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(57) Sang ché d& xuit phuwong phap hanh dong khi ¢6 su han ché cac dich vu dbi véi
phuong tién bay khéng nguoi 1ai (Unmanned Aerial Vehicle - UAV), trong d6 UAV
nay duoc két nbi dén mang vién thong, va trong d6 UAV nay dugc phép st dung mot
hozc nhiéu dich vu trong mang vién thong nay, trong d6 phwong phéap nay bao gém
cac budce nhan, béi UAV nay, tir tram gbe trong mang vién thong nay, thong tin truy
cap dé duogc phuc vu béi tram géc nay, xac dinh, bdi UAV nay, tir thong tin truy cap
nay réng it nhat mot dich vu trong s6 mot hodc nhiéu dich vu dugc phép 1a bi han ché,
xac dinh, béi UAV nay, hanh dong can duogc thyuce hién dua teén it nht mot dich vu bi
han ché ndy, hanh dong nay la it nhat mot trong sb su cai bién dich vu lién lac cua
UAV, va hanh dong vat ly cia UAV, va cudi cung la thuc hién, bédi UAV, hanh dong
nay. Phuong phép tao thuén lgi cho UAV dé hanh dong khi c6 su han ché cac dich vu,
UAV, may chi diéu khién UAV, tram gbc, va phuong tién doc duge bing may tinh,

cling dugc boc 1.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan chung dén linh virc vién théng, va cu thé hon, 1a dé cap dén
phuong phdp danh cho, va phuong tién bay khong nguoi lai (Unmanned Aerial
Vehicle - UAV), dé hanh dong khi c6 su han ché cac dich vu dbi véi UAV, méy chu
diéu khién UAV, va tram géc.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ngay nay, cac phuong tién bay khong nguoi 1ai (Unmanned Arial Vehicle -
UAV), con thuong dugc goi 1a may bay khong nguoi 1ai, dang tré nén ngay cang phd
bién va duogc trién khai cho nhidu muc dich khac nhau. Céc loai UAV nay c6 thé, vi
du, duoc st dung trong viéc gidm sat trén khong, lam phim thuong mai va anh dong,
cac bd phim quang céo, cac hoat dong tim kiém ctru nan (Search And Rescue - SAR),
viét blog video, nghién ctru khoa hoc, kiém tra céc toa nha, v.v.. C6 thé théy trudc
rang cac loai phuong tién khong nguoi 14i khéc, tire 1a ngoai UAV ra, ¢6 thé nhan duoc
ngay cang nhiéu éu chu y trong vai nam t6i, ching han 6 t6 tw hanh, tiu hoa, xe buyt
va/hoic tau thuyén.

Sang ché lién quan dén cac UAV ma c6 kha ning dugc két nbi dén mang vién
thong. Cac UAV nay c6 thé duoc két n6i dén mang vién thong gidng nhu thiét bi nguoi
dung (User Equipment - UE) thong thuong. Ttc 1a, UAV ¢é thé c6 két ndi té bao dén
mang truy cdp vo tuyén (Radio Access Network - RAN) dé két nbi dén mang 15 ctia
mang vién thong. Nt thi nhét ma UAV nay két ndi dén trong RAN 1a tram gbe. Pay
c6 thé 1a eNodeB trong cac mang vién thong 4G (4th Generation - thé hé thir tw) hodc
gNodeB trong cic mang vién thong 5G (5th Generation - thé hé thir nam).

Ciing giéng nhu cac UE thong thuong, cé thé thy trudc ring cac UAV ndy c6
danh tinh cta riéng chiing trong mang vién thong. Nhu vy, chiing ¢6 thé duoc tao ra

v6i danh tinh thué bao di dong qudc té (International Mobile Subscriber Identity -
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IMST) duy nhét cta riéng ching. Tuy chon khac 1a UAV dugec lién két véi UE cu thé,
va n6 dung chung IMSI cia UE d6 khi két ndi dén mang vién thong.

Viéce dua vao cac UAV di dan dén cac cudc thao luan vé céc khia canh ché dinh
vién thong. Cac nha didu hanh mang vién thong, va cac loai doanh nghiép khac, da
nhan thdy ring c6 thé c6 loi néu phan biét cac thué bao UE thong thuong véi cac UAV.
D3 nhan thiy rang cac dich vu ma dugc cung cAp bdi mang vién thong 1a c6 thé khong
ap dung dugc cho tung loai thué bao. Mot s6 thué bao, chéng han nhu cac UAV, co
thé dugc cung cap tap hop dich vu khac so v6i tap hop dich vu dugc cung cAp cho céc

thué bao khéc, chiang han nhu cac UE thong thuong.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Hién tai, khong c6 co ché nao da biét, hoic ding chd, ma phu hop vé6i y dinh
néu trén dé giéi han hodc han ché cac dich vu dugc sir dung béi UAV tir nha diéu hanh
mang, dua trén cac thudc tinh mang dugc phat quang ba mirc do té bao, trude khi truy
cap té bao nay. Ngoai ra, khong c6 co ché nao da biét, hoic dung chd, ma s& hudng
din UAV dé thuc hién hanh dong cu thé dua trén cac dich vu duoc cung cép bdi mang
vién thong cho UAV cu thé do.

S& ¢6 lgi néu dé xudt phuong phap danh cho, va phuong tién bay khong nguoi
14i, dé hanh dong khi c6 su han ché cac dich vu déi véi UAV, mdy chu diéu khién
UAV va tram goc.

Theo khia canh tht nhit cta sang ché, sang ché d& xuit phurong phap hanh dong
khi ¢6 su han ché cac dich vu dbi voi phuong tién bay khong ngudi 14i (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV), trong d6 UAV nay dugc két ndi dén mang vién thong, va trong
d6 UAV nay dugc phép sit dung mot hodc nhiéu dich vu trong mang vién thong nay.
Phuong phép nay bao gdm cac budc:

nhén, bdi UAV nay, tir tram gbc trong mang vién thong nay, thong tin truy cap
dé duoc phuc vu béi tram géc nay;

x4c dinh, boi UAV nay, tir thong tin truy cap nay rang it nhat mét dich vu trong
s6 mot hodc nhiéu dich vu dugc phép la bi han ché;

x4c dinh, boi UAV nay, hanh dong can duoc thuc hién dua trén it nhit mot dich
vu bi han ché nay, hanh dong nay Ia it nhét mot trong s6

su cai bién dich vu lién lac cia UAV nay, va
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hanh dong vét ly ciia UAV nay;

thuc hién, bdi UAV nay, hanh dong nay.

Sang ché lién quan dén nguyén ly ring mang vién thong c6 thé, tai thoi diém
nhét dinh, quyét dinh thay d6i mot hodc nhidu dich vu danh cho UAV va ring UAV
c6 thé dich dich vu bi han ché thanh hanh dong can dugc thuc hién bdi UAV. Khia
canh ndy dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

O buéc thi nhat, UAV nhén, tir tram géc trong mang vién thong, thong tin truy
cap dé duoc phuc vu boi tram gde nay.

Thong tin truy cdp nay co thé, vi du, dugc van chuyén trong thong diép théng
tin truy cap. Thong di€p thong tin truy cdp nay co thé 14, vi du, thong diép diéu khién
tai nguyén v tuyén (Radio Resource Control - RRC). Thong diép d6 c6 thé dwogc phat
quéang ba béi tram gdc dé chi thi cho nhitng ngudi ding cia n6 vé cach thirc ma n6
duge tao cdu hinh. Tuy chon khac 1a théng tin truy cdp dugc phat quang ba trong khéi
thong tin chi va/hodc mot hodc nhiéu khéi théng tin hé thong, tirc 1a cac SIB (System
Information Block - khéi thong tin hé thdng). Mai trong s6 cac SIB nay la lién quan
dén khia canh cu thé cua hé théng vién thong nay. Khdi SIB thir nhét, ttc 1a SIB 1, ¢6
thé, vi du, lién quan dén cac thong s6 chon té bao va dén viéc 1ap lich céc SIB khéc.
Khéi SIB thtt hai, tirc 1a SIB 2, c6 thé, vi du, lién quan dén cdu hinh tai nguyén vo
tuyén. Cac thong sd cu thé ma dugc lién két véi SIB bat ky trong sb cac SIB niy c6
thé duoc coi 1a thong tin truy cap.

Trong bt ky truong hop nao, thi thong tin truy cip ma dugc bao gbm trong
thong diép thong tin truy cdp, cho du n6 duoc van chuyén trong thong diép RRC hoic
thong qua céc loai thong diép khac, 1a lién quan dén cac dich vu ma dugc hd tro, hoic
dugc cho phép, bdi mang vién thong danh cho UE cu thé, va theo do 1a danh cho ca
UAV cu thé.

Dua trén thong tin truy cdp nhan dugc, thi UAV nay x4c dinh, & budc thir hai,
ré'mg it nhat mot dich vu trong s6 mot hodc nhiéu dich vu dugc phép 1a bi han ché.

Tinh hudng néu trén ¢6 thé, vi du, xay ra trong qu4 trinh chuyén giao, hoic chon
lai té bao, trong d6 UAV dugc chuyén giao tir tram gbc thir nhat sang tram gbc thir
hai. Tram géc tht hai c6 thé c6 tap hop dich vu kha dung khéac danh cho UE so véi
tram gdc thtr nhét.
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3 bube thit ba, UAV xéc dinh hanh dong cin dugc thuc hién dua trén it nhat
mot dich vu bi han ché néu trén, trong d6 hanh dong nay la hanh dong bét ky trong sb
hanh dong cai bién dich vu lién lac ctia UAV va hanh dong vat ly cia UAV, va & bude
thir tw, UAV thuc hién hanh dong x4c dinh duoc.

Do d6, UAV nay c6 thé dich it nhit mot dich vu bi han ché thanh hanh dong cu
thé can duoc thuc hién. P& lam thé, thi UAV ¢6 thé duogc trang bi bang tra clru, hodc
bat ky cai gi d6 twong ty, ma trong d6 cac hanh dong cu thé duoc liét ké d6i voi mdi
dich vu bi han ché. Bang tra ctru d6 c6 thé duogc dinh truée, hodc ¢o thé duogc cap nhat
trong cudc doi cia UAV.

Diéu d6 cho phép su linh hoat. Viéc bao dam rang bang tra cttu c6 thé duge stra
dbi, hodc dugc cap nhat, trong cudc doi cia UAV sé cho phép su phat trién hon nita,
hodc nhitng su stra doi, ddi v&i cac chinh sach danh cho UAV ngay ca khi UAV cu
thé da duoc san xuat. Cac chinh sach duogc cip nhét danh cho UAV ¢6 thé dugc chuyén
dbi thanh bang tra ctru duge cip nhat, va bang tra ctru dugc cép nhét co thé duoc tai
1én UAV. Bang tra ctru dugc cép nhét c6 thé dugc tai 1én qua két ndi mang vién thong
dugc lién két véi UAV hoidc thong qua phuong tién kha dung bét ky khac.

Nhu vy, UAV c6 thé phét hién thdy ring dich vu cu thé bi han ché, va do do,
c6 thé dua vao bang tra ciru dé xem cac hanh dong nao khong con dugc phép dya trén
dich vu bi han ché, hoic ¢o thé xem céc hanh dong nao can dugc thuc hién dua trén
dich vu bi han ché, va c6 thé hanh dong theo do.

Theo sang ché, UAV phat hién thdy rang dich vu cu thé bi han ché. Piéu nay
c6 thé bao gém trudng hop dich vu cu thé bi ngan cam, tirc 12 khong con kha dung cho
UAV.

Theo mdt vi du, bude xac dinh néu trén la bao gém cac budc:

chuyén tiép, boi UAV, thong tin vé it nhat mot dich vu bi han ché, qua mang
vién thong, dén may chi diéu khién UAV;

nhén, béi UAV, tr may chu didu khién UAV, qua mang vién thong, thong diép
chi dan bao gém hanh dong can dugc thuc hién bsi UAV.

Viducu thé nay mo ta tinh huéng ma trong d6 may chu diéu khién UAV chiu
trdch nhiém v& vide x4c dinh hanh dong cin dugc thuc hién. Uu diém cta vi du nay la
viéc cac khia canh dich, ttrc 12 viée xac dinh, tir dich vu bi ngan cAm, hanh dong can

duoc thuc hién, 1a dugc duy tri theo cach tép trung. Do do, diéu nay cho phép tién
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trinh cap nhat nhanh chong va tuong d6i don gian vi chi c6 may chu diéu khién UAV
1 cAn duoc cap nhat khi cAn thuc hién sy thay ddi cu thé vé khia canh dich.

Luu ¥ ring may chu didu khién UAV c6 thé hodc khong chiu su kiém soat cua
nha cung cép mang vién thong. May chu UAV c6 thé, vi du, chiu su kiém so4t cta cac
co quan kiém soat khong luu.

Theo vi du nita, budc xac dinh néu trén la bao gém cac budc:

giri, bdi UAV, qua mang vién thong, dén may ch diéu khién UAV, thong diép
yéu cau dé nhd d6 yéu cau su phé duyét cua may chu didu khién UAV @é thuc hién
hanh ddng xac dinh dugc;

nhan, bdi UAV, qua mang vién thong, tir may chi diéu khién UAV, thong diép
dép Gmg dé nho d6 chi thi sy phé duyét dé thye hién hanh dong xac dinh dugc.

Vi du cu thé nay lién quan dén tinh hubng ma UAV thyc sy x4c dinh hanh dong
cAn duge thue hién, nhung yéu cu sy phé duyét ciia may chu diéu khién UAV dé thuc
hién viéc do.

Theo vi du khac, hanh dong néu trén 1 viéc cai bién dich vu lién lac ctia UAV,
trong d6 su cai bién dich vu lién lac nay 12 bét ky trong s dich vy bi gi6i han dbi v6i
tdc do bit video ctia UAV, chi c6 bao hi¢u RRC (Radio Resource Control - diéu khién
tai nguyén vo tuyén) va/hodc bao hiéu NAS (Non-Access Stratum - tang khong truy
cép) la duogc phép, chi ¢6 mat phing nguoi dung lién quan dén viéc diéu khién UAV
12 duoc phép, va/hodc bang thong bi gidi han trén mdi kénh mang.

Theo vi du khéc, hanh déng néu trén la hanh dong vat Iy ctia UAV, trong d6
hanh dong véat ly nay 1a hanh dong bat ky trong s6 cac hanh dong ha canh cia UAV,
ha canh khén cép cia UAV, cai bién dudng bay ctia UAV sang duong thay thé, thiét
d3t cao d nho nhét va/hodc 16n nhit cia UAV, thiét dat tée do nhé nhat va/hogc 16n
nhit ctia UAV, chuyén giao UAV tir tram gbc thir nhat trong mang vién thong sang
tram gdc thit hai trong mang vién thong.

Theo khia canh thit hai cia sang ché, sang ché dé xuat phuong phép tao thuan
loi cho phuong tién bay khong nguoi ldi (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) dé hanh
dong khi c6 sy han ché cac dich vy, trong d6 UAV nay dugc két nbi dén mang vién
thong, va trong d6 UAV nay dugc phép st dung mdt hoac nhiéu dich vu trong mang

vién thong nay. Phuong phap nay bao gbm buée:
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phéat quang b4, béi tram gbc dugc bao gdm trong mang vién thong nay, thong
tin truy cap dé duoc phuc vu boi tram gbc nay, trong d6 UAV nay c6 thé x4c dinh, tir
thong tin truy cip nay, rﬁmg it nhat mot dich vu trong s6 mot hodc nhiéu dich vu duogc
phép nay 12 bi han ché.

Luu ¥ rang cic uru diém va cac dinh nghia nhu dugc boc 16 dua vao cac phuong
4n cia khia canh thir nhat cia séng ché 14 cling twong (mg v6i cac phuong 4n theo khia
canh th{ hai cua sang ché, 12 phuwong phap tao thuén loi cho phuong tién bay khong
ngudi 14i (Unmanned Aerial Vehicle - UAV).

Theo khia canh thir ba cia sang ché, sing ché dé xuét phuong phap tao thuén
loi cho phuong tién bay khong nguoi l4i (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) dé hanh
dong khi c6 sy han ché cac dich vu, trong d6 UAV nay dugc két ndi dén mang vién
thong, va trong d6 UAV nay dugc phép sir dung mot hodc nhiéu dich vu trong mang
vién thong nay. Phuong phap nay bao gbm budc:

nhan, bdi may chu didu khién UAV, bt ky trong $6:

thong tin vé it nhAt mot dich vu bi han ché dbi véi UAV nay;
thong diép yéu cau d8 nho d6 yéu cau su phé duyét ciia may chi diéu
khién UAV @ thuc hién hanh dong cu thé;

truyén, béi may chu didu khién UAV nay, bat ky trong s6:

thong di€p chi dan bao gém hanh dong can dugc thuc hién béi UAV

nay;
thong diép dap tng dé nho d6 chi thi su phé duyét dé thuc hién hanh
dong cu thé:

trong d6 hanh dong nay la it nhit mot trong s6
su cai bién dich vu lién lac cia UAV nay, va
hanh dong vat ly cua UAV.

Theo khia canh thi tu ciia sang ché, sang ché d& xuit phuong tién bay khong
nguoi 1ai (Unmanned Aerial Vehicle - UAV), duoc bd tri dé hanh dong khi c¢6 su han
ché cac dich vu, trong d6 UAV nay dugc két ndi dén mang vién thdng, va trong do6
UAYV nay dugc phép st dung mot hodc nhidu dich vu trong mang vién thong nay,
UAV nay bao gbém:

modun lién lac UAV dugc bd tri dé nhén, tir tram géc trong mang vién thong,

thong tin truy cap dé dugc phuc vu boi tram gbc nay, va dugc bd tri dé xac dinh, tir

6
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thong tin truy cap nay, réng it nhat mot dich vu trong s6 mot hoic nhiéu dich vu nay
14 bi han ché;

mbdun didu khién UAV duge bd tri dé xdc dinh hanh dong can duge thuc hién
dua trén it nhat mot dich vu bi han ché thanh hanh dong, trong d6 hanh dong nay la
hanh dong bat ky trong sb:

su cai bién dich vu lién lac cua UAV nay, va

hanh dong vat Iy cia UAV nay;

va trong d6 UAV nay con dugc b tri dé thuc hién hanh dong nay.

Theo séng ché, thi UAV nay c6 thé bao gdbm hai mddun riéng biét, 14 modun
lien lac UAV va mddun didu khién UAV. Modun lién lac UAV chiu tréch nhiém vé
viéc lién lac v6i mang vién thong. Mddun diéu khién UAV chiu trach nhiém vé viée
didu khién UAV. Didu nay cho phép thuc hién UAV mot cach hiéu qua.

Diéu nay 1a c6 1oi vi n6 cho phép st dung lai phén cting hién c6. Tac 1a, médun
lién lac UAV 6 UAV ¢6 thé dua trén cac thanh phﬁn phﬁn cung hién co giéng nhu cac
thanh phan c6 mit & thiét bi ngudi dung (User Equipment - UE) thong thuong.

Do d6, mddun lién lac UAV 1a phu hop dé lién lac voi mang vién thong, vi du
qua mang truy cap vO tuyén (Radio Access Network - RAN) dua trén h¢ théng NR
(New Radio - v tuyén méi) 5G (5th Generation - thé hé tha nam), hoic LTE (Long
Term Evolution - phat trién lau dai). Mddun nay co thé dya trén cac con chip hién c6
ma cling c6 thé, vi du, c6 mt trong dién thoai thong minh. Diéu nay giam bét su phuc
tap cua UAV.

Khia canh didu khién ciia UAV c6 thé dugc thyc hién & modun diéu khién
UAV. Modun cu thé nay c6 thé duoc ché tao riéng, va co thé dugc bd tri dé dich it
nhét mét dich vu bi ngin cdm thanh hanh dong can dugc thyc hién. Nhu da néu trén,
modun diéu khién UAV cu thé nay co thé bao g@)m bang tra ctru dé thuc hién buéc cu
thé do.

Modun diéu khién UAV va/hodc mddun lién lac UAV nay c6 thé, vi du, 1a hodc
bao gdm bd vi didu khidn hodic thiét bi didu khién bat ky khac, chang han bd vi xir 1y,
mang cong lap trinh dugc dang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA),
hoc bat ky céi gi twong tyr. BO vi diéu khién c6 thé, vi du, nhan céc tin higu vao lién
quan tai mot s6 trong s6 cac chan vao kha dung, va c6 thé cung cip céc tin hiéu didu

khién ra tai cac chan ra kha dung khéc.
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Luu ¥ rang mbdun diéu khién UAV va modun lién lac UAV 1a riéng bigt, va
rang c6 thé cin giao dién giao tiép gifta cic mddun do. Giao dién nay co thé duge tiéu
chuén ho, hoic c6 thé duge ché tao riéng. Giao dién giao tiép dugc tiéu chuén hoa ¢
thé dugc wu tién dé cac modun lién lac UAV hién c6 c6 thé giao tiép v6i cac modun
diéu khién UAV cua nhitng nha cung cép khac nhau.

Ngoai ra, mbdun didu khién UAV ¢6 thé bao gdm bd nhé dé, vi du, luu gitr
bang tra ctru. B0 nhé nay ¢6 thé 13 bd nhd chi doc (Read Only Memory - ROM), bd
nh¢ truy cdp ngiu nhién (Random Access Memory - RAM), b nh¢ dém, hodc bat ky
cai gi tuong tu.

Theo mdt vi du, thi mddun diu khién UAV dugc bd tri d€ xac dinh hanh dong
bang céch:

chuyén tiép thong tin vé it nhat mot dich vu bi han ché, qua mang vién thong,
dén may chu diéu khién UAV;

nhan, tr may chi diéu khién UAV, qua mang vién thong, thong diép chi dan
bao gdm hanh déng can duoc thyc hién boi UAV.

Theo vi du nita, thi modun didu khién UAV dugc bb tri dé x4c dinh hanh dong
bang cach:

giri, qua mang vién thong, dén may chu diéu khién UAV, thong diép yéu ciu
dé nhor d6 yéu cau sy phé duyét ciia méay chu diéu khién UAV dé thyc hién hanh dong
xac dinh dugc;

nhén, qua mang vién thong, tir may chi diéu khién UAV, thong diép dap tng
d8 nhd @6 chi thi su phé duyét dé thuc hién hanh dong xéac dinh dugc.

Theo vi du khéc, thi hanh dong néu trén la sy cai bién dich vu lién lac cia UAV,
trong d6 su cai bién dich vu lién lac nay 1a bét ky trong s

dich vu bi giéi han ddi véi toe do bit video cua UAV;

chi c6 bao hiéu RRC (Radio Resource Control - didu khién tai nguyén vo tuyén)
va/hoac bdo hiéu NAS (Non-Access Stratum - tang khong truy cap) 12 dugc phép;

chi c6 mit phing ngudi dung lién quan dén viéc diéu khién UAV la dugc phép;

biang thong bi gidi han trén mdi kénh mang.

Theo vi du nita, thi hanh dong néu trén 1a hanh dong vat Iy ctia UAV, trong d6
hanh dong vat ly nay 1a bat ky trong sb:

viéc ha canh cua UAV;
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viéc ha canh khén cép cua UAV;

viéc cai bién dudng bay cuia UAV sang duong thay thé;

viéc thiét dit cao do nhé nhét va/hogc cao do 16n nhét ctia UAV;

viéc thiét dat tde do nho nhit va/hodc toe do 16n nhat ciia UAV;

viéc chuyén giao UAV tir tram gbc thir nhét trong mang vién thong sang tram
gbc thir hai trong mang vién thong.

Theo khia canh nita ciia sing ché, séng ché dé xuét tram gdc duogc b6 tri dé hoat
dong trong mang vién thong, va dugc bd tri dé tao thuan loi cho phuong tién bay khong
nguoi 141 (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) dé hanh dong khi c6 sy han ché hoac
thay ddi cac dich vy, trong d6 UAV nay duogc két ndi dén mang vién thong nay va
trong d6 UAV nay dugc phép sir dung mot hodc nhiéu dich vu trong mang vién thong
nay, tram gbc nay bao gbm:

bd phat dugc bd tri dé phat quang b thong tin truy cap dé duoc phuc vu béi
tram gdc nay, trong d6 UAV nay co thé xac dinh, tir thong tin truy cép nay, rang it
nhit mot dich vu trong s6 mot hodc nhiéu dich vu nay 1a bi han ché, vi du, bi ngin
cdm. Do d6, tram gbc nay c6 thé hoat dong trong hé théng vién thong nay, trong do
hé thdng vién thong nay bao gbm tram gbc ciling nhu UAV nay theo sang ché.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit may chu diéu khién phuong tién bay
khong ngudi 1ai (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) duge b tri dé tao thuan loi cho
phuong tién bay khong ngudi 14i (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) dé hanh dong khi
cO su han ché vé cac dich vu, trong d6 UAV nay dugc két ndi dén mang vién thong,
va trong d6 UAV nay duoc phép sit dung mot hodc nhiéu dich vu trong mang vién
thdng nay, may chu diéu khién UAV nay bao gdm:

b0 thu dugc b tri dé nhan bét ky trong $6:

thong tin vé it nht mét dich vu bi han ché d6i v6i UAV nay;
thong diép yéu cau d8 nho d6 yéu cau su phé duyét cia may chu diéu
khién UAV dé thuc hién hanh dong cu thé;

bd phat dugc bb tri dé truyén bét ky trong sd:

thong diép chi din bao gdm hanh dong can dugc thuc hién béi UAV

nay;
thong diép dap tmg dé nho d6 chi thi sw phé duyét dé thuc hién hanh
dong cu thé;
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trong d6 hanh dong nay 1a it nhit mot trong s6
sur cai bién dich vu lién lac cia UAV nay, va
hanh dong vat ly cua UAV.

Theo khia canh khac nita, sang ché dé xuét san phdm chuong trinh may tinh
bao gdbm phuong tién doc duge bang may tinh c6 cac chi dan dugc luu gifr trén do, cac
chi din nay khién may tinh thuc hién phuong phap theo bat ky trong s6 cac vi du vé
phuong phép nhu dugc cung cAp trén day.

Céc diu hiéu va cac uu diém néu trén va cac diu hiéu va cac uu diém khac cia
sang ché s& duoc 1am rd trong phan md ta sau ddy dya vao cac hinh v& kém theo. Trén
céc hinh v& nay, thi cac s6 chi dan gidng nhau bidu thi cac bd phan gidng nhau hoic

cac bd phan thyc hién chitc nang hodc hoat dong gidng nhau hoic tuong duong nhau.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién so d6 phuong tién bay khong ngudi 1ai (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) dang tién dén viing phéat quang ba ma té bao twong tmg bi ngin
cam ddi véi cac UAV;

Fig.2 1a hinh vé thé hién luu dd chuyén giao UAV giita hai tram gbc;

Fig.3 12 hinh v& thé hién luu d6 bao gdm cac hoat dong twong tac gitta médun
lién lac UAV va modun diéu khién UAV;

Fig.4 1a hinh v& thé hién luu dd bao gdm luu dd thong diép gilta mang vién
thong va UAV;

Fig.5 1a hinh v& thé hién Iru d6 khéc bao gdm luu do thong diép gitta mang
vién thong va UAV;

Fig.6 14 hinh v& thé hién so dd phuong tién bay khong ngudi 14i (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) theo séang ché.

M ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n dugce du tinh cia sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dua vao
céc hinh v& kém theo. Sang ché khong dugc hiéu 1 chi gi6i han & cac phuong an dugc
néu & diy. Thay vao d6, cac phuong an duoc thé hién 1a duoc cung cép lam vi du dé
chuyén tai pham vi clia sang ché dén nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh

vuec.

10



50691 e

Fig.1 12 hinh v& thé hién so dd phuong tién bay khong nguoi 1ai (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) 1 dang tién dén ving phat quang ba ma té bao twong tmg bi
ngan cAm d6i voi cac UAV 1.

Tinh huéng duoc thé hién trén Fig.1 dugc giai thich dya vao vigc cac mang té
bao cho phép su gidi han hodc han ché truy cap nho st dung thong tin quang ba trong
té bao dbi véi UAV 1 cu the.

Theo gidi phép ky thuat da biét, thi khong c6 co ché kha dung nao dé gidi han
hodc han ché céc dich vu dugc sir dung boi UAV 1 tir nha diéu hanh mang, dua trén
céc thudc tinh mang dugc phat quang ba mirc do té bao, trude khi truy cap té bao tuong
ung.

Tuy theo céc chinh sach cila nha diéu hanh, cac tinh hudng trién khai, céc hd
so thué bao, va cac dich vu kha dung, thi ¢6 thé ¢6 céc tieu chi khac nhau dé xac dinh
xem viéc truy cdp mang danh cho UAV la dugc phép, bi giéi han hay bi chan. Cac
tiéu chi nay c6 thé duoc hiéu, dwoc dénh gid va duge dién dich dé thuc hién bsi UAV
1.

Cac tinh huéng nhu thién tai, tai nan, v.v., c0 thé yéu cau cac UAV thuc hién
cac hanh dong doc 1ap dua trén nhiing sy twong tac vo tuyén ctia mang té bao, ching
han khong di vao vung té bao dia ly, chan giam sat video thoi gian thuc hodc gidi han
c4c tai nguyén c6 gia tri trong mang vién thong.

Sang ché dé xuét phuong phép dé cac UAV thuc hién céac hanh dong hiéu chinh
sém khi bay vao cac vung bi han ché duoc tao ra dong ma bod didu khién bay chua
biét. Phuong phép nay co6 thé cung cip co ché dé thuc hién c4c hanh dong trude khi
vao vung phu séng dia ly cua té bao vo tuyén cu thé hodc 16p té bao vo tuyén. C6 thé
cAn hoat dong lién lac gifta hé thdng lién lac va diéu khién UAV ndi bo vi cdc UAV
c6 thé khong phai 1a céc thiét bi tuwong thich tiéu chuén 3GPP (3rd Generation
Partnership Project - du 4n hop tac thé hé tha ba) nhu cac UE, nhung viéc lip cac
mddun lién lac duge nhing ¢6 thé trd nén ngdy cang phd bién dé bay qua tdm nhin
thang.

Fig.1 1a hinh v& thé hién UAV 1 dang tién dén ving 6 dang phat quang ba rang
té bao do 1a bi ngan cdm dbi voi cac UAV trong mang vO tuyén. Day c6 thé 1a, vi du,

vung dang c6 su kién thé thao cu thé, ching han nhu Olympic.
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Mang vién thong nay bao gdm mang truy cip vo tuyén (Radio Access Network
- RAN) va mang 18i. RAN dugc dung dé két ndi dén mang 15i. Trong truomg hop cu
thé nay, RAN nay bao gdm tram gbc v tuyén 2 ma duoc két ndi dén hai ang ten cua
tram gbc 1a 3, 4. Mdi trong s6 hai ang ten ctia tram gbc nay ddu c6 mAu birc xa cu thé
nhur duoc biéu thi bing cac s6 chi dan 5 va 6.

RAN két nbi dén mang 16i ma dugc thé hién truc quan bang hinh twong dam
mdy 9. May chi diéu khidn UAV 10 duoc két ndi dén mang 161 9. Méy chi diéu khién
UAV 10 c6 th8 ndm trong mang vién thong ndy hodc co thé nim trong mang truyén
thong cong cdng, ching han nhu mang Internet. Trong truong hop duge néu sau, thi
may chu didu khién UAV 10 c6 thé két nbi dén cdng goi ciia mang vién thong.

UAV 1 ¢6 thé nhén, theo s6 chi dan 7, tir tram gbc 2, thong diép thong tin truy
cap bao gbm thong tin truy cap dé dugc phuc vu bsi tram gbc 2. Khia canh nay dugc
md ta chi tiét hon dua vao Fig.2.

Luuy réng cac vi du duoc thé hién trén cac hinh vé& nay 1a lién quan dén cac
dich vu bi ngdn cAm tir UAV. Tuy nhién, theo sang ché, thi dich vu cu thé c6 thé khong
bi ngan cAm ma bi han ché. Do d6, dich vu d6 ¢6 thé van kha dung d6i v6i UAV nhung
¢ dang dugc cai bién.

Fig.2 12 hinh v& thé hién Iwu db 21 dé chuyén giao UAV 1 giita hai tram goc
22,23.

Nhu da néu trén, su chuyén giao ¢oO thé 1a tinh huéng ma trong d6 cac dich vu
danh cho UAV cu thé c6 xu huéng thay dbi. Tuy nhién, c4c tinh huéng khac ma trong
do céc dich vu danh cho UAV cu thé thay dbi ciing nam trong pham vi ciia sdng ché.

Su chuyén giao nay dugc khoi tao boi tram gbc, tic 1a gNodeB1 22, & chd
gNodeB1 22 nay yéu cdu, theo sd chi dan 24, UAV vé cAu hinh phép do danh cho
chuyén giao.

V& mit nay, thi UAV 1 c6 thé cho thiét 1ap két ndi RRC v6i gNodeB1 22, va
gNodeB1 22 co thé bao cho UAV 1 xem cuong do tin hiéu nhan duoc batky can duoc
bao cao trong sy kién nao, bang cach guri thong diép cAu hinh, 1a théng diép tao cau
hinh lai két ndi RRC 24. UAV 1 ¢6 thé theo ddi cuong do tin hiéu nhan duge cua ca
gNodeB phuc vu va gNodeB lang giéng ctlia no, tirc 1a cac gNodeB c6 céac s6 chi dan

la 22 va 23. Sau dé, khi xuat hién mot trong sb céac su kién duoc quy dinh, thi UAV 1
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c6 thé bdo céo cuodng do tin hidu nhan duge cho gNodeB1 22 ctia n6 thong qua thong
diép béo céo do 25.

Khi nhan dugc thong diép nay, thi gNodeB1 22 ¢6 thé quyét dinh xem c6 khoi
tao viéc chuyén giao hay khong, bang cach xem xét thong tin vé cuong dod dugce bdo
c4o va bang cach xem xét, vi dy, tinh trang qua tai ciia gNodeB2 23. Khi da quyét
dinh, thi gNodeB1 22 khéi tao viéc chuyén giao UAV 1 sang gNodeB2 23.

Yeéu cu 24 néu trén c6 thé 12 yéu ciu tao c4u hinh lai két ndi RRC. Yéu cau d6
bao gdm sy kién kich hoat, khoang cach thoi gian bao cdo va danh sach té bao lang
giéng. Su kién kich hoat nay quy dinh viéc kich hoat dé UAV 1 giri bao cdo do, va
thuong lién quan dén cac cuong dd tin hiéu nhan duge. Khoang cach thoi gian bao cao
c6 thé quy dinh tan suAt ma bao cdo do can duoc bao cdo béi UAV 1. Danh sach té
bao lang giéng c6 thé quy xem bdo céo do can duoc tao ra riéng cho cac gNodeB nao.

Bao c4o do 25 néu trén c6 thé, vi du, bao gdbm cudng dd tin hiéu lién quan dén
gNodeB1 22 cfing nhu cuong do tin hi¢u nhan dugce lién quan dén gNodeB2 23.

Luu ¥ rang c6 thé xuét hién bao hiéu gifta cac gNodeB 22, 23 khéac nhau, nhung
duoc luoc bo khoi Fig.2 vi Iy do hiéu qua.

Khi gNodeB1 22 da quyét dinh 1a chuyén giao UAV 1 sang gNodeB2 23, thi
gNodeB1 22 s& giti thong diép tao cAu hinh lai két néi RRC 26 dén UAV 1 ma c6 chira
thoéng tin truy cép li€én quan dén gNodeB2 23. Tiép theo, UAV 1 can thuc hién viéc
truy cdp ngiu nhién trong té bao dich, tic 1a dugce lién két véi gNodeB2 23, va khi da
hoan tat, thi UAV 1 giri thong diép hoan tAt viéc cu hinh lai két nbi RRC 28.

Thong tin truy cép co thé lién quan dén mot hodc nhiéu khéi thong tin hé théng
(System Information Block - SIB), vi du SIB1 hodc SIB2, trong truong hop mang vién
thong 4G. SIB1 mo ta cac khia canh li€n quan dén viéc cp phép va han ché su truy
cap té bao va/hoic xac dinh viéc 14p lich cac SIB khac. SIB2 mo ta cac khia canh lién
quan dén thong tin cAu hinh tai nguyén v tuyén chung cho tAt ca cac thiét bi dwoc két
nbi dén mang vién thong nay.

Luu ¥ rang thong tin truy cp d6i v6i gNodeB2 23 c6 thé khac vé6i thong tin
truy cap ddi véi gNodeB1 22. Tuc 1a, UAV can xac dinh, tir thong tin truy cip nay,
r%mg it nhat mot dich vu trong sb mot hodc nhiéu dich vu dugc phép 1a bi ngan cAm.

Sau do, dich vu bi ngan cAm d6 duoc dich thanh hanh dong can duoc thuc hién

bdi UAV 1. Hanh dong do6 c6 thé 13, vi du, viéc UAV 1 khoi tao viée ha canh hodc cai
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bién duodng bay clia n6 sang dudng thay thé, hodc viéc n6 thiét dit cao do hodc tdc do
nho nhét hogc 16n nhét, v.v..

Fig.3 12 hinh v& thé hién luu dd 31 bao gdm cac hoat dong tuong tac gitta modun
lién lac UAV va modun didu khién UAV.

Theo vi du cu thé nay, gia su ré‘mg UAV 1 bao g@)m modun lién lac UAV va
modun didu khidn UAV. Médun lién lac UAV c6 thé 1a mddem dugc nhing trong
UAV, c6 thé tuong thich tiéu chuin 3GPP va c6 thé két ndi dén mang vién thong qua
giao dién khong gian. Mddun nay co thé chiju trach nhiém nhén thong tin truy cap lién
quan dén céc didu kién cu thé cua viéc truy cap ciia UAV dén té bao twong ting. Luu
y rang mddun lién lac UAV c6 thé dya trén thiét bi c6 sin, ching han nhu thiét bi ¢
miit trong dién thoai thong minh trén toan thé gi6i.

Do d6, mddun lién lac UAV c6 thé bao gbdm cdng nghé gidng hoic twong tu
nhu cong nghé ¢6 mit trong dién thoai thong minh trén toan thé gigi. Modun lién lac
UAV c¢6 thé tao thuén loi cho viéc bao hiéu vién thong 4G hodc 5G.

Mbdun didu khién UAV c6 thé chi hé thong c6 mit trong UAV ma xir Iy dau
vao tir modun lién lac UAV, va trong mot sd truong hop, 1a tir may chi diéu khién
UAV. Mddun lién lac UAV nay co thé dich thong tin hé théng mang té bao, tirc 1a mot
hodc nhiéu dich vu bi ngin cAm, va c6 thé 14i cac phan tir vat Iy cia UAV dé cai bién
dong thai cia UAV theo do.

Do d6, médun diéu khién UAV c6 thé dugc b tri dé hiéu cac thong s6 ma duoc
sit dung trong mang vién thong va dugc cung cip cho modun didu khién UAV boi
mo6dun lién lac UAV.

Mbdun didu khién UAV c6 thé 1a khéi didu khién riéng biét vé mat vat ly, vi
du, b vi diéu khién hodc mang cdng 1ap trinh duge dang trudng (Field Programmable
Gate Array - FPGA), hoac bét ky cai gi twong tu.

Fig.3 lién quan dén tinh hubng ma trong d6 UAV dugc diéu khién béi mang
vién thong. Tuc 13, UAV dang st dung cic dich vu mang rdi hodc sip st dung cac
dich vu mang.

O day, UAV tién dén, theo s6 chi dan 32, té bao vo tuyén cu thé ma trong do
céc didu kién ciia té bao vo tuyén d6 1a khac vé6i ciia té bao ma UAV hién dugc két nbi

dén. Sau d6, UAV can x4c dinh xem c6 can cac hanh dong vat ly hay khong. Diéu nay
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duoc khoi tao & viéc modun lién lac UAV nhén, theo s6 chi dan 33, thong tin quang
ba té bao, tic 1a thong tin truy cip nhu da md ta trén day.

Mbdun lién lac UAV va/hodc modun didu khién UAV c6 thé xit Iy va danh gia,
theo sb chi din 34, thong tin quang ba nay dua trén cic nhan mién v6 tuyén. Loai
thong tin nay co thé bao gébm danh tinh ctia UAV va cac nhém danh cho su truy cép,
tirc 1a cac nhu cau dich vu.

Sau khi dénh gia v& viéc cai bién dich vu lién lac, va quyét dinh, theo s6 chi
dan 35, réng dich vu la can duoc cai bién, thi UAV tiép tuc br?mg viéc thuc su thuc
hién su c&i bién dich vu lién lac. Viéc nay c6 thé lién quan dén viéc chan video, cai
bién téc do bit video ciia UAV, v.v.. Hoat dong néu trén 1a dugc diéu khién, theo s6
chi din 37, bsi modun diéu khién.

Hanh dong can duge thuc hién cling c6 thé yéu cAu hanh ddng vat Iy, tic 1a
UAV, nhu duoc biéu thi bing s6 chi din 39. Néu thé, thi médun diéu khién ¢6 thé thuc
hién hanh dong vat Iy 38 ciia UAV. Vi dy, modun didu khién c6 thé quyét dinh dimg
bay va thuc hién ha canh khan cip, co thé quyét dinh quay lai va bay duong khéc, hodc
bAt ky hanh dong nao tuong tw. Sau d6, céc luu dd két thic nhu dugce biéu thi bang sd
chi dén 40.

Fig.4 1a hinh v€ thé hién luu db 41 bao gdm luu dd thong diép giita mang vién
thong va UAV.

Mot trong s cac khia canh cia sang ché 1a viéc UAV bao gdm logic dé dich
thong tin kénh vo tuyén cu thé, tirc 1a thong tin truy cdp, nhan dugc boi con chip di
dong twong thich 3GPP, thanh cac hanh dong vat ly cu thé can dugc thuc hién bai
UAV, vi du, thanh cac hanh dong diéu khién UAV.

Céc tiéu chi khac nhau dé didu khién truy cp c6 thé dugc phat quang ba trén
mang truy cap vo tuyén va ¢6 thé dugc nhan bdi mddun lién lac UAV.

Dua trén thong tin truy hoi dugce va viéc danh gia cac dich vu bi ngén cAm hodc
giGi han, thi viéc dnh xa co thé dién ra sau d6 va co6 thé cho phép dich thong tin truy
hdi duoc thanh cac hanh dong vat ly twong ing ma c6 thé duoc thuc hién boi béo hiéu
didu khién boi modun diéu khién UAV.

Fig.4 12 hinh vé thé hién luu dd tin hidu dau nay sang dau kia hoan chinh trong
truong hgp UAV 1 duoc két nbi dén té bao vo tuyén A 42, trong mang truy cdp vO
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tuyén 43, nhung 14y duoc thong tin hé théng duoc cap nhat vé tinh kha dung ctia dich
vu bi gi6i han.

Trong trudng hop cu thé nay, UAV 1 van con duge két ndi dén té bao vo tuyén
A 42, tirc 12 n6 khong duoc chuyén giao sang té bao vo tuyén B 44, va chép nhan viéc
cung cap dich vu bi giéi han va thyc hién hanh dong ngay.

O bude thir nhét, tram gbe vo tuyén A 42 phat quang ba thong tin, cu thé hon
la thong tin truy cdp, ma dugc nhén, theo s6 chi dan 47, bdi UAV 1, cu thé hon la
modun lién lac UAV 45.

Modun lién lac UAV 45 ¢6 thé 1a mddun tuong thich 3GPP, ching han nhu
mo6dun ma c6 mit trong c4c dién thoai di dong, v.v.. Modun lién lac UAV ¢6 thé duge
bd tri dé hd trg cac mang vién thong 3G va/hoidc 4G va/hoic 5G.

Moddun lién lac UAV 45 c6 thé duoc bd tri dé xé4c dinh, tir thong tin truy cip
nhén duoc, ring it nhit mot dich vu 1a bi ngin cdm déi véi UAV 1. Diéu nay dugc
thong bao, theo s6 chi dan 49, cho mddun didu khién UAV 46.

Dua trén thong b4o 49 nhén duge, thi moédun didu khién UAV 46 dugc bd tri
dé xdc dinh hanh dong 50 cAn duge thuc hién dya trén it nhat mot dich vu bi ngén cdm
d6. Bang dudi day biéu thi bang anh xa ma ¢6 thé duoc st dung bdi modun diéu khién

UAV 46 dé thuc hién viéc dich do.

16/32

Nhom UAV | Nhom Mbobdun lién lac UAV Moédun diéu khién UAV
truy cap

dong nao

1 Té bao dugc phép Khong thyc hién hanh

moi kénh mang dong nao

2 Bang thong bi gi6i han trén | Khong thwuc hién hanh

1 Té bao khong duge phép Kiém tra véi UTM

B dong nao

2 Chi gi6i han & NAS Khong thyc hién hanh

dong nao

3 Cai bién dich vu lién lac A Khong thuc hién hanh

C 1 Té bao khong duge phép Kiém tra v6i UTM
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2 Cai bién dich vu lién lac A Khong thyc hién hanh
dong nao
3 Cai bién dich vu lién lac B Khong thyc hién hanh
dong nao
4 Khong thuc hién hanh dong | Gi6i han toc do cua t€ bao
nao
5 Khong thuc hién hanh dong | Cao do nho nhét cua té |
nao bao

Béang 1

Nhu dugc thé hién trén day, mdi UAV ¢6 thé dugc phan nhém vao nhém cu
thé. O day, ba nhom duoc thé hién va duoc biéu thi bé'mg cac ky hiéu “A”, “B” va “C”.
Nhiéu nhém truy cap c6 thé tdn tai cho mdi nhém UAV. Mbi nhém truy cip duoc
ohép néi dén yéu cdu cu thé ma dugc lién két véi UAV, vi du “té bao duge phép”,
“bang thong bi giéi han trén mdi kénh mang”, “té bao khong dugc phép”, v.v.. Do do,
yéu ciu cu thé d6 c6 thé dugc suy ra, hodc duge truy hi, tir thong tin truy cap dugc
phat quang ba boi tram gbe vo tuyén A 42.

Do d6, modun didu khién UAV 46 c6 thé sit dung bang néu trén dé dich yéu
ciu d6 thanh hanh dong cu thé can duoc thuc hién boi UAV. Vi dy, yéu cau “té bao
khong dugc phép” ¢ thé duoc dich thanh “kiém tra véi UTM” dé xem loai hanh dong
nao dugc yéu cau boi UAV.

Luu ¥ ring nhém UAV c¢6 thé phu thudc vao sy phén loai ciia nha quén ly dua
trén cac thong s6 cu thé, chéng han trong lugng, kich thuéc, cao do lon nhét duogc
phép, v.v.. Mdi nhém UAV ¢ thé duoc lién két v6i mot hoac mot s6 nhom truy cap
ma ¢6 thé kich hoat mot hogc nhidu hanh dong & mddun diéu khién UAV.

Bang nhu néu trén c6 thé duogc dién dich thanh viéc nhém A dugc gan cho cac
UAV canh sat ma van dugc phép truy cép té bao cu thé véi goi dich vu hoan chinh,
hoic ¢6 thé dugc cung cap tdi da 1a chi cac dich vu bi gidi han.

Nhom B ¢6 thé, vi du, dugce gan cho cac UAV bay thwong mai, con nhom C co

thé, vi dy, dugc gan cho cac UAV danh cho ngudi ti€u dung.
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To6m lai, thong tin dugc phat quang ba 1a duge nhén b61 moOdun lién lac UAV.
Sau do thong tin nay dugc dich, bsi mddun didu khién UAV, thanh hanh dong cu thé
can dugc thuc hién.

Trong truong hop cu thé nay, thi modun diéu khién UAV 46 chuyén tiép, theo
s6 chi dan 52, thong tin v& it nh4t mdt dich vu bi ngan cAm, qua mang vién théng dén
méy chit didu khién UAV 51, ma duge biéu thi bang chit “UAV UTM”. Sau d6, mdy
chit didu khidn UAV 51 duoc b tri dé thuc té xac dinh hanh dong can dugc thuc hién
boi UAV, va truyén, theo s6 chi din 53, hanh dong can duoc thuc hién béi UAV nay
tré lai UAV qua mang vién thong.

Sau do, UAV nay thyc hién, theo s chi dan 54, hanh dong dugc quy dinh bdi
may chu diéu khién UAV 51, va hanh dong nay ciing dugc truyén, theo s6 chi dan 55,
tr&r lai may cha didu khidn UAV. Viée lién lac d6 c6 thé 1a can thiét néu hanh dong do
lién quan dén hanh dong cu thé cin duge thyc hién boi modun lién lac UAV 45. Vi
du, mddun didu khidn UAV 46 c6 thé quyét dinh thuc hién chuyén giao UAV sang
tram géc khéac, vi du, tram géc B 44. Sau d6, moddun lién lac UAV 45 co thé thuc hién
viée ci bién dich vu lién lac v tuyén 56.

Fig.5 12 hinh v& thé hién Iwu dd 61 bao gdm luu dd thong diép gitta mang vién
thong va UAV. Luu y rang cac so chi din gidng nhau dugc st dung so véi Fig.4 do6i
v6i cac phan tir gidng nhau hogc céc khia canh gidng nhau.

Su khéc biét chinh so v6i Fig.4 1a ¢ chd, trong tinh hubng cu thé nay, thi UAV
1 duge két nbi dén tram gbc vo tuyén B 44 va n6 nhén thong tin dugc phat quang ba,
tire 1a thong tin truy cép, tir tram gbc vo tuyén A 42.

Dua trén thong tin truy cép nhan duoc tu tram gbc vo tuyén A 42, thi médun
didu khidn UAV 46 c6 thé quyét dinh ring it nhAt mot dich vu 1 bi ngan cdm. Piéu
nay cé thé c6 nghia 1a UAV ¢o thé két luan réng it nhat mét dich vu 1a bi ngin cAm
d6i v6i UAV khi so sanh céc dich vu kha dung cho UAV khi dugc két ndi dén tram
gbc vo tuyén A 41 véi cac dich vu kha dung cho UAV khi dugc két ndi dén tram gbc
vo tuyén B 44. Luu y rang viéc ndy c6 thé di theo hai huéng. Danh sach dich vu kha
dung cho UAV khi dugc két nbi dén tram gdc vo tuyén A 42 1a ¢6 thé dai hon hoic
ngén hon danh sach dich vu kha dung cho UAV khi dugc két nbi dén tram géc vO
tuyén A 44.

18

18/32



50691

Do dé, déu hidu ring UAV 1 x4c dinh tir thong tin truy c4p rang it nhat mot
dich vu trong s6 mdt hoic nhiéu dich {/u dugc phép 1a bi ngdn cAm 1a c6 thé cling bao
gém tinh huéng ma UAV 1 hién dang c6 mot hodc nhiéu dich vu bi ngin cAm so véi
tinh hudng khi né dugc két ndi dén tram gbc khéc.

Trong trudong hop cu thé nay, thi modun didu khidn UAV 46 dich, theo s6 chi
dan 62, tir thong tin truy cap, ré'lng it nhat mot dich vu trong s6 mot hodc nhiéu dich vu
dugc phép la bi ngan cAm. Sau d6 modun diéu khién UAV 46 thuc hién, theo s6 chi
din 63, hanh dong la viéc nd quyét dinh chuyén giao UAV 1 tir tram gbc vo tuyén B
44 sang tram gbc vo tuyén A 42. Quyét dinh nay dugc truyén dén UAV UTM 51, va
bao nhan dugc nhan, theo s chi dan 65, tt UAV UTM 51.

Sau do, hanh dong nay duoc khoi tao, theo sb chi dan 66, va duoc truyén, theo
s6 chi dn 67, dén modun lién lac UAV 45. Modun lién lac UAV 45 thyc hién chuyén
giao UAV 1 sang té bao A, va hoat dong cung cap dich vu lién lac vd tuyén thong
thuong 69 co thé duoc khoi tao.

Fig.6 la hinh v& thé hién so dd phuong tién bay khong nguoi lai (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) 1 theo sang ché.

Phuong tién bay khong nguoi lai (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) 1 nay
duoc bd tri dé hanh dong khi c¢6 sy han ché céc dich vu, trong d6 UAV 1 nay dugc Két
nbi dén mang vién thong, va trong d6 UAV 1 nay duoc phép st dung mot hodc nhiéu
dich vu trong mang vién thong nay.

UAYV nay bao gbm:

mbdun lién lac UAV 45 duge b tri dé nhan, tir tram gdc trong mang vién thong,
thong diép thong tin truy cp bao gdm thong tin truy cap dé dugc phuc vu béi tram
gbc nay, va dugc bd tri dé x4c dinh, tir thong tin truy cép nay, rang it nhat mot dich vu
trong s6 mot hodc nhiéu dich vu nay 1a bi ngin cAm;

médun didu khidn UAV 46 dugc bd tri dé xéc dinh hanh dong can dugc thuc
hién dua trén it nhat mét dich vu bi ngan cAm thanh hanh dong, trong d6 hanh dong
nay la hanh dong bét ky trong sb:

sur cai bién dich vu lién lac cia UAV nay, va
hanh dong vat ly ctia UAV nay;
v trong d6 UAV 1 nay con duge b6 trf dé thyc hign hanh dong nay.
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Céc goi chiéu dén dugc nhan qua cuc vao 78 va thiét bi thu 71. Céc goi chidu
di duoc cung cAp qua thiét bi phat 72 va cuc ra 75.

UAV 1 con bao gdm bd xtt Iy 73, duoc két ndi dén bo nhé 74, va trong d6 thiét
bi thu 71, thiét bi phét 72, modun lién lac UAV 45, mddun didu khién UAV 46 1a déu
duoc két ndi dén bd xit Iy 73 qua buyt. Bo xit Iy 73 dugc két ndi dén bd nhé 74 dé tam
thoi luu tri dit licu.

Céc bién thé khac ctia cac vi du dugc boc 16 néu trén 13 c6 thé duoc hidu va
duogc thuc hién béi nhitng ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc khi thuc hién
sang ché, dya vao céc hinh vé, phén boc 10 va cac diém yéu cu bao ho kém theo. O
cac diém yéu cau bao hd, thi tir “bao gdm” 1a khong loai trir cAc phén tir hodc cac bude
khéc, va tir ngt & dang sb it 13 “mot” 1a khong loai trir dang s6 nhidu. Mot bo xix 1y
don 1é hoac don vi khac c6 thé thuc hién cdc chtrc niang cia vai hang muc dugc néu &
cac diém yéu cu bao hd. Viéc cac d4u hiéu nhét dinh dugc néu & cac diém yéu cau
bao hd phu thudc khac nhau khong c6 nghia la viéc két hop cac d4u higu nay 1a khong
thé dugc st dung dé co loi thé. Chuong trinh may tinh c6 thé duogc luu gitt/duogc phan
phdi trén phuong tién thich hop, ching han phuong tién lwu trit quang hodc phuong
tién thé rin ma duoc cung cdp cing véi hodc dudi dang mot phén cta phan cimg khac,
nhung ciing c6 thé duoc phan phdi & cac dang khéc, chéng han qua mang Internet hodc
c4c hé thong vién théng c6 diy hodc khong day khac. Cac ky hiéu chi dan batky & cac

diém yéu cau bao ho khéng dugc hiéu 1a dé giéi han pham vi cta ching.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap hanh dong khi c6 su han ché dich vu dbi véi phuong tién bay khong
ngudi 14i (Unmanned Aerial Vehicle - UAV), trong do UAV nay dugc két ndi dén
mang vién thong, va trong d6 UAV nay dugc phép su dung mot hodc nhiéu dich vu
trong mang vién thong nay, trong dé phuong phap nay bao gdm céc buée:
nhén, bdi UAV, tir tram gbc trong mang vién thong nay, thong tin truy cap dé
duoc phyc vu boi tram gbc nay, trong d6 thong tin truy cap nay 1a thong tin lién quan
dén mot hoac nhiéu dich vu dugc cung cép bdi tram géc nay;
x4c dinh, bdi UAV nay, tir thong tin truy cap nay réng it nhat mot dich vu trong
s6 mot hodc nhiéu dich vu duogc phép 12 bi han ché;
xéc dinh, béi UAV nay, hanh dong cAn dugc thyc hién dya trén it nhat mot dich
vu bi han ché nay, hanh dong nay 1a it nh4t mot trong s6
su cai bién dich vu lién lac cua UAV nay, va
hanh dong vat ly cia UAV nay;
thuc hién, béi UAV nay, hanh dong nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh bao gdm cic bude:

chuyén tiép, bdi UAV, thong tin vé it nhat mot dich vu bi han ché, qua mang
vién thong, dén may chu diéu khién UAV;

nhan, boi UAV, tor may chu didu khién UAV, qua mang vién thong, thong diép
chi d4n bao gff)m hanh dong can duoc thuc hién boi UAV.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh bao gbm cic bude:

giti, bdi UAV, qua mang vién théng, dén may chii diéu khien UAV, thong diép
yéu cau dé nho d6 yéu cau su phé duyét cua may chu didu khién UAV dé thuc hién
hanh dong xac dinh dugc;

nhan, béi UAV, qua mang vién thong, tir may chii diéu khién UAV, thong diép
dap tmg dé nho d6 chi thi sy phé duyét dé thuc hién hanh dong xéc dinh dugc.

4. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 céc diém néu trén, trong d6 hanh dong néu

trén 12 sy cai bién dich vu lién lac cia UAV, trong d6 su cai bién dich vu lién lac nay
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12 bat ky trong s6:

dich vu bi gi6i han d6i véi toc do bit video ciia UAV;

chi mot hodc ca hai trong sd bao hiéu RRC (Radio Resource Control - didu
khién tai nguyén vo tuyén) va bao hiéu NAS (Non-Access Stratum - tang khong truy
cép) la dugc phép;

chi ¢6 mit phang ngudi dung lién quan dén viéc diéu khién UAV 1a dugc phép;

bang thong bi gid1 han trén mdi kénh mang.

5. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 hanh dong néu
trén 14 hanh dong vat 1y ctia UAV, trong d6 hanh dong vt 1y nay la bat ky trong sb:
viéc ha canh cua UAV;
viéc ha canh khén cép cua UAV;
viéc cai bién dudng bay cia UAV sang duong thay thé;
viée thiét dit it nhét mot trong s6 cao do nho nhit va cao do 16n nhét cia UAV;
viée thibt dit it nhét mot trong s6 tdc dd nhé nhit va téc do 16n nhat cia UAV;
viéc chuyén giao UAV tlr tram gbc thi nhét trong mang vién thong sang tram

gdc thir hai trong mang vién thong.

6. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 thong tin truy

cép la dugc bao gdm trong khdi thong tin hé thong (System Information Block - SIB).

7. Phuong phép tao thuan lgi cho phuong tién bay khong nguoi 1ai (Unmanned Aerial
Vehicle - UAV) dé hanh dong khi c6 sy han ché dich vu, trong d6 UAV nay duoc két
néi dén mang vién thong, va trong d6 UAV nay dugc phép st dung mot hodc nhiéu
dich vu trong mang vién thong nay, trong d6 phuong phéap nay bao gdm budc:

phat quang b4, boi tram gbc dugc bao gbm trong mang vién thong nay, thong
tin truy cap dé dugc phuc vu boi tram gbc ndy, trong d6 thong tin truy cap nay 1a thong
tin lién quan dén mot hodc nhiéu dich vu dugc cung cép badi tram géc nay, trong do
UAV nay c6 thé xac dinh, tir thong tin truy cip nay, rang it nhat mot dich vu trong sd

mot hodc nhiéu dich vu dugc phép nay 1a bi han ché.

8. Phuong phép tao thuan lgi cho phuong tién bay khong nguoi lai (Unmanned Aerial
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Vehicle - UAV) dé hanh dong khi c6 sy han ché dich vu, trong d6 UAV nay dugc Kkét
nbi dén mang vién thong, va trong d6 UAV nay dugc phép sir dung mdt hodc nhidu
dich vu trong mang vién thong nay, trong d6 phuong phap nay bao gbm budc:
nhan, béi may chi didu khién UAV, bat ky trong sb:
thong tin vé it nht mot dich vu bi han ché ddi véi UAV nay;
thong diép yéu cAu dé nho d6 yéu cau sy phé duyét ciia may chi diéu khién
UAV dé thyc hién hanh dong cu thé;
truyén, bdi may chi didu khién UAV nay, bt ky trong s6:
thong diép chi din bao gdm hanh dong can dugc thuc hién béi UAV nay;
thong diép dap tmg dé nho do chi thi su phé duyét dé thuc hién hanh dong
cu thé;
trong d6 hanh dong nay la it nhit mot trong s6
su cai bién dich vu lién lac cua UAV nay, va
hanh dong vat ly cua UAV,
trong d6 su cai bién dich vu lién lac 1a bét ky trong s
viéc chi mot hodc cd hai trong s bao hiéu RRC (Radio Resource Control -
diéu khién tai nguyén vo tuyén) va bao hiéu NAS (Non-Access Stratum - tang khong
truy cép) 1a duoc phép; |

biang thong bi gi6i han trén mdi kénh mang.

9. Phwong tién bay khong nguoi 14i (Unmanned Aerial Vehicle - UAV), dugc bb tri
dé hanh dong khi ¢6 su han ché dich vy, trong d6 UAV nay dugc két ndi dén mang
vién théng, va trong d6 UAV nay dugc phép su dung mot hodc nhiéu dich vu trong
mang vién thong nay, UAV nay bao gbm:

modun lién lac UAV duogc bd tri dé nhén, tir tram géc trong mang vién thong,
thong tin truy cép dé dugc phuc vu boi tram gbc nay, trong do6 thong tin truy cap nay
la thong tin lién quan dén mot hodic nhiéu dich vu dugc cung cAp béi tram gbc nay, va
duge b tri dé xac dinh, tir thong tin truy cap nay, rang it nhat mot dich vu trong sd
mot hodc nhiéu dich vu nay 12 bi han ché;

mébdun didu khidn UAV dugc bd tri dé x4c dinh hanh dong can duoc thuc hién
dua trén it nhat mot dich vu bi han ché thanh hanh dong, trong d6 hanh dong nay 1a
hanh dong bét ky trong sd:
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su cai bién dich vu lién lac cia UAV nay, va
hanh dong vat ly cia UAV nay;
va trong d6 UAV nay con dugc b tri @ thuc hién hanh dong nay.

10. UAV theo didm 9, trong d6 modun diéu khién UAV dugce bé tri d€ xéc dinh hanh
déng néu trén bang cach:

chuyén tiép thong tin v& it nhAt mdt dich vu bi han ché, qua mang vién thong,
dén may chu diéu khién UAV;

nhén, tr may chu didu khién UAV, qua mang vién thong, thong diép chi dan
bao gdm hanh dong can duge thyc hién boi UAV.

11. UAV theo diém 9, trong d6 mddun diéu khién UAV duogc bd tri dé xé4c dinh hanh
dong néu trén bang cach:

giri, qua mang vién thong, dén may chu diéu khién UAV, thong diép yéu ciu
dé nho d6 yéu ciu su phé duyét ctia may chi diéu khién UAV dé thyuc hién hanh dong
x4ac dinh duoc;

nhan, qua mang vién thong, tir may chu diéu khién UAV, thong diép dap ung
d8 nhor d6 chi thi su phé duyét dé thuc hién hanh dong xac dinh dugc.

12. UAV theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 11, trong d6 hanh dong néu trén
14 sur cai bién dich vu lién lac cia UAV, trong d6 sy cai bién dich vu lién lac nay la
bét ky trong sd:

dich vu bi gi6i han d6i véi toe o bit video ciia UAV;

chi ¢6 mit phing ngudi ding lién quan dén viéc diéu khién UAV 1a duge phép.

13. UAV theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 12, trong d6 hanh dong néu trén
1a hanh dong vat Iy cia UAV, trong d6 hanh dong vét Iy nay la bét ky trong sb:
viéc ha canh cua UAV;
viéc ha canh khéin cép cua UAV;
viéc cai bién dudng bay ctia UAV sang duong thay thé;
vi€c thiét dat it nhéat mot trong sb cao @6 nho nhét va cao do 16n nhét cia UAV;
viéc thiét dat it nhat mot trong s6 toc do nho nhét va tdc d6 1on nhit cia UAV;
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viéc chuyén giao UAV tir tram gbc thir nhét trong mang vién thong sang tram

gbc thir hai trong mang vién thong.

14. UAV theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 9 dén 13, trong do6 thong tin truy cap
1a dugc bao gdm trong khéi thong tin hé théng (System Information Block - SIB).

15. Tram géc duoc bd tri dé hoat dong trong mang vién thong, va dugc bd tri dé tao
thuan loi cho phwong tién bay khong ngudi lai (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) dé
hanh ddng khi c6 su han ché dich vy, trong d6 UAV nay duogc két ndi dén mang vién
thong nay va trong d6 UAV nay dugc phép su dung mot hodc nhiéu dich vu trong
mang vién thong nay, tram gbc niy bao gbm:

bd phat duoc bd tri dé phat quang ba thong tin truy cap dé dugc phuc vu bai
tram gbc nay, trong d6 thong tin truy cdp nay la thong tin lién quan dén mot hodc nhiéu
dich vu duoc cung cap boi tram gbc nay, trong d6 UAV nay c6 thé xac dinh, tir thong
tin truy cap nay, réng it nhat mot dich vu trong s6 mot hodc nhiéu dich vu nay 1a bi

han ché.

16. Méay chu didu khién phuong tién bay khong nguoi 1ai (Unmanned Aerial Vehicle
- UAV) dugc b tri dé tao thuan lgi cho phuong ti¢n bay khong nguoi lai (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) dé hanh dong khi c6 sy han ché dich vu, trong d6 UAV nay
duoc két nbi dén mang vién thong, va trong d6 UAV nay dugc phép str dung mot hodc
nhidu dich vu trong mang vién thong nay, may chi diéu khién UAV nay bao gdm:
bo thu duge bd tri dé nhan bét ky trong sb:
thong tin v& it nhat mot dich vu bi han ché dbi véi UAV nay;
thong diép yéu ciu dé nho d6 yéu cau su phé duyét cia méy chu diéu khién
UAV d thuc hién hanh dong cu thé;
bd phat dugc b6 tri dé truyén bét ky trong s6:
thong diép chi dan bao gdm hanh dong can duoc thuc hién boi UAV nay;
thong diép dap tmg dé nh d6 chi thi sy phé duyét dé thuc hién hanh dong cu
thé;
trong d6 hanh dong nay la it nhat mot trong sd

su cai bién dich vu lién lac cuia UAV nay, va
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hanh dong vat ly cua UAV,
trong d6 su cai bién dich vu lién lac 12 bat ky trong sd:
viéc chi mot hodc ca hai trong s bao hiéu RRC (Radio Resource Control -
didu khién tai nguyén vo tuyén) va bao hiéu NAS (Non-Access Stratum - ting khong
truy cp) 1a dugc phép;

bang thong bi gi6i han trén moi kénh mang.

17. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 luu giit chuong trinh mdy tinh dé khién
mdy tinh thyc hién phuong phép theo diém bAt ky trong s cac diém tir 1 dén 6.

18. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 luu gilt chuong trinh may tinh dé khién
mdy tinh thuc hién phuwong phép theo diém 7.

19. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 luu gilt chuwong trinh may tinh dé khién
mdy tinh thyc hién phuong phép theo diém 8.
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