Bộ luật về Tàu mặt nước tự hành (MASS code) của IMO có ý nghĩa gì đối với điều khiển từ xa và tự động hóa trong hàng hải
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Việc thông qua Bộ luật MASS (Maritime Autonomous Surface Ships – Bộ luật về tàu mặt nước tự hành) đánh dấu một bước tiến quan trọng đối với công nghệ điều khiển từ xa và tự động hóa trong ngành vận tải biển. Bằng cách thiết lập một khuôn khổ chung cho việc phê duyệt và bảo đảm an toàn, Bộ luật này tạo nền tảng cho việc áp dụng rộng rãi hơn các công nghệ này, đồng thời cho phép ngành hàng hải và các cơ quan quản lý tích lũy kinh nghiệm thông qua thực tiễn triển khai.
Trong nhiều năm, tự động hóa tàu biển chủ yếu được nhìn nhận dưới góc độ công nghệ: tàu có thể thực hiện được những gì với sự can thiệp rất ít hoặc hoàn toàn không có sự can thiệp của con người, và các khả năng đó có thể được mở rộng nhanh đến mức nào? Tuy nhiên, với việc IMO thông qua Bộ luật Tàu mặt nước tự hành, trọng tâm của cuộc thảo luận đã thay đổi.
Lần đầu tiên, Bộ luật MASS thiết lập một khuôn khổ pháp lý mang tính toàn cầu dành cho các tàu hoạt động với chức năng điều khiển từ xa và tự động. Quan trọng không kém là Bộ luật này cũng đánh dấu sự chuyển đổi từ các dự án riêng lẻ và chương trình thử nghiệm sang một cách tiếp cận có hệ thống hơn trong việc thiết kế và khai thác các tàu này.
Đánh giá rủi ro và sự tham gia của quốc gia đăng ký tàu (Flag State) vẫn là những yếu tố cốt lõi trong quy trình phê duyệt. Tuy nhiên, Bộ luật MASS cung cấp một cơ sở chung, có cấu trúc rõ ràng để đánh giá các mô hình khai thác mới.
Thúc đẩy việc áp dụng rộng rãi hơn
Bộ luật MASS được xem là một cột mốc quan trọng về mặt pháp lý. Đây là một khuôn khổ pháp lý dựa trên mục tiêu (goal-based) và trung lập về công nghệ (technology-neutral), nghĩa là quy định các kết quả cần đạt được thay vì áp đặt các giải pháp kỹ thuật cụ thể. Bộ luật xác định các nguyên tắc và yêu cầu phải được đáp ứng nhằm bảo đảm hoạt động an toàn.
Điểm khác biệt này có ý nghĩa đặc biệt quan trọng. Hoạt động tự động hóa có thể tồn tại dưới nhiều hình thức khác nhau, từ các hệ thống hỗ trợ ra quyết định ở trên tàu cho đến các tàu hoàn toàn được điều khiển từ xa. Bộ luật phản ánh sự đa dạng đó khi không chỉ áp dụng cho các tàu điều khiển từ xa hoặc tàu tự hành mà còn áp dụng đối với từng chức năng riêng lẻ. Bộ luật thừa nhận rằng quá trình tự động hóa sẽ được triển khai từng bước, theo từng chức năng và từng hệ thống. Nhờ đó, Bộ luật MASS cung cấp một khuôn khổ thống nhất để đánh giá mức độ an toàn và hỗ trợ việc áp dụng rộng rãi hơn các chức năng điều khiển từ xa và tự động.
Bộ luật MASS của IMO là khuôn khổ pháp lý đầu tiên trên thế giới dành cho các tàu hoạt động với chức năng điều khiển từ xa và tự động.
Vì sao Bộ luật MASS chỉ mang tính tự nguyện?
Một trong những câu hỏi thường được đặt ra là vì sao Bộ luật MASS lại được thông qua dưới hình thức không bắt buộc (voluntary instrument). Trong một môi trường pháp lý vốn gắn liền với việc tuân thủ nghiêm ngặt, điều này thoạt nhìn có vẻ trái ngược với kỳ vọng. Nhưng trong thực tế, quyết định này phản ánh sự đa dạng của các mô hình ứng dụng cũng như nhu cầu để các khuôn khổ an toàn được hoàn thiện dần thông qua kinh nghiệm thực tế.
Do đó, cách tiếp cận tự nguyện mang ý nghĩa chiến lược: nó cung cấp cho ngành hàng hải một bộ nguyên tắc chung, đồng thời vẫn duy trì sự linh hoạt cần thiết để đánh giá các mô hình và giải pháp khác nhau, qua đó giúp thúc đẩy sự sáng tạo phát triển nhanh hơn. Trọng tâm của cách tiếp cận này là giai đoạn tích lũy kinh nghiệm, trong đó dữ liệu từ các dự án và hoạt động khai thác sẽ được thu thập, phân tích và chia sẻ nhằm tiếp tục hoàn thiện Bộ luật.
Trên thực tế, điều này có nghĩa là quốc gia đăng ký tàu và các tổ chức đăng kiểm được quốc gia đó ủy quyền vẫn giữ vai trò trung tâm trong việc phê duyệt. Mỗi dự án sẽ tiếp tục được đánh giá riêng biệt theo từng trường hợp cụ thể, trong đó mức độ an toàn phải được chứng minh thông qua đánh giá rủi ro, hồ sơ tài liệu và các hoạt động xác nhận.
Bộ luật này không phải là một giải pháp áp dụng đồng loạt cho mọi trường hợp. Thay vào đó, nó cung cấp một khuôn khổ và tiêu chuẩn cơ sở để từng bước chuẩn hóa và đơn giản hóa quy trình phê duyệt, đồng thời vẫn yêu cầu mỗi mô hình khai thác phải được hỗ trợ bởi một bộ hồ sơ phê duyệt đầy đủ, chặt chẽ và được lập thành tài liệu rõ ràng. Đồng thời, Bộ luật cũng đặt nền móng cho một khuôn khổ pháp lý bắt buộc trong tương lai.
Từ quản lý con tàu đến quản lý toàn bộ hệ thống
Một điểm quan trọng khác là Bộ luật MASS mở rộng phạm vi quản lý sang toàn bộ hệ thống khai thác thay vì chỉ tập trung vào bản thân con tàu. Trước đây, ngoại trừ một số trường hợp đặc biệt, các quy định hàng hải chủ yếu xoay quanh con tàu, tập trung vào thiết kế, trang thiết bị và hoạt động của tàu.
Với Bộ luật MASS, phạm vi điều chỉnh được mở rộng để phản ánh đúng thực tế của hoạt động điều khiển từ xa và tự động hóa. Bộ luật nhìn nhận con tàu là một thành phần trong một hệ thống vận hành rộng lớn hơn, trong đó mức độ an toàn phụ thuộc vào chính con tàu, vào Trung tâm điều hành từ xa (Remote Operations Centre – ROC), vào hệ thống kết nối số giữa tàu và bờ cũng như những con người đang vận hành ở cả hai đầu của giao diện này.
Điều này đặc biệt quan trọng đối với các mô hình điều khiển từ xa liên quan đến những chức năng thiết yếu của tàu. Sự tương tác giữa tàu và bờ trở thành một yếu tố then chốt về an toàn, và ROC được công nhận là một bộ phận cấu thành của toàn bộ hệ thống chứ không còn đơn thuần là một chức năng hỗ trợ khai thác.
Theo đó, an toàn và an ninh không còn chỉ phụ thuộc vào năng lực của các hệ thống ở trên tàu. Việc quản lý rủi ro sẽ phụ thuộc vào cách thức nhiều thành phần khác nhau phối hợp và tương tác với nhau theo thời gian thực.
Điều này đồng nghĩa với việc vai trò, trách nhiệm và cơ chế phối hợp giữa tàu và ROC phải được xác định rõ ràng và được kiểm chứng trong quá trình đánh giá an toàn cũng như phê duyệt. Vì vậy, ROC trở thành một phần của khuôn khổ bảo đảm tổng thể và phải được lập hồ sơ, thẩm định và chứng nhận.
Những nguyên tắc cốt lõi đối với hoạt động tự động
Bộ luật MASS được xây dựng dựa trên ba thành phần chính là: mục tiêu, các yêu cầu về chức năng và mức hiệu quả mong đợi. Ba yếu tố này tạo thành cơ sở chung để đánh giá các chức năng điều khiển từ xa và tự động, với mục tiêu chứng minh rằng chúng đạt mức độ an toàn tương đương với hoạt động của tàu truyền thống.
Trước hết, Bộ luật yêu cầu mức độ an toàn phải được chứng minh thông qua đánh giá rủi ro một cách có hệ thống. Việc tuân thủ được thể hiện bằng cách chứng minh rằng mô hình khai thác, các chức năng và các rủi ro liên quan đã được nhận diện, phân tích và kiểm soát đầy đủ. Vì vậy, khái niệm về vận hành (Concept of Operations – ConOps), nhận diện mối nguy hiểm, giới hạn về khai thác, các phương án dự phòng (fallback arrangements) và các bằng chứng xác minh trở thành những nội dung trọng tâm trong hồ sơ xin phê duyệt.
Thứ hai, vai trò và trách nhiệm của con người vẫn giữ vị trí trung tâm. Điều khiển từ xa và tự động hóa làm thay đổi cách thức con người thực hiện trách nhiệm, nhưng không loại bỏ trách nhiệm đó. Bộ luật yêu cầu thuyền trưởng vẫn phải chịu trách nhiệm đối với con tàu và phải có khả năng can thiệp khi cần thiết, ngay cả khi không trực tiếp có mặt trên tàu. Vì vậy, Bộ luật MASS cung cấp một khuôn khổ để xác định rõ vai trò, yêu cầu về năng lực và khả năng can thiệp của những người chịu trách nhiệm trong quá trình vận hành con tàu.
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Bộ luật MASS thiết lập một tập hợp các nguyên tắc thống nhất nhằm đạt được mức độ an toàn ít nhất là tương đương với hoạt động khai thác tàu truyền thống
Thứ ba, Bộ luật này áp dụng cách tiếp cận dựa trên mục tiêu và chức năng (functional, goal-based approach). Bộ luật xác định các hệ thống phải đạt được những kết quả gì, chẳng hạn trong lĩnh vực hàng hải, kết nối thông tin hoặc ứng phó với khẩn cấp, thay vì quy định cụ thể các chức năng đó phải được triển khai bằng công nghệ hay giải pháp kỹ thuật nào. Nhờ đó, Bộ luật có thể được áp dụng cho nhiều công nghệ và mô hình khai thác tàu khác nhau, đồng thời vẫn duy trì một chuẩn mực an toàn thống nhất.
Cuối cùng, Bộ luật thừa nhận rằng việc học hỏi từ thực tiễn là một phần không thể thiếu của quá trình phát triển. Giai đoạn tích lũy kinh nghiệm tạo ra một khuôn khổ để thu thập và chia sẻ kinh nghiệm vận hành thực tế, từ đó làm cơ sở cho việc hoàn thiện Bộ luật trong tương lai và hỗ trợ quá trình chuyển đổi sang một văn kiện pháp lý bắt buộc áp dụng trên phạm vi toàn cầu.
Chặng đường phía trước: Xây dựng niềm tin thông qua kinh nghiệm thực tiễn
Trong thời gian tới, giai đoạn quan trọng nhất của Bộ luật MASS không phải là việc được thông qua, mà là quá trình triển khai áp dụng trên thực tế. Giai đoạn tích lũy kinh nghiệm sẽ giữ vai trò trung tâm trong việc định hình sự phát triển của khuôn khổ này, cung cấp những bằng chứng cần thiết để hoàn thiện các yêu cầu và hỗ trợ việc chuyển đổi sang quy định bắt buộc trong tương lai. Vì vậy, sự tham gia và đóng góp tích cực của ngành hàng hải sẽ có ý nghĩa quyết định nhằm bảo đảm rằng những kinh nghiệm thực tiễn sẽ được phản ánh vào quá trình phát triển tiếp theo của Bộ luật.


Hiện vẫn còn nhiều vấn đề cần được làm rõ, bao gồm:
· Việc phân định trách nhiệm trên thực tế giữa con tàu, thuyền trưởng và Trung tâm điều hành từ xa (ROC). 
· Cơ chế giám sát và khả năng can thiệp của con người. 
· Hiệu suất của hệ thống, khả năng kết nối và các phương án dự phòng (fallback arrangements). 
· Việc tiếp cận, quản lý và khai thác dữ liệu từ kinh nghiệm vận hành tàu. 
· Các lĩnh vực chuyên biệt như tìm kiếm cứu nạn (SAR), an ninh mạng và hoạt động xuyên biên giới. 
Giải quyết những vấn đề này sẽ đòi hỏi sự hợp tác liên tục giữa ngành hàng hải, các cơ quan quản lý và các tổ chức đăng kiểm. Thông qua hoạt động đánh giá độc lập, chuyên môn kỹ thuật và quy trình xác minh một cách có hệ thống, các tổ chức phân cấp có thể giúp chuyển hóa những kinh nghiệm thu được từ các dự án và hoạt động thực tế thành các yêu cầu và kỳ vọng rõ ràng hơn cho quá trình hoàn thiện Bộ luật MASS trong tương lai.
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Yara Birkeland, tàu container chạy hoàn toàn bằng điện, tự động và không phát thải đầu tiên trên thế giới, đã được khai thác dưới sự giám sát của con người từ năm 2022.
Khả năng cao là vận tải biển tự động sẽ không xuất hiện nhờ một bước đột phá duy nhất. Thay vào đó, quá trình áp dụng sẽ diễn ra từng bước. Các công cụ hỗ trợ ra quyết định, các trung tâm điều hành từ xa và các chức năng điều khiển từ xa trong phạm vi giới hạn sẽ được triển khai rộng rãi trước khi hoạt động vận tải biển quốc tế hoàn toàn tự động trở nên phổ biến.
Khi kinh nghiệm thực tế ngày càng được tích lũy thì các cơ quan quản lý và ngành hàng hải sẽ hiểu rõ hơn cách thức các công nghệ này vận hành trong điều kiện thực tế cũng như cách tích hợp chúng một cách an toàn vào hoạt động khai thác hiện nay.
DNV và Bộ luật MASS: Hai khuôn khổ bổ sung cho nhau
Bộ luật MASS đặt ra một câu hỏi quan trọng: Làm thế nào để chuyển một khuôn khổ pháp lý mang tính toàn cầu thành các hoạt động bảo đảm cụ thể đối với từng con tàu, từng chức năng và từng mô hình khai thác? Đây chính là lĩnh vực mà những công việc DNV đã thực hiện trong nhiều năm qua về điều khiển từ xa và tự động hóa trở nên đặc biệt quan trọng.
Trong hơn một thập kỷ qua, DNV đã xây dựng các khuôn khổ đánh giá và bảo đảm (assurance frameworks) dành cho hoạt động điều khiển từ xa và tự động, bao gồm:
· Đánh giá tính phù hợp của ý tưởng và mô hình khai thác (Concept Qualification). 
· Đánh giá, xác nhận hệ thống (System Qualification). 
· Các ký hiệu phân cấp (Class Notations). 
· Đánh giá hoạt động điều khiển từ xa. 
· Hệ thống quản lý. 
· Năng lực của người vận hành. 
Mục tiêu của các khuôn khổ này là cung cấp một phương pháp có cấu trúc và có thể lặp lại để đánh giá các mô hình khai thác mới trong khi vẫn duy trì mức độ an toàn cần thiết.
Các khuôn khổ của DNV phục vụ một mục đích khác với Bộ luật MASS. Trong khi Bộ luật MASS xác lập những kỳ vọng chung về việc vận hành an toàn, an ninh và bảo vệ môi trường đối với các tàu có chức năng điều khiển từ xa và tự động, thông qua việc quy định các mục tiêu, yêu cầu chức năng và mức hiệu quả cần đạt được, thì các khuôn khổ của DNV lại hoạt động ở cấp độ thực tiễn hơn. Cụ thể là các khuôn khổ này chuyển những yêu cầu và kỳ vọng chung của Bộ luật MASS thành các hồ sơ bảo đảm (assurance cases) phù hợp với từng dự án cụ thể.
Do đó, mối quan hệ giữa Bộ luật MASS và các khuôn khổ của DNV mang tính bổ trợ lẫn nhau. Bộ luật MASS cung cấp định hướng pháp lý và ngôn ngữ chung, còn các khuôn khổ phân cấp bảo đảm cung cấp những công cụ để chứng minh rằng một mô hình khai thác cụ thể đáp ứng được các yêu cầu đó.
Khi kinh nghiệm thực tiễn ngày càng được tích lũy trong giai đoạn experience-building phase của Bộ luật MASS, quá trình hoàn thiện các quy định pháp lý và việc triển khai trên thực tế sẽ tiếp tục hỗ trợ và bổ sung cho nhau, góp phần thúc đẩy sự phát triển an toàn và bền vững của ngành hàng hải tự động.
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