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Tém tit

Trong nhitng ndm gan day, nhing sw cé lién quan
dén va cham tai cang bién Viét Nam néi chung va
khu vire cang bién Hdi Phong ngay cang xdy ra
thiromg xuyén hon. Mdc dix chuwa gdy ton that lom vé
con nguoi va moi truong nhung cong tic phong
ngira va itmg pho rii ro béc 19 nhiéu yéu kém, ddic
bi¢t la nhitng rui ro va cham tai cau cang. Muc dich
ciia nghién citu nay la dé xudt hé thong cam bién
kiém sodt va cham tai bén cdng container quoc té
Tan Cang Hai Phong (TC-HICT). M6 hinh ung dung
céng nghé Lidar 2D ciing véi cdc khoixir 1y 6 nhiém
vu thu thdp va phan tich dir liéu khi tau cdp cang,
dira ra cdc tin hiéu canh bdo bang dén va am thanh.
Két qud nghién ciru cé y nghia quan trong doi véi
nguoi diéu dong tau va gép phan khéng nhé vao
hoat déng qudn Iy an toan khu viee cau cang, givp
dwa ra nhitng hinh anh truc quan phuc vu cho viéc
theo doi, diéu huwong va xac dinh vi tri an toan cho
tau ra vao cang.

Tw khéa: Rui ro va cham, Cang thong minh, quan
Iy riii ro, hé thong cam bién, LIDAR.

Abstract

In recent years, incidents related to collisions at
Vietnamese seaports in general and Hai Phong
seaport area have occurred more and more
frequently. Although it has not caused major human
or environmental damage, visk prevention and
response work has revealed many weaknesses,
especially collision risks at berths. The purpose of
this study is to propose a collision control sensor
system at Tan Cang Hai Phong international
container terminal (TC-HICT). The model applies
2D Lidar technology along with processing blocks

for data collection and analysis when ships dock,

giving warning signals with lights and sounds. The
research results have important implications for ship
operators and contribute significantly to the safety
management of berths, helping to provide visual
images for monitoring, navigation and determining
safe locations for ships entering and leaving ports.
Keywords: Collision Risk, Smart Port, Risk
Management, Sensor System, LIDAR.

1. M& dau

Van tai duong bién dong vai trd quan trong trong
viéc phat trién nén kinh té thé gisi, giup con ngudi
dap tng nhu cau di lai va diy manh dong luu chuyén
hang hoa. Theo théng ké, khdi lugng hang hoa véan
chuyén bang duong bién chiém hon 80% khdi lugng
thuong mai toan cau [1]. Mic du di c6 nhiéu phuong
thuc van tai méi dugc ra doi, song van tai bién van
khing dinh tdim quan trong ciia né véi cac vu diém
nhu: Chi phi thdp, hiéu qua kinh té t5t hon va it 6
nhi®m hon, khién no6 tr¢ thanh lwa chon phé bién
trong van tai qudc té [2].

Tuy nhién, v&i sy gia ting nhanh chong vé quy
md va sb luong tau, tai nan hang hai di va dang dién
ra thudong xuyén hon, dan dén thwong vong va thiét
hai nghiém trong vé méi truong [3]. Mot trong
nhing diém thudng xuyén xay ra nhimng rii ro trong
nganh hang hai d6 1a khu vyc cang bién. T nim
2014 dén nam 2021, Co quan An toan Hang hai chau
Au (EMSA) ghi nhan 43% sb vu tai nan & khu vuc
cAu tau va xung quanh cang bién khién 21.173
thuong vong va su ) hang hai, khién 6.155 nguodi bi
thuong, 563 nguoi tir vong, 495 trudng hop 6 nhiém
va mat tich 177 tau (EMSA, 2022). Trong d6, tai nan
va cham chiém dén 13% va dwogc danh gia 1a nguyén
nhan giy ra thiét hai dang ké cho nganh hang hai
(EMSA, 2021). Vi dy, vao ngay 13/07/2023 trong
qua trinh cap cang Cai Mép, tau WAN HAI A02 da
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va cham manh vao tau VASSOS 2 va ciu cang. Két
qua ctia viéc va cham gy ton that 16n vé ciu cang va
céc thiét bi xép d& bd tri trén cau cang, cling véi sa
lan TG - 16479.

Thuc té hién nay, cac thuyén truong dya vao kinh
nghiém dé udc lugng khoang céach, tinh toan, dua ra
quyét dinh c6 lién quan mot cach twong d6i dé lai dat
con tau va tyr udc lwong mot khoang cach phi hop dé
con tau ty tha trdi cap cang. Viéc dua vao phan doan
ma khong c6 thong sé chinh xac ndy van tiém an nhiéu
rui ro va cham.

Ngoai ra, diéu khién mot con tau trén moi trudng
nude chiu tic dong cua nhidu yéu t6 tu nhién khong
thé doan trude, ching han nhu séng, dong chay va cac
diéu kién thoi tiét khic nghiét. Dong thoi, sy hiéu biét
day du vé cac dic diém kha ning co dong, kich ban
giao thong, quy tic diéu hudng va cac tinh huéng khan
cép, cling nhu kha ning nhan thic va kién thirc
chuyén mén cua thuyén truéng ciing quyét dinh viée
dua ra phuong an tranh va cham an toan.

Maic du 1a mot trong diém tiém 4n nhiing rui ro
nghiém trong, tuy nhién hién nay nhitng giai phap
dé phong ngira rui ro con rat han ché. Cac cang tai
Hai Phong noi riéng va Viét Nam n6i chung déu co
nhu cau cip thiét can mot giai phap phong ngira rui
ro va cham khi tau cap cang, nhung dén nay chua
c6 giai phap nao thyc sy hiéu qua dugc ap dung, gia
thanh cao 1a mot trong nhirng van dé khién céac cang
tai nude ta chua ap dung giai phap nay. Nhén thiy
tinh cap thiét ciia vin dé nay, nhom tac gia hudng
t6i nghién ctru giai phap vé mit cong nghé, vai tén
goi la Cong nghé Cam bién kiém soat va cham,
dugc ung dung tai cang.

Muc dich cua nghién ciru nay la nghién ctru va giéi
thiéu t&1 mot hé théng camera cam bién duoc dat tai
cAu tau, gitp tau lai dat va tau cap cang nhan biét duoc
khoang cach véi clu tau, qua do kiém soat duoc luc
déy va cp cang an toan. Cong nghé cam bién kiém
soat va cham budc dau tng dung thir nghiém tai bén
cang container quc té Tan Cang Hai Phong (HICT) -
cang nudc sau 16n nhit ving kinh té trong diém phia
Bic Viét Nam.

Dua trén viéc két hgp module cam bién va
camera nhom tic gid nghién ctru san pham do
khoéang cach giira tau va cau tau nham dua ra nhiing
canh bao kip thoi cho nguoi khai thac cang va cac
thuyén trudng trén tau lai dit dé co thé xir 1y céc luc
déy cho phu hop, hd trg viéc dua ra quyét dinh lién
quan dén phat hién, kiém soat va xu 1y rui ro khi tau
cép cang.
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2. Co s6'ly ludn
2.1. Riii ro va cham

Theo Allan H.Willet cho rang: Rui ro 1a nhiing tai
nan, su cd bat ngd, ngau nhién ma con nguoi khong
luong trude duge va co thé dan dén nhiing ton that,
thiét hai khong mong mubn cho ddi twong gap rui ro.
Rui ro 1a sy bat tréc cu thé lién quan dén viéc xuat hién
mot bién ¢d khong mong doi [4].

Theo quy dinh tai Khoan 1, Diéu 303 B luat Hang
hai Viét Nam 2015 (c6 hiéu luc tir ngay 01/07/2017)
dinh nghfa rii ro hang hai nhu sau: Rui ro hang hai 1a
nhitng rii ro xay ra lién quan dén hanh trinh dudng
bién, bao g6m cic thi ro cua bién, chay, nd, chién
tranh, cudp bién, trom cép, ké bién, quéan thuc, giam
giit, ném hang xudng bién, trung thu, trung dung,
trung mua, hanh vi bt hop phéap va cac rui ro twong
tu hodc nhiing rui ro khac dugc thoa thuan trong hop
ddng bao hiém.

Rui ro va cham hang hai dé cap dén kha ning tau
thuyén hodc phuong tién thiry khac va cham vi nhau
khi di chuyén trén cac viing nuée nhu dai duong, bién,
song hodc hd. Rii ro nay 1a mdi lo ngai dang ké trong
van tai hang hai do tiém 4n nhiing hau qua nghiém
trong, bao gém thiét hai vé nguoi, thiét hai vé moi
truong va trach nhiém tai chinh. Trong khi do, rti ro
va cham tai cAu cang 13 kha ning c¢6 su xung dot giita
cac tau, thuyén hodc phuong tién khac khi di chuyén
gan cac cang hodc co so ddu tau. Py 1a mot van dé
quan trong trong nganh hang hai, dac biét 1a khi tau
cap bén, ra vao cang, hodc khi di chuyén trong khu
vuc cang dong duc.

2.2. Nguyén nhin

Tinh dén nay, khoang 50% s vu tai nan do va
cham tai cau cang do khong dam bao céac yéu vé ky
thuat va cong nghé. Cac vu va cham trong qua trinh
lai dit tau van chua nhan duoc nhiéu su quan tam cy
thé. Viéc xay ra va cham tau do thiéu bi vé mat cong
nghé c6 thé dan t6i cac hau qua nghiém trong. Didu
nay duoc chirng minh bang vu va cham bén trong tau
kéo va tau ché dau duge hd trg [5]. Nhiéu cang chua
dugc trang bi cac thiét bi tién tién, hién dai dé do dac
cac thong sb tai cang nhu gid, stc nudc, tbe d6 dong
chay,... van con sir dung cac hé théng do luong lac
hau lam anh huong 16n dén qua trinh diéu dong lai
dat tau.

Anh huéng cua gié 1a mot trong nhing yéu t6
ngoai canh tic dong manh nhit dén an toan cua tau
khi diéu dong tau ra vao cau cang, nhat 1a ddi véi cac
tau c6 man kho cao [6]. Piéu nay phu thudc vao:
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Hudng gio, suc gio, dién tich don gid, hinh dang cua
con tau, tbe d6 tau va trang thai ban dau cia tau. Gi6
cang manh, chiéu cao man kho, thuong téng kién trac
cang 16n thi anh huong cua gié cang 16n. Khi stre gid
tai khu vuc cau tau 16n, con tau dé bi an l4i khong déu,
tau bi dat manh vé phia cudi gio. Dac biét, khi co gio
kém theo song 16n, ngoai cac anh hudng trén, tau con
dé bi déao, rung lic. Viéc nay truc tiép tac dong dén do
on dinh cua khong chi tau duoc lai dit ma con anh
hudng dén sy phdi hop ciia cac con tau day, kéo khac.
Néu khong thuc sy kiém soat duge hudng gid va tde
do6 gi6, viéc lai dit tau s& gay ton thoi gian, cong sic
tham chi s€ xay ra nhitng va cham khong dang cé.

Theo TS. Nguyén Duy Ban: Dong chay déng vai
tro quan trong trong viéc dam bao an toan hang hai tai
cang. Dong chdy lam cho céac tinh nang quan tinh bi
thay d6i, vong quay trd bi bién dang. Anh huéng cia
dong chay phu thudc vao: Hudng nudce, strc nudc,
luong 1€ nudc, tdc do tau, mirc d6 an 14i, dd tron nhin
ctia vo tau [7]. Tuy nhién, dong chay manh c6 thé tiém
an nguy co va cham tau, anh huong dén hoat dong van
tai va gy thiét hai vé& nguoi va tai san. Vé mit chuyén
mon, dong chay tac dong dén rii ro va cham tau theo
nhiéu khia canh nhu thay d6i huéng di chuyén; giam
kha nang kiém soat; han ché tAm nhin; thay d6i toc do
di chuyén. Dong chay cé thé tac dong dang ké dén
huéng di chuyén cua tau, khién viéc diéu khién tro
nén kho khan hon. Dac biét, tai khu vuc c6 dong chay
manh va phirc tap, viéc gilr tau di dung hudng va tranh
va cham vdi cac tau khac hoac cac cong trinh trong
cang 1a mot thach thirc 16n dbi voi thuyén trudng va
thity thii doan. Dong chay manh c6 thé lam giam kha
ning co dong cua tau, khién viéc d6i hudng hay dimg
tau trod' nén kho khan va mat nhiéu thoi gian hon. Diéu
nay anh hudéng dén kha nang phan tmg cia tau trudc
c4c tinh hudng nguy hiém. Dong chay c6 thé khién tau
di chuyén nhanh hon binh thudng, dac biét khi di xudi
dong. Viéc di chuyén véi toc do cao lam giam thoi
gian dé thuyén truong va thuy thu doan phan (g
trudc cac tinh hudng bat ngo, din dén nguy co va
cham cao hon. Ngoai ra, dong chay manh c6 thé khién
viéc neo dau tau tréd nén kho khan va co thé 1am tau bi
long neo, din dén va cham véi cac tau khac hoac cac
cong trinh trong cang. Dong chay ciing c6 thé tao ra
tinh hudng ddi luu tai cang, noi cic dong chay khac
nhau gap nhau va tao ra cac diéu kién khong 6n dinh
cho tau. Piéu nay dic biét nguy hiém khi tau phai di
chuyén qua cac diém gip nhau cua cac dong chay, tao
ra sy khong 6n dinh va kho kiém soat.

Luc day tir cac tau lai dit dong vai tro thiét yéu
trong viéc hd trg tau di chuyén an toan va hiéu qua
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trong khu vyc cang. Tuy nhién, viéc st dung luc déy
khong phi hop ¢6 thé dan dén nguy co va cham, anh
huéng dén an toan hang hai va gay thiét hai vé ngudi
va tai san. Luc déy tlr céc tau lai dat duoc tao ra boi
strc manh cta dong co tau hodc cac thiét bi trg giup.
Khi tau lai dat vao cang, luc day nay c6 thé khong
duoc kiém soat mot cach chinh xéac hodc du doan duge
do nhiéu yéu t6 nhu gié, dong nudc, va diéu kién thoi
tiét khac nhau. Piéu nay dan dén viéc tau khong thé
duy tri huéng di mot cach 6n dinh khi tiép cén cang.
Khi lyc ddy qua manh khién tau di chuyén véi toe do
vugt qua kha ning kiém soat, dic biét nguy hiém
trong khu vuc c6 mat d6 tau cao hodc diéu kién moi
truong khong thuan loi. Luc ddy qua manh ciing c6
thé khién tau va cham manh véi cau cang gay hu hai
cho tau va cang khi cap bén. Khi luc day qua yéu, tau
khong du dé di chuyén theo huéng mong mubn, dan
dén nguy co va cham véi cac tau khac hodc cong trinh
trong cang. Thiéu su phdi hop chit ché va dong bd
giita thuyén truéng tau lai dit va thuyén truong tau
duoc lai dat vé hudng di chuyén, tde do va luc déy can
thiét cling ddn dén nhiéu rui ro. Giao tiép khong rd
rang hoic thiéu thong tin din dén hiéu 1am, gay nguy
co va cham cao.

2.3. Bén cing HICT

Niam 2023, bén cang container qudc té Tan Cang
Hai Phong (TC-HICT) ghi nhén ky luc vé san lugng
khai thac trong nam véi 1.272.859TEU hang hoa
thong qua, chirng minh dugc TC-HICT la mot trong
nhimg doanh nghiép khai thac cang bién hang dau
hién nay tai thanh phd Hai Phong. Trudc d6 vao cac
thang cubi nam, bén cang HICT d lién tuc pha cac ky
luc vé khai théc ctia chinh minh. Khi 61 tau vao va roi
cang vao thang 5/2023, n6 da 1ap ky luc vé lugng dén
tiép. Vi 126 budc/gio, thang 7/2023 da lap ky luc
nang suat moi, vuot qua dinh mic 120 budc/gio. San
luong cua cang dat mirc cao nhat trong mot thang ké
tir khi n6 mé cura vao thang 10/2023, véi 144.200TEU
duogc xur ly. Pay 1a ky luc dang ty hao va chua tirng cé
trong sudt 5 nam van hanh khai thac cua bén cang
HICT, ciing nhu trong mot ndm tinh hinh kinh té thé
gidi day bién dong.

Tuy véy, bén cang con xay ra nhimng thiét hai
khong dang c6 trong sudt qua trinh hoat dong, khai
thac va quan ly. Nam 2019, trong giai doan thu
nghiém don "siéu tau" container co trong tai tur
100.000 - 132.900 (DWT). Mic du phan 16n céc tau
cép cang an toan, tuy nhién van xut hién nhimg sy c¢6
va cham giita tau tiu WANHALI 805 va cau cang, anh
huéng dén thiét bi xép do QC15. Viée thiéu céc thiét
bi hd trg cho cong tac lai dét tau la nhitng nguyén nhan
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chinh bén canh yéu té kinh nghiém ctia thuyén trudng.
Tuong tu, ct va cham gitra tau Nagoya Express va cau
cang vao ngay 6/6/2019 cling gay ra nhiing thiét hai
16n cho cac thiét bi xép d&. Cu thé 13, c va cham
manh da gay ra sy dich chuyén va cong vénh hé thong
xép d& tri gia hang triéu USD cuia bén cang.

2.4. Ung dung céng nghé trong kiém sodt riii ro

Hién nay, v6i khdi lugng 16n hang hoa duge van
chuyén bang duong bién cling véi sd lugng cac rii ro
gia ting, d4 dit ra nhitng yéu cau cap thiét vé viéc tmg
dung céac cong nghé dé kiém soat va giam thiéu nhiing
rui ro. Trong nhiing nam qua, nhitng con tau mai da
dugc trang bi cac cong nghé cam bién va hé théng
giam sat gitp ich cho con ngudi trong viée phat hién
céc ruii ro tiém 4an va dua ra nhitng phuong an xir 1y
hi€u qua. Vi dy, st dung cam bién siéu 4m, cam bién
dong xo4y, cam bién hinh anh, Lidar, radar nham phat
hién cac yéu té vat Iy & méi truong xung quanh, tir d6
d8é xuét nhitng canh bao va huéng diéu khién.

Cang Hamburg di dau trong viéc phat trién cang
thong minh trén thé gisi. Hién nay, cang Hamburg
nghién ctru va ing dung nhidu cong nghé trong viéc
quan 1y va khai thac cang nham gia tang sy hiéu qua
va an toan trong hoat dong ciia minh. Cang sir dung
cong ngh¢ cam bién két hop IoT dugc bd tri tai cac
diém nhay cam cia cang nhu kho bi, cdu cang, noi
dau xe,... cung cép cac dir liéu cho viéc canh bao va
cham va kiém soat [8], [9]. Ngoai ra, cang sit dung
Ung dung Giam sat cang (Port Monitor) véi cong
nghé cam bién dé cung cip cac thong tin vé vi tri tau,
moén nudc, tinh trang cau tau, tinh trang khu neo dau
chd cap cau, thong sé vé ciu cho tau bé co quan giam
sat, dam bao an toan hang hai.

3. Giai phap kiém soat riii ro va cham
3.1. H¢ théng cim bién va cham

Cam bién 1a thiét bi phat hién dai luong dic trung
vat ly, hoa hoc hay sinh hoc cia déi tugng do va
chuyén dai lugng nay thanh tin hi¢u co thé doc duoc,
hién thi dwoc trén cac thiét bi, cac dit lidu nay s& duoc
giri vé trung tim dé kiém soét va phan tich.

Dé hd tro cho viéce lai dét tau cap ciu cang dugc an
toan hon, hé théng cam bién va cham dugc xem 13 mot
giai phap hiru hiéu cin dugc nghién ctru. Hé thong cam
bién duge mo ta nhu mot hé théng theo ddi, hién thi
trén man hinh: Con tau dang cé vi tri nhu thé nao,
khoang cach gitta cac diém trén con tau dén cau cang.

Hé théng str dung cac mo-dun cam bién 13 loai cam
bién dién tr dugc sir dung dé phat hién va phan hoi
dAu vao su hién dién cta cac vat thé trong khoang cach
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nhit dinh va dau ra s& 1a tin hiéu da dugc chuyén ddi
v hién thi trén man hinh diéu khién.

Dé tién cho nhidu ngudi c6 thé quan sat, hé thong
c6 thé cai dat truyén thong tin qua moi trudng mang,
khi d6 bét cir ai ciing c6 thé truy cdp vao trang web dé
theo doi.

3.2. M6 td hoat dpng

Hinh 1 thé hién kién tric tong quan cia hé thong
theo ddi, giam sét tién trinh tau cp cau cang, bao gom
cac khéi chinh:

Khéi giam sat tau cdp bén: Khéi MCU
(Microcontroller Unit - Pon vi vi diéu khién) déng vai
tro diéu khién trung tam, thé hién qua viéc lién tuc thu
nhan dir liéu duoc guri vé tir thiét bi cam bién Lidar.
Cac dir liéu duogc dong gbi thanh cac goi tin va truyén
t6i Khoi trung tam xir Iy thong qua khdi truyén thong.
Khdi canh bao sau khi nhan duoc tin hiéu diéu khién
tir khéi MCU s& phat cac canh bao bang am thanh va
deén chdp vadi cac mie d§ theo quy dinh.

Khéi trung tam xu ly: C6 nhiém vu tai tao mo6 hinh
s6 hoa qua trinh tau dang cap bén bang cac thao tac
giai ma, xur Iy va phan tich cac goéi tin dir liu Lidar
dugc nhan tir khdi giam sét tau. M6 hinh phan tich xir
ly dit liéu s& x4c dinh vi tri, phuong vi twong di cia
tau so v6i bén tau. Tir d6 dua ra cac canh béo lién quan
dén khoang cach an toan giita tau va bén tau.

[Khéi cim bién
LIDAR
-‘

y - -
Khéi nguén Kni diéu khién | | Kni ruyén
Power MCU thing

Khii i 1§ di ligu vil

S|
- i tho mo hinh 53

b) Khii trung tim xir I

Hinh 1. Mé hinh kién tric hé théng

Hé théng nay ap dung cong nghé Lidar 2D nham
xac dinh duong bién man tau. Thiét bi cam bién Lidar
dugc dat tai mot vi tri thich hop trén cau tau, lién tuc
phong cac chum tia laser huéng ra phia bién, dong thoi
thu nhan cac tin hi¢u phan xa do gap vat can, thong qua
d6 tao dugc khéi dit liéu thé hién khoang cach va hinh
dang canh cua vat thé (trong hé théng nay la man tau
dang cap bén). Cac dir liéu s& dugc xur 1y dé tai tao mod
hinh thé hién qua trinh tau dang cap bén. Toan bd qua
trinh nay dugc mo ta nhu trong Hinh 2. Cac duong nét
durt ngang mau xanh, vang, d6 tuong tmg lan luot véi
cac khoang cach so v6i cau cang theo cac mirc canh bao
1, 2 va 3. Trong d6 mirc 3 mau do 1a mirc nguy hiém
nhét. Thong qua thuat toan phan tich, duong nét ngang
mau den twong tmg véi vi tri clia tau s& duoc dbi sanh
va xéc dinh tau dang & gan ciu cang dén muc do nao,
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tir d6 hé théng c6 dua ra cac mirc canh bao tuong tmg
bang dén hiéu va 4m thanh.

Hinh 2. Thiét bi ciam bién

Ciu cang

Viée bb tri cac thiét bi cam bién rat quan trong, phai
dam bao khéng anh huong dén hoat dong san xuét
thuong nhat, ddng thdi van phai thu dugce chinh xac cac
dit liéu cua cac tiu dang cap cau. Tuy nhién, do dic tinh
chi can quan sat, thu dir liéu tir ciu hudéng ra ngoai
ludng, nhom tac gia da dé xuat lip dat cac cam bién &
dudi mép cau cang sao cho cac cam bién khong nhd
qué phan luon/gd bao vé cau tiu. Vi tri dit cac cam bién
phai dam bao kha niang bao phu theo du chidu dai cua
cdu tau, khoang cach giita cac cam bién ciing can dugc
tinh toan dé dép tmg yéu cau vé do phan giai dir liéu,
du diéu kién dé thuc hién thuét toan phat hién va theo
doi hoat dong cap cau dat hiéu suét mong mudn.

3.3. Higu qud ciia h¢ thong cam bién va cham
3.3.1. Hiéu quad doi véi ngueoi diéu khién tau

Nghién ctru nay dua dén mot cai nhin tong quat,
chinh xac vé mit thong sb. Cac thuyén truéng khong
chi nhin nhén dugc chinh xac vi tri, khodng cach,
huéng cia tau so vi cau cang ma cé thé nhin bao quat
dugc ca vi tri ciia cac tau khac ¢ trong ludng va cac
tau dang neo dau & bén chinh. Tir d6, ho ¢6 thé tinh
toan két hop vai cac yéu t6 khac trén thuce té dé dua ra
céc quyét dinh twong d6i can tac dong cac luc kéo, day
phu hop 1én con tau. Viéc lai dat doi hoi vi tri tuong
d6i ciia tau phai song song vdi cau cang va can dugc
xéc dinh vi tri pht hop dé tha tréi tau cap cau cang.
Heé thong nay giup viée lai dét tau duoc chinh xac hon
va hd trg tau di chuyén mot cach 6n dinh, tranh va
cham véi cac con tau khac dong thoi xac dinh duoc vi
tri cap cang phu hop, an toan va giam bot rdi ro va
cham khac khong mong mudn.

3.3.2 Hiéu qua doi véi cang bién

Hién tai, tai cang HICT, dé theo doi qua trinh tau
cap cang, ngudi quan 1y, khai thic cang can truc tiép
giam sat tai khu vuc cau cang. Khi thiét bi cam bién
duoc 4p dung, ngudi quan ly cang co thé theo ddi
duoc thuc té qua trinh con tau cép cang thong qua hé
thong 1ap trinh truyén thong tin mang, tir d6 ngudi
quén 1y c6 thé cap nhat dugc tinh hinh va dua ra nhimng

quyét dinh can thiét kip thoi..

Viéc trang bi cac thiét bi cam bién ty dong do
lwdng khoang cach ¢ khu vic ciu tau nhim giam sat,
tranh va cham, tai nan dam bao an toan cho tau va cac
thiét bi cua cang tai khu vyuc cAu tau, bai. Viéc ung
dung thiét bi cam bién trong hoat dong giam sat cang
bién, an toan hang hai ning cao hiéu qua khai thac va
nang luc canh cia cang, dem lai nhiéu loi ich dang ké
nhu sau: San lugng hang hoa qua cang dugc nang cao;
cong tac van hanh, quan ly cang dugc don gian va ti€u
chuén hoa,. .. bay la tién d2 tao ra cac co hoi phat trién
cang bién thong minh.

3.4. Du kién ieng dung tai cing HICT

Tai cang container qudc t& HICT, bén chinh cua
cang c6 chidu dai 750m.
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So'dé Cang HICT

Hinh 3. So d6 cing HICT

Hinh 5. Lip dgt thiét bi cim bién trén bo cp tau
tai Ho An toin

Dé c6 thé quan sat dugc tuong doi chi tiét tai cang
HICT, du kién mdi mo-dun cam bién s& cach nhau 1m,
khi d6 can c6 750 cam bién dé c6 thé 1ap dat doc cu
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cang. Trudce khi di vao ing dung tai cang HICT, nhom
tac gia tién hanh thir nghiém tai khu vuc Hd An toan,
Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam.

Hinh 6. Thir nghi¢m hé thong tai Ho An toan

Két qua cho théy hé théng hoat dong hi¢u qua va
da phat ra tin hi¢u am thanh canh béo rui ro theo cac
vach mau canh béo.

Hinh 7. Két qua hién thi khi thiv nghigm thiét bi

4. Két luan

Vi su phat trién ctia hé théng duong dan va thong
tin lién lac, cac cang bién trén thé gidi n6i chung va
tai Viét Nam noi riéng ngay cang duogc trang bi hién
dai, bat kip xu thé phat trién cang bién bén viing. Tuy
nhién, c4c tai nan dam va gitra cac tau trong luc diéu
dong va cap cang van xay ra. Mot trong nhimng 1y do
chinh 1a thiéu cong nghé chuyén dung dé hd tro tau
thuyén. Chinh boi vay, trong nghién ciru nay, thong
qua sy hd tro cua cac thiét bi cam bién, mé hinh hé
théng cam bién va cham da duoc thiét lap nhim muc
dich xac dinh nguyén nhan xay ra rii ro va cham cau
cang. Khoi giam sat MCU, khdi trung tam xir Iy cling
cong nghé Lidar 2D dugc dat tai vi tri thich hop trén
cau tau dé thu thap va xur 1y dir liéu dé mo phong qua
trinh tau cap bén, dwa ra tin hiéu canh bao bang dén
va am thanh.

Nhitng thong tin, dit liéu da qua xt ly c6 tac dong
dong tich cuc dén hoat dong khai thac va quan 1y cang.
Két qua cho thiy, mé hinh da ban dau truc quan hoa
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nhiing giai phap ngén chén rai ro khi tau cap cang.
Dbi voi nguoi diéu dong tau, nghién ctru nay da dua
ra cii nhin twong ddi chinh xac, téng quat vé mait
thong sd, gitp hd tro tau di chuyén mot cach o6n dinh,
tranh va cham khong dang c6 dong thoi xac dinh dugc
vi tri cap cang an toan, phi hop. Véi cang bién, nghién
clru nay da cung cap giai phap cong nghé, gop phan
giup cho hoat dong khai thac, quan ly cang mot cach
nhanh chéng, dé dang va thuén tién.

Mac du nghién ctru nay cé nhiing dong gép quan
trong, tuy nhién nghién ctu ciing khong tranh khoi
mot s6 han ché. Tht nhét, nghién ctru nay con kha don
gian, dugc thyc hién dudi goéc do cia sinh vién kinh
té, chua tim hiéu duoc day dii cic nguyén nhan dan
t6i rai ro khi tau cap cang. Do vay, cac hoc gia c6 thé
tiép tuc nghién ctru vé cac nguyén nhan khéac va giai
phap dé ra trong twong lai. Thir hai, nghién ciru nay
con han ché vé mit chi phi, quy mé ap dung, méi chi
dugc tim hiéu, phén tich tai bén cang container quéc
té Tan Cang (TC-HICT), chua khai quat cho cac cang
bién trén toan qudc. Hudng nghién ciru trong thoi gian
t6i, cac nha nghién ciru c6 thé tiép tuc tim hiéu, phan
tich va dau tu, dé xudt ra cac giai phap quan 1y rai ro
nay & cac khu vuc cang bién khac.
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