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Tém tiit

Ung dung tw dong hod trong diéu khién tau bién
la mot trong nhitng xu hwéng nham ndng cao hiéu
qua khai thac tau va tinh gian sé lwong thuyén
vién. Piéu khién tranh va la nghiép vu chinh dwoc
thuwe hién boi cdc sy quan hang hdi, né bao gom:
nhdn dang muc tiéu, danh gia nguy co va cham,
va dwa ra hanh dong xuw ly. Trong bai bdo nay,
mot huong tié'p cdn duoc dé xudt aé xdy dung hé
théng diéu khién tau tw dong tranh va cham trong
twong lai. Cu thé, nghién ciu nday dwa ra mot
khung co sé gom ba phan: Yéu cau hé thong, cdu
triic hé thé'ng, va thudt todn diéu khién hé thé'ng.
Khung co so nay co thé xem nhw mét sw dinh
hieong tien dé cho viéc phdt trién va xdy dung
nhitng bg phdn cdu thanh ciia hé thong tranh va
trong tuong lai.

Tir khéa: Khung co s, diéu dong tranh va, diéu
khién tau tu dong, tw dong hoa diéu khién tau
tranh va.

Abstract

Application of automation on ship control is one
of tendencies to improve the ship operation
efficiency and reduce the number of crew. Ship
collision avoidance maneuvering, is a duty of
deck officers which includes: Ship target
recognization, collision risk evaluation, and
processing action. In this article, a framework
approach is proposed to build automatic ship
collision avoidance system in the future, which
consists of requirements for system, system
structure, and algorithm for automatic collision
avoidance system. This framework is seen as a
basic orientation for establishing components in
automatic ship collision avoidance system in the
future.

Keywords: Framework, ship collision avoidance
maneuvering, automatic ship control, automatic

ship collision avoidance.
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1. it van dé

Tranh va cham tau thuyén la mot trong nhimng
nghiép vu phuc tap cua s§ quan hang hai vi cdc hanh
dong xur 1y diéu dong tau phu thudc vao nhidu yéu tb
khac nhau nhu: Mat d6 tau thuyén, khu vuc hanh hai,
tinh nang diéu dong tau, anh huong cua ngoai canh,
tam nhin xa,... D& c¢6 thé tranh va an toan va hiéu qua,
céc tau thuyén phai nghiém tic tuan thu cac quy dinh
trong bd quy tic phong ngira va cham tau thuyén trén
bién (Colreg 1972). Cu thé la tuy thudc vao timg tinh
hubng twong quan gitra cac tau thuyén, s& c6 nhiing
phuong 4n diéu dong tranh va cham tuong tmg.

Theo t6 chirc hang hai qubc t& (IMO), cac vu va
cham tau thuyén, du it hay nhidu déu c6 15i cua
thuyén vién nhu: Khong tudn tha nghiém tuc quy tic
tranh va cham, khong man can khi truc ca, bi cing
thing do di bién nhiéu ngay, hodc khong danh gia hét
muc d nguy co xay ra va cham gitta cac tau,...

Nham hd tro sy quan hang hai trong viéc diéu
khién tau hiéu qua va chinh xac, tw dong hoa diéu
khién 1a mét trong nhirg xu huéng duge quan tam.
Bén canh do, tuy dong hoa diéu khién con 1a giai phap
nham giai phong sic lao dong thuyén vién trong
tuong lai.

Hién nay, cé rat nhiéu hé théng ty dong diéu
khién tau bién hd trg nghiép vu cho céc sy quan hang
hai [2] nhu: Lai tau ty dong theo hudng, 1ai tau theo
quy dao, tu dong can bang tau, giam lic ngang, dinh
vi dong,... Tuy nhién, tranh va cham tau thuyén cung
v6i cap cdu tau van phai do sy quan hang hai truc
tiép thuc hién. Trong tuong lai khong xa, v6i sy phat
trién cua khoa hoc cong nghé, cac hé théng tu dong
cap cau hay ty dong tau tranh va hoan toan c thé
dugc ché tao dé hd trg cic sy quan hang hai trong
nghiép vu diéu khién tau bién.

Trong nghién ciru nay, mét dinh hudng tiép can
téng quan dugc dé xuat dé phat trién hé théng tu
dong diéu khién tau tranh va cham trong tuong lai.
Trén co sé nhitng phén tich 1y thuyét hién c6 cua bai
todn tranh va cham trong thyc té va nhiing dy doan
xu huéng phat trién tw dong hoa trong diéu khién tau
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thuy, nhimg dé xuat vé cau trac va thuat toan tu dong
hod co s& ciia hé thong dugc dua ra.

Cu thé, nghién ctru chi ra khung co s& hé thong
tranh va ty dong bao gém 3 phan: Thir nhét, cac yéu
clu cin c6 cua hé théng duoc nhén dién; tht hai, ciu
trac cac khdi dé xir Iy va dwa ra hanh dong diéu
khién tau; cudi cung la thuat toan dé xuit cho hé
thong. Tir khung co s& dé xuét, c6 thé xay dung chi
tiét cac thanh phan ciing nhu cac thut toan trong
tuong lai nham ché tao hé thong trong thyc té.

Uu diém ctia mo hinh dé xuét 1 xuat phat tir thuc
té van hanh va xir Iy tranh va ctia nguoi sy quan hang
hai, nén hé théng duoc xay dung sau nay s& c6 kha
ning l1am viéc gan hodc gidng véi thuc té xir Iy cua
sy quan thuyén vién hon. Nhitng khéi céu tric dé
xudt trong hé thdng s& duoc nghién clru phat trién
sau hon trong tuong lai.

2. Co s 1y thuyét tranh va cham tau thuyén
2.1. Cic tinh huéng twong quan

Theo quy tic qudc té vé phong ngira va cham
tau thuyén trén bién (Colreg 1972), khi tau thuyén
nhin thdy nhau biang mit thudng s& c6 3 truong
hop (Hinh 1) trong quan, cu thé:

Hinh 1. Céc tinh huéng gap nhau giita cdc tiu

Twong quan déi hwomg: Khi hai tau nhin thay
nhau ¢ phia truéc mili cia tau minh (twong tng voi
goc man khoang tir 0° dén 5.7° so véi miii tau ca 2
phia man tau);

Twong quan cat huong: Khi tau thuyén quan sat
thiy tau thuyén khac ¢ 2 man tau thuyén minh tuong
(g véi goc man tir 0° dén 112.5°;

Twong quan vieot nhaw: Khi tau chii quan sat thiy
tau muc tiéu & d?mg sau tau chu, vdi goc man tu
112.5° dén 247.5°.
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2.2. Trach nhiém hanh dong

Theo quy tic qudc té vé phong ngira va cham tau
thuyén trén bién (Colreg 1972), tau thuyén can phai
c6 nhitng hanh dong phu hop tuy thudc vao tung tinh
hudng (Hinh 2), cu thé:

Tin mye tién

— Tiu mye tién
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Hinh 2. Hanh djng ciia cdc tau thuyén

Twong quan doi hieong: Trong truong hop cho
phép, tau thuyén phai chuyén hudng miii ctia minh
sang man phai dé di qua man trai cua nhau;

Twong quan vieot nhau: Tau thuyén vuot phai co
trach nhiém nhuong duong cho tau thuyén bi vuot;

Twong quan cdt huéng (tau chii phdi nhwong
dwong): Tau thuyén phai hanh dong pht hop dé tranh
di cat miii tau duoc nhuong duong (bé ldi sang man
phdi tau minh);

Twong quan cdt huéng (tau chii dwge nhuong
duong): Tau thuyén duoc nhuong dudng can giir
nguyén hudng di va toc d6 cta tau minh.

2.3. Xdc dinh nguy co dim va
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Hinh 3. DCPAva TCPA

Dé xac dinh nguy co va cham, can thiét phai xét
theo khu vuc tau thuyén dang hanh trinh, cu thé:

D6i voi tau thuyén dang hanh trinh trén bién va
Dai duong, thi co s& dé danh gia nguy co va cham la
cac gia tri DCPA va TCPA [1].

Tdn tai nguy co va cham giira hai tau khi:

DCPA < minCPA (1)
TCPA>0

Khi hanh trinh trong nhitng khu vuc c¢6 mat do
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dong duc tau thuyén, thi khong thé st dung cac thong

s6 DCPA va TCPA dé danh gia nguy co va cham dugc.

Trong truong hop d6, ¢ thé sir dung cac khai niém
viing nguy hiém gi¢i han (ship domain) [3].

0"

d\.n'c(i]".__'

270° = 90°
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Hinh 4. Viing gidi han nguy hiém (ship domain)

Nguy co dam va trong truong hop nay dugc xac
dinh khi khoang céch giira hai tau nho hon cac kich
thudc date ciia ving gi6i han nguy hiém.

2.4. Phwong phdp diéu dpng tau

WPT;

Tuyén duimg cia tau chii

P i T
Tuyen dwomg ciia tau muc tién 1

Vet di chuyen cia tau Tau muc tiéu

chu dé tranh tau myc tiéu

Tau chi
Hinh 5. Phwong phdp diéu dpng trinh va

Thuec té, ¢6 3 phwong phap didu dong dé tranh va
cham tau thuyén, cu thé:

Phuong phéap thay ddi huéng: La cach thuong
xuyén duogc sir dung dé tranh va trén bién. Theo
phuong phap nay, banh l4i tau thuy dugc xoay vé 2
man dé dwa mii tau vé huéng méi;

Phuong phap thay dbi téc do: Pugc sir dung khi
viéc thay doi hudng bi han ché, chéng han nhu céac
tau tranh nhau trong khu vuc mat d§ giao thong dong
duc, hay khi tranh va trén ludng;

Phuong phap két hop: Sir dung dong thoi thay doi
huéng va giam téc d9. Phuong phap nay it dugc sir
dung chi stir dung trong nhiing tinh huéng khan cép.

Phuong phap diéu dong tranh va dugc mé ta qua
mot vi du thyc té hay gip trén bién (Hinh 5). Tai thoi
diém T, tau cha quan sat thay tau muyc tiéu c6 nguy
co dam va voi tau minh. Tai thoi diém T 5, tau chu
didu dong tau minh chuyén hudng mii sang man
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phai dé di qua tau myc tiéu an toan. Tai thoi diém T,
tau chu bé 1ai chuyén huéng vé man trai dé dua tau
vé duong di dang hanh trinh, két thuc qué trinh diéu
dong tranh va cham.

Pé tinh toan cac gia tri thay ddi hudng, tbe do,
hay két hop ca hudng va tc d6 cho diéu dong tranh
va, can phai duya vao cac hé thuc tinh toan DCPA,
TCPA, v ving gi6i han nguy hiém.

3. Pé xuét huéng tiép cin tu dong hoa diéu
khién tau tranh va cham

Trong phan nay, tic gia d& xuit mot khung co s
gbém: Yéu cau ddi voi hé thong, cau triic hé thong, va
thuat toan dé xuét dé xay dung hé théng tu dong hoa
diéu khién tau tranh va cham. Khung co sé niy co
thé xem nhu nén tang dé tiép tuc phat trién chi tiét hé
thong tu dong tranh va trong tuong lai.

3.1. Nhén dién cdc yéu cdu véi hé thong

Pé xdy dung hé thong ty dong didu khién tau
tranh va cham, hé thdng can phai dép tmg nhiing yéu
cdu co ban nhu duéi dy:

Thir nhdt: Cac hanh dong diéu khién tau tranh va
cham phai phu hgp véi cac quy dinh da dugc néu rd
trong quy tic qudc té v& phong ngira va cham tau
thuyén trén bién (Colreg 1972);

Thir hai: Dé xtr Iy cac thong tin trang thai ciia tau
chil va céc tdu muc tiéu, cac thiét b hang hai chi bao
thong tin tau chu, cac cam bién cho biét thong tin tau
muc ti€u phai dugc trang bi déy au;

Thir ba: Dé dua ra cac quyét dinh diéu dong tau
cho phi hop véi tinh hudng va quy tic tranh dam va,
cac hé théng tu dong diéu khién tau tranh va cham
bét budc phai co mot khau ra quyét dinh;

Thir tw: Sau khi d3 diéu dong dé tranh va cham,
hé thdng phai c6 kha ning dé diéu khién dua tau
quay tré vé tuyén duong dang hanh trinh.

3.2. Dé xudt ciu triic hé thong

pé xay dung hé théng tranh va cham tu dong tau
thuy, can phai tich hop nhiéu khau xir 1y khic nhau
trong c4u truc hé théng. Trong phan nay, tic gia dé xuét
mot cdu trac co ban cho hé théng tu dong diéu khién
tau tranh va cham (Hinh 6), cu triic gdm céac khau:

Khdu xir Iy thong tin: nhiém vu cla khau nay 1a
thu thap thong tin trang thai cua tau chu va céac tau
muyc ti€éu nhu: Vi tri tau, hudéng miii, hudng thuc té,
tbc do tau, hudng va tée do gié. Cac thong tin trang
thai cua tau muyc tiéu thong qua két ndi véi cac thiét
bi lip dat trén tau nhu: GPS, AIS, RADAR, ARPA,
CAMERA, cic cam bién khac,... Tur nhitng trang thai
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ctia tau chil va cac tau muc tiéu, khdi nay s€ xac dinh
twong quan gitta tau chu vai cac tau muyc tiéu 1a tinh
hudng nao trong cac tinh hudng: Pbi hudng, cit
huéng, vuot nhau. Bén canh d6 khdi nay con c6
nhiém vu danh gia xem c6 nguy co dam va tiém an
gitra tau chu véi cac tau muc tiéu hay khong.

Khdu ra quyét dinh: Khdi nay 1am nhiém vu dua
ra quyét dinh didu dong tau, co thé xem khau nay
nhu by ndo con nguoi diéu khién tau. Pau ra cia
khau nay la nhiing hanh dong: Gilt hudng di, thay
dbi hudng di, thay ddi toc do, két hop thay ddi ca
hudng di va tdc do dé tranh va, hay bé 1ai dua tau vé
duong di dang hanh trinh. Cac quyét dinh didu dong
tau nay phu thudc vao tuong quan tinh hudng gip
nhau gitra tau chu va tau muc tiéu.

Khdu tinh todn tham sé diéu dong: Khdi nay co
nhiém vu tinh toan tham s diéu dong tau dé tranh va
nhu: huéng mii tau méi, tbe d6 can giam, hay hudng
mili tau dé dua tau vé duong di dang hanh trinh.

Khéi diéu khién: Khbi nay 1am nhiém vu thyc thi
cac quyét dinh didu dong tau nhu thay doi hudng,
giam tdc do, hay két hop ca hai dé tranh va vdi cac
tau thuyén c6 nguy co. Khdi nay s& tac dong truc tiép
vao co cau lai tau nhu banh l4i dé chuyén hudng miii
tau va co ciu chan vit dé giam tde do.

3.3. Thudt todn tw dpng diéu khién tau tranh
va cham

So dd (Hinh 6) d& xuét thudt toan tranh va ty
dong cho tau thuyén:

Trudc tién, tau dugc yéu cau bam tuyén duong da

Thiét lip tuyén dieong chay tiu ti 1en
WP;1 WP; WPy
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dinh (tuyén dwong nay dwoc thiét lip béi cic sy
quan hang hai). Bang cac trang thiét bi 1ap dat trén
tau, thong tin trang thai tau chu (vi tri tau, huong miii,
homg thuec té, toc dé tau) s& duoc dua vao khdi thu
thap va xu ly thong tin.

Khi gip cic tau thuyén khéac, bang cac thiét bi
nhu AIS, Raddar, ARPA, CAMERA, LASER hong
ngoai s€ nhan dién cac tau muc ti€u va ciing s€ gui
vé khéi thu thap va xir 1y thong tin cac trang thai cua
cac tau thuyén myc tiéu nhu: vi tri tau muc tiéu,
hudng miii, huéng thyc té, toe d6 tau muc ticu.

Két hop céc thong tin trang thai tau muc tiéu va
tau chu, hé thong xir Iy thong tin s& tinh todn va nhan
dién c6 nguy co va cham gifta tau chu véi cac tau
muc ti€u hay khong, tau nao c6 nguy co cao hon,...
Pau ra cua khi xir 1y thong tin s& 1a: Dy cac gid tri
thé hién nguy co dam va giira tau chu véi cac tau
muc tiéu. Cac diy gia tri nay s& duoc dua vao khéi ra
quyét dinh dé dua ra hanh dong tranh va cuy thé.

Khi nhan dwoc cac ddy gia tri thé hién nguy co va
cham v6i timg tau thuyén, khéi ra quyét dinh s& dua
ra quyét dinh diéu dong cu thé. Cac hanh dong diéu
khién nay dugc xac dinh 1a: Giit huéng (tau chu
dugc nhuong duong), chuyén hudéng, thay ddi téc do,
hay két hop chuyén huéng va giam tdc do. Khdi nay
dugc xem nhu thanh phan quan trong nhit cua hé
thong ty dong tranh va cham vi n6 gidng nhu bd nio
ngudi sy quan hang hai tiép nhan thong tin, nhan
dinh tinh hudng va dwa ra quyét dinh hanh dong diéu
dong tau cho phu hop.

Théng tin +f o1 tiu,
Tucéng tiu

Théng tin tuyén dicing
thiét ldp vi trang théi
tan 1t KIS piun i inh hudng

Thu nhin théng tin trang
thai (vi t. huémg, the
d5) cia cac tau muc tigy
va tau cha.

Xéc Ginh twong quan
tinh hudng giita tau chi
v tu muc tigu

Ditu dgng trénh va

Ted vé dwong di ban
diu

Xic digh b nguy eo
8am va hay khéng. Khiu ra

quyét dinh

Thu thip va xir Iy
théng tin

. o et RS
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dicu dfng cy the Xic dish hudng miii
tau mdi & trdnh va.

Xac dinh the 33 tau
chn gidm 38 trénh va
Xic dioh hudng tau
méi va the G taw cin
gidm g trinh va

Xiec dinh hréng miii

tan gk quay vé dudng
diban din

—
—

GPs La ban

Lénh dién Sy

Tchién Bé banh lai
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khién
T T

Giim ving
tua chin vit
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Phén héi théng sé didu khibn

Tinh toin tham s
diéu déng

=l

Cic tau muc tiéu

Hinh 6. Céu tricc va thudit todn hé thong tw dpng tranh va dé xuit cho tiu bién
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Sau khi dua ra hanh dong tranh va cham cu thé,
cac tham sé didu dong dé tranh va duoc tinh toan
dua trén cac trang thai dong hoc cua tau chu va tau
muc tiéu can tranh nhau tai thoi diém dang xét nham
dam bao yéu cau tranh nhau an toan.

Céc lénh diéu khién nhu: Thay déi huéng bao
nhiéu, tdc d6 nén giam vé bao nhiéu, hay két hop ca
hai, chiing dugc dua dén khéi diéu khién dé yéu cau
khdi diéu khién thyc thi cac hanh dong mong mudn
duoc dua ra.

Khéi didu khién lam nhiém vu diéu khién thay
do6i trang thai tau thong qua cac co cdu chap hanh
nhu: Thay d6i goc bé lai va thay ddi toc do vong tua
chan vit.

Céc trang thai ctia tau chu va tau muyc tiéu thuong
xuyén duogc phan hdi vé hé théng dé danh gia tinh
hudng tirc thoi phuc vu khéu ra quyét dinh.

Sau khi d3 tranh va cham an toan, hé thong lai
dua ra quyét dinh d6i huéng dé diéu khién tau quay
tro lai duong di ban dau nham tiép tuc hanh trinh.

Thuét toan trén 1a nén tang co ban dé tiép tuc
phat trién cac thanh phan ciu tao bén trong hé thong
sau ndy. V&i mdi khdi trong hé thdng, thuat toan xéac
dinh dau vao va dau ra duoc xir Iy. Tir d6 1am can clr
dé cac nghién ctru trong twong lai phat trién cic mo
hinh cu thé trong cac khdi nhu: Khéi dua ra quyét
dinh hanh dong, khéi tinh toan tham sb didu dong, va
khéi diéu khién.

C6 thé nhan théy ré'mg thuat toan co ban cua hé
thdng dugc chi ra xuit phat tir thuc té xir Iy hanh
dong cua ngudi sy quan. Do do, vé sau cac hé thong
thyc dugc xay dung s€ lam viéc gﬁn hoac giéng voi
hanh dong xir 1y cua nguodi sy quan hang hai trong
viéc xur Iy tranh va cham tau thuyén. Py c6 thé xem
nhu wu diém coa thuat toan dé xuét.

4. Mt s6 dinh hwéng phat trién hé thong

Trén co s& mo hinh dé xut trong nghién ctru nay,
tac gia chi ra mot sé dinh huéng nghién ctru phat
trién trong tuong lai dé co thé xay dung dwoc hé
thong thuc trén cac tau mo hinh nhé va dan ng dung
trén cac tau thuyén thuong mai nhiam tro gitp cac sy
quan hang hai. Cac budc nghién ctru tiép theo co thé
ké dén nhu:

Thir nghiém cac cam bién, thiét bi dé thu nhan,
nhan dién tit ca cac thu muc tiéu cd nguy co xung
quanh tau, kiém tra mtrc do tin cay cua cac thiét bi do;

Xay dung hé théng xir 1y thong tin dé nhan dién
duoc tuong quan giira tau chu va cac tau muyc tiéu;

Xay dung thuat toan va kiém chimg d6 chinh xac
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cling nhu d6 tin cdy cia hé ra quyét dinh véi nhiéu
bién dAu vao, nhidu tinh hudng khac nhau;

Xay dung hé thdng tinh toan tham s6 diéu dong
cu thé;

Xay dung h¢ thong diéu khién trén co s tham s
mo hinh tau chu dé diéu khién tau theo 1énh diéu
khién dua ra tir khdi quyét dinh va khdi tham s diéu
dong.

5. Két luan

Trong nghién ciru nay, tic gia da dé xuat mot
dinh hudng tiép can co ban cho viéc xay dung hé
thong tu dong didu khién tau tranh va cham. Dinh
huéng nay chi ra khung co s& gdbm: nhan dién cac
yéu cau co ban ddi véi hé théng diéu khién, cau trac
hé théng dé xudt, va thuét toan diéu khién tau tu
dong tranh va co ban. Dya trén khung co so dé xuat
clia hudng tiép can nay, co thé dinh huéng cho cac
nghién ciru tiép theo nhim xdy dyng chi tiét cac
thanh phan (cac khdi) cu thanh trong hé thong tranh
va. Ngoai ra khung co s& dé xuét ciing c6 thé lam co
s& dé xdy dung cac thuat toan cho hé thdng trong cac
nghién ctru sau nay. Trong cac nghién ctru tiép theo,
tac gia s& chi ra chi tiét cac khbi co ban trong hé
thng d& xuét véi cac dau vao va dau ra cu thé.
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