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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của Luận án 

Trong các hệ thống giao thông nói chung và hệ thống giao thông hàng hải nói 

riêng, tai nạn luôn để lại những hậu quả rất nặng nề về nhiều phƣơng diện. Đối với 

tai nạn hàng hải có thể gây nên mất mát về ngƣời, tổn thất về tài sản, làm hƣ hỏng 

kết cấu hạ tầng hoặc gây ô nhiễm môi trƣờng … Chính vì vậy, việc phòng ngừa tai 

nạn, cảnh báo sớm nguy cơ va chạm giao thông luôn là đề tài đƣợc các nhà chức 

trách, nhà nghiên cứu quan tâm, tìm hiểu và đề xuất nhiều phƣơng án khác nhau. 

Tuy nhiên, đến nay, tai nạn hàng hải vẫn thƣờng xuyên xảy ra ở khắp các vùng biển 

trên thế giới nói chung và các vùng biển của Việt Nam nói riêng, hầu hết các vụ tai 

nạn đều cho thấy lỗi của con ngƣời vẫn là nguyên nhân chính, bên cạnh đó là sự hỗ 

trợ không đầy đủ, thích đáng của các trang thiết bị máy móc.  

Trong những năm gần đây, trƣớc sự phát triển mạnh mẽ của kinh tế thế giới 

và áp lực vận chuyển hàng hóa bằng đƣờng biển tăng cao (hơn 90% khối lƣợng 

hàng hóa trên thế giới đƣợc vận chuyển bằng đƣờng biển), đƣa vận tải hàng hải tạo 

thành huyết mạch của thƣơng mại toàn cầu với sự xuất hiện của các loại tàu khác 

nhau về kích cỡ và chủng loại, mới hơn, lớn hơn. Mật độ giao thông trên biển và tại 

các cảng biển ngày càng trở lên đông đúc, thấy rõ sự thay đổi và ngày càng trở nên 

phức tạp hơn. Điều này khiến việc quản lý giao thông hàng hải ngày càng trở nên 

khó khăn hơn. Để duy trì an toàn giao thông hàng hải trong điều kiện mật độ và lƣu 

lƣợng tàu thuyền lớn và phức tạp đòi hỏi mỗi phƣơng tiện tham gia giao thông, mỗi 

thuyền viên đều có các phƣơng án sớm để nhận biết và cảnh báo đƣợc sự hiện diện 

của nguy cơ gây tai nạn.  

Các nhà chức trách phải có các phƣơng thức kiểm soát lƣu lƣợng tàu thuyền để 

tối ƣu hóa luồng giao thông, bảo vệ môi trƣờng và đảm bảo an toàn. Việc giám sát 

các khu vực biển rộng lớn thông thƣờng đòi hỏi phải phân tích khối lƣợng lớn dữ 

liệu cảm biến động, đa chiều và không đồng nhất, nhằm cải thiện hiệu quả và an toàn 

giao thông của tàu và bảo vệ môi trƣờng. Thông thƣờng, các sỹ quan quản lý giao 

thông hàng hải phải tìm kiếm và dự đoán các tình huống tàu có nguy cơ va chạm cao 
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từ một số lƣợng lớn tàu thuyền trong khu vực biển rộng lớn. Việc phát hiện sớm các 

tình huống rủi ro nhƣ vậy nhằm có thêm thời gian cho việc thực hiện hành động 

thích hợp trƣớc khi các vấn đề tiềm ẩn có thể xảy ra. Tuy nhiên, các sỹ quan quản lý 

giao thông hàng hải có thể bị choáng ngợp bởi luồng dữ liệu trực tuyến, các phƣơng 

pháp phân tích dữ liệu thủ công truyền thống hoặc bởi các yếu tố khác, chẳng hạn 

nhƣ áp lực thời gian, căng thẳng, sự mâu thuẫn hoặc không chắc chắn của thông tin. 

Chính vì vậy, cần có một hệ thống giám sát thông minh đánh giá đƣợc nguy cơ va 

chạm giữa các tàu và đƣa ra các cảnh báo, điều này có thể giảm tải áp lực cho sỹ 

quan quản lý giao thông trong khi giám sát giao thông hàng hải, cho phép đƣa ra các 

hành động phòng ngừa đâm va một cách nhanh chóng và chính xác. 

Hiện nay, định biên an toàn tối thiểu trên tàu cho mỗi tàu không nhiều, tuy có 

nhiều các thiết bị hỗ trợ cho nghiệp vụ hàng hải nhƣ: ECDIS, RADAR, ARPA, 

GMDSS, GPS, AIS … đã đƣợc áp dụng trong quá trình hàng hải và đánh giá phòng 

ngừa đâm va nhƣng các vụ đâm va gần đây cho thấy lỗi của con ngƣời vẫn là yếu 

tố chính của các vụ tai nạn. Để giảm số vụ tai nạn và tăng cƣờng an toàn hàng hải, 

có một hệ thống hỗ trợ điều động cho sỹ quan hàng hải hay quản lý giao thông 

hàng hải là rất cần thiết. Phân tích, đánh giá rủi ro đâm va nhằm hỗ trợ thuyền viên 

đƣa ra hành động nhanh chóng, trực quan là vấn đề chính trong hệ thống hỗ trợ 

này.  

Việc điều tiết an toàn cho tàu, đặc biệt là trong các tuyến đƣờng thủy hẹp, 

đƣợc các nhà nghiên cứu cũng nhƣ các cơ quan quản lý hàng hải quan tâm hàng 

đầu. Nhiều nhà nghiên cứu cũng nhƣ các chuyên gia, sỹ quan giàu kinh nghiệm đã 

tiến hành nghiên cứu về đánh giá rủi ro đối với giao thông hàng hải và đề xuất các 

biện pháp nhằm kiểm soát, giảm thiểu rủi ro đâm va giữa các tàu thuyền. Các 

phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va hiện nay chủ yếu đánh giá nguy cơ đâm va 

giữa 2 tàu thuyền. Tàu thuyền ở những luồng hẹp với mật độ đông đúc dễ bị va 

chạm hơn so với các vùng biển rộng do mật độ giao thông rất lớn. Khi có từ 3 tàu 

thuyền trở lên, việc tính toán và điều động tránh va trở nên khó khăn hơn rất nhiều. 

Hơn nữa, việc đánh giá nguy cơ đâm va chƣa thể hiện đƣợc mức độ nguy hiểm 

dƣới dạng chỉ số một cách cụ thể. Nếu có một chỉ số biểu hiện nguy cơ xảy ra đâm 
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va đƣợc tính toán theo thời gian thực thì các sỹ quan quản lý giao thông có thể triển 

khai các hoạt động điều tiết nhằm đảm bảo an toàn cho các phƣơng tiện, các tuyến 

luồng giao thông. Mặc dù ở hầu hết các tuyến luồng này, ngƣời ta đã biết xác suất 

tai nạn tổng thể, nhƣng sự phân bố theo không gian của chúng thƣờng không có sẵn 

dƣới dạng bản đồ chi tiết. Cùng với đó, nếu vị trí có khả năng cao xảy ra đâm va 

giữa các tàu thuyền đƣợc tính toán và thể hiện trực quan trên hải đồ sẽ rất thuận 

tiện cho các sỹ quan quản lý giao thông theo dõi, từ đó đƣa ra các cảnh báo sớm 

cho phƣơng tiện trên toàn bộ tuyến luồng. 

Xuất phát từ thực tiễn nêu trên, nghiên cứu sinh đề xuất nghiên cứu thực hiện 

đề tài: Nghiên cứu thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền theo thời gian 

thực trên vùng biển Việt Nam.  

2. Mục đích nghiên cứu 

 Mục đích nghiên cứu của đề tài là đề xuất vùng an toàn mới của tàu, hình 

dáng và kích thƣớc của vùng an toàn này có thể linh hoạt thay đổi dựa vào các 

thông số nhƣ tốc độ, kích thƣớc tàu và khu vực tàu hành trình theo thời gian thực. 

Trên cơ sở vùng an toàn mới đề xuất, nghiên cứu xây dựng thuật toán xác định 

nguy cơ đâm va tàu thuyền trên vùng biển Việt Nam, nguy va chạm đƣợc thể hiện 

trực quan theo từng cấp độ. Xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông giúp nhận biết 

những nơi thƣờng xuyên tập trung đông tàu thuyền, nhằm cảnh báo sớm cho thuyền 

viên và nhà quản lý, điều hành giao thông hàng hải về nguy cơ đâm va để kịp thời 

đƣa ra hành động đảm bảo an toàn cho tàu trên vùng biển Việt Nam.  

3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

3.1. Đối tƣợng nghiên cứu 

Thực hiện nghiên cứu, đánh giá tình hình vùng biển, cảng biển của Việt 

Nam nhƣ vai trò của cảng biển Việt Nam, định hƣớng phát triển trong tƣơng lai, 

địa hình, mật độ tàu thuyền, lƣu lƣợng hàng hóa ra vào, các vụ tai nạn hàng hải 

xảy ra … trên vùng biển Việt Nam từ đó chỉ ra các khu vực có địa hình phức tạp, 

có mật độ tàu thuyền lớn, tiềm ẩn nhiều nguy mất an toàn giao thông hàng hải. 
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Nghiên cứu các mô hình vùng an toàn của tàu đã đƣợc xây dựng trong nƣớc 

và trên thế giới trƣớc đây nhƣ: phƣơng pháp, tiêu chí xây dựng, thông số đầu vào, 

hình dạng, kích thƣớc … đánh giá ƣu, nhƣợc điểm để đề xuất mô hình vùng an toàn 

mới phù hợp với mục đích nghiên cứu. Ý kiến của các chuyên gia, các nhà hàng hải 

và dữ liệu AIS thu đƣợc trên vùng biển Việt Nam đã đƣợc nghiên cứu, phân tích để 

xây dựng mô hình vùng an toàn mới, thay đổi theo thời gian thực, áp dụng phù hợp 

cho các tàu hoạt động trên vùng biển Việt Nam. 

3.2. Phạm vi nghiên cứu 

 Đề tài tập trung nghiên cứu thực trạng vùng biển, cảng biển của Việt Nam 

nhƣ vị trí địa lý, hệ thống cảng biển, hệ thống luồng hàng hải, số lƣợng hàng hóa và 

lƣu lƣợng tàu thuyền ra vào, số vụ tai nạn hàng hải đã xảy ra trong thời gian 5 năm 

từ năm 2019 đến hết năm 2023. Cụ thể và mô phỏng tại một số vùng biển có lƣu 

lƣợng tàu thuyền ra vào nhiều, địa hình phức tạp nhƣ khu vực luồng Hải Phòng và 

khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu. 

 Mô hình vùng an toàn, các phƣơng pháp, thuật toán xác định nguy cơ đâm 

va tàu thuyền tại các vùng biển trên thế giới và Việt Nam từ trƣớc đến nay cũng 

đƣợc tập trung nghiên cứu để đƣa ra kết quả tối ƣu, phù hợp với mục đích nghiên 

cứu của đề tài. 

4. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Luận án đã sử dụng các phƣơng pháp nghiên cứu: 

- Phƣơng pháp nghiên cứu lý thuyết: Đề tài đã sử dụng phƣơng pháp nghiên 

cứu lý thuyết để phân tích, đánh giá các nghiên cứu trong nƣớc và thế giới có liên 

quan đến đề tài, từ đó đề xuất hƣớng nghiên cứu của đề tài. Phƣơng pháp này cũng 

đƣợc thực hiện nhằm nghiên cứu cơ sở lý thuyết về các hàm toán học, về vùng an 

toàn của tàu, các phƣơng pháp xác định vùng an toàn của tàu và các phƣơng pháp 

đánh giá, xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền. 

- Phƣơng pháp chuyên gia (kết hợp giữa phƣơng pháp thống kê, phƣơng 

pháp phân tích và tổng kết kinh nghiệm): Phƣơng pháp này đƣợc áp dụng trong quá 

trình khảo sát, sử dụng kinh nghiệm, kiến thức của các chuyên gia - là các hoa tiêu 
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hàng hải, sỹ quan hàng hải, nhà quản lý hàng hải … để xác định khoảng cách an 

toàn của tàu khi hành trình trên vùng biển Việt Nam phục vụ cho việc xác định kích 

thƣớc vùng an toàn của tàu. Ngoài ra, phƣơng pháp chuyên gia còn đƣợc kết hợp 

với phƣơng pháp thống kê để tổng hợp dữ liệu khảo sát từ các chuyên gia và 

phƣơng pháp phân tích nhằm đánh giá số liệu trƣớc khi sử dụng. 

- Phƣơng pháp toán học: Trên cơ sở dữ liệu thu thập đƣợc, phƣơng pháp toán 

học đƣợc sử dụng để đề xuất, xây dựng và phát triển thuật xác định vùng an toàn 

của tàu, thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền, các thuật toán trong quá 

trình thu thập, xử lý dữ liệu. Phƣơng pháp này cũng đƣợc sử dụng để tính toán các 

trọng số phù hợp với tình hình thực tế, phân cụm tàu, phục vụ việc xây dựng bản đồ 

điểm nóng giao thông hàng hải. 

- Phƣơng pháp bình phƣơng nhỏ nhất: Phƣơng pháp này là phƣơng pháp tối 

ƣu để lựa chọn đƣờng khớp nhất đối với một dải dữ liệu ứng với cực trị của tổng 

các sai số thống kê từ kết quả khảo sát chuyên gia. 

- Phƣơng pháp mô phỏng: Để kiểm chứng, làm rõ kết quả nghiên cứu, Luận 

án đã sử dụng phƣơng pháp mô phỏng, sử dụng công cụ máy tính, mô phỏng trên 

Matlab và dựa vào đó để xây dựng vùng an toàn của tàu, đánh giá nguy cơ đâm va, 

xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông. Ngoài ra, phƣơng pháp này đƣợc sử dụng 

tại phòng mô phỏng lái tàu của Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam để đánh giá 

khả năng áp dụng của mô hình vùng an toàn trong đánh giá nguy cơ đâm va. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

5.1. Ý nghĩa khoa học 

 Đề tài đã tổng hợp, phân tích và đánh giá số liệu một cách tổng quan về các 

vùng biển của Việt Nam, các nghiên cứu trong nƣớc và trên thế giới có liên quan 

đến phạm vi nghiên cứu của đề tài. Xây dựng cơ sở khoa học về vùng an toàn xung 

quanh tàu, đề xuất xây dựng một vùng an toàn mới phù hợp với mục đích nghiên 

cứu, khoa học và tin cậy trên vùng biển Việt Nam. 

 Tổng hợp, đánh giá các thuật toán xác định nguy cơ đâm va trƣớc đây, xây 

dựng thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền trên vùng biển Việt Nam. 



6 

Thuật toán xác định nguy cơ đâm va cho phép đánh giá đƣợc nguy cơ va chạm 

giữa các tàu trực quan, nhanh chóng, theo cấp độ và định lƣợng cụ thể theo thời 

gian thực. 

 Kết quả nghiên cứu có giá trị tham khảo cho các nhà hoạch định chính sách, 

các cơ quan quản lý nhà nƣớc chuyên ngành hàng hải, lực lƣợng tìm kiếm cứu nạn 

hàng hải. Ngoài ra, nghiên cứu cũng có giá trị tham khảo đối với học viên, sinh 

viên ngành kỹ thuật các chuyên ngành có liên quan. 

5.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu có tính ứng dụng cao, giúp sỹ quan hàng hải và ngƣời 

quản lý giao thông hàng hải sớm nhận biết nguy cơ đâm va, liên tục theo thời gian 

thực, từ đó có hành động phù hợp hoặc thông báo sớm góp phần giảm thiểu nguy 

cơ tai nạn hàng hải, bảo vệ tính mạng con ngƣời, tài sản và môi trƣờng biển. 

Nghiên cứu có thể tạo tiền đề để phát triển các hệ thống quản lý giao thông hàng 

hải thông minh, nâng cao năng lực cạnh tranh của ngành hàng hải Việt Nam, thúc 

đẩy phát triển kinh tế biển. 

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu có thể cung cấp công cụ để xác định các điểm 

nóng giao thông trên vùng biển Việt Nam, hỗ trợ các nhà chức trách, nhà hoạch 

định chính sách, các cơ quan quản lý nhà nƣớc chuyên ngành hàng hải, lực lƣợng 

tìm kiếm cứu nạn hàng hải có cách nhìn tổng quan về các cảng biển tại Việt Nam, 

những nơi thƣờng xuyên tập trung đông đúc tàu thuyền và xây dựng các phƣơng án 

về hạ tầng để đảm bảo an toàn hàng hải trên vùng biển Việt Nam trong tƣơng lai. 

6. Những đóng góp mới của Luận án 

 Luận án đã xây dựng đƣợc thuật toán xác định vùng an toàn của tàu theo thời 

gian thực. Hình dạng và kích thƣớc vùng an toàn của mỗi loại tàu đã đƣợc xác định 

và thay đổi phụ thuộc vào chiều dài, tốc độ tàu và tham số khu vực. Mô hình vùng 

an toàn này có thể áp dụng tại nhiều vùng biển khác nhau và đã đƣợc cụ thể trên 

vùng biển Việt Nam. 

 Xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông trên vùng biển Việt Nam, kết quả 

giúp thuyền viên, các nhà quản lý giao thông hàng hải có đánh giá trực quan, nhanh 

chóng, độ tin cậy cao nhằm phục vụ cho an toàn giao thông hàng hải.  
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7. Kết cấu của Luận án 

Luận án đƣợc trình bày gồm các phần nhƣ sau: 

Mở đầu 

1. Tính cấp thiết của Luận án 

2. Mục đích nghiên cứu 

3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

4. Phƣơng pháp nghiên cứu 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của Luận án 

6. Những đóng góp mới của Luận án 

7. Kết cấu của Luận án 

Nội dung: Gồm 4 chƣơng 

- Chƣơng 1. Tổng quan nghiên cứu 

- Chƣơng 2. Nghiên cứu thuật toán xác định vùng an toàn của tàu 

- Chƣơng 3. Nghiên cứu thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền dựa 

trên vùng an toàn của tàu 

- Chƣơng 4. Xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông, mô phỏng trên vùng 

biển Việt Nam 

Kết luận và phƣơng hƣớng nghiên cứu 

Danh mục các công trình khoa học đã đƣợc công bố kết quả của Luận án 

Tài liệu tham khảo 

Phụ lục 
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CHƢƠNG 1 

TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

1.1. Tổng quan về đặc điểm, tình hình vùng biển Việt Nam hiện nay 

1.1.1. Vị trí địa lý  

Các vùng biển của Việt Nam đƣợc ví nhƣ mặt tiền, sân trƣớc, cửa ngõ của 

quốc gia, có địa hình khúc khuỷu, nhiều eo, vũng, vịnh ven bờ kéo dài từ Móng Cái 

của Quảng Ninh đến Hà Tiên của Kiên Giang. Nằm ở cửa ngõ khu vực Đông Nam 

Á, đất liền của Việt Nam tiếp giáp với 4 nƣớc, phía đông giáp biển. Biển Đông là 

một trong những khu vực có tầm quan trọng chiến lƣợc đối với các nƣớc thuộc khu 

vực Châu Á - Thái Bình Dƣơng nói riêng cũng nhƣ có tầm ảnh hƣởng đến cả Châu 

Mỹ và nhiều quốc gia trên thế giới, nơi đây nằm trên tuyến đƣờng giao thông biển 

huyết mạch nối liền Thái Bình Dƣơng và Ấn Độ Dƣơng, Châu Âu và Châu Á, 

Trung Đông - Châu Á. Đây đƣợc coi là tuyến đƣờng vận tải quốc tế nhộn nhịp thứ 

hai của thế giới, số lƣợng tàu thuyền qua lại khu vực này ngày một nhiều, luôn 

đƣợc thế giới xem là một yếu tố đặc lợi. 

Với vị trí địa lý nhƣ vậy, cùng với việc có nhiều cửa ngõ giao thƣơng, gần 

các tuyến hàng hải quốc tế, các vùng biển của Việt Nam đóng vai trò quan trọng 

đối với giao thƣơng trên thế giới, là đầu mối tiếp nhận, vận chuyển hàng hóa xuất 

nhập khẩu và lƣu thông tới mọi miền đất nƣớc và trên thế giới. Vƣơn ra biển, làm 

giàu từ biển là định hƣớng đúng đắn phù hợp trong điều kiện hiện nay của Việt 

Nam. 

1.1.2. Hệ thống cảng biển của Việt Nam 

Việt Nam hiện có tổng cộng 298 bến cảng lớn nhỏ [3], theo quy hoạch đƣợc 

chia thành 5 nhóm cảng biển [29]: 

“Hệ thống cảng biển Việt Nam gồm 05 nhóm: 

- Nhóm cảng biển số 01 gồm 05 cảng biển: cảng biển Hải Phòng, cảng biển 

Quảng Ninh, cảng biển Thái Bình, cảng biển Nam Định và cảng biển Ninh Bình. 
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- Nhóm cảng biển số 2 gồm 6 cảng biển: cảng biển Thanh Hóa, cảng biển 

Nghệ An, cảng biển Hà Tĩnh, cảng biển Quảng Bình, cảng biển Quảng Trị, cảng 

biển Thừa Thiên Huế. 

- Nhóm cảng biển số 3 gồm 8 cảng biển: cảng biển Đà Nẵng (gồm khu vực 

huyện đảo Hoàng Sa), cảng biển Quảng Nam, cảng biển Quảng Ngãi, cảng biển 

Bình Định, cảng biển Phú Yên, cảng biển Khánh Hòa (gồm khu vực huyện đảo 

Trường Sa), cảng biển Ninh Thuận và cảng biển Bình Thuận. 

- Nhóm cảng biển số 4 gồm 5 cảng biển: cảng biển Thành phố Hồ Chí Minh, 

cảng biển Đồng Nai, cảng biển Bà Rịa - Vũng Tàu, cảng biển Bình Dương và cảng 

biển Long An. 

- Nhóm cảng biển số 5 gồm 12 cảng biển: cảng biển Cần Thơ, cảng biển 

Đồng Tháp, cảng biển Tiền Giang, cảng biển Vĩnh Long, cảng biển Bến Tre, cảng 

biển An Giang, cảng biển Hậu Giang, cảng biển Sóc Trăng, cảng biển Trà Vinh, 

cảng biển Cà Mau, cảng biển Bạc Liêu và cảng biển Kiên Giang.”[29]. 

Với vị trí, vai trò đặc biệt quan trọng, Việt Nam đã tận dụng ƣu thế để đầu 

tƣ, xây dựng và phát triển hệ thống cảng biển một cách đồng bộ, có định hƣớng, 

nhằm đảm bảo mục tiêu đƣa “nước ta cơ bản trở thành nước đang phát triển có 

công nghiệp hiện đại, thu nhập trung bình cao vào năm 2030 và đến năm 2045 trở 

thành quốc gia mạnh về biển, là nước phát triển, có thu nhập cao” [29]. Tại Quyết 

định số 1579/QĐ-TTg ngày 22/9/2021 của Thủ tƣớng Chính phủ phê duyệt Quy 

hoạch tổng thể phát triển hệ thống cảng biển Việt Nam thời kỳ 2021-2030, tầm 

nhìn đến năm 2050 đã xác định: 

Về quan điểm: 

“- Cảng biển là bộ phận quan trọng của kết cấu hạ tầng hàng hải, kết cấu 

hạ tầng kinh tế - xã hội, được xác định là một trong ba khâu đột phá chiến lược, 

cần ưu tiên đầu tư bảo đảm hài hòa giữa phát triển kinh tế - xã hội với quốc phòng 

- an ninh và an sinh xã hội, thích ứng với biến đổi khí hậu; góp phần giữ vững độc 

lập, chủ quyền biển đảo, tăng cường hợp tác quốc tế về biển, duy trì môi trường 

hòa bình, ổn định và phát triển bền vững. 
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- Phát triển kết cấu hạ tầng hàng hải đồng bộ, hiện đại, bảo đảm an toàn, an 

ninh hàng hải, kết nối hiệu quả các phương thức vận tải; phát huy lợi thế là 

phương thức chủ đạo vận tải hàng hóa khối lượng lớn, đóng vai trò quan trọng 

trong vận tải hàng hóa quốc tế, góp phần giảm chi phí logistics. 

- Phát huy lợi thế về địa lý, gắn kết với không gian phát triển kinh tế, đô thị; 

tập trung phát triển các cửa ngõ quốc tế có khả năng tiếp nhận các tàu biển có 

trọng tải lớn đi các tuyến biển xa; tận dụng điều kiện tự nhiên, phát triển hài hòa, 

hợp lý giữa các cảng biển và không gian phát triển đô thị; giữa cảng biển với kết 

cấu hạ tầng cảng cạn, bến phao và khu neo chuyển tải.”. 

Về mục tiêu: 

“a) Mục tiêu đến năm 2030 

Phát triển hệ thống cảng biển đồng bộ, hiện đại, dịch vụ chất lượng cao, đáp 

ứng nhu cầu phát triển kinh tế - xã hội, đảm bảo quốc phòng an ninh, an toàn hàng 

hải và bảo vệ môi trường, nâng cao năng lực cạnh tranh của nền kinh tế góp phần 

đưa nước ta cơ bản trở thành nước đang phát triển có công nghiệp hiện đại, thu 

nhập trung bình cao vào năm 2030 với một số chỉ tiêu cụ thể như sau: 

- Về năng lực: đáp ứng nhu cầu xuất nhập khẩu hàng hóa, giao thương giữa 

các vùng miền trong cả nước và hàng trung chuyển, quá cảnh cho các nước trong 

khu vực cũng như nhu cầu vận tải hành khách nội địa và quốc tế. Hệ thống cảng 

biển đáp ứng thông qua lượng hàng hóa từ 1.140 đến 1.423 triệu tấn (trong đó hàng 

container từ 38 đến 47 triệu TEU); hành khách từ 10,1 đến 10,3 triệu lượt khách. 

- Về kết cấu hạ tầng: ưu tiên phát triển các khu bến cảng cửa ngõ quốc tế 

Lạch Huyện (Hải Phòng), Cái Mép (Bà Rịa - Vũng Tàu) ...”[29]. 

“b) Tầm nhìn đến năm 2050 

- Phát triển hệ thống cảng biển đồng bộ, hiện đại ngang tầm với khu vực và 

thế giới, đáp ứng các tiêu chí cảng xanh; đáp ứng đầy đủ, hiệu quả nhu cầu phát 

triển kinh tế - xã hội đất nước, là trụ cột chính có vai trò động lực, dẫn dắt, phát 

triển thành công kinh tế hàng hải theo Nghị quyết số 30-NQ/TW ngày 22/10/2018 

của Hội nghị lần thứ tám Ban Chấp hành Trung ương Đảng khóa XII về chiến lược 
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bền vững kinh tế biển Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045, góp phần 

đưa đất nước ta trở thành quốc gia biển mạnh và nước phát triển, thu nhập cao. 

- Năng lực hệ thống cảng biển đáp ứng nhu cầu thông qua hàng hóa với tốc 

độ tăng trưởng bình quân khoảng từ 4,0 đến 4,5%; hành khách tăng trưởng bình 

quân khoảng từ 1,2 đến 1,3% /năm.”[29]. 

 

Hình 1.1. Các nhóm cảng biển thuộc hệ thống cảng biển Việt Nam 



12 

1.1.3. Hệ thống các tuyến luồng hàng hải của Việt Nam 

Hiện nay, luồng hàng hải của Việt Nam có 56 tuyến luồng đƣợc chia làm 

2 tuyến luồng chính là luồng hàng hải công cộng (có 45 tuyến) và luồng hàng 

hải chuyên dụng (với 11 tuyến). Trong đó, luồng hàng hải Định An - Sông Hậu 

(Cần Thơ và An Giang) có chiều dài lớn nhất là 182,26 km, luồng có chiều dài 

ngắn nhất là luồng An Thới (Kiên Giang) với chiều dài 0,69 km [6]. Hệ thống 

luồng hải là tuyến đƣờng lƣu thông tàu thuyền quan trọng kết nối giữa các bến 

cảng. Để đáp ứng đƣợc nhu cầu gia tăng kích cỡ tàu vào các bến cảng trên vùng 

biển Việt Nam, hiện nay, các tuyến luồng hàng hải đã đƣợc duy tu, nạo vét 

thƣờng xuyên, bố trí, sắp xếp lại các phao báo hiệu, nâng cấp cầu, bến cảng để 

nâng cao năng lực tiếp nhận. Đồng thời tận dụng chế độ thủy triều để lập kế 

hoạch cho các tàu, thuyền có mớn nƣớc sâu vào, rời cảng. 

1.1.4. Hàng hóa và tàu thuyền ra vào cảng biển của Việt Nam 

Về số lƣợng hàng hóa thông qua các cảng biển của Việt Nam 

Năm 2019: Số lƣợng hàng hóa thông qua cảng biển của Việt Nam đạt 664,6 

triệu tấn, tăng 11% so với năm 2018. Trong đó, khối lƣợng hàng hóa container 

thông qua cảng biển trong năm 2019 là 19,6 triệu Teus, tăng 8% so với cùng kỳ của 

năm 2018 đây là mức tăng trƣởng cao. Các cảng biển có khối lƣợng hàng hóa thông 

qua cảng lớn nhất cả nƣớc là: cảng biển Thành phố Hồ Chí Minh, Vũng Tàu, Hải 

Phòng, Quảng Ninh đạt từ 81,79 triệu tấn đến 170,63 triệu tấn [5]. 

Năm 2020: Tuy diễn biến của dịch bệnh Covid-19 kéo dài và phức tạp 

nhƣng sản lƣợng hàng hóa thông qua các cảng biển của Việt Nam vẫn ở mức 

cao, khoảng 693 triệu tấn, tăng 4% so với năm 2019. Trong đó, khối lƣợng hàng 

container qua các cảng biển đạt 22,5 triệu Teus, tăng 13% so với năm 2019. 

Trong đó, cảng biển Thành phố Hồ Chí Minh dẫn đầu với 163 triệu tấn, hàng 

container đạt 7,6 triệu Teus, xếp sau là cảng biển Vũng Tàu với gần 113 triệu 

tấn, hàng container đạt 7,5 triệu Teus, tiếp theo là Quảng Ninh với gần 110 triệu 

tấn, hàng container đạt 46 nghìn Teus, cảng Hải Phòng với trên 84 triệu tấn, 

hàng container đạt 5,2 triệu Teus. Một số cảng biển ở khu vực miền Trung số 
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lƣợng hàng hóa ra vào vẫn ở mức thấp nhƣ Quảng Bình (gần 4 triệu tấn), Quảng 

Trị (gần 1,3 triệu tấn) [8]. 

Năm 2021: Số lƣợng hàng hóa thông qua cảng biển của Việt Nam đạt 706,3 

triệu tấn, tăng 2% so với năm 2020. Trong đó, khối lƣợng hàng hóa container thông 

qua cảng biển trong năm 2021 là 24 triệu Teus, tăng 7% so với cùng kỳ của năm 

2020 đây là mức tăng trƣởng tƣơng đối cao. Các cảng biển có khối lƣợng hàng hóa 

thông qua cảng lớn nhất cả nƣớc là: Thành phố Hồ Chí Minh đạt 163 triệu tấn; khu 

vực cảng biển Vũng Tàu đạt 113,6 triệu tấn, hàng container đạt 5,2 triệu Teus; khu 

vực Quảng Ninh đạt 104 triệu tấn, hàng container đạt 5,2 triệu Teus và khu vực Hải 

Phòng đạt 91 triệu tấn, hàng container đạt 5,8 triệu Teus. Nhiều khu vực cảng biển 

có khối lƣợng hàng container tuy tăng về sản lƣợng nhƣng vẫn ở mức thấp nhƣ: 

khu vực Thừa Thiên Huế đạt 4.2 triệu tấn, khu vực Quảng Nam đạt 2,5 triệu tấn, 

hàng container đạt 159 nghìn Teus ... [10]. 

Năm 2022: Số lƣợng hàng hóa thông qua cảng biển của Việt Nam đạt 733 

triệu tấn, tăng 3% so với năm 2021. Trong đó, khối lƣợng hàng hóa container 

thông qua cảng biển trong năm 2022 khoảng 25 triệu Teus, tăng 3% so với cùng 

kỳ của năm 2021. Thành phố Hồ Chí Minh vẫn thuộc nhớm dẫn đầu với gần 163 

triệu tấn, hàng container đạt trên 8 triệu Teus; khu vực cảng biển Vũng Tàu đạt 

gần 109 triệu tấn, hàng container đạt trên 8,5 triệu Teus, tiếp đó là khu vực 

Quảng Ninh với trên 133 triệu tấn, hàng container đạt 18,5 nghìn Teus; Khu vực 

cảng biển Hải Phòng vẫn duy trì lƣu lƣợng hàng hóa cao với gần 96 triệu tấn, 

hàng container đạt gần 6,4 triệu Teus. Một số cảng biển ở khu vực miền Trung 

số lƣợng hàng hóa ra vào vẫn ở mức thấp nhƣ Quảng Bình (khoảng 2,8 triệu 

tấn), Quảng Trị (gần 1,9 triệu tấn) [12].  

Trong bảng xếp hạng 100 cảng container có lƣu lƣợng hàng hóa qua cảng 

lớn nhất thế giới năm 2022 theo công bố của Tạp chí Lloyd’s List (Anh), Việt 

Nam có 3 cảng lọt trong top này gồm: Lạch Huyện (Hải Phòng) giữ vị trí thứ 38, 

Cát Lái (Thành phố Hồ Chí Minh) xếp thứ 22 và Cái Mép (Bà Rịa - Vũng Tàu) 

ở vị trí thứ 32 [130]. Cái Mép (Bà Rịa - Vũng Tàu) là cảng biển có độ nhảy thứ 

hạng lớn nhất trong top 50 cảng lƣu thông hàng hóa lớn nhất thế giới năm 2022. 
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Cùng với đó, nhiều tuyến tàu container kết nối trực tiếp từ Hải Phòng đi các 

nƣớc Châu Á và Mỹ đã đƣợc hình thành. 

Năm 2023: Số lƣợng hàng hóa thông qua cảng biển của Việt Nam đạt 762 

triệu tấn, tăng 5% so với năm 2022. Trong đó, khối lƣợng hàng hóa container 

thông qua cảng biển trong năm 2023 khoảng gần 25 triệu Teus, bằng so với năm 

2022. Thành phố Hồ Chí Minh dẫn đầu với gần 163 triệu tấn, hàng contaner đạt 

7,648 triệu Teus, sau đó là Cảng biển Vũng Tàu với gần 113 triệu tấn, hàng 

contaner đạt 7,468 triệu Teus, tiếp đó là Quảng Ninh với gần 110 triệu tấn, hàng 

contaner đạt 46 nghìn Teus, Cảng Hải Phòng với gần 84 triệu tấn, hàng contaner 

đạt 5,161 triệu Teus. Một số cảng biển ở khu vực miền Trung số lƣợng hàng hóa 

ra vào vẫn ở mức thấp nhƣ Quảng Bình (gần 4 triệu tấn), Quảng Trị (gần 1,3 

triệu tấn) [13].  

Bảng 1.1. Số lƣợng hàng hóa thông qua các cảng biển của Việt Nam 

 Năm  

2019 

Năm 

2020 

Năm 

2021 

Năm 

2022 

Năm 

2023 

Tổng số hàng hóa (triệu tấn) 664,6 693 706,3 733 757 

Hàng container (triệu Teus) 19,6 22,5 24 25 25 

Thống kế tại Bảng 1.1 cho thấy, trong 05 năm từ năm 2019 đến năm 2023, 

số lƣợng hàng hóa lƣu thông qua các cảng biển của Việt Nam không ngừng tăng 

lên theo từng năm từ 664,6 triệu tấn vào năm 2019 lên đến 757 triệu tấn vào năm 

2023 (Hình 1.2), trong đó hàng container tăng từ 19,6 triệu Teus lên đến 25 triệu 

Teus (Hình 1.3). Với vị trí địa lý thuận lợi, cùng với sự phát triển của kinh tế thế 

giới, lƣu lƣợng hàng lƣu thông qua các cảng biển của Việt Nam sẽ còn tăng lên 

trong những năm tới. Nhu cầu về vận chuyển hàng hóa bằng đƣờng biển cũng là rất 

lớn cùng với đó mật độ tàu thuyền ra vào các cảng biển cũng sẽ tăng lên. Điều này 

tạo ra áp lực không nhỏ cho các cảng biển, hệ thống luồng hàng hải, tạo ra nhiều 

điểm nóng giao thông hàng hải, nhiều khu vực tiềm ẩn nguy cơ va chạm giữa các 

tàu thuyền khi hành trên vùng biển Việt Nam. 
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Hình 1.2. Tổng lƣợng hàng hóa thông qua cảng biển của Việt Nam 

 

 

Hình 1.3. Lƣợng hàng container thông qua cảng biển của Việt Nam 

Về số lƣợt tàu thuyền thông qua các cảng biển của Việt Nam 

Năm 2019: Lƣợt tàu ra vào các cảng biển của Việt Nam khoảng 121.980 

lƣợt, trong đó: Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch nƣớc ngoài thông qua đạt 57.756 lƣợt; 

Năm 2019

Năm 2020
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Năm 2022

Năm 2023

Tổng số hàng 

hóa (triệu 
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664,6 
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706,3 

733 
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Năm 2019 Năm 2020 Năm 2021 Năm 2022 Năm 2023
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Năm 2020

Năm 2021

Năm 2022

Năm 2023

Hàng container 

(triệu Teus) 

19,6 

22,5 

24 

25 

25 
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Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch Việt Nam thông qua đạt 64.224 lƣợt; Lƣợt thông qua 

bằng phƣơng tiện thủy nội địa đạt 325.000 lƣợt [5]. 

Năm 2020: Lƣợt tàu ra vào các cảng biển của Việt Nam khoảng 115.528 

lƣợt, trong đó: Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch nƣớc ngoài thông qua đạt 53.131 lƣợt ; 

Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch Việt Nam thông qua đạt 62.397 lƣợt ; Lƣợt thông qua 

bằng phƣơng tiện thủy nội địa đạt 372.715 lƣợt [8]. 

Năm 2021: Lƣợt tàu ra vào các cảng biển của Việt Nam khoảng 139.704 

lƣợt (tăng 21% so với năm 2020), trong đó: Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch nƣớc ngoài 

thông qua đạt 78.475 lƣợt; Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch Việt Nam thông qua đạt 

61.229 lƣợt; Lƣợt thông qua bằng phƣơng tiện thủy nội địa đạt 338.000 lƣợt [10]. 

Năm 2022: Lƣợt tàu ra vào các cảng biển của Việt Nam khoảng 101,620 lƣợt 

(giảm so với năm 2021), trong đó: Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch nƣớc ngoài thông 

qua đạt 43.791 lƣợt; Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch Việt Nam thông qua đạt 57.828 

lƣợt; Lƣợt thông qua bằng phƣơng tiện thủy nội địa đạt 345.620 lƣợt [12].  

Năm 2023: Lƣợt tàu ra vào các cảng biển của Việt Nam khoảng 98,6 lƣợt 

(giảm so với năm 2022), trong đó: Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch nƣớc ngoài thông qua 

đạt 45.292 lƣợt; Lƣợt tàu mang cờ quốc tịch Việt Nam thông qua đạt 53.364 lƣợt; 

Lƣợt thông qua bằng phƣơng tiện thủy nội địa đạt 353,18 nghìn lƣợt [13]. 

 

Hình 1.4. Số lƣợt tàu ra vào các cảng biển của Việt Nam 
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Tổng số tàu ra vào (nghìn lƣợt) 
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Trong khi số lƣợng hàng hóa trong 05 năm gần đây không ngừng tăng lên 

theo từng năm thì số lƣợt tàu thuyền ra vào các cảng biển của Việt Nam có sự thay 

đổi (Hình 1.4), giảm từ 122 lƣợt xuống 116 nghìn lƣợt vào năm 2020 sau đó tăng 

mạnh lên đến 140 nghìn lƣợt vào năm 2021 và giảm dần đến 83 nghìn lƣợt vào 

năm 2023. Số lƣợng tàu thuyền ra vào có sự biến động tăng giảm theo từng năm, 

tuy nhiên, có thể thấy số lƣợng hàng hóa tăng lên trong khi đó số lƣợng tàu thuyền 

ra vào giảm đi cho thấy kích cỡ và trọng tải các tàu ngày càng tăng lên. Điều này 

cũng gây ảnh hƣởng rất lớn đến không gian hoạt động của tàu khi hành trình, mật 

độ tàu thuyền và kích cỡ tăng lên, trong khi kích cỡ luồng chƣa kịp thời đáp ứng sẽ 

gây nguy cơ va chạm giữa các tàu. 

Qua phân tích, lƣu lƣợng hàng hóa tại khu vực cảng biển của miền Trung 

thƣờng không nhiều, số cảng khai thác vận tải hàng container còn khá ít. Các cảng 

biển này thƣờng hoạt động nhỏ lẻ, mang tính chất trung chuyển, tập trung hàng hóa 

để đƣa đến cảng Hải Phòng hoặc Thành phố Hồ Chí Minh, Vũng Tàu. Vì vậy, lƣu 

lƣợng hàng hóa cũng nhƣ mật độ tàu thuyền ở khu vực miền Trung chƣa nhiều. 

Ngƣợc lại, lƣu lƣợng hàng hóa ra vào các cảng ở khu vực phía Bắc, đặc biệt là khu 

vực cảng Hải Phòng và ở khu vực phía Nam, nổi lên là khu vực cảng Thành phố 

Hồ Chí Minh và cảng biển Vũng Tàu luôn ở mức cao, năm sau tăng hơn năm trƣớc. 

Cùng với đó, mật độ tàu thuyền, kích cỡ, tải trọng cũng không ngừng tăng lên theo 

từng năm và cũng tập trung rất lớn tại khu vực luồng Hải Phòng và luồng Sài Gòn - 

Vũng Tàu. Trong khi việc đầu tƣ xây dựng, mở rộng, nâng cấp các tuyến luồng 

chƣa thể đáp ứng ngay với mật độ lƣu thông nhƣ vậy, bên cạnh đó, địa hình tại các 

tuyền luồng rất phức tạp, chính vì vậy, tại các khu vực luồng Hải Phòng và Sài Gòn 

- Vũng Tàu luôn tồn tại các khu vực đông đúc tàu thuyền, tiềm ẩn nhiều nguy cơ 

đâm va. Đây là 2 hệ  thống luồng giúp luôn chuyển hàng hóa ra vào tại các cảng 

biển khu vực Hải Phòng (luồng Hải Phòng) và khu vực cảng biển Thành phố Hồ 

Chí Minh, cảng biển Vũng Tàu (luồng Sài Gòn - Vũng Tàu). 

1.1.5. Các vụ tai nạn hàng hải xảy ra trên các vùng biển của Việt Nam 

Theo quy định của Công ƣớc Solas 74 (Chƣơng V) thì mỗi quốc gia là thành 

viên của Công ƣớc phải thực hiện cung cấp các biện pháp hỗ trợ hàng hải nếu việc 
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kiểm soát lƣu lƣợng giao thông và mức độ rủi ro của khu vực hàng hải yêu cầu là 

cần thiết và có thể thực hiện đƣợc một cách độc lập hoặc phối hợp giữa các nƣớc 

thành viên khác [60]. Hiện nay, trên các tuyến luồng hàng hải của Việt Nam hầu 

hết đã có nhiều thiết bị cảnh báo an toàn hàng hải nhƣ radar, AIS, VTS, hệ thống 

phao tiêu ... nhằm hỗ trợ giảm thiểu nguy cơ va chạm cho tàu thuyền khi ra vào 

cảng đã phần nào đáp ứng quy định của Công ƣớc Solas 1974. Tuy nhiên, các yếu 

tố về ngoại cảnh, đặc điểm khí tƣợng, dòng chảy, thủy triều ... chƣa đƣợc đánh giá 

đầy đủ bằng các trang thiết bị máy móc mà chủ yếu dựa vào đánh giá, kinh nghiệm 

của những nhà hàng hải, thuyền viên thƣờng xuyên ra vào luồng. Việc đánh giá các 

khu vực tiềm ẩn nhiều nguy cơ đâm va và xác định khu vực nguy hiểm xung quanh 

tàu để cảnh báo sự nguy hiểm cho tàu thuyền còn hạn chế, việc đề xuất cải tạo hệ 

thống luồng nhằm tạo điều kiện thuận lợi cho tàu thuyền đi qua còn chƣa có cơ sở 

phân tích, đánh giá và minh chứng đầy đủ. 

Vì vậy, mặc dù đã có nhiều biện pháp hỗ trợ, cảnh báo, nhiều giải pháp đƣợc 

đƣa ra nhƣng hằng năm các vụ tai nạn hàng hải vẫn xảy ra, các vụ tai nạn do đâm 

va [4, 7, 9, 11, 14]. 

Bảng 1.2. Các vụ tai nạn hàng hải xảy ra trên vùng biển của Việt Nam 

Năm Số vụ 

Mức độ Loại tai nạn Thiệt hại 

Ghi 

chú 
Đặc biệt 

nghiêm 

trọng 

Nghiêm 

trọng 

Đâm 

va 

Mắc cạn, 

chìm, cháy 

nổ ... 

Ngƣời 

chết, mất 

tích 

Tài 

sản 

2019 18 8 3 11 7 14 Có  

2020 14 9 4 7 7 10 Có  

2021 9 8 1 5 2 12 Có  

2022 7 7 0 5 2 13 Có  

2023 6 2 4 3 3 2 Có  

 

Từ kết quả tổng hợp cho thấy, số vụ tai nạn hàng hải, mức độ nghiêm trọng 

và đặc biệt nghiêm trọng, số ngƣời chết có xu hƣớng giảm (Hình 1.5). Tuy nhiên, 

số vụ tai nạn nghiêm trọng và đặc biệt nghiêm trọng vẫn ở mức cao, chiếm 93% 

trong tổng số vụ tai nạn vào năm 2020, 100% trong tổng số các vụ tai nạn trong các 

năm từ 2021 đến 2023. Đặc biệt, năm 2022 có 7 vụ tai nạn, trong đó cả 7 vụ tai nạn 



19 

này đều ở mức đặc biệt nghiêm trọng (Bảng 1.2). Số ngƣời chết trong các vụ tai 

nạn hàng hải có sự biến động tăng, giảm theo từng năm nhƣng vẫn ở mức cao (từ 

10 đến 14 ngƣời chết mỗi năm) và giảm mạnh vào năm 2023. Các vụ tai nạn xảy ra 

dƣới nhiều hình thức khác nhau nhƣ đâm va, mắc cạn, cháy nổ, … nhƣng chủ yếu 

tai nạn xảy ra là do đâm va, chiếm trên 50% tổng số vụ. 

  

  

Hình 1.5. Số vụ tai nạn, mức độ và số ngƣời chết trong các vụ tai nạn hàng hải xảy 

ra trên vùng biển Việt Nam trong 05 năm gần đây 

Theo nhận định, nguyên nhân chủ yếu của các vụ tai nạn hàng hải là do sĩ 

quan, thuyền viên đã không thực hiện hoặc thực hiện không đầy đủ các quy định 

pháp luật về an toàn hàng hải, quy trình trực canh buồng lái. 

Việc chủ quan, thiếu mẫn cán, chƣa đủ kinh nghiệm, thâm niên đi biển cần 

thiết nên nhiều sĩ quan, thuyền viên rất lúng túng khi gặp tình huống khó khăn, 

phức tạp và đã không có những biện pháp xử lý thích đáng. 

Ngoài ra, một số tàu thuộc các công ty vận tải biển không đƣợc đầu tƣ thích 

hợp cho công tác duy tu bảo dƣỡng theo quy định nên thƣờng xảy ra các sự cố kỹ 

thuật. Đây cũng là nguyên nhân trực tiếp dẫn đến các tai nạn, sự cố hàng hải. 
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Bên cạnh đó là mật độ tàu thuyền ra vào các cảng biển Việt Nam ngày một 

gia tăng, một số cảng đã đón nhiều tàu tải trọng lớn. Cùng đó, ý thức chấp hành 

pháp luật về giao thông hàng hải còn yếu. Một số tàu còn thiếu các trang thiết bị 

thông tin liên lạc, hoạt động đan xen của phƣơng tiện thuỷ nội địa, tàu cá trong khu 

vực ven biển gia tăng cũng là những nguy cơ tiềm ẩn gây ra tai nạn hàng hải.  

Mặt khác, trên tàu hiện nay chƣa trang bị thiết bị có thể đƣa ra cảnh báo 

nguy cơ đâm va trực quan, nhanh chóng và chính xác theo dạng định lƣợng, theo 

thời gian thực. Vì vậy, thuyền viên lúng túng khi có sự xuất hiện của nhiều tàu, đƣa 

ra các biện pháp tránh va không kịp thời dẫn đến không hiệu quả; các nhà quản lý 

giao thông chƣa đƣa ra thông báo sớm về khu vực tập trung đông tàu thuyền, tiềm 

ẩn nguy cơ. 

1.2. Khu vực luồng Hải Phòng 

1.2.1. Đặc điểm khu vực luồng Hải Phòng 

Có diện tích khoảng 4.000 km2, vùng biển Hải Phòng hiện nay là một trong 

những vùng biển quan trọng, điểm sáng trong sự phát triển kinh tế của đất nƣớc. 

Với số lƣợng hàng hóa thông qua và số lƣợt tàu thuyền ra vào thuộc hàng cao nhất 

tại miền Bắc, trong nhóm đầu của cả nƣớc, càng khẳng định đây là đầu mối giao 

thông quan trọng của Vùng kinh tế trọng điểm Bắc Bộ, đóng góp vô cùng lớn vào 

sự luân chuyển hàng hóa từ mọi nơi trên thế giới. Đƣợc hình thành từ năm 1874, 

trải qua nhiều năm xây dựng và trƣởng thành, đến nay, cảng Hải Phòng đã có hệ 

thống thiết bị hiện đại và cơ sở hạ tầng đầy đủ, an toàn, phù hợp với phƣơng thức 

vận tải, thƣơng mại quốc tế. Hiện nay, cảng biển Hải Phòng đƣợc phê duyệt gồm 

có 50 bến cảng [3]. 

Phân chia theo vùng lãnh thổ, cảng biển Hải Phòng thuộc “Nhóm cảng biển 

số 1, gồm 05 cảng biển: Cảng biển Hải Phòng, cảng biển Quảng Ninh, cảng biển 

Thái bình, cảng Biển Nam Định và cảng biển Ninh Bình” [29].  

Phân chia theo chức năng nhiệm vụ, quy mô đối với các loại cảng của Việt 

Nam thì Hải Phòng đƣợc phân loại là “Cảng biển đặc biệt (gồm 02 cảng biển): 

Cảng biển Hải Phòng và cảng biển Bà Rịa - Vũng Tàu” [29]. 
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Hình 1.6. Một số cảng thuộc hệ thống cảng biển Hải Phòng 

1.2.2. Hệ thống luồng hàng hải Hải Phòng 

Khu vực luồng hàng hải Hải Phòng gồm 4 đoạn chính, bắt đầu từ đoạn 

Lạch Huyện (từ phao số 0 đến cặp phao số 29 và 30) đến đoạn kênh Hà Nam (từ 

cặp phao số 29 và 30 đến cặp phao số 43 và 46) đến đoạn Bạch Đằng (từ cặp phao 

số 43 và 46 đến cửa kênh Đình Vũ) và đoạn Sông Cấm (từ cửa Kênh Đình Vũ đến 

Bến phà Bính). Đoạn luồng từ phao số 0 đến vùng quay tàu Cảng Container quốc 

tế Hải Phòng có độ rộng đáy luồng hàng hải rộng nhất là 160m và đạt độ sâu lớn 

nhất là 12.5m. Độ rộng đáy luồng trung bình khoảng 80m, độ sâu thấp nhất là 

5.5m. Vùng quay tàu trƣớc Cảng container Quốc tế Hải Phòng là nơi có đƣờng 

kính lớn nhất đạt 660m [33]. 

 

Hình 1.7. Hệ thống luồng hàng hải Hải Phòng 
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1.2.3. Một số khu vực tiềm ẩn nguy cơ đâm va trên khu vực luồng Hải Phòng 

Trong những năm gần đây, sự tăng trƣởng về lƣợng hàng hóa và lƣợng tàu 

qua cảng, đặc biệt là những tàu có trọng tải lớn đã gây ra áp lực rất lớn cho giao 

thông trên các tuyến luồng của Hải Phòng. Với vai trò quan trọng trong vận tải 

hàng hóa, nhƣng thực tế hiện nay, cảng Hải Phòng nằm sâu trong thành phố, dọc 

theo sông Bạch Đằng, sông Cấm, nhiều đoạn quanh co, độ rộng luồng hẹp, độ sâu 

hạn chế, dòng chảy phức tạp đã tạo ra một số khu vực nguy hiểm. Một số khu vực 

tàu thuyền chỉ có thể đi một chiều, có nhiều đoạn luồng việc tránh hoặc vƣợt nhau 

gặp nhiều khó khăn, trong khi mật độ tàu thuyền qua lại để vào cảng ngày càng 

đông. Nổi bật một số khu vực tiềm ẩn nhiều nguy cơ đâm va nhƣ: Khu vực 2 đầu 

kênh Hà Nam, khu vực đối diện đèn Aryo và khu vực gần thƣợng lƣu cảng Cấm lân 

cận khu vực ngã ba cửa sông Ruột Lợn ... 

 

Hình 1.8. Hai đầu kênh Hà Nam 

Từ khi tuyến luồng Lạch Huyện - kênh Hà Nam đƣợc đƣa vào sử dụng, khu 

vực ngã 3 kênh Cái Tráp và khu vực phía W kênh Hà Nam tiềm ẩn nhiều nguy cơ 

va chạm cho tàu thuyền khi qua lại. Đoạn kênh Hà Nam là luồng 1 chiều, dài 

khoảng 5,6 hải lý, độ rộng luồng là 80m, độ sâu đạt 7.0m.  
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Hình 1.9. Khu vự ngã 3 kênh Cái Tráp và đầu phía Tây (W) kênh Hà Nam 

Khu vực ngã 3 kênh Cái Tráp và đầu phía W kênh Hà Nam là khu vực tiềm 

ẩn nhiều nguy cơ va chạm, đây là nơi giao cắt của nhiều đoạn luồng, các tàu từ phía 

biển đi vào cảng hoặc ngƣợc lại theo luồng Nam Triệu, cắt qua đầu kênh Hà Nam. 

Các phƣơng tiện thủy nội địa đi từ phía Quảng Ninh về phía cảng hoặc ngƣợc lại 

theo kênh Cái Tráp cắt ngang qua luồng tàu biển và các tàu ra vào cảng qua kênh 

Hà Nam. 

 

Hình 1.10. Khu vực phía Đông (E) kênh Hà Nam 
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Hình 1.11. Khu vực ngã 3 cửa sông Ruột Lợn 

1.3. Khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

1.3.1. Đặc điểm khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Với vị trí địa lý đặc biệt, cảng biển Thành phố Hồ Chí Minh và cảng biển Vũng 

Tàu có vị trí quan trọng trong khai thác vận tải thủy và cảng biển. Luồng Sài Gòn - 

Vũng Tàu là tuyến luồng huyết mạch để trong việc phát triển kinh tế khu vực phía 

Nam của Việt Nam với cửa biển Vũng Tàu là cửa ngõ. Là nơi neo đậu của phần lớn 

tàu thuyền ra vào khu vực phía Nam. Các cảng biển trên tuyến luồng đƣợc xây dựng 

ngay gần các khu công nghiệp, kho bãi, nên khả năng kết nối mạng đƣờng bộ, đƣờng 

thủy cả nƣớc rất thuận tiện. Hiện nay, cảng biển Thành phố Hồ Chí Minh đƣợc phê 

duyệt gồm có 40 bến cảng và cảng biển Bà Rịa - Vũng Tàu đƣợc phê duyệt gồm có 48 

bến cảng [3]. 

Phân chia theo vùng lãnh thổ, cảng biển Thành phố Hồ Chí Minh và Bà Rịa - 

Vũng Tàu thuộc “Nhóm cảng biển số 4, gồm 05 cảng biển: Cảng biển Thành phố 

Hồ Chí Minh, cảng biển Đồng Nai, cảng biển Bà Rịa - Vũng Tàu, cảng biển Bình 

Dƣơng và cảng biển Long An” [29].  
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Phân chia theo chức năng nhiệm vụ, quy mô đối với các loại cảng của Việt 

Nam thì Bà Rịa - Vũng Tàu đƣợc phân loại là “Cảng biển đặc biệt (gồm 02 cảng 

biển): Cảng biển Hải Phòng và cảng biển Bà Rịa - Vũng Tàu” [29]. 

 

Hình 1.12. Khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

1.3.2. Hệ thống luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Luồng Sài Gòn - Vũng tàu có chiều dài khoảng 83 km từ cảng Sài Gòn đến 

Bãi Trƣớc Vũng Tàu, đi qua 3 dòng sông chính: sông Sài Gòn, sông Đồng Nai, 

sông Lòng Tào và Vịnh Gành Rái hay cửa Cần Giờ. 
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Luồng Sài Gòn - Vũng Tàu gồm 6 đoạn chính và 2 vũng quay tàu, bắt đầu 

từ đoạn Vịnh Gành Rái: (1) Đoạn từ phao số 8, 9 của luồng hàng hải Vũng Tàu - 

Thị Vải đến cặp phao số 1, 4 với chiều dài 4,6 km; (2) Đoạn từ cặp phao số 1, 4 

đến phao số 22 với chiều dài 24,5 km; (3) Đoạn từ phao số 22 đến đăng tiêu số 35 

với chiều dài khoảng 11,5 km; (4) Đoạn từ đăng tiêu số 35 đến phao số 40 với 

chiều dài 2,3 km; (5) Đoạn từ phao số 40 đến phao số 73 với chiều dài khoảng 

26,4 km; (6) Đoạn từ phao số 73 đến ngã ba Rạch Bến Nghé với chiều dài khoảng 

13,4 km. Hai Vũng quay tàu: Vũng quay tàu VQ1: trong phạm vi thiết kế vũng 

quay tàu VQ1 (khu nƣớc trƣớc Bến cảng Sài Gòn tại khu vực hạ lƣu rạch Bến 

Nghé) 1/2 đƣờng tròn có đƣờng kính 340 m, tồn tại dải điểm độ sâu phía bờ bên 

phải, kéo dài hết phạm vi vũng quay tàu, lấn vào trong vũng quay tàu xa nhất 

khoảng 48m, độ sâu đạt 2,7 m; Vũng quay tàu VQ2: trong phạm vi thiết kế vũng 

quay tàu VQ2 (khu nƣớc đối diện Kênh Tẻ) 1/2 đƣờng tròn có đƣờng kính 480 m, 

tồn tại dải điểm độ sâu phía bên bờ phải, kéo dài hết phạm vi vũng quay tàu, lấn 

vào trong vũng quay tàu xa nhất khoảng 60 m, độ sâu đạt 5,7 m [34]. 

1.3.3. Một số khu vực tiềm ẩn nguy cơ đâm va trên khu vực luồng Sài Gòn - 

Vũng Tàu 

Toàn tuyến luồng Sài Gòn - Vũng Tàu bắt đầu từ phao số 0 đến Cảng Bến 

Nghé (phía trƣớc Trạm Kiểm soát Biên phòng Khánh Hội, có chiều dài trên 80 km, 

với địa hình quanh co, tạo ra nhiều khu vực, điểm có mật độ phƣơng tiện giao 

thông hàng hải đông đúc, giao giữa luồng hàng hải và luồng đƣờng thủy nội địa tạo 

ra nguy cơ mất an toàn giao thông hàng hải. 

Khu vực phao số 0 (Vịnh Gành Rái) xuất hiện nhiều nguy cơ va chạm do các 

tàu đang đi trong luồng và các tàu ra vào các khu vực neo tại đây (khu neo B, G, F). 

Khu vực gần phao GR, khu vực này là giao lộ của 3 tuyến luồng, mật độ tàu 

thuyền ra vào tại khu vực này rất đông. 

Khu vực khúc cua An Thạnh (Tiêu 31) 
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Hình 1.13. Khúc cua An Thạnh (Tiêu 31) 

Khu vực khúc cua Coude Lest (Tiêu 38), tại đây có một số điểm có độ sâu 

nhỏ hơn độ sâu toàn tuyến, góc cua hẹp, tàu có chiều dài toàn tàu trên 200m qua 

đây sẽ rất nguy hiểm nếu có phƣơng tiện thủy đi ngƣợc chiều. 

 

Hình 1.14. Khúc cua Coude Lest và Houlde Lest 
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Khu vực khúc cua Houlde Lest (phao 40), tại đây có một số điểm có độ sâu 

nhỏ hơn độ sâu toàn tuyến, góc cua hẹp. 

Khu vực khúc cua Đá Hàn (phao 48) và Khu vực Mũi Ô Rơ (phao 55) 

 

Hình 1.15. Khúc cua Đá Hàn 

 

Hình 1.16. Khúc cua Mũi Ô Rơ 
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Khu vực Ngã ba Nhà Bè (phao 58), khu vực này có mật độ giao thông tƣơng 

đối cao, phƣơng tiện hành trình tƣơng đối phức tạp, luôn tiềm ẩn nguy cơ đâm va.  

 

Hình 1.17. Ngã ba Nhà Bè 

Khu vực khúc cua Mũi Đèn Đỏ và Khu vực khúc cua Hải lý 3. 

 

Hình 1.18. Khúc cua Mũi Đèn Đỏ 
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Hình 1.19. Khúc cua Hải Lý 3 

1.4. Tình hình nghiên cứu trong và ngoài nƣớc liên quan tới luận án 

1.4.1. Tình hình nghiên cứu trên thế giới 

Trong những nghiên cứu về đảm bảo an toàn hàng hải, việc xác định sớm sự 

tồn tại nguy cơ đâm va để có hành động tránh va hợp lý là một vấn đề quan trọng 

cần giải quyết. Tại khoản a Điều 7 Công ƣớc quốc tế về phòng ngừa đâm va tàu 

thuyền trên biển (COLREGs) quy định rằng: “a. Mọi tàu thuyền phải sử dụng tất 

cả các thiết bị sẵn có thích hợp với hoàn cảnh và điều kiện hiện tại để xác định có 

nguy cơ va chạm hay không. Nếu chưa khẳng định được điều đó thì phải xem như 

nguy cơ va chạm sẽ có thể xảy ra.”[59]. Để làm đƣợc việc này, các nhà nghiên cứu 

trƣớc đây đã sớm đề xuất các phƣơng pháp để đánh giá, xác định nguy cơ đâm va 

đối với tàu thuyền. Hiện nay, các phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va đƣợc chia 

làm 3 loại: Đánh giá nguy cơ đâm va ở cấp độ vi mô; Đánh giá nguy cơ đâm va ở 

cấp độ vĩ mô; Đánh giá nguy cơ đâm va theo vùng. 

Các phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va ở cấp độ vi mô đƣợc tính toán 

giữa hai tàu, tàu chủ (OS) và tàu mục tiêu (TS) nhằm mục đích tự động tránh đâm 

va cho tàu phải nhƣờng đƣờng. Hầu hết các nghiên cứu về nguy cơ đâm va đều 
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đƣợc thực hiện từ góc độ vi mô. Đầu tiên, vào năm 1997, Kearon đã sử dụng các 

trọng số khác nhau đƣợc gán cho các chỉ số DCPA và TCPA để xem xét nguy cơ 

đâm va [64]. Năm 2002, Lisowski đã đƣa ra khoảng cách an toàn và thời gian an 

toàn khi sử dụng DCPA và TCPA [72], đồng thời sử dụng công thức Euler để tính 

toán nguy cơ đâm va. Nguy cơ đâm va động đã đƣợc Mou và cộng sự phát triển bởi 

các bội số cơ bản của TCPA và DCPA, đƣợc tính toán từ dữ liệu AIS năm 2010 

[81]. Nhiều nhà nghiên cứu đã bổ sung nhiều thông số đầu vào, xem xét đến góc 

mạn [84] và tỷ lệ vận tốc (Zhang và cộng sự, 2015; Ozturk và Cicek, 2019) [82, 

116]. Lý thuyết mờ cũng đƣợc các nhà nghiên cứu sử dụng phổ biến để suy ra nguy 

cơ đâm va (Ahn và cộng sự, 2012; Bukhari và cộng sự, 2013; Zhang và cộng sự, 

2017) [37, 40, 120]. Với sự phát triển của Machine Learning và Deep Learning, 

Gang cùng các đồng nghiệp, năm 2016 và Zheng năm 2020 đã ứng dụng phƣơng 

pháp Support Vector Machine để phân loại nguy cơ giữa các tàu [51, 125]. Zhang 

và cộng sự năm 2020 đã trình bày một cách tiếp cận mới dựa trên mạng Neuron 

chập (CNN) và nhận dạng hình ảnh để diễn giải và phân loại nguy cơ đâm va tàu - 

tàu trong các tình huống đâm va [121]. Ở góc độ vi mô, nguy cơ đâm va thƣờng 

đƣợc tính toán giữa OS và TS để OS thực hiện hành động tránh va. Tuy nhiên, 

vùng biển hạn chế luôn có nhiều tàu và khả năng đâm va giữa nhiều hơn hai tàu sẽ 

xảy ra thƣờng xuyên nên phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va cho OS và TS cần 

đƣợc nghiên cứu tổng thể và toàn diện hơn. 

Các phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va cấp độ vĩ mô thƣờng đƣợc dùng 

để đánh giá an toàn dựa trên xác suất đối với các vùng nƣớc đƣợc xác định từ dữ 

liệu giao thông và lịch sử tai nạn trên các hệ thống luồng giao thông hàng hải. Năm 

1971, Fujii và Shiobara đã lần đầu tiên đề xuất phƣơng pháp đánh giá xác suất đâm 

va, sử dụng dữ liệu thống kê tai nạn để thu đƣợc xác suất [49]. Năm 2008, Yip đã 

nghiên cứu nguy cơ đâm va tại vùng nƣớc cảng bằng cách điều tra các vụ tai nạn đã 

xảy ra ở Cảng Hồng Kông từ năm 2001 đến năm 2005 [112]. Kujala cùng các cộng 

sự đã dùng số liệu thống kê tai nạn chi tiết trong 10 năm tại Vịnh Phần Lan vào 

năm 2009, từ đó xây dựng mô hình đánh giá nguy cơ đâm va tại hai vị trí trong khu 

vực này [67]. Mạng Bayes cũng là một mô hình đƣợc áp dụng để phân tích nguy cơ 
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đâm va và các yếu tố tai nạn trong các nghiên cứu của Jiang và cộng sự (2020), Fan 

và cộng sự (2020) [47, 62]. Vào năm 2021, Zhang đã đƣa ra đặc điểm đa dạng khác 

nhau của tai nạn hàng hải trên phạm vi toàn cầu ở các khu vực khác nhau dựa trên 

mô hình mô tả không gian [122]. Các phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va ở góc 

độ vĩ mô thƣờng dùng để phân tích các vụ tai nạn trong quá khứ và làm tài liệu 

tham khảo cho công tác quản lý giao thông hàng hải tại vùng biển nghiên cứu, tuy 

nhiên khó đƣợc áp dụng trong giám sát hàng hải theo thời gian thực.  

Trong những năm gần đây, để tăng độ trực quan cũng nhƣ khả năng nhận 

thức nhanh về nguy cơ đâm va giữa nhiều tàu, các nghiên cứu đánh giá nguy cơ 

đâm va theo vùng, khu vực đang có xu hƣớng gia tăng. Nguy cơ đâm va theo khu 

vực đƣợc hình thành từ những nguy cơ đâm va giữa các tàu ở cấp độ vi mô tích hợp 

thêm một số yếu tố cụ thể để chỉ ra nguy cơ đâm va theo thời gian thực đối với các 

vùng nƣớc xác định. Vào năm 2015, Wen đã thực hiện nghiên cứu và đã giới thiệu 

mô hình đánh giá hiện trạng tình hình, mức độ đông đúc và độ phức tạp của giao 

thông hàng hải để hỗ trợ các sỹ quan hàng hải và sỹ quan điều phối giao thông 

[104]. Năm 2017, phƣơng pháp phân cụm (clustering) DBSCAN và các yếu tố của 

DCPA, TCPA đã đƣợc Zhen đã sử dụng để xác định các tàu có nguy cơ cao từ góc 

độ vĩ mô trong các khu vực có nhiều tàu [123]. Liu và cộng sự (2019, 2020) đã 

dùng lý thuyết trò chơi và động lực phân tử để xác định nguy cơ đâm va cho một 

khu vực sau khi xác định nguy cơ từ góc độ vi mô dựa trên phân cụm các cặp tàu 

[74, 75]. Chen và cộng sự (2021) đã xác định nguy cơ đâm va giữa nhiều tàu bằng 

phƣơng pháp Velocity Onstacles trên cơ sở phân cụm để thu đƣợc nguy cơ đâm va 

theo khu vực. Chỉ số nguy cơ đâm va tàu khu vực thƣờng bao gồm các chỉ báo 

nguy cơ đâm va tàu ở cấp độ vi mô, nhƣng các yếu tố ngoại cảnh tác động chƣa 

đƣợc quan tâm. Bản đồ rủi ro giao thông tại vùng nƣớc cảng đƣợc phát triển với 

Luong và cộng sự nghiên cứu, đề xuất vào năm 2021 dựa trên sự giao thoa của các 

vùng an toàn của tàu [78]. Các khu vực có nguy cơ đâm va cao đƣợc thể hiện trên 

hải đồ với chỉ số nguy hiểm cụ thể. Tuy nhiên, mô hình này chƣa lọc đƣợc các tàu 

an toàn, dẫn đến việc xuất hiện nhiều điểm nóng ảo, dàn trải dọc theo khu vực khảo 

sát. 
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1.4.2. Tình hình nghiên cứu trong nước 

Trƣớc đây, đã có nhiều nghiên cứu nhằm đánh giá và xác định nguy cơ đâm 

va tàu thuyền khi hành trình và đề xuất các giải pháp khác nhau nhằm nâng cao an 

toàn hàng hải cho tàu khi hành trình trên các vùng biển của Việt Nam nhƣ:  

Nghiên cứu của Nghiên cứu sinh Lƣu Việt Hùng tại Luận án tiến sĩ về 

“Nghiên cứu giải pháp nâng cao an toàn hàng hải vùng biển Việt Nam” năm 2019. 

Đề tài đã nghiên cứu, đánh giá tổng quan về thực trạng an toàn hàng hải trên vùng 

biển Việt Nam nhƣ các đặc điểm về địa hình, các hoạt động về hàng hải, các vụ tai 

nạn hàng hải và nguyên nhân; nhận định hƣớng phát triển vận tải biển Việt Nam. 

Nghiên cứu đã đề xuất các giải pháp nâng cao an toàn hàng hải trên vùng biển Việt 

Nam nhƣ: Biên soạn Sổ tay Đảm bảo an toàn hàng hải vùng biển Việt Nam với 

ngôn ngữ bằng Tiếng Việt và Tiếng Anh; Xây dựng tuyến phân luồng hàng hải trên 

các vùng biển Việt Nam, thí điểm trên khu vực Lý Sơn và Quảng Ngãi [17]. 

Nghiên cứu của Nghiên cứu sinh Lê Văn Thức tại Luận án tiến sĩ về “Xây 

dựng mô hình đánh giá rủi ro tai nạn đâm va tại cảng biển Vũng Tàu” năm 2022. 

Đề tài đã tổng hợp, phân tích, đánh giá điều kiện hàng hải và nguyên nhân tai nạn 

hàng hải tại cảng biển Vũng Tàu; Phân tích các mô hình đánh giá rủi ro tai nạn đâm 

va trên thế giới và đánh giá sự phù hợp tại cảng biển Vũng Tàu. Nghiên cứu đã sử 

dụng giữa yếu tố con ngƣời nhƣ kinh nghiệm, trình độ chuyên môn để khảo sát, kết 

hợp với mô phỏng để cho ra kết quả mô mô hình đánh giá rủi ro đâm va tại vùng 

biển Vũng Tàu. Tuy nhiên việc áp dụng tại các vùng biển khác của Việt Nam thì 

chƣa đƣợc đề cập tới, hoặc có một hệ số khu vực nào đó có thể điều chỉnh mô hình 

phù hợp nhằm cảnh báo nguy cơ đâm va [32]. 

Nghiên cứu của nhóm tác giả Cố Tấn Anh Vũ cùng các đồng nghiệp trên 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải số 75 về “Đánh giá nguy cơ đâm va tàu 

biển sử dụng kết hợp thuật toán phân cụm và lý thuyết hàm tin cậy” năm 2023. 

Nhóm tác giả đã đề xuất một phƣơng pháp đánh giá rủi ro và chạm tàu bằng cách 

kết hợp phƣơng pháp phân cụm tàu có nguy cơ xảy ra đâm va kết hợp phân loại khả 

năng va chạm bằng lý thuyết hàm tin cậy. Cụ thể, nghiên cứu đã phân tích, đánh giá 

phƣơng pháp phân nhóm HCAAP và DBSCAN để phân nhóm các cụm tàu có nguy 
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cơ đâm va, chỉ ra một số vấn đề tồn tại nhƣ độ tin cậy dữ liệu khảo sát và chỉ số 

phân cụm tàu, từ đó nghiên cứu đã đề xuất kết hợp sử dụng lý thuyết hàm tin cậy để 

nâng cao độ tin cậy cho các phƣơng pháp phân cụm đã đánh giá và thực hiện mô 

phỏng để minh chứng kết quả đạt đƣợc. Kết quả nghiên cứu đã nâng cao độ chính 

xác, phân loại và nhận biết các tình huống xảy ra đâm va cho những tàu có khả 

năng cao xảy ra nguy cơ va chạm. Tuy nhiên, nghiên cứu chƣa đề cập đến việc tính 

toán khu vực an toàn đối với mỗi tàu trong cụm, nguy cơ đâm va chƣa đƣợc thể 

hiện dƣới dạng cấp độ hay chỉ số cụ thể. Ngoài ra, dữ liệu nhóm tác giả sử dụng là 

vị trí lấy từ trạm VTS của Hải Phòng để mô phỏng, đánh giá rủi ro đâm va, không 

phải dữ liệu liên tục, theo thời gian thực [36]. 

Bài báo của Tiến sĩ Đinh Gia Huy trên Kỷ yếu Hội thảo cấp Trƣờng 2022 

của Trƣờng Đại học Giao thông vận tải Thành phố Hồ Chí Minh về “Xác định 

Vùng nguy hiểm xung quanh tàu dựa trên khả năng quay trở của tàu”. Nghiên cứu 

đã tổng hợp đánh giá các phƣơng pháp xác định vùng nguy hiểm xung quanh tàu và 

đề xuất mô hình mới về vùng nguy hiểm xung quanh tàu, vùng nguy hiểm này 

đƣợc xây dựng bằng sự kết hợp của phƣơng pháp thông kê và phƣơng pháp giải 

tích, mô hình áp dụng trong tình huống đối hƣớng giữa hai tàu, có xem xét đến khả 

năng quy trở của tàu mục tiêu và có khả năng áp dụng đƣợc trên nhiều vùng biển 

khác nhau. Tuy nhiên, việc áp dụng mô hình vùng nguy hiểm để xác định nguy cơ 

đâm va còn tồn tại một số bất cập, chƣa tối ƣu khi hành trình trong các khu vực 

luồng chặt, hẹp, địa hình phức tạp và tại các khu vực tập trung đông tàu thuyền. Vì 

vậy, trên cơ sở các phƣơng pháp nhƣ thống kê, giải tích, khi đề xuất xây dựng một 

vùng an toàn của tàu, việc khảo sát, lấy ý kiến chuyên gia tại các khu vực nghiên 

cứu là cần thiết, từ đó xác định kích thƣớc của vùng an toàn của tàu thông qua một 

tham số khu vực cụ thể. Tham số này có thể điều chỉnh, linh hoạt đối với mỗi khu 

vực nhằm nâng cao hiệu quả khi cảnh báo nguy cơ đâm va [18]. 

Nghiên cứu của Tiến sĩ Trịnh Xuân Tùng trên Tạp chí Khoa học Công nghệ 

Hàng hải số 73 về “Đề xuất giải pháp dẫn tàu an toàn qua những khu vực tiềm ẩn 

nhiều nguy cơ tai nạn trên tuyến luồng hàng hải Hải Phòng” năm 2023. Nghiên cứu 

đã tiến hành phân tích và đánh giá tổng quan về đặc điểm, vị trí và vai trò của 
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luồng hàng hải Hải Phòng. Tác giả cũng đã nêu ra một số vụ tai nạn hàng hải xảy ra 

trên tuyến luồng, từ đó đề xuất các khuyến cáo về phƣơng pháp dẫn tàu an toàn qua 

các khu vực tiềm ẩn nguy cơ tai nạn trên tuyến luồng Hải Phòng. Các đề xuất của 

tác giả là các khuyến cáo, hƣớng dẫn, chƣa cụ thể bằng một phƣơng án hay đề xuất 

hệ thống cảnh báo nguy cơ đâm va nhằm duy trì an toàn cho tàu khi hành trình trên 

vùng biển Hải Phòng [35]. 

Nghiên cứu của Tiến sĩ Nguyễn Mạnh Cƣờng và các đồng nghiệp trên Tạp 

chí Khoa học Công nghệ Hàng hải số 64 về “Phƣơng pháp đánh giá khả năng va 

chạm tàu thuyền dựa trên hệ thống tự động nhận dạng tàu thủy” năm 2020. Tác giả 

đã đánh giá các phƣơng pháp xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền cơ bản trƣớc đây 

và chỉ ra một số điểm không phù hợp với điều kiện hàng hải hiện tại. Từ đó, nghiên 

cứu đã xây dựng chỉ số đánh giá khả năng va chạm dựa trên việc thu thập dữ liệu từ 

AIS, chủ yếu từ hai thông số DCPA và TCPA, khoảng cách giữa hai tàu. Tuy 

nhiên, chỉ số cảnh báo nguy cơ đâm va mới chỉ dừng lại ở một mức độ nhất định, 

yếu tố về điều kiện ngoại cảnh, kích cỡ tàu thuyền hay tốc độ di chuyển của tàu 

chƣa đƣợc quan tâm. Chƣơng trình mô phỏng chƣa thể hiện từng cấp độ nguy 

hiểm, chƣa cụ thể thực hiện áp dụng tại một khu vực nhất định [15]. 

1.4.3. Nhận xét 

Các nghiên cứu trên thế giới trƣớc đây có thể xác định đầy đủ nguy cơ đâm va 

tàu ở một mức độ, một khu vực nào đó và phƣơng pháp xác định nguy cơ đâm va 

tàu khu vực hiện tại có một số hạn chế. Đặc biệt, tác động của các tàu mục tiêu tới 

tàu chủ không đƣợc tính đến khi tính toán nguy cơ đâm va. Trong một cụm, các tàu 

nằm trong phạm vi nhất định tính từ tàu chủ sẽ có tác động nhất định đến hành 

động tránh đâm va mà tàu chủ thực hiện. Việc áp dụng các mô hình cổ điển thƣờng 

chỉ áp dụng đƣợc đối với 2 tàu, ít có tính toán nào có liên quan đến kích cỡ, tình 

hình ngoại cảnh nơi tàu hành trình. Các mô hình mới, hiện đại hiện nay, đã có sự 

tính toán đến yếu tố ngoại cảnh, tuy nhiên, việc quan tâm đến kích cỡ đối với mỗi 

tàu là chƣa nhiều, mô hình chủ yếu áp dụng tại các vùng biển rộng tập trung đông 

tàu thuyền, dữ liệu thu thập chủ yếu là dữ liệu lƣu trữ chƣa tức thời. Vì vậy, các 

phƣơng pháp xác định nguy cơ đâm va trên thế giới không phù hợp khi áp dụng 
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trên các vùng biển của Việt Nam, nơi có địa hình phức tạp, mật độ đông đúc, các 

yếu tố ngoại cảnh thay đổi khó lƣờng. 

Hầu hết các nghiên cứu trƣớc đây về nâng cao an toàn hàng hải trên vùng 

biển Việt Nam đều đã phân tích đặc điểm, đánh giá đƣợc ƣu, nhƣợc điểm các khu 

vực cảng biển Việt Nam, chỉ ra một số khu vực có mật độ giao thông đông đúc, 

tiềm ẩn nguy cơ mất an toàn và đã đề xuất đƣợc một số giải pháp. Tuy nhiên, việc 

đề xuất các giải pháp còn mang tính vĩ mô, khó thực hiện ... chƣa có nghiên cứu 

nào sử dụng ý kiến của các chuyên gia để xây dựng vùng nguy hiểm xung quanh 

tàu tại các điểm nóng giao thông trên khu vực luồng Hải Phòng, luồng Sài Gòn - 

Vũng Tàu. 

1.5. Kết luận chƣơng 1 

Trong chƣơng 1, đề tài đã phân tích tổng quan về vùng biển Việt Nam 

nhƣ: vị trí địa lý, hệ thống cảng biển, hệ thống luồng, lƣu lƣợng hàng hóa, lƣu 

lƣợng tàu thuyền ra vào các cảng biển của Việt Nam từ đó xác định tầm quan 

trọng của vùng biển Việt Nam trong quá trình phát triển kinh tế đất nƣớc, đã 

đƣợc Đảng và Nhà nƣớc xác định trong các văn kiện quan trọng, đây cũng là cửa 

ngõ quan trọng trong quá trình vận chuyển hàng hóa giữa các lục địa trên thế 

giới. Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng đã đánh giá mức độ tai nạn hàng hải trên 

vùng biển Việt Nam trong những năm gần đây và chỉ ra một số khu vực có mật 

độ tàu thuyền và lƣu lƣợng hàng hóa lớn (luồng Hải Phòng và luồng Sài Gòn - 

Vũng Tàu) và các điểm có nguy cơ đâm va cao. 

Tổng quan nghiên cứu đã phân tích đánh giá các nghiên cứu trên thế giới về 

các mô hình đánh giá nguy cơ đâm va tại các vùng biển khác nhau trên thế giới 

trƣớc đây. Các giải pháp để duy trì an toàn giao thông hàng hải trên các vùng biển 

của Việt Nam tại các nghiên cứu trong nƣớc trƣớc đây cũng đã đƣợc phân tích, 

đánh giá. Trên cơ sở đó, nghiên cứu, đề xuất giải pháp đảm bảo an toàn giao thông 

hàng hải qua thuật toán, mô hình trực quan, đánh giá nhanh chóng nguy cơ đâm va, 

áp dụng đối với vùng biển Việt Nam trong các chƣơng tiếp theo. 
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CHƢƠNG 2 

NGHIÊN CỨU XÂY DỰNG THUẬT TOÁN XÁC ĐỊNH  

VÙNG AN TOÀN CỦA TÀU 

2.1. Vùng an toàn của tàu 

2.1.1. Khái niệm về vùng an toàn của tàu 

Việc dẫn tàu an toàn qua các chƣớng ngại vật di động là một trong nhiều 

thách thức mà ngƣời đi biển phải đối mặt, đặc biệt là về mặt xác định các hành 

động cần thiết để phòng ngừa va chạm giữa các tàu có thể xảy ra. Đâm va có thể 

hiểu là việc hai tàu hoặc nhiều tàu cùng chiếm giữ một điểm hoặc một khu vực trên 

mặt biển cùng một lúc. Khi đã xảy ra đâm va, có rất nhiều nguyên nhân sẽ đƣợc các 

bên liên quan điều tra, đánh giá, xác định, tuy nhiên, các vụ tai nạn đâm va thƣờng 

để lại hậu quả vô cùng lớn. Do đó, để giữ an toàn giữa các tàu, việc đánh giá khu 

vực an toàn xung quanh tàu có tầm quan trọng đặc biệt đối với mỗi tàu nói riêng và 

ngành hàng hải nói chung. 

Khi các tàu tiếp cận nhau phải đảm bảo khoảng cách tối thiểu đối với các tàu 

khác để vƣợt qua nhau một cách an toàn. Điều này dẫn đến sự xuất hiện của khái 

niệm vùng an toàn của tàu. Các nghiên cứu trƣớc đây cũng đã đƣa ra nhiều khái 

niệm, cách hiểu khác nhau và các đề xuất về vùng an toàn quanh tàu. Vùng an toàn 

của tàu (Ship Domain) là không gian xung quanh một con tàu không đƣợc xâm 

phạm bởi các tàu khác. Nếu các tàu khác không xâm phạm hay tiến vào khu vực 

này thì có thể đƣợc coi là an toàn (Hình 2.1). 

 

 

 

 

 

Hình 2.1. Vùng an toàn của tàu chủ không bị xâm phạm bởi tàu mục tiêu 

OS 

TS 
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Vùng an toàn của tàu có nhiều hình dạng và kích thƣớc khác nhau tùy thuộc 

theo mỗi phƣơng pháp xác định. Có thể coi con tàu là tâm và khu vực giới hạn 

xung quanh là một vòng tròn có bán kính nhất định, hoặc có thể khu vực nguy hiểm 

đƣợc xác định theo hình dáng con tàu thành một hình elip, hình thoi, hình vuông … 

Kích thƣớc của mỗi vùng giới hạn có thể thay đổi tùy theo kích cỡ con tàu, mật độ 

tàu thuyền tại mỗi thời điểm hoặc kích thƣớc khu vực tàu hành trình … 

Vùng an toàn của tàu lần đầu tiên đƣợc đề xuất vào năm 1971 bởi Fujii và 

Tanaka (1971) để giải quyết vấn đề dẫn tàu an toàn của tàu trong vùng biển ngoài 

khơi Nhật Bản [49]. Tại nghiên cứu này, tác giả đã đƣa ra khái niệm vùng an toàn 

của tàu là khu vực giới hạn xung quanh tàu mà các tàu khác tránh đi vào, nó có 

hình dạng là một hình elip, bán kính lớn 8 L và bán kính nhỏ 3,2 L (L là chiều dài 

toàn tàu - LOA) trong điều kiện hàng hải bình thƣờng (Hình 2.2)  

         

Hình 2.2. Vùng an toàn tàu của Fujii và Tanaka (1971) 

Bốn năm sau, vào năm 1975, Goodwin đã phát triển một mô hình vùng an 

toàn khác để nghiên cứu tình hình giao thông hàng hải dựa trên dữ liệu đƣợc tạo 

bởi một mô phỏng radar từ các thí nghiệm đâm va [52]. Ông đã nghiên cứu các tình 

huống giao thông ở khu vực Biển Bắc và kết luận rằng vùng an toàn của tàu là khu 

vực kín bao quanh một con tàu mà ngƣời điều khiển có thể hành hải một cách an 

toàn và hiệu quả. Vùng an toàn tàu đƣợc chia thành các rẻ quạt có bán kính khác 

nhau. Nó đƣợc chia thành các khu vực khác nhau bao quanh tàu: mạn trái, mạn 

phải và phái sau lái với bán kính lần lƣợt là: mạn trái là vòng tròn có bán kính 
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0.7NM, mạn phải là vòng tròn có bán kính 0.85NM và phía sau lái là vòng tròn có 

bán kính là 0.45NM. Tuy nhiên, tại nghiên cứu này, tác động của kích thƣớc tàu 

cũng đã đƣợc tính đến nhƣng nó không đƣợc đƣa vào để xác định kích thƣớc của 

vùng an toàn của tàu (Hình 2.3). 

Năm 1980, Davis cho rằng mô hình Goodwin đề xuất năm 1975 có nhiều 

khiếm khuyết nhƣ ranh giới không liên tục, ông đã đề xuất vùng an toàn mới dƣới 

dạng một vòng tròn bằng cách làm mịn các cạnh (Hình 2.3).  

            

Hình 2.3. Vùng an toàn tàu của Goodwin (trái) và Davis (phải) 

Năm 1983, Coldwell đã đƣa ra khái niệm vùng an toàn của tàu là khu vực 

mà ngƣời hàng hải mong muốn các tàu khác tránh xa [44]. Nó có hình elip, kích 

thƣớc đƣợc xác định khác nhau trong các tình huống khác nhau nhƣ cắt hƣớng, đối 

hƣớng (Hình 2.4). Tuy nhiên, bán kính của vùng an toàn tàu của Coldwell lớn hơn 

so với của Fujii năm 1971. 

 

Hình 2.4. Vùng an toàn tàu của Coldwell (1983) 
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Fujii và Tanaka (1971), Goodwin (1975), Coldwell (1983) đều sử dụng các 

quan sát radar ở các khu vực khác nhau nên có một số khác biệt về kích thƣớc hình 

học và đơn vị đo khoảng cách của các vùng an toàn [44, 49, 52]. Hệ thống AIS ra 

đời có thể khắc phục những thiếu sót của các phƣơng pháp thống kê, chủ yếu là do 

số lƣợng lớn các lần quan sát. Năm 2013, Hansen đã phân tích hình dạng và kích 

thƣớc của vùng an toàn dựa trên một lƣợng lớn dữ liệu AIS [54]. Gucma và 

Marcjan (2012) đã xây dựng vùng an toàn dựa trên sự phân bố khoảng cách xung 

quanh tàu theo 8 hƣớng (mỗi hƣớng cách nhau 45º) [53]. Việc xây dựng hình dạng 

vùng an toàn bằng cách liên kết các khoảng cách đƣợc vẽ trên mỗi hƣớng. Nghiên 

cứu này kết luận rằng loại tàu không ảnh hƣởng đến hình dạng của vùng an toàn. 

Khi sử dụng dữ liệu AIS ở vùng biển Thụy Điển, năm 2019, Horteborn đã kết luận 

rằng vùng an toàn của tàu có hình elip với bán kính trục lớn và nhỏ lần lƣợt là 0,9 

và 0,45 nm và khuyến nghị rằng LOA nên đƣợc sử dụng làm yếu tố quyết định 

vùng an toàn tàu tĩnh ở vùng nƣớc rộng và vùng an toàn động ở vùng biển bị hạn 

chế [57]. Trong các mô hình trên, vùng an toàn tàu đều là tĩnh, nghĩa là hình dáng 

không thay đổi khi tốc độ tàu thay đổi. Mặc dù cũng dựa trên dữ liệu thực nghiệm 

đƣợc xử lý thống kê, vùng an toàn của Wang và Chin năm 2016 mang lại nhiều 

tham số và độ phức tạp hơn các mô hình cũ có liên quan [103]. Nó đƣợc xây dựng 

dƣới dạng mô hình toán học bằng cách tính đến kích thƣớc tàu và tốc độ tàu cũng 

nhƣ yếu tố con ngƣời. Tuy nhiên, hình dạng đa giác dạng tự do thu đƣợc thực sự 

khá gần với vùng an toàn hình elip đƣợc đề xuất bởi các mô hình trƣớc đây 

(Szlapczynski và Szlapczynska, 2017) [90]. Một hình dạng khác của vùng an toàn - 

hình lục giác đƣợc phát triển bởi Smierzchalski vào năm 2000 cho tàu mục tiêu trên 

cơ sở kích thƣớc và tốc độ của tàu cũng nhƣ các thông số động tƣơng đối [96]. 

Vùng an toàn này thu đƣợc phụ thuộc vào giá trị thực tế của khoảng cách an toàn 

do sĩ quan hàng hải giả định. Các đỉnh của vùng an toàn hình lục giác không đều 

đƣợc xác định là bội số của một đơn vị khoảng cách an toàn. 

Trong các mô hình trên, các vùng an toàn đƣợc coi là tuyệt đối và tập hợp 

các tham số của vùng an toàn chƣa đƣợc mở rộng. Năm 1993, Zhao và cộng sự 

[126] đã đƣa ra ý tƣởng về ranh giới mờ cho vùng an toàn dựa trên mô hình của 
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Goodwin vào năm 1975 [52] sử dụng lý thuyết mờ. Lý thuyết mờ khi áp dụng cho 

vùng an toàn của tàu nhƣ sau: “nếu đƣờng chuyển động tƣơng đối của mục tiêu 

nằm ngoài ranh giới mờ thì mục tiêu đó an toàn, không cần thực hiện hành động 

nào; nếu đƣờng chuyển động tƣơng đối nằm ngay trong ranh giới mờ thì chắc chắn 

không an toàn nhƣng cũng không chắc chắn nguy hiểm thì không cần thực hiện 

hành động nào; nếu đƣờng chuyển động tƣơng đối nằm trong ranh giới mờ thì nguy 

hiểm, phải có biện pháp để giữ mục tiêu nằm ngoài ranh giới mờ”. Không giống 

nhƣ các vùng an toàn tuyệt đối, vùng an toàn mờ có thể khác nhau giữa các mức độ 

an toàn khác nhau. Mô hình vùng an toàn do Zhu và cộng sự đề xuất năm 2001 dựa 

trên mạng nơ ron đã đƣợc tạo ra tính đến tác động của tầm nhìn và tính năng điều 

động của tàu cũng nhƣ phản ứng nhanh chóng với nhiều tình huống khác nhau 

[129]. Pietrzykowski và Uriasz (2004) phát triển vùng an toàn mờ tàu đƣợc định 

nghĩa là khu vực mờ xung quanh con tàu mà ngƣời hàng hải phải tránh xa các tàu 

và vật thể khác [86]. Hình dạng và kích thƣớc của vùng an toàn phụ thuộc vào mức 

độ an toàn hàng hải đƣợc áp dụng, mức độ này có thể khác nhau đối với các thiết bị 

hàng hải khác nhau. Vùng an toàn mờ đã đƣợc áp dụng ở cả luồng hẹp 

(Pietrzykowski, 2008) và vùng nƣớc rộng (Pietrzykowski và Urias, 2009) [85, 87]. 

Vùng an toàn mờ đã phát triển đƣợc coi là tiêu chí để đánh giá tình hình hàng hải 

hiện tại. Kijima và Furukawa (2001, 2003) đã giới thiệu một vùng an toàn tàu mới 

là sự kết hợp của hai hình elip [68, 69]. Dựa trên công thức của Kijima và 

Furukawa (2003) và Wang et al. (2010) đã thay đổi các ranh giới rõ nét thành các 

ranh giới mờ, dẫn đến vùng an toàn (QSD) và tiếp tục là vùng an toàn động 

(DQSD) (Wang, 2013) [100, 101]. Hình dạng của chúng đƣợc mô hình hóa bằng 

các tham số. Vùng an toàn của tàu bao gồm 2 phần “Blocking Area”  và “Action 

Area” đƣợc Dinh và cộng sự  xây dựng dựa trên đặc tính quay trở của tàu và ý kiến 

của các sỹ quan hàng hải vào năm 2016 [45]. Tuy nhiên, kích thƣớc của vùng an 

toàn này tƣơng đối lớn, chỉ áp dụng đƣợc tại khu vực biển rộng. Vùng an toàn này 

cũng chƣa tính đƣợc nguy cơ đâm va giữa các tàu một cách cụ thể.  

Các phƣơng pháp phân tích rủi ro đâm va giữa các tàu dựa trên vùng an toàn 

này là rất quan trọng. Các phƣơng pháp xem xét mối quan hệ thời gian và không 
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gian giữa các tàu và các tình huống xâm phạm hoặc chồng lấn giữa các vùng an 

toàn của các tàu thu đƣợc thƣờng đƣợc sử dụng làm tiêu chí phát hiện nguy cơ đâm 

va với dữ liệu giao thông, chẳng hạn nhƣ dữ liệu AIS. Tƣơng tự, khoảng cách tối 

thiểu tới vị trí đâm va (Minimum Distance to Collision - MDTC) đƣợc đề xuất để 

đánh giá rủi ro đâm va trong các tình huống khác nhau. Nếu khoảng cách giữa hai 

tàu nhỏ hơn MDTC, khả năng xảy ra đâm va là gần nhƣ không thể tránh khỏi trong 

thời gian ngắn. Tuy nhiên, các phƣơng pháp dựa trên vùng an toàn với hình dạng 

khác nhau và MDTC cho thấy khả năng đánh giá quá cao/thấp hơn kết quả do cài 

đặt tham số tiêu chí khác nhau và cũng nguy cơ đâm va cũng chƣa đƣợc định lƣợng 

cụ thể. 

Nhìn chung, các định nghĩa trên gần giống nhau nhƣng đƣợc nhiều tác giả 

diễn giải theo nhiều cách dẫn đến các tiêu chí an toàn áp dụng trong nghiên cứu của 

họ cũng khác nhau. Trên thực tế, việc sử dụng các vùng an toàn tàu trong tình 

huống khác nhau có thể đƣợc kết hợp với một trong bốn tiêu chí sau, nhƣ đƣợc 

trình bày trong Hình 2.5. 

 

Hình 2.5. Các tiêu chí sử dụng vùng an toàn của tàu 

a) Vùng an toàn của tàu chủ (OS) không đƣợc xâm phạm bởi tàu mục tiêu 

(TS), 

b) Vùng an toàn của tàu mục tiêu (TS) không đƣợc xâm phạm bởi tàu chủ 

(OS), 

c) Cả hai tàu không đƣợc xâm phạm vùng an toàn của tàu kia, 

d) Vùng an toàn của cả hai tàu không đƣợc chồng lên nhau. 
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2.1.2. Một số phương pháp xác định vùng an toàn của tàu 

Xác định vùng an toàn của tàu đƣợc chia thành các phƣơng pháp chính: đƣợc 

phát triển bằng phân tích lý thuyết, dựa trên kiến thức của chuyên gia và đƣợc xác 

định theo kinh nghiệm, phƣơng pháp phân tích, tính toán và phƣơng pháp mô 

phỏng. 

Phƣơng pháp lý thuyết: Phƣơng pháp này thƣờng có tính tƣơng đối, chỉ phản 

ánh một hoặc một số mặt nào đó của vùng an toàn. Hình dạng, kích thƣớc là sự tái 

hiện một khu vực có tính trực quan, đã đƣợc khái quát hóa theo quy luật. Phƣơng 

pháp này chƣa đƣợc kiểm chứng trên thực tế bằng các số liệu cụ thể đƣợc cung cấp 

từ máy móc, thiết bị, chƣa sử dụng đến kinh nghiệm của các chuyên gia, sỹ quan 

hàng hải, hoa tiêu … Bên cạnh đó, các yếu tố tác động bên ngoài nhƣ thời tiết, điều 

kiện dòng chảy, mật độ tàu thuyền cũng chƣa đƣợc phân tích, tính toán. 

Phƣơng pháp chuyên gia: sử dụng kiến thức, kinh nghiệm của các chuyên 

gia, sỹ quan hàng hải, hoa tiêu - những ngƣời có sự am hiểu nhất định để xác định.  

Phƣơng pháp mô phỏng: ứng dụng công cụ máy tính nhằm tính toán và mô 

phỏng bài toán nhằm đánh giá kết quả và phƣơng pháp đề xuất. 

Phƣơng pháp tính toán, phân tích: phân tích số liệu để tính toán các trọng số 

cho phù hợp với thực tế. 

Phƣơng pháp chủ yếu trƣớc đây là phƣơng pháp tổng hợp, tính toán và phân 

tích dữ liệu từ các trang thiết bị, máy móc, dữ liệu thu đƣợc đã qua thời gian lƣu 

trữ. 

Phƣơng pháp phân tích trong việc xác định vùng nguy hiểm xung quanh tàu 

là quá trình thu nhập dữ liệu từ những thiết bị có sẵn, dễ dàng cho kết quả sau đó 

mô hình hóa và phân tích dữ liệu để đƣa ra những hiểu biết có thể đƣợc biểu thị 

dƣới dạng số lƣợng, giá trị hay biểu đồ … 

Đôi khi có những vùng an toàn sử dụng kết hợp các phƣơng pháp khác 

nhau. Các mô hình vùng an toàn của tàu đƣợc xác định theo kinh nghiệm thƣờng 

đơn giản hơn, vì dữ liệu thực nghiệm khiến việc tách biệt tác động của nhiều 
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tham số trở nên khó khăn. Do tính đơn giản này, các ứng dụng của các mô hình 

này bị giới hạn trong việc chỉ đƣợc sử dụng để xác định năng lực của các tuyến 

đƣờng thủy địa phƣơng, nhƣng thƣờng không đủ chi tiết để tránh va giữa tàu và 

tàu. Đối với các mô hình dựa trên kiến thức chuyên gia và dựa trên phân tích, 

phạm vi ứng dụng của chúng rộng hơn nhiều và mở rộng từ tránh va đến phát 

hiện các tình huống cận nguy và phân tích rủi ro hàng hải. Vì những mục đích 

này đòi hỏi khắt khe hơn nhiều, nên các vùng an toàn đƣợc tham số hóa nhiều để 

bao hàm nhiều yếu tố góp phần gây ra nguy cơ đâm va. 

Đối với việc xác định nguy cơ đâm va, xác định vùng an toàn xung quanh 

tàu thì việc phân tích đánh giá dữ liệu từ các trang thiết bị hàng hải nhƣ Radar hoặc 

AIS đã đƣợc sử dụng rất nhiều. 

2.2. Lý thuyết về hàm ảnh hƣởng 

Lý thuyết trƣờng (Field Theory) lần đầu tiên đƣợc đề xuất vào năm 1837 để 

mô tả các tƣơng tác không tiếp xúc giữa các hạt. Với sự phát triển của lý thuyết 

trƣờng, ngƣời ta trừu tƣợng hóa nó thành một khái niệm toán học, dùng để mô tả 

quy luật phân phối của một đại lƣợng vật lý hay hàm toán học nào đó trong không 

gian, đƣợc chia thành trƣờng vectơ và trƣờng vô hƣớng. Trƣờng là một đại lƣợng 

vật lý đƣợc gán cho mọi điểm trong không gian. Nếu một đại lƣợng vật lý là đại 

lƣợng vô hƣớng thì trƣờng đƣợc gọi là trƣờng vô hƣớng và mỗi điểm trong trƣờng 

tƣơng ứng với một giá trị nhất định của đại lƣợng này. Phƣơng pháp dựa trên lý 

thuyết trƣờng đƣợc sử dụng rộng rãi trong nghiên cứu an toàn phƣơng tiện, tuy 

nhiên trong hàng hải lại là tƣơng đối ít. Hầu hết các phƣơng pháp xác định rủi ro 

đâm va hiện có đều bắt đầu từ quan điểm hình học, sử dụng khoảng cách và các chỉ 

số khác để đo lƣờng rủi ro đâm va. Do đó, nghiên cứu áp dụng lý thuyết trƣờng 

trong vật lý để đo lƣờng, tính toán mức độ rủi ro đâm va của tàu trong các tình 

huống gặp phải theo sự tƣơng tác giữa các trƣờng là một hƣớng nghiên cứu mới. 

Ƣớc tính mật độ hạt nhân (Kernel Density Estimation - KDE) là một 

phƣơng pháp để ƣớc tính mật độ xác suất của một biến ngẫu nhiên không đƣợc 

biết trƣớc, dựa trên một tập hợp các quan sát. Phƣơng pháp này là một kỹ thuật 

ƣớc tính mật độ phi tham số, cho phép tạo ra một đƣờng cong mịn với các điểm 
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dữ liệu. Đây cũng là một kỹ thuật để ƣớc tính hàm mật độ xác suất cần phải có 

cho phép ngƣời dùng phân tích tốt hơn phân bố xác suất đƣợc nghiên cứu. KDE 

dựa trên ý tƣởng rằng ảnh hƣởng của mỗi điểm dữ liệu có thể đƣợc mô hình hóa 

chính thức bằng cách sử dụng một hàm toán học, đƣợc gọi là hạt nhân. Hàm hạt 

nhân có thể đƣợc coi là một hàm mô tả ảnh hƣởng của một điểm dữ liệu trong 

vùng lân cận của nó. Ƣớc tính về mật độ tổng thể của không gian dữ liệu có thể 

đƣợc tính bằng tổng các ảnh hƣởng của tất cả các điểm dữ liệu. 

Đặt chuỗi {x1, x2,..., xn} là một mẫu độc lập và đƣợc phân phối giống hệt 

nhau của n quan sát đƣợc lấy từ tập X với hàm phân phối xác suất f(x) chƣa biết. 

Ƣớc lƣợng hạt nhân f(t) của hàm f(x) ban đầu gán cho mỗi điểm dữ liệu mẫu thứ i 

(xi) một hàm K(xi,t) đƣợc gọi là hàm hạt nhân [109], nhƣ sau: 

 ( )  
 

 
∑ (    )

 

   

 (2.1) 

 Trong đó:  

f(t) là hàm ƣớc lƣợng hạt nhân 

K(xi,t) là hàm hạt nhân của xi 

xi là phần tử thứ i mẫu độc lập 

n là số lần quan sát nhằm xác định xi 

 

 

Hình 2.6. Ví dụ về hàm hạt nhân 

Nói cách khác, hàm hạt nhân biến vị trí điểm của xi thành một khoảng có 

tâm (đối xứng hoặc không) xung quanh xi (Hình 2.6).  Trong hầu hết các ứng dụng 
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thực tế phổ biến, ƣớc tính hạt nhân sử dụng hàm hạt nhân đối xứng. Thuộc tính đối 

xứng cho phép viết hàm hạt nhân ở dạng đƣợc sử dụng thƣờng xuyên nhất: 

    (   )  
 

 
 (

   

 
) (2.2) 

Trong đó: h là tham số làm mịn chi phối mức độ làm mịn đƣợc áp dụng. 

Một số hàm hạt nhân đối xứng hay đƣợc áp dụng trong nghiên cứu đƣợc mô 

tả ở Bảng 2.1 và Hình 2.7. 

Bảng 2.1. Một số hàm hạt nhân đối xứng phổ biến 

Hàm hạt nhân Định nghĩa 

Epanechnikov  ( )  {

 

 √ 
 (  

 

 
 )

 

      | |    √ 

      | |    √ 

 

Biweight  ( )  {

  

  
 (    )       | |     

                             | |     
 

Triangular  ( )  {
  | |       | |     
      | |     

 

Gaussian  ( )  
 

√  
   

    

Rectangular  ( )  {

 

 
       | |     

        | |     
 

Đối với các hàm nhân đối xứng, Hình 2.8 cho thấy ảnh hƣởng của tham số 

làm mịn h rất quan trọng. Giá trị h quá nhỏ có thể khiến công cụ ƣớc tính hiển thị các 

chi tiết không đáng kể trong khi giá trị h quá lớn gây ra hiện tƣợng làm mịn quá mức. 

 

Hình 2.7. Hình dạng của một số hàm hạt nhân đối xứng phổ biến 
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Hình 2.8. Ví dụ về ảnh hƣởng của tham số làm mịn 

Hàm hạt nhân hai biến đƣợc sử dụng thƣờng xuyên nhất là đối xứng: 

 (   )  
 

     
∑ (

    

  
 
    

  
)

 

   

 (2.3) 

Trong đó:  

{xi, yi}, i = 1,2,...,n, là toạ độ điểm mẫu thứ i;  

hx và hy là tham số làm mịn theo hƣớng trục x và y. 

Hàm ƣớc tính hạt nhân dựa trên khoảng cách Euclide giữa một điểm tùy ý 

{x,y} và điểm mẫu {xi,yi}, i = 1,2, ..., n đƣợc tính nhƣ sau: 

 (   )  
 

     
∑ (√(

    

  
)
 

  (
    

  
)

 

)

 

   

 (2.4) 

Hàm mật độ hạt nhân đã đƣợc một số nhà nghiên cứu trƣớc đây áp dụng 

để xây dựng vùng an toàn của tàu. Một số vùng an toàn của tàu đƣợc xây dựng 

có tính đến các yếu tố nhƣ chiều dài và vận tốc tàu. Kích thƣớc của vùng an toàn 

đƣợc xác định bằng các so sánh với các vùng an toàn trƣớc đây ở hai khu vực 

vùng biển có mật độ tàu thuyền cao và vùng biển rộng ngoài đại dƣơng. Khi vào 

một khu vực cụ thể, kích thƣớc này có thể không chính xác do độ phức tạp của 

những khu vực này khác nhau. Đồng thời, vùng an toàn này tính toán chỉ số 

nguy cơ đâm va khi một tàu thuyền xâm nhập vào vùng an toàn của tàu kia, khi 

đó khoảng cách đã tƣơng đối gần. Năm 2023, Buradak và các đồng nghiệp đã sử 

dụng hàm mật độ hạt nhân trên dữ liệu AIS tại khu vực luồng hàng hải để đánh 
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giá mật độ xung quanh tàu chủ, từ đó tìm ra đƣờng bao của vùng an toàn cho 

từng loại tàu [70]. Tuy nhiên, vùng an toàn này tƣơng đối giống với các vùng an 

toàn tĩnh của Hansen vào năm 2013 [54] hay Horteborn vào năm 2019 [57], có 

hình dạng cố định khi tàu thay đổi tốc độ. 

Trong nghiên cứu này, hàm Gaussian đƣợc áp dụng cho hàm ƣớc tính mật độ 

hạt nhân để thiết lập một vùng an toàn mới của tàu do nó có thể mô tả mọi rủi ro 

bên trong vùng an toàn này theo một cách chính xác, đáp ứng yêu cầu càng gần tàu 

thì ảnh hƣởng càng lớn. Kỹ thuật ƣớc tính mật độ phi tham số, cho phép tạo ra một 

đƣờng cong mịn với các điểm dữ liệu. Hơn nữa, hàm Gaussian có dạng đối xứng, 

hình dạng phù hợp để mô tả chuyển động của tàu, kết hợp với việc xác định tham 

số độ mịn có thể điều chỉnh đƣợc kích thƣớc vùng an toàn của tàu tại những khu 

vực khác nhau. 

2.3. Xây dựng vùng an toàn mới của tàu dựa trên hàm ảnh hƣởng 

Giả sử toàn bộ lƣu lƣợng tàu đƣợc coi là một phân tử (molecule), cụ thể là 

phân tử lƣu lƣợng tàu (ship traffic molecule), trong đó các tàu trong lƣu lƣợng 

tàu đƣợc giả định là các nguyên tử (atom) (Hình 2.9). Để lập mô hình vùng an 

toàn thể hiện mật độ xung quanh một nguyên tử tàu cần phải biểu thị mật độ ở 

các khoảng cách khác nhau tính từ hạt trung tâm. Khoảng cách đƣợc coi là một 

tham số quan trọng cần thiết cho vùng an toàn. Càng có nhiều tàu xung quanh ở 

khoảng cách liền kề thì mật độ xung quanh tàu trung tâm sẽ càng lớn. Khoảng 

cách là yếu tố quan trọng nhất trong việc xác định mật độ xung quanh một 

nguyên tử nhất định, bởi vì vùng an toàn mới đƣợc xây dựng với sự phân bố của 

các hạt dựa trên khoảng cách và nó đánh giá trạng thái phân bố xung quanh một 

hạt. Đối với hệ thống giao thông hàng hải, khoảng cách cũng là một thông số 

quan trọng. Nó có thể ảnh hƣởng đến mật độ tàu, và là thƣớc đo cơ bản lƣu 

lƣợng tàu để mô tả tình hình giao thông. Nói chung, khoảng cách càng nhỏ, mật 

độ tàu càng lớn và lƣu lƣợng tàu càng đông đúc. Vì vậy, ta phải xác định đƣợc 

mật độ của các nguyên tử xung quanh tàu ở các khoảng cách rủi ro khác nhau. 

Do giao thông hàng hải đƣợc hình thành trên mặt nƣớc nên hệ thống phân tử lƣu 

lƣợng tàu nên đƣợc coi là một hệ thống các nguyên tử tàu đƣợc sắp xếp trong 
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không gian hai chiều. Quá trình tính toán liên quan cần đƣợc quy đổi về diện 

tích hình tròn. Theo lý thuyết trƣờng, khi tốc độ tƣơng đối không đổi, nguy cơ 

đâm va của mọi điểm trong khoảng Δr đối với tàu chủ là nhƣ nhau vì khoảng 

cách bằng nhau. 

 

Hình 2.9. Mô hình phân tử lƣu lƣợng tàu 

Tuy nhiên, theo phƣơng pháp truyền thống, sỹ quan hàng hải thƣờng đánh 

giá nguy cơ đâm va giữa tàu chủ (OS) và tàu mục tiêu (TS) ở chế độ chuyển 

động tƣơng đối. 

Gọi Vo và Co biểu thị tốc độ và hƣớng của tàu chủ, VT và CT biểu thị tốc độ 

và hƣớng của tàu mục tiêu. Ngoài ra, VR (TO) là tốc độ tƣơng đối của tàu mục 

tiêu đối với tàu chủ và VR (OT) là tốc độ tƣơng đối của tàu chủ với tàu mục tiêu. 

Khi tốc độ và hƣớng đi của tàu chủ và tàu mục tiêu đã biết và không đổi, thì tốc 

độ tƣơng đối (Vx) và hƣớng đi tƣơng đối (COT) là bất biến bất kể vị trí của tàu 

[80], nhƣ thể hiện trong Hình 2.10. 
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Hình 2.10. Tốc độ và hƣớng chuyển động tƣơng đối của tàu chủ với tàu mục tiêu 

Theo Hình 2.10, tàu chủ nằm ở gốc của hệ trục tọa độ vuông góc. Hƣớng 

trục Y là hƣớng bắc và hƣớng trục X là hƣớng đông [80]. Ta có: 

                  (    ) (2.5) 

                  (    ) (2.6) 

    √  
    

  (2.7) 
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     (

  
  
)                (         ) 

                               (         )

        (
  
  
)                 (    )

                              (         )

        (
  
  
)  (         )

                                 (         )

 (2.8) 

Trong đó: 

   và     lần lƣợt là tốc độ và hƣớng của tàu chủ 

   và     lần lƣợt là tốc độ và hƣớng của tàu mục tiêu 
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    và      lần lƣợt là tốc độ tƣơng đối và hƣớng đi tƣơng đối của tàu chủ 

đối với tàu mục tiêu 

   và     lần lƣợt là tốc độ tƣơng đối của tàu chủ đối với tàu mục tiêu trên 

trục x và trục y 

 

Hình 2.11. Chuyển động tƣơng đối của OS và TS 

Nhƣ Hình 2.11, OS biểu thị tàu chủ. NT biểu thị hƣớng bắc thật. Nếu hƣớng 

và tốc độ của tàu mục tiêu không đổi, tàu mục tiêu sẽ di chuyển theo đƣờng tròn có 

tâm là OS và bán kính R; các điểm A, B, C, D, E, F và G đại diện cho các vị trí của 

tàu mục tiêu trong quá trình di chuyển: điểm A nằm ngay trƣớc tàu chủ, điểm B và 

C nằm bên phải hƣớng chuyển động của tàu chủ, điểm D là ở mạn phải, các điểm 

còn lại (E, F và G) ở phía sau tàu chủ. Rõ ràng là các điểm phía sau không đặt tàu 

chủ vào nguy cơ đâm va; do đó, nguy cơ đâm va của các điểm E, F và G bằng 0 đối 

với tàu mục tiêu. Nguy cơ đâm va cao nhất đối với tàu mục tiêu ở các khu vực ngay 

phía trƣớc và các khu vực lân cận.  

Nguy cơ đâm va đƣợc thể hiện dƣới dạng một điểm trong không gian trƣờng, 

liên quan đến tốc độ và khoảng cách tƣơng đối giữa tàu chủ và một điểm. Một mặt, 

tốc độ tƣơng đối của tàu mục tiêu càng cao thì nguy cơ va chạm càng cao. Mặt 

khác, khoảng cách của tàu mục tiêu càng lớn thì nguy cơ va chạm càng thấp. Trong 
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nghiên cứu này, hàm ƣớc tính mật độ hạt nhân đƣợc sử dụng để xác định nguy cơ 

đâm va động xung quanh một con tàu (Dynamic Collision Risk - DCR). 

 

Hình 2.12. Mô hình trƣờng nguy cơ đâm va 

Hệ tọa độ của trƣờng nguy cơ đâm va đƣợc thể hiện trong Hình 2.12. Điểm 

gốc nằm ở tâm của tàu chủ và vectơ vận tốc của tàu chủ so với tàu mục tiêu tạo 

thành trục Y đi qua điểm gốc. Trục X vuông góc với trục Y và đi qua gốc tọa độ. 

Do đó, điểm gốc đại diện cho tàu chủ và đƣờng chuyển động của con tàu mục tiêu 

so với tàu chủ song song với trục Y.  

Giả sử rằng một mục tiêu đƣợc đặt tại một điểm P có tọa độ (xp, yp) trong 

trƣờng, điểm A là hình chiếu của P trên trục X. Đƣờng PA là đƣờng chuyển động 

tƣơng đối của mục tiêu tại P so với tàu chủ. Điểm chiếu A là CPA từ mục tiêu đến 

tàu chủ và khoảng cách từ gốc tọa độ O đến điểm A (dOA) DCPA từ tàu chủ đến 

mục tiêu. Khoảng cách từ điểm P đến điểm A (dPA) là khoảng cách từ mục tiêu đến 

CPA, là sản phẩm của thời gian cần thiết đến CPA (TCPA) và tốc độ của tàu V.  

          |  | (2.9) 

            |  | (2.10) 

Trong đó: 

     là khoảng cách gần nhất từ tàu đến điểm A theo hƣớng chuyển động 

(CPA). 

NT
Y

X

V

P

AO
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     là khoảng cách từ điểm P đến CPA. 

      là tọa độ của điểm P theo hệ toạ độ OXY 

   là tốc độ của tàu. 

Đại lƣợng không thứ nguyên của dOA và dPA là: 

     |  |   (2.11) 

     |  |   (2.12) 

Trong đó:  

L là chiều dài tàu. 

d’OA và d’PA là đại lƣợng không thứ nguyên của dOA và dPA  

Thay d’OA và d’PA vào công thức 2.4 ta có nguy cơ đâm va động xung quanh 

tàu chủ đƣợc xác định nhƣ sau: 

   ( )   (   )  
 

     
∑ (√(
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 (2.13) 

Trong đó:  

DCR(P) là nguy cơ đâm va động xung quanh tàu chủ, giá trị đƣợc gán cho 

mọi điểm P trong không gian trƣờng. 

Độ mịn cho 2 trục X và Y bằng nhau nên hx = hy, do đó:  

    ( )  
 

   
∑ (√
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 (2.14) 

Thay công thức 2.11 và 2.12 vào công thức 2.14 ta đƣợc: 

    ( )  
 

   
∑ (√

  
    

 

    
)

 

   

 (2.15) 

Áp dụng hàm Gaussian cho hàm ƣớc tính hạt nhân K ta có: 
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 (2.16) 

Mỗi mục tiêu P có một phạm vi tác dụng khác nhau từ tàu chủ. DCR đƣợc sử 

dụng làm giá trị để phản ánh phân bổ nguy cơ đâm va động của tàu chủ tới một 

mục tiêu bất kỳ trong môi trƣờng xung quanh. Khoảng cách giữa tàu chủ và mục 

tiêu càng lớn thì ảnh hƣởng này càng nhỏ. Các mục tiêu có cùng giá trị DCR nhƣng 

khoảng cách từ tàu chủ đến các mục tiêu này có thể khác nhau tuỳ theo vị trí tƣơng 

quan. 

Sau khi tính toán tất cả nguy cơ đâm va động DCR trong phân tử lƣu lƣợng 

tàu, vùng an toàn của tàu đƣợc tạo ra bằng cách nối tất cả các điểm có cùng giá trị 

DCR tạo thành một vùng an toàn dựa trên bản đồ nhiệt đối xứng, có dạng hình elip 

xung quanh tàu chủ, gọi là Heat Ship Domain (HSD) - Vùng an toàn mới của tàu 

dựa trên hàm ảnh hƣởng - Vùng an toàn HSD (Hình 2.13) 

 

                               

Hình 2.13. Vùng an toàn mới của tàu đƣợc xây dựng bằng hàm hạt nhân - Heat 

Ship Domain (HSD) 
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2.4. Xác định kích thƣớc vùng an toàn HSD 

2.4.1. Phương pháp xác định kích thước vùng an toàn HSD 

HSD thể hiện mức độ nguy hiểm xung quanh tàu bằng DCR có giá trị biến 

thiên từ 0 (chƣa nguy hiểm) đến 1 (đâm va). Các điểm xung quanh tàu có cùng giá 

trị DCR đƣợc nối với nhau tạo thành các đƣờng elip đẳng trị. Tỉ lệ chiều dài của 

nửa elip phía trƣớc mũi tàu có thể đƣợc điều chỉnh bởi tham số độ mịn h. Độ mịn h 

cũng có thể coi là một tham số đại diện cho một khu vực. Vì mỗi một vùng biển sẽ 

có đặc tính về địa hình, điều kiện khí tƣợng thuỷ văn đặc trƣng. Điều này dẫn đến 

các tàu không thể áp dụng chung một vùng an toàn cho tất cả các vùng biển để 

đánh giá nguy cơ đâm va. Vì vậy, việc xác định tham số độ mịn h tại từng khu vực 

rất quan trọng. Cùng một tàu chủ với chiều dài và vận tốc nhất định, độ lớn của 

vùng an toàn HSD sẽ khác nhau khi độ mịn h khác nhau. Đƣờng bao của HSD sẽ 

tƣơng ứng với đƣờng elip đẳng trị có giá trị 0,1. Với mỗi giá trị của h sẽ cho một bộ 

kích thƣớc của HSD tƣơng ứng với giá trị 0,1 của DCR: Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) 

(Hình 2.14). Có thể nói rằng Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) chính là những hàm số với 

biến h. 

                                            

{
 
 

 
 
  (   )    ( )

  (   )    ( )

  (   )    ( )

  (   )    ( )

                                                          (2.17) 

Trong đó: 

Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) lần lƣợt là bán kính của HSD về phía mũi, lái, 

mạn trái, mạn phải của elip đẳng trị 0,1 của DCR 

  ( ),   ( ),   ( ),   ( ) lần lƣợt là các hàm số với biến h về phía mũi, lái, 

mạn trái, mạn phải. 
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Hình 2.14. Kích thƣớc vùng an toàn HSD với giá trị h khác nhau 

Để xác định đƣợc độ mịn h, phƣơng pháp Bình phƣơng nhỏ nhất (Least 

Square Method) sẽ đƣợc áp dụng. Đây là phƣơng pháp tối ƣu hóa để lựa chọn một 

đƣờng khớp nhất cho một dải dữ liệu ứng với cực trị của tổng các sai số thống kê 

(error) giữa đƣờng khớp và dữ liệu. 

Theo định nghĩa của phƣơng pháp Bình phƣơng nhỏ nhất, giả sử giá trị của 

hàm f có thể thay đổi theo tham số pj với j = 1, 2,..., m. 

 ( )   (    ) (2.18) 

Mục tiêu của phƣơng pháp là tìm giá trị của các tham số pj sao cho biểu thức 

sau đạt cực tiểu: 

   ∑(    (  ))
 

 

   

 (2.19) 

Nhƣ vậy, giá trị h tối ƣu cho HSD sẽ đƣợc xác định tƣơng ứng với minχ2. Để 

làm đƣợc việc này, trƣớc hết phải tìm đƣợc bộ các giá trị khoảng cách an toàn để so 

sánh với kích thƣớc của vùng an toàn HSD tƣơng ứng với đƣờng elip đẳng trị có 

giá trị 0,1. 

Df(0,1)

Da(0,1)

Ds(0,1)

Dp(0,1)
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Để có đƣợc bộ giá trị này, phƣơng pháp khảo sát lấy ý kiến chuyên gia đã 

đƣợc thực hiện. Loại công cụ khảo sát cụ thể là bảng câu hỏi, ƣu điểm của bảng câu 

hỏi là cung cấp việc thu thập dữ liệu với chi phí thấp, dữ liệu thu về có độ tin cậy 

cao, trả lời đúng trọng tâm câu hỏi, có thể tạo điều kiện tiếp cận với những ngƣời 

tham gia có khoảng cách về mặt địa lý. Phiếu khảo sát liên quan đến khoảng cách 

tối thiểu mà một tàu mong muốn đƣợc duy trì với tàu khác theo 4 hƣớng: hƣớng 

trƣớc mũi (000°) có khoảng cách là a (mét); hƣớng sau lái (180°) có khoảng cách là 

b; hƣớng mạn trái (270°) có khoảng cách là c (mét) và hƣớng mạn phải (090°) có 

khoảng cách là d (mét) nhƣ Hình 2.15. Chiều dài toàn bộ tàu sẽ đƣợc tham khảo 

theo chiều dài tàu, quy định về Hạng hoa tiêu hàng hải, mức 1 (tàu có chiều dài 

dƣới 115m), mức 2 (tàu có chiều dài từ 116m đến 145m), mức 3 (tàu có chiều dài 

từ 146m đến 175m) và mức 4 (tàu có chiều dài trên 175m) [1]. 

 

Hình 2.15. Ý kiến về khoảng cách an toàn với tàu chủ tại khu vực khảo sát 

Trong đó: a là khoảng cách trƣớc mũi (mét); b là khoảng cách sau lái (mét); 

c là khoảng cách mạn trái (mét); d là khoảng cách mạn phải (mét). 

Khu vực đƣợc khảo sát trên khu vực luồng Hải Phòng là khu vực 2 đầu kênh 

Hà Nam, đầu phía Đông, gần cặp phao HP29, HP30 và đầu phía Tây, gần cặp phao 

HP43, HP46 (Hình 2.16).  
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Hình 2.16. Khu vực khảo sát trên tuyến luồng Hải Phòng (2 đầu kênh Hà Nam) 

Trên khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu, ý kiến chuyên gia sẽ đƣợc khảo sát 

tại 2 khu vực là gần phao GR, có tọa độ A1 (Hình 2.17) và khu vực Ngã ba Nhà 

Bè, gần phao 58 (Hình 2.18).  

 

Hình 2.17. Khu vực khảo sát trên luồng Sài Gòn - Vũng Tàu (gần phao GR) 
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Hình 2.18. Khu vực khảo sát trên luồng Sài Gòn Vũng Tàu (Ngã ba Nhà Bè) 

Cùng với lợi thế phát triển kinh tế, số lƣợng hàng hóa, lƣợt tàu thuyền ra vào 

tiếp tục đƣợc dự đoán tăng lên trong những năm tiếp theo, điều này đã và đang gây 

ra những áp lực giao thông lên hệ thuống luồng hàng hải của Hải Phòng và Sài Gòn 

- Vũng Tàu. Cùng với sự phức tạp về địa hình đã tạo ra một số khu vực tiềm ẩn 

nhiều nguy cơ đâm va nhƣ khu vực 2 đầu kênh Hà Nam, khu vực đối diện đèn 

Aryo và khu vực gần thƣợng lƣu cảng Cấm lân cận khu vực ngã ba cửa sông Ruột 

Lợn… trên luồng Hải Phòng. Trên tuyến luồng Sài Gòn Vũng Tàu cũng xuất hiện 

nhiều khu vực có nguy cơ đâm va nhƣ: khu vực gần phao số 0, nơi có các tàu di 

chuyển ra vào luồng, ra vào các khu neo đậu; khu vực gần phao GR, là giao lộ của 

3 tuyến luồng; khu vực Ngã ba Nhà Bè, Khúc cua Đá Hàn,… đều có mật độ tàu 

thuyền đông, di chuyển phức tạp. Vì vậy, việc khảo sát chỉ lấy ở 2 đầu kênh Hà 

Nam (trên luồng Hải Phòng) và khu vực gần phao GR, Ngã ba Nhà Bè (trên luồng 

Sài Gòn - Vũng Tàu) sẽ đảm bảo tính chính xác, phù hợp cho việc xác định kích 

thƣớc của vùng an toàn HSD của tàu tại 2 tuyến luồng đông đúc này. 

Sau khi có đƣợc các bộ giá trị khoảng cách an toàn từ các chuyên gia, ta có: 
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   ( )  (  (   )( )   ) 
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 (2.20) 

Trong đó: 

- Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) lần lƣợt là bán kính của HSD về phía mũi, lái, 

trái, phải của elip đẳng trị 0,1 của DCR. 

- df(h), da(h), ds(h), dp(h) lần lƣợt là bình phƣơng chênh lệch khoảng 

cách về phía mũi, lái, mạn phải, trái so với giá trị khảo sát. 

- a, b, c, d lần lƣợt là khoảng cách khảo sát an toàn về mũi, lái, mạn trái, phải. 

Hàm mục tiêu sẽ có dạng: 

  ( )  ∑   ( )

 

   

 (2.21) 

Trong đó: d(h) là tổng bình phƣơng chênh lệch khoảng cách so với giá trị 

khảo sát. 

Giá trị h tƣơng ứng sẽ đƣợc xác định bằng công thức 2.21, từ đó, ta sẽ có 

kích thƣớc của HSD tƣơng ứng với giá trị 0,1 của DCR cho từng khu vực khác nhau. 

2.4.2. Kết quả khảo sát trên khu vực luồng Hải Phòng và Sài Gòn - Vũng Tàu 

Trên cơ sở kết quả phân tích, đánh giá tại Chƣơng 1 về vị trí địa lý, hệ thống 

các tuyến luồng, lƣợng hàng hóa, mật độ tàu thuyền ra vào các cảng biển của Việt 

Nam, có thể thấy, trên toàn bộ các tuyến luồng của Việt Nam hiện nay, luồng Hải 

Phòng và luồng Sài Gòn - Vũng Tàu có địa hình phức tạp, nhiều đoạn quanh co, 

một số đoạn có độ rộng luồng hẹp, dòng chảy phức tạp. Hai tuyến luồng trên xuất 

hiện các điểm giao nhau tập trung đông tàu thuyền, có những đoạn tàu thuyền chỉ 

có thể đi một chiều, nhiều đoạn luồng việc tránh, vƣợt nhau giữa các tàu gặp nhiều 

khó khăn. Trong 05 năm gần đây, lƣợng hàng hóa, tàu thuyền ra vào cảng thông 

qua 2 tuyến luồng này luôn ở mức cao, tăng dần theo từng năm, dẫn đến áp lực rất 

lớn cho tàu thuyền khi hành trình và các nhà quản lý giao thông hàng hải tại đây. 
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Mặt khác, tại các tuyến luồng khác trên vùng biển Việt Nam nhƣ khu vực miền 

Trung, lƣu lƣợng hàng hóa không nhiều, quy mô hoạt động không lớn, một số 

tuyến luồng thƣờng thực hiện nhiệm vụ trung gian để vận chuyển hàng hóa đến các 

cảng biển lớn nhƣ Hải Phòng và Sài Gòn - Vũng Tàu.  

Do mật độ tàu thuyền lớn, địa hình phức tạp, mặc dù đã đƣợc cải tạo, nâng 

cấp nhƣng luồng Hải Phòng và Sài Gòn - Vũng Tàu vẫn có nhiều điểm tập trung 

đông tàu thuyền, tiềm ẩn nguy cơ đâm. Chính vì vậy, trên 02 tuyến luồng này sẽ có 

nhiều tình huống xảy ra giữa các tàu, thuận tiện cho việc tính toán xác định vùng an 

toàn xung quanh tàu. 

Các chuyên gia đƣợc lấy ý kiến khảo sát là Hoa tiêu hàng hải, các sỹ quan 

hàng hải trên tàu đi qua luồng, đây là lực lƣợng có năng lực chuyên môn về hàng 

hải, đƣợc đào tạo bài bản, chuyên sâu để dẫn tàu ra vào khu vực luồng Hải Phòng, 

Sài Gòn - Vũng Tàu. Họ là những ngƣời có sự am hiểu chuyên sâu về hệ thống 

luồng, kích cỡ luồng, độ sâu, dòng chảy, thủy triều … theo từng ngày, từng giờ. 

Ngoài ra, thuyền trƣởng, sỹ quan hàng hải của các tàu thƣờng xuyên ra vào luồng 

cũng đƣợc lấy ý kiến khảo sát. Mỗi một chuyên gia đều đƣợc phát một phiếu khảo 

sát, tại đây, thông tin của ngƣời khảo sát đƣợc cung cấp nhƣ họ và tên, chức danh 

và đơn vị công tác. Khi hành trình qua đây, với đặc điểm luồng, dòng chảy, thủy 

triều, … đối với mỗi tàu có chiều dài toàn tàu và tốc độ khác nhau, bằng kinh 

nghiệm của mình, chuyên gia sẽ ghi chép khoảng cách an toàn về phía trƣớc mũi, 

sau lái, mạn trái và mạn phải của tàu.  

Số lƣợng chuyên gia đƣợc lấy ý kiến khảo sát khoảng 250, trong đó: Hoa 

tiêu hàng hải là 60 ngƣời (gồm có các hoa tiêu ngoại hạng, hạng 1, hạng 2 và 

hạng 3); Sỹ quan hàng hải khoảng 190 ngƣời (Hình 2.19). 
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Hình 2.19. Số lƣợng khảo sát theo chức danh 

Mỗi chuyên gia sẽ trả lời phiếu khảo sát để tìm ra giá trị a, b, c, d. Nhƣ vậy 

môi chuyên gia sẽ đƣa ra một bộ khoảng cách an toàn theo 4 hƣớng chính quanh 

tàu theo kinh nghiệm của mình với từng loại tàu. Theo số lƣợng ý kiến chuyên gia 

thu đƣợc, sẽ có khoảng 250 kết quả cho mỗi loại tàu tại mỗi khu vực. 

2.4.2.1. Kết quả khảo sát trên khu vực luồng Hải Phòng 

Kết quả khảo sát thu đƣợc cho các loại tàu trên khu vực luồng Hải Phòng tại 

đầu phía Đông (E) kênh Hà Nam đƣợc thống kê trong từ Bảng 2.2 đến Bảng 2.5 

với giá trị vận tốc 10kn. Kết quả khảo sát tại đầu phía Tây (W) kênh Hà Nam đƣợc 

thống kê trong từ Bảng 2.6 đến Bảng 2.9 với giá trị vận tốc 10kn. Trong mỗi bảng, 

kết quả đƣợc chia ra làm 3 loại: nhỏ nhất, lớn nhất và lựa chọn thƣờng xuyên. 

Bảng 2.2. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực phía Đông (E) kênh Hà 

Nam đối với tàu LOA ≤ 115m 

LOA ≤ 115m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 350 900 500 - 600 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 350 900 450-500 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 25 50 30 - 35 

Hoa tiêu, 60 

Thuyền trƣởng, 

100 

Đại phó, 50 

Phó hai, 30 

Phó ba, 10 
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Bảng 2.3. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực phía Đông (E) kênh Hà 

Nam đối với tàu có 115m < LOA ≤ 145m 

115m < LOA ≤ 145m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 400 900 600 - 700 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 400 900 450-500 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 25 50 30 - 35 

Bảng 2.4. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực phía Đông (E) kênh Hà 

Nam đối với tàu có 145m < LOA ≤ 175m 

145m < LOA ≤ 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 450 1300 650 - 750 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 450 1300 450-500 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 30 50 30 - 35 

Bảng 2.5. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực phía Đông (E) kênh Hà 

Nam đối với tàu có LOA > 175m 

LOA > 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 600 1600 650 - 800 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 600 1600 600-800 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 30 50 30 - 35 
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Bảng 2.6. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực phía Tây (W) kênh Hà 

Nam đối với tàu có LOA ≤ 115m  

LOA ≤ 115m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 370 900 550 - 600 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 370 900 450-500 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 25 50 30 - 35 

Bảng 2.7. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực đầu phía Tây (W) kênh 

Hà Nam đối với tàu có 115m < LOA ≤ 145m 

115m < LOA ≤ 145m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 400 1000 600 - 700 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 400 900 450-500 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 25 50 30 - 35 

Bảng 2.8. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực phía Tây (W) kênh Hà 

Nam đối với tàu có 145m < LOA ≤ 175m 

145m < LOA ≤ 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 450 1400 650 - 750 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 450 1400 450-500 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 30 50 30 - 35 
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Bảng 2.9. Kết quả khảo sát khoảng cách an toàn tại khu vực phía Tây (W) kênh Hà 

Nam đối với tàu có LOA > 175m 

LOA > 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 600 1550 650 - 800 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 600 1300 600-800 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 30 50 30 - 35 

2.4.2.2. Kết quả khảo sát trên khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Kết quả khảo sát thu đƣợc cho các loại tàu trên khu vực luồng Sài Gòn - Vũng 

Tàu tại khu vực gần phao GR đƣợc thống kê trong từ Bảng 2.10 đến Bảng 2.13 với 

giá trị vận tốc 10kn. Kết quả khảo sát tại khu vực Ngã ba Nhà bè đƣợc thống kê 

trong từ Bảng 2.14 đến Bảng 2.17 với giá trị vận tốc 10kn. 

Bảng 2.10. Kết quả khảo sát đối với tàu có LOA ≤ 115m tại khu vực gần phao GR 

LOA ≤ 115m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 400 1480 800 - 1200 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 400 1480 800 - 1200 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 58 185 80 - 120 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 58 185 80 - 120 

 

Bảng 2.11. Kết quả khảo sát đối với tàu có 115m < LOA ≤ 145m tại khu vực gần 

phao GR 

115m < LOA ≤ 145m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 500 1480 850 - 1200 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 500 1480 850 - 1200 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 70 185 90 - 140 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 70 185 90 - 140 
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Bảng 2.12. Kết quả khảo sát đối với tàu có 145m < LOA ≤ 175m tại khu vực gần 

phao GR 

145m < LOA ≤ 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 600 1800 900 - 1600 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 600 1800 900 - 1600 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 80 185 100 - 150 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 80 185 100 - 150 

Bảng 2.13. Kết quả khảo sát đối với tàu có LOA > 175m tại khu vực gần phao GR 

LOA > 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 700 2780 1000 - 2200 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 700 2780 1000 - 2200 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 90 270 120 - 180 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 90 270 120 - 180 

Bảng 2.14. Kết quả khảo sát đối với tàu có LOA ≤ 115m tại khu vực Ngã ba Nhà 

bè (phao 58) có tọa độ A7 

LOA ≤ 115m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 400 1480 800 - 1200 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 400 1480 800 - 1200 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 58 185 80 - 120 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 58 185 80 - 120 
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Bảng 2.15. Kết quả khảo sát đối với tàu có 115m < LOA ≤ 145m tại khu vực Ngã 

ba Nhà bè (phao 58) có tọa độ A7 

115m < LOA ≤ 145m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 500 1600 1000 - 1200 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 500 1600 1000 - 1200 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 70 185 90 - 140 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 70 185 90 - 140 

 

Bảng 2.16. Kết quả khảo sát đối với tàu có 145m < LOA ≤ 175m tại khu vực Ngã 

ba Nhà bè (phao 58) có tọa độ A7 

145m < LOA ≤ 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 610 2200 1000 - 1400 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 610 2200 1000 - 1400 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 80 185 100 - 150 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 80 185 100 - 150 

 

Bảng 2.17. Kết quả khảo sát đối với tàu có LOA > 175m tại khu vực Ngã ba Nhà 

bè (phao 58) có tọa độ A7 

LOA > 175m Nhỏ nhất Lớn nhất 
Lựa chọn thƣờng 

xuyên 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét) 700 2200 1000 - 1400 

b. Khoảng cách sau lái (mét) 700 2200 1000 - 1400 

c. Khoảng cách mạn trái (mét) 90 270 120 - 180 

d. Khoảng cách mạn phải (mét) 90 270 120 - 180 
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Kết quả khảo sát trên 2 tuyến luồng cho thấy, đối với mỗi tàu có chiều dài 

khác nhau, tốc độ khác nhau đều cho ra kết quả khác nhau. Tuy nhiên, khoảng cách 

an toàn về phía mũi và phía sau lái và khoảng cách an toàn giữa 2 bên mạn trái và 

phải tƣơng đối đồng đều nhau.  

Tại các khu vực khảo sát, đối với cùng một loại tàu có chiều dài giống nhau, 

nhƣng khoảng cách an toàn về các hƣớng trên khu vực luồng Hải Phòng khảo sát 

nhỏ hơn so với khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu. Tàu có chiều dài dƣới 115m, 

tại luồng Hải Phòng các chuyên gia đánh giá khoảng cách nhỏ nhất về phía mũi, lái 

khoảng 350m, luồng Sài Gòn - Vũng Tàu là 400m, tƣơng đối gần nhau, tuy nhiên 

khoảng cách lớn nhất về phía mũi, lái giữa 2 khu vực lại rất chênh lệch, tại luồng 

Hải Phòng là 900m, luồng Sài Gòn - Vũng Tàu là 1.480m. Khoảng cách trung bình 

giữa về phía hai bên mạn của các tàu trên tuyến luồng Hải Phòng thƣờng là 20-

30m, tuy nhiên tại tuyến luồng Sài Gòn - Vũng Tàu trung bình từ 80-180m. 

2.4.3. Kích thước của vùng an toàn HSD 

HSD đƣợc sử dụng để đánh giá nguy cơ đâm va với tàu chủ chia theo từng 

mức độ nguy hiểm DCR. Áp dụng phƣơng pháp Bình phƣơng nhỏ nhất với kích 

thƣớc của HSD tƣơng ứng với đƣờng elip đẳng trị có giá trị 0,1, giá trị tối ƣu h của 

mỗi loại tàu trên mỗi khu vực sẽ khác nhau.  

Trên khu vực luồng Hải Phòng sẽ đƣợc xác định khi so sánh với giá trị lớn 

nhất về khoảng cách an toàn theo khảo sát của chuyên gia. Áp dụng công thức 2.20 

và công thức 2.21, bảng kết quả giá trị h tại khu vực luồng Hải Phòng thu đƣợc nhƣ 

Bảng 2.18. 

Bảng 2.18. Giá trị h của các loại tàu trên luồng Hải Phòng 

Loại tàu <=115m 116m - 145m 146m - 175m >=176m 

h 0.22 0.21 0.2 0.2 

Với các giá trị h thu đƣợc, kích thƣớc HSD của các loại tàu trên luồng Hải 

Phòng đƣợc mô tả nhƣ Hình 2.20. 
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(a) L=100m      (b) L=130m         (c) L=160m (d) L=200m 

Hình 2.20. HSD của các tàu đang hành trình với vận tốc 10kn trên khu vực luồng 

Hải Phòng với chiều dài: (a) 100m (b) 130m (c) 160m (d) 200m 

Trên khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu sẽ đƣợc xác định khi so sánh với 

giá trị lớn nhất về khoảng cách an toàn theo khảo sát của chuyên gia. Áp dụng công 

thức 2.20 và công thức 2.21, bảng kết quả giá trị h tại khu vực luồng Sài Gòn - 

Vũng Tàu nhƣ Bảng 2.19. 

Bảng 2.19. Giá trị h của các loại tàu trên luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Loại tàu <=115m 116m - 145m 146m - 175m >=176m 

h 0.6 0.55 0.6 0.64 

Với các giá trị h thu đƣợc, kích thƣớc HSD của các loại tàu trên luồng Sài 

Gòn - Vũng Tàu đƣợc mô tả nhƣ Hình 2.21. 
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(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m 

Hình 2.21. HSD của các tàu đang hành trình với vận tốc 10kn trên khu vực luồng 

Sài Gòn - Vũng Tàu với chiều dài: (a) 100m (b) 130m (c) 160m (d) 200m 

Kích thƣớc của vùng an toàn HSD đã đƣợc xác định thông qua giá trị khu 

vực h. Tuy nhiên, hình dạng của HSD có dạng hình elip nên khi nghiên cứu, xác 

định khu vực giao thoa giữa các vùng an toàn HSD sẽ dễ gây nhầm lẫn, có cảnh 

nguy cơ đâm va mặc dù các tàu đã đi qua nhau nhƣ Hình 2.22 (phần vùng an toàn 

HSD phía mũi của tàu này giao thoa với phần vùng an toàn HSD sau lái của tàu 

kia).  
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Hình 2.22. Chồng lấn HSD giữa 2 tàu 

Vị trí tƣơng quan giữa hai tàu thuyền đƣợc chia ra làm 3 tình huống: đối 

hƣớng (1), cắt hƣớng (2) và (4), vƣợt (3) nhƣ Hình 2.23. 

 

Hình 2.23. Vị trí tƣơng quan giữa hai tàu thuyền 

Tuy nhiên, trong khu vực luồng, lối ra vào luồng hay ngã ba sông, tình huống 

vƣợt nhau ít khi xảy ra hơn. Giả sử khi xảy ra tình huống vƣợt nhau, tàu thuyền 

vƣợt là tàu thuyền phải thực hiện hành động tránh va. Do đó, khi xây dựng vùng an 

toàn của tàu tại khu vực này đƣợc xây dựng sẽ chủ yếu tập trung vào phía trƣớc 

mũi tàu (Hình 2.24). 

① 

④ 

③ 

② 

355
0 
 5

0 
 

247.5
0 
 112.5

0 
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Hình 2.24. Khu vực xây dựng vùng an toàn của tàu 

Có thể thấy rằng, các điểm có cùng khoảng cách đến tàu chủ sẽ có cùng mức 

độ nguy cơ đâm va. Điều này sẽ không phản ánh đúng thực tế khi có một điểm 

trƣớc mũi tàu và một điểm ở phía sau lái tàu. Không gian phía trƣớc của tàu bị ảnh 

hƣởng bởi chuyển động về phía trƣớc nên khu vực phía mũi tàu có nhiều ảnh 

hƣởng đến nguy cơ đâm va. Nhƣ đã nói ở trên, khu vực phía trƣớc mũi tàu (cùng 

với hƣớng chuyển động của tàu) sẽ nguy hiểm hơn so với khu vực phía sau (nơi tàu 

đã đi qua). Mặc khác, mục đích của nghiên cứu này là sử dụng sự giao thao giữa 

các vùng an toàn của tàu để xác định nguy cơ đâm va. Vì vậy, hình dáng của HSD 

sẽ đƣợc điều chỉnh để mô tả chính xác hơn mức độ nguy hiểm xung quanh tàu. Giả 

sử chia tàu chủ làm 2 phần tính từ tâm tàu (Hình 2.25). Vùng an toàn phía trƣớc 

mũi tàu sẽ có dạng hình elip, thể hiện mức độ nguy hiểm khi tàu tiến về phía trƣớc. 

Vùng an toàn phía sau lái của tàu sẽ có dạng cung tròn có tác dụng để xác định 

nguy cơ đâm va khi xảy ra tình huống vƣợt nhau. Trong trƣờng hợp vƣợt nhau giữa 

hai tàu hoặc khi một tàu đi qua phía lái của tàu khác, khoảng cách an toàn giữa các 

tàu chỉ cần đƣợc thể hiện bằng phần mũi của HSD của tàu ở phía sau. Do đó, chiều 

dài của HSD ở phía sau lái đƣợc rút gọn bằng chiều dài của HSD ở mạn trái và 

phải. 

D
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B
 
 C

 
 

I
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b
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Hình 2.25. HSD đã đƣợc điều chỉnh 

Nguy cơ đâm va động đƣợc tính toán trong nghiên cứu này phụ thuộc vào chiều 

dài tàu và vận tốc của tàu khi hành trình, do đó với mỗi con tàu với chiều dài tàu khác 

nhau sẽ có kích thƣớc vùng an toàn của riêng tàu đó. Cùng với đó, khi tàu hành trình, 

vận tốc của tàu thay đổi cũng sẽ dẫn đến vùng an toàn thay đổi theo khu vực, kích cỡ 

và theo thời gian thực. Điều này đƣợc thể hiện trong Hình 2.26 và Hình 2.27.  

 
(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m 

Hình 2.26. HSD của các tàu trên luồng Hải Phòng với vận tốc 10kn sau khi điều chỉnh 
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(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m 

Hình 2.27. HSD của các tàu trên luồng Sài Gòn - Vũng Tàu với vận tốc 10kn sau khi 

điều chỉnh 

Với các giá trị h thu đƣợc, có thể thấy rằng với các đƣờng elip đẳng trị tƣơng 

ứng với DCR = 0.1 có các bán kính phía trƣớc và 2 bên trái, phải tƣơng đƣơng với 

giá trị khảo sát từ các chuyên gia. Do tại khu vực Sài Gòn - Vũng Tàu, các giá trị 

khoảng cách an toàn lớn hơn tại khu vực Hải Phòng dẫn đến kích thƣớc HSD của 

các loại tàu cũng lớn hơn HSD tại khu vực Hải Phòng. Điều này rất phù hợp cho 

việc đánh giá nguy cơ đâm va trong khu vực luồng Hải Phòng và luồng Sài Gòn - 

Vũng Tàu. Khi các tàu di chuyển chậm hơn, kích thƣớc của HSD sẽ nhỏ lại, 

khoảng cách để tránh va cũng nhỏ đi. 

Mỗi mô hình vùng an toàn đƣợc nghiên cứu, đề xuất trƣớc đây đều có cách 

xác định riêng, các tiêu chí, đối tƣợng, thông số đầu vào dùng để xác định vùng an 

toàn cũng không giống nhau nhƣ kích thƣớc tàu, vận tốc, chỉ số nguy hiểm, khu 

vực đâm va .... So với các mô hình vùng an toàn trƣớc đây ƣu điểm của HSD đƣợc 

mô tả cụ thể trong Bảng 2.20. 
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Bảng 2.20. Tính năng của HSD so với các vùng an toàn trƣớc đây 

 

Kích 

thƣớc 

tàu 

Vận tốc 

tàu 

Thay đổi theo 

vị trí địa lý 

Ý kiến 

chuyên gia 

Chỉ số 

nguy 

hiểm 

Xác định 

khu vực đâm 

va 

Fujii 

(1971) 
✓      

Pietrzykowski 

(2008, 2009) 
✓  ✓ ✓ ✓  

QSD 

(2010) 
✓    ✓  

DQSD  

(2013) 
✓ ✓   ✓  

Wang 

(2016) 
✓ ✓  ✓   

Dinh  

(2016) 
✓ ✓  ✓   

Im  

(2019) 
✓ ✓ ✓  ✓ ✓ 

Burak 

(2021) 
✓  ✓    

HSD ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

2.5. Khả năng ứng dụng vùng an toàn HSD trong cảnh báo nguy cơ đâm va 

Mô hình vùng an toàn của tàu mới, đƣợc gọi là Heat Ship Domain (HSD) đã 

đƣợc xây dựng dựa trên lý thuyết về trƣờng, hàm ƣớc tính mật độ hạt nhân và hàm 

Gaussian. Phƣơng pháp dựa trên lý thuyết trƣờng đƣợc sử dụng rộng rãi trong 

nghiên cứu an toàn phƣơng tiện, tuy nhiên trong hàng hải phƣơng pháp này lại ít 

đƣợc nghiên cứu. Hầu hết các phƣơng pháp xác định rủi ro đâm va hiện có đều bắt 

đầu từ quan điểm hình học, sử dụng khoảng cách và các chỉ số khác để đo lƣờng rủi 

ro đâm va. Do đó, nghiên cứu áp dụng lý thuyết trƣờng trong vật lý để đo lƣờng, 

tính toán mức độ rủi ro đâm va của tàu trong các tình huống gặp phải theo sự tƣơng 

tác giữa các trƣờng là một hƣớng nghiên cứu mới.  

Hàm ƣớc tính mật độ hạt nhân đƣợc sử dụng để xác định nguy cơ đâm va 

động xung quanh một con tàu (Dynamic Collision Risk - DCR), với các giá trị thay 

đổi nhƣ vị trí, tốc độ và kích thƣớc con tàu. 
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Vùng an toàn tàu mới của tàu (HSD) có thể đánh giá nguy cơ đâm va theo 

các cấp độ khác nhau, kích thƣớc của HSD có thể thay đổi theo vận tốc. Một tham 

số khác cũng có ảnh hƣởng đến kích thƣớc của HSD, đó chính là tham số khu vực 

h, đây cũng có thể coi là tham số khu vực. Để xác định tham số h, phƣơng pháp 

khảo sát chuyên gia đã đƣợc thực hiện để thu các bộ giá trị khoảng cách an toàn 

trên các hƣớng theo từng loại tàu. Sau đó, phƣơng pháp Bình phƣơng nhỏ nhất 

đƣợc áp dụng để tìm ra giá trị tham số khu vực tối ƣu cho từng loại tàu trên khu 

vực luồng Hải Phòng và luồng Sài Gòn - Vũng Tàu. Với giá trị h thu đƣợc, HSD 

của mỗi loại tàu đã đƣợc xác định cho mỗi khu vực khác nhau mà các nghiên cứu 

trƣớc đây chƣa thực hiện xác định. 

Giá trị tham số khu vực h đƣợc thực hiện khảo sát và xác định cụ thể tại khu 

vực luồng Hải Phòng và Sài Gòn - Vũng Tàu, là 02 tuyến luồng có lƣu lƣợng tàu 

thuyền hoạt động nhộn nhịp nhất Việt Nam hiện nay. Bằng phƣơng pháp xác định 

DCR tại nghiên cứu này, khi thu đƣợc thông số chiều dài và tốc độ tàu từ AIS, ý 

kiến của các chuyên gia chúng ta sẽ xác định đƣợc giá trị DCR cho mỗi khu vực 

trên vùng biển Việt Nam.  

Khi các tàu hành trình trên hệ thống luồng giao thông, các tàu sẽ di chuyển 

theo hƣớng đi đƣợc định trƣớc. Tuy nhiên, việc giữ khoảng cách an toàn giữa các 

tàu là rất quan trọng. Trên hình mô tả các vùng an toàn với thông số nhƣ Bảng 2.21 

hành trình trên một hệ thống luồng giả định. Các tàu sẽ duy trì vận tốc để vùng an 

toàn của mình không xâm phạm vào vùng an toàn của tàu khác, đặc biệt không để 

các tàu khác nằm trong vùng an toàn của tàu mình (Hình 2.28). 

Bảng 2.21. Thông số các tàu trên hệ thống luồng 

Tàu Vị trí (nm) Chiều dài (m) Vận tốc (kn) Hƣớng (°) 

A (0, 0) 200 10 0 

B (0, 0.5) 80 9 0 

C (0, 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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Hình 2.28. Vùng an toàn của các tàu di chuyển trong hệ thống luồng giao thông 

Khác với các tàu hành trình trên hệ thống luồng, các tàu hành trình tại khu vực 

ngã 3 hay đầu luồng sẽ có xu hƣớng tập trung tại một khu vực phao số 0 (Bảng 

2.22), điều này dẫn đến nguy cơ đâm va xảy ra cao hơn. Bằng việc áp dụng vùng an 

toàn tại khu vực này, các tàu sẽ điều động sao cho phần mũi vùng an toàn của tàu 

mình không chạm vào mũi các vùng an toàn của tàu khác. Việc quan sát trực quan 

sẽ giúp sỹ quan hàng hải có quyết định điều động nhanh và hợp lý trong thời gian 

ngắn hơn (Hình 2.29). 

Bảng 2.22. Thông số các tàu tại khu vực đầu luồng 

Tàu Vị trí (nm) Chiều dài (m) Vận tốc (kn) Hƣớng (°) 

G (-0.5,-1.5) 200 13.5 0 

H (1.04, -1.27) 185 10.5 309 

I (0, 1) 300 10 199 
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Hình 2.29. Vùng an toàn của các tàu di chuyển trong khu vực đầu luồng 

2.6. Kết luận chƣơng 2 

Chƣơng 2 nghiên cứu đã thực hiện đƣợc các kết quả sau: 

Nghiên cứu các khái niệm, hình dạng và kích thƣớc của vùng an toàn của 

tàu, phân tích các tiêu chí xác định và mô hình vùng an toàn của tàu do các nhà 

nghiên cứu trƣớc đây đã xây dựng, chỉ ra ƣu, nhƣợc điểm và đề xuất mô hình vùng 

an toàn của tàu mới, đƣợc gọi là Heat Ship Domain (HSD), xây dựng dựa trên lý 

thuyết về trƣờng và hàm ƣớc tính hạt nhân Gaussian. Mô hình vùng an toàn HSD 

đã đƣợc đánh giá và đề xuất phù hợp với điều kiện thực tế của các tuyến luồng 

hàng hải trên vùng biển Việt Nam. 

HSD có thể đánh giá nguy cơ đâm va theo mức độ, kích thƣớc có thể thay 

đổi theo vận tốc và tham số khu vực h. Giá trị tham số khu vực h tối ƣu cho từng 

loại tàu trên khu vực luồng Hải Phòng và luồng Sài Gòn - Vũng Tàu đƣợc xác định 

bằng phƣơng pháp khảo sát chuyên gia kết hợp với phƣơng pháp Bình phƣơng nhỏ 

nhất.  



79 

Với giá trị h thu đƣợc, hình dáng và kích thƣớc HSD của mỗi loại tàu đã 

đƣợc xác định. Đây là cơ sở để xây dựng thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu 

thuyền dựa trên HSD của tàu, đƣợc trình bày tại Chƣơng 3. Khả năng ứng dụng của 

vùng an toàn HSD đã đƣợc thực hiện mô phỏng trên máy tính bằng Matlab trong 2 

tình huống khi tàu di chuyển trong hệ thống luồng giao thông và khi tàu di chuyển 

tại các khu vực đầu luồng, ngã 3 sông. Thuật toán áp dụng theo thời gian thực, áp 

dụng với mọi loại tàu, đƣa ra kết quả nhanh chóng và chính xác cả về mặt định 

lƣợng dựa trên chỉ số DCR cũng nhƣ về mặt trực quan, từ đó đƣa ra cảnh báo đối 

với ngƣời điều khiển phƣơng tiện phục vụ quản lý an toàn giao thông hàng hải.  
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CHƢƠNG 3 

XÂY DỰNG THUẬT TOÁN XÁC ĐỊNH NGUY CƠ ĐÂM VA  

TÀU THUYỀN DỰA TRÊN VÙNG AN TOÀN HSD 

3.1. Thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền dựa trên vùng an toàn 

HSD 

Việc áp dụng các vùng an toàn của tàu trong tình huống tránh va có thể đƣợc 

kết hợp với một trong bốn tiêu chí (nhƣ đã trình bày tại Chƣơng 2): (1) Vùng an 

toàn của tàu chủ không đƣợc xâm phạm bởi tàu mục tiêu, (2) Vùng an toàn của tàu 

mục tiêu không đƣợc xâm phạm bởi tàu chủ, (3) Cả hai tàu không đƣợc xâm phạm 

vùng an toàn của tàu kia, (4) Vùng an toàn của cả hai tàu không đƣợc chồng lên 

nhau. 

Tiêu chí thứ tƣ là tiêu chí đánh giá an toàn dựa trên mức độ chồng lấn của các 

vùng an toàn. Theo tiêu chí này, thuật toán sẽ sử dụng để đánh giá mức độ chồng 

lấn giữa các vùng an toàn của tàu, tính toán các chỉ số nguy cơ đâm va cụ thể. Với 

mỗi tàu khi hoạt động tại bất kỳ đâu nó đều duy trì cho mình một vùng an toàn nhất 

định xung quanh. Tại chƣơng 2, hàm ƣớc tính mật độ hạt nhân đƣợc sử dụng để xác 

định nguy cơ đâm va động xung quanh một con tàu (DCR), với các giá trị thay đổi 

nhƣ vị trí, tốc độ và kích thƣớc con tàu, chỉ số nguy cơ đâm va thay đổi. DCR càng 

lớn nguy cơ đâm va càng cao. Khi có sự chồng lấn vùng an toàn giữa các tàu, nguy 

cơ đâm va động sẽ đƣợc tính nhƣ sau: 

        
 

 
∑    

 

   

 (3.1) 

Trong đó: 

- DCRarea là nguy cơ đâm va động giữa các tàu khi có sự chồng lần HSD 

- DCRk là trƣờng nguy cơ đâm va động của tàu thứ k 

- n là số tàu có vùng an toàn HSD chồng lấn lên nhau 
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Hình 3.1. Lƣu đồ thuật toán xác định nguy cơ đâm va bằng vùng an toàn HSD 

 

Hình 3.2. HSD chồng lấn lên nhau trong trƣờng hợp đối hƣớng và cắt hƣớng 

Dữ liệu AIS các tàu

(vị trí, vận tốc, 

hướng, chiều dài tàu)

Bản tin lỗi 

hay không?

Đồng bộ dữ liệu các 

tàu, chuyển hệ toạ độ

Lọc, nội suy 

dữ liệu

Phân cụm các tàu

Tàu có trong 

cụm không?
Tàu an toàn Theo dõi

Áp dụng HSD cho các 

tàu trong cụm

Đ

Đ

S

S

HSD có giao 

thoa không
Theo dõi

Tính 

DCRarea

Đ

S
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Khi DCRarea bằng 0, điều này có nghĩa là chƣa có sự chồng lấn giữa các 

HSD. Các tàu có thể tự do hàng hải, tuy nhiên sỹ quan bắt đầu chú ý nhiều hơn đến 

nhóm tàu đã xuất hiện HSD. Mức độ nguy hiểm hay nguy cơ đâm va tăng dần khi 

các HSD có sự giao thoa giữa các vòng, khi các vòng gần tàu giao thoa thì mức độ 

nguy hiểm càng lớn, có nghĩa là giá trị chồng lấn của DCRarea càng lớn. Lúc này, 

các sỹ quan cần lƣu ý và thực hiện các hành động cần thiết càng sớm càng tốt bằng 

cách đánh giá mức độ nguy cơ đâm va của các tàu khác cũng nhƣ DCRarea tại các 

khu vực chồng lấn của các HSD để duy trì khoảng cách an toàn. 

3.2. Đánh giá thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền dự trên vùng an 

toàn của tàu (HSD) 

Để kiểm chứng độ chính xác của thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu 

thuyền dựa trên vùng an toàn của tàu (HSD) và chỉ số nguy cơ đâm va động 

DCRarea, phƣơng pháp mô phỏng số dựa trên dữ liệu AIS thực tế sẽ đƣợc thực hiện. 

Kết quả của thuật toán sẽ đƣợc so sánh với phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va 

truyền thống dựa vào chỉ số CPA và DCPA đƣợc các nhà khoa học sử dụng rất phổ 

biến hiện nay. 

3.2.1. Đánh giá nguy cơ đâm va dựa vào CPA 

Radar là thiết bị sử dụng sóng vô tuyến để phát hiện và định vị mục tiêu. 

Ngày nay, Radar là thiết bị trợ giúp rất nhiều cho sỹ quan hàng hải với nhiều ứng 

dụng hữu ích và hiện đại, sử dụng đƣợc với mọi điều kiện thời tiết. Với vai trò quan 

trọng, Radar đƣợc quy định bắt buộc phải trang bị trên tàu [60]. Ngoài những ứng 

dụng nhƣ đo khoảng cách, phƣơng vị, xác định trí tàu … thì nhiệm vụ cảnh giới, 

tránh va bằng Radar đã và đang giúp ích rất nhiều cho sỹ quan hàng hải, đặc biệt 

trong tầm nhìn xa bị hạn chế. 

CPA và TCPA là hai chỉ số rất quan trọng trong việc đánh giá nguy cơ đâm 

va của Radar, là hai yếu tố quyết định mục tiêu là an toàn hay nguy hiểm, mục tiêu 

là nguy hiểm (tồn tại nguy cơ đâm va). 
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Khoảng cận điểm DCPA (Distant to Closest Point of Approach) là khoảng 

cách tiếp cận gần nhất giữa tàu chủ và tàu mục tiêu, thông thƣờng hay dùng thuật 

ngữ CPA.  

Thời gian đến cận điểm TCPA (Time to Closest Point of Approach) là thời 

gian tiếp cận gần nhất giữa tàu chủ và tàu mục tiêu. 

Khi TCPA  0; CPA minCPA, có nguy cơ đâm va, theo kinh nghiệm của 

ngƣời đi biển, đối với các tàu cỡ trung bình thì thƣờng giá trị minCPA = 2 hải lý 

còn các tàu có kích cỡ lớn, tốc độ cao, giá trị minCPA có thể bằng 3 hải lý hoặc 4 

hải lý  

Khi CPA = 0 hoặc  0 còn TCPA  0 đó là mục tiêu nguy hiểm nhất. 

Trong quá trình điều động tránh va, DCPA và TCPA thƣờng đƣợc coi là chỉ 

số hiệu quả nhất để xác định giá trị của nguy cơ đâm va. Nhƣ thể hiện trong Hình 

3.3, DCPA và TCPA có thể thu đƣợc bằng tính toán hình học về khả năng tránh va 

của tàu. 

Giả sử tàu chủ có vị trí, hƣớng và vận tốc là S0(x0, y0), φ0 và V0; tàu mục tiêu 

có vị trí, hƣớng và vận tốc là ST(xT, yT), φT và VT [118]. Khi đó: 

   √(     )
  (     )

  (3.2) 

      √  (
  
  
)   

  
  
   (     )  (3.3) 

        (
         (     )

  
) (3.4) 

            (       ) (3.5) 

           (       )    (3.6) 

Trong đó: 

DR là khoảng cách tƣơng đối giữa tàu chủ và tàu mục tiêu. 
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VR là tốc độ tƣơng đối giữa tàu chủ và tàu mục tiêu. 

φR là hƣớng tƣơng đối giữa tàu chủ và tàu mục tiêu. 

αT là phƣơng vị của tàu chủ tới tàu mục tiêu. 

Khi DCPA = 0 có nghĩa là nếu hai tàu giữ nguyên vận tốc và hƣớng nhƣ hiện 

tại thì sau một khoảng thời gian nhất định tại một điểm sẽ xảy ra đâm va. 

Khi DCPA > 0 cho biết rằng sẽ có một khoảng cách nhất định giữa hai tàu 

cho đến khi hai tàu gặp nhau, tuy nhiên vẫn có thể tồn tại nguy cơ đâm va. Nếu 

TCPA lấy giá trị lớn hơn, mức độ nguy cơ đâm va không thể chỉ do DCPA gây ra. 

Nếu DCPA = 0 hoặc nhỏ hơn một giá trị nhất định, giá trị TCPA càng nhỏ thì mức 

độ nguy hiểm va chạm càng lớn và ngƣợc lại. 

Vì vậy, trong thực tế tránh va chạm, nếu DCPA nhỏ hơn khoảng cách an 

toàn và TCPA nhỏ hơn, có thể có nguy cơ đâm va. 

 

Hình 3.3. Phƣơng pháp tính DCPA và TCPA 

Theo phƣơng pháp truyền thống, DCPA và TCPA là những yếu tố chính và 

trực tiếp nhất để đánh giá nguy cơ đâm va có tồn tại hay không. Mặt khác, DCPA 

và DR là những yếu tố thiết thực nhất trong thực tế. Tuy nhiên, tại khu vực có mật 
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độ tàu thuyền đông, để có đƣợc mức độ nguy cơ đâm va, chỉ xem xét DCPA và 

TCPA trong nhiều trƣờng hợp là chƣa đủ. 

3.2.2. Phương pháp mô phỏng số 

Dữ liệu AIS tại khu vực kênh Hà Nam (trên khu vực Hải Phòng) đƣợc sử 

dụng để thực hiện mô phỏng số đánh giá thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu 

thuyền dựa trên vùng an toàn của tàu. Từ dữ liệu AIS, kinh độ và vĩ độ, tốc độ, 

hƣớng đi và các thông số về chiều dài, chiều rộng tàu vào thời điểm đó đƣợc lọc từ 

dữ liệu AIS. Mô phỏng lấy dữ liệu AIS của 2 tàu trong trƣờng hợp cắt hƣớng: 1 tàu 

đi ra từ kênh gặp một tàu khác đang tới (Hình 3.4). Sau đó, dữ liệu kinh độ và vĩ độ 

đƣợc chuyển đổi thành tọa độ OXY, để quan sát vị trí của các con tàu và vẽ trên 

máy tính. Sự thay đổi trong DCR của các tàu sẽ đƣợc tính toán và đánh giá nguy cơ 

đâm va theo chuyển động, so sánh với phƣơng pháp nêu trên để chỉ ra tính ƣu việt 

của thuật toán mới. 

 

Hình 3.4. Vị trí ban đầu của hai tàu 

Vết di chuyển và thông số về vận tốc, hƣớng và vị trí của 2 tàu theo hệ toạ 

độ OXY đƣợc mô tả nhƣ Hình 3.5 và Bảng 3.1. 
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Hình 3.5. Vết di chuyển của 2 tàu theo AIS 

Bảng 3.1. Thông số 2 tàu khi hành trình 

Thời 

điểm 

Vị trí 

(nm) 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 
Vị trí 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 

t1 (-1.67, -0.13) 9.5 83.2 (-0.19, 1.4) 8.6 166.4 

t2 (-1.34, -0.09) 9.4 83.5 (-0.16, 1.2) 8.2 164.4 

t3 (-1.02, -0.05) 9.2 84.1 (-0.12, 1.0) 8.4 162.3 

t4 (-0.7, 0.01) 9.4 84.0 (-0.08, 0.8) 8.2 165.5 

t5 (-0.43, 0.08) 8.5 84.0 (-0.05, 0.6) 7.8 165.3 

t6 (-0.2, 0.13) 8.3 83.5 (0, 0.45) 8.0 162.4 

t7 (-0.1, 0.15) 7.8 93.5 (0.08, 0.32) 7.5 141.3 

t8 (0, 0.1) 7.5 98.5 (0.18, 0.22) 7.0 140.2 

t9 (0.1, 0.05) 7.8 115.2 (0.2, 0.2) 7.0 150.4 

t10 (0.15, 0) 8.1 125.1 (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 

t12 (0.25, -0.15) 8.2 150.7 (0.28, 0.1) 7.6 165.3 

t13 (-0.3, -0.3) 8.2 160.7 (0.3, 0.07) 8.0 170.1 
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Áp dụng mô hình HSD cho hai tàu trong trƣờng hợp này, ta có kết quả tại các 

thời điểm nhƣ Hình 3.6. Đồng thời các thông số về khoảng cách giữa 2 tàu, DCPA, 

TCPA và DCRarea đƣợc mô tả nhƣ Bảng 3.2. 

 

(t1) 

 

(t2) 

 
(t3) 

 
(t4) 

 
(t5) 

 
(t6) 
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(t7) 

 
(t8) 

 

(t9) 

 

(t10) 

 
(t11) 

 
(t12) 

 
(t13) 

 

 

Hình 3.6. HSD của 2 tàu khi hành trình từ thời điểm t1 đến t13 
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Có thể thấy rằng, khi 2 vùng an toàn (HSD) của 2 tàu chƣa chạm nhau, mặc 

dù CPA đánh giá nguy cơ đâm va tồn tại, có thể thấy rằng khoảng cách để 2 tàu đến 

đƣợc vị trí tiềm ẩn nguy cơ đâm va vẫn còn tƣơng đối xa. Hơn nữa, tại khu vực ngã 

ba đầu luồng, hạn chế về không gian và mớn nƣớc chƣa cho phép 2 tàu đƣợc đổi 

hƣớng. Khi có sự chồng lấn của 2 HSD, lúc này nguy cơ đâm va đã rõ ràng hơn, vì 

vậy 2 tàu đã có những hành động tránh va nhƣ đổi hƣớng và đổi tốc độ hợp lý. Khi 

đó, HSD của 2 tàu đã tách rời nhau, 2 tàu lại tiếp tục hành trình. 

Tại một số thời điểm, khoảng cách giữa hai tàu nhỏ hơn đƣờng kính đâm va, 

tuy nhiên vẫn không xảy ra đâm va. Do 2 tàu đang có xu hƣớng tách ra xa nhau. Vì 

vậy, đƣờng kính đâm va chỉ có giá trị tham khảo. 

Bảng 3.2. Thông số đánh giá nguy cơ đâm va giữa hai tàu 

Thời 

điểm 
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 

t4 1,0042 0,06 10,65 0 

t5 0,644 0,07 8,287 0 

t6 0,3774 0,16 7,625 0.187 

t7 0,2476 0,18 14,4 0.446 

t8 0,2163 0,18 18,77 0.351 

t9 0,1803 N/A N/A 0.232 

t10 0,1838 N/A N/A 0 

t11 0,2354 N/A N/A 0 

t12 0,2518 N/A N/A 0 

t13 0,3700 N/A N/A 0 
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Khi các tàu hành trình tại khu vực ngã 3 hay đầu luồng sẽ không có đủ 

không gian để thực hiện các biện pháp tránh va nhƣ vùng biển rộng. Mặc dù 

phƣơng pháp truyền thống bằng CPA có thể đánh giá có nguy cơ đâm va, tuy nhiên 

việc điều động để giảm nguy cơ đâm va tƣơng đối khó khăn. Bằng việc áp dụng 

HSD tại khu vực này, các tàu sẽ điều động sao cho vùng an toàn của tàu mình 

không chạm vào vùng an toàn của tàu khác. Việc quan sát trực quan sẽ giúp sỹ 

quan hàng hải có quyết định điều động nhanh và hợp lý trong thời gian ngắn hơn. 

3.3. Áp dụng HSD trong đánh giá nguy cơ đâm va 

3.3.1. Địa điểm, đối tượng, phương pháp thực hiện 

Để kiểm nghiệm khả năng và mức độ áp dụng của HSD trong đánh giá nguy cơ 

đâm va, nghiên cứu đã thực hiện đánh giá đối với các tàu trên khu vực luồng Hải 

Phòng tại Phòng Mô phỏng lái tàu của Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam. Nằm 

trong dự án nâng cao năng lực nghiên cứu, ứng dụng an toàn hàng hải, phòng mô 

phỏng hệ thống lái tàu của hãng Transas đƣợc lắp đặt và đƣa vào sử dụng từ năm 

2014 với nhiều trang thiết bị hiện đại, tiên tiến, hình ảnh có độ chân thực cao. Phòng 

đƣợc lắp đặt đầy đủ các trang thiết bị nhƣ trên buồng lái của tàu biển nhƣ: máy lái, 

radar, hải đồ điện tử, GPS, VHF DSC, la bàn … Toàn bộ quá trình khai thác, vận 

hành tàu, các tuyến luồng đều đảm bảo nhƣ trong thực tế, điều này giúp cho việc học 

tập, thực hành của học viên giống nhƣ đang đang khai thác, vận hành trên tàu thật. 

 

Hình 3.7. Quang cảnh phòng mô phỏng lái tàu 
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Tàu đƣợc lựa chọn trong quá trình thực nghiệm gồm 3 tàu, Tàu A là tàu Bulk 

carrier 3, có chiều dài 20 m, tốc độ tối đa 15.2 knt; Tàu B là tàu River-sea ship 1, 

có chiều dài 95 m, tốc độ tối đa 11,1 knt và Tàu C là tàu Ro-Ro passenger ferry 

(buồng lái phía trƣớc mũi), có chiều dài 125 m, tốc độ tối đa 24 knt. Thông số chi 

tiết về các tàu đƣợc mô tả trong các Hình 3.8, Hình 3.9 và Hình 3.10. 

 

Hình 3.8. Tàu A (tàu Bulk carrier 3) 

 

Hình 3.9. Tàu B (tàu River-sea ship 1) 
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Hình 3.10. Tàu C (tàu Ro-Ro passenger ferry) 

Khả năng hỗ trợ cảnh báo nguy cơ đâm va của HSD tại khu vực chật hẹp, ngã 

ba sông sẽ đƣợc kiểm nghiệm bằng mô phỏng trong tình huống 2 tàu và 3 tàu. Các 

tàu đƣợc điều khiển theo lệnh của các sỹ quan hàng hải có kinh nghiệm. 

3.3.2. Kết quả đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu 

3.3.2.1. Đánh giá nguy cơ đâm va giữa 2 tàu 

Để đánh giá nguy cơ đâm va giữa 2 tàu, nghiên cứu tiến hành thực hiện mô 

phỏng tại khu vực phía Đông kênh Hà Nam, Tàu A là tàu Bulk carrier 3 (Hình 3.8) đi 

theo hƣớng từ phía Tây kênh Hà Nam để hành trình nhập luồng Lạch Huyện. Tàu B 

là tàu River-sea ship 1 (Hình 3.9) hành trình từ phía luồng Quảng Ninh nhập luồng 

Lạch Huyện. Tại thời điểm bắt đầu mô phỏng, thông số của 2 tàu đƣợc mô tả trong 

Bảng 3.3 và Hình 3.11. Vết di chuyển đƣợc chuyển sang hệ toạ độ Decarts và thông 

số của 2 tàu khi hành trình đƣợc mô tả trong Bảng 3.4 và Hình 3.12. 

Bảng 3.3. Thông số thời điểm ban đầu của hai tàu 

Tàu A (tàu Bulk carrier 3) Tàu B (tàu River-sea ship 1) 

Vị trí 
Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 
Vị trí 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 

2049.116N 

10652.941E 
7,2 082 

2049.655N 

10653.288E 
6,6  136 
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Hình 3.11. Vị trí ban đầu của 2 tàu trên hải đồ 

 

Hình 3.12. Mô phỏng vết di chuyển của 2 tàu khi hành trình 
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Bảng 3.4. Thông số di chuyển của hai tàu 

Thời 

điểm 

Tàu A (Bulk carrier 3) Tàu B (River-sea ship 1) 

Khoảng cách 

giữa 2 tàu Vị trí 

(nm) 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 

Vị trí 

(nm) 

Vận 

tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 

t1 

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

t2 

13h02 
-0.35; 0.001 8,6  090 -0.05; 0.421 7,2  136 0.52NM 

t3 

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

t4 

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

t5 

13h07 
0.06; -0.010 9,7  098 0.21; 0.167 5,5  138 0.23NM 

t6 

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

t7 

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

t8 

13h10 
0.57; -0.243 9,2  132 0.36; 0.018 5,5  128 0.34NM 

Khi 2 tàu hành trình, nghiên cứu sử dụng một máy tính để áp dụng HSD cho 

hai tàu sử dụng thông số tại các thời điểm thu đƣợc từ hệ thống mô phỏng (Hình 

3.13). Có thể thấy đây là tình huống cắt hƣớng giữa hai tàu. Từ thời điểm t1 đến t3 

quan sát đƣợc phần mũi của HSD tàu chủ và tàu mục tiêu có khoảng cách tƣơng 

ứng là 0,45nm và 0,4nm. Tại các thời điểm này chƣa có sự giao thoa giữa HSD nên 

hai tàu vẫn tiếp tục hành trình theo hƣớng và vận tốc ban đầu. Tuy nhiên tại thời 

điểm t4, sự giao thoa giữa 2 HSD đã xuất hiện với chỉ số của khu vực giao thoa là 

0,2. nguy cơ đâm va bắt đầu xuất hiện. Lúc này, sỹ quan điều khiển tàu mục tiêu 

bắt đầu cho giảm tốc độ và HSD nhỏ lại. Tại thời điểm t5 và t6, do tàu mục tiêu tiếp 

tục giảm tốc độ nên HSD nhỏ hơn. Khi đó phần giao thoa giữa 2 HSD chuyển dần 

ra phía đuôi tàu chủ, chỉ số vùng giao thoa cũng giảm xuống 0,1 trƣớc khi 2 HSD 

tách ra tại thời điểm t7. 
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(t1) 

 

(t2) 

 

(t3) 

 

(t4) 

 

(t5) 

 

(t6) 
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(t7) 

 

(t8) 

Hình 3.13. Mô phỏng di chuyển HSD của 2 tàu khi hành trình 

3.3.2.2. Đánh giá nguy cơ đâm va giữa 3 tàu 

Mô phỏng giữa 3 tàu tiếp tục đƣợc nghiên cứu để đánh giá hiệu quả của HSD 

khi hỗ trợ cảnh báo nguy cơ đâm va giữa 3 tàu, tiến hành thực hiện mô phỏng tại 

khu vực phía Đông kênh Hà Nam, Tàu A là tàu Bulk carrier 3 (Hình 3.8) đi theo 

hƣớng từ phía Tây kênh Hà Nam để hành trình nhập luồng Lạch Huyện, Tàu B là tàu 

River-sea ship 1 (Hình 3.9) hành trình từ phía luồng Quảng Ninh nhập luồng Lạch 

Huyện, Tàu C là tàu Ro-Ro passenger ferry (Hình 3.10) hành trình từ luồng Lạch 

Huyện nhập kênh Hà Nam. Tại thời điểm bắt đầu mô phỏng, thông số của 3 tàu 

đƣợc mô tả trong Bảng 3.5 và Hình 3.14. Vết di chuyển đƣợc chuyển sang hệ toạ 

độ Decarts và thông số của 2 tàu khi hành trình đƣợc mô tả trong Bảng 3.6 và Hình 

3.15. 

Bảng 3.5. Thông số mô phỏng đánh giá nguy cơ đâm va giữa hai tàu 

Tàu A (Bulk carrier 3) Tàu B (River-sea ship 1) Tàu C (Ro-Ro passenger ferry) 

Vị trí 
Vận tốc 

(kn) 

Hƣớng  

(°) 
Vị trí 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 
Vị trí Vận tốc 

(kn) 

Hƣớng 

(°) 

2049.116N 

10652.941E 
7,2  082 

2049.655N 

10653.288E 
6,6 136 

2048.520N 

10654.341E 
6,0 331 
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Hình 3.14. Vị trí của 3 tàu trên hải đồ 

 

Hình 3.15. Mô phỏng vết di chuyển của 3 tàu khi hành trình 
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Bảng 3.6. Thông số di chuyển của 3 tàu 

Thời 
điểm 

Tàu A (Bulk carrier 3) Tàu B (River-sea ship 1) Tàu C (Ro-Ro passenger ferry) 

Vị trí 

(nm) 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 

Vị trí 

(nm) 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 

Vị trí 

(nm) 

Vận tốc  

(kn) 

Hƣớng  

(°) 

t1 

14h00 
-0,33; -0,22 9,2 081 -0,13; 0,514 7,5  148 0.85; -0.625 8,0  325 

t2 

14h02 
-0,08; 0,017 9 096 0,01; 0,347 7 145 0.79; -0.486 8,1  326 

t3 

14h04 
0,16; -0,015 8,8  108 0,14; 0,22 6,5 144 0.74; -0.409 7,9 327 

t4 

14h06 
0,44; -0,016 9,0  127 0,23; 0,125 6 144 0.71; -0.347 5,5 330 

t5 

14h08 
0,7; -0,431 8 143 0,41; -0,045 5,5  142 0.65; -0.249 5,0 324 

t6 

14h10 
0,87; -0,701 8 145 0,62; -0,314 5,0  150 0.61; -0.139 4,0 325 

 

 
(t1) 

 
(t2) 

 
(t3) 

 
(t4) 
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(t5) 

 

(t6) 

Hình 3.16. Mô phỏng di chuyển HSD của 3 tàu khi hành trình 

Khi 3 tàu hành trình, nghiên cứu sử dụng một máy tính để áp dụng HSD cho 

hai tàu sử dụng thông số tại các thời điểm thu đƣợc từ hệ thống mô phỏng (Hình 

3.16). Tại thời điểm t1, khi chƣa có sự giao thoa giữa các HSD, phần mũi của các 

HSD có chiều dài khoảng 0,5nm. Đến thời điểm t2, bắt đầu quan sát đƣợc có vùng 

giao thoa 1 giữa mạn trái của tàu A và phần mũi của tàu B có giá trị 0,2 và vùng 

giao thoa 2 giữa phần mũi của tàu A và tàu C cũng có giá trị 0,2. Nhƣ vậy có thể 

thấy rằng, khi khu vực giao thoa giữa các HSD có giá trị 0,2 thì nguy cơ đâm va bắt 

đầu hình thành. Tại thời điểm t3, khi 3 tàu tiếp tục tiến đến gần nhau, giá trị của 

vùng giao thoa 1 và 2 tăng lên tƣơng ứng là 0,5 và 0,4. Các sỹ quan điều khiển các 

tàu bắt đầu có hành động tránh va: tàu A tiếp tục chuyển hƣớng sang phải trong khi 

tàu B và tàu C giảm tốc độ. Tại thời điểm t4, HSD của tàu B nhỏ lại và tách ra trong 

khi HSD của tàu A và tàu C vẫn có sự giao thoa. Giá trị lớn nhất tại khu vực giao 

thoa là 0,6. Hai tàu tàu A và tàu C chuyển hƣớng sang phải cho đến khi HSD của 2 

tàu tách ra cho đến khi HSD của tàu B và TS2 giao thoa với nhau tại thời điểm t5 2 

tàu B và tàu C tiếp tục điều động để không còn sự giao thoa ở thời điểm t6. 

Qua quá trình thực nghiệm có thể thấy rằng, khi chƣa có sự chồng lấn giữa 

các HSD điều này có nghĩa là DCRarea bằng 0, các tàu có thể tự do hàng hải, tuy 

nhiên sỹ quan bắt đầu chú ý nhiều hơn đến nhóm tàu đã xuất hiện HSD. Khi 0 < 

DCRarea < 0.2, đƣờng bao ngoài cùng của HSD các tàu, có màu nhạt đã bắt đầu giao 

thoa, nguy cơ đâm va bắt đầu xuất hiện. Lúc này, các sỹ quan cần lƣu ý và thực 
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hiện các hành động cần thiết càng sớm càng tốt bằng cách đánh giá mức độ nguy 

cơ đâm va của các tàu khác cũng nhƣ DCRarea tại các khu vực chồng lấn của các 

HSD để duy trì khoảng cách an toàn. Khi 0.2 ≤ DCRarea ≤ 0.5, các tàu cần có hành 

động triệt để hơn vì nguy cơ đâm va đã rõ ràng. Sỹ quan nên thực hiện các biện 

pháp tránh va hiệu quả. Khi DCRarea > 0.5, nghĩa là các HSD đã giao thoa nhiều 

hơn. Đây có thể coi là tình huống khẩn cấp, nguy cơ đâm va rất cấp bách. Các sỹ 

quan đƣợc yêu cầu thực hiện hành động một cách nhanh chóng nhất để tránh va sao 

cho giá trị DCRarea giảm dần hoặc để các vùng chồng lấn không xuất hiện. Nếu 

không, đâm va sẽ xảy ra. 

3.4. Kết luận chƣơng 3 

 Trên cơ sở vùng an toàn HSD đƣợc đề xuất tại Chƣơng 2, Chƣơng này 

nghiên đã xây dựng thuật toán xác định nguy cơ đâm va tại các điểm nóng giao 

thông tại khu vực luồng Hải Phòng và luồng Sài Gòn - Vũng Tàu. Thuật toán đã 

đƣợc so sánh với phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va truyền thống dựa vào chỉ 

số CPA và DCPA đƣợc các nhà khoa học sử dụng rất phổ biến và phƣơng phƣơng 

pháp mô phỏng số. 

Việc sử dụng vùng an toàn HSD để xác định nguy cơ đâm va đã thực hiện 

đánh giá, kiểm nghiệm. Khả năng và mức độ áp dụng của HSD trong đánh giá nguy 

cơ đâm va đối với các tàu trên khu vực luồng Hải Phòng tại Phòng Mô phỏng lái 

tàu của Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam đạt kết quả khả quan, có khả năng hỗ 

trợ sỹ quan hàng hải, sỹ quan điều phối giao thông trong đánh giá nguy cơ đâm va. 

Đối với tình huống xuất hiện 2 tàu hoặc 3 tàu, tại mỗi thời điểm khác nhau, tốc độ 

khác nhau, mỗi tàu đã xuất hiện một HSD riêng, trên cơ sở các vùng an toàn HSD 

của tàu, sỹ quan hàng đã có quan sát trực quan về mức độ nguy hiểm, chủ động đƣa 

ra các phƣơng án điều động tàu để duy trì các HSD không bị chồng lấn lên nhau, 

trên cơ sở đó, an toàn hàng hải đã đƣợc duy trì trong suốt quá trình hàng hải. 
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CHƢƠNG 4 

XÂY DỰNG BẢN ĐỒ ĐIỂM NÓNG GIAO THÔNG, MÔ PHỎNG TRÊN 

VÙNG BIỂN VIỆT NAM 

4.1. Thu thập và xử lý dữ liệu từ hệ thống tự động nhận dạng 

4.1.1. Hệ thống tự động nhận dạng AIS 

 Hệ thống tự động nhận dạng (Automatic Identification System - AIS) là hệ 

thống thông tin liên lạc trợ giúp hàng hải, hoạt động trên dải tần số VHF (từ 

156.025MHz đến 162.025MHz), phục vụ trao đổi thông tin lẫn nhau giữa các 

phƣơng tiện di động hàng hải và cố định trên bờ khi chúng nằm trong tầm hoạt 

động. AIS đƣợc quy định bắt buộc trang bị trên các tàu biển, phƣơng tiện hoạt 

động trên biển kể từ năm 2002 tại Điều 19 Chƣơng V của SOLAS 74 [60]. Các 

tàu đƣợc trang bị AIS có thể chủ động chia sẻ thông tin của tàu mình với các tàu 

khác, đài thông tin duyên hải hoạt động trong khu vực lân cận, các trạm VTS và 

cơ quan quản lý hàng hải. 

Việc trao đổi các thông tin giữa các tàu hoặc trao đổi thông tin với trạm bờ, 

giúp phƣơng tiện tránh va chạm khi hàng hải, giúp theo dõi, quản lý quá trình lƣu 

thông hàng hải, phục vụ an toàn hàng hải, an ninh, tìm kiếm cứu nạn và bảo vệ môi 

trƣờng biển. Dữ liệu truyền qua lại giữa AIS gần nhƣ tức thời, nhận biết ngay đƣợc 

sự thay đổi trạng thái của tàu mục tiêu nhƣ hƣớng và tốc độ. Mặc khác, vì sử dụng 

trên tần số VHF nên AIS có khả năng phát hiện mục tiêu ngay cả khi bị che khuất, 

không bị mất, lẫn mục tiêu khi nhiễu màn hình hoặc khi tàu quay trở nhanh. 

 Dữ liệu trao đổi giữa các trạm AIS đƣợc chia làm 2 loại:  

- Thông số tĩnh: là các thông số đƣợc vào máy ngay khi lắp đặt trên tàu, 

trong quá trình sử dụng hầu nhƣ không phải điều chỉnh thông số này nhƣ: tên tàu, 

hô hiệu, số MMSI, số IMO, chiều dài tàu, chiều rộng tàu và loại tàu. 

- Thông số động: là thông số hiển thị theo các thiết bị ngoại vi đƣợc kết nối 

với AIS hoặc do ngƣời sử dụng tự nhập tùy theo trạng thái hoạt động của tàu nhƣ: 

vị trí, tốc độ, hƣớng mũi tàu … Các dữ liệu thay đổi khác nhƣ: mớn nƣớc, cảng 

đích, … 
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Chuyển đổi tín hiệu AIS sang máy tính và các thiết bị di động 

Bộ chuyển đổi dữ liệu AIS sang giao thức Ethernet đƣợc thiết kế gồm đầu 

vào là các cổng giao tiếp nối tiếp theo giao thức RS232/RS485/RS422 phù hợp với 

hầu hết các thiết bị buồng lái và đầu ra là cổng giao tiếp theo giao thức Ethernet 

truyền dữ liệu đồng thời theo công nghệ Wifi và mạng LAN. 

Giao tiếp truyền thống nối tiếp: Là một phƣơng pháp truyền thông qua giữa 

hai hoặc nhiều thiết bị thông qua một dây dẫn đơn hoặc một cặp dây điện để truyền 

tải dữ liệu bit theo thứ tự một cách tuần tự. Có 3 loại giao tiếp truyền thông nối tiếp 

phổ biến hiện nay là RS-232, RS-485 và RS-422. Ƣu điểm của giao tiếp này là đơn 

giản, dễ triển khai, chi phí thấp. Tuy nhiên, tốc độ truyền thông thấp, khoảng cách 

không xa. Trong ứng dụng đòi hỏi tốc độ cao, và khoảng cách xa, ngƣời dùng 

thƣờng ƣu tiên sử dụng giao thức truyền thông khác nhƣ Ethernet và Wifi. 

Giao thức truyền thông Ethernet: Là giao thức đƣợc sử dụng rộng rãi và phổ 

biến trong mạng máy tính để kết nối các thiết bị và truyền tải dữ liệu. Nó trở thành 

tiêu chuẩn chính cho việc kết nối và truyền tải dữ liệu giữa các thiết bị trong môi 

trƣờng mạng, cả mạng viễn thông, mạng máy tính thông thƣờng và mạng truyền 

thông công nghiệp. 

Với hai giao thức truyền thông này, ngƣời dùng hoàn toàn có thể tạo một 

mạng đơn giản giữa AIS - thiết bị chuyển đổi - máy tính, thiết bị di động không dây 

bằng các thiết bị mạng thông thƣờng để đƣa dữ liệu từ AIS sang các khu vực xa 

hơn trong buồng lái của tàu. Trong bộ chuyển đổi đƣợc tích hợp bộ điều khiển 

TCP/IP, bộ nhớ, bộ thu phát Ethernet 10/100M, cổng nối tiếp tốc độ cao và đƣợc 

xây dựng trên nền một máy chủ sử dụng hệ điều hành nhúng ECOS. Đây là hệ điều 

hàng nhúng chuyên biệt cho các ứng dụng phải xử lý chuyển đổi các giao tiếp nối 

tiếp thành giao tiếp Ethernet, đƣợc tối ƣu hóa ứng dụng trong điều khiển công 

nghiệp và điều khiển từ xa, kiểm soát tốc độ dữ liệu và tích hợp tất cả chức năng 

bảo mật, chống nhiễu, có khả năng tùy biến cấu hình cao.  
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Hình 4.1. Cấu hình bộ chuyển đổi dữ liệu AIS 

4.1.2. Xử lý dữ liệu AIS 

AIS là hệ thống nhận dạng tự động sử dụng bộ tiếp sóng trên tàu và đƣợc sử 

dụng rộng rãi trong quản lý giao thông hàng hải. Các tàu có thể trao đổi cả thông 

tin tĩnh và động với các tàu khác ở gần, đồng thời thông tin có thể đƣợc hiển thị 

trên màn hình máy tính hoặc hệ thống thông tin và hiển thị hải đồ điện tử (ECDIS) 

trong thời gian thực bằng cách kết hợp với dữ liệu radar để hỗ trợ đánh giá nguy cơ 

đâm va. 

Dữ liệu AIS đƣợc lƣu trữ dƣới dạng tọa độ vĩ độ và kinh độ dựa trên hệ tọa 

độ Descartes. Tuy nhiên, không thể tính toán trực tiếp nguy cơ đâm va tàu,  cần 

phải đƣợc chuyển đổi thành tọa độ Mercator. Gọi (φ, λ) biểu thị kinh độ và vĩ độ 

của một điểm đƣợc đánh dấu thời gian trên quỹ đạo của tàu. Tọa độ Descartes 

tƣơng ứng (x, y) có thể thu đƣợc thông qua phép chiếu Mercator [127,128] nhƣ sau: 

   
 

√           
 

    
 
 (4.1) 
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       (
 

 
 
 

 
)  

 

 
   (
       

       
) (4.2) 

       (4.3) 

       (4.4) 

Trong đó: 

   là vĩ độ tiêu chuẩn. 

a là bán trục lớn của Trái Đất. 

e là độ lệch tâm của Trái Đất. 

   là bán kính cong cung vĩ tuyến   . 

q là vĩ độ tiến. 

Dữ liệu AIS gồm dữ liệu tĩnh và dữ liệu động, đƣợc sử dụng rộng rãi 

trong quản lý an toàn hàng hải. Để đánh giá nguy cơ đâm va, các đặc điểm động 

học của tàu đƣợc trích xuất từ dữ liệu AIS để thể hiện chuyển động của tàu. Tuy  

nhiên, dữ liệu AIS có thể có lỗi trong quá trình thu và phát. Hơn nữa, dữ liệu 

AIS có thể không đƣợc truyền cùng lúc, đƣợc gửi ngẫu nhiên vào các thời điểm 

khác nhau dẫn đến luồng dữ liệu AIS không đồng bộ. Vì vậy, cần phải lọc  để 

loại bỏ các nhiễu có thể xảy ra và nội suy dữ liệu AIS. Trong nghiên cứu này, 

việc làm sạch và tiền xử lý dữ liệu AIS đƣợc thực hiện , nhiệm vụ chính của 

bƣớc này là làm cho dữ liệu AIS trở nên đáng tin cậy để phân tích giao  thông 

hàng hải. 

Quá trình xử lý trƣớc dữ liệu bao gồm loại bỏ nhiễu dữ liệu AIS và nội suy 

dữ liệu AIS. Năm 2011, Qu và cộng sự đã đề xuất phƣơng pháp loại bỏ nhiễu dữ 

liệu AIS, dựa trên định luật vật lý cơ bản về chuyển động của tàu [89]. Theo định 

luật chuyển động của Newton, tốc độ trung bình có thể đƣợc tính bằng tỷ số giữa 

quãng đƣờng và thời gian di chuyển. Do đó, các vị trí đƣợc ghi lại và khả năng 

tăng/giảm tốc độ của tàu có thể đƣợc sử dụng để kiểm tra xem các giá trị tốc độ 

đƣợc ghi lại có nằm trong phạm vi hợp lý hay không. Tƣơng ứng, dữ liệu vị trí có 
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thể đƣợc xóa bằng cách sử dụng dữ liệu tốc độ đƣợc cập nhật dựa trên nguyên tắc 

tƣơng tự. Quá trình tiền xử lý dữ liệu đƣợc minh họa chi tiết nhƣ sau: 

Bƣớc 1: Kiểm tra tính hợp lý của dữ liệu tốc độ. 

Tốc độ trung bình theo thời gian của một tàu i tại một khoảng thời gian cụ thể 

[Tj, Tj+1] đƣợc tính nhƣ sau: 

       
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

√(             )
  (             )

 

       
 

(4.5) 

Trong đó: 

xi,Tj là kinh độ của tàu i tại thời điểm Tj. 

yi,Tj là vĩ độ của tàu i tại thời điểm Tj. 

Theo định luật chuyển động của Newton, tốc độ trung bình theo thời gian 

phải thỏa mãn các điều kiện nhƣ sau: 

          (       )         
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            (       ) (4.6) 

Trong đó: 

SOGi,Tj là tốc độ tuyệt đối của tàu i tại thời điểm Tj. 

di và ai lần lƣợt là độ giảm và độ tăng lớn nhất của tốc độ tàu i. 

Bƣớc 2: Cập nhật dữ liệu tốc độ bất hợp lý. 

SOG của tàu i tại thời điểm Tj đƣợc cập nhật theo công thức: 

       
  {

       
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                                               

                                                   
 (4.7) 

Bƣớc 3: Kiểm tra tính hợp lý của dữ liệu vị trí. 

Dựa vào quy trình tƣơng tự, vị trí tàu có thể đƣợc tính lại nhƣ sau: 

     
            

  (       ) (4.8) 
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  (       ) (4.9) 

Trong đó: 

x'i,Tj là kinh độ ƣớc tính của tàu i tại thời điểm Tj. 

y'i,Tj là vĩ độ ƣớc tính của tàu i tại thời điểm Tj. 

Tọa độ ƣớc tính phải thỏa mãn phƣơng trình sau: 

√(             )
  (             )

  
 

 
  (       )

  (4.10) 

Bƣớc 4: Cập nhật dữ liệu vị trí. 

Để có đƣợc ảnh chụp nhanh về trạng thái tàu, dữ liệu AIS có thể đƣợc nội 

suy theo khoảng thời gian xác định trƣớc. Trong nghiên cứu này, phƣơng pháp nội 

suy tuyến tính đƣợc sử dụng để nội suy dữ liệu và khoảng thời gian đƣợc xác định 

trƣớc đƣợc đặt thành 30 giây (Zhang và cộng sự năm 2014) [116]. 

           (4.11) 

        (    )   (             ) (4.12) 

        (    )   (             ) (4.13) 

4.2. Phân cụm tàu 

4.2.1. Phương pháp phân cụm dựa trên mật độ (Density-Based Clustering) 

Khi biểu diễn các điểm dữ liệu trong không gian chúng ta sẽ thấy rằng thông 

thƣờng các vùng không gian có mật độ cao sẽ xen kẽ bởi các vùng không gian có 

mật độ thấp. Nếu nhƣ phải dựa vào mật độ để phân chia thì khả năng rất cao những 

tâm cụm sẽ tập trung vào những vùng không gian có mật độ cao trong khi biên sẽ 

rơi vào những vùng không gian có mật độ thấp. Trong lớp các mô hình phân cụm 

của học không giám sát tồn tại một kĩ thuật phân cụm dựa trên mật độ (Density-

Based Clustering), kĩ thuật này này đề cập đến các phƣơng pháp học không giám 

sát nhằm xác định các cụm phân biệt trong phân phối của dữ liệu, dựa trên ý tƣởng 
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rằng một cụm trong không gian dữ liệu là một vùng có mật độ điểm cao đƣợc ngăn 

cách với các cụm khác bằng các vùng liền kề có mật độ điểm thấp. 

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) là 

thuật toán phân cụm dữ liệu đƣợc đề xuất vào năm 1996 bởi Ester [46]. Đây là một 

thuật toán phân cụm dựa trên mật độ, có thể nhóm các đối tƣợng không gian có mật 

độ phân bố dày đặc cao thành các cụm khác nhau và loại bỏ bất kỳ đối tƣợng nhiễu 

nào khác ở xa. DBSCAN là một thuật toán cơ sở để phân nhóm dựa trên mật độ. 

Nó có thể phát hiện ra các cụm có hình dạng và kích thƣớc khác nhau từ một lƣợng 

lớn dữ liệu chứa nhiễu. 

4.2.1.1. Các định nghĩa trong DBSCAN 

Định nghĩa 1: Vùng lân cận Eps (Eps-neighborhood) của một điểm dữ liệu 

(P) đƣợc định nghĩa là tợp hợp tất cả các điểm dữ liệu nằm trong phạm vi bán kính 

Eps (kí hiệu ε) xung quanh điểm. Kí hiệu tập hợp những điểm này là:  

    ( )  *     (   )   + (4.14) 

Trong đó D là tập hợp tất cả các điểm dữ liệu của tập huấn luyện. 

Định nghĩa 2: Khả năng tiếp cận trực tiếp mật độ (directly density-reachable) 

đề cập tới việc một điểm có thể tiếp cận trực tiếp tới một điểm dữ liệu khác. Cụ thể 

là một điểm Q đƣợc coi là có thể tiếp cận trực tiếp bởi điểm (P) tƣơng ứng với 

tham số Eps và minPts nếu nhƣ nó thoả mãn hai điều kiện: 

- Q nằm trong vùng lân cận Eps của         ( ) 

- Số lƣợng các điểm dữ liệu nằm trong vùng lân cận Eps tối thiểu là minPts: 

|    ( )|         

Nhƣ vậy một điểm dữ liệu có thể tiếp cận đƣợc trực tiếp tới một điểm khác 

không chỉ dựa vào khoảng cách giữa chúng mà còn phụ thuộc vào mật độ các điểm 

dữ liệu trong vùng lân cận Eps phải tối thiểu bằng minPts. Khi đó vùng lân 

cận đƣợc coi là có mật độ cao và sẽ đƣợc phân vào các cụm. Trái lại thì vùng lân 

cận sẽ có mật độ thấp. Trong trƣờng hợp mật độ thấp thì điểm dữ liệu ở trung tâm 
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đƣợc coi là không kết nối trực tiếp tới những điểm khác trong vùng lân cận và 

những điểm này có thể rơi vào biên của cụm hoặc là một điểm dữ liệu nhiễu không 

thuộc về cụm nào. 

4.2.1.2. Phân loại dạng điểm trong DBSCAN 

Căn cứ vào vị trí của các điểm dữ liệu so với cụm chúng ta có thể chia 

chúng thành ba loại: Đối với các điểm nằm sâu bên trong cụm chúng ta xem 

chúng là điễm lõi. Các điểm biên nằm ở phần ngoài cùng của cụm và điểm nhiễu 

không thuộc bất kì một cụm nào. Bên dƣới là hình vẽ mô phỏng thể hiện ba loại 

điểm tƣơng ứng nêu trên. 

 

Hình 4.2. Ba loại điểm và cụm 

Điểm lõi là chấm vuông màu xanh, điểm biên là chấm tròn màu đen 

và điểm nhiễu là chấm tròn màu tím trong thuật toán DBSCAN. Các hình tròn 

đƣờng viền nét đứt bán kính thể hiện vùng lân cận Eps tƣơng ứng với các điểm 

lõi nhằm xác định nhãn cho từng điểm. minPts=3 là số lƣợng tối thiểu để 

một điểm lõi rơi vào vùng có mật độ cao nếu xung quanh chúng có số lƣợng 

điểm tối thiểu là 3.  

Trong thuật toán DBSCAN sử dụng hai tham số chính đó là: 
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- minPts: Là một ngƣỡng số điểm dữ liệu tối thiểu đƣợc nhóm lại với nhau 

nhằm xác định một vùng lân cận Eps có mật độ cao. Số lƣợng minPts không bao 

gồm điểm ở tâm. 

- Eps (kí hiệu ε): Một giá trị khoảng cách đƣợc sử dụng để xác định vùng lân 

cận Eps của bất kỳ điểm dữ liệu nào. 

Hai tham số trên sẽ đƣợc sử dụng để xác định vùng lân cận ε và khả năng 

tiếp cận giữa các điểm dữ liệu lẫn nhau. Từ đó giúp kết nối chuỗi dữ liệu vào chung 

một cụm. 

Hai tham số trên giúp xác định ba loại điểm: 

- Điểm lõi (core): Đây là một điểm có ít nhất minPts điểm trong vùng lân cận 

Eps của chính nó. 

- Điểm biên (border): Đây là một điểm có ít nhất một điểm lõi nằm ở vùng 

lân cận Eps nhƣng mật độ không đủ minPts điểm. 

- Điểm nhiễu (noise): Đây là điểm không phải là điểm lõi hay điểm biên. 

Đối với một cặp điểm (P, Q) bất kì sẽ có ba khả năng: 

- Cả P và Q đều có khả năng kết nối mật độ đƣợc với nhau. Khi đó P, Q đều 

thuộc về chung một cụm. 

- P có khả năng kết nối mật độ đƣợc với Q nhƣng Q không kết nối mật độ 

đƣợc với P. Khi đó P sẽ là điểm lõi của cụm còn Q là một điểm biên. 

- P và Q đều không kết nối mật độ đƣợc với nhau. Trƣờng hợp này P và Q sẽ 

rơi vào những cụm khác nhau hoặc một trong hai điểm là điểm nhiễu. 

4.2.1.3. Các bước trong thuật toán DBSCAN 

Thuật toán sẽ thực hiện lan truyền để mở rộng dần phạm vi của cụm cho tới 

khi chạm tới những điểm biên thì thuật toán sẽ chuyển sang một cụm mới và lặp lại 

tiếp quá trình trên. Quy trình của thuật toán: 
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Bƣớc 1: Thuật toán lựa chọn một điểm dữ liệu bất kì. Sau đó tiến hành xác 

định các điểm lõi và điểm biên thông qua vùng lân cận ε bằng cách lan truyền theo 

liên kết chuỗi các điểm thuộc cùng một cụm. 

Bƣớc 2: Cụm hoàn toàn đƣợc xác định khi không thể mở rộng đƣợc thêm. 

Khi đó lặp lại đệ qui toàn bộ quá trình với điểm khởi tạo trong số các điểm dữ liệu 

còn lại để xác định một cụm mới. 

Xác định tham số là một bƣớc quan trọng và ảnh hƣởng trực tiếp tới kết quả 

của các thuật toán. Đối với thuật DBSCAN cũng không ngoại lệ, cần phải xác định 

chính xác tham số cho thuật toán DBSCAN một cách phù hợp với từng bộ dữ liệu 

cụ thể, tùy theo đặc điểm và tính chất của phân phối của bộ dữ liệu. Hai tham số 

cần lựa chọn trong DBSCAN đó chính là minPts và ε: 

minPts: Theo quy tắc chung, minPts tối thiểu có thể đƣợc tính theo số chiều 

D trong tập dữ liệu đó là minPts > D + 1. Một giá trị minPts  = 1 không có ý nghĩa, 

vì khi đó mọi điểm bản thân nó đều là một cụm. Thông thƣờng, minPts phải đƣợc 

chọn ít nhất là 3. Tuy nhiên, các giá trị lớn hơn thƣờng tốt hơn cho các tập dữ liệu 

có nhiễu và kết quả phân cụm thƣờng hợp lý hơn. Trong trƣờng hợp dữ liệu có 

nhiễu hoặc có nhiều quan sát lặp lại thì cần lựa chọn giá trị  lớn hơn nữa tƣơng ứng 

với những bộ dữ liệu lớn. 

Eps (ε): Nếu  đƣợc chọn quá nhỏ, một phần lớn dữ liệu sẽ không đƣợc phân 

cụm và đƣợc xem là nhiễu; trong khi đối với giá trị quá cao, các cụm sẽ hợp nhất 

và phần lớn các điểm sẽ nằm trong cùng một cụm. Nói chung, các giá trị nhỏ của ε 

đƣợc ƣu tiên hơn và theo quy tắc chung, chỉ một phần nhỏ các điểm nên nằm trong 

vùng lân cận ε. 

4.2.2. Phân cụm tàu bằng DBSCAN  

Điều kiện tiên quyết để phát sinh nguy cơ đâm va giữa các tàu là khoảng 

cách đủ gần giữa các tàu. Để tự động phát hiện tình huống có nguy cơ đâm va trong 

số lƣợng lớn tàu ở trong một vùng biển, phƣơng pháp DBSCAN đƣợc áp dụng 

trong nghiên cứu này.  
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Có thể thấy rằng DBSCAN đáp ứng yêu cầu phát hiện các tàu có nguy cơ 

đâm va và lọc ra các tàu an toàn hơn, bởi vì vị trí của tàu là dữ liệu không gian và 

các tàu có nguy cơ đâm va có thể đƣợc hiểu là các cụm đối tƣợng đủ gần nhau về 

khoảng cách không gian. Hơn nữa, nhiễu tạo ra sau quá trình xử lý DBSCAN là các 

tàu ở xa các cụm tàu khác (Hình 4.3).  

 

Hình 4.3. Áp dụng DBSCAN vào phân cụm tàu 

Trƣớc khi áp dụng DBSCAN, có hai tham số cần đƣợc chỉ định là ε và 

MinPts. ε là bán kính nối các tàu thành một cụm chạm trán. Trong lĩnh vực hàng 

hải, khoảng cách giữa các tàu thƣờng đƣợc tính từ dữ liệu AIS sử dụng phƣơng 

pháp Mercator, chính xác và phù hợp hơn khoảng cách Euclide. Hơn nữa, độ phức 

tạp của việc áp dụng phƣơng pháp Mercator cũng tƣơng tự nhƣ việc tính toán 

Euclide. Đơn vị khoảng cách của phƣơng pháp Mercator là hải lý, có thể áp dụng 

trực tiếp vào quá trình phân cụm.  

Giả sử có hai tàu, S0 (φ0, λ0, V0, C0) và St (φt, λt, Vt, Ct). Khoảng cách và 

phƣơng vị tính từ S0 đến St đƣợc tính nhƣ sau [117]:  
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         (4.15) 

         (4.16) 

            [    (
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            (4.18) 

               (
   

  
)  (4.19) 

            
  

    (         )
  (4.20) 

Trong đó:  

MP là vĩ độ tiến. 

(φ0, λ0) là tọa độ của tàu chủ. 

(φt, λt) là tọa độ của tàu mục tiêu. 

V0, C0 lần lƣợt là tốc độ và hƣớng của tàu chủ. 

Vt, Ct lần lƣợt là tốc độ và hƣớng của tàu mục tiêu. 

minPts trong nghiên cứu này là số lƣợng tàu tối thiểu có thể đƣợc nhóm 

thành một cụm. Các tình huống có nguy vơ đâm va phải hình thành với ít nhất 2 

tàu, vì vậy minPts = 1. Sau khi áp dụng quy trình phân cụm cho các tàu trong vùng 

biển xác định có thể trích xuất các cụm tàu có ít nhất một tàu xung quanh (với bán 

kính đƣợc xác định). Các tàu đơn lẻ sẽ bị bỏ qua vì chúng không có các tàu khác ở 

xung quanh và sẽ ở trong tình trạng an toàn xét theo quan điểm nguy cơ đâm va. 

ε là một tham số ban đầu quan trọng vì nó kết nối tàu với một cụm; giá trị 

của Eps là khoảng cách nhất định xác định các tàu có gặp nhau không trong phạm 

vi hàng hải. Khoảng cách cụ thể mà các tàu gặp nhau thay đổi tùy theo tình hình 

giữa các tàu, khả năng điều động của tàu, tình trạng vùng biển, điều kiện khí tƣợng, 

v.v. (Szłapczynski, 2010) [97]. Năm 2015, Zhang cùng các nhà nghiên cứu khác 
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đặt bán kính là 1500 m (0,8 hải lý) để hỗ trợ tránh va giữa nhiều tàu [117]. Van 

Iperen (2012) định nghĩa khoảng cách của hai con tàu dự kiến sẽ vƣợt qua nhau 

trong phạm vi 3 hải lý trong vòng 20 phút, dựa trên tốc độ và hƣớng đi của các tàu 

[99]. Khoảng cách gặp nhau nêu trên đƣợc xác định trên cơ sở các tàu đang ở trong 

tình thế nguy hiểm và phải thực hiện các hành động tránh va. Trong ứng dụng thực 

tế, ε phải đƣợc xác định theo quy tắc vùng nƣớc hạn chế phải có giá trị ε nhỏ hơn, 

trong khi giá trị lớn phải đƣợc đƣa ra cho vùng nƣớc ngoài đại dƣơng. Trong 

nghiên cứu này, ε đƣợc xác định dựa trên ý kiến của các chuyên gia hàng hải. 

Phƣơng pháp DBSCAN sẽ nhóm các tàu ở gần nhau lại thành các cụm, mỗi 

cụm có ít nhất từ 2 tàu trở lên. Các tàu đƣợc đánh giá là nhiễu sẽ đƣợc lọc ra và có 

thể coi là an toàn tại thời điểm phân cụm. Tuy nhiên, các tàu này vẫn tiếp tục đƣợc 

theo dõi. Trong trƣờng hợp các tàu nhiễu tiến gần tới một tàu nhiễu khác hoặc đến 

gần một cụm tàu, nó có thể đƣợc nhóm lại với nhau. Trong một cụm, nếu một tàu 

có xu hƣớng đi xa các tàu khác trong cụm, nó sẽ trở thành nhiễu trong trƣờng hợp 

khoảng cách từ tàu đó đến các tàu còn lại lớn hơn ε. 

4.3. Xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông, mô phỏng trên vùng biển Việt Nam 

4.3.1. Các bước xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông hàng hải sử dụng HSD  

Các nghiên cứu trƣớc đây có thể xác định đầy đủ nguy cơ đâm va tàu khu 

vực ở một mức độ nào đó và phƣơng pháp xác định nguy cơ đâm va tàu khu vực 

hiện tại có một số hạn chế. Đặc biệt, tác động của các tàu khác tới tàu chủ không 

đƣợc tính đến khi tính toán nguy cơ đâm va. Trong một cụm, các tàu nằm trong 

phạm vi nhất định tính từ tàu chủ sẽ có tác động nhất định đến hành động tránh 

đâm va mà tàu chủ thực hiện. Để giải quyết các vấn đề này, nghiên cứu đề xuất một 

phƣơng pháp mới sử dụng vùng an toàn của tàu (HSD) để xác định nguy cơ đâm va 

giữa các tàu, từ đó tìm các điểm nóng giao thông và thể hiện chúng trên bản đồ, 

gồm 3 bƣớc chính: 

Bƣớc 1: Xử lý dữ liệu AIS.  

Dữ liệu động và tĩnh của tàu đƣợc trích xuất từ dữ liệu hệ thống nhận dạng 

tự động (AIS) của tàu. Các bản tin lỗi đƣợc lọc ra, tính toán lại vị trí bằng phƣơng 
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pháp nội suy. Sau đó, các dữ liệu này đƣợc quy về cùng một thời điểm và chuyển 

qua hệ trục toạ độ Descarts.  

Bƣớc 2: Phân cụm tàu bằng DBSCAN 

Tại bƣớc này, việc phân cụm các tàu gần nhau và lọc ra các tàu ở xa các tàu 

khác đƣợc thực hiện bằng phƣơng pháp DBSCAN. Trong bƣớc này, cần xác định 

các thông số điều kiện nhƣ: khoảng cách để các tàu nằm trong một cụm và số tàu tối 

thiểu trong cụm. Các tàu không nằm trong cụm sẽ đƣợc đánh giá là an toàn và tiếp 

tục theo dõi cho đến khi tiến gần đến các tàu khác. Các tàu có khoảng cách nhỏ hơn 

khoảng cách điều kiện sẽ đƣợc phân thành các cụm để đánh giá nguy cơ đâm va.  

Bƣớc 3: Vẽ bản đồ điểm nóng. 

Các tàu trong cụm tàu đƣợc xác định ở Bƣớc 2 sẽ đƣợc áp dụng vùng an toàn 

HSD. Trong trƣờng hợp HSD của các tàu giao thoa với nhau, vùng giao thoa của các 

HSD này sẽ có giá trị DCR tăng lên và đƣợc thể hiện dƣới dạng bản đồ nhiệt. Các 

khu vực thƣờng xuyên có giá trị DCR cao sẽ đƣợc coi là điểm nóng giao thông.  

     

Hình 4.4. Sơ đồ thuật toán xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông hàng hải bằng HSD  

Các phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va tại một khu vực nhất định hiện 

nay chủ yếu đƣợc tính toàn từ góc độ vi mô, vĩ mô và theo vùng. Để xây dựng bản 

đồ điểm nóng giao thông theo thời gian thực, việc kết hợp đƣợc cả ba phƣơng pháp 
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này là rất quan trọng và cấp thiết. Vì vậy, nghiên cứu đã đề xuất mô hình đánh giá 

nguy cơ đâm va áp dụng vùng an toàn của tàu (HSD), xác định nguy cơ đâm va 

giữa các tàu trong một cụm nhỏ (vi mô). Các cụm này đƣợc phân loại bằng phƣơng 

pháp DBSCAN. Sau đó, chỉ số nguy cơ đâm va của các cụm này sẽ đƣợc thể hiện 

trên toàn bộ vùng biển khảo sát để tạo nên bản đồ điểm nóng giao thông. 

4.3.2. Mô phỏng bản đồ điểm nóng trên vùng biển Việt Nam 

Bản đồ điểm nóng giao thông tại luồng Hải Phòng và luồng Sài Gòn - Vũng 

Tàu sẽ đƣợc xây dựng để kiểm chứng tính hiệu quả của mô hình đề xuất. Nhƣ phân 

tích tại Chƣơng 1, đây là hai khu vực có địa hình phức tạp, lƣu lƣợng hàng hóa, mật 

độ tàu thuyền ra vào lớn nhất tại Việt Nam. Vì vậy, khi thực hiện mô phỏng tại 2 

khu vực này sẽ xuất hiện nhiều tình huống có nguy cơ đâm va giữa các tàu, dẫn đến 

các điểm nóng giao thông sẽ có điều kiện đƣợc hình thành rõ rệt hơn. 

4.3.2.1. Mô phỏng trên khu vực luồng Hải Phòng 

Dữ liệu AIS thực của các tàu tại khu vực vùng biển Hải Phòng đã đƣợc thu 

thập, xử lý, lọc bỏ nhiễu, chuyển hệ tọa độ để áp dụng cho việc xây dựng bản đồ 

điểm nóng giao thông. 

Đây là khu vực biển nhộn nhịp nhất ở miền bắc Việt Nam, nơi có lƣợng 

phƣơng tiện qua lại tƣơng đối lớn. Vùng nƣớc có mật độ tàu qua lại cao sẽ tạo điều 

kiện cho việc hình thành nguy cơ đâm va giữa các tàu. Về mặt địa lý, vùng nƣớc 

nghiên cứu nằm trong khoảng từ 20°46'28.31" N đến 20°52'12.57" N, 

106°43'36.11" E và 106°55'37.91" E. Dữ liệu AIS đƣợc ghi ngày 26 tháng 8 năm 

2022. Để minh họa và xác thực mô hình đề xuất, dữ liệu AIS nguồn đã đƣợc giải 

mã. Ngoài ra, các thông tin về vị trí, tốc độ, hƣớng đi, kích thƣớc tàu, thời gian và 

MMSI cũng đƣợc trích xuất. Dữ liệu AIS đã đƣợc xử lý bằng cách xóa các bản tin 

lỗi. Để ngăn chặn sự rời rạc theo thời gian của dữ liệu AIS, dữ liệu AIS trích xuất 

đƣợc xử lý bằng phép nội suy để thu đƣợc thông tin chính xác vào cùng thời điểm 

(nhƣ các bƣớc đã trình bày ở mục 4.1.2). 
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Hình 4.5. Khu vực luồng Hải Phòng 

Sau khi thu thập và xử lý dữ liệu AIS, phƣơng pháp DBSCAN đƣợc áp dụng 

để phân cụm các tàu có khoảng cách nhỏ hơn Eps, mỗi cụm có ít nhất từ 2 tàu trở 

lên. Những tàu không nằm trong cụm đƣợc coi là an toàn (Hình 4.6). Khi đƣợc 

phân cụm, thuật toán xác định vùng an toàn của tàu sẽ xác định mỗi tàu trong cụm 

có một HSD riêng theo kích cỡ tàu, vận tốc của tàu và thay đổi theo thời gian thực. 

 

Hình 4.6. Các cụm tàu và nhiễu sau khi áp dụng DBSCAN 
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Hình 4.7. Bản đồ điểm nóng giao thông khu vực luồng Hải Phòng (10h00 

26/8/2022) 

 

Hình 4.8. Bản đồ điểm nóng giao thông khu vực luồng Hải Phòng  

(16h00 26/8/2022) 
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Đầu tiên, mô hình đề xuất đƣợc sử dụng để thiết lập bản đồ điểm nóng 

giao thông động dựa trên các thời điểm khác nhau bằng cách áp dụng HSD cho 

các tàu trong các cụm. Những tàu nhiễu không nằm trong cụm sẽ không cần tính 

toán HSD, tuy nhiên vẫn đƣợc theo dõi liên tục cho đến khi tàu này vào đƣợc 

một cụm mới. Điểm nóng giao thông đƣợc ghi lại là những khu vực có HSD của 

các tàu giao thoa với nhau, tạo nên một bản đồ nhiệt. Mô phỏng tính toán thời 

điểm là 10h00 và 16h00 ngày 26 tháng 8 năm 2022. Trên các bản đồ điểm nóng 

giao thông, màu càng đỏ thì nguy cơ đâm va càng lớn. Hai bản đồ này đƣợc hiển 

thị trong Hình 4.7 và Hình 4.8. Quan sát thấy vùng nƣớc có nguy cơ đâm va 

tƣơng đối cao (cao hơn 1) phân bố tại các khu vực ra vào luồng, ngã ba. Tuy 

nhiên, khi nhận thấy khu vực giao thoa của các HSD có giá trị từ 1.2 - 1.5, các 

tàu đã có các hành động cần thiết để không để xảy ra đâm va. 

Để chứng minh tính hợp lệ của bản đồ, bản đồ quỹ đạo tàu của vùng nƣớc 

nghiên cứu đƣợc vẽ để so sánh nhƣ Hình 4.9. Bản đồ quỹ đạo tàu đƣợc vẽ bằng 

dữ liệu AIS từ 09h ngày 26/8/2022 đến 09h ngày 27/8/2022. Bản đồ quỹ đạo tàu 

24 giờ này có thể chỉ ra trạng thái của các luồng giao thông trong vùng nƣớc 

đƣợc nghiên cứu này, chẳng hạn nhƣ hƣớng của các luồng giao thông và giao 

điểm của các luồng giao thông. Bằng cách quan sát bản đồ quỹ đạo tàu này, có 

thể suy ra vùng nƣớc có nguy cơ đâm va cao hơn, chẳng hạn nhƣ vùng nƣớc có 

quỹ đạo dày đặc hơn hoặc vùng nƣớc giao nhau bởi hai hoặc nhiều luồng giao 

thông. Vùng nƣớc có quỹ đạo dày đặc hơn cho thấy lƣu lƣợng giao thông trong 

vùng nƣớc này tƣơng đối lớn, tình hình giao thông hàng hải có thể trở nên phức 

tạp, dẫn đến tăng nguy cơ đâm va. Vùng nƣớc giao nhau có từ hai luồng giao 

thông trở lên càng có thể có nguy cơ cao hơn do mọi khả năng đâm va đều có 

thể xảy ra trong khu vực này. Vì vậy, bản đồ quỹ đạo tàu này đƣợc sử dụng để 

so sánh với bản đồ điểm nóng giao thông đƣợc đề xuất. Từ bản đồ quỹ đạo tàu 

có thể thấy có hai luồng giao thông chính trong vùng nƣớc này. Với lƣu lƣợng 

giao thông đông đúc nhƣ vậy, nguy cơ đâm va ở vùng nƣớc này chắc chắn sẽ 

cao hơn, giống nhƣ chỉ số thể hiện trên bản đồ điểm nóng giao thông đƣợc đề 

xuất. Do đó, có thể chứng minh rằng khu vực có nguy cơ đâm va cao hơn đƣợc 
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thể hiện trên Hình 4.8 rất phù hợp với thực tế giao thông đƣợc chỉ ra bởi bản đồ 

quỹ đạo tàu. Cần lƣu ý rằng lƣu lƣợng tàu trong bản đồ quỹ đạo tàu chỉ có thể 

biểu thị đại khái nguy cơ đâm va. Từ bản đồ quỹ đạo, chúng ta chỉ có thể quan 

sát đƣợc các vị trí tàu tập trung chứ không thể thu đƣợc giá trị nguy cơ đâm va 

chính xác của các vị trí đó. Nói cách khác, bất kỳ điểm nào trong phần nút giao 

thông của bản đồ quỹ đạo tàu đều có vẻ giống nhau, không thể phân biệt đƣợc 

giá trị nguy cơ đâm va của các điểm này, thậm chí là phân bố theo địa lý. Vì 

vậy, việc thiết lập một mô hình có thể xác định chính xác giá trị nguy cơ đâm va 

là cần thiết. Cụ thể, nếu áp dụng mô hình đề xuất thì có thể thu đƣợc giá trị nguy 

cơ đâm va chính xác xung quanh khu vực nút giao thông. Ví dụ, tính toán theo 

mô hình đề xuất, vị trí nguy hiểm nhất xung quanh khu vực nút giao thông lúc 

10h00 là khoảng 0°50'47.94" N, 106°46'2.72" E và lúc 16h00 là khoảng 

20°48'50.69" N, 106°50'28.45" E, trong đó giá trị nguy cơ đâm va là 1.4. Ngoài 

ra, sự phân bố địa lý có thể thu đƣợc bằng bản đồ điểm nóng giao thông đề xuất. 

Bản đồ quỹ đạo tàu khó có thể tìm ra vị trí này và giá trị nguy cơ đâm va cũng 

nhƣ lập bản đồ phân bố địa lý. 

 

Hình 4.9. Bản đồ quỹ đạo tàu khu vực luồng Hải Phòng 

Để có thể chứng minh tính hiệu quả của bản đồ đề xuất, bản đồ cùng khu vực 

đƣợc tạo ra bởi mô hình ES (Environmental Stress Model - Mô hình áp lực môi 
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trƣờng) đƣợc sử dụng để so sánh. Mô hình ES do K. Inoue và cộng sự đề xuất vào 

năm 2002 tính toán những khó khăn trong việc điều động tàu bị tác động bởi môi 

trƣờng xung quanh (điều kiện địa hình; điều kiện hàng hải; yếu tố ngoại cảnh) qua 

đó tổng hợp, đánh giá và tính toán giá trị áp lực mà ngƣời điều khiển phải chịu 

đựng khi dẫn tàu đi qua vùng nƣớc đó để chỉ ra hạn chế về địa hình, tình huống 

giao thông,... và đƣa ra giải pháp giảm thiểu áp lực đến mức độ chấp nhận đƣợc, 

bảo đảm an toàn [65]. 

Theo mô hình ES, an toàn giao thông của một vùng nƣớc đƣợc đánh giá 

thông qua áp lực hay sự căng thẳng (stress) mà ngƣời điều khiển tàu phải chịu đựng 

khi dẫn tàu đi qua vùng nƣớc đó. Áp lực, sự căng thẳng này bao gồm: áp lực do yếu 

tố địa hình gây nên và áp lực do yếu tố giao thông của các tàu khác gây nên.  

Giá trị ES đƣợc biểu thị bằng tổng của Đánh giá chủ quan (Subjective 

Judgenment - SJ) đối với hoạt động điều động của tàu và tình hình giao thông. Giá 

trị ES có thể đƣợc biểu thị từ 0 đến 1000 và đƣợc phân thành hai loại: 

ESS: Đại lƣợng đặc trƣng cho áp lực/ sự căng thẳng gây nên bởi mật độ, tính 

chất giao thông của tàu thuyền khác trong khu vực hành hải. 

ESL: Đại lƣợng đặc trƣng cho áp lực/ sự căng thẳng gây nên bởi yếu tố luồng 

hàng hải, địa hình khu vực hành hải.  

Bảng 4.1. Thang đánh giá mức độ an toàn giao thông theo ES 
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Trong nghiên cứu này, vùng biển khảo sát đƣợc đánh giá bằng ESS. Giá trị 

ESS đƣợc tính nhƣ sau [65]: 

      (     )    (4.21) 

             (4.22) 

{
 
 

 
 

  

           (  )

      (                     )

          (                     )     

       (         )      

        (    )        
   

 (4.23) 

Trong đó: 

α là hệ số đƣợc xác định bởi kích thƣớc tàu chủ 

β là hệ số đƣợc xác định bởi phƣơng vị của tàu mục tiêu so với tàu chủ 

R là khoảng cách giữa tàu chủ và tàu mục tiêu 

Lm là chiều dài tàu trung bình của tàu chủ và tàu mục tiêu 

       

Hình 4.10. Bản đồ mức độ áp lực tại khu vực luồng Hải Phòng 

Hình 4.10 hiển thị mức độ áp lực gây nên bởi mật độ, tính chất giao thông của 

tàu thuyền khác trong khu vực đƣợc khảo sát trong 24h từ 09h ngày 26/8/2022 đến 
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09h ngày 27/8/2022 dựa trên màu sắc. Có thể thấy rằng, áp lực cho sỹ quan hàng 

hải tại các khu vực cửa luồng, ngã ba có giá trị cao hơn, thể hiện rằng tại những khu 

vực đó, nguy cơ xảy ra tai nạn cũng cao hơn. Các khu vực này có vị trí tƣơng đƣơng 

với các điểm nóng đƣợc thể hiện bằng bản đồ điểm nóng giao thông đƣợc đề xuất. 

 
Hình 4.11. Bản đồ điểm nóng giao thông khu vực luồng Hải Phòng 

(09h00 27/8/2022) 

 
Hình 4.12. Bản đồ điểm nóng giao thông khu vực luồng Hải Phòng  

(21h00 27/8/2022) 
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Bằng phƣơng pháp tƣơng tự, bản đồ điểm nóng giao thông tại khu vực luồng 

Hải Phòng đƣợc xây dựng cho thời điểm 09h00 và 21h00 ngày 27/8/2022 và (Hình 

4.11 và Hình 4.12). Tại những thời điểm này, giá trị DCR của những khu vực điểm 

nóng cũng trong khoảng từ 1 - 1.5. 

 

Hình 4.13. Các điểm nóng giao thông trong khu vực luồng Hải Phòng 

Khi quan sát giá trị DCR tại khu vực luồng Hải Phòng trong thời gian từ 05 

ngày từ 26/8/2022-31/8/2022, những khu vực thƣờng xuyên có giá trị DCR cao chủ 

yếu vẫn là những nơi ngã ba đầu luồng, nơi có mật độ tàu cao (Hình 4.13). 

4.3.2.2. Mô phỏng trên khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Để củng cố tính hiệu quả của mô hình đƣợc đề xuất, bản đồ điểm nóng tại 

khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu cũng đƣợc xây dựng. Khu vực nghiên cứu nằm 

trong khoảng từ 10°21'59.75" N đến 10°34'2.91" N, 106°54'16.86" E và 

107°9'15.41" E (Hình 4.14) 



124 

 

Hình 4.14. Khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Các bƣớc tiến hành để xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông tại khu vực 

luồng Sài Gòn - Vũng Tàu đƣợc tiến hành tƣơng tự nhƣ khu vực Hải Phòng. Tuy 

nhiên tại bƣớc 2, phân cụm các tàu bằng DBSCAN, thông số Eps mô tả khoảng 

cách để phân các tàu theo cụm cũng đƣợc khảo sát để lấy ý kiến chuyên gia. 

Dữ liệu AIS đƣợc ghi ngày 20 và 21 tháng 5 năm 2022. Sử dụng dữ liệu AIS 

tại khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu thu đƣợc bản đồ điểm nóng giao thông tại 

khu vực lúc 07h20 ngày 20/5/2022 (Hình 4.15), 15h05 ngày 21/05/2022 (Hình 

4.16), 19h08 ngày 22/5/2022 (Hình 4.17).  
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Hình 4.15. Bản đồ điểm nóng giao thông khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu    

(07h20 20/5/2022)

 

Hình 4.16. Bản đồ điểm nóng giao thông khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu   

(15h05 ngày 21/5/2022) 
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Hình 4.17. Bản đồ điểm nóng giao thông khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

(19h08 ngày 22/5/2022)

 

Hình 4.18. Các điểm nóng giao thông trong khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Tƣơng tự nhƣ khu vực luồng Hải Phòng, khi quan sát giá trị DCR trong 

khoảng thời gian từ 20 - 25/5/2022 tại khu vực luồng Sài Gòn - Vũng Tàu, các 

điểm nóng giao thông cũng hay xuất hiện ở khu vực ngã ba, đầu luồng với chỉ số 
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nguy cơ đâm va vào khoảng 1.2 - 1.4. Tuy nhiên tại khu vực 10.45°N, 107°E, đây 

không phải là khu vực ngã ba nhƣng cũng thƣờng xuyên xảy ra các tình huống có 

nguy cơ đâm va tƣơng đối cao (Hình 4.18). 

Các tình huống phát sinh nguy cơ đâm va cao chủ yếu từ 2-3 tàu, chƣa thấy 

xuất hiện các tình huống với 4 tàu trong khu vực và thời điểm khảo sát. Điều này 

có thể giải thích do trong khu vực này, các tàu vẫn hành hải theo sự chỉ dẫn của các 

trạm VTS và tuân thủ các quy tắc tránh va nên không có các trƣờng hợp 4 tàu cùng 

đồng thời có khả năng đâm va với nhau. 

4.4. Kết luận chƣơng 4 

Nghiên cứu đã áp dụng vùng an toàn HSD, thuật toán để xác định các khu vực 

có nguy cơ đâm va cao, xác định nguy cơ đâm va giữa các tàu trong một cụm nhỏ 

(vi mô), từ đó xây dựng bản đồ điểm nóng giao thông. 

Bản đồ điểm nóng giao thông đƣợc xây dựng dựa trên các bƣớc: Xử lý dữ liệu 

AIS: các thông số về vị trí, tốc độ, hƣớng tàu và chiều dài tàu đƣợc đƣa vào để xây 

dựng vùng an toàn của tàu mới, đƣợc gọi là Heat Ship Domain (HSD). Cùng với 

đó, các bản tin lỗi cũng đƣợc nội suy tính toán lại và đƣa về cùng một thời điểm. 

Phân cụm các tàu bằng phƣơng pháp DBSCAN, HSD sẽ đƣợc áp dụng cho các tàu 

nằm trong cụm. Từ đó, các khu vực giao thoa giữa HSD của các tàu sẽ chính là 

những điểm nóng giao thông đƣợc thể hiện bằng chỉ số nguy cơ đâm va. Chỉ số 

nguy cơ đâm va của các cụm tàu sẽ đƣợc thể hiện trên toàn khu vực dƣới dạng bản 

đồ nhiệt. Đây chính là bản đồ điểm nóng giao thông động với các điểm nóng là 

những khu vực có nguy cơ đâm va cao. 

Mô hình bản đồ điểm nóng giao thông động dựa trên HSD của tàu đã đƣợc 

triển khai và đạt đƣợc kết quả khả quan trong khu vực luồng Hải Phòng và luồng 

Sài Gòn - Vũng Tàu. Tại khu vực này, có thể thấy rằng các điểm nóng thƣờng xảy 

ra ở các khu vực đầu luồng, ngã ba. Thuật toán áp dụng theo thời gian thực, áp 

dụng với mọi loại tàu, đƣa ra kết quả nhanh chóng và chính xác cả về mặt định 

lƣợng dựa trên chỉ số DCR cũng nhƣ về mặt trực quan, từ đó đƣa ra cảnh báo đối 

với ngƣời điều khiển phƣơng tiện phục vụ quản lý an toàn giao thông hàng hải. 
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KẾT LUẬN VÀ PHƢƠNG HƢỚNG PHÁT TRIỂN NGHIÊN CỨU 

1. Kết luận 

Luận án đƣợc chia thành 4 chƣơng chính, mỗi chƣơng đều đã đƣợc mục đích 

nghiên cứu đề ra, kết quả cụ thể: 

Trên cơ sở đánh giá tổng thể và khoa học thực trạng của vùng biển Việt Nam, 

đặc biệt là về mật độ hàng hóa và tàu thuyền trong các năm đây, Luận án đã đánh 

giá và chỉ ra các điểm, khu vực có nguy cơ đâm va cao. Bên cạnh đó, nghiên cứu 

cũng đã tổng hợp các nghiên cứu trong nƣớc và trên thế giới để đề xuất, phát triển 

nghiên cứu mới của Luận án. 

Đề xuất mô hình vùng an toàn mới của tàu, đƣợc gọi là Heat Ship Domain 

(HSD), đƣợc xây dựng dựa trên lý thuyết về trƣờng và hàm ƣớc tính hạt nhân 

Gaussian. Mô hình vùng an toàn HSD này có thể mô tả mọi rủi ro bên trong vùng 

an toàn này theo một cách chính xác. Kích thƣớc của vùng an toàn mới này sẽ thay 

đổi theo từng loại tàu, tốc độ tại mỗi vùng biển khác nhau. Tham số ảnh hƣởng đến 

kích thƣớc của HSD, đó chính là tham số khu vực h. Để xác định tham số h, 

phƣơng pháp khảo sát chuyên gia đã đƣợc thực hiện để thu các bộ giá trị khoảng 

cách an toàn trên các hƣớng theo từng loại tàu, tốc độ, kết hợp phƣơng pháp bình 

phƣơng nhỏ nhất để tìm ra giá trị tham số khu vực tối ƣu cho từng loại tàu trên 

vùng biển Việt Nam. Với giá trị h thu đƣợc, mô hình vùng an toàn HSD đã đƣợc 

xác định làm cơ sở phát triển thuật toán nhằm đánh giá nguy cơ đâm va theo mức 

độ, phát hiện điểm nóng giao thông tại các khu vực có nhiều tàu qua lại nhƣ các 

ngã ba sông hay đầu luồng. Vùng an toàn HSD đƣợc xây dựng dựa trên dữ liệu thu 

đƣợc từ AIS nên mô hình HSD sẽ đƣợc cập nhật liên tục theo thời gian thực.  

Việc nghiên cứu xây dựng một thuật toán xác định nguy cơ đâm va tàu 

thuyền dựa trên vùng an toàn mới của tàu đã đƣợc triển khai và đạt đƣợc kết quả 

khả quan. Kết quả nghiên cứu này cho phép triển khai ứng dụng HSD trong đánh 

giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên biển nhằm phát hiện một cách tự 

động nguy cơ đâm va dựa trên chỉ số DCR, từ đó đƣa ra cảnh báo đối với ngƣời 



129 

điều khiển phƣơng tiện và phục vụ quản lý an toàn giao thông hàng hải theo cấp 

độ và liên tục theo thời gian thực. 

Luận án đã áp dụng kết hợp các phƣơng pháp xác định nguy cơ đâm va chủ 

yếu đƣợc tính toàn từ góc độ vi mô, vĩ mô và theo vùng để xây dựng bản đồ điểm 

nóng giao thông theo thời gian thực. Bản đồ điểm nóng đƣợc xây dựng dựa trên 3 

bƣớc cơ bản: Thu thập và xử lý dữ liệu AIS để phục vụ việc xây dựng vùng an toàn 

(HSD) cho mỗi tàu; Xác định nguy cơ đâm va giữa các tàu trong một cụm nhỏ (vi 

mô). Các cụm này đƣợc phân loại bằng phƣơng pháp DBSCAN. HSD đƣợc áp 

dụng cho các tàu nằm trong cụm; Vẽ bản đồ điểm nóng giao thông, khu vực giao 

thoa giữa HSD của các tàu chính là những điểm nóng giao thông đƣợc thể hiện 

bằng chỉ số nguy cơ đâm va. Chỉ số nguy cơ đâm va của các cụm này sẽ đƣợc thể 

hiện trên toàn bộ vùng biển khảo sát để tạo nên bản đồ điểm nóng giao thông. 

Mô hình bản đồ điểm nóng giao thông động dựa trên HSD của tàu đã đƣợc 

triển khai và đạt đƣợc kết quả khả quan trên vùng biển Việt Nam, cụ thể là tại một 

số vùng biển tập trung đông đúc tàu thuyền là Hải Phòng, Thành phố Hồ Chí Minh 

và Vũng tàu. Thuật toán áp dụng theo thời gian thực, áp dụng với mọi loại tàu, đƣa 

ra kết quả nhanh chóng và chính xác cả về mặt định lƣợng dựa trên chỉ số DCR 

cũng nhƣ về mặt trực quan, từ đó giúp cảnh báo sớm đối với ngƣời điều khiển 

phƣơng tiện phục vụ quản lý an toàn giao thông hàng hải. 

2. Phƣơng hƣớng phát triển nghiên cứu 

 Nghiên cứu đã đề xuất mô hình vùng an toàn HSD, hình dạng, kích thƣớc 

của mô hình phụ thuộc tham số khu vực (h) và tốc độ, kích cỡ tàu có đƣợc từ hệ 

thống AIS. Tuy nhiên, do điều kiện thời gian cũng nhƣ sự hỗ trợ của các chuyên 

gia có hạn, nên việc thực hiện khảo sát để tính toán kích thƣớc vùng an toàn HSD 

đề xuất tập trung tại các vùng biển Hải Phòng, Thành phố Hồ Chí Minh và Vũng 

Tàu. Nghiên cứu sẽ thực hiện tính toán để xác định cụ thể hình dạng và kích mô 

hình tại các vùng biển khác của Việt Nam khi có điều kiện. 

 Khi tham gia giao thông trên các tuyến luồng, một số tàu, phƣơng tiện không 

trang bị AIS hoặc có trang bị nhƣng không bật làm cho việc thu thập dữ liệu để xây 
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dựng vùng an toàn HSD, xác định nguy cơ đâm gặp khó khăn. Mặc dù với các 

phƣơng tiện không sử dụng AIS, hệ thống VTS vẫn có thể phần nào giám sát đƣợc 

hoạt động của tàu thuyền dựa trên các máy camera giám sát, thông báo tàu đến ... 

Tuy nhiên, để tạo điều kiện thuận lợi cho việc xác định nguy cơ đâm va, đảm bảo 

an toàn giao thông hàng hải, đề nghị cấp có thẩm quyền có quy định cụ thể, bắt 

buộc về việc lắp đặt và luôn sẵn sàng đối với hệ thống AIS khi tàu hoặc phƣơng 

tiện hành trình trên các tuyến luồng hàng hải. 

 Để tối ƣu hóa mô hình vùng an toàn HSD đã xây dựng, trong tƣơng lai 

nghiên cứu sẽ thực hiện đánh giá các yếu tố khác có ảnh hƣởng đến kích thƣớc của 

vùng an toàn HSD nhƣ khả năng quay trở cũng nhƣ tính năng điều động của tàu. 

 Luận án đã xây dựng mô hình vùng an toàn HSD của tàu từ đó xây dựng 

thuật toán xác định nguy cơ đâm va, thuật toán đã sử dụng công cụ Matlab để thực 

hiện mô phỏng trong quá trình nghiên cứu, đánh giá thuật toán. Thuật toán cũng đã 

khảo sát lấy ý kiến chuyên gia nhằm kiểm chứng các chỉ số nguy cơ khi thực hiện 

mô phỏng. Trong tƣơng lai, nghiên cứu sẽ thực hiện các bƣớc tiếp theo nhằm tích 

hợp thuật toán trên các thiết bị hỗ trợ nhƣ Hải đồ điện tử, điện thoại, máy tính bảng 

… để có kết quả trực quan trong quá trình xác định nguy cơ đâm va. Đề nghị Cục 

Hàng hải Việt Nam, Bộ Giao thông vận tải cho phép ứng dụng, phát triển thuật toán 

để đƣa vào sử dụng tại trung tâm VTS, đƣa ra cảnh báo sớm cho tàu thuyền, duy trì 

an toàn giao thông hàng hải. Trên cơ sở các điểm nóng thƣờng xuyên xảy ra, 

nghiên cứu xây dựng cơ sở hạ tầng phù hợp để tạo điều kiện thuận lợi, an toàn cho 

tàu thuyền nhằm phát triển kinh tế biển trong tƣơng lai. 
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PHỤ LỤC 1 

PHIẾU KHẢO SÁT KHU VỰC LUỒNG HẢI PHÕNG 

Để phục vụ cho công trình nghiên cứu khoa học với mục đích tăng cƣờng đảm 

bảo an toàn giao thông hàng hải trên tuyến luồng Hải Phòng, xin ông vui lòng cung 

cấp thông tin, cho ý kiến về một số nội dung dƣới đây. 

Chúng tôi xin bảo đảm thông tin cá nhân trong Phiếu khảo sát đƣợc hoàn toàn 

bảo mật. 

I. Phần thông tin cá nhân 

Họ và tên:………………………………………….. …………………………………... 

Chức danh, chức vụ: ……………….…………………………………………………… 

Đơn vị công tác:……………………………………………………………………...…. 

II. Khảo sát khoảng cách an toàn khi tàu ra hoặc vào tại 2 đầu kênh Hà 

Nam trên khu vực luồng Hải Phòng 

Khu vực phía E kênh Hà Nam 

(cặp phao HP29, HP30) 

Chiều dài tàu 
Dƣới 115m 116-145m 146-175m Trên 175m 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét)     

b. Khoảng các sau lái (mét)     

c. Khoảng cách mạn trái (mét)     

d. Khoảng cách mạn phải (mét)     

Tốc độ tối đa để đảm bảo an toàn 

(Hải lý/giờ) 
   

 

 

Khu vực phía W kênh Hà Nam 

(cặp phao HP43, HP46) 

Chiều dài tàu 
Dƣới 

115m 
116-145m 146-175m Trên 175m 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét)     

b. Khoảng các sau lái (mét)     

c. Khoảng cách mạn trái (mét)     

d. Khoảng cách mạn phải (mét)     

Tốc độ tối đa để đảm bảo an toàn 

(Hải lý/giờ) 
   

 

Ghi chú:  
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PHỤ LỤC 2 

PHIẾU KHẢO SÁT KHU VỰC LUỒNG SÀI GÕN - VŨNG TÀU 

Để phục vụ cho công trình nghiên cứu khoa học với mục đích tăng cƣờng đảm 

bảo an toàn giao thông hàng hải trên tuyến luồng Sài Gòn - Vũng Tàu, xin ông vui 

lòng cung cấp thông tin, cho ý kiến về một số nội dung dƣới đây. 

Chúng tôi xin bảo đảm thông tin cá nhân trong Phiếu khảo sát đƣợc hoàn toàn bảo 

mật. 

I. Phần thông tin cá nhân 

Họ và tên:………………………………………….. ………………...………………… 

Chức danh, chức vụ: ……………….…………………………………………………… 

Đơn vị công tác:…………………………………………………………..……………. 

II. Khảo sát khoảng cách an toàn khi tàu hành trình tại một số khu vực trên 

tuyến luồng Sài Gòn - Vũng Tàu 

Khu vực gần phao GR,  

có tọa độ A1 

Chiều dài tàu 
Dƣới 115m 116-145m 146-175m Trên 175m 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét)     

b. Khoảng các sau lái (mét)     

c. Khoảng cách mạn trái (mét)     

d. Khoảng cách mạn phải (mét)     

Tốc độ tối đa để đảm bảo an toàn 

(Hải lý/giờ) 
   

 

 

Khu vực Ngã ba Nhà bè  

(Phao 58), có tọa độ A7 

Chiều dài tàu 
Dƣới 115m 116-145m 146-175m Trên 175m 

a. Khoảng cách trƣớc mũi (mét)     

b. Khoảng các sau lái (mét)     

c. Khoảng cách mạn trái (mét)     

d. Khoảng cách mạn phải (mét)     

Tốc độ tối đa để đảm bảo an toàn 

(Hải lý/giờ) 
   

 

 

Ghi chú: 

 

 
 


