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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc quan 1y cac hé thdng may bay khong ngudi 14i va cu
thé hon, séng ché dé cap dén viéc phat rong thong tin vi tri dia Iy tir phuong tién bay
khong nguoi 1ai & trén khoéng dé thong bao vi tri dia ly hién tai cia phuong tién bay
khong nguoi 1ai nay cho cac phuong tién khac.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phuong tién bay khong nguoi l4i (Unmanned Aerial Vehicle, viét tit 1a UAV), d6i
khi con dugc goi 1a may bay khong nguoi lai (drone), 1a may bay tu ddng hodc duoc didu
khién bang séng radio. Cu thé, cac UAV dugc didu khién boi nhimg ngudi ding qua
kénh dugc diéu khién bing séng radio (radio controlled, viét tit 1a RC) tuong tw, nhung
ngay nay phén mém (software, viét tit 1a SW) lai tu dong c6 thé duogc dung trong may
bay dé cho may bay bay vuot qua tim nhin thing cta nhiing ngudi van hanh. Cac UAV
tu hanh van yéu ciu kha nang két ndi véi mang dé cho ngudi van hanh huy b hoic thay
d6i nhiém vu ma UAV dang thuc hién. Pién hinh cho sy truyén thong nhu vay 1a céc
UAV s€ duogc trang bi cac giao di¢n Internet di dong (chéng han radio 3GPP hoac WiFi).
Khi cac UAV dang bay theo ché do tu hanh, ching c¢6 thé cdn dén SW tranh va cham dé
phét hién va tranh cac UAV khéc, bai vi UAV’s khong thé dua vao truc quan tir nhitng
nguoi van hanh. Hién nay, theo mic d) kha ndng cong nghé 3 (technology capability
level 3, viét tit 1a TCL3) lién két NASA-FAA vira méi hoan thanh, khéng c6 giai phap
nao duoc dé xuét dbi véi phuong hudng thir nghiém va tranh nhém nghién ctu.

Hon nita, Cuc Hang khong lién bang (Federal Aviation Administration, viét tat la
FAA) va co quan hang khong va vii tru qudc gia (National Aeronautics and Space
Administration, viét tit 1a NASA) dang x4c dinh khung chuong trinh quan ly giao thong
cho hé théng may bay khong nguoi l4i (Unmanned Aircraft System Traffic Management
- UTM). Hé théng nhu vay huéng dén viée dua ra két cAu quan Iy hitu hiéu dbi véi giao

thong ctia hé thdng méay bay khoéng ngudi 1ai (Unmanned Aircraft System - UAS).
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Trong truong hop nay, UTM dugc hudng dén hoat dong nhu bo hd trg dé thuc déy viéc
sit dung phd bién cdc UAS trong ca cac thiét 1ap thuong mai va gii tri trong khi dong
thoi giam thiéu t6i da cac nguy hiém déi véi giao thong hang khong c6 ngudi lai va céc
co s& ha ting xung quanh.

Dé dap ung cic muc dich néu trén, nha cung cip dich vu UAS (UAS Service
Supplier -USS) hoat dong trong UTM cé thé thu tip hop cac chi din va céc rang bude.
Céac chi dan va céac rang budc co thé phéc hoa trang thai hién thoi cua khong phén duge
quan 1y va c6 thé bao gdm céc ving han ché bay hodc cic gi6i han khéc doi v6i UAS.
Ngay khi thu nhiém vu UAS dugc dé xuét, USS s& hd tro trong viéc xac dinh xem nhiém
vu duge cho phép tién hanh hay khong va néu dugc cho phép thi c6 thé truyén thong tin
duong bay cung véi thdng tin lién quan khac dén nguoi van hanh UAS dé van hanh
phuong tién bay khong nguoi lai (UAV).

HE théng phat rong gidm sat tuy dong phu thudc (Automatic Dependent
Surveillance — Broadcast, viét tit 1a ADS-B) duoc st dung trong hang khéng dé phat
rong vi tri may bay voi tan sb rat cao (Very High Frequency, viét tat 1a VHF) dén cac
may bay khac va cac tram mat d4t kiém soat khong luu. May bay st dung ADS-B trudce
hét xac dinh vi trf ctia n6 tir hé théng dan dudng bing vé tinh va sau d6 phét rong thong
tin nay. Cac may bay cling tuan theo dich vu “ADS-B In” déi voi thong tin vé may bay
khéc.

Hién nay, caic UAV khéng c6 thong tin dong vé vi tri, d6 cao, tdc do va hudng
bay ctia cac UAV xung quanh. Mdc du ADS-B ¢6 thé dugc ing dung cho cdc UAV, van
con nhiéu lo ngai vé d9 an toan khi tich hop UTM véi cac hé théng ADS-B duoc st
dung cho hang khong thuong mai. Trong hau hét cac truong hop, cic may bay truyén
théng dang chiém cac khong phan khac nhau rdi dn cac UAV ma duge danh cho nhing
nhiém vu d06 cao thép. Cac UAV c6 thé duoc trang bi cac giao dién radio khac nhau dung
cho truyén théng, tuy nhién, cdc cong nghé nay hién khong dua ra cach dé phat rong
thong tin vi tri dia ly. B4t ky khung chuong trinh dan dong giao dién chuong trinh tmg
dung (Application Program Interface — API) hodc tap trung nao clng déu chdm va, gan
nhu 13 s& khong dap tng céc yéu ciu vé do tré nghiém ngat dé cho phép van hanh an
toan. Hé théng tap trung bat ky c6 thé qua cham v s& ¢6 cc van dé phét sinh khi ¢6

nhiéu UAV trong ving pht séng cta né.
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Dua vao cac van dé nay, khong chi dua ra sy ngén ngra va cham, ma con dua ra
khong phan nhan dang duge ddi véi vide van hanh UAV, can phai biét vi tri cua cac
UAV khac. Dé dat duoc diéu nay, mot cach duge dé xuit 1a d&é cac UAV phat rong vi tri
dia Iy twong Gng ctia chung, cling nhu thong tin khéc, trong khi dang bay.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Theo khia canh thr nhit cta cac phuong 4n dugc md ta, phuong phép dé xuit
phuong tién bay khong nguoi lai (UAV) dé phat rong thong tin vi tri dia ly ctia UAV
bang cach xac dinh, bdi UAV, vi tri dia Iy hién tai cia UAV bang cach truyén thong véi
dich vu vi tri dia ly va tng dung dich vu vi tri dia ly dé xé4c dinh vi tri dia Iy UAV. UAV
chuén bi khung radio ma bao gém thong tin vi tri dia ly nhan dang vi tri dia ly hién tai
cua UAV, trong d6 khung radio duogc chuan bi 14 ding cho giao thitc radio cia mét trong
s6 giao thirc radio thudc Dur an hop tac thé hé tht ba (3rd Generation Partnership Project
- 3GPP), giao thirc radio WiFi, giao thirc mang ving ca nhan khong day va giao thirc
mang dién rong cong suét thip. UAV sau d6 chudn bi thong tin khac dugc két hop véi
UAV dé dua vao trong khung radio va truyén khung radio ma bao gbm thong tin vi tri
dia ly va thong tin khac dé phat rong vi tri dia ly hién tai cia UAV.

Theo khia canh khéc ctia cac phuong an dugc mo ta, thiét bi dé str dung trén UAV
ma bao gdm bd thu phét radio dé truyén va thu truyén thong radio, bo xur 1y, va bd nhd,
trong d6 bd nhé chira cac 1énh, ma khi cac 1énh duge thuc hién boi b xr ly, khién cho
thiét bi thuc hién phuong phap ding cho UAV dé phét rong thong tin vi tri dia ly cua
UAV béng céch xdc dinh, bsi UAV, vi trf dia Iy hién tai cia UAV bing céch truyén
thong véi dich vu vi tri dia ly va str dung dich vu vi tri dia ly dé xac dinh vi tri dia ly
UAV. Thiét bi cling chuan bi khung radio ma bao gém thong tin vi tri dia ly nhén dang
vi tri dia ly hién tai cia UAV, trong d6 khung radio duoc chuén bi 1a dung cho giao thure
radio ctia mot trong s6 giao thic radio 3GPP, giao thirc radio WiFi, giao thirc mang ving
ca nhan khong day va giao thitc mang dién rong céng suat thip. Thiét bi sau d6 chuén bi
thong tin khac duoc két hop véi UAV dé dua vao trong khung radio va truyén khung
radio ma bao gdm thong tin vi tri dia Iy va thong tin khac dé phét rong vi tri dia ly hién
tai cua UAV.

Theo khia canh khac cta cac phuong an duge mo ta, phuong tién Iuu trit doc duge

bdi may tinh luu trit cac 1énh ma, khi duoc thuc hién béi bo xir ly, khién cho UAV thuc
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-hién phuong phap phét rong thong tin vi tri dia ly va thong tin khic cuia UAV nhu duge
néu trén.

Theo khia canh khic cua cac phuong dn dugc mé ta, chuong trinh mdy tinh bao
gdm céc 1énh ma, khi dugc thuc hién boi bo xir 1y, khién cho UAV thuc hién phuong
phap phat rong thong tin vi tri dia ly va thong tin khac cia UAV nhu duge néu trén.

Theo khia canh khac ctia cac phuong an dugc md ta, phuong phap dé xuat viéc
phat rong lai thong tin vi tri dia ly cia UAV duge thu & nut mang cua mang truyén thong
khéng day bang cach thu thong tin vi tri dia Iy va thong tin khac duoc két hop voi UAV
trong khung radio dugc gui trong khi truyén duong 1én tir UAV, trong d6 thong tin vi tri
dia 1y bao gdm thong tin nhan dang vi tri dia ly hién tai cia UAV. Khung radio dugc giri
nho st dung giao thic radio cia mdt trong s6 giao thire radio thude Du 4n hop téc thé hé
thit ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP), giao thuc radio WiFi, giao thic
mang vung c4 nhan khong day va giao thuc mang dién rong cong sudt thap. Nut mang xur
ly khung radio thu duoc cho viéc phat rong t6i mdt hodc nhiéu UAV khéc va truyén
thong tin nhan dang vi tri dia 1y hién tai cia UAV nhu la viéc phat rong lai khi truyén
dudng xudng dén médt hodc nhidu UAV khac.

Theo khia canh khac cta cac phuong an dugc mod ta, nit mang cua mang truyén
thong khong diy thu va phét rong lai thong tin vi tri dia 1y cia UAV. Nat mang bao gdm
bd xtr Iy va bd nhéd duge ghép ndi véi bd xir ly, trong d6 b0 nhd chita cac 1énh, ma khi
céac 1énh dugc thuc hién boi bd xur ly, khién cho nut mang thu thong tin vi tri dia ly va
thong tin khac két hop véi UAV trong khung radio dugc gui khi truyén dudng lén tir
UAYV, trong d6 thong tin vi tri dia ly bao gé)m thong tin nhan dang vi tri dia ly hién tai
cta UAV. Khung radio dugc glri nho st dung giao thtrc radio ctia mot trong s6 giao thirc
radio thuoc Dy an hop tac thé hé th ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP),
giao thirc radio WiFi, giao thirc mang viung c4 nhan khong ddy va giao thuc mang dién
rong cong suat thip. Nut mang xtr ly khung radio thu dugc cho viéc phat réng téi mot
hoac nhiéu UAV khéc va truyén thong tin nhan dang vi tri dia ly hién tai cia UAV nhu
1a su phat rong lai khi truyén dudng xudng t6i mot hogc nhidu UAV khéc.

Theo khia canh khac ctia cdc phuong an dugc mo ta, phuong tién Iuu trit doc duoc
bdi mdy tinh luu trit cdc 1énh ma, khi duoc thuc hién bdi bo xir ly, khién cho ntt mang

thu va phat rong lai thong tin vi tri dia ly va thong tin khac cia UAV nhu duoc néu trén.
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Theo khia canh khac cta cadc phuong an dugc mo ta, chuong trinh may tinh bao
gém cac 1énh ma, khi duoc thuc hién bdi bo xtr ly, khién cho nut mang thu va phat rong
lai thdng tin vi tri dia ly va thong tin khac cia UAV nhu dugce néu trén.

Uu diém c6 thé dn ra tir thuc nghiém cac phuong an dugc md td. Nganh cong
nghiép hién nay dang tranh cii xem liéu c6 cho phép trang bi ADS-B trong cac UAV hay
khong vi né c6 thé gy ra céc vAn d& (ching han nhu nhidu va sy bung né thong tin) déi
v6i cac may bay thuong mai va céc thap didu khién khong luu. Cac phuong dn da dugce
md ta ¢6 thé dua ra cach thirc an toan dé két hop vai viéc phat tin hidu radio thong tin
dugc nhan biét tir viée phat tin hiéu ADS-B vé khoang khong chiém giit. Thiét bi radio
duoc sit dung cho viée truyén thong trong céc do cao thap hon s& khong giy ra su gian
doan déi véi khong luu khong tmg dung céc tan s radio nay. Ngoai ra, cac thap didu
khién khong luu c6 thé chay cac thuét toan dé khong cho phép cac UAV vao khu vuc san
bay va thong béo, khi can thiét, cho cac méay bay thuong mai vé hoat dong UAV & gan.
Hon nita, cic UAV c6 thé thuc hién 16gic quyét dinh cuc b dugc phan b dé tranh va
cham dua vao tuy chon théng tin vi tri dia ly méi. Cac UAV co thé phat rong thong tin
trang thai bén trong, cac canh bdo va cac su cb ma c6 thé bao déng cho nguodi van hanh
cit ha canh phuong tién mét cach an toan hodc dinh tuyén lai giao thong quanh céac khu
vuc ¢b van dé. Cac vi du cu thé vé cac nguy co la cac sy kién khi tuong thuong xuyén
doc theo duong bay. Hon nfta, viéc thu thap déu dan thong tin nay cho phép cac nhan
vién hodc nhitng ngudi giam sat UTM biét duge lich sir clia trang thai bén trong va tuyén
cua ting UAV. Nhat ky cua thong tin dugc phat rong co6 thé dua ra cac img dung thir cip
— dit liéu mua ban bao hiém trong trudng hop va cham, théng tin thoi tiét & do cao dua
ra, thong tin giao thong va un tic quanh ving, su di chuyén cua cac phuong tién dimg db
cho céc tng dung bao mét, thdng tin tuong thich/pht hop khéng phén, v.v.

M@ ta vén tit cac hinh vé

Sang ché ¢ thé duoc hiéu rd nhit dwa vao phin md ta dudi day va céc hinh v&
kém theo ma dugc sir dung dé minh hoa cac phuong 4n khac nhau. Trong céc hinh v&:

Fig.1 minh hoa hé théng khong luu, mang truyén thong khong day va phuong tién
bay khong nguoi 1ai (UAV) ma hoat dong trong hé théng va mang theo mdt phuong an;

Fig.2 minh hoa k¥ thuat vi du dé xac dinh thong tin vi tri dia ly hién thoi b1 UAV

theo mdt phuong an;
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Fig.3 minh hoa thong tin vi tri dia ly vi du d6i v6i UAV ma dugc chuén bi trong
khung radio dé phét rong theo mdt phuong an;

Fig.4 minh hoa thdéng tin vi tri dia ly vi du dbi voi cac diém trung gian ma dugc
chuén bi trong khung radio dé phat rong theo mot phuong 4n;

Fig.5 minh hoa thong tin trang thai dcquy vi du ma dugc chuin bi trong khung
radio dé phat rong theo mot phuong an;

Fig.6 minh hoa thong tin tinh trang ma duoc chuén bi trong khung radio dé phat
rong theo mot phuong an;

Fig.7 minh hoa théng tin bdo dong va canh bao ma dugc chuén bi trong khung
radio dé phat rong theo mdt phuong 4n;

Fig.8 minh hoa thong tin ché dé hoat dong vi du dbi véi UAV ma duge chuan b
trong khung radio dé phat rong theo mot phuong 4n;

Fig.9 minh hoa théng tin tuy chon vi du d6i v&i UAV ma duoc chuén bi trong
khung radio dé phét rong theo mot phuong 4n;

Fig.10 minh hoa phuong phap chuén bi théng tin cho viéc phéat rong tr UAV theo
mdt phuong an;

Fig.11 minh hoa phuong phap st dung théng tin vi tri dia ly thu duoc duge phat
rong tt UAV khac dé truy cap cho viéc tranh va cham theo mot phuong an;

Fig.12 minh hoa su trdnh va cham nho str dung thong tin vi tri dia ly duoc phat
rong theo mdt phuong an;

Fig.13 minh hoa cac thanh phan ctia UAV theo mdt phuong an;

Fig.14 minh hoa phuong phép phét rong lai thong tin vi tri dia ly thu duge trong
khung duong 1én tht UAV ¢ nat mang va truyén thong tin vi tri dia ly trong khung duong
xubng theo mot phuong an;

Fig.15 minh hoa céc thanh phan ding cho niit mang theo mdt phuong 4n; va

Fig.16 minh hoa cach trién khai theo céch khéc ctia cac thanh phan ding cho nut
mang cO cac pha‘in tir mang ao theo mot phuong an.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong phin mb ta dudi day, nhiéu phan mé ta chi tiét cu thé duoc néu ra. Tuy
nhién, can hiéu riang cac phuong an dugc boc 16 ¢b thé duge thuc hién ma khong cé
nhitng phdn mb ta chi tiét cu thé nay. Trong nhiing trudng hop khéc, cac mach, cac két

chu va cac ky thuat da biét khong duoc thé hién chi tiét d khong gy khé hiéu cho phan
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mo ta nay. Ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vue, véi cac ph'?m md ta dugc néu ra,
s& ¢6 thé thuc hién chtic ning thich hgp ma khong can thir nghiém sang tao.

Chit va cac khdi duogc dat trong ngodc don vai cac duong nét dut duoc sir dung &
day dé minh hoa cac hoat dong va cac dac diém cua cac phuong an dugc moé ta. Tuy
nhién, ky hiéu nhu vdy, cling nhu céc khdi voi cac dudng lién nét, khong nhat thiét duge

yéu cau, hoic c6 thé 1a tily chon, theo cac phuong 4n nhét dinh.

% < 3% ¢

Phin mé ta dé cdp dén “mdt phuong 4n,” “phuong én,” “phuong an vi dy,” v.v.,
chi béo rang phuong an duoc mé ta cé thé bao gém d4u hiéu, két cAu hoic dic trung cu
th8, nhung mdi phuong 4n c6 thé khong nhét thiét bao gdm déu higu, két céu hodc dic
trung cu thé. Hon nita, cc cum tit nhu vay khong nhét thiét dé cap dén phuong 4n gibng
nhau. Ngoai ra, khi dAu hiéu, két cAu hodc dic trung cu thé dugc mo ta lién quan dén mot
phuong 4n, thi dugc hiéu 14 thudc hiéu biét cia ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc tac dong dén dac diém, két cAu hodc dic trung nhu vay lién quan dén cac phuong an
khéc du dugce mo ta rd rang hay khong.

Hon nita, thuat nglt “phat rdng” dugc sir dung & day dé mé ta su truyén cua khung
radio dén nhidu muc tiéu. Tuy nhién, cc k¥ thuat duge mé ta cho “phéat rong” c6 thé 4p
dung dugc nhu sy truyén “da hudong” hoac su truyén “don hudng” nham dén mot thuc
thé muc tiéu.

Phin m6 ta d& cap dén bd xir Iy hodc thiét bi xir Iy c6 thé 1a b vi xtt 1y, bo didu
khién, bd vi didu khién, bd phan xir Iy trung tdm, b xir ly tin hidu s6, mach tich hop tmg
dung cu thé, mang cdng kha 1ap trinh bang truong, loai hé mach dién tr khéc bét ky,
hodc su két hop bét ky ciia mot hodc nhidu trong s cac b phan nay. B xit 1y ¢6 thé bao
gém mot hodc nhiéu 161 bd xur ly. Trong mot s6 phuong an, mot sb hodc tat ca trong s6
chirc nang dugc mo ta ¢ day cod thé duoc thuc hién boi bd xtr Iy thue hién céc 1énh cta
chuong trinh may tinh, ma c6 thé duge luu trit trong bd nhd, phuong tién luu trit doc
duoc boi may tinh hodc céc thiét bi khéc.

Phin m6 ta d& cap dén bo nhé c6 thé luu trir mi (ma bao gdm cac 1énh phan mém
va d6i khi duoc goi 1a ma chuong trinh mdy tinh hodc chuong trinh may tinh) va/hoac dit
liéu st dung phuong tién doc dugce bang may (ching han, doc dugc bing may tinh) bét
bién, nhu phuong tién luu trit doc duge béng méy (chang han, cac dia t, cac dia quang,
cac & dia trang théi ran, bd nhé chi doc (read only memory - ROM), céc thiét bi nhé

chdp, bd nhd thay d6i pha) va phuong tién truyén doc dugc bang méy (ching han dang
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dién, quang, radio, 4m thanh hodc dang khéc cua cac tin hi¢u lan truyén — nhu cac séng
mang, cac tin hiéu héng ngoai). Vi du, bd nhé co6 thé bao gém b6 nhd bét bién chira ma
duoc thuc hién boi bo xtt ly. Bo nhd 1a bit bién & dau, thi ma va/hodc dit lidu duge luu
trit tai d6 c6 thé vAn con ngay ca khi thiét bi mang bi tat di (khi dién dwoc it ra). Trong
mot sb truong hop, mac du thiét bi mang dugc bat [én ma mot phén ctia ma ma can duogc
thuc hién boi (cac) bd xit Iy c6 thé duge sao chép tir bd nhé bét bién vao trong bd nhé
kha bién (chang han, bd nhé truy cdp ngiu nhién dong (dynamic random access memory
- DRAM), bd nhé truy cdp ngau nhién tinh (static random access memory - SRAM) ctia
thiét bi mang.

Giao dién, nhu dugec mé ta trong ban mo ta, c6 thé duge st dung trong truyén
thong néi day va/hoiic khong day ctia sw phét tin hiéu va/hogc dit lidu téi hodc tir thiét bi
mang. Vi du, giao dién c6 thé thuc hién bit ky viéc tao dinh dang, ma hoa, hode dich dé
cho phép thiét bi mang giri va thu dit liéu dit qua két ndi ndi day va/hodc két ndi khong
day. Trong mét s6 phuong 4n, giao dién ¢ thé bao gdm hé mach radio c6 kha ning thu
dit liéu tir cac thiét bi khac trong mang qua két ndi khong ddy va/hogc gui dit lidu dén
cac thiét bi khéc qua két ndi khong ddy. Hé mach radio nay c6 thé bao gdm (cac) bd
truyén, (cac) bd thu, va/hoic (cac) bd thu phat phu hop véi truyén thong tan s radio. Hé
mach radio ¢6 thé chuyén ddi di lidu sd thanh tin hiéu radio c6 cac thong s6 thich hop
(ching han, tin s, thoi diém, kénh, do rong dai tin, v.v.). Tin hiéu radio sau d6 c6 thé
duoc truyén qua céc anten dén (cac) noi nhan thich hgp. Theo mdot s6 phuong an, giao
dién c6 thé bao gém (céc) bd didu khién giao dién mang (network interface controller(s)
- NICs), cling duogc biét dén nhu 1a thé giao dién mang, bd thich ing mang, bd thich ung
mang vung cuc bd (local area network - LAN) hodc giao dién mang vat ly. (Cac) NIC ¢6
thé tao thuan loi trong viée két ndi thiét bi mang dén cac thiét bi khac cho phép chung
truyén thong qua ddy ndi thong qua viéc cdm cép vao cong vat ly duge néi véi NIC.
Trong mét s6 phuong 4n, bd xir ly ¢6 thé biéu dién mdt phan cta giao dién, va mot 56
hodc tt ca trong sb chitc ning duge md ta nhu dang dugc cung cAp boi giao dién co thé
duoc dua ra cu thé hon boi bd xtr 1.

Cac thanh phén cta thiét bi mang, nhu dugc thé hién trén cac hinh v& déu duge
thé hién dudi dang cac hop tach biét dugce dit trong mét hop 16n hon dé don gidi hoa
phin mé ta vé céc khia canh va cac ddc diém nhat dinh ctia thiét bi mang. Trén thuc té,

mdt hodc nhiéu thanh phan trong sé céc thanh phan dugc minh hoa ¢6 thé bao gbém céc
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phan tir vat 1y khic nhau (chang han, giao dién c6 thé bao gdm cac thiét bi dau cubi dé
lien két cac day dung cho két ndi ndi day va bo thu phat radio dung cho két nbi khong
day).

Mic du cidc mddun duge md ta c6 thé dugc minh hoa nhu dang duoc thuc hién
theo phﬁn mém duogc luu trit trong bd nhé, cac phuong an khic cé thé thuc hién mot
phan hozc tat ca trong s6 mdi trong sd cac modun nay theo phan cing.

Phéan md ta dudi day mo ta UAV st dung khung diéu khién hodc cac khung, hoac
kénh didu khién, dé phat rong thong tin vi tri dia Iy cia UAV. Tuy nhién, can duoc hiéu
rang dit liéu cling c6 thé duge dat trong phan phu tai ¢6 ich ciia khung va khéng bi gi6i
han & cac khung diéu khién dé truyén thong tin vi tri dia ly va/hodc théng tin khac. Hon
nita, phdn md ta mod ta su phat réng théng tin vi tri dia ly va/hodc thong tin khac trong
khung, nhung cac su phat rong nhu vy c6 thé dugc thuc hién nhd stt dung nhiéu hon
mot khung.

Fig.1 thé hién hé théng khong luu 100 theo mdt phuwong 4n. Hé thong khong luu
100 bao gdm hé théng quan 1y giao théng (UTM) hé thong may bay khong ngudi 14i
(UAS) 110, ma c6 thanh phan chinh pha 111 va va thanh phan cong nghiép 112. Thanh
phin chinh phu 111 dwoc phat trién va duge trién khai bai mot hodc nhidu co quan chinh
pht, nhu Cuc Hang khong lién bang (Federal Aviation Agency - FAA) va bao gbm hé
théng quan 1y thong tin bay (Flight Information Management System - FIMS) 122. FIMS
122 truyén théng voi quan ly khong luu (Air Traffic Management - ATM) 124 ctia hé
théng khong phan qudc gia (National Airspace System - NAS), ma ¢ thé thu dugc thong
tin tir cdc nguodn dit liéu NAS 126.

Thanh phin cong nghiép 112 dugc phat trién va dugc trién khai chinh boi mot
hodc nhiéu nguoi choi trong cong nghi¢p va bao gém moét hodc nhiéu nha cung cép dich
vu (UAS Service Supplier - USS) 120 ma truyén théng véi nhitng ngudi van hanh UAS
104. USS 120 c6 thé c6 truy clp dén modt hodc nhidu nha cung cap dich vu dit lidu bd
sung 128. USS 120 cé thé con ¢6 truy cdp vao, cling nhu truy cap bdi, mot hozc nhidu
thuc thé cong cdng 132 va/hodc thuc thé an toan cong cong 130.

Muc dich ctia UTM 110 la d8 quéan 1y cac chuyén bay ctia mot hoic nhiéu UAS
102 ma dugc didu khién/duge hoat dong/duge din huéng boi nhitng nguoi van hanh
UAS 104 tuong tng. Cac UAS 102 c¢6 thé 1a cic UAS bé hoic nho, ma la may bay

khong ngudi l4i ma di nho d& mang theo duge béi ngudi trung binh va cu thé 1a hoat
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d6ng/tudn tra & cac do cao thap hon so voi may bay c6 ngudi 14i 16n hon. Vi dy, UAV bé
c6 thé 1a may bay khong ngudi 1ai bat ky ma c6 kich thude bé va/hodc dugc thiét ké dé
hoat dong dudi dd cao nhét dinh (ching han 1000 feet hoic tham chi 1a duéi 500 feet).
Mic du cac phuong an dugc mo ta ¢ day co thé dugc ap dung cho cdc UAV bé, nhung
cac hé théng va cac phuong phap khong bi gii han & may bay c6 cic kich ¢& nay hodc
duogc thiét ké dé hoat dong & cac do cao cu thé. Thay vao do, cac phuong phap va cac hé
thdng duge md ta & dy c6 thé duge ap dung twong tu vao may bay c6 kich c& hodc thiét
ké bat ky. Cac UAS 102 c6 thé duoc goi thay dbi 1a cac UAV hodc cac méy bay khong
ngudi 1ai xuyén subt phdn md ta nay. Cu thé, mot UAV 150 dang bay duge minh hoa
trén Fig.1.

Céc UAS 102 1a may bay khong ¢ bd diéu khién tich hop sin cho con nguoi.
Thay vao dé, cac UAS 102 ¢6 thé dugc hoat dong/duge diéu khién nho st dung cac mic
dd tu do khac nhau. Vi du, UAS 102 c¢6 thé dugc van hanh bai con nguodi (nghia la,
nguoi van hanh UAS 104) ding trén mat d4t hodc néu khong thi dugc doi di va doc lap
véi vi tri cia UAS 102. Vi dy, nguoi van hanh UAS 104 co thé duoc dat trén nén va tac
dong dé diéu khién truc tiép mdi chuyén dong cua UAS 102 hoac nhém cac UAS 102
thong qua giao dién diéu khién radio (ching han giao dién 1énh va diéu khién (C2)).
Ngudi van hanh UAS 104 ¢6 thé truyén céc 1énh qua giao dién radio dé khién cho UAS
102 cu thé diéu chinh/di chuyén cac dung cu bay cu thé (chéng han, cac canh ta sau, cac
canh, cac moto, v.v.) nhim muc dich bam st ké hoach bay hodc tap hop cac muc dich
khac. Trong céac truong hgp khac, nguoi van hanh UAS 104 ¢6 thé dua ra ké hoach bay
ma duoc chip nhin boi USS 120 cho UAS 102 ddi v6i hoat dong tu do bdi UAS 102 cu
thé. Ngudi van hanh c6 thé kiém soét tién trinh ctia k& hoach bay ma khong can diéu
khién UAS 102 va can thiép khi duoc yéu cau hoic khi duge dinh huéng bsi USS 120.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, mot UAS 102 duogc thé hién la UAV 150 dang
hoat ddng trong khong phéan cé dé phu truyén thong radio bdi mang truyén thong khong
day 140. Mang truyén théng khong day 140 c6 thé 1a bét ky trong sb loai ctia (cac) mang
truyén théng ma cung cap lién két truyén théng khong day véi UAV. Mang 140 c6 thé 1a,
hodc bao gdm, mang truy cip radio (Radio Access Network - RAN) trong mot sb
phuong dn. Mang 140 co thé thao tac st dung mot hodc nhidu giao thic truyén théng. Do
d6, mang 140 c6 thé thao tac str dung cac giao thirc truyén thong radio dwa vao du 4an

hop tac thé hé thi ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP), nhu thé hé thir ba
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(third generation 3G), thé hé thr tu (fourth generation - 4G), phat trién 1au dai (Long
Term Evolution - LTE) 4G, thé hé thtt nim (fifth generation - 5G), 5G radio méi (chang
han NR va NX); WiFi (chéng han céc giao thic cua vién k§ thuat dién va dién ti
(Institute cta Electrical and Electronics Engineers - IEEE) 802.11); mang viung ca nhan
khong déy (chang han céc giao thuc IEEE 802.15.4); van vt két ndi (Internet ctia Things
- 1oT); va truyén thong radio mang dién rong cong sudt thip. Cac giao thirc va cac tiéu
chudn truyén thdng khéc c6 thé duoc str dung trong viée trién khai mang 140.

Mang truyén thong khong day 140 dién hinh bao gdm cic thiét bi truy cip mang
radio 141 (hai thiét bi dugc thé hién 12 141a va 141b), ma duge goi boi cac tén khac nhau
phu thudc vao giao thire truyén théng va/hodc tiéu chuin duge dimg. Do d6, (c4c) thiét bi
truy cdp mang radio 141 ¢o thé 1a tram gbc (Base Station - BS), diém truy cap (Access
Point - AP), NodeB (NB) trong 3G, NodeB cai tién (eNB) trong LTE, b¢ diéu khién tram
gbc (Base Station Controller - BSC), hodc bd didu khién mang radio (RNC). Céc thuat
ngit khac c6 thé dugc 4p dung. Thong thuong, thiét bi truy cdp mang radio 141 cho phép
thiét bi di dong truyén théng véi mang truyén thong khong day qua khu vuc bao phu clia
n6. Vi du duoc thé hién trén Fig.1 1a hé théng 4G LTE, & d6 cic eNB truyén thong voi
161 goi cai tién (Evolved Packet Core - EPC) ctia mang 140 qua giao dign S1 va su truyén
thong tir eNB tdi eNB qua giao dien X2.

Theo vi du d& dugc minh hoa trén Fig.1, UAV 150 dang hoat dong trong khu vuce
bao phu cta thiét bi truy cép mang radio 141a. Trong trudong hop cu thé, UAV 150, khi
di vao khu vuc bao pht 142 cua thiét bi truy cdp mang radio 141a, hoat dong tuong tu
v6i UE va thiét 1ap lién két truyén thong véi céc thiét bi truy cdp mang radio 141a. Lién
két v6i mang truyén thong 140 cho phép lién két truyén thong try lai UTM 110, hodc véi
ngudi van hanh UAS 104 hoac USS 120, hodc ca hai. Tuy nhién, cac UAV khac trong
khu vuc, nhu khu vuc bao pht 142, khong biét vi tri dia ly vat ly cia UAV 150.

Fig.2 minh hoa cach UAV 150 ¢6 thé thu nhan thong tin vi tri dia ly cia UAV 150
trong khi bay. UAV 150 xéc dinh thong tin vi trf dia ly cuia UAV 150 nho¢ st dung dich
vu vi tri dia 1y 152. Dich vu vi trf dia Iy 152 ¢6 thé duge bao gdm trén UAV 150 theo
mdt s6 phuong an. Theo céc phuong an khéc, dich vu vi trf dia Iy 152 bao gébm thanh
phan may khach trén UAV 150 va thanh phin may chu dugc dat trén thiét bi & xa UAV
150. Dich vu vi tri dia ly 152 c6 thé duoc bao gém trén UAV 150 va c6 thé thu duge

thong tin vi tri dia ly bz‘ing cach st dung hé théng dinh vi toan cau (Global Positioning
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System - GPS) duoc cung cép boi cace dich vu vé tinh. Vi du, UAV 150 cé thé bao gém
bd thu GPS ma thu thong tin tir cac v¢ tinh GPS 200 va cé thé tinh toan théng tin vi tri
dia ly cia UAV 150 dua vao thong tin nay.

Dich vu vi tri dia 1y 152 c6 thé ¢ thanh phﬁn may khéach duogc dit tréen UAV 150
va thanh phin may cht duoc dat trén thiét bi xa véi UAV 150 va c6 thé thu duge thong
tin vi tri dia ly b%mg cach truyén thong vo1 mang truyén thong 140 dé xac dinh vi tri cua
UAV 150 so véi thiét bi truy cdp mang radio truyén théng véi UAV qua mang truyén
thong 140. Vi dy, thong tin vi tri dia ly ctia UAV 150 ¢6 thé duoc xac dinh dua vao cac
phép do tin hiéu radio ctia UAV 150 va udc tinh thong tin vi tri dia ly (nhu vi tri) dua
vao cac phép do tin hiéu radio d6 (ching han, dua vao phép dac tam giac cua cac phép do
tin hiéu radio). Trong trudng hop nhu vay, thong tin vi tri dia ly 1a mang dugc xac dinh
va duoc thu boi UAV 150, trai nguoc vai viée duge xac dinh truc tiép boi chinh UAV
150. Trong truong hop nhu vay, thanh phén may khach cua dich vu vi tri dia ly 152 ¢6
thé yéu cau va/hodc thu thong tin vi tri dia Iy tir thiét bi xa UAV 150 (ching han, may
chd ma 12 mot phan ciia mang truyén thong 140) qua thiét bi truy cap mang radio 141.
Do dé, bang cach truyén thong véi dich vu vi tri dia 1y 152, UAV 150 sir dung dich vu dé
xac dinh vi tri dia ly ctia nd.

Trong budc x4c dinh vi tri dia 1y hién tai, UAV 150 hoac thu dugc tir dich vu vi
tri dia ly, hodc céc ban dd, vi d6 va kinh do (chiéu x-y) cua vi tri hién tai cua n6. Vi UAV
150 ¢6 kha nang c6 do cao (chiéu z), nén cling xac dinh d6 cao hi¢n tai, hodc bé1 dich vu
hodc bdi chinh UAV nay. Vi dy, k¥ thuit cam bién khi ap hodc k¥ thuat khac co thé
duoc st dung dé xé4c dinh do cao. Hon nita, UAV 150 ciing ¢6 thé xac dinh vén toc ctia
né. Dilu nay c6 thé duoc xac dinh tir sy thay dbi vi tri dia ly tir vi tri doc dén vi tri tiép
theo ddi véi mdi thoi gian don vi, hodc ¢6 thé thu duge tir cac bo cam bién c6 trén UAV
150. Ngoai ra, UAV 150 co thé con x4c dinh chiéu bay ctia né (hodc chi chiéu x-y hoic
céc chibu x-y-z).

Mot khi UAV 150 x4c dinh vi tri dia ly cla no, cling nhu thong tin khac, UAV
150 sau d6 xu ly thong tin vi tri dia ly cho su phat rdng dé thong bao cho cac UAV khéc
vé vi tri dia 1y hién tai ctia n6. Mot muc tiéu du dinh cho viéc phat rong la dén mot hoic
nhidu UAV khac trong ving 1an cdn ctia UAV 150. Dé cung cép su phat rong, UAV 150
chuén bi thong tin vi tri dia ly nhén dang vi tri dia ly hién tai theo dinh dang khung radio.

Theo mdt phuong 4n, thong tin vi tri dia Iy duoc giri nhu 1a mét phan cta khung diéu
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khién truyén thong hodc céc khung tir UAV 150 dé phéat rong vi tri dia ly hién tai cta
UAV 150.

Su phat rong khung radio tr UAV 150 s& phu thudc vao giao thirc truyén thong
dang duoc st dung. Theo mdt phuong an, giao thic truyén thong radio ¢ thé 1a mot
trong 3GPP radio (chéng han, 3G, 4G, 5G, IoT dai hep (Narrow Band IoT - NB-IoT),
WiFi, mang vung cd nhan khong day (chang han, IEEE 802.15.4 Xbee/Zigbee, LoRa,
Sigfox, Bluetooth) va mang di¢n rong cong sudt thdp (low-power wide-area network -
LPWAN). Theo d6, thong tin vi tri dia ly cé thé duoc chén hoic ndi thém vao khung
radio hién tai hodc chudi cac khung radio. Theo cach khac, thong tin vi tri dia ly ¢ thé
duoc gui trong (cac) khung radio tach biét. Van & noi ma céc giao thirc dung céc kénh
diéu khién (nhu LTE), thong tin vi trf dia ly ¢6 thé duge gl nhu 13 mot phan ctia kénh
didu khién. Hon nita, noi ma kénh diéu khién chuyén dung duoc trién khai dé cung cép
thong tin vi tri, thong tin vi trf dia 1y ¢6 thé dugc giri trong kénh diéu khién chuyén dung
dé cung cap cac su phat rong nhu vay.

Ngoai ra, phu thudc vao giao thie dang duge sir dung, thong tin vi tri dia ly ¢6 thé
duoc gt trong doan dau, tin hiéu bao hiéu (beacon) hozc tin hiéu thaim do (probe), trong
kénh diu khién ma truyén thong véi tram gde hodc diém truy cap. Vi du, thong tin vi tri
dia 1y c6 thé duge gii trong kénh diéu khién phat rong géi (PBCCH) khi truyén thong
véi thiét bi truy cap mang radio, nhu tram géc hodc diém truy cap.

Hinh vé tir Fig.3 dén Fig.9 minh hoa cac vi du khac nhau vé viée chuin bi thong
tin vao trong dinh dang khung radio ma bao gbm thong tin vi tri dia 1y, cling nhu thong
tin khac dé dua vao trong khung radio. Céc dinh dang thé hién trudong tir 32-bit ma co thé
duoc su dung dé chtra thong tin va trong d6 mot hodc nhiéu tir 32-bit duoc s dung dé
chita thong tin ma c6 thé dugc truyén. Céc vi du chi nhim muc dich minh hoa va céc
phuong 4n khac ¢6 thé ¢6 céc dinh dang khéc. Fig.3 thé hién dinh dang 300 c6 do dai la
8 tir, trong d6 cac muc nhap cung cap vi tri dia Iy ctia UAV véi thong tin dudi déy:

Loai truong 8 bit dé chi bao loai théng tin dang dugc cung cap

Podai  trudong 8 bit dé chi bdo dd dai ctia thong tin dang dugc cung chp
Chiéu  truong 16 bit d& chi béo chiéu di chuyén (ching han theo cdc do
0..360)

Thong tin nhan dang  truong 32 bit nhu la thdng tin nhan dang cua UAV

hodc thiét bi mang radio
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Vidd truong 64 bit dé chi bao vi @6 hién tai cia UAV
Kinh d0 trudng 64 bit dé chi bao kinh do hién tai cia UAV
D06 cao  truong 32 bit dé chi bao d6 cao cia UAV
Vantéc trudng 32 bit dé chi bao vén toc ctia UAV
Luu y rang vin tdc ¢6 thé duge cung cap nhu 1a mot phan cua thong tin vi tri dia
ly trong mot s6 phwong 4n, nhung trong cac phuong an khac, van téc ¢6 thé khong duoc
bao gém. Tuong tu, mot s6 phuong 4n c6 thé bao gbm théng tin vé chiéu, trong khi céc
phuong 4n khéc c6 thé khong bao gom.
Fig.4 thé hién dinh dang 310 c6 do dai la 5 tir, trong d6 céc thuc thé cung cap
thong tin dudi day:
Loai truong 8 bit dé chi bao loai thong tin dang dugc cung clp
Do dai 8 bit dé chi bio d6 dai ctia thong tin dang duogc cung cp
S6 diém trung gian truomg 16 bit dé cung cap sb chi s6 cua diém trung
gian duong dan
Vi do truong 64 bit dé chi bao vi do diém trung gian duong dan du dinh
Kinh d0 trudng 64 bit dé chi bao kinh d6 diém trung gian dudng dan du dinh
Théng tin diém trung gian cung clp (cac) diém trung gian nhét dinh trong chuyén
bay cua UAV 150, sao cho cac UAV khac ma thu thong tin nay co6 thé dung (céc) diém
trung gian dé x4c dinh duong bay ctia UAV 150. Cac diém trung gian c6 thé dugc b tri,
trong d6 mdi diém trung gian dugc dua ra s6 chi s6 khac nhau véi cac toa dd vi do va
kinh d6 twong tng theo duong bay du dinh. Dinh dang 310 co thé duoc gtri nhu 1a thong
tin khac cung va4i thong tin vi tri dia ly duoc thé hién trong dinh dang 300, hodc co thé
dugc gui tach biét.
Fig.5 thé hién dinh dang 320 c6 d6 dai ctia mot tir, trong d6 cac muc nhép cung
cAp thong tin dudi day:
Loai truong 8 dé chi bao loai thong tin dang duoc cung cép
Do dai  truong 8 bit dé chi bao do dai clia thong tin dang dugc cung cap
Trang thai pin  trudng 16 bit d& chi bao mirc d dcquy
Dinh dang 320 ¢6 thé duoc giri nhu 14 thong tin khéc cung véi thong tin vi tri dia ly duoc
thé hién theo dinh dang 300, hodc c6 thé dugc giri mot cach tach biét.
Fig.6 thé hién dinh dang 330 ¢6 do dai la bdn tir, trong d6 cac muc nhap cung cép
thong tin dudi day:
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Loai truong 8 bit dé chi bao loai thong tin dang duge cung cap
Do dai  truong 8 bit dé chi béo do dai cua thong tin dang dugc cung cap
Loai phuong tiéntruong 16 bit dé chi bao loai cia UAV
Cac kha nang  truong 16 bit dé chi bao cac tinh nang ctia UAV
Nha cung cap phuong tién truong 16 bit dé chi bao nha cung cip ciia UAV
hodc b6 diéu khién bay
Phién ban FW  trudng 32 bit dé chi bao phién ban phan sun dang dugc su
dung
Phién ban SW  trudng 32 bit dé chi bao phién ban phan mém dang dugc st
dung
Dinh dang 330 ¢6 thé dugc glri nhu 14 thong tin khéac cung v6i thong tin vi tri dia ly duge
thé hién trong dinh dang 300, hodc c6 thé duge glri tach biét.
Fig.7 thé hién dinh dang 340 c6 do dai 1a hai tir, trong d6 cac muc nhép cung cap
thong tin dudi day:
Loai truong 8 bit dé chi bao loai thong tin dang dugc cung cap
Do dai  trudng 8 bit dé chi bao do dai ctia thong tin dang dugc cung cap
Du phong 16 bit dung cho viéc str dung khac
Canh bdo va bao dong Truong do dai thay ddi @& ma hoa cac bao dong va
canh bao
Dinh dang 340 c6 thé duogc giri nhu 14 thong tin khéc cung véi thong tin vi tri dia Iy duge
thé hién trong dinh dang 300, hodc cé thé duoc gui tach biét.
Fig.8 thé hién dinh dang 350 c6 d6 dai la ba tlr, trong d6 cac muc nhép cung cép
thong tin dudi day:
Do dai  trudng 8 bit dé chi bao loai thong tin dang dugc cung clp
Do dai  trudng 8 bit dé chi bao d6 dai clia thong tin dang dugc cung cap
Sé thir tu  truong 16 bit dé chi bao s6 thir tu
Théng tin nhan dang  trudng 32 bit nhu la théng tin nhdn dang cta UAV
hozc thiét bi mang radio
Ché d6 hoat dong truong 32 bit dé cung cép thong tin vé ché d6 bay hién
tai
Ché d6 hoat dong co thé cung cép thong tin vé ché do bay hién tai cuia UAV, ma
c6 thé ching han la: didu khién thu cong, hoat dong tu hanh. Dinh dang 350 ¢6 thé con
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mang nhiéu thong tin cu thé hon vé th tw chuyén bay (sb thu tw) chéng han: ha canh, cét
canh, qua canh, tré.

Dinh dang 350 ¢6 thé duge giri nhu 1a thong tin khac cung véi thong tin vi tri dia
ly duoc thé hién trong dinh dang 300, hoac c¢6 thé duoc gui tach biét.

Fig.9 thé hién dinh dang 360 c6 do dai 1a N tu, trong d6 cdc muc nhap cung cép
thong tin dudi day:

Loai truong 8 bit dé chi bao loai thong tin dang duoc cung clp

Do dai  trudng 8 bit dé chi bao do dai ctia thong tin dang duge cung cép
Sé thrty  trudng 16 bit dé chi bao sb thi tu

Thong tin thy chon  Su thay ddi thong tin tity chon duoc gui

Dinh dang thdng tin tiy chon cho phép thong tin khac nhau dugc gui tt UAV. Sb
lugng tr dugce st dung co thé duogc diéu chinh dua vao dd dai cta thong tin ma can duoc
gui. Pinh dang 360 cé thé duoc glri nhu 14 thong tin khac cung véi thong tin vi tri dia ly
duoc thé hién trong dinh dang 300, hoac co6 thé duoc gui tach biét.

Cén luu y la cac dinh dang khac nhau duoc thé hién dugc cung cép nhu la céc vi
du. Cac phuong an khac co thé dung cac dinh dang khac nhau. Nhu duge luu y, thong tin
duge cung cAp theo cac dinh dang 310, 320, 330, 340, 350 va 360 c6 thé duge gl nhu la
thong tin khac v&i thdng tin vi tri dia ly cta dinh dang 300 trong khung radio, hodc c6
thé duoc gui trong su phét rong tach biét tir UAV 150. Hon nita, thong tin nhan dang nhu
dugc thé hién trén cac hinh v&, hodc thong tin tuong duong khac, duge giri dién hinh véi
cac khung radio (hodc dugc két hop véi cac khung radio) dé nhan dang UAV nhu la
nguén truyén. Trong mot sb truong hop, thdng tin nhan dang cé thé duoc tao ra bat budc
dé nhan dang cac tin nhén duoc bét nguén td UAV.

Fig.10 minh hoa mot phuong an vé phuong phap dé UAV phat rong thong tin vi
tri dia ly ctia UAV nho st dung khung radio hodc cac khung dé truyén dé phat rong
thong tin duoc md ta & trén khac nhau. Phuong phap dugc minh hoa trong luu d6 400.

UAYV xéac dinh vi tri dia ly hién tai cia UAV béng cach truyén thong vai dich vu
vi tri dia Iy va stt dung dich vu vi trf dia ly dé xac dinh vi trf dia Iy UAV (khoi 401). Vi
du, trong truong hop trong d6 UAV bao gbm bd thu GPS, UAV ¢c6 thé x4c dinh vi tri dia
ly hién tai ctia né thong qua viéc stt dung bd thu GPS. Theo cich khic hodc ngoai ra,
UAV c¢6 thé x4c dinh vi tri dia ly hién tai ctia né bang cach thu thong tin vi tri dia ly tir

mang truyén théng nhu duoc mo ta trude day.
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UAV chuén bi khung radio ma bao gém thong tin vi trf dia ly ma nhén dang vi tri
dia ly hién tai cia UAV (khéi 402). Su lwa chon ctia (cac) khung radio va dinh dang c6
thé dua vao giao thirc dang duoc st dung (khdi 402).

Néu thong tin khac can duoc giri (ching han van téc, chiéu) va/hogc thong tin tiry
chon cin dugc giti, thong tin thich hop cling duge chuén bi dé phat rong (khdi 403). Sau
d6, néu cac bao dong hoic cac canh bao duge luu y (khéi 404), sau d6 cac bao dong va
thong tin canh bao dugc chudn bi (khdi 405). Néu cac phuong tién (ching han 14 cac
UAYV) khac dugc phat hién (khéi 406), sau d6 thong tin céc diém trung gian duogc chuén
bi (khdi 407). Néu muc d6 nap dcquy la thap (khéi 408), sau d6 thong tin tinh trang
dcquy dugc chuén bi (khéi 409). Cudi cing, mét khi tat ca thong tin dugc tap hop va
duoc dat vao dinh dang tuong Umg, thong tin dugc truyén trong cac khung radio hodc cac
khung dua vao giao thitc duoc lua chon (khdi 410). Nhu duge lwu ¥, trong mot )
phuong én, cac khung radio la cac khung diéu khién hodc cac khung cua kénh diéu
khién. C4c phuong an khac c6 thé giri cac khung nhu 13 phu tai c6 ich (chang han nhu dit
liéu). Trong mot s phuong an, céc du hiéu chirc ning ctia cac khéi 404, 406 va 408 c6
thé 1 tiy chon, hodc tham chi khong dugc dung.

Khi UAV 150 phat rong vi tri dia ly ctia nd, UAV 150 phat rong vi tri dia ly ctia
né d6i véi cac UAV khac ¢ ving lan cin, nhu khu vuc bao phu cua thiét bi truy cap
mang radio. D& phat rong thong tin, UAV 150 c6 thé thuc hién nhu vay qua thiét bi truy
cap mang radio hodc truc tiép dén cac phuong tién khéc theo su truyén ngang hang.

Theo mot phuong an, UAV 150 truyén khung radio dén thiét bi truy cdp mang
radio va thiét bi truy cip mang radio phat rong thong tin ctia UAV dén cac phuong tién
khac trong khu vuc bao pht cia n6. Theo mot s6 phuong an, thiét bi truy cip mang radio
duoc mo ta & day 1a RAN. Su truyén boi thiét bi truy cap mang radio c6 thé 1a su truyén
chuyén tiép hodc thiét bi truy cap mang radio c6 thé tao ra goi thong tin ctia chinh né lién
quan dén UAV 150 hodc nhiéu UAV trong khu vuc bao phu. Du bang céch nao, thong
tin dugc gui tr UAV 150 dén thiét bi truy cdp mang radio sau dé duoc truyén theo su
phat rdng dén cac phuong tién trén khong khac ma truyén thong véi thiét bi truy cép
mang radio va/hodc mang.

Nhu 12 mdt vi du v& viée truyén thong tin vi tri dia ly trong khung radio giita
UAV va thiét bi truy cap mang radio, nhu eNB dbi v6i thao tic LTE, thong tin ¢6 thé
duoc bao gdm trong kénh didu khién phat rong géi (PBCCH).
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Theo phuong an khac, su phat rong cé thé 1a gitta cac UAV ma su truyén thong
ngang hang dugc sir dung. Thiét bi truy cdp mang radio thiét dat khung chuong trinh cho
hai hodc nhidu UAV dé thiét 14p su truyén thong v6i nhau qua kénh truyén thong lién két
phu, tuong tu vdi cac ma cac UE str dung truyén thong lién két phu. Vi du, UAV 150 ¢6
thé st dung kénh phét rong lién két phu vat ly (PSBCH) dé phat rong thong tin dén mot
hodc nhiéu UAV trong khu vuc bao phu.

UAV 150, khong chi ¢6 kha nang dé phat rong vi tri dia ly va thong tin khéc, ma
con c¢6 kha nang dé thu sy phét rong ciia cac UAV khdc, truc tiép qua truyén thong ngang
hang va/hoac qua thiét bi truy cdp mang radio. Do do, thong tin vi tri dia ly ctia UAV
khéc khi duoc thu c¢6 thé duge st dung béi UAV 150. Vi du, UAV 150 c6 thé chuyén
tip su phat rong da dugc thu bang cach truyén lai théng tin ctia UAV khac. Theo mot
phuong 4n, thong tin ciia UAV khéc ¢6 thé dugc gii nhu 1a phan thong tin thy chon khi
chuén bi khung radio. K§ thuat nay cho phép UAV 150 mé rdng khu vuc hoat ddng cho
viéc phét rong UAV theo khoang cach vat ly. Theo ky thudt khac, UAV 150 ¢6 thé c6
kha ning dé hoat dong str dung nhiéu giao thirc. Trong phuong 4n nay, UAV 150 c6 thé
thu su phat rdng ctia UAV khéc nho st dung mot giao thirc truyén thong va truyén lai su
phat rdng nho st dung giao thuc khac. Theo mdt phuong an, su truyén lai ctia thong tin
¢6 thé duoc guri nhu 1a thong tin tuy chon. Khi cac UAV st dung cac giao thirc khac
nhau dang hoat dong trong cung khu vuce, truong hop nay cho phép mdt UAV phat rong
lai thong tin vi tri dia ly cia n6 nho st dung giao thire truyén thong tht hai, sao cho su
phat rdng dugc bat boi cac UAV st dung giao thirc khac véi giao thitc duge st dung boi
UAYV phét rng ban dau. Theo vi du khéac, UAV c¢6 thé thu thong tin tu thue thé khéc,
nhu thong tin vi tri tr ADS-B, néu n6 ¢ kha nang d6. Sau d6é né c6 thé phét rong vi tri
dia 1y clia n6 nho st dung giao thic khac, nhu LTE hodc WiFi, v.v,, dé thong bao cho
cac UAV khéac ma khong c6 kha nang ADS-B.

Mbt wu didém cta viée truyén thong tin vi tri dia ly hién tai dén cac UAV khéc &
vung lan cén do6 la cac UAV khéc co thé xtr Iy thong tin cho viéc trdnh va cham. Do do,
khi UAV 150 thu su phat rong vi tri dia ly tt UAV khac, UAV 150 c6 thé xtr Iy théng tin
dé x4c dinh néu su va cham tiém 4n sip xay ra. Thong tin dugc thu lién quan dén d6 cao,
tde do va chiéu cia su phat rong di chuyén tr UAV khéc c6 thé duoc st dung bdi UAV
150 dé xéc dinh tién trinh cta sy va cham tiém an v6i UAV khac. O déy, thong tin diém
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trung gian duoc thu c6 thé cung cép thong tin bd sung vé duong bay du dinh ctia UAV
khéc.

Dua vao Fig.11 va Fig.12, Fig.11 thé hién mot phuong an vé phuong phap cung
cép su tranh va cham trong luu dd 500. F ig.12 minh hoa sy tranh va cham. UAV 150 trén
duong bay 160 cta n6 thu su phat rong tr UAV khac 151 (khéi 501) va xac dinh duong
bay 161 ctia UAV khac 151 tir sy phat rong da duoc thu (khéi 502). Sau d6, véi duong
bay du dinh duoc x4c dinh, su xéc dinh duoc thuc hién lién quan dén sy va cham tiém an
v6i UAV khac 151 (khdi 503). Néu su va cham sip xay ra, UAV 150 thuc hién sy tranh
va cham va thay dbi dudng bay (khdi 504) sang dudng bay 162, va sau d6, UAV 150 tiép
tuc hanh trinh bay ctia né dén dich du kién (khdi 505). Néu UAV 150 xéc dinh rang su
va cham khong xay ra (khéi 503), UAV 150 tiép tuc hanh trinh bay ctia né dén dich du
kién (khdi 505) trén dudng bay ban dau 160.

Fig.13 thé hién so dd khdi ctia UAV 150 theo mdt phuong an vi du. Nhu duge thé
hién trén Fig.13, thiét bi 600 ctia UAV 150 c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu tap hop cic
mdto 610 véi cac bd didu khién méto twong Gmg, ma diéu khién téc do quay cta cac
mdto. Vi du, (cac) méto 610 c6 thé 1a cac moto dién ma thao tac ngat dcquy 612. UAV
150 c6 thé bao gdm sé luong modto 610 bt ky ma duoc dat theo céu hinh bat ky lién
quan dén than va/hodc huéng bay du kién cia UAV. Vi dy, cac mdto 610 c6 thé duge
tao cAu hinh sao cho UAV 150 la may bay truc thing da roto (ching han, may bay bén
canh). Theo cac phuong 4n khac, cac moto 610 c¢6 thé duge tao cau hinh sao cho UAV 1a
may bay ¢ canh ¢ dinh (chang han, may bay dong co don hodc dong co kép). Theo cac
phuong &n nay, (cac) moto 610, két hop v&i hé thdng bay 611 gitt UAV 150 bay va/hoic
diy UAV theo chiéu mong mubn. Acquy 612 va mot hoic nhiéu thiét bi ddu vao/dau ra
613, nhu cc bd cam bién (ching han bd cam bién khi 4p), cac bd cam bién audio
va/hodc video va céc thiét bi ghi (chéng han cac camera, micrd, cac loa), va cac thiét bi
ngoai vi khac ding cho cac dau vao va/hodc cac dAu ra khac nhau ciing duoc bao gom.
Dich vu vi tri dia ly 614 cling dugc bao gém va thuce hién chirc nang nhu duoc thao lun
véi dich vu vi tri dia Iy 152 cta Fig.2.

UAV 150 bao gdm thiét bi tinh toan 601, ma bao gém bo xir Iy 602. B§ nhé 603
dugc bao gdm nhu 1a mot phan cla thiét bi tinh toan 601, nhung theo cic phuong an
khéc, bd nhé 603 ¢ thé tach biét véi thiét bi tinh toan 601. Bd nhd 603 luu trir cac 1énh
ma khi dugc thuc hién bdi bo xir ly 602 khién UAV 150 thuc hién cac hoat ddng khac

-20-



35254

nhau phu thudc vao phén mém cu thé dang dugc thuc hién. Theo mdt phuong 4n, bd nho
603 chira tap hop céc 1énh hoat dong bay 604 dé diéu khién hanh trinh bay cia UAV, cac
1énh vi tr dia 1y 605 dé xac dinh vi tri dia ly cia UAV 150, cac 1énh khung radio 606 dé
chuén bi dinh dang khung radio cua thong tin ma su phat rong va cac lénh tranh va cham
607 dé xac dinh cac va cham tiém an v6i cac UAV khac khi su phat rong tir cac UAV
duoc thu. Céc 1énh khac nhau thuc hién céc hoat ddng nhu duge néu trén lién quan dén
céc hinh v& trén Fig.3 dén Fig.11.

Cac lénh khac nhau (chéng han 604, 605, 606, 607) co thé 1a chuong trinh may
tinh bao gém cac 1énh ma, khi dugc thuc hién bdi bd xtr ly 602, khién cho UAV 150 thuc
hién phuong phéap phét rong thong tin vi tri dia ly va thong tin khic cia UAV nhu duoc
néu trén. Bo nhé 603 c6 thé 1a phuong tién luu trit doc duoe bdi may tinh luu tri cac
1énh ma, khi duoc thuc hién boi b xtr ly 602, khién cho UAV 150 thuc hién phuong
phap phat rong thong tin vi tri dia 1y va thong tin khac cia UAV nhu duge néu trén.

UAV 150 con bao gdm bé thu phét radio 620, ma bao gdm bo thu 621 va bd
truyén 622 (hodc bo thu phat két hop) dé cung clp cac chic ning thu va truyén tuong
ting d6i v6i truyén thong khong day. Bo thu phat radio 620 c6 thé c6 nhiéu hon mot bd
thu hoac bo truyén hodc, theo cach khac, bd thu va bo truyén don ¢6 thé hoat dong nhu la
radio a0 d& cung cép cho nhidu hon mét hoat dong radio. Theo mot phuong an, b thu
phat radio 620 c6 thé hoat dong st dung mot hodc nhidu giao thirc hodc cac tidu chuan
duoi day:

su truyén thong radio thé hé thit ba (third generation - 3G),

su truyén thong radio thé hé thi tu (fourth generation - 4G) ,

phat trién 1au dai (Long Term Evolution - LTE) 4G,

su truyén thong radio thé hé tht nam (fifth generation - 5G),

su truyén thong radio radio méi (NR hoic NX) 5G,

su truyén thong radio 802.11 (WiF4i),

su truyén thong radio 802.15.4,

su truyén thong radio mang ving c4 nhan khong day,

su truyén thong radio van vat két ndi (Internet cua Things - IoT), va

su truyén thong radio mang dién rong cong sudt thap

Radio truyén théng khong day véi thiét bi truy cdp mang radio khi phat rong
thong tin vi tri dia 1y va thong tin khéc va truyén thong véi cic UAV khac khi truyén
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thong st dung truyén thong ngang hang, nhu truyén thong lién két phu. Tuong tu nhu
vay, khi phét rong vi tri dia ly tir cac phuong tién khac dugc thu bdi bo thu 621, thong tin
d3 duoc thu duoc xtr ly boi bd xir Iy 602. Nhu duge luu y & trén, thong tin d& dugce thu
6 thé duoc st dung dé chuyén tiép su phat rong béng cach truyén lai sy phat rong, hoac
st dung cung giao thirc hodc giao thire khac nhau; hodc thong tin dd duge thu co thé
duoc su dung dé x4c dinh su va cham c6 thé. Theo mdt phuong &n, cac 1énh vi tri dia ly
605 c6 thé duogc sir dung dé xac dinh su dinh vi ctia phuong tién phét rong va cac lénh
tranh va cham 607 ¢6 thd dugc sir dung dé phat hién va tranh cac va cham co thé. Theo
mdt phuong an, bd dinh thoi 608 duge bao gdm trong thiét bi tinh toan 601, dé xac dinh
thong tin cli bt ky ma co thé duoc thu trong su phat rong. Thong tin cii ching han la
thong tin v& vi trf cia UAV ma khong thé hién vi trf hién tai cia UAV d6. Thong tin
duoc xac dinh la thong tin cii 6 thé duoc x6a bo.

Fig.14 minh hoa mdt phuong an vé phuong phap dung cho nit mang dé phat rong
lai thong tin vi tri dia ly cta UAV duge thu ¢ nit mang. Phuong phap dugc minh hoa
theo luu d6 700. Nt mang co thé 12 thiét bi truy cap mang radio (chéng han thiét bi truy
cap mang radio 141) hodc nut mang khac 140. Nut mang thu thoéng tin vi tri dia ly va
théng tin khac duge két hop véi UAV 150 trong khung radio duge giri khi truyén dudng
1én tir UAV 150, trong d6 thong tin vi tri dia ly bao gém thong tin nhan dang vi tri dia ly
hién tai cia UAV 150 (khéi 701). Nt mang xt 1y khung radio thu duoc (khéi 702) va
truyén thong tin nhan dang vi tri dia ly hién tai cia UAV nhu la su phat rong lai khi
truyén dudng xudng dén mot hodc nhiéu UAV khac (khdi 703).

Fig.15 thé hién mang 800 ma bao gébm mang truyén thong khong day 140, trong
dé UAV 150 dang hoat dong & ving lan can clia mot trong céc thiét bi truy cap mang
radio 141. Theo phuong 4n nay, mang 800 la mang l6n hon ma mang truyén thong
khong day 140 thudc vé hodc giao thoa véi mang nay. Theo mdt phuong &n, mang 800
¢6 thé bao gdm UTM 110 ctia Fig.1. Nut mang 801 dugc thé hién ¢6 giao dién 804, bd
xur ly 802 va bd nhd 803. Nut mang 801 co thé duogc dat theo chic ning & thiét bi truy
cap mang radio 141 d& thuc hién cac hoat dong & vi tri d6 hodc 6 thé dugc dit theo chite
ning & noi khac nim trong mang truyén théng khong day 140. Nut mang 801 c6 thé 1a
mdt phin cia RAN. Bo xur ly 802 thuc hién céc hoat dong xtt Iy va trong d6 bd nho 803
6 thé bao gém cac 1énh chuong trinh ma cé thé duoc chay trén bd xu ly 802. Giao dién

804 ¢6 thé bao gém cac thanh phﬁn radio (bd truyén va b thu) néu nut dugc dat & thiét
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bi truy cap mang radio 141. Néu giao dién 804 duoc dat ¢ noi khac, nd tao ra li€n két véi
cac nut khic trong mang 140 hodc 800. Cac thanh ph'?ln cua nut vi du 801 déu duoc thé
hién nhu 1a cac hop tach biét dugc dit trong mot hop 16n hon vi cic ly do don gian hoa
vide md ta cac khia canh va céc dac diém nhat dinh ctia nat mang 801. Tuy nhién, trén
thuc t&, mot hodc nhiéu thanh phﬁn duge minh hoa c6 thé & tai cac nit khic trén mang
140.

Nhu dugc luu y & trén trong phan mé ta viéc phat rong cua thong tin vi tri dia ly
tir UAV 150, mot k¥ thuét cho viée phat rong 1a dé truyén thong tin vi tri dia ly va thong
tin khac dén thiét bi truy cdp mang radio 141 trong khung radio duong lén. Hodc nut
mang 801 & thiét bi truy cip mang radio 141 hodc nit mang khac trong mang 140 xac
dinh cac phuong tién (chdng han cac UAV) nao trong khu vuc bao phu cta thiét bi truy
cap mang radio 141. Cu thé, cac thiét b trong khu vuc bao phii ctia thiét bi truy cép
mang radio cu thé truyén thong véi thiét bi truy cap mang radio d6. Sau do, nit mang
801 hodc chuyén tiép thong tin phat rong da duogc thu hodc xir ly thong tin phat rong va
tao ra gbi thong tin cuia chinh no lién quan dén vi tri dia ly ctia UAV 150. Thong tin nay
sau d6 duge truyén dén cac phuong tién trén khong khac nhau trong khu vuc bao phu
trong cac khung radio truyén thong dudng xudng. Du bang cach nio, thong tin duge gl
tir UAV 150 dén thiét bi truy cap mang radio 141 theo su truyén dudng 1én sau dé dugc
truyén trong su phat rong dudng xubng dén cac phuong tién trén khong khac ma truyén
thong véi thiét bi truy cap mang radio 141.

Trong cac phuong an trong dé giao thic truyén thong dung céc doan dAu, cac tin
hiéu bao hiéu hodc cac tin hiéu tham do (chéng han céac truyén thong WiF1), thiét bi truy
cap mang radio co thé thu va phat rong lai sy phat rong da duge thu tir UAV 150 trong
cic phuong tién d6. Ddi véi céc giao thirc truyén thong 3GPP (chang han 3G/4G/5G),
cac kénh diéu khién co thé duge st dung cho viéc truyén lai chia sy phat rong. Vi du,
kénh PBCCH néu trén c6 thé duoc sit dung. Kénh didu khién khac cho viéc truyén dudng
xudng 1a kénh phat rong 6 (Cell Broadcast Channel - CBCH). Cac kénh khac cling ¢6 thé
dugc st dung.

Hon nfta, tuong tu véi UAV, nit mang co thé thu su phat rong ban dau nho st
dung mdt giao thtc truyén théng va phét rong lai thong tin tir UAV 150 sir dung giao
thire truyén thong khac nhau. Do d6, cac giao thic truyén thong khac nhau c6 thé duoc

dung trong cac truyén théng duong 1én va duong xubng. Theo mdt phuong an, (cac)
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mddun giao thirc truyén thong 805 c6 thé & trong bd nhd chira cac 1énh dé chay céc giao
thire tach biét. Do d6, UAV st dung mét giao thirc truyén thong c6 thé phat rong thong
tin vi tri dia ly ctia no dén UAV khéc, stt dung giao thirc truyén thong khac nhau, béng
céch ¢6 nit mang 801 cung cap su chuyén di ctia su phat rong tir giao thirc truyén thong
thi nhit dén giao thirc truyén thong thi hai. Theo cach nay, cdc UAV st dung céc giao
thitc truyén thong khac nhau ciing c6 thé trao d6i thong tin vi tri dia Iy hién tai qua nut
mang 801.

Lién quan dén su truyén lai, nat mang 801 cé thé thu thong tin bd sung tu thuc thé
khac, ngoai UAV 150. Thong tin bd sung nay cé thé duge b sung vao su truyén duong
Xuéng. Vi duy, theo mdt phuong an, nut mang 801, theo cach cua thiét bi truy cap mang
radio 141, ¢6 thé thu thong tin ADS-B va bao gdm théng tin thu duge tir ADS-B, hodc
thong tin ma dugc loc, khi truyén dudng xudng.

Fig.16 thé hién mang 900 ma bao gdm mang truyén thong khong day 140 trong d6
UAYV 150 dang hoat dong & vung lan cén ciia mot trong cac thiét bi truy cAp mang radio
141. Nut mang 901 tuong tu véi nut mang 801 cua Fig.15. D6 1a b xir ly 902, bo nhé
903, giao dién 904 va (cac) mddun giao thirc truyén thdng 905 tuong tu theo chirc nang
v6i cac thanh phan twong ng 802-805 ctia Fig.15, ngoai trir rang nut mang 901 ¢ thé ¢6
cac thanh phin mang 40. B xiut Iy 902 hodc bd nhé 903 ¢ thé & tai noi khac va khong
nhét thiét phai ¢ nit mang 901. Theo mot s6 vi du, mdt hoic nhiéu phén tir ¢6 thé & lai
trén dam may.

Can luu y rang bo nhé 803 va 903 c6 thé luu trit ma (ma bao gdm céc 1énh phan
mém va doi khi duoc goi 1a mi chuong trinh may tinh hodc chuong trinh may tinh)
va/hoac dir liéu sur dung phuong tién doc dugc béng may (chéng han 1a doc dugc béng
may tinh), nhu phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh nhu duge néu trén theo sang
ché. Céc 1énh (ching han chuong trinh méy tinh) dwoc thuc hién trén bo x& Iy khién cho
nut mang 801, 901 thu va phat rong lai thong tin vi tri dia ly va thong tin khac cia UAV
nhu duoc néu trén. Bo nhd 803, 903 co thé 1a phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh
luu trit cac 1énh ma, khi dugc thuc hién boi b xir Iy 802, 902, khién cho nut mang 801,
901 thuc hién phuong phdp thu va phat rong lai thong tin vi tri dia ly va thong tin khéc
cua UAV nhu dugc néu trén.

Bing cach thuc hién phuong phap va thiét bi da dugc bdc 10, kha nang vi tri dia Iy

duoc tao ra kha dung dbi véi cac phuong tién bay (chéng han nhu cac UAV) & céac do
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cao thép hon & céac tin sb cu thé khong dugc st dung cho viéc diéu khién may bay
thuong mai & cac dd cao cao hon. Cac UAV hién c6 thé thuc hién 16gic quyét dinh phén
phéi dé tranh va cham dua vao thong tin vi tri dia ly. Hon nita, ngoai thong tin vi tri dia
Iy, cic UAV c6 thé phat rong théng tin khéc lién quan dén phuong tién hodc duong bay
duoc chon, cling nhu céc bdo dong va canh bao phat rong. Cac canh bao nhu vay co thé

bao gdm cac didu kién thoi tiét cuc bd theo dudng bay cia UAV.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép (400) phat rong thdng tin vi tri dia ly cia phuong tién bay khong nguoi
14i (UAV - Unmanned Aerial Vehicle) (150), dung cho UAV, phuong phap nay bao gdm
cac budc:

xac dinh (401), bdi UAV, vi trf dia ly hién tai cia UAV biang cach truyén thong
véi dich vu vi tri dia 1y (152) va st dung dich vu vi tri dia ly dé xac dinh vi tri dia ly
UAV;

chudn bi (402), boi UAV, khung radio ma bao gém thong tin vi tri dia ly nhéan
dang vi tri dia ly hién tai cia UAV, trong d6 khung radio dugc chun bi 1a dung cho giao
thirc radio clia giao thuc radio thudéc Du an hop tac thé hé thir ba (3rd Generation
Partnership Project - 3GPP;

chuén bi (403), bdi UAV, thong tin tay chon dugc két hop voi UAV dé dua vao
trong khung radio;

xac dinh (406), cac phuong tién khac c¢6 duge phat hién hay khong, trong do chi
trong thong tin khang dinh, diém trung gian dugc bd sung vao thong tin tiy chon trong
khung radio;

truyén (410), boi UAV, khung radio ma bao gbm théng tin vi tri dia ly va thong
tin tiy chon dé phat rong vi tri dia ly hién tai cia UAV.
2. Phuong phép (400) theo diém 1, trong d6 budc truyén khung radio bao gdm truyén
khung radio trong khung diéu khién.
3. Phuong phap (400) theo diém 1, trong dé budc truyén khung radio bao gdm truyén
khung radio trong doan dAu, tin hiéu bao hiéu hozc tin hiéu thim do (probe).
4. Phuong phap (400) theo diém 1, trong dé budc truyén khung radio bao gdm truyén
khung radio trong kénh didu khién ma truyén thong v&i tram gbc (141) hodc diém truy
cap (141).
5. Phuong phap (400) theo diém 4, trong d6 budc truyén khung radio bao gdm truyén
khung radio trong kénh diéu khién phat rong goéi (PBCCH - Packet Broadcast Control
Channel) d&n tram gbc (141).
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6. Phuong phép (400) theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong d6 budc
chudn bi khung radio con bao gébm cung cAp thong tin vé vi 46, kinh d9, dd cao va van
tbe (300) lién quan dén vi tri dia ly hién tai cia UAV.
7. Phuong phap (400) theo diém 6, trong d6 budc chudn bi khung radio con bao gém
cung cAp thong tin vé chiéu (300) lién quan dén chiéu di chuyén ctia UAV & vi trf dia Iy
hién tai.
8. Phuong phép (400) theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén S, trong d6 budc
chudn bi khung radio con bao gdm cung cép thong tin lién quan dén mot hodc nhiéu
trong s0:

tinh trang dcquy trén UAV;

thong tin nhan dién ctia UAV;

loai UAV;,

do dai cua UAV;

loai phuong tién ctia UAV;

cac tinh nang cua UAV;

nha cung cip phuong tién ctia UAV;

phén sun dugc dung bdi UAV;

phin mém duoc ding boi UAV,

cac bao ddng hoac canh bao tr UAV; va

ché d6 hoat dong ctia UAV.
9. Phuong phap (400) theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm cac bude:

thu su phét rong thong tin vi tri dia Iy (501) trt UAV thir hai (151); va

str dung thong tin vi tri dia ly dd duoc thu cia UAV thir hai dé tranh sy va cham
(502, 503, 504, 505) v6i UAV thtr hai.
10. Phuong phéap (400) theo diém 9, trong d6 bude thu su phét rong thong tin vi tri dia ly
tir UAV tht hai (151) 1a qua tram géc (141) hodc diém truy cap (141).
11. Phuong phap (400) theo diém 9, trong d6 buédc thu su phat rong thong tin vi tri dia ly
tir UAV thtt hai (151) 1a qua truyén thong lién két phu ngang hang truc tiép véi UAV thit
hai.
12. Phuong phap (400) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 11, phuong phap nay

con bao gom budc:
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st dung bo dinh thoi (608) dé nhan dang su phat rong thdng tin vi trf dia 1y cii tur
UAV tht hai (151).
13. Phuong phap (400) theo diém 1, phwong phép nay con bao gbm céc budc:

thu su truyén tlr thuc thé khac; va

truyén lai thong tin dugc chua trong su truyén duoc thu tr thuc thé khac béng
céch bao gém thong tin dugc chira trong su truyén duoc thu tir thue thé khac trong phan
thong tin khac cta khung radio.
14. Phuong phéap (400) theo diém 1, phuwong phép nay con bao gbm bude:

thu su truyén tlr thuc thé khac; va

truyén lai thong tin dugc chia trong su truyén duge thu tir thuc thé khac bang
céch bao gdm théng tin duoc chira trong su truyén duoc thu tir thuc thé khac trong phan
thong tin khac cua khung radio, trong do viéc truyén lai sir dung giao thirc truyén thong
khac vai giao thie duge str dung dé thu su truyén tir bén khac.
15. Phuong phép (400) theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, 9 dén 11, 13, va
14, trong d6 budc truyén khung radio bao gdm truyén khung radio st dung mot hodc
nhiéu giao thirc truyén théng dua vao:

su truyén thong radio thé hé thit ba (third generation - 3G) ;

su truyén thong radio thé hé tht tu (fourth generation - 4G) ;

phat trién lau dai (Long Term Evolution - LTE) 4G;

su truyén thong radio thé hé thi nam (fifth generation - 5G) ;

su truyén thong radio radio méi (NR hoic NX) 5G;

su truyén thong radio 802.11;

su truyén thong radio 802.15.4;

truyén thong radio mang ving c4 nhan khong day;

su truyén thong radio van vat két ndi (Internet ctia Things - IoT); va

su truyén thong radio mang dién rong cong sudt thap.
16. Thiét bi (600) phat rong dé sir dung trén phuong tién bay khong ngudi lai, UAV,
(150) thiét bi nay bao gdm:

bo thu phéat radio (620) dé truyén va thu su truyén thong radio;

bo xu ly (602); va
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b6 nhé (603) duge lién két véi bd xir Iy, bd nhé chira cac 1énh (604, 605, 606,
607), ma khi cac 1€nh dugc thuc hién bdi bo xit ly, khién thiét bi thuc hién phuwong phap
theo mdt diém hodc nhidu diém trong s6 cac diém tir 1 &n 5,9 d&én 11, 13, va 14.
17. Phuong tién luu trit doc duge boi may tinh (603) luu trit cdc 1énh ma, khi duge thuc
hién béi bd xtt 1y (602) ctua phuong tién bay khong nguoi lai, UAV, (150) khién UAV
thuc hién phuong phép theo mot diém hozc nhiéu diém trong sé cac diém tir 1 d&én 5, 9

dén 11, 13, va 14.
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