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Tém tit

Hién nay, quan Iy hé thong phao tiéu hang hdi tir xa
la mét trong nhitng van dé can thiét va ding quan
tdm. Phwong phdp truyén thong don gian vé mdt ky
thudit nhung tiéu ton nhiéu nhan cong, nguy hiém dén
tinh mang. Vivdy, can phdi vimg dung nhiing phirong
phép mdi va cong nghé tién tién trong linh viee nay.
Bai bdo gidi thiéu vé hé thong gidm sdt phao bdo
hiéu hang hai dé gidm sdt thong s6 ciia phao bao
gom: Chu ky chép tdt ciia phao, toa do, dong dién
sac pin mdt troi. Bén canh do, mot $6 cam bién dugc
st dung trong cong viéc dé do va thu thdp dir liéu
nham dy dodn chat leong nudre, day bién va cdc sinh
vt séng trong doé. Hé thong thu thdp dir liéu theo
thoi gian vé trung tam quadn 1y dé gidm sdt, luu triv
tr xa thong qua internet.

Tir khéa: Gidm sdt méi truong bién, Phao thong
minh, thu thap nang luong, phao tiéu hang hdi,
gidm sat phao tiéu.

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 Mé dau

Hién nay, viéc quan 1y cac phao bao hiéu hang hai
bang phwong phap thu cong c6 thé gay ra nhidu kho
khian trong viéc dam bao tinh an toan cho tau thuyén
va ngudi di bién. Tuy nhién, d6i v6i nhimg phuong
phap nay, chi phi bao tri bao dudng thuong cao do yéu
cau str dung nhidu nhan c6ng, phwong tién va thoi gian.
Ngoai ra, phuong phap truyén thong tiém an nhiéu rui
ro cho nhén cong trong diéu kién thoi tiét mua, bdo
gdy ra kho khan va nguy hiém [1]. Trong nghién ctru
duogc thuc hién boi S. L. Kao et al ca co s dir li€u lich
st va dir liéu AIS déu dugc sir dung dé tinh toan tdc
d6 didu dong tau an toan nhim giam thiéu nguy co 6
nhiém khong khi va hang hai tai Cang Keelung [2].
Nhoém tac gia X. B. Olba va cong su ciing dua dir liéu
AIS vao bai bao cia ho véi muc ti€u tang cudng an
toan hang hai thong qua moé hinh danh gia rui ro va
xéac dinh chi sé rii ro ¢6 thé ap dung trén cic cang
khéc nhau [3]. Cac phuong phap trén da ap dung cac
cong nghé dé tinh toan phyc vu linh vyc hang hai va
mdi truong bién nhung chua xdy dung phan mém
quan 1y va canh bao tinh trang phao tiéu hang hai trén
cac kénh va cang.

Viét Nam 1a qudc gia c6 bo bién dai v6i hé sinh thai
bién da dang va nhiéu tuyén hang hai qudc té quan
trong di qua. Cac hé sinh thai ven bién dé bi ton thuong
trudc tac dong ctia hoat dong con ngudi ddi véi sy phat
trién cong nghiép, du lich va do thi dan dén 6 nhiém
mdi truong. Trén thé gidi, véi sw xudt hién cia nhidu
sang kién khéac nhau, tir cac nghién ctru trudng hop don
gian dén cac hé théng quan sat ven bién phirc tap duoc
thiét ké dé giam sat moi trudng bién.

Tir thye tidn trén, viéc nghién ctu, thiét ké hé
thong giam sat phao bao hiéu hang hai tir xa két hop
v6i theo dbi chét lwong méi trudng bién 1a hét sirc cin
thiét. Diéu nay giup tiét kiém nhan cong, chi phi quan
ly va dé dang giam sat, ting cuong hiéu qua trong
cong tac quan ly. Hé thong bao gom bo diéu khién
PLC c6 chuc nang giam sat hoat dong cia phao tiéu,
thu thép cac thong s6 chat luong nudce tai vi tri dat
phao d6. Ngoai ra, hé théng dugc xay dung dua trén

SO 75 (08-2023)



TAP CHi ISSN: 1859-316X

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

chc cong nghé GPS, LoraWAN, tir d6 truyén va nhan
dit liéu tir xa. Phin mém giam sat toa d6 phao dugc
thiét ké dua trén dit liéu Open CPN dé iy chinh xéc
toa do phao. Hé thdng co thé truy xuét bao cio tinh
trang, kiém soat tat ca cac thong so ki thuat hoat dong
can thiét cta phao (chu ky chdp/tit ctia dén trén phao,
nang lugng 4c quy,...) dudi dang bao céo va luu trix dit
liéu phuc vu nghién ctru.

Bai bao duoc sip xép theo thir tyr sau: Muc 2 trinh
bay tong quan hé thong phao tiéu thong minh. Muc 3
trinh bay cac budc thiét ké phan cimg va xay dung
ph?m mém giam sat. Muc 4 thyc hién qua trinh thu
nghiém hé théng ngoai thuc té va phan cudi cing 1a
két luan.

2. Tong quan hé thong phao tiéu thong minh
2.1. Céu tritc hé thong phao tiéu théng minh

Dé thiét ké dwoc hé théng phao tiéu thong minh,
nhom tac gia dd nghién ctru mot sé ciu trac phao
thong minh nhu trén Hinh 1.

5
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surface sensors Harvesting system
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mooring line

underwater
sensors / sensor
strings.
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anchor

Hinh 1. Céu triic thin phao

Trong d6, cac thiét bi dugc sir dung trong thiét ké
va trién khai trén mdi phao. Trudc tién, mot thiét bi ndi
nhu phao dé gitr cho mot phan cua phao khong bi chim
trong nude. Than phao trén mit nude bao gdm mot ang-
ten dé truyén RF va tim pin ning lugng mit troi dé bo
sung ngudn dién vao ic quy va trong mot sb truong hop
mdt hogc nhiéu cam bién bén ngoai chu yéu dé theo ddi
khi tuong véi dir ligu (téc do gio6, nhi¢t 4o khong khi,
d6 4m khong khi,. ..). Phin chim cta phao bao gdm mot
hodc nhiéu cam bién, c6 thé dugc dit & cac do sau khac
nhau (ddy cam bién), mot dau do dé truyén dit liéu thu
duogc dén phao va cudi ciing 14 tai cac phao nay duoc
két ndi v6i xich va cd dinh dudi day séng, bién cho
phép di chuyén trong khoang cach gi6i han (do dong
hai luu, gio, song,...).
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2.2. Tim hiéu céu triic chung A-WSN

Tiép theo, nhém nghién ctru tim hiéu cau tric cia
hé théng nhiéu phao tiéu thu thap dir liéu. H¢ théng
(Aerial Wireless Sensor Networks - A-WSN) 1a h¢
thong cam bién truyén khong day) thuong dugc ding
dé trién khai mang. Hinh 2 cho thiy kién tric chung
ciia A-WSN dé theo ddi hai duong hoc. Co hai loai
giao tiép gitra cac nit chinh: Diém - diém va c6 mot
hodc nhiéu phao giao tiép tryc tiép véi tram co so.
Trong qué trinh hoat dong mot s6 phao chi ¢ chirc
ning gidm sat toa do phao tiéu. Cac hé thong giam sat
ven bién duya trén phao pht hop dé theo ddi va kiém
soat tinh trang cla nudc, vi viée lép dat va bao tri rat
don gian dé thuc hién va khong qua ton kém. Hon nira,
cong nghé duoc st dung cho phép ty dong hoa thiét
bi va ldy mau ciing nhu diéu chinh thay ddi tan suat
ldy mau. Bang cach nay, phao cam bién bé mit c6 thé
duoc trién khai trong mang dé dat duoc su thé hién
khong gian chinh xéc ctia cac bién s6 bién dugc do [3].

Hinh 2. H¢ théng gidm sdt phao qua séng RF

C6 3 loai mang phao cam bién tiy thudc vao cach
céc nht cam bién duoc lién két:

- Mang phao c6 day [4].

- Cac mang phao trén khong khong day duoc lién
két bang tan s6 vo tuyén [5].

- GPRS hoic su két hop ctia phwong phép trén [6].

- Mang ludi phao dudi nudc lién két bang song am.

Mat dd va cAu trac lién két vat Iy mang hoan toan
phu thudc vao méi trudng. Vi vdy, can phai hiéu moi
truong ma nd s& dwoc cai dat. Piéu nay c6 nghia la
chon s6 lugng phao trong khu vure duoc gidm sat. Vige
trién khai day dac hon gitp cai thién d6 chinh xéac ciia
dir liéu va cung cip cho cac mang cam bién nhiéu
nang luong hon va két ndi tot hon. Tuy nhién, lap dat
nhidu phao s& gy ra xung dot dit liéu va nhidu dén
thiét b trung tdm [7]. Do vdy, nhém tac gia tién hanh
xdy dung ciu tric cua hé thong phao tiéu nhur sau.

2.3. Xdy dung so do tong quan ciu triic phao tiéu

Nhom nghién ciru d xdy dung hé thong phao tiéu
hang hai tich hgp cam bién do chat lugng nuéc dwa
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theo cdu trac dugce trinh bay ¢ muc 2.1 va muyc 2.2.

Hé théng phao tiéu thé hién nhu Hinh 3 bao gém
hé thong cam bién thu thap cac thong s6 vé moi trudng
nude thong qua bo chuyén doi vé bo diéu khién PLC.
Dong thoi, thiét bi dinh vi vé tinh GPS gui tin hiéu
thong qua bo giai ma ban tin NMEA dé dua vao b
diéu khién trung tam. Tai day, thong qua bd chuyén
dbi dir liéu khong day RF sé truyén dén tram thu trung
gian dit trén bo va dua 1én Cloud dé luu trir. Tai trung
tam gidm sat, nguoi van hanh co thé truy dir liéu cac
phao da dugc ma hoa sin ting tinh bdo mat.

P 3% Cloud
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Hinh 3. So dé téng quan hé thong
3. Thiét ké phan cirng va xay dung phan mém
giam sat phao tiéu
3.1. Thiét ké phan ciing phao bdo hi¢u tir xa

Sau khi nghién ctru cdu trac hé théng phao tiéu,
nhém téc gia lwa chon phan ctmg va tinh toan thoi gian
hoat déng cua c quy trong didu kién thoi tiét bat
thuong nhu Béang 1:

Bdng 1. Toa dj phao tiéu thuc

] Sé
TT Thiéet bi
lugng

1 PLC DVP 12SE 1
2 Thiét bj RF 2
3 B6 thu dit liéu 1
4 Cam bién nudc tich hop 1
5 GPS 1
6 B6 ngudn 1
7 Pin, sac 1

Tiép theo, nhém tinh toan dong dién trong hé
thdng dé lwa chon 4c quy phu hop nhu sau:

ITotall = IStan dby + IConnection + IData request + IDC/DC
+|S3178 + IStoreMemory + ISend + IBeaconLight
Trong do:

I tanapy - DONg di€n ti€u thu & ché do cho.

|COnnection : Dong dién trong qua trinh két ndi phao
thong minh véi tram gbc.

| ata request - DONg dién ti€u th}l trong qua trinh dong
bd phao thong minh véi tram goc.
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Ipe/oc - DONg dién tidu thu voi bd chuyén doi dong
dién & ché do hoat dong.

I 4275 : DONg dién tiéu thu bai cam bién chét Iwong nudc.

siorememory - 2ONE dién tiéu thu trong qua trinh luu
trir dit liéu trén Cloud.

Iy, : Dong dién tidu thu khi giri dit liéu t6i tram gc.

| geacontign: - DONg dién tiéu thu boi den gia lap hang hai.

Két qua sau khi dya vao thong sb cac thiét bi da
lya chon dugce so thiét bi va thict ké so d6 nguyén ly
cho h¢ thong nhu Hinh 4.

PLC

[

DVP - 12SE =
GPS 3 2@
a ==

1]

Acquy

Hinh 5. Tii diéu khién v gidm sdt phao

CAu tao phan cimg phao dugc thé hién nhu Hinh 5
bao gom céc thiét bi nhu:

- B6 diéu khién PLC: C6 chtrc nang thu thap di
liéu tir bo giai ma GPS va cam bién chét luong nudc.

- Thiét bi giai mi ban tin NMEA GPS d¢é lay toa
d6 cho phao tiéu tir v¢ tinh.

- Cam bién nude: La loai cam bién c6 chirc ning
thu thap théng sé moi truong nudc.

- Nguén dc quy: Pugc cung cép ning luong boi tim
pin mit troi thong qua bo sac cip ngudn cho hé théng.

- B phat tin hi¢u RF: C6 kha nang truyén tin hidu
di xa v&i khoang cach 16n.
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Hinh 6. Phin citng hé thong phao tiéu

Sau khi thiét ké va lip dat xong cac thiét bi trong
t diéu khién, nhém tién hanh dung khung va két ndi
v6i ngudn pin mit troi. Ngoai ra, hé thong phao ciing
¢6 lap dat dén bao hiéu va co thé giam st trang thai
chu ki tat, khi bi sw c6 dén. Trén mt ta diéu khién con
¢6 mot s6 dén bao trang thai hoat ddng, tir trung tam
giam sat, theo doi duoc hoat dong ctia ching. Nhom
nghién ctru da két ndi cac thiét bi thanh cong thé hién
trén Hinh 6.
3.2. Thiét ké tram trung gian truyén nhan di ligu

Trong phén nay dé truyén nhan dit liéu tir cac phao
tiéu trén ludng, khu vuc cang can phai c6 thiét bi
truyén va nhan dir liéu tir xa. Mot tram thu thép tr xa
dugc thiét ké nhu Hinh 7. Tram bao gdém thiét bi
truyén nhan di liéu thong qua séng RF. Thiét bi trung
tam xir ly dit liéu va dua 1én Cloud dé luu trir. Thiét bi
cAp ngudn bang dc quy v6i thoi gian hoat dong 1én t6i
14 ngay trong diéu kién anh huong boi thoi tiét. Sau
khi thiét ké, ché tao phan cing nhom da xay dung

phan mém giam sat hé thong phao tiéu thong minh nay.

3.3. Xdy dung phan mém gidam sdt toa dj phao
tiéu tir xa

Nhom tién hanh xay dung phan mém gidm sat hé
thdng phao tiéu véi chirc ning gidm sat vi tri, trang
thai hoat dong cta phao. Dé xay dung chinh xéac cac
toa d cta phao tiéu, nhom da khao sat tuyén lu6ng
Hai Phong, két hop voi dit liéu hai do dién tir dé lay
toa do.

Toa d6 phao dugc léy truc tiép tir hai d6 két hop so
sanh voi GPS tir thiét bi trong phan mém nay dir lidu
toa dg, trang thai dugc nhom xay dung dua trén hé
thdng phao bao hiéu trén kénh Ha Nam, Hai Phong véi
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Hinh 7. Tram truyén nhén dit liéu trung gian

trén 20 phao tiéu. Giao dién hé théng duoc thé hién nhu
Hinh 8. Hinh duéi thé hién trang thai hoat ddng cia cac
phao trén kénh Ha Nam. Néu céc phao bi sy ¢d nao d6
dén s€ bao do va nhép nhay, lich stir bao dong s& luu lai
va ¢6 thé truy suat boi ngudi van hanh.

Hinh 9. Trang giam sdt trang thdi phao tiéu

Bén canh do, dé léy chinh xac vi tri phao tir thiét
bi GPS nhom da xay dung thuat toan giai ma luu vao
PLC nhu sau:

Sau khi nhan dir liéu tir thiét bj GPS, thiét bi giai
mi ban tin GPS dé ldy duoc gia tri toa d6 nhu kinh d¢
va vi d6 dua vao PLC luu trong ving nhd. Tiép d6, dé
liy duoc dit liéu tir PLC thong qua thiét bi truyén phat
song RF can phai c6 mat ma da dwoc cip quyén véi




TAP CHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HOC - CONG NGHE

timg d6i twong van hanh. Trudng hop sai mat ma hé
thdng sé& tir chdi truy cap va canh bao va luu lich sir
truy cap bat thudng.

Trén Hinh 10 thé hién thuét toan goi dit liéu tir may
tinh van hanh. Sau thoi gian khai tao, hé théng nhan
mat ma néu dung sé truy suit dén phao va lay thong
tin di li¢u cua phao d6. Tbi da dbi voi mot tram trung
gian ¢6 thé quan 1y truy xuat dir liéu 254 phao. Duéi
day 1a phan mém gidm st vi tri phao duoc thé hién
nhu Hinh 11.

Khoi tao
Timer = 500ms

Ma truy cép phao
tiéu

Xuét canh bao

Gui lénh yéu cau
141 PLC

Gui dit liéu t6i hé
thong

7_/ Luu trir dix liéu ;

Hinh 10. Thudt toan goi giir li¢u tir phao tiéu

GIAM SAT PITAO TTREU TREN BAN DO
\1 cwa :

Hinh 11. Giao dién hién thi toa dp phao tiéu

Trén hinh 1 ban dd nhém tac gia thiét ké véi mot
s6 phao tiéu khu vuc kénh Ha Nam. Céc phao thé hién
trong ban d6 1, trudng hop phao tidu 1éch khoi vi tri
s€ lam cac phao trén ban dd 1éch khoi vi tri hién tai.
Dong thoi, hé thong s& canh bao chinh xac sy ¢b trén
phao tiéu. Dé so sanh chinh xac vi tri, chi can mé hai
dd dién tir xuét hién, do d6 ngudi van hanh quan sat
d& dang hon. Ngoai ra, dé truy cap phao bét ki, cin
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chon phao d6 trén ban dd va nhédp mat khéu d3 duogc
cap. Dit ligu tir phao tiéu dwoc giri vé may tinh nhu
toa do, thoi gian, thong sé moi trudng nude, ...

Dé thiét ké giao dién website trong viéc giam sat
va quéan ly phao tiéu nhom tac gia st dung phan mém
Fastweb gitp hd trg xay dung trang web thuan tién va
dé dang st dung. Trong phdn mém c6 thiét ké cac
hang, cot trong 6 dugc dat cac ddi tuong can thu thap
dir lidu. Dic biét, dir lidu trén web duoc két ndi truc
tiép tGi MySql trén may tinh chu giup dong bo hoa dir
liéu vai nhau.

= - P o

Navigation: Newdpplic HPHewColumn

Hinh 12. Giao di¢n phin mém tao website

bé truy cép trén web & cac vi tri khac nhau can tao
tén mién va m& coéng cho model wifi hé théng tai
phong trung tam thu thap dir li¢u.
4. Két qua thir nghiém va théo ludn

Sau khi thiét ké phan cting va xay dung phan mém,
nhém tac gia tién hanh chay thir nghiém hé thong vai
mot s6 trudng hop cu thé. Do khong thé 1ip dwoc hét
tat ca phao trén kénh Ha Nam nén nhom chi lay dir
lidu mot sd phao cu thé nhu Hinh 13.

Hinh 13. Khu vuc truoc kénh Ha Nam

4.1. Thir nghiém trang thdi sw cé trén phao tiéu

Trong phan nay thir nghiém khi dén bao hiéu bi
chay, cam bién chat lwong nudc bi mat két ndi. Nhom
da di khao sat va dat phao tai vi tri phao HP37.

Trén Hinh 14 thé hién 2 phao HP37 bi mat tin hiéu
va sai vi tri, phao HP33 bi dat xich troi trén khu vuc kénh.
Hé théng s€ bao dong 1a Iuu lai dé truy xudt dir liéu phuc
vu cOng tac sau nay dugc thé dién dudi Hinh 15.
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Hinh 16. Vi tri phao HP37 bi léch

Bing 2. Toa do phao tiéu thuc

KHOA HOC - CONG NGHE

Hinh 17. Vi tri phao HP44 sau khi léch toa dj

Bidng 3. Toa do phao tiéu sai vi tri

TT Tén Phao Lattitude Longitude

TT Tén 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

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

THONG $0 PHAO

Hinh 18. Trang thdi phao tiéu HP44

4.2. Thir nghiém sw cé sai léch vi tri toa dj
phao tiéu

Trén Bang 2 1a toa d§ phao tiéu duoc léy tur dit liéu
hai do dién tir két hop v6i Google Earth va Google
Map qua chuyén khao sat.

Sau d6 nhom di chuyén phao tiéu tai ba vi tri khac
nhau dé kiém tra su sai khac. Khi d6 toa do phao trén
ban db s& thay ddi va dit liéu canh bao s& hién 1én cho
ngudi van hanh biét.

Tiép theo, nhom tién hanh thir nghiém khi vi tri
phao tiéu roi khoi vi tri. Nhom nghién ctu di thuc
hién di chuyén phao tiéu sang vi tri khac voi toa do
khac nhau nhu Bang 3.

Trén Hinh 16 1a vi tri phao HP37 da bi xé dich ra
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Hinh 19. Trang thdi phao tiéu HP37

khoi toa do that. Két qua so sanh tryuc tiép giita hai do
va ban do.

Hinh 17 1a truong hop thtr nghiém phao HP44 bi
léch khoi vi tri do sw ¢b dut xich.

Tir thir nghiém trén, cac két qua da dap tung dugc
cac yéu cau d& ra va tir xa hoan toan giam sat dwogc vi
tri phao tiéu.

4.3. Thir nghiém nhan dit liéu chit lwgng nuoc

Phao tiéu bao hiéu duoc tich hop cam bién chat
lugng nudc, tai vi tri do hé théng con giam sat dugc
chét lugng nudce tai cac vi tri khac nhau trén khu vuc
kénh va tir d6 o thé thu thap dir liéu phuc vu trong
nghién ciru moi truong bién.

Nhom tac gia thir nghiém tai 3 khu vuc phao tiéu
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dé thu thap dir liéu vé. Trudc tién, mudn liy thong tin

phao nao can nhap chon phao d6. Lac ndy mot Panel

xudt hién yéu cau nhap ma truy cdp phao tiéu. Néu

dung dir lidu sé& tu dong guri vé may chu nhu Hinh 18.
Hinh 19 thé hién thong s6 chit lugng moi truong

nudc tai cac vi tri phao tiéu dugc gan thiét bi.

5. Két luan

Hé théng quan 1y phao tiéu hang hai tir xa két hop
giam sat chét lugng moi truong bién tai mot s khu
vuc 1a hudng di maéi trong viée quan 1y phao bao higu
truyén thong hién nay. Viéc ché tao, xay dung thanh
cong phan mém gidm sat va thir nghiém hé théng véi
mdi truong that da giup cho quan ly phao bao hiéu
hang hai trd nén hiéu qua hon, giam thiéu céac sai st
trong qua trinh van hanh va rui ro. Hon nita, hé thong
nay ciing gitip cho cac thong tin vé phao béo hiéu hang
hai dugc giri nhanh chong va dang tin cdy hon, giup
cho qua trinh dua ra quyét dinh va hanh dong phi hop
tré' nén dé dang hon.

Lo&i cdm on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: SV.22-23.26.
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