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Tóm tắt 

Hiện nay, quản lý hệ thống phao tiêu hàng hải từ xa 

là một trong những vấn đề cần thiết và đáng quan 

tâm. Phương pháp truyền thống đơn giản về mặt kỹ 

thuật nhưng tiêu tốn nhiều nhân công, nguy hiểm đến 

tính mạng. Vì vậy, cần phải ứng dụng những phương 

pháp mới và công nghệ tiên tiến trong lĩnh vực này. 

Bài báo giới thiệu về hệ thống giám sát phao báo 

hiệu hàng hải để giám sát thông số của phao bao 

gồm: Chu kỳ chớp tắt của phao, tọa độ, dòng điện 

sạc pin mặt trời. Bên cạnh đó, một số cảm biến được 

sử dụng trong công việc để đo và thu thập dữ liệu 

nhằm dự đoán chất lượng nước, đáy biển và các sinh 

vật sống trong đó. Hệ thống thu thập dữ liệu theo 

thời gian về trung tâm quản lý để giám sát, lưu trữ 

từ xa thông qua internet. 

Từ khóa: Giám sát môi trường biển, Phao thông 

minh, thu thập năng lượng, phao tiêu hàng hải, 

giám sát phao tiêu. 

Abstract 

Nowadays, the remote control system for maritime 

buoys is one of the most important issues. The 

traditional method is technically simple but labour-

intensive and life-threatening. Therefore, applying 

advanced methods and technology in this field is 

necessary. The article introduces the marine 

signalling buoy monitoring system to monitor the 

buoy's parameters, including the buoy's blinking 

cycle, coordinates, and solar battery charging 

current. In addition, several sensors are used in the 

work to measure and collect data to predict the 

quality of the water, the seabed and the organisms 

that live in it. The system collects data over time to 

the management centre for remote monitoring and 

storage via the Internet. 

Keywords: Marine environment monitoring, 

smart buoys, energy harvesting, marine buoy, 

buoy monitoring. 

1 Mở đầu  

Hiện nay, việc quản lý các phao báo hiệu hàng hải 

bằng phương pháp thủ công có thể gây ra nhiều khó 

khăn trong việc đảm bảo tính an toàn cho tàu thuyền 

và người đi biển. Tuy nhiên, đối với những phương 

pháp này, chi phí bảo trì bảo dưỡng thường cao do yêu 

cầu sử dụng nhiều nhân công, phương tiện và thời gian. 

Ngoài ra, phương pháp truyền thống tiềm ẩn nhiều rủi 

ro cho nhân công trong điều kiện thời tiết mưa, bão 

gây ra khó khăn và nguy hiểm [1]. Trong nghiên cứu 

được thực hiện bởi S. L. Kao et al cả cơ sở dữ liệu lịch 

sử và dữ liệu AIS đều được sử dụng để tính toán tốc 

độ điều động tàu an toàn nhằm giảm thiểu nguy cơ ô 

nhiễm không khí và hàng hải tại Cảng Keelung [2].  

Nhóm tác giả X. B. Olba và cộng sự cũng đưa dữ liệu 

AIS vào bài báo của họ với mục tiêu tăng cường an 

toàn hàng hải thông qua mô hình đánh giá rủi ro và 

xác định chỉ số rủi ro có thể áp dụng trên các cảng 

khác nhau [3]. Các phương pháp trên đã áp dụng các 

công nghệ để tính toán phục vụ lĩnh vực hàng hải và 

môi trường biển nhưng chưa xây dựng phần mềm 

quản lý và cảnh báo tình trạng phao tiêu hàng hải trên 

các kênh và cảng. 

Việt Nam là quốc gia có bờ biển dài với hệ sinh thái 

biển đa dạng và nhiều tuyến hàng hải quốc tế quan 

trọng đi qua. Các hệ sinh thái ven biển dễ bị tổn thương 

trước tác động của hoạt động con người đối với sự phát 

triển công nghiệp, du lịch và đô thị dẫn đến ô nhiễm 

môi trường. Trên thế giới, với sự xuất hiện của nhiều 

sáng kiến khác nhau, từ các nghiên cứu trường hợp đơn 

giản đến các hệ thống quan sát ven biển phức tạp được 

thiết kế để giám sát môi trường biển.  

Từ thực tiễn trên, việc nghiên cứu, thiết kế hệ 

thống giám sát phao báo hiệu hàng hải từ xa kết hợp 

với theo dõi chất lượng môi trường biển là hết sức cần 

thiết. Điều này giúp tiết kiệm nhân công, chi phí quản 

lý và dễ dàng giám sát, tăng cường hiệu quả trong 

công tác quản lý. Hệ thống bao gồm bộ điều khiển 

PLC có chức năng giám sát hoạt động của phao tiêu, 

thu thập các thông số chất lượng nước tại vị trí đặt 

phao đó. Ngoài ra, hệ thống được xây dựng dựa trên 
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các công nghệ GPS, LoraWAN, từ đó truyền và nhận 

dữ liệu từ xa. Phần mềm giám sát tọa đô phao được 

thiết kế dựa trên dữ liệu Open CPN để lấy chính xác 

tọa độ phao. Hệ thống có thể truy xuất báo cáo tình 

trạng, kiểm soát tất cả các thông số kỹ thuật hoạt động 

cần thiết của phao (chu kỳ chớp/tắt của đèn trên phao, 

năng lượng ắc quy,...) dưới dạng báo cáo và lưu trữ dữ 

liệu phục vụ nghiên cứu.  

Bài báo được sắp xếp theo thứ tự sau: Mục 2 trình 

bày tổng quan hệ thống phao tiêu thông minh. Mục 3 

trình bày các bước thiết kế phần cứng và xây dựng 

phần mềm giám sát. Mục 4 thực hiện quá trình thử 

nghiệm hệ thống ngoài thực tế và phần cuối cùng là 

kết luận. 

2. Tổng quan hệ thống phao tiêu thông minh 

2.1. Cấu trúc hệ thống phao tiêu thông minh 

Để thiết kế được hệ thống phao tiêu thông minh, 

nhóm tác giả đã nghiên cứu một số cấu trúc phao 

thông minh như trên Hình 1. 

Trong đó, các thiết bị được sử dụng trong thiết kế 

và triển khai trên mỗi phao. Trước tiên, một thiết bị nổi 

như phao để giữ cho một phần của phao không bị chìm 

trong nước. Thân phao trên mặt nước bao gồm một ăng-

ten để truyền RF và tấm pin năng lượng mặt trời để bổ 

sung nguồn điện vào ắc quy và trong một số trường hợp 

một hoặc nhiều cảm biến bên ngoài chủ yếu để theo dõi 

khí tượng với dữ liệu (tốc độ gió, nhiệt độ không khí, 

độ ẩm không khí,…). Phần chìm của phao bao gồm một 

hoặc nhiều cảm biến, có thể được đặt ở các độ sâu khác 

nhau (dây cảm biến), một đầu dò để truyền dữ liệu thu 

được đến phao và cuối cùng là tại các phao này được 

kết nối với xích và cố định dưới đáy sông, biển cho 

phép di chuyển trong khoảng cách giới hạn (do dòng 

hải lưu, gió, sóng,…). 

2.2. Tìm hiểu cấu trúc chung A-WSN 

Tiếp theo, nhóm nghiên cứu tìm hiểu cấu trúc của 

hệ thống nhiều phao tiêu thu thập dữ liệu. Hệ thống 

(Aerial Wireless Sensor Networks - A-WSN) là hệ 

thống cảm biến truyền không dây) thường được dùng 

để triển khai mạng. Hình 2 cho thấy kiến trúc chung 

của A-WSN để theo dõi hải dương học. Có hai loại 

giao tiếp giữa các nút chính: Điểm - điểm và có một 

hoặc nhiều phao giao tiếp trực tiếp với trạm cơ sở. 

Trong quá trình hoạt động một số phao chỉ có chức 

năng giám sát tọa độ phao tiêu. Các hệ thống giám sát 

ven biển dựa trên phao phù hợp để theo dõi và kiểm 

soát tình trạng của nước, vì việc lắp đặt và bảo trì rất 

đơn giản để thực hiện và không quá tốn kém. Hơn nữa, 

công nghệ được sử dụng cho phép tự động hóa thiết 

bị và lấy mẫu cũng như điều chỉnh thay đổi tần suất 

lấy mẫu. Bằng cách này, phao cảm biến bề mặt có thể 

được triển khai trong mạng để đạt được sự thể hiện 

không gian chính xác của các biến số biển được đo [3]. 

Có 3 loại mạng phao cảm biến tùy thuộc vào cách 

các nút cảm biến được liên kết: 

- Mạng phao có dây [4]. 

- Các mạng phao trên không không dây được liên 

kết bằng tần số vô tuyến [5].  

- GPRS hoặc sự kết hợp của phương pháp trên [6]. 

- Mạng lưới phao dưới nước liên kết bằng sóng âm. 

Mật độ và cấu trúc liên kết vật lý mạng hoàn toàn 

phụ thuộc vào môi trường. Vì vậy, cần phải hiểu môi 

trường mà nó sẽ được cài đặt. Điều này có nghĩa là 

chọn số lượng phao trong khu vực được giám sát. Việc 

triển khai dày đặc hơn giúp cải thiện độ chính xác của 

dữ liệu và cung cấp cho các mạng cảm biến nhiều 

năng lượng hơn và kết nối tốt hơn. Tuy nhiên, lắp đặt 

nhiều phao sẽ gây ra xung đột dữ liệu và nhiễu đến 

thiết bị trung tâm [7]. Do vậy, nhóm tác giả tiến hành 

xây dựng cấu trúc của hệ thống phao tiêu như sau. 

2.3. Xây dựng sơ đồ tổng quan cấu trúc phao tiêu  

Nhóm nghiên cứu đã xây dựng hệ thống phao tiêu 

hàng hải tích hợp cảm biến đo chất lượng nước dựa 

 

Hình 1. Cấu trúc thân phao 

 

Hình 2. Hệ thống giám sát phao qua sóng RF 
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theo cấu trúc được trình bày ở mục 2.1 và mục 2.2.  

Hệ thống phao tiêu thể hiện như Hình 3 bao gồm 

hệ thống cảm biến thu thập các thông số về môi trường 

nước thông qua bộ chuyển đổi về bộ điều khiển PLC. 

Đồng thời, thiết bị định vị vệ tinh GPS gửi tín hiệu 

thông qua bộ giải mã bản tin NMEA để đưa vào bộ 

điều khiển trung tâm. Tại đây, thông qua bộ chuyển 

đổi dữ liệu không dây RF sẽ truyền đến trạm thu trung 

gian đặt trên bờ và đưa lên Cloud để lưu trữ. Tại trung 

tâm giám sát, người vận hành có thể truy dữ liệu các 

phao đã được mã hóa sẵn tăng tính bảo mật.  

3. Thiết kế phần cứng và xây dựng phần mềm 

giám sát phao tiêu 

3.1. Thiết kế phần cứng phao báo hiệu từ xa 

 Sau khi nghiên cứu cấu trúc hệ thống phao tiêu, 

nhóm tác giả lựa chọn phần cứng và tính toán thời gian 

hoạt động của ắc quy trong điều kiện thời tiết bất 

thường như Bảng 1: 

Tiếp theo, nhóm tính toán dòng điện trong hệ 

thống để lựa chọn ắc quy phù hợp như sau: 

tan a r /

3178 or

Total S dby Connection Dat equest DC DC

S StoreMem y Send BeaconLight

I I I I I

I I I I

= + + +

+ + + +
(1) 

Trong đó: 

tanS dbyI : Dòng điện tiêu thụ ở chế độ chờ. 

ConnectionI : Dòng điện trong quá trình kết nối phao 

thông minh với trạm gốc. 

a rDat equestI : Dòng điện tiêu thụ trong quá trình đồng 

bộ phao thông minh với trạm gốc. 

/DC DCI : Dòng điện tiêu thụ với bộ chuyển đổi dòng 

điện ở chế độ hoạt động. 

3178SI : Dòng điện tiêu thụ bởi cảm biến chất lượng nước. 

orStoreMem yI : Dòng điện tiêu thụ trong quá trình lưu 

trữ dữ liệu trên Cloud. 

SendI : Dòng điện tiêu thụ khi gửi dữ liệu tới trạm gốc. 

BeaconLightI : Dòng điện tiêu thụ bởi đèn giả lập hàng hải. 

Kết quả sau khi dựa vào thông số các thiết bị đã 

lựa chọn được số thiết bị và thiết kế sơ đồ nguyên lý 

cho hệ thống như Hình 4. 

Cấu tạo phần cứng phao được thể hiện như Hình 5 

bao gồm các thiết bị như: 

- Bộ điều khiển PLC: Có chức năng thu thập dữ 

liệu từ bộ giải mã GPS và cảm biến chất lượng nước. 

- Thiết bị giải mã bản tin NMEA GPS để lấy tọa 

độ cho phao tiêu từ vệ tinh. 

- Cảm biến nước: Là loại cảm biến có chức năng 

thu thập thông số môi trường nước. 

- Nguồn ắc quy: Được cung cấp năng lượng bởi tấm 

pin mặt trời thông qua bộ sạc cấp nguồn cho hệ thống. 

- Bộ phát tín hiệu RF: Có khả năng truyền tín hiệu 

đi xa với khoảng cách lớn. 

GPS

Cloud

Hình 3. Sơ đồ tổng quan hệ thống 

 

Bảng 1. Tọa độ phao tiêu thực 

TT Thiết bị 
Số 

lượng 

1 PLC DVP 12SE 1 

2 Thiết bị RF 2 

3 Bộ thu dữ liệu 1 

4 Cảm biến nước tích hợp 1 

5 GPS 1 

6 Bộ nguồn 1 

7 Pin, sạc 1 

 

 

Hình 4. Sơ đồ nguyên lý hệ thống 

 

Hình 5. Tủ điều khiển và giám sát phao 
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Sau khi thiết kế và lắp đặt xong các thiết bị trong 

tủ điều khiển, nhóm tiến hành dựng khung và kết nối 

với nguồn pin mặt trời. Ngoài ra, hệ thống phao cũng 

có lắp đặt đèn báo hiệu và có thể giám sát trạng thái 

chu kì tắt, khi bị sự cố đèn. Trên mặt tủ điều khiển còn 

có một số đèn báo trạng thái hoạt động, từ trung tâm 

giám sát, theo dõi được hoạt động của chúng. Nhóm 

nghiên cứu đã kết nối các thiết bị thành công thể hiện 

trên Hình 6. 

3.2. Thiết kế trạm trung gian truyền nhận dữ liệu 

Trong phần này để truyền nhận dữ liệu từ các phao 

tiêu trên luồng, khu vực cảng cần phải có thiết bị 

truyền và nhận dữ liệu từ xa. Một trạm thu thập từ xa 

được thiết kế như Hình 7. Trạm bao gồm thiết bị 

truyền nhận dữ liệu thông qua sóng RF. Thiết bị trung 

tâm xử lý dữ liệu và đưa lên Cloud để lưu trữ. Thiết bị 

cấp nguồn bằng ắc quy với thời gian hoạt động lên tới 

14 ngày trong điều kiện ảnh hưởng bởi thời tiết. Sau 

khi thiết kế, chế tạo phần cứng nhóm đã xây dựng 

phần mềm giám sát hệ thống phao tiêu thông minh này. 

3.3. Xây dựng phần mềm giám sát tọa độ phao 

tiêu từ xa 

Nhóm tiến hành xây dựng phần mềm giám sát hệ 

thống phao tiêu với chức năng giám sát vị trí, trạng 

thái hoạt động của phao. Để xây dựng chính xác các 

tọa độ của phao tiêu, nhóm đã khảo sát tuyến luồng 

Hải Phòng, kết hợp với dữ liệu hải đồ điện tử để lấy 

tọa độ. 

Tọa độ phao được lấy trực tiếp từ hải đồ kết hợp so 

sánh với GPS từ thiết bị trong phần mềm này dữ liệu 

tọa độ, trạng thái được nhóm xây dựng dựa trên hệ 

thống phao báo hiệu trên kênh Hà Nam, Hải Phòng với 

trên 20 phao tiêu. Giao diện hệ thống được thể hiện như 

Hình 8. Hình dưới thể hiện trạng thái hoạt động của các 

phao trên kênh Hà Nam. Nếu các phao bị sự cố nào đó 

đèn sẽ báo đỏ và nhấp nháy, lịch sử báo động sẽ lưu lại 

và có thể truy suất bởi người vận hành. 

Bên cạnh đó, để lấy chính xác vị trí phao từ thiết 

bị GPS nhóm đã xây dựng thuật toán giải mã lưu vào 

PLC như sau: 

Sau khi nhận dữ liệu từ thiết bị GPS, thiết bị giải 

mã bản tin GPS để lấy được giá trị tọa độ như kinh độ 

và vĩ độ đưa vào PLC lưu trong vùng nhớ. Tiếp đó, để 

lấy được dữ liệu từ PLC thông qua thiết bị truyền phát 

sóng RF cần phải có mật mã đã được cấp quyền với 

 

Hình 6. Phần cứng hệ thống phao tiêu 

 

Hình 7. Trạm truyền nhận dữ liệu trung gian 

 

 

Hình 8. Hệ thống phao trên hải đồ 

 

Hình 9. Trang giám sát trạng thái phao tiêu 
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từng đối tượng vận hành. Trường hợp sai mật mã hệ 

thống sẽ từ chối truy cập và cảnh báo và lưu lịch sử 

truy cập bất thường. 

Trên Hình 10 thể hiện thuật toán gọi dữ liệu từ máy 

tính vận hành. Sau thời gian khởi tạo, hệ thống nhận 

mật mã nếu đúng sẽ truy suất đến phao và lấy thông 

tin dữ liệu của phao đó. Tối đa đối với một trạm trung 

gian có thể quản lý truy xuất dữ liệu 254 phao. Dưới 

đây là phần mềm giám sát vị trí phao được thể hiện 

như Hình 11. 

Trên hình là bản đồ nhóm tác giả thiết kế với một 

số phao tiêu khu vực kênh Hà Nam. Các phao thể hiện 

trong bản đồ 1, trường hợp phao tiêu lệch khỏi vị trí 

sẽ làm các phao trên bản đồ lệch khỏi vị trí hiện tại. 

Đồng thời, hệ thống sẽ cảnh báo chính xác sự cố trên 

phao tiêu. Để so sánh chính xác vị trí, chỉ cần mở hải 

đồ điện tử xuất hiện, do đó người vận hành quan sát 

dễ dàng hơn. Ngoài ra, để truy cập phao bất kì, cần 

chọn phao đó trên bản đồ và nhập mật khẩu đã được 

cấp. Dữ liệu từ phao tiêu được gửi về máy tính như 

tọa độ, thời gian, thông số môi trường nước,… 

Để thiết kế giao diện website trong việc giám sát 

và quản lý phao tiêu nhóm tác giả sử dụng phần mềm 

Fastweb giúp hỗ trợ xây dựng trang web thuận tiện và 

dễ dàng sử dụng. Trong phần mềm có thiết kế các 

hàng, cột trong đó được đặt các đối tượng cần thu thập 

dữ liệu. Đặc biệt, dữ liệu trên web được kết nối trực 

tiếp tới MySql trên máy tính chủ giúp đồng bộ hóa dữ 

liệu với nhau. 

Để truy cập trên web ở các vị trí khác nhau cần tạo 

tên miền và mở cổng cho model wifi hệ thống tại 

phòng trung tâm thu thập dữ liệu. 

4. Kết quả thử nghiệm và thảo luận 

Sau khi thiết kế phần cứng và xây dựng phần mềm, 

nhóm tác giả tiến hành chạy thử nghiệm hệ thống với 

một số trường hợp cụ thể. Do không thể lắp được hết 

tất cả phao trên kênh Hà Nam nên nhóm chỉ lấy dữ 

liệu một số phao cụ thể như Hình 13. 

4.1. Thử nghiệm trạng thái sự cố trên phao tiêu 

Trong phần này thử nghiệm khi đèn báo hiệu bị 

cháy, cảm biến chất lượng nước bị mất kết nối. Nhóm 

đã đi khảo sát và đặt phao tại vị trí phao HP37. 

Trên Hình 14 thể hiện 2 phao HP37 bị mất tín hiệu 

và sai vị trí, phao HP33 bị đứt xích trôi trên khu vực kênh. 

Hệ thống sẽ báo động là lưu lại để truy xuất dữ liệu phục 

vụ công tác sau này được thể diện dưới Hình 15. 

Bắt đầu

Khởi tạo

Timer = 500ms

Mã truy cập phao 

tiêu 

 So sánh truy cập 

& ID phao
Xuất cảnh báo

Gửi dữ liệu tới hệ 

thống

Gửi lệnh yêu cầu 

tới PLC

Kết thúc

Sai

Đúng

Lưu trữ dữ liệu

 

Hình 10. Thuật toán gọi giữ liệu từ phao tiêu 

 

Hình 11. Giao diện hiển thị tọa độ phao tiêu 

 

Hình 12. Giao diện phần mềm tạo website 

 

Hình 13. Khu vực trước kênh Hà Nam 
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4.2. Thử nghiệm sự cố sai lệch vị trí tọa độ 

phao tiêu 

Trên Bảng 2 là tọa độ phao tiêu được lấy từ dữ liệu 

hải đồ điện tử kết hợp với Google Earth và Google 

Map qua chuyến khảo sát.  

Sau đó nhóm di chuyển phao tiêu tại ba vị trí khác 

nhau để kiểm tra sự sai khác. Khi đó tọa độ phao trên 

bản đồ sẽ thay đổi và dữ liệu cảnh báo sẽ hiện lên cho 

người vận hành biết.   

Tiếp theo, nhóm tiến hành thử nghiệm khi vị trí 

phao tiêu rời khỏi vị trí. Nhóm nghiên cứu đã thực 

hiện di chuyển phao tiêu sang vị trí khác với tọa độ 

khác nhau như Bảng 3. 

Trên Hình 16 là vị trí phao HP37 đã bị xê dịch ra 

khỏi tọa độ thật. Kết quả so sánh trực tiếp giữa hải đồ 

và bản đồ. 

Hình 17 là trường hợp thử nghiệm phao HP44 bị 

lệch khỏi vị trí do sự cố đứt xích.  

Từ thử nghiệm trên, các kết quả đã đáp ứng được 

các yêu cầu đề ra và từ xa hoàn toàn giám sát được vị 

trí phao tiêu. 

4.3. Thử nghiệm nhận dữ liệu chất lượng nước 

Phao tiêu báo hiệu được tích hợp cảm biến chất 

lượng nước, tại vị trí đo hệ thống còn giám sát được 

chất lượng nước tại các vị trí khác nhau trên khu vực 

kênh và từ đó có thể thu thập dữ liệu phục vụ trong 

nghiên cứu môi trường biển.  

Nhóm tác giả thử nghiệm tại 3 khu vực phao tiêu 

 

Hình 14. Phao tiêu bị sự cố 

 

Hình 15. Cảnh báo sự cố phao tiêu 

 

Hình 16. Vị trí phao HP37 bị lệch  

 

Hình 17. Vị trí phao HP44 sau khi lệch tọa độ 

Bảng 2. Tọa độ phao tiêu thực 

TT Tên Phao Lattitude Longitude 

1 HP33 20°49.1484’N 106°53.0364’E 

2 HP37 20°49.0549’N 106°52.1545’E 

3 HP44 20°48.8495’N 106°51.0103’E 
 

Bảng 3. Tọa độ phao tiêu sai vị trí 

TT Tên Phao Lattitude Longitude 

1 HP33 20°49.1913’N 106°53.2261’E 

2 HP37 20°49.0572’N 106°52.4016’E 

3 HP44 20°48.8165’N 106°50.7262’E 
 

 

 

Hình 18. Trạng thái phao tiêu HP44 

 

 

Hình 19. Trạng thái phao tiêu HP37 
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để thu thập dữ liệu về. Trước tiên, muốn lấy thông tin 

phao nào cần nhập chọn phao đó. Lúc này một Panel 

xuất hiện yêu cầu nhập mã truy cập phao tiêu. Nếu 

đúng dữ liệu sẽ tự động gửi về máy chủ như Hình 18. 

Hình 19 thể hiện thông số chất lượng môi trường 

nước tại các vị trí phao tiêu được gắn thiết bị. 

5. Kết luận  

Hệ thống quản lý phao tiêu hàng hải từ xa kết hợp 

giám sát chất lượng môi trường biển tại một số khu 

vực là hướng đi mới trong việc quản lý phao báo hiệu 

truyền thống hiện nay. Việc chế tạo, xây dựng thành 

công phần mềm giám sát và thử nghiệm hệ thống với 

môi trường thật đã giúp cho quản lý phao báo hiệu 

hàng hải trở nên hiệu quả hơn, giảm thiểu các sai sót 

trong quá trình vận hành và rủi ro. Hơn nữa, hệ thống 

này cũng giúp cho các thông tin về phao báo hiệu hàng 

hải được gửi nhanh chóng và đáng tin cậy hơn, giúp 

cho quá trình đưa ra quyết định và hành động phù hợp 

trở nên dễ dàng hơn. 
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