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(73) 1. Cong ty c6 phan PHENIKAA-X (VN)
Toa nha Al - Truong Pai hoc Phenikaa, duong Nguyén Vin Trac, phudng Yén
Nghia, quan Ha Dong, thanh phd Ha Noi
2. Truong Pai hoc Phenikaa (VN)
Puong Nguyén Vin Trac, phuong Yén Nghia, quan Ha Pong, thanh phd Ha Nbi
(72) HO Xuén Niang (VN); Lé Anh Son (VN); Pham Hoang Son (VN); Phan Thanh Nam
(VN).

(54) HE THONG XE DPIEN TU HANH

(57) Sang ché dé cap dén hé thdng xe ty hanh tbc do cham. Hé thdng bao gdm xe tu hanh
két ndi véi trung tAm giam sat va diéu khién tir xa thong qua mang truyén thong khong
day. Xe ty hanh c6 thé ty van hanh theo 19 trinh d& duoc thiét 1ap tir trudc hodc van hanh
theo su diéu khién tir xa. Sang ché cung cip kién trac an toan, tin cdy, chirc ning toan dién,
tan dung va st dung hiéu qua ky thuat thi giac may tinh va/hodc cac ky thuat ADAS de da
dang va du phong, cung cap nén tang de lai xe linh hoat, d4ng tin cdy ngan xép phan mém,
cung voi cac cong cy hoc sau. Vi du vé phuong an khong gi6i han theo sang che c6 thé
cung cap nén tang linh hoat, mé rong cho nhiéu loai phwong tién tu hanh, bao gém 6 16,
taxi, xe tai, xe buyt va cadc phuong ti¢n khac.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i thiét bi xe dién ty hanh ngoai troi téc d6 cham (dudi
30km/h), st dung trong cac khu vuc nhu san golf, khu nghi dudng, khu vui choi,

truong dai hoc...
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Xe tw hanh dang 12 xu thé trén thé giéi. Nhidu loai xe ngay nay c6 hé théng hd
trg nguoi 1ai ndng cao (ADAS - Advanced Driver Assistance Systems), chang han nhu
hé théng gitr lan dudng tu dong va hé théng diéu khién hanh trinh théng minh. Cac hé
thdng nay dua vao ngudi lai xe dé didu khién phuong tién trong truong hop c6 su ¢b
co hoc nghiém trong, chéng han nhu nd lép, truc trdc phanh hodc hanh vi bat ngd cua
nguoi lai xe khéc.

Céc tinh nang hd tro nguoi 14i, bao gém ADAS va xe tu hanh, thuong dugc mo
ta theo mtc dg tu dong hda, dugc dinh nghia boi Hi¢p hoi Ky su tu dong hoa (SAE)
“Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for
On-Road Motor Vehicles” Tiéu chuan sb 73016 -201806 dugc xuat ban vao ngay 15
thang 6 nam 2018; Tiéu chuan sé J3016-201609 xuit ban ngay 30 thang 9 nim 2016,
va cac phién ban trudc va trong twong lai cta tiéu chudn nay; va Cuc An toan Giao
thong Puodng cao tdec Quéc gia (NHTSA), B6 Giao thong Van tai Hoa Ky. Cac cap do
l4i xe tu dong bao gdbm chi danh cho ngudi 14i xe (Cp do 0), Pugc hd tro (Cap do 1),
Tu dong hoa timg phan (Cip d6 2), Tu dong hoa c6 didu kién (Cap do 3), Tu dong hoa
cao (Cép d6 4) dén Tu dong héa hoan toan (Cap do 5) .

Xe dién tu hanh tdc dd cham duogc ung dung trong nhiéu linh vuc khac nhau:
Trén thé gidi:
Xe van chuyén hang trong cac khu cong nghiép, nha may.

Xe van chuyén hang tai san bay.

Xe giao hang khoang cach ngin (last-mile delivery).



34988

Xe van chuyén nguoi tai khu vuc ndi khu nhu san golf, resort, truong dai

hoc....

Xe taxi trong thanh ph.
Tai Viét Nam:

Hién tai chua c6 hé théng tu hanh nao dang hoat dong. Chi c6 mot vai doanh

nghiép nhu FPT va Phenikaa thuc hi¢n céc budi demo vé cong nghé xe tr hanh
Giai phép ctia PhenikaaX:

Xe tu hanh ngoai troi tdc dd cham (t6i da 25km/h) dang xe mini bus, tir 4 - 10
chd, st dung trong cac khu vuc ndi by, c6 hé théng giao thong riéng va déng bo nhu

san golf, resort, cac khu vui choi va truong dai hoc
Dac diém noi bat:

Tu hanh & cép do 4 theo SAE level. C6 hé théng may tinh an toan, thuc hi¢n
nhiém vu gidm sat cac hoat dong cua cac hé théng khac trén xe, thuc hién cac tinh
ning an toan khi xe gip su c¢b. C6 hé théng may tinh xr Iy tri tué nhan tao giao tiép
v6i ngudi ding trén xe, kiém soat ngudi 1én xudng xe. C6 trung tim giam séat va diéu

khién tir xa d6i vdi cac xe dang hoat dong. C6 hé thdng diéu phdi va quan ly doi xe.

Céc giai phap da biét déu da dat duoc nhiing tién bo nhat dinh trong cong nghé
phat trién xe ty hanh v6i d0 an toan tuong d6i cao. Mot s6 han ché trong cac giai phéap
da biét 1a cac tuong tac gitta ngudi dung va xe vi du, su dit xe tir xa, thay doi 19 trinh
ctia ngudi ding khi dang trén xe 1a chua duoc dé cap dén. Ngoai ra, cac giai phap da
biét cling chua dé cap toi kha ning quan 1y ngudi dung khi 1én hodc xudng xe. Khi xe
dién dang tw hanh trén duong ma gap su cd dén tir by xir 1y tw hanh trén xe dién thi can
phai ¢ giai phap dé diéu khién xe dién tir xa d& dam bao an toan cho ca hanh khach

trén xe va cac phuong tién dang luu thong khéc.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a d& xudt hé thdng xe dién tu hanh dé khic phuc cac

han ché da néu & trén. Hé théng xe dién tu hanh téc do chadm bao gém:
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xe dugc tao cau hinh dé tu van hanh mot cach doc 1ap va giao ti€p voi trung

tdm giam sat;
trong do, xe bao gom:

than xe dugc do trén khung gam xe dé bo tri cac khoi cdm bién, khoi dién va nguodn,
khoi dong luc, khoi may tinh va dong co xe, khung gam xe gom cac banh xe va truc
lién két;

khoi dién va ngudn gom:

ngudn chinh cung cip ning lugng hoat dong cho toan bo hé théng xe tu

hanh;

ngudn du phong cung cip nang lugng cho hé théng may tinh an toan, cac

cam bién an toan va hé thdng phanh chinh trong truong hop ngudn chinh gip su cb;

hé théng phan phdi va quan ly ngudn duge tao céu hinh dé phan phdi va giam
sat tinh trang hoat dong ciia hé thdng dién va ngudn theo thoi gian thuc, ¢6 kha ning
thuc hién viéc dung khan cép khi c¢6 phat hién su ¢d lién quan dén nguén trén xe;

khéi dong luc gdm céac khéi 14i, khdi phanh, khéi didu téc va khdi didu khién
dong co (ECU - Engine Control Module) dugc tao ciu hinh dé nhan 1énh tir khdi may
tinh d& didu khién dong co xe, didu khién hudng di chuyén, didu khién toc do di

chuyén va dic¢u khién phanh;

khéi truyén théng khong day dugc tao cdu hinh dé thiét 1ap kénh giao tiép
khong day gifra xe ty hanh va trung tim gidm sat va diéu khién tir xa
khéi cam bién duoc bb tri trén than xe gdm: khdi cam bién tw hanh, khdi cam
bién an toan va khéi cam bién méi trudng, trong do,
khéi cam bién ty hanh gém:
it nhat mot cam bién do khoang cach bang tia laze (LIDAR) dugc tao ciu

hinh dé phat hién vat can hodc nguoi di duong trude hodc xung quanh xe va xic dinh

vi tri cda xe trong khong gian hai chiéu;
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it nhat mdt camera dugc bd tri & phia trudc va phia trén cua than xe,
dugc tao cau hinh d€ nhan dang vat can phia trudc hodc xung quanh xe va nhan dang

duong di;

it nhat mot cam bién dinh vi va din duong toan cau (GNSS) duge tao
cAu hinh dé xac dinh vi tri cta xe trén ban dd, hd tro thiét lap ban dd va 1én ké hoach

hanh trinh di chuyén;

it nhat mot cam bién do luong quén tinh (IMU) duoc tao cdu hinh dé
cung cip dir lidu trang théi ctia than xe trong qud trinh hoat dong, huéng va toc do di

chuyén cua xe;

it nhat mot cam bién Odometry gdém cic cam bién van tdc va goc quay
ctia banh xe dugc tao cau hinh d€ xac dinh chinh xé4c vi tri, quang duong di chuyén cua

X€;
khoi cam bi€n an toan gom:

it nhat mot cam bién si€u am dugc tao cau hinh dé phat hién vat can trong
khoang cach dén 3m, trg gitip xe tranh cac va cham tam gan theo moi phia va cac diém

m khi chay & téc do cham, hd trg dd xe, va thiét 1ap ban d6 ludi chiém dung;

it nhit mot cam bién rada duoc tao cAu hinh dé phét hién vat can trong khoang
cach dén 20 m, goc phat hién dén 150 do, tro gip xe tranh cac vat can tAm trung va

tam xa & phia trude xe khi chay & toc do cao;
khoi cam bién chirc ndng gom:

cam bién moi truong gdm cam bién nhi¢t dd, cam bien do am, cam bién ap suat
do va gui dit li€u v€ moi truong bén ngoai tdéi may tinh phu;

cac cam bién hong ngoai (IR) dugc duge bd tri & ctra xe va duge tao cau hinh
dé: dém s6 luong nguoi 1€n hoac xuong xe, hudng di chuyén ctia nguoi lén hodc

xuong xe va do than nhiét cua nguoi 1én xe;

cam bién camera: nhan dang khuon mat nguoi trén xe, gilp trg ly 4o trén xe

dua ra cac thong tin phit hop v6i dbi tuong ngudi ding;
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cam bién do khdi lugng: gitp xe nhan biét duoc tai trong dang tdc dung 1én xe;

cam bién nhan dang vo tuyén (RFID) duoc tao cdu hinh dé nhan dang thong tin

nguoi dung khi 1én xe;

Khoéi may tinh dugc tao cau hinh dé nhan, phan tich di liéu tir cac khoi cam bién va
tao 1énh di€u khién dua trén dir liéu tir cac khoi cam bién d€ xe c¢é thé tu hanh, khoi

méy tinh gdm:

May tinh tu hanh (autopilot) duoc tao c4u hinh dé thuc hién cac chirc ning lién
quan dén tu hanh cia xe nhu: xac dinh vi tri cia xe trén ban do, lap ké hoach hanh
trinh di chuyén cua xe, didu khién huéng va tdc do cua xe, dimng khi gip vat can phia

trudc, nhén dang lan duong va dén giao thong;
Mady tinh an toan (safety computer) dugc tao cAu hinh dé thuc hién:

giam sét hoat dong clia toan bd xe va giri dir liéu vé trung tdm giam st
va diéu khién tir xa, ddm bao dd an toan cia xe trong qua trinh ty hanh, céac
chtric nang nhu: phan tich dit li¢u tir cam bién moi truong, phat hién céc 161 hodc
su ¢b trén xe (181 hé théng dién, 16i dong co, 4p sudt 16p, ctra xe dong hay ma,

)

nhén Iénh dic¢u khién tur trung tdm gidm sat va di€u khién tr xa dé khién
cho xe bi di€u khién hoan toan thu cdng bdi nhan vién tai trung tdm gidm sat va

dieu khién tir xa;

trong d6, may tinh an toan ¢ thé déng vai trd du phong cho mdy tinh tuw hanh

dé thuc hién cac chirc nang tu hanh cta xe khi may tinh tu hanh gép su cd;
may tinh phu dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chuc nang nhu:

két ndi voi hé théng diéu phéi va quan ly doi xe tir xa dé nhan 1énh dit xe tur

nguoi dung,
hién thi thong tin gii tri [én man hinh duoc bd tri trong xe,

thuc hién cac tinh nang li€én quan dén tri tu¢ nhan tao va hoc may, déong vai tro

nhu trg Iy 4o giao tiép véi hanh khach trén xe, nhan va phén tich than nhiét cia nguoi
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1én xe tir khdi cam bién hong ngoai va néu than nhiét ciia ngudi ding do duge vugt
qué ngudng thiét 1ap trude thi giri ban tin canh bio vé trung tAm giam sat va canh bdo
truc tiép t6i ngudi ding théng qua hé thdng loa hodc dén canh bao duge b tri & than

Xe,

quan ly so lugng nguoi 1€n xuong va st dung xe, huéng nguoi 1én hodc xuoéng
xe thong qua phan tich va xtr Iy dit liéu thu dugc tr cdc cdm bién hong ngoai duoc bd
tri & cura xe;

xac dinh thong tin nguoi dung va céc chi phi lién quan t6i 10 trinh di chuyén;

trung tdm giam sat va diéu khién tir xa duoc tao cau hinh dé:

giam sat theo thoi gian thuc cac thong s6 hoat dong cua xe, cac thong s6
nhu: vi tri dia ly, van tdc, tinh trang cam bién, tinh trang h¢ théng dién va

nguon;

didu khién xe thong qua hinh anh truyén truc tiép tir xe va hé théng vo

lang gia 1ap 14i xe lap tai trung tAm;

két nbi gitta ngudi ding va xe, nhan lénh goi xe tir ngudi dung thong qua
thiét bi théng minh, tao 16 trinh va tinh cac chi phi lién quan theo yéu cau tir
lénh goi xe tr ngudi dung va diéu phéi cac xe thuc hién cac nhiém vu theo yéu

ciu cta nguoi dung dua trén tinh trang hoat dong cua timg xe.

Céc phuong an cia sang ché bao gdbm cac hé thong va phuwong phép hd trg chiic
nang lai xe dién ty hanh cho cép 3, 4 va/hoac 5. Trong mot sb phuong an vi du & day,
cac cap tu dong hoa co didu kién, cao va day du (twong duong cip 3, 4 va 5) duge duy
tri ngay ca khi mot bd phan ctia bo xir Iy bi 16i. Sdng ché cung cdp mot kién tric an
toan chttc nang toan dién, tdn dung va st dung hi¢u qua k¥ thuat thi gidc may tinh
va/hoic cac k§ thudt ADAS dé da dang va du phong, cung cdp mét nén tang dé 14i xe
linh hoat, dang tin cdy ngan xép phan mém, cling véi cic cong cu hoc sau. Vi du vé
phwong an khong gi6i han ¢ diy cung cép nén tang linh hoat, ¢6 thé mé rong cho phép
nhiéu loai phuong tién tu hanh, bao gdm 6 t9, taxi, xe tai, Xxe buyt va cac phuong tién
khac.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 minh hoa so dd cac thiét bi chinh trén xe tu hanh;

Hinh 2 minh hoa so db khdi cta thiét bi trén xe tu hanh véi cac luéng dir liéu;
Hinh 3 minh hoa ludng x Iy dit liéu trong xe tu hanh;

Hinh 4 minh hoa phén bd cac cam bién trén xe tu hanh (hinh chiéu ngang);
Hinh 5 minh hoa phén bd cic cam bién trén xe tw hanh (hinh chiéu dung);
MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, dua vao cic hinh v& tham chiéu, cdc phuong 4n ciia sdng ché s& dugc
mb ta chi tiét. Trén cac hinh v& c6 st dung cac sb chi ddn cho cac chi tiét cAu thanh,
cac chi tiét cdu thanh giéng nhau c¢6 cac sd chi dan gidng nhau trén cic hinh v&. Hon
nira, trong phin mo ta dudi day cua cac phuong an uu tién ctia sang ché, sy md ta cac
chirc nang va cu hinh da biét s& duoc bo qua néu sy md ta nay dugc dinh r6 ¢6 lién

quan dén viéc hi€u cac phuong an uu tién cua sang ché.

Hinh 1 14 hinh v& minh hoa vi du vé xe dién tw hanh 100 véi cac thiét bi chinh
duoc bd tri trén xe. Hinh 2 12 hinh v& minh hoa so dd khéi cua thiét bi trén xe tu hanh
vO1 cac lué)ng dit liéu. Nhu dugc thé hién trén cac hinh 1, 2, xe tu hanh 100 bao g@)m
than xe 200 dugc do trén khung gdm xe 300 dé bd tri cac khdi cam bién 400, khéi dién
va ngudn 500, khbi dong luc 600, khéi may tinh 700, khung gim xe gdm cac banh xe
va truc lién két. Trong do, khdi may tinh 700 nhan céc tin hi¢u tu khdi cam bién 400
theo thoi gian thuc, sau d6 xt ly va dua ra cac Iénh diéu khién dua trén cac tin hiéu
nay t6i khbi dong luc 600 dé didu khién didu khién dong co xe, didu khién huéng di

chuyén, diéu khién toc do di chuyén va diéu khién phanh.

Khéi dién va ngudn 500 bao gdm: ngudn chinh 501 cung cép ning lugng hoat
dong cho toan bo hé thdng xe tu hanh; ngudn du phong 502 cung cdp ning luong cho
hé théng may tinh an toan, cic cam bién an toan va hé thdng phanh chinh trong truong
hop ngudn chinh giip su cb; hé théng phan phdi va quan 1y ngudn 503 duogc tao cau
hinh d& phan phdi va giam sat tinh trang hoat dong ctia hé théng ngudn theo thoi gian
thuc, c6 kha nang thuc hién viéc dung khén cép khi c6 phat hién su cb lien quan dén

ngudn trén xe. Hé thdng phan phdi va quan Iy ngudn 503 c6 thé bao gdm cam bién

-8
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nhiét do, cam bién dién 4p va dong dién dé thuc hién chirc ning giam sat cac thong so
vé nhiét do, dong dién, dién ap va muc do tiéu thu dién & khéi dién va nguén 500. Hé
thdng phan phdi va quan 1y ngudn 503 co thé duge diéu khién boi may tinh an toan dé
diéu chinh ngudn cip cho cac khdi khac trong xe dé tranh tinh trang xay ra 15i hé

théng dién, vi du tranh tinh trang qué nhiét trong hé théng nguén.

Khéi dong luc 600 gdm cac khdi 14i 601, khdi phanh 602, khéi diéu toc va khdi
diéu khién dong co 603 (ECU - Engine Control Module). Khéi dong luc 600 dugc tao
cAu hinh d& nhan 1énh tr khéi may tinh 700 dé didu khién dong co xe, diéu khién
huéng di chuyén, diéu khién toc do di chuyén va diéu khién phanh. Khi 14i 601 duoc
tao cAu hinh dé 14i cac banh xe dé didu hudng cta xe ty hanh theo 1 trinh mong mudn,
vi du nhu 10 trinh duogc thiét 1ap tir trude bdi trung tdm gidm sat va diéu khién tur xa
hodc 10 trinh duogc thiét 1ap boi nguoi dung thong qua thiét bi di dong thong minh.
Khéi phanh 602 duoc tao cdu hinh dé lam giam tdc do cla xe tu hanh cho dén khi
ding lai hoan toan hodc 13 dimg khan cap trong trudng hop khén cdp nhu gip vat can
phia trudec. Khdi diéu tdc duoc tao cdu hinh dé diéu khién téc d6 cua xe tu hanh, vi du
c6 thé dua trén c4c tin hiéu tir khéi may tinh 700 dé di chuyén cham khi gip thoi tiét

x4u, dudng tron, truot hodc khi di chuyén trén duong khong bing phang.

Khdi cam bién 400 bao gdbm khéi cam bién phia trudc 401 va khdi cam bién phia
trén 402. Theo modt phuong 4n cla sang ché, khdi cam bién phia truée 401 c6 thé bao
gdm nhung khéng gi6i han: cac cim bién do khoang cach bing song vo tuyén
(RADA), cac cam bién do khoang cach bang tia laze (LIDAR), cac camera trudc, cam
bién siéu am. Khdi cam bién phia trén 402 c6 thé bao gdm nhung khong gii han:
camera, cam bién do luong quan tinh IMU, cam bién dinh vi va dan duong toan cau

GNSS, cam bién LiDAR.

Céac camera trude thu anh theo thoi gian thyc lan duong va vat can phia trude,
thuc hién chirc ning nhin dang lan dudng va céac vat can hodc phuong tién ¢ phia
truGe cia xe tu hanh, két hop véi cac cam bién LiDAR va rada truyén dit liéu vé khéi
méy tinh 700 va nhén lénh tir khéi may tinh 700 dé didu khién téc do va gitt khodng
cach an toan véi cac phuong tién phia trudc hodc la thay ddi lan duong khi can. Vat

can phia truéc xe tu hanh c6 thé 1a cic phuong tién ding phia trude, nguoi di b,

O
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nguoi di xe dap. Cé rat nhi€u loai camera phia trudc cé the duge st dung, vi du,

camera loai CMOS hodc cac camera goc rong.

Camera trén duoc b tri ¢ phia trén ciia than xe, véi goc nhin xung quanh xe.
Camera trén dugc st dung dé canh bao va cham, tao va cap nhat ban dd ludi chiém
dung (occupancy grid). Theo mdt phuong an cia sang ché, cic camera trén 1a camera
gbc rong. Theo mdt phuong 4n cia sang ché, xe tu hanh c6 thé bao gdm camera sau

dugc bo tri phia sau dé trg gitp xe trong viéc dd xe, tranh va cham.

Céac cam bién LiDAR dugc tao cdu hinh dé phat hién vat can hodc nguoi di
duong trude hoac xung quanh xe va xac dinh vi tri ciia xe trong khong gian hai chiéu,
ngoai ra, co thé tranh cac vu va cham. C6 thé si dung nhiéu loai cong nghé LiDAR
khac nhau. Theo médt phuong an, cam bién LIDAR dugc st dung c6 kha ning cung
cap danh sach cac dbi tugng va khoang cach cuia ching cho trudng xem 360 do. Theo
mdt phuong 4n thay thé, cam bién LiDAR cung cip trudng nhin ngang 360 d9. Cam
bién LiDAR bén sin trén thi truong c6 thé c6 pham vi duge quang cdo la khoang 100

m, v6i do chinh xac 2-3 cm, v6i su hd tro (vi du:) két ndi Ethernet 100 Mbps.

Cac cam bién rada duoc tao ciu hinh dé phat hi¢n vat can trong khodng ciach dén
20m, gdc phat hién dén 150 do, hd tro xe chuyén lan va hd trg xe tranh cac vat can tim
trung va tim xa & phia trude xe khi chay ¢ toc do cao. Khac véi cam bién LiDAR chi
hoat dong chinh x4c trong diéu kién thoi tiét tot, cam bién rada co thé hoat dong trong
troi toi va didu kién thoi tiét x4u. Tuy nhién, han ché cta cam bién rada 1a kha nang
phan biét chinh x4c vét thé va thong tin vé huéng khong chinh xac. Nhiéu loai rada c6
thé duoc su dung nhu rada tam ngén, rada tm trung va rada tdm xa. Theo mot phuong
an cta sang ché, cac loai rada c6 thé duoc st dung don 1é hodc két hop véi nhau tuy
theo cAu hinh. Vi du, cac rada tim xa co thé phét hién vat thé trong khoang cach 1én
dén 250m, rada tAm trung c6 thé phat hién vét thé trong khoang cach dén 160m, rada

tAm ngén phat hién vat thé trong khoang cach dén 20m.

Cam bién dinh vi va dan duong toan cu (GNSS) duoc tao ciu hinh dé thu tin
hiéu tir hé théng GPS, cung cép vi tri chinh x4c trén ban dd. Ngoai ra, dit lidu tir cam
bién GNSS c¢6 thé duoc sir dung dé thiét 14p 16 trinh tir trude cho xe tur hanh hodc 1a

thong qua thiét bi di dong théng minh tir nguoi ding.
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Cam bién do ludng quan tinh IMU (Inertial Measurement Units) duoc tao céu
hinh dé cung cap dir liéu trang thai cia than xe trong qué trinh hoat dong. Cam bién
IMU bao gdm: cam bién gia téc, cam bién con quay hdi chuyén, la ban tir tinh. Cam
bién IMU duogc bb tri & tAm cua xe tu hanh, vi du, vi tri phia trén dau ciia xe. Cam bién
IMU c¢6 thé két hop v6i cam bién GPS cung cép dit liéu cho khéi mdy tinh, dua trén
thuét toan Kalman mé rong c6 thé xéc dinh vi tri chinh x4c va huéng di chuyén ciia xe

tu hanh trén ban do so.

Céc cam bién si€u am dugc tao cau hinh de phat hién vat can trong khoang cach
dén 3m, trg gitp xe tranh cac va cham tam gan theo moi phia va cac diém mu khi chay
¢ toc dd cham, ho trg do xe, va thict 1ap ban do ludi chiém dung. Cac cam bién si€u

am c6 the dugc bo tri phia trudce, sau hodc xung quanh xe.

Cam bién Odometry gdm céc cam bién van tdc va géc quay cia banh xe dugc tao

cau hinh de xéc dinh vi tri, huéng va quang duong di chuyén cua xe.

Theo mot phuong 4n cua sang ché khdi cam bién 400 con bao gdm céc cam bién
chirc nang nhu: cdm bién moi truong gém cam bién nhiét do, cam bién d6 dm, cam
bién 4p suét do va giri dit liéu v& mdi trudng bén ngoai téi may tinh phu; cac cam bién
hdng ngoai (IR) dugc tao cdu hinh dé: dém s6 lugng ngudi 1én hodc xudng xe, hudng
di chuyén cua ngudi 1én hodc xudng xe va do than nhiét clia ngudi 1én xe; camera:
nhan dang khuon mét nguoi trén xe, gitp trg ly 4o trén xe dua ra cac thong tin phu hop
voi dbi trong nguoi dung; cam bién do khdi lwong: gitp xe nhan biét duoc tai trong
dang tac dung 1én xe; cam bién nhan dang v tuyén (RFID) duoc tao cAu hinh dé nhan

dang thong tin nguoi dung khi [én xe.

Khéi may tinh 700 gdm nhiéu may tinh duoc tao ciu hinh dé nhan, phan tich dit
ligu tir cac khéi cam bién va tao 1énh diéu khién dua trén dit liéu tir cac khéi cam bién
dé xe co thé ty hanh. Theo mot phuong an cua sang ché khdi may tinh 700 bao gom
may tinh tu hanh 701 cung c¢ip chirc nang tu hanh cho xe tu hanh, may tinh an toan
702 cung cip chic ning an toan cho xe tu hanh va may tinh phu 703 cung clp cac
chirc nang lién quan dén tri tué nhan tao (AI) va hoc may, dong vai tro nhu trg ly 4o
giao tiép voi hanh khach trén xe, gitp ting su c4 nhan hoéa ciia ngudi ding trong mdi

chuyén xe, cling nhu c6 kha nang quan ly nguoi 1én xudng va st dung xe, giao tiep voi
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trung tAm gidm séat va diéu khién tir xa. S& luong mdy tinh trong khéi may tinh 700
khong bi gidi han va c6 thé thay ddi, thém hodc bat tuy theo chirc nang hodc cu hinh
cta xe tu hanh. Chtrc ndng ctia cac may tinh 701, 702, 703 cling khong bi giéi han voi
nhau, tirc 1a may tinh 701 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién chuc nang an toan
hodc chtrc ning lién quan dén tri tué nhan tao. Tuong tw, cdc may tinh 702 va 703
ciing ¢6 thé duge tao ciu hinh dé thuc hién céc chirc nang da néu & trén ciia khbi méy

tinh 700.

May tinh tw hanh 701 (autopilot) dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac chirc ning
lién quan dén tu hanh cta xe nhu: xac dinh vi tri ciia xe trén ban do, lap ké hoach hanh
trinh di chuyén cua xe, diéu khién hudng va tc do ctia xe, dimng khi gip vat can phia
trudc, nhdn dang lan duong va dén giao thong. Dé thuc hién duoc cac chic nang tu
hanh thi may tinh ty hanh 701 phai c6 kha nang xu ly luong dit liéu 16n tr cac cam
bién nhu: camera, LiDAR, rada, siéu am, hdng ngoai, GPS, IMU va tao lénh diéu
khién xe tu hanh an toan, tin cdy va tién nghi. Hé thdng l4i xe tu dong phai dam bao
rang chiéc xe phan ung chinh xac trong mdt phan nhé cia gidy truée cac tinh hubng
thay dbi. Theo médt phuong 4n cla sang ché, may tinh tu hanh 701 c6 thé gdm cac mo
dun xtr Iy cac thudt toan lién quan dén thi gidc mdy tinh dé phat hién lan duong, phat

hién vat cadn hodc cac phuong tién phia trude cua xe.

Dua trén céc dit liéu tir cam bién LiDAR, rada thi khoang cach va tbc d6 tir xe tu
hanh dén cac phwong tién (ca phia trude va phia sau) ciing c6 thé dugc xéac dinh, tir do,
may tinh s€ tao Iénh diéu khién dé xe gitt dugc khoang cach an toan v6i cac phuong
tién phia trudc hodc 1a ding khan cap khi phat hién vat can phia truée. Theo mot
phuong 4n cta sang ché, may tinh tu hanh 701 ¢6 thé gdm mo dun xir 1y 4p dung mang
no ron dé phén loai va nhan dang céc tin hi¢u, vi dy, tin hi¢u dén giao thong hodc cac
bién bao giao thong trén dudng. Theo mdt phuong 4n cua sang ché, may tinh tw hanh
701 c6 thé gdm mé dun 1ap ké hoach hanh trinh di chuyén cua xe, md dun nay gdm
ban dd cac tuyén duong, vi du, ban db c6 thé 1a ban db goole map, cac diém dimg thiét
1ap sén trén ban d6. Theo d6, may tinh ty hanh 701 ¢6 thé x4c dinh tuyén duong di
chuyén trén ban dd theo 10 trinh duoc thiét lap trudce. Ngoai ra, néu co yéu cau g01 xe

tir nguoi ding thong qua thiét bi di dong théng minh thi may tinh tu hanh 701 c6 thé
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tinh toan dua trén dir liéu GPS, vi tri can dén so vdi vi tri hién tai dé c6 quang duong

gin nhat.

May tinh an toan 702 duogc tao cAu hinh dé giam sat hoat dong cta toan bd xe va
guri dit lidu vé trung tAm gidm sét va diéu khién tir xa, dam bao do an toan clia xe trong
qua trinh tu hanh, cac chic nang nhu: phan tich dit li€u tor cam bién mai truong, phat
hién céc 18i hodc sy ¢b trén xe (15i hé théng dién, 161 dong co, ap suét lép, cua xe dong
hay mé, ...). Dit lidu tir cdm bién mdi trudong c6 thé bao gdm céac thong tin vé diéu
kién thoi tiét nhu: mua, gié manh, tuyét roi ... dugc giri vé may tinh an toan dé phan
tich va dua ra cac kich ban khi xe di chuyén trong cac diéu kién thoi tiét khac nhau, vi
du, di chuyén trong diéu kién troi mwa, dudng tron, trurot. Ngoai ra, may tinh an toan
702 nhan dit lidu tir cac khéi do luong (khong thé hién trén hinh v&) trén xe dé phat
hién cac 16i hé thdng dién, 18i dong co, ap suit 16p, ctra xe dong hay mé ... tir d6 ¢6
thé giri thong tin vé trung tAm gidm sat va didu khién tir xa va/hodc dua ra 1énh dimg
xe khén cép, vi du, khi phat hién nhiét do ting cao qua ngudng cho phép thi thuc hién

dung xe va dua ra canh bdo vé trung tdm va canh bdo trén xe.

May tinh an toan 702 c¢6 thé nhén 1énh diéu khién tir trung tim giam sat va diéu
khién tir xa dé khién cho xe bi diéu khién hoan toan thi cong bdi nhan vién van hanh
tai trung tAm gidm sat va didu khién tir xa. Theo mot phuong an clia sdng ché, may tinh
an toan 702 bao gdm md dun ty hanh tir xa giao tiép voi trung tAm giam sat va diéu
khién tir xa théng qua mang truyén thong khong diy nhu WiFi, 3G, 4G va nhén cic
1énh diéu khién tir xa. Nhén vién van hanh tai trung tam gidm sat va diéu khién tir xa
c6 thé thong qua mdy tinh hodc thiét bi diu cudi thuc hién chirc nang diéu khién tir xa.
Theo mot phuong 4n cua sang ché, thiét bi dau cubi thuc hién chirc ning didu khién tir
xa c6 thé 1a giao dién twong tac ngudi may (human machine interface) bao gdm man
hinh, tay diéu khién, vo lang, chudt, ban phim, vo lang, micro, loa ... Vi du, theo mot
phuong an cta sang ché, nhan vién van hanh c6 thé giam sét tinh trang xe tir xa theo
thoi gian thuc théng qua man hinh, ciing nhu c6 thé can thiép diéu khién xe tir xa
théng qua hinh anh truyén truc tiép tir xe va mot hé théng vo ling gia lap 1ai xe lip tai
trung tdm hodc cac thiét bi thuc té d0. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thudt déu hi€u rang, cac 1énh di€u khién tir xa dugc guri tir trung tdm dén xe tu hanh sé

-13-



34988

duoc may tinh an toan 702 phén tich, xt 1y, chuyén doi hodc bién dich thanh céc 1énh
diéu khién tu hanh cuc bd sau d6 c6 thé gui tryc tiép t&i cac khdi tu hanh trén xe hoic
thong qua mady tinh tu hanh 701 tao thanh cac 1énh diéu khién cac khéi tw hanh trén xe
thong qua mang ving diéu khién (CAN — Controller Area Network) hodc giao thic
CAN bus.

Theo mdt phuong an cia sang ché, may tinh an toan 702 ¢6 thé déng vai tro du
phong cho may tinh ty hanh 701 dé thuc hién cac chic ning tw hanh ctia xe khi may
tinh ty hanh gap su cd.

May tinh phu 703 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac chirc nang nhu: két ndi vai
hé théng didu phdi va quan 1y doi xe tir xa dé nhan 1énh dit xe tir nguoi dung, thuc
hién nhiém vu dua dén theo yéu cu ciia ngudi ding. Sau khi nguoi ding gii yéu cau
dat xe 1&€n hé théng, hé théng s& diéu phéi dua trén tinh trang hoat dong cua ting xe
(xe con trong hay dang c6 khach, thoi lugng pin cua xe...) d& dam bao hidu qua hoat

dong cta hé thdng nhiéu xe dién tu hanh.

Theo mot phuong 4n cla sang ché, may tinh phu 703 ¢6 thé thuc hién chirc ning
hién thi thong tin giai tri 1én man hinh dugc b tri trong xe, thue hién cac tinh ning
lién quan dén tri tué nhan tao va hoc may, dong vai tro nhu trg ly 4o giao tiép v&i hanh
khach trén xe, nhan va phan tich than nhiét cia ngudi 1én xe tir khdi cam bién hong
ngoai va néu than nhiét cua ngudi ding do duoc vuot qua ngudng thiét lap trude thi
giri ban tin canh bao vé trung tAm giam st va canh bao truc tiép t6i ngudi ding thong

qua hé thdng loa hodc dén canh bao duge bd tri & than xe.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, may tinh phu 703 c6 thé thuc hién chirc nang
quan ly s6 lwong ngudi 1én xudng va st dung xe, huéng nguoi 1én hoic xubng xe
thong qua phan tich va xtr 1y dit liéu thu duoc tir cac cam bién hong ngoai dugc b tri
& cira xe. Khi sb lwong ngudi vuot qua sb luong ngudi cho phép trén xe duoc thiét 1ap
truée, may tinh phu 703 ngay lap tirc gii ban tin canh bao dén trung tim gidm sat va
didu khién tir xa va hién thi thong tin canh bao vé viéc qua sb lugng ngudi dugc phép
trén man hinh hodc canh bao qua loa. Vi du, theo mot phuong an ciia sang ché, khoi
cam bién hdng ngoai (IR) c6 thé bao gdbm cam bién IR thir nhit va cam bién IR thi hai

dugc bo tri ¢ cira trude theo thur ty tr ngoai hudng vao trong xe, néu xe tw hanh cé
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thém cira sau thi khdi cam bién IR con bao gém cam bién IR thtr ba va cam bién IR
thtr tu dwgc bd tri ctra sau cia xe theo thir tw tir ngoai huéng vao trong xe. Khi hanh
khach 1&én hoac Xuéng xe, cac cam bién lan luot gui tin hi¢u vé may tinh phu 703 dé
xac dinh chinh xéc trang thai lén hodc xuéng xe cta hanh khach. Cu thé 13, hanh khach
dugc xac dinh ¢ trang thai 1én xe khi may tinh phu 703 nhan duoc tin hiéu cua cam
bién IR tht nhit trude tin hiéu ctia cam bién IR th@r hai, hodc may tinh phu 703 nhan
duoc tin hiéu cua cam bién IR thir ba trude tin hiéu ctia cam bién IR tht tu. Va nguoc
lai, hanh khach dugc xac dinh & trang thai xuéng xe khi may tinh phu 703 nhan duogc
tin hiéu cta cam bién IR thir hai trude tin hiéu cia cam bién IR tha nhét, hodc may
tinh phu 703 nhan dugc tin hiéu cta cam bién IR tht tw trude tin hiu clia cam bién IR
thtr ba.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, may tinh phu 703 c6 thé xac dinh thong tin
ngudi ding va cac chi phi lién quan t6i 16 trinh di chuyén. Theo d6, hanh khéch trudce
khi 1én xe ¢6 thé duoc xac thuc theo nhiéu phuong phép khac nhau, vi du, xac thuc
thong qua camera, xac thuc thong qua ma QR, thé chip st dung cong nghé nhén dang

v tuyén (RF) ...

Vi xe tu hanh hoat dong theo 10 trinh da duoc thiét dat trude, vi du nhu xe bus
truyén théng: xe duoc chay ty hanh theo 16 trinh khép kin cho truéc. Xe s& chay qua
tat ca cac bén trong 10 trinh, thuc hién don trd khach tai céc bén nhu xe bus tr_uyén
thdng. Moi hanh khach déu c6 thé 1én xudng xe tai cac diém don. He théng Al trén xe
s& nhan dang hanh khach, yéu cdu quet thé¢ RF dé qua d6 xac dinh thong tin nguoi

dung va céc chi phi sit dung lién quan.

Vi xe tu hanh hoat dong theo phuong thic dat xe: xe duoc diéu phéi trong
mang lu6i xe thong qua may chu didu phdi xe. Khi c6 yéu cdu dén khach tir nguoi
dung tai mot dia diém xéc dinh trén ban do, xe tu hanh s& dén don khéach thong qua su
diéu phdi ctia may chi. Khi xe dén vi tri dén khach, nguoi dung sé st dung khuon
mat/ma QR trén dién thoai/ thé RF dé m& ctra 1én xe. Sau khi 1én xe, hanh khach sé 1a
ngudi quyét dinh diém dén tiép theo, thong qua giao tiép truc tiép véi hé théng Al trén

xe hodc dién thoai thong minh/may tinh bang clia nguoi dung.
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Trung tAm gidm sat va diéu khién tir xa 800 bao gdm mady tinh dugc két nbi véi
khdi may tinh 700 trén xe théng qua két ndi khong day, giup nhan vién ki thuat c6 thé
giam sat tinh trang xe tir xa theo thoi gian thue, cling nhu ¢ thé can thiép diéu khién
xe tlr xa thong qua hinh anh truyén truc tiép tir xe va mot hé thdng vo lang gia lap l4i
Xe lép tai trung tdm. Trong qué trinh 14i tr xa, cic cdm bién an toan dugc kich hoat dé

giip nguoi ki thudt vién co the lai xe mdt cach an toan.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, trung tdm giam sat va diéu khién tir xa 800
con bao gdm may chu quan Iy va didu phdi xe duge tao cau hinh dé thuc hién cac chiic
nang nhu: tiép nhan yéu ciu dit xe, xac dinh 16 trinh va tuyén dudng, xac dinh chi phi
lién quan, chon va chi dinh xe dua trén tinh trang cua cac xe, vi dy, tinh trang nguén
hoic sb luong xe. Vi du, may chu quan 1y va didu phdi xe sau khi tiép nhan yéu cau
dat xe, xac dinh diém ddu va didm cudi trén hanh trinh, sau d6 lwa chon tuyén t&i wu
nhét tir rt nhiéu tuyén dua trén cac ti€u chi nhu: diéu kién giao thong hién tai, diéu
kién thoi tiét hién tai, thoi gian di chuyén. Sau khi chon duoc tuyén duong tdi wu nhat,
may chu quan 1y va diéu phéi xe s& chi dinh xe dua trén tinh trang hién tai ctia cic xe,
vi duy, tinh trang nguén hoic sb luong xe, va gui 1énh diéu khién toi may tinh ty hanh
trén xe dé xe di chuyén t6i diém don va thue hién di chuyén theo 10 trinh duoc thiét

A

1ap.

H¢ théng phu 900 trén xe bao gém cac hé théng phu phuc vu hanh khach trén xe
nhu hé théng ctra déng mé tw dong, hé théng dén chidu sang, hé thong didu hoa trong

xe, hé thong loa va camera hd tro nguodi dung.

Mot sé phuong an cia sang ché bao gdm cac thiét bi, hé théng va phuong phap
diéu khién phuong tién tu hanh va diéu khién tir xa. Vi du: khéi tri tué nhan tao (AI)
trén xe tu hanh dugc tao cAu hinh: dé nhan dau vao tir nhiéu cam bién; dé xur ly cuc bo
trong xe it nhit mot phan thir nhat cia cac yéu to dau vao; dé truyén khong day qua
thiét bi phat khong day trén xe tu hanh trung tim giam sat va didu khién tir xa dat bén
ngoai xe; nhan khong day qua b thu khong day danh cho xe cd tir bo xu ly diéu khién
tlr xa, két qua xt ly dugc tinh toan tir xa nhan dugc tr bd phan Tri tu¢ nhan tao (Al) tur

xa; va thuc hién 1énh diéu khién phuong tién dya trén két qué xt ly dugc tinh toan tu
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xa, théng qua thiét bi 14i tu dong cia phuong tién hodc qua thiét bi didu khién tir xa

ciia phuong tién.

Trong qua trinh xe chay tu hanh, cac ludng xu ly dit liéu trong xe tw hanh dugc
md td nhu dugc minh hoa trong hinh 3. Thong tin moi truong dugce thu thap boi cac
cam bién tu hanh va cam bién an toan. Céac di liéu nay dugc téng hop va xtr ly béi
may tinh tu hanh. Tai ddy, mdy tinh tu hanh 701 nhan va x& ly dit liéu tir cac cam bién
LiDAR, rada, IMU, GPS, siéu am, Odometry ... dé thuc hién cac tac vu lién quan dén
dinh vi vi tri xe trong mdi truong, phat hién vat thé, lan dudng va den tin hiéu giao
thong, bién bao giao thong ciing nhu hudng di cia cac vat thé tham gia giao thong
trong moi trudng xung quanh xe. Cac két qua nay duoc st dung dé dua ra cac du doan
vé trang thai giao thong xung quanh xe, tir d6 may tinh tu hanh c¢6 kha nang dua ra cac
quyét dinh cac 16 trinh di chuyén pht hop cho xe trong méi trudong giao thong nay.
Céc déau ra nay duoc st dung dé tinh toan dwa ra quy dao chuyén dong can thiét cua
xe. Céc tinh toan ndy cubi cing dugc truyén xudng hé théng diéu khién dong co dé xe

tu van hanh.

Theo céc phuong 4n cua sang ché, may tinh dugce dé cép trong sang ché co thé
bao gém bd xir Iy va bd nhé. Thuat ngit “bod xir Iy phai duoc dién giai theo nghia rong
bao gom bo xir 1y da ning, bd xut Iy trung tm (central processing unit, CPU), bd vi xir
ly, bd xur 1y tin hi¢u sb (digital signal processor, DSP), bo diéu khién, bd vi diéu khién,
may trang thai, va bd xu 1y tuong tu. Trong mot sb trudong hop, “bd xir Iy ¢6 thé ding
dé chi mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit, ASIC), thiét
bi 16gic kha lap trinh (programmable logic device, PLD), mang cong kha lap trinh
bang truong (field programmable gate array, FPGA), va thiét bi twong tu. Thuat ngit
“bd xr Iy” ¢6 thé dung dé chi dang két hop ctia cac thiét bi xu 1y, vi du, dang két hop
ctia DSP va b vi xir 1y, dang két hop cta nhiéu bd vi xtr 1y, dang két hop ciia mot
hodc nhiéu bd vi xir 1y két hop vai 161 DSP, hodc dang két hop ciia cac céu hinh bét ky
khac. Thuat ngit “bd nhd” phai duoc dién giai theo nghia rong bao gdm thanh phén
dién tir bat ky c6 kha nang luu thong tin dién tir. Thuat ngit “bd nhd™ c¢6 thé ding dé
chi cac kiéu khac nhau ctia phuong tién c6 thé doc duoc bang bd xtr 1y, chang han nhu

bd nhé truy nhép ngﬁu nhién (random access memory, RAM), bd nhé chi doc (read-
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only memory, ROM), bo nhé truy nhap ngiu nhién bat kha bién (non-volatile random
access memory, NVRAM), bo nhd chi doc kha 1ap trinh (programmable read-only
memory, PROM), bd nhé chi doc kha 1ap trinh x6a dugc (erase-programmable read-
only memory, EPROM), bd nhé chi doc kha lap trinh x6a dugc bﬁng tin hiéu dién
(electrically erasable PROM, EEPROM), bd nhé dang flash, thiét bi luu trix dit lidu
dang tur tinh hodc quang hoc, thanh ghi, va b nhé tuong tu.

Céac phuong an dugc md ta ¢ trén cua sang ché c6 thé dugc ghi nhu chuong
trinh ¢6 thé thuc hién duoc béng may tinh va dugc thuc hién bdi may tinh k¥ thuat sb
da nang ma van hanh chwong trinh nay qua vat ghi c¢6 thé doc duoc bang may tinh. Vat
ghi ¢6 thé doc duoc bang may tinh c6 thé bao gdm vat ghi chang han nhu vat ghi tir
tinh (vi du, ROM, dia mém, dia cung, v.v.) va vat ghi quang tinh (vi dy, CD-ROM,
DVD, v.v.).

Céac phuong an khac nhau d3 duoc mé ta ¢ trén. S& d& dang duoc hiéu bai
ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay ring sang ché c6 thé duogc thé
hién dudi nhidu dang khac nhau ma khéng nim ngoai cac ddu hiéu co ban cua sang
ché. Do d6, cac phuong 4n ciia sang ché duoc néu & ddy phai duge xem xét theo nghia
md ta va khoéng nhiam muc dich han ché sang ché. Pham vi cia sang ché duoc néu
trong phan céc yéu ciu bao ho thay vi 1a trong phan mé ta dugc dé cap o trén, va tat ca
cac phan khac biét ndm trong pham vi tuong dwong phai dugc hiéu 1a van nim trong

pham vi cia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. H¢ théng xe dién tu hanh bao gém:
xe dugc tao chu Vhinh dé tu van hanh mot cach doc lap va giao tiép v4i trung
tam gidm st va diéu khién tir xa;
trong d6, xe bao gdm:

than xe duwgc do trén khung gam xe dé bo tri cac khoi cam bién, khoi dién va
nguon, khoi dong luc, khdi may tinh va dong co xe, khung gdm xe gom céc

banh xe va truc lién két;
khéi dién va ngudn gom:

ngudn chinh cung cip ning luong hoat déng cho toan bo hé théng xe tur
hanh;

ngudn du phong cung cip ning luong cho hé thdng may tinh an toan,
cac cam bién an toan va hé thdng phanh chinh trong truong hgp ngudn chinh

gap sy co;

hé théng phan phdi va quan Iy ngudn duoc tao ciu hinh dé phan phdi va giam
sat tinh trang hoat dong cua hé théng dién va nguén theo thoi gian thuc, c6 kha nang

thuc hién viéc dung khan cap khi c6 phat hién sy ¢o lién quan dén nguon trén xe;

khéi dong luc gdm cac khdi 1ai, khdi phanh, khéi diéu toc va khdi didu khién
dong co (ECU - Engine Control Module) dugc tao cdu hinh dé nhan 1énh tir khéi may
tinh dé diéu khién dong co xe, diéu khién huéng di chuyén, didu khién toc do di

chuyén va diéu khién phanh;

khéi truyén thong khong diy dugc tao ciu hinh dé thiét 1ap kénh giao tiép

khong day gitra xe ty hanh va trung tim giam sat va didu khién tir xa;

khoi cam bién dugce bo tri trén than xe gom: khoi cam bién tu hanh, khoi cam

bién an toan va khoi cam bién mdi truong, trong do,

khoi cdm bién ty hanh gom:
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it nhat mot cam bién do khoang cach béng tia laze (LiDAR) duoc tao chu
hinh dé phat hién vat can hodc nguoi di dudng trude hodc xung quanh xe va xac

dinh vi tri cta xe trong khong gian hai chiéu;

it nhat mdt camera dugc bo tri & phia trudc va phia trén cua than xe,
dugc tao cau hinh d€ nhan dang vét can phia trudc hodc xung quanh xe va nhan

dang duong di;

it nht mot cam bién dinh vi va din duong toan cdu (GNSS) dugc tao
cau hinh dé x4c dinh vi tri clia xe trén ban d6, hd tro thiét 1ap ban do va lén ké

hoach hanh trinh di chuyén;

it nhat mot cam bién do luong quan tinh (IMU) dugc tao cAu hinh dé
cung cp dit lidu trang thai ca than xe trong qua trinh hoat dong, huéng va tdc

do di chuyén cua xe;

it nhat mdt cdm bién Odometry gdm cac cam bién van tdc va gdc quay
cua banh xe dugc tao cau hinh d€ xac dinh chinh xéc vi tri, huéng va quang

duong di chuyén cuia xe;
khoi cam bién an toan gom:

it nhat mdt cam bién si€u am dugc tao cau hinh dé phat hién vat can
trong khodng cach dén 3m, trg giip xe tranh cac va cham tam gan theo moi

phia va cac diém mu khi chay & téc do cham, hd trg dd xe, va thiét 1ap ban do6

luéi chiém dung;

it nhat mdt cam bién rada duoc tao cAu hinh dé phét hién vat can trong
khoang céach dén 20 m, gbc phat hién dén 150 do, hd tro xe chuyén lan va trg
gilip xe tranh cac vat can tim trung va tAm xa & phia truéc xe khi chay & toc do

cao;
khoi cdm bién chirc nang gdm:

cam bién mdi truong gom cam bién nhiét dd, cdm bién dd am, cdm bién

ap suat do va guri dit liéu vé mai truong bén ngoai tdi may tinh phu;
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céc cam bién hong ngoai (IR) duoc bd tri & cira xe vatao ciu hinh
dé: dém sb luong ngudi 1én hodc xubng xe, hudng di chuyén cua ngudi 1én

hodc xuodng xe va do than nhiét ciia nguoi 1én xe;

cam bién camera: nhan dang khuoén mat nguoi trén xe, gitp tro ly 4o trén

xe dua ra cac thong tin phi hop véi di tuong nguoi dung;

cam bién do khéi luong: giup xe nhan biét dugc tai trong dang tac dung

lén xe;

cam bién nhan dang vo tuyén (RFID) duoc tao cAu hinh dé nhan dang

thong tin nguoi dung khi 1én xe;

khoi may tinh dugc tao cau hinh dé nhan, phén tich dir li€u tor cac khoi cam
bién va tao 1énh di€u khién dua trén dir liéu tir cac khoi cam bién dé xe c6 thé tu hanh,

khéi may tinh gdm:

may tinh ty hanh (autopilot) dugc tao cdu hinh dé thuc hién céac chirc
nang lién quan dén tu hanh cta xe nhu: xac dinh vi tri ctia xe trén ban do, 1ap ké
hoach hanh trinh di chuyén cta xe, diéu khién huéng va tdc do cua xe, dung khi

gdp vat can phia trude, nhan dang lan duong va dén giao thong;
may tinh an toan (safety computer) dugc tao cAu hinh dé thyuc hién:

giam sat hoat dong cua toan bo xe va gui dit li€u ve trung tdm gidm sat
va dicu khién tir xa, dam bao dd an toan cua xe trong qua trinh ty hanh, cac
chirc nang nhu: phan tich dit li€u tr cam bién mai truong, phat hién cac 161 hodc

su cO trén xe;

nhan 1énh diéu khién tr trung tdm gidm séat va diéu khien tr xa de khien
cho xe bi di¢u khién hoan toan thi cong bdi nhan vién tai trung tam giam sat va

diéu khién tur xa;

trong d6, may tinh an toan c6 thé déng vai tro du phong cho may tinh tu hanh dé thuc

hién céc chirc nang ty hanh cia xe khi may tinh tuy hanh gép su cd;

may tinh phu duoc tao ciu hinh dé thuc hién cac chtc ning nhu:
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két nbi v6i hé théng diéu phdi va quan 1y doi xe tir xa dé nhan lénh dat

xe tr nguoi dung;
hién thi thong tin giai tri 1én man hinh dugc bd tri trong xe;

thuc hién cac tinh nang lién quan dén tri tué nhan tao va hoc may, dong
vai trd nhu tro Iy 4o giao tiép véi hanh khach trén xe, nhan va phan tich than
nhiét cia ngudi 1én xe tir khéi cam bién hong ngoai va néu than nhiét cia nguoi
dung do dugc vuot qua ngudng thiét 1ap trude thi giri ban tin canh bao vé trung
tAm gidm sat va canh bdo truc tiép t6i ngudi dung thong qua hé thdng loa hodc

deén canh bao dugc bo tri & than xe;

quan ly so lugng nguoi 1én xuong va st dung xe, hudng nguoi 1én hodc
xuong xe thong qua phan tich va xu ly dit liu thu dugce tir cdc cam bién hong

ngoai dugc bo tri & ctra xe;

xac dinh thong tin nguoi dung va céc chi phi lién quan té1 10 trinh di

chuyén;
trung tam giam sat va diéu khién tur xa dugc tao cau hinh dé:

giam sét theo thoi gian thuc cc thong s6 hoat dong ciia xe, cac théng s
nhu: vi tri dia ly, vén tdc, tinh trang cam bién, tinh trang hé théng dién va

nguodn;

didu khién xe thong qua hinh anh truyén truc tiép tir xe va hé thong vo

lang gia lap 14i xe lap tai trung tam;

két ndi gitra ngudi dung va xe, nhan 1énh goi xe tir ngudi dung thong qua
ung dung trén thiét bi thong minh, chon 19 trinh t81 wu nhét dya trén cac tiéu chi
nhu: diéu kién giao théng hién tai, didu kién thoi tiét hién tai, thoi gian di
chuyén va tinh cac chi phi lién quan theo yéu ciu tir Iénh goi xe tr ngudi ding
va diéu phéi cac xe thuc hién cac nhiém vu theo yéu cdu cta nguoi ding dua

trén tinh trang hoat dong cuia ting xe.
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