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MO PAU

1. Tinh cép thiét cha dé tai

Trong céc hé thong giao thong noi chung va hé théng giao thong hang hai
néi riéng, tai nan ludn dé lai nhitng hau qua rat nang ne vé nhiéu phuong
dién. B4i voi tai nan hang hai co thé gay nén mat mat vé ngum ton that vé
tai san, lam hu hong két cdu ha ting hoac gay 6 nhiém méi truong ... Chinh
vi vay, viéc phong ngtra tai nan, canh bdo sém nguy co va cham giao thoéng
lubn 1a dé tai dugc cac nha chic trach, nha nghién ciru quan tam, tim hiéu va
dé& xuét nhiéu phuong an khac nhau. Tuy nhién, dén nay, tai nan hang hai van
thuong xuyén xay ra & khap céc vung bién trén thé gisi ndi chung va cac
viing bién cua Viét Nam néi riéng, hau hét cac vu tai nan déu cho thay 15i cua
con ngudi van la nguyén nhan chinh, bén canh d6 1a su hd tro khong day du,
thich dang ctia cac trang thiét bi may mac.

Trong nhitng ndm gan déy, trudc sy phét trién manh mé cua kinh té thé
gioi va ap luc van chuyén hang hoa bang dudng bién ting cao (hon 90% khéi
lwong hang héa trén thé gisi dugc van chuyén bang duong bién), dwa van tai
hang hai tao thanh huyét mach cua thuong mai toan CAu V6i sy xuét hién cua
cac loai tau khac nhau vé kich ¢ va chang loai, méi hon, 16n hon. Mat d6
giao thong trén bién va tai cac cang bién ngay cang tro 1én dong duc, thay rd
su thay ddi va ngay cang tro nén phuc tap hon. Diéu nay khién viéc quan Iy
giao thdng hang hai ngay cang tré nén kho khin hon. Dé duy tri an toan giao
thdng hang hai trong diéu kién mat do va luu lugng tau thuyén Ién va phuc
tap doi hoi mdi phuong tién tham gia giao théng, méi thuyén vién déu ¢ céc
phuong an sém dé nhan biét va canh bao dwoc su hién dién cua nguy co giy
tai nan.

Céc nha chiic trach phai co cac phuong thuc kiém soat luu lugng tau
thuyén dé t6i wu héa ludng giao théng, bao vé moéi trudng va dam bao an
toan. Viéc giam sat cac khu vuc bién rong 16n thong thuong doi hoi phai
phan tich khdi lwong lon dir liéu cam bién dong, da chidu va khong dong
nhat, nhim cai thién hiéu qua va an toan giao thong cua tau va bao vé moi
truong. Thong thuong, cac Sy quan quan ly giao thong hang hai pha| tim
kiém va du doan céc tinh hudng tau c6 nguy co va cham cao tir mot s6 luong
I6n tau thuyén trong khu vuc bién rong Ion. Viéc phat hién sém cac tinh
hubng rai ro nhu Vay nham c6 thém thoi gian cho viéc thuc hién hanh dong
thich hop trugc khi cac van dé tiém an c6 thé xay ra. Tuy nhién, cAc sy quan
quan ly giao théng hang hai c¢6 thé bi choang ngop boi Iu0ng dir liéu truc
tuyen cac phuong phap phan tich dir liéu thu cong truyen thdng hoac bai cac
yéu t6 khéc, chang han nhu 4p luc thoi gian, cang thang, sy mau thuin hozc
khong chac chan cua thong tin. Chinh vi vay, can c6 mot hé thong giam sat
thong minh dénh gia duwoc nguy co va cham gitra cac tau va dua ra cac canh
bao, diéu nay co thé giam tai ap luc cho sy quan quan ly giao thdng trong khi
gidm séat giao thdng hang hai, cho phép dua ra cac hanh dong phong ngua
dam va mot cach nhanh chéng va chinh xac.



Hién nay, dinh bién an toan téi thiéu trén tau cho mdi tau khéng nhiéu,
tuy c6 nhiéu céc thiét bi hd tro cho nghiép vu hang hai nhu: ECDIS,
RADAR, ARPA, GMDSS, GPS, AIS ... da duoc ap dung trong qua trinh
hang hai va danh gid phong ngtra dam va nhung cac vu dam va gan day cho
thay 13i ctia con ngudi van 1a yéu té chinh cua cac vu tai nan. Bé giam sé vu
tai nan va ting cuong an toan hang hai, c6 mot hé thong hd trg diéu dong cho
sy quan hang hai hay quan ly giao théng hang hai la rat can thiét. Phan tich,
danh gia rui ro ddm va nham hd tro thuyén vién dua ra hanh dong nhanh
chéng, trec quan 13 van dé chinh trong hé théng hd tro nay.

Viéc diéu tiét an toan cho tau, dic biét 1a trong cac tuyén dwong thay hep,
dugc cac nha nghién ctru ciing nhu céc co quan quan ly hang hdi quan tam
hang dau. Nhleu nha nghién ctru ciing nhu cdc chuyén gia, sy quan giau kinh
nghiém da tién hanh nghién ctu vé danh gia rui ro ddi véi giao théng hang
hai va dé xuat céc bién phap nham kiém soat, giam thiéu rii ro dam va giira
c4c tau thuyén. Cac phuong phap danh gié nguy co dam va hién nay chu yéu
danh gia nguy co dam va gitra 2 tau thuyén. Tau thuyén ¢ nhitng ludng hep
v6i mat d6 dong duc dé bi va cham hon so véi cac ving bién rong do mat do
giao thong rat 16n. Khi c6 tir 3 tau thuyén tro 18n, viée tinh toan va diéu dong
tranh va tro nén kho khan hon rat nhiéu. Hon nita, viéc danh gia nguy co dam
va chua thé hién dugc mutrc d6 nguy hiém dudi dang chi s6 mot cach cu thé.
Néu c6 mot chi sb biéu hién nguy co xay ra dam va duoc tinh toan theo thoi
gian thyc thi cac sy quan quan ly giao théng c6 thé trién khai cac hoat dong
diéu tiét nham dam bao an toan cho cac phuong tién, cac tuyén ludng giao
thong. Mac du ¢ hau hét cac tuyén ludng nay, ngudi ta da biét xac suat tai
nan tong thé, nhung sy phan bd theo khong gian cua chung thuong khdng cé
san dudi dang ban dd chi tiét. Cung véi do, néu vi tri c6 kha ning cao xay ra
dam va gitra c4c tau thuyén duoc tinh todn va thé hién truc quan trén hai do
s& rat thuan tién cho cac sy quan quan ly giao thong theo doi, tir d6 dua ra cac
canh béo sém cho phuong tién trén toan bo tuyén ludng.

Xuit phat tir thyc tién néu trén, nghién ciru sinh dé xuét nghién cau thuc
hién dé tai: Nghién citu thudt todn xdc dinh nguy co diam va tau thuyén
theo thei gian thac trén ving bién Viét Nam.

2. Muc dich nghién ciru

Muc dich nghién ctru ciia dé tai 1a dé xuit viing an toan mdi cua tau, hinh
dang va kich thuéc cia ving an toan ndy c6 thé linh hoat thay dbi dua vao
cc thong sb nhu tdc dd, kich thudc tau va khu vue tau hanh trinh theo thoi
gian thyc. Trén co s& ving an toan méi dé xuat, nghién ciru xay dung thuét
toan xac dinh nguy co dam va tau thuyen trén ving bién Viét Nam, nguy va
cham duoc thé hién tryc quan theo timg cp do. Xay dung ban db diém nong
giao thong giup nhan biét nhitng noi thudng xuyén tap trung dong tau thuyén,
nhdm canh bao sém cho thuyén vién va nha quan ly, diéu hanh giao thong
hang hai vé nguy co ddm va dé kip thoi dwa ra hanh dong dam bao an toan
cho tau trén ving bién Viét Nam.



3. Péi twong, pham vi nghién ciru

Déi tugng nghién cau

Thuc hién nghién ctru, danh gia tinh hinh ving bién, cang bién cua
Viét Nam nhu vai trd cua cang bién Viét Nam, dinh hudng phét trién
trong tuwong lai, dia hinh, mat d¢ tau thuyén, luu lugng hang héa ra vao,
cac vu tai nan hang hai xay ra ... trén ving bién Viét Nam tur do chi ra
cac khu vuc co dia hinh phuc tap, c6 mat d6 tau thuyén 16n, tiém an nhiéu
nguy mat an toan giao théng hang hai.

Nghién cttu cac mé hinh vung an toan ctia tau da duoc xay dung trong nudc
va trén thé gisi trude day nhu: phuong phap, tidu chi xdy dung, thong sé dau
vao, hinh dang, kich thudc ... danh gid wu, nhugc diém dé dé xuit mé hinh
ving an toan méi pht hop véi muc dich nghién ctu. Y kién cua cac chuyén
gia, cac nha hang hai va di liéu AIS thu duoc trén vang bién Viét Nam da duoc
nghién ciru, phan tich & xay dung moé hinh ving an toan méi, thay doi theo
thoi gian thuc, 4p dung pht hop cho cé4c tau hoat dong trén ving bién Viét
Nam.

Pham vi nghién ctu

Dé tai tap trung nghién ctru thuce trang ving bién, cang bién cua Viét Nam
nhu vi tri dia ly, hé théng cang bién, hé théng ludng hang hai, sé lugng hang
hoa va luu lugng tau thuyén ra vao, so vu tai nan hang hai da xay ra trong
thoi gian 5 nam tir nam 2019 dén hét nam 2023. Cy thé va mod phong tai mot
s6 viing bién c6 luu lwong tau thuyén ra vao nhiéu, dia hinh phirc tap nhu khu
vuc ludng Hai Phong va khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau.

M3 hinh ving an toan, cac phuong phap, thuat toan xac dinh nguy co dam
va tau thuyén tai cac ving bién trén thé gisi va Viét Nam tir truge dén nay
cling duoc tap trung nghién ciru dé dua ra két qua ti wu, phu hop voi muc
dich nghién ctu clia dé tai.

4. Phwong phap nghién ciru

Luan an da st dung cac phuong phap nghién cau:

- Phuong phap nghién cau Iy thuyét: Dé tai da sir dung phuong phap
nghién cuu ly thuyet aé phan tich, danh gid cac nghién ctru trong nudc va thé
gi6i c6 lién quan dén dé tai, tir d6 dé xuat hudng nghién cuau cia dé tai.
Phuong phap nay ciing dwgc thuc hién nham nghién ctru co so 1y thuyét vé
céc ham toan hoc, vé viing an toan cua tau, cic phwong phap xac dinh ving
an toan cua tau va cac phuong phap danh gia, xac dinh nguy co ddm va tau
thuyeén.

- Phuong phép chuyén gia (két hop gitta phwong phap thong ké, phuong
phép phan tich va téng két kinh nghiém): Phuong phap nay dugc &p dung trong
qué trinh khao sét, st dung kinh nghiém, kién thtrc cua cac chuyén gia - la cac
hoa tiéu hang hai, sy quan hang hai, nha quan ly hang hai ... dé xac dinh
khoang cach an toan cuaa tau khi hanh trinh trén vang bién Viét Nam phuc vu
cho viéc xac dinh kich thuéc ving an toan cua tau. Ngoai ra, phwong phap
chuyén gia con dugc két hop véi phuong phap thong ké dé tong hop dir lidu
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khao st tir cac chuyén gia va phuong phap phan tich nhim danh gia sé liéu
trude Khi stir dung.

- Phuong phép todn hoc: Trén co s¢ dit lieu thu thép duoc, phuong phap
toan hoc dugc sir dung dé dé xuat, xay dung va phat trién thuat xac dinh ving
an toan cua tau, thuat toan xac dinh nguy co dam va tau thuyén, cac thuat
toan trong qua trinh thu thap, xt ly dix liéu. Phuong phap nay cling duoc su
dung dé tinh toan céac trong s phu hop Vvéi tinh hinh thyuc té, phan cum tau,
phuc vu viéc xay dung ban d6 diém néng giao thong hang hai.

- Phuong phép binh phuwong nho nhat: Phuong phap nay 1a phuong phap
t6i wu dé lya chon duong khop nhit ddi voi mot dai dix liéu ¢ng véi cuc tri
cua tong céc sai s6 thong keé tir két qua khao sat chuyén gia.

- Phuong phiap mo phong: Dé kiém chimng, lam rd két qua nghién cuau,
Luan an da su dyng phuong phap mod phong, st dung cong cu may tinh, mo
phong trén Matlab va dwa vao do dé xay dung vung an toan cua tau, danh gia
nguy co dam va, xdy dung ban d diém néng giao thong. Ngoai ra, phuong
phéap nay duoc st dung tai phong mé phong lai tau cua Truong Pai hoc Hang
hai Viét Nam dé dénh gia kha ning ap dung caa md hinh viing an toan trong
danh gia nguy co dam va.

Str dung mo phoéng trén Matlab/Simulink cho céc thuat toan tim tin hiéu
diéu khién ciia mé hinh dong hoc nguoc va thuat giai lip Newton-Raphson
ctia mo hinh dong hoc thuan.

Phuong phap thong ké, thu thap dir liéu va danh gia dé xay dung, chon
loc b dir liéu hoc tét nhat cho mang noron nhan tao MLP. Ngoai ra, dé kiém
chang cac két qua md phong NCS st dung phuong phap thyc nghiém trén co
so thuc hién lap dat md hinh, lap trinh diéu khién cac dong co servo trén
PLC, xay dyng giao tiép mang truyén théng Modbus TCP, thuat toan quy doi
céc goc roll, pitch, heave ra cac goc quay cua dong co servo, thuat toan diéu
khién xung phat xung diéu khién dong co servo.

5. Y nghia khoa hoc va y nghia thyc tién

Y nghia khoa hoc

Dé tai da tong hop, phan tich va danh gia sb liéu mot cach tong quan vé
cac vung bién cua Viét Nam, cac nghién ctu trong nudc va trén thé gici co
lién quan dén pham vi nghién ciu coa dé tai. Xay dung co sé khoa hoc vé
viing an toan xung quanh tau, dé xuat xay dung mot ving an toan mai phu
hop v&i muc dich nghién cau, khoa hoc va tin cay trén ving bién Viét Nam.

Tong hop, danh gia cac thuat toan xac dinh nguy co dam va trude day,
xay dung thuat toan xac dinh nguy co ¢am va tau thuyén trén vang bién Viét
Nam. Thuat toan xac dinh nguy co dam va cho phép danh gia dugc nguy co
va cham gitra cac tau truc quan, nhanh chéng, theo cap do va dinh luong cu
thé.

Két qua nghién ciru c6 gia tri tham khao cho cac nha hoach dinh chinh
sach, cac co quan quan 1y nha nuéc chuyén nganh hang hai, lyc luong tim
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kiém ctu nan hang hai. Ngoai ra, nghién ctru ciing c6 gia tri tham khao ddi
Vi hoc vién, sinh vién nganh k§y thuat cac chuyén nganh c6 lién quan.

Y nghia thyc tién

Két qua nghién ciru ¢6 tinh tng dung cao, gidp sy quan hang hai va ngudi
quan ly giao thdng hang hai sém nhan biét nguy co ddm va, lién tuc theo thoi
gian thuc, tir d6 c6 hanh dong phu hop hogc thong bao sém gop phan giam
thiéu nguy co tai nan hang hai, bdo vé tinh mang con ngudi, tai san va moi
truong bién. Nghién ctiu c6 thé tao tién dé dé phat trién cac hé thong quan ly
giao thong hang hai thong minh, nang cao ndng lyc canh tranh cua nganh
hang hai Viét Nam, thiic day phét trién kinh té bién.

Ngoai ra, két qua nghién ctiu c6 thé cung cap cong cu dé xac dinh céac
diém néng giao thdng trén ving bién Viét Nam, hd tro cac nha chac tréch,
nha hoach dinh chinh séch, céc co quan quan 1y nha nuéc chuyén nganh hang
hai, lrc lugng tim kiém cau nan hang hai c6 cach nhin tong quan vé cac cang
bién tai Viét Nam, nhiing noi thuong Xxuyén tép trung dong duc tau thuyén va
xay dung céc phuong an vé ha tang dé dam bao an toan hang hai trén ving
bién Viét Nam trong tuong lai.

6. Nhirng diém déng gop méi

Luan an da xay dung dugc thuat toan xac dinh vang an toarl cua tau theo
thoi gian thuc. Hinh dang va kich thuéc ving an toan cua moi loai tau da
dugc xac dinh va thay doi phu thuoc yéo chiéu dai, toc do tau véﬂtham s6 khu
vuc. M6 hinh ving an toan nay c6 thé ap dung tai nhieu ving bién khac nhau
va da duoc cu thé trén vung bién Viét Nam.

Xay dyng ban d6 diém néng giao thdng trén ving bién Viét Nam, két qua
gitp thuyén vién, cac nha quan ly giao thong hang hai c6 danh gid tryc quan,
nhanh chéng, d6 tin cay cao nham phuc vu cho an toan giao théng hang hai.

7. Két cdu caa luan an

Lu4n 4n bao gdm 162 trang, 82 hinh v&, 31 bang biéu, phan m¢ dau va 4
Chuong, phan két luan, cac cong trinh nghién ciru da cong bo cua tac gia, tai
liéu tham khao va phu luc.

Chwong 1. TONG QUAN NGHIEN CcUU

1.1. Téng quan vé dic diém, tinh hinh vang bién Viét Nam hién nay

Céc vuing bién cua Viét Nam dwoc vi nhu mat tién, san truéc, cira ngd cua
qudc gia, co dia hinh khic khuyu, nhiéu eo, viing, vinh ven b kéo dai tir
Méng Céi cua Quang Ninh dén Ha Tién cua Kién Giang. Nam & ctra ngd khu
vuc Dong Nam A, dét lién cua Viét Nam tiép giap voi 4 nudc, phia dong giap
bién. Viét Nam hién c6 tong cong 298 bén cang 16n nho, 56 tuyén luong hang
hai. Luu luong hang héa trong 05 nam tir 2019 dén 2023 khong ngimng ting
1én trong khi d6 sb lwong tau thuyén ra vao giam di cho thay kich c& va trong
tai cac tau ngdy cang ting 1én, gay anh hudng rat I6n dén khong gian hoat
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dong cua tau khi hanh trinh, mat do tau thuyén va kich ¢ tang 1én, trong khi
kich c& luong chua kip thoi dap ung s& gy nguy co va cham giita c4c tau.

Qua phan tich, luu lugng hang héa tai khu vuc cang bién cua mien Trung
thuong khong nhiéu, s6 cang khai thac van tai hang container con kh it. Cac
cang bién nay thuong hoat dong nho I¢, mang tinh chét trung chuyen tap
trung hang hoa dé dwa dén cang Hai Phong hoic Thanh phé H6 Chi Minh,
Ving Tau. Vi véy, luu lugng hang hoa cling nhu mét do tau thuyen o khu
vuc mién Trung chua nhidu. Nguoc lai, luu lwong hang héa ra vao cac cang &
khu vuc phia Béc, dac biét 1a khu vuc cang Hai Phong va & khu vuc phia
Nam, ndi Ién Ia khu vyc cang Thanh phé H5 Chi Minh va cang bién Viing
Tau ludn & mic cao, ndm sau tdng hon ndm trugc. Cung véi d6, mat do tau
thuyén, kich ¢, tai trong ciing khong nging ting 1én theo timg nim va ciing
tap trung rat 1on tai khu vyc ludng Hai Phong va luong Sai Gon - Viing Tau.
Trong khi viéc du tu xay dung, mo rong, nang cap céc tuyén ludng chua thé
dap ung ngay voi mat do luu thong nhu vay, bén canh do, dia hinh tai cac
tuyén ludng rat phac tap, chinh vi vdy, tai cac khu vuc luong Hai Phong va
Sai Gon - Viing Tau ludn ton tai cac khu vuc dong dac tau thuyén, tiém an
nhiéu nguy co ddm va. Day 1a 2 hé théng ludng gitp ludn chuyén hang héa
ra vao tai cac cang bién khu vuc Hai Phong (ludng Hai Phong) va khu vuc
cang bién Thanh phd HS Chi Minh, cang bién Viing Tau (luong Sai Gon -
Viing Tau).

1.2. Tinh hinh nghién ciu thé giéi va trong nwéc

Trén thé gigi: Céc nghién cuu trén thé gidi trude day co thé xac dinh day
dt nguy co dam va tau & mot mirc do, mot khu vue nao dé va phuong phap
xac dinh nguy co dam va tau khu vuc hién tai c6 mot sd han ché. Dac biét,
tac dong cua cac tau muc tiéu téi tau chu khong duoc tinh dén khi tinh toan
nguy co ddm va. Trong mot cum, CAc tau nam trong pham vi nhat dinh tinh tur
tau chu s& co tac dong nhét dinh dén hanh dong tranh dam va ma tau cha thyuc
hién. Viéc ap dung cac md hinh ¢ dién thuong chi 4p dung dugc dbi vai 2
tau, it c6 tinh toan nao c6 lién quan dén kich ¢, tinh hinh ngoai canh noi tau
hanh trinh. Cac mé hinh méi, hién dai hién nay, da c6 su tinh toan dén yéu tb
ngoai canh, tuy nhién, viéc quan tam dén kich ¢& ddi voi mdi tau 1a chua
nhiéu, md hinh chu yéu &p dung tai cac ving bién rong tap trung dong tau
thuyén, di liéu thu thap chi yéu I1a dir liéu luu triv chua tirc thoi. Vi vay, cac
phuong phap xac dinh nguy co dam va trén thé giéi khéng phd hop khi ap
dung trén cac vang bién cua Viét Nam, noi c6 dia hinh phuc tap, mat do dong
duc, cac yéu té ngoai canh thay do6i kho luong.

Trong nuwéc: Cac nghién ciru trude day da dé xuit duoc mot s giai phap
vé nang cao an toan hang hai trén viing bién Viét Nam, tuy nhién, viéc dé
XUAt C4c giai phap con mang tinh vi mo, kho thyc hi¢n ... chua c6 nghién ctru
nao sir dung y Kién cta cac chuyén gia dé xay dung vung nguy hiém xung
quanh tau tai cac diém néng giao théng trén khu vuc ludng Hai Phong, ludng
Sai Gon - Viing Tau.



1.3. Két luan chuwong 1

Chuong 1 dua ra dugc tinh cap thiét, dit ra muc tidu, gidi han va noi dung
can nghién ctru clia dé tai luan an tién si chuyén nganh. Phan tich tong quan
vé viing bién Viét Nam nhu: vi tri dia ly, hé théng cang bién, hé thng luong,
lru Iwgng hang hoa, luu Iugng tau thuyén ra vao cac cang bién cua Viét Nam.
Bén canh d6, nghién ctru cling dd danh gia mirc do tai nan hang hai trén ving
bién Viét Nam trong nhirng nam gan day va chi ra mot s6 khu vuc ¢ mat do
tau thuyén va luu lugng hang hoa Ion (ludng Hai Phong va ludng Sai Gon -
Viing Tau) va cac diém ¢ nguy co ddm va cao.

Tong quan nghién ctru da phan tich danh gia cac nghién ciu trén thé gici
Vvé cac md hinh danh gia nguy co dam va tai cac vung bién khac nhau trén thé
gidi trude day. Phan tich, danh gia cac giai phap dé duy tri an toan giao théng
hang hai trén cac vung bién cua Viét Nam tai cac nghién ctu trong nudc
truge day. Trén co sé d6, nghién ciru, d& xuét giai phap dam bao an toan giao
thong hang hai qua thuat toan, mé hinh truc quan, danh gia nhanh chong
nguy co ddm va, ap dung ddi véi ving bién Viét Nam.

Chuwong 2. NGHIEN CUU XAY DUNG THUAT TOAN XAC PINH
VUNG AN TOAN CUA TAU

2.1. Vlng an toan cua tau

Vung an toan cua tau (Ship Domain) la khdng gian xung quanh mét con
tau khong dugc xam pham boi cac tau khac. Neu cac tau khac khong xam
pham hay tién vao khu vuc nay thi ¢ thé duoc coi la an toan (Hinh 2.1).

rd

TS

Hinh 2.1. Vlng an toan cua tau chu khéng bi xam pham bai tau muc tiéu

Viing an toan cua tau cé nhiéu hinh dang va kich thudc khac nhau tiy thuoc
theo mdi phuong phap xac dinh. C6 thé coi con tau la tam va khu vuc gidi han
xung quanh 13 mét vong tron ¢ ban kinh nhit dinh, hodc khu vuc nguy hiém
duge xac dinh theo hinh dang con tau thanh mét hinh elip, hinh thoi, hinh
vuéng ... Kich thudc cia mdi ving giéi han c6 thé thay ddi tiy theo kich c&
con tau, mat do tau thuyén tai mdi thoi diém hozc kich thuéc khu vyc tau hanh
trinh ...

2.2. Xay dung vung an toan méi cia tau dua trén ham anh huéng

Vung an toan méi cua tau duge xay dung duwa trén 1y thuyét vé truong va
ham udc tinh hat nhdn Gaussian. Phuong phap dua trén ly thuyé€t truong
dugc str dung rong rai trong nghién curu an toan phuong ti¢n, tuy nhién trong
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hang hai lai 14 twong ddi it. Hau hét cac phuong phap xac dinh rai ro dam va
hién c6 déu bit dau tir quan diém hinh hoc, sir dung khoang cach va cac chi
s6 khac dé do ludng rui ro dam va.

Udc tinh mat do hat nhan (Kernel Density Estimation - KDE) la mot
phuong phap dé wdc tinh mat do xac sut cia mot bién ngau nhién khong
dugc biét trude, dua trén mot tip hop cic quan sat. Phuong phap nay 1a mot
ky thuat ude tinh mat do phi tham s6, cho phép tao ra mot dudong cong min
v6i cac diém dir liéu. KDE dua trén ¥ tudng rang anh huéng cia mdi diém dix
lidu c6 thé dwoc mod hinh hoa chinh thirc bang cach st dung mot ham toén
hoc, dugc goi 1a hat nhan. Trong nghién ctru nay, ham Gaussian duoc ap
dung cho ham wdc tinh mat d§ hat nhan dé thiét 1ap mdt vung an toan mai
ctia tau do né c6 thé md ta moi rii ro bén trong ving an toan nay theo mot
cach chinh xac, dp Gmg yéu cau cang gan tau thi anh huong cang 16n. K¥
thuat udc tinh mat do phi tham s6, cho phép tao ra mdt duong cong min vdi
cac diém dir liéu. Hon nita, ham Gaussian c6 dang d6i xing, hinh dang phu
hop dé mo ta chuyén dong cua tau, Kkét hop vdi viée xac dinh tham sb6 d6 min
6 thé diéu chinh duoc kich thudce vung an toan cua tau tai nhitng khu vuc
khac nhau.

Nguy co dam va duoc thé hién dudi dang mot diém trong khong gian
truong, lién quan dén toc 46 va khoang cach tuong dbi gitra tau chii va mot
diém. Mot mat, tbe do tuong ddi cua tau muc tiéu cang cao thi nguy co va
cham cang cao. Mit khac, khoang cach cua tau muc ti€u cang 16n thi nguy co
va cham cang thdp. Trong nghién ctru nay, ham u6c tinh mat d6 hat nhan
dugc st dung dé xac dinh nguy co ddm va dong xung quanh mét con tau
(Dynamic Collision Risk - DCR).

Ny Y

L |
o A

Hinh 2.2. M6 hinh truong nguy co ddm va

Gia st rang mot muc tiéu dugc dit tai mot diém P c6 toa do (Xp, ¥p) trong
trrong, diém A 13 hinh chiéu cua P trén truc X. DBuong PA la duong chuyén
dong tuong ddi cua muc ti€u tai P so v&i tau cha. Diém chiéu A 1a CPA tir
muc tiéu dén tau chii va khoang cach tir gbc toa do O dén diém A (doa)
DCPA tir tau cha dén muc tiéu. Khoang cach tir diém P dén dlem A (dpa) 12
khoang cach tir muc tiéu dén CPA, 1a san pham cua thoi gian can thiét dén
CPA (TCPA) va tbc do ctia tau V.

Nguy co ddm va dong quanh tau chu, gia tri dwoc gan cho moi diém P
trong khong gian truong, goi 1la DCR(P).

xp2+yp?

e  2L2n2 (2.1)

1 1
DCR (P) = =X 7=
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Mobi myc tiéu P c6 mot pham vi tic dung khac nhau tir tau chi. DCR dugc
sir dung 1am gia tri dé phan anh phan bd nguy co dam va dong ctia tau chu toi
mot muyc tiéu bat ky trong mdi trudng xung quanh. Khoang cach giira tau cha
va muyc tiéu cang lon thi anh hudong nay cang nhd. Cac muc tiéu co cung gia
tri DCR nhung khoang céch tir tau chi dén cac muyc tiéu nay c6 thé khac
nhau tuy theo vi tri turong quan.

Sau khi tinh toan tit ca nguy co ddm va dong DCR trong phan tir luu
lwong tau, ving an toan cia tau duoc tao ra bang cach ndi tit ca cac diém co
cung gi4 tri DCR tao thanh mot ving an toan dwa trén ban d6 nhiét dbi xtng,
c6 dang hinh elip xung quanh tau chu, goi 1a Heat Ship Domain (HSD) -
Vung an toan méi cua tau dya trén ham anh hudng - Vung an toan HSD
(Hinh 2.3)

Hinh 2.3. Viing an toan méi cua tau duoc xdy dung bang ham hat nhan - Heat
Ship Domain (HSD)

2.3 Xac dinh kich thwéc ving an toan HSD

HSD thé hién muc do nguy hiém xung quanh tau bang DCR c6 gia tri bién
thién tir O (chua nguy hiém) dén 1 (d4m va). Cac diém xung quanh tau c6 cung
gia tri DCR dugc ndi véi nhau tao thanh cac dudng elip dang tri. Ti 1é chiéu dai
cua ntra elip phia trudc mili tau cod thé duogc diéu chinh béi tham sb do min h.
Do min h cling co thé coi 1a mot tham sb dai dién cho mot khu vue. Vi mdi mot
ving bién s& ¢6 dic tinh vé dia hinh, diéu kién khi twong thuy vin dic trung.
Diéu nay dan dén cac tau khong thé ap dung chung mot ving an toan cho tit ca
c4c ving bién dé danh gia nguy co ddm va. Cling mot tau chu véi chidu dai va
van tdc nhat dinh, d6 16n ctia vung an toan HSD s& khac nhau khi d min h
khéc nhau. Duong bao cua HSD sé& tuong tng v6i duong elip dang tri co gia tri
0,1. Véi mdi gia tri ctia h s& cho mét bo kich thude caa HSD tuong tng véi gia
tri 0,1 ctia DCR: D (0,1), D,(0,1), Dy(0,1), Dg(0,1) (Hinh 2.4). C6 thé néi rang
D¢ (0,1), D,(0,1), Dy(0,1), Dy(0,1) chinh la nhitng ham sb v&i bién h.



= Dgo,1) =

< Dso,1) =

“ Dpo,n ”

* Da,1) ~ 0.2

o1

Hinh 2.4. Kich thudc ving an toan HSD véi gia tri h khac nhau

Dé co dugce bd gia tri nay, phuong phap khao sat lay y klen chuyén gia da
dugc thyc hién. Phiéu khao sét lién quan dén khoang cach tbi thiéu ma mot
tau mong mudn dugc duy tri v6i tau khac theo 4 huéng: hudng trude miii,
huéng sau lai, huc’mg man trai va huéng man phai. Khu vyc dugc khao sat
trén khu vuc luong Hai Phong va luong Sai Gon - Viing Tau. Sau khi cé duoc
cac bd gia tri khoang cach an toan tir cac chuyén gia, ta co:

(Adp(h) = (Dyoy(h) — a)?

Ady(h) = (Dagoy(h) — b)?

Adg(h) = (Ds(o,1y(h) — ©)?

\Ad, (h) = (Dp(o1) () — d)?

(2.2)

Trong do:

- Dr (0,1), D4(0,1), Dy(0,1), Ds(0,1) lan luot 13 ban kinh ctia HSD vé phia
mili, 141, trai, phai cua elip ding tri 0,1 cua DCR.

- Adf(h), Ada(h), Ads(h), Adp(h) lan Iugt 13 binh phuong chénh léch
khoang cach vé phia mili, 14i, man phai, trai so véi gia tri khao sat.

-a, b, ¢, dlan luot 1a khoang cach khao sat an toan vé miii, 1ai, man trai,
phai.

Ham muc tiéu s€ c6 dang:

Ad(h) = S Ady(h) (23)

Trong d6: Ad(h) 1a tong binh phuong chénh léch khoang cach so véi gia
tri khao sat.

Gia tri h twong tng s& duge xac dinh bang cong thic 2.3, tir do, ta s& c¢6
kich thudc cua HSD tuong tng véi gia tri 0,1 ciia DCR cho ting khu vuc khac
nhau.

Trén khu vyc ludng Hai Phong s& dugc xac dinh khi so sanh véi gia tri
16n nhét vé khoang cach an toan theo khao sat cua chuyén gia. Ap dung céng
thirc 2.2 va cong thuc 2.3, bang két qua gié tri h tai khu vuc ludng Hai Phong
thu dugc nhu Bang 2.1.

Bang 2.1. Gia tri h ctia cac loai tau trén ludng Hai Phong
Loai tau <=115m 116m- 45m | 146m-75m | >=176m
h 0.22 0.21 0.2 0.2
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Vi cac gia tri h thu dugc, kich thudc HSD cua cac loai tau trén lué)ng Hai
Phong dugc mé ta nhu Hinh 2.5.

1.5

1 1.5

1.5———

05 0.5

nm
°
nm
°
————
-
nm
o
————
S
nm
o

05 0.5

132 o o2 32 o0 o2 32 o

(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m
Hinh 2.5. HSD cua céc tau dang hanh trinh véi van tdc 10kn trén khu vuc
ludng Hai Phong vai chiéu dai: 100m, 130m, 160m, 200m
Trén khu vuc ludng Sai Gon - Viing Tau s& dugc xac dinh khi so sanh véi
gi4 tri 16n nhét vé khoang cach an toan theo khao sat ciia chuyén gia. Ap
dung cong thire 2.2 va cong thirc 2.3, bang két qua gia tri h tai khu vuc ludng
Sai Gon - Viing Tau nhu Bang 2.2.
Bang 2.2. Gia tri h cia cac loai tau trén ludng Sai Gon - Viing Tau

132 o o2 0.2

Loai tau

<=115m

116m- 45m

146m- 75m

>=176m

h

0.6

0.55

0.6

0.64

Vi cac gia tri h thu duoce, kich thude HSD cua cac loai tau trén luong Sai

Gon - Viing Tau dugc mo ta

nhu Hinh 2.6.

15

05}

05 0.5

732 o0 o2

(a) L=100m

nm

732 o o2 132

(b) L=130m

0o o2

(c) L=160m

1.5

0.5

%2 o0 o2
nm

(d) L=200m

Hinh‘2.6. HSD ctia cac tau dang he‘m}} trinh v6i van tdc 10kn trén khu vue
ludng Sai Gon - Viing Tau vai chiéu dai: 100m, 130m, 160m, 200m
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Kich thudce cta vung an toan HSD da dugc xac dinh thong qua gia tri khu
vuc h. Tuy nhién, hinh dang cia HSD c6 dang hinh elip nén khi nghién ctru,
xéc dinh khu vuc giao thoa giita cic ving an toan HSD s& d& gy nham lan,
¢6 canh nguy co ddm va mic du cac tau di di qua nhau nhu Hinh 2.7 (phin
ving an toan HSD phia miii cta tiu nay giao thoa véi phan ving an toan
HSD sau lai cta tau kia).

Hinh 2.7. Chong lan HSD giita 2 tau

C6 thé thay rang, cac diém co cing khoang cach dén tau chu s& co cung
mirc 46 nguy co ddm va. Diéu nay s& khong phan anh dung thuc t& khi c6
mot diém trude mii tau va mot diém o phia sau lai tau. Khong gian phia
trude cua tau bi anh huong boi chuyén dong vé phia trudc nén khu vuc phia
mii tau ¢6 nhiéu anh hudng dén nguy co dam va. Nhu dé néi & trén, khu vuc
phia truée mii tau (cung véi huéng chuyén dong cua tau) s& nguy hiém hon
so voi khu vyce phia sau (noi tau da di qua). Méc khac, muc dich cta nghién
ctru nay 1a sir dung sy giao thao giita cac ving an toan cua tau dé xac dinh
nguy co dam va. Vi vay, hinh dang ctia HSD s€ duoc diéu chinh dé mo ta
chinh x4c hon muc d6 nguy hiém xung quanh tau. Gia sir chia tau chii lam 2
phan tinh tir tim tau (Hinh 2.8). Viing an toan phia truéc miii tau s& c¢6 dang
hinh elip, thé hién mirc d6 nguy hiém khi tau tién vé phia truéc. Ving an toan
phia sau 1ai cta tau s& co dang cung tron c6 tac dung dé xac dinh nguy co
dam va khi xay ra tinh hudng vuot nhau. Trong trudng hop vuot nhau giita
hai tau hodc khi mot tau di qua phia 1ai cua tau khac, khoang cach an toan
gita cac tau chi cdn dugc thé hién bang phan miii cua HSD cua tau ¢ phia
sau. Do d¢, chiéu dai ciia HSD & phia sau l4i dugc rt gon bang chiéu dai cua
HSD ¢ man trai va phai.
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Hinh 2.8. HSD d3 duoc diéu chinh

15— 1. 1.5

0.5 0.5, 0.5/ 0.5]

==

nm

°
s
nm

=]
==
nm

°

| =
nm

B

-0.5 -0.5) -0.5 -05

132 o0 o2 32 o o2 32 o o2 %2 o o2
nm nm nm nm

(a) L=100m (b) L=130m  (c) L=160m  (d) L=200m

Hinh 2.9. HSD cua céc tau trén ludng Hai Phong véi van toc 10kn sau khi
dieu chinh
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-0.5) -0.5} -0.5) -0.5]
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(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m
Hinh 2.10. HSD ciia c4c tau trén ludng Sai Gon - Viing Tau véi vén toc 10kn
sau khi diéu chinh

2.4. Kha ning ap dung vung an toan HSD trong cianh b4o nguy co' dAm va

Gia trj tham s6 khu vuc h dugce thuc hién khao sat va xac dinh cu thé tai
khu vue ludng Hai Phong va Sai Gon - Viing Tau. Bang phuong phéap xac
dinh DCR tai nghién ctru nay, khi thu dwoc thong sb chiéu dai va toc do tau
tir AIS, ¥ kién cua cac chuyén gia chung ta s& xac dinh dwoc gia tri DCR cho
mdi khu vuc trén ving bién Viét Nam.

Khi cac tau hanh trinh trén hé théng ludng giao théng, hodc cac tau hanh
trinh tai khu vuc ngd 3 hay dau ludng, viéc gitr khoang cach an toan giira cac
tau 1a rit quan trong. Trén hinh mé ta cac ving an toan vé6i thong s hanh
trinh trén mot hé thong ludng gia dinh. Céc tau s& duy tri van tbc dé ving an
toan cua minh khong xam pham vao vung an toan cua tau khac, dac biét
khong dé cac tau khac nim trong ving an toan cua tau minh (Hinh 2.11) hodc
céc tau s& diéu dong sao cho phan miii ving an toan cua tau minh khong
cham vao milii cac vung an toan cua tau khac. Viéc quan sat tryc quan s€ glup
sy quan hang hai c¢6 quyét dinh didu dong nhanh, hop 1y trong thoi gian ngin
(Hinh 2.12).

Hinh 2.11. HSD cua céc tau di Hinh 2.12. HSD cua céc tau di
chuyén trong ludng chuyén trong khu vuc dau ludng
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2.5. Két luin chwong 2

M5 hinh ving an toan cua tau méi, dugce goi la Heat Ship Domain (HSD)
da dugc xay dung dya trén 1y thuyét vé truong, ham udc tinh mat do hat nhan
va ham Gaussian. Ving an toan tau méi cua tau (HSD) c6 thé danh gia nguy
co dam va theo cac cép d6 khac nhau, kich thudc ctia HSD c6 thé thay ddi
theo vén tdc tau. Mot tham sb khac ciing co anh huong dén kich thudc cua
HSD, d6 chinh 14 tham s} h, ddy ciing co thé coi 1a tham s6 khu vuc. Dé xac
dinh tham sb h, phuong phap khao sat chuyén gia di dugc thuc hién dé thu
céc bo gia tri khoang cach an toan trén cac hudng theo ting loai tau. Sau do,
phuong phap Binh phuong nho nhat dugc ap dung dé tim ra gia tri tham sd
khu vuc t6i uu cho ting loai tau trén khu vuc ludng Hai Phong va ludng Sai
Gon - Viing Tau. Véi gia tri h thu dugc, HSD cua mdi loai tau da dugc xac
dinh cho mdi khu vuc khac nhau ma cac nghién ciru trudc day chua thyc hién
xac dinh.

Chuong 3. XAY DUNG THUAT TOAN XAC PINH NGUY CO
PAM VA TAU THUYEN DUA TREN VUNG AN TOAN HSD

3.1. Thuat toan xéac dinh nguy co' dim va tau thuyén dwa trén ving
an toan HSD

V6i mdi tau khi hoat dong tai bat ky dau né déu duy tri cho minh mot
viing an toan nhit dinh xung quanh. Tai chuong 2, d3 x4c dinh dwoc nguy co
dam va dong xung quanh mét con tau (DCR), véi cac gia tri thay d6i nhu vi
tri, tbc do va kich thuéc con tau, chi sb nguy co dam va thay d6i. DCR cang
I6n nguy co ddm va cang cao. Khi c6 su chdng 1in viing an toan giita c4c tau,
nguy co dam va dong s€ duoc tinh nhu sau:

Rarea = Z DCRy (3.1)

. Trong d6: DCRyreq 12 nguy co ddm va dong giita cac tau khi co sy chdng
lan HSD; DCRy la truong nguy co dam va dong cua tau thir k; n 1a s6 tau o
vung an todn HSD chong lan 1&én nhau

| N

Hinh 3.1. HSD chdng lan 1én nhau trong truong hop dbi huéng va cat huéng
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Dir liu AlS cac tau
(vi tri, van téc,
hudng, chiéu dai tau)

Ban tin 15i
hay khong?

Déng bo dir ligu cac
tau, chuyén hé¢ toa do

!

Phéan cum cac tau

Loc, ndi suy
dir lieu

Tau an toan ]—' Theo ddi

Ap dung HSD cho cac
tau trong cum

Theo dai

HSD c6 giao
thoa khong
b

Tinh
DCRarea

Hinh 3.2. Luu db thudt toan x4c dinh nguy co ddm va bang viing an toan HSD

Khi DCRyea bang 0, didu nay c6 nghia 1a chua co sy Chong 14n glua cac
HSD. C4c tau c6 thé ty do hang hai, tuy nhién sy quan bat dau chd y nhiéu hon
dén nhom tau da xuét hién HSD. Mirc d6 nguy hiém hay nguy co dam va ting
dan khi cac HSD c6 su giao thoa gitra cac vong, khi cac vong gan tau giao thoa
thi mac do nguy hiém cang I6m, c6 nghia 1 gi4 tri chong lan cua DCRurea cang
I6n. Lac nay, c4c sy quan can luu y va thuc hién cac hanh dong can thiét cang
som cang t6t bang cach danh gia mic d6 nguy co dam va cua cac tau khéac
cling nhu DCRy, tai c&c khu vuc chdng lan cua cac HSD dé duy tri khoang
cach an toan.

3.2. Ap dung HSD trong danh gia nguy co dim va

Dé kiém nghiém kha ning va mtc do 4p dung cua HSD trong danh gia
nguy co dam va, nghién ctru da thyuc hién danh gia ddi véi céc tau trén khu
vuc ludng Hai Phong tai Phong Mé phong l4i tau cia Truong Pai hoc Hang
hai Viét Nam. Tau duoc lwa chon trong qua trinh thuc nghiém gdm 3 tau, Tau
A la tau Bulk carrier 3 (c6 chiéu dai 20 m, toc do téi da 15.2 knt); Tau B 1a
tau River-sea ship 1 (c6 chiéu dai 95 m, tc do tdi da 11,1 knt) va Tau C la
tau Ro-Ro passenger ferry (budng lai phia truge miii) (c6 chiéu dai 125 m,
toc do t6i da 24 knt).
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3.2.1. Danh gid nguy co dam va giira 2 tau
Dé danh gia nguy co dam va giira 2 tau, nghién ctiu tién hanh thyc hién
mo phong tai khu vyc phia Béng kénh Ha Nam

o
NM

Hinh 3.3. Vi tri ban dau cua 2 tau trén  Hinh 3.4. M phong vét di chuyén
hai d6 cua 2 tau khi hanh trinh
Khi 2 tau hanh trinh, nghién ciu sir dung mot méay tinh dé &p dung HSD
cho hai tau st dung théng sé tai cac thoi diém thu duoc tir hé thong md
phong (Hinh 3.3). C6 thé thay day 1a tinh hudng cat huéng gira hai tau. Tur
thoi diém quan sat dwoc phan mii cia HSD tau chu va tau muc tiéu co
khoang cach twong @ng l1a 0,45nm va 0,4nm. Tai cac thoi diém nay chua co
su giao thoa gitra HSD nén hai tau van tiép tuc hanh trinh theo huéng va van
téc ban du. Tuy nhién tai thoi diém giao thoa giita 2 HSD dé xudt hién voi
chi s6 cua khu vic giao thoa 1a 0,2. nguy co dam va bt dau xuat hién. Lac
nay, sy quan diéu khién tau muc tiéu bat diu cho giam téc d6 va HSD nho lai
va sau d6 tach dan ra.
3.2.2. Panh gid nguy co dam va giira 3 tau
M@ phong tiép tuc dugc nghién ciru dé danh gia hiéu qua caa HSD khi hd
trg canh bao nguy co dam va giira 3 tau, tién hanh thuc hién mé phong tai
khu vuc phia BDong kénh Ha Nam.

Hinh 3.5. Vi tri ban dau cua 3 tau
trén hai do

Hinh 3.6. M6 phong vét di chuyén
cua 3 tau khi hanh trinh
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Khi 3 tau hanh trinh, nghién cau sir dung mot may tinh dé 4p dung HSD
cho hai tau sir dung thong sb tai cac thoi diém thu dugc tir hé thong mo
phong (Hinh 3.5). Tai thoi diém khi chua c6 sy giao thoa giita cac HSD, phan
mili ciia cac HSD c¢6 chiéu dai khoang 0,5nm. Dén thoi diém bit diu quan sat
dugc ¢6 ving giao thoa 1 gitra man trai cua tau A va phan miii cua tau B co
gia tri 0,2 va viing giao thoa 2 giita phan miii cta tau A va tau C ciing c6 gia
tri 0,2. Nhu vay c6 thé thdy rang, khi khu vuc giao thoa gitra cac HSD c6 gia
tri 0,2 thi nguy co ddm va bt dau hinh thanh. Tai thoi diém khi 3 tau tiép tuc
tién dén gan nhau, gia tri cia ving giao thoa 1 va 2 ting lén twong trng la 0,5
va 0,4. Cac sy quan diéu khién céc tau bat dau co hanh dong tranh va dé HSD
cua cac tau khéng con su giao thoa.

3.3. Két luan chwong 3

Da xay dung thuat toan xac dinh nguy co dim va tai cac diém nong giao
thdng tai khu vuc ludng Hai Phong va ludng Sai Gon - Viing Tau. Viéc st
dung ving an toan HSD dé xéc dinh nguy co ddm va da thuc hién danh gia,
kiém nghiém. Kha nang va murc d6 &p dung cua HSD trong dénh gia nguy co
dam va d6i vai cc tau trén khu vuc ludng Hai Phong tai Phong M6 phong lai
tau cua Trudng Pai hoc Hang hai Viét Nam dat két qua kha quan, c6 kha ning
hd trg sy quan hang hai, sy quan diéu phdi giao thong trong danh gia nguy co
dam va.

Chuong 4. XAY DUNG BAN PO PIEM NONG GIAO THONG, MO
PHONG TREN VUNG BIEN VIET NAM

4.1. Cac buwéc xay dung ban d6 diém néng giao thong hang hai sir
dung HSD

Budc 1: Xt 1y dir liéu AIS.

Dir liu dong va tinh cua tau duoc trich xuét tir dir liéu hé théng nhan
dang tu dong (AIS) cua tau. Cac ban tin 16i duoc loc ra, tinh toan lai vi tri
bang phuong phap ndi suy. Sau do, cac dir liéu nay duoc quy vé cing mot
thoi diém va chuyén qua hé truc toa d§ Descarts.

Budc 2: Phan cum tau baing DBSCAN

Viéc phan cum cac tau gén nhau va lgc ra cac tau & xa cac tau khac duoc
thuc hién bang phuong phap DBSCAN. Trong budc nay, can xac dinh cac
thong sé diéu kién nhu: khoang cach dé cac tau ndm trong mot cum va sd tau
t6i thiéu trong cum. Céc tau khong nim trong cum s& duoc danh gia 1a an
toan va tiép tuc theo ddi cho dén khi tién gin dén cac tau khac. Céc tau co
khoang cach nhé hon khoang cach diéu kién s€ dugc phan thanh cac cum dé
danh gia nguy co dam va.

Budc 3: V& ban d6 diém nong.

Céc tau trong cum tau dugc xac dinh ¢ Budc 2 sé duge 4p dung viung an
toan HSD. Trong truong hgp HSD cua cac tau giao thoa vdi nhau, ving giao
thoa clia cac HSD nay sé& c6 gia tri DCR ting 1én va dugc thé hién dudi dang
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ban dd nhiét. Cac khu vuc thuong xuyén c6 gia tri DCR cao s& dugc coi la
diém nong giao thong.

[ Xir ly dir ligu AIS } [ Phéin cum thu bing DBSCAN ] m
S - 1 P -
Xiic dinh
minPts, epsilon

Ap dung HSD cho
cum tau

Xic dinh cic
viing giao thoa

Tinh DCR

Ban db diém nong
\ { giao thing /,

Hinh 4.1. So d6 thuat toan xay dung ban d6 diém néng giao thong hang hai
bang HSD

Céc phuong phap danh gia nguy co ddm va tai mot khu vuc nhit dinh
hién nay chu yéu duoc tinh toan tir géc d6 vi mo, vi mé va theo ving. Dé xay
dung ban do diém ndng giao thong theo thoi gian thyc, vide két hop duoc ca
ba phuong phép nay 1a rat quan trong va cip thiét. Vi vy, nghién ctru da dé
xuat mo6 hinh danh gia nguy co ddm va ap dung ving an toan cua tau (HSD),
xac dinh nguy co dam va giita cac tau trong mot cum nho (vi md). Cac cum
nay dugc phan loai bang phuong phap DBSCAN. Sau d6, chi sb nguy co
dam va cua cac cum nay s€ dugc thé hién trén toan bd vung bién khao sat dé
tao nén ban d6 diém nong giao thong.

Y,

4.2. M6 phéng ban d6 diém néng trén vang bién Viét Nam
4.2.1. M6 phéng trén khu vwc luong Hai Phong

\ I &

110675 s 068 0650
s 10660 10635 0690

. .

Hinh 4.2. Cac cum tau va nhiéu sau Hinh 4.3. Ban d6 giiém néng giao
khi ap dung DBSCAN thdng khu vuc luong Hai Phong
(10h00 26/8/2022)
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Hinh 4.4. Ban d6 mirc d6 4p lyc tai  Hinh 4.5. Cac diém néng giao thong
khu vyc luong Hai Phong trong khu vyuc luong Hai Phong

4.2.2. M0 phéng trén khu verc luéng Sai Gon - Viing Tau
_ Cac budec tién hanh d¢ xay dung ban d6 diém nong giao thong tai khu vue
ludng Sai Gon - Viing Tau duogc tién hanh twong tu nhu khu vue Hai Phong.

Hinh 4.6. Ban d6 diém nong giao Hinh 4.7. Cac diém néng giao thong
thong khu vyc luong Sai Gon - Viing trong khu vyc luong Sai Gon -
Tau 07h20 20/5/2022) Viing Tau
4.3. Két luan chwong 4
Nghién ciru da 4p dung ving an toan HSD, thuat toan dé xac dinh cac
khu vie ¢6 nguy co ddm va cao, xac dinh nguy co dam va giira cac tau trong
mot cum nho (vi md), tir d6 xay dung ban d6 diém ndng giao thong.

Ban dd diém nong giao thong dugc xay dung dua trén cac bude: Xu ly
dir ligu AIS: cac thong s6 vé vi tri, tc d9, hudng tau va chiéu dai tau dugc
dua vao dé xdy dung ving an toan cua tau méi, dwoc goi 1a Heat Ship
Domain (HSD). Phin cum céc tau bang phuong phap DBSCAN, HSD s&
dugc ap dung cho céac tau nam trong cum. Tir d6, cac khu vuc giao thoa giira
HSD cta céc tau s chinh 14 nhitng diém néng giao thong dugc thé hién bang
chi s6 nguy co dam va. Chi s6 nguy co ddm va cua cac cum tau s& duoc thé
hién trén toan khu vuc dudi dang ban dd nhiét. Pay chinh 1a ban dd diém
nong giao thong dong voi cac diém néng 1a nhitng khu vye c¢6 nguy co dam
va cao.
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Mb hinh ban d6 diém nong giao thong dong dua trén HSD cuia tau da
dugc trién khai va dat dugc két qua kha quan trong khu vire luong Hai Phong
va ludng Sai Gon - Viing Tau. Tai khu vuc nay, co thé thay rang cac diém
nong thuong xay ra & cac khu vuc déu ludng, ngad ba. Thuit toan ap dung
theo thoi gian thuc, 4p dung véi moi loai tau, dua ra két qua nhanh chong va
chinh x4c ca vé mit dinh luong dua trén chi s6 DCR cling nhu vé& mit truc
quan, tir 6 dwa ra canh bao ddi v6i ngudi diéu khién phuong tién phuc vu
quan ly an toan giao thong hang hai.

Céc tinh hudng phét sinh nguy co dam va cao chu yéu tir 2-3 tau, chua
thay xuét hién cac tinh hudng véi 4 tau trong khu vyc va thoi diém khao sat.
Diéu nay co thé giai thich do trong khu vuc niy, cac tau van hanh hai theo su
chi dan ciia cac tram VTS va tuan thi cac quy tic tranh va nén khong c6 cac
truong hop 4 tau ciing dong thoi c6 kha nang dam va véi nhau.
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KET LUAN VA PHUONG HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

Két luan:

Qué trinh thyc hién dé tai, luan an da giai quyét duoc nhimg ndi dung sau:

1. Trén co s danh gia tong thé va khoa hoc thyc trang ctia ving bién Viét
Nam, dédc biét la vé mat do hang hoa va tau thuyén trong cac nam day, Ludn
an da danh gia va chi ra cac diém, khu vuc c6 nguy co dam va cao. Bén canh
do, nghién ctru cling da tong hop cac nghién ciru trong nudc va trén thé gisi
dé dé xuat, phat trién nghién ctru méi ctia Luén 4n.

2. Pé xuit mo hinh ving an toan mdi cua tau, duoc goi 1a Heat Ship
Domain (HSD), dugc xay dung dya trén Iy thuyét vé truong va ham wée tinh
hat nhan Gaussian. M6 hinh ving an toan HSD nay c6 thé md td moi rui ro
bén trong vung an toan nay theo mét cach chinh xac. Kich thuge cia ving an
toan maéi nay s¢€ thay d6i theo timg loai tau, toc do tai mdi ving bién khac
nhau. Tham sb anh hudong dén kich thudc ciia HSD, d6 chinh 1a tham sé khu
vuc h. Bé xac dinh tham s h, phuong phap khao sat chuyén gia da dugc thuc
hién dé thu cac bo gia tri khoang cach an toan trén cac hudng theo timg loai
tau, tbc do, két hop phuong phap binh phuong nho nhat dé tim ra gia trj tham
s6 khu vuc téi vu cho timg loai tau trén ving bién Viét Nam. Véi gia tri h thu
dugc, m6 hinh ving an toan HSD da dugc xdc dinh lam co s¢ phat trién thuat
toan nhiam danh gia nguy co ddm va theo mirc do, phat hién diém néng giao
thong tai cac khu vuc c6 nhidu tau qua lai nhu cic ngd ba séng hay diu
luong. Vung an toan HSD duoc xdy dung dua trén dit li¢u thu dugc tor AIS
nén mo hinh HSD s€ dugc cap nhat lién tuc theo thoi gian thue.

3. Luén an da ap dung két hop cac phuong phap xac dinh nguy co dam
va chu yeu duoc tinh toan tir goc do vi mo, vi mo va theo vung dé xay dyng
ban d6 diém nong giao thong theo thoi gian thuc. Ban dd diém nong duoc
xay dung dua trén 3 budc co ban: Thu thap va xir ly dir liéu AIS dé phuc vu
viéc xay dyung ving an toan (HSD) cho mdi tau; Xac dinh nguy co dam va
giita cc tau trong mot cum nho (vi md). Cac cum nay duoc phan loai bang
phuong phap DBSCAN. HSD dugc ap dung cho cic tau nam trong cum; V&
ban d6 diém nong giao thong, khu vuc giao thoa gitra HSD cua céc tau chinh
1a nhirng diém néng giao thong dugc thé hién bang chi s6 nguy co dam va.
Chi s6 nguy co ddm va ctia cac cum nay s& duoc thé hién trén toan bo ving
bién khao sat dé tao nén ban dd diém nong giao thong.

4. Mb hinh ban d6 diém nong giao thong dong dya trén HSD ciia tau da
dugc trién khai va dat duoc két qua kha quan trén ving bién Viét Nam, cu thé
1a tai mot sO ving bién tap trung dong dic tau thuyén 1a Hai Phong, Thanh
phd HO Chi Minh va Viing tau. Thuat toan 4p dung theo thoi gian thyc, ap
dung v6i moi loai tau, dua ra két qua nhanh chong va chinh xac ca vé mat
dinh luong dya trén chi s DCR ciing nhu vé mit tryc quan, tir d6 gitp canh
bdo sém ddi véi ngudi didu khién phuong tién phuc vu quan 1y an toan giao
thong hang hai.
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Phwong huéng phit trién nghién ciru

Nghién ctru da dé xuit mé hinh ving an toan HSD, hinh dang, kich
thudc ctia md hinh phu thudc tham sé khu vuc (h) va tée do, kich ¢& tau c6
dugc tir h¢ théng AIS. Tuy nhién, do diéu kién thoi gian ciing nhu sy hd tro
cua cac chuyén gia c6 han, nén viéc thuc hién khdo sat dé tinh toan kich
thuéc ving an toan HSD d& xuét tp trung tai cic ving bién Hai Phong,
Thanh phé H6 Chi Minh va Viing Tau. Nghién ciru s& thyc hién tinh toan dé
xé4c dinh cu thé hinh dang va kich mé hinh tai cac ving bién khéac cua Viét
Nam khi c6 diéu kién.

Khi tham gia giao thong trén cac tuyén ludng, mot s6 tau, phuong tién
khong trang bi AIS hodc c6 trang bi nhung khong bat 1am cho viéc thu thap
dir liéu dé xay dyng ving an toan HSD, x4c dinh nguy co dam gip khé khan.
Mic di v6i cac phuong tién khong sir dung AIS, hé théng VTS van c6 thé
phin nao giam sat dwoc hoat dong cia tau thuyen dya trén cac may camera
giam sat, thong bao tau dén ... Tuy nhién, dé tao didu kién thudn loi cho vige
xdc dinh nguy co dam va, dam bdo an toan giao thong hang hai, dé nghi cip
¢6 tham quyén ¢6 quy dinh cu thé, bit budc vé viéc lap dat va ludn sin sang
dbi voi hé thong AIS khi tau hodc phwong tién hanh trinh trén cac tuyén
ludng hang hai.

Dé t6i wu hda mo hinh ving an toan HSD da xdy dung, trong tuong lai
nghién ctru s& thuc hién danh gia cac yéu td khac c¢6 anh hudong dén kich
thudc ctia ving an toan HSD nhu khé ning quay trd cling nhu tinh ning diéu
dong cua tau.

Luén an da xay duyng md hinh vung an toan HSD cua tau tir d6 xay dung
thudt toan xac dinh nguy co dam va, thuat toan da stir dung cong cu Matlab dé
thuc hién md phdong trong qua trinh nghién ctru, danh gia thuat toan. Thuat
toan ciing dd khao sat 1y y kién chuyén gia nhdm kiém ching cac chi sd
nguy co khi thyc hién mé phong. Trong tuong lai, nghién ctru s€ thyc hién
cac budc tiép theo nham tich hop thuét toan trén cac thiét bi hd tro nhu Hai
dd dién tir, dién thoai, may tinh bang ... dé c6 két qua truc quan trong quéa
trinh xac dinh nguy co dam va. bé nghi Cuc Hang héi Viét Nam, B§ Giao
thong vén tai cho phép tmg dung, phat trién thuat toan dé dua vao st dung tai
trung tdm VTS, dua ra canh bao sdm cho tau thuyén, duy tri an toan giao
thong hang hai. Trén co s¢ cac diém néng thuong xuyén xdy ra, nghién ctru
xdy dung co s¢ ha tang phu hop. dé tao diéu kién thuan loi, an toan cho tau
thuyén nham phat trién kinh té bién trong twong lai.
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