia nguy co dam

va.

Dt liéu AIS duoc luu trit dudi dang toa do vi d§ va kinh do dua trén hé toa
d6 Descartes. Tuy nhién, khong thé tinh toan truc tiép nguy co ddm va tau, can
phai duoc chuyén doi thanh toa do Mercator. Goi (¢, A) biéu thi kinh do va vi do
cia mot diém duoc danh diu thoi gian trén quy dao cua tau. Toa do Descartes

tuong tng (X, y) ¢6 thé thu dugc thong qua phép chiéu Mercator [127,128] nhu sau:

a
0 g, 41
_ T @ e 1—esing
q= Intan (Z + E) + Eln(m) (42)
X=A%71 (4.3)
y=q*1 (4.4)

Trong do:

¢ 12 Vi d0 tiéu chuan.

a 12 ban truc 16n cua Trai DAt.

e 1a do léch tam cua Trai DAt.

r, 12 ban kinh cong cung vi tuyén g,.

q 13 vi 46 tién.

Dir liéu AIS gém dir li¢u tinh va di liéu dong, dugc su dung rong rai
trong quan 1y an toan hang hai. Pé danh gia nguy co dam va, cac dic diém dong
hoc cta tau duoc trich xuat tir dit liéu AIS dé thé hién chuyén dong cua tau. Tuy
nhién, dit liéu AIS c6 thé c6 18i trong qua trinh thu va phat. Hon nita, dir liéu
AIS c6 thé khong duoc truyén cung lic, dugce gui ngiu nhién vao cac thoi diém
khac nhau din dén ludng dir liéu AIS khong ddng bd. Vi vdy, can phai loc dé
loai b6 cac nhidu c6 thé xdy ra va noi suy dit liu AIS. Trong nghién ciru nay,
viéc lam sach va tién xu Iy dir liéu AIS duogc thuyc hién, nhiém vu chinh cua
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budc nay 1a lam cho dir lidu AIS tré nén dang tin cdy dé phan tich giao thong
hang hai.

Qua trinh xu 1y trudc dir li€u bao gé)m loai bo nhiéu dir liéu AIS va noi suy
dir liéu AIS. Nam 2011, Qu va cong su di dé xuit phuong phap loai bo nhidu dir
lidu AIS, dya trén dinh luat vat Iy co ban vé chuyén dong cua tau [89]. Theo dinh
luat chuyén dong ctua Newton, tc do trung binh c6 thé duogc tinh bang ty sb giira
quing duong va thoi gian di chuyén. Do d6, cac vi tri dugc ghi lai va kha ning
tang/giam tdc d6 cua tau co thé duge su dung dé kiém tra xem céc gia tri tbe do
duogc ghi lai ¢6 ndm trong pham vi hop 1y hay khong. Tuong tGng, dir liéu vi tri co
thé dugc xba béng cach st dung dir liéu tde do duge cap nhat dya trén nguyén tac

tuong tu. Qua trinh tién xur ly dit liéu dugc minh hoa chi tiét nhu sau:
Budc 1: Kiém tra tinh hop 1y cua dit liéu tdc do.

Tbc do trung binh theo thoi gian ciia mot tau i tai mét khoang thoi gian cu thé

[Tj, Tj+1] dugc tinh nhu sau [88]:

\/(Xi'TH—l - Xi,T]')Z + (yi,T]'+1 - yi,T]')z (4 5)
Vl,T]+1 = Tor— T,

Trong do:

xi1j 12 kinh d6 cua tau i tai thoi diém Tj.

yiTi 13 vi d6 cua tau i tai thoi diém T

Theo dinh luat chuyén dong ctia Newton, tbe do trung binh theo thoi gian
phai théa man céac diéu kién nhu sau [88]:

S0Gir, — di(Tjs1 = Tj) < Vir,,, < SOGir; + a;(Tjy1 = T)) (4.6)

Trong do:

SOGi T 1a toc do tuyét d6i cua tau i tai thoi diém Tj.

di va ai 1an luot 1a do giam va do tang 16n nhat cta toc do tau i.
Budc 2: Cap nhat dit liéu tbc do bat hop 1y.
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SOG cuia tau i tai thoi diém T;j duoc cap nhat theo cong thirc [88]:

Vit Uf néu van tdc nam ngoai khoang gia tri hop ly 47
SOG{ ;. =1 . s .
LT {S OGi,T]. néu van toc nam trong khoang gia tri hop ly (4.7)
Budc 3: Kiém tra tinh hop 1y cua dir liéu vi tri.
Dua vao quy trinh twong tu, vi tri tau c6 thé duoc tinh lai nhu sau [88]:
Xir; = X, + S0Gy X (Tjyq — Tj) (4.8)
yi,,Tj =Yir; t S0Gy X (Tjy1 — Tj) (4.9)
Trong do:
X'i7j 14 kinh d6 udc tinh cta tau i tai thoi diém Tj.
y'i7j 1a vi do wdc tinh cta tau i tai thoi diém Tj.
Toa d¢ uwoc tinh phai thoa man phuong trinh sau [88]:
2 2 1 2
\/(Xi,TjJ,1 = Xir)? + Wirj,, —Vir)* < Eai(T}'+1 -T) (4.10)

Budc 4: Cap nhat dit li€u vi tri.

Pé c6 duge anh chup nhanh vé trang thai tau, dir liéu AIS co thé duoc noi
suy theo khoang thoi gian xac dinh trude. Trong nghién ctiru nay, phuong phép ndi
suy tuyén tinh duoc st dung dé ndi suy dir liéu va khoang thoi gian duoc xac dinh

trude dugce dat thanh 30 gidy (Zhang va cong sy nam 2014) [116].

At =Ty —T; (4.11)
X = xi,Tj + (t - n)/At(xi,Tj.'.l - xi,Tj) (412)
y=vir; + (t =T)/AtYir;,, = Vir;) (4.13)
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4.2. Phan cum tau
4.2.1. Phwong phdp phdan cum dwa trén mdt do (Density-Based Clustering)

Khi biéu dién cac diém dit liéu trong khong gian chung ta s& thiy rang théng
thuong cac vung khong gian ¢6 mat do cao s€ xen k& boi cac ving khong gian cé
mat d6 thip. Néu nhu phai dwa vao mat do dé phan chia thi kha ning rat cao nhiing
tam cum sg€ tap trung vao nhitng vung khéng gian c6 mat do cao trong khi bién sé
roi vao nhitng ving khong gian cd mat do thap. Trong I6p cac mé hinh phan cum
cua hoc khong giam sat ton tai mot ki thuat phan cum dua trén mat do (Density-
Based Clustering), ki thuat nay nay dé cap dén cac phuong phap hoc khoéng giam
sat nham xac dinh cac cum phan biét trong phan phéi cua dit liéu, dua trén y tuéng
rang mot cum trong khong gian dit liéu 1a mot ving c6 mat do diém cao duoc ngin

cach vai cac cum khéc bang céac vung lién ké c6 mat do diém thap.

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) la
thuat todn phan cum dit liéu dugc dé xuat vao nam 1996 bai Ester [46]. Pay 1a mot
thuat toan phan cum dua trén mat do, c6 thé nhom cac di twong khdng gian c6 mat
d6 phan b day dic cao thanh cac cum khac nhau va loai bo bat ky déi twong nhidu
nao khac & xa. DBSCAN la mot thuat toan co s¢ dé phan nhom dua trén mat do.
NG c6 thé phét hién ra cac cum c6 hinh dang va kich thuéc khac nhau tir mot luong
I6n dit liéu cha nhiéu.
4.2.1.1. Cac dinh nghia trong DBSCAN

Pinh nghia 1: Ving lan can Eps (Eps-neighborhood) cua mét diém di lieu
(P) duoc dinh nghia 1a top hop tat ca cac diém dit liéu nam trong pham vi ban kinh

Eps (ki hiéu €) xung quanh diém. Ki hiéu tap hop nhitng diém nay la:
Neps(P) = {Q € D:d(p, Q) < ¢} (4.14)

Trong d6 D 14 tap hop tat ca cac diém dix liéu caa tap huan luyén.

Pinh nghia 2: Kha ning tiép can truc tiép mat do (directly density-reachable)

dé cap toi viéc mot diém cd thé tiép can tryc tiép téi mot diém dir liéu khéc. Cu thé
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la mot diem Q duoc coi la c6 thé tiép can truc tiép boi diem (P) twong tng voi

tham s6 Eps va minPts néu nhu né thoa méan hai diéu kién:
- Q nam trong viing 1an can Eps cua p: Q € Neps(P)

- S6 lugng cac diém dir liéu nam trong ving lan can Eps tdi thiéu 1a minPts:
|Neps(P)| = minPts

Nhu vay mét diém dir lidu co thé tiép can duoc truc tiép téi mot diém khac
khdng chi dwa vao khoang cach gitta chiing ma con phu thudc vao mat do cac diém
dir liéu trongvung lan can Eps phai toi thiéu biang minPts. Khi d6 ving 1an
can duogc coi la co mat do cao va s€ dugc phan vao cac cum. Trai lai thi vang lan
can s& ¢ mat do thap. Trong truong hop mat do thap thi diém dix liéu & trung tam
duoc coi 1a khéng két ndi truc tiép toi nhitng diém khéc trong ving lan can va
nhitng diém nay c6 thé roi vao bién ctia cum hoac 1a mot diém di liéu nhidu khdng
thudc vé cum nao.
4.2.1.2. Phan logi dang diém trong DBSCAN

Cian ctr vao vi tri cua cac diém dir liéu so voi cum chidng ta c6 thé chia
chdng thanh ba loai: Péi véi cac diém nam sau bén trong cum chdng ta xem
chiing 13 diém 16i. Cac diém bién nam & phan ngoai ciing cia cum va diém nhiéu
khong thudc bat ki mot cum nao. Bén dudi 1a hinh v& md phong thé hién ba loai

diém tuong ung néu trén,
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Hinh 4.2. Ba loai diém va cum
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Piém 18i 14 cham vudng mau xanh, diém bién la cham tron mau den
va diém nhidu 1a chdm tron mau tim trong thuat toan DBSCAN. Cac hinh tron
duong vién nét dut ban kinh thé hién ving lan can Eps twong tng véi cac diém
I6i nham xac dinh nhan cho tuing diém. minPts=3 1a s6 luong téi thiéu dé
mot diém 16i roi vao vang c6 mat d6 cao néu xung quanh ching c6 sé luong
diém tbi thiéu 1a 3.

Trong thuat toan DBSCAN sir dung hai tham s6 chinh d6 la:

- minPts: L& mot ngudng s6 diém dir liéu tdi thiéu dugc nhém lai véi nhau
nham xac dinh mot ving 1an can Eps c6 mat do cao. S6 lwong minPts khong bao
gom diém & tam.

- Eps (ki hiéu €): Mot gia tri khoang cach duoc sir dung dé xac dinh viing lan
can Eps cua bat ky diém dir liéu nao.

Hai tham sé trén s& duoc st dung dé xac dinh ving 1an can € va kha ning
tiép can gitra cac diém dit liéu 1an nhau. Tir d6 gitp két ndi chudi di liéu vao chung
mot cum.

Hai tham s trén gitip xac dinh ba loai diém:

- Piém 15i (core): Pay 1a mot diém c6 it nhat minPts diém trong vang lan can

Eps cta chinh né.

- Piém bién (border): Pay 1a mot diém cé it nhat mot diém 16i nam & ving

lan can Eps nhung mat do khong da minPts diém.
- Piém nhiéu (noise): Pay 1a diém khong phai 1a diém 15i hay diém bién.
Déi véi mot cap diém (P, Q) bat ki s& ¢6 ba kha ning:

- Ca P va Q déu c6 kha nang két ndi mat d6 duoc v6i nhau. Khi d6 P, Q déu

thudc vé chung mét cum.

- P ¢6 kha ning két ndi mat do duoc véi Q nhung Q khong két ndi mat do

duoc véi P. Khi d6 P sé 1a diém 16i ciia cum con Q 1a mot diém bién.
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- P va Q déu khdng két ndi mat do dugc voi nhau. Truong hop nay P va Q s&

roi vao nhitng cum khac nhau hoic mét trong hai diém 1a diém nhiéu.
4.2.1.3. Cdc bwoc trong thugt toan DBSCAN

Thuat toan s& thuc hién lan truyén d¢é mo rong dan pham vi caa cum cho t6i
khi cham t6i nhimg diém bién thi thuat toan s& chuyén sang mot cum méi va lap lai

tiép qua trinh trén. Quy trinh cua thuat toan:

Budc 1: Thuat toan lua chon mot diém dit liéu bat ki. Sau d6 tién hanh xac
dinh cac diém 151 va diém bién théng qua ving lan can ¢ bang céch lan truyén theo

lien két chudi cac diém thudc cing mot cum.

Budc 2: Cum hoan toan dugc xac dinh khi khong thé mo rong dugc thém.
Khi d6 1ap lai dé qui toan bo qué trinh véi diém khai tao trong sé cac diém dix liéu

con lai dé xac dinh mot cum mdi.

Xac dinh tham s6 1a mot budc quan trong va anh huong truc tiép téi két qua
ctia cac thuat toan. Pdi voi thuat DBSCAN cling khong ngoai I¢, can phai xac dinh
chinh xac tham sé cho thuat toan DBSCAN mét cach phi hop véi tirng b dir liéu
cu thé, tly theo dic diém va tinh chat caa phan phdi cua bo dit liéu. Hai tham sé

can lua chon trong DBSCAN d6 chinh la minPts va &:

minPts: Theo quy tic chung, minPts tdi thiéu c6 thé duoc tinh theo s6 chiéu
D trong tap dir li¢u do 1a minPts > D + 1. Mot gia tri minPts = 1 khong c6 y nghia,
vi khi d6 moi diém ban than né déu 1a mot cum. Thong thuong, minPts phai duoc
chon it nhét Ia 3. Tuy nhién, c4c gia tri 16n hon thuong tét hon cho céc tap dir lidu
¢ nhidu va két qua phan cum thuong hop 1y hon. Trong truong hop dir liéu co
nhidu hozc ¢ nhiéu quan sat 1ap lai thi can lya chon gia tri 1on hon nita twong &g
véi nhiing bo dir liéu lon.

Eps (g): Néu duogc chon qua nho, mot phan Ién dir liéu s& khong dugc phan
cum va duoc xem |4 nhiéu; trong khi doi voi gia tri qua cao, cac cum s& hop nhat
va phan 16n cac diém s& nam trong cling mot cum. NGi chung, cac gia tri nho cua e
dugc uu tién hon va theo quy tac chung, chi mot phan nho cac diém nén nam trong

vung lan can .
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4.2.2. Phin cum tau bang DBSCAN

Piéu kién tién quyét dé phat sinh nguy co dam va giira cac tau la khoang
cach du gan gitra cac tau. Bé tu dong phat hién tinh huéng c6 nguy co dam va trong
s6 luong 16n tau ¢ trong mot ving bién, phuong phap DBSCAN duoc ap dung

trong nghién curu nay.

C6 thé thay rang DBSCAN dép tng yéu cau phat hién cac tau c6 nguy co
dam va va loc ra cac tau an toan hon, bai vi vi tri caa tau la dir liéu khéng gian va
cac tau cd nguy co dam va co thé duoc hiéu 1a cac cum ddi twong du gan nhau vé
khoang cach khong gian. Hon nita, nhiéu tao ra sau qua trinh xir ly DBSCAN la cac

tau ¢ xa cac cum tau khac (Hinh 4.3).
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Hinh 4.3. Ap dung DBSCAN vao phan cum tau

Trudc khi 4p dung DBSCAN, c¢6 hai tham sb can duogc chi dinh 13 ¢ va
MinPts. € 1a ban kinh ndi cac tau thanh mot cum cham tran. Trong linh vuc hang
hai, khoang cach gitra cac tau thuong duoc tinh tir dir liu AIS s dung phuong
phap Mercator, chinh xac va phu hop hon khoang cach Euclide. Hon nita, d phtc

tap cua viéc a4p dung phuong phap Mercator cling tuong tu nhu viéc tinh toan
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Euclide. Pon vi khoang cach cia phuong phap Mercator 1a hai ly, c6 thé &p dung
truc tiép vao qué trinh phan cum.

Gia str ¢0 hai tau, So (o, Ao, Vo, Co) va St (o1, A, Vi, Ct). Khoang cach va
phuong vi tinh tir So dén S; dugc tinh nhur sau [117]:

Ap = ¢ = 9o (4.15)

AL =2 — Ay (4.16)

MP = 7915.7log [tan(% —)(1 ; :ZZZ)E/ (4.17)
AMP = MP, — MP, (4.18)

Phuwong vi = atan(AZP) (4.19)

Ap
Kho3 ach=——
odng cac cos(Phwong vi) (4.20)

Trong do:

MP 1a vi dd tién.

(¢o, Mo) la toa do cua tau chu.

(o1, M) la toa do cua tau muc tiéu.

Vo, Co lan luot 1 téc d6 va huéng cua tau ch.

V4, Ctlan luot 13 tbe d6 va hudng cua tau muyc tiéu.

minPts trong nghién ciu nay 1a s luong tau tdi thiéu ¢ thé dugc nhom
thanh mot cum. Céc tinh hudng c6 nguy vo dam va phai hinh thanh véi it nhat 2
tau, vi vay minPts = 1. Sau khi ap dung quy trinh ph&n cum cho cac tau trong vung
bién xac dinh co thé trich xuat cac cum tau c6 it nhat mot tau xung quanh (véi ban
kinh duogc xac dinh). Cac tau don 1é s€ bi bo qua vi ching khéng co cac tau khac ¢

xung quanh va s& & trong tinh trang an toan xét theo quan diém nguy co dam va.
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& 1a mot tham s6 ban dau quan trong vi nd két ndi tau voi mot cum; gia tri
cua Eps la khoang cach nhét dinh xac dinh céc tau ¢ gap nhau khéng trong pham
vi hang hai. Khoang cach cu thé ma cé4c tau gap nhau thay doi tiy theo tinh hinh
giita cac tau, kha nang diéu dong cua tau, tinh trang ving bién, diéu kién khi tuong,
v.v. (Sztapczynski, 2010) [97]. Nam 2015, Zhang cung c&c nha nghién ctru khac
dit ban kinh 12 1500 m (0,8 hai 1y) dé hd tro tranh va gitta nhiéu tau [117]. Van
Iperen (2012) dinh nghia khoang cach cua hai con tau du kién s& vuot qua nhau
trong pham vi 3 hai ly trong vong 20 pht, dya trén toc d6 va hudng di ctia cac tau
[99]. Khoang cach gap nhau néu trén duoc xac dinh trén co so cac tau dang ¢ trong
tinh thé nguy hiém va phai thuc hién cac hanh dong tranh va. Trong tng dung thuc
té, & phai dugc xac dinh theo quy tic ving nudc han ché phai c6 gia tri € nho hon,
trong khi gia tri I6n phai dugc dua ra cho ving nudc ngoai dai duong. Trong

nghién ctru ndy, & duoc xac dinh dua trén y kién cua cac chuyén gia hang hai.

Phuong phap DBSCAN s& nhdm cé4c tau ¢ gan nhau lai thanh cac cum, mdi
cum ¢ it nhat tir 2 tau tro 1én. Céc tau duoc danh gia 1a nhidu s& duoc loc ra va co
thé coi I an toan tai thoi diém phan cum. Tuy nhién, cac tau nay van tiép tuc duoc
theo ddi. Trong trudng hop cac tau nhidu tién gan téi mot tau nhiéu khéac hodc dén
gan mot cum tau, né c6 thé duoc nhdm lai voi nhau. Trong mot cum, néu mot tau
c6 xu hudng di xa cac tau khac trong cum, nd s& tro thanh nhiéu trong trudng hop
khoang cach tir tau d6 dén cac tau con lai 16n hon «.

4.3. X4y dung ban d6 diém néng giao thong, méd phong trén ving bién Viét Nam
4.3.1. Cdc buwdc xiy dung bin do diém néng giao thong hang hdi siv dung HSD

Céc nghién ctru trudc day c6 thé xac dinh ddy di nguy co dam va tau khu
vuc & mot mic d§ nao do va phuong phép xac dinh nguy co dam va tau khu vuc
hién tai c6 mot s6 han ché. Dac biét, tic dong cua cac tau khac téi tau chu khong
dugc tinh dén khi tinh todn nguy co dam va. Trong mot cum, c&c tau nam trong
pham vi nhat dinh tinh tir tau chu s& c6 tac dong nhat dinh dén hanh déng tréanh
dam va ma tau chu thyuc hién. Bé giai quyét cac van dé nay, nghién ctru dé xuat mot

phuong phap méi str dung viing an toan cua tau (HSD) dé xac dinh nguy co dam va
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giira cac tau, tir d6 tim cac diém nong giao théng va thé hién ching trén ban do,

gom 3 budc chinh:
Buace 1: Xu ly dir liéu AlS.

Dit liéu dong va tinh cua tau duoc trich xuat tir dir liéu hé théng nhan dang
tu dong (AIS) cua tau. Cac ban tin 16i duoc loc ra, tinh toan lai vi tri bang phwong
phap ndi suy. Sau d6, cac dir liéu nay duoc quy vé cling mot thoi diém va chuyén

qua hé truc toa do Descarts.
Budc 2: Phan cum tau bang DBSCAN

Tai budc nay, viéc phan cum céc tau gan nhau va loc ra c4c tau & xa Ccéc tau
khac dugc thuc hién bing phuong phap DBSCAN. Trong budc ndy, can xac dinh
cac thdng sb diéu kién nhu: khoang cach dé cac tau nam trong mot cum va sé tau toi
thiéu trong cum. Cac tau khéng nam trong cum s& dugc danh gia 13 an toan va tiép
tuc theo ddi cho dén khi tién gan dén céc tau khac. Céc tau cd khoang cach nho hon

khoang cach diéu kién s& duoc phan thanh cac cum dé danh gia nguy co dam va.
Budc 3: V& ban do diém nong.

Cac tau trong cum tau duoc xac dinh ¢ Budc 2 s€ duoc ap dung vung an toan
HSD. Trong truong hop HSD cua cac tau giao thoa véi nhau, vung giao thoa cua cac
HSD nay s& c6 gié tri DCR tang 1én va duoc thé hién dudi dang ban d6 nhiét. Cac

khu vuc thudng xuyén co gia tri DCR cao s& duoc coi la diém ndng giao thong.
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Hinh 4.4. So @6 thuat toan xay dung ban d6 diém ndng giao thdng hang hai bang HSD

Céc phuong phap danh gia nguy co dam va tai mot khu vuc nhat dinh hién
nay chu yéu duoc tinh toan tir goc d6 vi mo, vi mé va theo ving. Dé xay dung ban
d6 diém nong giao thdng theo thai gian thuc, viéc két hop duoc ca ba phuong phép
nay la rat quan trong va cap thiét. Vi vay, nghién ctu da dé xuat mé hinh danh gia
nguy co dam va ap dung vung an toan cua tau (HSD), xac dinh nguy co dam va
giita c4c tau trong mot cum nhé (vi md). Cac cum nay duoc phan loai bang phuong
phap DBSCAN. Sau d6, chi s6 nguy co ddm va ctia c4c cum nay s& dugc thé hién
trén toan bo viing bién khao sat dé tao nén ban d6 diém néng giao thong.

4.3.2. Mé phéng bdn do diém néng trén viing bién Vigt Nam

Ban d6 diém nong giao thdng tai ludng Hai Phong va ludng Sai Gon - Viing
Tau s& duoc xay dung dé kiém chang tinh hiéu qua ciia mé hinh dé xuat. Nhu phéan
tich tai Chuong 1, day la hai khu vuc cé dia hinh phtc tap, Iuu lugng hang hoa, mat
d6 tau thuyén ra vao 16n nhat tai Viét Nam. Vi vay, khi thuc hién md phong tai 2
khu vyc nay s& xuat hién nhiéu tinh huong c6 nguy co dam va gitra c4c tau, dan dén

cac diém néng giao thdng sé& co diéu kién duoc hinh thanh rd rét hon.

4.3.2.1. M6 phong trén khu veec luong Hdi Phong
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Dir liéu AIS thyuc caa cac tau tai khu vuc ving bién Hai Phong da duoc thu
thap, xir Iy, loc bd nhiéu, chuyén hé toa do dé &p dung cho viéc xay dung ban do

diém noéng giao théng.

Pay 1a khu vuc bién nhon nhip nhat & mién bac Viét Nam, noi co lugng
phuong tién qua lai twong dbi 16n. Ving nudc c6 mat d6 tau qua lai cao sé& tao diéu
kién cho viéc hinh thanh nguy co dam va gitra c4c tau. V& mat dia 1y, ving nudc
nghién ctu nam trong khoang tir 20°4628.31" N dén 20°52'12.57" N,
106°43'36.11" E va 106°55'37.91" E. Dir liéu AIS duoc ghi ngay 26 thang 8 nam
2022. Bé minh hoa va xac thuc mé hinh dé xuat, dir liu AlS ngudn da duoc giai
ma. Ngoai ra, cac théng tin vé vi tri, toc d6, hudng di, kich thudc tau, thoi gian va
MMSI ciing duoc trich xuét. Dir liéu AlS da dugc xir ly bang cach x6a cac ban tin
15i. Dé ngan chin su roi rac theo thoi gian cua dit lieu AlS, dix liu AIS trich xuét
dugc xu Iy bang phép noi suy dé thu duoc thong tin chinh xac vao cung thoi diém

(nhu céac budce da trinh bay & muc 4.1.2).

Hinh 4.5. Khu vyc luong Hai Phong

Sau khi thu thap va xu ly dix ligu AIS, phuong phap DBSCAN duoc ap dung
dé phan cum cac tau c¢d khoang cach nho hon Eps, mdi cum c6 it nhét tir 2 tau tro

lén. Nhitng tau khéng nam trong cum duoc coi 1a an toan (Hinh 4.6). Khi duoc
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phan cum, thuat toan xac dinh vling an toan cua tau sé xac dinh mdi tau trong cum

c6 mot HSD riéng theo kich ¢ tau, van téc cua tau va thay d6i theo thoi gian thyc.

106.75 ' '
20.80 106.80 106.85 106:90

Hinh 4.6. Cac cum tau va nhiéu sau khi 4p dung DBSCAN

Hinh 4.7. Ban db diém néng giao théng khu vuc ludong Hai Phong (10h00
26/8/2022)
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Hinh 4.8. Ban d6 diém nong giao théng khu vuc luong Hai Phong
(16h00 26/8/2022)

PAu tién, md hinh dé& xuat duoc s dung dé thiét 1ap ban d6 diém ndng
giao thong dong duya trén cac thoi diém khéac nhau bang cach ap dung HSD cho
cac tau trong cac cum. Nhitng tau nhidu khéng nam trong cum sé khdng can tinh
toan HSD, tuy nhién vin dugc theo ddi lién tuc cho dén khi tau nay vao dugc
mot cum méi. Piém néng giao thong duoc ghi lai 1a nhitng khu vuc ¢6 HSD cua
cac tau giao thoa v&i nhau, tao nén maot ban dd nhiét. M6 phong tinh toan thoi
diém 1a 10h00 va 16h00 ngay 26 thang 8 nam 2022. Trén cac ban d6 diém néng
giao thong, mau cang do thi nguy co ddm va cang 16n. Hai ban d6 nay duoc hién
thi trong Hinh 4.7 va Hinh 4.8. Quan sat thiy ving nudc c6 nguy co dam va
twong d6i cao (cao hon 1) phan bd tai cac khu vyc ra vao ludng, nga ba. Tuy
nhién, khi nhan thay khu vuc giao thoa cua cac HSD c6 gia tri tir 1.2 - 1.5, cac

tau da c6 cac hanh dong can thiét dé khong dé xay ra dam va.

Pé chiztng minh tinh hop 1& cua ban d6, ban d6 quy dao tau cua ving nudc
nghién ctru dugc vé dé so sanh nhu Hinh 4.9. Ban d6 quy dao tau duoc vé bang

dix liéu AIS tir 09h ngay 26/8/2022 dén 09h ngay 27/8/2022. Ban d6 quy dao tau
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24 gio nay co thé chi ra trang thai cua cac luong giao théng trong ving nudc
duoc nghién cau nady, chiang han nhu huéng cua cac ludng giao thdng va giao
diém cua céc ludng giao thong. Bang cach quan séat ban do quy dao tau nay, co
thé suy ra ving nuéc c6 nguy co dam va cao hon, chiang han nhu ving nuéc c6
quy dao day dic hon hoic ving nudc giao nhau boi hai hoic nhiéu ludng giao
théng. Ving nuéc c6 quy dao day dic hon cho thiy luu lwong giao théng trong
ving nude nay tuong dbi 16n, tinh hinh giao théng hang hai c6 thé tré nén phuc
tap, dan dén ting nguy co ddm va. Ving nudc giao nhau cé tir hai ludng giao
théng trg 1én cang c6 thé co nguy co cao hon do moi kha niang dam va déu c6
thé xay ra trong khu vuc nay. Vi vay, ban d6 quy dao tau nay duoc sir dung dé
s0 sanh véi ban d6 diém néng giao thong dugc dé xuat. Tir ban d6 quy dao tau
c6 thé thay c6 hai ludng giao thong chinh trong vung nuwdc ndy. Véi luu lugng
giao thong dong duc nhu vay, nguy co ddm va ¢ ving nuéc ndy chic chin sé
cao hon, gidng nhu chi s6 thé hién trén ban d6 diém noéng giao thong dugc dé
xuat. Do d6, c6 thé chitng minh rang khu vuc c¢6 nguy co ddm va cao hon dugc
thé hién trén Hinh 4.8 rat phu hop véi thyuc té giao théng duogc chi ra boi ban d6
quy dao tau. Can luu ¥ rang luu luong tau trong ban d6 quy dao tau chi cé thé
biéu thi dai khai nguy co dam va. Tir ban dd quy dao, chiing ta chi cé thé quan
sat dugc cac vi tri tau tap trung chi khong thé thu duoc gia tri nguy co dam va
chinh xé4c cua cac vi tri ¢6. Noi cach khac, bat ky diém nao trong phan nit giao
thong cua ban dd quy dao tau déu c6 vé gidng nhau, khong thé phan biét dugc
gia tri nguy co dam va cia cac diém nay, tham chi 1a phan bé theo dia ly. Vi
vay, viéc thiét 1ap mot mé hinh c6 thé xac dinh chinh xé4c gié tri nguy co dam va
la can thiét. Cu thé, néu 4p dung mo hinh dé xuat thi c6 thé thu duoc gia tri nguy
co dam va chinh xac xung quanh khu vuc nut giao thong. Vi duy, tinh toan theo
md hinh dé xuét, vi tri nguy hiém nhat xung quanh khu vuc ndt giao théng ldc
10h00 la khoang 0°50'47.94" N, 106°46'2.72" E va ldc 16h00 la khoang
20°48'50.69" N, 106°50'28.45" E, trong do6 gia tri nguy co dam va la 1.4. Ngoai
ra, su phan b dia ly c6 thé thu duoc bang ban d6 diém nong giao thong dé xuat.
Ban d6 quy dao tau kho c6 thé tim ra vi tri ndy va gié tri nguy co dam va ciing
nhu 14p ban d6 phan bé dia ly.
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Hinh 4.9. Ban dd quy dao tau khu vyc ludng Hai Phong

Pé c6 thé chung minh tinh hiéu qua cua ban d6 dé xuat, ban dd cung khu vuc
duogc tao ra boi mo hinh ES (Environmental Stress Model - M6 hinh ap luc moi
truong) duoc str dung dé so sanh. M6 hinh ES do K. Inoue va cong su dé xuat vao
nam 2002 tinh toan nhitng kho khan trong viéc diéu dong tau bi tic dong boi moi
truong xung quanh (diéu kién dia hinh; diéu kién hang hai; yéu t6 ngoai canh) qua
d6 tong hop, danh gia va tinh toan gid tri ap luc ma ngudi diéu khién phai chiu
dung khi dan tau di qua viung nudc do dé chi ra han ché vé dia hinh, tinh huéng
giao thong,... va dua ra gidi phap giam thiéu ap luc dén muc do chép nhan duoc,

bao dam an toan [65].

Theo mo hinh ES, an toan giao thong cta mét vung nudc duge danh gia
thong qua ap luc hay sy cang thang (stress) ma nguoi diéu khién tau phai chiu dung
khi dan tau di qua ving nudc d6. Ap luc, sy cang thang nay bao gom: ap luc do yéu

t6 dia hinh gay nén va &p luc do yéu to giao théng cua cac tau khac gay nén.

Gia tri ES duogc biéu thi bang tong cua Panh gia chu quan (Subjective
Judgenment - SJ) ddi véi hoat dong diéu dong cua tau va tinh hinh giao thong. Gia
tri ES c6 thé dugc biéu thi tir 0 dén 1000 va duoc phan thanh hai loai:
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ESS: Pai luong dic trung cho ap luc/ sy cang thang gay nén boi mat do, tinh

chét giao théng cua tau thuyén khéc trong khu vuc hanh hai.

ESL: DPai luong dic trung cho ap luc/ su cang thang gay nén boi yéu té ludng

hang hai, dia hinh khu vuc hanh hai.

Bang 4.1. Thang danh gia muc do an toan giao thong theo ES

Xép hang Kiéu chap
frong tam nhén
ST - Dénh gid ciia newdi hanh hai | | ES Value
0 Cyc kv an toan 0 Co thé bo -
1 Kha an toan qua duoc Cﬂn‘rhe chap
| 2 Hoi an toan . 2 nhin duge
3 Khong an toan lan nguy hiém 500 Ir;;:ng am
. - kieém soat
4 Hoi nguy hiem I :
- 750 - Khone tha
5 Khd nguy hiém Y Tap trung cao ong the
6 Cuc ky nguy hiém 200 chap nhin
T 1000 | Tham hoa duoc

Trong nghién ctu ndy, ving bién khao sat duoc danh gia bang ESS. Gia tri

ESS duoc tinh nhu sau [65]:

SJs = a(R [Lyp) + B

a =0.0019 X L,

Trong do:

( B =—065In(L,)
—2.07 (cat hwéng tir man phai)

— 2.35 (cit hwdng tir man trai)
— 2.07 (d6i hudéng)
— 0.85 (vwot)

o 12 hé sb duge xac dinh béi kich thude tau cha

(4.21)

(4.22)

(4.23)

B 1a hé s6 dugc xac dinh bai phuong vi cia thu muc tiéu so véi tau cha

R la khoang cach gitra tau cha va tau muyc tiéu
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Hinh 4.10. Ban d6 mirc do ap luc tai khu vuc ludng Hai Phong

Hinh 4.10 hién thi mac d6 &p luc gay nén bai mat do, tinh chat giao théng cua

tau thuyén khac trong khu vuc dugc khao sat trong 24h tir 09h ngay 26/8/2022 dén
09h ngay 27/8/2022 dwa trén mau sic. Co thé thay rang, &p luc cho sy quan hang

hai tai cac khu vuc ctra ludng, nga ba cd gia tri cao hon, thé hién rang tai nhitng khu

vuc do, nguy co xay ra tai nan cting cao hon. Cac khu vuc nay co vi tri tuong duong

V6i cac diém nong duoc thé hién bang ban d6 diém nong giao thong dugc dé xuat.

T
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Hinh 4.11. Ban d6 diém ndng giao thdng khu vuc ludng Hai Phong
(09h00 27/8/2022)

Hinh 4.12. Ban d6 diém ndng giao thdng khu vuc ludng Hai Phong
(21h00 27/8/2022)
Bang phuong phéap twong tu, ban do diém néng giao théng tai khu vuc ludng
Hai Phong duoc xay dung cho thi didm 09h00 va 21h00 ngay 27/8/2022 va (Hinh
4.11 va Hinh 4.12). Tai nhiing thoi diém nay, gia tri DCR cua nhitng khu vuc diém

nong cling trong khoang tir 1 - 1.5.

| | N A .
A Y
2085349
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20.80
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Hinh 4.13. Cac diém nong giao thdng trong khu vuc luong Hai Phong

Khi quan sét gia tri DCR tai khu vuc ludng Hai Phong trong thai gian tir 05
ngay tu 26/8/2022-31/8/2022, nhirng khu vuc thuong xuyén co gia tri DCR cao chu
yéu van la nhitng noi nga ba dau ludng, noi c6 mat do tau cao (Hinh 4.13).
4.3.2.2. M6 phong trén khu vaec luong Sai Gon - Viing Tau

Dé cang cb tinh hiéu qua cia mé hinh dwge dé& xuat, ban dd diém nong tai
khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau cling duoc xay dung. Khu vuc nghién ciu nam
trong khoang tr 10°21'59.75" N dén 10°34'2.91" N, 106°54'16.86" E va
107°9'15.41" E (Hinh 4.14)
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Hinh 4.14. Khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau
Cac budc tién hanh dé xay dung ban dd diém néng giao théng tai khu vuc
ludng Sai Gon - Viing Tau duoc tién hanh twong tu nhu khu vuc Hai Phong. Tuy
nhién tai buéc 2, phan cum cac tau bing DBSCAN, théng s6 Eps md ta khoang
cach dé phan cac tau theo cum ciing duoc khao sat dé lay y kién chuyén gia.
Dir ligu AIS dugc ghi ngay 20 va 21 thang 5 nam 2022. St dung dix ligu AIS

tai khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau thu duoc ban @6 diém néng giao thong tai
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khu vyc lac 07h20 ngay 20/5/2022 (Hinh 4.15), 15h05 ngay 21/05/2022 (Hinh
4.16), 19h08 ngay 22/5/2022 (Hinh 4.17).

Hinh 4.15. Ban d6 diém nong giao théng khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau
(07h20 20/5/2022)
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Hinh 4.16. Ban d6 diém nong giao théng khu vuc lusng Sai Gon - Viing Tau
(15h05 ngay 21/5/2022)

=08
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Hinh 4.17. Ban d6 diém ndng giao théng khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau
(19h08 ngay 22/5/2022)
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Hinh 4.18. Cac diém nong giao théng trong khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau
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Tuong tu nhu khu vyc luong Hai Phong, khi quan sét gia tri DCR trong
khoang thoi gian tir 20 - 25/5/2022 tai khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau, cac
diém nong giao théng ciing hay xuét hién & khu vuc nga ba, dau ludng véi chi sb
nguy co dam va vao khoang 1.2 - 1.4. Tuy nhién tai khu vuc 10.45°N, 107°E, day
khong phai 1a khu vuc ngi ba nhung ciing thudng xuyén xay ra cac tinh hudng co

nguy co dam va tuong d6i cao (Hinh 4.18).

Cac tinh hudng phat sinh nguy co dam va cao chu yéu tir 2-3 tau, chua thay
xuat hién céc tinh hudng vai 4 tau trong khu vuc va thoi diém khao sat. Biéu nay
c6 thé giai thich do trong khu vuc ndy, c4c tau van hanh hai theo sy chi dan cua cac
tram VTS va tudn thi cac quy tic tranh va nén khong c6 cac trudng hop 4 tau clng

dong thoi c6 kha nang ¢dm va véi nhau.
4.4. Két luan chwong 4

Nghién ctru di 4p dung ving an toan HSD, thuat todn dé xac dinh cac khu vuc
c6 nguy co dam va cao, xac dinh nguy co dam va gitra cac tau trong mot cum nho

(vi md), tir 46 xay dung ban d6 diém néng giao thong.

Ban d6 diém nong giao théng duoc xay dung dya trén cac budc: Xir ly dit lidu
AlS: céc thdng sb vé vi tri, tbe do, hudng tau va chiéu dai tau duoc dua vao dé xay
dung vung an toan cua tau maéi, duoc goi la Heat Ship Domain (HSD). Cung véi
d6, cac ban tin 13i ciing duoc ndi suy tinh toan lai va dua vé cling mot thoi diém.
Phan cum céc tau bang phuong phap DBSCAN, HSD s& dugc &p dung cho cac tau
nam trong cum. Tir d6, cac khu vuc giao thoa gitra HSD cua céc tau s& chinh Ia
nhitng diém noéng giao théng duoc thé hién bang chi s nguy co dam va. Chi sb
nguy co dam va cua cac cum tau s& duoc thé hién trén toan khu vuc dudi dang ban
d6 nhiét. Pay chinh 1a ban d6 diém néng giao thong dong véi cac diém néng 1a
nhitng khu vuce c6 nguy co dam va cao.

M6 hinh ban d6 diém ndng giao thong dong dua trén HSD cua tau di dugc
trién khai va dat dugc két qua kha quan trong khu vuc ludng Hai Phong va ludng
Sai Gon - Viing Tau. Tai khu vuc nay, cd thé thdy rang cac diém nong thuong xay

ra & cac khu vuc dau ludng, ngd ba. Thuat toan &p dung theo thoi gian thuc, &p
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dung v&i moi loai tau, dua ra két qua nhanh chong va chinh xéac ca vé mat dinh
luong duya trén chi sé DCR ciing nhu vé mat truc quan, tir d6 dua ra canh bao dbi

v6i ngudi didu khién phuong tién phuc vu quan Iy an toan giao théng hang hai.
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KET LUAN VA PHUONG HUONG PHAT TRIEN NGHIEN CUU
1. Két luin

Luan 4n duoc chia thanh 4 chuong chinh, mdi chuong déu da duoc muc dich

nghién ciru dé ra, két qua cu thé:

Trén co sé danh gia téng thé va khoa hoc thyc trang cua ving bién Viét Nam,
dac biét 14 vé mat do hang hoa va tau thuyén trong cac nam ddy, Luan an di danh
gia va chi ra cac diém, khu vuc c6 nguy co dam va cao. Bén canh dé, nghién ctu
cling da tong hop cac nghién ctru trong nudc va trén thé gioi dé dé xuat, phat trién
nghién ctru mai cua Luan an.

Pé xuat mo hinh ving an toan méi cua tau, dugc goi 14 Heat Ship Domain
(HSD), dugc xay dung dua trén Iy thuyét vé truong va ham wde tinh hat nhan
Gaussian. Md hinh viing an toan HSD nay c6 thé md ta moi rai ro bén trong ving
an toan nay theo mot cach chinh xéac. Kich thudc cua vung an toan méi nay sé thay
d6i theo tung loai tau, toc do tai mdi ving bién khac nhau. Tham sb anh hudng dén
kich thuéc caa HSD, d6 chinh 1a tham sé khu vuc h. Dé xic dinh tham s6 h,
phuong phép khao sat chuyén gia da duoc thyuc hién dé thu cac bo gia tri khoang
cach an toan trén cac huéng theo tung loai tau, téc do, két hop phuong phap binh
phuong nho nhat dé tim ra gia tri tham sé khu vuc t6i wu cho ting loai tau trén
viing bién Viét Nam. Véi gia tri h thu duoc, md hinh ving an toan HSD di duoc
xac dinh 1am co s¢ phat trién thuat toan nham danh gia nguy co dam va theo muc
d6, phat hién diém nong giao thdng tai cac khu vuc c6 nhiéu tau qua lai nhu cac
nga ba song hay dau ludng. Ving an toan HSD duoc xay dung dua trén dit liéu thu

dugc tir AIS nén mé hinh HSD sé dugc cap nhat lién tuc theo thoi gian thuec.

Viéc nghién cuu xdy dung mot thuat toan xac dinh nguy co dam va tau
thuyén dya trén ving an toan mai cua tau da duoc trién khai va dat dugc két qua
kha quan. Két qua nghién ciru nay cho phép trién khai tng dung HSD trong danh
gia nguy co dam va giira C4c tau thuyén trén bién nham phat hién mot cach ty

dong nguy co dam va dya trén chi s6 DCR, tir d6 dua ra canh bao ddi véi nguoi
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diéu khién phuong tién va phuc vy quan Iy an toan giao théng hang hai theo cap

d6 va lién tuc theo thoi gian thuec.

Luan an da ap dung két hop céc phuong phap xac dinh nguy co dam va cha
yéu duoc tinh toan tir goc d6 vi mod, vi mo va theo ving dé xay dung ban db diém
néng giao théng theo thoi gian thuc. Ban db diém nong duoc xay dung dua trén 3
budc co ban: Thu thap va xir Iy dit liéu AIS dé phuc vu viéc xay dung ving an toan
(HSD) cho méi tau; Xac dinh nguy co dam va gitra cac tau trong mot cum nho (Vi
md). Cac cum nay dugc phan loai bang phwong phap DBSCAN. HSD dugc ap
dung cho céc tau nam trong cum; V& ban dd diém néng giao théng, khu vuc giao
thoa gita HSD cuia c4c tau chinh 1 nhitng diém néng giao thong duoc thé hién
bang chi s6 nguy co dam va. Chi s6 nguy co dam va ciia cac cum nay s& duoc thé

hién trén toan bo viing bién khao sat dé tao nén ban d6 diém néng giao thong.

M6 hinh ban do diém néng giao thong dong dua trén HSD cua tau da duoc
trién khai va dat dugc két qua kha quan trén ving bién Viét Nam, cu thé 1a tai mot
s6 ving bién tap trung déng diic tau thuyén 1a Hai Phong, Thanh phé H6 Chi Minh
va Viing tau. Thuat toan ap dung theo thoi gian thuc, ap dung vaéi moi loai tau, dua
ra két qua nhanh choéng va chinh xac ca vé mit dinh luong duya trén chi sé DCR
cling nhu vé mat tryc quan, tr d6 gilp canh bao sém ddi véi nguoi diéu khién

phuong tién phuc vu quan ly an toan giao théng hang hai.
2. Phwrong hwéng phat trién nghién ciru

Nghién ciru da dé xuat mé hinh ving an toan HSD, hinh dang, kich thudc
cua md hinh phu thugc tham sé khu vuc (h) va téc do, kich c& tau c6 dugc tir hé
théng AIS. Tuy nhién, do diéu kién thoi gian ciing nhu su hd tro cua cac chuyén
gia c6 han, nén viéc thuc hién khao sat dé tinh toan kich thudc ving an toan HSD
dé xuat tap trung tai cac ving bién Hai Phong, Thanh phé H6 Chi Minh va Viing
Tau. Nghién cau s& thuc hién tinh toan dé xac dinh cu thé hinh dang va kich md

hinh tai cac ving bién khéac cua Viét Nam khi c6 diéu kién.

Khi tham gia giao thong trén cac tuyén ludng, mot sé tau, phuong tién khdng

trang bi AIS hoic c6 trang bi nhung khong bat 1am cho viéc thu thap di liéu dé xay
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dung vung an toan HSD, xac dinh nguy co dam gap kho khan. Mac du vai cac
phuong tién khdng st dung AIS, hé thdng VTS van c6 thé phan nao giam sat duoc
hoat dong cua tau thuyén dua trén céac may camera giam sat, thong bao tau dén ...
Tuy nhién, dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc xac dinh nguy co dam va, dam bao
an toan giao thdng hang hai, d& nghi cip c6 tham quyén c6 quy dinh cu thé, bat
budc vé viéc lap dat va ludn san sang doi véi hé thong AIS khi tau hodc phuong

tién hanh trinh trén cac tuyén ludng hang hai.

Pé t6i vu hoa md hinh ving an toan HSD dd xdy dung, trong tuong lai
nghién ciu sé& thuc hién danh gia cac yéu té khac c6 anh huong dén kich thuéc cua

vung an toan HSD nhu kha ning quay tro cling nhu tinh nang diéu dong cua tau.

Luan an da xay dung moé hinh vung an toan HSD cua tau tir d6 xay dung
thuat toan xac dinh nguy co dam va, thuat toan da stir dung cong cu Matlab dé thuc
hién md phong trong qué trinh nghién ctru, danh gia thuat toan. Thuat toan cling da
khao sét lay y kién chuyén gia nham kiém ching céc chi s6 nguy co khi thuc hién
moé phong. Trong tuong lai, nghién ciru & thyc hién cac budc tiép theo nham tich
hop thuat toan trén céc thiét bi hd trg nhu Hai do dién tir, dién thoai, may tinh bang
... dé c6 két qua tryc quan trong qua trinh xac dinh nguy co dam va. D& nghi Cuc
Hang hai Viét Nam, Bo Giao thong van tai cho phép tng dung, phat trién thuat toan
dé dua vao sir dung tai trung tam VTS, dua ra canh bao sém cho tau thuyén, duy tri
an toan giao théng hang hai. Trén co sé cic diém nong thuong xuyén xay ra,
nghién ctu xay dung co so ha ting phi hop dé tao diéu kién thuan loi, an toan cho

tau thuyén nham phat trién kinh té bién trong twong lai.
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PHU LUC 1
PHIEU KHAO SAT KHU VUC LUONG HAI PHONG

Dé phuc vu cho cdng trinh nghién ciu khoa hoc véi muc dich ting cudng dam
bao an toan giao théng hang hai trén tuyén ludng Hai Phong, xin éng vui 1ong cung
cap théng tin, cho y kién vé mot s noi dung dudi day.

Chung t6i xin bao dam théng tin ca nhan trong Phiéu khao sat duoc hoan toan
bao mat.

I. Phén thong tin c4 nhan

1. Khao sat khoang cach an toan khi tau ra hodc vao tai 2 dau kénh Ha
Nam trén khu vuc ludng Hai Phong

Khu vuc phia E kénh Ha Nam Chiéu dai tau

(cap phao HP29, HP30) Dudi 115m | 116-145m | 146-175m | Trén 175m

a. Khoang cach trudc mii (mét)

b. Khoang cac sau lai (mét)

c. Khoang cach man trai (mét)

d. Khoang cach man phai (mét)

Toc d6 t6i da dé dam bao an toan
(Hai 1y/gio)

Khu vuc phia W kénh Ha Nam Chiéu dai tau

(cap phao HP43, HP46) ﬁ‘g‘:}; 116-145m | 146-175m | Trén 175m

a. Khoang cach trudc miii (mét)

b. Khoang céc sau lai (mét)

c. Khoang cach man trai (mét)

d. Khoang cach man phai (mét)

Toc do toi da dé dam bao an toan
(Hai 1y/gio)

Ghi chu:

7
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PHU LUC 2
PHIEU KHAO SAT KHU VUC LUONG SAI GON - VONG TAU

Dé phuc vu cho cdng trinh nghién ciu khoa hoc véi muc dich ting cudng dam
bao an toan giao thong hang hai trén tuyén ludng Sai Gon - Viing Tau, xin éng vui
long cung cap théng tin, cho y kién vé mot s6 noi dung dudi day.

Chung tdi xin bao dam théng tin c& nhan trong Phiéu khao sat duoc hoan toan bao

A

mat.

I. Phén thong tin c4 nhan

I1. Khao sat khoang cach an toan khi tau hanh trinh tai mét sé khu vuc trén
tuyén ludng Sai Gon - Viing Tau

Khu vic gan phao GR, Chiéu dai tau
cé toa d§ Al Duéi 115m | 116-145m | 146-175m | Trén 175m

a. Khoang cach trudc mii (mét)

b. Khoang cac sau lai (mét)

c. Khoang cach man trai (mét)

d. Khoang cach man phai (mét)

Toc d6 t6i da dé dam bao an toan
(Hai 1y/gio)

Khu vuc Nga ba Nha bé Chiéu dai tau

(Phao 58), c6 toa dp A7 Du6i 115m | 116-145m | 146-175m | Trén 175m

a. Khoang cach trudc miii (mét)

b. Khoang céc sau lai (mét)

c. Khoang cach man trai (mét)

d. Khoang cach man phai (mét)

Toc do toi da dé dam bao an toan
(Hai 1y/gio)

Ghi chu: \>
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