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NGHIEN CUU MO HINH DUA TREN TAC TU CHO
PHAN TICH RUI RO GIAO THONG HANG HAI TAU BIEN

STUDY BASED ON AN AGENT-BASED MODEL
FOR MARITIME TRANSPORTATION RISK ANALYSIS

, 'Phgm Tudn Anh, 2Bgng Xuan Kién
Tong Cong ty Bdo dam an toan hang hai mien Nam
Truong Dai hoc Giao thong van tai Thanh pho Ho Chi Minh

Tom tdt: Viéc danh gid xdc sudt xay ra va cham hang hai ¢6 y nghia rat quan trong déi véi viéc
phan tich rui ro vdn tdi bang dwong bién ciing nhw cdi thién dam bao an toan hang hdi. Thuc té, xac
sudt s co va cham hang hdi tau bién dwroc do lwong bang quan sat truyén thong hodc bang cac thi
nghiém hién trieong |1a gan nhie khong thé. Hanh vi diéu hwéng cua tieng con tau dieoC mo ta nhw mét
tac tur va cac va cham giita ching dwoc phat hién boi mgt thudz todn thong minh. Trong bai bdo nay dae
xuat mgt mé hinh dya trén céc tac tir sir dung h¢ thong thong tin dia ly dé danh gid xdac sudt Xy ra va
cham hang hdi tau bién. M6 hinh dwoc d@é xuat c6 tiem nang cung cap hé tror quyét dinh cho viée hurong
ddan quy hoach giao théng hang hdi tau bién trong tirong lai.

Tir khoa: An toan hang hdi, xac sudt va cham, ldp ké hoach dinh tuyén, hé thong théng tin dia ly.

Ma phéan logi: 12

Abstract: Evaluating ship collision probability is significant for maritime transportation risk
analysis as well as improving maritime safety. In practice, ship collision probability estimate by using
traditional observation or field experiments is nearly impossible. Individual ship’s navigation behavior
is modeled as an agent, and their encounters are detected by a based intelligent algorithm. In this paper,
we recommend a based on an agent-based model using a geographic information system for evaluating
ship collision probability. The proposed model has the potential provided decision support for guiding
maritime transportation vessel planning in the future.

Keywords: Maritime safety, collision probability, routing planning, geographic information

system.
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1. Giéi thiéu

Van tai hang hai la phuong thic van tai
chinh cho thuong mai trong nuéc va qudc té,
Vv6i wu diém 1a khéi luong hang héa 16n, chi
phi thap va it 6 nhidm. Van tai hang hai rit can
thiét d6i voi nén kinh té thé giéi vi khoang
90% thwong mai trén thé gioi dugc van
chuyen bang duong bién [1]. Toan cau héa
dan dén sy phat trién nhanh chéng cua van tai
hang hai, ca vé quy mé l1an sb luong tau. Tuy
nhién céc van dé lién quan dén giao thdng
hang hai van chua nhan duoc sy quan tdm sau
sic, thich dang tir cac t6 chic chinh tri.

Giao thong duong bién gy ra nhiéu rai ro
va c4c van dé an toan khac nhau vé thiét hai
ngudi, moi trudng va kinh té [4]. Sau sy ra doi
hang loat cua céc tau téc do cao, tau trong tai
Ién, mdi trudng giao thdng bién ngay cang tre
nén phuc tap ¢ trong nude cling nhu cac nudc
trén thé gi¢i. Do d6, mat do giao théng hang
hai va cac tinh hung va cham tau bién tang

nhanh, 1am cho cé4c tinh huéng giao théng
hang hai kho quan 1y hon. Vi vay, trong qua
trinh phan tich rai ro, diéu quan trong la phai
c6 duoc mot woc tinh hop 1y vé kha ning c6
thé xay ra va cham tau véi nhau ciing nhu
phan tich rui ro hé thdng ludng giao théng
hang hai vai viéc nang cao dam bao an toan
hang hai [4], [5]. Hién nay, tinh hudng va
cham cua tau (nhu dam truc dién, vuot
ngang....) c6 kha nang dan dén tai nan va cham
tau, va nhiing tiéu chi danh gia wéc tinh kha
nang xay ra tai nan va cham tau [6].

Hé théng ludng giao thong hang hai 1a
mot hé théng véi su tuong tac giita tau, nguoi
va moi truong. Nhin chung, c6 hai phuong
phap dugc dé xuat d¢ md ta hé thong ludng
giao théng hang hai, do 1a phuong phap phan
tich (hoac toan hoc) va phuwong phap mo
phong. Tuy nhién, hé théng ludng giao thong
hang hai 1a mot hé thong phuc hop quy md I6n
dién hinh v&i c4c thuc thé tau tu hanh, va hanh
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vi cta cac tau riéng 1¢ nén rat kho dé mo ta
bang cac phwong trinh toan hoc.

S0 vdi phuong phap phén tich, phuong
phap md phong cho thay vu diém rd rang
trong viéc cung cip day da thong tin chi tiét
vé giao thong, thé hién thuc té hanh vi va moi
truong giao thong ciia tau bién. Phuong phap
moé phong két hop thong tin chi tiét cua luu
lwong tau va cap tau rleng &, co tinh dén cac
quy dinh va thong 1¢ pho bién trong céc tinh
hudng van tai bién thuc té. Hon nira, phuong
phap mo phong dé danh gia xac suit va cham
hang hai tu bién va duoc xem 14 mot phan
khong thé thiéu trong phan tich rui ro giao
thong hang hai. Trong nhitng nim gan day,
phuong phap moé phong da dugc chitng minh
thanh céng nhu mot phuong phap hiéu qua dé
nghién ctu hé théng ludng giao thong hang
hai [4]. C6 hai md hinh khac nhau da duoc ap
dung rong rai dé mo ta hé thdng ludng giao
théng hang hai phac tap: mMo6 hinh su kién
roi rac (DEM-Discrete-event model) va mo
hinh dya trén tac te (ABM-Agent-based
model). M6 hinh DEM cho thay qué trinh tong
thé, tir cac su kién roi rac, 1a mot chudi cac
budc hoic mot luu db. Tuy nhién, ngay ca khi
ta c6 thé md hinh hda DEM theo nhiéu céch
khac nhau, né van c6 mot nhuge diém rd rang
la viéc khai thac mot cach kho khan cac hanh
vi thich tng va tuong tac cua cac tac tu. Do
d6, m6 hinh DEM khéng tiém ning dé danh
gid xac suét cua cac tinh hudng va cham tau
bién trong giao thdng hang hai, vi cac tinh
hubng va cham dam dau va vuot tu can cé su
tuong tac gitra tau vai tau.

Khong giéng nhu mé hinh DEM, mé hinh
ABM, con dugc goi la hé théng da tac tir
(MAS-Multi-agent system), la mot md hinh
hiéu qua duoc str dung dé mé hinh héa céc tac
dong va tuong tac riéng 1é cua nhiing tac tir
trong mot hé thdng thich tng phuc tap, tap
trung vao tac dong cua ching ddi véi toan bo
h¢ thong. Tuy nhién, trong thyc t&, mot s6 han
ché duoc chi ra caa quy trinh khi sir dung mo
hinh ABM dé danh gia xac suit va cham gita
cac tau. Dau tién, phai ugc tinh méi quan hé
Vi tri trong d6i gifra cac tau va xac dinh céac
tinh huong gap phai cua chung, dac biét la tai
cac diém giao cit cua nhirng ludng giao thong
khac nhau. Hién tai, cac phuong phap truyén

thdng chii yéu dya trén du doan thoi gian va
cham, va cac duong bao khong gian thuc té
cua tau duogc tinh dén trong md phong mién
thoi gian caa vi tri tau [4], [5].

Huéng t6i giai quyét nhitng han ché trén,
bai bao dé xuit mot md hinh hé théng ludng
giao théng hang hai dé danh gia xac suét va
cham cua tau. Hanh vi diéu hudng tau duoc
thé hién dudi dang céc tac tir va nhiing tuong
tac cuia tac nhan (tuc 12 tau - tau déi dau, ting
tdc va bing qua) da duoc md hinh hda bang
cach stir dung mo6 hinh ABM. Pong gép chinh
cua nghién cau ndy & hai khia canh: Thir nhat,
dé xuat mot thuat toan phat hién dua trén ly
thuyét phan tich khong gian dja ly GIS va mo
hinh mién tau. Thi hai, dé xuat mo hinh ABM
dé danh gia ty 1& va cham cua tau va mat do
giao thong trong khu vuc.

Phan con lai ctia bai bao duoc phan bd
nhu sau, trong muc 2, bai bao dé xuat mé hinh
md phong giao théng, bao gdm mé hinh md ta
luu lwong va thuat toan thong minh dua trén
GIS. Muc 3, xay dung mé hinh va thao luan
vé cac két qua chinh. Phan két luan néu mot
s6 tiém ning va ung dung cua mo hinh da dé
Xuit va cac hudng nghién ciru trong tuong lai.

2. Xay dwng md hinh mé phéng giao
thong dua trén tac tir

2.1. Thiét lap c4c tac tir lién quan dén
dir liéu dau vao va dé xuat mo hinh

Muc tiéu chinh Ia nghién ctiu céc van dé
lién quan dén ty 1 va cham cua tau va mat do
giao théng trong khu vuc nham dam bao an
toan hang hai théng qua phan tich cac kich
ban, chang han nhu tang sb luong tau dén. Pau
tién, thu thap di liéu cua khu vuc nghién ctu
va xay dung méd hinh hé théng ludng giao
thong hang hai, bao gdm mé hinh di tu, md
hinh dinh tuyén tau va mé hinh hanh vi diéu
huéng cua tau. Sau do6, dwa trén mé hinh mién
tau va ly thuyet phan tich khong gian dia ly
GIS, phat trién ‘mot thuat toan va st dung dé
phat hién tiém an tinh hudng va cham cua tau
cling nhu tinh toan mat do giao théng trong
khu vuc. Tong thé va so d6 caa mé hinh dugc
dé xuat trong nghién ciru nay duoc trinh bay
trong hinh 1.
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Hinh 1. So'@6 md hinh tong quét.
Nguéon. Nhdm tac gia.

Mo hinh d& xuit duoc thé hién trong so
dd hinh 2 bén dudi, cac tac tir duogc thiét 1ap
bao gom:

1) M6 hinh doi tau: La khoi tao mot quan
thé tau véi su phan bd cua cac thudc tinh chinh
cua tau, bao gom chiéu dai, loai tau, toc do, ...
N6i chung, c6 ba nguon dé thu thap di liéu
lich sir caa ludng giao thong hang hai: Thiét
bi hé théng nhan dang tu dong (AIS), dit liéu
thdng ké tur thu thap thuc dia va dix liéu radar.

2) M6 hinh diéu hudng: Sau khi tau dugc
sinh ra, mé hinh dinh tuyén tau duoc sir dung
dé chi dinh cac tuyén duong két néi nhiing
diém tham gia hanh trinh va diém cudi. Mo
hinh dinh tuyén tau dugc xay dung dya trén
biéu d6 phan bd quy dao tau thu thap tir dir

lieu AIS. Dau tién, di liéu lich st AIS cua cac
tau duoc thu thap va tién xu ly. Cu thé, thuc
hién mot s6 ¢ong cu tién xir Iy dé 1am sach dir
lieu véi cac dir liéu AIS thd, chang han nhu
loai bo cac tau dung yén, x6a chudi di liéu
theo thoi gian tai cac diém gian doan 16n [7],
[8]. Sau budc tién xir Iy dir ligu, dit ligu AIS
dung dé phan tich.

Tiép dén, dir lieu AIS duoc 1am sach s&
sap xép theo "S6 MMSI" va “thoi gian” dé xay
dung lai chudi thoi gian cho ting tau riéng 1é
[4]. Bing cach nay, tai khu vuc nghién cuu,
quy dao cua nhiéu tau co thé duoc chong Ién
nhau trong hai dd dé xac dinh cac tuyén giao
thong chinh. Hon nita, quy dao cua con tau
thuong hién thi mot nhom dia Iy nhét dinh, vi
con tau riéng Ié di theo mot duong tuong tu
dén dich cua né [4], [7]. Ngoai ra, thuat toan
phan cum dugc dua ra dé nhom cac quy dao
tau tur AlS va truc quan hoa tir dir liéu AlS.

2.2. Phan tich m6 hinh mé phéng giao
thong duwa trén cac diéu kién gia dinh

Vé goc d6 vi mo hay 1a tong quét, hanh vi
diéu hudng cua tau duoc xem 12 mot chudi céc
qua trinh, chang han nhu ra/vao khu vuc
phong ngtra, ra/vao lan giao thdng, ra/vao bai
neo dau, v.v... Qua d6, md hinh dua ra khai
niém co ban vé sy kién giao thong dé chi ra
cung dudng caa con tau tir mot diém khai
hanh nhat dinh dén mot diém téi cu thé doc
theo mot tuyén duong xac dinh trudc [4]. Cu
thé, hanh vi luu thong tau dé cap dén cac
chuyen dong nhat quan (chuyen dong lién tuc,
chuyén dong quay dau, chuyén dong thay doi,

.) Véi cac dac tinh khac nhau (loai, trong tai,
chidu dai, chiéu rong, toc do,...) va tuyén hang
hai. Nhitng chuyén dong nay cua tau thé hién
mot chudi cac su kién lién tyc, phu hop véi
dic diém dién hinh caa mo hinh ABM va duoc
sir dung dé xay dung mé hinh mé phong giao
théng hang hai (hinh 1).

1) Gia dinh 1 (md hinh): Bé md phong hé
théng ludng giao thdng hang hai bang mé hinh
ABM, dua ra cac gia dinh nhu sau:

- Piéu hudéng con tau theo mot tuyén
duong xac dinh trudc véi cac diém tham chiéu
va chuyén hudng song song bi cam;
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- Pong luc cua tau vé béan kinh quay vong
bi bo qua, tirc 1a thu quay ngay 1ap tire khi dén
mot diém tham chiéu;

- B6 qua thay ddi téc do trong hang hai,
nghia 13, téc d6 tau duoc gia dinh 13 twong ddi
déu trong qué trinh chuyén huéng cia mdi
tuyén giao théng chinh, ngoai trir diéu kién
giam tdc do dé tranh va cham.

2) Gia dinh 2 (diéu hudng): Piéu huéng
mu phd hop véi khai niém xac suat co diéu
kién, tirc 1a tau khong thuc hién bat ky loai
hanh dong tranh va cham nao trong mé hinh,
ngoai trir viéc giam tc do.

- Theo quy dinh qubc té vé ngin ngira va
cham trén bién cua T6 chic Hang hai Québc té
(IMO), bat ky tau nao sir dung hé théng phan
ludng giao théng sé& di trén lan duodng thich
hop theo huéng chung cua ludng giao théng
cho lan duong do [2];

- Cac diéu kién khi tuong cd thé 1am gian
doan cac hoat dong giao théng tau bién khdng
dugc xem xét trong mo hinh.

3. M6 hinh hanh vi diéu hwéng tau dua
trén tac tir

Diéu hudng 12 mot hanh vi phic tap cua
trng con tau. Trong nghién ctru nay, mo hinh
hanh vi diéu huéng cua tau bao gom hai md
hinh phu: M6 hinh diéu huéng tu do va md
hinh tac tir caa tau. Kién trdc mé hinh hanh vi
va diéu huéng tau dua trén tac tir duoc thé
hién trong hinh 2.

Tir goc d6 vi mo, hanh vi didu huéng cua
tau trong hé théng dinh tuyén bao gébm mét
loat c4c su kién, chang han nhu: Bi vao/di ra
khoi ludng giao thong, di theo ludng giao
thong hoic tuyén duong khuyén nghi,...
Chlng ta c6 thé thay rang tau duoc tao ra phai
diéu hudng trong cac so d6 phan ludng giao
thong theo quy dinh caa IMO [3]. Sau khi tau
di vao phan ludng giao thong, trudc tién can
danh gia xem tau bién c6 nam trong khu vuc
lan duong giao thong hay khong. Tuong tu,
viéc danh gia ciing can duoc thuc hién lién tuc
khi n6 van dang diéu huéng trong khu vuc cho
dén khi nd ra khoi hé théng phan ludng giao
thong. Tir goc d6 vi md, hanh vi diéu hudng
cua tau dé cap dén cac sy kién nhat quén, bao
goém nhan thuc, giao tiép, raquyét dinh, ... Véi
md hinh dua trén tac tir c6 thé phat hién cac

didu hudng va trang théi cia cac tac tir khac,
cling nhu dua ra quyét dinh va thuc hién céc
bién phap phu hgp trong hanh vi phuc tap.

Do d6, mot tau cu thé dugc triru twong
hoa dé tro thanh mot tac tir trong mé hinh cua
nghién ctu.

MO HINH PIEU HUONG |

| Tau diu & khu virc céu cang duwec phan ba

—_—
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,-'/ bai Iy tau 4‘!
/ 14
;Iif
T |

®
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Hinh 2. Kién triic diéeu hwéng tau dia trén tac tiz
(trai) va mo hinh hanh vi (phai).
Nguén. Nhdm tac gid.

Cac thanh phan duoc md ta nhu sau:

1) Nhan thirc vé mdi truong: TAc tir cam
nhan théng tin vé méi trudng hang hai, bao
gom dén hiéu, cau, lan duong, do sdu muc
nudc,... tir hai d6 dién tir (ENC) ciing nhu
thong tin chi tiét ciia cac tau khéc qua co so
dir liéu.
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2) Co ché giao tiép: Con tau s& gap rui ro
va cham véi tac tir, vi vy cac tau dang dicu
huéng trong h¢ thong phan ludng giao thong
can lién lac V6i nhau dé thuc hién cac bién
phéap giam thiéu rui ro.

3) X ly va phan tich thong tin: Khi nhan
thic va su kién truyen thong hoan thanh,
théng tin thu thap dugc can duogc xir ly va
phan tich.

4) Co s tri thicc: Céc quy tac tranh va
cham trong cdc quy dinh ve dicu hudéng giao
théng va tap quy dinh diéu hudng tau thyc té
duoc luu trir vao co so tri thac.

5) Co ché ra quyét dinh: Dya trén co s6
phan tich thong tin va tri thic, tac ter cd the
dua ra quyét dinh. C6 thé ndi, qua trinh ra
quyét dinh dat duoc bang céch str dung mot so
mo hinh va thuat toan quyét dinh.

6) Quyét dinh: Tac tir s& thuc hién cac
hanh dong theo quyet dinh nhu mot phan tng,
chér]g han nhu diéu chinh toc do hodc hudng
di @é tranh va cham,...

3. Xir ly dir ligu va phén tich thuat toan

3.1. Dir liéu nhap, xuat cia md hinh

Dix liéu nhap cua m6 hinh, bao gom luu
luong tau, kich thudc, toc dd,... Nhfrng’dfr
liéu nay biéu thi cac dac diém cua h¢ thong
giao thong hang hai, va phan phoi xac suat cua
ching c6 thé thu duoc tir phan tich thong ké
dix liéu lich sur.

Dir ligu xuét cia mo hinh Ia két qua thong
ké vé céc tinh huong gap phai cua tau khi chay
mo phong. Cac két qua dau ra caa md hinh nay
c6 thé dugc sur dung lam tiéu chi quan trong
dé danh gia so dd quy hoach trong tuong lai,
chang han nhu quy hoach tuyén tau. Bao gom:

1) '[ong s6 lan va cham, vuot ngang va
vuot duoi;

2) Sb lugng tau trong ving va lan giao
thong duoc tich 1ly;

3) Thoi gian trung binh danh cho mdi tau
trong vung va lan giao théng;

4) Mat do giao thdng khu vuc: S luong
tau hién tai trén mot don vi dién tich luu thong
trong vung quy hoach tuyeén cua tau;

5) Ty 18 va cham (R): Ty 1é giira ¥ N tong
s6 tinh hudng va cham xay ra trong khu vuc

v6i mot khoang thoi gian nhét dinh, trong dé
Y. S la tong so tau c6 nguy co va cham trong
khoang thoi gian xac dinh [6], tac la:
_3IN

Do do, nghién ctru vé ty 1 va cham déj
véi mot hé thong giao thdng hang hai cu thé
cung cap co so phu hgp hon cho viée danh gia
hoat dong cua no.

3.2. Thuat toan phat hién va cham theo
m6 hinh mién tau

1) M6 hinh mién tau: Dé tranh va cham,
can duy tri mot khoang cach nhat dinh gitra
cac tau, tao thanh vung an ninh xung quanh
moi tau.

Hinh 3. M0 hinh mién tau.
Nguén. Nhom tac gid.

M hinh mién tau duoc chi dinh 1a mot
hinh bau duc cé tam trén mot tau nhu thé hién
trong hinh 3. Mién cua tau (chiéu dai = “L”):

- Trong diéu kién di bién binh thuong,
mién ciia tau 1a hinh bau duc véi truc chinh 8L
va truc phu la 3.2L;

- Trong bén cang hoic trong kénh hep,
truc chinh va truc nho cua mién tau giam
xubng tuong tng 1a 6L va 1,6L.

3.3. Thuat toan théng minh phat hién
bit gap tau

Trong cac quy trinh tinh toan, dr liéu
khong gian dia ly va di liéu thudc tinh cua
ching 1a c4c dit liéu co ban. Cu thé, mdi quan
hé chiu luc va khong gian gitra cac tau khac
nhau duoc tinh toan dau tién dya trén co ché
giao tiép va nhan thuc cua tac tir. V6i phuong
phap phan tich khong gian GIS duogc sur dung
dé tinh toan hanh trinh cua mai tau, goc cham
val toc do tuong dbi giira cac tau khac nhau cua
mdi mién tau trong so do phan ludng giao
thong dua trén mo hinh mién tau. Can cir trén
két qua phan tich khong gian cua c4c vi tri
tuong ddi cua tau, cac tac tir s& thyuc hién phan
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doan. Nhu vay, viéc dua ra quyét dinh duoc
xay dung dua trén mo hinh va thuat toan thich
hop dé xac dinh s6 luong quyét dinh, trong do
cac thuat toan dua trén tri tué nhan tao (Al) la
phu hop nhét cho mé hinh dé xuét.

3.4. Phwong phap xac minh mé hinh

C6 mot s6 cach xac minh mo hinh dé
kiém tra xem no c6 hoat dong nhu du kién.
Dau tién, bai b4o c6 thé xac nhan ting mo
hinh con riéng 1é, vi cac dau vao caa mé hinh
(loai tau, kich thudéc, toc d9,....) duoc théng ké
theo phan phéi xac suat hoac mét quy trinh cu
thé ngay ca khi c6 su khac biét vai dit liéu thuc
té do ngau nhién. Céc hoat dong md phong
tryc quan c6 thé gilp xac nhan tinh hop ly vé
cau trGc va hanh vi caa hé théng giao thong
hang hai tong thé ciing nhu cac két qua dau ra
ctia mé hinh duogc dé xuét.

4. Két luan

Xéc suit va cham tac thoi duoc nghién
ctru bang phuong phap mé hinh dya trén tac
tir va trén co s& md hinh mién tau duoc thiét
lap. Nghién ctu ndy cung cap tai liéu tham
khao cho céac vu va cham tau va phong ngua
tai nan giao thong khac ciing nhu giam sat. O
mot mirc 46 nhat dinh, phuong phép tinh toan
¢6 thé phan anh nguy co va cham. Biéu d6 co
nghia 1a cac khu vuc mat d6 giao thdong tau
bién cang lon thi nguy co va cham cang 16n va
X4c suat va cham cua hai tau cang lonQ
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