LOI CAM DOAN

To1 cam doan luan 4n la cong trinh nghién ctru cia cd nhan t61. Céc
thong tin, sd liéu toi tham khao déu duogc trich din ddy du. Cac két qua
nghién ctru rd rang, trung thuc va chwa duoc cong bd trong bat ky mot
cong trinh nao khac.
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LOI CAM ON

Trude hét, t6i mudn gui 10i cam on chan thanh dén Ban Giam hiéu,
Vién DPao tao Sau Pai hoc, Khoa Hang hai, Khoa Dié¢n - Dién tir, Truong
DPai hoc Hang hai Viét Nam, noi t61 hoc tap, cong tac da tao diéu kién thuan loi,
giup do toi trong subt qué trinh thyc hién luén an.

Pic biét, t6i mudn guri 101 tri an sau sdc téi hai Théy huong khoa hoc -
PGS. TS. Nguyén Minh Puc va PGS. TS. Tran Xuén Viét ludn tan tAm chi day,
dinh huéng cho t6i nhitng kién thirc bo ich, phuong phép, cach thic trién khai
dé lam sang t6 van dé nghién ciru.

T6i cling bay to 10ng cam on toi gia dinh, ban be, dong nghiép ludn
bén t0i, dong vién, khich 18 toi dé t6i c6 thé hoan thanh lun an.

Nghién ctru sinh
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MO DAU

1. Tinh cip thiét caa van dé nghién céu

Viéc van chuyén hang héa bang tau thity mang lai nhiing 1oi ich to 16n
vé kinh té - xd hoi tuy nhién luon tiém an nhiing nguy co gy mat an toan
giao thong nhu dam, va, dim, mic can... gay thiét hai vé nguoi va tai san,
ton that vé kinh té, gy 6 nhiém méi truong va lam anh huong dén an ninh
qudc phong cia mdi qudc gia. Chinh vi vay, khi hanh hai hay cac hoat dong
trén bién thi yéu cau vé dam bao an toan sinh mang va tai san, phong ngira
rii ro do con ngudi hay thién tai gay ra 1a vo cung can thiét, cap bach ma
trong d6, thong tin lién lac trén bién 14 mot trong nhiing yéu to quan trong
hang dau gop phan nang cao hiéu qua dam bao an toan hang hai, an ninh,
cht quyén mdi qubc gia ciing nhu phat trién kinh té dat nudc.

H¢ théng nhan dang tu dong (AIS - Automatically Identification System)
1a hé théng thong tin hoat dong trén bang tan VHF (Very High Frequency -
Tan sb rat cao) dé chia sé thong tin gitta tau voi tau va tau voi bo. Cac
thong bao dugc phat mot cach tu dong va co thé dugc thu béi cac thiét bi thu
trén tau, tram bo hodc vé tinh. B:fmg cach trao doi thong tin lién tuc gitra cac
thiét bi AIS dai tau v6i nhau va véi cac tram b, hé théng AIS dugc st dung
cho muc dich cung cép thong tin vé nhan dang vi tri, hudng, tbc do cua tau
thuyén téi Trung tdm giam giam sat va diéu phdi giao thong hang hai (VTS -
Vessel Traffic Service), hd tro cong tac quan Iy luu lwong, giam sat va diéu phoi
giao thong cua VTS.

Hién tai, hé théng AIS dang duoc str dung dé thu va truyén dit liéu theo
dung tinh ning, phuc vu cung cap thong tin vé vi tri, hudng, tbc do, hanh trinh

cho quan 1y, giam sat tau thuyén nhung khong c6 kha ning du bao, canh bao



sém cac nguy co dam va tau thuyén. Trong khi dé, trén thyuc té, ngay ca khi
hé théng VTS cua cac Trung tam VTS dugc trang bi dﬁy du cac thiét bi AIS,
Radar, CCTV (Closed Circuit Television - Camera giam sat), ... dé giam sat
hoat dong tau thuyén, cung cap thong tin dé hd tro hanh hai thi tai nan van
xay ra, dic biét 1a tai nan do dam va. Diéu ndy cho thay sy can thiét trong xay
dung hé thong canh bao sém nguy co dam va dé hd trg cho cong tac giam sat
tau thuyén nham gdp phan giam thiéu cac tai nan hang hai.

Hon nira, khi tau hanh trinh trén luéng, do dic diém mat do giao thong
dong duc, sy da dang, phuc tap cac loai hinh phuong tién... cho nén viéc
danh gia nguy co rai ro ddm va trén ludng theo nguyén tic danh gia tir xa
cling nhu c6 thé dua ra cac canh bao nguy co rii ro dam va tau thuyén trén
luéng, phuc vu hd trg hanh hai thuc sy can thiét. Diéu nay da thuc déy
thuc hién nghién ctru phat trién ing dung hé théng AIS mot cach cu thé hoa 1a
xay dyng hé thong hd trg danh gia rai ro dam va tau thuyén trén luong hang hai
theo thoi gian thuc dya trén co s¢ dir liéu AIS phuc vu canh bao tranh va va
viéc canh bao c6 thé dugc thuc hién béng chinh ban tin AIS dua trén nghién
ctru phét trién vé hé thong AIS.

Xuat phat tir cac van dé con bo ngé néu trén, dé tai “Nghién ciru phat trién
ting cwong ndng lyc quan sat va quan 1y tau thuyén vmg dung hé thong
nhdn dang tw dong (AIS)” v6i huéng nghién ctru Gmg dung phat trién hé thong
AIS trong du bao, canh bdo sém nguy co dam va, trong truong hop xac dinh
cO nguy co, co thé canh bao trén ban tin AIS cua hé théng thuc su can thiét va
¢ y nghia ca vé mat khoa hoc va thuc tién nham goép phan nang cao hiéu qua

trong cong tac bao dam an toan hang hai.
2. Muc dich nghién ciu cia luan an

Nghién ctru giai phap tich hop hé thong AIS va cong nghé tri tué nhan tao



dé hd tro quan 1y, giam sat tau thuyén nham bao dam an toan hang hai trong
khu vuc luéng, cu thé bao gém:

Dé xuit mo hinh danh gia rai ro dam va tau thuyén trén ludng hang hai
trén co s& dir liéu AIS va irng dung mang no ron nhan tao;

Nghién ctru xay dung hé thong hd trg danh gia ddm va tau thuyén trén
luéng theo thoi gian thyc dua trén dir li¢u AIS dé du bao, canh bao sém
nguy co rai ro ddm va tau thuyén nham nang cao nang luc quan ly, giam sat
tau thuyén;

Nghién ctru phat trién cac ban tin AIS dic biét, con goi 1a cac ban tin
ASM (Application Specific Message) dé thuc hién canh béo nguy co rii ro
dam va tau thuyén trén chinh ban tin ASM cua hé thong AIS.

3. Péi twong va pham vi nghién ciru ciia luan an

Pbi tugng nghién ctru: Heé thong hd trg danh gia dam va tau thuyén trén
ludng hang hai theo thoi gian thuc dua trén co so tng dung hé théng nhan dang
tu dong AIS bao gém: dir liéu AIS va canh bao trén ban tin ASM cua hé théng
AIS (ban tin AIS s6 8).

Pham vi nghién ctru: D¢ tai tdp trung vao cong tac quan ly, giam sat
dam bao an toan hang hai trén luéng va khu vuc cang. Dt li¢u dugc st dung 1a
dir liéu thu AIS. Thuc hién danh gia nguy co dam va tau thuyén trén luéng hang
hai tmg dung hé thong AIS va thir nghiém trén ludng Hai Phong.

Thuc té viéc dam bao an toan hang hai can dua trén thong tin tong hop
thu nhan dugc tir cac thiét bi, hé théng quan tric khac nhu Radar/ARPA,
CCTV,..., quan trac bang mat thuong. Tuy nhién, dé tai tap trung vao khai thac
thong tin dir liéu ctia hé théng AIS dé hd trg cong tac danh gia rui ro ddm va
hang hai, con cac nguén dit liéu khac c6 thé duoc st dung lam tang dg tin cay,

chinh x4c trong danh gia nguy co dam va.



4. Phwong phap nghién ciru caa luan an

Phuong phap phan tich va tong hop: Phan tich, tong hop céc tai liéu vé
hé théng AIS, cac phuong phap danh gia rii ro ddm va tau thuyén, céc tai lidu
vé tri tué nhén tao... dé hinh thanh co s& nghién ctru, giai phép trién khai cho
luan an.

Phuong phap Delphi (Phuong phap chuyén gia): Ké thira nhiing két qua
cac nghién ctru da thuc hién lién quan dén dé tai va nhiing tham van vé
chuyén mon, k¥ thuat dé xac dinh rii ro ddm va véi thang diém danh gia
tuong tmg ciia md hinh danh gia rai ro dam va trén ludng dugc xay dung. Dé
trién khai, cach thirc thuc hién 1a tham van céc nha chuyén mon co kién thirc
va kinh nghiém vé hang hai, danh gia rai ro hang hai da dugc lya chon tai
Cang vu Hang hai Hai Phong, Cang vu Hang hai Thanh Ho4, Tong Cong ty
Bao dam an toan hang hai mién Bic, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam.

Phuong phdp ung dung tri tu¢ nhan tao (Al) - mang no ron trong
xay dung md hinh dénh gia rti ro ddm va tau thuyén trén ludng hang hai.

Phuong phap xay dung hé théng hd trg danh gid rai ro ddm va tau thuyén
trén ludng hang hai theo thoi gian thyc. Hé thong dam nhan chirc ning thu thap,
xu ly dir liéu AIS va hién thi thong tin trén ban dd sb, luu trir co sé dit lidu
phuc vu cho viéc truy vét, tra ctru lich st hanh trinh, giam sat, quan ly
tau thuyén. Trong do, dit liéu sau khi dugc thu thap, xu ly dugce luu trir vao
co sO dir liéu cua hé théng, bao gém: Dt liéu da duoc luu trir truwdc do
tor qué khir dugc su dung dé huén luyén mang no ron; Dir li¢u theo thoi gian
thuc dugc giri ngay t6i mang no ron dé tinh toan, xir Iy va dua ra cic canh bao
trén man hinh ciia hé thong ciing nhu cac canh bao trén ban tin ASM.

Phuong phap trién khai thyc nghiém: Thir nghiém dénh gia nguy co

riii ro ddm va trén luéng hang hai Hai Phong.



5.'Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luan an

Y nghia khoa hoc: Ludn 4n hoan thién s€ tao co s& cho huodng
nghién ctru tiép can vdi khoa hoc cong nghé tién tién, hién dai - cong nghé
tri tué nhan tao dé dé xuit moét mé hinh danh gid rui ro dam va tau thuyén trén
ludng sdm theo nguyén tic danh gia tir xa, phu hop véi diéu kién hoat dong cua
tau thuyén trén ludng hang hai hon so véi cac phuong phap hién c¢6. Mo hinh
dugc dé xuat st dung cac yéu to moi trudng va cac yéu to dic trung cia ludng
hang hai, ¢ thé ap dung dé danh gia nguy co dam va trén cac ludng hang hai
khac nhau trén co s& tham véan y kién chuyén gia va khai pha dit liéu, str dung
mang no ron nham nang cao an toan cho tau khi hanh trinh trén ludng, gop phan
dam bdo an toan hang hai;

Pong thoi, hinh thanh giai phap khoa hoc - cong nghé trong nghién ctru
phat trién hé thong AIS dé xdy dung hé théng hd trg danh gia rui ro dam va
tau thuyén véi kha ning du bao, canh bao sém nguy co dam va trén ludng ciing
nhu thyc hién canh bao nguy co dam va trén ban tin ASM cuia hé thong AIS.

Y nghia thyuc tién: Luan an gdp phan giai quyét mot s6 van dé cua
thuc tién. Trudc hét, thyc hién xdy dung moé hinh danh gia rui ro dam va
tau thuyén trén luéng pht hop hon so véi cac phuong phap dénh gia rii ro
dam va thuong duoc sir dung trong hang hai. Pong thoi, xay dung hé théng
hd tro danh gia rui ro dam va trén ludng theo thoi gian thuc dé canh bao nguy
co rai ro ddm va tau thuyén gop phan nang cao hiéu qua ciia cong tac quan 1y,
giam sat tau thuyén, nham ting cuong an toan hang hai.

6. Nhirng dong gép moi caa luan an

Tht nhét, thiét ké, ché tao bod thu AIS ung dung cong nghé vo tuyén

diéu khién b?mg ph?m mém (con goi 1a bd thu AIS mém) dé tao ra sy linh hoat,

chu dong trong thu thap, phan tich va xu 1y dir liéu AIS.



Thir hai, d& xuit mét md hinh danh gia rui ro dam va tau thuyén trén
ludng hang hai tng dung mang no ron c6 kha ning danh gid sém nguy co
dam va theo nguyén tic danh gia tir xa, pht hop véi diéu kién hoat dong cua
tau thuyén trén ludng. M6 hinh str dung cac yéu té méi trudng va cac yéu td
dic trung cua ludng, co thé ap dung dé danh gia nguy co ddm va trén cac ludng
hang hai khac nhau trén co s tham van ¥ kién chuyén gia va khai pha dir liéu.
Day 1a hudng tiép can mdi, phu hop hon khi danh gia rui ro dam va trén ludng
so vO1 cac phuong phap danh gid rii ro dam va thuong dugc st dung nhu
TCPA/DCPA (Thoi gian dén diém tiép can gan nhat/Khoang cach dén diém tiép
can gan nhat) va domain (mién tau).

Thi ba, xdy dung hé thong hd trg danh gia rai ro ddm va tau thuyén theo
thoi gian thuc trén co so dir liéu AIS véi kha nang du bao, canh bao nguy co
dam va trén ludng, co thé bd sung cong cu hd trg dam bao an toan hang cho cac
hé théng giam sat phuong tién sin co, gop phan nang cao hiéu qua ctia cong tac
quan 1y, giam sat tau thuyén, nham bao dam an toan hang hai.

Cudi cung, nghién ctru tng dung ban tin ASM, 1a ban tin AIS s 8 dé
thue hién tao ra cac ban tin canh bao nguy co ¢am va trén ludng, trong do, cac
ban tin duoc tao ra 1a cic ban tin canh bao ndi ving, cung cap thong tin
canh bao truc tiép toi cac tdu c6 nguy co dam va, gitip hd trg cong tac quan 1y
hang hai trén ludng.

7. Cac ngi dung chinh caa luan an

Céc noi dung chinh ciia luan 4n gom:

Chuong I. Tong quan.

Thyc hién nghién ctru téng quan vé hé théng AIS, cac ban tin AIS
dé hinh thanh co sé 1y thuyét cho dé tai. Tap trung tim hiéu, phén tich, danh gia

cac cong trinh trong va ngoai nudc va nhirng két qua méi nhat trong linh vuc



nghién ctru ctia dé tai. Tir d6, dé xuat dinh hudng nghién ctru tmg dung hé théng
AIS trong viéc nang cao niang luc quan sat va quan 1y tau thuyén.

Chuong II. Xay dung bd thu AIS Uimg dung cong nghé SDR (Software
Defined Radio - V6 tuyén diéu khién bang phan mém).

Trén co so nghién ciru cac van dé co ban ciia bd thu AIS nhu ciu tric
chung cua thiét bj AIS, cdu trac cua bd thu, ... va cong ngh¢ vo tuyén
diéu khién bang phan mém SDR, tién hanh thiét ké, ché tao bo thu AIS
tmg dung cong nghé SDR (con goi 14 b thu AIS mém) phuc vu thu thap céc
ban tin - thong di¢p AIS. Cac ban tin AIS sau khi thu thap s€ dugc giai ma,
xtt Iy dit lidu va luu trit vao co sé dir liéu ctia hé thdng hd tro danh gia nguy co
dam va tau thuyén trén ludng, phuc vu huén luyén cho mang no ron ciing nhu
cung cap cac thong tin chi tiét ctia tau thuyén theo thoi gian thuc dé danh gia
nguy co dam va tau thuyén trén ludng s& dugc thuc hién & cac chuong tiép theo
cua luén an.

Chuong ITI. Dé xuat moé hinh danh gia riii ro ddm va khi tau hanh trinh
trén ludng trén co so dir liéu AIS va mang no ron.

Thue hién nghién ciru mot sb phuong phap danh gia rui ro dam va
tau thuyén thong dung trong hang hai. Trén co s& phan tich, danh gia cac
vu diém ciling nhu cac han ché cta cac phuong phap nay, dé xut xdy dung
mo hinh danh gia rii ro ddm va phu hop hon véi ludng ing dung mang no ron.
Xac dinh cac thong s6 ddu vao va dau ra ciia mo hinh, trong d6 cac thong sd
dau vao dua trén dit liéu AIS ciing nhu cac yéu té méi trudng va cac yéu tb
dic trung cua ludng. Xay dung cdu tric cia mang no ron ciing nhu thuc hién
huén luyén mang no ron. Tri thirc ctia mang sau khi hinh thanh qua qu4 trinh
luyén mang s& phuc vu danh gia nguy co rai ro ddm va tau thuyén trén ludng

hang hai.



Chuong IV. Xay dung hé théng hd tro danh gia rai ro ddm va tau thuyén
theo thoi gian thuc trén co s& dir liéu AIS.

Tir cac nghién clru tai cac chuong bén trén, tién hanh xay dung hé théng
hd tro danh gia rii ro dAm va tau thuyén theo thoi gian thuce trén co so dit lidu
AIS ciing nhu cac nghién ctru phét trién ban tin AIS s6 8.

Hé théng duoc xdy dung gdm phan cung 13 bo thu AIS mém duogc
thiét ké, ché tao & chuong II va phﬁn mém gidi ma, xu 1y dir li€u, cac thuat
toan... dé tinh toan nguy co rui ro ddm va trén ludng theo nguyén tic danh gia
tir xa, canh bio sém nguy co dam va trén ludng. Trong truong hop xuét hién
nguy co dam va, hé théng c6 thé canh bao mét cach tryuc tiép t6i cac tau trén
ban tin ASM, gop phan hd tro cong tac giam sat, quan 1y tau thuyén trén ludng

hang hai.



CHUONG L. TONG QUAN

1.1. H¢ thong AIS

Hé théng AIS duoc to chirc Hang hai quéc té (IMO - International
Maritime Organization) khuyén nghi st dung ddi v6i cac qudc gia thanh vién
ciia Cong udc qudc té vé an toan sinh mang con ngudi trén bién stra doi
(Cong udc SOLAS - International Convention for the Safety of Life at Sea)
[19]. Tai Chuong V, Cong udc SOLAS quy dinh tit ca cic tau co tong
dung tich tir 300GT tro 1én tham gia vao cac tuyén van tai qudc té, tau hang co
tong dung tich S00GT trd 1én khong chay tuyén qudc té va tat ca céc tau
chd khach bat budc phai trang bi hé théng AIS [19].

AIS 1a hé thong thong tin an toan hang hai hoat dong trén bang tan VHF
dé trao do6i, cung cap dit liéu vé hanh trinh tau v4i muc tiéu don gian hod viéc
trao doi thong tin, dugc khai thac, su dung dé hd tro cho viéc theo dai
hanh trinh cta tau thuyén, gop phan ting cudng an toan, an ninh qudc gia trén
bién [20,21]. Theo hudng din cua Hiép hoi cic co quan quan 1y bao hiéu
hang hai va hai dang quéc té (IALA - International Association of Marine Aids
to Navigation and Lighthouse Authorities), hé théng gom cac thanh phan
co ban: Phan trén bién va phan trén b duoc mo ta ¢ Hinh 1.1 [22].

o Thanh phén trén bién bao gdm cac thiét bi AIS:

- AlIS trang bi trén tau.

- AIS trang bi trén may bay tim kiém ciru nan (AIS SART - Search And

Rescue Tranponder).
- AIS trg gitp hanh hai AtoN (Aid to Navigation AIS).
o Thanh phan trén bo: Cac tram thu/phat AIS (AIS dai bd) va trung tAm

xu 1y dir lidu.
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Hinh 1.1. H¢ thong nhén dang tw dong AIS

1.1.1. Thanh phdn trén bién
1.1.1.1. Thiét bj AIS trang bi trén tau

Thiét bi AIS trang bi trén tau thuyén c6 chirc ning ty dong trao doi cac
thong tin vai cac tau khac va cac dai bo phuc vu cho an toan hang hai.

Thiét bi AIS s& phat toi cic tau khac va toi dai bo voi cac dit liéu
hanh hai ctia tau minh bao gdm:

- Théng s6 tinh: S6 MMSI (Maritime Mobile Service Identity -
M4 nhan dang dich vu di dong hang hai hang hai), sé IMO (IMO ship
identification number - M3 nhan dang tau bién cua IMO), tén va ho hiéu,
chiéu dai, chiéu rong cua tau, vi tri dat anten trén tau.

- Théng sé déng: Gid UTC (Coordinated Universal Time - Gio phdi hop

quéc té), kinh vi d, hudng di cua tau so véi mat dat, toc do quay trd dya trén
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cac thong sd nhan dugc tir cac thiét bi hang hai khic nhu GPS (Global
Positioning System - Hé thong dinh vi toan ciu), la ban dién, téc do ké, ...

- Dit liéu vé hanh trinh: do nguoi st dung nhap vao: Noi dén va du kién
thoi gian dén ETA (Estimated Time of Arrival), mén nuéc, loai hang hoa, hanh
trinh dy kién.

Thiét bi AIS lap dit trén tau cling c6 kha ning thu nhan cac dit liéu
phat di tir cac AIS khac.

Thiét bi AIS lap dat trén tau c6 hai loai:

- Loai A (Class A): Thiét bi loai A c6 cong suat 1a 12.5 W, 16n hon so
v6i loai B va dugc trang bi trén cac tau thuong mai. Thiét bi loai A thudc
hang muc bat budc phai lap dit theo quy dinh ctia IMO. Trong co ché truyén,
cac ban tin tir thiét bi loai A duoc vu tién hon loai B. Céc thong tin tinh cua tau
nhu: tén tau, MMSI, hé hiéu, diém dén, loai tau va ETA dugc phat di 6 phat
mét lan; Cac thong tin dong nhu vi tri, tbc do quay trd, hanh trinh, tbc do thi

phat nhiéu lan hon nhu Bang 1.1 [21].

Bing 1.1. Bdo vi tri ciia thiét bj AIS logi A

Téc d9 di chuyén Chu ky phat ban tin

Neo dau hoic di chuyén nhé hon 3 knot 3 phat

Neo dau hoic di chuyén 16n hon 3 knot 10 giay

Di chuyén 0-14 knots 10 gidy

Di chuyén 0-14 knots va chuyén huéng 3 1/3 giay

Di chuyén tir 14-23 knots 6 giay

Di chuyén 14-23 knots va chuyén huéng 2 gidy

Di chuyén 16n hon 23 knots 2 giay

Di chuyén 16n hon 23 knots va chuyén hudng | 2 gidy
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- Logi B (Class B): Thiét bj loai B c6 cong suét phat thap hon (2W),
gia thanh ré hon va it tinh nang hon loai A, chi danh cho cac tau nho nhu
tau c4, tau nao vét ... v4i tinh nang han ché.

Céc thiét bi loai B ¢6 chu ky bao cao vi tri 30 gidy mot 1an. Céc thiét bi
loai B khong dugc trang bi man hinh, ban phim va c6 thé hoat dong nhu mot
hop den trang bi trén xudng ciru sinh hoic 40 phao.

Thiét bi loai B duoc chia thanh hai loai nhé hon:

o Class B-CSTDMA (Carrier Sense Time Division Multiple Access -
Pa truy nhap phén chia theo thoi gian ¢6 cam nhan séng mang): Thiét bi B-CS
s& “lang nghe” kénh VHF, chi khi nao thdy khong c6 luu lugng truyén thi
thiét bi méi phat thong tin. Néu kénh dang ban, thi thiét bi phai doi vi vay
thiét bi c6 do uu tién thap hon so védi cac thiét bi phat khac. Cong suat phat 1a
2W va céc thong tin tinh duoc bao cao 6 phiit mot 1an. Cac thong tin vé vi tri,

tdc d6 cua thiét bj AIS loai B-CS c¢6 thoi gian bao cao nhu trong Bang 1.2 [21].

Bing 1.2. Bdo vi tri ciia thiét bi AIS logi B-CS

Toc do di chuyén Chu ky phat ban tin
Di chuyén nhé hon 2 knots 3 phut
Di chuyén 16n hon 2 knots 30 giay

o Class B-SOTDMA (Self Organizing TDMA - DPa truy nhap phén chia
theo thoi gian tu to chirc): Thiét bi B-SO nay la budc trung gian giita loai B va
loai A, c6 kha nang hoat dong nhu loai A nhung khong can trang bi man hinh va
ban phim. Loai B-SO ¢6 ciing co ché uu tién truyén nhu loai A, khi phat hién
ra mot khe thoi gian con trong s& thong bao chiém khe thoi gian va st dung khe

d6 dé phat ban tin tuong lai.
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Céc thong tin vé vi tri, toc d6 cua thiét bi AIS loai B - SO ¢6 thoi gian
bdo cao nhu trong Bang 1.3 [21].

Bing 1.3. Bdo vi tri ciia thiét bi AIS logi B-SO

Téc d9 di chuyén Chu ky phat ban tin
Di chuyén nho hon 2 knots 3 phat
Di chuyén tir 2-14 knots 30 gidy
Di chuyén tir 14-23 knots 15 giay
Di chuyén trén 23 knots 5 gidy

1.1.1.2. Thiét bi AIS trang bi trén mdy bay tim kiém ciru nan

Thiét bi AIS loai lap dit trén may bay tim kiém ctru nan c6 chitc ning
thu phat trao doi thong tin vai cac AIS khéc, cu thé 1a phat cac dir licu vé
may bay tim kiém ctru nan, bao gdm: M3 nhan dang ctia may bay, kinh vi do,
cao do, hudng bay, toc do.

Thiét bi AIS lap dat trén may bay tim kiém ciru nan ciing ¢ chirc ning
thu nhan va hién thi cac dit lidu phat tir cac AIS khac dé phuc vu cho viée
dinh huéng va phéi hop tim kiém ciru nan.

CAu tao ctia AIS 1dp dit trén may bay tim kiém ctru nan vé co ban ciing
tuong ty nhu thiét bi lap dat trén tau. Tuy nhién, cac chirc ning sir dung va
trao d6i dir liéu duoc thiét ké khac so véi loai lép dat trén tau, nhu: ndi1 dung

dién phat di, chu ky phat,...
1.1.1.3. Thiét bi AIS tro givip hanh hdi (AtoN)

Hi¢n nay, h¢ théng dén bién, phao, phao dén, racon,... da va dang duoc

st dung phd bién nhu mot hé thdéng trg giup hanh hai phuc vu cho tau thuyén
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lru thong an toan. Cac hé thong nay st dung phuong phap quan sat bang mét
thuong hoac thong qua viéc str dung radar. Hai phuong phép quan sat nay co
nhugc diém 1 bi anh hudng 16n boi diéu kién moi truong nhu mua, swong mu,
.... Nhuoc diém nay co thé duoc khic phuc bﬁng cach trang bi cho cac den bién,
phao, phao dén, ... cac thiét bj AIS chuyén dung duoc goi 1a AIS tro gitp
hanh hai (AtoN).

Thiét bi AIS nay s& theo phat tin hiéu trén dai tin VHF t&i cac AIS
lap dit trén tau theo chu ky 3 phut hodc phat ngay khi co yéu cau, cung cap cac
dir liéu vé minh bao gém cac thong tin:

- Loai AIS trg giap hanh hai: Beacon, dén bién, phao ludng, phao
d4nh dau, ...

- Vi tri cua AIS gém kinh d6, vi d0 va do chinh xac vi tri, hé théng
dinh vi stir dung cting mot s6 thong tin lién quan khac. Cac thong sb nay s& duoc
hién thi trén AIS trang bi trén tau va c6 thé két ndi va hién thi trén cac thiét bi
hanh hai khac nhu rada, hai d6 dién tw, .... Qua d6 ngudi di bién hoan toan cé
du cac thong tin vé cac bao hiéu hang hai.

Thiét bi AIS c6 thé hoat dong & ba ché do sau:

- Ché dd tu dong lién tyc: hoat dong & tat ca cac vung bién hoat dong
cua tau dam bao lién tuc tuy dong thiét 1ap trao doi thong tin vé trang thai tinh
va khi hanh trinh giita cac tau véi nhau va giita tau véi tram trén bo. Ché do
nay phai co kha ning dugc chuyén dén tir mot trong cac ché do thay thé
nhu sau:

- Ché db chi dinh: hoat dong trong ving chiu su quan Iy ctia co quan co
tham quyén co trach nhiém kiém soét giao thong, & d6 khoang thoi gian truyén
phat théng tin vé trang thai tinh va khi hanh trinh c¢6 thé duoc quy dinh boi

co quan c6 thim quyén hodc dugc dinh theo chu ky.
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- Ché @6 tham do: chuyén phat tu dong thong tin trang thai tinh va dong,
cling nhu thong tin lién quan dén hanh trinh cta tau dap lai cac yéu cau tir tau
hoic tir co quan c6 thAm quyén.

Luan an thuc hién ung dung hé théng AIS nhim nang cao nang luc
quan sat va quan 1y tau thuyén nén chi tap trung vao thiét bi AIS trang bi trén
tau thuyén, khong dé cap dén thiét bi AIS trang bi trén may bay tim kiém
ctru nan va thiét bi AIS trg giup hanh hai.

1.1.2. Thanh phdn trén bo

Céc thanh phan trén bo cta hé thong AIS gdm co: Tram AIS dai bo va
trung tam dir liu. Trong do:

- Tram thu AIS: 1a cac tram thu tin hiéu vo tmyén dién hoat dong trén
dai tan VHF c¢6 nhiém vu trao doi dir liéu truc tiép dbi véi cac thiét bi AIS.
Tram AIS dai bo thuc hién thu nhan cac dir liéu phat tir cac thiét bi AIS lap dit
trén tu va phat cung cap dir liéu an toan hang hai cho tau thuyén. Tai Viét Nam,
tram AIS dai bo dugc thué dat tai cac vung duyén hai.

- Trung tam dir li€u: c6 nhiém vu luu trit tp trung dir liéu AIS thu duoc
tur cac tram thu AIS. Tai trung tam dir liu cac thong s6 nhu tén tau, sO MMSI. ..
cta tau thuyén s& dugc hién thi cting vi tri cua tau trén hai do dién tir ... qua d6
c6 thé nam bat dugc hoat dong cua tau thuyén.

1.2. Cac ban tin AIS

Hé thong AIS 1a hé théng phuc vu an toan hang hai thong qua viéc
trao doi thong tin gilta tu v&i tu va gitta tdu véi tram bd. Hé thong AIS gdom
27 loai ban tin khac nhau duoc quy dinh béi Lién minh Vién thong quéc té (ITU
- International Telecommunication Union). Hau hét cac ban tin nay duoc
st dung cho giam sat, thu nhan dir liéu hang hai nhu cac ban tin vi tri tau hoac

cac ban tin dir li€u tinh cua tau.
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Céc ban tin cta hé théng AIS duoc phat trén hai kénh VHF danh riéng
la: kénh AIS1 (CH 87B): 161,975 MHz, kénh AIS2 (CH 88B): 162,025 MHz.
Ngoai ra con co kénh DSC (CH70): 156,525 MHz. Céac dir liéu dong cua tau
nhu: vi tri, thoi gian UTC duogc dua dén hé théng AIS tir cac bo thu hé théng
dinh vi vé tinh toan cau GNSS (Global Navigation Satellite System). Cac
thong tin khac nhu tdc do, tbe dod quay tr¢ cua tau, hudéng miii tau dugc phat
bai AIS (néu c6) dugc giri dén AIS tir cac thiét bi, hé théng khac nhu may do
tbc do (SpeedLog), may lai ty dong, la ban dién ... thong qua cac két ndi chuan

NMEAOI183.

1.2.1. Céu tricc ban tin AIS

CAu tric cta ban tin AIS duoc minh hoa ¢ Hinh 1.2 [21].

Mo Xe v 2 Co . Xe Co
diu Chuoi thw bit diu Data Swa loi Két thitc
8 bit 24 bit 8 bit 168 bit 16 bit 8 bit

Hinh 1.2. Céu tricc ciia bin tin AIS

Ban tin AIS gom phan m¢o dau (8 bit) dé giéi thiéu day 1a ban tin AIS.
Tiép theo véi mot chudi thir 24 bit, 8 bit tiép theo 1a cd bat dau ban tin. Phan
dir liéu s& c6 168 bit, tiép dén 16 bit ma vong du CRC (Cyclic Redundancy
Check) dé sira 16i. Cudi cung sé& 1a 8 bit co két thuc ban tin. Do dai ctia mot
ban tin AIS 13 256 bit. Mot ban tin AIS c6 thé nam tron trong mot khe thoi gian
d6 rong 26,7 ms hoic kéo dai trong 5 khe thoi gian lién tiép. Nguyén tic trong
cu tric cua cac ban tin AIS 1a dé ddm béo sao cho chiéu dai cia mdi ban tin
AIS duoc truyén 14 nho nhat. Do do, cac ky tw ASCII (American Standard Code
for Information Interchange - Chuan ma trao d6i thong tin Hoa Ky) dugc nén

thanh 6 bit va chi c6 s bit nho nhit dugc cap phat cho mdi bién sd.
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1.2.2. Phén loai bdn tin AIS

Danh sach 27 ban tin AIS dugc liét ké theo tht tu s6 nhan dang ID

(Identification) va ndi dung cua céac ban tin dugc trinh bay & Bang 1.4 [22].

Bdng 1.4. Cdac logi bdn tin AIS

L . Pai tau/
ID Tén ban tin Mo ta .
tram bo
1 | Bao cdo vi tri Bao cao vi tri dinh ky (Class A) bai tau
. Bao cao vi tri dinh ky chi dinh )
2 | Bao céo vi tri bai tau
(Class A)
) Bao cao vi tri dac biét, phuc dap o
3 | Bao céo vi tri , bai tau
truy van (Class A)
Bao cao vi tri, UTC, khe hién tai
4 | Bao cao vitri dai bo qao C‘E.lo Yl H © et Tram bo
cua dai bo
Dir liéu tinh va Bao cédo dinh ky dir li¢u tinh va R
5 . o Dai tau
hanh trinh tau hanh trinh tau (Class A)
, | Ban tin nhi phan Dir liéu nhi phan cho truyén thong Dai tau/
chi dinh chi dinh tram bo
Phuc dap dir liéu nhi phan chi dinh| Dai tau/
7 | Phac dap nhi phan }l P ' 'P | .
nhan duoc tram bo
g Ban tin quang ba| Dir liéu nhi phan cho truyén thong| Dai tau/
nhi phan quang ba tram bo
B&o c4o vi tri thiét bi| Bao cdo vi tri ciia thiét bi bay o
9 T | . bai tau
bay SAR chuan lién quan dén SAR
. . bai tau/
10 | Yéu chu UTC/ngy | Yéu ciu UTC Y
tram bo
Phac dap UTC/ .
pp | e G UTC hién tai néu ¢6 Pai tau
ngay
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Dai tau/

ID Tén ban tin Mo ta .
tram bo
1 Ban tin an toan| Dir liéu an toan cho truyén thong bai tau/
chi dinh chi dinh tram bo
13 Phuc dap ban tin| Phuc dép ban tin an toan chi dinh| Dai tau/
an toan nhan duoc tram bo
Ban tin quang ba , bai tau/
14 . quang Dt li€u an toan quang ba .
an toan tram bo
. Yéu cau mot dang ban tin cu thé bai tau/
15 | Truy van L 5 e .
(phuc dap tir 1 hoac nhicu dar) tram bo
Lénh ché do Chi dinh b4o cdo cu thé béi ‘
16 | , . P . Tram bo
cap phat chinh quyén st dung tram bo
Hi¢u chinh DGNSS (Differential
Ban tin quang ba| Global Navigation Satellite System - .
17 g ) L . Tram bo
DGNSS H¢ thong dinh vi v¢ tinh vi sai) dugc
cung cap boi dai bo
Bao céo vi tri B4o c4o vi tri chuan cho nhém B e
18 A , . bai tau
thiét bi loai B chuan| thay cho ban tin 1,2,3
Bao céo vi tri thiét| Bao céo vi tri thiét bi Class B mg rong, .
19 .. . s n . A , R L Pai tau
bi loai B mé rong | c6 thém céc thong tin tinh
Ban tin quan Iy . £ \
20 | .. . L q'A y Gilr cac khe thoi gian cho tram goc Tram bo
lién két dir licu
21 Béo céo ho trg Bao cao vi tri va trang thai cho ho trg| Dai taw/
hanh hai hanh hai tram bo
uan 1y kénh va cac ché do thu phat
22 | Quan Iy kénh Quan 1y PP am bo

b1 tram bo
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Dai tau/

ID Tén ban tin Mo ta .
tram bo
Chi dinh mét bao céo cu thé boi
23 | Lénh cip phat nhom| chinh quyén sir dung tram bo gui toi| Tram bo
mot nhom dai tau.
Céc dix liéu bd sung cho mdt MMSI .
T . . bai tau/
24 | Bao cao dir liéu tinh| Loai A: Tén .
tram bo
Loai B: dir li€u tinh
25 Ban tin nhi phéan| Phat dit li¢u nhi phan ngén khong| bai tau/
mot khe thoi gian | dinh ky (quang ba hodc chi dinh) tram bo
Ban tn nhitu khe| b o i liu nhi phan dinh ky Pai tau/
26 | thot gian kém trang ) L .
. A (quang ba hoac chi dinh) tram bo
thai truyén thong
Bao cao vi tri ch . .
’ao ’cao Vi CHo Thiét bi Class A va B “SO” nam ngoai .
27 | cac ung dung cu ly bai tau

Xa

vung phu cua dai bo

Céc ban tin AIS duoc gop vao thanh vai nhém khéac nhau, dugc mé ta &

Bang 1.5 [22].

Bdang 1.5. Ban tin AIS dwoc chia theo cac nhom khdc nhau

Nhom ID Tén ban tin
1 Bao céo vi tri
2 Bao céo vi tri
, 3 Bao céo vi tri
Chuan . —
5 Dir liéu tinh va hanh trinh tau
9 B4o cdo vi tri thiét bi bay SAR chuin

18 B4o cdo vi tri thiét bi loai B chuan
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Nhom ID Tén ban tin
19 B4o cdo vi tri thiét bj loai B m& rong
24 Bao cao dir liéu tinh
27 B4o céo vi tri cho cac img dung tim xa
AtoN 21 Béo cao trg gitip hanh hai
4 Bao cao vi tri dai bo
Pinh — :
th.(‘)’i 10 Yéu cau UTC/ngay
11 Phuc dap UTC/ngay
12 Ban tin an toan chi dinh
tAol?;n 13 Phuc dap ban tin an toan
14 Bén tin quang ba an toan
6 Ban tin nhi phan chi dinh
7 Phtc dap nhi phan
Nhi 8 Bén tin quang ba nhi phan
phén 17 | Ban tin quang ba DGNSS
25 Ban tin nhi phan khe thoi gian
26 Ban tin nhiéu khe thoi gian kém trang théi truyén thong
15 Truy van
16 Lénh ché d6 cap phat
Khac 20 | Ban tin quan 1y lién két dir liéu
22 Quan ly kénh
23 Lénh cip phat nhém

Nhom 1 14 nhém chuan gdm céc ban tin vi tri va cac ban tin dit 1iéu tinh.

Céc ban tin nay chtra cac thong tin vé kinh d6 va vi do cua tau, cling nhu cac

thong tin tinh khac cda tau nhu tén goi, h6 hi€u, kich thudc tau. Vi bg phat

Class A, cac ban tin vi tri tau s€ c6 ID 1a 1, 2 va 3, con ban tin dit liéu tinh sé
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c6 ID 1a 5. Tuong tu, voi bd phat Class B, phu hop vai cac tau nhd, cac ban tin
vi tri s€ co ID 1a 18 va 19, ban tin dir liéu tinh 1a 24. Trong nhém nay cling c6
thé bao gém ca ban tin ¢6 ID 1a 9, ban tin bao vi tri cia may bay tim kiém
ctru nan (SAR) va ban tin ID 27, ban tin bao vi tri tam xa s dung cho cac
thiét bi thu ¢ trén khong.

Céc ban tin loai 1 s€ dugc gui dinh ky va tu dong tr tau véi chu ky
phu thudc vao tde do cua tau. Nguoc lai, ban tin loai 2 1a ban tin gui vi tri khi co
yéu cau tlr co quan quan 1y, chu ky giri ban tin nay duoc thiét 14p béi mot tram
bo. Nhu vay, ban tin loai 2 nay di theo ban tin s6 16 hodc ban tin sb 23. Tuong
tu, ban tin s6 3 ciing 12 ban tin bao vi tri, phic dap lai yéu cau tir ban tin s6 15.

Nhoém 2 13 ban tin phuc vy hd trg dan duong (AtoN). Nhom nay co
duy nhét ban tin sd 21. Ban tin nay chita MMSI cua AtoN, dang, vi tri va
trang thai.

Nhom 3 1a céc ban tin lién quan dén dinh thoi. Ban tin s6 4 13 bao cdo
ctia tram gdc. Ban tin nay dugc gui dinh ky bdi tram gbe. Ban tin ¢6 s6 hiéu
MMSI ciia tram gdc, vi tri tram gdc (di kém voi dit liéu hiéu chinh, vi du nhu
hé théng dinh vi toan ciu GPS - Global Positioning System), va thoi gian UTC
(chinh xac dén gidy). Ban tin ciing c6 thong tin trang thai dé chi ra 1am thé nao
dé bo thu dai tau déng bo duge véi cac dai bo khac. Ban tin sb 4 khong dugc
gui di nhu 12 mot ban tin phiic dap cho mot ban tin truy van nao d6. Ban tin
s6 10 va s 11 1a cac ban tin truy van va phuc dap duoc guri hodc nhéan tu bat
ky dai tau hodc dai bd nao. Ban tin s 11 c¢6 cung khuén dang véi ban tin sb 4.

Thong tin dinh thoi cling c6 trong cac bao céo dinh ky cua b phat Class A
nhu ban tin sb 1, 2 va 3 cling nhu cic bao céo cta bd phat Class B nhu ban tin
s6 18, 19. Mbi ban tin nay chira mot nhan thoi gian gdm 6 bit thé hién thoi gian
UTC. Néu 13 bo phat AIS vé tinh S-AIS (Satellite-based AIS) thi bao céo s& co

mot nhan thot gian dde 1ap theo déng hd cta vé tinh.
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Nhom 4 14 cac ban tin an toan. Nhom nay c6 ban tin s6 12 14 ban tin chi
chtra van ban, gém cac s6 MMSI cua bd phat va cac dia chi don. Cac van ban
lién quan dén an toan c6 d6 dai 1én dén 936 bit (twong tng véi cac byte co do
dai 6 bit), tuong ung vdi 156 ky tu ASCII (thuc hién nén thanh cac byte 6 bit,
loai trur di cac ky tu viét thuong (low case)). Do do, toan bd ban tin co thé chiém
t&1 5 khe thot gian lién tuc. Ban tin s6 13 1a ban tin xac nhan cho ban tin 6 12,
nhung co thé c¢6 su xac nhan cho cac ban tin sd 12 cho t6i da 4 bd phat. Ban tin
s6 14 13 ban tin an toan quang ba. Ban tin nay dong goi ban tin sé 12 nhung
khong co dia chi va khong yéu cau xac nhan. Ban tin nay co6 thé dai t6i 161
ky tu.

Nhém 5 1a cac ban tin nhi phan. Nhom nay bao gdm 6 ban tin. Ban tin
sb 6 13 ban tin nhi phan dinh dia chi. N6 bao gém cac s6 MMSI cua bod phat va
dia chi. Ban tin nhi phan nay co toi da 936 bit va chiém t&i 5 khe thoi gian
lién tiép. Phtic dap cho ban tin s6 6 14 ban tin sb 7, c6 dang thirc twong tu nhu
ban tin s6 13 trong nhom ban tin an toan. Ban tin quang ba trong nhom nay 13
ban tin s6 8, c6 thé gdm co 1 ban tin nhi phan do dai 1én téi 968 bit. Ban tin
s6 8 nay khong yéu cau phiic dap. Ban tin s6 6 va sd 8 nay duoc goi chung 13
ban tin Ung dung ddc bi¢t (ASM - Application Specific Message). Ban tin
s6 17 1a ban tin quang ba mang dit liéu cdp nhat & dang nhi phan cia cac
hé théng dan duong sir dung vé tinh (GNSS - Global Navigation Satellite
System). Ban tin ndy duoc phat bai dai bo, bao gdm sé MMSI va vi tri tham
chiéu GNSS vi sai (DGNSS). Cac ban tin nhi phan khac 1a ban tin s6 25 va 26.
Trong d6, ban tin s6 25 dugc truyén phat khong thudng xuyén, co thé gii theo
dang dinh dia chi hodc quang ba. Ban tin s6 25 ludén nam tron ven trong mot
khe thoi gian. Chiéu dai ctia ban tin 25 chi 1a 138 bit, c6 thé 1a dang ¢6 cau triic
hodc khong co cau tric dugc chi dinh boi truong cd (flag). Néu 1a dang co

ciu trac thi s& c¢6 16 bit xac dinh ung dung. Ban tin s6 26 duogc st dung dé
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truyén phat dit 1iéu nhi phan theo 1ap lich. Ban tin ndy ciing c6 thé 1a dang dinh
dia chi cu thé hodc quang ba; co thé 1a dang co cAu tric hodc khong cé cAu tric
rd rang. Ban tin s6 26 c6 thé chiém dung 1én dén 5 khe thoi gian. Thong tin
trong d6 bao gdbm ca trang thai truyén thong. Khong giéng nhu ban tin sb 6,
ban tin 26 khong can phai c6 x4c nhan qua ban tin 7 hodc 13.

Nhom ban tin con lai bao gém: ban tin s6 15 thuc hién truy van cho céc
ban tin cu thé; ban tin s6 16 thuc hién 1énh ché d6 cép phat; ban tin sb 20 dé
diéu khién lién két di 1iéu va ban tin 23 thuc hién 1énh cip phat nhom.

1.2.3. Cdc bdn tin trng dung dic biét ciia hé thong AIS

C6 nhiéu dang ban tin duoc xac dinh 1a dang ban tin nhi phan va duogc
goi 14 ban tin ung dung dic biét (ASM). Mot s6 ciu tric ASM di dugc
chép nhan toan cau va duoc quy dinh dic tinh k¥ thuat trong [25] va mot $6
khac da dugc dinh nghia béi Hiép hoi cac co quan quan 1y bdo hi¢u hang hai
va hai dang qudc té IALA (International Association of Lighthouse Authorities)
[22,23]. Viéc st dung céc ban tin nhi phan (ASM) nham huéng t&i thuc hién
cac lién két truyén thong c6 tinh gidi han giita cac bo phat dap AIS. Cac ASM
cO thé & dang dinh dia chi hoac quang ba, ndi dung va dang thirc cia ASM duogc
quy dinh béi IMO cho céac tng dung khac nhau. Néu 1a ban tin & dang dinh
dia chi, cic ASM doi hoi phai cé sy xac nhan ¢ 16p lién két dir liéu VHF boi
dai thu AIS.
1.2.3.1. Déc diém ciia ASM

Dé tranh hé théng bi qua tai, s luong ciing nhu chu ky truyén cac ban
tin ASM phai dugc quy dinh chat ch€ va c6 gidi han. ASM chi dugc st dung
khi ¢6 nhu cau thuc sy can thiét, va can phai luu y dén tinh toan ven cta 16p
lién két dir liéu VHF (VDL - VHF Datalink Layer) va khong lam anh huong

dén cac chtrc nang cua AIS.
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Pong thoi, d6i v4i cac ban tin lién quan dén an toan dang dinh dia chi
hodc quang ba cho phép trao ddi ¢ dang vian ban ty do, sit dung ma ASCII
thi trong AIS viéc truyén phat theo co ché da truy nhap phan chia theo thoi gian
cb dinh FTDMA (Fixed Time Division Multiple Access) khong qué 3 khe
thoi gian lién tuc do do, cac ASM nay sé& khong chiém qua 3 khe thoi gian
lién tuc trir khi co tai thép trén VDL. Viéc truyén phat ASM duogc thuc hién
theo co ché da truy nhap phan chia theo thdi gian ¢6 dinh trong cac khe
danh riéng nham nang cao xac suat thu ban tin.

Cac ASM duoc phat va thu bai dai tau hodc dai bo. Dai bo ciing ¢6 thé
thu cdc ASM rdi phan phdi cac ban tin ndy cho nguoi st dung trén bo.
Céac ban tin c6 thé duoc tao ra mot cach tu dong hoac nhap thu cong theo mdt

dang thuc da dugc dinh trude.
1.2.3.2. Ung dung ciia ASM

ASM c6 thé duoc st dung dé cung cip cac kha ning khac nhau cho cac

g6i tin da dugc dinh nghia trudc nhu:

Tau bdo cdo thong tin cho céc tau khac va cho dai bo.

Dai bo phét bao céo vé thong tin, diéu kién va canh bao hang hai.

bai tau thuc hién cac bdo cao don gian.

- Truy vAn mot tau cu thé thong qua mot ban tin va ty dong nhan lai cac
thong tin dugc yéu cau khi tau da duogc lap dat cac thiét bi phu hop.

ASM con gitp 1am giam viéc trao ddi thong tin bang thoai, ting cuong
d6 tin cdy cho cac cudc trao doi thong tin va giam khoi lugng cong viée cho
nguoi van hanh.

ASM khong c¢6 xu hudng thay thé cac dich vu tiéu chuan nhu GMDSS

va dich vu tim kiém ctru nan (SAR).
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1.2.3.3. Cdu triic co bdn ciia ASM

Khi ban tin ASM ¢ dang c6 cAu trac s& ludn 12 ban tin s6 6 hodc s 8,
truong nhi phan s& chira mot trudng trong d6 dé dinh nghia loai ban tin [24,25].
Nhu vy, 16 bit dau tién trong phan nhi phin cta ban tin s& 1a trudng xac dinh
tmg dung (Al - Application Identifier). Truong Al bao gdm hai thanh phan:

- M4 viing duoc cap phat (DAC - Designated Area Code): 10 bit dau tién.

- Pinh dang chtric ndng (FI- Function Indicator): 6 bit con lai.

Cac gia tri cia DAC 16n hon 999 s¢ danh cho st dung trong tuong lai.

Néu DAC=0 (véi bat ky gia tri nao cua FI): muc dich kiém thir str dung
hoac ban tin 6 hoac ban tin 8.

Theo quy udc qudc té, mot DAC ciia mot trong hai ban tin chi ra ASM
can duogc nhéan dién trén pham vi quéc té va noi dung dugc chi ra béi FI nhu

trong Bang 1.6 [24,25].

Bdang 1.6. Quy dinh bdn tin wng dung ddc biét

DAC FI Ban tin
0 Bitky | Kiém tra
1 0 Vian ban dang ma ASCII 6 bit
1 1 Tam thoi khong dung nira
1 2 Truy van cho mot ASM cu thé
1 3 Truy van dung luong
1 4 Tra 10i truy van dung lugng
1 5 Xac nhan img dung
1 6-9 Du trix
1 10-63 Céc hoat dong c6 tinh qubc té
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Céc ban tin c6 gia tri cia FI=2-5 s& danh cho ban tin s6 6 va 1 ban tin
dinh dia chi. Mét s dinh dang khac nhau ctia cac phﬁn nhi phan trong ban tin
s6 6 va sd 8 dugc mo ta trong [24].

Trong ban tin dang van ban (DAC=1, FI=0):

- Truong ¢ (1 bit): yéu cau xac nhén.

- S6 thir ty van ban (11 bit).

- Ban tin dang van ban: phﬁn con lai.

IMO d3 khuyén nghi 17 ban tin ASM dung cho quéc té [24,25] nhu
minh hoa trong Bang 1.7. Trong do, cac ban tin vd1 FI =11 -15 da khong con
duoc khuyén nghi sir dung, thay vao do6 1a cac ban tin ¢ twong tng FI=31, 32,

24, 25.

Bing 1.7. Céc bén tin ASM sir dung cho cdc hoat dpng quic té

TT FI Tén ban tin Ghi chu

1 11 | Khi twgng/Thuy van Khong str dung sau 1/1/2013

2 12 | Chi bao hang hoa nguy hiém | Khong st dung sau 1/1/2013

3 13 | Ludng sdng dong cira Khong str dung sau 1/1/2013

4 | 14 | Bang thuy triéu Khéng sir dung sau 1/1/2013
Dir liéu tinh va hanh hai

5 15 o Khong sur dung sau 1/1/2013
mo rong

6 16 | S6 luong thuyén vién trén tau

- 17 Céac muc tiéu tong hop do VTS
tao ra
Thoi gian thong quan dé

8 | 18 s =4

vao cang

9 19 | Tin hi€u giao thong hang hai
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TT | FI Tén ban tin Ghi chu
10 | 20 | Dirliéu hdm hang
1 o1 Ban tin thoi tiét dugc quan sat
tur tau
12 | 22 | Chuy khu vuc - quang ba
13 23 | Chu y khu vuc - dinh dia chi
Dtr liéu tinh va hanh hai
14| 24 o
mé rong
15 25 | Chi bao hang hoa nguy hiém
16 26 | Ban tin moi truong
Thong tin ludng tuyén -
17| o7 | oTe RO
quang ba
Thong tin ludng tuyén -
18] 28 | % s
dinh dia chi
19 29 | M6 ta van ban - quang ba
20 30 | Mo ta van ban - dinh dia chi
21 31 | D@ licu khi tugng thuy van
22 | 32 | Bang thuy triéu
23 | 33-63 Du trit cho tuong lai

Ciing giébng nhu ASM qubc té, cac ASM khu vuc c6 thé duoc quy dinh

bo1 cadc co quan chirc nang mot quoc gia va chi hoat dong trong pham vi

lanh tho quoc gia d6. Pic diém cua cac ASM khu vuc nhu sau:

chap thuan mang tinh quéc té boi IMO.

chuyén biét cu thé tai qubc gia do.
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- C6 thé dugc diéu chinh dé phu hop nhét véi cac yéu cau ing dung



- Cac phan mém cua qudc gia c6 thé duoc sir dung trén dai tau, dai bo va
dugc didu chinh cho phu hop véi mbi khu vue.

Tuy nhién, ASM mang tinh qudc gia ndy c6 nhitng nhugc diém:

- Khong duogc nhan dién va dugc hiéu boi cac tau (hodc dai bo) ma
chua duogc 1ap trinh, cai dat dé sur dung cac ASM nay.

- Khong duge xir Iy boi cac tau khi tau hoat dong tir qudc gia nay sang
qudc gia khac.

- Co6 nguy co gia ting cac ASM mang tinh qubc gia gay khé khin cho
cac nha san xudt phan cimg va phan mém trén tau va trén dai bo.

Vi vay, dé giam trir cac nhuogc diém trén, Hiép hoi cac co quan quan 1y
bao hiéu hang hai va hai ding qubc té IALA (International Association of
Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities) da dua ra cac chinh sach:

- Nha chirc trach mdi qudc gia kiém tra trong bd dit liéu ctia TALA
dé dam bao ASM chua c6 khi tao mot ASM méi.

- ASM méi khong nén chi 1a sy thay d6i s6 hiéu nhan dang (DAC va FI).

- Khi str dung ASM, can dam bao ngudi dung khac cta 16p VDL trong
AIS ciing dugc khuyén khich str dung va huéng téi str dung cac ASM quéc té
hoac ASM khu vuc da cé trong bo dir liéu cua IALA.

- Khi bat budc phai str dung ASM moi, dic diém k¥ thuat chi tiét cia
ASM nén dugc gui cho IALA dé cap nhat.

1.3. Tinh hinh nghién ciru trong va ngoai nuwdc
1.3.1. Tinh hinh nghién ciru ngoai nuéc
1.3.1.1. Nghién ciru ving dung dir liéu AIS dé giam sdt luu lwong
Hé théng AIS ban dau von duoc thiét ké 1a mot hé théng thong tin nham
tang cudng cho hé thong radar va hé thong VTS. Cac dit liéu AIS cung cap cd
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thé duoc str dung dé thu thap thong tin vé giao thong thily trong mot viing nudc
nhét dinh. Do d6, dit liéu AIS c6 thé sir dung nhu mot nguén dir li€u 16n, duoc
khai thac phuc vu nghién ctu.

Trong linh vuc giao thong, dir liéu AIS dugc sir dung dé phan tich vé
luu luong tau phuc vu lap ban dd va dinh luong cac luyén tuéng cho tau trén
pham vi toan cau cho dén cac khu vuc nhé hon nhu eo bién, cang hodc vinh
[26-30].

Dit liéu AIS duogc stir dung dé phan tich mat d¢ tau, mat do giao thong
[26- 33]. Ngoai ra, c6 thé sir dung dir liéu AIS dé phan tich su thay d6i mat do
giao thong giita cic giai doan trong mdi nim, su sai khac trong mat do tau giita
cac ching loai tau trén cic kénh ludng va cac vinh khac nhau nhu eo bién
Singapore, eo bién Istanbul [26,27]. Trong hau hét cac truong hop, céc
thanh phan dit liéu AIS dugc sir dung bao gdm: MMSI, kinh d6, vi d6 cia tau,
tdc d6 tau va nhan thoi gian trong ban tin AIS.

Bén canh d6, cac nghién ctru du doan quy dao chuyén dong tau dya trén
dir liéu AIS ciing dugc quan tam, phat trién [34-52]. Cac cong trinh nghién ctru
theo hudng nay thuc hién xay dung mé hinh du doan chudi Markov dé dy doan
hanh trinh cta tau qua cac ving nudc co cong hay phat hién su bat thuong cia
quy dao [34]; du doan hanh vi diéu hudng cua tiu trén cac tuyén mat do
giao thong dong dtic bang cach phan tich dit liéu AIS trén Apache HBase [38];
du doan quy dao tau tng dung thuat toan di truyén [39]; du doan quy dao tau
st dung by loc Kalman mé rong [40].
1.3.1.2. Nghién curu su dung AIS trong giam sat, tranh va

Trong cac nghién ctru st dung AIS dé giam sat, hé théng duoc sir dung
dé giam sat hoat dong, phat hién cac bat thuong trong hoat dong hoac van dé

lién quan hd tro tim kiém ctru nan [42-52]. Di liéu dau vao khi d6 s& 1a vj tri
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cua tau ¢ céac giai doan khac nhau, hoac thém cac dir li€u vé toc do va
hanh trinh tau [45-48], cling c6 thé két hop thém hinh anh tir SAR [42].

Nghién ctru vé tranh va, dam bao an toan hang hai 1a vin dé& duogc
tap trung nghién ctru nhiéu nhét lién quan dén viéc str dung dir liéu AIS. Cac
nghién ctru chi ra rang viéc cung cép thong tin diy du, véi thong tin dong,
tinh toan ven va dy du, AIS c6 thé cung cép thong tin bd sung hitu ich trong
qua trinh tranh va [53-62].

Van dé vé an toan hang hai trd nén dic biét quan trong khi s6 luong tau
tang 1én, mat do giao thong va ludng tuyén tau phirc tap hon [54]. Van dé nay
1a sy quan tAm ctia ca don vi khai thac tau dén cic co quan quan 1y Nha nudc
vé hang hai nhu don vi van hanh hé thong VTS [55,56].

Hau hét cac nghién ctru déu tap trung phat trién cic mo hinh dé tinh toan
X4c sudt xdy ra tai nan hang hai dé dua ra cac hudng dan néu cac tau tudn thu
thi an toan hang hai s€ dugc nang 1én va nguy co xay ra dam va s€ dugc gidm
xubng [54,60-61].

Pé phat trién dugce cac mo hinh, dit liéu AIS lién quan dén chuyén dong
clia tau s& dong vai tro nguodn dit lidu chinh. Dit liéu AIS dugc phan tich xu 1y
dua trén cac thong tin vé loai tau, toc d6 va cac thong tin lién quan dé phuc vu
tinh toan pham vi vung hoat dong cua tau: vung an toan hoac vung c6 nguy co
rdi ro tai nan. M6 hinh du doan nguy co xdy ra ddm va cha yéu sir dung logic
md dé ude luong cac nguy co dam va [55-59].
1.3.1.3. Nghién ciru suw dung cdc ban tin ASM trong giam sat, quan ly hang hai

Péi vai viée str dung cc ban tin ASM trong giam sat, quan 1y hang hai
va hd trg tranh va tau bién, mot sb nghién ctru da duoc trién khai.

Céc ban tin ASM duoc dé xudt va trién khai dé c6 thé truyén phat duoc

nhi€u hon cac thong tin dudi dang so li¢u gitta cadc dai tau vdoi nhau, gitra

30



dai tau v6i dai bo nham nang cao an toan trong khi hanh hai cho tau bién.
Ngoai cac ban tin ASM d3 dugc khuyén nghi, can c6 nhitng khao sat va dé xuat
cac ban tin ASM dua trén cac khuyén nghi qubc té ciing nhu cac nhu cau
thong tin thuc té ciia doi tau khi hoat dong trén bién. Co s& dir liéu cac cum tir,
cau hoi thoai thudng xuyén st dung trong truyén thong duogc thiét 1ap dya trén
cac khuyén nghi qudc té nhu M3 tin hiéu qubc té. Noi dung da sb cia cac
cum tir, cau thoai truyén thong 1a lién quan dén van dé thong tin an toan
hang hai [25]. Ngoai ra, cic thong tin nhu thong tin clru nan, thong tin chung
va thong tin tau tdi tau nhu tau vuot nhau, thay ddi hudng di, cang dén,
canh bao hang hai dong vai tro quan trong va can phai duoc hién thi trén
man hinh va c6 thé can duoc cung cip, trao ddi vai cac bén lién quan mot cach
nhanh nht.

Trong céc tinh hudéng hanh hai c¢6 nguy co xay ra ddm va, trén co sO
danh gia nguy co dam va, si quan tryc canh (OoW - Officer of the Watch) sé& c6
cac quyét dinh hanh xt dé tranh va, thuc hién cac ké hoach quay tré tranh va.
Vi vay, cac thay d6i khong mong muén lién quan dén diéu hudng cia tau
muc ti€u hodc cac du doan khong chuin xac c6 thé s& dan téi cac tinh huéng
nguy hiém cén ké giita tau chl va tau muc tiéu va nguy co xay ra dam va.
Si quan tryc canh thuong st dung cac thiét bi thong tin VHF dé trao doi
thong tin lién quan dén diéu hudng. Pdng thoi, cac thong sé cua hé thong AIS
cling dugc st dung dé xac dinh cac thong sb tau muc tiéu nhu tén tau nham
thuan loi trong vi¢c xac dinh muc ti€u cho cudc goi VHF. Tuy nhién, trong
nhiéu trudng hop, viée trao d6i thong tin qua hé thdng VHF ¢6 cac nhuoc diém
nhu: rio can vé ngdn ngit, nhiéu, tiéng 6n trong thong tin VHF. Cac nhuoc diém
nay co thé duoc khic phuc mot phr:fm nho cac dir liéu da dugc ma hoa
théng nhét trén toan cau. Ngoai ra, viéc st dung cac h¢ théng hd tro diéu hudéng

hang hai nho ing dung cong nghé thong tin va truyén thong ciing tang 1én trong
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nhimg nam gan day ma trong s6 do, viéc str dung cac ban tin ASM ctia hé théng
AIS ciing 1a mot hudng tiép can hiéu qua [83].

Céc ban tin ASM duoc st dung nhu mot phr:in cua hé théng VTS mé rong
nham [83]:

- Giam céc két ndi thoai gitra dai bo va dai tau.

- Ci thién hiéu qua va an toan trong din dudng hang hai.

Trong viéc st dung ASM dé truyén phat giira dai tau va dai bo, cac
thong tin s€ dugc xac dinh va uu tién la nhitng thong tin quan trong vdi cac
dai tau, voi thuyén vién va cac thong tin dugce cung cap nhanh nhat dén dai tau
v6i dang thirc thudn lgi nhat. Cac dir liéu dugc truyén phat s& giam dang ké cac
két ndi thoai va cai thién hiéu qua dan dudng, giam sat hang hai.

Trén thuc té, trong hoat dong giam sat giao thong tau bién (VTS),
rat nhiéu thong tin can duoc trao doi gilta don vi khai thac VTS va cac tau
nam trong pham vi giam sat. Cac thong tin nay thong thuong van dugc cac don
vi khai thac VTS trao d6i véi cc tau bién thong qua thoai nho hé thong VHF.
Tuy nhién, néu cac théng tin nay duoc truyén dudi dang dit liéu thi s& hiéu qua
hon. Dic biét trong tinh huéng mat d6 giao thong tau phuc tap thi cac khai thac
vién VTS va si quan truc ca cua tau c6 thé bi qua tai trong viée xir 1y céc
thong tin qua dam thoai. Do d6, str dung dit liéu sé dé cung cép cac thong tin
ndy cho céc tau s& gitp cho luong dit liéu dugc truyén tir VTS nhiéu hon,
turc thoi va thuan lgi hon cho cac tau xem céc thong tin.

Ngoai ra, vi¢gc st dung ASM con dam bao tinh linh hoat. Dt liéu
khac nhau c6 kha niang dugc giri dén cac nhom phuong tién thiy khac nhau
nhu tau bién, pha, hoa tiéu,... hoic cing nhom phuong tién thity nhung & cac
ving cang bién khac nhau. Cac dir liéu dugc giri dam bao dugc hién thi
theo hudng thuén tién cho nguoi sir dung, ro rang, tranh dugc nhiéu thong tin

khong c6 ich voi1 tirng nhdém phuong tién thuy.
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Trong [81,82], tmg dung lién quan dén thong tin khi twong bién dugc
phat trién. Hé thong s& cung cip cac dich vu thong tin khi twong hang hai cho
cac phuong tién thiy duoc trang bi AIS. Pong thoi, hé thdng cling ¢ kha nang
thu thap cac théng tin khi tuong tir cac tau thuyén trong ving phil song cia
dai bo AIS.

Viéc str dung ban tin s6 8 dé thuc hién phat quang ba cac dir li¢u khi
tuong bién, déng tho1 cac dir li¢u nay duoc kiém soat chét luong bdi cac tram
giam sat thoi tiét.

1.3.2. Tinh hinh nghién ciru trong nwoc

Vén dé st dung, khai thac hé théng AIS ludén dugc quan tdm va duogc
quy dinh trong céac thong tu, nghi dinh ctia Chinh pht nhim nang cao cong tac
bao dam an toan hang hai [1-3]. Cac quy dinh, tiéu chuan vé lap dit, trang bi
hé thong da duoc trién khai [4-6] va duoc st dung két hop véi radar, CCTV...
nhu mot thanh phan cta hé théng VTS phuc vu giam sat va diéu phéi giao thong
hang hai [7].

Cac nghién ctru phat trién hé thong AIS con chua nhiéu, chu yéu 1a cac
cong trinh nghién ctru ung dung két hop véi hai do dién tir hay radar dé
phuc vu giam sat, quan 1y tau thuyén [8,9].

Trong img dung dit li¢u AIS thuc hién tranh va, phuong phap danh gia
rti ro ddm va chi yéu dya trén viéc xac dinh DCPA/TCPA, 1a phuong phap
pho bién trong hang hai [10,11,15], hodc c6 phat trién nang cao véi viée tinh
thém chi sb rai ro va cham CRI (Collision Risk Index) tir cac gia tri DCPA va
TCPA [11]. Mot s6 nghién ctru gan day st dung phuong phap mién tau dé xac
dinh ving an toan [12-14]. Trong khi d6, cac nghién ctru tmg dung phat trién
hé thong AIS phuc vu canh bao sém nguy co ddm va tau thuyén ciing nhu cac

ban tin ASM dé phat canh bao nguy co dam va la chua cé.
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1.4. Huwong phat trién

Trén co s& danh gia cac cong trinh trong va ngoai nudce, cb thé thiy cac
cong trinh nghién c6 nhimg wu diém, tuy nhién van con ton tai mot s han ché.
Hé thong AIS chil yéu duoc str dung cho muc dich cung cép thong tin veé
nhan dang vi tri, hudng, tdc d6 cua tau thuyén; cac nghién cuu su dung dir li¢u
AIS dé truy vét hanh trinh, ciing nhu ing dung phat trién hé thong dé dy bao,
canh bao sém nguy co dam va tau thuyén, phat trién céc ban tin ASM canh bao
tranh va con han ché.

Trong d4nh gia nguy co ddm va tau thuyén trén ludng hang hai, mot so
phuong phap dugc st dung phd bién 1a xac dinh TCPA/TCPA, hodc mién tau
va cac hudng phat trién nang cao ctia cac phuwong phap nay. Ching han, voi
phuong phap xac dinh TCPA/TCPA c6 thé phét trién thém chi s6 riii ro va cham
CRI trén co s6 tir gia tri TCPA/TCPA. Phuong phap mién tau dua trén dir liéu
AIS vé tdc do cua hai tau, tinh toan thay d6i kich thudc cia mién tau phu hop
hon véi khu vuc nghién ciru. Cac phuong phap nay con mot sé diém chua phu
hop voi danh gid nguy co rii ro ddm va trén ludng: chua xét toi mot s6 cac
yéu t dic trung cua ludng, cac yéu tb ngoai canh tac dong ... Chinh vi vy, dé
tai hudng t6i viéc nghién ctru phét trién Gng dung hé thong AIS: xir 1y,
khai pha dir liéu AIS dé cung cép céac thong tin can thiét, hitu ich phuc vu cho
danh gia nguy co dam va tau thuyén trén luéng; dé xuat mo hinh danh gia
nguy co rui ro ddm va trén ludng tmg dung tri tué nhan tao dé du bao, canh béao
sém nguy co dam va; trong truong hop xac dinh c6 nguy co xay ra, thuc hi¢n
phat ban tin ASM dé canh bao truc tiép dén cac tau thuyén c6 nguy co d6, nham
ting cuong ning luc quan sat va quan 1y tau thuyén trong khu vuc ludng,
hd trg cong tac quan ly, giam sat tau thuyén, gop phan bao dam an toan

hang hai.
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1.5. Két luan chwong

Chuong I d thyc hién hé thong hoa co s 1y thuyét vé hé thong AIS, cac
ban tin AIS, dénh gia téng quan tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc tir
cac cong trinh khoa hoc c6 lién quan va cac két qua nghién ciru vé dé tai dé
dé xuat dinh hudng nghién ctru Gmg dung hé thdng AIS trong viéc nang cao

nang luc quan sat va quan 1y tau thuyén.
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CHUONG II. BQ THU AIS UNG DUNG CONG NGHE VO TUYEN
PIEU KHIEN BANG PHAN MEM SDR

Chuong II thuc hién xay dung bo thu AIS tmg dung cong nghé diéu khién
v6 tuyén bang phan mém SDR (b6 thu AIS mém) dé tao sy linh hoat, cha dong
trong thu thap, phan tich va xtr 1y dir li¢u AIS.

2.1. Cau triic thiét bi AIS
2.1.1. So do khoi

Nhu di dé cap trong Chuong I, thiét bi AIS trén tau thuyén co chirc ning
tu dong trao ddi cac thong tin véi cac tau khac va cac dai bo phuc vu cho cip
ctru an toan hang hai. Thiét bi AIS s& phat t&i cac tau khac va toi dai bo cac dir
liéu hanh hai cta tau minh bao gdm thong sd tinh, thong sé dong va dit liéu vé
hanh trinh dong thoi ¢6 kha ning thu nhan cac dir liéu phat di tir cac AIS khac.

Céac thiét bj AIS duoc trang bi trén tau hoac dai bo co thé bao gém ca
thiét bi phat va thiét bi thu hodc ciing c6 thé chi trang bi thiét bi thu (dai bo).
So d6 khdi thiét bi AIS (bao goém ca thiét bi phat va thu) nhu Hinh 2.1 [22].

e |

[ Khoi hién thi Khoi phat dap | ,‘ Khoi ket noi ]
AIS ngoai vi
L[ Nguodn cap

Hinh 2.1. So dé khoi ciia thiét bi AIS lip ddt trén tau
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Thiét bi AIS bao gém cac thanh phan:

- Khéi phat dap AIS: thuc hién phat hoac thu ban tin AIS tur dai bo hoac
céc tau xung quanh trén dai tin VHF.

- Khdi anten: bao gdm anten thu, anten phat, anten GPS.

- Khéi hién thi: hién thi cac thong tin lién quan dén cac ban tin AIS nhan
duoc.

- Khéi két ndi ngoai vi (khéi ghép nbi): thuc hién trao d6i dit liéu véi cac
thiét bi hang hai khac nhu hai d6 dién tir, radar, GPS, la ban dién, ...

- Ngudn cung cip: cip ngudn 6n dinh, lién tuc cho man hinh hién thi va
khéi xir 1y tin hiéu.
2.1.2. Ciu triic phén l6p

Hinh 2.2 minh hoa cau tric phan 16p cia thiét bi AIS (tir 16p vat 1y dén
16p van chuyén va céc 16p tmg dung (tir 16p phién t6i 16p tng dung)) [21].

Lop tng dung
L6p trinh bay
L&p phién
Lép véan chuyén
L6p mang
Kénh A Kénh B
Lop thuc thé quan 1y lién két LME LME
(Link managementerity)
L6p dich vy lién két dix liéu DLS (Data DLS
link service)
Lép diéu khién truy nhap dudng MAC
truyén MAC (Medium access control)
RxA TxA/B RxB

Hinh 2.2. Céiu triic phén 16p thiét bi AIS
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Chtrc nang cua cac 16p nhu sau:

- Lop van chuyén: thuc hién dong goéi dit liéu thanh cac goi c6
kich thudc chinh x4c theo tiéu chuin va sip xép cac goi dit lidu theo thur tur
truyén.

- Lép mang: thuc hién nhiém vu quéan 1y phan bd cac ban tin cta cic goi
truyén dan gitra cac kénh va thuc hién cac co ché chong tic nghén.

- Lop lién két: duoc chia thanh 3 16p con véi cac chirc nang nhu sau:

o Lép thuc thé quan 1y lién két: Pong géi cac bit ban tin AIS; sap xép
cac bit ban tin AIS thanh timg bytes dé goi vao trong cac goi truyén dan.

o Lop dich vu lién két dir liéu: Tinh toan ma kiém soat 156i CRC cho céac
ban tin AIS; B6 sung thém day bit kiém tra khung tin (FCS - Frame Check
Sequence) vao ban tin AIS dé hoan chinh viéc tao ndi dung cua goi truyén dan;
thém cac bit chen vao trong goi AIS; hoan thién viéc dong gbéi goi tin
truyén dan.

o Lop diéu khién truy nhap dudng truyén: cung cap co ché dé diéu khién,
giam sat truy cdp vao truyén dit lidu 1én cac lién két dir lieu VHF. Co ché duoc
sir dung 1a TDMA c¢6 dong bo thoi gian.

- Lop vat 1y: Thuc hién méd hoa dudng day khong tré vé khong dao
(NRZI - Non return zero inverted) cho cac géi truyén dan; thuc hién diéu ché
cac goi tin di duge ma hoa NRZI theo phuong thirc diéu ché khoa dich pha
t6i thiéu chuan Gauss (GMSK - Gaussian Minimum Shift Keying) dé dwa dén
khéi phat.

Hinh 2.3 md ta co ché truyén din da truy nhap phan chia theo thoi gian
tu t6 chic (SOTDMA) cua AIS. Kha ning bao cdo cua tau theo yéu cau
tiéu chudn hoat dong ctia IMO dat t6i thiéu 2000 khe thoi gian cho mdi phut,

mic du hé thong co thé cung cap 4500 khe thoi gian cho mdi phat. Co ché
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truyén din SOTDMA cho phép hé thdng duoc qua tai tir 400 dén 500%
thong qua viéc chia sé cac khe cdm, va van cung cap gan 100% thong luong
cho cac tau. Trong truong hop hé théng qué tai, chi c6 cac muyc tiéu xa hon s&

bi loai bé dé wu tién cho cac muc tiéu gén do [22].

Méi khe théi

gian twong J ‘ y
&rng v6i 26,6 : :
v, v
R X T

o,
——

Quy trinh twong tu
cho tat ca cac tau
khac duworc trang b
AlS.

-
AIS cla tau A bdo
céo vi tri trong mét
khe thoi gian. Déng
thdi né danh mét khe
thoi gian khac cho
théng bao vi tri tiép

Tau A M

Tau C

Hinh 2.3. So dé khe truyén theo nguyén tic SOTDMA

Pham vi phu song cua h¢ théng AIS tuong tu nhu cac thiét bi VHF khac,
chu yéu dya vao chiéu cao ctia anten. Thong thuong, cac tau véi mot thiét bi
thu AIS duoc két ndi véi mot anten ngoai dat trén d cao 15m so véi mat nudc
bién s& nhan thong tin AIS trong pham vi tir 15 dén 20 hai ly. Néu cac anten
ciia AIS dai bo cao hon c6 thé mé rong pham vi thu tur 40 dén 60 hai 1y,
tham chi sau cac ngon nui xa, tuy thudéc vao do cao, kiéu anten va dja vat
che chin quanh anten va diéu kién thoi tiét. Nhan t6 quan trong nhat dé thu tot

l1a do cao cua anten AIS dai bo so véi mat bién.
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2.1.3. Ciu triic by thu AIS
Céu triic tong quat ctia mot bo thu AIS duoc thé hién trén Hinh 2.4 [22].

Gidi truy nhap | _ Tin hiéu thu
(D)GNSS TDMA [ TDMA
Pinh vi Dodng bo
Anten
Giai truy nhap| Tin hiéu thu | VHF
\ 4 \ 4 TDMA - TDMA « \/
Cé’c cé‘m <
bién dau Y
vao < cae P in hiéu thu |
= Giai ma DSC |« DSC kénh 70
Bo diéu
—| khién céc »  A/D
cém bién R Truy nhép A
N dau vao v TDMA .
Tin hiéu
> phat
A A
»| Ma hoa DSC
A A
Ban phim Khoi _ Neudn c
to1 thi€u kiém soat | guon cap

Hinh 2.4. Céu triic tong qudt cia thiét bi thu AIS

Céc thong tin vé vi tri va thoi gian ctia hé thong AIS duogc cung cip bai
cac b thu GNSS & bén trong hé thong hodc bo thu GNSS bén ngoai, cling ¢o
thé 14 GNSS vi sai dé co duoc cac thong tin vé vi tri chinh xac hon. Mdi
hé thong AIS c6 kha nang xir 1y 1én téi 4500 ban tin trong 1 pht va thoi gian
cap nhat 2 gidy mot 1an. AIS st dung co ché da truy nhép phan chia theo
thoi gian tu t6 chirc (SOTDMA) dé phu hop véi toc do truyén dan cao va
dam bao hoat dong trao d6i thong tin tir tau t&i tau; ky thuat didu ché FM/GMSK
(Frequency Modulation/Gaussian Minimum Shift Keying - K¥ thuat diéu ché
tan s6/Diéu ché khoa dich pha t6i thiéu chuin Gauss) toc d6 9,6kbps trén cac

kénh c6 do rong bang thong 25kHz hoac 12,5kHz va st dung giao thic
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diéu khién lién két dix liéu mirc cao HDLC (High Level Data Link Control) nén
cac bo thu AIS hoat dong trén tan s song mang 161,975MHz hoac/va
162,025MHz véi d6 rong kénh 1a 25 hodc 12,5kHz. O 16p vat 1y, AIS sir dung
dang diéu ché FM/GMSK dé thich ung d6 rong bang thong. Pé thyuc hién ma
hoa dir li¢u, bd ma hoa dang song NRZI dugc st dung. Nhu vay, tin hi¢u )
trude khi dugc didu ché dé dua 1én séng mang s& duoc ma hoa NRZI va GMSK.
Trong AIS, GMSK c¢6 hé sb diéu ché BT (Bandwidth Time Product) nam trong
khoang tir 0,3 dén 0,5 [23].

2.1.3.1. Cap phat kénh

Bing tan VHF c6 dai tan s tir 30MHz dén 300MHz. Céc tan s6 nay dugc
str dung cho thong tin quang ba song FM (diéu ché tan sé Frequency Modulation)
tir 88 dén 108MHz, truyén hinh quang ba, hé thong dan dudong mat dat va
thong tin hang khong.

Céc tin hiéu VHF khong bi phan xa béi ting dién ly do dé truyén dan
khong bi can nhiéu khi truyén véi cu ly khoang vai nghin kilomet. Cac tin hiéu
VHF c6 thé truyén qua cac vat can co do cao nhu ddi nui, cac toa nha nhung
dé bi hép thu mot phﬁn boi tinh chat dat cta cac vat can nay.
2.1.3.2. Dung lwong lién két s liéu VHF

Céc bo thu phat AIS déu c6 kha nang hoat dong & hai tan s6 161,975MHz
va 162,025MHz dé tranh cac van dé vé can nhiéu. Khi AIS hoat dong & ché do
ban song cong (half-duplex), dung luong sé& 1a 2250 slot (khe thoi gian) trong
1 phat véi toc do 9,6kbps. Khi ca hai kénh AIS cing dugc st dung, dung luong
s& tang gap doi 1a 4500 slot trong phut hay 4500 ban tin bao céo trong 1 phit
do mdi dai AIS s& bao céo trong 1 slot.

Khi s6 lugng dai AIS nam trong pham vi thu song tam nhin thang (LOS-
Line of Sight) ctia dai thu c6 dung lugng 16n hon 1 khung trong 1 phut, k¥ thuat
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da truy nhap SOTDMA va diéu ché FM/GMSK cho phép giam pham vi LOS cta
mdi tram AIS béng cach thuc hién co ché wu tién cho cac tram AIS & gﬁn tram

thu va loai bd cac tram & xa hon.

2.1.3.3. Ddc diém tin hiéu AIS

Nhu d3 phan tich & trén, tin hiéu AIS dugc phat trén hai kénh tan s6 VHF
hang hai, d6 1a kénh 87B (161,975MHz) va 88B (162,025MHz), mdi kénh c6
do rong 25kHz. Tin hiéu AIS st dung co ché da truy cap TDMA dé sir dung
cac kénh tan sé6 VHF nay. Dit liéu AIS duoc sap xép thanh cac khung lién két
dir liéu VDL c6 chu ky lap lai 1 phat mot 1an, véi toc do dir lidu 13 9600bps.
Mot khung VDL duoc chia nhd thanh 2250 khe thoi gian, mdi khe thoi gian co
do rong 26,67ms. Mdi dai AIS sé& phat ban tin AIS trong mot khe thoi gian nay,
dong thoi theo ddi cac khe thoi gian khac dé doc cac ban tin AIS nhan duoc.
Cac dit liéu AIS s& duoc diéu ché GMSK dé dua 1én céc song tan s VHF.
GMSK 1a truong hop dic biét cua diéu ché pha lién tuc CPM (Continuous

Phase Modulation) trong d6 c¢6 st dung bo loc Gauss.

Tin hiéu diéu ché CPM dugc biéu dién [68]:

2E, (2.1)
s(t) = T—Ssm <2nfct + nzk: mp(t — kTs)>

Trong do:

2E, 14 nang lugng symbol; £, 13 tin sd song mang; m;, = +1 1a dit liéu
nhi phan ¢ dang NRZ phan cuc; T, 1a d0 rong symbol; p(t) la dap ting pha ctua
b6 diéu ché.

So v6i diéu ché khoa dich pha tdi thiéu MSK (Minimum Shift Keying),
phd ctia GMSK hep hon nhung céc bip séng phu c¢6 cong suat nhé hon nhu
minh hoa ¢ Hinh 2.5 [69].
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Hinh 2.5. Phé ciia tin hiéu GMSK va MSK

Tai cac dai thu AIS, qué trinh giai diéu ché tin hiéu AIS dugc minh hoa
& Hinh 2.6 [71].

| -
—{ Bosopha |« Loc thong thap +—>

v

'Bcf) dao dong
dieu khién
dién ap

Loc vong

A\ 4

Hinh 2.6. So dé khoi gidi diéu ché AIS 6 mdy thu

Pic tinh tin hiéu dang song bang gdc theo chuan Gauss cua tin hiéu AIS
dugc dinh dang bo1 bo loc chuan Gauss c6 dap tng xung don vi dugc xac dinh

[68]:

1 _ZnZ(BTS)Z 2
9(0) = Fex (-5 0) 22)

Trong do, B 1a bang thong ctia bd loc va T 1a do rdng cua tin hi€u, hé )

BT xéc dinh dic tinh dang song tin hiéu bing gbc GMSK.
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Moi quan hé gitra dap g don vi cua b loc Gauss va hé s6 BT duoc

minh hoa & Hinh 2.7.

Bién do chuén hoa

Bién dd chuén hoa

Hinh 2.7. Dap wng bo loc Gaussian theo BT

Tir hinh 2.7 6 thé thdy hé s6 BT cang nho thi cic thanh phan tan s6 cao
cua tin hiéu GMSK suy hao cang nhanh nhung nhiéu xuyén ky tu ISI (Inter
symbol Interference) giita cac bit ting 1én. Pong thoi, tir hinh v& co thé thay
vi tri ctia cac diém cét 0 (zero crossing) cia tin hiéu bing gdc tuong (g vai
diém chuyén trang thai bit cta tin hiéu s6 nbi tiép. Cac diém cit 0 c¢6 thé dugc

phat hién trong giai diéu ché GMSK.

2.2. Cong nghé v6 tuyén diéu khién bang phin mém trong thiét ké
Cung voi phat trién ctia cong nghé, viée xir 1y tin hiéu trong duong truyén
tbc do cao di thay doi tir tin hidu tuong tu sang tin hiéu sd. Diéu nay doi hoi
phai tao ra mot hé théng xtr Iy tin hiéu nhanh chéng va tinh thich tng cao d6 1a
hé théng v tuyén diéu khién bang phan mém SDR (Software Defined Radio).
SDR 13 mét thiét bi v6 tuyén cdu tric mém trong d6 viéc xt Iy tin hiéu

khi thu nhén, dugc thuc hién tai mot khau nao d6 theo dong anten. SDR c6 thé
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thich tmg cao v&i méi trudng mot cach ty dong cho nén lam ting chat lugng va
hiéu qua phd. Cac thuat toan xtr Iy thich nghi trén co s¢ dir liéu thoi gian thuc
tor cac may di dong, ha tr:ing co s0, hay dai tan s6 RF sén co, cac giao dién
v6 tuyén va nhu cau khac nhau ctia ngudi st dung.

SDR 1a mot thiét bi vo tuyén véi tin hiéu duoce s6 hoa gitra anten v&i mot
thiét bi dau cudi (frontend), duoc thuc hién boi bd chuyén ddi twong tu sang sb
A/D (Analog/Digital), vi mach tich hgp chuyén dung ASIC (Application
Specific Integrated Circuit).

SDR cho phép trén ciing mot hé thong cau hinh dong c6 thé ton tai nhidu
module da phan mém, mdi module s& thuc hién mot chuan khac nhau, bang
viéc chon lya module twong thich dé hoat dong. Cau hinh dong dugc tich hop
trong cac thiét bi ha ting co s¢ va cac may di dong. Mot mang khong day co
kha ning tu dinh lai cdu hinh ctia n6 cho pht hop véi cac may di dong ciia cac
thué bao, hay trong truong hop nguoc lai... Diéu nay di 1am don gian hoa
hoat dong ctia cac thiét bi co s& ciing nhu thiét bi dau cudi.

CAu trac SDR duoc thé hién trén Hinh 2.8 [67].

5 SO T T T T ~ Téi phan
Tt phan phat . X L) ¢
phan phat ‘ i 1 tin hi¢u bing phin mém Phat
l Phan cao tan : Phén bang gbc :
I
I
5 | 7
Chuyén D Xuly | Thiét ...
» mach = Xutlgl = gﬁ —»| trung |4 A/D |—»{ bi _.D/A+ 7}?0
phat/thu | |30 tan tn | SDR 1 B
I
\
\\ 1 r /I t
o Giao dién
Dliu khien »| nguoi sir
phan mém dung

Hinh 2.8. So do ciu triic SDR
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Theo so dd khoi trén, bd chuyén doi tuong tu sang s6 A/D duoc dit sau
bo xtr Iy trung tan. Qua trinh xur 1y tin hiéu bang gdc dugc thuc hién bang
phan mém va két hop giao dién nguoi str dung tao thanh mot thiét bi vo tuyén
ciu traic mém. Nhitng ngudi dung thiét bi dau cudi hoan toan c6 kha ning
tu cap nhat, cap nhat phin mém tng dung méi cho cac thiét bi di dong ma
khong can phai ghép nbi, tuong tr nhu mot mdy tinh ca nhan.

Trong cac thé hé may vo tuyén ci, tin hiéu sau khi duoc anten thu lai
s& duoc di qua mot bo loc thong dai va khuéch dai thanh tin hiéu cao tan.
Tin hiéu cao tAn dugc nhan véi tin hiéu chuan duogc tao ra tir bd tao dao dong
noi LO (Local Oscillator), di qua loc thong dai dua vao khau khuéch dai
trung tan. Sau do tiép tuc nhan véi tin hiéu chuan tir bd LO dé tang do chon loc
kénh va chuyén xubng tan so thap hon. Tin hiéu ra s& di vao bd chuyén do6i
tuong tu sang sé6 ADC (Analog to Digital Converter) dé 1y mau va duogc xtr Iy
s6 bang bo xur 1y tin hiéu sd. Tat ca cac phan tir tir anten dén bo chuyén doi
ADC déu 1a céc thanh phan twong tu va gip nhiéu han ché trong viéc xtr Iy
tin hiéu, déng thoi khé co thé tao ra mot may thu dai rong do cac bd loc cua
mach tuong tu phﬁn 16n chi 1a loc dai hep cling nhu chiu tdc dong tur su
thay doi nhiét do va cac hiéu ung gia hoa, 46 bén san xuét, tir 46 thuc day su
ra doi va phat trién cua hé thong vo tuyén cau tric mém SDR nham khic phuc
cac han ché nay. Hon nira, sy ra doi cua céc thiét bi RTL-SDR (Realtek SDR)
da thuc day su trién khai cac hé théng SDR. RTL-SDR 14 thiét bi phan cimg c6
gia thanh thap, sir dung chuan USB (Universal Serial Bus - Chuan két n6i da
nhiém) dé thu nhén bét ky tin hiéu ndo nam trong dai tan sé tir 25MHz dén
1.75GHz. So d6 khdi ctia mot thiét bi thu RTL-SDR nhu Hinh 2.9 [67].

Vi thiét bi RTL-SDR, thanh phﬁn RF frontend c6 chirc ndng thu nhan
song vo tuyén RF. Sau do, tin hiéu RF dugc dua qua bd chuyén d6i ADC sé

dugc chuyén thanh tin hi¢u so, ti€p tuc dugc giai diéu ché vé bang goc, loc roi
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dua dén giao dién USB dé xtr Iy dit liéu bang phan mém Matlab/Simulink.

Anten

e e e e e e e e e e e R M M e mm e e mm e e e e e e e e =

1
Matlab/Simulink :

Pong bd

s6ng mang Xurly Tin hiéu ra

Giai didu ché ’
vé bang goc ‘ va dinh thoi | | bang goc

Hinh 2.9. So’ dé khoi ciia b thu siv dung thiét bi RTL-SDR

2.3. Thiét ké dau cudi vo tuyén ciia b thu AIS mém

Trong cau trac SDR, tin hiéu thu dugc s& dugc ldy mau sau cac qué trinh
xtr 1y tin hiéu twong tuw nhu ha tan, lwa chon kénh, loc nhidu va khuéch dai nham
giam cong suat tiéu thy. Tuy nhién, kién trac dau cudi (frontend) twong tu
linh hoat van duogc trién khai trén nén tang cong ngh¢ IC hién tai nén kha nang
xtr 1y tin hiéu ung véi dai bing tan rong va bang thong kénh rong van cd
anh huong dén thiét ké ctia cac phan hé analog (tuong tir) va s cua thiét bi thu.

2.3.1. Kién triic khoi cao tan

Cung v6i nhitng tién bo cua cong nghé IC, nhiéu giai phap méi vé
kién tric khéi cao tan dd duoc st dung nhu k¥ thuat 14y miu RF truc tiép ma
trong céu tric bd thu SDR, frontend khong str dung cac mach ha tan analog.
Céac mach x1r 1y tin hi¢u analog ro1 rac dugc st dung dé léy mau tin hiéu tan sb
v6 tuyén RF (Radio Frequency) roi ha tan, 1y miu, loc va bién doi vé mién
tin hiéu s6. Giai phap nay hién thuc héa nhiing cau triic analog phirc tap trong
thiét ké va cho phép giam gia thanh va cong suét tiéu thu khi dugc yéu cau
trong moi trudng thiét ké c6 thé cau hinh lai. Trong khi d6, cac bd thu liy mau
thong dai hoat dong & tan sd thip hon nhung lai bi anh hudng cua tap Am va

jitter xung nhip. Vi vay, viéc lya chon léy mau RF truc tiép tranh duoc cac
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anh huong nay va dat duoc su lya chon tan s 16n hon & bo tron. Sy lya chon
tan sd thuong duoc diéu khién boi xung nhip cua cua by dao dong LO véi do
chinh xéc cao. Chinh vi vay, bo thu ldy mau truc tiép dugc lua chon sir dung

vé6i kién trac duoc xay dyung trén Hinh 2.10.

Khuéch dai trung tan

1 |
Bo tu dong i i
diéu chinh | |Léy| | Loc @ i
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. , Xung nhip |2
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Hinh 2.10. Kién triic bg thu ldy mdu trwe tiép

Vé mit chire nang, tAt ca cac dic tinh cta bd loc, tinh tuyén tinh,
bang thong kénh va tan sb song mang RF c6 thé duoc cau hinh lai trén mot dai
rat rong. Tuy nhién trén quan diém toi vu ning luong, diéu nay cho phép
frontend str dung cung mot cAu hinh lai dé gidm cong suat tiéu thu & cac ché do
cu thé, nhu trong hinh frontend analog chi bao gdom mdt b khuéch dai tap 4m
thap LNTA nham cho phép frontend SDR dap tng duoc cc thong sé ki thuat
clia timg chuan (6 mot mirc cong suat trong tu nhu ché d6 don tan s6) nhung
van hoat dong & muc cong suat tiéu thy trung binh thap dang ké do cac

diéu chinh tuong thich gifra hi€u nang véi cong suat.
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2.3.2. Kién triic ddu cuéi SDR

Mot bd ADC tai anten thyc hién s6 hoa ddng thoi cac bang tan vo tuyén
khac nhau s€ khong thuc hi¢n duoc vé mit thue té. Do do, cac bd thu SDR
can phai c6 mot dau cudi RF bang rong cé thé diéu chinh t6i bat ky tan sb
song mang va bang thong kénh nao ¢ mot thoi diém. Kién trac bo thu 1dy mau
truc tiép & trén 1a giai phap tot nhat dé dat duoc cac muc tiéu do kién tric
don gidn nay ung véi mot mirc linh dong nao d6. Viéc xur 1y tin hi¢u analog &
bing gdc thuong lién quan dén cac hoat dong khuéch dai va loc dé viéc chuyén
tin hiéu sang dang sb6 duoc thue hién mot cach hiéu qua. Hinh 2.11 1a so dd

khéi ctia bd phan bing goc trong may thu ldy mau truc tiép duoc lua chon.

0101001010
X\ / L o
LPF VGA

ADC
Hinh 2.11. So' d6 khéi bg phin bing goc trong mdy thu ldy mdu truc tiép

Trong d06, cac mach bing gdc twong tw cho may thu ha tan truc tiép
thuc hién céac chirc nang sau:

- B loc théng thap LPF (Low Pass Filter): han ché bang thong tin hiéu
sau khi ha tin dé tranh cac hai la ctia cac blp ngoai bang va tap 4m do 1dy mau
tiép theo. Béng cach tang bac cua bo loc, do do cac thong s6 s& duoc giam nhu

cong suét tiéu thu cua bo loc LPF, tan sb 1éy mau, do phan giai.

- B¢ khuéch dai c6 hé sé khuéch dai diéu chinh dwoc VGA (Variable
Gain Amplifier): cung cap hé sé khuéch dai co kha nang 1ap trinh duoc vi vay
tin hiéu duoc xir Iy boi cac mach bang gdc téi dau vao bdo ADC véi mic

khong d6i. Cac bd VGA duoc diéu khién boi thuat toan AGC.
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2.3.3. Cdc tham sé diéu chinh biang géc cho ADC

Pbi v6i mdy thu thi cac yéu cau vé tham sé k¥ thuat chil yéu nhu sau:

- Do nhay: mirc tin hiéu RF dau vao nho nhit ma may thu co thé
phat hién va phan tich & mirc chat lugng chap nhan duoc.

- Céac loai nhiéu: 14 cac tin hiéu RF duoc truyén trong khong gian bai
cac thiét bi vo tuyén khac va gy can nhiéu cho tin hiéu nhan dugc.

- Nhiéu ISI: dan dén BER cao hon trong tich song cac tin hiéu dang
s6ng ngau nhién khi dugc truyén qua cac kénh cé bang théng hiru han.
2.3.3.1. 56 lwong pole cho bo loc LPF

(14 su tin hi€u té1 c6 bang thong Fj, nhu minh hoa & Hinh 2.12 [67].

Néu F, 1a tan s6 lay mau ctua bd ADC, khi d6 cac bip song s& xuat hién
trong khoang [% - (F, — Fb)] s& khong anh huong dén LPF do anh nam ngoai
dai tan mong mudn. Tuy nhién, véi cac thanh phan bip song xuét hién trong
[(F, — F,) = F;] s& anh huong dén phd tin hiéu va phai duoc khir téi do

suy hao ngoai bang Agp.

T BO loc khtr hai

Hinh 2.12. Cdc yéu cdu ciia bg loc khir hai va anh hwéng ciia cdc hai

Xét bo loc Buttterworth, khi F >> F,, ham truyén bo loc ¢6 thé duoc
xap xi thanh [67]:
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F
Agp(F) ~ 20m,log (E) (2.3)
Trong do, n, 1a s6 lugng bip séng (pole).

Neéu coi bang thong Ty cua bo loc 1a dai tan nam gitra F, va F;, — Fj,, ¢o

2 s A A K d ) \ X ~
thé tinh dugc hé s6 uén cong 15 [d—i] cua ham truyén bg loc Butterworth [67]:

rs(Fs, Fy) = Aas (Fs = Fy) — Aaw(Fy) = 20mplog (%) (24)

Két hop (2.3) va (2.4) c6 thé xac dinh dugc bac t6i thiéu cia bo loc theo

tan sb lay mau va bang thong tin hiéu [67]:

AsB,dB
np (Fs, Fy) = [TBZOIOg[(FS_Fb)/Fb]] 2:5)

Nhu vay, bac ctaa bo loc ty 1€ thuan truc tiép vO1 hé sb suy hao dai chin
va bing thong tin hiéu trong khi tin s6 14y mau cang cao thi s& giam duoc dugc
dd chon loc tan sb.
2.3.3.2. Dai dong cua bo ADC

Dai dong cua bd ADC duogc dinh nghia 1a dai dién ap cua tin hiéu co thé
duoc s6 hoa véi chi tiéu chat luong chép nhan duoc.

Dai dong D cua bo ADC dugc xac dinh [67]:

D = 6.02n;, — 1.15 + 10log(F;/F}) (2.6)

Trong d6: F, /F, chinh 1a ti s6 14y mau; n,, 1a s6 bit ciia bd ADC.

S bit ciia bd ADC, n,, dugc dinh nghia 1a murc dién ap thap nhét c6 thé
dugc phat hién boi ADC va bit A 1a bit co gia tri nho nhéat (LSB - Least
Significant Bit) thuong nho hon nhiéu so v6i mic tin hiéu nhan duoc vi thé
tap am lugng tir anh hudng dén SNR (Signal to Noise - ty 1¢ tin hiéu trén nhiéu)

& dau ra ADC c6 thé duoc bo qua.
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Tap am luong tr trung binh binh phwong cua b ADC, g, dugc xac dinh
theo cong thuc [67]:

Oq

A1 (FS>2 (2.7)
12 12\2m

Hinh 2.13 thé hién su suy giam SNR cua cac bd ADC tir 3 bit dén 6 bit.

0.3 . : :
R i E I
& 0.25}- Qabc= 4bit . S . |
a v Qup=0bit] 2 P i
< - . . ! e : : =
© —f— Qabc_ 6bit : : : - : :
o] 02 . = T T .- - - S—— .- {1l ——
o : '
3
©
3 0.15}- = =t
z = = =
3 ;
S 0.1
o ' : :
> : X -
(% \72 —h ﬁ W:
©- 0.05 < &= o 3
(n] .
0 : : 5 : : E : : :
20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0

S/N dau vao

Hinh 2.13. Suy giam hiéu nang do lwong tir hoa trong bo ADC
2.3.3.3. Do nhay
Cong suat dau vao nho nhat dugc nhan boi may thu & muc chat luong
chap nhan duoc cho béi cong thuc (2.8) [67]:
Sminlaem = SNRpinlap + Flapm (2.8)
Trong d6: S,,;, 12 murc cong sudt dau vao nho nhat ma dam bao ti s6 SNR

t6i thiu (SNR,,,), thuong duoc goi 1a d6 nhay; F1a cong suit tap am

tong cong, dugc goi la tap &m nén.
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Tap am nén co thé duogc xac dinh [67]:
Flagm = PRSldBm/Hz + NF|4p + 10log(B) (2.9)
Trong do6 NF 1a tap am cua may thu, B 1a bang thong kénh; Pps 1a
cong suit tap 4m phan khang ngudn.
2.3.3.4. B¢ loi bién déi bang goc

Dai rong do loi bién d6i & bang gbe duoc xac dinh [67]:

AGgp = 20log (32%) - AGp, (2.10)

min
Trong d6 AGry 1a d6 loi dién 4p bién d6i & ving RF va A,uy Amin
tuong tmg 14 d6 loi dién ap cuc dai va cuc tiéu cta bo thu. Do d6, dé xac dinh
dai dong do loi bién ddi yéu cau trong bd thu can phai tim ra cong suat trong
kénh cuc dai va cyc tiéu tuong tmg v6i dau ndi (connector) ctia anten.
2.3.3.5. Ubc heong tiéu thy céng sudt bang géc
Dé co thé co sy phan hdi tirc thoi vé mire tiéu thy cong suit cua phan
bing gbc theo cac muirc khac nhau ctia dd chon tan sd bd loc va dai dong cia
ADC, hai thong s6 tiéu biéu cta bo loc va ADC sé& duoc tinh toan. Mire tiéu thu
cong suat cia bo loc LPF twong tu dugc xap xi phu thudc tuyén tinh vao

s6 lugng pole [67]:

Pipp = Ppozenp(fs:fB) (2.11)

Trong d6 P,y la cong sudt tiéu tan trén mdi pole trong bo loc LPF

toan cuc. Mat khac, muc tiéu thu cong suit cia bo ADC tbc do Nyquist dugc
xap xi [67]:

Papc = EconvfszENOB (2.12)

Trong d6 E,,ny, 12 ning luong yéu cau trén mdi budce bién doi va sd bit

hi¢u dung dugc xac dinh [67]:
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ENOB = 2MPE-17° (2.13)
6.02

Trong d6 SNDR 1a ty s6 tin hiéu trén tap am va méo cua ADC. Do do,

mtrc tiéu thy cong suat bang goc toan by dugc xéc dinh:

Pgg = Prpr + Papc = Ppote™p (fs f3) + Econp fs25VOP (2.14)

2.4. Thiét ké, ché tao b thu AIS ng dung cong nghé vo tuyén diéu khién
bang phin mém

Trén co sd cau tric bd thu AIS, cong nghé SDR va cac giai phap thiét ké
bo thu mém AIS, tién hanh trién khai viéc thiét ké, ché tao cho timg thanh phan
trong bo thu AIS mém. Mdi khéi chirc nang trong bo thu AIS dugc md hinh hoa
va thyc hién trién khai trén Matlab d¢ hi¢u chinh ché d¢ 1am viéc truéc khi
duoc trién khai trén nén tang C++. Tuy nhién, dé phat trién dugc bd thu AIS,
can thuc hién xay dung cac bo diéu ché GMSK nhim cung cap cho b thu cac
tin hi¢u da diéu ché chuan.

So dd cac khoi cua bd diéu ché/giai diéu ché GMSK cho tin hiéu AIS
duoc thé hién trén Hinh 2.14, bao gém:

- Bo ma hoa NRZI.

- B¢ diéu ché GMSK.

- B0 giai diéu ché GMSK.

- B0 giai ma NRZI.

- B0 ddng bo symbol.

- B0 loc goi tin.

- B0 giai chen bit.

- B0 dich byte.

- BO phat hién, stra 1.

- B0 bién dich ban tin AIS.
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B6 tao bit M3 hoa | Diéuché |
4 NRZI 1 GMmsK

Nhiéu |

AWGN

Loc adi tin e Déng bd | Gidima | Giai diéu

e symbol NRZI ch& GMSK

Gidi chén »| Dich bvte | Phat hién, .| Biéndich |

bit DY stra 10i ban tin AIS

Hinh 2.14. So d6 khoi ciia b diéu ché/gidi diéu ché GMSK
cho tin hiéu AIS
2.4.1. Bj diéu ché GMSK

Tin hiéu GMSK dugc tao ra bai bd diéu tan (FM) sau d6 dua qua bd loc
Gauss. Dit liéu duoc ma hoa vi sai nham tao ra tin hiéu NRZI va sau d6 duoc

dua dén bo loc Gauss thong thap.

2.4.1.1. Thiét ké ma héa dir liéu va bé loc Gauss

Bo6 loc Gauss ¢6 dap ung xung duoc cho boi [71]:

1 —t?
h(t) = ex 2.15
(®) V2noT P <2(0T)2> @15)
In(2
Trong d6 o = VZ;T) v6i B 13 bing thong 3dB cita bo loc va T 1a do

rong symbol.
2.4.1.2. Trién khai bé loc Gauss trén Matlab

Bién ngiu nhién X c6 phan bd chuan voi tri trung binh pu va phuong sai

o2 c6 ham mat d6 xac sudt [71]:
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1 (x — w)?
y(x) = —\/Ena exp (—2 )2 ) (2.16)

Hinh 2.15 thé hién bo loc Gauss v6i BT = 0,3 va BT = 0,5 dugc thiét ké.

Pap rng xung cla bd loc Gauss

15 .
e BT =0.3
——BT=05
1iF 1
«O- N\
S X
& \
<
i X
05 ; \
\\
\\
X
\\.
A
X
0’ ¢ i I i i R i 1\\<b_.
0 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5

Céc khoang bit

Hinh 2.15. Dap wng xung cua by loc Gauss voi BT = 0,3 va BT = 0,5

Phuong trinh ndy tao ra phan bo Gauss voi tri trung binh va phuong sai
chuin cho trude. Cac hé sb caa bo loc Gauss vi BT=0,5 duoc tinh toan véi tri
trung binh u = 0 va phuong sai o = 0,07 dé c6 dugc bd loc Gauss tuong (mg

v&i bd loc FIR 17 bac ¢ cac hé s6:

Coeff(0) = 1/1024
Coeff(3) = 95/1024

Coeff(6) = 992/1024

Coeff(1) = 6/1024
Coeff(4) =258/1024

Coeff(7) = 1376/1024

Coeff(j = 9:16)= coeft(16-));
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Coeff(2) = 28/1024
Coeff(5) = 568/1024

Coeff(8) = 1536/1024



Céac hé sb cua bd loc Gauss véi BT = 0,3 duogc tinh toan véi tri trung binh

u = 0 va phuong sai o=0,192 dé c6 dugc bd loc Gauss twong tmg voi bo loc

FIR 24 bic c6 cac hé sb:

Coeff(0) = 3/1024
Coeff(3) =36/1024

Coeft(6) =220/1024
Coeff(9) = 640/1024
Coeff(12) =928/1024

Coeff(1) = 7/1024

Coeff(4) = 72/1024
Coeff(7) = 336/1024
Coeff(10) = 784/1024

Coeff(2) = 17/1024
Coeff(5) = 130/1024
Coeff(8) = 488/1024
Coeff(11) = 896/1024

Coeft(j = 13:24) = coeff(24-));

Ham Matlab filter dugc st dung dé loc dang song NRZI st dung cac

hé so cua bo loc Gauss:

GLPF=filter(B,1,MSG)/S.

Trong d6 B 13 hé sd cho thanh phan khong dé quy; MSG 1a chudi bit

dau vao. Thuc hién chia tin hiéu cho 8 dé chuan hoa bién do cua tin hi¢u.

2.4.1.3. Thuec hién bo loc Gauss trén C++

Z =roots(B)

Z1 =[Z(1) Z(2)];
22 =[Z2(3) Z(d)];
Z3 =[Z(5) Z(6)];
B1 = poly(Z1)
B2 = poly(Z2)
B3 = poly(Z3)

double w0 = -al * w1 - a2 * w2 + read input port(port in)->read double();

write output port(port out, (bO*w0 + bl*w1 + b2*w2)*gain);

w2 =wl;

wl =wO0;
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2.4.2. Bo tong hop sé truc tiép

B0 tong hop sb truc tiép (DDS - Direct Digital Synthesis) dugc str dung
dé tong hop theo phuong phap s6 cac tin hiéu analog mong mudn. DDS sir dung
mot tan sd léy mau ¢d dinh va va nhan duoc céac tin sd dau ra khac nhau bﬁng

cach ldy mau song sin. So d6 khdi cua DDS duoc thé hién trén Hinh 2.16.

Dich song
mang

Tin hiéu vao Tin hiéu ra
tuong tu A A p _ | tuong ty
— | ADC Tich luy > ol Tichluy L —

pha Bang sin

pha

Hinh 2.16. Bj tong hop so truc tiép DDS

Phan cot 18i ciia DDS 1a bo tich lily pha c6 gia tri thé hién gia tri pha
hién tai (0 < @ < 2m) 6 tin hiéu dau ra. Sau mdi chu ky, pha cta bo tich liy s&
dugc thém mdt gia s6 A@. Gia tri cla gia s ti 18 truc tiép voi tan s dau ra.
Tan s6 dau ra co thé duoc xac dinh thong qua [70]:
fo (2.17)

A@ - 277,'(7)

Pha ttrc thoi ciia moét tin hiéu FM duogc cho boi [70]:

t (2.18)
0(t) = w.t + k¢ j m(t)dt + 0,
0

Véi bo diéu tan (FM) ¢ mién roi rac st dung DDS, pha tirc thoi cua tin

hiéu FM sé la:

n
8(nT) = nTE, + kT z m(kT) + 6, (2.19)
k=1

58



Trong d6 T 1a chu ky 14y mAu, n 14 s6 luong mau, F. 1 hang sd x4c dinh
tan s6 song mang cua tin hiéu roi rac dau ra va 6, 1a pha ban dau. Cha ¥ rang
qua trinh 14y mAu phai thuc hién dam bao diéu kién 1y mau Nyquist (Tan sb

lay mau khong nhé hon 2 1an tan s6 cuc dai cua tin hiu).

2.4.2.1. Thuc hién bo DSS trén Matlab

for n = 1:length(MSG);

phi = phi + (2*pi*fd/fs).*MSG(n) + (fc/fs)*2*pi;
if (phi > (2*p1))

phi = phi-(2*pi);

end

module = [ module sin(phi)];

end

2.4.2.2. Thuc hién bg DSS trén nén C++
double input sample = read input port(port INPUT)->read double();
phase = phase + (2*M PI*FD*input sample) + delta phi;
if (phase > 2*M PI)
phase -=2*M PI;
write output port( port Y, amplitude*Sin(phase));
2.4.3. B¢ gidi diéu ché GMSK
B§ tach song FM duogc st dung dé thuc hién giai diéu ché GMSK.
Tin hiéu x(t) dau vao cta bo giai diéu ché GMSK cho béi [71]:

t
x(t) = Accos |wct + ky f m(t)dr (2.20)

0
Voi kg = 2mfy voi fy 14 do dich tan sd, gia str dugc chuan hoa véi m(t).

Tin hiéu vi sai khi do 1a:
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t
e(t) = —Ac[a)ct + kfm(t)].sin we + ks J m(t)drt (2.21)
0

Thue hién chinh luu tin hiéu sai phan nay va cho qua bo loc thong thap
dé nhéan duoc:
y(t) = |[-Ac]w. + krm(D)]| = Acwe + kpm(0)] (2.22)
Loai bé thanh phﬁn mot chiéu dé nhan duoc:
y(t) = Ackem(t) (2.23)
Tuy nhién, do anh hudng cua tap am chuin Gauss, sai léch bién do song
mang tao ra méo tin hiéu & dau ra bo so pha. Do d6, bo thu phai str dung bd loc
thong dai dé khir cac thanh phan nhidu ngoai bang nay.
2.4.3.1. So do khoi bé so pha GMSK
So d6 khéi bd so pha dua trén SDR duoc xay dung & hinh 2.17.

: £ Bién déi
—— Loc théng dai ——| Khoi vi phdn ——> Fouri
ourier
Loc tPong Bo tLl’O"Ilg K}}OI p{luc
thap quan som tin hiéu

Hinh 2.17. So d6 khoi ciia b so pha dwa trén SDR

Tin hiéu diéu ché duogc cho qua bd loc thong dai cé bang thong du rong
dé céac tin hiéu bién trén va bién dudi qua dugc bo loc va chdn lai cac
thanh phan nhidu ngoai bang. Budc dau tién, thyc hién qua trinh sai phan
tin hiéu GMSK. Qué trinh nay thuc hién trong mién thoi gian lién tuc nhung dé

thuan tién tién hanh xap xi trong mién so:
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x[nT] —x[(n —1)T]
T

d
=X ~ (2.24)

Tin hiéu ban tin ban du ty 1& v6i sai pha cia cac mau lién tiép. BO
vi phan tinh toan cac vector sai pha m&i cho mdi mau méi. Céc tin hidu vi phan
sau d6 di qua bo bién doi Fourier. Qua trinh bién doi Fourier dugc thuc hién
bang phan mém dé lay duogc cac gi tri tuyét ddi cta tin hiéu vi phan. Tin hiéu
thu duoc di qua bd chia vdi hé s6 chia 24/m (trong d6 A 1a bién d6 cua

song mang) duoc xac dinh (1y xap xi chudi Fourier) [71]:

24,, 1 . 1 1
— ™ ...1L _— p,—j3wpt _ p,—J2wqt _ p—Jjwgt 2.25
v(t) = ( +37e + e tre + ) (2.25)

Nhu vy, 24/ 1 thanh phan mdt chiéu can duoc khir khoi tin hiéu v(t)
theo cong thure (2.23).

Tin hiéu sau do tiép tuc dugc cho qua bd loc thong thép. Str dung bd loc
thong thap Butterworth bac 4 vdi tan sb cit cao hon mdt chut so voi 1/2 tan sd
symbol dé tranh duoc nhiéu ISI & bd thu. Khi d6 tin hiéu bang géc duoc
khoi phuc:

y(t) = Aclow + 2nfym(t)] — Acw, = A 2mfym(t) (2.26)

Thure hién chia cho d6 dich tan dé khoi phuc tin hiéu bang gdc:

A2nfym(t)
= = A.m(t 2.27
2.4.3.2. Thuc hién bo giai diéu ché trén nén tang Matlab
for n = 1:length(MOULATED)
DIFFEREN(n) = (MODULATED(n) - last sample)*fs;
last sample = MODULATED(n);

y(t)

end

RECTIFIED = abs(DIFSIGNAL);
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[B,A] = butter(4,1/(0.8*Ts*1s))
LOWPASS SIG = filter(B,A,RECTIFIED)
Gia tri 1/(0.8 * Ts * fs) tuong tmg véi tan s6 cit SkHz

2.4.3.3. Thyc hién bo giai diéu ché trén nén tang C++
[B,A] = butter(4,1/(0.8*Ts*fs))
double w0 =-al * w1 - a2 * w2 + read input port(port in)->read double();
write output port(port out, (bO*wO0 + bl*w1 + b2*w2)*gain);

w2 =wl;
wl =wO0;
2.4.4. By thu SDR AIS

CAu tric ctia bd thu AIS mém duge thuc hién trén Hinh 2.18.

Anten

SDR AIS

| Thu | Giaima Chuyén d6i HDLC
"| tin hiéu AIS " NRZI sang AIS NMEA

v

RTL - SDR

o Giai ma
ban tin AIS SR 0N

Hinh 2.18. Céu triic bj thu AIS mém

Thiét bi thu SDR AIS duoc két ndi v6i PC qua cong USB. Phan xir 1y
thu tin hiéu AIS va giai ma NRZI dugc thuc hién béi phan mém GNURadio
(nén tang ma ngudn mé dé thiét ké cac thiét bi SDR). Cac tin hiéu sau giai ma
NRZI s& & dang nhj phan duoc tiép tuc xir Iy boi chwong trinh giai mé tir HDLC
sang NMEAO183.
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Tin hiéu 15 ra cua thiét bi thu SDR AIS di duogc thiét 1ap theo chuan
RS485 voéi toe do dir lidu 38400bps (tdc d6 nay phu hop voi dang ban tin dai
NMEAO183 cua cac goi tin AIS).

2.4.4.1. RTL-SDR
Phéan bo thu RTL-SDR sir dung loai RTL2832 ADC va R820T dé nhan

tin hiéu AIS véi cac thong sé sau:
- Dai tan so: tir 24MHz-1766MHz
Do rong bang thong: 250kHz - 2,5MHz
Do loi toi da: 40dB
- Ché d6 Tx/Rx: chi c6 Rx

Céc thong s6 dugce thiét 1ap cho bo thu RTL-SDR:
- Do loi: 40dB
- Tan s6 ldy miu: IMHz.

- Tén sb trung tam: 162MHz - 8,3kHz = 161,9917MHz.

J2

1
I
; 3
= _ 4
— 5
wz 7™ s moDuLE = ANTENA

ava oot EE]
b 55 "

I'l
R l R

KT 4KT

—24 e NE H3— r
: RET1  RST2

TxD 5.1 D4 il
— B LED #111: :Aﬁ—w—m“h P
W3 vee . LeoH H_|||
I |: aND 2 aND —|||

o

L=l il = 1

csl|

=

Hinh 2.19. Mach phén citng RTL-SDR
2.4.4.2. Bong bg symbol

Sau khi giai di€u ché tin hi¢u, d€ co thé xir 1y va bién dich duoc ban tin,

may thu can thuc hién dong bd symbol (biét dugc diém dau va diém cudi cua
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symbol). Qua trinh dong bo symbol duoc thuc thi thong qua kién tric cac cong
Sém - Muén (E - L). Bo déng bo dang E-L thuc hi¢n so sanh tin hiéu t&i voi
hai ban sao (ban sao S6m va ban sao Mudn) cua tin hi¢u dugc tao ra ¢ bo thu
v6i1do 1€ch thot gian cia hai ban sao nay 1a d=T/2 (trong d6 T 1a chu ky symbol).

So dd chirc ning cua bd ddng bo E-L duge xay dung & Hinh 2.20 [72].

__,|Botuong ‘:/ _I_\ ,| Giatri
quan sém . tuyét doi
A
| Dt ligu
"1 thu dwoc
Ry B& twon -
GMSK > uén dﬂng < NCO |« Loc vong [«—— )()
bang gbéc q 9 \,“
S Y
N Boqtu“’ac;ng - | Giatri
muén L tuyét doi

Hinh 2.20. So’ d6 khéi bé dong bé symbol dang E-L

2.4.4.2.1. Thyc hién bé dong bé symbol dang E-L trén nén tang Matlab
while n <= length(INPUT)
if SICS <= SPSD
Early = (SICS-1) * EARLY INTERVAL + INPUT(n);
EARLY INTERVAL = (Early)/SICS;
elseif (SICS > SPSD) & (SICS <= (SPS-SPSD))

Central = ((SICS-SPSD-1)) * CENTRAL INTERVAL + INPUT(n);
CENTRAL INTERVAL = (Central)/(SICS-SPSD);

elseif (SICS > (SPS-SPSD)) & (SICS < SPS)

Late = (SICS-SPS + SPSD-1) * LATE INTERVAL + INPUT(n);
LATE INTERVAL = (Late)/(SICS-SPS+SPSD);
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2.4.4.2.2. Thuc hién bo déng bo symbol dang E-L trén nén tang C++
Late = (sample index - SPS + NB samples - 1) * ALI + new sample;
ALI = Late/(double)(sample index - SPS + NB samples);

if (ACI > 0)
symbol = 1;
else

symbol = 0;

2.4.4.3. Gidi ma NRZI
Cac symbol sau khi dugce khoi phuc nhd bd dong bo sém mudn E-L
(Early - Late) dugc dua tiép dén bo giai NRZI dé khoi phuc lai cac symbol da

duogc truyén. So d6 bo giai ma dugc xay dung ¢ Hinh 2.21.

> XNOR ——>

"1

Hinh 2.21. So @6 mach giii ma NRZI

2.4.4.4. Module chuyén doi HDLC sang AIS NMEA

2.4.4.4.1. Phdt hién cdc co dau va co dudi cia ban tin AIS

Thuc hién trén nén tang Matlab

while m <= length(decoded);

if (isequal(fO 1 1 1 11 1 0],[buffer(1:end)]))
disp(’start bit reached’);

break

end

m=m-+1;
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buffer = [buffer(2:end) decoded(m)];

end

2.4.4.4.2. Thu tuc giai chen bit
Thu tuc giai chén bit ¢6 luu db thuat toan dugc thyuc hién & Hinh 2.22.

Bit dau

)
v

Cong vao Sai
san sang

Pung l

= Sai o
C6 mau Ghi vao
& cong vao? 1 Port back
bing l
- bung T =
Ghi vao S6 mau
—
1 Port back >520?

Sai l

Dir liéu giai chen bit

Ll‘

V*‘
Két thic

Hinh 2.22. Thudt todan giai chen bit

Thuc hién giai chen bit trén nén tang Matlab nhu sau:
if isequal(message(n-5:n),[1 1 1 1 1 0]),
messag(n) = [[;
2.4.4.4.3. Thuc hién nhom bit
Sau khi giai chén bit, cac bit ban tin s€é dugc gom lai thanh tung byte.
while 1 <= (len/8)
bytes = [bytes MSG(1*8:-1:1+(8*(i-1)))];
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1=1+1;
end

2.4.4.4.4. Kiém sodt 16i

Sau khi dugc nhom bit s& kiém tra 18i c6 xay ra doi véi ban tin AIS

nhan duogc hay khong. Néu c6 15 xay ra, ban tin AIS d6 sé& bi huy bo, khong co

cac xir 1y tiép theo. Luu d6 thuc hién qué trinh kiém soat 15i theo co ché

ma vong du CRC 16 bit dugc thuc hién & Hinh 2.23.

Bit dau

Doc byte vao arr[]
va tinh CRC

) bung
CRC==tot

Sai

bung >
. La byte
Writer|[ |=arr][ ] thi nl};éit?

Sai

Output
Port=writer[ ]
Writer[ |=arr(]

Sai La byte

cuoi cung?
Dbung

Ghi vao -1 port check
Ghi vao -1 Port back

Két thic

Ghi vao 1 port check
Ghi vao 1 Port back

Hinh 2.23. Lwu dé thudt todn CRC kiém sodt 16

67



2.4.4.4.5. Bién dich ban tin

Sau khi ban tin da duge kiém soat 11, ban tin s& dugc thuc hién bién dich
dé duoc cac ky tu hop 1é trong tng bang cach nhom tirng chudi 6 bit.

if (number <= 39)

bnumber = number + 48;

elseif (number > 39)

bnumber = number + 56;

end

Va dé bién ddi tir ban tin nhi phan thanh cac ban tin c6 nghia, nhu ID cta
ban tin thi s dung cau trac 1énh:

MSG ID = bi2de(bytes flipped msg(1:6),’left-msb’);

Repeat indicator = bi2de(bytes flipped msg(7:8),’ left-msb’);

MMSI NUMBER = bi2de(bytes flipped msg(9:38),’left-msb’);

CAu trac 1énh trén nén tang C++:

for (int i = 0; 1 < count; 1++)

parameter = 2*x + buf[1];

X = parameter;

if (word len == 6)

write output port(port Output, parameter);

cout << "message ID is" <<" " << parameter << end];

count = 2;

MSG ID = parameter;

else if (word len == 8)

write output port(port Output, parameter);

cout << "Repeat indicator 1s" <<" " << parameter << endl;

count = 30;
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Hinh 2.24. Phén cirng module chuyén déi HDLC sang AIS NMEA

2.4.4.5. Bo thu AIS mém dwoc xdy dung
Hinh anh bd thu AIS mém dugc xay duyng trén Hinh 2.25 va Hinh 2.26.

Hinh 2.26. Mt sau by thu AIS mém
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2.5. Két luin chwong

Chuong 11 tién hanh xay dung bd thu AIS ting dung cong nghé vo tuyén
diéu khién bang phan mém (SDR) trén co sé nghién ctru cau tric bd thu AIS
va cong nghé SDR. Bo thu AIS mém duoc thiét ké, ché tao di tao ra su linh
hoat, chu dong trong thu thap, phan tich va xt Iy dir li€éu AIS cho muc dich
nghién ctru, phuc vu danh gia ri ro ddm va tau thuyén, gop phan ning cao hiéu

qua trong cong tac bao dam an toan hang hai.
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CHUONG III. PE XUAT MO HiNH PANH GIA RUI RO PAM VA
KHI TAU HANH TRINH TREN LUONG DUA TREN DU LIEU AIS
UNG DUNG TRi TUE NHAN TAO

C6 thé noéi, ddm va 13 nguyén nhan cha yéu, chiém t6i khoang 80% cac
vu tai nan hang hai cho nén vi¢c danh gid dugc nguy co rui ro dam va khi tau
hanh trinh thuc sy can thiét dé lam co s& cho viée xay dung cac bién phap
hé tro hang hai phu hop.

Chuong I1I dé xuat xay dung mo hinh danh gia rai ro ddm va tau thuyén
trén co so dir liéu AIS va tng dung tri tu€ nhan tao c6 kha nang du bao, canh bao
som nguy co, phtt hop véi diéu kién hoat dong giao thong trén ludng hang hai.
3.1. Mgt s6 phuwong phap danh gia rii ro dim va thong dung trong hang hai
3.1.1. Cac phwong phadp danh gid rui ro dam va thong dung

Dénh gia rui ro dam va la mot trong nhiitng nd1 dung quan trong trong
hang hai, phuc vu an toan cho tau thuyén khi hanh trinh. Cac phuong phap danh
gia ri ro ddm va pho bién duoc sir dung bao gdm: Phuong phap DCPA/TCPA,
phuong phap domain (mién tau).
3.1.1.1. Phuong phap xac dinh DCPA/TCPA

Phuong phap DCPA/TCPA duoc sir dung dé danh gia nguy co dam va
gifta tau chil v6i tau muyc tiéu, nham dam bao rang hai tau sé di qua nhau véi
“Khoang cach an toan”. Khi khoang cach nho hon mét gia tri nhat dinh gia tri,
hanh dong tranh va phai dugc thuc hi¢n [73,74]. Trong phuong phap nay,
hanh dong tranh va nén dugc thuc hién trong mdt khoang thoi gian trude khi
hai tau dén diém tiép can, bao gom:

- DCPA: Khoang cach dén diém tiép can gan nhat;

- TCPA: Thoi gian dén diém tiép can gan nhat.
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Trong do, cac thong sb trang thai chuyén dong cua tau muc tiéu dugc
xac dinh tir hé théng AIS. Céc trang thai chuyén dong cua tau chu va tau

muc tiéu dugc minh hoa trén Hinh 3.1 [74].

y(N) ¢
Yy 4
VT
Or
VRX
VRy§ y X
: (PT
VR <
ot
Vo Tau muc tiéu
01 (xr, yr)
i&o
LV Tau chu x(E)
(%0, Y0)

Hinh 3.1. Trang thdi chuyén djng ciia tau chii va tau muc tiéu

Gia sur toa do cua tau chu 1a (xo, yo), van téc v, va hudéng ¢o; toa do cua

tau muc tiéu 13 (x1, yr) toc d6 vr, hudng @r (cac thong sd vi tri va hudng dugc
cung cap boi AIS).

Van tdc ctia tau chu trén cac truc toa do [74]:

Vox = Vg.Sing,
{on == vo.COS(DO (3'1)

Van toc cua tau muc ti€u trén cac truc toa do [74]:

Vry = Vr.Sing,
{va = Vr. COS@O (32)
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Goi vr 1a vec to van tdc tuong doi gitra tau chu va tau muc tiéu, khi do
cac thanh phﬁn cua vec to vg trén cac truc toa do 1a [74]:

{va = Vrx — Vox

vRy = va - on (33)
DJ 16n cua vec to vg dugc xac dinh [74]:
Vpx = \/vaZ + URyZ (34)
Hudng cua vec to vr dugc xac dinh [74]:
%
Pp = arctan—= + a (3.5)
VRy
Véi a duogc xac dinh nhu sau [74]:
(0° néuvg, =0,vg, =0
] 180° néu vp, < 0,vg, <0
“ 711800 néu vgy = 0,05, <0
360° néu vg, < 0,vg, =0
Hudng di thuc cua tau muc ti€u voi tau chu 1a [73]:
Q.. = arctan T_x0+ﬁ (3.6)
T Yr — Yo '
Vi B dugc xac dinh nhu sau [74]:
0° néuxr—xy=0,y7—y,=>0
g = 180° néux; —xy < 0,7 —y, <0
] 180° néux; —xy =0,y — v, <0
360° néux; —xy <0,y —y, =0
Khoang cach gifra tau chu va tau muyc tiéu [74]:
Rr = (xr — x0)% + (yr — ¥p)? (3.7)

Goc twong dbi giira tau chii va tdu muc tiéu [73]:
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Or = ar — @ (3.8)
Khi do, cac gia tri DCPA va TCPA gitia tau chu va tau muc ti€éu dugc
xac dinh [74]:
DCPA = Ry.sin(pgr — ap —m) (3.9)
TCPA = Ry.cos(pgp — ar —m)/vg (3.10)
TCPA mang gia trj duong tirc 13 tdu muc tiéu chwa dén diém tiép can
gan nhét va nguoc lai tau muc tiéu da di qua diém tiép cin gan nhat. Nguy co
dam va gitra hai tau dugc coi 1a ton tai néu [10]:

{DCPA < minDCPA 3.11)

TCPA >0
Trong do, gia trt minCPA dugc coi 1a gidi han an toan cua tau, nghia la
néu vét di chuyén tuong ddi cta tau muc tiéu di vao ving ndy s& co nguy co
dam va.
Hinh 3.2 biéu dién cach danh gia nguy co dam va str dung phuong phap
DCPA/TCPA [10].

DPuyg 2
Ll‘O'I}g chuyén dong fwong

OI cua tay muc tigy

Tau muc tiéu

Tau chu

Hinh 3.2. Danh gia nguy co dam va sur dung phwong phap DCPA/TCPA
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3.1.1.2. Phirong phdp domain (Mién tau)

Mién tau 1a mot thudt nglr dugc st dung twong ddi rong rdi trong
tranh va, duoc dinh nghia 1a khu vuc hai chiéu bao quanh mot con tau ma cac
tau khac phai tranh - khu vyc nay co thé duoc coi 1a khu vuc tranh va [75].

Mién tau c6 thé ¢ hinh dang bat ky, vi du hinh tron, elip... tuy thudc
vao kich thude cua tau, dic diém dia 1y ctia khu vyc tau hanh hai, dap tng du
khong gian bao quanh tau, khong cho phép tau khac xam pham [75-78]. Trong
cac nghién ctru vé mién tau thuong sir dung mién tau hinh elip, véi ban kinh
cac truc 16n va truc nho 1an luot 1a a va b [75].

Mién tau duoc x4c dinh theo kich thudc céc truc so véi chiéu dai cua tau,
trong cac tinh hudng giao thong. Cac tinh hudng xdy ra va cham thuong la
d6i hudng, vuot qua. Trong d6, nguy co ddm va chil yéu xay ra & khu vuc phia
mili tau nén céc kich thude cua hinh elip ciing dugc diéu chinh cho phu hop,
thuong phia miii tau s& dai hon so voi phia sau va ty 1& voi chiéu dai L cua tau.

Hinh 3.3 minh hoa kich thudc mién tau trong trudng hop vuot qua [75].

6.1L

175 3251

Hinh 3.3. Kich thuwéc mién tau trong truwong hop vuwot qua nhau
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- Péi voi tinh huéng vuot qua: ban truc 16n 1a 6L, ban truc nho 1a 1.75L.

- Di voi tinh hubng ddi hudng va cit hudng: ban truc 16n 1a 5L, ban truc
nho 1a 2.5L.

Trong phuong phap nay, néu mién tau khéng bi xdm pham bai tau khac
thi khong cé nguy co xay ra va cham giira hai tau. Néu ky hiéu tau chu la OS
va tau muc tiéu la TS, khi d6 s€ khong xay ra dam va gitra OS va TS trong cac
tinh hudng dudi day [75].

Trwong hop thir nhdt: Mién tau cua tau cha khong bi xAm pham bai tau

muc tiéu nhu minh hoa trén Hinh 3 4.

TS

Hinh 3.4. Mién tau ciia tau OS khéng bi xdm pham béi tau TS

Hinh 3.4 cho thiy tau TS chwa x4m pham téi mién tau cua tau OS,
nghia 13 tau OS van nam trong khu vuc an toan va nhu vay khong bi va cham
boi tau TS.

Truwong hop thir hai: Mién tau cua tau muc tiéu khong bi xAm pham bai

tau chi nhu minh hoa trén Hinh 3.5.
OS

Hinh 3.5. Mién tau ciia tau TS khong bi xém pham béi chinh tau OS
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Hinh 3.5 cho thy tau OS chwa xam pham téi mién tau cia tau TS,
nghia 12 tau TS vaAn nam trong khu vuc an toan va nhu vay khong xay ra va
cham gitra hai tau.

Truong hop thwr ba: Khong mot tau nao bi vi pham mién tau, duoc

minh hoa trén Hinh 3.6.

-

Hinh 3.6. Khéng tau nao bi vi pham mién tau

Hinh 3.6 cho thiy ca hai tau TS va OS déu khong xAm pham mién tau
ctia nhau, nghia Ia c4 hai tau déu ndm trong khu vuc an toan va nhu vay khong
x4y ra va cham gitra hai tau.

Truong hop thir tw: Cac mién tau khong chdong 1an 1én nhau nhu

minh hoa trén Hinh 3.7.

Hinh 3.7. Cic mién tau khong chong lin 1én nhau
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Hinh 3.7 cho thay cac mién tau cua ca hai tau khong chong 1én nhau.
Khoang cach hi¢u qua s¢€ la tong cua khoang cach do mo6i mién va nhu vay

khong xay ra va cham gitra hai tau.

3.1.2. Mt s6 han ché ciia cdc phwong phdp hién cé khi dp dung trén luéng
hang hai

Mot s6 phuong phap danh gia rii ro ddm va thong dung duoc trinh bay
& trén déu cb nhiing wu, nhuogc diém nhat dinh, tuy nhién néu str dung céc
phuong phép nay trong danh gia rii ro va cham khi tau hanh trinh trén ludng
con ¢6 mot s6 han ché, chua phu hop. Chang han, phuong phap tinh DCPA
/TCPA 1a phuong phép xac dinh nguy co dam va cho tau bién, tai d6 hai tau
chuyén dong thang trong khong gian rong cho nén phuong phap nay khong
phti hop cho tinh toan rii ro va cham trén ludng vi thyc té trén ludng ludn c6
su thay doi vé hudng ludng nén céc tau duong nhién khong giir hudng trong
khi diéu dong tau. Hon nita, do cac tau di chuyén trén ludng rat gan nhau, viéc
x4c dinh theo DCPA va TCPA thuc té khong hiéu qua.

Phuong phap mién tau chi xac dinh mién khong gian giita hai tau dé
khong chong 1an 1én nhau nén phuong phap nay tuong dbi phi hop hon véi cac
khu vuc bién hg, khong gian rong dé khong cé su dich mién tau. Do d6, ciing
gidng v&i phuong phap DCPA/TCPA, trong trudng hop céc tau di chuyén trén
ludng, dic biét cac khu vuc c6 giao cat hay ludng hep thi khong dii khong gian
cho hai tau va khi d6 néu 4p dung phuong phap nay thi luén xay ra nguy co
va cham nén khong kha thi.

Pong thoi, co thé thdy cic phuong phap ndy déu khong xét dén
truong hop sau khi tau vira viot qua mot tau lién xuat hién nguy co dam va voi
tau chuyén dong ngay sau véi tau vira vuot qua ciing nhu mot sé cac yéu td
tac dong dén chuyén dong cia tau. Hon nira, dic trung cia giao thong trén

luéng la mat d§ dong, da dang vé chung loai phuong ti€n vao ra nhu tau ca,
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tau hang, phuong tién thuy ndi dia... ciing nhu sy hdn tap trong chuyén dong
clia cac phuong tién véi sy phire tap trong cac tinh hudng giao thong (d6i
huéng, cat hudng, vuot qua...) cling nhu sy khé khin trong diéu dong tau. Mic
khac, viéc diéu dong tau trén ludng con lién quan dén cac thong sé cia ludng
nhu d6 rong ctua 1u6ng thiét ké cling nhu d6 rong con lai 1u6ng khi tau hanh hai,
dd phuec tap cua tirng doan luéng khac nhau (d6 cong, khtic cua, nga ba, nga tu,
diém can...) cho nén trong danh gia nguy co rui ro ddm va trén ludng phai xét
dén cac yéu td dic trung vé ludng va giao thong trén ludng, vén khong duge
dé cap trong ca hai phuwong phap. Hon nita, cac phuong phap danh gia rai ro
dam va trén ludng déu khong xét dén cac yéu tb ngoai canh tac dong nhu gio,
dong chay... 12 nhitng yéu t6 tiém an nguy co, rai ro ddm va trén ludng. Vi vay
thue hién dé xuat xdy dung mé hinh danh gia rui ro ddm va phu hop hon cho

ludng hang hai.

3.2. Pé xuat md hinh danh gia rii ro dam va trén ludng hang hai Gmg dung
tri tu¢ nhan tao

3.2.1. Cdc théng sé ddu vao va dau ra ciia mé hinh

3.2.1.1. Céc théng sé ddu vao

Nhu da phan tich, cac phuong phap danh gid rai ro dam va thong dung
ké trén con c6 han ché nhét dinh d6i vé6i truong hop tau hanh trinh trén ludng.
Chinh vi vay, can tién hanh xay dyng mo hinh dénh gia rai ro ddm va trén ludng
phu hop hon so vé1 cac phuong phap hién co.

M6 hinh dugce xay dung phai c6 hi€u qua trong danh gié rai ro dam va
trén ludng, khac phuc cac han ché trong d4nh gia trén ludng duoc thuc hién boi
cac phuong phap thong dung dong nghia véi viée phai dam bao danh gia dugc
rti ro ddm va trong tinh hudng tau vira vuot qua mot tau lién xuat hién nguy co

dam va voi tau ké ti€p ...; phai xét dén tac dong cua cac y€u t6 moi truong nhu
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gi6, dong chay ciing nhu cic thong sb dic trung cta ludng hang hai cé
anh huong dén muc do nguy co ddm va ...

Vi vay, mo hinh dugc dé xuit duoc xac dinh bao gém cac thong $b
dau vao:

- Tdc d6 tau chu;

- Chiéu dai tau chu;

- Chiéu dai tau muc tiéu;

- Khoang cach t6i tau ké tiép;

- B0 rong cua luéng;

- B phirc tap cta ludng;

- G16;

- Dong.

Trong do:

- Céc thong s6 toc do tau chu; chiéu dai tau chu; chiéu dai tau muc tiéu
13 c4c thong s6 dong va tinh cta cac tau thuyén hoat dong trén ludng, trong
khu vuc dang quan 1y, giam sat. Cac thong s nay duoc xac dinh tir viéc
thu thap, xtr Iy dir liéu AIS tu cac AIS dai tau.

- Thong sb khoang cach toi tau ké tiép 1a thong sé duoc xac dinh tir
viéc thu thap, xu 1y dir liéu AIS, sau do6 tinh toan khoang cach tur tau dugc
lga chon gidm sat, theo doi dén tau muc tiéu tiép theo.

- Céc thong sb do rong ludng va do phirc tap cta ludng 1a cac thong sd
dic trung cho anh hudng cta ludng hang hai ddi véi hoat dong cua tau
thuyén. Trong d6, thong sé do rong ludng 1a théng so thiét ké cua ludng,
duoc cung cap boi cac don vi ¢o lién quan. Thong s6 d6 rong ludng duoc

lira chon dwa vao mé hinh 1a boi d6 rong ludng khac nhau trong tinh hudng
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giao thong thuc té, chang han khi tau di chuyén qua cac doan nga ba, nga tu
... thi mac d6 nguy hiém ting 1én. Thong sé d6 phtc tap cua ludng dugc 1y
theo phuong phap hoi y kién chuyén gia c6 kinh nghiém vé dic diém cua
ting doan ludng trén tuyén trong thyuc té va mtc do phu thudc cach danh gia
clia cac chuyén gia. Thong sb do phtic tap ciia ludng c6 gia tri tir 1 dén 5,
twong ung voi cac murc d6 ting dan tir muc 1 (v6i ludng thang, khong co
khtc cua, mot chiéu.. ) dén mac 5 (luéng la khu vuc giao nhau cua cac tuyén
nhu nga ba, nga tu, khuc cua... ma c6 mat do giao thong dong duc...).

Viéc danh gia rui ro dam va tau thuyén trén luéng duoc thuc hién trén
ting phan doan cua ludng, cin ct vao dic diém dic trung cia ting
phéan doan ludng nham xac dinh mtc d6 nguy co rii ro cho ting phan doan.

- Céc thong so gid va dong 1a cac thong sb dic trung cho tac dong cia
ngoai canh dén hoat déng cta cac tau thuyén trén ludng. Cac thong sb nay
duoc thu thap tir cac thiét bi do dac thuc té trén ludng.

Nhu vay, cac thong sb dau vao ctia mo hinh chinh 1a dir liéu AIS duoc
thu thap va xur 1y cung voi cac thong sé dic trung cho ludng, cling nhu cac
anh hudéng cua ngoai canh tac dong dén hoat dong cua cac tau thuyén.
3.2.1.2. Cdc théng sé dau ra

Pau ra ciia mo hinh 13 tin hiéu R, vé6i gia tri cia R = 1 + 5, thé hién
murc do nguy co rui ro dam va, cu thé:

-Néu R = 1 twong tmg v6i mirc d6 “An toan”;

- Néu R =2 tuong tmg v6i mirc d6 “Kh4 an toan”;

- Néu R = 3 twong tmg voi mic d6 “Nguy co mat an toan”;

- Néu R =4 twong tmg voi mic d6 “Twong ddi nguy hiém”;

- Néu R = 5 twong tmg v6i mirc d6 “Nguy hiém”.
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3.2.2. Dé xuit mé hinh dinh gid viii ro dam va trén luéng hang hdi iing dung
tri tué nhdn tao

Cac dit liéu dau vao ciia md hinh dé xuit c6 dic diém chung la déu co
dang phi tuyén, nghia 1a cac dap tng theo kich thich c6 kha niang thay doi
theo thoi gian cho nén mé hinh phu hop dé danh gia rai ro ddm va tau thuyén
trén luéng duogc lya chon stir dung mang no ron bo1 dac tinh cia mang no ron
12 mot hé c6 tinh phi tuyén manh [16]. Chinh vi vdy, trong m6 hinh danh gia
rai ro dam va tau thuyén trén ludng duoc dé xuét lya chon st dung mang

no ron.

Toc d6 tau chu —»f

Chiéu dai tau chu —»

Chiéu dai tau muc tiéu —»

4 Tién L.
Khoang cach tdi tau ké tiep —f xie g Murc do rui ro
Do rong ludng —» flﬁ’ ' dam va R
liéu ,
bJ phuec tap cua luong =
Gi6 —»,
Dong —» Mang no ron

Hinh 3.8. Mé hinh ddnh gid riii ro dam va trén luéng iing dung

mang no ron dugc dé xuat
Vi céac dir li¢u vao ¢ dang phi tuyén nén lya chon mang no ron truyén

thang nhiéu 16p dé c6 thé giai bai toan khong kha phan tuyén tinh. Thuat toan

huén luyén mang truyén thang nhiéu 16p 1a thuat toan lan truyén nguwoc [16].
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Céc trong s6 cia mo hinh duoc khoi tao tir cac gia tri ngau nhién nho va duogc
cap nhat dua trén 16i du doan trong qué trinh huin luyén cho nén céc dir licu
dau vao ctia md hinh duoc xay dung trudc hét can duoc dua vao khdi
tién xtr 1y dir liéu dé chuan hoa dir liéu str dung k¥ thuat normalization nham
dat dugc phan phéi chuéin cho dit liéu gitp mo hinh hoc dugc tot hon va
dua ra du doan chinh xac, sat v6i két qua mong mudn hon.

Dit liéu sau khi dugc tién xtr 1y s€ duogc dua té1 mang no ron cho nén
mo hinh danh gia rai ro ddm va tau thuyén trén ludng dugc xay dung
bao gém khéi tién xir Iy va mang no ron nhu thé hién trén Hinh 3.8.
3.2.2.1. Mo hinh mang no ron danh gia rui ro dam va

Mang no ron dugc lya chon la mang truyén thrfmg nhiéu 16p, 1a mang
truyén thang bao gdm tir ba 16p té bao than kinh xtr 1y tré 1én. Lop té bao
than kinh néi vi ngd vao goi 13 16p vao, 16p té bao than kinh ndi v6i ngd ra goi
1a 16p ra, cc 16p té bao than kinh khong nbi truc tiép v4i ngd vao va ngd ra
g0oi 14 cac 16p an (con goi 1a 16p trung gian). Thong thuong, 16p vao khong
thue hién cac phép toan xur 1y, chi c6 cac 16p an thyc hién xir 1y thong tin.
Pau ra ctia cac no ron 16p an duoc dwa dén cac no ron ciia 16p dau ra.

Mic du s6 16p an c¢6 thé nhiéu hon mot 16p nhung dbi véi phan 16n céc
bai toan cu thé, chi can su dung mot 16p an cho mang la da. Céc bai toan
st dung hai 16p an hiém khi xay ra trong thuc t& bai vi khi stir dung mot 1p an
s€ cho hiéu nang tdt hon, trong khi dé viéc huén luyén mang s& rat cham khi
s6 10p an cang 16n [83].

Do d6, céu tric mang no ron nhan tao dugc lya chon chi bao gém ba lop
1a 16p dau vao, 16p trung gian va 16p dau ra.

Céc tin hiéu dau vao xj (j =1+ 8), tuong Umg voi gom 08 thong sd

dau vao (toéc do tau chu, chiéu dai tau chu, chiéu dai tau muc ti€u, khodng cach
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tdi tau ke ti€p, do rong cua luong, do phuc tap cua luong, gio, dong) duoc
no1 vo1 cac no ron cua 1op vao. Tin hiéu dau ra chi ¢ R nén 16p ra cua mang
no ron chi ¢c6 mdt no ron. Do d6, mang no ron dugc dé xuat cé cau truc the

hién trén Hinh 3.9.

Hinh 3.9. Céu triic mang no ron dwoc dé xudt

Véi vai tro 13 16p xt 1y thong tin, sé lugng té bao than kinh & 16p an
anh huong rat 16n dén tinh hoi tu cia thuat toan lan truyén nguoc va
chét lvgng ctia mang. Thong thudng sb luong té bao than kinh & 16p an duoc
chon duya vao kinh nghiém va nén bat dau véi mang c6 it té bao & 16p an, néu
thuét todn khong hoi tu thi ting dan s6 té bao dén khi thuat toan hoi tu [16].

Trén thuc té cach lua chon sb no ron cia 16p an s& nam trong khoang
s6 no ron 16p vao va 16p ra; hodc bang 2/3 sd no ron cua cac 16p dau vao va
dau ra [83]. Do d6, mic du 16p vao khong thuc hién cac phép toan xir Iy nhung

vi s6 no ron cua 16p an nén dugc chon theo s6 no ron cua 16p vao, do do,
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dé co thé xac dinh duoc sd no ron cia 16p an thich hop, lya chon sé no ron
cua lép vao 1a 15 no ron. Nhu vay, cAu truc mang no ron dugc dé xuét 1a
mang no ron truyén thing gém ba 16p: Lép dau vao gém 15 no ron; Lép
dau ra chi ¢6 1 no ron; Lop an s& gém cac no ron duoc lya chon tang dan va
theo kinh nghiém s& chon 16p an bat dau c6 5 no ron, sau d6 ting dan sd no

ron 1én tr 5 dén 10 no ron.

3.2.2.2. Hudn luyén mang no ron tinh todn nguy co dam va

Mang no ron khi méi hinh thanh con chua c6 tri thirc va dugce hinh thanh
dan sau mot qué trinh hoc. Muc dich ctia qué trinh luyén mang no ron 13 tao ra
mot tri thirc cho mang thong qua ren luyén. Khi da hinh thanh tri thic, mang
c6 thé giai quyét cac van dé cu thé mot cach ding din dua trén sy to chitrc hop
nhat giita cac thong tin dau vao cia mang va cac dap tmg dau ra. Chinh vi vay,
trén co s& cau tric mang no ron dugc dé xuat, thuc hién huin luyén cho mang
dé tinh toan nguy co dam va tau thuyén trén ludng.

a. Thudt todn lan truyén nguoc

Thuat toan lan truyén nguoc dugc bat dau voi viée truyén mau dir liéu
tir ddu vao vao dén dau ra. Két qua cua viée truyén dit liéu theo hudng thuén 1a
tao ra tin hiéu & dau ra cua mang. Sau do sai s6 14 sai léch gitra tin hiéu vao va
tin hiéu ra duoc truyén nguoc tir 16p ra trd vé 16p trude d6 dé cip nhat trong sd
ctia mang. Do thuat toan huin luyén mang truyén thang la thuat toan lan truyén
nguoc nén mang niy con dugc goi la mang lan truyén nguoc [16].

Dit liéu dua vao huan luyén mang no ron 1a cac dir liéu mong muén, va
dir liéu dau ra ciing 13 cac dit lieu mong mudn. Pay 1a cac dir lidu dugc
thuc hién theo phuong phap chuyén gia, do d6, dé cap nhat trong sd ciia cac
thong so theo cac dit liéu mong mudn thi phuong phap luyén mang phu hop 1a

phuong phap hoc ¢6 giam sat.
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So d6 khéi cta phuong phép luyén mang no ron theo phuwong phap hoc
co giam sat dugc mo ta trén Hinh 3.10 [16].

Dit liéu dua vao luyén mang gém cac mau X(k)

{X(1), D(1); X(2), D(2); ...; X(K), D(K)} (3.12)

Ban ddu céc trong s cia mang dugc khoi dong gia tri bat ky. Lan luot
tung dir liéu vao X(k) duoc dua vao cac ngd vao cua mang, mang no ron
tinh dugc dit li¢u ¢ ngd ra 1a R(k). Dit li¢u ra R(k) dugc so sanh voi dir li€u ra
mong mudn D(k). Sai s6 E(k)=D(k) - R(k) duoc sir dung dé cip nhat trong sd

W cua mang.

X | | neso W > R
cua mang no ron

Tin hiéu vao Tin hiéu ra
A —
T sai léch
Tin hiéu sai 1éch Tin hiéu ra

mong muon

Hinh 3.10. Phuwong phap luyén mang co giam sdt

Véi phuong phap hoc c6 giam sat, véc to trong s6 cta té bao than kinh
thay d6i theo quy luat [16]:
W;(k + 1) = W;(k) + AW; (k) (3.13)
Trong d6 AWi(k) 12 bién thién ctia véc to trong sb tai budc lap thi k:
AW; (k) = nrX (k) (3.14)

Trong d6, n 1a mat s6 duong quyét dinh tdc dd hoc, goi la héng s6 hoc;
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r 14 tin hiéu hoc, trong trudng hop téng quat 13 ham cua W; , X (k) va tin hiéu
mong muén d; [16]:

r=fr(W;(k), X (k), dy) (3.15)

Két hop (3.14) va (3.15) thu duoc:
W;(k+1) = W;(k) + nrX(k) (3.16)
P6i v6i mang no ron cé cau tric ba 16p, voi ky hiéu trong sb cia
no ron thir q ctia 16p an 1a Vqj, trong s6 ctiano ron thiri ¢ 1op ra la Wiq, 01 ham
tac dong cua cac té bao o 10p an 1 ay(.), cua 16p ra 1a a,(.), phuong phap

luyén mang c6 giam sat dugc thé hién nhu trén Hinh 3.11 [16].

Z

Lop vao Lép 4n Lopra
Hinh 3.11. Mang no ron truyén thing ba l6p

Téng trong s cua cac tin hiéu vao no ron thit q & 16p an 1a [16]:
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net, ZZ Vgj Xj (3.17)
j=1
Tin hiéu ra cta no ron thir q & 16p an 1a [14]:
Zq = ap(netq) =2y (eriquij) (3.18)
Téng trong sb ca cac tin hiéu vao no ron thr i & 1p ra la [16]:
| | 1 m
neti = Zq::LWiq Zq= Zq:lWiq an(nety) = Zqzlwiq an (Zj:lvqjx ,—) (3.19)
Tin hi€u ra ciano ron thtr1 ¢ l6p ra la [16]:

1 1

@1 (Zm )) (3.20)
=d, q:1Wiq dh j:1qu Xj

Trong do, tap dir liéu huan luyén mang gom K mau (X(k), D(k)), véi k =

1 + K. Tiéu chuan dé huan luyén mang la 1am tbi thiéu sai s6 [16]:
1 n d 2 1 n 2
E(w,v) = EZM( i~ Yi) = EZi:l[di_ao(neti)] -

B % > [di —a (ZtlFlwiq ZQ)]Z - % 2 [di ~% (Z:ﬂwiq h (netq))]z

Ap dung thuat toan suy giam d6 dbc [83], trong sb cua 16p ra duoc
cap nhat [16,83]:

(3.21)

OE(K
Wiq (K+1) = w; (K)—n K (3.22)
iq
GE() _[GEM) [ ayi | aneti |t v o aaTar frier
o _[ 2 }[anetl awiq}— [0, 09 - y; (0T net, () z, (0] (3.23)
bat:

_ B0 _ [ BR[| i |14 40—y (0T (net.
%0 (K) =~ = { ” Haneti}[d'(” yi®llaomen k)] (3.24)

88



Thay (3.23) va (3.24) vao (3.22) [16]:
Wi, (K +1) = w;, (K) + 1d; (K)Z,, (K) (3.25)

Trong s cua 16p 4n duoc cap nhat theo cong thire (3.26) [16]:
oE(k)

Vg (k+1) =vg(K)—m——= 3.26
a a 8qu ( )

OE(K) :{6E(k):l { oz, } {8netq}
Vg 0z onety | | vy (3.27)

= 3 (0500108 (net (g 1 et )] e )

bat:

sl =~ 2EGD _ [aE(k) [azq ]:

anetq azq anetq

121, (di (k) — yi (k) ag (nety (K)wiq (k)| [ar, (netq (k)]
Thay 8pq (k) tir (3.28), két hop (3.25), (3.26) va (3.27) ta dugc [16];

(3.28)

b. Hudn luyén mang no ron

Trén co sé thuat toan lan truyén nguoc, tién hanh luyén mang no ron
duogc dé xuat, bat dau véi s6 no ron cua 16p an 1a 5 (va khi luyén xong tiép tuc
tang s6 lugng no ron cua 1ép an 1én dan téi 10 no ron) véi tap dir lidu
huén luyén mang gdm 1000 méu (X(k), D(k)), trong d6 k = 1 + 1000.

Trude hét, chon tbc dd hoc n >0, chon sai s6 cuc dai Emax = 10
Pong thoi, do mang no ron dugc dé xuat co ciu tric nhiéu 16p va dir lidu
dau vao & dang phi tuyén voi mot sd dit lidu duoc 14y theo phuong phép ¥ kién
chuyén gia nén sé& ton tai sai s6 nén khé dy doan dugce diém héi tu cua mang
cho nén dé thuc hién luyén mang no ron dugc dé xuét lya chon s6 budc lap 16n,

& day 1a 10000 chu ky.

89



Tiép theo, thuc hién khdi dong; gan sai s6 E = 0; gan bién chay k = 1:
Gan cac trong s6 W; (k) bang cac gia tri ngau nhién nho bat ky.
Sau d0, truyén thuét dir liéu (tinh dau ra ctia mang véi tin hiéu vao X(k)):

Doi véi 16p an:

15 L
nety(k) = ) o (x5 ) q=T5 (3.30)

-
zq(k) = ay (netq(k)) q=15 (3.31)

Déi vai 10p ra:

: 332
ety ()= ) wiy (02,(6) N
R(k) = ay(net;(k)) (3.33)

Sau khi truyén thuét dix liéu, tién hanh thyc hién lan truyén nguoc sai s6
(cap nhat trong s ciia mang) nhu sau:
Déi vai 10p ra:

80i(k) = [d;(k) — R(K)][ag(net; (k)] (3.34)

wig(k + 1) = wig (k) + 160;(kK)z,(k) q=15 (3.35)
Péi véi 16p an:
Snq(k) = | X1y 8oi (k) wig (k) ap (net, ()| q

Vig(k +1) = vg;(k) + ndnqe(k)x;(k) j=18,q

15  (3.36)

Il
[
Ul

(3.37)

)

Sau khi cép nhat trong s6 cua mang xong, thuc hién tinh sai s6 tich y:
1~ 2
E=E+5)  (di(0)-yk) (3:38)
i=1

Néu k < K thi gank = k + 1 va tré lai truyén thuat dir liéu.
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Nguoc lai, néu k > K thi tiép tuc xét dén:

- NéUE < E,,g, thi két thic qua trinh hoc.

- NEUE = E,pu, thigan E = 0,k = 1 va trd lai truyén thuat dit liéu dé
bat dau mot chu ky huan luyén mdi; nhu vay la két thiic mot chu ky huin luyén.
3.2.2.3. Mot s6 két qua thir nghiém

Két qua luyén mang no ron ciu triic truyén thang ba 16p, véi 1op dau vao

cO 15 no ron; 16p an ¢d 5 no ron va I6p dau ra chi ¢o6 1 no ron trén Hinh 3.12.

Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 10000 , Training finishell:&.— X
File Edit View Insert Tools

Best Training Performance is 0.032811 at epoch 10000

Train
----------- Best
— oy he Goal
M 10
£
S
- ;[
s D,
E 10'2 L
3
[+ 1]
—
(111
-
a
= 107
T
')}
D,
10'6 E 1 1 1 1 1
0 2000 4000 &000 8000 10000

10000 Epochs

Hinh 3.12. Két qua qud trinh luyén mang no ron truyén thing ba l6p

voi lop dn co 5 no ron
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Hinh 3.12 cho thiy ddi v6i 5 no ron & 16p an thi két qua luyén mang
tdt nhat vai gia tri sai s6 12 3,28.102 va qué trinh luyén mang két thuc tai chu
ky thir 10.000.

Tiép tuc thuc hién luyén mang no ron truyén thing ba 1op & trén voi
s6 lugng no ron 16p 4n ting thém 1 no ron thanh 6, twong tng bién q (trong
thuat toan luyén mang no ron dugc st dung cho mang ¢6 5 no ron 16p ém) tang
thém 1 don vi, nghiala g = 1,6.

Két qua luyén mang no ron céu tric ba 1op, véi 1op dau vao ¢o 15
no ron; 16p an ¢6 6 no ron va 16p dau ra chi ¢6 1 no ron duogc thé hién trén

Hinh 3.13.

|Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 10000 , Training finishefi:2..— X
| File Edit View Insert Tools

' Bezst Training Performance is 0.032567 at epoch 10000
10 :

Train

100 L

Mean Squared Error (mse)

0 2000 4000 6000 8000 10000
10000 Epochs

Hinh 3.13. Két qua qud trinh luyén mang no ron truyén thang ba l6p

véi l6p @n c6 6 no ron
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Hinh 3.13 cho thay véi ciu triic mang no ron ¢6 6 no ron & 16p an thi két
qua luyén mang tot nhit c6 sai sb 13 3,25.102 va két thuc tai chu ky luyén mang
thir 10.000.

Tiép tuc thuc hién luyén mang no ron truyén thing ba 16p ¢ trén voi sd
luong no ron 16p an ting tiép thém 1 no ron thanh 7, twong tng bién g (trong
thuat toan luyén mang no ron dugc st dung cho mang c6 6 no ron 16p 4n) ting
thém 1 don vi, nghiala g = 1,7.

Két qua luyén mang no ron cau tric ba 16p, voi 16p dau vao co 15
no ron; 16p an ¢6 7 no ron va 16p dau ra chi ¢6 1 no ron dugc thé hién trén

Hinh 3.14.

Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 10000 , Training finishefi:4a..— X
File Edit View Insert Tools

Best Training Performance is 0.074178 at epoch 10000
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93



Hinh 3.14 cho thay véi cAu triic mang no ron ¢6 7 no ron & 16p an thi két
qua luyén mang tot nht c6 sai s 1a 7,41.102 va két thuc tai chu ky luyén mang
thir 10.000.

Tiép tuc thuc hién luyén mang no ron truyén thing ba 16p ¢ trén voi sd
luong no ron 16p an ting tiép thém 1 no ron thanh 8, twong tng bién g (trong
thuat toan luyén mang no ron dugc st dung cho mang c6 7 no ron 16p 4n) ting
thém 1 don vi, nghiala g = 1,8.

Két qua luyén mang no ron cau trac ba 16p, véi 16p dau vao co 15 no
ron; 16p 4n ¢6 8 no ron va 16p dau ra chi ¢6 1 no ron duge thé hién trén Hinh

3.15.

Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 10000, Training finishell:4..— X
File Edit View Insert Tools

Best Training Performance is 0.035633 at epoch 10000
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Hinh 3.15 cho thay véi ciu triic mang no ron ¢6 8 no ron & 16p an thi két
qua luyén mang tot nhit c6 sai sb 12 3,56.102 va két thuc tai chu ky luyén mang
thir 10.000.

Tiép tuc thuc hién luyén mang no ron truyén thing ba 16p ¢ trén voi sd
luong no ron 16p an ting tiép thém 1 no ron thanh 9, twong tng bién q (trong
thuat toan luyén mang no ron dugc st dung cho mang c6 8 no ron 16p 4n) ting
thém 1 don vi, nghiala g = 1,9.

Két qua luyén mang no ron cau tric ba 16p, voi 16p dau vao co 15
no ron; 16p an ¢6 9 no ron va 16p dau ra chi ¢6 1 no ron dugc thé hién trén
Hinh 3.16.

Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 10000, Training finishell:2..— X
File Edit View Insert Tools

Best Training Performance is 0.033163 at epoch 10000
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Hinh 3.16 cho thay véi cu tric mang no ron ¢6 9 no ron & 16p an thi két
qua luyén mang tot nht c6 sai s 14 3,31.102 va két thuc tai chu ky luyén mang
thir 10.000.

Tiép tuc thuc hién luyén mang no ron truyén thing ba 16p ¢ trén voi sd
luong no ron 16p an ting tiép thém 1 no ron thanh 10, twong Gmg bién q (trong
thuat toan luyén mang no ron dugc st dung cho mang c6 9 no ron 16p 4n) ting
thém 1 don vi, nghia la ¢ = 1,10.

Két qua luyén mang no ron cau tric ba 16p, voi 16p dau vao co 15
no ron; 16p an c6 10 no ron va 16p dau ra chi co 1 no ron duoc thé hién trén

Hinh 3.17.

Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 10000 , Training finishel: 4. — x
File Edit View Insert Tools

Bezst Training Performance is 0.036113 at epoch 10000
10°¢ :
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Hinh 3.17. Két qua qud trinh luyén mang no ron truyén thang ba lép

voi lop dn co 10 no ron
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Hinh 3.17 cho thy véi cau trac mang no ron ¢6 10 no ron ¢ 16p an thi
két qua luyén mang tot nhat c6 sai s6 1a 3,25.10 va két thuc tai chu ky luyén
mang thir 10.000.

Nhu vy, qué trinh luyén mang no ron cho mang truyén thang ba 19p,
trong d6 16p dau vao gdm 15 no ron; 16p dau ra chi ¢6 1 no ron; 16p an c6 so
no ron dugc lya chon tang dan bat dau c6 5 no ron, sau do tang dan sb
no ron lén tung don vi, cho té1 10 no ron thi két thac, trén tap dir licu
luyén mang 1000 mau véi s6 bude lap 1a 10000 chu ky.

Céc két qua luyén mang tuong tmg véi s6 no ron trong 16p an ting dan

tir 5 d&én 10 no ron duoc tong hop trong Bang 3.

Bing 3. Cic két quad luyén mang no ron vdi sé no ron ciia lép dn ting din

Stt S0 no rmzqc)ﬁa 6p an Két qua sai s6 luyén mang
1 5 3,28.107
2 6 3,25.102
3 7 7,41.102
4 8 3,56.102
5 9 3,31.102
6 10 3,61.102

Nhu vy, dua trén Bang 3 c6 thé thay cdu trac mang no ron ¢6 6 no ron
16p 4n sé& cho két qua luyén chinh x4c nhét (sai s6 nho nhat) trong cac truong
hop luyén mang. Vi vay, mo hinh mang no ron duoc lya chon s& co cau triic
truyén thang ba 16p, trong d6 16p dau vao cé 15 no ron, 16p an ¢ 6 no ron va

16p dau ra chi c6 1 no ron.
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3.3. Két ludn chuwong

Chuong III tién hanh nghién ctru cac phuong phép danh gia rui ro
dam va tau thuyén thong dung trong hang hai bao gdbm TCPA/DCPA, mién tau.
Trén co s& phan tich, danh gia wu nhuoc diém, nhan thdy cac phuong phap nay
bén canh céc vu diém van con ton tai han ché trong danh gia rii ro dam va trén
ludng hang hai. Qua d6, dé xuat mot mé hinh danh gia ri ro ddm va tau thuyén
pht hop vé6i diéu kién hoat dong cua tau thuyén trén ludng. Trong d6, md hinh
c6 st dung cac yéu td dic trung cua ludng hang hai cling nhu cic yéu tb
moi truong tic dong dén chuyén dong cua tau; trén co so tham van ¥ kién

chuyén gia ciing nhu khai pha dir liéu AIS dé danh gia.
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CHUONG IV. XAY DUNG HE THONG HO TRQ PANH GIA RUI RO
PAM VA TAU THUYEN TREN LUONG HANG HAI THEO
THOI GIAN THU'C TREN CO SO DU LIEU AIS

Chuong nay tién hanh xay dung hé théng hd tro danh gia rii ro dam va
trén ludng hang hai theo dit liéu thoi gian thyc thong qua thu thap va xt Iy
tin hiéu AIS tir tau thuyén, hién thi cac théng tin AIS lién quan dén ddi tuong
tau thuyén trén giao dién nguoi st dung. Tién hanh x4c dinh nguy co rii ro
dam va da duogc luyén béi1 mang no ron (dugc thuc hién tai Chuong III cua luan

an) theo cac cap do dé du bao, canh bao sém nguy co rii ro dam va trén luong.

4.1. Xay dung hé thong hd tro danh gia rii ro dam va trén ludng theo
thoi gian thue
4.1.1. Xay dyng mé hinh h¢ thong

Hé théng hd tro danh gia rai ro dam va trén ludng theo thoi gian
thuc duoc xdy dung dé xac dinh mtc do rii ro ddm va khi tau hanh trinh
trén ludng, trong truong hop cd nguy co thi dua ra cac canh bao nham hd tro
cong tac giam sat, quan 1y tau thuyén.

Pé danh gid duge mirc do rai ro dam va, trude hét can thu thap va xur ly
dir liéu AIS tir tau thuyén. Dit 1iéu AIS sau khi duoc thu thap s€ duoc gidi ma
dé doc va hiéu cac thong diép dugc giri tir tau thuyén, bao gém thong tin nhu
tén, sO hiéu, loai tau, tdc do, huong di va cac thudc tinh khac, phuc vu viéc
theo doi lién tuc va cap nhat vi tri cta tat ca cac tau thuyén trong khu vuc dang
dugc giam sat. Diéu nay c6 nghia 1a hé théng phai c6 kha ning tuong tac véi
dir liéu thoi gian thuc, gitp cung cép thong tin day du va chinh xac vé
hoat dong ctia cac tau thuyén trong khu vuc, dua trén sy két hop gitra tinh ning

theo ddi vi tri va hién thi thong tin AIS chi tiét 1én ban dd sé dé thuc hién
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quan 1y va giam sat hoat dong tau thuyén theo thoi gian thye mot cach hiéu qua.
Dong thoi, dé nang cao hiéu qua trong quan sat, giam sat tau thuyén, can thiét
phai xay dung ban db s6 da chiéu, da 16p voi giao dién than thién v6i ngudi
st dung, cho phép nguoi dung dé dang theo ddi va quan 1y vi tri cua cac tau
thuyén. Thong tin chi tiét vé timg dbi trong tau thuyén c6 sin khi ngudi ding
tuong tac véi cac dbi tuong tau thuyén duoc hién thi trén ban do, bao gém ca
cac thong tin AIS cling nhu canh b4do dam va, tinh trang hoat dong va thong tin
dia 1y lién quan. Pong thoi, 6 thé thuc hién canh bao nguy co dam va giita cac
tau lién quan trén ban tin ASM cta hé thong AIS, nham hd trg cong tic
quan 1y, giam sat tau thuyén khi hanh trinh trén luong hang hai. Trén co so do,

tién hanh xay dung mo hinh hé thong duoc mo ta trén Hinh 4.1.

Thong tin chi
tiét tau thuyén

A

Thu nhén va L Tuong tac
gidi ma AIS CSDL Ban do s6 bén db s6
v
Mang Canh bao Phat ban tin
no ron nguy hiem AIS canh bao

Hinh 4.1. M6 hinh hé théng

Céc khéi chire ning cin ban cua hé thong nhu sau:
o Khoi nhan va gidi ma AIS: c6 nhiém vu thu nhan géi tin thong diép

AIS tir thiét bi thu AIS, tién hanh giai ma goi tin AIS dé trich xuat cac
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thong tin lién quan dén viéc dinh danh tau thuyén. Di liéu sau khi duoc xu Iy
dugc dua vao khdi co sé dit liéu (CSDL) ctia hé thong.

o Khdi Co sé¢ dir liéu (CSDL): Luu trit va quéan 1y cac thong tin ctia cac
tau thuyén da duoc trich xudt tir bo giai ma tin hiéu AIS.

Céc thong tin cta thuyén tir khdi nhan va giai ma AIS s& dugc lién tuc
cdp nhat va duy tri vao CSDL ctia hé thdng dé luu trit thong tin ciing nhu
trich xuat lién tuc thong tin chi tiét tau thuyeén.

o Khdi ban d6 so: gdm cac 16p ban d6 duoc tao ra dé xur Iy, duy tri va
cap nhat vi tri cac d6i twong tau thuyén duoc hién thi trén cac 16p ban do khac
nhau, phuc vu cép nhat vi tri hién thi cic d6i tugng trén ban dd sb. Cac
d6i tuong nay dai dién thong tin ciia cac tau thuyén da dugc thu thap bang
thiét bi thu AIS. Viéc cap nhat vi tri thuc hi¢n theo thoi gian thuc, twong Gng
voi cac dit ligu dugce cap nhat trong CSDL.

o Khdi thong tin chi tiét tau thuyén: trich xut thong tin, dir liéu
chi tiét tir CSDL dé hién thj thong tin chi tiét vé cac dit liéu lién quan dén
d6i tuong tau thuyén da dugc nguoi dung twong tac lya chon trén ban do sb.

o Khoi twong tac ban do: truy van co s dit liéu xac dinh vét di chuyén,
xac dinh vi tri cac tau thuyén khac trong vong ban kinh ma ngudi st dung
Itra chon dé cho phép nguoi dung twong tac, lya chon mot ddi twong tau thuyén
(tau giam sat) dang hién thi trén ban dd nham xéac dinh va hién thi vét di chuyén
cling nhu cac ddi trong tau thuyén khac xung quanh ddi twong tau giam sat
trong ban kinh do nguoi st dung lya chon.

o Mang no ron: cic thuit toan dugc xdy dyng dé danh gia mic do
rti ro dam va tau thuyén theo cac dir liéu cung cap tir CSDL. Dit liéu tir CSDL
cung cip cho mang no ron bao gdm:

- Cac dir li€u qua khtr: 1a céac dir liéu da duoc luu trir trong CSDL dugc

101



str dung dé luyén mang no ron.

- Cac dir liéu moi theo thoi gian thuc tr CSDL dua téi dé xac dinh
murc d§ nguy co rui ro dam va.

o Khdi canh bdo: gidm sat, tim kiém va kiém tra xac dinh bat ky
mdi nguy hiém c6 thé xdy ra gitta tdu gidm sat va cic tdu xung quanh va
thuc hién canh bao néu xac dinh nguy co dam va trén man hinh ctua hé théng

cling nhu phat cac ban tin canh béo trén ban tin ASM.

4.1.2. Chirc ning cia hé thong

Hé thong hd trg danh gia rii ro ddm va theo thoi gian thuc nhén tin hiéu
AIS va hién thi vi tri tau thuyén can yéu cau su tich hop ctia nhiéu chirc ning
quan trong nham dam bao hoat dong hiéu qua, ciing nhu cung cip cac thong tin
chi tiét cho ngudi str dung. Chirc ning chinh cua hé thong nhu sau:

o Thu nh2n va giii ma tin hi¢u AIS

Thong qua thiét bi thu nhan tin hiéu AIS duoc phat ra tir cac tau thuyén
trong khu vuc giam sat, hé théng tiép nhan cac goi tin AIS.

Hé thong phdi c6 khd ning gidi ma cac thong digp - goi tin AIS dé
trich xuét thong tin chi tiét nhu tén, s6 hiéu, loai tau, toc do, hudng di va cac
thudc tinh khac cta cac doi twong tau thuyén.

o Luwu trir va quan ly dir liéu

Dit liéu tir tin hiéu AIS can duoc luu trir va quan 1y mot cach hiéu qua dé
c6 thé duoc truy xuit nhanh chong khi can thiét.

Str dung co sé dit liéu dé luu trit thong tin vé tat ca cac tau thuyén va cac
thong di¢p AIS.

o Theo doi vi tri thoi gian thuc

Heé thdng phai lién tuc cap nhat va hién thi vi tri ciia tau thuyén trén ban

d6 sd theo thoi gian thue dé nguoi sit dung c6 thé theo ddi hoat dong ctia ching.
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o Twong tac ban dd sb

Giao dién ngudi dung cua hé thdng can cung cap ban d6 s tuong tc,
cho phép ngudi sir dung thure hién cac thao tac theo ddi ban do nhu: thu phong,
di chuyén va thuc hién cac tuong tac khac voi dir li¢u trén ban do.

o Thong tin chi tiét vé tau thuyén

Khi ngudi st dung twong tic voi mot ddi tugng tau thuyén trén ban do,
hé théng can hién thi thong tin chi tiét nhu tén, sd hiéu, téc 46, hudng di, va
bat ky thong bao hodc canh bao nao lién quan.

o Canh bdo va cianh bao xung dot

Khi nguoi dung lya chon ddi twong tau thuyén can giam sat, hé théng
can kiém tra va canh bao vé cac xung dot co thé xay ra gitra tu bi giam sat va
cac tau thuyén xung quanh trong mot ban kinh di chi dinh tir trude.

Viée canh bao duge xac dinh dya trén thuat toan xtr 1y cac thong tin vé
vi tri, hudng di chuyén, tc d6... caa tau thuyén.

o Mé rong va tich hop dich vu khac

Hé théng voi kha ning phat trién cac ban tin ASM dé phat quang ba
thong tin canh bao nén co thé mo rong dé tich hop céac dich vu khac nhu du bao
thoi tiét, thong tin bién. ..

o Bdo mat va quan ly dang nhap

Bao dam an toan dir li€u vdi cac bién phap bdo mat nhu ma héda va
quan ly dang nhap dé ngan chan truy cap trai phép.

Véi cac chtric ning nhu vay, hé théng hd trg danh gia rui ro dam va
tau thuyén theo thoi gian thuc ¢ thé cung cap mot co ché theo dbi, giam sat
tau thuyén day du va linh hoat cho nguoi st dung, gop phan nang cao hiéu qua

cong tac quan 1y, giam sat tau thuyén, gbp phan bao dam an toan hang hai.
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4.1.3. Phwong phdp xiv Iy hé thong
4.1.3.1. Thu nhan va giai ma thong diép AIS
a. Dinh dang dir liéu AIS thu thdp dwoc

Dir lidu dugc dong goi trong cac thong diép AIS cho phép hé thdng
hd trg danh gia rai ro dam va tau thuyén trén ludng dya trén dit liéu AIS c6 thé
quan 1y tot qua trinh luu thong hanh hai, giam sat vi tri tdu, dam bao an toan
hang hai thong qua nhiing dit liéu do AIS cung cap bao gom: cac dir lidu tinh,
cac dir ligu dong va cac dir licu lién quan t41 hanh trinh cua tau.

Céc dit liéu AIS trén duogc dong goi thanh cac goi tin (thong di€p AILS)
AIVDM/AIVDO dang bit. Mot goi tin chuan c6 dang nhu sau:
'AIVDM, 1,1,,B,177KQJ5000G?tO'K>RA1wUbNOTKH,0*5C

Goi tin trén theo quy udc dinh sin bao gom 7 trudng dit liu, ngan cach

nhau boi dau phay. Chi tiét vé goi tin AIS duoc mo ta trong bang 4.1 [83].

Bing 4.1. Ciu triic géi tin AIVDM

TT | Tén trwong N§i dung Ghi cha
1 | Truong 1 IAIVDM Xac dinh loai go6i tin AIVDM
S6 lugng doan goi tin (co thé
2 | Truong 2 1 c6 nhiéu doan, théng thuong
to1 da 2 doan)
3 | Truong 3 1 Chi s6 doan thir bao nhiéu

Mi gbi tin néu goi tin gdm
nhiéu goi tin con

M4 kénh truyén (VHF):

5 | Truong 5 B Kénh A -161.975Mhz (87B)
Kénh B - 162.025Mhz (88B).

4 |Truongd | N/A

‘ 177KQJ5000G?OK | » .
0 | Truong® | o AtwUbNOTKH | Fhan dirlicu
7 | Truong 7 0*5C Kiém tra 15i
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Dir li€u go6i tin AIS nhan dugc s€ ¢ dang luéng dw li¢u ASCII st dung
dinh dang dir licu NMEA 0183. Ma nhi phan chtra trong tin nhin NMEA
st dung 6 bit hoac 8 bit. Pinh dang ASCII da dugc xac dinh trong tiéu chuin
IEC/PAS 61162-100. Thong bao AIS sir dung tiéu chuan ITU va ASCII ¢ thé
tra ctru trong Bang 4.2 [84].

Bidng 4.2. Bang ma ASCII 6 bit

Char | ASCII | Decimal | Bits |Char|ASCII | Decimal | Bits |Char|ASCII |Decimal | Bits
0 48 0 000000 | F 70 22 010110 | D 100 44 101100
1 49 1 000001 | G 71 23 010111 E 101 45 101101
2 50 2 000010 H 72 24 011000 F 102 46 101110
3 51 3 000011 | 73 25 011001 | G 103 47 101111
4 52 4 000100 J 74 26 011010 h 104 48 110000
5 53 5 000101 K 75 27 011011 i 105 49 110001
6 54 6 000110 L 76 28 011100 j 106 50 110010
7 55 7 000111 | M 77 29 011101 k 107 51 110011
8 56 8 001000 | N 78 30 011110 | | 108 52 110100
9 57 9 001001 | O 79 31 011111 | m 109 53 110101

58 10 001010 | P 80 32 100000 | n 110 54 110110
: 59 11 001011 | Q 81 33 100001 | o 111 55 110111
< 60 12 001100 R 82 34 100010 p 112 56 111000
= 61 13 001101 S 83 35 100011 q 113 57 111001
> 62 14 001110 | T 84 36 100100 r 114 58 111010
? 63 15 001111 | U 85 37 100101 S 115 59 111011
@ 64 16 010000 | V 86 38 100110 | t 116 60 111100
A 65 17 010001 | W 87 39 100111 u 117 61 111101
B 66 18 010010 | 96 40 101000 | v 118 62 111110
C 67 19 010011 a 97 41 101001 | w 119 63 111111
D 68 20 010100 b 98 42 101010
E 69 21 010101 c 99 43 101011

b. Gidi ma géi tin
M&i goi tin AIS thu duoc gdm 7 trudng, ngin cach nhau boi ddu phay

nén sau khi thu dugc géi tin nay, thuc hién chia goi thanh 7 phan.
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Phan ndi dung cta goi tin AIVDM/AIVDO 1a mot day bit ma hoa ASCII,
mdi bit ASCII ndy dai dién cho 6 bit dit liéu. So do ludng xir 1y dir liéu dé

gidi ma goi tin trén Hinh 4.2.

Goi tin AIS Chuyén doi dir liéu tir kiéu
IAIVDM, 1,1,,4,15?:4d001D7LE:RofFS::89L00S:,0%59 char sang nhi phan
Char 1 = 000001
1 5= 000101
dil
Chia géi tin thanh 7 phan
1. 1arvbm l
2.1
3.1 Dao nguoc cac bit nhi
4. phén tuong ing
5.4 Char 1 = 000001=> 100000
6. 152:4d001D7LE:RofF8::89L00S; 5=000101= 101000
7. 0%59 dil
\4
Y Két hop thanh chudi nhi
Lay ra truong dir liéu (phan sb 6) phan tuong tmg
152:4d001D7LE:RofF8::89L00S; R 00000

\ 4

Xac dinh dir liéu tau thuyén
Loai ban tin tin: bit 0-5 = 100000
Lip = bit 6-7 = 00
dil

!

Chuyén ddi tir nhi phan sang thap phan
Loai goi tin= 100000=1
Lip=00=0
dll

Hinh 4.2. Ludng xiv Iy div liéu thuwe hign gidi ma

Qua trinh giai ma ndi dung goi tin dugc thuc hién nhu sau:
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Trude hét, dua vao Bang chuyén ma ASCII 6 bit d6i (Bang 4.2) chuyén
tir md ASCII sang dang ma nhi phéan 6 bit. Tiép theo, dya vao 6 bit dau tién
xé4c dinh loai tin, mdi loai tin s& c6 nhiing quy dinh riéng nham tach chudi
nhi phan thanh nhiéu chudi con. Sau khi tach riéng chudi nhi phan thanh nhiéu
chudi con, thuc hién chuyén nhitng chudi ma nhi phan con vé ma ASCII theo
cac bang ma di quy dinh. Trong d6, 6 bit nhi phan dau dung dé xac dinh
loai tin dugc gui. pé phuc vu cho h¢ théng AIS, chiing ta chi xét chi tiét tGi cac
gbitin loai: 1, 2, 3,4, 5,18, 19, 21 va 24. Chi tiét nhu sau:

- Loai 1, 2 va 3: ban tin bdo cdo vi tri thiét bi phat AIS loai A. Cung cép
cac thong tin tirc thoi cua ddi tuong AIS. Bao gém: MMSI, vi tri hién tai
(kinh d9, vi %), tdc do, huodng, tdc do quay, trang thai...

- Loai 4: ban tin bao céo tu tram thong tin AIS.

- Loai 5: thong tin ¢ dinh cua doi tuong st dung thiét bi AIS loai A va
dir liéu hanh trinh tau. Bao gdm cac thong tin duoc ngudi sir dung cap nhat trén
thiét bi phat AIS vé tau va hanh trinh: MMSI, IMO, tén tau, kich thudc,
loai tau, dich dén, thoi gian duy kién toi dich... Loai ban tin s6 5 nay ¢6 chu ki
phat nhoé hon chu ki phat cua cac loai ban tin khac.

- Loai 18: ban tin bao céo vi tri thiét bi phat AIS loai B.

- Loai 19: thong tin ¢b dinh cua cac ddi tugng tro gitip hanh hai sir dung
thiét bi AIS.

- Loai 21: thong tin m¢ rdng cua cac dbi tuong sur dung thiét bi AIS loai
B, bao gdm nhiing thong tin tirc thdi va ca nhimg thong tin ¢b dinh;

- Loai 24: thong tin c6 dinh phat tur cac doi tuong su dung thiét bi AIS
cua ca loai A va B, khong kém theo dir 1i€u hanh trinh tau.

Chudi nhi phan ctia md AIVDM loai 1 - 2 - 3 bao gdm 168 bit, ciu tric
duogc thé hién theo Bang 4.3 [84].
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Bing 4.3. Ciu tric géi tin logi 1-2-3

P dai

TT | Vitri (bit) Tén truwong N¢i dung

1. 0-5 6 | Message Type Loai goi tin

2. 6-7 2 | Repeat Indicator Chi dan lip lai

3. 8-37 30 | MMSI S6 nhan dang tau

4. 38-41 4 | Navigation Status Thé hién trang thai hanh hai

5. 42-49 8 | Rate of Turn (ROT) Kha nang quay trd (do/phut)

6 | 5050 10 Speed Over Ground Tféc d6 (van toc so v4i mait
(SOG) dat)

7. | 60-60 1 | Position Accuracy Vi tri tuong doi

8. | 61-88 28 | Longitude Kinh d6

9. | 89-115 27 | Latitude Vi dod

10. 16127 12 Course Over Huéng tau chay so véi mat dat
Ground(COG)

11. [128-136 9 | True Heading (HDG) | Hudéng mi tau

12. |137-142 6 | Time Stamp Khung thoi gian

13. |143-144 2 | Maneuver Indicator

14. |145-147 3 | Spare

15. |148-148 1 RAIM flag

16. |149-167| 19 | Radio status

Qua trinh giai ma thyc hién viéc chuyén doi co ban va nhan dang céc

kiéu ky tu trén dir liéu gbe va dir liéu nhi phan. Cac kiéu dit liéu dugc sir dung

trong qua trinh gidi ma 1a cac kiéu dir liéu char lam dir liéu dau vao,

kiéu dir liéu ASCIIL, kiéu dit liéu thap phan va kiéu dir liéu nhi phan.
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4.1.3.2. Co so dir lieu luu trie dir liéu goi tin AIS da dwoc giai ma

Céc ban tin AIS duoc xu ly trung 1ap va boc tach thanh nhitng thong tin
c6 ich, luu trix lai dé c6 thé 14p trinh hién thi trén ban do sb.

Xt 1y trung 13p 1a cong viéc khi tiép nhan cc ban tin AIS tir cac tram
khac nhau tai cing mot thoi diém, s& c¢6 nhitng ban tin gidng nhau cing vé mot
MMSI (thong tin xac dinh duy nhat mot tau khi trang bi thiét bi AIS bat budc
phai khai bao). Pdi véi cac ban tin tring nhau nay, hé théng s& phai xtr 1y loai
b6 dé chi c6 thé giir lai mot ban tin duy nhat sau d6 luu trit lai. Néu khong c6
bude xtr 1y triung lap, dir lidu AIS c6 thé s& gay tran, khong kiém soat duoc va
viéc hién thi cac tau trén ban do ciling c6 thé gip ric rdi khi c6 nhiéu thong tin
khac nhau vé cing mot MMSI.

Hinh 4.3 mo ta ludng xt 1y, luu trit dit lidu giai ma goi tin AIS tirc thoi.

Dir liéu tinh
—>| tirc thoi cua tau
SHIP_ STATIC

Dit liéu g6i tin AIS Tong hop,

»
»

da duoc giai ma xur ly dir ligu

Dt li¢u dong
—  tirc thoi cua tau
SHIP_ DYNAMIC

Hinh 4.3. So' d6 luéng dit ligu chirc ning tong hop, xir Iy dit ligu gidi ma

goi tin ALS tirc thoi

Co s& dit liéu biéu dién trang thai tirc thoi cia mot ddi tuong AIS duoc
thiét ké chia thanh hai thuc thé: Thuc thé “SHIP DYNAMIC” dé luu trir cac
thong tin dong; Thuc thé “SHIP _STATIC” dé luu trit cac thong tin tinh. Céc

thuc thé nay dugc lién két v6i nhau béi truong thong tin ¢d dinh 1a MMSI.
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Béang 4.4 va 4.5 mo ta céac truong dir liéu phuc vu quan 1y cac truong
dir liéu tinh va dong ciia mot ddi twong tau thuyén. S& di cac thong tin dong va
tinh phai dugc luu riéng biét 1a vi cac thong tin tinh cua tau dugc phat di trong
ban tin s6 5 ¢6 chu ky 3 dén 5 phit mot 1an; trong khi d6 cc thong tin dong
(thu dugc tir cac ban tin dang khac) dugce cap nhat téng thé 3 gidy mot lan.
Nhu vy, s& c6 khoang thoi gian trén hé thong cé thong tin dong ma chua co
thong tin tinh. Hon nira, cac thong tin dong dugc lua chon luu trir riéng dé co
thé dé dang cap nhat va sir dung dé hién thi vi tri trén ban d6 sé. Khi thu dugc

ban tin s6 5 tir tau, hé théng s€ cap nhat lai ca thuc thé bo dém thong tin va thuc

thé thong tin tinh AIS cua tau dua theo s6 MMSL

Bing 4.4. Di liéu déi twong SHIP DYNAMIC

Tén trudong Dién giai Kiéu dir li¢u Mién gia tri
MMSI S6 MMSI ciia tau Text 9 ky tur
VSNM Tén tau Text 30 ky tu
LNG Kinh d6 Decimal
LAT Vi do Decimal
X AXIS Ki’n.h ('i(f) 12‘1r~n tr(‘ln trong
- ludi kinh vi tuyén
Vi d6 lam tron t
Y AXIS b o Tam HOm HONE | 4 teger Round(LNG*100, 0)
luéi kinh vi tuyén
SOG Tbc @6 Text 5ky tu
COG Huéng so véi mat dat | Text 5ky tu
Thoi gi thu @
UTCPOS i Ol, glan T duge Date time
ban tin
Thoi o v 19 dit e
UTCTM 101 glan Xty GHHEY | hyate time
trén h¢ thong
BSID M3 viét tit ctia tram thu | Text 5ky tu
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Bing 4.5. Dit liéu déi twong SHIP_STATIC

Tén truwong Dién giai Kiéu dir liéu | Mién gia tri
MMSI S6 MMSI cua tau Text 9 ky tu
MID M3 quéc gia Text Skytu
CALLSIGN | H6 hi¢u Text 6 ky tu
IMO S6 IMO Text 9 ky tur
SHIPTYPE Ma loai tau Text 3kytu
D BOWN Khoang cach tir diém dat | Text 5ky tu
may thu té1 miii tau

D STERN Khoang cach tir diém dat | Text Skytu
may thu t&1 dudi tau

D PORT Khoang cach tir diém dat | Text Skytu
may thu té1 man trai tau

D SB Khoang cach tir diém dat | Text Skytu
may thu té1 man phai tau

ETA Thoi gian du kién tau téi | Text 15 ky tu
vung don trd hoa tiéu

DES Cang dén, dich dén cua tau | Text 30 ky tu

DRAFT Mén nudce Text 4 ky tu

NAVSTATUS | M3 trang thai Integer

ROT Téc d6 chuyén hudng Text Skytu

HDG Hudéng miii tau Text Skytu

MSG Loai ban tin Text 2 ky tu

4.1.3.3. Ban dé s6

Cac thong tin AIS tir dau vao qua qué trinh giai ma, luu trit trong co sO

dir 1iéu s€ duogc str dung dé hién thi doi tuong trén ban do so.
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pé phuc vu cho viéc hién thj dit liéu ctua hé théng, lga chon st dung
ban do sb OpenStreetMap 1a ban dd vector véi dit liéu duoc cap nhat lién tuc
tr vé tinh dé dam bao nguén dit liéu ban dd sb duogc cung cép on dinh;
quen thudc va dé thao tac ddi voi nguoi sit dung; s6 16p khong qua 16n co thé

dap ung tinh va nhanh chong [87].

) OpenStreetMap More ~ \ Log I ‘ Sign Up \

Search Go ) "

Vi Duong

.........

i Cat Hai

Q. Do San

3 km
2mi © OpenStreetMap contributors ¥ Make a O ion. Website and API terms

Hinh 4.4. Dich vu bin do sé6 OpenStreetMap

Pé 1ap trinh diéu khién cac d6i twong hién thi trén ban do va nap dir liéu
ban do tir OpenStreetMap dé hién thj 1én cac 16p ban dd, lua chon cong cu
DevExpress MapControl. Béi vi, DevExpress 1a mot trong nhitng nha cung cap
hang dau thé gidi vé cac thanh phan va cong cu phat trién Gng dung, va
MapControl 1a mot trong nhiing san phém ndi bat, duoc thiét ké dé hd tro

hién thi ban d6 s6 cho nén tang OpenStreetMap [87].

112



4.1.4. Phdt trién ban tin AIS cinh bdo nguy co dim va

Trong qué trinh quan 1y, hé théng phat hién trudng hop nguy co ddm va
giita hai tau thi s& phat ra mot ban tin AIS dé giri thong tin canh bao dén cac
d6i twong tau thuyén.

V6i myc dich phat trién ban tin ASM phuc vu cho canh béo nguy co
dam va gitra cac ddi tuong, lya chon sur dung ban tin AIS s6 8 boi day l1a ban
tin quang ba c6 phan dir liéu ndi dung nhi phan khong xac dinh, cho phép
nguoi dung c6 thé ty dinh nghia ndi dung can phat di [23,24].
4.1.4.1. Cdu tric treong dit liéu ciia goi tin loai 8

CAu trac truong dir liéu cta goi tin s6 8 duoc cho trong Bang 4.6 [23].

Bing 4.6. Céu triic trwong div liéu gdi tin so 8

Trut Do Thanh | Kié
Twoms ) e Mé ta amh| eu Ghi chi
thong tin | dai phan | dir li¢u
0-5 6 | Loai ban tin type u Ludn 1a ban tin loai 8
6-7 2 | Chi sb doan lap | repeat u Lua chon s6 1an lap
MMSI t ) .
837 | 30 | M msi | w | 9 chirsb thap phan
phat
38-39 2 | Dutriv X Khong duoc str dung
Ma nhan d . .
40-49 | 10 |2 MR CAE 0 u | S6 nguyén khong du
viung
50-55 6 fid u S6 nguyén khong dau
6 nhi phan, toi 2
56 | 952 | Dit liu data | d E;n tphan, t01 da 95

Bang 4.6 md ta cdu tric ndi dung mot géi tin s6 8, bao gdm cdc trudng
thong tin ¢6 vi tri va do dai bit khdc nhau nham biéu dién cac thong tin can

truyén di.
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Trong céc trudng trén, cac truong DAC va FID c6 tinh chat diéu khién
cdu trac chi tiét phan dit liéu thuc té cua goi tin sd 8. Tuy theo gia tri cac cp
DAC/FID duoc quy dinh trong tiéu chuan IALA-ASM thi cdu trac dir lidu s&
khac nhau tuong ung voi cac dich vy ng dung da dang ky. Bang 4.7 mo ta

mot phan danh sach nay [23].

Bdng 4.7. Cac dich vu wng dung ding ky

DAC | FID Trang thai Mo ta
1| 1 (fi);fccs& giig khong | 1+ lieu vé khi twong hodic thuy van
1 13 | Khong str dung Ludng dang bi dong
1 15 | Khong duoc sir dung | Thong tin mé rong vé hanh trinh cia tau
1 17 | Pugc st dung Cac muc tiéu duoc tao ra bo1 VTS
1 19 | Chuan Tin hi€u giao thong hang hai
1 21 | Chuan Quan sat thoi tiét tir tau
1 22 | Pugc st dung Thong bao ndi vung (quang ba)
1 24 | Chuan Thong tin md rong vé hanh trinh cua tau
1 26 | Chuan MBoi truong
1 27 | Chuan Thong tin quang ba vé tuyén
1 29 | Chuan Thong tin quang ba dang van ban
1 31 | Puoc sir dung Thong tin khi tuong thuy van

bé phuc vu cho viéc canh bao nguy co dam va trén luong, lya chon cap

gia tri DAC=1 va FID=22 véi tmg dung quang ba theo ving quan 1y tau thuyén.
4.1.4.2. Thudt toan tao ngi dung goi tin $0 8

Thuat toan tao ndi1 dung goi tin s6 8 duoc thuc hién trén Hinh 4.5.
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~
[ Xac dinh gia tri cac truong
t

hong tin: type, repeat, mmsi,
dac, fid
_J

\ 4

\
[ huén hoé4 dang chudi bit véi
do

0 dai xac dinh cuia cac truong
thong tin

J

v

Xac dinh ndi dung truong thong
tin dir li¢u

v

Chuyén doi chudi dit liéu
sang dang chudi nhi phan
khudn dang 6 bit ma ASCII

I

/ Két hop chudi dit liéu nhi

phan véi cac chudi bit clia
cac truong thong tin khac

\\;)

!

Pinh dang lai chudi bit nhi
phén thanh dang ky tu
ASCII 6 bit ti€u chuan

Két hop céc truong thong tin
cua gai tin chuan AIDVM

I

Tinh toan gia tri checkSum

Hoan thanh dong goéi ban tin
loai 8 theo chuan AIDVM

I

Hinh 4.5. So dé thudt todn tao ndi dung géi tin s6 8

Trudc hét, thuc hién xac dinh gia tri cac truong thong tin can thiét co

trong ban tin sb 8, cu thé 1a type, repeat, mmsi, dac, fid... Pay la goi tin dugc

phat trién dé phéat quang ba thong tin ndi viing nén truong thong tin dac va fid

phai c6 gid tri lan luot 12 1 va 22.



Theo quy dinh mdi mét truong théng tin c6 mot kiéu dir lieu véi do dai
truong kiéu dir liéu khac nhau do d6 sau khi xac dinh gia tri cac trudng
thong tin can thiét, tiép tuc tién hanh chuan hoa lai chudi bit cua ting trudng
thong tin véi cac d6 dai da duoc quy dinh trong Bang 4.6.

Mot trong nhitng van dé quan trong nhat I1a phai xac dinh noi dung
thong tin can phat quang ba trén ban tin AlS sb 8, twong tng Vi truong Data
trong Bang 4.6. Dé don gian hoa hé thong ciing nhu phu hop véi thong tin
canh bao phai dam bao nhanh chéng, kip thoi cho nén lra chon truyén toan bo
noi dung truyén trong mot lan (khéng chia nho goi tin). Do vay, do dai cua
trrong Data nay khong vuot qué 952 bit.

Sau khi xac dinh dugc ndi dung thong tin, thuc hién chuyén d6i chudi
dir liéu dang text cua truong Data sang dang chudi nhi phan véi quy chuan
maoi mot Ky tu twong ung vai mét khubn dang 6 bit nhi phan cia méa ky tu tuong
g trong Bang ma ASCII. Tiép theo, két hop chudi dit liéu nhi phan cia trudng
Data vai cac chudi bit cia cac truong thong tin khac dé ghép thanh khoi dix ligu
nhi phan c6 cu tric theo dang quy dinh trong Bang 4.6.

T chudi nhi phan trén cit thanh tung doan 6 bit roi chuyén doi
thanh dang ky tu tuan thi theo bang mad ASCII, sau d6, thuc hién két hop céac
truong théng tin khac dé tao thanh gai tin chuan dang AIDVM. Cudi ciing

xac dinh ma kiém tra 15i CheckSum rdi gin vao goi tin dé phat di.

4.2. Thir nghiém danh gia nguy co rii ro dim va trén ludng hang hai
Hai Phong
4.2.1. Pic diém luong hang hai Hai Phong

Ludng hang hai Hai Phong 12 mot trong nhiing tuyén ludng trong diém
cap qudc gia voi tong chiéu dai toan tuyén khoang 72,5km.

Hinh anh ludng hang hai Hai Phong duoc thé hién trén Hinh 4.6 [95].
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b) Luong Hii Phong doan ngoai
Hinh 4.6. Luéng hang hdi Hii Phong

117



Tuyén ludng hang hai Hai Phong nhin chung twong d4i hep, chu yéu 1a
ludng mot chiu voi cac thong sb cua ludng hang hai Hai Phong chi tiét [95].

Lué)ng Lach Huyén c6 chiéu dai thiét ké 20 km, do rong lué)ng tur 120-
160m, do sau tir -13,3 dén -7,3m. Trén ludng xuét hién dai can -7,2 d¢én -7,0m.

Lué)ng Ha Nam c6 chiéu dai thiét ké 5,9 km, do rong 1u6ng 80m, do sau
- 7,0m.

Lu@)ng Bach Déng c6 chiéu dai thiét ké 9,6 km, do rong luéng 80m,
do sau - 7,0m.

Lu@)ng Song Cam c6 chiéu dai thiét ké 9,8 km, do rong luéng 80m:
Poan tir ctra Kénh Dinh Vil dén thuong Iuu Cang Nam Hai c6 do sau -7,0m;
Poan tir thugng luu Cang Nam Hai - C5 cang Hai Phong dén Bén Binh c6 do
sau -6,8m véi dai can tir -6,7 dén -5,5m va d6 sau - 6,6m véi dai can tir -6,5
dén -5,6m.

Lu6ng Nam Triéu c6 chiéu dai thiét ké 19,4 km, d6 rong ludng tir 80 dén
100m. Do sau cia ludng -0,9 m; -2,7 m; -3,8m;-1,8 m. Trén ludng xuit hién
déi can tir -1,3 dén -1,7m.

Ludng Vat Cach ¢ chiéu dai thiét ké 9,7km, d6 rong ludng 60m, do sau
ludng -5,3m. Trén ludng xuat hién dai can tir -2,3 dén -4,2 m.

Ludng Pha Rung c6 tong chiéu dai 15,56 km, chia thanh cic doan:
Poan PR-HP ¢6 chiéu dai 0,83 km, do rong luéng 80m va do sau -4,9m;
Hai doan con lai c6 tong chiéu dai 14,73km, trong d6: doan Pha Rung c6
d6 rong 80m, do sau -3,6m, trén doan ludng xuat hién dai can -3,0 dén -3,5m;
doan Song Gia c6 d6 rong ludng 50m va do sau -2,2m.

Trén ludng Hai Phong c6 cac viing quay tau:

Viing quay tau (tir CHP dén trude cang Pinh Vil) rong 130 m, do sau -

5,5m, xuat hién dai can -7,0m.
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Viing quay tau cang Viconship rong 330m, do sau -6,4m; cang Cong ten
no quéc té Hai Phong rong 330m, do sau -13,3m.

Viing quay tau ha luu cang Cam rong 110m, do sau -5,4m, dai can -5,1
dén -5,3m; Chua V&2 rong 110m, d6 sau -5,5m, dai can -2,5 dén -5,4m.

Lué)ng kénh Cai Trap co chiéu dai thiét ké 5.4 km, do rong luéng 70m,
d6 sdu -1,5m, dai can -0,8 dén -1,4 m.

Lué)ng song Chanh c6 d6 rong 80 m, do sau -2,5m, dai can -2,3m.

Luéng phao 13 dén phao 16 c6 d0 rong 80m, dd sau -1,8m.

Khu neo Hon Dau, tranh trGh bdo véi d sau va cho phép cd tau khac
nhau: Do sau -7,9m véi co tau tu do trén 20.000DWT; Do sau -9,1m cho phép
c¢d tau tir 20.000 dén 30.000DWT, -10,0m cho phép c¢& tau tir 30.000 dén
50.000DWT.

Nhu vay co thé théy, dic diém tu nhién luéng hang hai Hai Phong c6 mot
s6 khu vuc giao nhau vo1 cac nhanh song, mot s6 doan cong, khlic cua, d§ rong
luéng tai mot s6 khu vuc kha hep. DO sau cua toan tuyén khong déng déu, bi
han ché, con ton tai nhiéu doan can, nhiéu doan lué)ng khong dam bao do sau
yéu cau cho cac tau ¢& 16n ra vao cang. Chinh vi vay, hién nay cac tau ra vao
cang bién Hai Phong chil yéu tap trung qua ludong Lach Huyén, kénh Ha Nam.

Mic du 1a tuyén ludng mot chiéu nhung hoat dong hang hai trén ludng
rat phirc tap, do c6 sy dan xen cta nhiéu loai phuong tién: phuong tién thuy
ndi dia, cac tau cd, do, pha... cho nén du da c6 quy dinh vé toc do trén luéng
(chiang han v&i tau 16n chi cho phép tdc d 7-8 hai 1y/gid) nhung véi mat do
phuong tién day dic, nhat 1a vao thoi gian gid nude 16n trong ngay dan t6i viée
diéu dong, diéu tiét tu ra, vao cac cang thuc sy kho khan va tiém 4an nhiéu
nguy co mat an toan hang hai.

Trén co sd cac s6 liéu chinh thirc ciia Cang vu Hang hai Hai Phong thong

ké, tong hop va phan tich tinh hinh tai nan hang hai trong giai doan 2018 - 2022
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duogc thé hién trong bang 4.8 [17].

Bing 4.8. Thong ké so vu tai nan hang hdi giai doan 2018-2022

Nam 2018

Nam 2019

Nam 2020

Nam 2021

Nam 2022

04

03

02

05

04

(Nguén: Cang vu Hang hai Hdai Phong)

Cu thé, thoi gian va vi tri xdy ra tai nan trén ludng hang hai Hai Phong

qua cac nam tir 2018 dén 2022 trong cac Bang 4.9, Bang 4.10, Bang 4.11, Bang
4.12 va Bang 4.13 [17].

Bing 4.9. Thoi gian, vi tri xdy ra tai nan trén luong hang hdi Hai Phong

nam 2018
Stt | Thoi gian Vi tri Phwong ti¢én
N Tau Lantau Bee dam va véi sa lan ND-
Ludng Lach o ,
1 | 10/01/2018 Huvs 1816, sau do ti€p tuc va cham véi tau
uyén
7 Zhong Lian Hai Xia
N Tau Hai Ha 18 bi chay khi dang bom
2 | 10/3/2018 | Cau K99 . 5
hang 1én bon
N Tau Vinalines Pioneer trén duong hanh
Luong BaCh \ \ 2 ~ ~ \ hY )Y
3 | 16/5/2018 b trinh vao cang da dam va vao nha dén
an .
8 Arryo lam dén do
4 | 101122018 C‘a‘iu cang xang | Tau Opec C.al?fi va cham V('I‘i cau cang
dau Dinh Vii | XDDV1 khi di€u dong cép cau
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Bing 4.10. Thoi gian, vi tri xdy ra tai nan trén luéng hang hdi Hii Phong

nam 2019
Stt | Thoi gian Vi tri Phuong tién
1 | 28/4/2019 Luong ;F/au Haptp y ‘[Luf:k}‘[]h(”mrr(;'Ya Vqéi t;a\lll FeI?IC"(?
Bach Ding D?Zﬁg\?g ai trudc thuy di¢n cang Nam Hai
Thiy dién Tau Nogoya Express diéu dong quay tré roi

2 | 07/6/2019 i cau di va cham voi cau bo QC15 cua cang
cang HICT , o
HICT, sau d6 va cham F26 Lach Huyén

Luodng Tau Gas Courage dam va véi sa lan Nam

3 | 21/11/2019 . ,
Bach bang | Trung 18 (HP3498) tai ha luu F47

Bing 4.11. Thoi gian, vi tri xdy ra tai nan trén luong hang hdi Hai Phong
nam 2020

Stt | Thoi gian Vi tri Phwong tién

1 |30/7/2020 | Ludng Bach Pang | Tau JAN va cham F60, 58 mic can

Khu vuc phao S2 -
Ludng Bach Ping

2 | 13/12/2020 Tau ANASA bi can

Bing 4.12. Thoi gian, vi tri xdy ra tai nan trén luéong hang hdi Hai Phong
nam 2021

Stt | Thoi gian Vi tri Phwong tién

Tau Hoang Minh Nguyén 18 (dugc
lai kéo boi tau Vinashin Bach Pang
Khu vuc Bén 01) va cham véi cac tau Mekong
Binh, Song Cam | Hoang Yén, Victoria 01, Victoria 03,
Victoria 06, Victoria 08, SeaQueen,
Bén n6i HP-4764, bén n6i HP-4364

1 ]30/1/2021
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Stt | Thoi gian

Vi tri

Phuong tién

2 1 01/2/2021

Khu vuc don tra

Tau Trang An 05 dam va voi tau
Loi Hope

3 | 13/2/2021

Khu neo Hon Dau

Tau Manh Thing 28 (HD-5507) va
vao chudng ngai ngam dudi nudc

4 119/5/2021

Phia T4y dé chan
cat luong Lach
Huyén, ngang

phao 13 14 ludng

Tau Minh Quang 03 (QN-6500) bi
chim tai khu vuc Hon Ba Rang,
Hai Phong

Lach Huyén
Kh kénh

. Y VI"IC © _ | Tau Fortune Freighter dam va v&i
dao Dinh V1, e 4 . .

5 105/8/2021 ludne Séne CA phuong tién thiy ndi dia Truong Loc

uong Song Cam,

OnS SOng 89 (ND-2341)
Hai Phong

Bing 4.13. Thoi gian, vi tri xdy ra tai nan trén luéng hang hdi Hai Phong
nam 2022

Stt | Thoi gian

Vi tri

Phuong tién

1 | 21//4/2022

Khu vuc dudi chan
cau Hoang Van Thu

Tau Outrivaling 3 va cham véi
khu vue ké chdng va x6 cua cau
HVT tai vi tri T23P

2 |10/8/2022

Tai cau cang

Tau Tiger Maanshan va cham véi
can truc gian cau tau STS-01 tai

Dinh Vi cau cang Dinh Vil
Tai thugng luu phao | Tau Thanh Binh 18 dam va véi tau
3 126/9/2022 N 5 )
51 ludng Bach DBang | c4 HP-90200-TS
Tai khu neo Tau An Hung 45 dam va véi tau
10/2022 | ° .
4 | 02710720 Hon Dau Thanh Dat 18-BLC
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Dua trén dic diém cta ludng hang hai Hai Phong ciing nhu cic vu
tai nan hang hai xay ra trén ludng, c6 thé thiy khu vuc ngi ba, noi giao nhau
cua cac tuyén Cai Trap, kénh Ha Nam va song Céam 13 khu vuc c6 mat do
tau thuyén dong dic, nguy co tiém an nguy co cao mét an toan giao thong nén
khu vuc nay dugc lua chon dé thu nghiém.

Hinh anh tuyén luéng khu vuc trén ban d6 sé OpenStreetMap thé hién
trén Hinh 4.7 [96].

12" Hé théng giém sat tau thuy@n

xOs OwXs0e00NmE - B

...................

‘ IR

TL.35€ Oy, Cat Haih %
92 %
SIS v 63

Hinh 4.7. Khu viee duw kién thiv nghiém

4.2.2. Thu thdp va xw ly dir liéu
4.2.2.1. Dir lieu AIS

Thue hién lap dit may thu AIS Gng dung cong nghé vo tuyén diéu khién
béng phﬁn mém d3 thiét ké, ché tao dugc tai khu vuc Cat Hai, Hai Phong dé
thu thap thong tin AIS cua tat ca cac tau thuyén khu vuc thuc nghiém. Dir liéu
thu duoc 1a cac ban tin AIVDM (dang dit li¢u tho).

Hinh 4.8 minh hoa mot doan dit li¢u AIS thé da dugc thu thap.
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?AIVDM,1,1,/A,15V15P?7PO0W " 8(@d;th2{4?v82<23,0*SD
'AIVDM,1?1/.1,E>mWA;Q9W4 ' ~;a2QUhIT: W @0W @<C1Vkl5rG2P00003v002CQh00,2*7a

'AIVDM, 1,1,,B,405NIjD47wP037 PkB;s1uo?0W?>/2*03

'AIVDM, 1,1,,.B/E>mWTdANI9T4' @;a2QUh?40W4x?>z{1fs25s5G@00?03v018<N;@S0h00,2*1B
IAIVDM, 1,9, A, u>mWWsf47PW3h;74W7@KL@;a2QUkm:c85;9M000003v0100,2*60
'AIVDM, 1,1,,B,E>mWTcv;4Rb@:4:PW@KL@;a2QUhCm1GB5n5SN800003v0000,2*2F
'AIVDM, 1,1,,B,E>mWA:f9T4" @;a2QUh84:h6 7W3hCInf25qNM@00003v00<>0,0*32
!AIVDM, 1,1,,B,E>mWTc>8bRh10QnplrJh;a2QUh@CoBqp670e@00003v010<,2?7C
IAIVDM,1,1,,B,177F?18PAVWaS??rCc5:Cr60<;E,0%13

'AIVDM, 1,1,,B,E>mWTso?W?(1;1?]?7?Wk;44W7Clt?h5qQ<'00003v01?<LeP0,2*45
'AIVDM/1,1,,B,B8SJsd0009r7wb2w5tD0O3wTTkP06?>*01?
'AIVDM?1?1/.2/1>SJtWhPOOW Ws;:;wQ<irOv@20T0,0%*79
'AIVtM.1/1,7b,18SJum>P00W " ?R2;t :MLwv(@285u,0*3B

'AIVDM, 1,1,,B,15DW8R001??7?7?0;{[Vk?}??7<8Zs,8*0F

IAIVDM, 1?21/.r, E>mWA;QIW4 ' ~;a2QUhIT:W @O0 W @<C1Vkl15rG2P00003v002CQh00,2*7a
'AIVDM, 1,1,,B,405NIjD47wP037 PkB;s1uo?0W?>/?*03

'AIVDM, 1,1,,B/E>mWTdANIT4' @;a2QUh?40W4x?>z{1fs25s5G@00?03v018<N;@S0h00,2*1B
'ATVDM, 1,9,,A,u>mWWsf47PW3h;74W7@KL@;a2QUkm:c85;9M000003v0100,2*60
'AIVDM, 1,1,,B,C8StbBP0??s;~???211??7?=?KJHNL?0ToJ;Ui11110?1052100,0*4D
'AIVDM, 1,1,,B,E>mWTcv;4Rb@:4:PW@KL@;a2QUhCm1GB5n5N800003v0000,2*2F
'AIVDM, 1,1,,B,E>mWA:19T4" @;a2QUh84:h67W3hCInf25qNM@00003v00<>0,0*32
!AIVDM, 1,1,,B,E>mWTc>8bRh10QnplrJh;a2QUh@CoBqp670e@00003v010<,2?7C
'AIVDM,1,1,,B,177F?[18PAVWaS??rCc5:Cr60<;E,0%13

'ATVDM, 1,1,?7B.1<SIV7IX>1 W' 5c2;uWvF?wvF2@7" ,0*6 A

OvF287t,0*5B
'AIVDM, 1,1,,B,18SJ<V7POOW"50p;u)/???17D?r??*03

Hinh 4.8. Doan dir liéu AIS thu thdp dwoc

Sau khi nhan duoc cic ban tin AIS, tién hanh gidl ma ban tin thu dugc

cac ban tin AIS véi cac thong tin thé hién trén Hinh 4.9.
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Message Type No., Message Type, MMSI, IMO Number, Call Sign, Vessel Name, Ship Type, Navigation Status, Rate of Turn(ROT), Speed Over Ground(SOG), Position Accuracy,
Longitude, Latitude, Course Over Ground(COG), True Heading(HDG), Time Stamp, Year(UTC), Month(UTC), Day(UTC), Hour(UTC), Minute(UTC), Second(UTC), Dimension to
Bow, Dimension to Stern, Dimension to Port, Dimension to Starboard, Position Fix Type, ETA month(UTC), ETA day(UTC), ETA hour(UTC), ETA minute(UTC), Draught, Destination,
Time Receive, Package Content

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34

1,PositionReportClassA,574513000,0,BRTL,TRUNG NGUYEN 18,Cargo,NotDefined,0,0,0,106.734555,20.85719,283.9,0,26,0,0,0,0,0,0,65,14,6,6,0,10,7,20,0,5,HAT PHONQ,13 /
10 07 -53 - 22,

4,BaseStationReport,5741001,,,,,,0,0,0,106.7171883333,20.835825,0,0,0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,,13 / 10_07 - 53 - 22,

1,PositionReportClassA,574012845,0,3WSG9,TRUONG NGUYEN
08,Cargo,UnderWayUsingEngine,0,0,0,106.6245166667,20.906085,75,0,25,0,0,0,0,0,0,70,19,7,8,0,10,5,0,0,4, HAT PHONG,13 / 10_07 - 53 - 22,
1,PositionReportClassA,574013259,,,,,UnderWaySailing,0,0,0,106.6233516667,20.9035483333,49.9,0,26,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,,13 / 10_07 - 53 - 23,
1,PositionReportClassA,574128285,,,,,UnderWayUsingEngine,0,0,0,106.6701,20.87485,0,0,27,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,,13 / 10_07 - 53 - 23,
1,PositionReportClassA,671747000,8631661,5VED4,AN LI,Cargo,UnderWaySailing,0,0,0,106.72781,20.8608416667,0,0,28,0,0,0,0,0,0,60,19,7,5,0,10,5,12,35,3.2 , HAI
PHONG,13/10_07 - 53 - 24,

1,PositionReportClassA,574911000,,,,,UnderWaySailing,0,0,0,106.7790533333,20.83601,281,305,60,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,,13 / 10_07 - 53 - 24,
1,PositionReportClassA,246128000,9923762, ,YN512802,Tug,UnderWaySailing,0,0,0,106.6347383333,20.8834516667,360,355,30,0,0,0,0,0,0,10,24,7,6,0,0,0,0,0,0,BM,13 /

10 07 -53 - 25,

1,PositionReportClassA,574000880,9586978,3WAE9, TIEN QUANG
68,Cargo,UnderWayUsingEngine,0,0,0,106.6946333333,20.8707166667,0,0,30,0,0,0,0,0,0,70,22,7,8,0,12,10,10,30,5.7,HP,13 / 10_07 - 53 - 25,
1,PositionReportClassA,574012274,8667232,XVBK,NHAT LONG
16,Cargo,RestrictedManeuverability,0,0,0,106.6188933333,20.885715,360,0,30,0,0,0,0,0,0,64,15,6,6,0,5,2,10,59,0 HAIPHONG,13 / 10_07 - 53 - 25,
1,PositionReportClassA,574002040,,,,,UnderWayUsingEngine,0,0,0,106.6565833333,20.8787166667,0,0,30,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,,13 / 10_07 - 53 - 25,

Hinh 4.9. Doan dit liéu AILS sau khi xir ly
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4.2.2.2. Dir liu gio, dong

Pé thir nghiém hé théng danh gid nguy co dam va tau thuyén trén ludng
hang hai tai khu vuc thtr nghiém, do khong c6 thiét bj do truc tiép va nén
luan an c6 st dung ngudn dit liu duoc cung cap tir Tong Cong ty Bao dam
An toan Hang hai mién Bic, trong d6 dit liéu gié duoc cung cap truc tiép tir
tram, con dir liéu dong chay dugc nhap thu cong tur dir liéu cao dd thuy triéu
dugc tinh toan gan dung theo phuwong phap ham diéu hoa [18].
4.2.2.3. Dir liéu dé phirc tap ciia luong

Do phirc tap cua ludng hang hai Hai Phong dugc thuc hién theo
phuong phap tham van chuyén gia. Tién hanh khao sat ¥ kién cta cac nha
chuyén mén c6 kinh nghiém véi ludng hang hai Hai Phong 1a cac sy quan VTS
ciia Cang vy Hang hai Hai Phong, thuyén trudong va hoa tiéu vé danh gia
mure do phtrc tap cua luéng tai khu vuc thir nghiém. Sau do, thuc hién téng hop

cac ¥ kién thu duoc.

4.2.3. Thwec hién thir nghigm dinh gid nguy co ddm va tau thuyén trén luong
hang hai Hai Phong
4.2.3.1. Quan sdt cdc ddi twong tau thuyén trén luong

Trong qua trinh h¢ théng hoat dong, cac goi tin AIS dugc thu thip va
giai mi theo thoi gian thyc. Cac dit liéu cta cac tau thuyén da dugc giai ma
dugc cap nhat vao CSDL déng thoi duge trich xuat va hién thi 1én trén nén cta
ban do sb.

Hinh 4.10 hién thi cac dbi tuong tau thuyén xuat hién trén ludng
hang hai. Mdi mot tau thuyén duoc dai dién b1 mét hinh tam giac, vi tri hinh
va hudng dinh tam giac twong tng véi toa do va huéng mili tau cua déi tuong
tau thuyén. Pong thoi, mdi mot tau thuyén déu dugc dinh danh bang sé6 MMSI

tuong Ung.
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Hinh 4.10. Lép hién thi cdc doi twong tau thuyén xudt hig¢n trén luong

Hé thong lién tuc thu nhan va giai mi cac goi tin AIS, cac thong tin cua
cac d6i tuong tau thuyén dugc cap nhat lién tuc va thé hién ro rang trén ban dd
thong qua su thay ddi vi tri cta cac hinh tam gidc ciing nhu huéng dinh
tam giac, thé hién su di chuyén cua cac tau thuyén trén ludng hang hai
Hai Phong.

Hé thdng cung cip coéng cu cho phép tra ciru va hién thi nhanh thong tin
ctia mot doi tuong tau thuyén. Khi nguoi st dung lua chon mot doi tuong dé
truy van, mot bang thong tin tom tit s& hién thi trén man hinh twong tGng voi
dit liéu cua déi tuong tau do.

Hinh 4.11 minh hoa chirc ning tra ctru nhanh thong tin ctia ddi tuong.
Khi truy van mot d6i twong tau bat ky (theo sé MMSI), cac thong tin ctia doi
tuong bao gém tén tau; sd6 MMSTI; kinh do; vi do; toc d0; loai tau; COG; HDG:;
trang thai hanh hai déu dugc hién thi. Chang han, khi tra ctru ddi tugng tau cé

MMSI 13 574001930 thi cac thong tin ctia tau déu duoc hién thi trén bang.
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Hinh 4.11. Tra ciru nhanh théong tin ciia déi twong tau thuyén

4.2.3.2. Gidm sat mét doi twong tau thuyén trén luong

Pé giam sat mot d6i tuong tau thuyén trén ludng, nguoi sir dung lira chon
d6i tugng can giam sat trén ban do. Khi d6, hé thong sé& hién thi cac thong tin
can ban cua ddi twong dugc gidm sat trén bang thong tin bén phai man hinh.
Céc thong tin chi tiét lién quan dén ddi twong dang gidm sat dugc hién thi
bao gém cac thong tin nhu: MMSI, s6 IMO, toa do, toc do, huong tau,
kich thudc, hai trinh....

Vét (lich str) di chuyén cta tau dugc thé hién boi dudng mau xanh dam.
Vong tron mau xanh cé ban kinh dugc lya chon boi nguoi st dung thé hién
khu vuc can giam sat.

Hinh 4.12 thé hién mot d6i twong tau dang dugc giam sat, vdi duong
mau xanh dam thé hién vét di chuyén cua tau, vong tron mau xanh 1a biéu thi

khu vuc can giam sat xung quanh doéi tuong.
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A 16 thing gidm st i thuyn

= e - MMSL: 574002670
= A0 < cibi® BN WR = MO Number: 9218129

Call Sign: 3WPS9
Vessel Name: OCEANUS 08
Ship Type: Tanker
Navigation Status: UnderWaySailing
O Rate of Turn: 0

Xz Speed Over Ground: 9.2
Longitude: 106.8613783333
Latitude: 20.8161683333
Course Over Ground (COG): 81.8
True Heading (HDG): 83
Dimension to Bow: 73
Dimension to Stern: 24
Dimension to Port: 12
Dimension to Starboard: 4
Destination: DGN-CHINA

Hinh 4.12. Péi twong tau dang dwoc gidm st

Pong thoi, trong vong tron mau xanh 14, hé théng s& theo ddi cac tau

thuyén khac trong khu vuc can giam sat, trong do, cac tau co vi tri phia miii cua

tau dang dugc giam sat (d6i huéng) duge ky hiéu bang cham mau do, cac tau

nam & phia du6i tau cua tau dang dugc giam sat dugc ky hiéu bang cham mau

xanh nhu trén Hinh 4.13.

T CEG TSR VO Lach Huydn .

— - — CATTIA VO LI HGYEN QL.SC

N20.854647° E 106.764198°

Hinh 4.13. Theo déi cic déi twong khdc xung quanh tau dang gidm sdt

Hinh 4.13 m6 ta c6 ba d6i twong xuat hién xung quanh trong khu vuc

giam sat (vong tron mau xanh 14), trong d6 c6 hai tau & vi tri 61 hudng va mot
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dbi teong & phia dudi tau. Dbi véi ca hai tau & vi tri d6i hudng véi ddi tuong
duogc giam sat déu duoc hién thi bang mau do, trong khi d6 tau ¢ vi tri phia duodi
tau dang giam sat duoc hién thi bang mau xanh.

4.2.3.3. Canh bdo nguy co dam va trén luong

Dé xac dinh nguy co ddm va trén ludng thi sau khi ngudi dung tuong tac
chon Iya mot d6i tugng trén ban do, hé thong sé& tu dong trién khai danh gia
tong sO muc tiéu c6 nguy co va cham va mutc do nguy co gitta doi tuong tau
dang dugc giam sat vo1 cac tau dang hanh hai theo hudng nguoc lai trong
pham vi giam sat (vong tron mau xanh 14). Khi d6, hé thong sé tinh toan
xac dinh nguy co dam va va mtrc do rai ro dam va dugc cap nhat lién tuc theo
tho1 gian thuc.

Trong truong hop hé théng xic dinh c¢6 nguy co ddm va trén ludng
(mtrc d6 rui ro dam va tir 3 tré 18n), hé thong tu dong phat ban tin canh bao
nguy co dam va trén ban tin AIS s6 8. Tuy nhién, do chua c6 thiét bj phat AIS
va viéc phat ban tin phai dugc cho phép bdi cac co quan quan 1y nén chua thé
thuc hién duogc viéc phat ban tin canh bao 1én thiét bi phat AIS. Béi vay,
viéc phat ban tin chi c6 thé duoc thir nghiém bang cach truy cap vao trang Web:
https://www.maritec.co.za/aisvdmvdodecoding [97] dé kiém tra tinh
xac thuc cua ban tin duoc tao ra.

Hinh 4.14 thé hién tau dang duoc giam sat mang sé hiéu MMSI
37133400. Hé thong phét hién phia trudc miii tau c6 ddi twong tau véi MMSI
12 41368128 va phia dudi c6 tau MMSI 574002920. Hé théng xac dinh chi c¢6
tau MMSI 41368128 ¢ phia miii c6 nguy co dam va véi tau dang gidm sat va
xé4c dinh nguy co dam va gitta hai tau & mirc d6 3. Do d6, trén man hinh hién
thi té)ng s6 muc tiéu co nguy co va cham: 1 va muc do rii ro dam va la 3 véi

khuyén céo “Can can trong va tap trung quan sat”.
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W8 1 #¥ng i 38t tu Burvén

xO/7 OwxX/Z0@NWE

o
Dénh gid mirc d an toan: Can cdn trong va tép trung
idm sét

o

T re—

Hinh 4.14. C6 mét déi twong tau phia trwée miii tau dang dwoc giam sdt,

xdc dinh nguy co va cham ¢ mirc do 3

Sau khi xac dinh mirc d6 rui ro ddm va 1a 3, ban tin AIS sb 8 duoc tao ra
nhu sau:
'AIVDM, 1,1,,B,85Mwp 00EPhC"54SkQpSPHOj0CHSO0EH<utLtu<<85PH=<
Luf<L{0,0*1D

Tién hanh thu nghiém ban tin vira dugc tao ra trén tai trang Web
https://www.maritec.co.za/aisvdmvdodecoding. Két qua ban tin dugc tao

ra c6 ndi dung trén Hinh 4.15.

Message 8 (Generic)
IAIVDM,1,1,,B,85Mwp 00EPhC 54SkQpSPHO0CH50EH <utl tu<<85PH=<Luf<Lf0, 01D
Parm# Parameter Value Description

01 lMessage 1D 8
0z Repeat indicator 1] No repeat (default)
03 Source 1D (MMSI) 365290712
04 Spare 0
05 DAC 1
o0& Fl 22
a7 Application Data CAN TRONG VA CHAM TAU 37133400 VA 41368128 & Bit Ascii
o7 Application Data Q26V=1n1 3 Bit Ascii

Hinh 4.15. Canh bdao nguy co dam va giira hai tau twong wng voi

truwong hop ¢ Hinh 4.14 trén ban tin AIS sé 8
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Hinh 4.15 d3 cho thay ban tin canh bao nguy co dam va giira hai tau
MMSI 37133400 va tau MMSI 41368128 trén ban tin AIS sb 8 ¢6 ndi dung
nhu mong muén.

Hinh 4.16 thé hién tai vi tri nga ba Ha Nam, Bach Déng va Lach Huyén
xuat hién hai tau trong viing giam sat ctia tau duoc giam sat MMSI 371334000.
Do tau dugc chAm mau xanh khong c6 nguy co dam va véi tau duge gidm sat
ma chi ¢ tau MMSI 574004780 (chAm mau d6) dang ddi hudng voi tau dugc
giam sat co6 nguy co dam va, hé thong xac dinh sé tau muc tiéu c6 nguy co
vachamla 1, déng thoi, hé théng cling xac dinh mac do rai ro dam va la 4 va

dua ra khuyén céo “Co thé can diéu chinh toc do”.

B 1 g i st

MMSI: 371334000

O/ ONZZ000\NEE =«

ound: 6.5

Long 106.84013
Latitude: 20.8157683333
(oG

Tdng 56 tau muc tiéu cd nguy co va cham: 1

780
0.74 km
0. 4

- M 5
Dénh gid mirc dd an todn: X4, c8 thé cn didu chinh
t6c 0§

Hinh 4.16. Xdac dinh nguy co va cham ¢ mirc dj 4

Sau khi xac dinh mrc do rai ro dam va 1a 4, thuc hién tao ra ban tin AIS
s6 8 nhur sau:
'AIVDM, 1,1,,B,85Mwp 00EUOEH<utLtu<<<85PH=Mu<<==v<80kp3QmF
HOkpSPHOj;0CHOhCh,0*3F

Tién hanh tht nghiém ban tin vura dugc tao ra trén trang Web:
https://www.maritec.co.za/aisvdmvdodecoding. Két qua ban tin dugc tao

ra c6 ndi dung trén Hinh 4.17.
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Message 8 (Generic)
IAIWDM, 1.1, B,85Mwp  00EUDE H<utLtu<=<85PH=Mu<<==v<80kp3QmFHCkp5SPHD0CHOhCh,0*3F
Parm# Parameter Value Description

01 Wessage ID a
02 Repeat indic ator 0 Mo repeat (default)
03 Source 1D (MMSI) 366909712
04 Spare 0
05 DAGC 1
06 Fl 22
o7 Application Data TAU 371334000 VA 574004730 CO NGUY CO WA CHAM CAQ 6 Bit Ascii
o7 Application Data P'sLO7=U=26= 8 Bit Ascii

Hinh 4.17. Canh bao nguy co dam va giira hai tau twong wng voi

truwong hop ¢ Hinh 4.16 trén bén tin AIS s6 8

Hinh 4.17 cho thiy ban tin canh béo nguy co ddm va gitta hai tau MMSI
371334000 va tau MMSI 574004780 trén ban tin AIS s6 8 c¢6 nodi dung nhu
mong mudn.

Hinh 4.18 thé hién mot tinh hudng khac c¢6 nguy co mat an toan. O phia
mili ciia tau dang dugc giam sat (MMSI 57440900) c6 hai tau chuyén dong d6i
hudng, trong d6 tau thi nhat c6 MMSI 574668899 va tau thir hai c6 MMSI
357178000. Hé thong xac dinh nguy co mat an toan cua ca hai tau dbi véi tau
dang giam sat 1a mirc 5. Pay 13 mc d6 nguy co mat an toan cao nhat, va

dua ra khuyén cdo “Nguy hiém, bat budc phai diéu chinh tdc do”.

O 14 £rg 0 st thu Buyin o

. . e MMSI: 574409000
xO/ OwXsr0B\NWE - IMO Number: 9181637
Call Sign: XVPF
Vessel Name: FORTUNE NAVIGATOR
Ship Type: Cargo
Navigation Status: UnderWayUsingEngine
0

cach: 0.69 km
5

todn: Nguy hiém, bit bubc phal

NIOSINIY  E 10601005

Hinh 4.18. Xdc dinh nguy co dim va ¢ miurc 5
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Sau khi danh gid mtrc dd nguy co rui ro dam va, thuc hién canh bao trén
ban tin loai 8.

Thuc hién tao ban tin AIS sb 8 phat quang ba dén hai tau nhu sau:

'AIVDM, 1,1,,B,85Mwp 00EUOEH=Mu=<>L<80kp3QmFHOkp5PHO;j
O0CHOhCp5SjH=Mu=ef>>NK8<uMtMv<<<0,0*7E

Thuc hién thir nghi€ém ndi dung ban tin vira dugc tao ra trén trang Web
https://www.maritec.co.za/aisvdmvdodecoding.

Két qua ban tin duogc tao ra ¢6 ndi dung trén Hinh 4.19.

Message 8 (Generic)
IANVDM, 1,1, B, 85Mwp  D0EUOEH=Mu=<>L=80kp3AmFHOkpSPHOj0CHOhCp5SjH=Mu=ef>>NKS<uMtMv=<=0 0*7E
Parm# Parameter Value Description

o1 IMessage D a
02 Repeat indicator 0 No repeat (default)
03 Source ID (MMSI) 3556009712
04 Spare 0
05 DAC
06 Fl 22
o7 Application Data TAU 57440900 CO NGUY CO VA CHAM CAQ VOI 574668899, 357175000 G Bit Ascii
o7 Application Data P'4038u3"693w0 8 Bit Ascil

Hinh 4.19. Canh bdao nguy co dim va giira tau dang giam sdt voi hai tau

doi hwéng twong ikng véi truong hop ¢ Hinh 4.18 trén ban tin AIS s6 8

Hinh 4.19 cho thay ban tin canh bao nguy co dam va giita cac tau MMSI
57440900, tau MMSI 574668899 va tau MMSI 357178000 trén ban tin AIS
s6 8 ¢6 ndi dung nhur mong mudn.

Pong thoi, thuc hién so voi cac hé théng giam sat phuong tién sin co
gém hé thong VTS tai Cang vu [95] va hé théng giam sat phuong tién cua
Vishipel [97], c6 thé thiy hé théng twong duong véi cac hé théng nay ¢ kha
nang thu nhan, xur 1y tin hi¢u. Hon nira, v6i kha nang dy bdo, canh bdo sém
nguy co dam va str dung mang no ron, hé thdng cho thay tinh méi, hiéu qua

hon trong viéc danh gid nguy co rui ro dam va tau thuyén trén ludng nén c6 thé
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bd sung cong cu hd trg cac hé thong giam sat phuong tién sin co, gop phan
mang lai hiéu qua trong cong tac theo ddi, giam sat, quan 1y tau thuyén, nham

tdng cuong bao dam an toan, an ninh hang hai.

4.3. Két luan chuwong

Chuong IV di thuc hién xay dung hé thong hd trg danh gia rai ro
dam va trén ludng hang hai theo thoi gian thuc trén co so dir liéu AIS. Hé thong
duoc x4y dung dap ung tinh ning lién tuc theo ddi va cip nhat vi tri cua tit ca
cac tau thuyén trong khu vuc dang giam sat, danh gia duoc nguy co rai ro khi
tau hanh trinh trén ludng va kha ning canh bao nguy co dam va trén ludng,
g6p phan nang cao hiéu qua trong cong tac quan 1y, giam sat tau thuyeén.

Pong thoi, thuc hién thir nghiém danh gid nguy co rai ro dam va
trén ludng hang hai Hai Phong. Trong truong hop xac dinh c6 nguy co dam va
trén luéng, thyc hién tao ban tin canh bao nguy co dam va trén ban tin AIS
s6 8 nham hd trg cong tac quan 1y, giam sat tau thuyén khi hanh trinh trén ludng
hang hai. Vi kha ning du bdo, canh bao som nguy co ddm va, hé théng
cho thay tinh méi, b6 sung cong cu hd trg cac hé thong gidm sat phuong tién
san co, nhu hé théng VTS cia cic cang vu hay hé thong giam sat phuong tién
ctia Vishipel... , gop phin mang lai hiéu qua trong cong tac theo ddi, giam sat,

quan 1y tau thuyén, nham ting cudng bao dam an toan, an ninh hang hai.
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KET LUAN

Luan an d3 dat duoc mot sd két qua cd y nghia vé mait khoa hoc va
thuc tién:

Nghién ctru thiét ké, ché tao bo thu AIS tmg dung cong nghé diéu khién
v tuyén bang phan mém SDR (b thu AIS mém) dé tao sy linh hoat, chi dong
trong thu thap, phan tich va xtr 1y dit li¢u AIS phuc vu muc dich nghién ctru
khoa hoc va danh gia rii ro ddm va hd trg cong tac bao dam an toan hang hai;

Pé xuat mot md hinh dénh gia rii ro ddm va tau thuyén trén ludng
sém theo nguyén tic danh gia tir xa, phu hop véi diéu kién hoat dong cua
tau thuyén trén ludng hang hai. M6 hinh st dung cac yéu t6 méi trudng va cac
yéu to dic trung cua luong hang hai, c6 thé 4p dung dé danh gia nguy co
dam va trén cac ludng hang hai khac nhau trén co s& tham véan ¥ kién
chuyén gia va khai pha dit liéu, str dung mang no ron nham nang cao an toan
cho tau khi hanh trinh trén luéng, gop phan dam bao an toan hang hai;

Xay dyng mo hinh, trién khai ap dung thir nghiém hé thong hd tro
danh gia rti ro ddm va tau thuyén trén ludng theo thoi gian thuc. Hé théng
c6 thé cung cap thong tin diy du va chinh xac vé hoat dong cua cac tau thuyén
trong khu vuc, dya trén su két hop gitta tinh nang theo ddi vi tri va hién thi
thong tin AIS chi tiét 1én ban db sb dé thyc hién quan 1y va giam sat hoat dong
tau thuyén theo thoi gian thyc mét cach hiéu qua. Giao dién nguoi dung
cung cip mot ban do sé da chiéu, da 16p, cho phép ngudi sir dung dé dang
theo ddi va quan 1y vi tri cua cac tau thuyén. Thong tin chi tiét vé timg ddi tuong
tau thuyén c6 san khi ngudi dung tuong tac véi cac d6i tuong tau thuyén dugc
hién thi trén ban dd, bao gém ca cac thong tin AIS cling nhu canh bdo va cham,
tinh trang hoat dong va thong tin dia 1y lién quan. V&1 kha nang du bao,

canh bao sém nguy co dam va, hé thong hd tro danh gia rai ro dam va
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tau thuyén trén ludng hang hai theo thoi gian thuc cho thay tinh méi, bo sung
cong cu hd trg dam bao an toan hang cho cac hé théng giam sat phuong tién
san c6 (hé thong VTS cua cac cang vu hay hé théng giam sat phuong tién cia
Vishipel... ).

Pong thoi, thuc hién nghién ctru tng dung ban tin ASM cta hé thdng
AIS dé thyc hién canh bao nguy co dam va gita cic tau c¢6 nguy co nham
hd trg cong tac quan 1y, giam sat tau thuyén khi hanh trinh trén ludng, gép phan

bao dam an toan hang hai.
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HUONG PHAT TRIEN CUA DE TAI

Dé tai da dat dugc mot sb két qua nhit dinh trong nghién ctru tng dung
hé thdng nhan dang tu dong AIS trong nang cao ning luc quan sat va quan 1y
tau thuyén tuy nhién van con ton tai nhitng van dé can tiép tuc nghién ctru
phat trién, cu thé:

1. Céc thong s6 vé dong chay chi méi dugc cap nhat thu cong trén
co so dit liéu cao do thuy triéu. Nguy@n nhan khach quan do khong co thiét bi
do dong két ndi truc tiép vao hé thong hd tro danh gia rai ro dam va dugc
xay dung.

2. Viéc khao sat lay y kién chuyén gia méi chi duoc 4p dung trong
pham vi hep dé chimg minh tinh hop 1y ctia phuwong phap, cho nén can phai
tiép tuc b6 sung dir lidu dé lam day co s& dir liéu dé nang cao do chinh xac va
tin cay trong danh gia nguy co dam va.

3. Viéc phét c4c ban tin canh bao nguy co dam va dugc tao ra can phai
dugc nghién ctru bo sung theo hudng tiép cin, ddm bao phu hop véi ddi tuong
st dung.

4. Thuec té viéc dam bao an toan hang hai can dua trén thong tin tong hop
thu nhan duogc tir cac thiét bi, hé théng quan tric khac nhu Radar/ARPA,
CCTV, quan tric bang mat thuong. Tuy nhién, dé tai tip trung vao khai thac
dir liéu AIS vi 1y do dé tiép can va c6 tinh ty dong hoé cao, con cac ngudn
dit liu khéc c6 thé duoc st dung lam tang do tin cdy, chinh xac trong danh gia
nguy co dam va.

Céc van dé nay sé duoc tiép tuc nghién ctru phat trién nham gop phan
mang lai hiéu qua thiét thyc hon nita trong cong tic giam sat, quan 1y tiu thuyén

tai cac co quan quan ly Nha nudc v€ hang hai.
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20,2 1,7 457,3 4 7,8 142 128 354,1 4

28,9 0,1 1200 1 9,3 198 177 1250,7 3

21,8 0,6 438 5| 10,8 116 196 716,9 4

12,4 1,1 507,4 41 65 185 93 559,1 3

12,6 0,9 350 5| 10,4 113 77 1567,9 3

13 0,5 1159,5 2 5,6 163 116 2027,8 2

26,3 1,2 350 5 5 153 171 1356,4 3
8,7 0,5 1200 1| 8.3 87 84 899,1 2

23,4 0,8 350 41 10,8 177 217 1221,4 4

21,2 0,2 1200 1 7,5 170 175 304,1 3

PL-1




19 0,3 350 3| 41 79 159 2173,5 2
10,1 1,9 350 1 6 144 93 2236 3
8,9 0,2 410,3 2| 94 97 90 467,3 3
2,3 11 573,9 1] 7,6 164 108 2007,3 2
19 0,9 397,1 2| 54 147 191 1428,4 3
28,2 1,2 635,8 4|1 49 204 82 1206,1 3
28,9 0,4 350 2| 68 184 144 2014 3
18,4 1,8 756,2 3| 47 87 196 836,1 2
20,8 0,9 1200 3] 10,5 109 157 1829,1 3
29 1,2 1157 1 6 170 93 1298,6 2
3,2 1,3 1200 2| 89 214 80 1530,4 3
9,9 11 350 1] 44 86 111 503,8 2
10,1 0,2 953,4 4 9 133 151 774,5 3
22,6 0,4 1200 4| 74 85 141 1487,9 2
22,6 0,1 1200 2| 81 210 213 725,5 3
10 1,2 350 4] 6,2 175 172 495,5 3
1,4 0,1 350 2| 83 206 143 751,4 3
18,5 1,6 1094,4 3| 74 89 85 2175,3 2
23,2 1,6 684 3| 81 128 161 1068,3 3
19 1 1200 3| 63 177 219 752 3
12,2 0 783,7 4| 85 175 189 959 3
16,2 11 408,4 41 10,3 179 153 586,5 4
12,5 0,7 1200 41114 159 116 360,8 4
15,8 0,3 350 2 10 139 126 11951 3
20,1 1 1200 1] 57 217 85 1620,5 2
51 1,3 350,6 1] 112 116 107 1826,7 3
20,7 0,5 867,7 2| 1.2 97 185 1410,5 2
24,2 0,9 705,8 1] 10,1 207 111 1979,1 3
9 1,8 1200 21 79 122 182 1708,3 3
7,1 14 407,9 1] 46 216 189 776,1 3
3,3 0,8 350 3| 66 199 197 1889,9 3
27,1 14 1200 3| 938 126 121 2220,9 3
28,8 1 891,3 1| 47 112 171 980,5 2
9,4 0 1200 1] 7,8 133 129 1244 2
13,6 1,7 567 2| 75 91 181 503,5 3
29,9 1 1200 3| 81 200 165 1513,2 3
8 0,1 735,7 1] 91 77 146 2267,8 2
15,2 0,5 1200 5| 6,8 153 115 14224 3
13,9 0,4 1200 2| 66 159 144 13471 2
17,9 0,6 1200 3] 10,9 216 120 1689,2 3
29,5 1 1200 2| 6,6 222 187 1076,3 3
29 14 1200 2| 83 110 137 1619,4 3
6,3 0,5 1080,9 3| 10,7 118 169 2174,2 3
22,4 0 350 4| 81 160 113 732,9 3

PL-2




11,7 11 847,3 4| 13 203 138 19119 3
14,5 0,5 755,2 4| 57 180 216 1993,8 3
23,8 1,2 350 4| 68 218 156 1527,1 4
24,6 0,6 1152,6 0] 56 175 173 1315,2 2
4,5 0,1 350 3| 63 184 170 1682,8 3
21,9 0,9 414,6 4| 10,7 106 223 583,7 4
11,9 1,2 453,9 41 91 135 160 567,4 3
22,2 0,2 1086,9 1] 87 92 113 1835,7 2
4 1,3 1200 41 77 178 113 1294,1 3
251 11 1200 4 6 86 155 832,8 3
12 0,4 1200 2| 44 91 178 496,2 2
6,9 0,9 350 3| 54 147 190 1475,1 3
7,8 0,3 1164,3 41 87 131 129 1929,2 3
13,5 0,6 1200 1] 115 161 138 1676,7 3
24,4 14 902,4 1| 81 99 105 1720,9 2
20,3 0,6 1200 3 5 101 224 1079,7 2
10,8 0,3 1200 4| 1,7 137 162 419,8 3
4,2 0,3 545,7 1] 11,7 166 192 1789,1 3
14,7 0,2 1200 1] 42 157 105 1559,5 2
21,9 1,8 600,9 2| 68 127 117 2199,5 3
23,4 0,9 1200 2| 738 103 212 326,9 3
13,1 1,5 350 4| 46 151 87 1076,7 3
6,2 1,8 504,1 2| 1.2 88 161 1329,4 3
22,5 1,8 612,6 3| 116 112 200 1079,4 4
7,3 1,3 1200 3| 98 160 195 1328,7 3
25,8 1,2 372 1 5 130 205 1370,2 3
15 1,3 350 5| 6,8 130 136 1935,5 3
24,6 0,4 842 1] 10,5 136 129 326,7 3
5,9 1,7 1200 1 4 127 200 339,9 2
7 11 1062,6 2| 81 162 134 2126 3
5,8 1,2 1028,6 1| 81 96 84 2145,2 2
8,9 1,2 485,1 2| 82 98 206 1413,8 3
11,8 14 1200 2| 88 184 187 1667,4 3
19 0,9 350 41 11,6 101 191 2093,1 4
27,9 1,8 350 1| 7.2 147 198 845,6 3
10,6 0,6 1200 1] 115 169 139 519 3
29,5 0,4 1200 0| 53 200 149 1556,9 2
14 0,1 350 3| 74 183 155 695 3

4 1,7 1101,8 1] 59 161 107 1825 2
16,8 1,7 598,9 4 6 88 202 1211 3
25,3 0,6 350 0] 43 90 117 968,4 2
9,9 1,2 350 1] 41 203 111 9479 3
27,3 1,7 1146,9 3| 74 116 181 1641,1 3
15,2 1,2 548,9 1] 53 93 98 828,9 2

PL-3




26,5 0,8 1056,2 2| 44 178 111 1597,2 2
13,2 0,5 350 2| 43 106 194 1687,5 2
28 0,7 350 1] 111 194 127 573,9 4
29,7 4 693 4| 85 139 155 2016,3 4
23,7 1 1200 0| 49 198 78 761,6 2
12,4 0,4 725,7 4| 84 119 211 1490,1 3
115 1,2 1200 41104 89 88 22434 3
0,6 3 395,4 0] 62 127 156 1383,2 3
51 0,4 350 41 115 114 97 1540,7 3
19,4 0,4 672,6 5| 7.3 136 214 891,1 3
22,9 1,7 1200 2| 118 171 122 1182,9 3
17,1 0,6 1200 0] 10,6 143 131 817,9 3
17,7 0,1 350 2 11 191 221 502,2 4
9,2 0,8 548 3| 92 132 189 872,7 3
20,9 1,7 350 2| 54 125 161 1894,2 3
15,3 11 803,4 2| 67 114 137 19445 2
16,5 0,4 359,1 2| 46 103 209 394,7 2
5,4 0,6 960,5 4 5 166 213 1297,4 2
13,7 1,5 350 1] 10,6 213 125 1508,4 4
10,1 0,5 877,2 41 51 98 78 422,1 2
23,1 0 656,3 4| 6,2 159 207 1274,4 3
20,9 0,9 1200 1| 46 188 157 720,3 2
12,8 1,6 350 3] 99 153 142 416,8 4
1,6 0,2 1200 1] 113 118 165 1630,5 3
4,8 0,2 602,6 1 7 145 164 2225,7 2
26 3,9 350 3| 116 124 118 1883,7 4
6,7 1,9 955 0 10 224 111 2091,8 3
18,9 0,8 546,6 5| 8,6 142 163 1878,3 3
1,6 0,5 1200 1 10 174 198 609,4 3
17,4 2,8 958 5| 6,8 138 100 2245,3 3
24,2 2,1 350 5| 17 112 99 2022,3 3
15,1 0,3 1108,4 0 11 95 77 657,8 2
19,2 0,4 696,6 41 87 85 186 2005,6 3
7,2 1,8 350 3| 114 218 178 1083,2 4
0,2 1,3 624,9 3] 10,2 83 147 1377,3 3
27,8 0,5 350 1] 11,2 143 166 699,1 3
18,6 0,6 1200 0] 112 82 119 1231,8 2
3,4 1,9 776,7 0] 94 148 90 493 3
3,2 0,8 1070,5 5| 59 92 147 2003,9 2
21,7 1,8 1200 2| 96 186 131 12917 3
7,2 3 592,3 2| 104 199 109 796 4
14 3,2 5511 3| 52 214 117 576,9 3
18,9 2,8 647,6 1| 938 221 166 1769,7 4
0,2 0,9 756,7 2| 65 196 76 621,2 3

PL-4




14,9 0,8 760,3 4| 113 84 154 2078,9 3
29 1,8 488,8 41 74 137 225 2264 3
20,8 0,2 773,1 5| 10,8 92 219 870,8 3
16,5 0,8 350 2 11 172 98 1153,3 3
29 2,8 1200 2| 94 95 207 15431 3
19 0,3 859,8 2| 11,7 93 164 2235,3 3
17,8 1,2 1200 2 6 77 169 1215,2 2
12,1 0,3 350 1] 44 113 145 504,7 2
2 0,8 1200 41 61 119 181 1586,9 2
23,3 0,1 1200 0] 96 153 168 1819,9 2
29,3 1,7 1200 41 82 212 197 1486,7 4
13,8 1,2 894,2 4 7 218 104 1526,5 3
27,8 1,6 1189,8 3| 62 218 81 14117 3
7,3 1,7 1200 2| 10,6 184 194 1198,3 3
3,7 1,5 825,5 1 6 155 151 1285,9 2
3 11 516,3 2| 44 206 180 22159 3
4,6 0,4 350 2| 85 175 164 1996,2 3
22,7 0,7 1200 3 7 89 173 1134,5 2
23 0,1 350 4| 41 177 163 17114 3
26,6 0 525,3 41 65 160 167 638,6 3
0,6 1,6 1200 1] 7,6 192 141 2016,4 3
4 1,6 624,2 5| 51 172 129 1275,7 3
28,8 0,9 350 1] 11,6 84 154 1539,2 3
16,3 1,3 1200 5| 74 202 103 1020,2 3
27,8 1,9 608,1 1] 53 156 103 2064,2 3
14,3 1,6 456,9 5| 51 120 220 1379,2 3
14,4 0,2 743,9 1] 58 143 183 791,4 2
5,9 0,3 1200 1] 65 220 202 4145 3
6,2 1,5 392,1 0| 85 129 84 1678,8 3
28,7 0,4 747,1 1] 57 83 210 571,6 2
28,6 0,3 350 1| 65 140 160 465 3
22,7 1,8 536,5 4| 1.8 162 111 1518,2 3
2,1 1,2 1200 41 87 135 136 2120 3
24,4 11 350 3| 438 183 89 630,5 3
20,1 1,8 1011,4 5| 91 92 112 1350,8 3
24,7 0,7 350 0| 46 86 223 1865,8 2
5,7 1,2 1077,3 0| 46 168 162 2146,8 2
8,9 0,4 1200 3| 1138 133 79 2234,2 3
19,4 1,2 1106,2 5| 43 159 152 1846,4 3
3,3 1,9 922,8 3| 68 214 173 498 3
16,6 0,8 1046,6 0| 97 208 187 1484,3 3
22,5 0,7 1200 2| 43 194 223 1138,9 2
23,4 0,4 1159,9 0| 48 85 123 1464,7 2
5,2 11 1200 4|1 69 154 201 1943,4 3

PL-5




26,3 1 676,2 3] 91 110 222 1146,3 3
19,8 14 452,2 5| 10,2 87 190 2269 3
20,7 1,8 350 1] 87 98 167 335,6 3
14,6 0,1 350 1 6 153 155 902,3 2
5,7 1,7 865,2 2| 51 151 123 11244 2
20,7 0,4 1073,1 4| 15 183 80 1638,2 3
2,8 0 677,7 41 11,2 98 159 1501,5 3
28 1,8 350 1] 10,2 120 153 1732,7 3
15,8 0 813,3 1| 7.3 131 221 1880,4 2
3,8 0 1200 0] 64 200 159 1813,9 2
7 0 1200 3| 46 118 175 1629,9 2
20,5 3,9 350 2| 1738 190 181 2007,1 4
3 2,1 396 0| 47 206 218 2269,6 3
8,2 11 713,5 3] 1138 96 173 2097,3 3
19,5 0,4 526,5 21 99 220 130 886,1 3
19,9 2,9 1200 1| 105 166 171 2181,5 3
19,2 0,8 1200 2| 55 203 169 875 3
5,5 2,2 363,8 2| 74 205 122 764,4 4
24,2 3,1 350 2| 51 203 208 1853,7 4
15,2 2,8 555,4 41101 167 134 2180,6 4
27,2 2,7 11415 5] 10,9 214 186 809 4
17,4 3,9 1200 3| 117 94 76 1738,7 4
28,1 0,1 898,4 4| 73 180 172 1826,2 3
20,8 2,8 350 5| 69 144 166 2170,9 4
16,6 0,4 1199,3 4| 6,2 204 115 2284 3
14,2 1,2 1200 5| 57 219 170 514,9 3
6,1 2,9 350 41 99 177 82 1821,7 4
2,2 2,9 371,1 2| 95 211 145 1800,1 4
13,3 0,9 350 3| 119 102 188 1997,8 3
15,2 0,2 1200 1] 10,7 77 155 1774,2 2
9,6 0,7 649,8 2| 63 92 134 1979,7 2
26,1 1,9 1064,2 3] 10,9 127 204 1658,6 4
15,4 0,2 1200 2 11 167 143 658,8 3
27,3 2,2 350 41 119 148 120 2282,7 4
6,2 2,2 1087 2| 10,8 179 138 639,6 4
1,1 0,1 350 5 8 208 166 538,1 4
25,4 3,1 642,8 41 82 212 197 1494,8 4
11,1 3 462 2| 472 75 202 1932,7 3
18,5 15 1200 41 47 116 202 2180,8 3
26,6 1 1200 1] 69 112 188 14744 2
22,5 2 857 3] 79 124 205 955,3 3
29 2,2 378 5| 115 205 147 576 5
26,4 0,1 489,9 4 5 89 178 1530,4 2
24,2 2,4 350 3| 76 195 137 560,3 4

PL-6




27,1 0,6 1200 4 7 105 161 1594,4 3
21,9 0,2 483 0| 47 183 152 2178,5 2
23,3 2,7 570,9 1 9 147 193 898 3
20,5 1,2 749,9 1] 7.3 223 196 2041,5 3
28 0 999,2 2| 61 103 217 2274,5 2
13,3 1,2 924,4 3] 10,8 149 171 1758,4 3
15,2 0,5 648,9 2 6 150 210 2200,7 2
15 0,4 839,9 4| 51 198 115 876,1 3
20 3,9 746,4 1| 115 130 148 14573 4
8,8 2,8 1200 3| 61 104 153 878,7 3
22,7 0,9 894 2] 1172 156 84 1564,3 3
18,7 11 797,6 5| 41 149 180 1757,8 3
17,4 0,5 1200 41 94 188 192 1259,7 3
11,5 3,8 736,5 0] 56 193 184 875,8 3
20,5 0 482,7 5| 65 211 192 1665,7 3
9,3 0,9 1067,8 41 73 198 84 1420,1 3
4,9 0,7 350 0] 538 140 113 1196,7 2
17,6 2,1 894,3 31 79 174 168 501,2 3
14,4 1,9 593,7 2| 68 203 102 1917 3
2,2 3 350 2| 7.2 196 100 681,2 4
2,3 2,8 587,2 4| 83 95 222 2248,8 3
16,6 3,9 787,2 3] 10,9 153 177 1866 4
22,1 3,1 1200 4| 6,6 154 165 1790,3 3
10,4 2 608,7 3 5 216 126 779,8 3
5,2 0,8 750,9 2| 53 127 146 852,2 2
5,8 1,8 1200 4 7 178 89 1226 3
15,8 3,9 963,1 4| 73 138 110 1216,5 3
28,3 0,3 1063,2 1] 99 165 200 1696 3
3,8 3,1 350 5| 104 116 171 308 4
29,6 2,5 350 5| 10,8 103 190 1324,7 4
27,1 3,8 350 5 6 184 95 975 4
3,5 2,3 523,2 3| 61 78 117 1245 3
13,5 0,3 668,8 1| 6,7 186 116 1471,3 2
5 0,1 777,2 3 10 126 158 449 3
22,3 1,8 1200 1| 46 83 77 1192 2
5,5 0,7 350 3| 52 208 113 2071,6 3
25,5 2,9 350 1 11 159 180 2280 4
7,4 2,7 383,2 2| 75 108 93 2028,3 3
4,9 0,8 1200 1| 52 117 174 741,3 2
15 2,8 655,1 2| 53 138 117 1375 3
18,7 2,4 350 2| 10,6 137 89 1796,3 4
19,2 0,3 860,2 2| 84 106 81 1121,6 2
11,9 0,9 453,3 1] 7,7 196 160 1586,1 3
13,9 2,6 1200 2| 97 93 146 1331,6 3

PL-7




21,1 0,4 927,7 2| 116 141 130 1405,8 3
4,2 0,1 350 41 4.2 198 181 1462,9 3
9,7 2,8 1190,4 0] 10,3 184 220 639,9 4
1,1 3,3 1200 1] 54 133 150 1357,6 3

28,7 1,6 1003,6 2 8 148 181 726,3 3

26,5 0,1 385,7 1] 83 88 95 637,3 2

18,9 1 350 2| 101 80 152 977,5 3
9,8 2,1 350 1] 10,3 185 82 2118,2 4
21 0,2 1200 0] 10,7 158 108 14179 3
6,7 3,1 1048 4| 46 118 187 1130,6 3
3,8 0,1 1007,9 41 52 165 114 918,6 2

18,5 1 1030,4 1] 117 112 86 1545 3

15,4 2,4 350 4 8 193 151 1314,3 4
3,1 1,8 350 2 11 188 212 396,7 4
13 2,2 611,7 0] 52 182 201 1414,3 3
13 11 369,2 2| 1172 162 137 2102,8 3

15,7 1,9 1084,7 5| 41 88 196 17775 3

18,5 3,6 1108,3 0| 95 108 199 1398,2 3

20,7 0,9 1200 1] 49 156 129 1611,3 2

24,7 2,7 909 1 5 108 125 1863,8 2

15,2 1,6 420,6 1] 69 207 208 2030 3

14,4 3,7 1077,7 2| 44 115 117 1818 3

18,9 1,9 1019,2 3| 97 91 212 481,8 3

20,3 2,8 961,4 2| 17 221 210 734,6 4

22,6 0,6 350 4| 55 136 107 1363 3

14,9 3,4 820,6 3| 66 126 156 821,2 3

24,8 3,8 1200 2] 10,5 90 135 469,4 4

28,3 0,5 1200 5| 89 211 172 1574,4 3

22,2 1,8 1200 4 4 221 122 752 3
0,3 11 1011,8 2| 93 156 114 718,2 3

18,4 3 350 3| 66 128 216 653,3 4

12,9 3,5 1200 0] 119 196 84 1530,4 4

28,6 3,6 1200 1| 10,4 104 189 2176,8 4

25,2 3,8 1200 3] 99 147 151 1351,3 4
2,6 0,8 1198,1 2| 10,6 167 219 2239 3

11,9 1,8 737,4 3| 95 223 126 2091,5 3
0,5 2,8 945,5 2| 83 209 101 953,6 3

15,2 3,9 522,2 1] 95 75 211 902,7 3

21,2 1,7 350 3| 7.8 137 111 333,9 4
21 0,5 1200 2 10 183 185 2180,3 3
3,3 0,3 693,4 3| 7,3 100 131 1807,7 2
59 3,3 350 41 53 123 165 1693,2 3

19,1 1 937,9 3| 118 96 85 1531,7 3

21,7 4 440,6 1] 86 188 145 2174 4

PL-8




4,7 2,1 828,8 5| 52 108 100 566,2 3
28,3 14 789,7 1| 472 79 159 1968,6 2
13,8 1,6 675,3 1] 11,6 195 136 1614,1 3
155 2,6 350 4| 114 218 190 523 5

5,6 3,1 574,8 1| 65 200 121 1267,3 3
22,1 3,1 1200 4| 1.2 219 165 902,1 4

2,9 1,2 350 5| 56 219 108 1102,8 3
28,1 14 879,8 4| 45 204 170 2195,7 3

5,2 0,3 350 3| 115 225 130 1541,3 4

10 3,4 1192,3 3| 65 87 202 375,1 3

5,7 1,9 350 2| 69 218 217 1107,6 4

26 0,6 894,4 0 11 109 206 1286,1 3

7,5 2,1 950,5 0| 73 218 216 614,6 3

2,7 3,8 1154,8 2| 10,6 147 137 1069,5 4
21,9 3 1010,7 2 7 128 165 2135,3 3
13,2 2,8 1200 3| 64 200 146 2230,1 3
15,6 3,5 365,9 5| 10,5 159 144 354,1 5

2 3,8 1200 2| 85 145 221 2199,5 3

4,7 2,6 1200 2| 47 152 111 2094,4 2
14,2 2,6 566,4 41 119 167 191 1661,4 4
28,3 2,3 350 1] 10,6 116 108 585,5 4

6,9 0,9 873,7 0| 41 79 134 1141,7 1
26,5 3,5 1134,1 1] 10,1 174 224 1450,5 4
18,5 0,9 375,2 2| 68 77 141 1213,7 2

1,8 2,3 1069,8 3| 87 187 146 1952,8 3

2,7 0,6 999,2 2| 95 161 170 806,2 3
23,2 0,9 769,9 4| 44 159 201 1774,1 3

13 3,1 1157,1 2| 81 107 118 2102,4 3
29,6 0,9 1049,7 5| 82 188 171 1637,9 3
20,4 2,6 1200 0| 97 211 144 1633,7 3
10,1 1,7 617,7 41 11,9 187 110 1360,7 4

26 3,6 350 2| 10,2 132 224 2230,5 4
18,4 1,3 350 2| 85 88 107 1750,4 3

1,8 1,8 553,1 3] 119 123 207 1755,3 4
10,4 0,4 1114,9 1| 57 189 139 2199,3 2

25 0,7 829,6 0| 56 87 106 1300,8 2
14,4 3,4 965,7 0] 57 156 189 2167,3 3
24,9 3,6 1200 3| 59 149 124 1702 3
141 3,5 350 3| 64 140 223 2059,7 4

52 2 350 2| 51 96 206 1114,3 3
18,3 1,3 1180,6 3| 84 196 207 976,2 3

22 14 670,3 3| 69 155 111 1662 3
23,2 3,2 350 4| 115 195 75 2094,5 5
21,7 2,6 1200 2| 11,2 76 91 1694,6 3

PL-9




19,6 2 745,6 3| 76 99 206 2241,6 3
22,7 2,9 350 0] 119 218 176 454,3 5
24,9 3,3 422,3 2| 53 213 180 1942,3 4
29,1 2,2 1200 1] 119 137 86 2242,3 3
22,1 2,9 422 1| 57 131 176 1802,9 3
19,8 0,8 1019,5 3 10 198 163 855,4 3
19,8 0,2 350 41 53 185 108 14475 3
6,9 0,7 517,8 2| 104 196 201 596,5 4
14 0,3 350 21 79 160 76 405,4 3
111 1,9 495,2 1] 47 167 126 1210,6 3
27,8 2,6 550 5| 51 164 141 1804,2 3
24,5 2,3 1200 2| 51 179 182 2004,9 3
251 2,3 361,8 2| 76 101 204 548,1 3
1,8 2,1 776,6 41 79 102 212 2075,3 3
25,4 1,6 350 1| 572 116 188 2134,4 3
27,9 0,7 350 3| 84 200 127 570,9 4
10,4 3,7 1200 0] 56 202 146 1575,3 3
10,2 3,7 1200 1| 97 130 190 2020,5 3
26,7 14 405,9 1] 49 111 121 559,9 2
5 1,5 1200 5| 10,9 157 95 1590,5 3
19,2 0,5 1200 4|1 71 126 92 780,2 3
20,3 14 425,5 1| 43 85 162 482,1 2
26,8 0,2 787,5 41 99 140 200 511,7 3
18,7 3,1 1200 1| 938 184 121 1088,9 3
13,7 1,7 1156,4 3] 10,3 112 153 608,4 3
19,6 2,4 1200 41104 195 178 1548,4 4
5,8 3,4 753,4 2| 87 198 154 916,8 4
3,7 0,4 1064,1 2| 69 183 120 791,4 2
16,4 3,6 7547 4 6 222 77 2221,4 4
25,4 2,6 350 3| 84 135 186 410,7 4
11 2,2 5451 1| 97 143 96 14154 3
3,3 3,8 350 0] 99 173 87 1170,2 4
12,7 2,9 880,7 2| 872 102 163 1563,3 3
23,2 3 745,3 2| 1138 192 203 330,1 5
5,7 3,1 498,3 2| 59 88 115 819,9 3
27,5 1,2 801,4 1] 7,6 104 199 12219 3
21,5 0 959,4 3| 10,6 207 147 1973,9 3
28,8 1,3 350 1] 11,8 192 154 2297 4
19 1,8 454,5 2| 98 193 195 1264 4
22,1 2,2 372,1 5| 65 181 99 1838,6 4
13,5 0,4 1108,4 3| 95 199 199 2240 3
3,3 2 1200 1] 54 85 184 2156,6 2
24,5 2,6 510,9 3 6 148 126 1320,5 3
3,9 2,4 350 3| 64 172 200 786,6 4

PL-10




6,9 0,6 1200 3| 88 102 185 2043,3 3
23,4 1,2 350 3| 1,7 193 139 2201,1 3
9,7 2,8 1113,9 2| 97 223 214 2192,5 4
1,8 3,4 719,7 41 105 139 99 1777,9 4
13 0,5 357,8 5| 67 199 172 805,3 3
15 0,3 1097,8 0] 45 147 193 436,7 2
12,8 0,1 1200 1| 93 154 206 831,2 3
1,8 3 938,6 3| 58 162 217 1690,3 3
28 1,6 517,3 41 117 91 92 855,7 4
11,7 2,6 350 1] 43 126 164 1381,3 3
18,3 2,4 350 1| 10,9 198 223 1358,6 4
2,7 1 350 0] 57 167 147 1228,1 2
18 3,4 932,4 3| 116 164 221 421,1 4
28 1,9 1200 1] 93 111 220 1057,1 3
19,2 1,3 882,9 3| 49 106 79 1621,5 2
22,5 3 712,4 1 10 162 203 1008,1 4
27 0,8 350 1] 57 172 177 588,6 3
26,3 2,4 1200 0| 89 222 92 2072,2 3
29 1,5 1200 2| 95 84 98 506,8 3
14,4 0,3 1200 2| 119 106 83 674,4 3
11,9 0,9 355,9 2| 69 201 155 1582,8 3
5 4 350 1| 71 216 220 344,6 5
5,8 2,5 1142,4 4 11 172 160 739,9 4
10,9 3,3 465,7 1| 6,7 80 174 472,7 3
2,7 1,7 1200 0| 82 155 107 2298,7 2
2,3 2,8 500,1 0] 972 186 183 1580,4 3
6,8 0,7 1200 4| 10,6 180 113 2042 3
1,2 1,2 703,8 3 4 131 170 2028,6 2
10,3 1,8 1092,6 1| 82 122 182 1237,6 3
3,6 2,6 1200 1 5 133 139 341,7 3
18,8 2,1 1200 0| 81 125 78 1920,1 2
12,3 3 350 4| 11,6 119 163 1458,2 4
9 2,3 350 41 97 121 154 347,4 4
11,9 1,5 628,7 1] 87 192 87 885,8 3
15 2,2 1200 3| 69 191 96 632,3 3
23 3,9 350 41 111 106 85 1613,6 4
27,9 2,1 838,9 2 10 155 103 2160,4 3
8,5 2,2 1200 1] 84 187 171 1364 3
11,2 1,3 11253 3| 54 225 99 464,6 3
29,5 11 1200 0| 81 175 104 847,8 3
20,5 3,5 350 3| 11,2 160 104 1247,6 4
26 3,4 1200 1| 10,1 159 146 800,4 4
20,9 0,2 717,6 1| 10,6 163 214 1979,3 3
10,5 2,1 350 2] 59 103 193 1439,5 3
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17 1,5 350 4| 47 92 213 878,6 3
6,9 14 350 2| 111 99 195 332,3 3
6,8 0,6 1200 3] 10,3 155 151 1822,3 3
15,9 2,1 517,5 3| 44 213 207 1982,4 3
21,7 1 350 1| 95 210 196 1695,2 4
4,1 0,3 1190,3 0] 10,1 104 103 1899,3 2
27,6 0,5 7271 5| 10,2 192 83 1256,7 3
3,1 1,8 1019,8 2] 10,9 196 112 1615 3
15.8 1.1 1200 4 9 145 120 1595.6 3
4.8 1.8 1200 1] 55 170 106 1466.7 2
1.7 1.4 876.3 5| 11.9 147 108 560.8 4
9.1 1.6 974.3 3| 5.6 135 133 2051.9 2

Phuy lyc 02. Mi ngudn chuong trinh tao ban tin AIS s 8

public string to_bin(int value)

{
string Result = string.Empty;
int number = value;
for (int i = @; number > 0; i++)
{
Result = number % 2 + Result;
number = number / 2;
}
return Result;
}
char checkSum(string theseChars)
{
char check = Convert.ToChar(0);
for (int ¢ = @; c < theseChars.Length; c++)
{
check = Convert.ToChar(check ~ theseChars[c]);
}
return check;
}
string ConvertToHex(char c)
{
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return (Convert.ToInt32(c)).ToString("X");

}
public string PayloadData_To6bitASCII(string data)

{

string s_char = 5
string s_6bitASCII = "";
byte temp_char;
foreach (char ch in data)
{
temp_char = (byte)ch;
if (temp_char >= 64 && temp_char <= 95)
temp_char -= 64;

s_char = to_bin(temp_char);
s_char = s_char.PadLeft(6, '0');
s_6bitASCII += s_char;

}

return s_6bitASCII;

public string Payload_Armoring_ASCII(string content)
{

byte temp_char;

string sub_string;

string Payload_armoring_ascii = "";

for (int pos = @; pos < content.Length; pos += 6)

{
if (pos + 6 > content.Length)

{
sub_string = content.Substring(pos);
sub_string = sub_string.PadRight(6, '0');
¥
else

sub_string = content.Substring(pos, 6);

temp_char = Convert.ToByte(sub_string, 2);
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if (temp_char >= 40)
temp_char += 8;
temp_char += 48;

Payload_armoring_ascii += (char)temp_char;

}

return Payload_armoring_ascii;
}
private void but_Generation Click(object sender, EventArgs e)
{

string s_mess_type = to_bin(8);

s_mess_type = s_mess_type.PadLeft(6, '0');

string s_repeat = txt_repeat.Text;

mmsi = txt_MMSI_source.Text;
int temp_mmsi = Convert.ToInt32(mmsi);
string s_mmsi = to_bin(temp_mmsi);

s_mmsi = s_mmsi.PadLeft(30, '0");

string s_spare = txt_Spare.Text;

designated_area_code = Convert.ToInt32(txt_DAC.Text);

string s_designated_area_code
to_bin(designated_area_code);

s_designated_area_code
s_designated area code.PadLeft(10, '0');

functional_ID = Convert.ToInt32(txt_FID.Text);
string s_function_id = to_bin(functional_ID);

s_function_id = s_function_id.PadLeft(6, '©0');

data = txt_Data_app.Text;
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var s_data = PayloadData_To6bitASCII(data);
string content_field = s_mess_type + s_repeat +
s_mmsi + s_spare + s_designated_area_code
+ s_function_id + s_data;

string s_content = Payload_Armoring_ ASCII(content_field);

s_content = "AIVDM,1,1,,B," + s_content + ",0";

char c_sum = checkSum(s_content);

string AIS_type.8 = "I" + s_content + "*"
ConvertToHex(c_sum);

textBox2.Text = AIS_type_8;
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