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L֨I CAM ņOAN 

 Tên tôi là Nguy֑n VŁn QuӶng, tác giӶ c aֳ luԀn án tiԒn sǫ ñNghi°n cuֵ thuԀt 

to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn theo th֩ i gian thֽ c trên vùng biԜn Vi t֓ 

Namò. BԄng danh dֽ c aֳ m³nh, t¹i xin cam Ľoan Ľ©y l¨ c¹ng tr³nh nghi°n cuֵ cֳ a 

riêng tôi, không có phӺn n֥ i dung n¨o ĽҼc֯ sao chép m֥t cách bӸt h֯ p pháp tַ  

công trình nghiên cֵu cֳ a tác giӶ khác. 

 KԒt quӶ nghiên cֵ u, ngu֟ n s֝  li u֓ trích dӾn, tài li֓ u tham khӶo và kԒ th aַ 

nêu trong luԀn án ĽԚu ĽҼc֯ ch֕ rõ vԚ ngu֟ n g֝ c, xuӸt x  ֵvà ĽӶm bӶo tính trung thֽ c./. 

H iͩ Phòng, ngày        tháng  8  nŁm 2024 

Nghiên cֵ u sinh 

 

 

Nguy n֑ VŁn QuӶng 
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L֨I CӵM ҹN 

 Nghiên cֵ u sinh xin chân thành cӶm Һn TrҼn֩g ņӴi h c֙ Hàng hӶi Vi t֓ Nam 

Ľ« chӸp thuԀn và tӴo ĽiԚu ki n֓ ĽԜ nghiên cֵ u sinh thֽ c hi֓ n LuԀn án này. 

 Nghiên cֵ u sinh xin chân thành cӶm Һn Khoa H¨ng hӶi, Vi n֓ ņ¨o tӴo Sau 

ĽӴi h c֙ và Phòng T֡ chֵ c - Hành chính, TrҼn֩g ņӴi h c֙ Hàng hӶi Vi t֓ Nam cùng 

các thӺy giáo, cô giáo, c§c Ľn֟g nghi֓p Ľ« h ֣tr ,֯ gi¼p Ľ ֭nghiên cֵ u sinh trong 

su֝ t quá trình làm LuԀn án. 

 Nghiên cֵ u sinh xin trân tr֙ng bày t֛  lòng tri ân sâu sԂc ĽԒn thӺy giáo 

PGS.TS. TrӺn VŁn LҼn֯g, GiӶng viên cao cӸp, Vi n֓ trҼn֫g Vi n֓ ņ¨o tӴo qu֝ c tԒ, 

TrҼ֩ng ņӴi h c֙ Hàng hӶi Vi t֓ Nam và thӺy gi§o TS. LҼҺng T¼ Nam, GiӶng viên, 

Ph· TrҼn֫g b֥  môn QuӶn lý Hàng hӶi, Khoa Hàng hӶi, TrҼn֩g ņӴi h c֙ Hàng hӶi 

Vi t֓ Nam Ľ« tԀn tâm, trách nhi֓m hҼn֧g dӾn trong su֝t quá trình h֙ c tԀp, nghiên 

c uֵ và thֽ c hi֓ n LuԀn án tiԒn sǫ.  

 Nghiên cֵ u sinh xin chân thành cӶm Һn c§c thӺy là thành viên trong các H֥i 

Ľ֟ng: bӶo v֓  t n֡g quan, bӶo v֓  c§c chuy°n ĽԚ, h֥ i thӶo khoa h֙c cӸp TrҼ֩ng, H i֥ 

Ľ֟ng Ľ§nh gi§ LuԀn án tiԒn sǫ cӸp cҺ s ֫và H֥ i Ľn֟g Ľ§nh gi§ LuԀn án tiԒn sǫ cӸp 

TrҼ֩ngé Ľ« Ľc֙, Ľ·ng góp ý kiԒn quý báu và h֣ tr  ֯nghiên cֵ u sinh tiԒp cԀn kiԒn 

th cֵ khoa h֙c, làm rõ các vӸn ĽԚ c· li°n quan, qua Ľ· c· hҼn֧g nghiên cֵu tr֙ ng 

t©m ĽԜ hoàn thành n֥i dung LuԀn án. 

 Cu֝ i cùng, nghiên cֵu sinh xin bày t֛  lòng biԒt Һn ĽԒn gia Ľ³nh, bӴn bè, 

Ľ֟ng nghi֓p Ľ« lu¹n Ľn֥g viên, khuyԒn kh²ch, gi¼p Ľ ֭ĽԜ nghiên cֵ u sinh hoàn 

thành LuԀn án này. 

H iͩ Phòng, ngày        tháng  8  nŁm 2024 

Nghiên cֵ u sinh 

 

 

Nguy n֑ VŁn QuӶng 
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M֪ ņӹU 

1. Tính cӸp thiԒt c aֳ LuԀn án 

Trong các h֓ th n֝g giao thông nói chung và h  ֓th n֝g giao thông hàng hӶi nói 

riêng, tai nӴn lu¹n ĽԜ lӴi nh nֻg hԀu quӶ rӸt nԊng nԚ vԚ nhiԚu phҼҺng din֓. ņ֝i v i֧ 

tai nӴn hàng hӶi có thԜ gây nên mӸt mát vԚ ngҼ֩i, t n֡ thӸt vԚ tài sӶn, l¨m hҼ hn֛g 

kԒt cӸu hӴ tӺng hoԊc gây ô nhi֑m m¹i trҼn֩g é Chính vì vԀy, vi c֓ phòng ngַa tai 

nӴn, cӶnh báo s֧m nguy cҺ va chӴm giao th¹ng lu¹n l¨ ĽԚ t¨i ĽҼc֯ các nhà chֵc 

trách, nhà nghiên cֵu quan tâm, tìm hiԜu v¨ ĽԚ xuӸt nhiԚu phҼҺng §n khác nhau. 

Tuy nhiên, ĽԒn nay, tai nӴn hàng hӶi vӾn thҼn֩g xuyên xӶy ra ֫  khԂp các vùng biԜn 

trên thԒ gi i֧ nói chung và các vùng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam nói riêng, hӺu hԒt c§c vֱ tai 

nӴn ĽԚu cho thӸy l֣i cֳa con ngҼ֩i vӾn l¨ nguy°n nh©n ch²nh, b°n cӴnh Ľ· l¨ sֽ h֣ 

tr֯ kh¹ng ĽӺy Ľֳ, th²ch Ľ§ng cֳa c§c trang thiԒt b֗ máy móc.  

Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, trҼ֧c sֽ ph§t triԜn mӴnh mԐ cֳa kinh tԒ thԒ gi֧i 

v¨ §p lֽc vԀn chuyԜn h¨ng h·a bԄng ĽҼ֩ng biԜn tŁng cao (hҺn 90% kh֝i lҼ֯ng 

h¨ng h·a tr°n thԒ gi֧i ĽҼ֯c vԀn chuyԜn bԄng ĽҼ֩ng biԜn), ĽҼa vԀn tӶi h¨ng hӶi tӴo 

th¨nh huyԒt mӴch cֳa thҼҺng mӴi to¨n cӺu v֧i sֽ xuӸt hi֓n cֳa c§c loӴi t¨u khác 

nhau vԚ k²ch c֭ v¨ chֳng loӴi, m֧i hҺn, l֧n hҺn. MԀt Ľ֥ giao th¹ng tr°n biԜn v¨ tӴi 

c§c cӶng biԜn ng¨y c¨ng tr֫ l°n Ľ¹ng Ľ¼c, thӸy r» sֽ thay Ľ֡i v¨ ng¨y c¨ng tr֫ n°n 

phֵc tӴp hҺn. ņiԚu n¨y khiԒn vi֓c quӶn lĨ giao th¹ng h¨ng hӶi ngày càng tr֫ n°n 

khó khŁn hҺn. ņԜ duy tr³ an to¨n giao th¹ng h¨ng hӶi trong ĽiԚu ki֓n mԀt Ľ֥ v¨ lҼu 

lҼ֯ng t¨u thuyԚn l֧n v¨ phֵc tӴp Ľ¸i h֛i m֣i phҼҺng tin֓ tham gia giao th¹ng, m֣i 

thuyԚn vi°n ĽԚu c· c§c phҼҺng §n s֧m ĽԜ nhԀn biԒt v¨ cӶnh b§o ĽҼ֯c sֽ hi֓n di֓n 

cֳa nguy cҺ g©y tai nӴn.  

C§c nh¨ chֵc tr§ch phӶi c· c§c phҼҺng thֵc kiԜm so§t lҼu lҼ֯ng t¨u thuyԚn ĽԜ 

t֝i Ҽu h·a lu֟ng giao th¹ng, bӶo v֓ m¹i trҼ֩ng v¨ ĽӶm bӶo an to¨n. Vi֓c gi§m s§t 

c§c khu vֽc biԜn r֥ng l֧n th¹ng thҼ֩ng Ľ¸i h֛i phӶi ph©n t²ch kh֝i lҼ֯ng l֧n dֻ 

li֓u cӶm biԒn Ľ֥ng, Ľa chiԚu v¨ kh¹ng Ľ֟ng nhӸt, nhԄm cӶi thi֓n hi֓u quӶ v¨ an to¨n 

giao th¹ng cֳa t¨u v¨ bӶo v֓ m¹i trҼ֩ng. Th¹ng thҼ֩ng, c§c s׃ quan quӶn lĨ giao 

th¹ng h¨ng hӶi phӶi t³m kiԒm v¨ dֽ Ľo§n c§c t³nh hu֝ng t¨u c· nguy cҺ va chӴm cao 
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tַ m֥t s֝ lҼ֯ng l֧n t¨u thuyԚn trong khu vֽc biԜn r֥ng l֧n. Vi֓c ph§t hi֓n s֧m c§c 

t³nh hu֝ng rֳi ro nhҼ vԀy nhԄm c· th°m th֩i gian cho vi֓c thֽc hi֓n h¨nh Ľ֥ng 

th²ch h֯p trҼ֧c khi c§c vӸn ĽԚ tiԚm Ӽn c· thԜ xӶy ra. Tuy nhi°n, c§c s׃ quan quӶn lĨ 

giao th¹ng h¨ng hӶi c· thԜ b֗ cho§ng ng֯p b֫i lu֟ng dֻ li֓u trֽc tuyԒn, c§c phҼҺng 

ph§p ph©n t²ch dֻ li֓u thֳ c¹ng truyԚn th֝ng hoԊc b֫i c§c yԒu t֝ kh§c, chԆng hӴn 

nhҼ §p lֽc th֩i gian, cŁng thԆng, sֽ m©u thuӾn hoԊc kh¹ng chԂc chԂn cֳa th¹ng tin. 

Ch²nh v³ vԀy, cӺn c· m֥t h֓ th֝ng gi§m s§t th¹ng minh Ľ§nh gi§ ĽҼ֯c nguy cҺ va 

chӴm giֻa c§c t¨u v¨ ĽҼa ra c§c cӶnh b§o, ĽiԚu n¨y c· thԜ giӶm tӶi §p lֽc cho s׃ 

quan quӶn lĨ giao th¹ng trong khi gi§m s§t giao th¹ng h¨ng hӶi, cho ph®p ĽҼa ra c§c 

h¨nh Ľ֥ng ph¸ng ngַa Ľ©m va m֥t c§ch nhanh ch·ng và chính xác. 

Hi֓n nay, Ľ֗nh bi°n an to¨n t֝i thiԜu tr°n t¨u cho m֣i t¨u kh¹ng nhiԚu, tuy c· 

nhiԚu c§c thiԒt b֗ h֣ tr֯ cho nghi֓p vֱ h¨ng hӶi nhҼ: ECDIS, RADAR, ARPA, 

GMDSS, GPS, AIS é Ľ« ĽҼ֯c §p dֱng trong qu§ tr³nh h¨ng hӶi v¨ Ľ§nh gi§ ph¸ng 

ngַa Ľ©m va nhҼng c§c vֱ Ľ©m va gӺn Ľ©y cho thӸy l֣i cֳa con ngҼ֩i vӾn l¨ yԒu 

t֝ ch²nh cֳa c§c vֱ tai nӴn. ņԜ giӶm s֝ vֱ tai nӴn v¨ tŁng cҼ֩ng an to¨n h¨ng hӶi, 

c· m֥t h֓ th֝ng h֣ tr֯ ĽiԚu Ľ֥ng cho s׃ quan h¨ng hӶi hay quӶn lĨ giao th¹ng 

h¨ng hӶi l¨ rӸt cӺn thiԒt. Ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ rֳi ro Ľ©m va nhԄm h֣ tr֯ thuyԚn vi°n 

ĽҼa ra h¨nh Ľ֥ng nhanh ch·ng, trֽc quan l¨ vӸn ĽԚ ch²nh trong h֓ th֝ng h֣ tr֯ 

này.  

Vi֓c ĽiԚu tiԒt an to¨n cho t¨u, ĽԊc bi֓t l¨ trong c§c tuyԒn ĽҼ֩ng thֳy hԌp, 

ĽҼ֯c c§c nh¨ nghi°n cֵu cȈng nhҼ c§c cҺ quan quӶn lĨ h¨ng hӶi quan t©m h¨ng 

ĽӺu. NhiԚu nh¨ nghi°n cֵu cȈng nhҼ c§c chuy°n gia, s׃ quan gi¨u kinh nghi֓m Ľ« 

tiԒn h¨nh nghi°n cֵu vԚ Ľ§nh gi§ rֳi ro Ľ֝i v֧i giao th¹ng h¨ng hӶi v¨ ĽԚ xuӸt c§c 

bi֓n ph§p nhԄm kiԜm so§t, giӶm thiԜu rֳi ro Ľ©m va giֻa c§c t¨u thuyԚn. C§c 

phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va hi֓n nay chֳ yԒu Ľ§nh giá nguy cҺ Ľ©m va 

giֻa 2 t¨u thuyԚn. T¨u thuyԚn ֫ nhֻng lu֟ng hԌp v֧i mԀt Ľ֥ Ľ¹ng Ľ¼c d֑ b֗ va 

chӴm hҺn so v֧i c§c v½ng biԜn r֥ng do mԀt Ľ֥ giao th¹ng rӸt l֧n. Khi c· tַ 3 t¨u 

thuyԚn tr֫ l°n, vi֓c t²nh to§n v¨ ĽiԚu Ľ֥ng tr§nh va tr֫ n°n kh· khŁn hҺn rӸt nhiԚu. 

HҺn nֻa, vi֓c Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va chҼa thԜ hi֓n ĽҼ֯c mֵc Ľ֥ nguy hiԜm 

dҼ֧i dӴng ch֕ s֝ m֥t c§ch cֱ thԜ. NԒu c· m֥t ch֕ s֝ biԜu hi֓n nguy cҺ xӶy ra Ľ©m 
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va ĽҼ֯c t²nh to§n theo th֩i gian thֽc th³ c§c s׃ quan quӶn lĨ giao th¹ng c· thԜ triԜn 

khai c§c hoӴt Ľ֥ng ĽiԚu tiԒt nhԄm ĽӶm bӶo an to¨n cho c§c phҼҺng ti֓n, c§c tuyԒn 

lu֟ng giao th¹ng. MԊc d½ ֫ hӺu hԒt c§c tuyԒn lu֟ng n¨y, ngҼ֩i ta Ľ« biԒt x§c suӸt 

tai nӴn t֡ng thԜ, nhҼng sֽ ph©n b֝ theo kh¹ng gian cֳa ch¼ng thҼ֩ng kh¹ng c· sԈn 

dҼ֧i dӴng bӶn Ľ֟ chi tiԒt. C½ng v֧i Ľ·, nԒu v֗ tr² c· khӶ nŁng cao xӶy ra Ľ©m va 

giֻa c§c t¨u thuyԚn ĽҼ֯c t²nh to§n v¨ thԜ hi֓n trֽc quan tr°n hӶi Ľ֟ sԐ rӸt thuԀn 

ti֓n cho c§c s׃ quan quӶn lĨ giao th¹ng theo d»i, tַ Ľ· ĽҼa ra c§c cӶnh b§o s֧m 

cho phҼҺng ti֓n tr°n to¨n b֥ tuyԒn lu֟ng. 

XuӸt ph§t tַ thֽc ti֑n n°u tr°n, nghi°n cֵu sinh ĽԚ xuӸt nghi°n cֵu thֽc hi֓n 

ĽԚ t¨i: Nghi°n cοu thuͻt to§n x§c ĽΠnh nguy c̭ Ľ©m va t¨u thuyΖn theo thγi gian 

thχc tr°n v½ng biΘn ViΜt Nam.  

2. M cֱ Ľ²ch nghi°n cuֵ 

 M cֱ Ľ²ch nghi°n cuֵ cֳ a ĽԚ tài là ĽԚ xuӸt vùng an toàn m i֧ c aֳ tàu, hình 

d§ng v¨ k²ch thҼc֧ cֳ a vùng an toàn này có thԜ linh hoӴt thay Ľi֡ d aֽ vào các 

thông s֝  nhҼ tc֝ Ľ֥, k²ch thҼc֧ tàu và khu vֽ c tàu hành trình theo th֩ i gian thֽ c. 

Tr°n cҺ s ֫vùng an toàn m֧i ĽԚ xuӸt, nghiên cֵu xây dֽ ng thuԀt to§n x§c Ľn֗h 

nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn trên vùng biԜn Vi t֓ Nam, nguy va chӴm ĽҼc֯ thԜ hi n֓ 

tr cֽ quan theo tַng cӸp Ľ֥. Xây dֽ ng bӶn Ľ֟ ĽiԜm nóng giao thông giúp nhԀn biԒt 

nh nֻg nҺi thҼn֩g xuyên tԀp trung Ľ¹ng t¨u thuyԚn, nhԄm cӶnh báo s֧m cho thuyԚn 

viên và nhà quӶn lĨ, ĽiԚu hành giao thông hàng hӶi vԚ nguy cҺ Ľ©m va ĽԜ k p֗ th֩ i 

ĽҼa ra h¨nh Ľn֥g ĽӶm bӶo an toàn cho tàu trên vùng biԜn Vi t֓ Nam.  

3. ņ֝ i tҼn֯g và phӴm vi nghiên c uֵ 

3.1. ņi֝ tҼn֯g nghiên cֵ u 

Th cֽ hi֓ n nghiên cֵu, Ľ§nh gi§ t³nh h³nh v½ng biԜn, cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ 

Nam nhҼ vai trò cֳ a cӶng biԜn Vi t֓ Nam, Ľn֗h hҼn֧g phát triԜn trong tҼҺng lai, 

Ľ֗a hình, mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn, lҼu lҼn֯g hàng hóa ra vào, các vֱ  tai nӴn hàng hӶi 

xӶy ra é trên vùng biԜn Vi t֓ Nam tַ  Ľ· ch ֕ra các khu vֽc c· Ľa֗ hình phֵc tӴp, 

có mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn l n֧, tiԚm Ӽn nhiԚu nguy mӸt an toàn giao thông hàng hӶi. 
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Nghiên cֵ u các mô hình vùng an toàn cֳa t¨u Ľ« ĽҼc֯ xây dֽ ng trong nҼc֧ 

và trên thԒ gi i֧ trҼc֧ Ľ©y nhҼ: phҼҺng ph§p, ti°u ch² x©y dnֽg, thông s֝ ĽӺu vào, 

hình dӴng, k²ch thҼc֧ é Ľ§nh gi§ Ҽu, nhҼ֯c ĽiԜm ĽԜ ĽԚ xuӸt mô hình vùng an toàn 

m i֧ phù h֯ p v֧ i m cֱ Ľ²ch nghi°n cuֵ. Ý kiԒn cֳ a các chuyên gia, các nhà hàng hӶi 

và dֻ  li u֓ AIS thu ĽҼc֯ trên vùng biԜn Vi t֓ Nam Ľ« ĽҼc֯ nghiên cֵu, ph©n t²ch ĽԜ 

xây dֽ ng mô hình vùng an toàn m֧i, thay Ľi֡ theo th֩ i gian thֽ c, áp dֱng phù h֯ p 

cho các tàu hoӴt Ľn֥g trên vùng biԜn Vi t֓ Nam. 

3.2. PhӴm vi nghiên cֵ u 

 ņԚ tài tԀp trung nghiên cֵu th cֽ trӴng vùng biԜn, cӶng biԜn c aֳ Vi t֓ Nam 

nhҼ v ֗tr² Ľa֗ lý, h֓  th n֝g cӶng biԜn, h֓  th n֝g lu֟ ng hàng hӶi, s֝  lҼ֯ng hàng hóa và 

lҼu lҼn֯g tàu thuyԚn ra vào, s֝  v  ֱtai nӴn hàng hӶi Ľ« xӶy ra trong th֩ i gian 5 nŁm 

t  ַnŁm 2019 ĽԒn hԒt nŁm 2023. C  ֱthԜ và mô ph֛ng tӴi m t֥ s֝  vùng biԜn c· lҼu 

lҼ֯ng tàu thuyԚn ra vào nhiԚu, Ľa֗ hình phֵc tӴp nhҼ khu vcֽ lu֟ ng HӶi Phòng và 

khu vֽ c lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u. 

 M¹ h³nh v½ng an to¨n, c§c phҼҺng ph§p, thuԀt toán x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m 

va tàu thuyԚn tӴi các vùng biԜn trên thԒ gi i֧ và Vi t֓ Nam tַ  trҼ֧c ĽԒn nay cȈng 

ĽҼ֯c tԀp trung nghiên cֵu ĽԜ ĽҼa ra kԒt quӶ t i֝ Ҽu, ph½ hp֯ v֧ i m cֱ Ľ²ch nghi°n 

c uֵ cֳ a ĽԚ tài. 

4. PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

LuԀn §n Ľ« s ֹd nֱg c§c phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ: 

- PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ lý thuyԒt: ņԚ t¨i Ľ« s ֹd nֱg phҼҺng ph§p nghiên 

c uֵ lý thuyԒt ĽԜ ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ c§c nghi°n cuֵ trong nҼc֧ và thԒ gi i֧ có liên 

quan ĽԒn ĽԚ tài, tַ  Ľ· ĽԚ xuӸt hҼn֧g nghiên cֵu cֳ a ĽԚ t¨i. PhҼҺng ph§p n¨y cȈng 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n nhԄm nghiên cֵu cҺ s ֫lý thuyԒt vԚ các hàm toán h֙c, vԚ vùng an 

toàn cֳ a t¨u, c§c phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h vùng an toàn cֳa t¨u v¨ c§c phҼҺng ph§p 

Ľ§nh gi§, x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn. 

- PhҼҺng ph§p chuy°n gia (kԒt h֯ p giֻ a phҼҺng ph§p thn֝g k°, phҼҺng 

pháp phân tích và t֡ng kԒt kinh nghi֓ m): PhҼҺng ph§p n¨y ĽҼc֯ áp dֱ ng trong quá 

trình khӶo sát, sֹ d nֱg kinh nghi֓m, kiԒn thֵ c cֳ a các chuyên gia - là các hoa tiêu 
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hàng hӶi, s׃ quan hàng hӶi, nhà quӶn lý hàng hӶi é ĽԜ x§c Ľn֗h khoӶng cách an 

toàn cֳ a tàu khi hành trình trên vùng biԜn Vi t֓ Nam phֱ c vֱ  cho vi֓ c x§c Ľn֗h kích 

thҼ֧c vùng an toàn cֳa t¨u. Ngo¨i ra, phҼҺng ph§p chuy°n gia c¸n ĽҼc֯ kԒt h֯ p 

v i֧ phҼҺng ph§p thn֝g k° ĽԜ t n֡g h֯ p dֻ  li u֓ khӶo sát tַ  các chuyên gia và 

phҼҺng ph§p ph©n t²ch nhԄm Ľ§nh gi§ s ֝li u֓ trҼc֧ khi sֹ  d nֱg. 

- PhҼҺng ph§p to§n hc֙: Tr°n cҺ s ֫d  ֻli u֓ thu thԀp ĽҼc֯, phҼҺng ph§p to§n 

h c֙ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ ĽԚ xuӸt, xây dֽ ng và phát triԜn thuԀt x§c Ľn֗h vùng an toàn 

c aֳ tàu, thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn, các thuԀt toán trong quá 

trình thu thԀp, xֹ  lý d  ֻli u֓. PhҼҺng ph§p n¨y cȈng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ tính toán các 

tr n֙g s֝  phù h֯ p v֧ i tình hình thֽ c tԒ, phân cֱm tàu, phֱc vֱ  vi c֓ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ 

ĽiԜm nóng giao thông hàng hӶi. 

- PhҼҺng ph§p b³nh phҼҺng nh ֛nhӸt: PhҼҺng ph§p n¨y l¨ phҼҺng ph§p ti֝ 

Ҽu ĽԜ l aֽ ch֙ n ĽҼn֩g kh֧ p nhӸt Ľi֝ v i֧ m t֥ dӶi d  ֻli u֓ nֵg v֧ i c cֽ tr֗  c aֳ t֡ ng 

các sai s֝ th n֝g kê tַ  kԒt quӶ khӶo sát chuyên gia. 

- PhҼҺng ph§p m¹ phn֛g: ņԜ kiԜm chֵ ng, làm rõ kԒt quӶ nghiên cֵ u, LuԀn 

§n Ľ« s ֹd nֱg phҼҺng ph§p m¹ phn֛g, sֹ  d nֱg công cֱ máy tính, mô ph֛ng trên 

Matlab và dֽa v¨o Ľ· ĽԜ xây dֽ ng vùng an toàn cֳa t¨u, Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va, 

xây dֽ ng bӶn Ľ֟ ĽiԜm n·ng giao th¹ng. Ngo¨i ra, phҼҺng ph§p n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

tӴi phòng mô ph֛ng lái tàu cֳa TrҼn֩g ņӴi h c֙ Hàng hӶi Vi t֓ Nam ĽԜ Ľ§nh gi§ 

khӶ nŁng §p dnֱg cֳ a mô hình v½ng an to¨n trong Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va. 

5. ħ nghǫa khoa hc֙ và thֽ c ti n֑ cֳ a ĽԚ tài 

5.1. ħ nghǫa khoa hc֙ 

 ņԚ tài Ľ« t n֡g h֯ p, ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§ s ֝li u֓ m t֥ cách t֡ ng quan vԚ các 

vùng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam, các nghiên cֵu trong nҼc֧ và trên thԒ gi i֧ có liên quan 

ĽԒn phӴm vi nghiên cֵ u cֳ a ĽԚ tài. Xây dֽ ng cҺ s ֫khoa h֙ c vԚ vùng an toàn xung 

quanh t¨u, ĽԚ xuӸt xây dֽ ng m֥ t vùng an toàn m֧i phù h֯ p v֧ i m cֱ Ľ²ch nghi°n 

c uֵ, khoa h֙c và tin cԀy trên vùng biԜn Vi t֓ Nam. 

 T n֡g h֯ p, Ľ§nh gi§ c§c thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va trҼ֧c Ľ©y, xây 

d nֽg thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn trên vùng biԜn Vi t֓ Nam. 
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ThuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va cho ph®p Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ nguy cҺ va chӴm 

gi aֻ các tàu tr cֽ quan, nhanh chóng, theo cӸp Ľ֥ và Ľ֗nh lҼn֯g c  ֱthԜ theo th֩ i 

gian thֽ c. 

 KԒt quӶ nghiên cֵ u có giá tr֗ tham khӶo cho các nhà hoӴch Ľn֗h chính sách, 

c§c cҺ quan quӶn lĨ nh¨ nҼc֧ chuyên ngành hàng hӶi, l cֽ lҼn֯g tìm kiԒm cֵ u nӴn 

hàng hӶi. Ngoài ra, nghiên cֵu cȈng c· gi§ tr ֗tham khӶo Ľ֝i v i֧ h c֙ viên, sinh 

viên ngành k׃ thuԀt các chuyên ngành có liên quan. 

5.2. ħ nghǫa thcֽ ti n֑ 

KԒt quӶ nghiên cֵ u có tính ֵ ng dֱ ng cao, giúp s׃ quan hàng hӶi v¨ ngҼi֩ 

quӶn lý giao thông hàng hӶi s֧ m nhԀn biԒt nguy cҺ Ľ©m va, li°n tcֱ theo th֩ i gian 

th cֽ, tַ  Ľ· c· h¨nh Ľn֥g phù h֯ p hoԊc thông báo s֧m góp phӺn giӶm thiԜu nguy 

cҺ tai nӴn hàng hӶi, bӶo v֓  tính mӴng con ngҼi֩, tài sӶn v¨ m¹i trҼn֩g biԜn. 

Nghiên cֵ u có thԜ tӴo tiԚn ĽԚ ĽԜ phát triԜn các h֓ th n֝g quӶn lý giao thông hàng 

hӶi th¹ng minh, n©ng cao nŁng lcֽ cӴnh tranh cֳa ngành hàng hӶi Vi t֓ Nam, thúc 

ĽӼy phát triԜn kinh tԒ biԜn. 

Ngoài ra, kԒt quӶ nghiên cֵ u có thԜ cung cӸp công cֱ  ĽԜ x§c Ľn֗h c§c ĽiԜm 

nóng giao thông trên vùng biԜn Vi t֓ Nam, h  ֣tr  ֯các nhà chֵc trách, nhà hoӴch 

Ľ֗nh ch²nh s§ch, c§c cҺ quan quӶn lĨ nh¨ nҼc֧ chuyên ngành hàng hӶi, l cֽ lҼn֯g 

tìm kiԒm cֵ u nӴn hàng hӶi có cách nhìn t֡ng quan vԚ các cӶng biԜn tӴi Vi t֓ Nam, 

nhֻ ng nҺi thҼn֩g xuyên tԀp trung Ľ¹ng Ľ¼c t¨u thuyԚn và xây dֽng c§c phҼҺng §n 

vԚ hӴ tӺng ĽԜ ĽӶm bӶo an toàn hàng hӶi trên vùng biԜn Vi t֓ Nam trong tҼҺng lai. 

6. Nh nֻg Ľóng góp m i֧ c aֳ LuԀn án 

 LuԀn §n Ľ« x©y dnֽg ĽҼc֯ thuԀt to§n x§c Ľn֗h vùng an toàn cֳa tàu theo th֩i 

gian thֽ c. Hình dӴng v¨ k²ch thҼc֧ vùng an toàn cֳa m֣ i loӴi t¨u Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h 

v¨ thay Ľi֡ phֱ  thu֥ c vào chiԚu dài, t֝ c Ľ֥ tàu và tham s֝ khu vֽ c. Mô hình vùng 

an toàn này có thԜ áp dֱ ng tӴi nhiԚu vùng biԜn kh§c nhau v¨ Ľ« ĽҼc֯ cֱ  thԜ trên 

vùng biԜn Vi t֓ Nam. 

 Xây dֽ ng bӶn Ľ֟ ĽiԜm nóng giao thông trên vùng biԜn Vi t֓ Nam, kԒt quӶ 

giúp thuyԚn viên, các nhà quӶn lý giao thông hàng hӶi c· Ľ§nh gi§ trcֽ quan, nhanh 

ch·ng, Ľ ֥tin cԀy cao nhԄm phֱ c vֱ  cho an toàn giao thông hàng hӶi.  
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7. KԒt cӸu cֳ a LuԀn án 

LuԀn §n ĽҼc֯ trình bày g֟m các phӺn nhҼ sau: 

M  ֫ĽӺu 

1. Tính cӸp thiԒt cֳ a LuԀn án 

2. M cֱ Ľ²ch nghi°n cuֵ 

3. ņi֝ tҼn֯g và phӴm vi nghiên cֵu 

4. PhҼҺng ph§p nghiên cֵ u 

5. ħ nghǫa khoa hc֙ và thֽ c ti n֑ cֳ a LuԀn án 

6. Nh nֻg Ľóng góp m֧i c aֳ LuԀn án 

7. KԒt cӸu cֳ a LuԀn án 

N i֥ dung: G֟ m 4 chҼҺng 

- ChҼҺng 1. Tn֡g quan nghiên cֵu 

- ChҼҺng 2. Nghiên cֵ u thuԀt to§n x§c Ľn֗h vùng an toàn cֳa tàu 

- ChҼҺng 3. Nghiên cֵ u thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn d aֽ 

trên vùng an toàn cֳa tàu 

- ChҼҺng 4. Xây dֽ ng bӶn Ľ֟ ĽiԜm nóng giao thông, mô ph֛ ng trên vùng 

biԜn Vi t֓ Nam 

KԒt luԀn và phҼҺng hҼn֧g nghiên cֵu 

Danh mֱ c các công trình khoa h֙c Ľ« ĽҼc֯ công b֝  kԒt quӶ c aֳ LuԀn án 

Tài li u֓ tham khӶo 

Phֱ  l cֱ 
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CHһҹNG 1 

T֠NG QUAN NGHIąN CִU 

1.1. T֡ng quan vԚ ĽԊc ĽiԜm, tình hình vùng biԜn Vi֓t Nam hi֓n nay 

1.1.1. VΠ tr² ĽΠa lĨ  

Các vùng biԜn cֳ a Vi֓ t Nam ĽҼc֯ v² nhҼ mԊt tiԚn, s©n trҼc֧, cֹ a ngõ cֳa 

qu֝ c gia, c· Ľa֗ hình khúc khu uׁ, nhiԚu eo, vȈng, vn֗h ven b֩  kéo dài tַ  Móng Cái 

c aֳ QuӶng Ninh ĽԒn Hà Tiên cֳ a Kiên Giang. NԄm ֫  c aֹ ngõ khu vֽc ņ¹ng Nam 

Ć, ĽӸt liԚn cֳ a Vi t֓ Nam tiԒp giáp v֧ i 4 nҼc֧, ph²a Ľ¹ng gi§p biԜn. BiԜn ņ¹ng l¨ 

m t֥ trong nhֻ ng khu vֽ c có tӺm quan tr֙ng chiԒn lҼ֯c Ľ֝i v i֧ c§c nҼc֧ thu֥ c khu 

v cֽ Châu Á - Th§i B³nh DҼҺng n·i ri°ng cȈng nhҼ c· tӺm Ӷnh hҼn֫g ĽԒn cӶ Châu 

M׃ và nhiԚu qu֝ c gia trên thԒ gi i֧, nҺi Ľ©y nԄm trên tuyԒn ĽҼn֩g giao thông biԜn 

huyԒt mӴch n֝ i liԚn Th§i B³nh DҼҺng và ӷn ņ֥ DҼҺng, Châu Âu và Châu Á, 

Trung ņ¹ng - Ch©u Ć. ņ©y ĽҼc֯ coi là tuyԒn ĽҼn֩g vԀn tӶi qu c֝ tԒ nh֥ n nh֗p thֵ  

hai cֳ a thԒ gi i֧, s֝  lҼ֯ng tàu thuyԚn qua lӴi khu vֽ c này ngày m t֥ nhiԚu, luôn 

ĽҼ֯c thԒ gi i֧ xem là m֥ t yԒu t֝  ĽԊc l i֯. 

V i֧ v  ֗tr² Ľa֗ lĨ nhҼ vԀy, cùng v֧ i vi c֓ có nhiԚu cֹ a ng» giao thҼҺng, gӺn 

các tuyԒn hàng hӶi qu֝ c tԒ, các vùng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g 

Ľ֝i v i֧ giao thҼҺng tr°n thԒ gi i֧, l¨ ĽӺu m֝ i tiԒp nhԀn, vԀn chuyԜn hàng hóa xuӸt 

nhԀp khӼu v¨ lҼu th¹ng ti֧ m i֙ miԚn ĽӸt nҼc֧ và trên thԒ gi i֧. VҼҺn ra biԜn, làm 

giàu tַ  biԜn l¨ Ľn֗h hҼn֧g Ľ¼ng ĽԂn phù h֯p trong ĽiԚu ki n֓ hi֓ n nay c aֳ Vi t֓ 

Nam. 

1.1.2. HΜ thΧng cͩng biΘn cνa ViΜt Nam 

Vi t֓ Nam hi֓ n có t֡ ng c֥ ng 298 bԒn cӶng l֧ n nh֛  [3], theo quy hoӴch ĽҼc֯ 

chia thành 5 nhóm cӶng biԜn [29]: 

ñHΜ thΧng cͩ ng biΘn ViΜt Nam gΩm 05 nhóm: 

- Nhóm cͩng biΘn sΧ 01 gΩm 05 cͩ ng biΘn: cͩ ng biΘn H iͩ Phòng, cͩ ng biΘn 

Quͩ ng Ninh, cͩ ng biΘn Thái Bình, cͩng biΘn Nam ņΠnh và cͩ ng biΘn Ninh Bình. 
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- Nhóm cͩng biΘn sΧ 2 gΩm 6 cͩ ng biΘn: cͩ ng biΘn Thanh Hóa, cͩng biΘn 

NghΜ An, cͩ ng biΘn H¨ Tǫnh, cnͩg biΘn Quͩ ng Bình, cͩng biΘn Quͩ ng TrΠ, cͩ ng 

biΘn Thρa Thiên HuΔ. 

- Nhóm cͩng biΘn sΧ 3 gΩm 8 cͩ ng biΘn: cͩ ng biΘn ņ¨ NΈng (gΩm khu vχc 

huyΜn Ľͩo Hoàng Sa), cͩng biΘn Quͩ ng Nam, cͩng biΘn Quͩ ng Ngãi, cͩ ng biΘn 

B³nh ņΠnh, cͩ ng biΘn Phú Yên, c nͩg biΘn Khánh Hòa (gΩm khu vχc huyΜn Ľͩo 

Trγ̯ng Sa), cͩng biΘn Ninh Thuͻn và cͩ ng biΘn Bình Thuͻn. 

- Nhóm cͩng biΘn sΧ 4 gΩm 5 cͩ ng biΘn: cͩ ng biΘn Thành phΧ HΩ Chí Minh, 

c nͩg biΘn ņΩng Nai, cͩ ng biΘn Bà RΠa - VȈng T¨u, cnͩg biΘn B³nh D̯̭ng v¨ cnͩg 

biΘn Long An. 

- Nhóm cͩng biΘn sΧ 5 gΩm 12 cͩ ng biΘn: cͩ ng biΘn Cͭ n Th̭, cnͩg biΘn 

ņΩng Tháp, cͩng biΘn TiΖn Giang, cͩng biΘn Vǫnh Long, cnͩg biΘn BΔn Tre, cͩ ng 

biΘn An Giang, cͩng biΘn Hͻu Giang, cͩ ng biΘn S·c TrŁng, cnͩg biΘn Trà Vinh, 

c nͩg biΘn Cà Mau, cͩng biΘn Bͧ c Liêu và cͩng biΘn Ki°n Giang.ò[29]. 

V i֧ v  ֗trí, vai trò ĽԊc bi֓ t quan tr֙ ng, Vi t֓ Nam Ľ« tԀn dֱ ng Ҽu thԒ ĽԜ ĽӺu 

tҼ, x©y dnֽg và phát triԜn h֓  th n֝g cӶng biԜn m֥ t c§ch Ľn֟g b֥ , c· Ľn֗h hҼn֧g, 

nhԄm ĽӶm bӶo mֱ c ti°u ĽҼa ñnα̯c ta c̭ bnͩ trε th¨nh n̯αc Ľang ph§t triΘn có 

công nghiΜp hiΜn Ľͧi, thu nhͻp trung b³nh cao v¨o nŁm 2030 v¨ ĽΔn nŁm 2045 trε 

thành quΧc gia mͧ nh vΖ biΘn, l¨ n̯αc phát triΘn, có thu nhͻp caoò [29]. TӴi QuyԒt 

Ľ֗nh s֝  1579/Qņ-TTg ngày 22/9/2021 cֳa Thֳ  tҼ֧ng Chính phֳ phê duy֓t Quy 

hoӴch t֡ ng thԜ phát triԜn h֓  th n֝g cӶng biԜn Vi t֓ Nam th֩ i kȢ 2021-2030, tӺm 

nh³n ĽԒn nŁm 2050 Ľ« x§c Ľn֗h: 

VԚ quan ĽiԜm: 

ñ- C nͩg biΘn là bί phͻn quan trΣng cνa kΔt cͫ u hͧ  t nͭg hàng hͩi, kΔt cͫ u 

h  ͧt nͭg kinh tΔ - xã hίi, Ľ̯ιc x§c ĽΠnh là mίt trong ba kh©u Ľίt phá chiΔn l̯ιc, 

c nͭ ̯u ti°n Ľuͭ t̯ boͩ Ľͩm hài hòa giυa phát triΘn kinh tΔ - xã hίi vαi quΧc phòng 

- an ninh và an sinh xã hίi, thích οng vαi biΔn ĽΫi khí hͻu; góp phͭ n giυ vυng Ľίc 

lͻp, chν quyΖn biΘn Ľͩo, tŁng c̯γng hιp tác quΧc tΔ vΖ biΘn, duy trì môi tr̯γng 

hòa bình, Ϋn ĽΠnh và phát triΘn bΖn vυng. 
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- Phát triΘn kΔt cͫ u hͧ  t nͭg hàng hͩi ĽΩng bί, hiΜn Ľͧi, b oͩ Ľͩm an toàn, an 

ninh hàng hͩi, kΔt nΧi hiΜu quͩ  c§c ph̯̭ng thοc vͻn tͩ i; phát huy lιi thΔ là 

ph̯̭ng thοc chν Ľͧo vͻn tͩ i hàng hóa khΧi l̯ιng lαn, Ľ·ng vai tr¸ quan trΣng 

trong vͻn tͩ i hàng hóa quΧc tΔ, góp phͭn giͩ m chi phí logistics. 

- Phát huy lιi thΔ vΖ ĽΠa lý, gͽn kΔt vαi không gian phát triΘn kinh tΔ, Ľ¹ thΠ; 

tͻp trung phát triΘn các cσa ngõ quΧc tΔ có khͩ  nŁng tiΔp nhͻn các tàu biΘn có 

trΣng t iͩ lαn Ľi c§c tuyΔn biΘn xa; tͻn dλng ĽiΖu kiΜn tχ nhiên, phát triΘn hài hòa, 

hιp lý giυa các cͩ ng biΘn và không gian phát triΘn Ľ¹ thΠ; giυa cͩ ng biΘn vαi kΔt 

c uͫ hͧ  t nͭg cͩ ng cͧ n, bΔn phao và khu neo chuyΘn tͩ i.ò. 

VԚ m cֱ tiêu: 

ña) Mλc ti°u ĽΔn nŁm 2030 

Phát triΘn hΜ thΧng cͩ ng biΘn ĽΩng bί, hiΜn Ľͧi, dΠch vλ chͫ t l̯ιng cao, Ľ§p 

οng nhu cͭu phát triΘn kinh tΔ - xã hίi, Ľmͩ bͩ o quΧc phòng an ninh, an toàn hàng 

h iͩ và bͩ o vΜ m¹i tr̯γng, n©ng cao nŁng lχc cͧ nh tranh cνa nΖn kinh tΔ góp phͭ n 

Ľ̯a n̯αc ta c̭ bnͩ trε th¨nh n̯αc Ľang ph§t triΘn có công nghiΜp hiΜn Ľͧi, thu 

nhͻp trung b³nh cao v¨o nŁm 2030 vαi mίt sΧ chΞ tiêu cλ thΘ nh̯ sau: 

- VΖ nŁng lχc: Ľ§p οng nhu cͭu xuͫ t nhͻp khͯ u h¨ng h·a, giao th̯̭ng giυa 

các vùng miΖn trong cͩ  nα̯c và hàng trung chuyΘn, quá cͩ nh cho c§c n̯αc trong 

khu vχc cȈng nh̯ nhu cuͭ vͻn tͩ i hành khách nίi ĽΠa và quΧc tΔ. HΜ thΧng cͩ ng 

biΘn Ľ§p οng th¹ng qua l̯ιng hàng hóa tρ 1.140 ĽΔn 1.423 triΜu tͫ n (trong Ľ· h¨ng 

container tρ 38 ĽΔn 47 triΜu TEU); hành khách tρ 10,1 ĽΔn 10,3 triΜu lι̯t khách. 

- VΖ kΔt cͫ u hͧ  t nͭg: ̯u ti°n phát triΘn các khu bΔn cͩ ng cσa ngõ quΧc tΔ 

L cͧh HuyΜn (H iͩ Phòng), Cái Mép (Bà RΠa - VȈng T¨u) ...ò[29]. 

ñb) Tmͭ nh³n ĽΔn nŁm 2050 

- Phát triΘn hΜ thΧng cͩ ng biΘn ĽΩng bί, hiΜn Ľͧi ngang tͭ m vαi khu vχc và 

thΔ giαi, Ľ§p οng các tiêu chí cͩng xanh; Ľ§p οng Ľyͭ Ľν, hiΜu quͩ  nhu cͭ u phát 

triΘn kinh tΔ - xã hίi Ľtͫ n̯αc, là trλ cίt ch²nh c· vai tr¸ Ľίng lχc, d͵ n dͽt, phát 

triΘn thành công kinh tΔ hàng hͩ i theo NghΠ quyΔt sΧ 30-NQ/TW ngày 22/10/2018 

cνa Hίi nghΠ l nͭ thο tám Ban Chͫp h¨nh Trung ̯̭ng ņnͩg khóa XII vΖ chiΔn l̯ιc 
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bΖn vυng kinh tΔ biΘn ViΜt Nam ĽΔn nŁm 2030, tmͭ nh³n ĽΔn nŁm 2045, g·p phnͭ 

Ľ̯a Ľtͫ n̯αc ta trε thành quΧc gia biΘn mͧ nh v¨ n̯αc phát triΘn, thu nhͻp cao. 

- NŁng lχc hΜ thΧng cͩ ng biΘn Ľ§p οng nhu c uͭ thông qua hàng hóa vαi tΧc 

Ľί tŁng tr̯εng bình quân khoͩng tρ 4,0 ĽΔn 4,5%; h¨nh kh§ch tŁng tr̯εng bình 

quân khoͩng tρ 1,2 ĽΔn 1,3% /nŁm.ò[29]. 

 

Hình 1.1. Các nhóm cӶng biԜn thu֥ c h֓  th n֝g cӶng biԜn Vi t֓ Nam 
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1.1.3. HΜ thΧng c§c tuyΔn luΩng h¨ng hͩi cνa ViΜt Nam 

Hi n֓ nay, lu n֟g hàng hӶi c aֳ Vi t֓ Nam có 56 tuyԒn lu n֟g ĽҼc֯ chia làm 

2 tuyԒn lu n֟g chính là lu֟ng hàng hӶi công c֥ ng (có 45 tuyԒn) và lu n֟g hàng 

hӶi chuyên dֱ ng (v֧ i 11 tuyԒn). Trong Ľ·, lun֟g hàng hӶi ņ֗nh An - Sông HԀu 

(CӺn ThҺ v¨ An Giang) có chiԚu dài l֧ n nhӸt là 182,26 km, lu֟ng có chiԚu dài 

ngԂn nhӸt là lu֟ ng An Th֧ i (Kiên Giang) v֧ i chiԚu dài 0,69 km [6]. H  ֓th n֝g 

lu n֟g hӶi là tuyԒn ĽҼn֩g lҼu th¹ng t¨u thuyԚn quan tr֙ ng kԒt n i֝ gi aֻ các bԒn 

cӶng. ņԜ Ľ§p nֵg ĽҼc֯ nhu cӺu gia tŁng k²ch c ֭tàu vào các bԒn cӶng trên vùng 

biԜn Vi t֓ Nam, hi֓ n nay, các tuyԒn lu n֟g hàng hӶi Ľ« ĽҼc֯ duy tu, nӴo vét 

thҼ֩ng xuyên, b֝ trí, sԂp xԒp lӴi các phao báo hi֓u, nâng cӸp cӺu, bԒn cӶng ĽԜ 

n©ng cao nŁng lcֽ tiԒp nhԀn. ņn֟g th֩ i tԀn dֱ ng chԒ Ľ֥ th yֳ triԚu ĽԜ lԀp kԒ 

hoӴch cho các tàu, thuyԚn có m֧ n nҼc֧ sâu vào, r֩i cӶng. 

1.1.4. H¨ng h·a v¨ t¨u thuyΖn ra v¨o cͩng biΘn cνa ViΜt Nam 

VԚ s֝  lҼ֯ng hàng hóa thông qua các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam 

NŁm 2019: S֝  lҼ֯ng hàng hóa thông qua cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam ĽӴt 664,6 

tri u֓ tӸn, tŁng 11% so vi֧ nŁm 2018. Trong Ľ·, khi֝ lҼn֯g hàng hóa container 

thông qua cӶng biԜn trong nŁm 2019 l¨ 19,6 triu֓ Teus, tŁng 8% so vi֧ cùng kȢ c aֳ 

nŁm 2018 Ľ©y l¨ mcֵ tŁng trҼn֫g cao. Các cӶng biԜn c· kh֝i lҼn֯g h¨ng h·a th¹ng 

qua cӶng ln֧ nhӸt cӶ nҼ֧c là: cӶng biԜn Th¨nh ph֝ H ֟Ch² Minh, VȈng T¨u, HӶi 

Phòng, QuӶng Ninh ĽӴt t  ַ81,79 tri֓ u tӸn ĽԒn 170,63 tri֓ u tӸn [5]. 

NŁm 2020: Tuy di֑ n biԒn c aֳ d c֗h b֓ nh Covid-19 kéo dài và phֵc tӴp 

nhҼng sӶn lҼn֯g hàng hóa thông qua các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam vӾn  ֫m cֵ 

cao, khoӶng 693 tri u֓ tӸn, tŁng 4% so vi֧ nŁm 2019. Trong Ľ·, kh i֝ lҼn֯g hàng 

container qua các cӶng biԜn ĽӴt 22,5 tri֓ u Teus, tŁng 13% so vi֧ nŁm 2019. 

Trong Ľ·, cӶng biԜn Thành ph֝  H  ֟Chí Minh dӾn ĽӺu v i֧ 163 tri֓ u tӸn, hàng 

container ĽӴt 7,6 tri֓ u Teus, xԒp sau là cӶng biԜn VȈng T¨u vi֧ gӺn 113 tri֓ u 

tӸn, hàng container ĽӴt 7,5 tri u֓ Teus, tiԒp theo là QuӶng Ninh v֧ i gӺn 110 tri֓ u 

tӸn, hàng container ĽӴt 46 nghìn Teus, cӶng HӶi Phòng v֧ i trên 84 tri֓ u tӸn, 

hàng container ĽӴt 5,2 tri u֓ Teus. M t֥ s֝  cӶng biԜn  ֫khu vֽ c miԚn Trung s֝  
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lҼ֯ng hàng hóa ra vào vӾn ֫  m cֵ thӸp nhҼ QuӶng Bình (gӺn 4 tri֓ u tӸn), QuӶng 

Tr  ֗(gӺn 1,3 tri֓ u tӸn) [8]. 

NŁm 2021: S֝  lҼ֯ng hàng hóa thông qua cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam ĽӴt 706,3 

tri u֓ tӸn, tŁng 2% so vi֧ nŁm 2020. Trong Ľ·, kh֝ i lҼn֯g hàng hóa container thông 

qua cӶng biԜn trong nŁm 2021 l¨ 24 triu֓ Teus, tŁng 7% so vi֧ cùng kȢ c aֳ nŁm 

2020 Ľ©y l¨ mcֵ tŁng trҼn֫g tҼҺng Ľ֝i cao. C§c cӶng biԜn c· kh֝i lҼn֯g h¨ng h·a 

th¹ng qua cӶng ln֧ nhӸt cӶ nҼc֧ l¨: Th¨nh ph֝ H ֟Chí Minh ĽӴt 163 tri֓ u tӸn; khu 

v cֽ cӶng biԜn VȈng T¨u ĽӴt 113,6 tri֓ u tӸn, h¨ng container ĽӴt 5,2 tri֓ u Teus; khu 

v cֽ QuӶng Ninh ĽӴt 104 tri֓ u tӸn, h¨ng container ĽӴt 5,2 tri֓ u Teus và khu vֽ c HӶi 

Ph¸ng ĽӴt 91 tri֓ u tӸn, h¨ng container ĽӴt 5,8 tri֓ u Teus. NhiԚu khu vֽ c cӶng biԜn 

c· kh֝i lҼn֯g hàng container tuy tŁng vԚ sӶn lҼn֯g nhҼng vӾn  ֫m cֵ thӸp nhҼ: 

khu vֽ c Thַ a Thiên HuԒ ĽӴt 4.2 tri֓ u tӸn, khu vֽ c QuӶng Nam ĽӴt 2,5 tri֓ u tӸn, 

h¨ng container ĽӴt 159 nghìn Teus ... [10]. 

NŁm 2022: S֝  lҼ֯ng hàng hóa thông qua cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam ĽӴt 733 

tri u֓ tӸn, tŁng 3% so vi֧ nŁm 2021. Trong Ľ·, khi֝ lҼn֯g hàng hóa container 

thông qua cӶng biԜn trong nŁm 2022 khoӶng 25 tri֓ u Teus, tŁng 3% so vi֧ cùng 

kȢ c aֳ nŁm 2021. Thành ph֝  H  ֟Chí Minh vӾn thu֥ c nh֧ m dӾn ĽӺu v i֧ gӺn 163 

tri u֓ tӸn, hàng container ĽӴt trên 8 tri֓ u Teus; khu vֽ c cӶng biԜn VȈng T¨u ĽӴt 

gӺn 109 tri֓ u tӸn, hàng container ĽӴt trên 8,5 tri֓ u Teus, tiԒp Ľ· l¨ khu vֽ c 

QuӶng Ninh v֧ i trên 133 tri֓ u tӸn, hàng container ĽӴt 18,5 nghìn Teus; Khu v cֽ 

cӶng biԜn HӶi Phòng vӾn duy tr³ lҼu lҼn֯g hàng hóa cao v i֧ gӺn 96 tri u֓ tӸn, 

hàng container ĽӴt gӺn 6,4 tri u֓ Teus. M t֥ s֝  cӶng biԜn  ֫khu vֽ c miԚn Trung 

s֝  lҼ֯ng hàng hóa ra vào vӾn  ֫m cֵ thӸp nhҼ QuӶng Bình (khoӶng 2,8 tri u֓ 

tӸn), QuӶng Tr֗  (gӺn 1,9 tri u֓ tӸn) [12].  

Trong bӶng xԒp hӴng 100 cӶng container c· lҼu lҼn֯g hàng hóa qua cӶng 

l n֧ nhӸt thԒ gi i֧ nŁm 2022 theo công b֝ c aֳ TӴp ch² Lloydôs List (Anh), Vit֓ 

Nam có 3 cӶng l֙ t trong top này g֟m: LӴch Huy֓ n (HӶi Phòng) giֻ  v  ֗trí th  ֵ38, 

Cát Lái (Thành ph֝  H  ֟Chí Minh) xԒp thֵ  22 và Cái Mép (Bà R֗a - VȈng T¨u) 

 ֫v  ֗trí th  ֵ32 [130]. Cái Mép (Bà R֗a - VȈng T¨u) l¨ cӶng biԜn c· Ľ ֥nhӶy th  ֵ

hӴng l֧ n nhӸt trong top 50 cӶng lҼu th¹ng h¨ng h·a ln֧ nhӸt thԒ gi i֧ nŁm 2022. 
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Cùng v֧ i Ľ·, nhiԚu tuyԒn tàu container kԒt n i֝ tr cֽ tiԒp tַ  HӶi Ph¸ng Ľi c§c 

nҼ֧c Châu Á và M׃ Ľ« ĽҼc֯ hình thành. 

NŁm 2023: S֝  lҼ֯ng hàng hóa thông qua cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam ĽӴt 762 

tri u֓ tӸn, tŁng 5% so vi֧ nŁm 2022. Trong Ľ·, khi֝ lҼn֯g hàng hóa container 

thông qua cӶng biԜn trong nŁm 2023 khoӶng gӺn 25 tri u֓ Teus, bԄng so v֧ i nŁm 

2022. Thành ph֝ H  ֟Chí Minh dӾn ĽӺu v i֧ gӺn 163 tri֓ u tӸn, h¨ng contaner ĽӴt 

7,648 tri֓ u Teus, sau Ľ· l¨ CӶng biԜn VȈng T¨u vi֧ gӺn 113 tri֓ u tӸn, hàng 

contaner ĽӴt 7,468 tri֓ u Teus, tiԒp Ľ· l¨ QuӶng Ninh v֧ i gӺn 110 tri֓ u tӸn, hàng 

contaner ĽӴt 46 nghìn Teus, CӶng HӶi Phòng v֧ i gӺn 84 tri֓ u tӸn, hàng contaner 

ĽӴt 5,161 tri֓ u Teus. M t֥ s֝  cӶng biԜn ֫  khu vֽ c miԚn Trung s֝  lҼ֯ng hàng hóa 

ra vào vӾn  ֫m cֵ thӸp nhҼ QuӶng Bình (gӺn 4 tri֓ u tӸn), QuӶng Tr֗  (gӺn 1,3 

tri u֓ tӸn) [13].  

B nͩg 1.1. S֝  lҼ֯ng hàng hóa thông qua các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam 

 NŁm  

2019 

NŁm 

2020 

NŁm 

2021 

NŁm 

2022 

NŁm 

2023 

T n֡g s֝  hàng hóa (tri֓u tӸn) 664,6 693 706,3 733 757 

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

Th n֝g kԒ tӴi BӶng 1.1 cho thӸy, trong 05 nŁm t ַnŁm 2019 ĽԒn nŁm 2023, 

s֝  lҼ֯ng h¨ng h·a lҼu th¹ng qua c§c cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam không ngַng tŁng 

lên theo tַng nŁm t ַ664,6 tri֓ u tӸn v¨o nŁm 2019 l°n ĽԒn 757 tri֓ u tӸn v¨o nŁm 

2023 (H³nh 1.2), trong Ľ· h¨ng container tŁng t ַ19,6 tri֓ u Teus lên ĽԒn 25 tri֓ u 

Teus (Hình 1.3). V֧i v  ֗tr² Ľa֗ lý thuԀn l֯ i, cùng v֧ i sֽ  phát triԜn cֳ a kinh tԒ thԒ 

gi i֧, lҼu lҼn֯g h¨ng lҼu th¹ng qua c§c cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam sԐ c¸n tŁng l°n 

trong nhֻ ng nŁm ti֧. Nhu cӺu vԚ vԀn chuyԜn hàng hóa bԄng ĽҼn֩g biԜn cȈng là rӸt 

l n֧ cùng v֧ i Ľ· mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn ra vào các cӶng biԜn cȈng sԐ tŁng l°n. ņiԚu này 

tӴo ra áp lֽ c không nh֛  cho các cӶng biԜn, h֓  th n֝g lu֟ ng hàng hӶi, tӴo ra nhiԚu 

ĽiԜm nóng giao thông hàng hӶi, nhiԚu khu vֽ c tiԚm Ӽn nguy cҺ va chӴm giֻ a các 

tàu thuyԚn khi hành trên vùng biԜn Vi t֓ Nam. 
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Hình 1.2. T n֡g lҼn֯g hàng hóa thông qua cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam 

 

 

Hình 1.3. LҼ֯ng hàng container thông qua cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam 

VԚ s֝  lҼ֯t tàu thuyԚn thông qua các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam 

NŁm 2019: LҼt֯ tàu ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam khoӶng 121.980 

lҼ֯t, trong Ľ·: LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch nҼc֧ ngo¨i th¹ng qua ĽӴt 57.756 lҼt֯; 

NŁm 2019

NŁm 2020

NŁm 2021

NŁm 2022

NŁm 2023

T֡ng s֝ h¨ng 

h·a (tri֓u 

tӸn) 

664,6 

693 

706,3 

733 

757 

NŁm 2019NŁm 2020NŁm 2021NŁm 2022NŁm 2023

NŁm 2019

NŁm 2020

NŁm 2021

NŁm 2022

NŁm 2023

Hàng container 

(tri֓u Teus) 

19,6 

22,5 

24 

25 

25 
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LҼ֯t tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch Vi t֓ Nam th¹ng qua ĽӴt 64.224 lҼt֯; LҼt֯ thông qua 

bԄng phҼҺng tin֓ thֳ y n i֥ Ľa֗ ĽӴt 325.000 lҼt֯ [5]. 

NŁm 2020: LҼ֯t tàu ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam khoӶng 115.528 

lҼ֯t, trong Ľ·: LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch nҼc֧ ngo¨i th¹ng qua ĽӴt 53.131 lҼt֯ ; 

LҼ֯t tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch Vi t֓ Nam th¹ng qua ĽӴt 62.397 lҼt֯ ; LҼt֯ thông qua 

bԄng phҼҺng tin֓ thֳ y n i֥ Ľa֗ ĽӴt 372.715 lҼt֯ [8]. 

NŁm 2021: LҼ֯t tàu ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam khoӶng 139.704 

lҼ֯t (tŁng 21% so vi֧ nŁm 2020), trong Ľ·: LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch nҼc֧ ngoài 

th¹ng qua ĽӴt 78.475 lҼt֯; LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch Vi t֓ Nam th¹ng qua ĽӴt 

61.229 lҼt֯; LҼt֯ thông qua bԄng phҼҺng tin֓ thֳ y n֥ i Ľa֗ ĽӴt 338.000 lҼt֯ [10]. 

NŁm 2022: LҼt֯ tàu ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam khoӶng 101,620 lҼt֯ 

(giӶm so v֧ i nŁm 2021), trong Ľ·: LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch nҼc֧ ngoài thông 

qua ĽӴt 43.791 lҼt֯; LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch Vi t֓ Nam th¹ng qua ĽӴt 57.828 

lҼ֯t; LҼt֯ thông qua bԄng phҼҺng tin֓ thֳ y n i֥ Ľa֗ ĽӴt 345.620 lҼt֯ [12].  

NŁm 2023: LҼt֯ tàu ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi֓ t Nam khoӶng 98,6 lҼt֯ 

(giӶm so v֧ i nŁm 2022), trong Ľ·: LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ch nҼc֧ ngoài thông qua 

ĽӴt 45.292 lҼt֯; LҼt֯ tàu mang c֩ qu֝ c t֗ ch Vi֓ t Nam th¹ng qua ĽӴt 53.364 lҼt֯; 

LҼ֯t thông qua bԄng phҼҺng tin֓ thֳ y n֥ i Ľa֗ ĽӴt 353,18 ngh³n lҼt֯ [13]. 

 

Hình 1.4. S֝  lҼ֯t tàu ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi֓ t Nam 
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T֡ng s֝ t¨u ra v¨o (ngh³n lҼ֯t) 
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Trong khi s֝  lҼ֯ng hàng hóa trong 05 nŁm gӺn Ľ©y kh¹ng ngnַg tŁng l°n 

theo tַ ng nŁm th³ s ֝lҼ֯t tàu thuyԚn ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam có sֽ thay 

Ľ֡i (Hình 1.4), giӶm tַ  122 lҼt֯ xu n֝g 116 ngh³n lҼt֯ v¨o nŁm 2020 sau Ľ· tŁng 

mӴnh l°n ĽԒn 140 ngh³n lҼt֯ v¨o nŁm 2021 v¨ giӶm dӺn ĽԒn 83 ngh³n lҼt֯ vào 

nŁm 2023. S ֝lҼ֯ng tàu thuyԚn ra vào có sֽ  biԒn Ľ֥ng tŁng giӶm theo tַ ng nŁm, 

tuy nhiên, có thԜ thӸy s֝  lҼ֯ng h¨ng h·a tŁng l°n trong khi Ľ· s ֝lҼ֯ng tàu thuyԚn 

ra vào giӶm Ľi cho thӸy kích c֭  và tr n֙g tӶi các tàu ngày càng tŁng l°n. ņiԚu này 

cȈng g©y Ӷnh hҼn֫g rӸt l n֧ ĽԒn không gian hoӴt Ľn֥g cֳ a tàu khi hành trình, mԀt 

Ľ֥ tàu thuyԚn và kích c֭  tŁng l°n, trong khi k²ch c ֭lu n֟g chҼa kp֗ th֩ i Ľ§p nֵg sԐ 

g©y nguy cҺ va chӴm giֻ a các tàu. 

Qua phân tích, lҼu lҼn֯g hàng hóa tӴi khu vֽ c cӶng biԜn cֳ a miԚn Trung 

thҼ֩ng không nhiԚu, s֝  cӶng khai thác vԀn tӶi hàng container còn khá ít. Các cӶng 

biԜn n¨y thҼn֩g hoӴt Ľn֥g nh֛  lԎ, mang tính chӸt trung chuyԜn, tԀp trung hàng hóa 

ĽԜ ĽҼa ĽԒn cӶng HӶi Phòng hoԊc Thành ph֝ H  ֟Chí Minh, VȈng T¨u. V³ vԀy, lҼu 

lҼ֯ng h¨ng h·a cȈng nhҼ mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn  ֫khu vֽ c miԚn Trung chҼa nhiԚu. 

NgҼ֯c lӴi, lҼu lҼn֯g hàng hóa ra vào các cӶng ֫  khu vֽ c phía BԂc, ĽԊc bi֓ t là khu 

v cֽ cӶng HӶi Phòng và ֫  khu vֽ c phía Nam, n֡i lên là khu vֽ c cӶng Thành ph֝ 

H  ֟Chí Minh và cӶng biԜn VȈng Tàu luôn ֫ m cֵ cao, nŁm sau tŁng hҺn nŁm trҼc֧. 

Cùng v֧ i Ľ·, mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn, kích c֭ , tӶi tr n֙g cȈng kh¹ng ngnַg tŁng l°n theo 

t nַg nŁm v¨ cȈng tԀp trung rӸt l n֧ tӴi khu vֽ c lu n֟g HӶi Phòng và lu֟ng Sài Gòn - 

VȈng T¨u. Trong khi vic֓ ĽӺu tҼ x©y dnֽg, m  ֫r n֥g, nâng cӸp các tuyԒn lu֟ ng 

chҼa thԜ Ľ§p nֵg ngay v i֧ mԀt Ľ ֥lҼu th¹ng nhҼ vԀy, bên cӴnh Ľ·, Ľa֗ hình tӴi các 

tuyԚn lu n֟g rӸt phֵ c tӴp, chính vì vԀy, tӴi các khu vֽ c lu֟ ng HӶi Phòng và Sài Gòn 

- VȈng T¨u lu¹n tn֟ tӴi các khu vֽc Ľ¹ng Ľ¼c t¨u thuyԚn, tiԚm Ӽn nhiԚu nguy cҺ 

Ľ©m va. ņ©y l¨ 2 h ֓ th n֝g lu֟ ng giúp luôn chuyԜn hàng hóa ra vào tӴi các cӶng 

biԜn khu vֽ c HӶi Phòng (lu֟ ng HӶi Phòng) và khu vֽc cӶng biԜn Thành ph֝ H  ֟

Chí Minh, cӶng biԜn VȈng T¨u (lun֟g Sài Gòn - VȈng T¨u). 

1.1.5. C§c vλ tai nͧn h¨ng hͩi xͩy ra tr°n c§c v½ng biΘn cνa ViΜt Nam 

Theo quy Ľn֗h cֳ a C¹ng Ҽc֧ Solas 74 (ChҼҺng V) th³ mi֣ qu c֝ gia là thành 

viên cֳ a C¹ng Ҽc֧ phӶi th cֽ hi֓ n cung cӸp các bi֓n pháp h֣ tr  ֯hàng hӶi nԒu vi c֓ 
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kiԜm so§t lҼu lҼn֯g giao thông và mֵc Ľ֥ r iֳ ro cֳ a khu vֽ c hàng hӶi yêu cӺu là 

cӺn thiԒt và có thԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯ m֥ t c§ch Ľc֥ lԀp hoԊc ph֝ i h p֯ giֻ a c§c nҼc֧ 

thành viên khác [60]. Hi n֓ nay, trên các tuyԒn lu֟ ng hàng hӶi c aֳ Vi t֓ Nam hӺu 

hԒt Ľ« c· nhiԚu thiԒt b  ֗cӶnh báo an toàn hàng hӶi nhҼ radar, AIS, VTS, h֓  th n֝g 

phao tiêu ... nhԄm h֣  tr  ֯giӶm thiԜu nguy cҺ va chӴm cho tàu thuyԚn khi ra vào 

cӶng Ľ« phӺn n¨o Ľ§p nֵg quy Ľn֗h cֳ a C¹ng Ҽc֧ Solas 1974. Tuy nhiên, các yԒu 

t  ֝vԚ ngoӴi cӶnh, ĽԊc ĽiԜm kh² tҼn֯g, dòng chӶy, thֳ y triԚu ... chҼa ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ 

ĽӺy Ľֳ bԄng các trang thiԒt b  ֗máy móc mà chֳ yԒu dֽ a v¨o Ľ§nh gi§, kinh nghim֓ 

c aֳ nhֻ ng nhà hàng hӶi, thuyԚn vi°n thҼn֩g xuyên ra vào lu֟ng. Vi֓ c Ľ§nh gi§ c§c 

khu vֽ c tiԚm Ӽn nhiԚu nguy cҺ Ľ©m va v¨ x§c Ľn֗h khu vֽ c nguy hiԜm xung quanh 

t¨u ĽԜ cӶnh báo sֽ nguy hiԜm cho tàu thuyԚn còn hӴn chԒ, vi c֓ ĽԚ xuӸt cӶi tӴo h֓  

th n֝g lu֟ ng nhԄm tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ cho tàu thuyԚn Ľi qua c¸n chҼa c· cҺ s ֫

ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ v¨ minh chnֵg ĽӺy Ľֳ. 

Vì vԀy, mԊc d½ Ľ« c· nhiԚu bi֓ n pháp h֣ tr ,֯ cӶnh báo, nhiԚu giӶi ph§p ĽҼc֯ 

ĽҼa ra nhҼng hԄng nŁm c§c v ֱtai nӴn hàng hӶi vӾn xӶy ra, các vֱ tai nӴn do Ľ©m 

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

B nͩg 1.2. Các vֱ  tai nӴn hàng hӶi xӶy ra trên vùng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam 

NŁm S֝  v  ֱ

M cֵ Ľ֥ LoӴi tai nӴn Thi t֓ hӴi 

Ghi 

chú 
ņԊc bi֓ t 

nghiêm 

tr n֙g 

Nghiêm 

tr n֙g 

ņ©m 

va 

MԂc cӴn, 

chìm, cháy 

n  ֡... 

NgҼ֩i 

chԒt, mӸt 

tích 

Tài 

sӶn 

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  

 

T  ַkԒt quӶ t n֡g h֯ p cho thӸy, s֝  v  ֱtai nӴn hàng hӶi, m cֵ Ľ֥ nghiêm tr֙ ng 

v¨ ĽԊc bi֓ t nghiêm tr֙ ng, s֝  ngҼ֩i chԒt c· xu hҼn֧g giӶm (Hình 1.5). Tuy nhiên, 

s֝  v  ֱtai nӴn nghiêm tr֙ng v¨ ĽԊc bi֓ t nghiêm tr֙ ng vӾn  ֫m cֵ cao, chiԒm 93% 

trong t֡ ng s֝  v  ֱtai nӴn v¨o nŁm 2020, 100% trong tn֡g s֝  các vֱ  tai nӴn trong các 

nŁm t ַ2021 ĽԒn 2023. ņԊc bi֓ t, nŁm 2022 c· 7 v ֱtai nӴn, trong Ľ· cӶ 7 vֱ  tai nӴn 
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n¨y ĽԚu  ֫m cֵ ĽԊc bi֓ t nghiêm tr֙ ng (BӶng 1.2). S֝ ngҼ֩i chԒt trong các vֱ tai 

nӴn hàng hӶi có sֽ  biԒn Ľ֥ng tŁng, giӶm theo tַ ng nŁm nhҼng vӾn  ֫m cֵ cao (t  ַ

10 ĽԒn 14 ngҼi֩ chԒt m i֣ nŁm) và giӶm mӴnh v¨o nŁm 2023. C§c v ֱtai nӴn xӶy ra 

dҼ֧i nhiԚu hình thֵ c kh§c nhau nhҼ Ľ©m va, mԂc cӴn, cháy n֡, é nhҼng ch ֳyԒu 

tai nӴn xӶy ra l¨ do Ľ©m va, chiԒm trên 50% t֡ng s֝  v .ֱ 

  

  

Hình 1.5. S֝  v  ֱtai nӴn, mֵ c Ľ֥ và s֝  ngҼ֩i chԒt trong các vֱ tai nӴn hàng hӶi xӶy 

ra trên vùng biԜn Vi t֓ Nam trong 05 nŁm gӺn Ľ©y 

Theo nhԀn Ľ֗nh, nguyên nhân chֳ yԒu cֳ a các vֱ  tai nӴn hàng hӶi l¨ do sǫ 

quan, thuyԚn vi°n Ľ« kh¹ng thcֽ hi֓ n hoԊc thֽ c hi֓ n kh¹ng ĽӺy Ľֳ c§c quy Ľn֗h 

pháp luԀt vԚ an toàn hàng hӶi, quy trình trֽ c canh bu֟ng lái. 

Vi c֓ chֳ  quan, thiԒu mӾn cán, chҼa Ľ ֳkinh nghi֓ m, thâm niên Ľi biԜn cӺn 

thiԒt nên nhiԚu sǫ quan, thuyԚn viên rӸt lúng túng khi gԊp tình hu֝ng kh· khŁn, 

phֵ c tӴp v¨ Ľ« kh¹ng c· nhnֻg bi֓ n pháp xֹ  lĨ th²ch Ľ§ng. 

Ngoài ra, m֥t s֝  tàu thu֥ c các công ty vԀn tӶi biԜn kh¹ng ĽҼc֯ ĽӺu tҼ th²ch 

h p֯ cho công tác duy tu bӶo dҼn֭g theo quy Ľn֗h n°n thҼn֩g xӶy ra các sֽ c  ֝k׃ 

thuԀt. ņ©y cȈng l¨ nguy°n nh©n trcֽ tiԒp dӾn ĽԒn các tai nӴn, sֽ  c  ֝hàng hӶi. 
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Bên cӴnh Ľ· l¨ mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn ra vào các cӶng biԜn Vi t֓ Nam ngày m֥t 

gia tŁng, mt֥ s֝  cӶng Ľ« Ľ·n nhiԚu tàu tӶi tr n֙g l֧ n. C½ng Ľ·, Ĩ thcֵ chӸp hành 

pháp luԀt vԚ giao thông hàng hӶi còn yԒu. M t֥ s֝  tàu còn thiԒu các trang thiԒt b  ֗

thông tin liên lӴc, hoӴt Ľn֥g Ľan xen caֳ phҼҺng tin֓ thuׁ  n i֥ Ľ֗a, tàu cá trong khu 

v cֽ ven biԜn gia tŁng cȈng l¨ nhnֻg nguy cҺ tiԚm Ӽn gây ra tai nӴn hàng hӶi.  

MԊt khác, trên tàu hi֓n nay chҼa trang b ֗thiԒt b  ֗có thԜ ĽҼa ra cӶnh báo 

nguy cҺ Ľ©m va trcֽ quan, nhanh chóng và chính xác theo dӴng Ľn֗h lҼn֯g, theo 

th i֩ gian thֽ c. Vì vԀy, thuyԚn viên lúng túng khi có sֽ xuӸt hi n֓ cֳ a nhiԚu tàu, ĽҼa 

ra các bi֓n pháp tránh va không k֗p th֩ i dӾn ĽԒn không hi֓u quӶ; các nhà quӶn lý 

giao th¹ng chҼa ĽҼa ra th¹ng b§o sm֧ vԚ khu vֽ c tԀp trung Ľ¹ng t¨u thuyԚn, tiԚm 

Ӽn nguy cҺ. 

1.2. Khu vֽc lu֟ng HӶi Ph¸ng 

1.2.1. ņΊc ĽiΘm khu vχc luΩng Hͩi Ph¸ng 

Có di֓ n tích khoӶng 4.000 km2, vùng biԜn HӶi Phòng hi n֓ nay là m֥ t trong 

nhֻ ng vùng biԜn quan tr֙ng, ĽiԜm sáng trong sֽ phát triԜn kinh tԒ c aֳ ĽӸt nҼc֧. 

V i֧ s֝  lҼ֯ng hàng hóa thông qua và s ֝lҼ֯t tàu thuyԚn ra vào thu֥ c hàng cao nhӸt 

tӴi miԚn BԂc, trong nh·m ĽӺu cֳ a cӶ nҼ֧c, càng khԆng Ľn֗h Ľ©y l¨ ĽӺu m֝ i giao 

thông quan tr֙ng cֳ a Vùng kinh tԒ tr n֙g ĽiԜm BԂc B ,֥ Ľóng góp vô cùng l֧n vào 

sֽ  luân chuyԜn hàng hóa tַ m i֙ nҺi tr°n thԒ gi i֧. ņҼ֯c hình thành tַ nŁm 1874, 

trӶi qua nhiԚu nŁm x©y dnֽg v¨ trҼn֫g th¨nh, ĽԒn nay, cӶng HӶi Phòng Ľ« có h֓  

th n֝g thiԒt b  ֗hi n֓ ĽӴi v¨ cҺ s ֫hӴ tӺng ĽӺy Ľֳ, an toàn, phù h֯p v֧ i phҼҺng thcֵ 

vԀn tӶi, thҼҺng mӴi qu c֝ tԒ. Hi n֓ nay, cӶng biԜn HӶi Ph¸ng ĽҼc֯ phê duy֓t g֟ m 

có 50 bԒn cӶng [3]. 

Phân chia theo vùng lãnh th֡, cӶng biԜn HӶi Phòng thu֥c ñNhóm cӶng biԜn 

s֝  1, g֟ m 05 cӶng biԜn: CӶng biԜn HӶi Phòng, cӶng biԜn QuӶng Ninh, cӶng biԜn 

Thái bình, cӶng BiԜn Nam ņn֗h và cӶng biԜn Ninh Bìnhò [29].  

Phân chia theo chֵc nŁng nhim֓ vֱ , quy m¹ Ľi֝ v i֧ các loӴi cӶng cֳ a Vi t֓ 

Nam thì HӶi Ph¸ng ĽҼc֯ phân loӴi là ñCӶng biԜn ĽԊc bi֓ t (g m֟ 02 cӶng biԜn): 

CӶng biԜn HӶi Phòng và cӶng biԜn Bà R֗a - VȈng T¨uò [29]. 
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Hình 1.6. M t֥ s֝  cӶng thu֥ c h֓  th n֝g cӶng biԜn HӶi Phòng 

1.2.2. HΜ thΧng luΩng h¨ng hͩi Hͩi Ph¸ng 

Khu v cֽ lu n֟g hàng hӶi HӶi Phòng g֟m 4 ĽoӴn chính, bԂt ĽӺu tַ  ĽoӴn 

LӴch Huy֓ n (tַ  phao s֝  0 ĽԒn cԊp phao s֝ 29 v¨ 30) ĽԒn ĽoӴn kênh Hà Nam (tַ 

cԊp phao s֝ 29 v¨ 30 ĽԒn cԊp phao s֝ 43 v¨ 46) ĽԒn ĽoӴn BӴch ņԄng (tַ  cԊp phao 

s֝  43 v¨ 46 ĽԒn cֹ a k°nh ņ³nh VȈ) v¨ ĽoӴn Sông CӸm (tַ  c aֹ K°nh ņ³nh VȈ ĽԒn 

BԒn ph¨ B²nh). ņoӴn lu n֟g tַ  phao s֝  0 ĽԒn vùng quay tàu CӶng Container qu֝ c 

tԒ HӶi Ph¸ng c· Ľ ֥r n֥g Ľ§y lun֟g hàng hӶi r n֥g nhӸt l¨ 160m v¨ ĽӴt Ľ ֥sâu l֧ n 

nhӸt l¨ 12.5m. ņ ֥r n֥g Ľ§y lu n֟g trung bình khoӶng 80m, Ľ ֥sâu thӸp nhӸt là 

5.5m. V½ng quay t¨u trҼc֧ CӶng container Qu֝c tԒ HӶi Ph¸ng l¨ nҺi c· ĽҼn֩g 

kính l֧ n nhӸt ĽӴt 660m [33]. 

 

Hình 1.7. H  ֓th n֝g lu֟ ng hàng hӶi HӶi Phòng 
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1.2.3. Mίt sΧ khu vχc tiΖm ͯn nguy c̭ Ľ©m va tr°n khu vχc luΩng Hͩi Ph¸ng 

Trong nhֻ ng nŁm gӺn Ľ©y, s ֽtŁng trҼn֫g vԚ lҼ֯ng h¨ng h·a v¨ lҼn֯g tàu 

qua cӶng, ĽԊc bi֓ t là nhֻ ng tàu có tr֙ng tӶi l n֧ Ľ« g©y ra §p lcֽ rӸt l n֧ cho giao 

thông trên các tuyԒn lu n֟g cֳ a HӶi Phòng. V֧ i vai trò quan tr n֙g trong vԀn tӶi 

hàng hóa, nhҼng thcֽ tԒ hi n֓ nay, cӶng HӶi Phòng nԄm sâu trong thành ph֝, d c֙ 

theo sông BӴch ņԄng, sông CӸm, nhiԚu ĽoӴn quanh co, Ľ ֥r n֥g lu֟ ng hԌp, Ľ ֥sâu 

hӴn chԒ, dòng chӶy phֵ c tӴp Ľ« tӴo ra m֥ t s֝  khu vֽ c nguy hiԜm. M t֥ s֝  khu vֽ c 

tàu thuyԚn ch֕ có thԜ Ľi mt֥ chiԚu, có nhiԚu ĽoӴn lu֟ ng vi֓ c tránh hoԊc vҼt֯ nhau 

gԊp nhiԚu kh· khŁn, trong khi mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn qua lӴi ĽԜ vào cӶng ngày càng 

Ľ¹ng. N i֡ bԀt m t֥ s֝  khu vֽ c tiԚm Ӽn nhiԚu nguy cҺ Ľ©m va nhҼ: Khu vcֽ 2 ĽӺu 

kênh Hà Nam, khu vֽc Ľ֝i di n֓ Ľ¯n Aryo v¨ khu v cֽ gӺn thҼn֯g lҼu cӶng CӸm lân 

cԀn khu vֽ c ngã ba cֹa sông Ru֥t L n֯ ... 

 

Hình 1.8. Hai ĽӺu kênh Hà Nam 

T  ַkhi tuyԒn lu֟ ng LӴch Huy֓ n - k°nh H¨ Nam ĽҼc֯ ĽҼa v¨o s ֹd nֱg, khu 

v cֽ ngã 3 kênh Cái Tráp và khu vֽc phía W kênh Hà Nam tiԚm Ӽn nhiԚu nguy cҺ 

va chӴm cho tàu thuyԚn khi qua lӴi. ņoӴn kênh Hà Nam là lu֟ng 1 chiԚu, dài 

khoӶng 5,6 hӶi lĨ, Ľ ֥r n֥g lu֟ ng l¨ 80m, Ľ ֥s©u ĽӴt 7.0m.  
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Hình 1.9. Khu vֽ  ng« 3 k°nh C§i Tr§p v¨ ĽӺu phía Tây (W) kênh Hà Nam 

Khu vֽ c ng« 3 k°nh C§i Tr§p v¨ ĽӺu phía W kênh Hà Nam là khu vֽ c tiԚm 

Ӽn nhiԚu nguy cҺ va chӴm, Ľ©y l¨ nҺi giao cԂt cֳ a nhiԚu ĽoӴn lu֟ ng, các tàu tַ  phía 

biԜn Ľi v¨o cӶng hoԊc ngҼc֯ lӴi theo lu֟ ng Nam Tri֓ u, cԂt qua ĽӺu kênh Hà Nam. 

C§c phҼҺng tin֓ thֳ y n֥ i Ľa֗ Ľi t ַphía QuӶng Ninh vԚ phía cӶng hoԊc ngҼc֯ lӴi 

theo kênh Cái Tráp cԂt ngang qua lu֟ng tàu biԜn và các tàu ra vào cӶng qua kênh 

Hà Nam. 

 

Hình 1.10. Khu vֽ c ph²a ņ¹ng (E) k°nh H¨ Nam 
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Hình 1.11. Khu vֽ c ngã 3 cֹa sông Ru֥t L n֯ 

1.3. Khu vֽc lu֟ng S¨i G¸n - VȈng T¨u 

1.3.1. ņΊc ĽiΘm khu vχc luΩng Sài Gòn - VȈng T¨u 

V i֧ v  ֗tr² Ľa֗ lĨ ĽԊc bi֓ t, cӶng biԜn Thành ph֝ H  ֟Chí Minh và cӶng biԜn VȈng 

Tàu có v֗ trí quan tr֙ ng trong khai thác vԀn tӶi th yֳ và cӶng biԜn. Lu֟ ng Sài Gòn - 

VȈng T¨u l¨ tuyԒn lu֟ ng huyԒt mӴch ĽԜ trong vi֓ c phát triԜn kinh tԒ khu vֽ c phía 

Nam cֳ a Vi֓ t Nam v֧ i c aֹ biԜn VȈng T¨u l¨ caֹ ng». L¨ nҺi neo ĽԀu cֳ a phӺn l֧ n 

tàu thuyԚn ra vào khu vֽc phía Nam. Các cӶng biԜn trên tuyԒn lu֟ ng ĽҼc֯ xây dֽ ng 

ngay gӺn các khu công nghi֓p, kho bãi, nên khӶ nŁng kԒt n֝ i mӴng ĽҼn֩g b֥ , ĽҼn֩g 

th yֳ cӶ nҼ֧c rӸt thuԀn ti֓ n. Hi n֓ nay, cӶng biԜn Thành ph֝ H  ֟Chí Minh ĽҼ֯c phê 

duy֓ t g֟ m có 40 bԒn cӶng và cӶng biԜn Bà R֗a - VȈng T¨u ĽҼ֯c phê duy֓t g֟ m có 48 

bԒn cӶng [3]. 

Phân chia theo vùng lãnh th֡, cӶng biԜn Thành ph֝ H  ֟Chí Minh và Bà R֗a - 

VȈng T¨u thuc֥ ñNh·m cӶng biԜn s֝  4, g֟ m 05 cӶng biԜn: CӶng biԜn Thành ph֝ 

H  ֟Chí Minh, cӶng biԜn ņ֟ng Nai, cӶng biԜn Bà R֗a - VȈng T¨u, cӶng biԜn Bình 

DҼҺng v¨ cӶng biԜn Long Anò [29].  
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Phân chia theo chֵc nŁng nhim֓ vֱ , quy m¹ Ľi֝ v i֧ các loӴi cӶng cֳ a Vi t֓ 

Nam thì Bà R֗a - VȈng T¨u ĽҼc֯ phân loӴi l¨ ñCӶng biԜn ĽԊc bi֓ t (g m֟ 02 cӶng 

biԜn): CӶng biԜn HӶi Phòng và cӶng biԜn Bà R֗a - VȈng T¨uò [29]. 

 

Hình 1.12. Khu vֽ c lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u 

1.3.2. HΜ thΧng luΩng Sài Gòn - VȈng T¨u 

Lu n֟g Sài Gòn - VȈng t¨u có chiԚu dài khoӶng 83 km tַ  cӶng S¨i G¸n ĽԒn 

B«i TrҼc֧ VȈng T¨u, Ľi qua 3 d¸ng s¹ng ch²nh: s¹ng S¨i G¸n, s¹ng ņn֟g Nai, 

sông Lòng Tào và V֗nh Gành Rái hay cֹa CӺn Gi֩ . 
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Lu n֟g Sài Gòn - VȈng T¨u g m֟ 6 ĽoӴn chính v¨ 2 vȈng quay t¨u, bԂt ĽӺu 

t  ַĽoӴn V n֗h Gành Rái: (1) ņoӴn t  ַphao s֝  8, 9 c aֳ lu֟ ng hàng hӶi VȈng T¨u - 

Th  ֗VӶi ĽԒn cԊp phao s֝  1, 4 v֧ i chiԚu dài 4,6 km; (2) ņoӴn tַ  cԊp phao s֝ 1, 4 

ĽԒn phao s֝  22 v֧ i chiԚu dài 24,5 km; (3) ņoӴn tַ  phao s֝  22 ĽԒn ĽŁng ti°u s ֝35 

v i֧ chiԚu dài khoӶng 11,5 km; (4) ņoӴn tַ  ĽŁng ti°u s ֝35 ĽԒn phao s֝ 40 v֧ i 

chiԚu dài 2,3 km; (5) ņoӴn tַ  phao s֝  40 ĽԒn phao s֝ 73 v֧ i chiԚu dài khoӶng 

26,4 km; (6) ņoӴn tַ  phao s֝  73 ĽԒn ngã ba RӴch BԒn Nghé v֧ i chiԚu dài khoӶng 

13,4 km. Hai VȈng quay t¨u: VȈng quay t¨u VQ1: trong phӴm vi thiԒt kԒ vȈng 

quay t¨u VQ1 (khu nҼc֧ trҼc֧ BԒn cӶng Sài Gòn tӴi khu vֽ c hӴ lҼu rӴch BԒn 

Ngh®) 1/2 ĽҼn֩g tr¸n c· ĽҼn֩g kính 340 m, t֟n tӴi dӶi ĽiԜm Ľ֥ sâu phía b֩ bên 

phӶi, kéo dài hԒt phӴm vi vȈng quay t¨u, lӸn v¨o trong vȈng quay t¨u xa nhӸt 

khoӶng 48m, Ľ ֥s©u ĽӴt 2,7 m; VȈng quay tàu VQ2: trong phӴm vi thiԒt kԒ vȈng 

quay t¨u VQ2 (khu nҼc֧ Ľ֝i di n֓ Kênh TԎ) 1/2 ĽҼn֩g tr¸n c· ĽҼn֩g kính 480 m, 

t n֟ tӴi dӶi ĽiԜm Ľ֥ sâu phía bên b֩ phӶi, kéo dài hԒt phӴm vi vȈng quay t¨u, lӸn 

v¨o trong vȈng quay t¨u xa nhӸt khoӶng 60 m, Ľ ֥s©u ĽӴt 5,7 m [34]. 

1.3.3. Mίt sΧ khu vχc tiΖm ͯn nguy c̭ Ľ©m va tr°n khu vχc luΩng S¨i G¸n - 

VȈng T¨u 

Toàn tuyԒn lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u bԂt ĽӺu tַ  phao s֝ 0 ĽԒn CӶng BԒn 

Ngh® (ph²a trҼc֧ TrӴm KiԜm soát Biên phòng Khánh H֥i, có chiԚu dài trên 80 km, 

v i֧ Ľa֗ hình quanh co, tӴo ra nhiԚu khu vֽ c, ĽiԜm có mԀt Ľ ֥phҼҺng tin֓ giao 

thông hàng hӶi Ľ¹ng Ľ¼c, giao giaֻ lu֟ ng hàng hӶi và lu֟ ng ĽҼn֩g thֳ y n֥ i Ľa֗ tӴo 

ra nguy cҺ mӸt an toàn giao thông hàng hӶi. 

Khu vֽ c phao s֝ 0 (V n֗h Gành Rái) xuӸt hi֓ n nhiԚu nguy cҺ va chӴm do các 

t¨u Ľang Ľi trong lun֟g và các tàu ra vào các khu vcֽ neo tӴi Ľ©y (khu neo B, G, F). 

Khu vֽ c gӺn phao GR, khu vֽc này là giao l֥ c aֳ 3 tuyԒn lu n֟g, mԀt Ľ ֥tàu 

thuyԚn ra vào tӴi khu vֽ c này rӸt Ľ¹ng. 

Khu vֽ c khúc cua An ThӴnh (Tiêu 31) 
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Hình 1.13. Khúc cua An ThӴnh (Tiêu 31) 

Khu vֽ c khúc cua Coude Lest (Tiêu 38), tӴi Ľ©y c· mt֥ s֝  ĽiԜm c· Ľ ֥sâu 

nh֛  hҺn Ľ ֥sâu toàn tuyԒn, góc cua hԌp, tàu có chiԚu dài toàn tàu trên 200m qua 

Ľ©y sԐ rӸt nguy hiԜm nԒu c· phҼҺng tin֓ thֳ y Ľi ngҼc֯ chiԚu. 

 

Hình 1.14. Khúc cua Coude Lest và Houlde Lest 
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Khu vֽ c khúc cua Houlde Lest (phao 40), tӴi Ľ©y c· mt֥ s֝  ĽiԜm c· Ľ ֥sâu 

nh֛  hҺn Ľ ֥sâu toàn tuyԒn, góc cua hԌp. 

Khu vֽ c kh¼c cua ņ§ H¨n (phao 48) v¨ Khu vcֽ MȈi Ď RҺ (phao 55) 

 

Hình 1.15. Kh¼c cua ņ§ H¨n 

 

Hình 1.16. Kh¼c cua MȈi Ď RҺ 
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Khu vֽ c Ngã ba Nhà Bè (phao 58), khu vֽc này có mԀt Ľ ֥giao th¹ng tҼҺng 

Ľ֝i cao, phҼҺng tin֓ h¨nh tr³nh tҼҺng Ľi֝ phֵ c tӴp, luôn tiԚm Ӽn nguy cҺ Ľ©m va.  

 

Hình 1.17. Ngã ba Nhà Bè 

Khu vֽ c kh¼c cua MȈi ņ¯n ņ ֛và Khu vֽ c khúc cua HӶi lý 3. 

 

Hình 1.18. Kh¼c cua MȈi ņ¯n ņ ֛
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Hình 1.19. Khúc cua HӶi Lý 3 

1.4. T³nh h³nh nghi°n cֵu trong v¨ ngo¨i nҼ֧c li°n quan t֧i luԀn §n 

1.4.1. T³nh h³nh nghi°n cοu tr°n thΔ giαi 

Trong nhֻng nghi°n cֵu vԚ ĽӶm bӶo an to¨n h¨ng hӶi, vi֓c x§c Ľ֗nh s֧m sֽ 

t֟n tӴi nguy cҺ Ľ©m va ĽԜ c· h¨nh Ľ֥ng tr§nh va h֯p lĨ l¨ m֥t vӸn ĽԚ quan tr֙ng 

cӺn giӶi quyԒt. TӴi khoӶn a ņiԚu 7 C¹ng Ҽ֧c qu֝c tԒ vԚ ph¸ng ngַa Ľ©m va tàu 

thuyԚn tr°n biԜn (COLREGs) quy Ľ֗nh rԄng: ña. MΣi tàu thuyΖn phͩ i sσ dλng tͫ t 

c  ͩcác thiΔt bΠ sΈn có thích hιp vαi hoàn cͩ nh v¨ ĽiΖu kiΜn hiΜn tͧ i ĽΘ x§c ĽΠnh có 

nguy c̭ va chmͧ hay không. NΔu ch̯a khΆng ĽΠnh Ľ̯ιc ĽiΖu Ľ· th³ phiͩ xem nh̯ 

nguy c̭ va chmͧ sΒ có thΘ x yͩ ra.ò[59]. ņԜ l¨m ĽҼ֯c vi֓c n¨y, c§c nh¨ nghi°n cֵu 

trҼ֧c Ľ©y Ľ« s֧m ĽԚ xuӸt c§c phҼҺng ph§p ĽԜ Ľ§nh gi§, x§c Ľ֗nh nguy cҺ Ľ©m va 

Ľ֝i v֧i t¨u thuyԚn. Hi n֓ nay, c§c phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va ĽҼc֯ chia 

làm 3 loӴi: ņ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va  ֫cӸp Ľ֥ vi mô; ņ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va  ֫

cӸp Ľ֥ vǫ m¹; ņ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va theo v½ng. 

C§c phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va  ֫cӸp Ľ֥ vi m¹ ĽҼc֯ tính toán 

gi aֻ hai tàu, tàu chֳ (OS) và tàu mֱc tiêu (TS) nhԄm mֱ c Ľ²ch t ֽĽ֥ng tr§nh Ľ©m 

va cho tàu phӶi nhҼn֩g ĽҼn֩g. HӺu hԒt các nghiên cֵu vԚ nguy cҺ Ľ©m va ĽԚu 
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ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n tַ  g·c Ľ ֥vi m¹. ņӺu tiên, vào nŁm 1997, Kearon Ľ« s ֹd nֱg các 

tr n֙g s֝  kh§c nhau ĽҼc֯ gán cho các ch֕ s֝  DCPA v¨ TCPA ĽԜ xem x®t nguy cҺ 

Ľ©m va [64]. NŁm 2002, Lisowski Ľ« ĽҼa ra khoӶng cách an toàn và th֩i gian an 

toàn khi sֹ  d nֱg DCPA và TCPA [72], Ľn֟g th֩ i sֹ  d nֱg công thֵc Euler ĽԜ tính 

to§n nguy cҺ Ľ©m va. Nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g Ľ« ĽҼ֯c Mou và c֥ ng sֽ  phát triԜn b֫ i 

các b֥ i s֝  cҺ bӶn cֳ a TCPA v¨ DCPA, ĽҼc֯ tính toán tַ d  ֻli u֓ AIS nŁm 2010 

[81]. NhiԚu nhà nghiên cֵu Ľ« b ֡sung nhiԚu thông s֝ ĽӺu v¨o, xem x®t ĽԒn góc 

mӴn [84] và tׁ  l  ֓vԀn t֝ c (Zhang và c֥ng sֽ , 2015; Ozturk và Cicek, 2019) [82, 

116]. Lý thuyԒt m  ֩cȈng ĽҼc֯ các nhà nghiên cֵu sֹ  d nֱg ph֡  biԒn ĽԜ suy ra nguy 

cҺ Ľ©m va (Ahn v¨ cn֥g sֽ , 2012; Bukhari và c֥ng sֽ , 2013; Zhang và c֥ng sֽ , 

2017) [37, 40, 120]. V i֧ sֽ  phát triԜn cֳ a Machine Learning và Deep Learning, 

Gang cùng các Ľ֟ng nghi֓ p, nŁm 2016 v¨ Zheng nŁm 2020 Ľ« nֵg dֱ ng phҼҺng 

ph§p Support Vector Machine ĽԜ phân loӴi nguy cҺ giaֻ các tàu [51, 125]. Zhang 

và c֥ ng sֽ  nŁm 2020 Ľ« tr³nh b¨y mt֥ cách tiԒp cԀn m֧ i d aֽ trên mӴng Neuron 

chԀp (CNN) và nhԀn dӴng hình Ӷnh ĽԜ di n֑ giӶi và phân loӴi nguy cҺ Ľ©m va t¨u - 

tàu trong các tình hu֝ng Ľ©m va [121].  ֪g·c Ľ ֥vi m¹, nguy cҺ Ľ©m va thҼn֩g 

ĽҼ֯c tính toán giֻa OS v¨ TS ĽԜ OS thֽ c hi֓ n h¨nh Ľn֥g tránh va. Tuy nhiên, 

vùng biԜn hӴn chԒ luôn có nhiԚu tàu và khӶ nŁng Ľ©m va giaֻ nhiԚu hҺn hai t¨u sԐ 

xӶy ra thҼn֩g xuy°n n°n phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va cho OS v¨ TS cӺn 

ĽҼ֯c nghiên cֵu t n֡g thԜ và toàn di֓n hҺn. 

C§c phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va cӸp Ľ֥ vǫ m¹ thҼn֩g ĽҼc֯ dùng 

ĽԜ Ľ§nh gi§ an to¨n daֽ trên xác suӸt Ľi֝ v i֧ c§c v½ng nҼc֧ ĽҼc֯ x§c Ľn֗h tַ  d  ֻ

li u֓ giao thông và l֗ch sֹ  tai nӴn trên các h֓ th n֝g lu֟ ng giao thông hàng hӶi. NŁm 

1971, Fujii v¨ Shiobara Ľ« lӺn ĽӺu ti°n ĽԚ xuӸt phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ x§c suӸt Ľ©m 

va, sֹ  d nֱg dֻ  li u֓ th֝ ng kê tai nӴn ĽԜ thu ĽҼc֯ xác suӸt [49]. NŁm 2008, Yip Ľ« 

nghiên cֵu nguy cҺ Ľ©m va tӴi v½ng nҼc֧ cӶng bԄng c§ch ĽiԚu tra các vֱ tai nӴn Ľ« 

xӶy ra ֫  CӶng H֟ ng Kông tַ  nŁm 2001 ĽԒn nŁm 2005 [112]. Kujala cùng các c֥ng 

sֽ  Ľ« d½ng s ֝li u֓ th֝ ng kê tai nӴn chi tiԒt trong 10 nŁm tӴi V n֗h PhӺn Lan vào 

nŁm 2009, t ַĽ· x©y dnֽg m¹ h³nh Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va tӴi hai v֗  trí trong khu 

v cֽ này [67]. MӴng Bayes cȈng l¨ mt֥ m¹ h³nh ĽҼc֯ áp dֱng ĽԜ ph©n t²ch nguy cҺ 
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Ľ©m va v¨ c§c yԒu t֝  tai nӴn trong các nghiên cֵu cֳ a Jiang và c֥ng sֽ  (2020), Fan 

và c֥ ng sֽ  (2020) [47, 62]. V¨o nŁm 2021, Zhang Ľ« ĽҼa ra ĽԊc ĽiԜm Ľa dӴng khác 

nhau cֳa tai nӴn hàng hӶi trên phӴm vi toàn cӺu ֫  các khu vֽ c khác nhau dֽa trên 

mô hình mô tӶ không gian [122]. C§c phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va  ֫góc 

Ľ֥ vǫ m¹ thҼn֩g d½ng ĽԜ phân tích các vֱ tai nӴn trong quá khֵ và làm tài li֓ u 

tham khӶo cho công tác quӶn lý giao thông hàng hӶi tӴi vùng biԜn nghiên cֵu, tuy 

nhi°n kh· ĽҼc֯ áp dֱ ng trong giám sát hàng hӶi theo th֩ i gian thֽ c.  

Trong nhֻ ng nŁm gӺn Ľ©y, ĽԜ tŁng Ľ ֥tr cֽ quan cȈng nhҼ khӶ nŁng nhԀn 

th cֵ nhanh vԚ nguy cҺ Ľ©m va giaֻ nhiԚu tàu, các nghiên cֵu Ľ§nh gi§ nguy cҺ 

Ľ©m va theo v½ng, khu vcֽ Ľang c· xu hҼn֧g gia tŁng. Nguy cҺ Ľ©m va theo khu 

v cֽ ĽҼc֯ hình thành tַ nhֻ ng nguy cҺ Ľ©m va giaֻ các tàu ֫ cӸp Ľ֥ vi mô tích h֯ p 

thêm m֥ t s֝  yԒu t֝  c  ֱthԜ ĽԜ ch֕  ra nguy cҺ Ľ©m va theo thi֩ gian thֽ c Ľ֝i v i֧ các 

v½ng nҼc֧ x§c Ľn֗h. V¨o nŁm 2015, Wen Ľ« thcֽ hi֓ n nghiên cֵu v¨ Ľ« gii֧ thi u֓ 

m¹ h³nh Ľ§nh gi§ hin֓ trӴng tình hình, mֵc Ľ֥ Ľ¹ng Ľ¼c v¨ Ľ ֥phֵ c tӴp cֳ a giao 

thông hàng hӶi ĽԜ h  ֣ tr  ֯các s׃ quan hàng hӶi và s׃ quan ĽiԚu ph֝ i giao thông 

[104]. NŁm 2017, phҼҺng ph§p ph©n cmֱ (clustering) DBSCAN và các yԒu t֝  c aֳ 

DCPA, TCPA Ľ« ĽҼc֯ Zhen Ľ« s ֹd nֱg ĽԜ x§c Ľn֗h c§c t¨u c· nguy cҺ cao tַ  góc 

Ľ֥ vǫ m¹ trong c§c khu vcֽ có nhiԚu tàu [123]. Liu và c֥ ng sֽ  (2019, 2020) Ľ« 

dùng lý thuyԒt tr¸ chҺi v¨ Ľn֥g lֽ c phân tֹ  ĽԜ x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va cho mt֥ 

khu vֽ c sau khi x§c Ľn֗h nguy cҺ t ַg·c Ľ ֥vi mô dֽ a trên phân cֱm các cԊp tàu 

[74, 75]. Chen và c֥ng sֽ  (2021) Ľ« x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va giaֻ nhiԚu tàu bԄng 

phҼҺng ph§p Velocity Onstacles tr°n cҺ s ֫phân cֱm ĽԜ thu ĽҼc֯ nguy cҺ Ľ©m va 

theo khu vֽ c. Ch֕ s֝  nguy cҺ Ľ©m va t¨u khu vcֽ thҼn֩g bao g֟m các ch֕ báo 

nguy cҺ Ľ©m va t¨u  ֫cӸp Ľ֥ vi m¹, nhҼng c§c yԒu t֝  ngoӴi cӶnh t§c Ľn֥g chҼa 

ĽҼ֯c quan tâm. BӶn Ľ֟ r iֳ ro giao thông tӴi v½ng nҼc֧ cӶng ĽҼc֯ phát triԜn v֧ i 

Luong và c֥ng sֽ  nghiên cֵu, ĽԚ xuӸt v¨o nŁm 2021 dֽ a trên sֽ  giao thoa cֳa các 

vùng an toàn cֳa tàu [78]. Các khu vֽc c· nguy cҺ Ľ©m va cao ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trên 

hӶi Ľ ֟v i֧ ch  ֕s֝  nguy hiԜm cֱ  thԜ. Tuy nhi°n, m¹ h³nh n¨y chҼa lc֙ ĽҼc֯ các tàu 

an toàn, dӾn ĽԒn vi c֓ xuӸt hi n֓ nhiԚu ĽiԜm nóng Ӷo, dàn trӶi d c֙ theo khu vֽc khӶo 

sát. 
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1.4.2. T³nh h³nh nghi°n cοu trong n̯αc 

TrҼ֧c Ľ©y, Ľ« có nhiԚu nghiên cֵ u nhԄm Ľ§nh gi§ v¨ x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m 

va tàu thuyԚn khi hành trình và ĽԚ xuӸt các giӶi pháp khác nhau nhԄm nâng cao an 

toàn hàng hӶi cho tàu khi hành trình trên các vùng biԜn c aֳ Vi t֓ Nam nhҼ:  

Nghiên cֵ u cֳ a Nghiên cֵu sinh LҼu Vit֓ Hùng tӴi LuԀn án tiԒn sǫ vԚ 

ñNghi°n cuֵ giӶi pháp nâng cao an toàn hàng hӶi vùng biԜn Vi t֓ Namò nŁm 2019. 

ņԚ t¨i Ľ« nghi°n cuֵ, Ľ§nh gi§ t n֡g quan vԚ th cֽ trӴng an toàn hàng hӶi trên vùng 

biԜn Vi t֓ Nam nhҼ c§c ĽԊc ĽiԜm vԚ Ľ֗a hình, các hoӴt Ľn֥g vԚ hàng hӶi, các vֱ  tai 

nӴn hàng hӶi và nguyên nhân; nhԀn Ľ֗nh hҼn֧g phát triԜn vԀn tӶi biԜn Vi t֓ Nam. 

Nghiên cֵ u Ľ« ĽԚ xuӸt các giӶi pháp nâng cao an toàn hàng hӶi trên vùng biԜn Vi t֓ 

Nam nhҼ: Bi°n soӴn S֡  tay ņӶm bӶo an toàn hàng hӶi vùng biԜn Vi t֓ Nam v֧ i 

ngôn ngֻ  bԄng TiԒng Vi t֓ và TiԒng Anh; Xây dֽ ng tuyԒn phân lu֟ng hàng hӶi trên 

các vùng biԜn Vi t֓ Nam, th² ĽiԜm trên khu vֽc LĨ SҺn v¨ QuӶng Ngãi [17]. 

Nghiên cֵ u cֳ a Nghiên cֵu sinh L° VŁn Thcֵ tӴi LuԀn án tiԒn sǫ vԚ ñXây 

d nֽg m¹ h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro tai nӴn Ľ©m va tӴi cӶng biԜn VȈng T¨uò nŁm 2022. 

ņԚ t¨i Ľ« tn֡g h֯ p, ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ ĽiԚu ki n֓ hàng hӶi và nguyên nhân tai nӴn 

hàng hӶi tӴi cӶng biԜn VȈng T¨u; Ph©n t²ch c§c m¹ h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro tai nӴn Ľ©m 

va trên thԒ gi i֧ v¨ Ľ§nh gi§ s ֽphù h֯ p tӴi cӶng biԜn VȈng T¨u. Nghiên cֵ u Ľ« sֹ  

d nֱg giֻ a yԒu t֝  con ngҼi֩ nhҼ kinh nghim֓, tr³nh Ľ ֥chuy°n m¹n ĽԜ khӶo sát, kԒt 

h p֯ v֧ i mô ph֛ ng ĽԜ cho ra kԒt quӶ mô m¹ h³nh Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľ©m va tӴi vùng 

biԜn VȈng T¨u. Tuy nhi°n vic֓ áp dֱ ng tӴi các vùng biԜn khác cֳa Vi t֓ Nam thì 

chҼa ĽҼc֯ ĽԚ cԀp t֧ i, hoԊc có m֥ t h  ֓s֝  khu vֽ c n¨o Ľ· c· thԜ ĽiԚu ch֕nh mô hình 

phù h֯ p nhԄm cӶnh b§o nguy cҺ Ľ©m va [32]. 

Nghiên cֵ u cֳ a nhóm tác giӶ C  ֝TӸn Anh VȈ c½ng c§c Ľn֟g nghi֓ p trên 

TӴp chí Khoa h֙c Công ngh֓ Hàng hӶi s֝  75 vԚ ñņ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va t¨u 

biԜn sֹ  d nֱg kԒt h p֯ thuԀt toán phân cֱm và lý thuyԒt hàm tin cԀyò nŁm 2023. 

Nhóm tác giӶ Ľ« ĽԚ xuӸt m t֥ phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ riֳ ro và chӴm tàu bԄng cách 

kԒt h֯ p phҼҺng ph§p ph©n cmֱ t¨u c· nguy cҺ xӶy ra Ľ©m va kԒt h֯ p phân loӴi khӶ 

nŁng va chӴm bԄng lý thuyԒt hàm tin cԀy. Cֱ  thԜ, nghiên cֵu Ľ« phân tích, Ľ§nh gi§ 

phҼҺng ph§p ph©n nh·m HCAAP v¨ DBSCAN ĽԜ phân nhóm các cֱ m tàu có nguy 
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cҺ Ľ©m va, ch֕  ra m֥ t s֝  vӸn ĽԚ t n֟ tӴi nhҼ Ľ ֥tin cԀy d  ֻli u֓ khӶo sát và ch֕ s֝  

phân cֱm tàu, t  ַĽ· nghi°n cuֵ Ľ« ĽԚ xuӸt kԒt h p֯ sֹ  d nֱg lý thuyԒt hàm tin cԀy ĽԜ 

n©ng cao Ľ ֥tin cԀy cho c§c phҼҺng ph§p ph©n cmֱ Ľ« Ľ§nh gi§ v¨ thcֽ hi֓ n mô 

ph֛ ng ĽԜ minh chֵ ng kԒt quӶ ĽӴt ĽҼc֯. KԒt quӶ nghiên cֵu Ľ« n©ng cao Ľ ֥chính 

xác, phân loӴi và nhԀn biԒt các tình hu֝ng xӶy ra Ľ©m va cho nhnֻg tàu có khӶ 

nŁng cao xӶy ra nguy cҺ va chӴm. Tuy nhiên, nghiên cֵu chҼa ĽԚ cԀp ĽԒn vi c֓ tính 

toán khu vֽc an to¨n Ľi֝ v i֧ m i֣ tàu trong cֱm, nguy cҺ Ľ©m va chҼa ĽҼc֯ thԜ 

hi n֓ dҼi֧ dӴng cӸp Ľ֥ hay ch֕ s֝  c  ֱthԜ. Ngoài ra, dֻ li u֓ nhóm tác giӶ sֹ  d nֱg là 

v  ֗trí lӸy t  ַtrӴm VTS cֳ a HӶi Ph¸ng ĽԜ mô ph֛ ng, Ľ§nh gi§ riֳ ro Ľ©m va, kh¹ng 

phӶi d  ֻli u֓ liên tֱ c, theo th֩ i gian thֽ c [36]. 

Bài báo cֳa TiԒn sǫ ņinh Gia Huy tr°n K ׁyԒu H i֥ thӶo cӸp TrҼn֩g 2022 

c aֳ TrҼn֩g ņӴi h c֙ Giao thông vԀn tӶi Thành ph֝  H  ֟Chí Minh vԚ ñX§c Ľn֗h 

Vùng nguy hiԜm xung quanh tàu dֽa trên khӶ nŁng quay tr ֫c aֳ t¨uò. Nghi°n cuֵ 

Ľ« tn֡g h֯ p Ľ§nh gi§ c§c phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h vùng nguy hiԜm xung quanh tàu và 

ĽԚ xuӸt mô hình m֧ i vԚ vùng nguy hiԜm xung quanh tàu, vùng nguy hiԜm này 

ĽҼ֯c xây dֽ ng bԄng sֽ  kԒt h p֯ cֳ a phҼҺng ph§p th¹ng k° v¨ phҼҺng ph§p giӶi 

tích, mô hình áp dֱng trong tình hu֝ng Ľi֝ hҼn֧g giֻ a hai t¨u, c· xem x®t ĽԒn khӶ 

nŁng quy tr ֫c aֳ tàu mֱc tiêu và có khӶ nŁng §p dnֱg ĽҼc֯ trên nhiԚu vùng biԜn 

khác nhau. Tuy nhiên, vi֓ c áp dֱ ng mô hình vùng nguy hiԜm ĽԜ x§c Ľn֗h nguy cҺ 

Ľ©m va c¸n t n֟ tӴi m t֥ s֝  bӸt cԀp, chҼa ti֝ Ҽu khi hành trình trong các khu vֽc 

lu n֟g chԊt, hԌp, Ľa֗ hình phֵc tӴp và tӴi các khu vֽ c tԀp trung Ľ¹ng t¨u thuyԚn. Vì 

vԀy, tr°n cҺ s ֫c§c phҼҺng ph§p nhҼ thn֝g kê, giӶi t²ch, khi ĽԚ xuӸt xây dֽ ng m֥ t 

vùng an toàn cֳa tàu, vi֓ c khӶo sát, lӸy ý kiԒn chuyên gia tӴi các khu vֽ c nghiên 

c uֵ là cӺn thiԒt, tַ  Ľ· x§c Ľn֗h k²ch thҼc֧ cֳ a vùng an toàn cֳa tàu thông qua m֥t 

tham s֝  khu vֽ c cֱ  thԜ. Tham s֝ này có thԜ ĽiԚu ch֕nh, linh hoӴt Ľi֝ v i֧ m i֣ khu 

v cֽ nhԄm nâng cao hi֓u quӶ khi cӶnh b§o nguy cҺ Ľ©m va [18]. 

Nghiên cֵ u cֳ a TiԒn sǫ Trn֗h Xuân Tùng trên TӴp chí Khoa h֙c Công ngh֓ 

Hàng hӶi s֝  73 vԚ ñņԚ xuӸt giӶi pháp dӾn tàu an toàn qua nhֻng khu vֽ c tiԚm Ӽn 

nhiԚu nguy cҺ tai nӴn trên tuyԒn lu֟ ng hàng hӶi HӶi Ph¸ngò nŁm 2023. Nghiên cֵ u 

Ľ« tiԒn h¨nh ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§ tn֡g quan vԚ ĽԊc ĽiԜm, v֗  trí và vai trò cֳa 
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lu n֟g hàng hӶi HӶi Phòng. Tác giӶ cȈng Ľ« n°u ra m֥ t s֝  v  ֱtai nӴn hàng hӶi xӶy ra 

trên tuyԒn lu֟ ng, tַ  Ľ· ĽԚ xuӸt các khuyԒn cáo vԚ phҼҺng ph§p dӾn tàu an toàn qua 

các khu vֽ c tiԚm Ӽn nguy cҺ tai nӴn trên tuyԒn lu֟ ng HӶi Phòng. C§c ĽԚ xuӸt cֳ a 

tác giӶ là các khuyԒn c§o, hҼn֧g dӾn, chҼa c  ֱthԜ bԄng m t֥ phҼҺng §n hay ĽԚ xuӸt 

h  ֓th n֝g cӶnh b§o nguy cҺ Ľ©m va nhԄm duy trì an toàn cho tàu khi hành trình trên 

vùng biԜn HӶi Phòng [35]. 

Nghiên cֵ u cֳ a TiԒn sǫ Nguyn֑ MӴnh CҼn֩g v¨ c§c Ľn֟g nghi֓ p trên TӴp 

chí Khoa h֙c Công ngh֓ Hàng hӶi s֝  64 vԚ ñPhҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ khӶ nŁng va 

chӴm tàu thuyԚn dֽ a trên h֓ th n֝g tֽ  Ľ֥ng nhԀn dӴng tàu thֳyò nŁm 2020. Tác giӶ 

Ľ« Ľ§nh gi§ c§c phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn cҺ bӶn trҼc֧ Ľ©y 

và ch֕ ra m֥ t s֝  ĽiԜm không phù h֯p v֧ i ĽiԚu ki n֓ hàng hӶi hi n֓ tӴi. T  ַĽ·, nghiên 

c uֵ Ľ« x©y dnֽg ch֕ s֝  Ľ§nh gi§ khӶ nŁng va chӴm dֽ a trên vi֓ c thu thԀp dֻ  li u֓ tַ  

AIS, chֳ  yԒu tַ  hai thông s֝ DCPA và TCPA, khoӶng cách giֻa hai tàu. Tuy 

nhiên, ch֕ s֝  cӶnh b§o nguy cҺ Ľ©m va mi֧ ch  ֕d nַg lӴi  ֫m t֥ m cֵ Ľ֥ nhӸt Ľn֗h, 

yԒu t֝  vԚ ĽiԚu ki n֓ ngoӴi cӶnh, kích c֭  tàu thuyԚn hay t֝ c Ľ֥ di chuyԜn cֳ a tàu 

chҼa ĽҼc֯ quan tâm. ChҼҺng tr³nh m¹ phn֛g chҼa thԜ hi n֓ tַ ng cӸp Ľ֥ nguy 

hiԜm, chҼa c ֱthԜ th cֽ hi֓ n áp dֱ ng tӴi m t֥ khu vֽ c nhӸt Ľn֗h [15]. 

1.4.3. Nhͻn x®t 

Các nghiên cֵu trên thԒ gi i֧ trҼc֧ Ľ©y c· thԜ x§c Ľn֗h ĽӺy Ľֳ nguy cҺ Ľ©m va 

tàu ֫  m t֥ m cֵ Ľ֥, m t֥ khu vֽ c n¨o Ľ· v¨ phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va 

tàu khu vֽ c hi֓ n tӴi có m֥ t s֝  hӴn chԒ. ņԊc bi֓ t, t§c Ľn֥g cֳ a các tàu m cֱ tiêu t i֧ 

tàu chֳ  kh¹ng ĽҼc֯ t²nh ĽԒn khi t²nh to§n nguy cҺ Ľ©m va. Trong mt֥ cֱ m, các tàu 

nԄm trong phӴm vi nhӸt Ľ֗nh tính tַ  tàu chֳ  sԐ c· t§c Ľn֥g nhӸt Ľn֗h ĽԒn hành 

Ľ֥ng tr§nh Ľ©m va m¨ t¨u ch ֳth cֽ hi֓ n. Vi c֓ áp dֱ ng các mô hình c֡ ĽiԜn thҼn֩g 

ch֕  áp dֱ ng ĽҼc֯ Ľ֝i v i֧ 2 tàu, ít có tính toán nào c· li°n quan ĽԒn kích c֭ , tình 

hình ngoӴi cӶnh nҺi t¨u h¨nh tr³nh. C§c mô hình m֧i, hi n֓ ĽӴi hi n֓ nay, Ľ« c· s ֽ

t²nh to§n ĽԒn yԒu t֝  ngoӴi cӶnh, tuy nhiên, vi֓c quan t©m ĽԒn kích c֭  Ľ֝i v i֧ m i֣ 

t¨u l¨ chҼa nhiԚu, mô hình chֳ yԒu áp dֱ ng tӴi các vùng biԜn r֥ ng tԀp trung Ľ¹ng 

tàu thuyԚn, dֻ  li u֓ thu thԀp chֳ  yԒu là dֻ  li u֓ lҼu trֻ  chҼa tcֵ th֩ i. Vì vԀy, các 

phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va tr°n thԒ gi i֧ không phù h֯p khi áp dֱng 
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trên các vùng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam, nҺi c· Ľa֗ hình phֵc tӴp, mԀt Ľ ֥Ľ¹ng Ľ¼c, c§c 

yԒu t֝  ngoӴi cӶnh thay Ľi֡ kh· lҼn֩g. 

HӺu hԒt các nghiên cֵu trҼc֧ Ľ©y vԚ nâng cao an toàn hàng hӶi trên vùng 

biԜn Vi t֓ Nam ĽԚu Ľ« ph©n t²ch ĽԊc ĽiԜm, Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ Ҽu, nhҼc֯ ĽiԜm các khu 

v cֽ cӶng biԜn Vi t֓ Nam, ch֕ ra m֥ t s֝  khu vֽ c có mԀt Ľ ֥giao th¹ng Ľ¹ng Ľ¼c, 

tiԚm Ӽn nguy cҺ mӸt an to¨n v¨ Ľ« ĽԚ xuӸt ĽҼc֯ m֥ t s֝  giӶi pháp. Tuy nhiên, vi֓c 

ĽԚ xuӸt các giӶi ph§p c¸n mang t²nh vǫ m¹, kh· thcֽ hi֓ n ... chҼa c· nghi°n cuֵ 

nào sֹ  d nֱg ý kiԒn cֳ a c§c chuy°n gia ĽԜ xây dֽ ng vùng nguy hiԜm xung quanh 

tàu tӴi c§c ĽiԜm nóng giao thông trên khu vֽc lu n֟g HӶi Phòng, lu n֟g Sài Gòn - 

VȈng T¨u. 

1.5. KԒt luԀn chҼҺng 1 

Trong chҼҺng 1, ĽԚ tài Ľ« ph©n t²ch tn֡g quan vԚ vùng biԜn Vi t֓ Nam 

nhҼ: v ֗tr² Ľa֗ lý, h֓  th n֝g cӶng biԜn, h֓  th n֝g lu֟ ng, lҼu lҼn֯g h¨ng h·a, lҼu 

lҼ֯ng tàu thuyԚn ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ Nam tַ  Ľ· x§c Ľn֗h tӺm quan 

tr n֙g cֳ a vùng biԜn Vi t֓ Nam trong quá trình phát triԜn kinh tԒ ĽӸt nҼc֧, Ľ« 

ĽҼ֯c ņӶng v¨ Nh¨ nҼc֧ x§c Ľn֗h trong c§c vŁn kin֓ quan tr֙ng, Ľ©y cȈng l¨ caֹ 

ngõ quan tr֙ng trong quá trình vԀn chuyԜn hàng hóa giֻa các lֱ c Ľ֗a trên thԒ 

gi i֧. Bên cӴnh Ľ·, nghiên cֵ u cȈng Ľ« Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ tai nӴn hàng hӶi trên 

vùng biԜn Vi t֓ Nam trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y v¨ ch ֕ra m֥ t s֝  khu vֽ c có mԀt 

Ľ֥ tàu thuyԚn v¨ lҼu lҼn֯g hàng hóa l֧n (lu n֟g HӶi Phòng và lu֟ng Sài Gòn - 

VȈng T¨u) v¨ c§c ĽiԜm c· nguy cҺ Ľ©m va cao. 

T n֡g quan nghiên cֵu Ľ« ph©n t²ch Ľ§nh gi§ c§c nghi°n cuֵ trên thԒ gi i֧ vԚ 

c§c m¹ h³nh Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va tӴi các vùng biԜn khác nhau trên thԒ gi i֧ 

trҼ֧c Ľ©y. C§c giӶi ph§p ĽԜ duy trì an toàn giao thông hàng hӶi trên các vùng biԜn 

c aֳ Vi t֓ Nam tӴi các nghiên cֵ u trong nҼc֧ trҼc֧ Ľ©y cȈng Ľ« ĽҼc֯ phân tích, 

Ľ§nh gi§. Tr°n cҺ s ֫Ľ·, nghi°n cuֵ, ĽԚ xuӸt giӶi ph§p ĽӶm bӶo an toàn giao thông 

hàng hӶi qua thuԀt toán, mô hình tr cֽ quan, Ľ§nh gi§ nhanh ch·ng nguy cҺ Ľ©m va, 

áp dֱ ng Ľi֝ v i֧ vùng biԜn Vi t֓ Nam trong c§c chҼҺng tiԒp theo. 
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CHһҹNG 2 

NGHIąN CִU XĄY DּNG THUӿT TOĆN XĆC ņ֖NH  

VĒNG AN TOêN CֲA TêU 

2.1. V½ng an to¨n cֳa t¨u 

2.1.1. Kh§i niΜm vΖ v½ng an to¨n cνa t¨u 

Vi c֓ dӾn t¨u an to¨n qua c§c chҼn֧g ngӴi vԀt di Ľ֥ng là m֥ t trong nhiԚu 

thách thֵc m¨ ngҼi֩ Ľi biԜn phӶi Ľi֝ mԊt, ĽԊc bi֓ t là vԚ mԊt x§c Ľn֗h các hành 

Ľ֥ng cӺn thiԒt ĽԜ phòng ngַa va chӴm giֻ a các tàu có thԜ xӶy ra. ņ©m va c· thԜ 

hiԜu là vi֓ c hai tàu hoԊc nhiԚu tàu cùng chiԒm giֻ  m t֥ ĽiԜm hoԊc m֥ t khu vֽ c trên 

mԊt biԜn cùng m֥ t lúc. Khi Ľ« xӶy ra Ľ©m va, có rӸt nhiԚu nguyên nhân sԐ ĽҼ֯c các 

b°n li°n quan ĽiԚu tra, Ľ§nh gi§, x§c Ľn֗h, tuy nhiên, các vֱ tai nӴn Ľ©m va thҼn֩g 

ĽԜ lӴi hԀu quӶ vô cùng l֧ n. Do Ľ·, ĽԜ gi  ֻan toàn giֻa các tàu, vi c֓ Ľ§nh gi§ khu 

v cֽ an toàn xung quanh tàu có tӺm quan tr֙ng ĽԊc bi֓ t Ľ֝i v i֧ m i֣ tàu nói riêng và 

ngành hàng hӶi nói chung. 

Khi các tàu tiԒp cԀn nhau phӶi ĽӶm bӶo khoӶng cách t֝i thiԜu Ľ֝i v i֧ các tàu 

kh§c ĽԜ vҼ֯t qua nhau m t֥ cách an to¨n. ņiԚu này dӾn ĽԒn sֽ  xuӸt hi n֓ cֳ a khái 

ni m֓ vùng an toàn cֳa tàu. Các nghiên c uֵ trҼc֧ Ľ©y cȈng Ľ« ĽҼa ra nhiԚu khái 

ni m֓, cách hiԜu kh§c nhau v¨ c§c ĽԚ xuӸt vԚ vùng an toàn quanh tàu. Vùng an toàn 

c aֳ tàu (Ship Domain) là không gian xung quanh m֥t con t¨u kh¹ng ĽҼc֯ xâm 

phӴm b֫ i các tàu khác. NԒu các tàu khác không xâm phӴm hay tiԒn vào khu vֽ c 

này thì có thԜ ĽҼ֯c coi là an toàn (Hình 2.1). 

 

 

 

 

 

Hình 2.1. Vùng an toàn cֳa tàu chֳ không b֗ xâm phӴm b֫ i tàu mֱ c tiêu 

OS 

TS 



38 

Vùng an toàn c aֳ tàu có nhiԚu hình dӴng v¨ k²ch thҼc֧ khác nhau tùy thu֥c 

theo m֣i phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h. Có thԜ coi con tàu là tâm và khu vֽc gi֧ i hӴn 

xung quanh là m֥t vòng tròn có bán kính nhӸt Ľn֗h, hoԊc có thԜ khu vֽ c nguy hiԜm 

ĽҼ֯c x§c Ľn֗h theo hình dáng con tàu thành m֥t h³nh elip, h³nh thoi, h³nh vu¹ng é 

K²ch thҼc֧ cֳ a m֣ i vùng gi֧ i hӴn có thԜ thay Ľi֡ tùy theo kích c֭  con tàu, mԀt Ľ ֥

tàu thuyԚn tӴi m i֣ th i֩ ĽiԜm hoԊc k²ch thҼc֧ khu vֽ c t¨u h¨nh tr³nh é 

Vùng an toàn cֳa tàu lӺn ĽӺu ti°n ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt v¨o nŁm 1971 bi֫ Fujii và 

Tanaka (1971) ĽԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ dӾn tàu an toàn cֳa tàu trong vùng biԜn ngoài 

khҺi NhԀt BӶn [49]. TӴi nghiên cֵ u này, tác giӶ Ľ« ĽҼa ra kh§i nim֓ vùng an toàn 

c aֳ tàu là khu vֽ c gi֧ i hӴn xung quanh t¨u m¨ c§c t¨u kh§c tr§nh Ľi v¨o, n· có 

hình dӴng là m t֥ hình elip, bán kính l n֧ 8 L và bán kính nh֛  3,2 L (L là chiԚu dài 

toàn tàu - LOA) trong ĽiԚu ki n֓ hàng hӶi b³nh thҼn֩g (Hình 2.2)  

         

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

B n֝ nŁm sau, v¨o nŁm 1975, Goodwin Ľ« ph§t triԜn m֥ t mô hình vùng an 

to¨n kh§c ĽԜ nghiên cֵ u tình hình giao thông hàng hӶi d aֽ trên dֻ  li u֓ ĽҼc֯ tӴo 

b i֫ m t֥ mô ph֛ ng radar tַ  các thí nghi֓m Ľ©m va [52]. Ďng Ľ« nghi°n cuֵ các tình 

hu֝ ng giao thông ֫ khu vֽ c BiԜn BԂc và kԒt luԀn rԄng vùng an toàn cֳa tàu là khu 

v cֽ kín bao quanh m֥t con t¨u m¨ ngҼi֩ ĽiԚu khiԜn có thԜ hành hӶi m t֥ cách an 

toàn và hi֓u quӶ. V½ng an to¨n t¨u ĽҼc֯ chia thành các rԎ quӴt có bán kính khác 

nhau. N· ĽҼc֯ chia thành các khu vֽc khác nhau bao quanh tàu: mӴn trái, mӴn 

phӶi và phái sau lái v֧i bán kính lӺn lҼt֯ là: mӴn trái là vòng tròn có bán kính 
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0.7NM, mӴn phӶi là vòng tròn có bán kính 0.85NM và phía sau lái là vòng tròn có 

bán kính là 0.45NM. Tuy nhiên, tӴi nghiên cֵ u n¨y, t§c Ľn֥g cֳ a k²ch thҼc֧ tàu 

cȈng Ľ« ĽҼc֯ t²nh ĽԒn nhҼng n· kh¹ng ĽҼc֯ ĽҼa v¨o ĽԜ x§c Ľn֗h k²ch thҼc֧ cֳ a 

vùng an toàn cֳa tàu (Hình 2.3). 

NŁm 1980, Davis cho rԄng mô hình Goodwin ĽԚ xuӸt nŁm 1975 có nhiԚu 

khiԒm khuyԒt nhҼ ranh gii֧ không liên tֱ c, ¹ng Ľ« ĽԚ xuӸt vùng an toàn m֧i dҼi֧ 

dӴng m֥ t vòng tròn bԄng cách làm m֗n các cӴnh (Hình 2.3).  

            

Hình 2.3. Vùng an toàn tàu cֳa Goodwin (trái) và Davis (phӶi) 

NŁm 1983, Coldwell Ľ« ĽҼa ra khái ni֓ m vùng an toàn cֳa tàu là khu vֽc 

m¨ ngҼi֩ hàng hӶi mong mu֝ n các tàu khác tránh xa [44]. Nó có hình elip, kích 

thҼ֧c ĽҼc֯ x§c Ľn֗h khác nhau trong các tình hu֝ng kh§c nhau nhҼ cԂt hҼn֧g, Ľi֝ 

hҼ֧ng (Hình 2.4). Tuy nhiên, bán kính cֳa vùng an toàn tàu c aֳ Coldwell l֧ n hҺn 

so v֧ i c aֳ Fujii nŁm 1971. 

 

Hình 2.4. Vùng an toàn tàu cֳa Coldwell (1983) 
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Fujii v¨ Tanaka (1971), Goodwin (1975), Coldwell (1983) ĽԚu sֹ  d nֱg các 

quan sát radar ֫ các khu vֽ c khác nhau nên có m֥t s֝  khác bi֓ t vԚ k²ch thҼc֧ hình 

h c֙ v¨ ĽҺn v ֗Ľo khoӶng cách cֳa các vùng an toàn [44, 49, 52]. H  ֓th n֝g AIS ra 

Ľ֩i có thԜ khԂc phֱ c nhֻ ng thiԒu sót cֳa c§c phҼҺng ph§p thn֝g kê, chֳ yԒu là do 

s֝  lҼ֯ng l֧ n các lӺn quan sát. NŁm 2013, Hansen Ľ« ph©n t²ch h³nh dӴng và kích 

thҼ֧c cֳ a vùng an toàn dֽa trên m֥t lҼn֯g l֧ n dֻ  li u֓ AIS [54]. Gucma và 

Marcjan (2012) Ľ« x©y dnֽg vùng an toàn dֽa trên sֽ  phân b֝  khoӶng cách xung 

quanh t¨u theo 8 hҼn֧g (m֣ i hҼn֧g cách nhau 45º) [53]. Vi c֓ xây dֽ ng hình dӴng 

vùng an toàn bԄng cách liên kԒt các khoӶng c§ch ĽҼc֯ vԐ trên m֣ i hҼn֧g. Nghiên 

c uֵ này kԒt luԀn rԄng loӴi tàu không Ӷnh hҼn֫g ĽԒn hình dӴng cֳ a vùng an toàn. 

Khi sֹ  d nֱg dֻ  li u֓ AIS ֫  vùng biԜn Thֱ y ņiԜn, nŁm 2019, Horteborn Ľ« kԒt luԀn 

rԄng vùng an toàn cֳa tàu có hình elip v֧ i bán kính trֱ c l n֧ và nh֛  lӺn lҼt֯ là 0,9 

và 0,45 nm và khuyԒn ngh֗ rԄng LOA n°n ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm yԒu t֝  quyԒt Ľn֗h 

v½ng an to¨n t¨u tǫnh  ֫v½ng nҼc֧ r֥ ng v¨ v½ng an to¨n Ľn֥g ֫  vùng biԜn b֗  hӴn 

chԒ [57]. Trong các mô hình trên, vùng an toàn tàu ĽԚu l¨ tǫnh, nghǫa l¨ h³nh d§ng 

kh¹ng thay Ľi֡ khi t c֝ Ľ֥ t¨u thay Ľi֡. MԊc d½ cȈng daֽ trên dֻ  li u֓ thֽ c nghi֓ m 

ĽҼ֯c xֹ  lý th n֝g kê, vùng an toàn cֳa Wang và Chin nŁm 2016 mang lӴi nhiԚu 

tham s֝  v¨ Ľ ֥phֵ c tӴp hҺn c§c m¹ h³nh cȈ c· li°n quan [103]. N· ĽҼc֯ xây dֽ ng 

dҼ֧i dӴng mô hình toán h֙c bԄng c§ch t²nh ĽԒn k²ch thҼc֧ tàu và t֝c Ľ֥ t¨u cȈng 

nhҼ yԒu t֝  con ngҼi֩. Tuy nhiên, hình dӴng Ľa gi§c dӴng tֽ  do thu ĽҼc֯ thֽ c sֽ  

khá gӺn v֧ i v½ng an to¨n h³nh elip ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt b֫ i c§c m¹ h³nh trҼc֧ Ľ©y 

(Szlapczynski và Szlapczynska, 2017) [90]. M t֥ hình dӴng khác cֳa vùng an toàn - 

hình lֱ c gi§c ĽҼc֯ phát triԜn b֫ i Smierzchalski vào nŁm 2000 cho tàu mֱc tiêu trên 

cҺ s ֫k²ch thҼc֧ và t֝ c Ľ֥ c aֳ t¨u cȈng nhҼ c§c th¹ng s ֝Ľ֥ng tҼҺng Ľi֝ [96]. 

V½ng an to¨n n¨y thu ĽҼc֯ phֱ  thu֥ c vào giá tr֗ th cֽ tԒ c aֳ khoӶng cách an toàn 

do sǫ quan h¨ng hӶi giӶ Ľ֗nh. C§c Ľn֕h cֳ a vùng an toàn hình lֱc gi§c kh¹ng ĽԚu 

ĽҼ֯c x§c Ľn֗h là b֥ i s֝  c aֳ m֥ t ĽҺn v ֗khoӶng cách an toàn. 

Trong c§c m¹ h³nh tr°n, c§c v½ng an to¨n ĽҼc֯ coi là tuy֓t Ľi֝ và tԀp h֯ p 

các tham s֝ c aֳ v½ng an to¨n chҼa ĽҼc֯ m֫  r n֥g. NŁm 1993, Zhao và c֥ng sֽ  

[126] Ľ« ĽҼa ra Ĩ tҼn֫g vԚ ranh gi֧ i m  ֩cho vùng an toàn dֽa trên mô hình cֳa 
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Goodwin v¨o nŁm 1975 [52] sֹ  d nֱg lý thuyԒt m .֩ Lý thuyԒt m  ֩khi áp dֱ ng cho 

vùng an toàn cֳa t¨u nhҼ sau: ñnԒu ĽҼn֩g chuyԜn Ľ֥ng tҼҺng Ľi֝ c aֳ mֱ c tiêu 

nԄm ngoài ranh gi֧i m  ֩thì mֱ c ti°u Ľ· an to¨n, kh¹ng cӺn thֽ c hi֓ n h¨nh Ľn֥g 

nào; nԒu ĽҼn֩g chuyԜn Ľ֥ng tҼҺng Ľi֝ nԄm ngay trong ranh gi֧i m  ֩thì chԂc chԂn 

kh¹ng an to¨n nhҼng cȈng kh¹ng chԂc chԂn nguy hiԜm thì không cӺn thֽ c hi֓ n 

h¨nh Ľn֥g nào; nԒu ĽҼn֩g chuyԜn Ľ֥ng tҼҺng Ľi֝ nԄm trong ranh gi֧i m  ֩thì nguy 

hiԜm, phӶi có bi֓ n ph§p ĽԜ gi  ֻm cֱ tiêu nԄm ngoài ranh gi֧i m ò֩. Không gi֝ ng 

nhҼ c§c v½ng an to¨n tuyt֓ Ľi֝, vùng an toàn m֩ có thԜ khác nhau giֻ a các mֵc Ľ֥ 

an toàn khác nhau. Mô hình vùng an toàn do Zhu và c֥ng sֽ  ĽԚ xuӸt nŁm 2001 d aֽ 

trên mӴng nҺ ron Ľ« ĽҼc֯ tӴo ra t²nh ĽԒn t§c Ľn֥g cֳ a tӺm nh³n v¨ t²nh nŁng ĽiԚu 

Ľ֥ng cֳ a t¨u cȈng nhҼ phӶn nֵg nhanh chóng v֧i nhiԚu tình hu֝ ng khác nhau 

[129]. Pietrzykowski và Uriasz (2004) phát triԜn vùng an toàn m֩ t¨u ĽҼc֯ Ľ֗nh 

nghǫa l¨ khu vcֽ m֩  xung quanh con t¨u m¨ ngҼi֩ hàng hӶi phӶi tránh xa các tàu 

và vԀt thԜ khác [86]. Hình dӴng v¨ k²ch thҼc֧ cֳ a vùng an toàn phֱ thu֥ c vào mֵ c 

Ľ֥ an toàn hàng hӶi ĽҼ֯c áp dֱ ng, mֵ c Ľ֥ này có thԜ kh§c nhau Ľi֝ v i֧ các thiԒt b  ֗

hàng hӶi khác nhau. Vùng an toàn m֩ Ľ« ĽҼc֯ áp dֱ ng  ֫ cӶ lu n֟g hԌp 

(Pietrzykowski, 2008) v¨ v½ng nҼc֧ r֥ ng (Pietrzykowski và Urias, 2009) [85, 87]. 

Vùng an toàn m֩ Ľ« ph§t triԜn ĽҼc֯ coi là tiêu ch² ĽԜ Ľ§nh gi§ t³nh h³nh h¨ng hӶi 

hi n֓ tӴi. Kijima v¨ Furukawa (2001, 2003) Ľ« gii֧ thi u֓ m֥ t vùng an toàn tàu m֧i 

là sֽ  kԒt h֯ p cֳ a hai hình elip [68, 69]. D aֽ trên công thֵc cֳ a Kijima và 

Furukawa (2003) v¨ Wang et al. (2010) Ľ« thay Ľi֡ các ranh gi֧i rõ nét thành các 

ranh gi֧ i m ,֩ dӾn ĽԒn vùng an toàn (QSD) và tiԒp tֱ c l¨ v½ng an to¨n Ľn֥g 

(DQSD) (Wang, 2013) [100, 101]. Hình dӴng cֳ a ch¼ng ĽҼc֯ mô hình hóa bԄng 

các tham s֝. Vùng an toàn cֳa tàu bao g֟m 2 phӺn ñBlocking Areaò  v¨ ñAction 

Areaò ĽҼc֯ Dinh và c֥ ng sֽ   xây dֽ ng dֽ a tr°n ĽԊc tính quay tr֫ c aֳ tàu và ý kiԒn 

c aֳ các s׃ quan hàng hӶi v¨o nŁm 2016 [45]. Tuy nhi°n, k²ch thҼc֧ cֳ a vùng an 

to¨n n¨y tҼҺng Ľi֝ l n֧, ch֕ áp dֱ ng ĽҼc֯ tӴi khu vֽ c biԜn r֥ ng. Vùng an toàn này 

cȈng chҼa t²nh ĽҼc֯ nguy cҺ Ľ©m va giaֻ các tàu m֥t cách cֱ  thԜ.  

C§c phҼҺng ph§p ph©n t²ch riֳ ro Ľ©m va giaֻ các tàu dֽa trên vùng an toàn 

này là rӸt quan tr֙ng. C§c phҼҺng ph§p xem x®t mi֝ quan h֓  th i֩ gian và không 
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gian giֻ a các tàu và các tình hu֝ng xâm phӴm hoԊc ch֟ ng lӸn giֻ a các vùng an 

toàn cֳa c§c t¨u thu ĽҼc֯ thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm tiêu chí phát hi֓n nguy cҺ Ľ©m 

va v֧ i d  ֻli u֓ giao thông, chԆng hӴn nhҼ d ֻli u֓ AIS. TҼҺng t,ֽ khoӶng cách t֝i 

thiԜu t֧ i v  ֗tr² Ľ©m va (Minimum Distance to Collision - MDTC) ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt ĽԜ 

Ľ§nh giá rֳ i ro Ľ©m va trong c§c t³nh hun֝g khác nhau. NԒu khoӶng cách giֻa hai 

tàu nh֛  hҺn MDTC, khӶ nŁng xӶy ra Ľ©m va l¨ gӺn nhҼ kh¹ng thԜ tránh kh֛ i trong 

th i֩ gian ngԂn. Tuy nhi°n, c§c phҼҺng ph§p daֽ trên vùng an toàn v֧i hình dӴng 

khác nhau và MDTC cho thӸy khӶ nŁng Ľ§nh gi§ qu§ cao/thӸp hҺn kԒt quӶ do cài 

ĽԊt tham s֝  ti°u ch² kh§c nhau v¨ cȈng nguy cҺ Ľ©m va cȈng chҼa ĽҼc֯ Ľ֗nh lҼn֯g 

c  ֱthԜ. 

Nh³n chung, c§c Ľn֗h nghǫa tr°n gӺn gi֝ ng nhau nhҼng ĽҼc֯ nhiԚu tác giӶ 

di n֑ giӶi theo nhiԚu cách dӾn ĽԒn các tiêu chí an toàn áp dֱng trong nghiên cֵu cֳ a 

h  ֙cȈng kh§c nhau. Tr°n thcֽ tԒ, vi c֓ sֹ  d nֱg các vùng an toàn tàu trong tình 

hu֝ ng khác nhau có thԜ ĽҼ֯c kԒt h p֯ v֧ i m t֥ trong b֝ n ti°u ch² sau, nhҼ ĽҼc֯ 

trình bày trong Hình 2.5. 

 

Hình 2.5. Các tiêu chí sֹ d nֱg vùng an toàn cֳa tàu 

a) Vùng an toàn cֳa tàu chֳ (OS) kh¹ng ĽҼc֯ xâm phӴm b֫ i tàu mֱ c tiêu 

(TS), 

b) Vùng an toàn cֳa tàu mֱc ti°u (TS) kh¹ng ĽҼc֯ xâm phӴm b֫ i tàu chֳ  

(OS), 

c) CӶ hai t¨u kh¹ng ĽҼc֯ xâm phӴm vùng an toàn cֳa tàu kia, 

d) Vùng an toàn cֳa cӶ hai t¨u kh¹ng ĽҼc֯ ch֟ ng lên nhau. 



43 

2.1.2. Mίt sΧ ph̯̭ng ph§p x§c ĽΠnh v½ng an to¨n cνa t¨u 

X§c Ľn֗h vùng an toàn cֳa t¨u ĽҼc֯ chia th¨nh c§c phҼҺng ph§p ch²nh: ĽҼc֯ 

phát triԜn bԄng phân tích lý thuyԒt, dֽ a trên kiԒn thֵ c cֳ a chuy°n gia v¨ ĽҼc֯ xác 

Ľ֗nh theo kinh nghi֓m, phҼҺng ph§p ph©n t²ch, t²nh to§n v¨ phҼҺng ph§p m¹ 

ph֛ ng. 

PhҼҺng ph§p lĨ thuyԒt: PhҼҺng ph§p n¨y thҼn֩g c· t²nh tҼҺng Ľi֝, ch֕  phӶn 

ánh m֥ t hoԊc m֥ t s֝  mԊt n¨o Ľ· caֳ vùng an toàn. Hình dӴng, k²ch thҼc֧ là sֽ  tái 

hi n֓ m֥ t khu vֽ c có tính tr cֽ quan, Ľ« ĽҼc֯ khái quát hóa theo quy luԀt. PhҼҺng 

ph§p n¨y chҼa ĽҼc֯ kiԜm chֵ ng trên thֽ c tԒ bԄng các s֝ li u֓ cֱ  thԜ ĽҼ֯c cung cӸp 

t  ַmáy móc, thiԒt b ,֗ chҼa s ֹd nֱg ĽԒn kinh nghi֓ m cֳ a các chuyên gia, s׃ quan 

hàng hӶi, hoa ti°u é B°n cӴnh Ľ·, c§c yԒu t  ֝t§c Ľn֥g b°n ngo¨i nhҼ thi֩ tiԒt, ĽiԚu 

ki n֓ dòng chӶy, mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn cȈng chҼa ĽҼc֯ phân tích, tính toán. 

PhҼҺng ph§p chuy°n gia: s ֹd nֱg kiԒn thֵ c, kinh nghi֓m cֳ a các chuyên 

gia, s׃ quan hàng hӶi, hoa tiêu - nhֻ ng ngҼi֩ có sֽ  am hiԜu nhӸt Ľn֗h ĽԜ x§c Ľn֗h.  

PhҼҺng ph§p m¹ phn֛g: ֵ ng dֱ ng công cֱ máy tính nhԄm tính toán và mô 

ph֛ ng bài toán nhԄm Ľ§nh gi§ kԒt quӶ v¨ phҼҺng ph§p ĽԚ xuӸt. 

PhҼҺng ph§p t²nh to§n, ph©n t²ch: ph©n t²ch s ֝li u֓ ĽԜ tính toán các tr֙ng s֝  

cho phù h֯p v֧ i th cֽ tԒ. 

PhҼҺng ph§p chֳ  yԒu trҼc֧ Ľ©y l¨ phҼҺng ph§p tn֡g h֯ p, tính toán và phân 

tích dֻ  li u֓ tַ  các trang thiԒt b ,֗ máy móc, dֻ li u֓ thu ĽҼc֯ Ľ« qua thi֩ gian lҼu 

tr .ֻ 

PhҼҺng ph§p ph©n t²ch trong vic֓ x§c Ľn֗h vùng nguy hiԜm xung quanh tàu 

là quá trình thu nhԀp dֻ  li u֓ tַ  nhֻ ng thiԒt b  ֗có sԈn, d֑  dàng cho kԒt quӶ sau Ľ· 

mô hình hóa và phân tích dֻ li u֓ ĽԜ ĽҼa ra nhnֻg hiԜu biԒt có thԜ ĽҼ֯c biԜu th֗  

dҼ֧i dӴng s֝  lҼ֯ng, giá tr֗ hay biԜu Ľ֟ é 

ņ¹i khi c· nhnֻg vùng an toàn sֹ d nֱg kԒt h p֯ c§c phҼҺng ph§p kh§c 

nhau. Các mô hình vùng an toàn cֳa t¨u ĽҼc֯ x§c Ľn֗h theo kinh nghi֓m thҼn֩g 

ĽҺn giӶn hҺn, v³ d ֻli u֓ thֽ c nghi֓ m khiԒn vi c֓ tách bi֓t t§c Ľn֥g cֳ a nhiԚu 
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tham s֝  tr  ֫n°n kh· khŁn. Do t²nh ĽҺn giӶn này, các ֵng dֱ ng cֳ a các mô hình 

này b֗ gi i֧ hӴn trong vi֓ c ch֕  ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ x§c Ľn֗h nŁng lcֽ cֳ a các tuyԒn 

ĽҼ֩ng thֳ y Ľ֗a phҼҺng, nhҼng thҼn֩g kh¹ng Ľ ֳchi tiԒt ĽԜ tránh va giֻ a tàu và 

t¨u. ņi֝ v i֧ các mô hình dֽa trên kiԒn thֵ c chuyên gia và dֽa trên phân tích, 

phӴm vi nֵg dֱ ng cֳ a chúng r֥ng hҺn nhiԚu và m֫  r n֥g tַ  tránh va ĽԒn phát 

hi n֓ các tình hu֝ng cԀn nguy và phân tích rֳi ro hàng hӶi. Vì nh nֻg mֱ c Ľ²ch 

n¨y Ľ¸i hi֛ khԂt khe hҺn nhiԚu, n°n c§c v½ng an to¨n ĽҼc֯ tham s֝  hóa nhiԚu ĽԜ 

bao hàm nhiԚu yԒu t֝  góp phӺn g©y ra nguy cҺ Ľ©m va. 

ņ֝ i v i֧ vi c֓ x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va, x§c Ľn֗h vùng an toàn xung quanh 

tàu thì vi֓ c ph©n t²ch Ľ§nh gi§ d ֻli u֓ tַ  các trang thiԒt b  ֗hàng hӶi nhҼ Radar hoԊc 

AIS Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg rӸt nhiԚu. 

2.2. LĨ thuyԒt vԚ h¨m Ӷnh hҼ֫ng 

Lý thuyԒt trҼn֩g (Field Theory) lӺn ĽӺu ti°n ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt v¨o nŁm 1837 ĽԜ 

mô tӶ c§c tҼҺng t§c kh¹ng tiԒp xúc giֻ a các hӴt. V i֧ sֽ  phát triԜn cֳ a lý thuyԒt 

trҼ֩ng, ngҼi֩ ta trַ u tҼn֯g hóa nó thành m֥t khái ni֓ m toán h֙c, d½ng ĽԜ mô tӶ 

quy luԀt phân ph֝i c aֳ m֥ t ĽӴi lҼn֯g vԀt lý hay hàm toán h֙c n¨o Ľ· trong kh¹ng 

gian, ĽҼc֯ chia th¨nh trҼn֩g vectҺ v¨ trҼn֩g v¹ hҼn֧g. TrҼn֩g là m֥ t ĽӴi lҼn֯g 

vԀt lĨ ĽҼc֯ gán cho m֙i ĽiԜm trong không gian. NԒu m֥ t ĽӴi lҼn֯g vԀt lĨ l¨ ĽӴi 

lҼ֯ng v¹ hҼn֧g th³ trҼn֩g ĽҼc֯ g֙ i l¨ trҼn֩g v¹ hҼn֧g và m֣i ĽiԜm trong trҼn֩g 

tҼҺng nֵg v֧ i m t֥ giá tr֗  nhӸt Ľn֗h c aֳ ĽӴi lҼn֯g n¨y. PhҼҺng ph§p daֽ trên lý 

thuyԒt trҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg r֥ ng rãi trong nghiên cֵu an to¨n phҼҺng tin֓, tuy 

nhiên trong hàng hӶi lӴi l¨ tҼҺng Ľi֝ ít. HӺu hԒt c§c phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h rֳ i ro 

Ľ©m va hin֓ c· ĽԚu bԂt ĽӺu tַ  quan ĽiԜm hình h֙ c, sֹ  d nֱg khoӶng cách và các ch֕ 

s֝  kh§c ĽԜ Ľo lҼn֩g rֳ i ro Ľ©m va. Do Ľ·, nghi°n cuֵ áp dֱ ng lý thuyԒt trҼn֩g 

trong vԀt lĨ ĽԜ Ľo lҼn֩g, tính toán m cֵ Ľ֥ r iֳ ro Ľ©m va caֳ tàu trong các tình 

hu֝ ng gԊp phӶi theo sֽ  tҼҺng t§c giaֻ c§c trҼn֩g là m֥ t hҼn֧g nghiên c uֵ m֧ i. 

һ֧ c tính mԀt Ľ ֥ hӴt nhân (Kernel Density Estimation - KDE) là m֥ t 

phҼҺng ph§p ĽԜ Ҽ֧c tính mԀt Ľ ֥xác suӸt c aֳ m֥ t biԒn ngӾu nhi°n kh¹ng ĽҼc֯ 

biԒt trҼc֧, dֽ a trên m֥ t tԀp h֯ p c§c quan s§t. PhҼҺng ph§p n¨y l¨ mt֥ k׃ thuԀt 

Ҽ֧c tính mԀt Ľ ֥phi tham s֝ , cho phép tӴo ra m֥ t ĽҼ֩ng cong m֗n v i֧ c§c ĽiԜm 
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d  ֻli u֓. ņ©y cȈng là m֥ t k׃ thuԀt ĽԜ Ҽ֧c tính hàm mԀt Ľ ֥xác suӸt cӺn phӶi có 

cho ph®p ngҼi֩ dùng phân tích t֝t hҺn ph©n b ֝xác suӸt ĽҼc֯ nghiên cֵu. KDE 

d aֽ tr°n Ĩ tҼn֫g rԄng Ӷnh hҼn֫g cֳ a m֣ i ĽiԜm dֻ  li u֓ có thԜ ĽҼ֯c mô hình hóa 

chính thֵ c bԄng cách sֹ d nֱg m֥ t hàm toán h֙c, ĽҼc֯ g֙ i là hӴt nhân. Hàm hӴt 

nhân có thԜ ĽҼ֯c coi là m֥ t hàm mô tӶ Ӷnh hҼn֫g cֳ a m֥ t ĽiԜm dֻ  li u֓ trong 

vùng lân cԀn cֳ a n·. һc֧ tính vԚ mԀt Ľ ֥t n֡g thԜ c aֳ không gian dֻ li u֓ có thԜ 

ĽҼ֯c tính bԄng t֡ ng các Ӷnh hҼn֫g cֳ a tӸt cӶ c§c ĽiԜm dֻ  li u֓. 

ņԊt chu֣ i {x 1, x2,..., xn} là m t֥ mӾu Ľ֥c lԀp v¨ ĽҼc֯ phân ph֝i gi n֝g h֓ t 

nhau cֳa n quan s§t ĽҼc֯ lӸy t  ַtԀp X v i֧ hàm phân ph֝i xác suӸt f(x) chҼa biԒt. 

һ֧ c lҼn֯g hӴt nhân f(t) cֳ a hàm f(x) ban ĽӺu gán cho m֣i ĽiԜm dֻ  li u֓ mӾu thֵ  i 

(xi) m t֥ hàm K(xi,t) ĽҼc֯ g֙ i là hàm hӴt nhân [109], nhҼ sau: 

Ὢὸ
ρ

ὲ
ὑὼȟὸ (2.1) 

 Trong Ľ·:  

f(t) l¨ h¨m Ҽc֧ lҼn֯g hӴt nhân 

K(x i,t) là hàm hӴt nhân cֳa xi 

xi là phӺn t  ֹth  ֵi mӾu Ľ֥c lԀp 

n là s֝  lӺn quan sát nhԄm x§c Ľn֗h xi 

 

 

Hình 2.6. Ví d  ֱvԚ hàm hӴt nhân 

Nói cách khác, hàm hӴt nhân biԒn v֗  tr² ĽiԜm cֳ a xi thành m֥ t khoӶng có 

t©m (Ľi֝ x nֵg hoԊc không) xung quanh xi (Hình 2.6).  Trong hӺu hԒt các ֵ ng dֱ ng 
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th cֽ tԒ ph֡  biԒn, Ҽc֧ tính hӴt nhân sֹ  d nֱg hàm hӴt nh©n Ľi֝ x nֵg. Thu֥ c t²nh Ľi֝ 

x nֵg cho phép viԒt hàm hӴt nhân ֫  dӴng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg thҼn֩g xuyên nhӸt: 

ὑ ὼȟὸ
ρ

Ὤ
ὑ
ὼ ὸ

Ὤ
 (2.2) 

Trong Ľ·: h là tham s֝ làm m֗n chi ph֝ i m cֵ Ľ֥ làm m֗n ĽҼc֯ áp dֱ ng. 

M t֥ s֝  hàm hӴt nh©n Ľi֝ x nֵg hay ĽҼc֯ áp dֱ ng trong nghiên cֵu ĽҼc֯ mô 

tӶ  ֫BӶng 2.1 và Hình 2.7. 

B nͩg 2.1. M t֥ s֝  hàm hӴt nh©n Ľi֝ x nֵg ph֡  biԒn 

Hàm hӴt nhân ņ֗nh nghǫa 

Epanechnikov ὑὸ

σ

τЍυ
 ρ

ρ

υ
ὸ   ÎÕ ȿὸȿ  Ѝυ

πȟ ÎÕ ȿὸȿ  Ѝυ

 

Biweight ὑὸ

ρυ

ρφ
 ρ ὸ   ÎÕ ȿὸȿ  ρ

πȟ                       ÎÕ ȿὸȿ  ρ
 

Triangular ὑὸ
ρ ȿὸȿ   ÎÕ ȿὸȿ  ρ
πȟ ÎÕ ȿὸȿ  ρ

 

Gaussian ὑὸ
ρ

Ѝς“
Ὡ Ⱦ 

Rectangular ὑὸ

ρ

ς
   ÎÕ ȿὸȿ  ρ

π   ÎÕ ȿὸȿ  ρ
 

ņ֝ i v i֧ c§c h¨m nh©n Ľi֝ x nֵg, Hình 2.8 cho thӸy Ӷnh hҼn֫g cֳ a tham s֝ 

làm m֗n h rӸt quan tr֙ ng. Giá tr֗ h quá nh֛ có thԜ khiԒn công cֱ Ҽ֧c tính hiԜn th֗  các 

chi tiԒt kh¹ng Ľ§ng kԜ trong khi giá tr֗ h quá l֧ n gây ra hi֓n tҼn֯g làm m֗n quá mֵc. 

 

Hình 2.7. Hình dӴng cֳ a m֥ t s֝  hàm hӴt nh©n Ľi֝ x nֵg ph֡  biԒn 
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Hình 2.8. Ví d  ֱvԚ Ӷnh hҼn֫g cֳ a tham s֝ làm m֗n 

Hàm hӴt nhân hai biԒn ĽҼc֯ sֹ  d nֱg thҼn֩g xuyên nhӸt l¨ Ľi֝ x nֵg: 

Ὢὼȟώ
ρ

ὲὬὬ
ὑ
ὼ ὼ

Ὤ
ȟ
ώ ώ

Ὤ
 (2.3) 

Trong Ľ·:  

{x i, yi}, i = 1,2,...,n, là toӴ Ľ֥ ĽiԜm mӾu th  ֵi;  

hx và hy là tham s֝  làm m֗n theo hҼ֧ng trֱ c x và y. 

H¨m Ҽc֧ tính hӴt nhân dֽ a trên khoӶng cách Euclide giֻa m֥ t ĽiԜm tùy ý 

{x,y} v¨ ĽiԜm mӾu {x i,yi}, i = 1,2, ..., n ĽҼc֯ t²nh nhҼ sau: 

Ὢὼȟώ
ρ

ὲὬὬ
ὑ

ὼ ὼ

Ὤ
 
ώ ώ

Ὤ
 (2.4) 

Hàm mԀt Ľ ֥hӴt nh©n Ľ« ĽҼc֯ m t֥ s֝  nhà nghiên cֵu trҼc֧ Ľ©y áp dֱ ng 

ĽԜ xây dֽ ng vùng an toàn cֳa tàu. M t֥ s֝  vùng an toàn cֳa t¨u ĽҼc֯ xây dֽ ng 

c· t²nh ĽԒn các yԒu t֝  nhҼ chiԚu dài và vԀn t֝ c t¨u. K²ch thҼc֧ cֳ a vùng an toàn 

ĽҼ֯c x§c Ľn֗h bԄng các so sánh v֧i c§c v½ng an to¨n trҼc֧ Ľ©y  ֫hai khu vֽ c 

vùng biԜn có mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn cao và vùng biԜn r֥ ng ngo¨i ĽӴi dҼҺng. Khi v¨o 

m t֥ khu vֽ c cֱ  thԜ, k²ch thҼc֧ này có thԜ kh¹ng ch²nh x§c do Ľ ֥phֵ c tӴp cֳ a 

nhֻ ng khu vֽ c n¨y kh§c nhau. ņn֟g th֩ i, vùng an toàn này tính toán ch֕ s֝  

nguy cҺ Ľ©m va khi mt֥ tàu thuyԚn xâm nhԀp vào vùng an toàn cֳa tàu kia, khi 

Ľ· khoӶng c§ch Ľ« tҼҺng Ľi֝ gӺn. NŁm 2023, Buradak và c§c Ľn֟g nghi֓ p Ľ« s ֹ

d nֱg hàm mԀt Ľ ֥hӴt nhân trên dֻ li u֓ AIS tӴi khu vֽ c lu n֟g hàng hӶi ĽԜ Ľ§nh 
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giá mԀt Ľ ֥xung quanh tàu chֳ, t  ַĽ· t³m ra ĽҼn֩g bao cֳa vùng an toàn cho 

t nַg loӴi tàu [70]. Tuy nhi°n, v½ng an to¨n n¨y tҼҺng Ľi֝ gi n֝g v֧ i các vùng an 

to¨n tǫnh caֳ Hansen v¨o nŁm 2013 [54] hay Horteborn v¨o nŁm 2019 [57], có 

hình dӴng c֝  Ľ֗nh khi t¨u thay Ľi֡ t c֝ Ľ֥. 

Trong nghiên cֵu n¨y, h¨m Gaussian ĽҼc֯ áp dֱng cho h¨m Ҽc֧ tính mԀt Ľ ֥

hӴt nh©n ĽԜ thiԒt lԀp m֥ t vùng an toàn m֧i c aֳ tàu do nó có thԜ mô tӶ m i֙ r iֳ ro 

bên trong vùng an toàn này theo m֥t c§ch ch²nh x§c, Ľ§p nֵg yêu cӺu càng gӺn tàu 

thì Ӷnh hҼn֫g càng l֧ n. K׃ thuԀt Ҽc֧ tính mԀt Ľ ֥phi tham s֝, cho phép tӴo ra m֥ t 

ĽҼ֩ng cong m֗n v֧ i c§c ĽiԜm dֻ  li u֓. HҺn naֻ, hàm Gaussian có dӴng Ľi֝ x nֵg, 

hình dӴng phù h֯p ĽԜ mô tӶ chuyԜn Ľ֥ng cֳ a tàu, kԒt h p֯ v֧ i vi c֓ x§c Ľn֗h tham 

s֝  Ľ֥ m n֗ có thԜ ĽiԚu ch֕nh ĽҼc֯ k²ch thҼc֧ vùng an toàn cֳa tàu tӴi nh nֻg khu 

v cֽ khác nhau. 

2.3. Xây d nֽg vùng an toàn m֧i cֳa t¨u dֽa tr°n h¨m Ӷnh hҼ֫ng 

GiӶ sֹ  toàn b֥  lҼu lҼn֯g t¨u ĽҼc֯ coi là m֥ t phân tֹ  (molecule), cֱ  thԜ là 

phân tֹ  lҼu lҼn֯g t¨u (ship traffic molecule), trong Ľ· c§c t¨u trong lҼu lҼn֯g 

t¨u ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh là các nguyên tֹ (atom) (Hình 2.9). ņԜ lԀp mô hình vùng an 

toàn thԜ hi n֓ mԀt Ľ ֥xung quanh m֥t nguyên tֹ  tàu cӺn phӶi biԜu th֗  mԀt Ľ ֥  ֫

các khoӶng cách khác nhau tính tַ hӴt trung tâm. KhoӶng c§ch ĽҼc֯ coi là m֥ t 

tham s֝  quan tr֙ ng cӺn thiԒt cho vùng an toàn. Càng có nhiԚu tàu xung quanh ֫ 

khoӶng cách liԚn kԚ thì mԀt Ľ ֥xung quanh tàu trung tâm sԐ càng l֧ n. KhoӶng 

cách là yԒu t֝  quan tr֙ ng nhӸt trong vi֓ c x§c Ľn֗h mԀt Ľ ֥ xung quanh m֥t 

nguyên tֹ  nhӸt Ľn֗h, b֫ i vì vùng an toàn m֧i ĽҼc֯ xây dֽ ng v֧ i s  ֽphân b֝  c aֳ 

các hӴt d aֽ trên khoӶng c§ch v¨ n· Ľ§nh gi§ trӴng thái phân b֝ xung quanh m֥t 

hӴt. ņi֝ v i֧ h  ֓ th n֝g giao thông hàng hӶi, khoӶng c§ch cȈng l¨ mt֥ thông s֝  

quan tr֙ ng. Nó có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn mԀt Ľ ֥t¨u, v¨ l¨ thҼc֧ Ľo cҺ bӶn lҼu 

lҼ֯ng t¨u ĽԜ mô tӶ tình hình giao thông. Nói chung, khoӶng cách càng nh֛, mԀt 

Ľ֥ tàu càng l֧n v¨ lҼu lҼn֯g t¨u c¨ng Ľ¹ng Ľ¼c. Vì vԀy, ta phӶi x§c Ľn֗h ĽҼc֯ 

mԀt Ľ ֥c aֳ các nguyên tֹ xung quanh tàu ֫ các khoӶng cách rֳ i ro khác nhau. 

Do giao thông hàng hӶi ĽҼc֯ hình thành trên mԊt nҼc֧ nên h֓ th n֝g phân tֹ  lҼu 

lҼ֯ng t¨u n°n ĽҼc֯ coi là m֥ t h  ֓th n֝g các nguyên tֹ t¨u ĽҼc֯ sԂp xԒp trong 
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không gian hai chiԚu. Quá trình tính toán liên quan cӺn ĽҼc֯ quy Ľi֡ vԚ di n֓ 

tích hình tròn. Theo lý thuyԒt trҼn֩g, khi t c֝ Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ kh¹ng Ľi֡, nguy cҺ 

Ľ©m va c aֳ m֙ i ĽiԜm trong khoӶng ȹr Ľi֝ v i֧ tàu chֳ  l¨ nhҼ nhau vì khoӶng 

cách bԄng nhau. 

 

Hình 2.9. Mô hình phân tֹ  lҼu lҼn֯g tàu 

Tuy nhi°n, theo phҼҺng ph§p truyԚn th֝ ng, s׃ quan hàng hӶi thҼn֩g Ľ§nh 

gi§ nguy cҺ Ľ©m va giaֻ tàu chֳ (OS) và tàu mֱc tiêu (TS) ֫  chԒ Ľ֥ chuyԜn 

Ľ֥ng tҼҺng Ľi֝. 

G i֙ Vo và Co biԜu th֗  t c֝ Ľ֥ v¨ hҼn֧g cֳ a tàu chֳ, VT và CT biԜu th֗  t c֝ Ľ֥ 

v¨ hҼn֧g cֳ a tàu mֱc tiêu. Ngoài ra, VR (TO) là t֝ c Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ c aֳ tàu mֱc 

ti°u Ľi֝ v i֧ tàu chֳ  và VR (OT) là t֝ c Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ c aֳ tàu chֳ v i֧ tàu mֱ c tiêu. 

Khi t c֝ Ľ֥ v¨ hҼn֧g Ľi caֳ tàu chֳ và tàu mֱc ti°u Ľ« biԒt v¨ kh¹ng Ľi֡, thì t֝ c 

Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ (Vx) v¨ hҼn֧g Ľi tҼҺng Ľi֝ (COT) là bӸt biԒn bӸt kԜ v  ֗trí c aֳ tàu 

[80], nhҼ thԜ hi n֓ trong Hình 2.10. 
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Hình 2.10. T c֝ Ľ֥ v¨ hҼn֧g chuyԜn Ľ֥ng tҼҺng Ľi֝ c aֳ tàu chֳ v i֧ tàu mֱ c tiêu 

Theo Hình 2.10, tàu chֳ  nԄm  ֫g c֝ cֳ a h֓  tr cֱ t֙ a Ľ֥ vu¹ng g·c. HҼn֧g 

tr cֱ Y l¨ hҼn֧g bԂc v¨ hҼn֧g trֱ c X l¨ hҼn֧g Ľ¹ng [80]. Ta có: 

ὠ ὠ ίὭὲὅ ὠ ίὭὲὅ “ (2.5) 

ὠ ὠ ὧέίὅ ὠ ὧέίὅ “ (2.6) 

ὠ ὠ ὠ  (2.7) 

ὅ

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
ứὸὫ

ὠ

ὠ
                ὠ πȟὠ π 

ωπ                             ὠ πȟὠ π

ρψπὸὫ
ὠ

ὠ
                 ὠ π

ςχπ                           ὠ πȟὠ π

σφπὸὫ
ὠ

ὠ
  ὠ πȟὠ π

π                                ὠ πȟὠ π

 (2.8) 

Trong Ľ·: 

ὠ và  ὅ lӺn lҼt֯ là t֝ c Ľ֥ v¨ hҼn֧g cֳ a tàu chֳ 

ὠ và  ὅ lӺn lҼt֯ là t֝ c Ľ֥ v¨ hҼn֧g cֳ a tàu mֱc tiêu 
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ὠ  và  ὅ  lӺn lҼt֯ là t֝ c Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ v¨ hҼn֧g Ľi tҼҺng Ľi֝ c aֳ tàu chֳ 

Ľ֝i v i֧ tàu mֱ c tiêu 

ὠ và  ὠ lӺn lҼt֯ là t֝ c Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ c aֳ tàu chֳ Ľ֝i v i֧ tàu mֱ c tiêu trên 

tr cֱ x và trֱ c y 

 

Hình 2.11. ChuyԜn Ľ֥ng tҼҺng Ľi֝ c aֳ OS và TS 

NhҼ Hình 2.11, OS biԜu th֗  tàu chֳ . NT biԜu th֗  hҼ֧ng bԂc thԀt. NԒu hҼn֧g 

và t֝ c Ľ֥ c aֳ tàu mֱc ti°u kh¹ng Ľi֡, tàu m cֱ tiêu sԐ di chuyԜn theo ĽҼn֩g tròn có 

t©m l¨ OS v¨ b§n k²nh R; c§c ĽiԜm A, B, C, D, E, F v¨ G ĽӴi di n֓ cho các v֗ trí cֳ a 

tàu mֱ c tiêu trong quá trình di chuyԜn: ĽiԜm A nԄm ngay trҼc֧ tàu chֳ , ĽiԜm B và 

C nԄm bên phӶi hҼn֧g chuyԜn Ľ֥ng cֳ a tàu chֳ , ĽiԜm D là ֫  mӴn phӶi, c§c ĽiԜm 

còn lӴi (E, F và G) ֫  phía sau tàu chֳ . R» r¨ng l¨ c§c ĽiԜm ph²a sau kh¹ng ĽԊt tàu 

chֳ  v¨o nguy cҺ Ľ©m va; do Ľ·, nguy cҺ Ľ©m va c aֳ c§c ĽiԜm E, F và G bԄng 0 Ľi֝ 

v i֧ tàu mֱ c tiêu. Nguy cҺ Ľ©m va cao nhӸt Ľi֝ v i֧ tàu mֱ c tiêu ֫  các khu vֽ c ngay 

ph²a trҼc֧ và các khu vֽ c lân cԀn.  

Nguy cҺ Ľ©m va ĽҼc֯ thԜ hi n֓ dҼi֧ dӴng m֥ t ĽiԜm trong kh¹ng gian trҼn֩g, 

li°n quan ĽԒn t֝ c Ľ֥ và khoӶng c§ch tҼҺng Ľi֝ gi aֻ tàu chֳ  và m֥ t ĽiԜm. M t֥ mԊt, 

t c֝ Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ c aֳ tàu mֱc ti°u c¨ng cao th³ nguy cҺ va chӴm càng cao. MԊt 

khác, khoӶng cách cֳa tàu mֱc tiêu càng l֧n th³ nguy cҺ va chӴm càng thӸp. Trong 
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nghiên cֵu n¨y, h¨m Ҽc֧ tính mԀt Ľ ֥hӴt nh©n ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ x§c Ľn֗h nguy cҺ 

Ľ©m va Ľn֥g xung quanh m֥t con tàu (Dynamic Collision Risk - DCR). 

 

Hình 2.12. M¹ h³nh trҼn֩g nguy cҺ Ľ©m va 

H  ֓t a֙ Ľ֥ c aֳ trҼn֩g nguy cҺ Ľ©m va ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong Hình 2.12. ņiԜm 

g c֝ nԄm  ֫tâm cֳ a tàu chֳ v¨ vectҺ vԀn t֝ c cֳ a tàu chֳ so v֧ i tàu m cֱ tiêu tӴo 

thành trֱ c Y Ľi qua ĽiԜm g֝ c. Trֱ c X vuông góc v֧i tr cֱ Y v¨ Ľi qua gc֝ t֙ a Ľ֥. 

Do Ľ·, ĽiԜm g֝ c ĽӴi di n֓ cho tàu chֳ v¨ ĽҼn֩g chuyԜn Ľ֥ng cֳ a con tàu mֱc tiêu 

so v֧ i tàu chֳ  song song v֧i tr cֱ Y.  

GiӶ sֹ  rԄng m֥ t m cֱ ti°u ĽҼc֯ ĽԊt tӴi m t֥ ĽiԜm P có t֙a Ľ֥ (xp, yp) trong 

trҼ֩ng, ĽiԜm A là hình chiԒu cֳ a P trên trֱc X. ņҼn֩g PA l¨ ĽҼn֩g chuyԜn Ľ֥ng 

tҼҺng Ľi֝ c aֳ mֱ c tiêu tӴi P so v֧ i tàu chֳ . ņiԜm chiԒu A là CPA tַ  m cֱ ti°u ĽԒn 

tàu chֳ  và khoӶng cách tַ  g c֝ t֙ a Ľ֥ O ĽԒn ĽiԜm A (dOA) DCPA tַ  tàu chֳ  ĽԒn 

m cֱ tiêu. KhoӶng cách tַ  ĽiԜm P ĽԒn ĽiԜm A (dPA) là khoӶng cách tַ  m cֱ ti°u ĽԒn 

CPA, là sӶn phӼm cֳ a th֩ i gian cӺn thiԒt ĽԒn CPA (TCPA) và t֝c Ľ֥ c aֳ tàu V.  

Ὠ Ὀὅὖὃ ὼ  (2.9) 

Ὠ Ὕὅὖὃὠ ώ  (2.10) 

Trong Ľ·: 

Ὠ   là khoӶng cách gӺn nhӸt t  ַ tàu ĽԒn ĽiԜm A theo hҼn֧g chuyԜn Ľ֥ng 

(CPA). 

NT
Y

X

V

P

AO
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Ὠ   là khoӶng cách tַ  ĽiԜm P ĽԒn CPA. 

ὼȟώ là t֙ a Ľ֥ c aֳ ĽiԜm P theo h  ֓toӴ Ľ֥ OXY 

 ὠ là t֝ c Ľ֥ c aֳ tàu. 

ņӴi lҼn֯g không thֵ  nguyên cֳa dOA và dPA là: 

Ὠᴂ ὼ Ⱦὒ (2.11) 

Ὠᴂ ώȾὒ (2.12) 

Trong Ľ·:  

L là chiԚu dài tàu. 

dôOA và dôPA là ĽӴi lҼn֯g không thֵ  nguyên cֳa dOA và dPA  

Thay dôOA v¨ dôPA vào công thֵc 2.4 ta c· nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g xung quanh 

tàu chֳ  ĽҼ֯c x§c Ľn֗h nhҼ sau: 

ὈὅὙὖ Ὢὼȟώ
ρ

ὲὬὬ
ὑ

Ὠᴂ

Ὤ

Ὠᴂ

Ὤ
 (2.13) 

Trong Ľ·:  

DCR(P) l¨ nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g xung quanh tàu chֳ , giá tr֗  ĽҼ֯c gán cho 

m i֙ ĽiԜm P trong kh¹ng gian trҼn֩g. 

ņ֥  m n֗ cho 2 trֱ c X và Y bԄng nhau nên hx = hy, do Ľ·:  

ὈὅὙ ὖ
ρ

ὲὬ
ὑ

Ὠᴂ Ὠᴂ

Ὤ
 (2.14) 

Thay công thֵc 2.11 và 2.12 vào công thֵc 2.14 ta ĽҼc֯: 

ὈὅὙ ὖ
ρ

ὲὬ
ὑ

ὼ ώ

ὒὬ
 (2.15) 

Áp dֱ ng h¨m Gaussian cho h¨m Ҽc֧ tính hӴt nhân K ta có: 
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ὈὅὙ ὖ
ρ

ὲὬ

ρ

Ѝς“
Ὡ  (2.16) 

M i֣ m cֱ tiêu P có m֥ t phӴm vi tác dֱ ng khác nhau tַ tàu chֳ. DCR ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg làm giá tr֗ ĽԜ phӶn ánh phân b֡ nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g cֳ a tàu chֳ t i֧ m t֥ 

m cֱ tiêu bӸt kȢ trong m¹i trҼn֩g xung quanh. KhoӶng cách giֻa tàu chֳ và mֱ c 

tiêu càng l֧ n thì Ӷnh hҼn֫g này càng nh֛. Các mֱ c tiêu có cùng giá tr֗ DCR nhҼng 

khoӶng cách tַ  tàu chֳ  ĽԒn các m cֱ tiêu này có thԜ khác nhau tuȢ theo v֗ tr² tҼҺng 

quan. 

Sau khi tính toán tӸt cӶ nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g DCR trong phân tֹ lҼu lҼn֯g 

tàu, vùng an toàn cֳa t¨u ĽҼc֯ tӴo ra bԄng cách n֝i tӸt cӶ c§c ĽiԜm có cùng giá tr֗ 

DCR tӴo thành m֥t vùng an toàn dֽa trên bӶn Ľ֟ nhi֓ t Ľi֝ x nֵg, có dӴng hình elip 

xung quanh tàu chֳ, g֙ i là Heat Ship Domain (HSD) - Vùng an toàn m֧i c aֳ tàu 

d aֽ trên hàm Ӷnh hҼn֫g - Vùng an toàn HSD (Hình 2.13) 

 

                               

Hình 2.13. Vùng an toàn m i֧ c aֳ tàu ĽҼ֯c xây dֽ ng bԄng hàm hӴt nhân - Heat 

Ship Domain (HSD) 
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2.4. X§c Ľ֗nh k²ch thҼ֧c vùng an toàn HSD 

2.4.1. Ph̯̭ng ph§p x§c ĽΠnh k²ch th̯αc vùng an toàn HSD 

HSD thԜ hi n֓ mֵ c Ľ֥ nguy hiԜm xung quanh tàu bԄng DCR có giá tr֗ biԒn 

thiên tַ  0 (chҼa nguy hiԜm) ĽԒn 1 (Ľ©m va). C§c ĽiԜm xung quanh tàu có cùng giá 

tr  ֗DCR ĽҼc֯ n֝ i v i֧ nhau tӴo th¨nh c§c ĽҼn֩g elip ĽԆng tr֗ . T  ֕l  ֓chiԚu dài cֳ a 

n aֹ elip ph²a trҼc֧ mȈi t¨u c· thԜ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh b֫ i tham s֝  Ľ֥ m n֗ h. ņ ֥m n֗ h 

cȈng c· thԜ coi là m֥ t tham s֝  ĽӴi di n֓ cho m֥ t khu vֽ c. Vì m֣ i m t֥ vùng biԜn sԐ 

c· ĽԊc tính vԚ Ľ֗a h³nh, ĽiԚu ki n֓ kh² tҼn֯g thuׁ  vŁn ĽԊc trҼng. ņiԚu này dӾn ĽԒn 

các tàu không thԜ áp dֱ ng chung m֥t vùng an toàn cho tӸt cӶ các vùng biԜn ĽԜ 

Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va. V³ vԀy, vi c֓ x§c Ľn֗h tham s֝ Ľ֥ m n֗ h tӴi t nַg khu vֽ c 

rӸt quan tr֙ ng. Cùng m֥t tàu chֳ  v i֧ chiԚu dài và vԀn t֝ c nhӸt Ľn֗h, Ľ ֥l n֧ cֳ a 

vùng an toàn HSD sԐ kh§c nhau khi Ľ ֥m n֗ h khác nhau. ņҼ֩ng bao cֳa HSD sԐ 

tҼҺng nֵg v֧ i ĽҼn֩g elip ĽԆng tr֗  có giá tr֗ 0,1. V i֧ m i֣ giá tr֗  c aֳ h sԐ cho m֥ t b֥  

k²ch thҼc֧ cֳ a HSD tҼҺng nֵg v֧ i giá tr֗  0,1 cֳ a DCR: Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) 

(Hình 2.14). Có thԜ nói rԄng Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) chính là nhֻng hàm s֝ v i֧ 

biԒn h. 

                                            

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὀ ȟ ὪὬ

Ὀ ȟ ὪὬ

Ὀ ȟ ὪὬ

Ὀ ȟ ὪὬ

                                                          (2.17) 

Trong Ľ·: 

Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) lӺn lҼt֯ là bán kính cֳa HSD vԚ ph²a mȈi, l§i, 

mӴn trái, mӴn phӶi c aֳ elip ĽԆng tr֗  0,1 cֳ a DCR 

ὪὬ), ὪὬ), ὪὬ), ὪὬ) lӺn lҼt֯ là các hàm s֝ v i֧ biԒn h vԚ ph²a mȈi, l§i, 

mӴn trái, mӴn phӶi. 
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Hình 2.14. K²ch thҼc֧ vùng an toàn HSD v֧i giá tr֗  h khác nhau 

ņԜ x§c Ľn֗h ĽҼc֯ Ľ֥ m n֗ h, phҼҺng ph§p B³nh phҼҺng nh ֛nhӸt (Least 

Square Method) sԐ ĽҼ֯c áp dֱng. ņ©y l¨ phҼҺng ph§p ti֝ Ҽu h·a ĽԜ l aֽ ch֙ n m֥ t 

ĽҼ֩ng kh֧ p nhӸt cho m֥ t dӶi d  ֻli u֓ nֵg v֧ i c cֽ tr֗  c aֳ t֡ ng các sai s֝ th n֝g kê 

(error) giֻ a ĽҼn֩g kh֧ p và dֻ  li u֓. 

Theo Ľn֗h nghǫa caֳ phҼҺng ph§p B³nh phҼҺng nh ֛nhӸt, giӶ sֹ  giá tr֗  c aֳ 

hàm f có thԜ thay Ľi֡ theo tham s֝  pj v i֧ j = 1, 2,..., m. 

Ὢὼ Ὢὴȟὼ (2.18) 

M cֱ tiêu c aֳ phҼҺng ph§p l¨ t³m gi§ tr ֗c aֳ các tham s֝ pj sao cho biԜu thֵ c 

sau ĽӴt cֽ c tiԜu: 

… ώ Ὢὼ  (2.19) 

NhҼ vԀy, giá tr֗  h t֝ i Ҽu cho HSD sԐ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h tҼҺng nֵg v֧ i minɢ2. ņԜ 

l¨m ĽҼc֯ vi c֓ n¨y, trҼc֧ hԒt phӶi t³m ĽҼc֯ b֥  các giá tr֗ khoӶng c§ch an to¨n ĽԜ so 

sánh v֧ i k²ch thҼc֧ c aֳ vùng an toàn HSD tҼҺng nֵg v֧ i ĽҼn֩g elip ĽԆng tr֗  có 

giá tr֗  0,1. 

Df(0,1)

Da(0,1)

Ds(0,1)

Dp(0,1)
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ņԜ c· ĽҼc֯ b֥  giá tr֗  n¨y, phҼҺng ph§p khӶo sát lӸy ý kiԒn chuy°n gia Ľ« 

ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n. LoӴi công cֱ  khӶo sát cֱ  thԜ là bӶng câu h֛i, Ҽu ĽiԜm cֳ a bӶng câu 

h i֛ là cung cӸp vi c֓ thu thԀp dֻ  li u֓ v֧ i chi phí thӸp, dֻ  li u֓ thu vԚ c· Ľ ֥tin cԀy 

cao, trӶ l i֩ Ľ¼ng trn֙g tâm câu h i֛, có thԜ tӴo ĽiԚu ki n֓ tiԒp cԀn v֧ i nh nֻg ngҼi֩ 

tham gia có khoӶng cách vԚ mԊt Ľa֗ lý. PhiԒu khӶo s§t li°n quan ĽԒn khoӶng cách 

t i֝ thiԜu mà m֥ t tàu mong mu֝n ĽҼc֯ duy trì v֧ i tàu khác theo 4 hҼ֧ng: hҼ֧ng 

trҼ֧c mȈi (000°) có khoӶng cách là a (mét); hҼ֧ng sau lái (180°) có khoӶng cách là 

b; hҼn֧g mӴn trái (270°) có khoӶng cách là c (mét) và hҼ֧ng mӴn phӶi (090°) có 

khoӶng c§ch l¨ d (m®t) nhҼ Hình 2.15. ChiԚu dài toàn b֥ tàu sԐ ĽҼ֯c tham khӶo 

theo chiԚu dài tàu, quy Ľn֗h vԚ HӴng hoa tiêu hàng hӶi, m cֵ 1 (tàu có chiԚu dài 

dҼ֧i 115m), mֵ c 2 (tàu có chiԚu dài tַ  116m ĽԒn 145m), mֵc 3 (tàu có chiԚu dài 

t  ַ146m ĽԒn 175m) và mֵc 4 (tàu có chiԚu dài trên 175m) [1]. 

 

Hình 2.15. Ý kiԒn vԚ khoӶng cách an toàn v֧i tàu chֳ  tӴi khu vֽ c khӶo sát 

Trong Ľ·: a l¨ khoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t); b l¨ khoӶng cách sau lái (mét); 

c là khoӶng cách mӴn trái (mét); d là khoӶng cách mӴn phӶi (mét). 

Khu vֽ c ĽҼc֯ khӶo sát trên khu vֽ c lu֟ ng HӶi Phòng là khu vֽ c 2 ĽӺu kênh 

Hà Nam, ĽӺu ph²a ņ¹ng, gӺn cԊp phao HP29, HP30 v¨ ĽӺu phía Tây, gӺn cԊp phao 

HP43, HP46 (Hình 2.16).  
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Hình 2.16. Khu vֽ c khӶo sát trên tuyԒn lu n֟g HӶi Ph¸ng (2 ĽӺu kênh Hà Nam) 

Trên khu vֽ c lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u, Ĩ kiԒn chuyên gia sԐ ĽҼ֯c khӶo sát 

tӴi 2 khu vֽ c là gӺn phao GR, có t֙a Ľ֥ A1 (Hình 2.17) và khu vֽ c Ngã ba Nhà 

Bè, gӺn phao 58 (Hình 2.18).  

 

Hình 2.17. Khu vֽ c khӶo sát trên lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u (gӺn phao GR) 
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Hình 2.18. Khu vֽ c khӶo sát trên lu֟ ng S¨i G¸n VȈng T¨u (Ng« ba Nh¨ B¯) 

Cùng v֧ i l i֯ thԒ phát triԜn kinh tԒ, s֝  lҼ֯ng h¨ng h·a, lҼt֯ tàu thuyԚn ra vào 

tiԒp tֱ c ĽҼc֯ dֽ  Ľo§n tŁng l°n trong nhnֻg nŁm tiԒp theo, ĽiԚu n¨y Ľ« v¨ Ľang g©y 

ra nhֻ ng áp lֽ c giao thông lên h֓ thu֝ ng lu֟ ng hàng hӶi c aֳ HӶi Phòng và Sài Gòn 

- VȈng T¨u. Cùng v֧ i sֽ  phֵ c tӴp vԚ Ľ֗a h³nh Ľ« tӴo ra m֥ t s֝  khu vֽ c tiԚm Ӽn 

nhiԚu nguy cҺ Ľ©m va nhҼ khu vcֽ 2 ĽӺu kênh Hà Nam, khu vֽc Ľ֝i di n֓ Ľ¯n 

Aryo và khu vֽ c gӺn thҼn֯g lҼu cӶng CӸm lân cԀn khu vֽ c ngã ba cֹa sông Ru֥t 

L n֯é trên lu֟ ng HӶi Phòng. Trên tuyԒn lu֟ ng S¨i G¸n VȈng T¨u cȈng xuӸt hi n֓ 

nhiԚu khu vֽ c c· nguy cҺ Ľ©m va nhҼ: khu vcֽ gӺn phao s֝ 0, nҺi c· c§c t¨u di 

chuyԜn ra vào lu֟ng, ra v¨o c§c khu neo ĽԀu; khu vֽ c gӺn phao GR, là giao l֥ c aֳ 

3 tuyԒn lu֟ ng; khu vֽ c Ngã ba Nhà Bè, Kh¼c cua ņ§ H¨n,é ĽԚu có mԀt Ľ ֥tàu 

thuyԚn Ľ¹ng, di chuyԜn phֵ c tӴp. Vì vԀy, vi c֓ khӶo sát ch֕  lӸy  ֫2 ĽӺu kênh Hà 

Nam (trên lu֟ng HӶi Phòng) và khu vֽc gӺn phao GR, Ngã ba Nhà Bè (trên lu֟ng 

Sài Gòn - VȈng T¨u) sԐ ĽӶm bӶo tính chính xác, phù h֯p cho vi֓ c x§c Ľn֗h kích 

thҼ֧c cֳ a vùng an toàn HSD c aֳ tàu tӴi 2 tuyԒn lu֟ ng Ľ¹ng Ľ¼c n¨y. 

Sau khi có ĽҼ֯c các b֥  giá tr֗  khoӶng cách an toàn tַ các chuyên gia, ta có: 
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ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ЎὨ Ὤ Ὀ ȟ Ὤ ὥ

ЎὨ Ὤ Ὀ ȟ Ὤ ὦ

ЎὨ Ὤ Ὀ ȟ Ὤ ὧ

ЎὨ Ὤ Ὀ ȟ Ὤ Ὠ

 (2.20) 

Trong Ľ·: 

- Df (0,1), Da(0,1), Dp(0,1), Ds(0,1) lӺn lҼt֯ là bán kính cֳa HSD vԚ ph²a mȈi, l§i, 

trái, phӶi c aֳ elip ĽԆng tr֗  0,1 cֳ a DCR. 

- Ddf(h), Dda(h), Dds(h), Ddp(h) lӺn lҼt֯ l¨ b³nh phҼҺng ch°nh lc֓h khoӶng 

cách vԚ ph²a mȈi, l§i, mӴn phӶi, trái so v֧ i giá tr֗  khӶo sát. 

- a, b, c, d lӺn lҼt֯ là khoӶng cách khӶo sát an toàn vԚ mȈi, lái, mӴn trái, phӶi. 

Hàm mֱ c tiêu sԐ có dӴng: 

ЎὨὬ ЎὨ Ὤ (2.21) 

Trong Ľ·: Dd(h) là t֡ ng b³nh phҼҺng ch°nh lc֓h khoӶng cách so v֧ i giá tr֗  

khӶo sát. 

Giá tr֗  h tҼҺng nֵg sԐ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h bԄng công thֵc 2.21, t  ַĽ·, ta sԐ có 

k²ch thҼc֧ cֳ a HSD tҼҺng nֵg v֧ i giá tr֗  0,1 cֳ a DCR cho t nַg khu vֽ c khác nhau. 

2.4.2. KΔt quͩ khͩo s§t tr°n khu vχc luΩng Hͩi Ph¸ng v¨ S¨i G¸n - VȈng T¨u 

Tr°n cҺ s ֫kԒt quӶ ph©n t²ch, Ľ§nh gi§ tӴi ChҼҺng 1 vԚ v  ֗tr² Ľa֗ lý, h֓  th n֝g 

các tuyԒn lu֟ ng, lҼn֯g hàng hóa, mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn ra vào các cӶng biԜn cֳ a Vi t֓ 

Nam, có thԜ thӸy, trên toàn b֥ các tuyԒn lu n֟g cֳ a Vi t֓ Nam hi֓ n nay, lu֟ ng HӶi 

Phòng và lu֟ng Sài Gòn - VȈng T¨u c· Ľa֗ hình phֵc tӴp, nhiԚu ĽoӴn quanh co, 

m t֥ s֝  ĽoӴn c· Ľ ֥r n֥g lu֟ ng hԌp, dòng chӶy phֵ c tӴp. Hai tuyԒn lu֟ ng trên xuӸt 

hi n֓ các ĽiԜm giao nhau tԀp trung Ľ¹ng t¨u thuyԚn, có nhֻ ng ĽoӴn tàu thuyԚn ch֕ 

có thԜ Ľi mt֥ chiԚu, nhiԚu ĽoӴn lu֟ ng vi֓ c tr§nh, vҼt֯ nhau giֻ a các tàu gԊp nhiԚu 

kh· khŁn. Trong 05 nŁm gӺn Ľ©y, lҼn֯g hàng hóa, tàu thuyԚn ra vào cӶng thông 

qua 2 tuyԒn lu֟ ng này luôn ֫  m cֵ cao, tŁng dӺn theo tַ ng nŁm, dӾn ĽԒn áp lֽ c rӸt 

l n֧ cho tàu thuyԚn khi hành trình và các nhà quӶn lý giao thông hàng hӶi tӴi Ľ©y. 
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MԊt khác, tӴi các tuyԒn lu֟ ng khác trên vùng biԜn Vi t֓ Nam nhҼ khu vcֽ miԚn 

Trung, lҼu lҼn֯g hàng hóa không nhiԚu, quy mô hoӴt Ľn֥g không l֧ n, m֥ t s֝  

tuyԒn lu n֟g thҼn֩g thֽ c hi֓ n nhi֓ m vֱ  trung gian ĽԜ vԀn chuyԜn h¨ng h·a ĽԒn các 

cӶng biԜn l n֧ nhҼ HӶi Phòng và Sài Gòn - VȈng T¨u.  

Do mԀt Ľ ֥tàu thuyԚn l n֧, Ľa֗ hình phֵc tӴp, mԊc d½ Ľ« ĽҼc֯ cӶi tӴo, nâng 

cӸp nhҼng lun֟g HӶi Phòng và Sài Gòn - VȈng T¨u vӾn có nhiԚu ĽiԜm tԀp trung 

Ľ¹ng t¨u thuyԚn, tiԚm Ӽn nguy cҺ Ľ©m. Chính vì vԀy, trên 02 tuyԒn lu n֟g này sԐ có 

nhiԚu tình hu֝ ng xӶy ra gi aֻ các tàu, thuԀn ti n֓ cho vi֓ c t²nh to§n x§c Ľn֗h vùng an 

toàn xung quanh tàu. 

C§c chuy°n gia ĽҼc֯ lӸy ý kiԒn khӶo sát là Hoa tiêu hàng hӶi, các s׃ quan 

hàng hӶi tr°n t¨u Ľi qua lun֟g, Ľ©y l¨ lcֽ lҼn֯g c· nŁng lcֽ chuyên môn vԚ hàng 

hӶi, ĽҼc֯ Ľ¨o tӴo bài bӶn, chuy°n s©u ĽԜ dӾn tàu ra vào khu vֽc lu n֟g HӶi Phòng, 

Sài Gòn - VȈng T¨u. H  ֙là nhֻ ng ngҼi֩ có sֽ  am hiԜu chuyên sâu vԚ h  ֓th n֝g 

lu n֟g, kích c֭  lu n֟g, Ľ ֥sâu, dòng chӶy, thֳ y triԚu é theo tnַg ngày, tַ ng gi֩ . 

Ngoài ra, thuyԚn trҼn֫g, s׃ quan hàng hӶi c aֳ c§c t¨u thҼn֩g xuyên ra vào lu֟ng 

cȈng ĽҼc֯ lӸy ý kiԒn khӶo sát. M֣ i m t֥ chuy°n gia ĽԚu ĽҼc֯ phát m֥ t phiԒu khӶo 

sát, tӴi Ľ©y, th¹ng tin caֳ ngҼi֩ khӶo s§t ĽҼc֯ cung cӸp nhҼ h ֙và tên, chֵc danh 

v¨ ĽҺn v ֗c¹ng t§c. Khi h¨nh tr³nh qua Ľ©y, vi֧ ĽԊc ĽiԜm lu֟ ng, dòng chӶy, thֳ y 

triԚu, é Ľi֝ v i֧ m i֣ tàu có chiԚu dài toàn tàu và t֝c Ľ֥ khác nhau, bԄng kinh 

nghi֓ m cֳ a mình, chuyên gia sԐ ghi chép khoӶng cách an toàn vԚ ph²a trҼc֧ mȈi, 

sau lái, mӴn trái và mӴn phӶi c aֳ tàu.  

S֝  lҼ֯ng chuy°n gia ĽҼc֯ lӸy ý kiԒn khӶo sát khoӶng 250, trong Ľ·: Hoa 

tiêu hàng hӶi là 60 ngҼi֩ (g m֟ có các hoa tiêu ngoӴi hӴng, hӴng 1, hӴng 2 và 

hӴng 3); S׃ quan hàng hӶi khoӶng 190 ngҼi֩ (Hình 2.19). 
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Hình 2.19. S֝  lҼ֯ng khӶo sát theo chֵc danh 

M i֣ chuyên gia sԐ trӶ l i֩ phiԒu khӶo s§t ĽԜ tìm ra giá tr֗ a, b, c, d. NhҼ vԀy 

môi chuyên gia sԐ ĽҼa ra mt֥ b֥  khoӶng cách an toàn theo 4 hҼ֧ng chính quanh 

tàu theo kinh nghi֓m cֳ a mình v֧ i t nַg loӴi tàu. Theo s֝ lҼ֯ng ý kiԒn chuyên gia 

thu ĽҼc֯, sԐ có khoӶng 250 kԒt quӶ cho m֣ i loӴi tàu tӴi m i֣ khu vֽ c. 

2.4.2.1. KΔt quͩ  khͩ o sát trên khu vχc luΩng Hͩ i Phòng 

KԒt quӶ khӶo s§t thu ĽҼc֯ cho các loӴi tàu trên khu vֽ c lu֟ ng HӶi Phòng tӴi 

ĽӺu phía ņông (E) k°nh H¨ Nam ĽҼc֯ th֝ ng kê trong tַ BӶng 2.2 ĽԒn BӶng 2.5 

v i֧ giá tr֗  vԀn t֝ c 10kn. KԒt quӶ khӶo sát tӴi ĽӺu phía Tây (W) k°nh H¨ Nam ĽҼc֯ 

th n֝g kê trong tַ BӶng 2.6 ĽԒn BӶng 2.9 v i֧ giá tr֗  vԀn t֝ c 10kn. Trong m i֣ bӶng, 

kԒt quӶ ĽҼ֯c chia ra làm 3 loӴi: nh֛  nhӸt, l n֧ nhӸt và lֽ a ch֙ n thҼn֩g xuyên. 

B nͩg 2.2. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c phía ņông (E) kênh Hà 

Nam Ľi֝ v i֧ tàu LOA Ò 115m 

LOA Ò 115m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 350 900 500 - 600 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 350 900 450-500 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 25 50 30 - 35 

Hoa tiêu, 60 

ThuyԚn trҼ֫ng, 

100 

ņӴi ph·, 50 

Phó hai, 30 

Phó ba, 10 
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B nͩg 2.3. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c phía ņông (E) kênh Hà 

Nam Ľi֝ v i֧ tàu có 115m < LOA Ò 145m 

115m < LOA Ò 145m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 400 900 600 - 700 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 400 900 450-500 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 25 50 30 - 35 

B nͩg 2.4. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c phía ņông (E) kênh Hà 

Nam Ľi֝ v i֧ tàu có 145m < LOA Ò 175m 

145m < LOA Ò 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 450 1300 650 - 750 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 450 1300 450-500 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 30 50 30 - 35 

B nͩg 2.5. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c phía ņông (E) kênh Hà 

Nam Ľi֝ v i֧ tàu có LOA > 175m 

LOA > 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 600 1600 650 - 800 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 600 1600 600-800 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 30 50 30 - 35 
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B nͩg 2.6. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c phía Tây (W) kênh Hà 

Nam Ľi֝ v i֧ tàu có LOA Ò 115m  

LOA Ò 115m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 370 900 550 - 600 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 370 900 450-500 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 25 50 30 - 35 

B nͩg 2.7. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c ĽӺu phía Tây (W) kênh 

H¨ Nam Ľi֝ v i֧ tàu có 115m < LOA Ò 145m 

115m < LOA Ò 145m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 400 1000 600 - 700 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 400 900 450-500 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 25 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 25 50 30 - 35 

B nͩg 2.8. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c phía Tây (W) kênh Hà 

Nam Ľi֝ v i֧ tàu có 145m < LOA Ò 175m 

145m < LOA Ò 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 450 1400 650 - 750 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 450 1400 450-500 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 30 50 30 - 35 
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B nͩg 2.9. KԒt quӶ khӶo sát khoӶng cách an toàn tӴi khu vֽ c phía Tây (W) kênh Hà 

Nam Ľi֝ v i֧ tàu có LOA > 175m 

LOA > 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 600 1550 650 - 800 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 600 1300 600-800 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 30 50 30 - 35 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 30 50 30 - 35 

2.4.2.2. KΔt quͩ  khͩ o sát trên khu vχc luΩng Sài Gòn - VȈng T¨u 

KԒt quӶ khӶo s§t thu ĽҼc֯ cho các loӴi tàu trên khu vֽ c lu֟ ng Sài Gòn - VȈng 

Tàu tӴi khu vֽ c gӺn phao GR ĽҼ֯c th֝ ng kê trong tַ BӶng 2.10 ĽԒn BӶng 2.13 v i֧ 

giá tr֗  vԀn t֝ c 10kn. KԒt quӶ khӶo sát tӴi khu vֽ c Ngã ba Nhà bè ĽҼ֯c th֝ ng kê 

trong tַ  BӶng 2.14 ĽԒn BӶng 2.17 v i֧ giá tr֗  vԀn t֝ c 10kn. 

B nͩg 2.10. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có LOA Ò 115m tӴi khu vֽ c gӺn phao GR 

LOA Ò 115m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 400 1480 800 - 1200 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 400 1480 800 - 1200 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 58 185 80 - 120 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 58 185 80 - 120 

 

B nͩg 2.11. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có 115m < LOA Ò 145m tӴi khu vֽ c gӺn 

phao GR 

115m < LOA Ò 145m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 500 1480 850 - 1200 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 500 1480 850 - 1200 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 70 185 90 - 140 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 70 185 90 - 140 
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B nͩg 2.12. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có 145m < LOA Ò 175m tӴi khu vֽ c gӺn 

phao GR 

145m < LOA Ò 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 600 1800 900 - 1600 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 600 1800 900 - 1600 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 80 185 100 - 150 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 80 185 100 - 150 

B nͩg 2.13. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có LOA > 175m tӴi khu vֽ c gӺn phao GR 

LOA > 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 700 2780 1000 - 2200 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 700 2780 1000 - 2200 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 90 270 120 - 180 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 90 270 120 - 180 

B nͩg 2.14. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có LOA Ò 115m tӴi khu vֽ c Ngã ba Nhà 

bè (phao 58) có t֙a Ľ֥ A7 

LOA Ò 115m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 400 1480 800 - 1200 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 400 1480 800 - 1200 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 58 185 80 - 120 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 58 185 80 - 120 
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B nͩg 2.15. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có 115m < LOA Ò 145m tӴi khu vֽ c Ngã 

ba Nhà bè (phao 58) có t֙a Ľ֥ A7 

115m < LOA Ò 145m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 500 1600 1000 - 1200 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 500 1600 1000 - 1200 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 70 185 90 - 140 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 70 185 90 - 140 

 

B nͩg 2.16. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có 145m < LOA Ò 175m tӴi khu vֽ c Ngã 

ba Nhà bè (phao 58) có t֙a Ľ֥ A7 

145m < LOA Ò 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼ֩ng 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 610 2200 1000 - 1400 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 610 2200 1000 - 1400 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 80 185 100 - 150 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 80 185 100 - 150 

 

B nͩg 2.17. KԒt quӶ khӶo s§t Ľi֝ v i֧ tàu có LOA > 175m tӴi khu vֽ c Ngã ba Nhà 

bè (phao 58) có t֙a Ľ֥ A7 

LOA > 175m Nh  ֛nhӸt L n֧ nhӸt 
L aֽ ch֙ n thҼn֩g 

xuyên 

a. KhoӶng c§ch trҼc֧ mȈi (m®t) 700 2200 1000 - 1400 

b. KhoӶng cách sau lái (mét) 700 2200 1000 - 1400 

c. KhoӶng cách mӴn trái (mét) 90 270 120 - 180 

d. KhoӶng cách mӴn phӶi (mét) 90 270 120 - 180 
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KԒt quӶ khӶo sát trên 2 tuyԒn lu֟ ng cho thӸy, Ľ֝i v i֧ m i֣ tàu có chiԚu dài 

khác nhau, t֝c Ľ֥ kh§c nhau ĽԚu cho ra kԒt quӶ khác nhau. Tuy nhiên, khoӶng cách 

an toàn vԚ ph²a mȈi v¨ ph²a sau l§i v¨ khoӶng cách an toàn giֻa 2 bên mӴn trái và 

phӶi tҼҺng Ľi֝ Ľn֟g ĽԚu nhau.  

TӴi các khu vֽ c khӶo s§t, Ľi֝ v i֧ cùng m֥ t loӴi tàu có chiԚu dài gi֝ ng nhau, 

nhҼng khoӶng cách an toàn vԚ c§c hҼn֧g trên khu vֽc lu֟ ng HӶi Phòng khӶo sát 

nh֛  hҺn so v i֧ khu vֽ c lu n֟g Sài Gòn - VȈng T¨u. Tàu có chiԚu d¨i dҼi֧ 115m, 

tӴi lu n֟g HӶi Ph¸ng c§c chuy°n gia Ľ§nh gi§ khoӶng cách nh֛ nhӸt vԚ ph²a mȈi, l§i 

khoӶng 350m, lu֟ng Sài Gòn - VȈng T¨u l¨ 400m, tҼҺng Ľi֝ gӺn nhau, tuy nhiên 

khoӶng cách l֧ n nhӸt vԚ ph²a mȈi, l§i gi aֻ 2 khu vֽ c lӴi rӸt chênh l֓ch, tӴi lu n֟g 

HӶi Phòng là 900m, lu֟ng Sài Gòn - VȈng T¨u l¨ 1.480m. KhoӶng cách trung bình 

gi aֻ vԚ phía hai bên mӴn cֳ a các tàu trên tuyԒn lu֟ ng HӶi Ph¸ng thҼn֩g là 20-

30m, tuy nhiên tӴi tuyԒn lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u trung b³nh t ַ80-180m. 

2.4.3. K²ch th̯αc cνa vùng an toàn HSD 

HSD ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va vi֧ tàu chֳ  chia theo tַng 

m cֵ Ľ֥ nguy hiԜm DCR. Áp d nֱg phҼҺng ph§p B³nh phҼҺng nh ֛nhӸt v i֧ kích 

thҼ֧c c aֳ HSD tҼҺng nֵg v֧ i ĽҼn֩g elip ĽԆng tr֗  có giá tr֗ 0,1, giá tr֗  t i֝ Ҽu h caֳ 

m i֣ loӴi tàu trên m i֣ khu vֽ c sԐ khác nhau.  

Trên khu vֽ c lu֟ ng HӶi Phòng sԐ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h khi so sánh v֧i giá tr֗  l n֧ 

nhӸt vԚ khoӶng cách an toàn theo khӶo sát cֳa chuyên gia. Áp dֱ ng công thֵc 2.20 

và công thֵc 2.21, bӶng kԒt quӶ giá tr֗  h tӴi khu vֽ c lu n֟g HӶi Phòng thu ĽҼc֯ nhҼ 

BӶng 2.18. 

B nͩg 2.18. Giá tr  ֗h cֳ a các loӴi tàu trên lu֟ ng HӶi Phòng 

LoӴi tàu <=115m 116m - 145m 146m - 175m >=176m 

h 0.22 0.21 0.2 0.2 

V i֧ các giá tr֗ h thu ĽҼc֯, k²ch thҼc֧ HSD cֳ a các loӴi tàu trên lu֟ ng HӶi 

Ph¸ng ĽҼc֯ mô tӶ nhҼ Hình 2.20. 
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(a) L=100m      (b) L=130m         (c) L=160m (d) L=200m 

Hình 2.20. HSD cֳ a c§c t¨u Ľang h¨nh tr³nh vi֧ vԀn t֝ c 10kn trên khu vֽ c lu֟ ng 

HӶi Phòng v i֧ chiԚu dài: (a) 100m (b) 130m (c) 160m (d) 200m 

Trên khu vֽ c lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u sԐ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h khi so sánh v֧i 

giá tr֗  l n֧ nhӸt vԚ khoӶng cách an toàn theo khӶo sát cֳa chuyên gia. Áp dֱ ng công 

th cֵ 2.20 và công thֵc 2.21, bӶng kԒt quӶ giá tr֗  h tӴi khu vֽ c lu n֟g Sài Gòn - 

VȈng T¨u nhҼ BӶng 2.19. 

B nͩg 2.19. Giá tr  ֗h cֳ a các loӴi tàu trên lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u 

LoӴi tàu <=115m 116m - 145m 146m - 175m >=176m 

h 0.6 0.55 0.6 0.64 

V i֧ các giá tr֗ h thu ĽҼc֯, k²ch thҼc֧ HSD cֳ a các loӴi tàu trên lu֟ ng Sài 

Gòn - VȈng T¨u ĽҼ֯c mô tӶ nhҼ Hình 2.21. 
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(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m 

Hình 2.21. HSD cֳ a c§c t¨u Ľang h¨nh tr³nh vi֧ vԀn t֝ c 10kn trên khu vֽ c lu֟ ng 

Sài Gòn - VȈng T¨u v i֧ chiԚu dài: (a) 100m (b) 130m (c) 160m (d) 200m 

K²ch thҼc֧ cֳ a v½ng an to¨n HSD Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h thông qua giá tr֗ khu 

v cֽ h. Tuy nhiên, hình dӴng cֳ a HSD có dӴng hình elip nên khi nghiên cֵu, xác 

Ľ֗nh khu vֽ c giao thoa giֻa các vùng an toàn HSD sԐ d  ֑gây nhӺm lӾn, có cӶnh 

nguy cҺ Ľ©m va mԊc d½ c§c t¨u Ľ« Ľi qua nhau nhҼ Hình 2.22 (phӺn vùng an toàn 

HSD ph²a mȈi caֳ tàu này giao thoa v֧i phӺn vùng an toàn HSD sau lái cֳa tàu 

kia).  
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Hình 2.22. Ch֟ ng lӸn HSD giֻ a 2 tàu 

V  ֗tr² tҼҺng quan giaֻ hai tàu thuyԚn ĽҼc֯ chia ra làm 3 tình hu֝ng: Ľi֝ 

hҼ֧ng (1), cԂt hҼn֧g (2) v¨ (4), vҼt֯ (3) nhҼ H³nh 2.23. 

 

Hình 2.23. V  ֗tr² tҼҺng quan giaֻ hai tàu thuyԚn 

Tuy nhiên, trong khu vֽc lu n֟g, l֝ i ra vào lu֟ ng hay ngã ba sông, tình hu֝ng 

vҼ֯t nhau ít khi xӶy ra hҺn. GiӶ sֹ  khi xӶy ra tình hu֝ng vҼt֯ nhau, tàu thuyԚn 

vҼ֯t là tàu thuyԚn phӶi th cֽ hi֓ n h¨nh Ľn֥g tr§nh va. Do Ľ·, khi x©y dnֽg vùng an 

toàn c aֳ tàu tӴi khu vֽ c n¨y ĽҼc֯ xây dֽ ng sԐ chֳ  yԒu tԀp trung v¨o ph²a trҼc֧ 

mȈi t¨u (H³nh 2.24). 
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Hình 2.24. Khu vֽ c xây dֽ ng vùng an toàn cֳa tàu 

Có thԜ thӸy rԄng, c§c ĽiԜm có cùng khoӶng c§ch ĽԒn tàu chֳ  sԐ có cùng mֵc 

Ľ֥ nguy cҺ Ľ©m va. ņiԚu này sԐ không phӶn §nh Ľ¼ng thcֽ tԒ khi có m֥ t ĽiԜm 

trҼ֧c mȈi t¨u v¨ mt֥ ĽiԜm ֫  phía sau lái tàu. Kh¹ng gian ph²a trҼc֧ cֳ a tàu b֗ Ӷnh 

hҼ֫ng b֫ i chuyԜn Ľ֥ng vԚ ph²a trҼc֧ nên khu vֽc ph²a mȈi t¨u c· nhiԚu Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn nguy cҺ Ľ©m va. NhҼ Ľ« n·i  ֫trên, khu vֽ c phía trҼ֧c mȈi t¨u (c½ng 

v i֧ hҼn֧g chuyԜn Ľ֥ng cֳ a tàu) sԐ nguy hiԜm hҺn so vi֧ khu vֽ c ph²a sau (nҺi t¨u 

Ľ« Ľi qua). MԊc khác, mֱc Ľ²ch caֳ nghiên cֵu này là sֹ d nֱg sֽ  giao thao giֻa 

các vùng an toàn cֳa t¨u ĽԜ x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va. Vì vԀy, hình dáng cֳa HSD 

sԐ ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh ĽԜ mô tӶ ch²nh x§c hҺn mcֵ Ľ֥ nguy hiԜm xung quanh tàu. GiӶ 

sֹ  chia tàu chֳ làm 2 phӺn tính tַ  tâm tàu (Hình 2.25). V½ng an to¨n ph²a trҼc֧ 

mȈi t¨u sԐ có dӴng hình elip, thԜ hi n֓ mֵ c Ľ֥ nguy hiԜm khi tàu tiԒn vԚ ph²a trҼc֧. 

Vùng an toàn phía sau lái cֳ a tàu sԐ có dӴng cung tròn có tác dֱng ĽԜ x§c Ľn֗h 

nguy cҺ Ľ©m va khi xӶy ra tình hu֝ng vҼt֯ nhau. Trong trҼn֩g h֯ p vҼt֯ nhau giֻ a 

hai tàu hoԊc khi m֥ t t¨u Ľi qua ph²a l§i caֳ tàu khác, khoӶng cách an toàn giֻa các 

tàu ch֕ cӺn ĽҼc֯ thԜ hi n֓ bԄng phӺn mȈi caֳ HSD cֳ a tàu ֫  ph²a sau. Do Ľ·, chiԚu 

dài cֳ a HSD ֫  ph²a sau l§i ĽҼc֯ rút g֙ n bԄng chiԚu dài cֳ a HSD ֫  mӴn trái và 

phӶi. 

D
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Hình 2.25. HSD Ľ« ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh 

Nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g ĽҼc֯ tính toán trong nghiên cֵu này phֱ thu֥ c vào chiԚu 

dài tàu và vԀn t֝ c cֳ a t¨u khi h¨nh tr³nh, do Ľ· vi֧ m i֣ con tàu v֧ i chiԚu dài tàu khác 

nhau sԐ c· k²ch thҼc֧ vùng an toàn cֳa ri°ng t¨u Ľ·. C½ng vi֧ Ľ·, khi t¨u h¨nh tr³nh, 

vԀn t֝ c cֳ a t¨u thay Ľi֡ cȈng sԐ dӾn ĽԒn v½ng an to¨n thay Ľi֡ theo khu vֽ c, kích c  ֭

và theo th i֩ gian thֽ c. ņiԚu n¨y ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong Hình 2.26 và Hình 2.27.  

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

Hình 2.26. HSD cֳ a các tàu trên lu֟ng HӶi Phòng v i֧ vԀn t֝ c 10kn sau khi ĽiԚu ch֕nh 
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(a) L=100m (b) L=130m (c) L=160m (d) L=200m 

Hình 2.27. HSD cֳ a các tàu trên lu֟ng Sài Gòn - VȈng T¨u v i֧ vԀn t֝ c 10kn sau khi 

ĽiԚu ch֕nh 

V i֧ các giá tr֗ h thu ĽҼc֯, có thԜ thӸy rԄng v֧ i c§c ĽҼn֩g elip ĽԆng tr֗  tҼҺng 

nֵg v֧ i DCR = 0.1 c· c§c b§n k²nh ph²a trҼc֧ và 2 bên trái, phӶi tҼҺng ĽҼҺng v i֧ 

giá tr֗  khӶo sát tַ  các chuyên gia. Do tӴi khu vֽ c Sài Gòn - VȈng T¨u, c§c gi§ tr ֗

khoӶng cách an toàn l֧n hҺn tӴi khu vֽ c HӶi Phòng dӾn ĽԒn k²ch thҼc֧ HSD cֳ a 

các loӴi t¨u cȈng ln֧ hҺn HSD tӴi khu vֽ c HӶi Phòng. ņiԚu này rӸt phù h֯ p cho 

vi c֓ Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va trong khu vcֽ lu n֟g HӶi Phòng và lu֟ ng Sài Gòn - 

VȈng T¨u. Khi các tàu di chuyԜn chԀm hҺn, k²ch thҼc֧ cֳ a HSD sԐ nh֛  lӴi, 

khoӶng c§ch ĽԜ tr§nh va cȈng nh ֛Ľi. 

M i֣ m¹ h³nh v½ng an to¨n ĽҼc֯ nghiên cֵu, ĽԚ xuӸt trҼc֧ Ľ©y ĽԚu có cách 

x§c Ľn֗h ri°ng, c§c ti°u ch², Ľi֝ tҼn֯g, thông s֝ ĽӺu v¨o d½ng ĽԜ x§c Ľn֗h vùng an 

to¨n cȈng kh¹ng gin֝g nhau nhҼ k²ch thҼc֧ tàu, vԀn t֝ c, ch֕ s֝  nguy hiԜm, khu 

v cֽ Ľ©m va .... So vi֧ c§c m¹ h³nh v½ng an to¨n trҼc֧ Ľ©y Ҽu ĽiԜm cֳ a HSD ĽҼc֯ 

mô tӶ c  ֱthԜ trong BӶng 2.20. 
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B nͩg 2.20. T²nh nŁng caֳ HSD so v֧i c§c v½ng an to¨n trҼc֧ Ľ©y 

 

Kích 

thҼ֧c 

tàu 

VԀn t֝ c 

tàu 

Thay Ľi֡ theo 

v  ֗tr² Ľa֗ lý 

Ý kiԒn 

chuyên gia 

Ch֕  s֝  

nguy 

hiԜm 

X§c Ľn֗h 

khu vֽ c Ľ©m 

va 

Fujii 

(1971) 
ṉ      

Pietrzykowski 

(2008, 2009) 
ṉ  ṉ ṉ ṉ  

QSD 

(2010) 
ṉ    ṉ  

DQSD  

(2013) 
ṉ ṉ   ṉ  

Wang 

(2016) 
ṉ ṉ  ṉ   

Dinh  

(2016) 
ṉ ṉ  ṉ   

Im  

(2019) 
ṉ ṉ ṉ  ṉ ṉ 

Burak 

(2021) 
ṉ  ṉ    

HSD ṉ ṉ ṉ ṉ ṉ ṉ 

2.5. KhӶ nŁng ֵng dֱng vùng an toàn HSD trong cӶnh b§o nguy cҺ Ľ©m va 

Mô hình vùng an toàn cֳa tàu m֧i, ĽҼc֯ g֙ i là Heat Ship Domain (HSD) Ľ« 

ĽҼ֯c xây dֽ ng dֽ a trên lý thuyԒt vԚ trҼ֩ng, h¨m Ҽc֧ tính mԀt Ľ ֥hӴt nhân và hàm 

Gaussian. PhҼҺng ph§p daֽ trên lý thuyԒt trҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg r֥ ng rãi trong 

nghiên cֵu an to¨n phҼҺng tin֓, tuy nhiên trong hàng hӶi phҼҺng ph§p n¨y lӴi ít 

ĽҼ֯c nghiên cֵu. HӺu hԒt c§c phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h rֳ i ro Ľ©m va hin֓ c· ĽԚu bԂt 

ĽӺu tַ  quan ĽiԜm hình h֙ c, sֹ  d nֱg khoӶng cách và các ch֕ s֝  kh§c ĽԜ Ľo lҼn֩g rֳ i 

ro Ľ©m va. Do Ľ·, nghi°n cuֵ áp dֱ ng lý thuyԒt trҼn֩g trong vԀt lĨ ĽԜ Ľo lҼn֩g, 

tính toán m cֵ Ľ֥ r iֳ ro Ľ©m va caֳ tàu trong các tình hu֝ng gԊp phӶi theo sֽ  tҼҺng 

tác giֻ a c§c trҼn֩g là m֥ t hҼn֧g nghiên cֵu m֧ i.  

H¨m Ҽc֧ tính mԀt Ľ ֥hӴt nh©n ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va 

Ľ֥ng xung quanh m֥t con tàu (Dynamic Collision Risk - DCR), v i֧ các giá tr֗ thay 

Ľ֡i nhҼ v ֗trí, t֝ c Ľ֥ và kích thҼ֧c con tàu. 



76 

Vùng an toàn tàu m֧i c aֳ tàu (HSD) có thԜ Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va theo 

các cӸp Ľ֥ khác nhau, k²ch thҼc֧ c aֳ HSD có thԜ thay Ľi֡ theo vԀn t֝ c. M t֥ tham 

s֝  khác cȈng có Ӷnh hҼn֫g ĽԒn k²ch thҼc֧ cֳ a HSD, Ľ· ch²nh l¨ tham s ֝khu vֽ c 

h, Ľ©y cȈng c· thԜ coi là tham s֝ khu vֽ c. ņԜ x§c Ľn֗h tham s֝ h, phҼҺng ph§p 

khӶo s§t chuy°n gia Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n ĽԜ thu các b֥ giá tr֗  khoӶng cách an toàn 

tr°n c§c hҼn֧g theo tַ ng loӴi t¨u. Sau Ľ·, phҼҺng ph§p B³nh phҼҺng nh֛  nhӸt 

ĽҼ֯c áp dֱng ĽԜ tìm ra giá tr֗ tham s֝  khu vֽ c t֝ i Ҽu cho tnַg loӴi tàu trên khu 

v cֽ lu֟ ng HӶi Phòng và lu֟ ng Sài Gòn - VȈng T¨u. V i֧ giá tr֗  h thu ĽҼc֯, HSD 

c aֳ m֣ i loӴi t¨u Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h cho m֣ i khu vֽ c khác nhau mà các nghiên cuֵ 

trҼ֧c Ľ©y chҼa thcֽ hi֓ n x§c Ľn֗h. 

Giá tr֗  tham s֝  khu vֽ c h ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n khӶo s§t v¨ x§c Ľn֗h cֱ  thԜ tӴi khu 

v cֽ lu֟ ng HӶi Phòng và Sài Gòn - VȈng T¨u, l¨ 02 tuyԒn lu n֟g c· lҼu lҼn֯g tàu 

thuyԚn hoӴt Ľn֥g nh֥ n nh֗p nhӸt Vi t֓ Nam hi֓ n nay. BԄng phҼҺng ph§p x§c Ľn֗h 

DCR tӴi nghiên cֵ u n¨y, khi thu ĽҼc֯ thông s֝ chiԚu dài và t֝c Ľ֥ tàu tַ  AIS, ý 

kiԒn cֳ a các chuyên gia chúng ta sԐ x§c Ľn֗h ĽҼc֯ giá tr֗ DCR cho m֣ i khu vֽ c 

trên vùng biԜn Vi t֓ Nam.  

Khi các tàu hành trình trên h֓ th n֝g lu֟ ng giao thông, các tàu sԐ di chuyԜn 

theo hҼn֧g Ľi ĽҼc֯ Ľ֗nh trҼc֧. Tuy nhiên, vi֓c giֻ  khoӶng cách an toàn giֻa các 

tàu là rӸt quan tr֙ ng. Trên hình mô tӶ các vùng an toàn v֧i thông s֝  nhҼ BӶng 2.21 

hành trình trên m֥t h  ֓th n֝g lu֟ ng giӶ Ľ֗nh. Các tàu sԐ duy trì vԀn t֝ c ĽԜ vùng an 

toàn cֳ a mình không xâm phӴm vào vùng an toàn cֳa t¨u kh§c, ĽԊc bi֓ t kh¹ng ĽԜ 

các tàu khác nԄm trong vùng an toàn cֳa tàu mình (Hình 2.28). 

B nͩg 2.21. Thông s֝  các tàu trên h֓ th n֝g lu֟ ng 

Tàu V  ֗trí (nm) ChiԚu dài (m) VԀn t֝ c (kn) HҼ֧ng (°) 

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 cֳa các tàu di chuyԜn trong h֓  th n֝g lu֟ ng giao thông 

Khác v֧ i các tàu hành trình trên h֓ th n֝g lu֟ ng, các tàu hành trình tӴi khu vֽ c 

ng« 3 hay ĽӺu lu n֟g sԐ c· xu hҼn֧g tԀp trung tӴi m t֥ khu vֽ c phao s֝ 0 (BӶng 

2.22), ĽiԚu này dӾn ĽԒn nguy cҺ Ľ©m va xӶy ra cao hҺn. BԄng vi֓ c áp dֱ ng vùng an 

toàn tӴi khu vֽ c này, các tàu sԐ ĽiԚu Ľ֥ng sao cho phӺn mȈi v½ng an toàn cֳa tàu 

mình không chӴm v¨o mȈi c§c v½ng an to¨n caֳ tàu khác. Vi֓c quan sát trֽc quan 

sԐ giúp s׃ quan hàng hӶi có quyԒt Ľn֗h ĽiԚu Ľ֥ng nhanh và h֯p lý trong th֩ i gian 

ngԂn hҺn (Hình 2.29). 

B nͩg 2.22. Thông s֝  các tàu tӴi khu vֽ c ĽӺu lu n֟g 

Tàu V  ֗trí (nm) ChiԚu dài (m) VԀn t֝ c (kn) HҼ֧ng (°) 

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 cֳa các tàu di chuyԜn trong khu vֽc ĽӺu lu n֟g 

2.6. KԒt luԀn chҼҺng 2 

ChҼҺng 2 nghi°n cuֵ Ľ« thcֽ hi֓ n ĽҼc֯ các kԒt quӶ sau: 

Nghiên cֵ u các khái ni֓m, hình dӴng v¨ k²ch thҼc֧ cֳ a vùng an toàn cֳa 

t¨u, ph©n t²ch c§c ti°u ch² x§c Ľn֗h và mô hình vùng an toàn cֳa tàu do các nhà 

nghiên cֵu trҼc֧ Ľ©y Ľ« x©y dnֽg, ch֕ ra Ҽu, nhҼc֯ ĽiԜm và ĽԚ xuӸt mô hình vùng 

an toàn c aֳ tàu m֧i, ĽҼc֯ g֙ i là Heat Ship Domain (HSD), xây dֽng dֽ a trên lý 

thuyԒt vԚ trҼ֩ng v¨ h¨m Ҽc֧ tính hӴt nhân Gaussian. Mô hình vùng an toàn HSD 

Ľ« ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ v¨ ĽԚ xuӸt phù h֯ p v֧ i ĽiԚu ki n֓ thֽ c tԒ c aֳ các tuyԒn lu֟ ng 

hàng hӶi trên vùng biԜn Vi t֓ Nam. 

HSD có thԜ Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va theo mcֵ Ľ֥, k²ch thҼc֧ có thԜ thay 

Ľ֡i theo vԀn t֝ c và tham s֝ khu vֽ c h. Giá tr֗ tham s֝  khu vֽ c h t֝ i Ҽu cho tnַg 

loӴi tàu trên khu vֽc lu n֟g HӶi Phòng và lu n֟g Sài Gòn - VȈng T¨u ĽҼc֯ x§c Ľn֗h 

bԄng phҼҺng ph§p khӶo sát chuyên gia kԒt h p֯ v֧ i phҼҺng ph§p B³nh phҼҺng nh ֛

nhӸt.  
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V i֧ giá tr֗  h thu ĽҼc֯, h³nh d§ng v¨ k²ch thҼc֧ HSD cֳ a m֣ i loӴi t¨u Ľ« 

ĽҼ֯c x§c Ľn֗h. ņ©y l¨ cҺ s ֫ĽԜ xây dֽ ng thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u 

thuyԚn dֽ a trên HSD cֳa t¨u, ĽҼc֯ trình bày tӴi ChҼҺng 3. KhӶ nŁng nֵg dֱ ng cֳ a 

v½ng an to¨n HSD Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n mô ph֛ ng trên máy tính bԄng Matlab trong 2 

tình hu֝ ng khi tàu di chuyԜn trong h֓  th n֝g lu֟ ng giao thông và khi tàu di chuyԜn 

tӴi các khu vֽc ĽӺu lu֟ ng, ngã 3 sông. ThuԀt toán áp dֱng theo th֩ i gian thֽ c, áp 

d nֱg v֧ i m i֙ loӴi t¨u, ĽҼa ra kԒt quӶ nhanh chóng và chính xác cӶ vԚ mԊt Ľn֗h 

lҼ֯ng dֽ a trên ch֕ s֝  DCR cȈng nhҼ vԚ mԊt tr cֽ quan, tַ  Ľ· ĽҼa ra cӶnh b§o Ľi֝ 

v i֧ ngҼi֩ ĽiԚu khiԜn phҼҺng tin֓ phֱ c vֱ  quӶn lý an toàn giao thông hàng hӶi.  
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CHһҹNG 3 

XĄY DּNG THUӿT TOĆN XĆC ņ֖NH NGUY Cҹ ņĄM VA  

TêU THUYԓN DּA TRąN VĒNG AN TOêN HSD 

3.1. ThuԀt to§n x§c Ľ֗nh nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn dֽa trên vùng an toàn 

HSD 

Vi c֓ áp dֱ ng các vùng an toàn cֳa tàu trong tình hu֝ng tránh va có thԜ ĽҼ֯c 

kԒt h p֯ v֧ i m t֥ trong b֝ n ti°u ch² (nhҼ Ľ« tr³nh b¨y tӴi ChҼҺng 2): (1) V½ng an 

toàn cֳ a tàu chֳ kh¹ng ĽҼc֯ xâm phӴm b֫ i tàu mֱ c tiêu, (2) Vùng an toàn cֳa tàu 

m cֱ ti°u kh¹ng ĽҼc֯ xâm phӴm b֫ i tàu chֳ , (3) CӶ hai t¨u kh¹ng ĽҼc֯ xâm phӴm 

vùng an toàn cֳa tàu kia, (4) Vùng an toàn cֳa cӶ hai t¨u kh¹ng ĽҼc֯ ch֟ ng lên 

nhau. 

Tiêu chí thֵ  tҼ l¨ ti°u ch² Ľ§nh gi§ an to¨n daֽ trên mֵc Ľ֥ ch֟ ng lӸn cֳ a các 

vùng an toàn. Theo tiêu chí này, thuԀt toán sԐ sֹ  d nֱg ĽԜ Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ ch֟ ng 

lӸn gi aֻ các vùng an toàn cֳa tàu, tính toán các ch֕ s֝  nguy cҺ Ľ©m va c ֱthԜ. V i֧ 

m i֣ tàu khi hoӴt Ľn֥g tӴi bӸt kȢ Ľ©u n· ĽԚu duy trì cho mình m֥t vùng an toàn nhӸt 

Ľ֗nh xung quanh. TӴi chҼҺng 2, h¨m Ҽc֧ tính mԀt Ľ ֥hӴt nh©n ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ xác 

Ľ֗nh nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g xung quanh m֥t con tàu (DCR), v i֧ các giá tr֗ thay Ľi֡ 

nhҼ v ֗trí, t֝ c Ľ֥ v¨ k²ch thҼc֧ con tàu, ch֕  s֝  nguy cҺ Ľ©m va thay Ľi֡. DCR càng 

l n֧ nguy cҺ Ľ©m va c¨ng cao. Khi có sֽ  ch֟ ng lӸn vùng an toàn giֻa các tàu, nguy 

cҺ Ľ©m va Ľn֥g sԐ ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

ὈὅὙ
ρ

ὲ
ὈὅὙ (3.1) 

Trong Ľ·: 

- DCRarea l¨ nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g giֻ a các tàu khi có sֽ ch֟ ng lӺn HSD 

- DCRk l¨ trҼn֩g nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g cֳ a tàu thֵ  k 

- n là s֝  tàu có vùng an toàn HSD ch֟ng lӸn lên nhau 
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Hình 3.1. LҼu Ľ ֟thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va bԄng vùng an toàn HSD 

 

Hình 3.2. HSD ch֟ ng lӸn l°n nhau trong trҼn֩g h֯ p Ľ֝i hҼn֧g và cԂt hҼn֧g 
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Khi DCRarea bԄng 0, ĽiԚu n¨y c· nghǫa l¨ chҼa c· s ֽch֟ ng lӸn giֻ a các 

HSD. Các tàu có thԜ t  ֽdo hàng hӶi, tuy nhiên s׃ quan bԂt ĽӺu chú ý nhiԚu hҺn ĽԒn 

nhóm tàu Ľ« xuӸt hi n֓ HSD. M cֵ Ľ֥ nguy hiԜm hay nguy cҺ Ľ©m va tŁng dӺn khi 

các HSD có sֽ giao thoa giֻa các vòng, khi các vòng gӺn tàu giao thoa thì m cֵ Ľ֥ 

nguy hiԜm càng l֧ n, c· nghǫa l¨ gi§ tr ֗ch֟ ng lӸn cֳ a DCRarea càng l֧ n. Lúc này, 

các s׃ quan cӺn lҼu Ĩ v¨ thcֽ hi֓ n c§c h¨nh Ľn֥g cӺn thiԒt càng s֧m càng t֝ t bԄng 

c§ch Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ nguy cҺ Ľ©m va caֳ c§c t¨u kh§c cȈng nhҼ DCRarea tӴi các 

khu vֽ c ch֟ ng lӸn cֳ a c§c HSD ĽԜ duy trì khoӶng cách an toàn. 

3.2. ņ§nh gi§ thuԀt to§n x§c Ľ֗nh nguy cҺ Ľ©m va t¨u thuyԚn dֽ tr°n v½ng an 

to¨n cֳa t¨u (HSD) 

ņԜ kiԜm chֵ ng Ľ ֥chính xác cֳa thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u 

thuyԚn dֽ a trên vùng an toàn cֳa tàu (HSD) và ch֕ s֝  nguy cҺ Ľ©m va Ľn֥g 

DCRarea, phҼҺng ph§p mô ph֛ ng s֝  d aֽ trên dֻ  li u֓ AIS thֽ c tԒ sԐ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n. 

KԒt quӶ c aֳ thuԀt toán sԐ ĽҼ֯c so sánh v֧i phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va 

truyԚn th֝ ng dֽ a vào ch֕  s֝  CPA và DCPA ĽҼ֯c các nhà khoa h֙c sֹ  d nֱg rӸt ph֡  

biԒn hi֓ n nay. 

3.2.1. ņ§nh gi§ nguy c̭ Ľ©m va dχa v¨o CPA 

Radar là thiԒt b  ֗ sֹ  d nֱg sóng vô tuyԒn ĽԜ phát hi֓n v¨ Ľn֗h v֗  m cֱ tiêu. 

Ngày nay, Radar là thiԒt b  ֗tr  ֯giúp rӸt nhiԚu cho s׃ quan hàng hӶi v i֧ nhiԚu nֵg 

d nֱg hֻ u ích và hi֓n ĽӴi, sֹ  d nֱg ĽҼc֯ v֧ i m i֙ ĽiԚu ki n֓ th֩ i tiԒt. V i֧ vai trò quan 

tr n֙g, Radar ĽҼc֯ quy Ľn֗h bԂt bu֥ c phӶi trang b֗ trên tàu [60]. Ngoài nhֻ ng ֵ ng 

d nֱg nhҼ Ľo khoӶng c§ch, phҼҺng v,֗ x§c Ľn֗h tr² t¨u é th³ nhim֓ vֱ  cӶnh gi֧ i, 

tránh va bԄng Radar Ľ« v¨ Ľang gi¼p ²ch rӸt nhiԚu cho s׃ quan hàng hӶi, ĽԊc bi֓ t 

trong tӺm nhìn xa b֗ hӴn chԒ. 

CPA và TCPA là hai ch  ֕s֝  rӸt quan tr֙ ng trong vi֓c Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m 

va cֳ a Radar, là hai yԒu t֝  quyԒt Ľn֗h mֱ c tiêu là an toàn hay nguy hiԜm, mֱ c tiêu 

là nguy hiԜm (t֟ n tӴi nguy cҺ Ľ©m va). 
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KhoӶng cԀn ĽiԜm DCPA (Distant to Closest Point of Approach) là khoӶng 

cách tiԒp cԀn gӺn nhӸt gi aֻ tàu chֳ và tàu mֱc ti°u, th¹ng thҼn֩g hay dùng thuԀt 

ngֻ  CPA.  

Th i֩ gian ĽԒn cԀn ĽiԜm TCPA (Time to Closest Point of Approach) là th֩i 

gian tiԒp cԀn gӺn nhӸt gi aֻ tàu chֳ và tàu mֱc tiêu. 

Khi TCPA > 0; CPA< minCPA, c· nguy cҺ Ľ©m va, theo kinh nghi֓ m cֳ a 

ngҼ֩i Ľi biԜn, Ľi֝ v i֧ các tàu c֭ trung b³nh th³ thҼn֩g giá tr֗ minCPA = 2 hӶi lĨ 

còn các tàu có kích c֭ l֧n, t֝c Ľ֥ cao, gi§ tr֗ minCPA c· thԜ bԄng 3 hӶi lĨ hoԊc 4 

hӶi lĨ  

Khi CPA = 0 hoԊc @ 0 còn TCPA > 0 Ľ· l¨ mֱc ti°u nguy hiԜm nhӸt. 

Trong qu§ tr³nh ĽiԚu Ľ֥ng tr§nh va, DCPA v¨ TCPA thҼn֩g ĽҼc֯ coi là ch֕ 

s֝  hi u֓ quӶ nhӸt ĽԜ x§c Ľn֗h giá tr֗ c aֳ nguy cҺ Ľ©m va. NhҼ thԜ hi n֓ trong Hình 

3.3, DCPA và TCPA có thԜ thu ĽҼc֯ bԄng tính toán hình h֙c vԚ khӶ nŁng tr§nh va 

c aֳ tàu. 

GiӶ sֹ  tàu chֳ  có v  ֗tr², hҼn֧g và vԀn t֝ c là S0(x0, y0), ű0 và V0; tàu mֱ c tiêu 

có v  ֗tr², hҼn֧g và vԀn t֝ c là ST(xT, yT), űT và VT [118]. Khi Ľ·: 

Ὀ ὼ ὼ ώ ώ  (3.2) 

ὠ ὠ ρ
ὠ

ὠ
ς
ὠ

ὠ
ὧέί• •  (3.3) 

• ὧέί
ὠ ὠÃÏÓ • •

ὠ
 (3.4) 

ὈὅὖὃὈ ÓÉÎ • ‌ “ (3.5) 

ὝὅὖὃὈ ÓÉÎ• ‌ “Ⱦὠ (3.6) 

Trong Ľ·: 

DR là khoӶng c§ch tҼҺng Ľi֝ gi aֻ tàu chֳ  và tàu mֱc tiêu. 
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VR là t c֝ Ľ֥ tҼҺng Ľi֝ gi aֻ tàu chֳ và tàu mֱc tiêu. 

űR là hҼ֧ng tҼҺng Ľi֝ gi aֻ tàu chֳ và tàu mֱc tiêu. 

ŬT là phҼҺng v ֗c aֳ tàu chֳ  t i֧ tàu m cֱ tiêu. 

Khi DCPA = 0 c· nghǫa l¨ nԒu hai tàu giֻ  nguyên vԀn t֝ c v¨ hҼn֧g nhҼ hin֓ 

tӴi thì sau m֥ t khoӶng th֩ i gian nhӸt Ľn֗h tӴi m t֥ ĽiԜm sԐ xӶy ra Ľ©m va. 

Khi DCPA > 0 cho biԒt rԄng sԐ có m֥ t khoӶng cách nhӸt Ľn֗h giֻ a hai tàu 

cho ĽԒn khi hai tàu gԊp nhau, tuy nhiên vӾn có thԜ t n֟ tӴi nguy cҺ Ľ©m va. NԒu 

TCPA lӸy giá tr֗  l n֧ hҺn, mcֵ Ľ֥ nguy cҺ Ľ©m va kh¹ng thԜ ch֕  do DCPA gây ra. 

NԒu DCPA = 0 hoԊc nh֛  hҺn mt֥ giá tr֗  nhӸt Ľn֗h, giá tr֗ TCPA càng nh֛ thì mֵ c 

Ľ֥ nguy hiԜm va chӴm càng l֧n v¨ ngҼc֯ lӴi. 

Vì vԀy, trong thֽ c tԒ tránh va chӴm, nԒu DCPA nh֛  hҺn khoӶng cách an 

toàn và TCPA nh֛ hҺn, c· thԜ c· nguy cҺ Ľ©m va. 

 

Hình 3.3. PhҼҺng ph§p t²nh DCPA v¨ TCPA 

Theo phҼҺng ph§p truyԚn th֝ ng, DCPA và TCPA là nhֻng yԒu t֝  chính và 

tr cֽ tiԒp nhӸt ĽԜ Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va c· tn֟ tӴi hay không. MԊt khác, DCPA 

và DR là nhֻ ng yԒu t֝  thiԒt th cֽ nhӸt trong th cֽ tԒ. Tuy nhiên, tӴi khu vֽ c có mԀt 
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Ľ֥ tàu thuyԚn Ľ¹ng, ĽԜ c· ĽҼc֯ mֵ c Ľ֥ nguy cҺ Ľ©m va, ch ֕xem xét DCPA và 

TCPA trong nhiԚu trҼn֩g h֯ p l¨ chҼa Ľ.ֳ 

3.2.2. Ph̯̭ng ph§p m¹ phΥng sΧ 

D  ֻli u֓ AIS tӴi khu vֽ c kênh Hà Nam (trên khu vֽ c HӶi Phòng) ĽҼ֯c sֹ  

d nֱg ĽԜ th cֽ hi֓ n mô ph֛ ng s֝  Ľ§nh gi§ thuԀt to§n x§c Ľn֗h nguy cҺ Ľ©m va t¨u 

thuyԚn dֽ a trên vùng an toàn cֳa tàu. Tַ  d  ֻ li u֓ AIS, kinh Ľ ֥v¨ vǫ Ľ,֥ t֝ c Ľ֥, 

hҼ֧ng Ľi v¨ c§c th¹ng s ֝vԚ chiԚu dài, chiԚu r֥ ng tàu vào th֩i ĽiԜm Ľ· ĽҼc֯ l c֙ tַ  

d  ֻli u֓ AIS. Mô ph n֛g lӸy d  ֻli u֓ AIS cֳ a 2 t¨u trong trҼn֩g h֯ p cԂt hҼn֧g: 1 tàu 

Ľi ra t ַkênh gԊp m֥ t t¨u kh§c Ľang ti֧ (Hình 3.4). Sau Ľ·, d ֻli u֓ kinh Ľ ֥v¨ vǫ Ľ ֥

ĽҼ֯c chuyԜn Ľ֡i thành t֙ a Ľ֥ OXY, ĽԜ quan sát v֗ trí cֳ a các con tàu và vԐ trên 

máy tính. Sֽ thay Ľi֡ trong DCR cֳ a các tàu sԐ ĽҼ֯c t²nh to§n v¨ Ľ§nh gi§ nguy cҺ 

Ľ©m va theo chuyԜn Ľ֥ng, so sánh v֧i phҼҺng ph§p n°u tr°n ĽԜ ch֕  ra t²nh Ҽu vit֓ 

c aֳ thuԀt toán m֧ i. 

 

Hình 3.4. V  ֗tr² ban ĽӺu cֳ a hai tàu 

VԒt di chuyԜn và thông s֝ vԚ vԀn t֝ c, hҼn֧g và v֗ trí cֳ a 2 tàu theo h֓ toӴ 

Ľ֥ OXY ĽҼc֯ mô tӶ nhҼ Hình 3.5 và BӶng 3.1. 
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Hình 3.5. VԒt di chuyԜn cֳ a 2 tàu theo AIS 

B nͩg 3.1. Thông s֝ 2 tàu khi hành trình 

Th i֩ 

ĽiԜm 

V  ֗trí 

(nm) 

VԀn t֝ c  

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 
V  ֗trí 

VԀn t֝ c  

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 

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 dֱ ng m¹ h³nh HSD cho hai t¨u trong trҼn֩g h֯ p này, ta có kԒt quӶ tӴi các 

th i֩ ĽiԜm nhҼ Hình 3.6. ņ֟ ng th֩ i các thông s֝ vԚ khoӶng cách giֻa 2 tàu, DCPA, 

TCPA và DCRarea ĽҼ֯c mô tӶ nhҼ BӶng 3.2. 

 

(t1) 

 

(t2) 

 
(t3) 

 
(t4) 

 
(t5) 

 
(t6) 
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(t7) 

 
(t8) 

 

(t9) 

 

(t10) 

 
(t11) 

 
(t12) 

 
(t13) 

 

 

Hình 3.6. HSD cֳ a 2 tàu khi hành trình t  ַth i֩ ĽiԜm t1 ĽԒn t13 
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Có thԜ thӸy rԄng, khi 2 vùng an toàn (HSD) c aֳ 2 t¨u chҼa chӴm nhau, mԊc 

d½ CPA Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va tn֟ tӴi, có thԜ thӸy rԄng khoӶng c§ch ĽԜ 2 t¨u ĽԒn 

ĽҼ֯c v֗  trí tiԚm Ӽn nguy cҺ Ľ©m va vӾn c¸n tҼҺng Ľi֝ xa. HҺn naֻ, tӴi khu vֽ c ngã 

ba ĽӺu lu֟ ng, hӴn chԒ vԚ không gian và m֧n nҼc֧ chҼa cho ph®p 2 t¨u ĽҼ֯c Ľ֡i 

hҼ֧ng. Khi có sֽ  ch֟ ng lӸn cֳ a 2 HSD, l¼c n¨y nguy cҺ Ľ©m va Ľ« r» r¨ng hҺn, v³ 

vԀy 2 t¨u Ľ« c· nhnֻg h¨nh Ľn֥g tr§nh va nhҼ Ľi֡ hҼn֧g v¨ Ľi֡ t c֝ Ľ֥ h p֯ lý. Khi 

Ľ·, HSD caֳ 2 t¨u Ľ« t§ch ri֩ nhau, 2 tàu lӴi tiԒp tֱ c hành trình. 

TӴi m t֥ s֝  th i֩ ĽiԜm, khoӶng cách giֻa hai tàu nh֛ hҺn ĽҼn֩g k²nh Ľ©m va, 

tuy nhiên vӾn không xӶy ra Ľ©m va. Do 2 t¨u Ľang c· xu hҼn֧g tách ra xa nhau. Vì 

vԀy, ĽҼn֩g k²nh Ľ©m va ch ֕có giá tr֗ tham khӶo. 

B nͩg 3.2. Thông s֝ Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va giaֻ hai tàu 

Th i֩ 

ĽiԜm 
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 tӴi khu vֽ c ng« 3 hay ĽӺu lu֟ ng sԐ kh¹ng c· Ľ ֳ

kh¹ng gian ĽԜ th cֽ hi֓ n các bi֓n ph§p tr§nh va nhҼ v½ng biԜn r֥ ng. MԊc dù 

phҼҺng ph§p truyԚn th֝ ng bԄng CPA có thԜ Ľ§nh gi§ c· nguy cҺ Ľ©m va, tuy nhi°n 

vi c֓ ĽiԚu Ľ֥ng ĽԜ giӶm nguy cҺ Ľ©m va tҼҺng Ľi֝ kh· khŁn. BԄng vi֓ c áp dֱ ng 

HSD tӴi khu vֽ c này, các tàu sԐ ĽiԚu Ľ֥ng sao cho vùng an toàn cֳa tàu mình 

không chӴm vào vùng an toàn cֳa tàu khác. Vi֓c quan sát trֽc quan sԐ giúp s׃ 

quan hàng hӶi có quyԒt Ľn֗h ĽiԚu Ľ֥ng nhanh và h֯p lý trong th֩ i gian ngԂn hҺn. 

3.3. Ćp dֱng HSD trong Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va 

3.3.1. ņΠa ĽiΘm, ĽΧi t̯ιng, ph̯̭ng ph§p thχc hiΜn 

ņԜ kiԜm nghi֓ m khӶ nŁng v¨ mcֵ Ľ֥ áp dֱ ng cֳ a HSD trong Ľ§nh gi§ nguy cҺ 

Ľ©m va, nghi°n cuֵ Ľ« thcֽ hi֓ n Ľ§nh gi§ Ľi֝ v i֧ các tàu trên khu vֽc lu֟ ng HӶi 

Phòng tӴi Phòng Mô ph֛ng lái tàu cֳa TrҼn֩g ņӴi h c֙ Hàng hӶi Vi t֓ Nam. NԄm 

trong dֽ  §n n©ng cao nŁng lcֽ nghiên cֵu, nֵg dֱ ng an toàn hàng hӶi, phòng mô 

ph n֛g h֓  th n֝g lái tàu cֳa h«ng Transas ĽҼc֯ lԂp ĽԊt v¨ ĽҼa v¨o s ֹd nֱg tַ  nŁm 

2014 v֧ i nhiԚu trang thiԒt b֗  hi n֓ ĽӴi, tiên tiԒn, hình Ӷnh c· Ľ ֥chân thֽ c cao. Phòng 

ĽҼ֯c lԂp ĽԊt ĽӺy Ľֳ các trang thiԒt b֗  nhҼ tr°n bun֟g lái cֳ a tàu biԜn nhҼ: m§y l§i, 

radar, hӶi Ľ ֟Ľi֓n tֹ , GPS, VHF DSC, la b¨n é Toàn b֥  quá trình khai thác, vԀn 

hành tàu, các tuyԒn lu֟ ng ĽԚu ĽӶm bӶo nhҼ trong thcֽ tԒ, ĽiԚu này giúp cho vi֓c h֙ c 

tԀp, thֽ c hành cֳa h֙ c viên gi֝ ng nhҼ Ľang Ľang khai th§c, vԀn hành trên tàu thԀt. 

 

Hình 3.7. Quang cӶnh phòng mô ph֛ng lái tàu 
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T¨u ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n trong quá trình thֽc nghi֓ m g m֟ 3 tàu, Tàu A là tàu Bulk 

carrier 3, có chiԚu dài 20 m, t֝ c Ľ֥ t i֝ Ľa 15.2 knt; Tàu B là tàu River-sea ship 1, 

có chiԚu dài 95 m, t֝ c Ľ֥ t i֝ Ľa 11,1 knt và Tàu C là tàu Ro-Ro passenger ferry 

(bu֟ ng l§i ph²a trҼc֧ mȈi), có chiԚu dài 125 m, t֝ c Ľ֥ t i֝ Ľa 24 knt. Thông s֝  chi 

tiԒt vԚ c§c t¨u ĽҼc֯ mô tӶ 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) 

KhӶ nŁng h ֣tr  ֯cӶnh b§o nguy cҺ Ľ©m va caֳ HSD tӴi khu vֽ c chԀt hԌp, ngã 

ba sông sԐ ĽҼ֯c kiԜm nghi֓ m bԄng mô ph֛ng trong tình hu֝ng 2 tàu và 3 tàu. Các 

t¨u ĽҼc֯ ĽiԚu khiԜn theo l֓ nh cֳ a các s׃ quan hàng hӶi có kinh nghi m֓. 

3.3.2. KΔt quͩ Ľ§nh gi§ nguy c̭ Ľ©m va giυa c§c t¨u 

3.3.2.1. ņ§nh gi§ nguy c̭ Ľ©m va giυa 2 tàu 

ņԜ Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va giaֻ 2 tàu, nghiên cֵu tiԒn hành thֽc hi֓ n mô 

ph֛ ng tӴi khu vֽ c ph²a ņ¹ng k°nh H¨ Nam, Tàu A là tàu Bulk carrier 3 (Hình 3.8) Ľi 

theo hҼn֧g tַ  ph²a T©y k°nh H¨ Nam ĽԜ hành trình nhԀp lu֟ ng LӴch Huy֓ n. Tàu B 

là tàu River-sea ship 1 (Hình 3.9) hành trình tַ phía lu֟ ng QuӶng Ninh nhԀp lu֟ ng 

LӴch Huy֓ n. TӴi th i֩ ĽiԜm bԂt ĽӺu mô ph֛ ng, thông s֝ c aֳ 2 t¨u ĽҼc֯ mô tӶ trong 

BӶng 3.3 và Hình 3.11. VԒt di chuyԜn ĽҼc֯ chuyԜn sang h  ֓toӴ Ľ֥ Decarts và thông 

s֝  c aֳ 2 t¨u khi h¨nh tr³nh ĽҼc֯ mô tӶ trong BӶng 3.4 và Hình 3.12. 

B nͩg 3.3. Thông s֝ th i֩ ĽiԜm ban ĽӺu cֳ a hai tàu 

Tàu A (tàu Bulk carrier 3) Tàu B (tàu River-sea ship 1) 

V  ֗trí 
VԀn t֝ c  

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 
V  ֗trí 

VԀn t֝ c  

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 

20̄ 49.116N 

106̄ 52.941E 
7,2 082 

20̄ 49.655N 

106̄ 53.288E 
6,6  136 
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Hình 3.11. V  ֗trí ban ĽӺu c aֳ 2 tàu trên hӶi Ľ ֟

 

Hình 3.12. Mô ph֛ ng vԒt di chuyԜn c aֳ 2 tàu khi hành trình 
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B nͩg 3.4. Thông s֝ di chuyԜn cֳ a hai tàu 

Th i֩ 

ĽiԜm 

Tàu A (Bulk carrier 3) Tàu B (River-sea ship 1) 

KhoӶng cách 

gi aֻ 2 tàu V  ֗trí 

(nm) 
VԀn t֝ c  

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 

V  ֗trí 

(nm) 

VԀn 

t c֝  

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 

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 cֵu sֹ  d nֱg m֥ t m§y t²nh ĽԜ áp dֱ ng HSD cho 

hai tàu sֹ  d nֱg thông s֝ tӴi các th֩ i ĽiԜm thu ĽҼc֯ tַ  h  ֓th n֝g mô ph֛ng (Hình 

3.13). Có thԜ thӸy Ľ©y l¨ t³nh hun֝g cԂt hҼn֧g giֻ a hai tàu. Tַ th i֩ ĽiԜm t1 ĽԒn t3 

quan s§t ĽҼc֯ phӺn mȈi caֳ HSD tàu chֳ và tàu mֱc tiêu có khoӶng c§ch tҼҺng 

nֵg là 0,45nm và 0,4nm. TӴi các th֩ i ĽiԜm này chҼa c· s ֽgiao thoa giֻa HSD nên 

hai tàu vӾn tiԒp tֱ c h¨nh tr³nh theo hҼn֧g và vԀn t֝ c ban ĽӺu. Tuy nhiên tӴi th i֩ 

ĽiԜm t4, sֽ  giao thoa giֻa 2 HSD Ľ« xuӸt hi n֓ v֧ i ch  ֕s֝  c aֳ khu vֽ c giao thoa là 

0,2. nguy cҺ Ľ©m va bԂt ĽӺu xuӸt hi n֓. Lúc này, s׃ quan ĽiԚu khiԜn tàu mֱ c tiêu 

bԂt ĽӺu cho giӶm t֝ c Ľ֥ và HSD nh֛  lӴi. TӴi th i֩ ĽiԜm t5 và t6, do tàu mֱc tiêu tiԒp 

t cֱ giӶm t֝ c Ľ֥ nên HSD nh֛ hҺn. Khi Ľ· phӺn giao thoa giֻa 2 HSD chuyԜn dӺn 

ra ph²a Ľu¹i t¨u ch,ֳ ch֕  s֝  v½ng giao thoa cȈng giӶm xu֝ ng 0,1 trҼc֧ khi 2 HSD 

tách ra tӴi th i֩ ĽiԜm t7. 
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(t1) 

 

(t2) 

 

(t3) 

 

(t4) 

 

(t5) 

 

(t6) 
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(t7) 

 

(t8) 

Hình 3.13. Mô ph֛ ng di chuyԜn HSD c aֳ 2 tàu khi hành trình 

3.3.2.2. ņ§nh gi§ nguy c̭ Ľ©m va giυa 3 tàu 

Mô ph֛ ng giֻ a 3 tàu tiԒp tֱ c ĽҼc֯ nghiên cֵ u ĽԜ Ľ§nh gi§ hi u֓ quӶ c aֳ HSD 

khi h֣  tr  ֯cӶnh báo nguy cҺ Ľ©m va giaֻ 3 tàu, tiԒn hành thֽc hi֓ n mô ph֛ ng tӴi 

khu vֽ c ph²a ņ¹ng k°nh H¨ Nam, T¨u A l¨ t¨u Bulk carrier 3 (H³nh 3.8) Ľi theo 

hҼ֧ng tַ  ph²a T©y k°nh H¨ Nam ĽԜ hành trình nhԀp lu֟ ng LӴch Huy֓ n, Tàu B là tàu 

River-sea ship 1 (Hình 3.9) hành trình tַ phía lu֟ ng QuӶng Ninh nhԀp lu֟ ng LӴch 

Huy n֓, Tàu C là tàu Ro-Ro passenger ferry (Hình 3.10) hành trình t ַlu n֟g LӴch 

Huy n֓ nhԀp kênh Hà Nam. TӴi th i֩ ĽiԜm bԂt ĽӺu mô ph֛ ng, thông s֝ c aֳ 3 tàu 

ĽҼ֯c mô tӶ trong BӶng 3.5 và Hình 3.14. VԒt di chuyԜn ĽҼc֯ chuyԜn sang h  ֓toӴ 

Ľ֥ Decarts và thông s֝ c aֳ 2 t¨u khi h¨nh tr³nh ĽҼc֯ mô tӶ trong BӶng 3.6 và Hình 

3.15. 

B nͩg 3.5. Thông s֝ mô ph֛ ng Ľ§nh gi§ nguy cҺ Ľ©m va giaֻ hai tàu 

Tàu A (Bulk carrier 3) Tàu B (River-sea ship 1) Tàu C (Ro-Ro passenger ferry) 

V  ֗trí 
VԀn t֝ c 

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 
V  ֗trí 

VԀn t֝ c  

(kn) 

HҼ֧ng  

(°) 
V  ֗trí VԀn t֝ c 

(kn) 

HҼ֧ng 

(°) 

20̄ 49.116N 

106̄ 52.941E 
7,2  082 

20̄ 49.655N 

106̄ 53.288E 
6,6 136 

20̄ 48.520N 

106̄ 54.341E 
6,0 331 
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Hình 3.14. V  ֗trí c aֳ 3 tàu trên hӶi Ľ ֟

 

Hình 3.15. Mô ph֛ ng vԒt di chuyԜn c aֳ 3 tàu khi hành trình 




































































































