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Tém tit

He théng tw dong nhan dang tau bién (Automatic
Identification System - AIS) da tro thanh cong cu
quan trong trong nghién cuu hang hai, mo rong tur
muc dich ban dau la hé tro tranh va sang nhiéu vmg
dung da dang. Tuy nhién, chuwa cé nghién cieu tong
quan cé hé théng nao danh gid toan dién cdc
nghién ciru trong hang hdi lién quan dén iimg dung
AIS. Nghién ciru tong quan ndy nham xdc dinh,
ddnh gid va tong hop bang chitmg vé cdc img dung
cua dir ligu AIS trong nghién ciru hang hdi, bao
gom phuong phdp nghién citu, linh vue g dung,
va két qua chinh. Phwong phdp tim kiém cé hé
thdng duoc thuc hién trén cdc co so dir liéu
(Wos/SCOPUS, Google Scholar, PubMed, ArXiv,
Elsevier, Springer, IEEE) cho cdc nghién ciru xudt
ban tir 2015-2025. Sang loc tiéu dé/tém tdit va toan
van dwgc thuc hién doc lap theo tiéu chi da dinh
trude. Dit lidu dwoc trich xudt vé thiét ké nghién
ciiu, ting dung AIS, két qua chinh va han ché. Két
qua tir 269 bai bdo ban ddu, 13 nghién civu dép vmg
tiéu chi dwoc diea vao tong quan. Cdc tmg dung AIS
dwge xdc dinh bao gom: An toan hang hdi va tranh
va chagm (n=11), gidm sat va theo doi tau (n=10),
phan tich mat do giao thong (n=7), danh gia rui ro
(n=5), phat hién bdt thuong (n=4), dw dodn quy
dao (n=3), va ung dung moi truong (n=4). Cac
phuwong phép phan tich chii yéu bao gom khai théic
dir liéu, hoc may, va mé hinh toan hoc. Dt liéu AIS
da dwoc tmg dung rong rdi trong nghién ciru hang
hai véi nhiéu linh viee da dang. Tuy nhién, cdc
thdch thirc vé chat lwong dit liéu, xit Iy thoi gian
thuee, va tich hop da nguon van can dwoc gidi quyét.
Nghién cieu tirong lai nén tdp trung vdo phdt trién
phuwong phdp xir Iy dii liéu tién tién va mo rong vmg
dung sang cdc linh viec moi.

Tlr khoa: AIS, An tgdn hang hai, Giam sat tau,
Tong quan co hé thong, PRISMA.

Abstract

Automatic  Identification Systems (AIS) have
become a crucial tool in maritime research,
expanding from their original purpose of
supporting collision avoidance to a wide range of
diverse applications. However, no systematic
overview has comprehensively evaluated the
applications of AIS in maritime research. This
review aims fto identify, assess, and synthesize
evidence on the applications of AIS data in
maritime research, including research methods,
application areas, and key results. A systematic
search was  conducted across  databases
(Wos/SCOPUS, Google Scholar, PubMed, ArXiv,
Elsevier, Springer, IEEE) for research published
between 2015 and 2025. Title/abbreviation and
full-text screening were performed independently
according to predefined criteria. Data extracted
concerned research design, AIS applications, key
results, and limitations. From the initial 269
papers, 13 studies meeting the criteria were
included in the review. The identified AIS
applications included: maritime safety and
collision avoidance (n=11), ship monitoring and
tracking (n=10), traffic density analysis (n=7), risk
assessment (n=5), anomaly detection (n=4),
trajectory prediction (n=3), and environmental
applications (n=4). The main analytical methods
included data mining, machine learning, and
mathematical modeling. AIS data has been widely
applied in maritime research across diverse fields.
However, challenges regarding data quality, real-
time processing, and multi-source integration
remain to be addressed. Future research should
focus on developing advanced data processing
methods and expanding applications to new areas.

Keywords: AIS, Maritime Safety, Ship
Monitoring, Systematic Overview, PRISMA.
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1. Mé dau

Vin tai bién 1a nén tang cua thuong mai toan ciu,
dam nhiém hon 80% tong khdi lugng hang héa
thwong mai dugc van chuyén. Gidng nhu cac phuong
thire vén tai khac, van tai bién khong phai 1a mot hoat
dong biét 1ap ma 1a mot phan cia hé thong c6 anh
hudng qua lai voi cac tdc nhan khac va moi trudong
xung quanh. Hoat ddng hang hai cling c6 céc tac dong
tiéu cuc dén moi truong da duge ghi nhan rd rang, dac
biét 1a khi thai, 6 nhidm va tiéng on.

Theo cong wéc SOLAS nim 2002, tat ca cac tau
trén 300 GT bat budc phai trang bi bo phat dap AIS
16p A. Dit liéu AIS bao gom:

Dir liéu dong: Vi tri, toc do, huéng di (cap nhat
lién tuc tur 2-12 gidy).

Dit liéu tinh: Tén tau, s6 MMSI, loai tau (it khi
thay déi).

Dit liéu ban tinh: Diém dén, thoi gian du kién dén
(ETA) (do con nguoi nhap thu cong).

Mic du ban dau duoc thiét ké dé hd trg radar va
hé thdng giam sat va diéu phdi giao thong hang hai
(VTS), dé nhan dang va dinh vi tau thong qua viéc
trao ddi dit lidu dién t&r v6i cac tram AIS gﬁn do, cac
tau khéc, va vé tinh. Ban dau duogc phat trién nhu mot
cong cy hd trg tranh va, AIS truyén thong tin vé tén
tau, loai tau, vi tri, kich thudc, hudng di, diém dén va
tbc d6 nhiéu lan mdi phut [1]. K& tir khi duoc trién
khai rong rdi vao nim 2004, AIS di tré thanh ngudn
dir liéu quan trong cho nghién ciru hang hai [1].

Su gia tang cia mang ludi tram mat dit va chom
sao vé tinh thu AIS d cung c4p kha ning theo doi toan
ciu, m& ra nhiéu {mg dung vuot xa muc dich hd trg
tranh va ban dau [2], [5]. Dt li¢u AIS hién dugc st
dung trong nhiéu linh vyc nghién ciru hang hai, tir an
toan hang hai, quan 1y giao thong bién, danh gia moi
truong, dén phan tich thwong mai va hiéu sut cang
[4]. Tuy nhién, viéc Gmg dung dir liéu AIS ciing d6i
mit v6i nhidu thach thirc, bao gdm 15i dir liéu, khoi
lwong dit lidu 16n, va sy khong ddng nhat trong chit
luong thong tin [4], [6].

Mic du ¢6 nhiéu nghién ciru riéng 1é vé g dung
AIS, van thiéu mot tong quan c6 hé thong danh gia toan
dién cac g dung, phuong phép nghién ciru, va két qua
trong linh vuc nay. Mot tdng quan nhu vy s& gitip x4c
dinh xu huéng nghién ctru, khoang tréng kién thuc, va
dinh hudng cho cac nghién ciru trong lai.

Muc tiéu chinh cta téng quan ¢ hé théng nay la
xéc dinh, danh gia va tdng hop bang ching vé cac g
dung cua dir liéu AIS trong nghién ctru hang hai. Cy
thé, tong quan nay nham:
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- Xac dinh cac linh vyc ung dung chinh cua dit li¢u
AIS trong nghién ctru hang hai;

- Mo ta cac phuong phap nghién ctru va phan tich
duogc su dung véi dir ligu AIS;

- Tong hop céc két qua chinh va phat hién tir cac
nghién ctru tng dung AIS;

- X4c dinh céc han ché va thach thirc trong viéc st
dung dit liéu AIS;

- Pé xuit hudng nghién ciru twong lai trong linh
vuc nay.

2. Phwong phap nghién ciru

Téng quan c6 hé thdng nay duoc thyc hién theo
huéng dan PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) dé dam
bao tinh minh bach va c6 thé ti 1ap.

Bai bao tuan theo cach tiép can c6 cau trac dé ra
soat tai liéu khoa hoc c6 lién quan theo cac ti€u chi:
Nghién ctru vé ing dung AIS trong linh vuc hang hai;
Bai bao khoa hoc duoc xudt ban tr 2015-2025;
Nghién ctru c¢6 ddy du thong tin vé phuong phap va
két qua; Bai bao biang tiéng Anh hodc tiéng Viét;
Nghién ciru lién quan dén: an toan hang hai, theo dai
tau, phan tich dir liéu AIS, quan 1y giao thong bién, du
doén hanh vi tau. Cac nghién ctru bi loai trir néu: Chi
tap trung vao cong nghé AIS ma khong cé ing dung
cu thé trong nghién ciru hang hai; La bai viét y kién,
binh ludn, hodc tom tit hoi nghi khéng cé peer-
review; Nghién citu ngoai linh vuc hang hai; Khong
¢6 bén toan van truy cdp dugc; La bai bao trung lap.

Chién luge tim kiém duoc phat trién dua trén cac
tir khoa chinh lién quan dén AIS va mg dung hang hai.
Chudi tim kiém chinh bao gom:

Tiéng Anh: "Automatic Identification System" OR
"AIS" AND "maritime" OR ‘"shipping" OR
"navigation" OR "vessel" AND "applications" OR
"tracking" OR "safety" OR "surveillance"

Tiéng Viét: "hé théng ty dong nhan dang tau bién"
OR "AIS" AND "ung dung hang hai" OR "theo doi
tau" OR "an toan hang hai" Chién luoc tim kiém duoc
diéu chinh pht hgp véi timg co so dit liéu dé tdi wu
hoa két qua tim kiém.

Qua trinh tim kiém trén Google Scholar, PubMed,
ArXiv, Scopus va ScienceDirect, WoS, Elsevier,
Springer, IEEE véi cac tu khoa lién quan AIS trong
giai doan 2015-2026 da thu dugc 269 bai bao co lién
quan sau khi loai bo cac két qua tring lap. Sau khi
xem xét k¥ ludng va ap dung céc ti€u chi loai trur (nhu
ngdn ngir, quy trinh phan bién), danh sach cudi cing
con 13 bai bao chinh. Dit liéu dugc trich xuét tir 13
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nghién ciru dugc chon bao gdm: Théng tin chung: Tac
gia, nam xuét ban, quéc gia, tap chi/ hdi nghi; Thiét
ké nghién ctru va phuong phap: Loai nghién ciru,
phuong phép phan tich, khu vuc dia ly, khoang thoi
gian dir liéu, khdi lwong dir liéu; Ung dung AIS: Céc
linh vuc g dung cu thé duoc xac dinh trong nghién
clru; Két qua chinh: Phat hién quan trong, hiéu suit hé
thong, dong gop khoa hoc; Han ché va hudng tuong
lai: Han ché cia nghién ctru, han ché dir liéu, dé xuit
nghién ctru twong lai; Dir liéu duoc trich xuat bang
cach sir dung cong cu hd tro tri tué nhan tao dé dam
bao tinh nhét quén va day du.

Chat lugng cua cac nghién ctru duoc dénh gia dua
trén céc tiéu chi sau: RS rang vé muc tiéu nghién ctru:
Muc ti€u nghién cuu c6 dugc néu rd rang khong?
Phuong phap nghién ctru: Phuong phép c6 dugc mo
ta ddy du va phu hop khong? Ngudn dit liéu AIS co
dugc mo ta ro rang khong? Phuong phéap phan tich co
phtt hop véi muc tidu nghién ciru khong? Két qua c6
dugc trinh bay 16 rang va hd trg két luan khong? Cac
han ché cua nghién ctru c6 dugc thao luan khong?

Tét ca 13 nghién ciru duge dua vao tong quan déu
dap ung cac tiéu chi chit luong co ban, véi phuong
phap nghién ctru dugc mé ta rd rang va két qua co thé
kiém chung.

3. Két qua
3.1. Lya chon nghién ciru

Tim kiém ban dau xdc dinh dugc 1.158 bai bao tir
sau co s& dir liéu. Sau khi loai bo trung lap, 269 bai
bao duy nhét dugc sang loc tiéu dé va tom tit. Trong
sO nay, 250 bai bao bi loai do khong dap ung tiéu chi
bao gdm. Mudi chin bai bdo con lai dwoc danh gia
toan van, trong do6 6 bai bi loai (4 bai khong cé toan
van truy cap duoc, 2 bai co phuong phap khong day
dun). Cudi cung, 13 nghién ctru dap tng tat ca tiéu chi
dugc dua vao tong quan ¢ hé thong nay.

3.2. Dic diém nghién ciiu

Béng 1 trinh bay phén bd cac nghién ciru theo nam
xudt ban. S6 luong nghién ctru vé tng dung AIS twong
dbi 6n dinh trong giai doan 2015-2025, vdi su tap
trung vao cac nam 2016 (23,1%) va cic nim gan day
(2023-2025) chiém 30,8%.

Céc nghién ctru dugc thuc hién & nhiéu khu vuc dia
1y khac nhau: Alaska va Bic Cuc (Arctic): 2 nghién ctru
[17, [2]; Hy Lap va bia Trung Hai: 1 nghién ctru [6]; Eo
bién Malacca: 2 nghién ctu [11], [12]; Trung Qudc
(song Duong Tu): 1 nghién ctu [9]; Cyprus va Bong
bia Trung Hai: 1 nghién ctru [10]; Indonesia: 1 nghién

Chinh sach, Luat bién va (rng dung hang hai

ciu [13]; Ba Lan: 1 nghién ctru [7]; Khong xéc
dinh/Tong quan: 4 nghién ctru [3], [4], [5], [8].

Bing 1. Bing phéin bé nghién civu AIS theo nim

. A S6 lwgng
Nam xuat )
) nghién Ty 1€ (%)
ban i
ciu

2015 2 15.4
2016 3 23.1
2017 1 7.7
2019 2 15.4
2022 1 7.7
2023 2 15.4
2025 2 15.4
Téng 13 100

Phan bé dia 1y cho thdy sy quan tim toan cau dén
ung dung AIS, véi cac nghién ctru tap trung vao céc
viing bién c6 mat d6 giao théng cao hodc c6 tim quan
trong chién luoc.

Céc nghién ctru dwoc phéan loai theo thiét ké va
phuong phap nhu sau: Nghién ctu thuc nghiém
(Empirical studies): 9 nghién ctu [2], [6], [7], [9], [10],
[11], [12], [13], [8]; Tong quan (Literature review): 2
nghién ciru [3], [4]; Nghién ctru tmg dung/trién khai
(Application/Implementation): 2 nghién ctru [1], [5]

Phuong phép phéan tich chinh: Khai thac dit li¢u va
hoc may (Data mining & Machine learning): 5 nghién
ctu [4], [6], [9], [10], [13]; MO hinh toan hoc
(Mathematical modeling): 4 nghién ctru [11], [12],
[13], [2]; Phan tich thdng ké (Statistical analysis): 3
nghién ciru [2], [11], [12]; Hé thdng thong tin dia 1y
(GIS): 2 nghién cuu [2], [12]; Xt Ly sy kién phuc tap
(Complex event processing): 1 nghién ctru [6].

Khéi luong dir liéu AIS dugc sir dung trong cac
nghién ctu rat da dang: Dt liéu 16n (Big data): 168
triéu ban ghi vi tri [6], 1 ty thong diép AIS [10], 50
GB/thang [7]; Dir liéu trung binh: D@ li€u 5 nam [2],
dir liéu 18 thang [7]; D@t liéu nho: Dir li¢u 1 thang [11],
[12], 50 thir nghiém [13]. Xu huéng chung cho thay
cac nghién ctru gin day c6 xu huéng sir dung khdi
lugng dit li¢u 16n hon, phan anh sy phat trién cua cong
nghé luu trir va xu ly dir liu.

3.3. Két qud tong hop

Phan tich 13 nghién ctru cho thiy dit lidu AIS dugc
ung dung trong bay linh vuc chinh:
(1) An toan hang hdi va tranh va

An toan hang hai va tranh va la linh vuc Gng dung
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Bing 2. Cic vin dé trng dung AIS

Linh vuc ing dung 50 Ty 1€ (%) Tai liéu tham khao
lwgng
An toan hang hai va hé trg tranh va 11 84.6 [ 21 131 141, 131, 161, L0 T, T2,
[13], [8]

Giam sat va theo doi tau 10 76.9 [11, [2], [31, [41, [5], [6]1, [ 7], [9], [101], [13]
Phan tich mét d6 va quan 1y giao thong 7 53.8 [21, [3], [4], [6], [11], [12], [9]
Pénh gia rai ro 5 38.5 [41, [6], [11], [12], [2]
Phat hién bét thuong 4 30.8 [41, [9], [10]
Du doan quy dao va hanh vi tau 3 23.1 [4], [9], [10]
Ung dung méi trudng 4 30.8 11, (2], [4], [6]

phé bién nhét, xuit hién trong 11/13 nghién ctru
(84,6%). Pay 1a myc dich ban du cua hé thong AIS,
va van la tmg dung cdt 16i. Marine Exchange of
Alaska da sir dung AIS dé ngdn ngira va cham va ting
cuong an toan hang hai ké tir nam 2004 [1]. Wright va
cong sy (2019) chi ra rang AIS cung cip dit lidu thoi
gian thuc hd trg tranh va va nhan thic vé linh vuc
hang hai tong thé [2].

Céc nghién ctru vé tranh va thuong sir dung céc chi
s6 nhu diém tiép can gin nhat (Closest Point of
Approach - CPA) va Thoi gian dén Diém Tiép can Gan
nhit (Time to Closest Point of Approach - TCPA).
Zaman (2016) phat hién riang néu CPA 16n hon 2 hai Iy,
cac dong tac tranh va c6 thé dugc danh gia 1a thanh
cong [11]. Anggani va cong su (2023) phat trién hé
thdng canh bao sém va cham tau thoi gian thye sir dung
cong thirc haversine dé tinh khoang cach gitra cac tau,
dat ty 1¢ va cham 4% trong 50 thir nghiém [13].

(2) Gidm sdt va theo déi tau thuyén

Giam sat va theo doi tau 1a linh vuc tng dung thir
hai phd bién nhat, xuét hién trong 10/13 nghién ctru
(76.9%). AIS cung cap kha niang theo ddi vi tri,
chuyén dong va nhan dang tau trong thoi gian thyc.
Sammartino va cong su (2015) nhén manh réng su gia
tang ciia mang ludi tram mat dit va chom sao vé tinh
thu AIS dd cung cip dit lidu theo ddi toan cau [5].
Patroumpas va cong su (2015) phat trién hé thong
giam sat hang hai két hop theo ddi di dong truc tuyén
v6i nhan dang su kién phuc tap, xtr 1y duoc 600,000
vi tri m&i mdi phut va nhan dang su kién phic tap cho
6,425 tau trong vai gidy [6]. Hé thong nay nén quy dao
tau gan 95% trong khi van duy tri 6 chinh x4c x4p xi.
Strozyna va cong su (2016) phat trién kién trac hé
thong SIMMO (System for Intelligent Maritime
Monitoring) tich hop dit liéu AIS va ngudn Internet
mo, xir 1y khoang 5,600 tép méi mdi ngay véi thoi
gian tai 1én 2-4 gidy mdi tép [7].

(3) Phan tich mdt do va quan ly giao thong

Phan tich mat dd giao thong va quan ly giao thong
bién xuét hién trong 7/13 nghién ciru (53,8%). Wright
va cong su (2019) phat trién ban d6 nhiét (heat maps)
AIS d xac dinh noi tau thuong di chuyén, wu tién
khao sat thiy van, cdp nhat dit liéu day bién 15i thoi,
va xac dinh khu vuc khong co giao thong bién [2].
Quy trinh xtr Iy cua ho giam thoi gian xur 1y tir 24 gio
xudng con vai phut dé tao ra cac chuyén di va ban dd
nhiét tr dir liéu AIS 5 ndm. Zaman (2016) phéan tich
mat do giao théng & Eo bién Malacca va phat hién
ring giao thong hang ngay cao nhét 1a 285 tau vao
ngay 04 thang 5 nam 2010, voi giao thong theo gio
cao nhét 1a 35 tau lc 09:00 sang [11]. Tau ché dau
chiém ty 18 16n nhét v6i 45% dan sb tau.

(4) Banh gia rui ro

Panh gia rii ro xuat hién trong 5/13 nghién ctru
(38.5%). Zaman (2019) phat trién phuong phap danh
gi4 rui ro dua trén phén tich x4c suat va hau qua, sir
dung ma tran rui ro dé xac dinh muc d6 rai ro [12].
Nghién ctru phat hién ring cac cudc gip g& doi dau va
giao cit ¢6 thé & mirc chép nhén dugc, trong khi vugt
qua thudng roi vao diéu kién khong thé chip nhan.

Wright va cong su (2019) téng hop dir liéu AIS,
mo hinh tran dau va thong tin sir dung sinh ké dé lap
ké hoach, bao gém cac mau giao thong tau, tac dong
tran dau wdc tinh va dir liéu s dung sinh ké [2].
Patroumpas va cong su (2015) phat hién cac tinh
hudng dang ngd nhu xdm nhap vao khu vuc bao ton
bién, lang vang va hanh trinh khong an toan [6].

(5) Phat hién bdt thuong

Phat hién bat thuong xuat hién trong 4/13 nghién
ctru (30.8%). Yang va cong su tong hop cac tmg dung
phat hién bat thuong bao gdm giam sat hoat dong danh
c4, phat hién van chuyén bét hop phap va phat hién
van chuyén nguy hiém [4]. Patroumpas va cong su
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(2015) phat trién h¢ théng phat hién cac tinh hudng
dang ngo quan tdm dén cac co quan hang hai, véi cac
diém quan trong duoc béo cdo gan nhu ngay lap tirc
cho cac pham vi ctra s6 nho [6].

Strozyna va cong sy (2016) phat trién giao dién do
hoa truc quan cho phép loc va hién thi cic hanh vi
dang ngo nhu co trong danh sach den hoac nhan dang
mo ho [7]. Wright va cong su (2019) sir dung dit liéu
AIS thoi gian thuc dé xac dinh hanh vi cta nguoi diéu
khién tau va danh gia xem cac tau c6 tranh cac su kién
bao 16n hay khong [2].

(6) Dy doan quy dao va hanh vi tau

Dy doan quy dao va hanh vi tau xuat hién trong
3/13 nghién ciru (23.1%). Yang va cong su tong hop
cac phuong phap bao gdm trich xuit quy dao, phan
cum va dy doan [4]. Guo va cdng sy (2023) phat trién
phuong phap DeepSORVF duya trén hoc sau cho khép
quy dao khong dong bo va tich hop dir liéu hang hai
da phuong thte, dat MOFA trung binh 96,04% va
MOFP 0,196 [9]. Phuong phap nay c6 dd phuc tap
thoi gian thap, xur Iy mot gidy dit liéu trong 0,2562
gidy trung binh.

(7) Ung dung méi truong

Ung dung mdi truong xuat hién trong 4/13 nghién
curu (30.8%). Marine Exchange of Alaska str dung AIS
dé tang cuong cac hoat dong hang hai c6 tinh dén moi
treong [1]. Wright va cong su (2019) st dung Thong
diegp Cu thé Ung dung (Application Specific
Messages - ASMs) dé truyén thong tin méi truong,
bao g6m muc nudc, dong chdy, dd man, song va cac
thong s khi tugng [2].

Yang va cong su tong hop cac tmg dung danh gia
mai truong bao gdm phan tich khi thai tau, phéan tich
rui ro tran dau, phan tich tac dong hé sinh thai va danh
gia chién luge van chuyén xanh [4]. Patroumpas va
cong su (2015) phat trién hé théng giam sat dé ngan
ngira thiét hai khong thé khic phuc cho hé sinh thai
bién, chang han nhu déng cira nghé ca va giam sat
hoat dong tau dé bao vé cac khu vuc bao ton bién [6].
3.4. Phwong phdp nghién ciru va phdn tich

Céac phuong phap nghién ctru va phan tich dugc su
dung trong cac nghién ciru vé tng dung AIS rat da dang.
(1) Khai thac dir liéu va hoc may

Khai thac dir liéu va hoc may 1a phuong phéap phd
bién nhét, duoc st dung trong 5/13 nghién ciru. Yang
va cong su tong hop cic phuong phap bao gdm trich
Xuét quy dao, phan cum, du doan, va cac thuét toan
heuristic cho 1ap ké hoach tuyén dudng [4]. Guo va
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cong su (2023) su dung YOLOX cho phat hién tau,
phuong phap theo doi chéng che khuat dua trén kién
thirc tién nghiém, va thuat todn E-FastDTW Kkét hop
v6i thudt toan Hungarian cho khop quy dao [9].
Patroumpas va cong su (2015) st dung Event
Calculus for Run-Time reasoning (RTEC) cho nhan
dang su kién phuc tap, xu ly cac 16 vi tri trong vong
500ms cho cac pham vi ctra s6 nho [6].

(2) M6 hinh toan hoc

MO hinh todn hoc dugc str dung trong 4/13 nghién
ctru, chi yéu cho tinh toan CPA/TCPA va danh gia rai
ro. Zaman (2016) sir dung mo hinh toan hoc dé xac
dinh CPA va TCPA [11]. Anggani va cong su (2023)
sir dung cong thirc haversine dé tinh khoang cach va
goc gitra hai diém toa d6 trén bé mat trai dat [13].
Zaman (2019) phat trién phuong phép tinh toan xac
suét va hau qua dya trén mat d6 giao thong va loai gap
g& (dbi dau, giao cét, vuot qua), v6i mic do rui ro
duoc xac dinh bang ma trén rui ro [12].

(3) Phan tich thong ké

Phén tich thong ké dugc st dung trong 3/13 nghién
ctru dé phan tich mat do giao thong va xu huéng. Wright
va cong sur (2019) sir dung phén tich théng ké dé x4c dinh
xu huéng va mau trong giao thong tau [2]. Zaman (2016,
2019) str dung phén tich thong ké dé phan tich méat do
giao thong va xac suit va cham [11], [12].

(4) Hé thong thong tin dia Iy (GIS)

GIS dugc sir dung trong 2/13 nghién ctru dé tao
ban do nhiét va phan tich khong gian. Wright va cong
su (2019) phat trién ban do nhiét AIS dé xac dinh noi
tau thuong di chuyén [2]. Zaman (2019) sir dung GIS
dé danh gia an toan hang hai cho giao thong bién & Eo
bién Malacca [12].

3.5 Két qud chinh va phat hién

Thir nhét 13 cac nghién ciru béo céo hiéu suat hé
thdng 4n tugng: Xt 1y thoi gian thyc: Patroumpas va
cong su (2015) dat dugc xur 1y cac 16 vi tri trong vong
500ms cho cac pham vi cira s6 nhé va xir Iy 600,000
vi tri m&i mdi phut [6]. D6 chinh x4c cao: Guo va cong
su (2023) dat MOFA trung binh 96,04% va MOFP
0,196 [9]. Nén dir liéu hi¢u qua: Patroumpas va cong
su (2015) nén quy dao tau gan 95% trong khi van duy
tri d chinh xac xap xi [6]. Xir Iy nhanh: Guo va cong
su (2023) xu ly mot gidy dit liéu trong 0,2562 giay
trung binh [9].

Tht hai 1a cac phat hién khoa hoc quan trong bao
gém: Hinh miu t6 chic giao thong: Zaman (2016)
phat hién rang giao thong hang ngay cao nhat 1a 285
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tau vao ngay 04 thang 5 nam 2010, v6i tau chd dau
chiém 45% [11]. Panh gia riii ro: Zaman (2019) phat
hién ring céac tau di d6i hudng va cat hudng co thé &
mirc chdp nhan dugc, trong khi hanh dong vuot qua
thudng roi vao diéu kién khong thé chap nhan [12].
Hanh vi tranh bao: Wright va cong su (2019) chiung
minh rang cac tau thanh cong tranh cac khu vyc thoi
tiét nguy hiém trong con bio Florence thang 9 niam
2018 [2]. Ung dung da dang: Yang va cong sy xac
dinh bay linh vuc ing dung AIS: khai thac dir li¢u, an
toan hang hai, phan tich hanh vi tau, danh gia moi
truong, phan tich thwong mai, hi¢u suit tau/cang, va
van chuyén Bic Cuc [4].

Thir ba 14 cac nghién ctru dong gop nhidu ing dung
thuc tién nhu hé thong canh bao sém: Anggani va cong
su (2023) phat trién hé théng canh bao sdém va cham
tau thoi gian thyc v6i chi phi thap cho tau nho [13]; Uu
tién khao sat: Wright va cong su (2019) sir dung ban dd
nhiét AIS dé wu tién khao sat thuy vin va cap nhat dit
liu day bién da cii [2]; Nhén thtc linh vuc hang hai:
Strozyna va cong su (2016) phéat trién kién tric
SIMMO pht hgp cho nhu cau nhan thirc trong linh vuc
hang hai v& tinh hiru ich va téc do [7]; H tro ra quyét
dinh: Zaman (2019) cung cap dau vao cho cac bén lién
quan, ngudi quan 1y hoat dong hang hai va thuyén bo
clia tau dé cai thién an toan hang hai [12].

Bén canh d6, cac nghién ctru ciing da xac dinh
nhiéu han ché vé dit liéu AIS: Yang va cong su chi ra
rang dir liéu AIS c6 18i va khong chinh xac, dac biét
trong thong tin tinh va lién quan dén chuyén di duoc
nhap thu cong, doi hoi loc can than [4], Patroumpas
va cong su (2015) dé cap dén su khong chic chin tur
dinh nghia sy kién phtec tap khong hoan hao, ludng dit
liéu khong day du va sai 1éch, va su suy giam theo thoi
gian va do tré truyén trong dit liéu AIS [6]; Nghién
ctru ctia Nicos Evmides va cong su (2022) dé cép dén
thach thirc vé khéi luong va tdc do sinh dit liéu cuc
16n, tring lp thong diép va bat thuong di liu [10].

Céc han ché phuong phap nhu Patroumpas va
cong su (2015) chi ra rang viéc phat trién thii cong cac
dinh nghia Sy kién Phirc tap (CE) 1a cong phu va dé
xay ra 10i [6], Guo va cong sy (2023) nhan thdy rang
cac hop gioi han du doén van thé hién mot s6 sai b
du bao do hién tuong vat thé bi che khuat, chu yéu do
uée tinh khong chinh xac vé ddc diém chuyén dong
AIS va thi giac [9], Strozyna va cong su (2016) luu y
rang cac kich ban phén tich 1a "danh muc déng" do
céch tiép can bao thu ddi vai thu thap dit liu [7].

Serry (2016) chi ra rang AIS c6 mot s thiéu sot
khong thé pht nhan va han ché ky thuat [3]. Cac han
ché nay bao gom pham vi truyén VHF han ché, sy phu
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thugc vao GNSS cho dinh vi, va kha nang can thiép
hodc tit thiét bi AIS.

4. Thao luan

Két qué chi ra sy phat trién manh cua mg dung AIS
tir muc dich ban dau 14 tranh va sang nhiéu linh vyc da
dang. Yang va cong sy phan loai tmng dung AIS thanh
ba giai doan: co ban (an toan hang hai), mo rong (phéan
tich hanh vi, danh gia moi truong), va tién tién (tdi uu
hoa hoat dong, chudi cung ting) [4]. Phan tich ndy xéac
nhan xu huéng nay, véi 84,6% nghién ctru van tap trung
vao an toan hang hai, nhung 76,9% ciing bao gdm giam
sat va theo doi, va 30,8% mo rdng sang tng dung moi
truong. Su phat trién nay duogc thuc day boi ba yéu td
chinh: (1) cai thién kha nang tiép can dir liéu thong qua
mang ludi tram mit dat va vé tinh [2], [5], (2) tién bd
trong cong ngh¢ xu 1y dir liéu 16n va hoc may [4], [9],
va (3) nhan thtrc ngdy cang ting vé gi tri cta di liéu
AIS cho nhiéu tmg dyung hang hai [1], [2].

Céc nghién ctru sir dung nhiéu phuong phéap phan
tich khac nhau, phan anh sy da dang cta cac cau hoi
nghién ctru va ung dung. Phuong phap khai thac dir
lidu va hoc may ngay cang phd bién, dic biét cho phat
hién bét thudng va du doan quy dao [4], [6], [9]. Guo
va cong su (2023) chirmg minh rang cc phuong phap
hoc sdu c6 thé dat d chinh xac cao (MOFA 96.04%)
va xu ly thoi gian thuc (0,2562 gidy/gidy di li¢u) [9].

M& hinh toan hoc truyén thdng van quan trong cho
céc (mg dung cu thé nhu tinh toan CPA/TCPA va danh
gid rai ro [117], [12], [13]. Su két hop giita cic phuong
phap truyén théng va hién dai, nhu trong nghién ctru
ctia Patroumpas va cong sy (2015) két hop xir Iy su
kién phtrc tap véi theo dbi di dong truc tuyén [6], cho
thy tiém ning cua cac cach tiép cén lai.

Chat lugng dir liéu AIS 1a mbi quan tAm nhét quan
trong cic nghién clru. Yang va cong su nhin manh
rang dit liéu AIS c6 18i va khong chinh xac, dic biét
trong thong tin dugc nhap thu cong [4]. Patroumpas
va cong su (2015) dé cap dén su khong chic chan tur
dir lidu khong day dii va sai léch [6]. Cac thach thirc
nay doi hoi cac phuong phap loc va xac thuc dir liu
can than. Tuy nhién, cdc nghién ctru ciing chimg minh
ring cac phuong phap xir 1y dir liéu tién tién c6 thé
giam thidu tc dong ctia cac van dé chét luong dit lidu.
Patroumpas va cong su (2015) dat dugc nén quy dao
95% trong khi van duy tri 6 chinh xéac xap xi [6]. Guo
va cong su (2023) phat trién phuong phép theo ddi
chdng che khuat dya trén kién thirc tién nghiém dé xur
ly dix liéu khong hoan hao [9].

Xur 1y thoi gian thyc 13 yéu cau quan trong cho
nhiéu ung dung AIS, dac biét 1a tranh va cham va canh
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bao som. Cac nghién ctru chimg minh rang xtr 1y thoi
gian thyc 1a kha thi ngay ca v6i khdi lugng dit liéu 16n.
Patroumpas va cong sy (2015) xt 1y 600,000 vi tri
m&i mdi phut [6], trong khi Guo va cong sur (2023) xir
Iy mét gidy dir li¢u trong 0,2562 gidy [9].

Kha nang mé rong ciing dugc ching minh qua cac
nghién ciru xtr Iy khéi lugng dir lidu 16n. Patroumpas
va cong sy (2015) xur Iy 168 tricu ban ghi vi tri tu
6.425 tau [6], trong khi nghién ctru ciia Nicos Evmides
va cong su (2022) xtr ly khoang 1 ty thong diép AIS
[10]. Strézyna va cong sy (2016) dé xuat sir dung cac
giai phap dit liéu 16n nhu Apache Spark hoac VoltDB
cho céac thanh phan phén tich [7].

Tich hop dit liéu AIS v&i cac ngudn dir liéu khac
mo ra nhiéu tng dung mai. Wright va cong su (2019)
téng hop dit liéu AIS, mé hinh tran diu va thong tin
str dung sinh ké [2]. Strozyna va cong su (2016) tich
hop dir liéu AIS va ngudn Internet mo dé tao ra Birc
tranh Hang hai Pugc Nhan dang nang cao [7]. Guo va
cong sur (2023) tich hop dit liéu AIS va video cho giam
st giao thong tau [9]. Tich hop da ngudn ddi mat véi
thach thirc vé ddng bo héa thoi gian, dinh dang dit liéu
khac nhau, va dd tin cay nguén. Guo va cdng su
(2023) phat trién phuong phap khép quy dao khong
dong bo dé giai quyét van dé dong bo hoa [9].
Patroumpas va cong sur (2015) dé xuat két hop nhiéu
nguén dit liéu nhu dy béo thoi tiét dé cai thién giam
sat [6].

Céac nghién ctu duoc thuc hién & nhiéu khu vue
dia 1y khac nhau, tir Bac Cuyc [1], [2] dén Eo bién
Malacca [11], [12], tir Pia Trung Hai [6], [10] dén
song Duong Tt [9]. Su da dang dia 1y nay cho thiy
tinh phd quat cia tmg dung AIS, nhung ciing nhén
manh nhu cau diéu chinh phuong phap cho cic diéu
kién dia phuong cu thé. Cac khu vuc c6 mat do giao
thong cao nhu Eo bién Malacca doi hoi cac phuwong
phap danh gia rui ro va quan 1y giao thong tién tién
[11], [12]. Céc khu vuc xa x6i nhu Bic Cyc doi hoi
chc giai phap truyén thong va giam sat dac biét [1],
[2]. Cac ving nudc nodi dia nhu song Dwong Tir dbi
mit v6i thach thirc che khuat va mat do giao thong cao
[9].

Mac du tim kiém duoc thuc hién trén nhiéu co s6
dir lidu, c6 thé c6 cac nghién ciru lién quan khong
dugc xac dinh do han ché cua chién luge tim kiém
hodc khong cé trong cac co s dir lidu duge tim kiém.
Tim kiém chu yéu tap trung vao cac bai bao bang tiéng
Anh va tiéng Viét, c6 thé bo 15 cac nghién ctru quan
trong bang cac ngdn ngit khac. Tiéu chi loai trir cac
nghién ctru khong cé ban toan van truy cap dugc cod
thé d3 loai bo mot sb nghién ctru c6 gia tri. Sau bai
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b4o bi loai trong giai doan sang loc toan vin, chi yéu
do khéng co toan van, co thé chira thong tin quan
trong. Do tinh chit da dang cua cac nghién ciu vé
thiét ké, phuong phép va két qua, khong thé thyc hién
phan tich tong hop dinh lugng. Tong quan nay chu yéu
dya vao tong hop dinh tinh, c¢6 thé bi anh huong boi
su cht quan ctia ngudi danh gia. Tong quan nay chi
bao gdm cac nghién ctru xuat ban tir 2015-2025. Cac
nghién cru quan trong trudc nam 2015 khong duoc
dua vao, c6 thé anh huong dén hiéu biét vé sy phat
trién lich sir ctia ing dung AIS.

5. Két luan

Nghién ctru ndy cung cip birc tranh toan canh co
hé thdng da xac dinh va phan tich 13 nghién ctru vé
ung dung AIS trong nghién ctru hang héi tr nam 2015
dén 2025. Két qua cho thay dir lidu AIS d duoc tng
dung rdng rai trong bay linh vyc chinh: an toan hang
hai va hd tro tranh va (84.6%), giam sat va theo doi
tau (76.9%), phan tich mat d¢ va quén ly giao thong
(53.8%), danh gia riii ro (38.5%), phat hién bat thudng
(30.8%), du doan quy dao va hanh vi tau (23.1%), va
ung dung moi truong (30.8%).

Cac phuong phap nghién ctu da dang dugc st
dung, tir khai thac dir liéu va hoc may dén mé hinh
toan hoc va phan tich thong ké. Cac nghién ctru chimg
minh rang xu 1y thoi gian thuc va kha ning mo rong
la kha thi ngay ca voi khéi lugng dir li€u 16n, véi hiéu
suét 4n tuong nhu xir Iy 600,000 vi tri mdi phit va do
chinh xac 96.04%.

Tuy nhién, cac thach thirc vé chét luong dir lidu,
xtr 1y thoi gian thuc, va tich hop da ngudn van can
duogc giai quyét. Nghién ctru tuong lai nén tap trung
vao cai thién chat lugng dit liéu thong qua cac phuong
phép tu dong, mo rong ung dung sang cac linh vuc
méi nhu tau ty hanh va chudi cung tng thong minh,
phat trién cac phuong phap phén tich tién tién hon sir
dung hoc sau va xtr 1y dit liéu lon, va thuc ddy nghién
ctru lién nganh.

Vi sy phat trién lién tuc ctia cong nghé va phuong
phap phan tich, tmg dung AIS du kién s& tiép tuc mo
rong va dong gop quan trong vao an toan, hiéu qua va
bén viing cia van chuyén hang hai. Dinh hudng
nghién ctru trong tuong lai vé dir lidu AIS tap trung
vao nam try cot chién luoc nhim téi wu hoa hiéu qua
khai thac va quan Iy hang hai. Thir nhat, vé ha ting dit
lidu, wu tién hang dau 13 ning cao do tin cay thong qua
cac thudt toan hoc may va 1ap trinh logic x4c suit dé
tu dong phat hién, hi€u chinh céc sai s6 va di thuong.
Tht hai, viéc ung dung cong ngh¢é tién tién nhu hoc
sau dé khép quy dao va kién tric dir liéu 16n s& dam
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bao kha nang xu ly thoi gian thuc voi quy mo dit ligu
khong 15. Thir ba, pham vi img dung s& duoc mo rong
sang hé thong tau ty hanh, quan 1y cang thong minh
va gidm sat an ninh hang hai. Tht tu, nghién ctru lién
nganh s& dong vai tro then chdt, tich hop dir liéu da
phuong thic (AIS, Radar, Video) dé danh gia toan
dién tac dong moi truong, kinh té va chinh sach cong.
Cudi cung, viéc thiét 1ap cac tiéu chuén chung vé giao
thue chia sé, kho dit liéu mé va dao duc dit liéu 1a diéu
kién tién quyét dé xay dung mot hé sinh thai nghién
ctru hang hai bén viing va thong nhat.
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