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Tóm tắt:  

Bài báo giới thiệu khái quát phương pháp xác định đặc tính không gian-thời gian hành 
động của tàu thuyền được nhường đường theo điều 17, Qui tắc quốc tế phòng ngừa đâm 
va tàu thuyền trên biển 1972 (COLREG-72). Nghiên cứu tính toán-thực nghiệm có thể giải 
quyết bài toán xác định khoảng cách bắt đầu điều động của tàu thuyền được nhường 
đường theo qui định của điều 17. 

Abstract:  

This paper introduces generally a method to define spatio-temporal characteristics in 
action by stand-on vessel regulated by Rule 17, COLREG-72. Design-experiment study 
could solve problem of determining distance at the beginning maneuvers of stand-on 
vessel in compliance with Rule 17.  

1. Đặt vấn đề  
Trong những năm gần đây, đội thương thuyền trên thế giới phát triển mạnh mẽ cả về kích 

thước lẫn tốc độ cùng các trang bị kĩ thuật hiện đại. Mật độ hàng hải trên những tuyến vận tải 
chính ngày càng lớn. Mặc dù các công ước quốc tế được áp dụng với mục đích duy trì an toàn 
hàng hải và bảo vệ môi trường biển khỏi ô nhiễm, nhưng thực tế tai nạn của đội tàu thế giới không 
hề giảm. Điều đáng quan tâm là trong số các vụ tai nạn hàng hải, tai nạn do va chạm chiếm vị trí 
đáng kể. Trong 10 năm trở lại đây, số lượng các vụ va chạm chiếm đến 30% tổng số các vụ tai 
nạn của đội tàu thế giới [1]. Một trong những nguyên nhân chính gây ra va chạm là do yếu tố con 
người – vi phạm Qui tắc quốc tế phòng ngừa va chạm ̣tàu thuyền trên biển 1972 và thực tiễn đi 
biển lành nghề. Số lượng không nhỏ các vụ va chạm có liên quan đến điều 17 của COLREG-72 – 
Hành động của tàu thuyền được nhường đường, được áp dụng trong điều kiện nhìn thấy nhau khi 
hành trình và điều động.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Điều luật này có liên quan đến việc các sĩ quan hàng hải trong thực tế không đánh giá đúng 

và áp dụng đúng đặc tính không gian-thời gian hành động của tàu thuyền được nhường đường 

Hình 1.  Đặc tính không gian-thời gian hành động của tàu thuyền  
        được nhường đường theo điều 17, COLREG-72 
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(hình 1): Tàu thuyền được nhường đường phải giữ nguyên hướng đi và tốc độ đến lúc nào trong 
trường hợp tàu thuyền nhường đường không hành động? Khi nào nó có thể áp dụng điều động 
của chính mình để phòng ngừa va chạm; và khi nào nó phải áp dụng “Thời điểm cuối cùng” (“Thời 
điểm cuối cùng” ở đây được hiểu là thời điểm mà tàu thuyền được nhường đường phải điều động 
để tránh đâm va với tàu thuyền nhường đường- theo điều 17 (b). Câu trả lời cho những câu hỏi 
này được xác định trong nhiều điều kiện và hoàn cảnh của tình huống tiếp cận cụ thể. Tuy nhiên, 
các phương pháp toán học và mô hình hoá cùng các thiết bị kĩ thuật hiện đang tồn tại cho phép 
đánh giá giới hạn của những khoảng cách này có tính đến điều kiện ngoại cảnh, đặc tính quán 
tính–điều động của tàu, điều động không thuận lợi có thể của tàu thuyền gặp phải. Ví dụ như các 
học giả Trung Quốc đã sử dụng lí thuyết mờ để xác định thời gian bắt đầu điều động của “Thời 
điểm cuối cùng”. 
2. Phương pháp xác định 

Một phương pháp giải quyết bài toán với độ chính xác đảm bảo được thực hiện bằng việc mô 
phỏng những tình huống tiếp cận theo điều 17 tại trung tâm mô phỏng hàng hải. 

Khi mô phỏng những tình huống tiếp cận phù hợp với điều 17, khoảng cách mà tại đó tàu 
thuyền được nhường đường bắt đầu điều động nhằm đi qua tàu thuyền kia ở khoảng cách an toàn 
cho trước sẽ được xác định. Khoảng cách đi qua an toàn nói ở đây phụ thuộc vào nhiều yếu tố 
như: kích thước, đặc tính điều động-quán tính của tàu, mật độ tàu, vùng nước hành hải sẵn có,... 
Theo thực tiễn hàng hải thông thường và các thống kê cho thấy khoảng cách đi qua an toàn có thể 
nằm trong phạm vi từ 0,4 đến 1 hải lý và phụ thuộc vào điều kiện, hoàn cảnh của tình huống tiếp 
cận. 

Để có thể đưa ra những khuyến nghị cho các sỹ quan hàng hải khi xác định các tham số điều 
động của tàu thuyền được nhường đường theo điều 17, cần phải: 

- Lựa chọn khoảng cách đi qua an toàn; 
- Lựa chọn phương án điều động tránh va;  
- Tại phòng mô phỏng hàng hải tiến hành mô phỏng các tình huống phù hợp với điều 17. Nếu 

khoảng cách đi qua giữa hai tàu lớn hơn đã cho thì tiến hành mô phỏng với thời gian bắt đầu điều 
động muộn hơn. Khi đạt được sự cân bằng giữa khoảng cách đi qua và khoảng cách đi qua an 
toàn cho trước, khoảng cách đến tàu mục tiêu (tàu nhường đường) ở thời điểm bắt đầu điều động 
sẽ được xác định; 

- Lập các bảng biể̀u và đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa những giá trị khoảng cách nhận 
được;  

- Thực nghiệm và thống kê kết quả điều động của các sĩ quan hàng hải tại phòng mô phỏng 
hàng hải nhằm đánh giá ảnh hưởng của yếu tố con người lên việc lựa chọn các tham số điều động 
trong tình huống tiếp cận của hai tàu theo điều 17; 

- So sánh, phân tích kết quả mô phỏng và thống kê để đưa ra những khuyến nghị cho các sỹ 
quan hàng hải khi định lượng thời điểm hành động tránh va chạm của tàu thuyền mình trong 
những tình huống tiếp cận với tàu mục tiêu thuộc phạm vi điều chỉnh của điều 17, COLREG-72. 

Dựa trên cơ sở những khuyến nghị đưa ra, tiến hành mô hình hóa chuyển động tiếp cận của 
hai tàu thuyền theo tình huống phù hợp với điều 17. Từ đó thiết lập chương trình tính toán khoảng 
cách giữa hai tàu thuyền mà tại đó tàu thuyền được nhường đường có thể tự mình điều động để 
tránh đâm va phù hợp với điều 17 (a), (ii). 

Sau đây là phương pháp lựa chọn khoảng cách đi qua an toàn cho trước, phương án điều 
động tránh đâm va của tàu được nhường đường và chương trình tính toán khoảng cách giữa hai 
tàu thuyền tại thời điểm bắt đầu điều động theo điều 17 (a),(ii). 

Lựa chọn khoảng cách đi qua an toàn cho trước  
Khoảng cách đi qua an toàn cho trước là khoảng cách thỏa mãn hai yếu tố, đó là đảm bảo đi qua 
an toàn và đủ nhỏ để làm cơ sở xác định khoảng cách tới tàu mục tiêu mà tại đó tàu chủ bắt đầu 
điều động theo điều 17 (a),(ii). Khoảng cách tới tàu mục tiêu mà khi ấy tàu chủ bắt đầu điều động 
phải đảm bảo sao cho  không  xuất  hiện  bất  cứ  nghi  ngờ  nào  từ  phía  tàu  mục  tiêu  (tàu phải 
nhường đường) rằng tàu chủ (tàu được nhường đường) đã thực hiện đầy đủ trách nhiệm duy trì 
hướng đi và tốc độ của mình. 
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Hình 2 đưa ra những yếu tố cơ bản ảnh hưởng đến việc lựa chọn khoảng cách đi qua an toàn 
cho trước. 
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Trong tình huống cắt hướng, khi tính đến đặc tính quán tính-điều động của tàu thì khoảng 
cách đi qua an toàn cho trước (Da) mà tàu được nhường đường lựa chọn có thể được định lượng 
theo công thức sau: 

heaD   421 ,      (1) 

trong đó, δ1 – sai số do vị trí quan sát, phụ thuộc vào chiều dài của tàu được nhường đường và 
góc mạn của tàu nhường đường, 

),cos(1 TGL       (2) 
với L – chiều dài tàu, GT – góc mạn tàu nhường đường; δ2 – giá trị tối thiểu của khoảng cách đi 

qua an toàn, phụ thuộc vào đặc tính quay trở của tàu được nhường đường, tốc độ và hướng tiếp 

cận tương đối giữa hai tàu; δ4 – sai số xác định khoảng cách cực cận do quan sát, phụ thuộc vào 

thiết bị quan sát được sử dụng; δhe – giá trị phụ thuộc vào yếu tố con người và hoàn cảnh môi 

trường. 

Bảng 1. Tính toán sai số xác định khoảng cách cực cận  

Phương tiện  
quan sát Sai số xác định vị trí tàu Sai số xác định  

khoảng cách cực cận (δ4) 

 
Ra-đa 

 

 
2

2

3.57








DM B
D


  

)1(
i

CPA

t
t

M


   

theo thang tầm xa 12 hải lý  
М ≤ 1 liên 
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D


  

 7 liên (sau 3 phút kể từ khi bắt ảnh mục 
tiêu) [4] 
 18 liên (sau 1 phút kể từ khi bắt ảnh mục 
tiêu) [4] 

AIS  100 м – GPS 
 10 м – DGPS 

 57 м – theo GPS [2, 3] 
 5 м – theo DGPS [2, 3] 

Trong bảng 1, tCPA – khoảng thời gian đến điểm cực cận; Δti – khoảng gián đoạn thời gian xác 
định vị trí tàu; εD – sai số bình phương trung bình khoảng cách từ tàu chủ đến tàu mục tiêu (D);  
εB – sai số bình phương trung bình phương vị đến tàu mục tiêu. 

Lựa chọn phương án điều động phù hợp với điều 17 (a), (ii) 

Khi lựa chọn phương án điều động phù hợp với điều 17 (a), (ii) cần thiết phải tính đến những 
qui định của điều 8 về hành động tránh va. Ngoài bản thân điều 17 cũng cần đặt ra những yêu cầu 
bổ sung về điều động tàu: tránh đổi hướng sang trái (đối với tàu thuyền máy trong tình huống cắt 
hướng); đủ để tránh đâm va bằng điều động của bản thân lưu ý đến khả năng điều động không rõ 
ràng của tàu nhường đường và những ảnh hưởng do hoàn cảnh thay đổi bất lợi. 

Xem xét đến những yếu tố trên, có thể đưa ra những khuyến nghị sau đây cho hành động của 
tàu được nhường đường nhằm tránh va chạm trong tình huống cắt hướng (hình 3): 

- thay đổi hướng sang phải cho đến khi tàu mục tiêu nằm ở chính ngang mạn trái; 

- thay đổi hướng sang phải cho đến hướng song song với hướng thật của tàu mục tiêu; 

Kết quả mô phỏng các tình huống cho thấy khi góc mạn tàu mục tiêu nằm trong khoảng từ 60 
đến 350 mạn trái thì phương án điều động đầu tiên là hợp lý hơn cả, còn khi góc mạn lớn hơn thì 
lựa chọn phương án điều động thứ 2. Khi thực hiện phương án điều động thứ 2, sự dịch chuyển 
tương đối của các tàu có thể như sau: 
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- khi tốc độ của hai tàu bằng nhau thì sẽ 
xuất hiện trạng thái “vệ tinh” (hai tàu luôn cách 
nhau một khoảng cách nhất định trên phương 
vị không đổi); 

- nếu tốc độ tàu nhường đường lớn hơn 
tốc độ của tàu được nhường đường thì nó sẽ 
vượt qua khi độ lớn khoảng cách đi qua nhau 
được duy trì; 

- nếu tốc độ tàu nhường đường nhỏ hơn 
tốc độ của tàu được nhường đường thì nó sẽ 
bị vượt qua. 

Trong tình huống vượt nhau giữa hai tàu, 
có thể đưa ra những khuyến nghị sau đây cho 
hành động của tàu được nhường đường tại 
thời điểm bắt đầu điều động theo điều 17 
(a),(ii) (hình 3): 

- thay đổi hướng sang phải cho đến 
hướng song song với hướng thật tàu mục tiêu 
khi góc mạn tàu mục tiêu nằm trong khoảng 
từ 1130 đến 1500 mạn trái; 

- thay đổi hướng sang trái cho đến khi 
tàu mục tiêu nằm ở chính ngang mạn trái 
trong trường hợp góc mạn tàu mục tiêu nằm 
trong khoảng từ 1500 đến 2100 mạn trái; 

- thay đổi hướng sang trái cho đến 
hướng song song với hướng thật của tàu mục tiêu khi góc mạn tàu mục tiêu nằm trong khoảng từ 
2100 đến 2470 mạn trái. 

Cần lưu ý rằng các phương án điều động nói trên của tàu được nhường đường thực hiện 
hiệu quả nhất khi tàu chạy tới hết máy. 

Những khuyến nghị về điều động này hoàn toàn phù hợp với các yêu cầu của thực tiễn đi 
biển lành nghề khi góc thay đổi hướng không nhỏ hơn 300 để tàu mục tiêu có thể nhìn thấy bằng 
mắt hoặc bằng trợ giúp của radar. 

Ngoài phương án điều động tránh va bằng thay đổi hướng đi đơn thuần, phương án thay đổi 
tốc độ có thể được áp dụng có hiệu quả khi góc mạn tàu mục tiêu lớn hoặc khi thiếu vùng nước đủ 
rộng. Để phù hợp với điều 8 và những khuyến nghị của thực tiễn đi biển lành nghề, điều động tốc 
độ được xem như là rõ ràng, dứt khoát khi đảo chiều quay của máy (hãm chủ động) hoặc hãm tự 
do tàu (STOP máy). 

Chương trình tính toán khoảng cách giữa hai tàu thuyền tại thời điểm bắt đầu điều 
động theo điều 17 (a),(ii) 

Trên cơ sở phương pháp lựa chọn khoảng cách đi qua an toàn cho trước và phương án điều 
động tàu phù hợp với điều 17 (a), (ii) tác giả thiết lập một chương trình tính toán khoảng cách giữa 
hai tàu mà tại đó tàu được nhường đường bắt đầu điều động trong tình huống cắt hướng của hai 
tàu thuyền máy. 

Chương trình được xây dựng trên ngôn ngữ Visual Basic. Cơ sở dữ liệu được lấy từ những 
con tàu điển hình, cụ thể. Với dung lượng nhỏ và định dạng file chương trình cho nên có thể sử 
dụng chương trình trên các máy tính phổ biến hiện nay. 

Bằng việc nhập các số liệu đầu vào như: hướng, tốc độ thật của tàu chủ (tàu được nhường 
đường), chiều dài lớn nhất của tàu chủ, tốc độ thật của tàu mục tiêu, khoảng cách đi quan an toàn 
cho trước, ta có thể nhận được kết quả như sau: 

- Hướng thật của tàu mục tiêu; 
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Hình 3. Lựa chọn phương án bắt đầu điều động     

của tàu được nhường đường 
phù hợp với điều 17 (a), (ii) 

I - thay đổi hướng sang phải cho đến khi tàu 
nhường đường nằm ở chính ngang mạn trái; 
II - thay đổi hướng sang phải cho đến hướng 
song song với hướng thật của tàu mục tiêu; 
III - thay đổi hướng sang trái cho đến khi tàu 
mục tiêu nằm ở chính ngang mạn trái; 
IV - thay đổi hướng sang trái cho đến hướng 
song song với hướng thật của tàu mục tiêu. 
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- Góc mạn trái của tàu mục tiêu; 

- Khoảng cách bắt đầu điều động của tàu chủ tương ứng với tàu mục tiêu ở các giá trị góc 
mạn trái khác nhau; 

- Thời gian đến cận điểm (TCPA) tương ứng với mỗi giá trị góc mạn khác nhau của tàu mục 
tiêu. 

Giao diện của chương trình tình toán khoảng cách bắt đầu điều động của tàu thuyền được 
nhường đường phù hợp với điều 17 (a),(ii) thể hiện ở hình 4 dưới đây. 

 

 
 
 

 

Chương trình này có thể hỗ trợ hữu ích cho các sỹ quan điều khiển tàu trong những tình 
huống thuộc phạm vi điều chỉnh của điều 17 và các điều luật khác có liên quan. 

3. Kết luận. 

Lựa chọn khoảng cách đi qua an toàn và phương án điều động tránh va là cơ sở để thực hiện 
việc mô phỏng các tình huống tàu thuyền tiếp cận và hành động tránh va. Những kết quả thu được 
bằng nghiên cứu tính toán – thực nghiệm trên hệ thống mô phỏng hàng hải cho phép đưa ra 
những khuyến nghị cụ thể giúp các sỹ quan điều khiển tàu xác định đặc tính không gian-thời gian 
hành động của tàu thuyền được nhường đường theo điều 17, Qui tắc quốc tế phòng ngừa đâm va 
tàu thuyền trên biển 1972 (COLREG-72). 
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Hình 4. Giao diện chương trình tính toán khoảng cách  
bắt đầu điều động của tàu được nhường đường 


