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Tém tit

Nghién cieu nay gidi quyét thach thire trong viéc
chuyén doi ha tang div liéu cia hé thong gidm sat
va diéu phéi giao théng hang hai (VTS) tai Viét
Nam tir tiéu chudn S-57 sang hé sinh thdi S-100
theo 19 trinh cia IHO. Bang phicong phdp mé
phong $6 duea trén dit liéu thuy van thyc 1é tai khu
viee Cai Mép - Thi Vi, bai bdo dé xudt mé hinh
tich hop div liéu da l6p (bao gom S-101, S-102, S-
104, §-111) dé tinh todn dur trit chén hoa tiéu dong
theo thoi gian thuec.

Két qua thiee nghiém cho thdy, so véi mé hinh VTS
truyén thong, mé hinh tich hop S-100 gitip giam
sai s6 du phong do sau xuong 83%, cho phép ting
mén nuwde khd dung thém 0,5m va mé réng cira s6
thoi gian khai thac luong thém 29% trong mét chu
ky triéu. Nghién ciru ciing chi ra cdc rdo can ky
thudt vé ha tang khong dong nhdt va dé xudt gidi
phdp vdn hanh nhién liéu kép d@é dam bdo an toan
hang hai trong giai doan qua do.

Tw khéa: S-100, VTS, An toan hc?ng hdi, e-
Navigation, Dir liéu thuy dac, Cang bién Viét Nam.
Abstract
This  study
transitioning the data infrastructure of Vietnam's
Vessel Traffic Service (VTS) system from the S-57
standard to the S-100 ecosystem, following the

addresses  the challenge of

IHO roadmap. Using a numerical simulation
method based on actual hydrographic data in the
Cai Mep - Thi Vai area, the paper proposes a
multi-layer data integration model (including S-
101, S-102, S-104, S-111) to calculate real-time

dynamic under-keel clearance.

Experimental results show that, compared to the
traditional VTS model, the integrated S-100
model helps reduce the depth contingency error by
83%, allowing the available draft to be increased
by 0.5m and extending the channel operational

time window by 29% within one tidal cycle. The
study also points out technical barriers regarding
heterogeneous infrastructure and proposes a dual
operation solution to ensure maritime safety
during the transition phase.

Keywords: S-100, VIS, Maritime safety, e-
Navigation, Hydrographic data, Vietnamese ports.

1. Mé diu

Dén nay, Viét Nam van dang van hanh Hé thong
Giam sat va Piéu phdi Giao thong Hang hai (VTS)
trén nén tang hai d6 dién tir (ENC) tiéu chuan S-57.
Tuy nhién, truéc xu thé phat trién e-Navigation,
container hoa va gia tang kich c¢& tau bién, tiéu chuan
dir liu tinh S-57 d4 boc 16 nhidu han ché nhu phan
anh thong tin moi truong hang hai khong theo thoi
gian thyc. Do d6, Té chirc Thuy dac Quéc té (IHO) da
ban hanh mét 16 trinh ap dung hé sinh thai chuén S-
100, 14 nén méng quan trong mé ra ky nguyén méi vé
dir liéu dia khong gian bién da chiéu theo thoi gian
thuc. Van dé cip thiét dit ra hién nay 1a xdy dung mot
md hinh tich hop dit liéu S-100 vao co s ha tang VTS
hién ¢6 & Viét Nam nham tan dung co so vat chét dé
t6i wu hoa hiéu qua bao dam an toan va tang kha ning
khai thac dbi véi hé thdng cang bién [1], [2], [3], [4].

2. Co s& ly thuyét vé S-100 trong VTS

2.1 Sw chuyén dich tir tiéu chuin S-57 sang h¢
sinh thai dii lieu S-100

Trong hon 20 ndm qua, tiéu chuin S-57 (Tiéu chun
chuyén giao dir liéu thily van k¥ thuét s cia THO) phién
ban 3.1 da 14 tiéu chudn ma cac nén tang ban db dién tir
(ENC) va hé thong ECDIS trén toan thé gi6i sir dung.
Tuy nhién, trong ky nguyén ciia Cach mang Cong nghiép
1an thir tr va dinh vi dién tir, cdu trac co ban cua S-57
duoc cho 14 ¢6 nhimg han ché, khién viéc thay thé hoan
toan bang mot tiéu chuan mai ¢ tén 1a M6 hinh dir ligu
thuy van toan cau (S-100) tré nén can thiét. Sy chuyén
d6i nay khong chi don thuan 14 cap nhat phan mém ma
con 14 su thay ddi tu duy quan 1y dir lidu tir tinh sang
dong, tir biét 1ap sang hé sinh thai [1].
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Han ché c6t 15i ctia S-57 va nhu ciu thay thé: Tiéu
chuén S-57 dugc thiét ké chii yéu cho muc dich dan
duong trén ECDIS véi ciu tric dir liéu vector dong
bang (frozen). Han ché 16n nhét cia S-57 1a sy cling
nhic trong Danh muc ddi tugng (Object Catalogue).
Viéc bd sung mot déi tuong méi (vi du: mot loai
phao bao hiéu méi hodc ving bién han ché méi) doi
hoi phai cap nhat toan b tiéu chuén va phin mém
161 ctia hé théng hién thi, mot quy trinh c6 thé kéo
dai nhiéu nim. Hon nita, S-57 chi hd tro tbt dit liéu
vector 2D, hoan toan bat luc trong viéc tich hop dir
liéu luédi do phan gidi cao, dir liéu 3D, hodc cac dir
liu bién ddi theo thoi gian thuc nhu thuy triéu va
dong chay.

Kién trc linh hoat ciia S-100 dua trén ISO 19100.

Nguoc lai, S-100 dugc xay dung dua trén bd ti€u
chuén dia 1y qudc t& ISO 19100, tao ra mot khung
lam viéc mé va linh hoat. Pac diém k¥ thuat mang
tinh cach mang ctia S-100 1a sy tach biét hoan toan
gifra dir li¢u va cach hién thi dir liéu.

- Co ché thu vién dang ky: S-100 sir dung co ché
IHO Geospatial Information Registry. Diéu nay cho
phép dinh nghia cac dbi twong méi mot cach linh
hoat ma khong lam phé v cdu tric hé thong. Dbi véi
VTS tai Viét Nam, diéu nay c6 nghia la chung ta ¢
thé dinh nghia cac 16p dit liéu ddc thu (nhu ving nudi
tréng thuy san ven bién, cac khu vuc nao vét dic
biét) ma khong can chy THO phé duyét toan cau.

- ba dang dinh dang ma hoéa: Trong khi S-57 bi
gii han ¢ dinh dang ISO 8211 cii k¥, S-100 hd tro
nhidu dinh dang ma hoéa tién tién:

+ ISO 8211: Dung cho dir li€u vector (S-101
ENC).

+ HDF5 (Hierarchical Data Format 5): Dung
cho dir li€u ludi va mang 16n (S-102 Bathymetry, S-
111 Surface Currents). HDF5 cho phép truy xuit dir
liéu cuc nhanh, diéu kién tién quyét déhé théng VTS
¢6 thé hién thi mé hinh day bién 3D thoi gian thyc
ma khong bi tré (latency).

+ GML (Geography Markup Language): Dung
cho viéc trao déi dit liéu linh hoat trén nén tang web.

Tir S-57 ENC dén S-101 ENC va hon thé nita.

San pham ké thira tryc tiép cta S-57 ENC la S-
101 ENC. S-101 khéc phuc cac diém yéu cua ngudi
tién nhiém bang cach gidi thiéu cac tinh ning may
doc tot hon, tdi wu hoa quy trinh cap nhét va cung
cip kha ning hién thi thong minh hon. Tuy nhién,
sirc manh thyc sy nim ¢ kha ning tuong tac.

Trong moi truong S-57, dit li€u dd sau chi 1a céac
diém roi rac hodc duong ding sau thua thét. Trong
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moi trudng S-100, 16p hai dd nén (S-101) 6 thé chay
song song va chdng 16p hoan hao véi 16p dit liéu do
sau chi tiét (S-102) va 16p muc nudc (S-104).

Su tich hop nay tao ra khai niém San dir liéu hang
hai hop nhat. Ddi véi cac diéu hanh vién VTS tai cac
cang bién phtic tap nhu Hai Phong hay TP. HO Chi
Minh, su chuyén dich nay thay ddi hoan toan nhén
thirc tinh hu6ng. Thay vi nhin vao méot ban d6 phang
v6i cac con s6 do siu tinh, ho sé quan sat dugc md
hinh dia hinh day bién chi tiét dang thay ddi theo
muc nudce thuc té, cho phép dua ra cac quyét dinh
diéu phdi chinh xac dén timg centimet cho céc tau c6
moén nude 16n.

Tém lai, su chuyén dich sang S-100 14 nén tang
k¥ thuat bat budc dé hién thuc hoa e-Navigation [1],
[5], [6], [7]. N6 chuyén dbi hé théng VTS tir vai tro
thy dong sang mdt trung tdm di liéu thong minh, cod
kha ning tich hop da ngudn dir liéu dé giai quyét bai
toan an toan hang hai trong diéu kién mat do giao
thong va bién d6i khi hau ngay cang phtc tap.

2.2. Vai tro ciia VTS trong ky nguyén sé

Trong ky nguyén s6 hoa cach mang Cong nghiép
4.0, vai tro cua hé théng VTS dang trai qua mot su
thay d6i mo hinh can ban. Theo dinh huéng chién
lugc e-Navigation cia IMO, VTS khong con gidi
han & chirc nang quan sat thuy dong va lién lac thoai
qua VHF, ma dang phat trién thanh mot trung tam dit
liéu phirc hop, dong vai tro cbt 16i trong chudi cung
ung logistics va an toan hang hai [8], [9].

- T déng héa viéc trao doi thong tin

Thach thirc 16n nhét cia cac hé thong VTS truyén
thng tai Viét Nam hién nay 13 sy qua tai thong tin
va phu thudc qua nhidu vao giao tiép thoai. Trong
diéu kién thoi tiét xAu hodc mat do tau cao, viéc trao
dbi thong tin qua VHF d& dan dén hiéu nham hoic
nhiéu séng.

Trong ky nguyén sb, VTS dong vai trd 14 ha ting
két ndi ha tang va két ndi tau - bo. Viée 4p dung hé
sinh thai S-100 cho phép VTS chuyén dbi cac thong
tin canh bao an toan, diéu tiét luéng lach tir dang van
ban/10i no6i sang dit liéu s6 [10]. Thay vi diéu hanh
vién VTS phai goi dién thong bao khu vuc phao s6 0
¢6 d6 sau han ché, hé théng s& tw dong dong goi va
truyén phat thong tin ving nguy hiém dudi dang mot
16p phu dir liéu dong (dynamic overlay) theo chudn
S-124 hoac S-104. Dir li¢u nay duogc truyén qua cac
kénh lién lac ) (nhu AIS-ASM, VDES hoac 4G
Maritime) va tu dong hién thi chong 16p 1én nén hai
dd S-101 sén c6 trén ECDIS cua tau, giup giam thiéu
tbi da yéu t6 16i con ngudi [11].
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- Trién khai danh muc dich vu hang hai

Theo huéng dan ciia IALA, VTS hién dai 1a nén
tang chinh dé trién khai cac danh muc dich vu hang
hai (MSPs). Trong bdi canh Viét Nam, viéc tich hop
S-100 vao VTS la diéu kién tién quyét dé thuc hién
hi¢u qua cac dich vy sau:

MSP I (VTS Information Service): Cung cap
thong tin moi trudng, khi twong thuy van thoi gian
thuc véi do chinh xac cao nho dir li¢u S-100, thay vi
cac ban tin du bao chung chung.

MSP 2 (Navigational Assistance Service): Hd trg
dan duong chinh xéac. Vi dir liéu dia hinh day bién
chi tiét (S-102), VTS c6 thé hd trg cac siéu tau
(mega-ships) di qua cac doan ludng hep véi bién do
an toan cyc nho ma cac phuong phap truyén thong
khong dam thyce hién.

MSP 3 (Traffic Organization Service): Tdi wu hoa
ludng hang. VTS s6 hoa co kha ning tinh toan cira
s6 thoi gian cho tau ra vao dya trén thuy tridu thuc
té, gitip giam thoi gian cho doi va tiét kiém nhién
liéu cho chu tau.

- Chuyén déi tir phan vmg sang dw bdo

Gia tri 16n nhat ciia VTS trong ky nguyén sd 1a
kha nang nhén thirc tinh hudng du bao. Cac hé thdng
cii chi hién thi vi tri hién tai cta tau. Hé théng VTS
tich hop S-100, két hop vo6i cac thuit toan hoc may,
¢6 kha nang mé phong kich ban tuong lai. Hé thong
¢6 thé du bao nguy co va cham hoac méc can trudce
khi né xay ra 15-20 phut dya trén vector chuyén
dong cua tau va dir liéu dong chay bé mit (S-111).

Tom lai, trong ky nguyén s, VTS khong chi 1a
mit than giam sat bién khoi, ma I bo ndo diéu phdi.
N6 chuyén héa dir liéu tho tir moi truong bién (thong
qua chuan S-100) thanh thong tin thdng minh hd tro
ra quyét dinh, dam bao sy cin bang giita hiéu qua
khai thac cang bién va an toan hang hai tuyét di.

3. Phwong phap nghién ciru va mo hinh tich
hop
3.1. M6 hinh danh gid rii ro tich hop

Nghién ctu dé xuit md hinh dinh luong rui ro an
toan hang hai (R) trong vung nudc cang bién dudi
dang ham sé cua x4c sut xay ra sy ¢b (P) va mic do
thiét hai (C):

R =P(E) X C(E) (1)

Trong mdi truong VTS truyén théng (S-57), x4c suat
P(E) chiu anh hudng 16n béi bién sb do khong dam bao
cua dir li€u (£44¢,)- Khi tich hgp hé sinh thai dir liéu S-
100, muc tiéu 1a cuc tiéu hda 4,,, dé giam P(E).
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Ta thiét 1ap c6ng thuec tinh Dy trit chan hoa tiéu dong
(Dynamic Under Keel Clearance - UK Cgy,) lam tham
s0 an toan cdt 16i. Trong moi truong S-100, UK Cayn
duoc xac dinh chinh xac theo thoi gian thuc (t):

UKCdyn(t) = [Zs102(%,¥) + hs104(D)] —
[Tstatic + 6squat (U) + Smotion] (2)

Trong dé:

Zs102(x, y): D0 sAu dédy bién tai vitri (x,y) tirdit
lidu ludi phan gidi cao S-102 (thay vi diém do sau roi
rac S-57);

hg104(t): Muc nudc thoi gian thye tir dit ligu S-104;

Tstatic: MOn nudc tinh cua tau;

Ssquar(V): DO sut gam tau do van téc v.

Smotion: Anh hudng cuia song va lic ngang/doc.

Hé thong an toan khi va chi khi UKCyy,(t) >
UKCpp, (tiéu chudn an toan quy dinh). S-100 cho
phép giam sat bat déng thirc nay lién tuc voi do tin cdy
>95%.

3.2. Kién triic tich hop dit ligu da ting

Dé xir 1y khdi lwong dir liéu 16n tir S-100, nghién
ctru dé xuat kién triic hé thong VTS gdm 03 16p theo
chudn mé hinh e-Navigation (Hinh 1):

L6p 1: Thu thip va Chuén héa

Nhom dir liéu nén: Tiép nhén dir liéu thuy dac tinh
(S-101, S-102) tir Co sé dit liéu qubc gia hodc cac
Trung tdm phan phdi hai db dién tir khu viyc (RENC)
dé 1am nén ban d6 cho hé thong VTS.

Nhém dir liéu dich vu: Thu thap va xur ly thoi gian
thyc ludng dir liéu dong (S-104, S-111, S-124) tir
mang ludi cam bién ToT va tram quan tric khi twong
thiy van tai khu vuc quan ly cia cang vu. Pay la
nguén dit liéu tai chd ma tram VTS dong vai tro 1a
may chii cung cap dich vu cho tau thuyén.

Loép 2: Xir ly trung tam

Thyc hién thuat toan Chong 16p théng minh: Uu
tién hién thi dir liéu c6 do chinh xéac cao nhat (vi du:
S-102 dé 1én S-101 tai ving tring l4p).

Module phat hién xung dot: So sanh vector chuyén
dong cua tau voi dir liéu khong gian 3D/4D dé dua ra
canh bao sém.

Lép 3: Hién thi va tic nghiép

Giao dién VTS (GUI) hién thi birc tranh toan canh
(Common Operational Picture).

Cung cap cong cu hd trg ra quyét dinh: Biéu do
Go/No-Go cho tau 16n dya trén tinh toan UK Caynamic-

SO 85 (01-2026)



TAP CHI  ISSN: 1859-316X, e4SSN: 30933161
KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND 'lECHN(IM—l

An toan, méi trwong va phat trién hang hai bén virng

LGP 1: THU THAP & CHUAN HOA DU LIEU

W= Co s6 Di liéu Quic gia (Tinh)
wmw  (Hai d6 S-101, Do sau $-102)

% Mang lu6i Cam bién loT (Pong)
(Myc nudc S-104, Dong chay S-111)

-

Dit liéu 4 chuan héa (HDF5/GML)

LOP 2: XU LY TRUNG TAM (Phan mém Trung gian)

o‘ﬂ‘ Ma-dun Dong bd héa
(Kha néng Tuong téc S- 100- $98)

Thuét toan Chong I6p Thong minh M@-dun Tinh ton Rui ro
(L6p pht Thong minh) (P9 séu dudi luon dong & Phat hién

xung dot)

1

Hién thi tich hop

Théng s& an toan DAy dir liéu qua VDES/AIS

[

LGP 3: HIEN TH 5. TAC NGHIEP

POl TUGNG PHUC vu

Man hinh Diéu hanh VTS |/" I Cong cu Ho trg Ra quyét dinh
(Btc tranh Hoat dong Chung) al (Biéu dd Bugc di/Khong dugc di)

Man hmh Hai do dién tir
ECDIS trén Tau

Hinh 1. So dé khéi kién triic tich hop hé thong VTS trén nén ting S-100

4. Phan tich tic dong thuc tién tai cac ving
nuée trong diém ciia viét nam: nghién ciru
dién hinh

Tinh cép thiét cua viéc tich hgp S-100 vao hé
thdng VTS tai Viét Nam khong dong nhét trén toan bd
bo bién, ma phu thudc vao dac thu dia hinh va thuy
van tung khu vuc. Nghién ciru nay lua chon phan tich
hai kich ban dién hinh dai dién cho hai thach thirc 16n
nhit ctia nganh hang hai Viét Nam: van dé sa bdi tai
Hai Phong va ché d6 thuly van phirc tap tai cum céng
nudce sau Cai Mép - Thi Vai.
4.1. Kich bén 1: Qudn tri riii ro sa boi tai luong
Lach Huyén thong qua S-102

Khu vuc cang Héi Phong, dic biét 1a lu(“)ng Lach
Huyén, chiu tac dong manh m¢ cua co ché sa boi tu
nhién, khién d6 sau ludng hang hai bién dong lién tyc.

Bit cap hién tai d6i voi hé théng VTS hién tai van
hanh dua trén Hai do dién tir (ENC) chuén S-57. Quy
trinh cap nhat dir liéu d6 sau 1én S-57 ¢ do tré thong
tin rat 16n, thuong kéo dai tir 3-6 thang ké tir khi do
dac dén khi phat hanh cép nhat. Pé dam bao an toan,
Cang vu Hang hai budc phai 4p dung d6 siu cong bd
thip hon nhiéu so véi d6 sau thuc t& dé du phong rui
ro sa bdi, din dén lang phi ning luc khai thac cta
ludng lach. Tau thuyén thuong phai giam tai hodc chd
thily triéu cao, gay thiét hai kinh té.

Giai phap dot pha tir S-102: Tich hop S-102 cho
phép VTS xay dung m6 hinh Thay dac tic thoi. Dir
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liu tir cac tau nao vét duy tu hodc tau khao sat dugc
xir Iy va chuyén déi sang dinh dang ludi S-102 chét
luong cao. Dit liéu nay dugc déy tryc tiép vao 16p
nhan ciia hé théng VTS, dé 1én 16p nén S-57/S-101 cil.

Tac dong dinh luwong: HE théng VTS ¢6 thé hién
thi chinh x4c dai ludng kha dung v&i d6 phan giai cao.
biéu nay cho phép giam bién d¢ dy phong do sau mot
cach khoa hoc tir 1,0m xuéng 0,5m ma van dam bao
an toan.

Nhu vy, S-102 bién VTS thanh cong cu t6i wu hoa
khai thac, cho phép tau c6 mén nude 16n hon hanh
trinh an toan ma khong can chd nao vét quy mé 16n.

4.2. Kich ban 2: Téi wu héa civa sé6 vin hinh
cho tau Mega-ships tai Cai Mép - Thi Vii thong
qua S-104 va S-111

Cai Mép - Thi Vai 1a cira ngd quéc té tiép nhan cac
tau me (Ultra Large Container Ships - ULCS) véi mén
nuéce 1én téi 16.5m. Tai day, thach thirc khong nam &
sa bdi ma & ché do thy triéu ban nhat tridu khong déu
va dong chay phtc tap.

Cong tac diéu phdi VTS hién dwa chu yéu vao
Bang thiy triéu. Pay 1a dir liéu du bao dua trén cac
hing sb diéu hoa, khong tinh dén cac yéu t6 khi twong
tic thoi (nude dang do bao, nude rut do gidé mua). Sai
s6 gitta du bao va thuc té tai khu vuc nay c6 thé 1én
t6i £30cm - mot con sd rat nguy hiém doéi voi cac tau
¢6 UKC cuyc thap.

Giai phap dong bo hoa S-104 va S-111 duge dé xuét:

285



An toan, méi trwng va phat trién hang hai bén virng

- S-104: Thay thé bang thity triéu tinh bang di lidu
muyc nude thoi gian thyc tr mang ludi tram quan tric
IoT doc ludng. Hé théng VTS s& tinh toan UKC thyc
té timg gidy. M6 rong cira so thuy triéu. Néu myc nudc
thuc t& cao hon du bao 20cm, VTS c¢6 thé cho phép
tau xuat bén sém hon 30-45 phut, tranh viéc tau phai
nam chd thém 12 gio cho con nude sau.

- S-111: Péi véi tau ULCS dai trén 350m di
chuyén cham trong ludng hep, luc dat ngang do dong
chay 1a cuc 16n. S-111 cung cap vector dong chay chi
tiét, gitip VTS va Hoa tiéu tinh toan goc dat chinh xac,
ngin nglra nguy co tau bi day ra khoi ludng hang hai
tai cac khiic cong ngat nghéo nhu khtic cong Go Gia.
4.3. Két qui mé phéng va théo ludn

Dé danh gia hiéu qua cia mo hinh tich hop, nghién
ctru tién hanh chay mé phong s trén phan mém gia
lap VTS vdi dit liéu thiry vin thyc té thu thap tai ludng
Cai Mép - Thi Vai trong thang 12/2024.

Tham s6 du vao ctia mo phong:

- Pbi twong tau miu: Tau Container 18.000TEU
(L =399m, B=59m, Tjesign=16,0m).

- Khu vye: Poan ludng cong Go Gia (khu vuc c6
dong chay phuc tap).

- Kich ban A: Str dung dir liéu S-57 (d¢ sau nam
2023) va Bang thuy triéu tinh.

- Kich ban B: Sur dung dir liéu S-102 (d9 sau khao
sat méi nhat) va S-104/S-111 (thuy van thoi gian thuc).

Két qua vé dy trit chan hoa tiéu déng: Két qua tinh
toan UKC trong chu ky 24 gid cho thiy su khac biét
16 rét vé do chinh xac gitra hai mo hinh.

Pudng biéu dién UKC cua kich ban B (S-100) c6
d0 min cao hon va bam sat thuc té bién thién ctia muc
nude. Trong khi kich ban A tao ra cac budc nhay bac
thang (do ndi suy bang thily tridu theo gi®), kich ban
B phan anh lién tuc sy dang/rit cua nude. Két qua cho
thdy tai thoi diém triéu rat, mé hinh S-100 phat hién
ra mot sé diém can cuc bd ma S-57 bo qua, giap ngan
ngira nguy co méc can tiém an (Bang 1).
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Hiéu qua vé khodng thoi gian khai théc:

Ap dung tiéu chuin an toan UKC = UKCpin,
chung ta xac dinh dugc khoang thoi gian cho tau
18.000TEU ra vao ludng.

- Kich ban A: Ctra s6 an toan 1a 4 gio 15 phut trong
mot chu ky triéu.

- Kich ban B: Cira s6 an toan mé rong 1én 5 gio 30
phaut.

Két qua chi ra viéc tich hop S-100 gitp ting thém
75 phut (khoang 29%) thoi gian van hanh an toan. Boi
vi, dit liéu S-104 cho thidy muc nude thyc té tai thoi
diém triéu lén cao hon du bao 15cm, va dit lidu S-102
cho théy ranh ludng thyc té sau hon hai d6 cii 10cm
do nao vét tu nhién cua dong chay. H¢ théng VTS tan
dung duoc cac tham s6 nay dé cho phép tau hanh trinh
som hon.

Pdnh gid riii ro va cham va dat luong:

- St dung dir liéu dong chay bé mat S-111 dé mo
phong quy dao tau tai khiic cong:

- M6 hinh cho thay véi van toc dong chay V.>2,5
hai ly/gid, tau bi dat ngang khoang 5°.

-Hé théng VTS tich hop S-100 da ty dong kich hoat
canh bao sém 15 phut, d& xuat goc l4i bu chinh xac.

- Chi s6 rui ro (R): Giam tir murc Rpign (nguy co
cao) Xuong Rycceptante (chap nhan duge) nho loai bo
y€u t0 bat ngd vé dong chay.

Thao luan vé két qua md phong khing dinh gia
thuyét nghién ctru: Viéc chuyén ddi sang hé sinh thai
S-100 khong chi 1a cai tién vé mat hién thi ma mang
lai loi ich dinh lwgng cu thé.

V& d6 tin cay: Giam do bat dinh (Uncertainty) ctua
dit liéu dau vao gitp thu hep bién d6 an toan bt budc
ma khong 1am ting riii ro thyc té.

V& khia canh kinh té: Viéc tang mon nudc kha
dung thém 0,5m tuong duong véi viée tau c6 thé cho
thém khoang 1.000 - 1.500 tin hang hoa trén mdi
chuyén, hoic giam chi phi nao vét duy tu nho tan dung
d0 sau chinh xac.

Bing 1. So sanh thong sé vin hanh gikta mé hinh S-57 va S-100

. A n .. Kich ban A
Thong so danh gia

Kich bén B (S-100

R Hiéu qua dinh
Thiy tridu theo thoi ¥ qua 4

(S-57 + Thuy tri€u tinh) gian thyc) lwong
Sai s6 d6 siu (o) +0.30m +0.05m Giam 83%
Sai s6 myc nuéce (o) +0.25m +0.0Z2m Giam 92%
UKC t5i thidu yeucdu  1.60 m (10% mon nuge) - 0 (DY UenIuine 60 31%
Xac suat)
Mén nude kha dung tdi da 14.5m 15.0m Tang 0.5m

SO 85 (01-2026)



TAPCHI  ISSN: 1859-316X, e4SSN: 3093-3161
g z
KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHN(

Viéc ap dung hé sinh thai S-100 vao VTS tai Viét
Nam khong chi 12 van d& cong nghé, ma 1a sy chuyén
d6i mo hinh quan Iy tir phong ngira thy dong sang
quén tri rui ro chu dong.

Két qua dinh luong nay ¢ sy twong ddng cao véi
céc nghién ctru qudc t& gan day. Cu thé, nghién ciru
thuc nghiém cua Giglio va cong sy (2025) [1] tai cac
cang Chau Au ciing chi ra rang viéc ap dung S-100
gitip toi wu héa chi phi van hanh tau khoang 15-20%.
Tuong tu, Baldauf va Hong (2016) [5] d4 khang dinh
vai trd ciia e-Navigation trong viéc giam thiéu 30%
nguy co va cham trong ludng hep. Sy théng nhét giita
két qua mo phong tai Cai Mép - Thi Vai v6i cac cong
bd qudc té nay da cing cb thém do tin cay cua giai
phap d& xuat, khang dinh tinh kha thi cta 16 trinh [HO
trong diéu kién thuc tién Viét Nam.

5. Thach thirc ky thuit va gidi phap trién khai
trong bdi canh Viét Nam

Viéc chuyén d6i tir tiéu chuan S-57 sang hé sinh
thai S-100 khong don thuan 1a mot ban cap nhat phan
mém, ma 1a sy tai cAu tric toan dién ha tﬁng dir liéu
hang hai. Qu4 trinh nay tai Viét Nam ddi mat véi
nhitng thach thtrc da chiéu, bao gdm sy khong dong
nhit cia ha ting cong nghé hién hitu, rii ro an ninh
mang va cic khoang trong trong hanh lang phap 1y.

Thach thire k§y thuat 16n nhit ndm & tinh twong
thich giita hé théng cii va chuin dir liéu moi. Hé
théng VTS tai cac cang bién Viét Nam hién nay da
phan véan hanh trén nhan xu Iy S-57, v6i nang luc
ph?m cung duogc thiét ké cho dir liéu vector nhe.
Trong khi d6, cac tép dir liéu S-100, déc biét 1a S-
102 (d6 sau) va S-111 (dong chay), c¢6 ciu tric phirc
tap va dung lugng 16n, doi hdi nang lyc xur Iy cao
gap nhiéu 1an. Viéc nap truc tiép dir liéu S-100 vao
cac hé thdng chua duoc nang cip cd nguy co giy qua
tai b nhé dém va tao ra do tré trong qua trinh xtr 1y
thoi gian thuc, diéu téi ky trong cong tac diéu phdi
an toan hang hai. Dé giai quyét ddng thoi bai toan ha
tAng va trach nhiém phap 1y, nghién ctru dé xuét ap
dung md hinh véan hanh nhién li¢u kép trong giai
doan qua d9 2025-2030. Theo do, hé théng VTS sé
véan hanh song song: Dit liéu phap ly: Van sir dung
hai d6 S-57 truyén théng 1am co s& phap Iy dé xac
dinh trach nhiém khi xay ra sy c¢6, dam bao tuan thu
quy dinh hién hanh. Dit liéu hd trg: Cac 16p dit lidu
S-100 (S-102, S-104) dong vai tro 1a cong cu tham
khao nang cao d chinh xac. Cach tiép cén nay giup
cac diéu hanh vién VTS va Cang vu an tdm vé mit
phap ly, tranh céc rui ro trach nhiém trong khi cho
doi hanh lang phap ly méi dugc hoan thién.

An toan, méi trwong va phat trién hang hai bén virng

Bén canh rao can ha tﬁng, vén dé an ninh mang va
tinh toan ven dit liéu trod nén cap thiét khi VTS chuyén
tir mo hinh dong sang hé thdng két néi mo. Viée tich
hop dir li¢u thoi gian thuc tir mang ludi IoT lam gia
tang bé mat tan cong. Nguy co tin tic xdm nhap dé
thay d6i thong s6 d sau hodc vi tri bao hi¢u hang hai
12 hoan toan hién hitu, c6 thé dan dén cac su ¢ hang
hai nghiém trong. Do d6, viéc trién khai S-100 bét
budc phai tuan thu nghiém ngat Co ché bao vé dit liéu
S-100 phan 15 (S-100 Part 15 - Data Protection
Scheme) véi mé hinh bao mat 2 16p cu thé. Giai phap
nay yéu cau moi goi dir lidu dong (S-104/S-111) do
tram VTS tao ra phai dugc ky sb boi co quan c6 tham
quyén (nhu Cyc Hang hai va dudng thuy Viét Nam)
va dugc xac thyc ty dong boi hé théng dich (ECDIS
trén tau) nham dam bao tinh nguyén ven va chéng
chdi bo, trong tw nhu quy trinh xac thyc hai 6 S-101
tr cac RENC hién nay.

Cubi cung 1a thach thire vé yéu té con ngudi va co
s& phép 1y. Su gia ting dot bién cac 16p dir liéu dong
¢6 thé dan dén tinh trang qua tai nhan thirc cho diéu
hanh vién VTS néu khong duoc quan 1y tt. Giai phéap
ky thuat can hudng t6i viée phat trién cac thudt toan
loc théng minh, chi hién thi cac 16p dit liéu bd tro khi
tau di vao vung nguy hiém hodc theo yéu cdu tac
nghiép cu thé. Song song véi do, cac co quan quan Iy
nha nude can sdém hoan thién hanh lang phép 1y, quy
dinh 10 trach nhiém va gia tri phap 1y cia dir li¢u dién
tir trong viéc diéu tra va phan dinh trach nhiém khi
xay ra tai nan hang hai, tao co sé viing chic cho viéc
4p dung dir lidu sb thay thé hai dd gidy truyén thong.

6. Két luan va kién nghi
6.1. Két lugn

Nghién ctru da chi ra rang viéc tich hop hé sinh
thai di liéu S-100 vao hé théng Giam sat va diéu phdi
giao thong hang hai (VTS) khong chi 1a mét yéu cau
k¥ thuat tuan theo 16 trinh ctia TS chtre Thuy dac Qudc
té (IHO), ma la mot giai phap cdt 161 dé giai quyét cac
bai toan ddc thu cia nganh hang hai Viét Nam.

Két qua phan tich mo hinh cho thay su chuyén dich
tir cau trac dit liéu tinh S-57 sang cu tric dit liéu dong
da chiéu S-100 (bao gdm S-101, S-102, S-104, S-111)
mang lai hai tdc dong chién luoc:

- Nang cao ning lyc an toan: Giam thiéu rui ro va
cham va mic can thong qua viéc loai bd cac diém mu
thong tin vé do su va dong chay, chuyén d6i phuong
thirc van hanh VTS tur gidm sat thu dong sang quan tri
rui ro chu dong.

- T6i wu héa hiéu qua kinh té: Viéc ap dung tinh
toan du trit chan hoa tiéu dong (UK Cyynamic) cho phép
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mo rong cira s6 thoi gian khai thac ludng va tiép nhan
tau trong tai 16n an toan, dac biét tai cac khu vuc chiu
anh huéng manh cua sa bdi (nhu Hai Phong) va ché
d thiy triéu phirc tap (nhu Cai Mép - Thi Vai).

Tuy nhién, qua trinh chuyén d6i nay déi mat voi
cac thach thirc dang ké vé su khong dong nhét ciia ha
tang cong nghé cii, nguy co an ninh mang va cac
khoang tréng trong hanh lang phap 1y hién hanh.

6.2. Kién nghi

Trén co sé phan tich khoa hoc va thyc tién, nhém
tac gia d¢ xudt cac giai phap cu thé ddi véi co quan
quan 1y nha nude va cac bén lién quan:

- X4y dung Lo trinh Chuyén ddi sé Qudc gia vé
Thuy dac: Cuc Hang hai Viét Nam cAn sém ban hanh
16 trinh ap dung S-100 tuong thich véi ké hoach ctia
IHO, trong d6 uu tién chip nhan gia tri phap 1y cua
cac tap dit lieu sb (S-10x) twong duong véi hai do
truyén thong trong cong tac diéu tra va xir 1y tai nan.

- Trién khai Thi diém tai Cai Mép - Thi Vai: Thiét
1ap du 4n thi diém nang cap tram VTS Cai Mép dé van
hanh theo co ché Nhién liéu kép, tich hop thir nghiém
dr liéu S-104 (muc nude) va S-111 (dong chay) thoi
gian thyc dé danh gia hiéu qua hd trg tau Mega-ships.

- Chuan hoa Ha tang An ninh mang: Xay dung quy
chuan k¥ thuat quéc gia vé bao mat dir liéu hang hai,
bt bude ap dung co ché ky s6 va xac thuc dit liéu theo
tiéu chuan S-100 Part 15 cho moi hé théng VTS m&i
dau tu.

- Hop tac Dao tao va R&D: Céc co sé dao tao nhu
Trudng Pai hoc Hang hai Viét Nam céan tién phong
dua ndi dung S-100 vao chuong trinh giang day cho
s§ quan hang hai va diéu hanh vién VTS, dong thoi
phdi hop véi doanh nghiép phat trién cac thuat toan
AT hd trg loc va xir 1y dir liéu 16n trén nén tang S-100.

Viéc thuc hién ddng bd cac giai phap trén sé tao
tién dé vimg chic dé Viét Nam tién téi mé hinh Cang
bién thong minh (Smart Port) va sin sang cho ky
nguyén Tau ty hanh (MASS) trong tuong lai gan.
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