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MỞ ĐẦU 

 

1. Tính cấp thiết của luận án  

Hội nghị lần thứ VIII Ban Chấp hành Trung ƣơng Đảng khóa XII đã ban 

hành Nghị quyết số 36-NQ/TW, ngày 22-10-2018, về chiến lƣợc phát triển bền 

vững kinh tế biển Việt Nam đến năm 2030, tầm nhín 2045 trong đó xác định 

Việt Nam phải trở thành quốc gia mạnh về biển, giàu từ biển, phát triển bền 

vững, thịnh vƣợng, an ninh và an toàn.  

Phát triển kinh tế biển gắn liền với việc bảo đảm an toàn cho hoạt động 

giao thông vận tải trong đó có giao thông hàng hải, giao thông thủy nội địa. Để 

làm đƣợc việc đó, hoạt động quản lý, giám sát tàu biển phải đƣợc tăng cƣờng 

nhằm bảo đảm an toàn hàng hải cho mỗi con tàu và đảm bảo lƣu thông thông 

suốt qua các tuyến vận tải. Kinh tế càng phát triển, năng lực vận tải càng cần 

phải tăng cƣờng. Đi cùng với nó là việc tăng cƣờng số lƣợng phƣơng tiện tham 

gia giao thông đặc biệt là trên các tuyến vận tải nối với các trung tâm kinh tế. Số 

lƣợng phƣơng tiện gia tăng dẫn đến việc theo dõi, đánh giá nguy cơ đâm va, 

hƣớng dẫn di chuyển của các tàu thuyền nhằm đảm bảo an toàn càng trở nên khó 

khăn. Vấn đề này gây áp lực lớn đối với không chỉ các Điều hành viên VTS và 

Giám sát viên VTS, những ngƣời quản lý giao thông hàng hải mà còn với cả các 

hoa tiêu, các thuyền trƣởng đang tham gia giao thông trên các tuyến luồng. Dƣới 

áp lực cao của công việc, rất dễ xảy ra các sai sót trong quản lý điều hành, trong 

việc phát hiện và đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền, từ đó có thể dẫn 

đến các tai nạn hàng hải.  

Việc quản lý an toàn giao thông hàng hải đƣợc giao cho các cán bộ cảng vụ 

hàng hải. Ở những nơi có trạm VTS, công việc này đƣợc giao cho các Điều hành 

viên VTS và Giám sát viên VTS. Các cán bộ này thực thi hoạt động quản lý, 

điều tiết giao thông hàng hải trên các tuyến luồng ra vào các cảng biển đảm bảo 

an toàn hàng hải. Trong thực thi các hoạt động này, những ngƣời này phải xác 

định đƣợc các nguy cơ xảy ra tai nạn đâm va, các tính huống giao thông phức 
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tạp có thể xảy ra giữa các tàu thuyền để triển khai các hoạt động điều tiết nhằm 

đảm bảo an toàn cho các phƣơng tiện, các tuyến luồng giao thông. 

Để điều tiết giao thông hàng hải, đa phần các Điều hành viên VTS và Giám 

sát viên VTS điều tiết giao thông cần thu thập thông tin giao thông sử dụng các 

thiết bị nhƣ radar, camera, AIS. Căn cứ các thông tin này, các quyết định hƣớng 

dẫn, điều tiết giao thông đƣợc đƣa ra nhằm đảm bảo an toàn cho giao thông 

hàng hải. Đây là một công việc có khối lƣợng rất lớn đặc biệt là ở những khu 

vực quản lý có mật độ tàu thuyền qua lại đông, nhiều giao cắt phức tạp. Ngƣời 

sỹ quan điều tiết giao thông phải nắm đƣợc sự di chuyển không chỉ của các tàu 

thuyền với nhau mà còn sự di chuyển qua các điểm cần thiết trên các đoạn 

luồng, sự di chuyển qua các bãi cạn, khu vực neo và thậm chì cả tàu thuyền đang 

neo đậu có bị trôi dạt hay không cũng phải nằm trong tầm kiểm soát. Mặc dù 

một số nơi có trang bị trạm VTS với nhiều tình năng hỗ trợ trong việc theo dõi 

chuyển động của các mục tiêu nhƣng những tình năng này đòi hỏi phải thực hiện 

nhiều thao tác theo dõi, bám sát đồng thời cũng có nhiều mục tiêu không cung 

cấp thông tin về tuyến đƣờng hành trính. Tuy vậy, đối với các tuyến luồng cần 

quản lý dài, mật độ phƣơng tiện và giao cắt giao thông phức tạp, các vấn đề về 

phát hiện, xử lý thông tin giao thông sẽ càng phức tạp, gây áp lực rất lớn cho các 

sỹ quan quản lý giao thông. Từ đó, phát sinh nhu cầu cần có một công cụ hỗ trợ 

cho các sỹ quan quản lý và điều hành giao thông hàng hải nhằm đảm bảo hoạt 

động giao thông đƣợc diễn ra thông suốt. 

Đối với các công cụ hỗ trợ hoạt động quản lý giao thông hàng hải, nhƣ đã 

đề cập ở trên, các thiết bị đánh giá nguy cơ mất an toàn hàng hải đều đã có. 

Ngƣời sỹ quan quản lý giao thông hàng hải có thể sử dụng các trang thiết bị nhƣ 

hệ thống radar, AIS, camera, hải đồ điện tử hoặc thậm chì hệ thống VTS hoàn 

chỉnh để theo dõi, giám sát và điều tiết giao thông. Mặc dù vậy, khi cần dữ liệu 

của phƣơng tiện nào, đánh giá các nguy cơ đối với phƣơng tiện đó thí đòi hỏi 

phải tƣơng tác với từng phƣơng tiện đó. Thƣờng thí chỉ có thể theo dõi đồng thời 

2 mục tiêu, muốn thêm thông tin khác thí phải chuyển sang mục tiêu khác. Một 
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số chức năng tự động báo động lệch đƣờng, báo động qua điểm, báo động đi vào 

vùng nguy hiểm của hệ thống VTS có thể làm giảm đi áp lực công việc của 

ngƣời sỹ quan nhƣng không có khả năng theo dõi đồng thời toàn vùng, toàn bộ 

các tính huống giao thông để từ đó đƣa ra các cảnh báo sớm cho phƣơng tiện. 

Chình ví thế, cần thiết có một công cụ nào đó có thể hỗ trợ ngƣời vận hành quản 

lý, nắm bắt tính hính giao thông trên toàn tuyến luồng và đƣa ra khuyến cáo, báo 

động với ngƣời điều hành, giúp giảm tải công việc đồng thời đảm bảo an toàn 

khai thác tuyến luồng giao thông. Cùng với sự phát triển của khoa học công 

nghệ, các ứng dụng của trì tuệ nhân tạo có thể đƣa vào để xử lý các bài toán giao 

thông này. Các tính huống giao thông đặc biệt sẽ đƣợc phân tìch, định nghĩa để 

đƣa vào cho hệ thống tự học, từ thực tiễn học tập của máy sẽ đƣa ra các phƣơng 

án đánh giá tính huống giao thông, phƣơng án xử lý giao thông tối ƣu trong thực 

tiễn. Kết quả học tập liên tục sẽ đƣợc sử dụng làm cơ sở để khuyến cáo cho 

ngƣời sỹ quan trong công tác điều hành, quản lý giao thông đảm bảo an toàn.  

Thông thƣờng, thông tin của các tàu thuyền do VTS hay các tàu thuyền 

khác thu thập đƣợc gắn liền với thông tin về vị trì của các tàu thuyền trong khu 

vực kiểm soát, thông tin về hệ thống luồng lạch tại khu vực và 1 số thông tin về 

điều kiện khì tƣợng thủy văn khác. Nhƣ vậy, đánh giá nguy cơ đâm va ở các 

tuyến luồng khác nhau sẽ khác nhau. Do vậy, cần lựa chọn khu vực để triển khai 

nghiên cứu cho phù hợp vừa đảm bảo tình cấp thiết mà thực tiễn đòi hỏi vừa có 

thể đƣợc sử dụng cho các khu vực khác sau này. 

Thành phố Hồ Chì Minh là đầu tàu kinh tế của cả nƣớc, Cục Thống kê 

Thành phố Hồ Chì Minh cho biết tổng sản phẩm trên địa bàn GRDP của thành 

phố năm 2023 ƣớc đạt 1.621.191 tỷ đồng, tăng 5,81% so với cùng kỳ năm 2022. 

Để có đƣợc kết quả nêu trên, có một phần không nhỏ là có sự đóng góp của giao 

thông vận tải biển, vận tải thủy trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn. Hơn thế 

nữa, tuyến luồng này còn phục vụ cho các hoạt động vận tải của các địa bàn lân 

cận. Trong 8 năm qua, số lƣợng tàu thuyền (bao gồm tàu biển, phƣơng tiện thủy 
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nội địa, tàu, phƣơng tiện pha sông biển) vào, rời khu vực vùng nƣớc cảng biển 

Thành phố Hồ Chì Minh nhƣ sau: 

Năm Tàu thuyền (lƣợt) GT DWT (tấn) 

Năm 2016 115.762 298.566.216 375.381.388 

Năm 2017 124.508 257.247.201 392.141.160 

Năm 2018 115.711 273.177.659 414.174.223 

Năm 2019 113.639 298.669.076 450.386.747 

Năm 2020 112.695 321.462.048 471.990.196 

Năm 2021 102.162 296.158.037 438.582.734 

Năm 2022 113.685 315.721.967 461.007.043 

Năm 2023 112.569 347.001.101 497.423.606 

Với lƣợng hàng hóa thông qua cảng: 

Năm 
Hàng container 

(TEU) 

Hàng lỏng 

(tấn) 
Hàng khô (tấn) 

Năm 2016 5.716.639 10.884.594 36.180.004 

Năm 2017 5.956.810 12.143.645 36.924.903 

Năm 2018 6.313.417 12.863.711 41.897.036 

Năm 2019 6.587.070 12.405.673 51.152.892 

Năm 2020 7.781.681 11.401.740 49.881.894 

Năm 2021 7.891.104 10.966.175 54.267.537 

Năm 2022 8.040.670 12.276.317 49.804.452 

Năm 2023 7.908.855 12.741.317 54.155.580 

(Nguồn: Cảng vụ Hàng hải Hồ Chí Minh) 

Số liệu thống kê cho thấy tầm quan trọng của tuyến luồng Sài Gòn – Vũng 

Tàu trong việc đảm bảo kết nối giao thông của đầu tàu kinh tế với các khu vực 

khác đồng thời cũng cho thấy rõ sự gia tăng áp lực trong đảm bảo an toàn hàng 

hải trên tuyến luồng này. Ngoài ra, tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn là một 

tuyến luồng dài, địa hính giao thông phức tạp, kết quả nghiên cứu với tuyến 

đƣờng này sẽ có nhiều khả năng áp dụng cho các tuyến luồng khác.  
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Xuất phát từ thực tiễn nêu trên, nghiên cứu sinh đề xuất nghiên cứu thực 

hiện đề tài: Nghiên cứu ứng dụng trí tuệ nhân tạo và dữ liệu lớn trong quản lý 

giao thông hàng hải trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn.  

2. Mục đích nghiên cứu của luận án  

Luận án đƣợc thực hiện nhằm mục đìch sau đây: 

- Nghiên cứu phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va trên vùng biển rộng 

và trên luồng lạch hẹp; 

- Xây dựng cơ sở dữ liệu đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên 

tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn; 

- Ứng dụng AI trong đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên 

tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn. 

3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu của luận án  

Để đạt đƣợc mục đìch của luận án, tập trung nghiên cứu các đối tƣợng sau: 

- Các tính huống giao thông hàng hải và các nguy cơ dẫn đến hoặc đƣợc 

đánh giá là có thể dẫn đến tai nạn hàng hải; 

- Đánh giá của hoa tiêu dẫn tàu đối với các tính huống, chỉ số mà căn cứ 

vào đó hoa tiêu xác định tồn tại nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền chạy trên 

tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn; 

- Hoạt động điều tiết giao thông của sỹ quan hàng hải tại Việt Nam.   

Để triển khai các hoạt động nghiên cứu, đề tài tập trung triển khai nghiên 

cứu các đối tƣợng liên quan đến trạm VTS của Việt Nam do Cảng vụ Hàng hải 

Thành phố Hồ Chì Minh quản lý. 

4. Phƣơng pháp nghiên cứu của luận án  

Nghiên cứu sinh sử dụng các phƣơng pháp nghiên cứu sau đây: 

- Phƣơng pháp phân tìch số liệu để đánh giá các tính huống giao thông; 

- Phƣơng pháp chuyên gia phục vụ nghiên cứu đánh giá các tính huống mất 

an toàn giao thông, phƣơng pháp đánh giá nguy cơ mất an toàn và xử lý các tính 

huống giao thông; 



6 

- Phƣơng pháp thực nghiệm học máy với cơ sở dữ liệu tính huống giao 

thông nhằm đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền đang hành trính trên 

tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn; tự động phát hiện nguy cơ đâm va và cảnh báo 

cho hoạt động quản lý giao thông hàng hải. 

5. Ý nghĩa khoa học, ý nghĩa thực tiễn của luận án 

Đề tài hoàn thành sẽ xây dựng nên cơ sở lý thuyết nhận diện đƣợc các tính 

huống xảy ra các nguy cơ tai nạn đâm va giữa các tàu thuyền trong hàng hải. Cơ 

sở này có thể sử dụng trong các nghiên cứu khác liên quan đến xử lý nguy cơ 

đâm va đảm bảo an toàn giao thông hàng hải không chỉ trên biển rộng mà cả 

trong phạm vi giới hạn của luồng lạch hẹp. 

Việc xây dựng thành công hệ học máy sẽ làm tăng cƣờng khả năng phát 

hiện cảnh báo nguy cơ xảy ra tai nạn trong hàng hải liên quan đến đâm va giữa 

các tàu và giữa tàu với các mục tiêu cố định, phát hiện và cảnh báo các điểm 

nóng về giao thông góp phần giảm tải công việc cho sỹ quan quản lý giao thông 

hàng hải, nâng cao khả năng an toàn trong khai thác cảng biển, góp phần đảm 

bảo thực hiện các mục tiêu kinh tế, xã hội. 

6. Các kết quả mới đạt đƣợc của luận án 

Đã xây dựng đƣợc phƣơng án đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền 

hoạt động trong luồng lạch hẹp nói chung và luồng Vũng Tàu - Sài Gòn nói 

riêng theo ETA của các tàu thuyền đến các điểm nóng giao thông.  

Kiểm định kết quả nghiên cứu thông qua huấn luyện mô hính AI cho thấy 

độ chình xác của mô hính cao. Khẳng định phƣơng pháp nghiên cứu và thuật 

toán đề xuất hoàn toàn phù hợp với thực tiễn và có ý nghĩa khoa học. 
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CHƢƠNG 1. NGHIÊN CỨU CƠ SỞ LÝ THUYẾT NHẬN DẠNG,                

ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ ĐÂM VA GIỮA CÁC THUYỀN                                  

TRÊN TUYẾN LUỒNG VŨNG TÀU - SÀI GÒN 

 

1.1. Tổng quan về vấn đề nghiên cứu  

Hội nghị lần thứ VIII Ban Chấp hành Trung ƣơng Đảng khóa XII đã ban 

hành Nghị quyết số 36-NQ/TW, ngày 22-10-2018 về chiến lƣợc phát triển bền 

vững kinh tế biển Việt Nam đến năm 2030, tầm nhín 2045 trong đó xác định 

Việt Nam phải trở thành quốc gia mạnh về biển, giàu từ biển, phát triển bền 

vững, thịnh vƣợng, an ninh và an toàn. Để làm đƣợc việc đó, hoạt động quản lý, 

giám sát tàu biển phải đƣợc tăng cƣờng nhằm bảo đảm an toàn hàng hải cho mỗi 

con tàu và đảm bảo lƣu thông thông suốt qua các tuyến vận tải [1].  

Việc quản lý an toàn giao thông hàng hải đƣợc giao cho các cán bộ cảng vụ 

hàng hải. Các cán bộ này thực thi hoạt động quản lý, điều tiết giao thông hàng 

hải trên các tuyến luồng ra vào các cảng biển đảm bảo an toàn hàng hải. Trong 

thực thi các hoạt động này, ngƣời cán bộ phải xác định đƣợc các nguy cơ xảy ra 

tai nạn đâm va, các tính huống giao thông phức tạp có thể xảy ra giữa các tàu 

thuyền để triển khai các hoạt động điều tiết nhằm đảm bảo an toàn cho các 

phƣơng tiện, các tuyến luồng giao thông. 

Để điều tiết giao thông hàng hải, đa phần các sỹ quan điều tiết giao thông 

cần thu thập thông tin giao thông sử dụng các thiết bị nhƣ radar, camera, AIS. 

Căn cứ các thông tin này, các quyết định hƣớng dẫn, điều tiết giao thông đƣợc 

đƣa ra nhằm đảm bảo an toàn cho giao thông hàng hải. Đây là một công việc có 

khối lƣợng rất lớn đặc biệt là ở những khu vực quản lý có mật độ tàu thuyền qua 

lại đông, nhiều giao cắt phức tạp. Ngƣời sỹ quan điều tiết giao thông phải nắm 

đƣợc sự di chuyển không chỉ của các tàu thuyền với nhau mà còn sự di chuyển 

qua các điểm cần thiết trên các đoạn luồng, sự di chuyển qua các bãi cạn, khu 

vực neo và thậm chì cả tàu thuyền đang neo đậu có bị trôi dạt hay không cũng 

phải nằm trong tầm kiểm soát. Mặc dù một số nơi có trang bị trạm VTS [2], [3] 
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với nhiều tình năng hỗ trợ trong việc theo dõi chuyển động của các mục tiêu 

nhƣng những tình năng này đòi hỏi phải thực hiện nhiều thao tác theo dõi, bám 

sát đồng thời cũng có nhiều mục tiêu không cung cấp thông tin về tuyến đƣờng 

hành trính. Tuy vậy, đối với các tuyến luồng cần quản lý dài, mật độ phƣơng tiện 

và giao cắt giao thông phức tạp, các vấn đề về phát hiện, xử lý thông tin giao 

thông sẽ càng phức tạp, gây áp lực rất lớn cho các sỹ quan quản lý giao thông. 

Từ đó, phát sinh nhu cầu cần có một công cụ hỗ trợ cho các sỹ quan quản lý và 

điều hành giao thông hàng hải nhằm đảm bảo hoạt động giao thông đƣợc diễn ra 

thông suốt. 

Đối với các công cụ hỗ trợ hoạt động quản lý giao thông hàng hải, nhƣ đã 

đề cập ở trên, các thiết bị đánh giá nguy cơ mất an toàn hàng hải đều đã có. 

Ngƣời sỹ quan quản lý giao thông hàng hải có thể sử dụng các trang thiết bị nhƣ 

hệ thống radar, AIS, camera, hải đồ điện tử hoặc thậm chì hệ thống VTS hoàn 

chỉnh để theo dõi, giám sát và điều tiết giao thông. Mặc dù vậy, khi cần dữ liệu 

của phƣơng tiện nào, đánh giá các nguy cơ đối với phƣơng tiện đó thí đòi hỏi 

phải tƣơng tác với từng phƣơng tiện đó. Thƣờng thí chỉ có thể theo dõi đồng thời 

2 mục tiêu, muốn thêm thông tin khác thí phải chuyển sang mục tiêu khác. Một 

số chức năng tự động báo động lệch đƣờng, báo động qua điểm, báo động đi vào 

vùng nguy hiểm của hệ thống VTS có thể làm giảm đi áp lực công việc của 

ngƣời sỹ quan nhƣng không có khả năng theo dõi đồng thời toàn vùng, toàn bộ 

các tính huống giao thông để từ đó đƣa ra các cảnh báo sớm cho phƣơng tiện. 

Chình ví thế, cần thiết có một công cụ nào đó có thể hỗ trợ ngƣời vận hành quản 

lý, nắm bắt tính hính giao thông trên toàn tuyến luồng và đƣa ra khuyến cáo, báo 

động với ngƣời điều hành, giúp giảm tải công việc đồng thời đảm bảo an toàn 

khai thác tuyến luồng giao thông.  

Điều tiết giao thông trên một tuyến luồng dựa trên các thông tin chuyển 

động của các tàu thuyền và đƣa ra kết quả đánh giá về nguy cơ đâm va dựa trên 

kinh nghiệm của sỹ quan VTS. Đánh giá này phần nhiều mang theo ý kiến chủ 

quan của ngƣời sỹ quan. Do đó, kết quả thu đƣợc sẽ khác nhau giữa các sỹ quan 



9 

VTS và khác với những hoa tiêu, thuyền trƣởng của tàu thuyền đang di chuyển 

trên tuyến luồng. Xuất phát từ các đánh giá khác nhau đó, kết quả xác định nguy 

cơ đâm va sẽ khác nhau. Để có thể đƣa ra đánh giá tốt nhất, theo xu thế chung 

nhất về nguy cơ đâm va, cần có một cơ sở dữ liệu đủ lớn để kiểm tra, đánh giá 

mối liên hệ giữa chuyển động của các tàu thuyền và nguy cơ đâm va giữa chúng. 

Trên cơ sở dữ liệu lớn và quan điểm về nguy cơ đâm và giữa các tàu thuyền của 

các chuyên gia dẫn tàu trên tuyến luồng, mối quan hệ giữa sự di chuyển của các 

tàu thuyền trên luồng và nguy cơ đâm va giữa chúng sẽ đƣợc làm rõ.  

Cùng với sự phát triển của khoa học công nghệ, trì tuệ nhân tạo nói chung 

[12-16], và học máy đã đƣợc chứng minh là các tiếp cận hiệu quả [39-112] cho 

các bài toán giao thông đƣờng thủy này. Các tính huống giao thông đặc biệt sẽ 

đƣợc phân tìch, định nghĩa để đƣa vào cho hệ thống tự học, từ thực tiễn học tập 

của máy sẽ đƣa ra các phƣơng án đánh giá tính huống giao thông, phƣơng án xử 

lý giao thông tối ƣu trong thực tiễn. Kết quả học tập liên tục sẽ đƣợc sử dụng 

làm cơ sở để khuyến cáo cho ngƣời sỹ quan trong công tác điều hành, quản lý 

giao thông đảm bảo an toàn.  

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

hiện đề tài: Nghiên cứu ứng dụng trí tuệ nhân tạo và dữ liệu lớn trong quản lý 

giao thông hàng hải trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn.  

Liên quan đến nội dung nghiên cứu, qua phân tìch cho thấy đây là một lĩnh 

vực tƣơng đối mới. Xem xét các công trính nghiên cứu đã công bố hiện nay ở 

Việt Nam và trên thế giới về lĩnh vực này ta có thể thấy lĩnh vực này, có thể thấy 

những vấn đề mà đề tài dự kiến thực hiện, chƣa từng có công trính nào tƣơng tự 

nhƣ vậy. Cụ thể nhƣ sau: 

Nghiên cứu của tác giả Phạm Tú Anh: “Bố trí VTS cho hệ thống cảng thành 

phố Hồ Chí Minh trong tương lai” [2]  chuyên ngành Công trính thủy thực hiện 

năm 2003. Đề tài nghiên cứu và phân tìch các vấn đề bao gồm: giới thiệu về 

chức năng, nhiệm vụ và nguyên lý hoạt động của trung tâm VTS; giới thiệu về 

các trang thiết bị máy móc đƣợc lắp đặt tại các trạm kiểm soát giao thông tại khu 
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vực luồng vào cảng thành phố Hồ Chì Minh; nghiên cứu lắp đặt các trang thiết 

bị của hệ thống. Trong phần này dựa vào điều kiện địa hính, các cơ sở vật chất 

có sẵn tại cảng và khu vực luồng ra vào mà tác giả nghiên cứu việc bố trì lắp đặt 

các trang thiết bị của hệ thống nhƣ cột anten Radar, các Camera theo dõi hay các 

khu vực lắp đặt hệ thống theo dõi thủy triều... Đề tài chƣa đề cập đến vấn đề tự 

động đánh giá nguy cơ đâm va. 

Đối với các nghiên cứu đánh giá nguy cơ đâm va thí đa phần là các nghiên 

cứu đánh giá nguy cơ đâm va trên quan điểm giữa một tàu chủ với 1 tàu mục 

tiêu chứ không trên quan điểm đánh giá nguy cơ đâm va của 2 đối tƣợng tàu 

biển của trạm VTS. Các công trính này thƣờng vận dụng cơ sở lý thuyết là 

phƣơng pháp đồ giải tránh va tƣơng đối (hính 4) để đánh giá nguy cơ đâm va 

giữa tàu chủ với tàu mục tiêu. Theo phƣơng pháp này, cơ sở để đánh giá nguy cơ 

đâm va là chuyển động tƣơng đối của tàu mục tiêu so với tàu chủ. Có thể liệt kê 

một vài công trính liên quan đến những nghiên cứu dạng này nhƣ: 

Đề tài nghiên cứu khoa học cấp Bộ “Nghiên cứu xây dựng mô hình mô 

phỏng tránh đâm va tàu thuyền trên biển để cảnh báo, trợ gúp tránh va tàu 

thuyền trên biển áp dụng cho tàu thuyền nhỏ” [4] năm 2011 và đề tài “Nghiên 

cứu chế tạo thiết bị hỗ trợ tự động đồ giải các thông số mục tiêu (có kết nối 

radar) phòng tránh đâm va tàu thuyền trên biển dùng cho các tàu thuyền nhỏ” 

[5] năm 2013 do PGS.TS. Phạm Văn Cƣơng là các đề tài sử dụng nguyên lý đồ 

giải tránh va tƣơng đối để giải quyết vấn đề xác định nguy cơ đâm va giữa tàu 

mục tiêu với tàu chủ. 

Luận án tiến sĩ “Xây dựng mô hình đánh giá rủi ro tai nạn đâm va tại cảng 

biển Vũng Tàu, ứng dụng phòng ngừa tai nạn và hỗ trợ công tác cải tạo, nâng 

cấp luồng hàng hải’’ [17] năm 2022 do NCS Lê Văn Thức nghiên cứu đã xây 

dựng và sử dụng Phần mềm mô phỏng nhanh (fast time simulation) phục vụ mô 

phỏng, đánh giá trực quan nguy cơ đâm va nhằm ứng dụng trong công tác đánh 

giá rủi ro, phòng ngừa tai nạn đâm va và hỗ trợ công tác nghiên cứu cải tạo, 

nâng cấp luồng hàng hải tại cảng biển Vũng Tàu. Phƣơng pháp và kết quả 
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nghiên cứu của Luận án có thể ứng dụng để tiếp tục nghiên cứu, phát triển mô 

hính thìch hợp cho các cảng biển khác tại Việt Nam. Tuy nhiên, các kết quả cần 

đáp ứng theo thời gian thực và cần có hệ thống can thiệp, sử lý dữ liệu lớn do hệ 

thống VTS lƣu trữ. 

Liên quan đến các ứng dụng của nguyên lý đồ giải tránh va tƣơng đối 

chúng ta còn có thể kể đến một thiết bị rất quan trọng trong hàng hải: đó là thiết 

bị Radar/ARPA. Thiết bị tự động đồ giải tránh va radar đã từ lâu xuất hiện trên 

thị trƣờng trang thiết bị Hàng hải. Từ những năm 70 đến 80 của thế kỷ trƣớc, với 

sự phát triển của vi xử lý và kỹ thuật máy tình ngƣời ta đã ứng dụng các tiến bộ 

này vào việc nâng cao hiệu quả khai thác hoạt động của radar. Chiếc ARPA 

thƣơng mại đầu tiên do Norcontrol (nay là một phần của hãng Kongsberg 

Maritime) đã đƣợc bàn giao cho tàu chở hàng chuyên tuyến Taimyr năm 1969. 

Cho đến hiện nay, ARPA đã xuất hiện trên rất nhiều phƣơng tiện vận tải thủy.  

Là một thiết bị yêu cầu bắt buộc phải trang bị trên các tàu theo qui định của 

SOLAS, ARPA đƣợc IMO yêu cầu có chức năng đƣợc sử dụng để: cải thiện tiêu 

chuẩn tránh va trên biển bằng cách giảm tải công việc của ngƣời sử dụng bằng 

cách cho phép họ có thể tự động  thu thập các thông tin với nhiều mục tiêu thông 

qua việc lựa chọn đồ giải bằng tay từng mục tiêu đơn lẻ. Căn cứ trên yêu cầu đó 

cộng với sự phát triển về mặt công nghệ của riêng mính, các hãng sản xuất thiết 

bị Hàng hải đã chế tạo thành công và đƣa sản phẩm của họ lên thị trƣờng. Khi 

đề cập đến thiết bị này, ngƣời ta thƣờng nói đến những cái tên quen thuộc nhƣ 

Kongsberg, Furuno, Koden, Icom, JRC… Đối với hệ thống radar của các trạm 

VTS hiện nay cũng sử dụng nguyên lý đồ giải tƣơng đối nhƣ vậy nhằm hỗ trợ 

đánh giá nguy cơ đâm va. 

Đối với hệ thống VTS hiện hành, các đánh giá nguy cơ đâm va có thể dựa 

vào các quan sát trực quan với các vector chuyển động của các mục tiêu từ đó 

ngƣời sỹ quan đƣa ra các phán đoán về khả năng gặp nhau của các tàu thuyền tại 

các khu vực có khả năng dẫn đến nguy cơ đâm va, khả năng đi lệch đƣờng của 

các mục tiêu hay khả năng mục tiêu di chuyển vào các khu vực nguy hiểm. Việc 
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đánh giá trên các căn cứ này có độ chình xác không cao. Nếu có thể xây dựng 

đƣợc phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va trực tiếp giữa 2 mục tiêu thí sẽ tốt 

hơn phƣơng pháp hiện nay. 

Bên cạnh đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền sử dụng thông tin 

do radar cung cấp, cũng có nhiều nghiên cứu sử dụng thông tin từ AIS [2-33]. 

Tuy vậy, việc đánh giá nguy cơ đâm va từ thông tin vị trì tàu do AIS cung cấp sẽ 

bỏ lọt các tàu thuyền nhỏ không trang bị AIS. Ngoài ra, còn một số nghiên cứu 

sử dụng thuật toán phân cụm và lý thuyết hàm tin cậy để đánh giá rủi ro xảy ra 

đâm va trên các khu vực cố định; một số tập trung đánh giá rủi ro đâm va theo 

vùng bao quanh các tàu thuyền. Một số nghiên cứu còn bổ sung thêm đánh giá 

nguy cơ đâm va theo các điều kiện khì tƣợng thủy văn khác... Những nghiên cứu 

này đã đề xuất các lý thuyết đánh giá nguy cơ đâm va và đƣợc kiểm nghiệm trên 

kết quả mô phỏng. Tuy vậy, việc triển khai trong thực tiễn vẫn còn những hạn 

chế do ngƣời sử dụng cần xử lý nhiều thông tin trƣớc khi có thể đƣa ra đánh giá 

về nguy cơ đâm va. Trong thực tiễn dẫn tàu, các hoa tiêu và thuyền trƣởng có 

các phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va khác đơn giản và hiệu quả hơn.   

Đối với các nghiên cứu sử dụng trì tuệ nhân tạo trong phòng tránh nguy cơ 

đâm va hiện không có nhiều công trính nghiên cứu. Năm 2019, hãng Fujitsu đã 

công bố những thông tin ban đầu về nghiên cứu tình toán nguy cơ đâm va và dự 

đoán các điểm nóng trong kiểm soát giao thông hàng hải. Trong các thông báo 

của mính, Fujitsu giới thiệu ứng dụng công nghệ có tên Human Centric AI 

Zinrai [21] trong xác định nguy cơ đâm va và dự đoán các vùng mà có nguy cơ 

đâm va tập trung. Tuy nhiên, các thông tin này chỉ chung chung và chƣa công bố 

thông tin về cơ sở lý thuyết để có thể ứng dụng trong các công trính nghiên cứu 

khác. Đặc biệt, đối với việc kiểm soát giao thông hàng hải ở Việt Nam thí mảng 

nghiên cứu này vẫn còn bỏ ngỏ.  

Các nghiên cứu đánh giá nguy cơ đâm va, rủi ro đâm va phần nhiều đƣợc 

giới hạn trên các vùng biển rộng, ìt có các nghiên cứu trong các khu vực luồng 

lạch hẹp. Bên cạnh đó, việc khó đƣợc tiếp cận với thông tin di chuyển của tàu 
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thuyền tại các trạm VTS, đánh giá nguy cơ đâm va trên hệ thống luồng lạch tại 

Việt Nam phức tạp, hạn chế về cơ sở vật chất phục vụ nghiên cứu... cũng là rào 

cản không nhỏ đối với các nhà nghiên cứu. Do đó, việc nghiên cứu ứng dụng trì 

tuệ nhân tạo và dữ liệu lớn trong xử lý, xác định nguy cơ đâm va giữa các tàu 

thuyền để từ đó hỗ trợ các sỹ quan quản lý giao thông hàng hải hiện nay trong 

việc duy trí, đảm bảo an toàn giao thông hàng hải là một hƣớng đi mới, mang 

tình thực tiễn cao tại Việt Nam. 

1.2. Đánh giá nguy cơ đâm va trong hàng hải và trên tuyến luồng Vũng Tàu 

- Sài Gòn 

Theo khoản d Điều 7 Colreg72, đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu 

thuyền, căn cứ trên 2 yếu tố phƣơng vị và khoảng cách [7], [8], [19]: 

―i. Có nguy cơ đâm va, khi phương vị la bàn của tàu thuyền đang đến gần 

không thay đổi rõ rệt. 

ii. Đôi khi nguy cơ đâm va vẫn có thể xảy ra ngay cả khi quan sát thấy 

phương vị thay đổi rõ rệt, đặc biệt là khi đến gần một tàu rất lớn hoặc một đoàn 

tàu lai hay một tàu thuyền khác ở khoảng cách ngắn‖. 

Theo khoản d Điều 7, nguy cơ đâm va giữa 2 tàu xảy ra khi khoảng cách 

giảm dần và phƣơng vị không đổi hoặc thay đổi không rõ rệt hay có thể thay đổi 

khi đến gần một tàu lớn, một đoàn lai. Hai điều kiện trên phải diễn ra đồng thời 

thí mới xảy ra nguy cơ đâm va. Để minh họa cho nguy cơ đâm va giữa các tàu 

thuyền chúng ta xem xét các hính vẽ dƣới đây [7]: 
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Hình 1.1. Tồn tại nguy cơ đâm va khi phương vị không đổi,                                       

khoảng cách giảm dần 

Theo hính 1.1, khi phƣơng vị giữa 2 tàu không đổi (B = B1 = B2), khoảng 

cách giữa 2 tàu giảm dần (D > D1 > D2) thí hai điểm đo phƣơng vị, khoảng cách 

sẽ gặp nhau tại điểm H. Hai tàu sẽ đâm va với nhau. Trong đó B, B1, B2 là 

phƣơng vị của tàu B quan sát tại tàu A; B’, B’1, B’2,  là phƣơng vị của tàu A khi 

quan sát tại tàu B tƣơng ứng với thời điểm quan sát lần 1, 2, 3.  

Theo hình 1.2, khi phƣơng vị giữa 2 tàu thay đổi không rõ rệt (B ≈ B1 ≈ B2), 

khoảng cách giữa 2 tàu giảm dần (D > D1 > D2) thí hai điểm đo phƣơng vị, 

khoảng cách sẽ không gặp nhau tại điểm H. Tuy nhiên, trong trƣờng hợp này, 

nếu đo từ điểm khác trên tàu tới điểm khác của tàu mục tiêu (vì dụ đo từ mũi tàu 

A đến lái tàu B) thí phƣơng vị sẽ không đổi, khoảng cách giảm dần. Thỏa mãn 

điều kiện nhƣ mục ii, khoản d Điều 7 đề cập. Mũi tàu A sẽ gặp lái tàu B tại điểm 

H – tồn tại nguy cơ đâm va giữa hai tàu. 
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Hình 1.2. Tồn tại nguy cơ đâm va khi phương vị thay đổi không rõ rệt,              

khoảng cách giảm dần 

Trong thực tiễn, hai tàu không thể tránh nhau ở khoảng cách quá gần, cần 

có khoảng cách an toàn giữa chúng để đề phòng các trƣờng hợp sai số trong xác 

định khoảng cách tiếp cận, sai lệch do điều khiển, tác động tƣơng hỗ giữa các 

tàu, giữa tàu với bờ hay các chƣớng ngại hàng hải khác, tác động của các điều 

kiện ngoại cảnh đến việc điều khiển con tàu, khả năng điều khiển của con tàu … 

Khoảng cách an toàn đó đƣợc gọi là CPAmin hay khoảng cách tiếp cận gần nhất 

tối thiểu của tàu thuyền mục tiêu. Khi hai tàu thuyền tiến đến gần nhau ở khoảng 

cách nhỏ hơn CPAmin thí đƣợc đánh giá có tồn tại nguy cơ đâm va giữa các tàu 

đó.  

Đánh giá nguy cơ đâm va theo hính 1.1 và 1.2 là phƣơng pháp đánh giá 

theo chuyển động thực của hai tàu. Trong quá trính chuyển động, ngƣời ta liên 

tục đo phƣơng vị và khoảng cách tới mục tiêu. Nếu xem xét thấy kết quả đo thỏa 

mãn điều kiện đã nêu thí đánh giá là có nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền. 

Bên cạnh sử dụng phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va theo chuyển động 

thực ngƣời ta đánh giá theo chuyển động tƣơng đối giữa các tàu. Phƣơng pháp 

này thƣờng đƣợc sử dụng trong đồ giải tránh va radar. 
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Hình 1.3. Trường hợp phương vị không đổi, khoảng cách giảm dần 

Theo phƣơng pháp này, ngƣời ta phân định ra tàu chủ và tàu mục tiêu. Tàu 

chủ là tàu thực hiện công tác quan sát đo phƣơng vị, khoảng cách tới tàu mục 

tiêu. Trong chuyển động tƣơng đối, tàu chủ đƣợc đánh giá đứng yên còn tàu 

mục tiêu chuyển động tƣơng đối so với nó. Chuyển động tƣơng đối là sự kết hợp 

chuyển động của tàu mục tiêu với tàu chủ. Hính 1.3 và 1.4 biểu thị mối tƣơng 

quan giữa 2 tàu trong 2 trƣờng hợp phƣơng vị không đổi và phƣơng vị có thay 

đổi kết hợp với khoảng cách giảm dần. 

Sau 2 lần quan sát ngƣời ta xác định đƣợc phƣơng vị và khoảng cách tƣơng 

ứng là (B1, D1) và (B2, D2) tại các thời điểm tƣơng ứng là t1 và t2. Lấy điểm O 

(tàu chủ) làm tâm, thao tác các đƣờng phƣơng vị B1 và B2, trên đó lấy các điểm 

1 và 2 ứng với các khoảng cách D1 và D2. Đƣờng 1-2 kéo dài sẽ là đƣờng 

chuyển động tƣơng đối CE của tàu mục tiêu. Từ O hạ đƣờng vuông góc với CE 

tại điểm H. OH là khoảng cách ngắn nhất các tàu đi qua nhau hay còn gọi là 

khoảng cách tiếp cận gần nhất CPA.  

OS 

H 

  2 

1 

CPA = 0 

(B1, D1) 

(B2, D2) 

CE 

VE 

Tàu chủ 

 

CPA min 

Tàu mục tiêu 
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Hình 1.4. Trường hợp phương vị thay đổi, khoảng cách giảm dần 

Ta thấy rằng sự thay đổi về phƣơng vị quan sát dẫn đến sự thay đổi của giá 

trị CPA. Khi phƣơng vị không đổi, CPA = 0. Khi phƣơng vị thay đổi chậm, CPA 

nhỏ. Khi phƣơng vị thay đổi nhanh, CPA sẽ lớn. 

Nếu CPA ≥ CPAmin, hai tàu đi qua nhau ở khoảng cách ngoài khoảng cách 

an toàn. Không tồn tại nguy cơ đâm va. 

CPA < CPAmin và D2 < D1 hai tàu đi qua nhau ở khoảng cách nhỏ hơn 

khoảng cách an toàn. Có thể xảy ra nguy cơ đâm va. 

Nhƣ vậy, yếu tố phƣơng vị không thay đổi hoặc thay đổi không rõ ràng 

theo nhƣ khoản d Điều 7 sẽ tƣơng ứng với yếu tố là CPA < CPAmin khi đồ giải 

tránh va tƣơng đối. 

Khi phƣơng vị không đổi, điểm H trùng với O hay nói cách khác, CE đi qua 

vị trì tàu chủ (hính 1.3). Khi phƣơng vị có thay đổi, điểm H không trùng với 

điểm O (hính 1.4). Trên đƣờng CE mục tiêu sẽ chuyển động với tốc độ tƣơng đối 

VE. Nếu tàu mục tiêu: 

2 1

E

AB
V

t t



                      (1.1) 

Thời gian mục tiêu đến điểm tiếp cận gần nhất đƣợc gọi là TCPA. TCPA đƣợc 

qui ƣớc tình từ thời điểm quan sát lần cuối đến khi tàu mục tiêu qua cận điểm. 

CPA

E

BH
T

V
             (1.2) 

CPA min 

OS 

  2 

1 

CPA 

(B1, D1) 

(B2, D2) 

H 

CE 

VE 

D1 

D2 

Tàu chủ 

Tàu mục tiêu 
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Nếu tàu chƣa đi qua cận điểm, khoảng cách giữa hai tàu giảm xuống, tàu 

mục tiêu di chuyển với tốc độ tƣơng đối hƣớng tới cận điểm. VE mang dấu 

dƣơng. Ngƣợc lại, VE mang dấu âm. Tƣơng ứng với điều đó, nếu hai tàu tiến lại 

gần nhau, TCPA mang dấu dƣơng. Nếu 2 tàu đi xa nhau, TCPA mang dấu âm. Điều 

kiện về dấu của TCPA sẽ tƣơng ứng với điều kiện khoảng cách giữa 2 tàu. 

Nói tóm lại, khi sử dụng radar với phƣơng pháp đồ giải tƣơng đối, nguy cơ 

đâm va sẽ xảy ra khi đồng thời thỏa mãn 2 điều kiện: CPA < CPAmin và TCPA > 0. 

Khi các tàu tiến đến gần nhau trên các đoạn luồng lạch hẹp mà độ rộng 

không đủ để có thể đi qua nhau ở khoảng cách an toàn (CPA < CPAmin) hoặc tại 

khu vực vận động khó khăn dẫn đến khó có khả năng điều khiển chúng qua nhau 

ở khoảng cách an toàn thí nguy cơ đâm va sẽ xảy ra.  

Về nguyên tắc có thể dựa vào 2 thông số CPA và TCPA để đánh giá nguy cơ 

đâm va trên các đoạn luồng hẹp này. Tuy nhiên, để tàu thuyền gặp nhau ở những 

đoạn hẹp nhƣ vậy thí cho dù có đánh giá đƣợc nguy cơ đâm va nhƣng cũng 

không thể thực hiện hành động tránh đâm va nhƣ mong muốn ví không có đủ 

không gian an toàn để điều động. Đó là chƣa kể khi hành trính trên các đoạn 

luồng lạch hẹp, các tàu luôn thay đổi hƣớng đi, tốc độ theo điều kiện luồng lạch, 

việc đánh giá, phát hiện nguy cơ đâm va theo cách đồ giải radar sẽ không thực 

sự tin cậy để thực hiện hành động tránh đâm va có hiệu quả. Việc loại trừ nguy 

cơ đâm va thay bằng các đánh giá theo phƣơng pháp đồ giải thông thƣờng đƣợc 

mà sử dụng các biện pháp khác. Thông thƣờng, đối với các tàu lớn chỉ có thể 

hành hải an toàn trên phạm vi giới hạn của luồng lạch hẹp, ngƣời ta thƣờng xác 

định các khu vực hạn chế các tàu thuyền gặp nhau và thực hiện hành động đánh 

giá nguy cơ đâm va thông qua giá trị ETA (Estimated Time of Arrival: dự kiến 

thời gian tàu đến điểm nóng giao thông) tới các khu vực này. Nếu ETA của 2 tàu 

đến khu vực nguy hiểm gần với nhau thí ngƣời ta sẽ thực hiện các biện pháp 

phòng ngừa bằng cách điều chỉnh ETA của các tàu đến các khu vực đó để cho 2 

tàu không thể gặp nhau lúc đi qua các khu vực hạn chế đó. Đối với hành trính 

của các tàu lớn, ngƣời ta có thể phát thông báo ETA qua các điểm đặc trƣng 



19 

thuộc luồng lạch hẹp hoặc hệ thống phân luồng thông qua các bản tin an toàn 

hàng hải để các tàu thuyền trong khu vực biết mà hành trính thận trọng.  

Tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn là một tuyến giao thông vận tải huyết 

mạch nối Thành phố Hồ Chì Minh với các khu vực lân cận. Hiện nay, tuyến 

luồng Vũng Tàu - Sài Gòn đƣợc sử dụng khai thác cho các tàu container ra, vào 

cảng Tân Cảng Cát Lái có chiều dài lên đến 222 m, mớn nƣớc đến 11,0 m và các 

tàu hàng rời có trọng tải toàn phần đến 60.000 DWT (giảm tải). 

Luồng Vũng Tàu - Sài Gòn bắt đầu từ phao số “0” Vịnh Gành Rái dẫn vào 

cảng Sài Gòn qua các sông: Sông Ngã Bảy, sông Lòng Tàu, sông Nhà bè và 

sông Sài Gòn. Các thông số kỹ thuật cơ bản của luồng nhƣ sau: 

- Cao độ đáy -8,5m (hệ Hải đồ); 

 - Chiều rộng luồng 150m; 

 - Chiều dài toàn tuyến 84.5 km; 

 - Bán kình cong nhỏ nhất khoảng Rmin= 410m tại khúc cua Mũi Đèn Đỏ. 

Vị trì các đoạn cạn: 

- Đoạn cạn vịnh Gành Rái: Từ hạ lƣu phao « 4B » -1100m đến thƣợng lƣu 

phao « 6A » +700m; 

- Đoạn cạn Dần Xây: Từ hạ lƣu phao « 29 » -400m đến thƣợng lƣu phao 

« 26 » +400m; 

- Đoạn cạn Kervella: Đoạn từ hạ lƣu phao « 28 » -400m đến phao « 33 »; 

- Đoạn cạn Mũi L’est: Đoạn từ hạ lƣu phao « 34 » -1100m đến phao 

« 37A »;     

- Đoạn cạn Prôpntis: Từ phao « 37A » đến thƣợng lƣu phao « 44 » +750m; 

- Đoạn cạn Đá Hàn: Từ hạ lƣu phao « 46 » -100m đến thƣợng lƣu phao 

« 43 » +300m; 

- Đoạn cạn Navioil: Từ phao « 67 » đến thƣợng lƣu phao « 69 » +850m; 

- Đoạn cạn 71 – 83: Từ hạ lƣu phao « 71 » -850m đến thƣợng lƣu đăng tiêu 

« 83 » +1300m. 
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Liên quan đến tốc độ chạy tàu, theo Điều 14 Nội quy Cảng biển Thành phố 

Hồ Chì Minh quy định tàu thuyền hành trính với tốc độ giới hạn ở một số đoạn 

luồng cụ thể:  

- Khu vực Thiềng Liềng: nếu có tàu neo đậu, buộc phao tốc độ không vƣợt 

quá 12 hải lý/giờ. 

- Sông Lòng Tàu từ ngã ba sông Đồng Tranh đến mũi Pha Mi: tốc độ không 

vƣợt quá 12 hải lý/giờ. 

- Sông Nhà Bè, sông Đồng Nai từ ngã ba Bính Khánh đến ngã ba Tắc Thầy 

Bảy: tốc độ không vƣợt quá 10 hải lý/giờ. 

- Sông Sài Gòn từ mũi Đèn Đỏ đến hạ lƣu cầu K15C bến cảng Bến Nghé: 

tốc độ không vƣợt quá 07 hải lý/giờ. 

- Sông Sài Gòn từ cầu K15C – cảng Bến Nghé đến rạch Thị Nghè: tốc độ 

không vƣợt quá 06 hải lý/giờ. 

- Sông Soài Rạp từ khu vực quay trở cảng SPCT đến ngã ba Bính Khánh: 

tốc độ không vƣợt quá 10 hải lý/giờ. 

- Sông Soài Rạp từ cảng SPCT đến ngã ba Vàm Cỏ: tốc độ không vƣợt quá 

12 hải lý/giờ. 

Hạn chế tốc độ quy định tại Điều này không áp dụng đối với các tàu công 

vụ, tàu cứu hỏa, tàu cứu nạn đang làm nhiệm vụ và các tàu thuyền cao tốc khác 

có thiết kế đặc biệt chống tạo sóng. 

Liên quan đến chế độ hoa tiêu, theo Quyết định số 548/QĐ-CHHVN ngày 

28/4/2017 của Cục Hàng hải Việt Nam về việc công bố tuyến dẫn tàu trong vùng 

hoa tiêu hàng hải bắt buộc của Việt Nam và quy định số lƣợng tối thiểu hoa tiêu 

các hạng, phƣơng tiện đƣa, đón hoa tiêu đối với từng tuyến dẫn tàu quy định: 

Vùng hoa tiêu bắt buộc thuộc địa phận các tỉnh Đồng Nai, Bính Dƣơng, 

Long An và Thành phố Hồ Chì Minh sử dụng 02 tuyến luồng hàng hải (Vũng 

Tàu - Sài Gòn và Soài Rạp) với 03 tuyến dẫn tàu nhƣ sau nhƣ sau: 
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- Tuyến dẫn tàu Vũng Tàu - Sài Gòn, Đồng Nai từ vùng đón trả hoa tiêu 

đến các bến cảng khu vực Thành phố Hồ Chì Minh, các tỉnh Đồng Nai, Bính 

Dƣơng, Long An (trừ bến cảng Tân Cảng Cát Lái). 

- Tuyến dẫn tàu sông Soài Rạp Từ vùng đón trả hoa tiêu đến các bến cảng 

trên sông Soài Rạp (ngang ngã ba Hiệp Phƣớc Nhà Bè). 

- Tuyến dẫn tàu bến cảng Tân Cảng Cát Lái Từ vùng đón trả hoa tiêu đến 

bến cảng Tân Cảng Cát Lái. 

Để quản lý giao thông trên tuyến luồng này, từ tháng 05/2012 cơ quản quản 

lý nhà nƣớc về hàng hải đã chình thức đƣa vào vận hành khai thác hệ thống VTS 

đƣợc lắp đặt tại khu vực luồng Vũng Tàu - Sài Gòn phục vụ cho công tác điều 

phối giám sát giao thông của các phƣơng tiện thủy hoạt động ra vào tại khu vực 

này nhằm tăng cƣờng công tác đảm bảo an toàn, an ninh hàng hải, phòng chống 

cháy nổ và phòng ngừa ô nhiễm môi trƣờng. 

Hệ thống quản lý hành hải luồng Vũng Tàu - Sài Gòn (sau đây gọi tắt là hệ 

thống VTS) ban đầu bao gồm 03 trạm Radar chuyên dụng đặt ở Núi Lớn – Vũng 

Tàu, Cần Giờ và Quận 7  - TP. Hồ Chì Minh, 01 trạm AIS đặt ở Núi Lớn và 04 

Camera đặt ở khu vực có mật độ lƣu thông lớn nhất khu vực là từ Nhà Bè đến 

cảng Sài Gòn. Thấy đƣợc hiệu quả thiết thực của hệ thống, Cục Hàng hải Việt 

Nam đã kiến nghị với Bộ Giao thông vận tải trính Chình phủ để đầu tƣ, lắp đặt 

và hoàn thiện dự án VTS luồng Cái Mép – Thị Vải, tìch hợp với hệ thống VTS 

Vũng Tàu - Sài Gòn. Mục đìch để bao phủ toàn bộ khu vực tuyến luồng Cái 

Mép – Thị Vải cũng nhƣ tăng cƣờng phát hiện các mục tiêu nhỏ hoạt động trong 

khu vực VTS. Hệ thống VTS khu vực cảng biển Vũng Tàu – TP. Hồ Chì Minh – 

Đồng Nai – Mỹ Tho hiện nay bao gồm 06 Radar TERMA chuyên dùng, 07 

Camera, 02 trạm thu AIS, 03 thiết bị đo gió. 

Hệ thống VTS dựa trên nền hải đồ điện tử đƣợc tìch hợp các thiết bị: Radar, 

AIS, Camera và VHF. Ngoài ra, hệ thống còn có ngân hàng dữ liệu Database. 

Tất cả các tìn hiệu này đƣợc truyền về các trung tâm, qua thiết bị phần mềm xử 

lý, các tìn hiệu mục tiêu đƣợc hiển thị trên màn hính điều khiển. Trong ca trực 
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giám sát viên/điều hành viên sẽ chịu trách nhiệm theo dõi mục tiêu liên tục trong 

vùng của mính phụ trách. Với trang thiết bị hiện có hệ thống VTS có thể phát 

hiện mục tiêu ở những khu vực từ ngoài hải đăng Vũng Tàu 15 hải lý trở vào 

bao trùm toàn bộ tuyến luồng sông Sài Gòn, Soài Rạp, sông Dinh, sông Cái Mép 

– Thị Vải (khu vực VTS). Với trang thiết bị của hệ thống nhƣ trên, hệ thống có 

hầu hết các thông tin của tàu trong khu vực VTS nhƣ vị trì tàu, cảng đến, thông 

tin hàng hóa trên tàu… để cảnh báo hỗ trợ kịp thời cho Hoa tiêu, Thuyền trƣởng 

đƣa ra các quyết định điều động tàu thuyền nhằm đảm bảo an toàn, an ninh hàng 

hải và phòng ngừa ô nhiễm môi trƣờng. 

 Ngoài nhiệm vụ chình là đảm bảo an toàn hàng hải, hệ thống VTS còn có 

thể hỗ trợ công tác đảm bảo an ninh hàng hải, phòng ngừa ô nhiễm môi trƣờng. 

Với các thông tin về vị trì tàu, số nhận dạng, cảng đến và hàng hoá trên tàu. Hệ 

thống VTS duy trí và giám sát lƣu lƣợng tàu truy cập gần nhƣ tất cả các tàu 

trong khu vực VTS góp phần ngăn chặn các vụ khủng bố, cƣớp biển, bảo đảm 

an ninh hàng hải.  

Luồng Vũng Tàu - Sài Gòn có thể phân ra 2 khu vực với cách đánh giá 

nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền với nhau. Tại khu vực đầu luồng từ biển 

vào, không gian vận động giữa các tàu rộng, nguy cơ đâm va có thể xác định 

theo CPA và TCPA. Trong khu vực luồng còn lại, việc đánh giá nguy cơ đâm va sẽ 

đƣợc trính bày tại các phần sau. 

1.3. Nghiên cứu xây dựng thuật toán xác định nguy cơ đâm va trong hàng 

hải giữa 2 tàu mục tiêu đƣợc quan sát từ radar của trạm VTS tại khu vực 

biển rộng   

Ở phần trƣớc, việc đánh giá nguy cơ đâm va giữa 2 tàu thuyền trên vùng 

biển rộng đã đƣợc đề cập. Việc đánh giá đó dựa trên dữ liệu đo đạc từ 2 tàu 

thuyền với nhau. Tuy nhiên, trong quản lý an toàn giao thông hàng hải, số liệu 

quan sát lại từ một bên thứ 3 đó là trạm VTS. Để có thể đánh giá nguy cơ đâm 

va giữa 2 tàu theo CPA và TCPA nêu trên, ta cần phải chuyển thông tin thu nhận từ 

trạm VTS về dữ liệu theo CPA và TCPA đối với từng cặp tàu. Chi tiết chuyển đổi 

dữ liệu nhƣ sau: 
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Giả sử từ trạm VTS có vị trì (φ0, λ0), ta quan sát đƣợc n tàu mục tiêu. 

Tàu mục tiêu 1 có phƣơng vị PTS1 và khoảng cách DS1 tình từ trạm VTS. 

Tàu mục tiêu 2 có phƣơng vị PTS2 và khoảng cách DS2 tình từ trạm VTS.

 …… 

Tàu mục tiêu n có phƣơng vị PTSn và khoảng cách DSn tình từ trạm VTS. 

Để xác định đƣợc khoảng cách và phƣơng vị giữa các tàu mục tiêu, cần 

phải tình toán đƣợc vị trì các tàu mục tiêu từ trạm VTS. 

Công thức tình vị trì tàu mục tiêu đƣợc xây dựng nhƣ sau: 

- Xây dựng hệ trục tọa độ OXY, trục hoành X tƣơng ứng với giá trị kinh độ, 

trục tung Y tƣơng ứng với giá trị vĩ độ. Tuy nhiên do tỉ lệ khoảng cách giữa các 

kinh tuyến và vĩ tuyến không bằng nhau nên vị trì kinh độ, vĩ độ của trạm VTS 

và các tàu mục tiêu sẽ đƣợc chuyển sang hệ OXY bằng công thức sau: 

cos TGX R

Y R

 










                                        (1.3) 

Trong đó: 

- R là bán kình trái đất (hải lý); 

- λ là kinh độ (rad); 

- φ là vĩ độ (rad); 

- φTG là vĩ độ trung gian tại khu vực đang xét (trong trƣờng hợp này có thể 

chọn vĩ độ trung gian là φ0 (rad). 

Dữ liệu kinh vĩ độ đƣợc sử dụng đƣợc tình toán theo hệ tọa độ VN2000. 

Nhƣ vậy, sau khi đổi, ta có vị trì trạm VTS là (X0, Y0). 

Vị trì các tàu mục tiêu cần tình là (X1, Y1), (X2, Y2), …, (Xn, Yn) 

Để tình vị trì tàu mục tiêu 1 (X1, Y1), ta làm nhƣ sau (các tàu khác làm 

tƣơng tự): 

Xét vị trì tƣơng quan của tàu mục tiêu so với trạm VTS, tàu có thể nằm ở 1 

trong 4 cung phần tƣ có gốc là trạm VTS. Nhƣ vậy, ta có thể chia làm 4 trƣờng 

hợp nhƣ sau: 

Nếu 0
o 
≤ PTS1 ≤ 90

o
 (hính 1.5) 
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Hình 1.5. Trường hợp tàu mục tiêu ở cung phần tư thứ nhất so với trạm VTS 

Khi đó: 

1 0X X → 1 0 1 1sinS SX X X D PT                                              (1.4) 

1 0Y Y → 1 0 1 1cosS SY Y Y D PT                                                (1.5) 

→  1 1 1 0sinS SX D PT X                                                         (1.6) 

    1 1 1 0cosS SY D PT Y                                                               (1.7) 

Nếu 90
o 
< PTS1 ≤ 180

o
 (hính 1.6) 

 

Hình 1.6. Trường hợp tàu mục tiêu ở cung phần tư thứ hai so với trạm VTS 

Khi đó: 

1 0X X →  0

1 0 1 1 1 1sin 180 sinS S S SX X X D PT D PT               (1.8) 

0 1Y Y  →  0

0 1 1 1 1 1cos 180 cosS S S SY Y Y D PT D PT                            (1.9) 
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→ 1 1 1 0sinS SX D PT X             (1.10) 

    1 1 1 0cosS SY D PT Y                 (1.11) 

Nếu 180
o 
< PTS1 ≤ 270

o
 (hính 1.7)

 
 

 

Hình 1.7. Trường hợp tàu mục tiêu ở cung phần tư thứ ba so với trạm VTS 

Khi đó: 

0 1X X →  0

0 1 1 1 1 1sin 180 sinS S S SX X X D PT D PT             (1.12) 

0 1Y Y  →  0

0 1 1 1 1 1cos 180 cosS S S SY Y Y D PT D PT                           (1.13) 

→ 1 1 1 0sinS SX D PT X                (1.14) 

 1 1 1 0cosS SY D PT Y            (1.15) 

Nếu 270
o 
< PTS1 ≤ 360

o
 (hính 1.8) 

Khi đó: 

0 1X X →  0

0 1 1 1 1 1sin 360 sinS S S SX X X D PT D PT                      (1.16) 

1 0Y Y  →  0

1 0 1 1 1 1cos 360 cosS S S SY Y Y D PT D PT                            (1.17) 

→ 1 1 1 0sinS SX D PT X        (1.18) 

    1 1 1 0cosS SY D PT Y        (1.19) 

Nhƣ vậy, vị trì của các tàu mục tiêu có thể đƣợc tình theo hệ tọa độ OXY 

nhƣ trên. 

Phƣơng vị và khoảng cách từ tàu mục tiêu 1 đến tàu mục tiêu 2 có thể đƣợc 

tình nhƣ sau: 
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Khi đã có đƣợc vị trì của các tàu mục tiêu, phƣơng vị và khoảng cách giữa 

các tàu này cũng đƣợc tình toán dựa trên 4 trƣờng hợp khi tàu mục tiêu 2 nằm ở 

1 trong 4 cung phần tƣ có gốc là tàu mục tiêu 1. 

 

Hình 1.8. Trường hợp tàu mục tiêu ở cung phần tư thứ tư so với trạm VTS 

Nếu X2 > X1, Y2 > Y1 (hính 1.9) 

 

Hình 1.9. Trường hợp tàu mục tiêu 2 ở cung phần tư thứ nhất so với tàu 1 

Khoảng cách từ tàu 1 đến tàu 2: 

   
2 2

1 2 1 2 1D X X Y Y           (1.20) 

Phƣơng vị từ tàu 1 đến tàu 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 0
o 
≤ PT1 ≤ 

90
o
: 

2

1

1
1

2

arctan
X

PT
X

Y Y

 



 


         (1.21) 

Nếu X2 > X1, Y2 < Y1 (hính 1.10) 
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Hình 1.10. Trường hợp tàu mục tiêu 2 ở cung phần tư thứ hai so với tàu 1 

Khoảng cách từ tàu 1 đến tàu 2: 

   
2 2

1 2 1 1 2D X X Y Y                         (1.22) 

Phƣơng vị từ tàu 1 đến tàu 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 90
o 
< PT1 

≤ 180
o:
 

2 1
1

1

0

2

a t180 rc anP
X

T
X

Y Y

 


 


 


         (1.23) 

Nếu X2 < X1, Y2 < Y1 (hính 1.11) 

 

Hình 1.11. Trường hợp tàu mục tiêu 2 ở cung phần tư thứ ba so với tàu 1 

Khoảng cách từ tàu 1 đến tàu 2: 

   
2 2

1 1 2 1 2D X X Y Y              (1.24) 
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Phƣơng vị từ tàu 1 đến tàu 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 180
o 

< 

PT1 ≤ 270
o
: 

1 2
1

1

0

2

a t180 rc anP
X

T
X

Y Y

 


 


 


         (1.25) 

Nếu X2 < X1, Y2 > Y1 (hính 1.12) 

 

 

Hình 1.12. Trường hợp tàu mục tiêu 2 ở cung phần tư thứ tư so với tàu 1 

Khoảng cách từ tàu 1 đến tàu 2: 

   
2 2

1 1 2 2 1D X X Y Y                      (1.26) 

Phƣơng vị từ tàu 1 đến tàu 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 270
o 

< 

PT1 < 360
o
: 

1 2
1

2

0

1

a t360 rc anP
X

T
X

Y Y

 


 


 


                (1.27) 

Để tình toán các thông số CPA, TCPA phục vụ đánh giá nguy cơ đâm va ta 

xây dựng công thức tình nhƣ sau [11, 12]: 

a.  Nếu phương vị giữa 2 lần quan sát mục tiêu không đổi PT1 = PT2 thì 

CPA = 0 

* Nếu D2 = D1 có nghĩa là vị trì tƣơng đối giữa 2 tàu không thay đổi. Điều 

này có nghĩa là tàu mục tiêu và tàu chủ chuyển động cùng một hƣớng đi và một 
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giá trị vận tốc.  Do 2 tàu giữ nguyên trạng thái tƣơng đối so với nhau cho nên 

coi CPA và TCPA không xác định. 

Hai tàu không có nguy cơ đâm va. 

*  Nếu hai tàu đi lại gần nhau D2 < D1 (hính 1.13) thí ta có: 

Ảnh của mục tiêu di chuyển qua tâm màn ảnh tƣơng ứng với nó là khoảng 

cách tiếp cận gần nhất CPA = 0. 

 1 2

2 1

E

D D
V

t t





                     (1.28) 

   0

2  180EC PT                      (1.29) 

Do giá trị hƣớng đi biến thiên từ 0
0
 đến 360

0
 nên ta phải giới hạn bằng công 

thức. 

Nếu CE ≥ 360
0
 thí CE = CE – 360

0;
 nếu khác giữ nguyên CE. 

2
CPA

E

D
T

V
                                    (1.30) 

 

Hình 1.13. Trường hợp phương vị không đổi, khoảng cách giảm dần 

Với phƣơng vị không đổi, khoảng cách giảm dần tƣơng ứng với CPA = 0, 

TCPA > 0, tồn tại nguy cơ đâm va giữa 2 tàu. 

*  Nếu hai tàu đi xa nhau (hính 1.14): D2 > D1 thì: 

Trƣờng hợp này vệt đi kéo dài của ảnh mục tiêu qua tâm màn ảnh (vị trì tàu 

chủ) cho nên điểm tiếp cận gần nhất chình là vị trì tàu chủ.  
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CPA = 0         (1.30) 

1 2

2 1

E

D D
V

t t





 (VE < 0 do tàu mục tiêu đi qua cận điểm)    (1.31) 

 0

2  180EC PT           (1.32) 

 

Hình 1.14. Trường hợp phương vị không đổi, khoảng cách tăng dần 

Do giá trị hƣớng đi biến thiên từ 0
0
 đến 360

0
 nên ta phải giới hạn bằng công 

thức 

Nếu CE ≥ 360
0
 thì CE = CE – 360

0
; nếu khác giữ nguyên CE. 

2
CPA

E

D
T

V
  (TCPA < 0)            (1.33) 

Hai tàu đang đi xa nhau, CPA = 0 nhƣng TCPA < 0 cho nên không tồn tại 

nguy cơ đâm va giữa các tàu. 

b. Nếu phương vị giữa hai lần quan sát thay đổi PT1 ≠ PT2  

* Nếu khoảng cách giữa 2 tàu giảm dần D2 < D1 (hính 1.15) 

Tình các thông số: 

 2 2

1 2 1 2 1 22 cosAB D D D D PT PT             (1.34) 

           
2 2 2

1 2

1

cos
2 .

D AB D
OAH X

AB D

 
                                         (1.35) 

             arccosOAH X Y                                                   (1.36) 

 1 sinCPA D Y  (hải lý)                                (1.37) 
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 1 cos

CPA

E

D Y AB
T

V


  (phút, giây)                                    (1.38) 

2

arcsin
CPA

OBH
D

 
  

 
 (độ)                             (1.39) 

 

Hình 1.15. Trường hợp phương vị thay đổi, khoảng cách giảm dần 

Phƣơng vị nghịch của các lần quan sát đƣợc tình nhƣ sau: 

Nếu (PT1 + 180
0
) < 360

0
 thí PTN1 = (PT1 + 180

0
) 

Nếu (PT1 + 180
0
) > 360

0
 thí PTN1 = (PT1 + 180

0
) - 360

0
 

Nếu (PT2 + 180
0
) < 360

0
 thí PTN2 = (PT2 + 180

0
) 

Nếu (PT2 + 180
0
) > 360

0
 thí PTN2 = (PT2 + 180

0
) - 360

0
 

Góc mạn của tàu mục tiêu (GM) đƣợc tình theo công thức:  

Nếu 0 ≤ (PT1 - C0) ≤ 180
0
 thí GM1 = (PT1 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT1 - C0) ≤ -180
0
 thí GM1 = 360

0
 - (PT1 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT1 - C0) > 180
0
 thí GM1 = (PT1 - C0) - 360

0
  góc mạn trái  

Nếu -180
0
 < (PT1 - C0) < 0 thí GM1 = (PT1 - C0)  góc mạn trái 

Nếu 0 ≤ (PT2 - C0) ≤ 180
0
 thí GM2 = (PT2 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT2 - C0) ≤ -180
0
 thí GM2 = 360

0
 - (PT2 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT2 - C0) > 180
0
 thí GM2 = (PT2 - C0) - 360

0
  góc mạn trái  

Nếu -180
0
 < (PT2 - C0) < 0 thí GM2 = (PT2 - C0)  góc mạn trái 

Tốc độ chuyển động của ảnh mục tiêu VE (tốc độ tƣơng đối): 
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2 1

E

AB
V

t t



                              (1.40) 

Hƣớng chuyển động của ảnh mục tiêu CE (hƣớng tƣơng đối) 

Nếu 0 < GM1, GM2 < 180
0
 (tàu mục tiêu bên mạn phải)  

Nếu GM1 > GM2 thí tàu mục tiêu qua phìa trƣớc mũi.  

Ta có: 2EC PTN OBH   (độ) 

Nếu GM1 < GM2 thí tàu mục tiêu qua phìa sau lái.  

Ta có:  2EC PTN OBH   (độ) 

Nếu -180
0
 < GM1, GM2 < 0 (tàu mục tiêu bên mạn trái)  

Nếu GM1 > GM2 thí tàu mục tiêu qua phìa sau lái.  

Ta có: 2EC PTN OBH   (độ) 

Nếu GM1 < GM2 thí tàu mục tiêu qua phìa trƣớc mũi.  

Ta có: 2EC PTN OBH    (độ) 

Nếu -90
0
 ≤ GM1 ≤ 0; 0 ≤ GM2 ≤ 90

0
 thí tàu mục tiêu qua phìa trƣớc mũi.  

Ta có: 2EC PTN OBH   (độ) 

Nếu 0 < GM1 ≤ 90
0
; -90

0
 ≤ GM2 < 0 thí tàu mục tiêu qua phìa trƣớc mũi.  

Ta có: 2EC PTN OBH   (độ) 

Nếu 90 < GM1 ≤ 180
0
; -180

0
 ≤ GM2 < -90

0
 thí tàu mục tiêu qua phìa sau lái.  

Ta có: 2EC PTN OBH   (độ) 

Nếu -180
0
 ≤ GM1 < -90

0
; 90 < GM2 ≤ 180

0
 thí tàu mục tiêu qua phìa sau lái.  

Ta có: 2EC PTN OBH   (độ) 

Công thức hạn chế giá trị của CE trƣơng khoảng 0
0
 đến 360

0
: 

Nếu CE ≥ 360
0
 thí CE = CE - 360

0
; nếu khác giữ nguyên CE. 

Trong trƣờng hợp này hai tàu tiến lại gần nhau TCPA > 0, để đánh giá nguy 

cơ đâm va chúng ta cần so sánh giá trị CPA với CPAmin. Nếu CPA < CPAmin thí 

kết luận tồn tại nguy cơ đâm va giữa 2 tàu. 

* Nếu khoảng cách giữa 2 tàu tăng dần D2 > D1 (hính 1.16) 

Tình các thông số: 
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 2 2

1 2 1 2 1 22 cosAB D D D D PT PT       (1.41) 

2 2 2

1 2

1

cos
2 .

D AB D
OAH X

AB D

 
           (1.42) 

     arccosOAH X Y      (1.43) 

 1 sinCPA D Y  (hải lý)     (1.44) 

 1 cos
CPA

E

D Y AB
T

V


  (phút, giây)    (1.45) 

   
2

arcsin
CPA

OBH
D

 
  

 
 (độ)     (1.46) 

 

Hình 1.16. Trường hợp phương vị thay đổi, khoảng cách tăng dần 

Phƣơng vị nghịch của các lần quan sát đƣợc tình nhƣ sau: 

Nếu (PT1 + 180
0
) < 360

0
 thí PTN1 = (PT1 + 180

0
) 

Nếu (PT1 + 180
0
) > 360

0
 thí PTN1 = (PT1 + 180

0
) - 360

0
 

Nếu (PT2 + 180
0
) < 360

0
 thí PTN2 = (PT2 + 180

0
) 

Nếu (PT2 + 180
0
) > 360

0
 thí PTN2 = (PT2 + 180

0
) - 360

0
 

Góc mạn của tàu mục tiêu (GM) đƣợc tình theo công thức:  

Nếu 0 ≤ (PT1 - C0) ≤ 180
0
 thí GM1 = (PT1 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT1 - C0) ≤ -180
0
 thí GM1 = 360

0
 - (PT1 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT1 - C0) > 180
0
 thí GM1 = (PT1 - C0) - 360

0
  góc mạn trái  

Nếu -180
0
 < (PT1 - C0) < 0 thí GM1 = (PT1 - C0)  góc mạn trái 
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Nếu 0 ≤ (PT2 - C0) ≤ 180
0
 thí GM2 = (PT2 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT2 - C0) ≤ -180
0
 thí GM2 = 360 - (PT2 - C0)   góc mạn phải 

Nếu (PT2 - C0) > 180
0
 thí GM2 = (PT2 - C0) - 360

0
  góc mạn trái  

Nếu -180
0
 < (PT2 - C0) < 0 thí GM2 = (PT2 - C0)  góc mạn trái 

Tốc độ chuyển động của ảnh mục tiêu VE (tốc độ tƣơng đối) 

 
2 1

E

AB
V

t t
 


     (1.47) 

Hƣớng chuyển động của ảnh mục tiêu CE (hƣớng tƣơng đối) 

Nếu 0 < GM1, GM2 < 180
0
 (tàu mục tiêu bên mạn phải)  

Nếu GM1 > GM2 thí tàu mục tiêu đi ra xa phìa trƣớc mũi.  

Ta có: 0

2 180EC PTN OBH    (độ)   (1.48) 

Nếu GM1 < GM2 thí tàu mục tiêu ra xa phìa sau lái.  

Ta có:  0

2 180EC PTN OBH    (độ)   (1.49) 

Nếu -180
0
 < GM1, GM2 < 0 (tàu mục tiêu bên mạn trái)  

Nếu GM1 > GM2 thí tàu mục tiêu ra xa phìa sau lái.  

Ta có: 0

2 180EC PTN OBH    (độ)   (1.50) 

Nếu GM1 < GM2 thí tàu mục tiêu ra xa phìa trƣớc mũi.  

Ta có: 0

2 180EC PTN OBH    (độ)    (1.51) 

Nếu -90
0
 ≤ GM1 ≤ 0; 0 ≤ GM2 ≤ 90

0
 thí tàu mục tiêu ra xa phìa trƣớc mũi.  

Ta có:  0

2 180EC PTN OBH    (độ)   (1.52) 

Nếu 0 < GM1 ≤ 90
0
; -90

0
 ≤ GM2 < 0 thí tàu mục tiêu ra xa phìa trƣớc mũi.  

Ta có: 0

2 180EC PTN OBH    (độ)   (1.53) 

Nếu 90 < GM1 ≤ 180
0
; -180

0
 ≤ GM2 < -90

0
 thí tàu mục tiêu ra xa phìa sau 

lái. 

Ta có: 0

2 180EC PTN OBH    (độ)   (1.54) 

Nếu -180
0
 ≤ GM1 < -90

0
; 90 < GM2 ≤ 180

0
 thí tàu mục tiêu ra xa phìa sau 

lái.  

Ta có: 0

2 180EC PTN OBH    (độ)   (1.55) 
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Công thức hạn chế giá trị của CE trong khoảng 0
0
 đến 360

0
: 

Nếu CE ≥ 360
0
 thí CE = CE - 360

0
; nếu khác giữ nguyên CE. 

Trong trƣờng hợp này 2 tàu đi xa nhau cho nên không tồn tại nguy cơ đâm 

va. 

Nhƣ vậy, các hệ công thức giúp đánh giá nguy cơ đâm va giữa 2 tàu mục 

tiêu dựa trên thông tin quan sát từ trạm VTS đã đƣợc xây dựng trong phần này. 

Đây là cơ sở quan trọng để có thể xây dựng phần mềm đánh giá nguy cơ đâm va 

giữa 2 tàu mục tiêu sử dụng dữ liệu quan sát từ bên thứ 3 giúp các trạm VTS có 

thể đánh giá nguy cơ đâm va một cách định lƣợng. Các công thức trên cũng có 

thể đƣợc sử dụng để giúp AI nhận dạng tính huống có nguy cơ đâm va giữa 2 tàu 

thuyền mục tiêu. 

Trong một khu vực chạy tàu, thƣờng có rất nhiều phƣơng tiện tham gia 

giao thông đặc biệt là ở các khu vực luồng lạch hẹp, đầu các tuyến luồng. Nhƣ 

vậy, 1 con tàu khi tham gia giao thông muốn đảm bảo an toàn thí không chỉ đánh 

giá nguy cơ đâm va với chỉ 1 tàu mục tiêu khác mà còn với nhiều tàu trong khu 

vực lân cận. Việc đánh giá nguy cơ đâm va với nhiều mục tiêu tại cùng một thời 

điểm và cùng đƣa ra thông tin cảnh báo có thể dẫn tới quá tải trong tiếp nhận 

thông tin của ngƣời điều khiển phƣơng tiện chứ chƣa nói đến ngƣời sỹ quan 

VTS khi cần phải theo dõi, phát hiện nguy cơ đâm va giữa nhiều mục tiêu trong 

khu vực trạm VTS. Ví vậy, cần đề ra những nguyên tắc nhất định trong xác định 

và cảnh báo nguy cơ đâm va. 

Nhƣ ta đều biết, việc phát hiện, đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu 

thuyền phải đảm bảo làm sao có đủ thời gian, không gian để thực hiện hành 

động tránh đâm va một cách hiệu quả. Nếu không đảm bảo đƣợc yêu cầu đó thí 

mục tiêu của việc phòng ngừa tai nạn đâm va của các tàu thuyền không thể thực 

hiện đƣợc. Ví vậy, việc xây dựng các nguyên tắc xác định nguy cơ đâm va giữa 

nhiều tàu thuyền cũng phải đảm bảo làm sao có thể phòng ngừa đƣợc đâm va 

giữa chúng.  
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Nguyên tắc trƣớc tiên có lẽ căn cứ trên khoảng cách giữa các tàu mục tiêu. 

Khoảng cách càng lớn thí thời gian dự trữ cho hành động tránh đâm va càng lớn, 

càng có khả năng đảm bảo an toàn. Theo khoản (a) điều 8 [9, 10] có qui định mở 

“nếu hoàn cảnh cho phép” thí hành động tránh va phải đƣợc tiến hành “một 

cách dứt khoát, kịp thời và phù hợp với kinh nghiệm của người đi biển lành 

nghề”. Hành động tránh va đƣợc cho là kịp thời khi nó đƣợc tiến hành trong thời 

gian đủ sớm để tránh nguy cơ đâm va với tàu thuyền đang đến gần. Trong thực 

tế, đã có rất nhiều vụ va chạm xảy ra ví đã không đƣa ra hành động tránh va kịp 

thời. Việc đƣa ra hành động kịp thời không những là yêu cầu đối với các tàu có 

nghĩa vụ phải nhƣờng đƣờng, phải hành động mà còn cả đối với tàu thuyền đƣợc 

nhƣờng đƣờng khi xét thấy hành động đơn thuần của tàu thuyền phải nhƣờng 

đƣờng không đủ để tránh một nguy cơ đâm va trƣớc mắt. 

Việc xác định tình kịp thời của hành động không đƣợc nêu trong quy tắc 

nào chú dẫn nào về chúng và tất nhiên là không thể ấn định trƣớc một cách 

chình xác đƣợc là khoảng cách nào tới tàu kia thí phải bắt đầu điều động để 

tránh nó trong một điều kiện cụ thể. Trong những trƣờng hợp riêng biệt, tuỳ 

thuộc vào hoàn cảnh xung quanh, tốc độ tiếp cận giữa các tàu và khả năng điều 

động của các tàu, khoảng cách này có thể là khác nhau. Theo thực tiễn đi biển, ta 

có thể lựa chọn khoảng cách tại đó đƣa ra hành động tránh va nhƣ sau:  

+ Khi có nhiều tàu mục tiêu cùng có nguy cơ đâm va thí tránh các tàu ở gần 

trƣớc, tàu ở xa sau; 

+ Khi tốc độ tiếp cận giữa hai tàu lớn thí cần phải hành động sớm hơn khi 

tốc độ tiếp cận nhỏ; 

+ Các tàu có khả năng điều động tốt thƣờng tránh va ở khoảng cách gần 

hơn các tàu khó điều khiển, vận động khó khăn; 

+ Vị trì của tàu ở gần các chƣớng ngại hàng hải cũng là cơ sở để lựa chọn 

tránh sớm ở khoảng cách xa hay tránh muộn. 
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1.4. Nghiên cứu nguyên tắc xác định nguy cơ đâm va giữa các mục tiêu áp 

dụng trong khu vực luồng lạch hẹp   

Nhƣ đã trính bày trong phần 1.2. trong khu vực luồng lạch hẹp, phƣơng 

pháp đánh giá nguy cơ đâm va theo CPA và TCPA không còn phù hợp do các yếu 

tố: 

- Không gian chật hẹp khó có thể áp dụng CPAmin một cách hợp lý; 

- Trạng thái chuyển động của tàu luôn thay đổi theo hính dạng luồng và các 

yêu cầu về tốc độ chạy trên luồng (nếu có). Trạng thái chuyển động của các tàu 

luôn thay đổi dẫn đến các đánh giá về nguy cơ đâm va trong từng thời điểm sẽ 

khác nhau. 

Để có thể đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên luồng lạch hẹp, 

ngƣời ta thƣờng lựa chọn giải pháp khác để đánh giá nguy cơ đâm va giữa các 

tàu thuyền. Khi hành trính trong các tuyến luồng chật hẹp và nông cạn, mật độ 

giao thông đông, nguy cơ đâm va cao thí việc tăng cƣờng nguồn nhân lực buồng 

lái cũng đƣợc các tàu thuyền tham gia giao thông áp dụng. Ngƣời ta bố trì hoa 

tiêu, thuyền trƣởng tăng cƣờng sỹ quan, thủy thủ trong vận hành các con tàu, các 

trang thiết bị liên quan cũng sẵn sàng để có thể thay đổi nhanh chóng trạng thái 

chuyển động của con tàu. Nhờ đƣợc bổ sung nhân sự, sẵn sàng các trang thiết bị, 

các tàu sẽ đƣợc điều khiển tốt hơn, nguy cơ đâm va đƣợc phát hiện kịp thời hơn, 

từ đó đƣa ra đƣợc các giải pháp phòng ngừa va chạm tàu thuyền trên luồng lạch 

hẹp tốt và kịp thời hơn. Các tàu có thể đi qua nhau ở các khoảng cách nhỏ hơn 

mà vẫn đảm bảo an toàn. 

Thông thƣờng, khi tham gia giao thông trên hệ thống luồng lạch hẹp, các 

tàu kìch thƣớc nhỏ nhờ khả năng vận động linh hoạt, chiếm dụng ìt không gian 

giao thông ìt hơn các tàu lớn. Các tàu lớn thƣờng bị khống chế bởi các điều kiện 

chật hẹp và nông cạn cho nên vận động khó khăn. Các tàu thuyền khác thƣờng 

phải có trách nhiệm không đƣợc làm cản trở sự đi lại an toàn của tàu thuyền bị 

mớn nƣớc khống chế này theo quy định tại Điều 9 Colreg72. Nếu có 2 tàu lớn 

đều chịu các ảnh hƣởng bởi luồng lạch hẹp cùng đi qua một khu vực hạn chế 
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nào đó tại cùng một thời điểm thí sẽ dẫn đến nguy cơ mất an toàn giao thông  

Trong quản lý an toàn giao thông, ngƣời ta thƣờng tránh để các tàu lớn gặp nhau 

tại những điểm mất an toàn giao thông (còn gọi là điểm nóng giao thông) nhằm 

đảm bảo an toàn. 

Để làm đƣợc nhiệm vụ tránh các tầu lớn gặp nhau tại các điểm nóng giao 

thông, thông tin về thời gian dự kiến đến các điểm đó ETA của từng tàu cần 

đƣợc kiểm soát, cập nhật thƣờng xuyên. Để xác định đƣợc giá trị ETA đến các 

điểm nóng giao thông, thông tin về tuyến hành trính, vị trì của từng tàu, vị trì 

của các điểm nóng giao thông, tốc độ của tàu cần đƣợc thu thập và tình toán.  

Trƣớc tiên, các thông tin về vị trì các điểm nóng giao thông cần đƣợc khảo 

sát. Đối tƣợng khảo sát đƣợc xác định là từ cơ quan quản lý tuyến luồng, các hoa 

tiêu, thuyền trƣởng đã có kinh nghiệm dẫn tàu trên tuyến luồng đó. Căn cứ theo 

kết quả đánh giá của họ, số lƣợng và vị trì của điểm nóng giao thông đƣợc xác 

định. 

Từ các thông tin về vị trì của tàu theo thời gian, đối chiếu với tuyến hành 

trính trên luồng, quãng đƣờng, vận tốc, thời gian đến các điểm nóng giao thông 

đƣợc xác định. Cách tình vận tốc của tàu, quãng đƣờng từ tàu đến các điểm 

chuyển hƣớng trên tuyến hành trính, đến điểm nóng giao thông đƣợc xác định 

theo các công thức tình toán nhƣ trong mục 1.3 ở trên. Từ quãng đƣờng đến 

điểm nóng giao thông, vận tốc của tàu vừa tình toán đƣợc, thời gian dự kiến tàu 

đến điểm nóng giao thông (ETA) đƣợc xác định làm cơ sở để so sánh với ETA 

của các tàu thuyền khác.  

Sau khi tình đƣợc ETA của các tàu đến từng điểm nóng giao thông, giá trị 

chênh lệch giữa các ETA là bao nhiêu để kết luận tồn tại nguy cơ đâm va giữa 2 

tàu thuyền đƣợc khảo sát. Từ kết quả khảo sát, độ chênh ETA coi là tồn tại nguy 

cơ đâm va giữa 2 tàu đƣợc xác định một cách định lƣợng. Giá trị này đƣợc sử 

dụng làm căn cứ khi xây dựng cơ sở dữ liệu đánh giá nguy cơ đâm va phục vụ 

huấn luyện AI. 
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1.5. Kết luận chƣơng 1   

Trong chƣơng 1, cơ sở lý thuyết về đánh giá nguy cơ đâm va trên biển rộng 

và trong hệ thống luồng lạch hẹp đã đƣợc xây dựng. Đối với luồng Vũng Tàu - 

Sài Gòn, có thể đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên biển theo các 

thông số CPA và TCPA trƣớc khi các tàu nhập luồng. Đoạn còn lại, cần xác định 

các điểm nóng giao thông của luồng và đánh giá nguy cơ đâm va theo ETA của 

các tàu đến các điểm nóng giao thông đó đảm bảo 2 tàu không đồng thời xuất 

hiện tại các điểm nóng về giao thông gây mất an toàn.  

Chi tiết việc đánh giá nguy cơ đâm va sẽ đƣợc triển khai tại các phần sau. 
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CHƢƠNG 2. TỔNG QUAN VỀ ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ ĐÂM VA                 

GIỮA CÁC MỤC TIÊU TRÊN VÙNG BIỂN RỘNG VÀ TRONG LUỒNG           

CHẠY TÀU 

 

2.1. Ứng dụng hệ thống mô phỏng của Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam 

trong việc kiểm tra thuật toán xác định nguy cơ đâm va giữa 2 tàu thuyền 

trên vùng biển rộng dựa trên kết quả quan sát   

Trong phần 1.2, nghiên cứu sinh đã triển khai xây dựng công thức đánh giá 

nguy cơ đâm va giữa 2 tàu thuyền mục tiêu dựa trên kết quả quan sát của bên 

thứ 3 (trạm VTS). Để kiểm chứng công thức này, cần đánh giá độ chình xác của 

công thức trong thực tiễn. Để làm việc này, hệ thống mô phỏng buồng lái của 

Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam đƣợc sử dụng. 

 

Hình 2.1. Hệ thống mô phỏng buồng lái tại Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

Hệ thống mô phỏng buồng lái Navi Trainer Professional 5000 (NT PRO 

5000) tại Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam là một hệ thống có khả năng phục 

vụ đào tạo, huấn luyện và nghiên cứu khoa học do Transas xây dựng và phát 

triển. Hệ thống này đƣợc cấp chứng chỉ công nhận của Đăng kiểm Nauy (DNV) 
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và Cục Hàng hải Liên Bang Nga. Đây là một trong những cơ sở quan trọng để 

có thể sử dụng hệ thống trong triển khai các hoạt động đào tạo, huấn luyện và 

nghiên cứu khoa học.  

 

Hình 2.2. Chứng chỉ của DNV cấp cho hệ thống mô phỏng 

Hệ thống bao gồm 01 phòng huấn luyện viên và 01 phòng mô phỏng buồng 

lái. Phòng huấn luyện viên đƣợc trang bị các thiết bị sau: 

- 01 máy chủ NT PRO SERVER; 

- 02 máy Instructor Navi Trainer; 

- 01 máy Instructor GMDSS TGS 5000; 

- 01 máy Model Wizard; 

- 07 máy truy theo 07 máy chiếu trong buồng mô phỏng buồng lái chình; 

- 01 máy CCTV. 

Các máy này đƣợc liên kết mạng lan với máy chủ NT PRO SERVER. 

Phòng mô phỏng buồng lái đƣợc trang bị: 

- Hệ thống thông tin liên lạc GMDSS; 
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- 02 Radar/ARPA; 

- 01 trạm Conning display; 

- 01 màn hính IBID; 

- 01 màn hính Bearing; 

- 01 hệ thống thông tin và hiển thị hải đồ điện tử ECDIS (Navi Sailor 

4000); 

- Các trang thiết bị nghi khì Hàng hải khác và bàn thao tác hải đồ. 

Hệ thống mô phỏng buồng lái có góc nhín 240
0
 cho phép thuyền viên quan 

sát trên một góc nhín rộng. 

Hệ thống có thể cho phép xây dựng các tính huống giao thông trên biển với 

nhiều loại tàu chủ và tàu mục tiêu khác nhau. Các thiết bị buồng lái cho phép 

tƣơng tác nhƣ trên buồng lái của các tàu biển thông thƣờng. Hệ thống cho phép 

mô phỏng 09 loại tàu chủ khác nhau. Cụ thể: 

- Tàu hàng rời 

Lƣợng giãn nƣớc 26343 tấn 

Điều kiện xếp hàng Không hàng 

Mới nƣớc mũi 6.57 m  

Mớn nƣớc lái 6.66 m  

LOA 199.99 m 

B 23.76 m 

Full SeaAhead 15.2 kts (tới hết máy khẩn cấp) 

Full Ahead 11.2 kts (tới hết máy) 

- Tàu hàng rời Panamax 

Lƣợng giãn nƣớc 69580 tấn 

Điều kiện xếp hàng Đầy tải 

Mới nƣớc mũi 12 m 

Mớn nƣớc lái 12 m 

LOA 230 m 

B 32 m 
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Full SeaAhead 14.8 kts 

Full Ahead 10.3 kts 

- Tàu chở ô tô 

Lƣợng giãn nƣớc 39282 tấn 

Điều kiện xếp hàng Đầy tải 

Mới nƣớc mũi 11.2 m 

Mớn nƣớc lái 11.2 m 

LOA 199.1 m 

B 32.36 m 

Full SeaAhead 19.6 kts 

Full Ahead 12.5 kts 

- Tàu cảnh sát biển 

Lƣợng giãn nƣớc 834 tấn 

Điều kiện xếp hàng Không hàng 

Mới nƣớc mũi 3.64 m 

Mớn nƣớc lái 3.64 m 

LOA 65.9 m 

B 10.7 m 

Full SeaAhead 21.5 kts 

Full Ahead 19.6 kts 

- Tàu container 

Lƣợng giãn nƣớc 66700 tấn 

Điều kiện xếp hàng Đầy tải 

Mới nƣớc mũi 12 m 

Mớn nƣớc lái 12 m 

LOA 289 m 

B 32.2 m 

Full SeaAhead 23.5 kts 

Full Ahead 16.9 kts 
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- Tàu chở khí tự nhiên hóa lỏng (LNG) 

Lƣợng giãn nƣớc 109623 tấn 

Điều kiện xếp hàng Đầy tải 

Mới nƣớc mũi 11.15 m 

Mớn nƣớc lái 11.15 m 

LOA 294.6 m 

B 46.66 m 

Full SeaAhead 19.5 kts 

Full Ahead 11.9 kts 

- Tàu cứu hộ 

Lƣợng giãn nƣớc 30.6 tấn 

Điều kiện xếp hàng Không hàng 

Mới nƣớc mũi 0.92 m 

Mớn nƣớc lái 0.92 m 

LOA 18.94 m 

B 5.65 m 

Full SeaAhead 29.9 kts 

Full Ahead 21.5 kts 

- Tàu lai 

Lƣợng giãn nƣớc 5291 tấn 

Điều kiện xếp hàng Đầy tải 

Mới nƣớc mũi 6.52 m 

Mớn nƣớc lái 6.6 m 

LOA 80.4 m 

B 18 m 

Full SeaAhead 16.2 kts 

Full Ahead 15 kts 

- Tàu VLCC 

Lƣợng giãn nƣớc 189405.99 tấn 
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Điều kiện xếp hàng Đầy tải 

Mới nƣớc mũi 16.62 m 

Mớn nƣớc lái 16.62 m 

LOA 280.5 m 

B 50 m 

Full SeaAhead 16.5 kts 

Full Ahead 15 kts 

Các tàu này có thể sử dụng làm cả tàu chủ và tàu mục tiêu trong các tính 

huống mô phỏng lại chuyển động của tàu thuyền. 

2.2. Xây dựng bài tập mô phỏng kiểm tra thuật toán xác định nguy cơ đâm 

va giữa 2 tàu thuyền trên vùng biển rộng dựa trên kết quả quan sát   

Thuật toán đánh giá nguy cơ đâm va đƣợc nêu trong mục 1.2 cần đƣợc 

kiểm tra độ chình xác. Để kiểm tra, một tính huống chuyển động giữa 2 tàu đƣợc 

xây dựng và triển khai thực hiện trên hệ thống mô phỏng NT PRO 5000 của 

Transas tại Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam. Trong tính huống này, 2 tàu 

đƣợc bố trì chạy cắt hƣớng nhau và thực hiện quan sát đánh giá nguy cơ đâm va 

bằng thiết bị ARPA của tàu chủ so với tàu mục tiêu đồng thời so sánh với kết 

quả tình toán theo công thức tại phần 1.2 để đánh giá nguy cơ đâm va từ 04 trạm 

VTS ảo nhƣ trong hính 2.3. 

 

Hình 2.3. Bố trí tàu và các trạm VTS ảo trong bài tập thực nghiệm 
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Bảng 2.1. Vị trí các trạm VTS ảo 

VTS 1 20.71074N 107.0212E 

VTS 2 20.60344N 106.9787E 

VTS 3 20.59573N 106.7909E 

VTS 4 20.66689N 106.8162E 

 

Hai tàu đƣợc chọn là 2 tàu chạy với tốc độ không đổi (tàu chủ 10.7kts, tàu 

hàng 9.5kts) và duy trí hƣớng đi để thuận tiện đánh giá nguy cơ đâm va trong 

quá trính thực nghiệm. Bốn trạm VTS ảo đƣợc đặt ở 4 cung phần tƣ so với tàu 

chủ và tàu mục tiêu đảm bảo tình toán đƣợc các tính huống tƣơng quan giữa vị 

trì tàu chủ và tàu mục tiêu với trạm VTS nhƣ đã nêu trong phần 1.2.  

2.3. Đánh giá kết quả thực nghiệm xác định nguy cơ đâm va giữa 2 tàu 

thuyền trên vùng biển rộng dựa trên kết quả quan sát từ trạm VTS   

Từ bài tập mô phỏng đƣợc xây dựng ở phần 2.2, công tác thực nghiệm 

đƣợc triển khai để đối chiếu, so sánh kết quả tình toán lý thuyết ở phần 1.2 với 

kết quả tình toán của hệ thống ARPA của Transas.  

Từ vị trì của tàu chủ và tàu mục tiêu so với 4 trạm VTS ảo đƣợc ghi lại 

trong quá trính thực nghiệm, các thông tin quan sát từ trạm VTS sẽ đƣợc tình 

toán để đánh giá nguy cơ đâm va. 

Đồng thời với việc ghi lại thông tin vị trì của tàu mục tiêu, tàu chủ, các 

thông tin CPA, TCPA của tàu mục tiêu trên màn hính radar (hính 2.4) cũng đƣợc 

ghi lại phục vụ đánh giá độ chình xác của công thức lý thuyết trong phần 1.2. 

Các thông tin thực nghiệm ghi lại thể hiện trong bảng 2.2. 
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Hình 2.4. Màn hình radar của tàu chủ 

Bảng 2.2. Kết quả thực nghiệm 

OS TS 
CPA TCPA Time 

Lattitude Longitude Lattitude Longitude 

20 37.946 106 52.359 20 38.05 106 54.57 0.1 10 12:02:33 t1 

20 38.142 106 52.507 20 38.17 106 54.37 0.1 9.4 12:03:49 t2 

20 38.307 106 52.633 20 38.32 106 54.27 0.1 8.4 12:04:55 t3 

20 38.449 106 52.739 20 38.48 106 54.18 0.1 7.4 12:05:56 t4 

20 38.6 106 52.853 20 38.61 106 54.11 0.1 6.4 12:06:56 t5 

20 38.745 106 52.963 20 38.74 106 54.01 0.1 5.4 12:07:58 t6 

20 38.912 106 53.09 20 38.89 106 53.95 0.1 4.3 12:09:03 t7 

20 39.026 106 53.176 20 39.01 106 53.86 0.1 3.5 12:09:52 t8 

20 39.144 106 53.266 20 39.13 106 53.8 0.1 2.6 12:10:43 t9 

20 39.283 106 53.373 20 39.25 106 53.72 0 1.7 12:11:41 t10 

20 39.378 106 53.448 20 39.34 106 53.67 0 1 12:12:20 t11 

20 39.492 106 53.535 20 39.44 106 53.61 0 0.3 12:13:03 t12 

Từ kết quả thực nghiệm, thực hiện tình toán các số liệu theo công thức nêu 

ở phần 1.2 ta có kết quả tình toán chuyển đổi phƣơng vị và khoảng cách giữa 2 

tàu mục tiêu với từng trạm VTS 1, 2, 3, 4 nhƣ trong các bảng 2.3, 2.4, 2.5, 2.6. 
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Bảng 2.3. Tính toán phương vị và khoảng cách của mục tiêu từ trạm VTS1 

Time 
OS TS 

D(OS) PT(OS) Lat Long D(TS) PT(TS) Lat Long 

t1 12:02:33 17.739 240.63 20.63243 106.8727 14.407 233.8 20.63417 106.9095 

t2 12:03:49 17.338 241.26 20.6357 106.8751 14.531 235.25 20.63617 106.9065 

t3 12:04:55 17 241.81 20.63845 106.8772 14.504 236.53 20.63867 106.9049 

t4 12:05:56 16.714 242.31 20.64082 106.879 14.51 237.69 20.64133 106.9034 

t5 12:06:56 16.41 242.85 20.64333 106.8809 14.493 238.88 20.6435 106.902 

t6 12:07:58 16.118 243.39 20.64575 106.8827 14.505 240.06 20.64567 106.9004 

t7 12:09:03 15.783 244.04 20.64853 106.8848 14.491 241.36 20.64817 106.899 

t8 12:09:52 15.557 244.49 20.65043 106.8863 14.515 242.31 20.65017 106.8977 

t9 12:10:43 15.323 244.98 20.6524 106.8878 14.546 243.29 20.65217 106.8963 

t10 12:11:41 15.046 245.57 20.65472 106.8896 14.564 244.41 20.65417 106.895 

t11 12:12:20 14.855 245.98 20.6563 106.8908 14.583 245.18 20.65567 106.894 

t12 12:13:03 14.632 246.49 20.6582 106.8923 14.581 246.13 20.65733 106.8931 

 

Bảng 2.4. Tính toán phương vị và khoảng cách của mục tiêu từ trạm VTS2 

Time 
OS TS 

D(OS) PT(OS) Lat Long D(TS) PT(TS) Lat Long 

t1 12:02:33 11.493 286.31 20.63243 106.8727 7.966 295.41 20.63417 106.9095 

t2 12:03:49 11.356 288.43 20.6357 106.8751 8.349 295.89 20.63617 106.9065 

t3 12:04:55 11.251 290.26 20.63845 106.8772 8.618 297.13 20.63867 106.9049 

t4 12:05:56 11.173 291.85 20.64082 106.879 8.875 298.03 20.64133 106.9034 

t5 12:06:56 11.099 293.57 20.64333 106.8809 9.13 299.08 20.6435 106.902 

t6 12:07:58 11.036 295.25 20.64575 106.8827 9.393 299.93 20.64567 106.9004 

t7 12:09:03 10.975 297.2 20.64853 106.8848 9.672 301 20.64817 106.899 

t8 12:09:52 10.942 298.54 20.65043 106.8863 9.889 301.6 20.65017 106.8977 

t9 12:10:43 10.912 299.94 20.6524 106.8878 10.118 302.17 20.65217 106.8963 

t10 12:11:41 10.884 301.6 20.65472 106.8896 10.371 302.92 20.65417 106.895 

t11 12:12:20 10.868 302.75 20.6563 106.8908 10.548 303.39 20.65567 106.894 

t12 12:13:03 10.858 304.12 20.6582 106.8923 10.753 304.09 20.65733 106.8931 
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Bảng 2.5. Tính toán phương vị và khoảng cách của mục tiêu từ trạm VTS3 

Time 
OS TS 

D(OS) PT(OS) Lat Long D(TS) PT(TS) Lat Long 

t1 12:02:33 9.439 64.37 20.63243 106.8727 13.064 70.89 20.63417 106.9095 

t2 12:03:49 9.83 63.11 20.6357 106.8751 12.845 69.47 20.63617 106.9065 

t3 12:04:55 10.164 62.13 20.63845 106.8772 12.799 68.03 20.63867 106.9049 

t4 12:05:56 10.451 61.32 20.64082 106.879 12.74 66.75 20.64133 106.9034 

t5 12:06:56 10.759 60.52 20.64333 106.8809 12.716 65.38 20.6435 106.902 

t6 12:07:58 11.058 59.79 20.64575 106.8827 12.676 64.06 20.64567 106.9004 

t7 12:09:03 11.405 59 20.64853 106.8848 12.674 62.56 20.64817 106.899 

t8 12:09:52 11.642 58.49 20.65043 106.8863 12.65 61.48 20.65017 106.8977 

t9 12:10:43 11.89 57.98 20.6524 106.8878 12.627 60.35 20.65217 106.8963 

t10 12:11:41 12.185 57.42 20.65472 106.8896 12.629 59.05 20.65417 106.895 

t11 12:12:20 12.389 57.06 20.6563 106.8908 12.631 58.16 20.65567 106.894 

t12 12:13:03 12.631 56.62 20.6582 106.8923 12.666 57.07 20.65733 106.8931 

 

Bảng 2.6. Tính toán phương vị và khoảng cách của mục tiêu từ trạm VTS4 

Time 
OS TS 

D(OS) PT(OS) Lat Long D(TS) PT(TS) Lat Long 

t1 12:02:33 7.014 123.1 20.63243 106.8727 10.368 110.53 20.63417 106.9095 

t2 12:03:49 7.044 119.48 20.6357 106.8751 9.994 109.94 20.63617 106.9065 

t3 12:04:55 7.094 116.46 20.63845 106.8772 9.749 108.69 20.63867 106.9049 

t4 12:05:56 7.148 113.91 20.64082 106.879 9.518 107.63 20.64133 106.9034 

t5 12:06:56 7.223 111.25 20.64333 106.8809 9.302 106.34 20.6435 106.902 

t6 12:07:58 7.31 108.74 20.64575 106.8827 9.078 105.12 20.64567 106.9004 

t7 12:09:03 7.428 105.94 20.64853 106.8848 8.86 103.53 20.64817 106.899 

t8 12:09:52 7.517 104.07 20.65043 106.8863 8.685 102.46 20.65017 106.8977 

t9 12:10:43 7.619 102.19 20.6524 106.8878 8.505 101.3 20.65217 106.8963 

t10 12:11:41 7.752 100.04 20.65472 106.8896 8.319 99.82 20.65417 106.895 

t11 12:12:20 7.851 98.61 20.6563 106.8908 8.193 98.78 20.65567 106.894 

t12 12:13:03 7.792 96.95 20.6582 106.8923 8.063 97.32 20.65733 106.8931 
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Từ vị trì tàu chủ (OS) và tàu mục tiêu (TS) chúng ta xác định đƣợc các 

phƣơng vị và khoảng cách tình từ các trạm VTS 1, 2, 3, 4 đến các mục tiêu nhƣ 

các giá trị trong các bảng trên. Từ các giá trị phƣơng vị và khoảng cách này, áp 

dụng các công thức trong phần 1.2, thực hiện tình toán CPA và TCPA để đánh giá 

nguy cơ đâm va.  

Bảng 2.7. So sánh giá trị tính toán và giá trị ARPA hiển thị 

Time Δt 
PT12 

(
0
) 

PT21 

(
0
) 

VE 

Tình toán ARPA 

TCPA (m) CPA (NM) 
TCP

A (m) 

CPA 

(NM) 

t1 12:02:33 
 

88.8 267.13 
  

0.1 10 0.1 

t2 12:03:49 0.021111 89 269.09 11.27368 9.38 0.1 9.4 0.1 

t3 12:04:55 0.018333 89.3 269.52 11.12727 8.40 0.1 8.4 0.1 

t4 12:05:56 0.016944 89.7 268.69 11.09508 7.41 0.1 7.4 0.1 

t5 12:06:56 0.016667 90 269.52 11.1 6.41 0.1 6.4 0.1 

t6 12:07:58 0.017222 90.6 270.3 11.03226 5.41 0.1 5.4 0.1 

t7 12:09:03 0.018056 91.3 271.57 11.07692 4.31 0.1 4.3 0.1 

t8 12:09:52 0.013611 92.2 271.43 11.16735 3.45 0.1 3.5 0.1 

t9 12:10:43 0.014167 93.7 271.61 11.29412 2.57 0.1 2.6 0.1 

t10 12:11:41 0.016111 96.8 275.8 10.92414 1.69 0 1.7 0 

t11 12:12:20 0.010833 102.6 280.37 11.26154 0.99 0 1 0 

t12 12:13:03 0.011944 127.1 306.54 10.71628 0.32 0 0.3 0 

Do giá trị vị trì tình toán của 2 tàu không phụ thuộc vào vị trì trạm VTS, 

các giá trị hƣớng đi, tốc độ của 2 tàu không thay đổi nên chúng ta chỉ cần tình 

cho 1 trƣờng hợp. Giá trị tình toán và giá trị quan sát trên ARPA của hệ thống 

mô phỏng đƣợc thể hiện trong các bảng 2.7. 

Từ so sánh giá trị CPA, TCPA trong bảng 2.7, chúng ta thấy giá trị tình toán 

và giá trị do ARPA của Transas hiển thị có sai lệch không lớn. Giá trị của TCPA 

khác biệt lớn nhất là 0.03 phút, giá trị CPA không khác biệt. Giá trị khác biệt này 

đƣợc cho là hiển thị của ARPA đối với giá trị TCPA đến 0.1 phút. Việc đối sánh 

giá trị tình toán không làm tròn và giá trị hiển thị của ARPA đƣợc làm tròn gây 

ra sự khác biệt trên.  
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Tóm lại, chúng ta có thể khẳng định rằng các công thức tình toán đƣợc xây 

dựng ở phần 2.3 cho phép đánh giá nguy cơ đâm va theo CPA và TCPA thỏa mãn 

các yêu cầu của thiết bị ARPA hiện hành. 

2.4. Xác định điểm nóng giao thông trên khu vực luồng Vũng Tàu - Sài Gòn 

Nhƣ đã nêu ở phần đặt vấn đề, điểm nóng giao thông là nơi có nguy cơ cao 

xảy ra tai nạn đâm va trên tuyến luồng. Để đảm bảo an toàn, các điểm nóng này 

cần xác định để làm cơ sở cho việc đánh giá các nguy cơ đâm va giữa các tàu 

thuyền khi gặp nhau tại các điểm này. Việc xác định điểm nóng giao thông đƣợc 

thực hiện qua việc hỏi ý kiến chuyên gia - các hoa tiêu thƣờng ngày làm việc 

trên tuyến luồng này.  

Xuất phát từ hải đồ của Hải quân nhân dân Việt Nam tỷ lệ 1:100000 tại vĩ 

tuyến 16
0
 về sơ đồ, vị trì các điểm có nguy cơ mất an toàn giao thông trên tuyến 

luồng Vũng Tàu - Sài Gòn, nghiên cứu sinh đã xác định 10 vị trì đƣợc đánh giá 

là có nguy cơ trên tuyến luồng này. Chi tiết 10 điểm nhƣ sau: 

 Khu vực phao số 0  

 Khu vực phao GR 

 Khúc cua An Thạnh (Tiêu 31) 

 Khúc cua Coude Lest (Tiêu 38) 

 Khúc cua Houlde Lest (Phao 40) 

 Khúc cua Đá Hàn (Phao 48) 

 Mũi Ô rơ (Phao 55) 

 Ngã ba Nhà Bè (Phao 58) 

 Khúc cua Mũi đèn đỏ 

 Khúc cua Hải lý 3 (Phao 68) 

Để đánh giá chi tiết cụ thể hơn, nghiên cứu sinh đã xây dựng bảng hỏi các 

hoa tiêu hoạt động trên tuyến luồng này về đánh giá nguy cơ đối với 10 điểm 

nêu trên, đồng thời bổ sung các điểm khác (nếu có). Chi tiết nhƣ sau: 



52 

 

Hình 2.5. Câu hỏi trong phiếu khảo sát về đánh giá những điểm có nguy cơ mất 

an toàn giao thông trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn 

Kết quả khảo sát 60 hoa tiêu khu vực I và hoa tiêu Cát Lái nhƣ sau: 

 

Hình 2.6. Kết quả đánh giá của hoa tiêu với 10 điểm có nguy cơ đâm va 

trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn 
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Theo kết quả nhƣ trên, mặc dù đánh giá theo từng điểm có khác nhau, 

nhƣng đa số các hoa tiêu đều xác định 10 điểm nêu trên đều là điểm có nguy cơ 

đâm va. Bên cạnh đó, các hoa tiêu còn đánh giá thêm 25 điểm có nguy cơ đâm 

va. Danh sách các điểm bổ sung nhƣ sau: 

 Bến phà Bình Khánh 

 Cầu Phƣớc Khánh 

 Ngã 3 Vàm Láng 

 Khu vực phao 49 (luồng Soài Rạp) 

 Khu vực sông Đông Tranh 

 Khu vực bến phà Cát Lái 

 Bến phà Phƣớc Khánh (luồng Soài Rạp) 

 Khúc cua sông 4 mặt 

 Cầu Bình Khánh 

 Thiềng Liềng (HL32) 

 Dần Xây (HL24) 

 Khu vực cầu Phú Mỹ 

 Khu vực cầu K15-k13 

 Khu vực vòng quay trở VQ1 và VQ2 

 Cảng Calofic 

 Cảng Sài Gòn Hiệp Phƣớc 

 Vùng neo Soài Rạp 

 Phao đỏ 28 

 Đầu đáy hạ phao xanh 

 Khúc cua Lombard 

 Khu vực đón trả hoa tiêu 1, 2 

 Mom hải lý 29 (gần ngã tƣ) 

 Propotis 

 Phao 34 

 Phao 14 
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Tuy nhiên, việc bổ sung điểm này không đạt đƣợc sự đồng thuận cao nhƣ 

10 điểm nêu trên. Không điểm nào trong số 25 điểm bổ sung có đƣợc 25% ý 

kiến đồng thuận. Do đó, 25 điểm này không đƣợc xác định là điểm nóng giao 

thông trên luồng. Các điểm nóng giao thông đƣợc xác định là 10 điểm ban đầu. 

Tàu thuyền nên tránh gặp nhau tại 10 điểm này. Nếu 2 tàu gặp nhau tại 10 điểm 

nóng giao thông này, có khả năng xảy ra nguy cơ đâm va giữa chúng. 

Để có thể đánh giá khả năng gặp nhau tại các điểm nóng giao thông, cần 

đối chiếu, so sánh dự kiến thời gian tàu đến các điểm nóng đó. Đối chiếu so sánh 

ETA của 2 tàu với cùng một điểm nóng nhằm đánh giá khả năng 2 tàu gặp nhau 

ở điểm đó hay không. 

Đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền, ngoài việc sử dụng thông tin 

CPA và TCPA, ETA, khi dẫn tàu ngƣời ta có thể sử dụng các biện pháp khác. Để 

làm rõ nội dung này, trong Phiếu thăm dò gửi các hoa tiêu khu vực Vũng Tàu - 

Sài Gòn, 3 câu hỏi đƣợc thiết kế để kiểm tra. Cụ thể nhƣ sau: 

 

Hình 2.7. Câu hỏi thăm dò các phương pháp xác định nguy cơ đâm va trên 

luồng 

Kết quả phản hồi nhận đƣợc nhƣ sau: 

 

Hình 2.8. Kết quả thăm dò về đánh giá nguy cơ đâm va của hoa tiêu 

Trong khi trả lời Phiếu thăm dò, có một số hoa tiêu không trả lời các câu 

hỏi này. Đa phần các hoa tiêu vẫn sử dụng ETA (46/60), CPA, TCPA (43/60) là các 
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phƣơng pháp đánh giá nguy cơ đâm va của họ khi dẫn tàu trên luồng. Có 04 ý 

kiến mô tả thêm thông tin giúp đánh giá nguy cơ đâm va trên luồng Vũng Tàu - 

Sài Gòn dựa vào thông tin về sự di chuyển của các tàu đặc biệt (tàu hạn chế khả 

năng điều động, tàu khống chế bởi mớn nƣớc) hoặc thông tin về điểm gặp nhau 

của các tàu trên thiết bị chuyên dụng hoặc thông tin do radar cung cấp. 04 ý kiến 

bổ sung này thực chất vẫn là xác định, đối sánh ETA của các tàu trên tuyến 

luồng. Ví vậy, có thể khẳng định việc xác định nguy cơ đâm va của hoa tiêu sử 

dụng theo 2 phƣơng pháp: 

- Sử dụng ETA của tàu thuyền đến các điểm nóng giao thông; 

- Sử dụng các thông tin đồ giải radar: CPA và TCPA. 

Đối với việc đánh giá nguy cơ đâm va sử dụng CPA và TCPA, đây là phƣơng 

pháp phổ biến của ngƣời đi biển. Các tiêu chì đánh giá đã đƣợc định lƣợng rõ 

ràng. Đối với việc đánh giá nguy cơ đâm va bằng ETA, thông tin này mặc dù 

đƣợc sử dụng nhƣng chƣa thống nhất ý kiến. Để làm rõ nội dung này, phƣơng 

pháp chuyên gia tiếp tục đƣợc sử dụng với câu hỏi: “Theo ông, giá trị ETA của 2 

tàu đến các điểm có nguy cơ đâm va nêu ở phần II chênh lệch là bao nhiêu phút 

thì có thể đánh giá là có nguy cơ đâm va?‖. Kết quả thu đƣợc nhƣ sau: 

- Có 51/60 ngƣời đƣợc hỏi trả lời câu hỏi này. 

- Giá trị độ chênh ETA của 2 tàu thuyền đến 1 điểm tƣơng đối phân tán giữa 

các hoa tiêu. Có 54 hoa tiêu có ý kiến trả lời về nội dung này. Trong khi đa phần 

cho ý kiến độ chênh ETA của 2 tàu thuyền đến điểm nóng giao thông rơi vào 

khoảng 5 đến 6 phút tƣơng ứng với khoảng cách tầm 1NM là giá trị hạn mức để 

xác định có nguy cơ đâm va thí một số ý kiến cho rằng độ chênh ETA lớn hơn 

nữa đã có thể xác định là có nguy cơ đâm va. Giá trị trung bính tầm 9,4 phút. 
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Hình 2.9. Ý kiến xác định nguy cơ đâm va theo độ chênh ETA đến 1 điểm 

Nếu tình theo số phút chênh nhau của ETA giữa 2 tàu, thông tin này khó 

đƣa ra đƣợc cảm nhận trực quan nhƣ khi so sánh khoảng cách giữa các tàu tại 

thời điểm 1 tàu đã đến điểm nóng giao thông, 1 tàu còn cách điểm đó một 

khoảng tƣơng ứng với độ chênh ETA. Để đánh giá kỹ hơn, chúng ta cần xem xét 

địa hính một số điểm nóng sau đây: 

 

Hình 2.10. Khúc cua Hải Lý 
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Hình 2.11. Khúc cua Mũi Đèn Đỏ 

 

 

Hình 2.12. Ngã ba Nhà Bè 
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Hình 2.13. Khúc cua mũi Ô Rơ 

 

 

Hình 2.14. Khúc cua Đá Hàn 
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Hình 2.15. Khúc cua An Thạnh 

Theo dõi các khúc cua trên thực tế ta thấy, khi độ chênh ETA khoảng 5 phút 

tƣơng ứng với khoảng cách 1NM giữa 2 tàu thí vẫn khả năng 2 tàu thuyền gặp 

nhau trên đoạn luồng khó khăn cho việc tránh va. Trong khi đó, độ chênh 

khoảng cách 2NM (ứng với độ chênh ETA khoảng 10 phút) có thể cho phép 2 

tàu không gặp nhau trên các khúc cua này. Nếu lựa chọn độ chênh ETA lớn hơn 

thí nguy cơ đâm va sẽ đƣợc đánh giá sớm hơn đồng nghĩa với việc cảnh báo 

nhiều hơn. Nếu cảnh báo nhiều quá sẽ có thể dẫn tới quá tải cho hệ thống VTS. 

Ví vậy, chọn độ chênh ETA khoảng 10 phút làm giới hạn đánh giá nguy cơ đâm 

va (cũng gần với giá trị trung bính mà các hoa tiêu đƣa ra) là một lựa chọn hợp 

lý. 
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2.5. Xây dựng công thức tính toán xác định nguy cơ đâm va theo ETA tới 

các điểm nóng giao thông trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn 

 

Hình 2.16. Luồng Vũng Tàu - Sài Gòn 

Tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn là tuyến luồng dài, quanh co. Các tàu 

thuyền phải di chuyển theo hính dạng của tuyến luồng là tổng hợp của nhiều 

đoạn di chuyển ngắn qua nhiều điểm chuyển hƣớng khác nhau. Khoảng cách và 

hƣớng di chuyển giữa 2 điểm đƣợc tình theo công thức dƣới đây.  

Khi quan sát dữ liệu vị trì điểm 1 và 2 ta thấy chúng có các tọa độ nhƣ sau: 

Điểm 1 (X1; Y1)   Điểm 2 (X2; Y2)  

-  X1; X2 là các giá trị vĩ độ của 2 điểm; 

-  Y1; Y2 là các giá trị kinh độ của 2 điểm. 

Nếu X2 > X1, Y2 > Y1 (hính 2.17) 
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Hình 2.17. Trường hợp tàu điểm 2 ở cung phần tư thứ nhất so với điểm 1 

Khoảng cách từ điểm 1 đến điểm 2: 

        
2 2

1 2 1 2 1D X X Y Y                                        (2.1) 

Hƣớng từ điểm 1 đến điểm 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 0
o 

≤ PT1 ≤ 

90
o
: 

2

1

1
1

2

arctan
X

PT
X

Y Y

 



 


                                       (2.2) 

Nếu X2 > X1, Y2 < Y1 (hính 2.18) 

 

Hình 2.18. Trường hợp điểm 2 ở cung phần tư thứ hai so với điểm 1 

Khoảng cách từ điểm 1 đến điểm 2: 
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2 2

1 2 1 1 2D X X Y Y                                   (2.3) 

Hƣớng từ điểm 1 đến điểm 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 90
o 
< PT1 

≤ 180
o:
 

2 1
1

1

0

2

a t180 rc anP
X

T
X

Y Y

 


 


 


                                (2.4) 

Nếu X2 < X1, Y2 < Y1 (hính 2.19) 

 

Hình 2.19. Trường hợp điểm 2 ở cung phần tư thứ ba so với điểm 1 

Khoảng cách từ điểm 1 đến điểm 2: 

   
2 2

1 1 2 1 2D X X Y Y                                    (2.5) 

Hƣớng từ điểm 1 đến điểm 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 180
o 

< 

PT1 ≤ 270
o:
 

1 2
1

1

0

2

a t180 rc anP
X

T
X

Y Y

 


 


 


                          (2.6) 

Nếu X2 < X1, Y2 > Y1 (hính 2.20) 
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Hình 2.20. Trường hợp điểm 2 ở cung phần tư thứ tư so với điểm 1 

Khoảng cách từ điểm 1 đến điểm 2: 

   
2 2

1 1 2 2 1D X X Y Y                                       (2.7) 

Hƣớng từ điểm 1 đến điểm 2 trong trƣờng hợp này phải thỏa mãn 270
o 

< 

PT1 < 360
o:
 

1 2
1

2

0

1

a t360 rc anP
X

T
X

Y Y

 


 


 


                                (2.8) 

Từ công thức trên ta tình đƣợc giá trị hƣớng và khoảng cách giữa 2 điểm. 

Áp dụng công thức này ta có thể tình đƣợc hƣớng đi, quãng đƣờng di chuyển 

của tàu thuyền sau 2 lần quan sát, từ đó tình đƣợc tốc độ tàu theo công thức: 

1

2 1

D
v

t t



                                                      (2.9) 

Công thức nêu trên cũng cho phép ta tình toán đƣợc hƣớng đi và quãng 

đƣờng giữa 2 điểm chuyển hƣớng. Tổng hợp lại ta tình toán đƣợc quãng đƣờng 

phải di chuyển từ vị trì tàu đến điểm cần đến: 

iS D                                                      (2.10) 

Thời gian dự kiến đến điểm cần đến đƣợc tình nhƣ sau: 

S
ETA

v
                                              (2.11) 
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Với các hệ công thức nêu trên ta tình toán đƣợc ETA của các tàu đến từng 

điểm nóng giao thông. So sánh ETA của các tàu tới các điểm nóng giao thông ta 

xây dựng đƣợc cơ sở dữ liệu để đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền 

trên luồng Vũng Tàu - Sài Gòn phục vụ cho huấn luyện AI.  

2.6. Kết luận chƣơng 2   

Trong chƣơng 2, nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền đang di chuyển trên 

luồng Vũng Tàu - Sài Gòn cũng nhƣ tại khu vực đầu luồng đƣợc xác định theo 2 

điều kiện: một là tình toán theo CPA và TCPA; hai là theo ETA đến các điểm nóng 

giao thông. Các công thức tình toán đã đƣợc xác định qua việc giải các bài toán 

hính học và kiểm tra so sánh với kết quả mô phỏng tại hệ thống mô phỏng 

buồng lái của Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam. Đối sánh cho thấy các hệ 

công thức đảm bảo để xây dựng cơ sở dữ liệu về nguy cơ đâm va trên tuyến 

luồng Vũng Tàu - Sài Gòn phục vụ huấn luyện các mô hính học máy. 

 

  



65 

CHƢƠNG 3. SỬ DỤNG AI ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ ĐÂM VA GIỮA HAI 

TÀU THUYỀN TẠI KHU VỰC ĐẦU LUỒNG VŨNG TÀU - SÀI GÒN 

 

3.1. Dữ liệu tính toán xác định nguy cơ đâm va trên vùng biển rộng 

Đặc trƣng của các hệ thống luồng hàng hải thƣờng có 2 khu vực: khu vực 

đầu luồng nơi tiếp giáp với biển rộng, không gian vận động rộng lớn và có thể 

xác định nguy cơ đâm va theo CPA và TCPA; khu vực luồng lạch chật hẹp, tàu 

thuyền bị giới hạn không gian vận động và sử dụng phƣơng pháp dự báo nguy 

cơ theo cách khác. Luồng Vũng Tàu - Sài Gòn cũng có 2 khu vực tƣơng tự. 

Nhƣ đã trính bày ở Chƣơng 1, nguy cơ đâm va giữa 2 tàu thuyền trên vùng 

biển rộng đƣợc xác định khi thỏa mãn đồng thời 2 điều kiện: CPA < CPAmin và 

TCPA > 0. Việc xác định 2 điều kiện này đƣợc căn cứ theo vị trì của các tàu 

thuyền đang hành trính thay đổi theo thời gian. Từ các đánh giá ở Chƣơng 2 

giữa các giá trị giả định và giá trị so sánh trên hệ thống mô phỏng buồng lái của 

Trƣờng Đại học Hàng hải Việt Nam cho chúng ta thấy các giá trị tình toán theo 

công thức trính bày ở Chƣơng 1 đảm bảo độ chình xác và có thể đƣợc dùng để 

huấn luyện mô hính học máy trong đánh giá nguy cơ đâm va trên vùng biển 

rộng.     

Nhƣ vậy, dữ liệu đầu vào là: 

- Thời điểm t1: Tàu 1 (X11; Y11)   Tàu 2 (X21; Y21)  

- Thời điểm t2: Tàu 1 (X12; Y12)   Tàu 2 (X22; Y22)  

Để thuận tiện cho việc lập trình trên máy tính, ta chuyển đổi khai báo các 

dữ liệu nhƣ sau: 

X11 = pa1; Y11 = la1; X21 = pb1; Y21 = lb1;  

X21 = pa2; Y21 = la2; X22 = pb2; Y22 = lb2.  

Mô tả dữ liệu huấn luyện model nhƣ sau: 

Dataset = {(X, y)}, trong đó: 

● X = [t1, pa1, la1, pb1, lb1, t2, pa2, la2, pb2, lb2]: Thông tin vị trí của hai 

tàu A, B ở hai lần quan sát t1, t2: 
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○ Lần quan sát t1: 

■ Vị trí tàu 1: pa1, la1 

■ Vị trí tàu 2: pb1, lb1 

○ Lần quan sát 2: 

■ Vị trí tàu 1: pa2, la2 

■ Vị trí tàu 2: pb2, lb2 

● y (nguy cơ đâm va - ncdv): 0/1 

○ 0 - Hai tàu không có nguy cơ đâm va 

○ 1 - Hai tàu có nguy cơ đâm va 

Miền xác định: 

● Delta-t = t2 - t1: [1, 5] 

● pa1, pb1, pa2, pb2: [10, 12] - vĩ độ giới hạn khu vực Sài Gòn - Vũng Tàu 

● la1, lb1, la2, lb2: [106, 108] - kinh độ giới hạn khu vực Sài Gòn - Vũng 

Tàu 

● ncdv: 0, 1 

Trên cơ sở xác định dữ liệu đầu vào và đầu ra của hệ thống, giới hạn miền 

xác định ta tiến hành xây dựng bộ cơ sở dữ liệu của các tình huống có/không có 

nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền.  

3.2. Đánh giá bộ dữ liệu phục vụ huấn luyện mô hình trên vùng biển rộng   

Trƣớc khi huấn luyện mô hính, bƣớc phân tìch và tiền xử lý dữ liệu đƣợc 

tiến hành. Dữ liệu huấn luyện gồm 30.240 mẫu, Bảng 3.1 thể hiện 5 mẫu dữ liệu 

đầu. 

Bảng 3.1. Dữ liệu ban đầu 

t1 pa1 la1 pb1 lb1 t2 pa2 la2 pb2 lb2 ncdv 

0 11°30'N 106°30'E 11°50'N 106°30'E 1 11°30.2'N 106°30'E 11°49.767'N 106°30'E 0 

0 11°30'N 106°30'E 11°50'N 106°30'E 2 11°30.433'N 106°30'E 11°49.533'N 106°30'E 0 

0 11°30'N 106°30'E 11°50'N 106°30'E 3 11°30.7'N 106°30'E 11°49.3'N 106°30'E 1 

0 11°30'N 106°30'E 11°50'N 106°30'E 4 11°31'N 106°30'E 11°49.067'N 106°30'E 1 

0 11°30'N 106°30'E 11°50'N 106°30'E 5 11°31.333'N 106°30'E 11°48.833'N 106°30'E 1 
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Độ chênh lệch giữa các output đƣợc thống kê trong Hính 3.1 thí số lƣợng 

các tính huống không có nguy cơ đâm va nhiều hơn các tính huống có nguy cơ 

đâm va. 

 

Hình 3.1. Độ chênh lệch giữa các output 

Chuyển các dữ liệu kinh độ, vĩ độ sang dạng thập phân: 

x = độ + phút / 60 

Chuẩn hóa dữ liệu: 

x u
z

s


  

trong đó: u, s là giá trị trung bính và độ lệch chuẩn.  

Bảng 3.2. Một số mẫu dữ liệu sau khi chuẩn hóa 

t1 pa1 la1 pb1 lb1 t2 pa2 la2 pb2 lb2 ncdv 

0.0 1.35 -1.4 2.1 -1.6 -1.41 1.37 -1.43 2.09 -1.4 0 

0.0 1.35 -1.4 2.1 -1.6 -0.71 1.38 -1.43 2.08 -1.4 0 

0.0 1.35 -1.4 2.1 -1.6 0.0 1.39 -1.43 2.07 -1.4 1 

0.0 1.35 -1.4 2.1 -1.6 0.71 1.4 -1.43 2.06 -1.4 1 

0.0 1.35 -1.4 2.1 -1.6 1.41 1.42 -1.43 2.05 -1.4 1 

 

Bảng 3.2 thể hiện 5 mẫu dữ liệu đầu sau khi chuẩn hoá (đã làm tròn với độ 

chình xác hai chữ số sau dấu phẩy). Giá trị trung bính và độ lệch chuẩn sau khi 

chuẩn hoá dữ liệu đƣợc thể hiện trong Bảng 3.3. 
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Bảng 3.3. Giá trị trung bình và độ lệch chuẩn sau khi đã chuẩn hóa dữ liệu 

 t1 pa1 la1 pb1 lb1 t2 pa2 la2 pb2 lb2 

mean 0.0 

-

6.3685324

28338907e

-14 

1.50907556

5860808e-

13 

-

8.5056631

05057557e

-15 

-

1.19106370

85663809e-

14 

0.0 

-

9.1697143

3381837e-

14 

-

3.82640751

82914356e-

14 

-

6.22976005

73194164e-

15 

1.5090755

65860808e

-13 

std 0.0 
1.0000165

34801755 

1.00001653

48017875 

1.0000165

348016243 

1.00001653

48016203 

1.0000

165348

016248 

1.0000165

348014514 

1.00001653

48016228 

1.00001653

48015708 

1.0000165

348017875 

Để huấn luyện mô hính, ta chia dữ liệu thành 3 tập: training set, validation 

set và test set theo tỉ lệ 3:1:1 (đây là tỷ lệ chia theo kinh nghiệm thông thƣờng 

khi huấn luyện model khi bộ cơ sở dữ liệu không lớn lắm). 

 Training set: (18.144, 10), (18.144) 

 Validation set: (6.048, 10), (6.048) 

 Test set: (6.048, 10), (6.048) 

3.3. Xây dựng mô hình mạng nơ-ron để huấn luyện 

 Mạng nơ-ron nhân tạo (Artificial Neural Networks) , đây là một chuỗi 

những thuật toán đƣợc đƣa ra để tím kiếm các mối quan hệ cơ bản trong tập hợp 

các dữ liệu. Thông qua việc bắt bƣớc cách thức hoạt động từ não bộ con 

ngƣời.  Nói cách khác, mạng nơ ron nhân tạo đƣợc xem là hệ thống của các tế 

bào thần kinh nhân tạo (neuron). Đây thƣờng có thể là hữu cơ hoặc nhân tạo về 

bản chất. Mạng Neural Network là sự kết hợp của những tầng perceptron hay 

còn gọi là perceptron đa tầng (Multilayer Perceptron - MLP). Mỗi tầng bao gồm 

một tập hợp các neuron và các kết nối đến các neuron của tầng tiếp theo. Mỗi 

một mạng Neural Network thƣờng bao gồm 3 kiểu tầng là:  

 Tầng input layer (tầng vào): Tầng này nằm bên trái cùng của mạng, 

thể hiện cho các đầu vào của mạng. Số lƣợng neuron tầng input thƣờng 

bằng với kìch thƣớc của dữ liệu đầu vào (vì dụ, số phần tử trong véc tơ 

đầu vào)   

 Tầng output layer (tầng ra): Là tầng bên phải cùng và nó thể hiện 

cho những đầu ra của mạng. Số lƣợng neuron của tầng đầu ra thƣờng 
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bằng với số lớp mà mạng cần dự đoán (prediction) hoặc phân loại 

(classification). Trong bài toán phát hiện tàu va chạm thí có thể có hai nơ 

ron đầu ra: một nơ ron biểu diễn xác suất nguy cơ va chạm, nơ ron đầu ra 

còn lại biểu diễn xác suất không có nguy cơ va chạm.    

 Tầng hidden layer (tầng ẩn): Tầng này nằm giữa tầng vào và tầng ra 

nó thể hiện cho quá trính suy luận logic của mạng. Thƣờng bao gồm các 

trọng số (learnable parameters) đƣợc điều chỉnh thông qua quá trính huấn 

luyện mạng.  

Trong bài toán xác định nguy cơ đâm va tàu thuyền trên vùng biển rộng, 

cụ thể là vùng đầu luồng tại cửa Vũng Tàu. Qua một số thử nghiệm đơn giản 

(pilot study) trên tập dữ liệu này. Nghiên cứu sinh lựa chọn kiến trúc mạng nơ-

ron nhân tạo đơn giản nhƣng khá hiệu quả. Kiến trúc mạng nơ ron đƣợc thể hiện 

nhƣ hính 3.2 dƣới đây: 

 

Hình 3.2. Kiến trúc mô hình mạng nơ ron 

Do dữ liệu có số lƣợng đặc trƣng (input features) và số lƣợng mẫu (training 

samples) ìt nên mạng multi-layer feed-forward network đƣợc lựa chọn để huấn 

luyện, sơ đồ mạng đƣợc thể hiện trong hính 3.2. 
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Do dữ liệu có số lƣợng đặc trƣng (input features) và số lƣợng mẫu (training 

samples) ìt nên mạng multi-layer feed-forward network [5] đƣợc lựa chọn để 

huấn luyện, sơ đồ mạng đƣợc thể hiện trong hính 3.3. 

 

Hình 3.3. Thông số chi tiết của mô hình 

Cấu trúc mạng bao gồm 4 layers:  

- 1 input layer: gồm 10 nơ ron, biểu diễn véc tơ gồm 10 đặc trƣng của dữ 

liệu đầu vào.  

- 2 tầng ẩn (hidden layers): mỗi tầng gồm 32 nơ ron, biểu diễn các đặc 

trƣng học từ dữ liệu dƣới dạng các trọng số (weight). Kìch thƣớc hai lớp 

hidden layers đƣợc chọn dựa trên thực nghiệm trong khoảng 16 - 64. 

Thực nghiệm cho thấy huấn luyện mạng với kìch thƣớc hai lớp hidden 

layers 16, mô hính không đạt đƣợc độ chính xác cao (xảy ra hiện tƣợng 

underfitting), với kìch thƣớc [32, 64) bắt đầu xảy ra hiện tƣợng 

overfitting). Mạng đạt kết quả tốt nhất với kìch thƣớc hai lớp hidden 

layers là 32. Thông số chi tiết của mô hình sau khi tối ƣu đƣợc mô tả chi 

tiết trong hình 3.3. Các trọng số trong 2 lớp ẩn này chứa các thông tin từ 

chi tiết cho đến khái quát về dữ liệu trong quá trình huấn luyện. Các 

nhiều dữ liệu đƣợc đƣa vào huấn luyện thì các trọng số này càng chứa 

các thông tin có tính khái quát cao (generalization). 
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- Lớp đầu ra (output layer), gồm hai nơ ron đầu ra: một nơ ron biểu diễn 

xác suất nguy cơ va chạm, nơ ron đầu ra còn lại biểu diễn xác suất 

không có nguy cơ va chạm.  

Giữa hai hidden layer sử dụng dropout [6] để giảm chi phì tình toán đồng 

thời làm tăng khả năng tổng quát hoá của mô hính và tránh hiện tƣợng 

overfitting [7]. Mô hính đƣợc tối ƣu sử thuật toán Adam [8], và hàm mục 

tiêu (objective function/ loss function): Binary Cross Entropy (BCE): 

    ' '

1

1
* 1 *log 1

n

BCE i i i i

i

L y logy y y
n 

      

trong đó: n - là số lƣợng mẫu, 𝑦𝑖  là đầu ra thực tế (y_true), 𝑦𝑖
′ là đầu ra của mô 

hính (y_predicted). Quá trính huấn luyện sẽ ƣớc lƣợng các tham số của mô hính 

nhằm mục tiêu tối thiểu hóa hàm loss. 

Nhƣ vậy tổng số tham số của mạng sẽ là: 10 x 32 x 32 x 2= 20.480 tham 

số. 

Chi tiết quá trính huấn luyện đƣợc thể hiện trong Phụ lục 2. Thực nghiệm 

chạy mô hính cho thấy không cần chạy đến epoch thứ 80 thí mạng hội tu và 

dừng quá trính huấn luyện. 

3.4. Đánh giá kết quả huấn luyện mô hình mạng nơ ron nhân tạo trên vùng 

biển rộng  

 

Hình 3.4. Độ chính xác của mô hình trên tập training và validation 
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Hình 3.5. Hàm loss trên tập training và validation 

Sau khi training mô hính cho kết quả tốt trên tập validation set với accuracy 

~ 90%. Chi tiết thông tin về Accuracy và Loss đƣợc ghi lại trong hính 3.4 và 3.5. 

Thử nghiệm mô hính trên tập test set cho kết quả tốt với Accuracy ~ 85%. 

 

Hình 3.6. Normalized confusion matrix trên tập test set 

Kết quả trên test set: 

189/189 [==============================] - 0s 1ms/step - loss: 0.3516 - 

accuracy: 0.8515 
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Precision, Recall và F1 (macro) trên tập test set: 0.8883345859055505, 

0.8895823013058037, 0.8888411682892907 

Confusion matrix trên tập test set nhƣ trong hính 3.6.  

Phân tìch dữ liệu đánh giá nguy cơ đâm va trên tập test set sau khi đƣợc 

chuẩn hóa nêu trên ta thấy giá trị dự đoán nguy cơ đâm va/không có nguy cơ 

đâm va có độ chình xác đến gần 90%. Với bộ dữ liệu hiện hành, số lƣợng hơn 

30000 dữ liệu đƣợc coi là tƣơng đối nhỏ so với các cơ sở dữ liệu huấn luyện AI. 

Kết quả trên là tƣơng đối tốt với các dự đoán của máy tình. Hơn thế nữa, đánh 

giá nguy cơ đâm va không chỉ qua 2 lần quan sát, nó là một chuỗi các lần quan 

sát liên tục cho nên khả năng dự đoán nguy cơ đâm va sẽ càng tăng cƣờng lên 

sau nhiều lần quan sát và qua đó tránh đƣợc các hiện tƣợng bỏ lọt nguy cơ đâm 

va giữa các tàu thuyền. Độ chình xác nhƣ trên của mô hính dự đoán nguy cơ 

đâm va hoàn toàn có thể chấp nhận đƣợc. 

3.5. Kết luận chƣơng 3  

Trong phần này, việc nghiên cứu đánh giá nguy cơ đâm va dựa trên giá trị 

quan sát vị trì của 2 tàu thuyền trên biển sử dụng mạng nơ ron đơn giản gồm 1 

lớp đầu vào (gồm 10 nơ ron); 2 lớp ẩn (kìch thƣớc 32 nơ ron mỗi tầng)  và 2 lớp 

đầu ra đƣợc huấn luyện trên tập dữ liệu  hơn 30 ngàn mẫu đã đạt đƣợc kết quả 

F1-score đạt hơn 88% trên tập kiểm chứng. Kết quả nghiên cứu này cho thấy 

tiềm năng ứng dụng trì tuệ nhân tạo trong đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu 

thuyền trên biển nhằm phát hiện một cách tự động nguy cơ đâm va và đƣa ra 

cảnh báo đối với ngƣời điều khiển phƣơng tiện phục vụ quản lý an toàn giao 

thông hàng hải là khả thi. 

Từ các kết quả trên cũng cho ta thấy khả năng mở rộng để giải quyết bài 

toán nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên các vùng biển hoặc song hẹp hơn 

với dữ liệu phức tạp hơn vẫn có thể đem lại triển vọng tốt. Chình ví vậy, tƣ các 

kết quả của các nghiên cứu này ta cũng có thể nghiên cứu đề xuất các mô hính 

học máy hiệu quả hơn, có khả năng giải quyết các bài toán phát hiện nguy cơ 

đâm va phức tạp hơn, vì dụ nhƣ trên vùng biển, sông hẹp. Điều này sẽ đƣợc 

trính bày tại chƣơng kế tiếp.  
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CHƢƠNG 4. SỬ DỤNG AI ĐÁNH GIÁ NGUY CƠ ĐÂM VA TẠI KHU 

VỰC CHẬT HẸP CỦA LUỒNG VŨNG TÀU - SÀI GÒN 

 

4.1. Dữ liệu về nguy cơ đâm va trên luồng lạch hẹp đƣa vào mô hình tính 

toán  

Dữ liệu thực tế trìch xuất đƣợc tại trạm VTS Cảng vụ Hàng hải Thành phố 

Hồ Chì Minh và Cảng vụ Hàng hải Vũng Tàu là các tập dữ liệu vô cùng lớn lƣu 

trữ các thông số về thông tin, vị trì, tuyến hành trính theo thời gian thực của 

hàng trăm lƣợt tàu mỗi ngày. Đây là các tập dữ liệu lớn, phức tạp đến mức khó 

có thể xử lý đƣợc bằng các phƣơng pháp truyền thống. Đối với mục đìch nghiên 

cứu khoa học và tình toán nguy cơ đâm va nhƣ đã đề xuất ở các chƣơng trƣớc, 

tác giả đề xuất sử dụng dữ liệu giả lập, đây là một dạng dữ liệu tinh chỉnh dựa 

trên yếu tố tuyến luồng hàng hải đƣợc giới hạn an toàn, các thông số tốc độ, vị 

trì, hƣớng chạy tàu,... hoàn toàn nằm trong phạm vi giới hạn của các số liệu thực 

tiễn. 

Dữ liệu đƣa vào chƣơng trính tình toán là dữ liệu giả lập đƣợc căn cứ vào 

vị trì giữa 2 cặp tàu khi tiến tới cùng một điểm nóng giao thông, các thông số 

chình gồm vị trì tàu, tốc độ, hƣớng di chuyển. 

- Dữ liệu gồm có các sheet name: "WP01", "WP05","WP06", "WP55", 

"WP64", "WP67" ,"WP79", "WP94", "WP98", "WP110", "WP125" 

- Các giá trị ban đầu gồm có: t1, t2, xa1, ya1, xb1, yb1, xa2, ya2, xb2, yb2, 

Wpx, Wpy 

- Đầu ra là ETA_Wpa, ETA_Wpb, ETA 

Gọi tàu thứ nhất là A, tàu thứ hai là B. Trong đó: 

 t1, t2 là thời gian tại 2 thời điểm 

 (xa1, ya1), (xa2, ya2) là tọa độ của tàu A tại thời điểm t1, t2  

 (xb1, yb1), (xb2, yb2) là tọa độ của tàu B tại thời điểm t1, t2 

 Wpx, Wpy là tọa độ của điểm nóng WP (có 11 điểm nóng) 

 ETA_Wpa, ETA_Wpb là thời gian ƣớc tình đến điểm nóng 
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 ETA là thời gian ƣớc tính va chạm của 2 tàu A, B đƣợc tính bằng trị tuyệt 

đối của hiệu giữa ETA_Wpa và ETA_Wpb: 

ETA = | ETA_Wpa - ETA_Wpb | 

Nếu ETA > 10 thì kết luận 2 tàu có nguy cơ va chạm, ngƣợc lại thì kết 

luận 2 tàu không có nguy cơ va chạm. 

- Chia dữ liệu thành 2 phần: 

Tập huấn luyện gồm có 80488 dữ liệu (9 điểm nóng sau: "WP01", 

"WP05","WP06", "WP55", "WP64", "WP67", "WP79", "WP94", 

"WP98") 

Tập kiểm tra gồm có 55744 dữ liệu (2 điểm nóng sau: "WP110", 

"WP125) 

4.2. Phân tích dữ liệu 

4.2.1. Trực quan hóa dữ liệu 

- Xem xét khái quát dữ liệu 

 

Hình 4.1. Hình ảnh dữ liệu nhiễu 

Trên đây là hính ảnh đƣợc trực quan hóa của toàn bộ dữ liệu, chấm xanh là 

các dữ liệu có sự phân bố giống nhau và chấm đỏ các các dữ liệu có sự phân bố 

rất khác ở các sheet thứ 4, 5, 6. Có thể thấy, dữ liệu nhiễu là các giá trị rất khác 
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so với tổng thể của dữ liệu nhƣng lại chiếm số lƣợng rất lớn. Điều này dẫn đến 

khi xây dựng mô hính, khả năng tổng quát hóa của mô hính sẽ kém đi. 

- Xem xét khái quát các lớp (0 và 1) 

 

Hình 4.2. Hình ảnh phân bố lớp của từng WP 

Các lớp 0 và 1 đang bị mất cân bằng. Lớp 1 (tức có nguy cơ va chạm) 

chiếm đa số so với lớp 0 (Không có nguy cơ va chạm). 

+ Ở các WP01, WP64, WP79, WP98 có lớp 1 nhiều hơn lớp 0 

+ Ở các WP05, WP67, WP94, WP110 có lớp 0 nhiều hơn lớp 1 

+ Ở các WP06, WP55 gần nhƣ chỉ có lớp 1 

+ Ở WP 125 chỉ có lớp 1 

Dữ liệu mất cân bằng lớp làm cho mô hình bị bias (tức là thiên vị về 1 

lớp). Các mô hình có thể dự đoán hầu nhƣ luôn là lớp đa số mà không quan tâm 

đến lớp thiểu số, ví điều này có thể giúp chúng đạt đƣợc độ chình xác cao hơn 

mà không cần phải học đối với lớp thiểu số. 

4.2.2. Tiền xử lý dữ liệu 

Tiền xử lý dữ liệu là quá trình chuẩn bị, biến đổi và làm sạch dữ liệu để 

chuẩn bị cho việc huấn luyện mô hình hoặc phân tích dữ liệu.  

- Đảm bảo dữ liệu đầu vào không bị thiếu. 



77 

- Các dữ liệu thuộc 1 đặc trƣng cùng đơn vị. 

- Loại bỏ các dữ liệu nhiễu trên tập huấn luyện. 

- Không sử dụng thời gian làm đầu vào để tránh bị thiên vị (bias). 

- Đa dạng hóa đặc trƣng để mô hình học đƣợc nhiều đặc trƣng hơn của dữ 

liệu. 

+ Tính vận tốc và hƣớng của tàu A và tàu B: 

Gọi Va, Ca, Vb, Cb là vận tốc và hƣớng của tàu A, B 

Va = acos(sin(radians(xa1))*sin(radians (xa2)) + cos(radians 

(xa1))*cos(radians (xa2))*cos(radians (ya2)- radians (ya1)))* 

6371000/1852*60/5                                                                            (4.1) 

Trong đó: acos là hàm arccosine, radians chuyển đổi giá trị từ độ sang 

radian. 

Ca =degrees(atan2(cos(radians (xa1))*sin(radians (xa2))-sin(radians (xa1))* 

cos (radians (xa2))* cos (radians (ya2)- radians (ya1)),sin(radians (ya2)- 

radians (ya1))*cos(radians (xa2))))+360                                    (4.2) 

Trong đó: degrees chuyển đổi giá trị từ radian sang độ, atan2 là hàm 

arctang của hai biến. 

+ Tính khoảng cách Euclid tọa độ giữa vị trí của tàu với điểm nóng (vị trí 

của tàu A - điểm nóng và vị trí của tàu B - điểm nóng) 

Công thức Euclid: 

   
2 2

1 2 1 2Distance x x y y                (4.3) 

4.2.3. Độ đo sử dụng 

Để đảm bảo việc đánh giá chình xác các mô hính sau khi huấn luyện, cần 

sử dụng độ đo phù hợp dƣới đây. 

Có 4 trƣờng hợp của dự đoán có thể xảy ra:  

Đặt Positive là 1 (có nguy cơ va chạm) và Negative là 0 (không có nguy cơ 

va chạm) 

- True Positive (TP): thực tế là có nguy cơ va chạm và mô hính dự đoán 

đúng là có nguy cơ va chạm.  
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- True Negative (TN): thực tế là không có nguy cơ va chạm và mô hính dự 

đoán đúng là không có nguy cơ va chạm 

- False Positive (FP): thực tế là không có nguy cơ va chạm, mô hính dự 

đoán sai là có nguy cơ va chạm 

- False Negative (FN): thực tế là có nguy cơ va chạm, mô hính dự đoán sai 

là không có nguy cơ va chạm. 

Dựa vào các dự đoán trên, sử dụng các độ đo sau cho bài toán phân loại có 

nguy cơ va chạm hay không: 

- Accuracy đƣợc định nghĩa là tỷ lệ phần trăm dự đoán đúng cho dữ liệu 

thử nghiệm. Nó đƣợc tình bằng cách chia số lần dự đoán đúng cho tổng số lần 

dự đoán : 

       
TP TN

Accuracy
TP TN FP FN




  
                                (4.4) 

- Precision sẽ cho biết thực sự có bao nhiêu dự đoán Positive thật sự là 

đúng so với thực tế (True):  

    
TP

Precision
TP FP




                                         (4.5)    

- Recall đo lƣờng tỷ lệ dự báo chình xác các trƣờng hợp Positive trên toàn 

bộ các mẫu thuộc nhóm Positive: 

     
TP

Recall
TP FN




                                        (4.6) 

- F1-score, là kỳ vọng harmonic (harmonic mean) của Precision và Recall. 

F1-score lớn khi cả 2 giá trị Precision và Recall đều lớn. Ngƣợc lại, chỉ cần 1 

giá trị nhỏ sẽ làm cho F1-Score nhỏ. F1-Score càng lớn càng tốt. Khi lý tƣởng 

nhất thí F1-score = 1 (khi Recall = Precision = 1). 

    
*

1 2*
Precision Recall

F
Precision Recall




                                   (4.7) 

Ngoài ra, có thể sử dụng các độ đo sai số sau: 

- Mean Squared Error (MSE) đƣợc định nghĩa là trung bính tổng bính 

phƣơng sai số giữa đầu ra dự đoán và kết quả thực. 



79 

 
2

1

ˆ
1 n

i iMSE y y
n

                               (4.8) 

- Mean Absolute Error (MAE) đƣợc định nghĩa là trung bính tổng trị tuyệt 

đối sai số giữa đầu ra dự đoán và kết quả thực: 

        
2

1

ˆ
1 n

i iMAE y y
n

                           (4.9) 

MSE và MAE có miền giá trị từ [0, +∞]. Trên cùng tập dữ liệu, MSE và 

MAE càng nhỏ thí có độ chình xác càng cao. 

4.2.4. Sự quá khớp (Overfitting)  

Overfitting là hiện tƣợng khi một mô hính học quá mức từ dữ liệu huấn 

luyện, đến mức mô hính "nhớ" các chi tiết và nhiễu trong dữ liệu huấn luyện mà 

không học đƣợc quy luật tổng quát. Khi một mô hính đã bị overfitting, hiệu suất 

của nó trên dữ liệu mới (dữ liệu chƣa từng thấy) có thể giảm đi đáng kể. 

Dấu hiệu của overfitting bao gồm: 

- Hiệu suất tốt trên tập huấn luyện nhƣng kém trên tập kiểm tra. 

- Mô hính có độ phức tạp cao. 

 

Hình 4.3. Ví dụ về Good Fitting và Over Fitting 
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Hính bên trái (Good Fitting) cho thấy mô hính đƣợc huấn luyện rất giống 

với mô hính thực tế. Hính bên phải (Over Fitting) cho thấy mô hính đƣợc huấn 

luyện khác so với mô hính thực tế, ví mô hính này cố gắng đi qua tất cả các 

điểm dữ liệu (kể cả dữ liệu nhiễu). 

Do dữ liệu của chúng ta đang bị nhiễu lớn nên rất dễ xảy ra hiện tƣợng 

overfitting này. Dƣới đây, chúng ta sẽ đi thử nghiệm các mô hính và xem xét mô 

hính nào dễ bị overfitting và cách để tím đƣợc mô hính tốt nhất 

4.3. Lựa chọn và thực hành huấn luyện mô hình AI cho luồng lạch hẹp 

 Có nhiều thuật toán khác nhau trong mô hình huấn luyện AI đối với tập 

dữ liệu lớn đƣợc nêu ở trên, nghiên cứu sinh đã chạy thử các thuật toán nhƣ: 

Mạng nơ-ron, Thuật toán hồi quy tuyến tình (Linear Regression, cho kết quả F1-

score = 50%), Mô hính hồi quy Logistics (Logistic Regression, F1-score =49%), 

Mô hính cây quyết định (Decision Tree Regressor, F1-score =47%). Tuy nhiên 

các kết quả thu đƣợc không thỏa mãn bài toán đặt ra, thƣờng bị quá khớp 

(overfitting), không thỏa mãn tập kiểm tra, khó kiểm soát quá trính huấn luyện 

(Phụ lục 1). Trong các mô hính đó, chỉ có mô hính hồi quy đa thức kết hợp 

Lasso là mang lại kết quả tối ƣu, đáp ứng đƣợc vấn đề đặt ra là tình toán khả 

năng đâm va tại điểm nóng giao thông. Dƣới đây là chi tiết các bƣớc thực hiện 

chạy mô hính học máy thông qua các thông số điều chuẩn và tham số kiểm soát 

mức độ của thành phần điều chuẩn 

4.3.1. Mô hình hồi quy đa thức kết hợp Lasso (Polynomial kết hợp với Lasso) 

4.3.1.1. Polynomial 

Polynomial (Hồi quy đa thức) là một thuật toán học máy có giám sát 

(Supervised learning). Đây là một phƣơng pháp để dự đoán biến phụ thuộc y 

dựa trên giá trị của biến X theo một hàm đa thức bậc (Polynomial degree) xác 

định. Nó có thể đƣợc sử dụng cho các trƣờng hợp chúng ta muốn dự đoán các 

loại dữ liệu theo chuỗi thời gian liên tục (continuous time series); mà mà bản 

chất dữ liệu cảm biến sử dụng cho bài toán phát hiện nguy cơ va chạm là dạng 

dữ liệu chuỗi thời gian.  
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Hình 4.4. Minh họa Polynomial 

Giả sử: 

Đầu vào (input) 21 3 ]  , , ,  [  , nx xx x x   là một vector chứa đặc trƣng của 

dữ liệu cảm biến.  

Đầu ra (output)   y f x là một số vô hƣớng đƣợc tính toán từ hàm  f x

dựa trên các giá trị của véc tơ X.  

Degree là số đƣợc xác định trƣớc thể hiện bậc của đa thức. 

Hệ số Degree quyết định mức độ phức tạp của mô hình. Mức độ cao hơn 

có thể dẫn đến mô hình phức tạp hơn, có dễ dẫn đến hiệu số tốt trên dữ liệu huấn 

luyện nhƣng có thể dẫn đến hiện tƣợng overfitting trên dữ liệu mới. 

Hàm đa thức có thể mô tả mối quan hệ giữa output và input là: 

Degree = 1 tƣơng đƣơng đa thức bậc 1 (giống với Linear Regression) 

Degree = 2 tƣơng đƣơng đa thức bậc 2 

Giả sử ban đầu miền feature là  1 2,x x x thì sau khi mở rộng với 

bậc(degree) bằng 2 sẽ trở thành:  

2 2

1 2 1 2 1 2[ , , , , ]'x x x x x x x  

Tƣơng tự với các bậc còn lại. 

4.3.1.2. Lasso 

Lasso là một phƣơng pháp phân tìch hồi quy thực hiện cả lựa chọn biến 

và chính quy hóa (regularization). Thuật toán nhƣ sau: 
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21 3 ]  , , ,  [  , nx xx x x   là một vector chứa thông tin input. 

 2 31  , , ,   ,[ ]ny f xy y y y   là một số vô hƣớng biểu diễn output. 

Một hàm số đơn giản nhất có thể mô tả mối quan hệ giữa output và input là: 

     ˆy f x y                                            (4.10) 

Ý tƣởng cơ bản của Lasso là thêm một thành phần regularization vào hàm 

mất mát của mô hình hồi quy tuyến tình thông thƣờng.  

Ta có hàm tổn thất (Loss function) của Hồi quy tuyến tình thông thƣờng 

nhƣ sau: 

    
2

0

1

1

2

n

i i

i

L w y x w


                               (4.11) 

Lasso sử dụng regularization L1, tức là thêm tổng giá trị tuyệt đối của các 

hệ số vào hàm mất mát, điều này có tác dụng tạo ra các hệ số nhỏ, thậm chí có 

thể đƣa một số hệ số về 0, từ đó thực hiện việc chọn lọc đặc trƣng. 

    
2

1
1

n

i i

i

L w y x w w


                        (4.12) 

Hàm tối ƣu w của Lasso là: 

  
2*

1
1

 
n

i i
w

i

w arg min y x w w


                     (4.13) 

Trong phƣơng trính trên: 
1

w  đại diện cho thành phần điều chuẩn. 

Bài toán tối ƣu hàm tổn thất L(w) về bản chất là tối ƣu song song hai 

thành phần bao gồm tổng bính phƣơng phần dƣ và thành phần điều chuẩn.  

Giải bài toán tối ƣu hàm mục tiêu của Lasso theo đạo hàm của w: 

 
2

i i 2 1
y x w wL w 1

α
w w wN

  
 

  
                            (4.14) 

- Điều chuẩn L1 (L1 regularization): 

Điều chuẩn (regularization) giúp kiểm soát độ lớn của các hệ số (weights) 

trong mô hình bằng cách thêm vào hàm loss 1 đại lƣợng 
1

w . 

Việc tối ƣu hóa model cũng đồng nghĩa với việc làm giảm hàm tổn thất 

(loss function) dẫn đến giảm weight làm cho mô hình bớt phức tạp. Từ đó giúp 
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mô hình tránh overfitting. 

- Phân tích hệ số alpha: Tham số alpha kiểm soát mức độ của thành phần 

điều chuẩn (regularization).  

+ Nếu   = 0, mô hính tƣơng đƣơng với mô hình hồi quy tuyến tính thông 

thƣờng mà không có thành phần điều chuẩn.  

+ Nếu   nhỏ thì vai trò của thành phần điều chuẩn trở nên ít quan trọng. 

Mức độ kiểm soát quá khớp của mô hình sẽ trở nên kém hơn. 

+ Nếu   lớn chúng ta muốn gia tăng mức độ kiểm soát lên độ lớn của các hệ 

số ƣớc lƣợng. 

Điều chuẩn (regularization) trong Lasso giúp kiểm soát overfitting trong 

mô hình hồi quy tuyến tính. Việc giảm thiểu các hệ số có thể dẫn đến một mô 

hính đơn giản hơn và ìt phức tạp hơn, giảm nguy cơ overfitting. 

 

 

Hình 4.5. Minh họa sự ảnh hưởng của alpha tới hệ số ước lượng 

Ngoài ra, việc chọn giá trị alpha phù hợp có thể là một thách thức. Giá trị 

alpha quá cao có thể làm mất mát thông tin quan trọng, trong khi giá trị alpha 

quá thấp có thể làm mô hình trở nên quá phức tạp và dễ bị overfitting. 

Các kiểu hiệu chỉnh khác nhau sẽ tạo ra các miền khác nhau cho w.  

Lasso thƣờng tạo ra nghiệm thƣa, tức là nhiều thành phần của w có giá trị 

là 0. 
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Vì thế Lasso thực hiện đồng thời việc hạn chế và lựa chọn đặc trƣng. 

 

Hình 4.6. Hình ảnh giữa chuẩn hóa L1 và L2 

Miền xác định của hồi quy Lasso trên đồ thị miền xác định này là một 

vùng hình thoi màu xám nằm bên trái 
1 2w w t  . Hình bên phải có miền xác 

định là một hình tròn 2 2

1 2w w C  . 

Đồ thị hàm mục tiêu L(w) đƣợc thể hiện qua 1 tập hợp các đƣờng đồng 

mức hình ellipse. Mỗi một đƣờng đồng mức sẽ trả về cùng một giá trị hàm mục 

tiêu. Các đƣờng đồng mức ở gần tâm (chấm tròn đen ở giữa) thì càng có giá trị 

nhỏ hơn. Khi mở rộng dần đƣờng đồng mức cho tới khi tiệm cận miền xác định 

chúng ta sẽ thu đƣợc nghiệm của bài toán. 

Đối với hồi quy Lasso thì tập nghiệm thƣờng chạm đỉnh của hình thoi 

(L1- norm). Đây là những điểm tƣơng ứng với một chiều bằng 0. Trong khi đó, 

trong khi đó hính bên phải (L2-norm) thì miền xác định là một hình tròn nên 

điểm tiếp xúc sẽ thƣờng có toạ độ khác 0. 

Chính vì thế Lasso thực hiện đồng thời việc hạn chế sự quá khớp 

(overfitting) và lựa chọn đặc trƣng. 

Áp dụng 

- Dữ liệu huấn luyện và dữ liệu kiểm tra có input và output nhƣ sau: 

Input:  xa1, ya1, xb1, yb1, xa2, ya2, xb2, yb2, Wpx, Wpy 

Output: ETA_Wpa, ETA_Wpb 

- Mô hình: Decision Tree sử dụng tiêu chí phân tách là Gini index 

- Kết quả:  
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Lasso với alpha = 1 

+ Độ đo sai số nhƣ sau: 

MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 3.68055 34.42609 

tàu B 7.27996 16.12679 

 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

+ Tập huấn luyện 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.83 0.76 0.79 15421 

1 0.93 0.95 0.94 49373 

Accuracy   0.90 64794 

Macro avg 0.88 0.86 0.87 64794 

+ Tập kiểm tra 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 0.99 1.00 1.00 55416 

Accuracy   0.99 55744 

Macro avg 0.50 0.50 0.50 55744 

Với alpha = 1, trên tập huấn luyện mô hính dự đoán tốt với cả 2 lớp dữ 

liệu với F1-score trung bính (macro avg) của 2 lớp là 87% nhƣng không dự đoán 

đúng lớp 0 nào trên tập kiểm tra => Mô hính không tốt, chỉ đạt F1-score trung 

bính (macro avg) của 2 lớp trên tập kiểm tra là 50%. 

Lasso với alpha = 2 

+ Độ đo sai số nhƣ sau: 
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MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 12.1357 18.2547 

tàu B 11.0462 7.1724 

 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

+ Tập huấn luyện 

 Precision Recall F1-score Support 

0 1.00 0.09 0.17 15421 

1 0.78 1.00 0.88 49373 

Accuracy   0.78 64794 

Macro avg 0.89 0.55 0.53 64794 

+ Tập kiểm tra 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 0.99 1.00 1.00 55416 

Accuracy   0.99 55744 

Macro avg 0.50 0.50 0.50 55744 

 

Với alpha = 2, độ đo sai số trên tập huấn luyện và tập kiểm tra không quá 

cao và tƣơng đƣơng nhau, thậm chì độ đo sai số trên tập kiểm tra còn thấp hơn 

so với alpha = 1. Tuy nhiên, trên tập huấn luyện mô hính chỉ dự đoán tốt với dữ 

liệu thuộc lớp 1; với lớp 0, mô hính dự đoán sai rất nhiều và chỉ đạt F1-score là 

17% . Trên tập kiểm tra, mô hính dự đoán không dự đoán đúng lớp 0 nào. Kết 

quả này cho thấy mô hính không thực sự tốt, có F1-score trung bính (macro avg) 

của 2 lớp là 53% trên tập huấn luyện và 50% trên tập kiểm tra. 
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Lasso với alpha = 0.5 

+ Độ đo sai số nhƣ sau 

MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 7.0945 1.0742 

tàu B 6.8453 0.2814 
 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

 Tập huấn luyện 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.96 0.49 0.64 15421 

1 0.86 0.99 0.92 49373 

Accuracy   0.87 64794 

Macro avg 0.91 0.74 0.78 64794 

 Tập kiểm tra 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 0.99 1.00 1.00 55416 

Accuracy   0.99 55744 

Macro avg 0.50 0.50 0.50 55744 

 

Với alpha = 0.5: Mặc dù độ đo sai số của tàu A và tàu B đạt kết quả nhỏ 

nhất so với hai lần thử nghiệm trên (với alpha = 1 và alpha = 2) nhƣng độ đo sự 

chình xác lại kém. Trên tập huấn luyện, dự đoán nhãn 0 chỉ đạt 64% và trên tập 

kiểm tra không dự đoán đúng nhãn 0 nào, tức mô hính không thực sự tốt. Kết 

quả với F1-score trung bính (macro avg) của 2 lớp là 78% trên tập huấn luyện 

và 50% trên tập kiểm tra. 



88 

+ Kết luận: Mô hình Lasso đạt kết quả tốt nhất với alpha = 1.  

Với alpha = 2 hay alpha = 0.5 thí ta thấy các mô hính có dấu hiệu quá khớp 

(overfitting). Trong đó chỉ đạt kết quả tƣơng đối tập trên huấn luyện nhƣng trên 

tập kiểm tra đối với lớp 0, mô hính không dự đoán đúng bất kỳ mẫu nào thuộc 

lớp 0. 

Do đó, ta nên kết hợp với hồi quy đa thức (Polynomial regression) 

 Dƣới đây là kết quả thử nghiệm mô hính kết hợp Polynomial với Lasso 

(alpha = 1) với các bậc Degree khác nhau, lần lƣợt là 2, 3, 4. 

Polynomial (Degree = 3) kết hợp với Lasso (alpha = 1)  

+ Độ đo sai số nhƣ sau: 

MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 5.58716 2.27946 

tàu B 5.12589 3.24671 

 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

+ Tập huấn luyện 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.95 0.62 0.75 15421 

1 0.89 0.99 0.94 49373 

Accuracy   0.90 64794 

Macro avg 0.92 0.81 0.85 64794 

+ Tập kiểm tra 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.76 0.89 0.82 328 

1 1.00 1.00 1.00 55416 

Accuracy   1.00 55744 

Macro avg 0.88 0.95 0.91 55744 
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Mặc dù độ đo sai số của tàu A và tàu B chƣa đạt kết quả nhỏ nhất so với 

các thử nghiệm trên nhƣng độ đo sự chính xác lại cho kết quả khả quan. 

Trên tập huấn luyện, dự đoán nhãn 0 đạt 75% F1-score và nhãn 1 đặt 

94%. Đồng thời  F1-score trên tập kiểm tra dự đoán đúng nhãn 0 nào tức 

là 82% và nhãn 1 lên tới 100% F1-score. Kết quả chung với F1-score 

trung bình (macro avg) của 2 lớp là 85% trên tập huấn luyện và 91% trên 

tập kiểm tra cho thấy mô hình học khá tốt từ dữ liệu và kết quả hứa hẹn. 

Polynomial (Degree = 2) kết hợp với Lasso (alpha = 1)  

+ Độ đo sai số nhƣ sau 

MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 6.71096 0.17897 

tàu B 6.32211 1.66528 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

+ Tập huấn luyện 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.90 0.67 0.77 15421 

1 0.90 0.98 0.94 49373 

Accuracy   0.90 64794 

Macro avg 0.90 0.83 0.86 64794 

+ Tập kiểm tra 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 0.99 1.00 1.00 55416 

Accuracy   0.99 55744 

Macro avg 0.50 0.50 0.50 55744 



90 

Mặc dù độ đo sai số trên tập kiểm tra của tàu A và tàu B cho kết quả khá 

tốt song độ chính xác lại cho kết quả chƣa cao. Trên tập huấn luyện, dự 

đoán nhãn 0 đạt 77% F1-score và nhãn 1 đặt 94% với F1-score trung bình 

là 86%. Ngƣợc lại, F1-score trên tập kiểm tra dự đoán đúng nhãn 0 lại là 

0% và nhãn 1 lên tới 100% F1-score. Kết quả chung với F1-score trung 

bình (macro avg) của 2 lớp là 86% trên tập huấn luyện và 50% trên tập 

kiểm tra cho thấy mô hình bị overfitting nên đa thức hồi qui bậc 2 không 

hiệu quả cho bài toán phát hiện nguy cơ va chạm.  

Polynomial (Degree = 4) kết hợp với Lasso (alpha = 1)  

+ Độ đo sai số nhƣ sau 

MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 5.22354 6.53838 

tàu B 4.40549 9.57899 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

+ Tập huấn luyện 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.93 0.69 0.79 15421 

1 0.91 0.98 0.94 49373 

Accuracy   0.91 64794 

Macro avg 0.92 0.84 0.87 64794 

+ Tập kiểm tra 

 Precision Recall F1-score Support 

0 0.45 0.99 0.61 328 

1 1.00 0.99 1.00 55416 

Accuracy   0.99 55744 

Macro avg 0.73 0.99 0.81 55744 
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Độ đo sai số trên tập kiểm tra của tàu A và tàu B cho kết quả không tốt 

bằng đa thức hồi quy bậc 3 và bậc 2. Trên tập huấn luyện, dự đoán nhãn 0 đạt 

79% f1-score và nhãn 1 đặt 94% với F1-score trung bính là 87%. Đồng thời F1-

score trên tập kiểm tra dự đoán đúng nhãn 0 lại là 61% và nhãn 1 lên tới 100% 

F1-score. Kết quả chung với F1-score trung bình (macro avg) của 2 lớp là 87% 

trên tập huấn luyện và 81% trên tập kiểm tra cho thấy mô hính tƣơng đối tốt 

nhƣng chƣa tốt bằng đa thức hồi qui bậc 3.  

Polynimial kết hợp với Lasso (alpha = 1) đạt kết quả tốt nhất khi bậc của 

Polynomial là 3. Mô hính đạt F1-score trung bình (macro avg) của 2 lớp là 85% 

trên tập huấn luyện và 91% trên tập kiểm tra và tốt với cả 2 lớp 0 và 1. Trong đó 

với lớp 1 mô hình dự đoán gần nhƣ hoàn toàn chình xác. Ngoài ra, độ đo sai số 

trên cả tập huấn luyện và tập kiểm tra đều tƣơng đối nhỏ và cân bằng nhau mặc 

dù đây chƣa phải là độ đo sai số nhỏ nhất trong 3 lần thử nghiệm mô hình kết 

hợp nhƣng lại đạt đƣợc kết quả tốt nhất. 

4.3.2. Phân tích và đánh giá 

4.3.2.1. Nhận xét dữ liệu 

- Huấn luyện mô hính trên 9 WP đầu tiên và kiểm thử trên 2 WP cuối cùng 

để đảm bảo độ tổng quát hóa và có khả năng dự đoán trên tập dữ liệu mới, 

chứ không chỉ dữ liệu đƣợc huấn luyện. 

- Dữ liệu có số lƣợng nhiễu lớn làm cho mô hình huấn luyện dễ bị quá 

khớp (overfitting). Khi cố gắng tạo ra mô hình phù hợp với tất cả các 

điểm dữ liệu  thì mô hình sẽ trở nên quá phức tạp đồng thời giảm tính 

khái quát hóa (generalization) của mô hình.  

+ Cụ thể, các dữ liệu có sự phân bố rất khác của các WP55, WP64, 

WP67) dữ liệu chứa khá nhiều điểm ngoại lai (outliers) và mất cân bằng. 

+ Có thể giải quyết vấn đề này bằng cách loại bỏ các dữ liệu nhiễu 

trên hoặc áp dụng các mô hình không bị ảnh hƣởng bởi dữ liệu nhiễu. 

+ Trong bài toán này, chúng ta tiếp cận hƣớng tối ƣu và hiệu quả hơn 

là loại bỏ dữ liệu nhiễu. 
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- Dữ liệu mất cân đối giữa 2 nhãn dẫn đến mô hình sẽ học đƣợc nhiều hơn 

ở 1 lớp và có xu hƣớng dự đoán nhiều về lớp đó.   

+ Ở các WP01, WP64, WP79, WP98 có lớp 1 nhiều hơn lớp 0 

+ Ở các WP05, WP67, WP94, WP110 có lớp 0 nhiều hơn lớp 1 

+ Ở các WP06, WP55 gần nhƣ chỉ có lớp 1 

+ Ở WP 125 chỉ có duy nhất lớp 1 

Lớp 1 (tức có nguy cơ va chạm) chiếm đa số so với lớp 0 (Không 

có nguy cơ va chạm). Điều này có thể đƣợc giải thích do dữ liệu đƣợc 

sinh ra, chƣa phải dữ liệu thực tế nên có thể không chính xác. Ngoài ra, có 

thể tồn tại các điểm nóng WP, mà ở đó thƣờng xuyên diễn ra sự va chạm 

hoặc không diễn ra sự va chạm nào cũng là nguyên nhân dẫn đến sự mất 

cân bằng dữ liệu 

- Các thuộc tính không nhiều, cụ thể chỉ có 6 thuộc tình đầu vào (tọa độ (x, 

y) của 2 tàu tại 2 thời điểm và tọa độ WP). Chính vì vậy phƣơng pháp 

phân loại thông thƣờng thƣờng không phát huy hiệu quả trong các trƣờng 

hợp này. 

Giải pháp đề xuất: 

+ Sử dụng các mô hình hồi quy (regression). 

+ Mở rộng các thuộc tính bằng cách tạo thêm các giá trị thuộc tính 

(nhƣ tình V, C theo một công thức xác định; tính thêm khoảng cách giữa 

mỗi tàu so với WP) để mô hình học đƣợc đa dạng hơn.  

4.3.2.2. Đề xuất mô hình 

- Áp dụng mô hính cũ: Mô hính Neural Network (2 layer) có thể phù hợp 

với dữ liệu trên tập huấn luyện. Tuy nhiên mô hình không có khả năng 

tổng quát hóa nên đã đạt kết quả kém trên tập kiểm tra. Ngoài ra, mô hình 

khó kiểm soát các trọng số trong quá trình huấn luyện. Mô hình này phù 

hợp với việc xác định nguy cơ đâm va tại khu vực biển rộng, cụ thể là khu 

vực đầu vào luồng Vũng Tàu - Sài Gòn, nơi có mật độ tàu thuyền cao. 



93 

- Áp dụng các mô hình mới: Linear Regression, Logistic Regression, 

Decision Tree Regressor,  Lasso cũng đạt kết quả tƣơng đối ổn định trên 

trên tập huấn luyện, nhƣng rất dễ bị overfitting dẫn đến đạt kết quả kém 

trên tập kiểm tra. 

+ Trong các mô hình trên, có những mô hính có độ sai số rất nhỏ 

(chẳng hạn Decision Tree Regressor có độ đo sai số trên tập huấn luyện 

bằng 0) nhƣng lại rất tệ trên tập kiểm tra. Nhƣ vậy, không phải mô hình 

nào đạt độ sai số nhỏ nhất sẽ cho ra kết quả tốt nhất. Ví độ sai số bằng 0 

có thể là dấu hiệu của Overfitting. 

+ Lý do: Dữ liệu khi ở miền không gian gốc có thể không tuyến tính 

Cần mở rộng miền không gian gốc lên số chiều cao hơn sao cho trên miền 

không gian mới dữ liệu này là tuyến tính (Có thể xấp xỉ đƣợc 1 

hyperspace đi qua các điểm dữ liệu đó với sai số nhỏ). 

+ Để giải quyết vấn đề này, cần áp dụng phƣơng pháp Polynomial 

Features (là 1 kỹ thuật để mở rộng Feature Space). Tuy nhiên, việc mở 

rộng thêm các chiều không gian mới dựa trên các chiều không gian cũ có 

thể gây ra overfitting và một số chiều trong không gian mới có thể không 

quan trọng trong việc hỗ trợ mô hình dự đoán. 

+ Trong các mô hình trên, mô hình Lasso có khả năng loại bỏ một số 

đặc trƣng không quan trọng đó (trong lý thuyết đã nêu). 

Từ những phân tìch trên, đề xuất sử dụng mô hình kết hợp giữa 

Polynomial và Lasso. Kết quả tốt nhất là mô hình đa thức hồi quy bậc 3 

kết hợp với Lasso (alpha = 1) với F1-score trung bình (macro avg) của 2 

lớp trên tập huấn luyện đạt 85% và trên tập kiểm tra đạt 91%. 

+ Mô hình kết hợp này đã giải quyết đƣợc vấn đề overfitting ở hầu 

hết các mô hình thử nghiệm trƣớc đó. 

+ Mô hình kết hợp này có độ đo sai số tốt nhất trong tất cả các mô 

hình thử nghiệm trƣớc đó, cân bằng ở cả 2 lớp trên tập kiểm tra và tập 

huấn luyện. 



94 

+ Mô hình kết hợp này dự đoán đƣợc lớp 0 trên tập kiểm tra trong 

khi các mô hính trƣớc đó gần nhƣ không dự đoán đúng lớp 0 nào trên tập 

kiểm tra. 

- Các độ đo cần đƣợc xem xét (nêu trong phần 3 mục II). Trong đó cần chú 

ý đến macro avg (là F1-score trung bình (macro avg) của 2 lớp) để đảm 

bảo có nhận xét tổng quát nhất về kết quả.  

 

Hình 4.7. F1-Score trung bình cho các WP 

- Mô hình cho kết quả dự đoán chƣa tốt ở các WP06, WP55, WP64, WP67, 

WP79 (dƣới 60% F1-score) do tính chất mất cân bằng của dữ liệu.  

4.3.3. Đánh giá độ tin cậy của mô hình đề xuất trên tập dữ liệu lớn 

Để xác nhận độ tin cậy (reliability), khả mở (scalability) và tình khái quát 

(generalization) đối với mô hình đa thức hồi quy bậc 3 kết hợp với Lasso 

(alpha = 1), nghiên cứu sinh đã thu thập thêm 1 tập dữ liệu lớn với 746.379 mẫu 

dữ liệu (lớn hơn 20 lần so với bộ dữ liệu đã thử nghiệm ở trên) với dữ liệu đa 

dạng, phức tạp hơn. Sự phân bố dữ liệu đƣợc trính bày trong hính 4.8 dƣới đây:  
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Hình 4.8. Phân bố dữ liệu giữa các WP trên tập dữ liệu lớn 

Phân bố dữ liệu đã đƣợc trính bầy trên hính 4.8, nhƣ đã thấy, dữ liệu khá mất 

cần bằng, đặc biệt là các WP74, WP79 và WP110 (số lƣợng dữ liệu nguy cơ 

đâm va ìt hơn rất đáng kể so với số lƣợng dữ liệu không có nguy cơ đâm va). 

Điều này phản ánh tập dữ liệu lớn cũng tƣơng đối phù hợp so với các tính huống 

trên thực tế.  

 

Hình 4.9. Kết quả thử nghiệm mô hình đa thức hồi quy bậc 3 kết hợp với Lasso 

(alpha = 1) với dữ liệu huấn luyện trên tập dữ liệu lớn 

Kết quả thử nghiệm mô hính đa thức hồi quy bậc 3 kết hợp với Lasso (alpha = 

1) với bộ dữ liệu lớn đƣợc trính bầy trong hính 4.9 cho thấy độ chình xác 

(precision), độ nhậy (recall), và F1-score đều đạt 94% trên tập huấn luyện 

(training). Tức là hiệu suất phát hiện nguy cơ đâm va tầu cao hơn so với tập có it 

dữ liệu hơn. Điều này chứng tỏ khi mô hính đƣợc huấn luyện với nhiều dữ liệu 
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hơn đáng kể thí vẫn chƣa bị quá khớp, và ví vậy mô hính có độ tin cậy cũng nhƣ 

tình khái quát tốt.   

 

 

Hình 4.10. Kết quả thử nghiệm mô hình đa thức hồi quy bậc 3 kết hợp với Lasso 

(alpha = 1) với dữ liệu kiểm thử trên tập dữ liệu lớn 

Kết quả thử nghiệm mô hính đa thức hồi quy bậc 3 kết hợp với Lasso 

(alpha = 1) với dữ liệu kiểm thử trên tập dữ liệu lớn trên hình 4.10 cho kết quả 

độ chình xác, độ nhậy, và F1-score đều đạt 96%. Kết quả này cho thấy khi tăng 

dữ liệu huấn luyện thí độ chính xác phát hiện nguy cơ đâm và tàu cũng đƣợc cải 

thiện. Mô hính đề xuất phù hợp với bài toán phát hiện nguy cơ đâm va trong 

vùng hẹp.  

Mô hính hồi quy đa thức bậc 3 kết hợp với Lasso (alpha = 1) cũng cho kết 

quả tốt nhất với F1-score trung bính (weight avg) của 2 lớp lên tới 94% trên tập 

huấn luyện và 96% trên tập kiểm tra và tốt đều trên cả 2 lớp 0 và 1. Ngoài ra, độ 

đo sai số trên tập huấn luyện là 2.03 với tàu A, và 1.94 với tầu B và tập kiểm tra 

đều cho kết quả RMSE nhỏ hơn 0.6. Điều này chứng tỏ mô hính hồi quy đa thức 

bậc 3 kết hợp Lasso cho kết quả đáng tin cậy trên các tập dữ liệu có quy mô 

khác nhau. 

4.4. Kết luận chƣơng 4 

Trong phần này, một số mô hính học máy hồi quy đƣợc khảo sát và thử 

nghiệm; kết quả các thử nghiệm cho thấy mô hính hồi quy đa thức bậc 3 kết hợp 

với Lasso cho kết quả với F1-score trung bính (macro avg) của 2 lớp trên tập 

huấn luyện đạt 85% và trên tập kiểm tra đạt 91%. Các tham số của mô hính hồi 
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quy đa thúc kết hợp Lasso đã giải quyết hiệu quả bài toán xác định nguy cơ đâm 

va tại điểm nóng đối với các cặp tàu mục tiêu bất kỳ, trên cơ sở dữ liệu thực 

đƣợc cung cấp theo thời gian thực. Các dữ liệu đƣợc giả lập, rút gọn hơn, thuận 

lợi hơn cho quá trính tình toán so với kho dữ liệu đƣợc lƣu trữ trong hệ thống 

VTS của luồng hàng hải. 

   Ngoài ra, nghiên cứu sinh cũng tiến hành kiểm chứng độ tin cậy của mô 

hính hồi quy đa thức bậc 3 kết hợp với Lasso (alpha=1) bằng việc thử nghiệm 

trên một tập dữ liệu lớn (gồm hơn 746 nghín mẫu). Kết quả thử nghiệm cho thấy 

mô hính đã cải thiện đáng kể độ chình xác, độ nhậy, F1-score, các sai số trên tập 

dữ liệu lớn. Điều này chứng tỏ mô hính đề xuất không bị quá khớp và vẫn học 

đƣợc các đặc trƣng từ dữ liệu để cải thiện hiệu quả của mô hính. Nhƣ vậy, mô 

hính đề xuất có độ tin cậy và tình khái quát cao, phù hợp và hiệu quả bài toán 

xác định nguy cơ đâm va tại điểm nóng đối với các cặp tàu trong nhiều tính 

huống khác nhau.   
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 

1. Kết luận 

Luận án đã đạt đƣợc mục tiêu ban đầu về nghiên cứu ứng dụng trì tuệ nhân 

tạo và dữ liệu lớn trong quản lý giao thông hàng hải trên tuyến luồng Vũng Tàu - 

Sài Gòn. Các dữ liệu về đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên vùng 

biển rộng, đánh giá nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền trên luồng lạch hẹp đã 

đƣợc nghiên cứu, tạo lập cơ sở dữ liệu, kiểm tra dữ liệu và sử dụng cơ sở dữ liệu 

để huấn luyện mô hính AI nhằm mục tiêu sử dụng trì tuệ nhân tạo trong phát 

hiện sớm nguy cơ đâm va giữa các tàu thuyền, phục vụ tốt hơn công tác quản lý 

an toàn giao thông trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn. 

Bên cạnh đánh giá nguy cơ đâm va trên khu vực biển rộng (phù hợp với 

khu đầu luồng Vũng Tàu theo CPA và TCPA, luận án đã đề xuất và khảo sát các 

hoa tiêu làm việc tại khu vực này để xây dựng phƣơng án đánh giá nguy cơ đâm 

va giữa các tàu thuyền hoạt động trong luồng lạch hẹp nói chung và luồng Vũng 

Tàu - Sài Gòn nói riêng theo ETA của các tàu thuyền đến các điểm nóng giao 

thông. Kết quả khảo sát cũng xác định đƣợc 10 điểm nóng giao thông (vị trì có 

nguy cơ đâm va cao giữa các tàu thuyền trên tuyến luồng Vũng Tàu - Sài Gòn). 

Kết quả phát hiện nguy cơ đâm va giữa hai tàu bất kỳ của mô hính AI cho 

thấy độ chình xác của mô hính đạt khoảng 96%. Giá trị này có thể chấp nhận 

đƣợc trong dự đoán nguy cơ đâm va ví với việc liên tục dự đoán theo thời gian, 

vị trì các tàu thay đổi liên tục, kết quả dự đoán cũng sẽ thay đổi, sẽ xóa đƣợc các 

điểm đen nơi không thể dự báo đƣợc chình xác. Hơn thế nữa, nếu đƣa vào thực 

tế, các thông tin dữ liệu liên tục đƣợc bổ sung sẽ kéo theo mô hính học máy sẽ 

đƣợc huấn luyện liên tục và trở thành công cụ phát hiện đâm va tàu với độ chình 

xác ngày càng đƣợc cải thiện.  

2. Kiến nghị 

Kết quả nghiên cứu cho thấy việc huấn luyện AI đã đƣợc thực hiện tốt với 

dữ liệu giả lập. Để có thể triển khai áp dụng trong thực tế, cơ sở dữ liệu cần 
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đƣợc kết nối với thông tin về sự di chuyển thực tế trên tuyến luồng Vũng Tàu - 

Sài Gòn. Việc làm này vừa để kiểm chứng thực tế, vừa tạo thêm cơ sở dữ liệu để 

huấn luyện AI. Kiến nghị các cơ quan quản lý tạo điều kiện cho nghiên cứu sinh 

tiếp cận, kết nối với hệ thống VTS để tiến hành phát triển ứng dụng của kết quả 

nghiên cứu vào thực tiễn. 

Kết quả nghiên cứu có thể đƣợc áp dụng không chỉ nâng cao hiệu quả quản 

lý an toàn hàng hải tại các trạm VTS mà còn có thể áp dụng cho các hoa tiêu, 

thuyền trƣởng dẫn tàu trên tuyến luồng này. Một khi nắm rõ tính hính giao thông 

tại khu vực, họ có thể điều chỉnh hoạt động của con tàu đang điều khiển, tránh 

phải chờ VTS thông tin mới hành động.   
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PHỤ LỤC 1: CÁC THUẬT TOÁN AI ĐƢỢC THỬ NGHIỆM ĐỐI VỚI 

TẬP DỮ LIỆU 

 

1. Mô hình học máy (Machine Learning Model)   

1.1. Mạng Neural Network 

 Input:  xa1, ya1, xb1, yb1, xa2, ya2, xb2, yb2, Wpx, Wpy 

 Output: ETA_Wpa, ETA_Wpb 

- Model: Neural Network 2 lớp 

- Kết quả:  

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

 Tập huấn luyện 

 precision  recall f1-score support 

0 0.94 0.79 0.86 15421 

1 0.94 0.98 0.96 49373 

accuracy    0.94 64794 

macro avg 0.94 0.89 0.91 64794 

 Tập kiểm tra 

 precision  recall  f1-score support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 0.99 1.00 1.00 55416 

accuracy    0.99 55744 

macro avg 0.50 0.50 0.50 55744 

Kết luận: Mô hính đạt kết quả tốt trên tập huấn luyện với F1-score trung 

bính (macro avg) của 2 lớp là 91% và dự đoán tốt với cả 2 lớp 0 và 1.  
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Nhƣ vậy, chỉ qua 2 layer, trên tập kiểm tra mô hính dự đoán 100% dữ liệu 

với lớp 1 nhƣng không dự đoán đúng bất kí nhãn 0 nào. Mô hính học sâu chỉ có 

F1-score trung bính (macro avg) của 2 lớp trên tập kiểm tra là 50% => Mô hính 

đang hoạt động không tốt khó kiểm soát trong quá trính training và dễ bị 

overfitting. 

Cần thử nghiệm thêm với một số mô hính Machine Learning khác.  

1.2. Thuật toán hồi quy tuyến tính (Linear Regression) 

Linear Regression (Hồi quy tuyến tình) là một thuật toán Supervised 

learning. Đây là một phƣơng pháp để dự đoán biến phụ thuộc y dựa trên giá trị 

của biến độc lập X. Thuật toán đƣợc sử dụng cho các trƣờng hợp chúng ta muốn 

dự đoán một số lƣợng liên tục.  

Mục tiêu là để làm sao một đƣờng thẳng f(x) có thể tạo đƣợc sự phân bố gần 

nhất với hầu hết các điểm X. Do đó làm giảm khoảng cách (sai số) của các điểm 

dữ liệu cho đến đƣờng đó. 

 

Hình PL1.1. Minh họa về Linear Regression 

 Lý thuyết 

 21 3 ]  , , ,  [  , nx xx x x   là một vector chứa thông tin input. 

 2 31  , , ,   ,[ ]ny f xy y y y  là một số vô hƣớng biểu diễn output. 
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Một hàm số đơn giản nhất có thể mô tả mối quan hệ giữa output và input 

là: 

  ˆy f x y   

  1 1 2 2 3 3 0  n nf x w x w x w x w x w            (PL1.1) 

Trong đó 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, … , 𝑤𝑛 là các hằng số, 𝑤0 còn đƣợc gọi là bias.  

Mối quan hệ y ≈ f(x) bên trên là một mối quan hệ tuyến tình (linear).  

Mục tiêu: Tím các hệ số tối ƣu { 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, … , 𝑤𝑛, 𝑤0 } sao cho giá trị 

dự đoán f(x) gần với giá trị thực y nhất có thể. 

Hàm số L(w) đƣợc gọi là hàm tổn thất (loss function) của bài toán Linear 

Regression, biểu thị sai số giữa giá trị dự đoán và giá trị thực: 

          
2

1

1

2

n

i i

i

L w y x w


                             (PL1.2) 

Giá trị của w là giá trị cần tím sao cho hàm mất mát đạt giá trị nhỏ nhất 

đƣợc gọi là điểm tối ưu (optimal point), ký hiệu: 

 *  
w

w arg min L w                             (PL1.3) 

Đạo hàm theo w của hàm mất mát:   

 
 TL w

X Xw y
w


 


       (PL1.4) 

w là nghiệm của bài toán tối ƣu. Do đó cần giải phƣơng trính đạo hàm 

(gradient) Loss function L(w) (theo tham số w) bằng 0. Các giá trị w sẽ đƣợc cập 

nhật lại trong quá trính training và dừng lại cho đến khi hàm loss đủ nhỏ thỏa 

mãn. 

 Áp dụng 

 Input:  xa1, ya1, xb1, yb1, xa2, ya2, xb2, yb2, Wpx, Wpy 

 Output: ETA_Wpa, ETA_Wpb 

- Model: Linear Regression 

- Kết quả:  

Dùng độ đo sai số bính phƣơng trung bính MSE (Mean Square 

Error) 
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+ Độ đo sai số nhƣ sau: 

MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 3.0176 98.7165 

tàu B 10.5549 59.7410 

 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

 Tập huấn luyện 

 precision  recall f1-score support 

0 0.78 0.80 0.79 15421 

1 0.89 0.99 0.94 49373 

accuracy    0.90 64794 

macro avg 0.86 0.86 0.86 64794 

 Tập kiểm tra 

 precision  recall f1-score support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 1.00 1.00 1.00 55416 

accuracy    1.00 55744 

macro avg 0.50 0.50 0.50 55744 

 

Kết luận:  

+ Trên tập huấn luyện: Độ đo sai số của tàu B tƣơng đối cao và cao 

hơn so với tàu A => Mô hình dự đoán ETA của tàu A tốt hơn. Mô hính có 

F1-score trung bình (macro avg) của 2 lớp là 86% và cao ở cả hai lớp (0 và 

1).  

+ Trên tập kiểm tra: Độ đo sai số của tàu A và B đều rất cao và cao 
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hơn so với tập huấn luyện => Mô hình có dấu hiệu bị overfitting. Mô hình 

có độ chình xác là 100% đối với lớp 1, nhƣng mô hính không dự đoán đúng 

bất kỳ mẫu nào thuộc lớp 0 => Mô hình không tốt, có F1-score trung bình 

(macro avg) của 2 lớp chỉ là 50%. 

1.3. Mô hình hồi quy Logistics (Logistic Regression) 

Logistic Regression là một thuật toán Supervised learning. Đây là phƣơng 

pháp cho bài toán phân loại đƣợc dùng để gán các đối tƣợng cho 1 tập hợp giá 

trị rời rạc (nhƣ 0, 1, 2, ...). 

 

Hình PL1.2. Minh họa Logistic Regression 

Lý thuyết 

21 3 ]  , , ,  [  , nx xx x x   là một vector chứa thông tin input. 

21 3 ]  , , ,  [  , ny yy y y   là tập hợp các giá trị rời rạc chứa thông tin output. 

Đầu ra dự đoán của Logistic Regression thƣờng đƣợc viết chung dƣới 

dạng:  

     ˆf x Xw y                            (PL1.5) 

w là các hằng số, x là giá trị input,  f(x) là đầu ra dự đoán 

Trong đó θ đƣợc gọi là logistic function. Một số activation cho mô hính 

tuyến tình là sigmoid, tanh, …  

Vì dụ: 
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+ Hàm Sigmoid: đƣợc sử dụng nhiều nhất, ví nó bị chặn trong khoảng (0,1) 

và có đạo hàm tại mọi điểm nên có thể dùng gradient descent: 

    
1

1 x
f x

e



                         (PL1.6) 

Đặc biệt công thức đạo hàm đơn giản: 

 
    2

1
1       

1 11

x x

x xx

e e
x x

e ee
  

 

 
    

 
 (PL1.7) 

+ Hàm tanh: nhận giá trị trong khoảng  (−1,1) 

 
x x

x x

e e
tanh x

e e









         (PL1.8) 

 

Hình PL1.3. Hàm Sigmoid và hàm Tanh 

Khi áp dụng hàm activation Sigmoid ta có công thức của Logistic 

regression là 

                                             ŷ Xw  

 
ˆ

1

1
Xw

y
e





                                                   (PL1.9) 

Cần tím w để biểu thức sau đây đạt giá trị lớn nhất. Đây đƣợc hiểu là xác 

suất xảy ra sự kiện đầu ra y khi biết tham số w và dữ liệu đầu vào X. 

 | ;P y X w                 (PL1.10) 

Giá trị của w là giá trị cần tím: 
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*   ( | ; ) 
w

w arg max P y X w      (PL1.11) 

Hàm số J(w) đƣợc gọi là hàm tổn thất (loss function) của bài toán Logistic 

Regression. Một phƣơng pháp thƣờng đƣợc sử dụng đó là lấy logarit tự nhiên 

(cơ số e) của likelihood function biến phép nhân thành phép cộng và để tránh 

việc số quá nhỏ. Sau đó lấy ngƣợc dấu để đƣợc một hàm và coi nó là hàm mất 

mát. Lúc này bài toán tím giá trị lớn nhất (maximum likelihood) trở thành bài 

toán tím giá trị nhỏ nhất của hàm tổn thất (hàm này còn đƣợc gọi là negative log 

likelihood): 

      
1

ˆ  | ;   1  (1 )ˆ
N

i i i

i

J w logP y X w y log y yi log y


                   (PL1.12) 

Trong đó �̂�𝑖 là giá trị dự đoán. Vế phải có tên gọi là cross entropy, thƣờng 

đƣợc sử dụng để đo khoảng cách giữa hai phân phối (distributions).  

+ Nếu 𝑦𝑖 = 1 =>    
1

ˆ 
N

i

i

J w log y


   

 

Hình PL1.3. Đồ thị hàm loss function trong trường hợp 𝑦𝑖 = 1 

 Hàm loss giảm dần từ 0 đến 1. 

 Khi model dự đoán �̂�𝑖  gần 1, tức giá trị dự đoán gần với giá trị 

thật �̂�𝑖  thí loss nhỏ, xấp xỉ 0. 



120 

 Khi model dự đoán �̂�𝑖  gần 0, tức giá trị dự đoán ngƣợc lại giá trị 

thật �̂�𝑖  thí loss rất lớn. 

+ Nếu 𝑦𝑖 = 0 =>    
1

)log( ˆ1  
N

i

i

J w y


    

 

Hình PL1.4. Đồ thị hàm loss function trong trường hợp 𝑦𝑖 = 0 

 Hàm loss tăng dần từ 0 đến 1. 

 Khi model dự đoán �̂�𝑖  gần 0, tức giá trị dự đoán gần với giá trị 

thật �̂�𝑖  thí loss nhỏ, xấp xỉ 0. 

 Khi model dự đoán �̂�𝑖  gần 1, tức giá trị dự đoán ngƣợc lại giá trị 

thật �̂�𝑖  thí L rất lớn. 

=> Hàm loss nhỏ khi giá trị model dự đoán gần với giá trị thật và rất lớn 

khi model dự đoán sai, hay nói cách khác loss càng nhỏ thí model dự đoán càng 

gần với giá trị thật.  

Để tím giá trị của w là giá trị cần tím sao cho hàm mất mát đạt giá trị nhỏ 

nhất, ta tình đạo hàm theo w của hàm mất mát: 

 
 

ˆ; , i 1 ˆ ˆ

1 ˆ 1ˆ ˆ
 

i i i i i i i

i i i i

J w x y y y y y y y

w y y w y y w

     
   

     
     (PL1.13) 

Áp dụng công thức chuỗi đạo hàm để tím đƣợc nghiệm của bài toán dạng 

nhƣ sau: 
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ˆ ˆ
i iy y s

w s w

  


  
                                   (PL1.14) 

w là nghiệm của bài toán tối ƣu. Do đó cần giải phƣơng trính đạo hàm 

(gradient) Loss function J(w) (theo w) bằng 0. Các giá trị w sẽ đƣợc cập nhật lại 

trong quá trính training và dừng lại cho đến khi hàm loss đủ nhỏ thỏa mãn. 

Áp dụng 

 Input: xa1, ya1, xb1, yb1, xa2, ya2, xb2, yb2, Wpx, Wpy 

 Output: 0 (không có nguy cơ va chạm); 1 (có nguy cơ va chạm) 

- Mô hình: Logistic Regression 

- Kết quả: 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

 Tập huấn luyện 

 precision  recall f1-score support 

0 0.85 0.68 0.75 15421 

1 0.91 0.96 0.93 49373 

accuracy    0.89 64794 

macro avg 0.88 0.82 0.84 64794 

 Tập kiểm tra 

 precision  recall f1-score support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 0.99 0.96 0.98 55416 

accuracy    0.96 55744 

macro avg 0.50 0.48 0.49 55744 
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Kết luận:  

+ Trên tập huấn luyện: Mô hình có F1-score trung bình (macro avg) 

của 2 lớp là 84% và cao ở cả hai lớp (0 và 1).  

+ Trên tập kiểm tra: Mô hính có độ chính xác là 98% với dữ liệu 

thuộc lớp 1, nhƣng mô hính không dự đoán đúng bất kỳ mẫu nào thuộc 

lớp 0 => Mô hình rất kém với F1-score trung bình (macro avg) của 2 lớp 

là 49%. 

1.4. Mô hình cây quyết định (Decision Tree Regressor) 

Decision Tree là thuật toán supervised learning, có thể giải quyết cả bài 

toán regression và classification. Cây quyết định nhận đầu ra là các giá trị liên 

tục (số thực) đƣợc gọi là cây hồi quy. 

Tổng quan: 

Một cây quyết định là một cấu trúc với mỗi một nút (node) là một phép so 

sánh, nhằm thực hiện thử một đặc trƣng nào đó. Mỗi một nhánh (branch, edge, 

etc.) thể hiện kết quả của phép so sánh đó, và mỗi một ngọn, tức nút cuối (leaf 

node), biểu diễn kết quả dự đoán của thuật toán, sau khi tình. Đƣờng đi từ gốc 

đến ngọn thể hiện luật hồi quy. 

Mục tiêu chình là xây dựng đƣợc một mô hính có khả năng dự đoán giá trị 

của đầu ra dựa vào một vài biến đầu vào.  

Lý thuyết 

Bƣớc huấn luyện ở thuật toán Decision Tree sẽ xây dựng ra một cây quyết 

định. 

Giả sử có bài toán phân loại 2 lớp và mỗi dữ liệu có 2 thuộc tình là x1 và 

x2. Dữ liệu khi vẽ biểu đồ scatter lên sẽ nhƣ sau: 
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Hình PL1.5. Minh họa dữ liệu 

 

 

 

 

Tạo cây quyết định nhƣ sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình PL1.6. Minh họa cây quyết định 

Để tạo cây quyết định phù hợp cần có những tiêu chì chọn các nhánh của 

cây quyết định dựa vào các chỉ số đánh giá nhƣ Gini Index, Độ tăng thông tin. 

Gini index là độ đo tần suất một phần tử đƣợc chọn ngẫu nhiên từ tập hợp 

bị dán nhãn sai nếu nó đƣợc dán nhãn ngẫu nhiên theo phân phối nhãn trong tập 

dữ liệu con. Gini index đƣợc dùng để đánh giá xem việc phân chia ở node điều 

X1> 5 

1 X2>4 

1 0 
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kiện có tốt hay không. Để tình Gini index, trƣớc hết mính sẽ tình chỉ số Gini, chỉ 

số Gini tình ở từng node. 

 
2

1

1
c

i

i

Gini p


                                 (PL1.15) 

Trong đó C là số lớp cần phân loại, , i
i i

n
p n

N
  là số lƣợng phần tử ở lớp thứ i. 

N là tổng số lƣợng phần tử ở node đó: 
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                          (PL1.16) 

Chỉ số gini thấp nhất (bằng 0) khi node đó chỉ chứa dữ liệu của 1 lớp duy 

nhất, chỉ số gini cao nhất khi dữ liệu các lớp ở trong node đó cân bằng. 

=> Ta mong muốn khi phân tách thí chỉ số gini ở những lớp con thấp. 

Sau khi tình đƣợc chỉ số gini ở node cha và 2 node con đƣợc tình, ta tình 

đƣợc chỉ số gini index: 
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M

     (PL1.17) 

Trong đó 𝑔𝑖𝑛𝑖(𝑝) là chỉ số gini ở node cha, K là số node con đƣợc tách ra, 

𝑔𝑖𝑛𝑖(𝑐𝑘) là chỉ số gini ở node con thứ k. M là số phần tử ở node p, 𝑚𝑖 là số phần 

tử ở node con thứ i, 
1

K

i

i

m M


  

Thực ra gini index tình độ lệch gini của node cha với tổng các giá trị gini 

có đánh trọng số của các node con. 

Độ tăng thông tin (Information Gain) dựa vào khái niệm entropy và khái 

niệm nội dung thông tin trong lý thuyết thông tin. 

Định nghĩa của entropy: 
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                                (PL1.18) 

Trong đó 𝑝𝑖 là xác suất dữ liệu rơi vào từng lớp tại nút con xuất phát từ 

phân nhánh của cây. 

   ,         ( |  )IG T a H T H T a                                   (PL1.19) 
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Trong đó 𝐼𝐺(𝑇, 𝑎) là độ tăng thông tin (Information Gain), H(T) là entropy 

(parent), H(T|a) là tổng entropy (children). 

Lƣợng thông tin tăng lên chình là tiêu chì để ta quyết định cây phân nhánh 

dựa trên đặc trƣng nào. Tại mỗi điểm phân nhánh, ta nên chọn cách phân nhánh 

để có thể tạo ra các nút con nhất quán nhất. Để xây dựng cây, ta cần tình độ tăng 

thông tin của các cách phân nhánh có thể xảy ra. Cách phân nhánh tốt nhất chình 

là cách tối ƣu độ tăng thông tin nhất. Quá trính này đƣợc lặp lại nhiều lần với 

các nút không lá cho đến khi cây hoàn thiện. 

Gini index và độ tăng thông tin là hai độ đo thông tin để quyết định phân 

nhánh. Thông thƣờng, sử dụng một trong hai độ đo này sẽ không tạo ra hiệu suất 

quá khác biệt. Thƣờng, độ đo Gini sẽ nhanh hơn, nên đƣợc sử dụng nhiều hơn. 

Cây tạo ra bởi 2 độ đo này cũng tƣơng tự nhau. Gini index sẽ cho ta cây với các 

nhánh cô lập theo phân phối dữ liệu, trong khi đó thí độ tăng thông tin cho ta cây 

cân bằng hơn. 

Áp dụng 

 Input:  xa1, ya1, xb1, yb1, xa2, ya2, xb2, yb2, Wpx, Wpy 

 Output: ETA_Wpa, ETA_Wpb 

- Mô hình: Decision Tree sử dụng tiêu chí phân tách là Gini index. 

- Kết quả:  

+ Độ đo sai số nhƣ sau: 

MSE Tập huấn luyện Tập kiểm tra 

tàu A 0.0 113.7419 

tàu B 0.0 5.5270 

Ta có bảng độ đo chình xác nhƣ sau: 

 Tập huấn luyện 

 precision  recall f1-score support 

0 1.00 1.00 1.00 15421 
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1 1.00 1.00 1.00 49373 

accuracy    1.00 64794 

macro avg 1.00 1.00 1.00 64794 

 Tập kiểm tra 

 precision  recall f1-score support 

0 0.00 0.00 0.00 328 

1 0.99 0.89 0.94 55416 

accuracy    0.89 55744 

macro avg 0.50 0.45 0.47 55744 

 

Kết luận:  

+ Trên tập huấn luyện: Độ đo sai số bằng 0 cho cả hai tàu => Mô 

hính đã học đƣợc hoàn toàn dữ liệu của tập huấn luyện. Mô hình có F1-

score trung bình (macro avg) của 2 lớp là 100%, có thể là dấu hiệu của 

overfitting. 

+ Trên tập kiểm tra: Độ đo sai số trên tàu A rất lớn, gấp nhiều lần tàu 

B. Kết quả mô hính có độ chính xác là 89% với dữ liệu thuộc lớp 1, 

nhƣng mô hính không dự đoán đúng bất kỳ mẫu nào thuộc lớp 0 => Mô 

hình rất kém, có F1-score trung bình (macro avg) của 2 lớp là 47% 

+ Có thể thấy, dù mô hính có độ sai số bằng 0 trên tập dữ liệu nhƣng không 

phải là một mô hính tốt khi thử nghiệm trên tập kiểm tra. 
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PHỤ LỤC 2: CHI TIẾT QUÁ TRÌNH HUẤN LUYỆN MẠNG NƠ-RON      

NHÂN TẠO VỚI DỮ LIỆU CHẠY TÀU TRÊN VÙNG BIỂN RỘNG 

 

Epoch 1/100 

567/567 [==============================] - 2s 3ms/step - loss: 0.6920 

- accuracy: 0.5567 - val_loss: 0.6433 - val_accuracy: 0.6796 

Epoch 2/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.6317 

- accuracy: 0.6521 - val_loss: 0.5960 - val_accuracy: 0.7029 

Epoch 3/100 

567/567 [==============================] - 2s 3ms/step - loss: 0.6048 

- accuracy: 0.6835 - val_loss: 0.5964 - val_accuracy: 0.6857 

Epoch 4/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.6009 

- accuracy: 0.6895 - val_loss: 0.5906 - val_accuracy: 0.6893 

Epoch 5/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5985 

- accuracy: 0.6935 - val_loss: 0.5875 - val_accuracy: 0.6996 

Epoch 6/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5907 

- accuracy: 0.6976 - val_loss: 0.5824 - val_accuracy: 0.6987 

Epoch 7/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5843 

- accuracy: 0.7026 - val_loss: 0.5687 - val_accuracy: 0.7186 

Epoch 8/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5706 

- accuracy: 0.7077 - val_loss: 0.5513 - val_accuracy: 0.7095 

Epoch 9/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5516 

- accuracy: 0.7217 - val_loss: 0.5287 - val_accuracy: 0.7305 

Epoch 10/100 
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567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5363 

- accuracy: 0.7341 - val_loss: 0.5117 - val_accuracy: 0.7404 

Epoch 11/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5187 

- accuracy: 0.7434 - val_loss: 0.4924 - val_accuracy: 0.7546 

Epoch 12/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.5019 

- accuracy: 0.7539 - val_loss: 0.4824 - val_accuracy: 0.7655 

Epoch 13/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4892 

- accuracy: 0.7603 - val_loss: 0.4622 - val_accuracy: 0.7771 

Epoch 14/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4789 

- accuracy: 0.7703 - val_loss: 0.4524 - val_accuracy: 0.7816 

Epoch 15/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4701 

- accuracy: 0.7757 - val_loss: 0.4413 - val_accuracy: 0.7882 

Epoch 16/100 

567/567 [==============================] - 1s 3ms/step - loss: 0.4625 

- accuracy: 0.7773 - val_loss: 0.4300 - val_accuracy: 0.7958 

Epoch 17/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4519 

- accuracy: 0.7860 - val_loss: 0.4306 - val_accuracy: 0.7945 

Epoch 18/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4371 

- accuracy: 0.7934 - val_loss: 0.3963 - val_accuracy: 0.8138 

Epoch 19/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4240 

- accuracy: 0.7988 - val_loss: 0.3905 - val_accuracy: 0.8140 

Epoch 20/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4196 

- accuracy: 0.8020 - val_loss: 0.3823 - val_accuracy: 0.8104 
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Epoch 21/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.4022 

- accuracy: 0.8118 - val_loss: 0.3730 - val_accuracy: 0.8318 

Epoch 22/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3891 

- accuracy: 0.8199 - val_loss: 0.3453 - val_accuracy: 0.8391 

Epoch 23/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3770 

- accuracy: 0.8264 - val_loss: 0.3248 - val_accuracy: 0.8469 

Epoch 24/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3677 

- accuracy: 0.8295 - val_loss: 0.3193 - val_accuracy: 0.8519 

Epoch 25/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3606 

- accuracy: 0.8348 - val_loss: 0.3062 - val_accuracy: 0.8601 

Epoch 26/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3481 

- accuracy: 0.8419 - val_loss: 0.2913 - val_accuracy: 0.8664 

Epoch 27/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3467 

- accuracy: 0.8393 - val_loss: 0.2956 - val_accuracy: 0.8659 

Epoch 28/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3389 

- accuracy: 0.8433 - val_loss: 0.2804 - val_accuracy: 0.8719 

Epoch 29/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3343 

- accuracy: 0.8456 - val_loss: 0.2930 - val_accuracy: 0.8667 

Epoch 30/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3326 

- accuracy: 0.8476 - val_loss: 0.2876 - val_accuracy: 0.8661 

Epoch 31/100 
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567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3250 

- accuracy: 0.8484 - val_loss: 0.3073 - val_accuracy: 0.8568 

Epoch 32/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3209 

- accuracy: 0.8521 - val_loss: 0.3023 - val_accuracy: 0.8533 

Epoch 33/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3171 

- accuracy: 0.8519 - val_loss: 0.2861 - val_accuracy: 0.8530 

Epoch 34/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3168 

- accuracy: 0.8522 - val_loss: 0.2660 - val_accuracy: 0.8740 

Epoch 35/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3152 

- accuracy: 0.8538 - val_loss: 0.2774 - val_accuracy: 0.8757 

Epoch 36/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3146 

- accuracy: 0.8516 - val_loss: 0.2695 - val_accuracy: 0.8816 

Epoch 37/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3051 

- accuracy: 0.8571 - val_loss: 0.2808 - val_accuracy: 0.8654 

Epoch 38/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3093 

- accuracy: 0.8542 - val_loss: 0.2565 - val_accuracy: 0.8778 

Epoch 39/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3017 

- accuracy: 0.8576 - val_loss: 0.2924 - val_accuracy: 0.8557 

Epoch 40/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3045 

- accuracy: 0.8584 - val_loss: 0.2789 - val_accuracy: 0.8657 

Epoch 41/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.3013 

- accuracy: 0.8582 - val_loss: 0.2542 - val_accuracy: 0.8753 
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Epoch 42/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2980 

- accuracy: 0.8634 - val_loss: 0.2488 - val_accuracy: 0.8814 

Epoch 43/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2998 

- accuracy: 0.8573 - val_loss: 0.2707 - val_accuracy: 0.8715 

Epoch 44/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2953 

- accuracy: 0.8600 - val_loss: 0.2647 - val_accuracy: 0.8724 

Epoch 45/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2914 

- accuracy: 0.8616 - val_loss: 0.2460 - val_accuracy: 0.8780 

Epoch 46/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2939 

- accuracy: 0.8619 - val_loss: 0.2542 - val_accuracy: 0.8748 

Epoch 47/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2894 

- accuracy: 0.8635 - val_loss: 0.2682 - val_accuracy: 0.8697 

Epoch 48/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2871 

- accuracy: 0.8614 - val_loss: 0.2580 - val_accuracy: 0.8753 

Epoch 49/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2893 

- accuracy: 0.8628 - val_loss: 0.2412 - val_accuracy: 0.8869 

Epoch 50/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2858 

- accuracy: 0.8635 - val_loss: 0.2825 - val_accuracy: 0.8631 

Epoch 51/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2882 

- accuracy: 0.8665 - val_loss: 0.2438 - val_accuracy: 0.8838 

Epoch 52/100 
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567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2828 

- accuracy: 0.8658 - val_loss: 0.2432 - val_accuracy: 0.8854 

Epoch 53/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2823 

- accuracy: 0.8662 - val_loss: 0.2712 - val_accuracy: 0.8606 

Epoch 54/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2828 

- accuracy: 0.8672 - val_loss: 0.2309 - val_accuracy: 0.8874 

Epoch 55/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2817 

- accuracy: 0.8649 - val_loss: 0.2344 - val_accuracy: 0.8869 

Epoch 56/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2777 

- accuracy: 0.8680 - val_loss: 0.2454 - val_accuracy: 0.8788 

Epoch 57/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2777 

- accuracy: 0.8672 - val_loss: 0.2327 - val_accuracy: 0.8891 

Epoch 58/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2791 

- accuracy: 0.8666 - val_loss: 0.2493 - val_accuracy: 0.8760 

Epoch 59/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2792 

- accuracy: 0.8666 - val_loss: 0.2386 - val_accuracy: 0.8776 

Epoch 60/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2757 

- accuracy: 0.8687 - val_loss: 0.2434 - val_accuracy: 0.8758 

Epoch 61/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2872 

- accuracy: 0.8624 - val_loss: 0.2373 - val_accuracy: 0.8808 

Epoch 62/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2758 

- accuracy: 0.8660 - val_loss: 0.2613 - val_accuracy: 0.8740 
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Epoch 63/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2782 

- accuracy: 0.8671 - val_loss: 0.2335 - val_accuracy: 0.8879 

Epoch 64/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2721 

- accuracy: 0.8708 - val_loss: 0.2340 - val_accuracy: 0.8869 

Epoch 65/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2724 

- accuracy: 0.8729 - val_loss: 0.2312 - val_accuracy: 0.8922 

Epoch 66/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2736 

- accuracy: 0.8684 - val_loss: 0.2255 - val_accuracy: 0.8854 

Epoch 67/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2711 

- accuracy: 0.8667 - val_loss: 0.2487 - val_accuracy: 0.8788 

Epoch 68/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2700 

- accuracy: 0.8689 - val_loss: 0.2251 - val_accuracy: 0.8927 

Epoch 69/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2706 

- accuracy: 0.8719 - val_loss: 0.2369 - val_accuracy: 0.8778 

Epoch 70/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2692 

- accuracy: 0.8735 - val_loss: 0.2259 - val_accuracy: 0.8854 

Epoch 71/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2704 

- accuracy: 0.8707 - val_loss: 0.2514 - val_accuracy: 0.8712 

Epoch 72/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2660 

- accuracy: 0.8731 - val_loss: 0.2371 - val_accuracy: 0.8854 

Epoch 73/100 
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567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2667 

- accuracy: 0.8724 - val_loss: 0.2188 - val_accuracy: 0.8925 

Epoch 74/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2670 

- accuracy: 0.8720 - val_loss: 0.2532 - val_accuracy: 0.8780 

Epoch 75/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2618 

- accuracy: 0.8767 - val_loss: 0.2392 - val_accuracy: 0.8780 

Epoch 76/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2707 

- accuracy: 0.8690 - val_loss: 0.2321 - val_accuracy: 0.8887 

Epoch 77/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2627 

- accuracy: 0.8744 - val_loss: 0.2597 - val_accuracy: 0.8720 

Epoch 78/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2703 

- accuracy: 0.8701 - val_loss: 0.2299 - val_accuracy: 0.8945 

Epoch 79/100 

567/567 [==============================] - 1s 3ms/step - loss: 0.2620 

- accuracy: 0.8738 - val_loss: 0.2197 - val_accuracy: 0.8968 

Epoch 80/100 

567/567 [==============================] - 1s 2ms/step - loss: 0.2683 

- accuracy: 0.8730 - val_loss: 0.2379 - val_accuracy: 0.8757 

 


