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Tém tit

Pdnh gid riii ro va cham tau bién la mét quy trinh
thiét yéu duwoc thue hién dé xdc dinh cdc nguy co
tiém dan cé thé gy ra va cham trong hoat déng
hang hdi. Qud trinh nay lién quan dén viéc phdn
tich rdt nhiéu yéu t6 khac nhau nhi diéu kién thoi
tiét, mat do giao thong, tam nhin xa,... Béi vay,
trong hoat déng nghién ciru, yéu t6 co ban nhat
quyét dinh dén mirc @6 riii ro dé la thoi gian tinh
todn va cdc quyét dinh ding din. Cdc phuwong
phap da dvuoc ching minh la co hiéu qua nhu
logic mo, mang no-ron, nhung thoi gian tinh toan
khd lgu. Bai bdo dé xudt mét phwong phdp tiép
can khdc la sir dung Iy thuyét ham tin cdy c6 tinh
hiéu qud cao hon.

Tw khéa: Panh gid nguy co dam va, Iy thuyét ham
tin cdy, giam thiéu rui ro, va cham tau.
Abstract

Ship collision risk assessment is an essential
process undertaken to identify potential hazards
that may cause collisions in maritime operations.
This process involves analyzing a lot of different
factors such as weather conditions, traffic
density, visibility,.... Therefore, in research
activities, the most basic factors determines the
extent of the risk is the calculation time and
correction decisions. Proven effective methods
such as fuzzy logic and neural networks have
relatively but long computation time. The paper
proposes a new other method using the theory of
confidence functions with higher efficiency.

Keywords: Collision risk assessment, belief
functions theory, risk reduction, ship collision.

1. Mé dau

Va cham tau bién 12 mot trong nhiing tai nan tham
khdc va thuong xuyén nhat c6 thé xdy ra trong nganh
hang hai. Va cham c6 thé gay ra thiét hai ddng ké cho
tau bién, hang héa va co s¢ ha téng, cling nhu c6 kha
ning gay thiét hai vé nguoi. Do d6, phén tich rai ro va
cham tau 1a didu can thiét dé tranh va giam thiéu cac
tai nan nhu vay. Qua trinh nay bao gdm viéc danh gia
rii ro va cham tiém 4n va thuc hién bién phap dé ngan
chan xay ra.

Phan tich riii ro va cham tau bién lién quan dén viéc
danh gia kha nang xay ra va cham va danh gia muc 46
nghiém trong cla cac tic dong tiém 4an. Bén canh viéc
xac dinh cac bién phéap giam thiéu thich hop, qua trinh
ndy can dam bao dugce do tin ciy nhét dinh. Sau khi phan
tich hoan tt, cac bién phap phai duoc thyc hién dé giam
thiéu rii ro dd x4c dinh. Piéu nay bao gdm dao tao
thuyén vién vé tranh va, ting cuong thong tin lién lac, sir
dung cac thiét bi phat tin hiéu. Cac hé théng phat hién
khac nhau str dung cong nghé dua trén vé€ tinh hoéc radar
¢6 thé xéac dinh cac tau khac trong vung 1an cén cua tau,
cho phép canh bao sém vé cac vu va cham tiém an.

Trong cac nghién ctru trudc day, Zhen (2017) va
Vu cung nhom cong su (2021) da lan luot dé xuét hai
phuong phap danh gia rii ro va cham trén khu vuc
rong DBSCAN va HCAAP [3, 10]. Tuy nhién ¢ hai
phwong phép nay céac chi sb dau vao dwoc thuc hién
dua theo ¥ kién tham khao chuyén gia bao gdm ca yéu
t6 cam tinh (chi sé ddu vao ) va chi dat dugc mot sb
vu diém nhat dinh. Pdc biét chi danh gia rui ro va
cham trén mdi cdp tau thuyén, yéu td nay gy kho
khin véi nhitng cap tau hodc nhom tau da & qua gn
nhau néu chi sé d qua thap [3]. B&i vdy, trong bai bao
da d& xuét két hop sur dung 1y thuyét ham tin cay dé
nang cao do tin cay cho két qua cuia cac phuong phép
nay va minh chiing bang cac két qua mo phong.

Bai bao dugc chia thanh 4 phan chinh: Mo du,
phuong phap, két qua thyc nghiém va két luan.
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2. Phuwong phap danh gia

Vi¢e str dung céac thuat toan phén cum nhu thuat
toan phan cum khong gian hay phan cum cép béc gitip
ngudi st dung loc dwgc nhitng cip tau thuyén c6 nguy
co cao xay ra dam va trén khu vuc ving nudc ma minh
danh gia [3, 10].

Bén canh d6, viéc ap dung bién phap danh gia so
bd cua tac gia Dang-Thai Vu (2021) da phat huy hi¢u
qua loc bo nhiing nhom tau khong c6 kha nang xay ra
dam va dua vao cac yéu to nhu phuong vi, téc do.
Pong thoi ciing gop phan giam nhe cong viée va thoi
gian du thira vao danh gia nhitng cdp tau thuyén da
hét kha ning dam va nay. Tir do, tiét kiém duoc thoi
gian va dit liéu dé tap trung vao danh gia nhimg cap
tau ¢6 nguy co cao xay ra dam va [3].

O mét khia canh khéc, dua trén cach thirc danh gia
ctia mé hinh HCAAP va DBSCAN, chi s6 dau vao dé
phan cum nhom tau thuyén nguy hiém 14 khoang cach
gifra cac tau (d) trong khu vuc khao sat [3, 10]. Nhung
cic md hinh nay lai xuat hién hai diém yéu co ban c6
thé nhin thay:

- B0 tin cay dir liéu khao sat. Trong hai phuong
phap nay, cha yéu sir dung dit lidu tir thiét bi AIS, hay
céc tram VTS gan bo (BTS). S& rat nguy hiém néu
thiéu di danh gia voi cac d6i twong 1a cac tau khong
dugc trang bi cac trang thiét bi nay hay cac vt thé ndi
khong xac dinh (xac tau, bang trdi, tau ca nho,...). Khi
d6 radar trén tau la phuong tién hitu ich duy nht.

- Chi sb phan cum (d) qua thap (1,5Nm-2,5Nm),
diéu nay c6 thé anh huong dén kha nang tmg pho cua
tau thuyén trong truong hop tranh va khan cip, nhat
1a d6i véi tau c6 kich thude 16m, gy sai 1éch vé danh
gi4 va cham tau bién.

| Dit liu vi tri |
BTS, AIS, Radar | Hop nhdt
d, DCPA, TCPA
| HC11P

‘ Nhom tau nguy hiém ‘

l Ham tin cqy
Phan tich d¢ tin cay
[ crr
‘ Panh gia nguy co dam va ‘

Hinh 1. Phwong phdp danh gia nguy co va cham

Vi vay, trong bai bao di dé xuat giai phap nang cao
d6 tin cdy cho danh gia nay thong qua giai quyét cac
diém yéu duoc phat hién trén, dugc trinh bay so b
trong Hinh 1.

Tir Hinh 1, xay dyung chi tiét luu d danh gia nguy
co va cham tau bién dugce mo ta theo Hinh 2.

Bit dau
(Khu vuee khao sat)

o Thu thip dir liéu

4 Sosanh va danh gia dé
chinh xac ciia dit liéu

Radar&AIS
(Khu vyc ngoai
pham vi tram VTS)

(Sir dung dix liéu
danh gia tin cdy)

Danh gia so bd
(HCAAP, thiét Igp gia tri
khoang cach phan nhém
d, loc bo nhom an toan)

Nhom nguy cor
dim va

(dix liéu chiéu dai tau,

r, TCPA, DCPA)

Tén suit dénh gia lai — 15s

my my my

Myn2na

Danh gia rii ro
va cham
(CRI=myn2n3)

CRI<0.1 ‘

Phin loai mirc dé
va Bio dong

Hinh 2. Luu dé dinh gid nguy co va cham tiu bién
2.1. Danh gid so by

Nhu da noi o phﬁn trén, d9 tin cdy cua dit liéu khao
sat dau vao quyét dinh rat nhiéu dén cac danh gia vé
sau, do d6 can xtr Iy hai vin dé quan trong d6i véi dir
lidu dAu vao d6 1a ddy du va tin cdy. Trong bai bio nay,
tac gia dé xuat sir dung dir liéu tir mang ludi da radar
cua cac tau trong khu vuc khao sat (multi-radar
network) két hop véi cac thiét bi thu thap thong tin vi
tri sn c6 trén tau (AIS, BTS) trong trudng hop c6 thé
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Hinh 3. Cic thong sé quan trong trong hé tog dj

dé nang cao do chinh xac cua dir liéu. Trong qua trinh
theo ddi da muyc tiéu, mot radar don 1¢ kho c6 thé wéc
tinh s6 lwong muc tiéu va trang thai cta ching tir mot
chudi cc nhiéu va do phirc tap. Nguoc lai, mang da
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radar c6 thé cai thién do chinh xac bang cach giam
tinh ngau nhién cta chudi dao dong tai moi thoi diém
trong cac ving chong 1ap, hay viéc khong 6n dinh ciia
céc trang thiét bi thu phat nhu chop tét, thiéu thong tin
vé cac vat thé khong xac dinh (xac tau, bang troi, dao
nho,...).

Céc thong sb quan trong gitra tau chu (S,) va tau
muc tiéu (S7) duoc tinh toan nhu sau:

r= (= %) + (¥ — ¥0)? (1)

v, = Jv2 + v} — 2vyv, cos(c, — co — ) (2)

2 2 2
vy +vg =,
Co — arccos (7r 0 t), Co < Ct
VAZS )
e = (€))
r 1)2+1J2—1J2
T 0 t
co +arccos (—————), ¢ = ¢,
YAZS )

DCPA =rsin(c, —cg— @ —m) 4)
TCPA = Uicos (cp=—co—@p—m) (5

Trong d6, r, v, va c, la khoang cach, van toc
va hudng tuong quan giira 2 tau; (xy, Vy), Vo, Co Va
(X¢, Ye)s Vg, € lan luot 14 vi tri, van tdc va hudng di
cua tau chu va tau muc tiéu.

Trong phuong trinh (4) va (5), c6 thé thly DCPA
va TCPA khong tach roi nhau trong phén tich va cham
tau bién; chung phan anh kha nang va cham va mirc
d6 va cham. Ren va cdng sy da chirng minh DCPA va
TCPA tuong ung phu thudc vao chiéu dai va toc do
cua tau [7]. Cac gia tri nay dugc xac dinh boi khoang
cach gifta hai tau 7, nén cic 156i quan sat twong ung
phai duoc giam cang nhiéu cang tdt.

2.2. Ham tin cdy

Nhu d3 biét, Iy thuyét ham tin cay 1a mot quy ude
toan hoc linh hoat dung dé xir Iy thong tin khong chic
chan hay khong day du, va giai quyét van dé xac suat
trude d6 bang cach theo ddi mot gia tri xac sudt rd
rang theo kha nang thiéu thong tin [1, 9]. Xem xét rang
anh hudng cia DCPA, TCPA va r 1a khac nhau, ly
thuyét ham tin cdy dugc ap dung dé két hop cac ham
x4c suat riéng 1¢, dugc coi 1 thuge tinh, dé rat ra mot
danh gia thuyét phuyc.

Theo do, ham thudc tinh c6 thé mo ta thong tin
bang cach biéu thi do tin cdy bang gia tri bién do &
mirc d6 nhét dinh, 16n hodc nho. O ddy, nhom tac gia
dé xuat mot bo ham thudc tinh chuén theo quy dinh
cua SOLAS (VTS & SAFE NAVIGATION). [6, 8]

Dit khoang cach tiép can an toan 1a dz, duoc tinh
béng cong thirc:
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~,  0°<¢p<1125°
180
0.4¢

( 11-222

L0—-—2, 1125° < ¢ <180°
d, = (6)

10 - 222D 1800 < ¢ < 247.5°
1.1 — 226829 54750 < o < 360°

180°

Theo cong thiic (6), ¢6 thé thay khoang cach vuot
qua an toan bang hai 1dn khoang cach tiép can an toan,
nghia 1& dy = 2d;. Gia st ham thudc tinh 1a kiéu phan
bd sudn giam dan theo phép tinh thuc té. D6i voi con
tau thir 7, ta ¢6 ham thudc tinh ung véi DCPA va cac
gia tri thoi gian din t&i dAm va va thoi gian tranh va
tuong Ung #;, ty dugc tinh nhu sau:

1, DCPA<d,
1 1 . b3 dy+dy
S, =43 - 3sin [ (DcPA - 22%)] 4, < DCPA < dy (7)
0, DCPA > dy
Vr2-DCPA?
t, = A )]
V122-DCPA?
ty = v, 9

TCPA dugc xac dinh an toan trong khoang thoi
gian cho phép gitta #z va ty. Tu d6, ham thudc tinh
tuong (mg tudn theo phan bd parabol giam:

1, TCPA<t,
B 2

1S = (tvtuii:’*) t, <TCPA<t, (10)
0, TCPA > t,

Gia suir khoang cach tai vi tri tng v6i hanh dong
cubi cung 1a r; va duge quyét dinh boi chiéu dai cua
tau. Tuwong ty nhu cong thie (7), ta ¢6 ham thudc tinh
tuong tng vai r la:

1, r<rm
2
= ry—-r
wSi=1(F), n<r<t ()
0, r>ty

Trong do, ry dugc xac dinh bdi:

ry = 1.7 cos(p — 19°) + /4.4 + 2.89cos2(p — 19°) (12)

Trong cac biéu thirc (7), (10) va (11), gia tri cac
ham thudc tinh tang khi DCPA, TCPA va r giam
xudng. Chin va Debnath (2009) da ching minh p;S;
¢6 anh huong quan trong dén dénh gia kha nang dam
va cla tau [2]. Néu gia tri d6 bang khong, khong c6
va cham xay ra. Ngoai ra, cdn xem xét ca p,S; va
UsS; cung nhau.

Tu day, bt dau xuat hién mot van dé 1a cac ham
thudc tinh khac nhau c6 thé dan t6i cac danh gia khac
nhau. Néu cac ham thudc tinh nay danh gia mot cach
mo hd, chic chén s& xay ra danh gié sai. Dé giai quyét
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van dé nay, ap dung danh gia theo 1y thuyét ham tin
cdy, nghia 1a 1am cho ham thanh vién tr¢ thanh mét
bién doc 1ap dé hd tro cho gia thuyét dua ra. Cu thé,
tai khu vuc khdo sat, gid st coitau (i=1,2,...,S) va
mdi tau ¢6 j ham thude tinh (7 = 1,2,3) thi s& c6 ham
thuoc t6i da nhu sau:
a; = max{u;(S)} (13)
Gia sir trong s6 chuan 1a g, ham thudc tinh tuong
dbi 16n nhit 1a:
&j%j

Bi=5

§=1#j(5i) (14)
Hon nita, hé s6 d0 tin cay theo d6 co thé duogc xéac
dinh bang [5]:

__ 9

Y = S (15)

Trong phuong trinh (15) trén, e thé hién ca sy so

sanh ngang giira con tau nguy hiém nhét va nhimg con

tau khac trong cung ham thudc tinh, va so sanh doc

gifta cac ham thudc tinh khac nhau [9]. Gargiulo va

cong sy (2012) da cung cp mot sb quy tic két hop

sira d0i dé tinh ham gan thudc tinh xac suat [4]. Bai

béo da str dung phuong trinh sau dé biéu thi ham gan
xé4c suit duge chuan hoa:

uj(Si)
N, wi(SD+3(A-yNA-a;B))

Vi tong cuia tat ca ham gan cho mdi gia thuyét déu
bang 1, nén ham gan khong chéc chan la:
m;(0) =1 — X7, m(S;) (17)
Theo 1y thuyét ham tin cdy, ham gan két hop dua
trén hai ham thudc tinh c6 thé duogc viét lai nhu sau:
Myn2(Si) = my(S;) @ my(S;)

Zplnpz 29 M1(Sp;)M2(Sp,)
1-Xp1np2=0M1(Sp1)M2(Sp,)

_ m1(Sp, )m2(Sp,)+m1(Spy )ma(Sp,)(0)+mq (6)m2 (Sp,)
1_21571=1 my(Sp,) Z§2=1 m2(Sp,)

Véip:#pi. (18)
Tuong tw, khi d6 ham gan két hop khong chéc

chén sé la:
myn(0) =1 - I‘g=1m1n2(5i) (19)
Cubi cung, ham xac suét tin cdy chung duoc xéac
dinh:
Myn2n3(Si) = my(S;) D my(S;) @ m3(S;)
= myn2(S;) @ m3(S;)

_ Zinpz=eM1n2(Si)m3(Sp3)
1-Yinpz=p M1n2(S)M3(Sp3)

KHOA HOC - CONG NGHE

_ M1n2(SM3(Sp3)+m1n2(S)IM3(6)+m1n02(0)m3(Sps)
1-%7; M1n2(S) Z§3=1 m3(Sps)

Véips #i. (20)
Trong phuong trinh (20), mMqn2n3(S;) dai dién

cho muc d¢ xay ra kha nang va cham. Gia tri nay cang
16n thi kha nang xay ra va cham cang cao. Ham tin
cdy dem lai mtrc d6 chéc chan cua két qua, trong do
gié tri tin cdy ti da s& dugc xem xét trong qua trinh
ra quyét dinh khan cap. Do d6, mirc do wu tién ctia kha
ning va cham nén dugc sap xép theo thtr tuy giam dan
khi tau chii gdp nhidu tau muyc tiéu, trong d6 tau muc
tidu c6 gia tri cao nhat c6 thé dugc coi 1a tau bién nguy
hiém nhat.
3. Két qua thwe nghiém

Dé minh ching hiéu qua cia phuong phap da dé
xudt, bai béo sir dung dir liéu vi tri tir tram VTS Hai
Phong véi khu vuc khéo sat tai viung giao thong phuc
tap tai cira vao ludng Hai Phong. Pong thoi, nang cao
dir liéu dau vao d ciia phuong phap HCAAP 1én tdi
3,5Nm va khong dimg lai ¢ 1 nhém 2 tau, nham danh
gia rui ro va cham tai khu vuc hep hon mot cach hiéu
qud. Dir li€éu mo6 phdéng dugc tinh toan va phan tich
bing cong cu Matlab.

3.1. Ddnh gid so bj

Ban dau, tai khu vue khao sat, véi d = 3,5Nm, xuAt
hién 5 nhém tau gan nhau c6 kha ning ton tai nguy co
dam va (Hinh 4).

LU0I BE C5 X

¥* THAI BINH 36

12:12 GMT+7
26 June 2023

Hinh 4. Pdanh gid ban diu bing thudt todn phin cum

Thong qua phuong phap xtr 1y loc dir li¢u so bo
dya trén hudng tau va toc do tau ma phwong phap
HCAAP d¢ xuét chi con lai 3 nhém tau nguy hiém la
3,4, 5 1a con kha nang xay ra va cham (loai bo nhom
1, 2) [3]. Bén canh d6, khi thu hep thong s6 d xudng
2,5Nm, cac nhom tau cé chung nhém nguy co cao do
la 4 tau HIENANH 688, TANNGUYEN C50, tau neo-
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P2 va tau JINHAILAN (goi tat theo 1y thuyét tin cdy
lan luot la tau 1, 2, 3, 4) nén cong viéc tinh toan, danh
gia dugc giam nhe so voi viéc phai danh gia toan bo
tau trong khu vyc. Cac thong s6 quan trong ciia cac
tau nguy co dugc thé hién trong Bang 1.

Bing 1. Théng sé ciia cdc tiu cé nguy co

Tauw/Vatthé 1 2 3 4

Length (m) 80 25 106 122
Speed (Kn) 17,5 13,7 0 22,4
Course (deg) 115 286 - 115

Bearing (deg) 358 10 349 138

DCPA(Nm) 0.3 0,13 - 0,38
TCPA (min) 3,93 3,96 - 9,3
r (Nm) 2,02 2,02 0,62 0,76
Tinh huong Head-on Head-on Watching Over-taking
va cham

3.2. Ham thudc tinh

Tur cac dir li¢u thu thap trong Bang 1 trén va ly
thuyét ham tin cdy da néu trong phan 2, may tinh tinh
toan duoc cac gia tri ham thudc tinh (1, p, p3) cua
cac tau teong tng nhu trong Hinh 5.

_____ A pl ==h=-p2 =-h=-p3
£ 09 TTmmmmm—a ) | u u u
— .
= 038 ~
~

& 07 \\
=] ~
£ 06 s
P e
E —”' ‘s‘,\
A0 04 - .
£ - N
= 03 brmmmeaaa - S
= T T TEEEs=—r -~ -
= 032 Ss
N
B ot

0

1 2 3
Tau/Vat thé

Hinh 5. Gid tri ham thugc tinh ciia cdc tau nguy co cao

Dua vao cac két qua trong Hinh 5 ¢6 thé danh gia
tam thoi duoc trong khu vuc khao sat:

1 - Kha ning dam va ctia 2 tau 1 va 2 1a rit cao,
can c6 bién phap xir 1y kip thoi.

2 - Tau thuyén neo dau s 3 ¢6 anh huong rat 1on
t6i qua trinh didu dong tranh va ciia 2 tau 1 va 2.

3 - Tau sb 4 it c6 kha ning xay ra va cham véi cac
tau con lai, nhung van can duy tri theo ddi quan sat
tinh hubng x\r 1y tranh va ciia cac tau 1 va 2 dé dwa ra
phuong an diéu dong hop 1y do hudng tau va vi tri tau
hanh trinh dang & gan khu vuc diéu dong tranh va.

LJOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

4 - Cac tau con lai trong khu vyc khao sat hoat
dong an toan binh thuong.

5 - Anh huong cia chidu dai cac con tau trong
truong hop nay dbi voi tinh hudng xay ra va cham la
khong nhiéu.

3.3. Ham tin cdy

Céc d4nh gia co ban duya trén két qua tir cac gia tri
ham thudc tinh phan nao thé hién dugc tinh hinh thuc
té nguy co xay ra va cham tai khu vuc nay. Tuy nhién,
dé c6 mot cai nhin chic chén va toan dién nhw di trinh
bay & phan 2, can dam bao do tin ciy clia cac danh gia
s0 bo trén thong qua cac két qua ctua ham tin cdy, dic
biét 1a chi s6 xac sudt cua ham tin cdy chung (mynzn3)-

Eml Om2 Om3 Emlonm2nm3

> 035
<
8‘ 03
£
= 025
£
w02
£
s 015
=
s
w0l
o - i
0
1 2 3 4

Tau/Vit thé
Hinh 6. Gid tri ham tin cdy xdc sudt ciia méi tau

Hinh 6 thé hién céc két qua my; m, ms va
Mynan3 CUa MOi tu nguy co cao trong khu vuc khao
sat. RO rang rang tau 1 dang c6 chi s& mynyns cao
nhit ddng nghia voi viée day 1a tau gip nhiéu nguy
hiém nhét va tau 4 13 tau an toan nhét trong khu vuc
tai thoi diém danh gia. Pong thoi ciing cho nguoi danh
gi4 mot cai nhin toan dién vé kha nang xay ra va cham
giita cac tau va cac mdi nguy trong tinh hudng phan
tich. Bén canh d6, con cho théy tinh hiéu qua va thuc
dung cta ham xéc suat tin cdy trong khu vuc khao sat.

Nguy co’ cao
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e
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Mirc d6 danh gia nguy co’ va cham

Hinh 7. Mirc d¢ danh gid nguy co va cham dwa trén gida

tri ciia ham tin cdy

SO 75 (08-2023)




TAP CHi ISSN: 1859-316X
pagin >
KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HQC - CONG NGHE

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

Trong mdt qué trinh dai thir nghiém tai nhiéu khu
vuc va thoi diém khac nhau chung t6i nhan thay voi
gia tri ham tin cdy cang tiém can t6i 0,5, kha nang xay
ra va cham cang cao, mirc do nay giam dan va thong
thudng véi gid tri dudi 0,1 tau dang & muc van hanh
an toan tranh va nhu thé hién & Hinh 7.

Trén day la mot vi du thye nghiém dién hinh minh
chtig cho hiéu qua ciia phuong phap danh gia bang
két hop thuat toan phan cum va ham tin ciy ma ching
t0i dé xuét.

4. Két ludn

Bai bao di d¢ xuat mot phuong phap khéc 1a danh
gia rii ro va cham tau hiéu qua thong qua két hop
phuong phap phan cum tau c6 nguy co xay ra va cham
két hop véi phan loai kha ning xay ra dam va bang Iy
thuyét ham tin cdy. Thuc nghiém ciing cho thiy két
qua nghién ciru phit hop véi thyc té, thuan tién cho sy
quan gidm sat an toan va nguoi vén hanh tau tai khu
vue danh gia dé du doan trude cac tau bién co nguy
co cao xay ra va cham.

Két qua thuc nghiém ciing ching minh d¢ tin cay
ctia phuong phap dé xuét c6 hiéu qua tét hon so véi
cac phuong phéap trudc day nhu mang no-ron, logic
mo hay phuong phap riéng 1¢ (Bang 2).

Bing 2. So sanh higu sudt ciia cdc phwong phdp

iy i
Fuzzy logic 0,93 90
Neural network 1,42 100
HCAAP 0,56 90
Ham tin cay 1,24 100
P.P. d& xuat 0,91 100

Phuong phép nay di tan dung wu diém viéc danh
gia so bd ma phuong phap HCAAP dé xuit, giup
nguoi danh gia giam thiéu cong viéc danh gia nhimg
muc tiéu khong can thiét. Khac phuc yéu diém vé rai
ro sai 1éch khi lya chon yéu td ddu vao d va cac danh
gi4 chi quan & budc danh gia so bo bang két qua Iy
thuyét ham tin cdy, nng cao do chinh xac, phén loai
va ndm bit tinh hudng xay ra va cham cho nhiing tau
bién c6 kha ning cao xay ra nguy co va cham.

Hon nira, phuong phap dé xuat con xét t6i danh
gi4 kha ning va cham bao gdm anh huéng cua chidu
dai con tau c6 nguy co trong khu vuc khao sat. Day la
mot wu diém 16n so v6i phuong phap khéc va co thé
ap dung linh hoat & khu vuc giao thong hang hai phuc
tap, vung nudc hep hay tham chi 1a khu vuc rong

ngoai bién. Piéu ma hai phuong phap HCAAP va
DBSCAN chua lam duoc.

Ngoai ra, va cham tau bién xay ra hay khong,
ngoai yéu t6 khoang cach, van tdc, chiéu dai tau, con
phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu séng gio, dong chay,
mat do giao thong, didu kién thoi tiét, con nguoi,. ..
nhung c6 thé n6i ddy 1a phuong phap don gian va t6i
wu dé phan loai tau bién c6 nguy co dam va cao.
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