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Linh viee ky thuit duwgc dé cip

Sang ché d& cap dén viéc xac dinh quy dao nut giao thong va giri ban tin, cu thé 12

d& cap dén céc k¥ thuat truyén thong thong tin vé viéc xe di qua nit giao thong.
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Déi v6i xe tu l4i va ban tu 14i, viéc 1ap ké hoach diéu dong xe va lap ké hoach
duong di duoc quyét dinh bai moi trudng clia xe. Mdi trudng nay bao gdm cac dic diém
xung quanh nhu xe, vat thé, va chudng ngai vit. Truyén thong tir xe dén moi the di dong
(Cellular vehicle-to-everything - CV2X) 1a chuén truyén thong dé trao ddi thong tin lién
quan dén moi trudng cua xe. CV2X c6 thé bao gdm cude truyén thong gitta céc xe b
kha ning CV2X, va gifta cdc xe c6 kha nang CV2X va cac thuc thé khac ¢ kha ning
CV2X, chéng han nhu céc thiét bi dua vao co sé ha tﬁng (dugc goi chung la cac thiét bi
bén duong (road-side unit - RSU)), ngudi di b, ngudi di xe dap hodc nhitng ngudi tham
gia giao thong khac. CV2X c6 thé str dung cong nghé truyén thong dwa vao di dong nhu
cong nghé tién hoa dai han (long-term evolution - LTE), thé hé thi ndm (fifth generation
- 5G), va/hodc cac cong nghé di dong khac trong ché do truyén thong truc tiép nhu dugce
xéc dinh bai Dy 4n Déi tic Thé hé thtr 3 (3rd Generation Partnership Project - 3GPP).

Céc cong nghé giri ban tin giao théng nhu CV2X c6 thé dic biét hitu ich cho viée
quan ly céc nut giao thong, ddi v6i ca xe tu 141 va khong tg 14i. Vi dy, v61 cach quan ly
nhu vay, xe ¢6 thé di qua cac nit giao thong ma khong cin dung lai hodc giam dd tré, do
d6 giam thdi gian khi di qua nat giao thong va giam muc tidu thy nhién liéu. Van & &
chd, cac giai phap hién thdi @& glri ban tin vé sy quan 1y nit giao thong s& khong hiéu
qua trong viéc cung cip thong tin can thiét dé quan ly nut giao thong hidu qua, nhét 13

d6i v6i céc nut giao thdng phiic tap hon.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Céc k§ thuat duoc md ta & diy giai quyét cac vAn dé nay va cac van dé khéc bang
cach cung cép k¥ thudt xac dinh quy dao nit giao thong trudc hodc theo thoi gian thuc

cua xe, va glri ban tin tuong tng clia viéc xac dinh quy dao. Viéc xac dinh quy dao cé thé
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dua vao dic diém tinh cua xe, dic diém dong, va/hodc dang hinh hoc cua nut giao théng.
Ban tin qu§ dao, c6 thé duoc truyén théng bang céch sir dung k¥ thudt CV2X, c6 thé
khong chi chi bdo quy dao, ma c¢6 thé (tiy v) chi bdo diém vao va diém ra nao cta nut
giao thong ma xe s& chin trong qué trinh xe di chuyén qua nit giao théng theo quy dao.
Theo sang ché, phuong phap lam vi du dé truyén thong théng tin vé viée xe di qua
nut giao thong bao gdm bude thu nhan thong tin vé dang hinh hoc clia nut giao théng,
xac dinh tuyén dudng dugc dé xuét cua xe qua nut giao thong, tr mot diém vao dinh
trede trong s6 mdt hodic nhidu diém vao cia nut giao thong dén mot diém ra dinh trudce
trong s6 mot hoic nhiéu diém ra cta nat giao thong, dya it nhét mot ph?m vao moOt hodc
nhiéu dic diém cua xe, dang hinh hoc ctia nit giao thong, mdt hodc nhiéu diém vao, va
mdt hodc nhidu diém ra. Phwong phap nay con bao gdbm budc truyén khong day ban tin

chi béo tuyén dudng duge dé xuat.

Theo sang ché, thiét bi 1am vi du d@é truyén thong thong tin vé viée xe di qua nut
giao thong bao gdm giao dién truyén thong khong ddy, bd nhd va mot hode nhicu khbi
xtr Iy duoc ghép ndi truyén thong véi bd nhd va giao dién truyén thong khong day. Mot
ho#ic nhiéu khdi xtt 1y duoc tao ciu hinh dé thu nhin théng tin vé& dang hinh hoc ctia ntt
giao thdng, xac dinh tuyén duong dugce dé xudt cia xe qua nut giao thong, tr mot diém
vao dinh trude trong s6 mot hodc nhidu diém vao cha nit giao thong dén mot diém ra
dinh trudc trong $6 mot hodc nhiéu diém ra cta nat giao thong, dua it nhét mot phén vao
mdt hodc nhidu dic diém cia xe, dang hinh hoc ciia nut giao thong, mét hoic nhidu diém
va0, v mot hodc nhidu diém ra. Mot hodc nhiéu khdi xi Iy con dugce tao cu hinh dé
truyén khong day, qua giao dién truyén thong khéng day, ban tin chi bao tuyén dudng

duoc dé xuat.

Theo séng ché, thiét bi 1am vi du bao gdm phuong tién d thu nhan thong tin vé
dang hinh hoc ctia nut giao théng, phuong tién dé x4c dinh myén dudng dugc dé xuét
ctia xe qua nut giao thong, tr mot diém vao dinh trude trong s6 mot hodc nhiéu diém vao
cta nut giao thdng theo mot diém ra dinh trude trong $6 mot hodc nhiéu diém ra cta nut
giao thong, dua it nhét mot ph?m vao mdt hodc nhiéu dic diém cia xe, dang hinh hoc ctia
nit giao thong, mot hoic nhidu diém vao, va mot hodc nhidu diém ra. Thiét bi lam vi du

con bao gdm phuong tién dé truyén khong day ban tin chi bao tuyén dudng dugc & xuit.

Theo sang ché, phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh lam vi du ¢ céc
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1énh duoc luu trir trong d6 dé truyén thong thong tin vé viée xe di qua nit giao thong.
Céc lénh, khi duoc thuc thi bdi mot hodc nhidu khéi xir 1y, khién cho m6t hoic nhidu
khdi xtt Iy thu nhan thong tin vé dang hinh hoc clia nut giao théng, x4c dinh tuyén dudng
duoc dé xuit cua xe qua nut giao thdng, tr mot diém vao dinh trudc trong s6 mot hoic
nhidu diém vao cta nut giao thong dén mot diém ra dinh trudce trong s6 mot hodc nhiéu
diém ra cua nat giao thong, dua it nhéit mot phén vao mot hodc nhiéu dic diém cua xe,
dang hinh hoc ctia nat giao thdng, mot hodc nhiéu diém vao, va mét hodc nhiéu diém ra.
Céc lénh, khi duge thue thi boi mot hodc nhiéu khdi xt Iy, con khién cho mét hoic nhidu
khéi xi 1y truyén khong day ban tin chi bao tuyén dudng duoc dé xuat.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Céac Fig.1A, Fig.1B, Fig.2A va Fig.2B 1a hinh anh nhin ttr trén cao cua cac duong
di qua giao 16 ctia xe qua loai niit giao thong thir nhat.

Céc Fig.3A dén Fig.3C 1a hinh anh nhin tir trén cao ctia dudng di qua giao 1§ cua
xe qua cac loai nut giao thong khac nhau.

Fig.4A la hinh anh nhin tir trén cao ctia nut giao thong ma qua d6 xe di qua giao 16
dg dinh di qua lan quy dao, theo mot phuong an.

Fig.4B la so dd minh hoa ban dd va cham ma c6 thé duoc dung dé minh hoa céch
thirc mot sb dudng vao - ra khac nhau cua nut giao thong duge thé hién trén Fig.4A c6
thé bi chin do xe di qua giao 16 trén Fig.4A di chuyén theo lan quy dao.

Fig.5A 1a hinh anh nhin tir trén cao minh hoa doan thu nhit cta lan qu¥ dao trén
Fig.4B, theo mot phuong an.

Fig.5B 1a ban dd va cham cho doan thir nhit thé hién trén Fig.5A, theo mot
phuong an.

Fig.6A 1a hinh anh nhin tr trén cao minh hoa doan thtr hai cta lan qu¥y dao trén
Fig.4B, theo mdt phuong an.

Fig.6B la ban dd va cham cho doan tht hai thé hién trén Fig.6A, theo mdt phuong
an.

Fig.7A 1a hinh anh nhin tr trén cao minh hoa doan tht ba cta lan quy dao trén
Fig.4B, theo mdt phuong an.
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Fig.7B 1a ban d6 va cham cho doan thir ba thé hién trén Fig. 7A, theo mét phuong
an.
Fig.8 1a Iuu dd ctia phurong phap truyén thong théng tin v& viée xe di qua nat giao

thdng, theo mot phuwong an.
Fig.9 1a so 6 khdi ciia mdt phwong 4n cia hé théng mdy tinh di dong.
Fig.10 12 so d6 khdi ctia mot phuong an ctia hé théng may tinh ¢ dinh.

Céc ky hiéu tham chiéu trong tu trong céc hinh v& khac nhau chi béo cac phan tir
gibng nhau, theo mdt s6 phwong an thue hién lam vi du nhit dinh. Ngoai ra, nhiéu phién
ban ctia mdt phan tir ¢6 thé duge chi bao bang cach thém chit cai hodc diu gach ngang va
s6 thir hai vao sau s6 tht nhét ctia phan tir. Vi dy, nhidu phién ban cta phin tir 110 c6 thé
dugc chi bao 14 110-1, 110-2, 110-3, v.v. hodc 110-A, 110-B, 110-C, v.v. Khi d& cap dén
mdt phan tr ma chi st dung sb tht nhét, thi cAn hiéu 1a d& cip dén moi phién ban cua
phan tir @ (vi du, phan tir 110 trong vi du néu trén s& dé cap dén cac phan tir 110-1, 110-
2 va 110-3 hodc dén cac phan tir 110-A, 110-B va 110-C).

MO té chi tiét sang ché

Mot sb phuong 4n minh hoa s& duoc mé ta lién quan dén cic hinh v& kém theo,
ma tao nén mét phén clia bian md ta ndy. Trong khi cdc phuong 4n cu thé, trong d6 mot
hodc nhiéu khia canh cta sang ché co thé duge thuc hién, duge mé ta dudi day, thi céac
phwong 4n khac c6 thé duge ding va céc stra d6i khac nhau ¢ thé duoc tao ra ma khong

ndm ngoai pham vi clia sang ché hodc ban chat cua céc yéu cau bao hd kém theo.

Nhu d3 lwu ¥ tir trude, viée quan 1y nit giao thong bing cach sir dung k¥ thut
CV2X hoidc glri ban tin twong tw ¢6 thé mang lai nhimng loi ich dang ké, nhung cac dé
xuét hién thoi vé viée giri ban tin quan Iy nit giao thong khong cung cép giai phap hiéu
quaé cho céc tinh huéng trong thé gidi thuc. Vi dy, cac d8& xudt c6 thé st dung ban tin hién
¢6 nhu dwgc x4c dinh boi céc t6 chire tiéu chudn, nhu Hiép hoi K§ su O t6 (Society of
Automotive Engineers - SAE) hodc Hé thdng Giao théng Thong minh Vién Tiéu chudn
Vién thong Chau Au (European Telecommunications Standards Institute - ETST), dé cp
quyén truy cip cho xe di qua niit giao théng. Nhung diy c6 thé 1a giai phap khong hiéu
qua, vi nhiéu xe c6 kha ning di qua nhidu 16 trinh qua mot nat giao théng. Cac giai phap

tién tién hon dé xuat rdi rac hoa cac nut giao thong thanh cac khoi cé thé quan sat duoc
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dua vao thoi gian. Nhung ngay ca nhitng giai phap nay ciing khong cung cap day du
thong tin dé quan 1y ndt giao thong hidu qua dé tinh dén cac loai xe khac nhau - nhét 1a
d6i v6i cac nat giao thong phire tap (vi du, ¢6 cic hinh dang bat thuong). Cic phuwong 4n
dwoc cung cip ¢ diy dé truyén thong thong tin vé viéc xe di qua nit giao théng giai

quyét cac van d€ nay va cac van de khac.

Can luu y rang, mac du chi mot so loai nit giao thdng duge minh hoa trong cac

phuong 4n & day, nhung cac k¥ thust duge mé ta c6 thé 4p dung cho tit ca cac loai nit
giao thong. Hon nita, nhu duge d& cép ¢ ddy, “cac diém” vao va ra ctia nit giao thong la
cac vi trf ma tai d6 cac xe c6 thé lan luot di vao va di ra nat giao thong. Ngoai ra, nhu
dugc dung ¢ day, thudt nglt “thuc thé giao thong” dugc dung dé chi cac xe, RSU, hodc
cac hé théng khac (vi du, may tinh chi hodc twrong t) duge dung dé truyén thong théng
tin (vi du, st dung ban tin CV2X) dé quén 1y giao thong.

Céac Fig.1A va Fig.1B 1a cac hinh anh nhin tr trén cao ctia nat giao thong 100,
minh hoa céach thirc cac xe di qua giao 16 qua (110-A va 110-B, dugc goi mdt cach khai
quét va chung & day 1a xe di qua giao 16 110) co thé di chuyén qua nat giao théng 100
theo céc cach khac nhau (bang cach di chuyén theo cac duong di qua giao 1o 120 twong
tng khac nhau), do d6 tac dong dén tinh hinh giao thong tai niit giao thong 100 theo cac
cach khac nhau. Trong vi du dugc minh hoa trén cac Fig.1A va Fig.1B, nut giao thong

100 bao gom bung binh (hodc vong xuyén) cd mét so diem vao va diém ra.

Nhu thé hién trén Fig.1A, xe di qua giao 1§ thu nhéat 110-A bao gém xe hoi di tur
diém vao dén diém ra doc theo dudng di qua giao 16 thir nhat 120-A. Do xe di qua giao
16 thir nht 110-A twong dbi nhé va c6 thé co dong, xe cb thé dinh huéng duong di qua
giao 1 tht nhat 120-A ma khong chin cic xe 140 khac di vao nit giao thong 100 tai cic
diém vao khac.

Nguoc lai, xe di qua giao 16 tht hai 110-B dugc thé hién trén Fig.1B c6 anh
hudéng khac nhiéu dén nit giao théng 100. Mic du di chuyén tir cling mot diém vao va ra
nhu xe di qua giao 16 thir nhit 110-A, nhung xe di qua giao 1 th hai 110-B 14 xe 16n
hon nhiéu, cé khép ndi (vi du, xe dau kéo somi ro mode ¢6 nhiéu mode kéo.) Do do, no
¢6 dudmg di qua giao 16 120-B rét khéc v6i xe di qua giao 1§ thir nhat 110-A. C6 thé thay
14 dudmg di qua giao 16 120-B cua xe di qua giao 16 thi hai 110-B sau @6 c6 thé chin cac

xe khac 140 tién vao nit giao théng 100.
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Cac Fig.2A va Fig.2B 1a hinh anh tr trén cao cta nut giao thong 100 va cac xe di
qua giao 1 thu nhéit va tht hai 110, twong ti nhu cac vi du thé hién trén Fig.1A va
Fig.1B. Tuy nhién, & day cdc diém vao va diém ra 1a khéc nhau, thé hién cic lan bén
trong nit giao thong 100 ¢ thé bi anh huéng nhu thé nao bdi cac xe di qua giao 16 110
qua nut giao thdong 100.

Nhu thé hién trén Fig.2A, xe di qua giao 16 tht nhit 110-A (van 14 xe tvong ddi
nho va co dong) ¢ thé di qua nit giao thong 100 theo dudng di qua giao 16 thir nhat 220-
A ma chin céc xe 140 khéc tién vao nut giao thong 100. Do kich thudc va kha ning co
dong cta xe di qua giao 16 thir nhat 110-A, dudng di qua giao 16 220-A nim hoin toan &
lan ngoai 260 cua nut giao théng 100, d cho lan trong 250 khong bi chin va do d6 céc
xe 140 khac c6 thé di vao.

Tuy nhién, khi di chuyén theo duong di qua giao 16 thir nhat 220-A, xe di qua giao
16 thtr nhat 110-A chin diém vao 230 va diém ra 240 cla mit giao thong 100. Do d9, tai
mdt s6 thoi diém trong khi xe di qua giao 16 thir nhat di qua nit giao théng 100 doc theo
dudng di qua giao 16 tht nhét 220-A, cac xe 140 khac s& khong dén duge céc diém ra

240 va diém vao 230 s& bi chan dbi v6i cac xe bit ky di dén gan diém vao 230.

Nhu thé hién trén Fig.2B, dudng di qua giao 16 thir hai 220-B ctia xe di qua giao
16 thit hai 110-B cin ¢6 su can nhic thém. Puong di qua giao 16 thi hai 220-B khong chi
chin diém ra 240 va diém vao 230 theo cach teong tw nhu duong di qua giao 16 thi nhét
220-A, ma nd con chin cac phén ctua lan trong 250. C6 thé Tuu y thém réng, do kich
thuée, tc d va céc dic diém khac cia xe di qua giao 16 thi hai 110-B, né c6 thé chin
diém ra 240 va diém vao 230 trong thoi gian l4u hon so v&i xe di qua giao 1 thir nhat

110-A.

Céc Fig.3A dén Fig.3C 1a cac hinh v& bd sung nhin tir trén cao ciia cac loai nit
giao thong 300 khac nhau, thé hién viéc xe di qua giao 16 c6 thé tac dong dén tinh trang
giao thong tai nit giao théng theo cac cach khic nhau nhu thé nao khi di chuyén theo

dudng di qua giao 19.

Nt giao thong 300 dwge minh hoa trén Fig.3A 1a nut giao thong dua vao lud
truyén théng cta hai duong. O diy, xe di qua giao 16 305 1a xe 16n, ¢6 khép ndi di
chuyén theo duwdng di qua giao 16 310 qua mot sé phan khac nhau clia nut giao thong

trong mot khoang thoi gian. C6 thé thiy, viéc nay c6 thé anh huong dén cac duong di
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qua giao 16 c6 thé c6 315 ctia xe khac 320 theo cac cach khic nhau. Tic 13, mot s6 duong
di qua giao 16 ¢6 thé ¢6 315 c6 thé c6 sdn cho xe 320 bit cr lic ndo ma xe di qua giao 16
305 di chuyén theo dudng di qua giao 16 310. Mt khéc, it nhat mot phan cia cic duong
di qua giao 16 ¢6 thé c6 315 khac c6 thé khong di vao duge trong it nhit mot phan thoi

gian ma xe di qua giao 16 305 di chuyén theo dudng di qua giao 16 310.

Fig.3B minh hoa nut giao thong 325 bao gdm bung binh. Tai diy, xe di qua giao
16 330 (cfing 1a xe 16n, ¢6 khép ndi) di chuyén theo duong di qua giao 16 335. Tuy nhién,
dudng di qua giao 1§ c6 thé ¢4 340 c6 thé cho xe 345 khac di vao. Do d6, xe 345 khéc ¢
thé di qua nit giao thdng 325 doc theo dwdng di qua giao 16 c6 thé c6 340 vao bat ky lc
nao ma xe giao thong 330 di chuyén theo dudng di qua giao 16 335.

Nhu thé hién trén Fig.3C, nut giao théng thir ba 350 bao gdm nit giao thong
khong ludi bi cac xe di qua 360 khac nhau gay anh hudng khéc nhau. Xe di qua giao 19
tht nhét 360-1, xe di qua giao 16 th hai 360-2, va xe di qua giao 19 thtr ba 360-3 1an luot
di chuyén theo dudmg di qua giao 16 thir nhat 370-1, duong di qua giao 16 thi hai 370-2,
va dudng di qua giao 16 tht ba 370-3. Cac duong di qua giao 16 370 khong chi chiém céc
ph?m khéc nhau cua nit giao thdong 350 ma céc dic diém khac (téc do, kich thude, v.v.)
cua cac xe di qua 360 khac nhau con co thé anh huéng dén nut giao thong 350 theo cac

cach khac nhau.

Vi su can nhic nay, cic phwong 4n c6 thé cung cp ban tin hiéu qua dé quan Iy
nut giao thong bang cach xac dinh duong di qua giao 16 cho cac xe thue hién viée di qua
nt giao thong, va truyén thong béan tin (vi du, bing cach sir dung k¥ thuat CV2X) dé
cung cAp di thong tin d& mo ta cac duong di qua giao 16 xac dinh nay. Viéc ndy c6 thé
duoc thuc hién mot cach hiéu qua, dé gitip giam dén muc ti thidu bang théng dugc ding
@& truyén thong cac ban tin nay. Theo céc phuwong 4n, cic thong sé dau vao khac nhau
(ngoai diém vao tai diém ra) c6 thé duoc xem xét khi x4c dinh dudng cit ngang cho xe di

qua giao 10 di qua nut giao thong.

Theo mdt sb phuong an, cic thong sb dau vao dé x4c dinh duong di qua giao 16
qua nit giao thong c¢6 thé bao gdm cac thong s lién quan dén dang hinh hoc ctia niit giao
thdng. Dang hinh hoc cta nat giao thdng co thé bao gém, vi du, sb lugng 1an la chiéu
rong lan cho mdi trong sb cc dudng cua nut giao théng, vi tri cla timg diém vao va

diém ra, va cac dac diém tam thoi ma c6 theé anh huong dén viée di qua nut giao thong.
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Céc dic diém tam thoi nay co thé bao gdm, vi du, cong trudng, trd ngai do thoi tiét (vi
du, tang tuyét, bang tron, v.v.), cac trd ngai tam thoi khac (vi du, b ga, duong khdng

phang, v.v.), va tuong tu.

Céc ky thuat mé ta dang hinh hoc cta nut giao thong c6 thé khac nhau, tiry thude
vao chtrc ning mong mubn. Theo mét s6 phuong an, dang hinh hoc ctia nit giao thong
c6 thé duoc md ta bing cach st dung cic dang phan loai dwogc thiét 1ap boi cac tiéu
chuén hién ¢6 (vi du, tiéu chuin SAE/ETSI) dé mo ta mot sb dac diém (s6 lwong lan, va
cac vi tri vao/ra, v.v.). Theo mot sb phuong an, céc vi tri ¢o thé duoc md ta lién quan dén
ban dd. Ngoai ra, tham chibu dén “ETSI” & day dé cap dén tt ca cac tidu chudn ETSI c6
lién quan, bao gdm Hé thdng Giao théng Thong minh ETSI (ETSI Intelligent Transport
System - ETSI-ITRS).

Vi mdi xe, 1a chitc ning cua cic dic diém tinh va ddng cua no, chiém mot phén
nhat dinh cta mit giao thong tai thoi diém cu thé bit ky, ngodi ra hodc theo cach khéc,
céc didc diém tinh va dong lién quan dén xe di qua giao 16 nay c6 thé duoc ding bd sung
hodc thay thé 1am céc thong sb ddu vao dé x4c dinh dwdng di qua giao 16 qua nhit giao
thong. Cac dac diém cua xe tinh ¢6 thé bao gém cac dic diém vat ly cb dinh, chéng han
nhu kich thudc va loai xe. D41 v6i loai xe, dac didm nay cé thé bao gdm viée lidu xe 13
xe chd khach, xe tai, xe co6 khdp ndi, bao gém ro modc hodc tai trong kéo theo, hodc
teong ty. Theo mot sb phuong an, hodc thdng tin cu thé v& xe ¢6 thé duoc van chuyén,
bao gdm mau va/hoic kiéu trang tri xe. Cac dic diém dong c6 thé bao gdbm khoang cach
ding, ban kinh quay, gia tdc, giam tdc, va/hoic cac diém thay ddi khac clia xe. Hon nita,
theo mot s§ phuong 4an, céc k¥ thuat dé mé ta cic dic diém cta xe tinh va/hoic dong cé

thé str dung cac dinh nghia dugc thiét 13p baoi céac tiéu chuén hién cd.

V&1 nhitng thdng tin dau vao nay, xe di qua giao 19, RSU hodc thuc thé tham gia
giao thong khéc cé thé x4c dinh dudng di ciia xe di qua giao 16 qua nit giao thong va tao
ra ban tin quy dao cua nut giao thdng (intersection trajectory message - ITM) & truyén
thdng vé tuyén duong giao thong duge dé xudt véi cc thuc thé tham gia giao thong dugc
két ndi (CV2X) khéc. Hon nita, theo mdt sb phwong 4n, duong di qua giao 16 c6 thé dwoc
chia thanh nhiéu doan, va “va cham” tuwong tng c6 thé duoc x4c dinh dé chi bao diém ra

va diém vao nao cé thé bi chan khi xe di qua mdi doan ctia dudng di qua giao 10.

Céc Fig4A va FigAB gitip minh hoa thiét l4p co ban vé cach thuc hién quy trinh
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nay. Fig.4A 1a hinh anh nhin tr trén cao cta nut giao thong 400 ma xe di qua giao 10 410
du dinh di qua, v6i cdc diém vao va ra dwoc dénh s6 nhu dwoc thé hién trén hinh va.
Bing cach st dung cac dau vao & trén, xe di qua giao 16 410 (hoac RSU hodc thuc thé
tham gia giao thong khac) c6 thé xac dinh dudng di qua giao 16 420 cho xe di qua giao 16
410 qua ndt giao théng 400. Cu thé hon, xe di qua giao 16 410 c6 thé x4c dinh lan quy
dao 430 bao gdm mdt khu virc ctia nut giao thong 400 ma xe di qua giao 16 410 sé& di qua
d6 khi di chuyén theo dudng di qua giao 16 420. Fig.4B minh hoa ban d6 va cham twong
mg dugc ding d& minh hoa céch thic di vao cac diém ra cta nut giao thong 400 tir cic
diém vao cua nit giao thong 400 c6 thé bi chin trong qué trinh di ctia xe di chuyén theo

duong di qua giao 16 420, theo kich thudce cua lan quy dao.

ITM c6 thé duge tao ra va gii dé truyeén tai thong tin nay lién quan dén duong di
qua giao 10 (bao gdm céc va cham & 181 ra va 16i vao) trude khi xe di qua giao 16 410 dén
nit giao thong 400, do d6 cho phép quan 1y nit giao thong 400 (vi du, bang RSU diéu
khién giao théng qua nut giao thong 400, hodc giita cac xe). Theo mot s6 phwong 4n,
ITM c6 thé thuc hién bang cach chia doan nit giao thong 400 theo lan qu§ dao 430 va
cung cp thong tin lién quan dén mdi trong s6 cac doan, nhur thé hién trén cac Fig.SA dén

Fig.7B.

Fig.5A minh hoa doan thir nhit 510 cta lan qu§ dao 430 cta nit giao thong 400
cho xe di qua giao 16 410. Fig.5B minh hoa cdc dudng vao - ra ma céc xe khac 520 bi
chin khi xe di qua giao 16 410 trong doan thtr nhit 510. Vi du, vi xe di qua giao 16 410
gin vé6i Lo ra 4, nén céc xe khac di qua niit giao thong 400 tir L6i vao 2 hodc Li vao 3

dén Lbi ra 4 bi chin. Ngoai ra, duong tu L&i véo 2 @én Lbira 3 cling bi chan.

Fig.6A minh hoa doan thtr hai 610 cta lan quy dao 430 cta nat giao thong 400
cho xe di qua giao 16 410. Hon nita, tuong tng, Fig.6B minh hoa cac duong vao - ra ma
cac xe khac bi chidn khi xe di qua giao 16 410 & trong doan thir hai 610. Nhu thé hién, do
xe di qua giao 16 410 & gin tAm cha nut giao thong 400 nén nhiéu dudng bi chin. Pudng
nay chi cho phép céc xe khac r& phai: tir Léi vao 2 dén Lbira 1, tir L6i vao 3 dén Léi ra
2, va tir Léi vao 4 dén Lbira 3.

Fig.7A minh hL&i vao 4 dén L&i ra 3.4 cic xe khac bo 4 dén Loi ra 3.qua giao
lhéc bo 4 dén Loi ra 3.. Fig.7B minh hoa c4c dudng vao - ra twong tmg ma cac xe khéc bi

chén khi xe di qua giao 1§ 410 & doan thu ba 610. 0 ddy, cac dudng bi chin bao gém tAt
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ca cac dudng tir diém vao 3, cling nhu cac duong tir Loi vao 4 dén Ldi ra 1 va Léi vao 4
dén Lbira 2.

Mic di vi du minh hoa trén cac Fig.5A dén Fig.7B minh hoa lin dudng qu¥ dao
430 duoc xac dinh boi ba doan, sb lwong doan va cach chia doan cé thé khic nhau, tuy
thudc vao chirc ning mong mudn. Nhu véi chinh lan qu§ dao 430, viéc chia doan ¢ thé
dua vao dang hinh hoc cua nut giao thong, ddc diém cla xe, va cac diém vao/diém ra,
chéng han. Tuy thudc vao chitc ndng mong mudn, viéc chia doan c6 thé c6 dd chi tiét cao
(nhiéu doan) hoic thd (it doan). S lwgng doan t81 wu o thé phu thudc vao dic diém dau

vao clia mot nlt giao thdng cu thé va xe di qua giao 16 cu thé.

Theo mot s6 phuong an, cac doan co thé duoc dua {t nhit mot phén vao cach thic
cac didm vao va diém ra bi chin. Ttc 13, nhu duge thé hién trén cic Fig.5A dén Fig. 7B,
lan quy dao 430 ¢o thé duoc chia doan sao cho mdi doan ¢ ban dd va cham khéc nhau.
Noi cach khac, cac doan c6 thé duoc xac dinh dua vao viée xac dinh lan qu¥ dao 430 cia
xe di qua giao 16 410 va cach thitc cdc diém ra va diém vao bi chan khi xe di qua giao 19
410 di theo dudng di qua giao 16 420. Poan mdi cia lan qui dao 430 c6 thé duoc tao ra
cho mdi trudng hop, ban dd va cham twong tmg c6 su thay ddi khi xe di qua giao 16 410
di theo duong di qua giao 16 420. Nhu duogc gidi thich thém dudi day, khi cac doan duoc
xac dinh, thong tin lién quan dén cac doan co thé duoc xac dinh, nhu viée dén va di cta

xe di qua giao 16 tir mdi doan.

Nhu d3 Ivu y, viéc xac dinh lan quy dao 430, cic doan va cac thong tin khac vé
viéc di chuyén dugce dé xudt cta xe di qua giao 16 tai nut giao thong 400 cé thé duoc xé4c
dinh boi thuc thé tham gia giao thong (vi du, xe di qua giao 16 410, hoic RSU quéin ly
nit giao thong 400) trude khi xe di qua giao 16 d&én nut giao thong 400. Thong tin ndy c6
thé duogc truyén thdng cho cac thuc thé khéc tai hodc gén nut giao thong (vi dy, tt RSU

dén xe di qua giao 16 410 hodc ngugc lai) &é quan 1y nat giao thong.

Théng tin chtra trong ITM c6 thé thay ddi, tity thudc vao chirc ning mong mubn.
N6i chung, va ITM c6 thé bao gdm théng tin v& viéc xe di qua giao 16 410, dudng di qua
giao 16 420 (c6 thé bao gdm lan quy dao 430 trong nut giao thong 400 va/hoic cac doan
ctia nd), va cac diém vao va diém ra s& bi chin khi xe di qua giao 1§ 410 di chuyén theo
dudng di qua giao 16 420. Theo mdt sb phwong 4n, ndi dung ciia ITM c6 thé duge mo ta

nhu dugce thé hién trén Bang 1.

10
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Ban tin vé viéc di qua nit giao thong (Intersection

Traversal Message - ITM)

Xe yéu cau

S6 lwrong doan

Phan tir doan 1

Phan tir doan 2

Phan tir doan n

Bang 1: N§i dung I'TM

Nhu thé hién trén Bang 1, dbi voi lan quy dao 430 c6 n doan, ITM cé thé bao gém
thdng tin vé xe yéu clu, sb doan, va thong tin vé mdi trong s6 n doan. Theo mot sb
phuong 4n, ITM c6 thé st dung céc phén tir dit liéu méi ciing nhu va céc phan tir dit liéu

hién c¢6 nhu duoc dinh nghia bdi SAE va/hodc ETSIL

Théng tin v& xe yéu ciu c6 thé bao gdm thong tin da dé xac dinh xe yéu cau (vi
du, xe yéu cau di qua ntt giao thong) trong s6 cac xe khic. Viéc nay co thé bao gdm céc
dinh nghia hién c¢6 cho xe yéu cdu theo SAE/ETSI vi/hoic thong tin khac. Trong mot sb
phuong 4n, vi du, viéc nay c6 thé bao gdm S6 dinh danh xe (Vehicle Identification

Number - VIN) hodc ma dinh danh duy nhét khac, md ta xe, hodc twong tu.

S6 luong doan co thé chi don gian 1la mot gia tri nguyén n, chi bao $d luong doan

duoc bao gdm trong ITM.

Dit liéu duge truyén tai cho mdi trong sé n doan trong ITM c6 thé thay dbi, tiy
thudc vao chirc ning mong mudn. Theo mdt s§ phuong 4n, thong tin c6 thé bao gdm, cho

mdi doan:
M0 ta ciia doan tuong ung;

Thoi gian dén du kién (estimated time of arrival - ETA) cta xe di qua giao 16 6i

voi doan tuong Umg;

11
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Théi gian di du kién (estimated time of departure - ETD) ctia xe di qua giao 19 tir

doan twong ung; va

Chi bao vé viéc cac diém vao va diém ra nat giao thdng nao bi chin trong thoi

gian xe di qua giao 16 & trong doan trong tmg (tt ETA dén ETD).

Theo mot b phuong an, dang hinh hoc cua nut giao thong co thé duoc xdc dinh
bing cach st dung cac ban tin hién c6, ching han nhu ban tin SAE J2735 MAP. Cac
doan c6 thé dwoc xac dinh 13 16p chdng 1én ban dd cta nat giao théng. Theo mot sd
phuong an, viéc md ta doan tuong trmg cd thé duoc thuc hién béng cach st dung ciu tao
hién ¢6. Mot vi du nhu vay 1a trueong dit liéu SAE GenericLane. Cac chi tiét bd sung vé
thong tin ma ¢ thé duoc truyén tai trong ITM cho mdi doan, theo mot phuong 4n, duogc

thé hién trong Bang 2.

12/44

DF mirc cao
i DF, DE Noi dung Mo ta
nhat

Phén tir doan | Segment ETA DE MinuteOfTheYear Thoi gian dén du

kién dé bat dau doan

Segment ETD DE MinuteOfTheYear Thoi gian di du kién

tr cudi doan

SegmentGeometry | DF GenericLane Dinh nghia lan cua
doan

Intersectionlngress | DE_ApproachID Piém viao nit giao
thong

IntersectionEgress | DE_ApproachID Piém ra nat giao
thong

DF IngressAccessB S6 (dém) nguyén S6 diém vao bi chin

locked theo doan

Mi dinh danh 18i vao |ID cta diém vao bi
DE_ApproachID chdn béi doan
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13/44
Mi dinh danh 16i vao | ID clia diém vao bi
DE ApproachlD chan bai doan
(S6 phién ban)
DF EgressAccessBl | S8 (¢ém) nguyén S6 diém ra bi chan
ocked theo doan

M3 dinh danh 16i ra|ID cia diém ra bi
DE_ApproachID chan boi doan

M3 dinh danh 181 ra|ID cua diém ra bi
DE_ApproachID chédn boi doan

(S8 phién ban)

Béang 2: Thong tin doan ITM

Nhu duoc thé hién trong phdn mé ta cic trrdng dit lidu (data field - DF) va phan
ta dit liéu (data element - DE) khéac nhau dugc cung cép trong Bang 2, va ITM ¢ thé bao
gdm lugng 16n thong tin cho mdi trong 36 cac doan. Viée nay c6 thé khong chi bao gdbm
thong tin da d& cap trude d6 (md ta doan, ETA va ETD, va chi béo cac diém vao/diém ra
bi chin) cho mdi doan, ma con c6 mdt s6 diém vao bi chin va/hodc cc diém ra bi chin
khi xe di qua giao 16 & trong doan twong tmg. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vire k§ thudt nay s& danh gi4, mot s DE va DF dugc cung cép trong Béng 2 ¢6 thé twong
ung voi DE va DF hién duge xdc dinh bdi céc tiéu chuén SAE va/hodc ETSI lién quan.
(Vi du, DF_GenericLane c6 thé tuong tng véi trudng dit lidu GenericLane dugc SAE
xac dinh. DE MinuteOfTheYear, DF_GenericLane va/hodc DE_ApproachID ciing c6
thé twong tmg v6i cac phan tir/trudong dir liu do SAE x4c dinh, véi cac phan tir/trudng
dit liéu tuong duong duge x4c dinh boi ETSI-ITS.) Do @6, mdt s& phuong 4n c6 thé tao
ra va truyén thong ITM ma sir dung mét s6 hodc tit ca cac dinh nghia dwa vio tiéu chun
hién ¢6 nay. Viée nay ndi 1én ring, cac phuwong 4n khac c¢6 thé str dung bd sung hodc theo

cach khéc cac dinh nghia doc quyén cho cac DE va DF nay.

Theo mot vi du, thong tin thé hién trong Bang 1 va Bang 2 c6 thé duoc ap dung

cho vi du duge minh hoa trén cic Fig.5A dén Fig.7B nhu sau. Khi xe di qua giao 16 410

13
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tién dén nat giao thong 400, thuc thé tham gia giao thong (vi dy, chinh xe di qua giao 1§
410 hodc va RSU) c6 thé x4c dinh dudng di qua giao 16 420 cho xe di qua giao 16 410,
cling nhu lan quy dao 430 va cac doan tuong tng (doan thu nhét 510, doan thi hai 610
va doan thir ba 710).

Nhu d4 chi béo trude day, thie thé tham gia giao thong tao ra va giri ban tin ITM
dé truyén thong trén dudng di qua giao 16 420 c6 thé bao gdm xe c¢6 ¥ dinh di qua nat
giao théng (xe di qua giao 16 410) hoic thanh phan co s& ha ting quan 1y nit giao thong,
ching han nhu RSU (khong thé hién trén hinh v&) ndm gan nit giao théng 400. Khi ITM
duoc tao ra béi RSU, RSU st dung céc dic diém cia xe di qua giao 16 410, c4c dic diém
nay co thé duoc nhan bé“mg ban tin nhu BSM, hodc ¢6 thé duge phat hién bai RSU, hoac
c4 hai. (Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& danh gid, BSM 14
ban tin dwoc gl xe g dinh k¥, truyén tai thong tin v& xe nhu kich thudc, toe d, hudng
(hodc vecto chuyén dong), n6 cé dang kéo romode hay khong, v.v.) Khi ITM dugc tao ra

boi xe di qua giao 16, thong tin nay s& dugc biét.

V6i thong tin ndy lién quan dén xe di qua giao 16 410, thuc thé tham gia giao
théng c6 thé x4c dinh dudng di qua giao 16 420. Pudng di qua giao 16 420 c6 thé 13 biét
truGe ddi véi nat giao thong 400 cu thé, dua vao viée phan loai xe ctua xe di qua giao 1§
410 va dang hinh hoc cta nut giao théng 400. Ngoai ra, thuc thé tham gia giao thong c6
thé tinh toan duwdng di qua giao 16 420 theo thdi gian thuc, dwa vao dang hinh hoc ctia

nudt giao thdng va dac diém cua xe.

Vi viée x4c dinh duong di qua giao 16 420, thyc thé tham gia giao thong sau do
¢4 thé tao ra ban tin ITM bao gém ma dinh danh cho xe di qua giao 10 410, s6 doan 14 3,
va thong tin cho mdi trong sd ba doan. Pbi v6i mdi trong sb ba doan, ETA va ETD
twong tng cia xe di qua giao 16 410 ¢6 thé 14n luot duge cung cp bai Segment ETA va
Segment ETD. Théng tin dang hinh hoc ctia doan cé thé duge truyén tai bang cach st
dung SegmentGeometry, va céc diém vao va diém ra c6 thé lan lugt dwgc cung cép boi
IntersectionIngress va IntersectionEgress. Ban dd va cham cta mdi doan c6 thé duoc
truyén tai bang cich st dung DF IngressAccessBlocked va DF EgressAccessBlocked

dé 1an luot chi bao cac diém vao va diém ra bi chin bdi doan twong ing.

Sau khi tao ra ITM, thuc thé tham gia giao thong d3 tao ra ITM sau d6 c6 thé giri

ban tin nay dén cac thuc thé tham gia giao thong khac. Trong cic phuong 4n ma xe di
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qua giao 16 410 tao ra ITM, xe di qua giao 10 410 c6 thé giri ban tin nay cho RSU
va/hodc céc xe & gin khac @& RSU quan 1y nut giao théng (néu nit giao théng 400 duoc
quén 1y béi RSU) hodc gitra cac xe (néu nit giao thong 400 duge quan 1y gifta chinh cic

Xe).

No6i chung, ITM ¢6 thé duoc tao ra va giri cho céc thuc thé tham gia giao thong
khi xe di qua giao 19 dén gﬁn va di vao giao 1§. Theo mot sd phuong 4n, viéc nay co
nghia 1a ITM dugc tao ra va giri di (vi dy, bdi xe di qua giao 1§ hodec RSU) khi xe di qua
giao 16 ¢ trong khoang cach ngudng cta nit giao thong. Khoang cach nay co thé thay ddi
bdi nat giao thong, va co thé dua vao cac yéu td dé giup t6i wu hoa bang thong cta cude

truyén quan 1y giao thong (vi du, CV2X) cho nit giao thong.

Theo mdt sb phuong an, thoi gian tao ra va gl ITM c6 thé duoc dua thém vao
van tdc cta xe. Tt 14, ITM c6 thé dugc tao ra va guri di dya vao cd khoang cach va van
t6c cta xe, ma cb thé chi bdo thdi gian ma xe di qua giao 1§ ¢6 thé & (hodc trong khoang
c4ch ngudng dén) nut giao théng dé. Theo mdt s6 phuong én, ITM c6 thé duoc tao ra va
gt di trude “thdi gian va cham” dwoc thiét 1ap. Vi dy, thoi gian va cham 13 bon gidy 1a
tiéu chudn da biét hién nay, va do d6 c6 thé duge dung trong mot s6 phuong an. Tuy
nhién, cdc phuong 4n khic c6 thé khién cho ITM duoc tao ra va gl di bang cch st
dung thoi gian va cham ldu hon hodc nhanh hon. Téng quat hon, viéc tao ra va truyén
ITM c6 thé dua vao thdi gian phan Gng cin thiét ciia cac xe khéc trong hoic dang tiép
cin nut giao thong. Thoi gian phan tGng, ¢6 thé duoc x4c dinh boi tde dd va/hodc khodng

cach cua xe dén nut giao thong.

Mic du ITM c6 thé bao gém thong tin méi (vi du, viéc chia doan clia lan qu¥ dao,
céc diém vao/diém ra bi chin, v.v.) va do do, co thé duoc tao ra va duoc truyén thong
ddc 14p véi céc tiéu chudn quan 1y hién thoi, nhung cic phwong 4n khong bi gidi han nhu
vay. Theo mot s phuong 4n, mot sd hodc tit ca noi dung ctiia ITM c¢6 thé duoc hop nhét
vao cac ban tin hién c¢6 khi dugc dinh nghia bdi SAE va/hodc ETSI. Tuc la, mot hodc
nhiéu ban tin 16p tmg dung hién duoc xac dinh hién thoi nhu dugce dinh nghia bsi SAE
hodc ETSI-ITS, ching han nhu bén tin yéu ciu bdo hiéu hodc ban tin phan hdi bao hiéu
lién quan dén nit giao thdng, cb thé duoc stra ddi dé bao gém mot sb hodc tit ca thong

tin dugc cung cap trong ITM, theo mét s6 phuong 4n.

Fig.8 14 luu db ctia phwong phép 800 truyén théng thong tin vé vide xe di qua nut
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giao thong, theo mét phuong an. Phurong phap 800 nhim nim bat mdt cach rong rii cac
k¥ thudt duwoc md ta trong cac phuong an duge mo ta trude dé. Nhu vay, cac chic ning
dugc mo ta trong cdc khdi duoc minh hoa trén Fig.8 co thé duoc thuc hién bai xe
va/hodc thuc thé tham gia giao thong khac (vi du, RSU) dugc ghép ndi truyén thong véi
xe. Cu thé hon, céac chite nang ctia phuong phép 800 co thé duoc thuc hién bai cac thanh
phin phin cimg va/hoic phin mém clia xe va/hodc thuc thé tham gia giao thong, ching
han nhu hé théng may tinh di dong dugc minh hoa trén Fig.9 va/hodc may tinh cta thuc
thé tham gia giao thdng duge minh hoa trén Fig.10, ca hai déu duge md ta chi tiét hon
dudi day. |

Chtrc ning tai khdi 805 bao gém budc thu nhan thong tin vé dang hinh hoc cua
nat giao thong. Dang hinh hoc cta nut giao théng c6 thé dwoc thu nhén, vi dy, tir ban as,
ma c6 thé duoc luu trit cuc bo tai xe va/hodc thuc thé tham gia giao thong khac va/hoac
duoc thu nhén tir co s& dir lidu ban dd. Cac ban cap nhat v& tinh trang giao thdng tam
thoi clia nut giao théng (vi du, xe bi chét may, lan dudng bi cim, v.v.) ciing c6 thé dugce
thu nhan. Theo mot s phwong 4n, cic tinh trang giao thong tam thdi ndy c6 thé di kém
v6i thong tin ban dd lién quan dén nit giao thong. Phuong tién dé thyc hién chirc ning
tai khdi 805 c6 thé bao gdm céc thanh phin phan ctng va/hodc phan mém clia hé thong
méy tinh di dong duoc bd tri trén xe, ching han nhu bus 905, (cac) khéi xir Iy 910, bd
nhd 960, giao dién truyén thong khong day 930, va/hodc cac thanh phén khac cua hé
théng may tinh di déng 900 dwoc minh hoa trén Fig.9 va duge md ta chi tiét hon dudi
day. Ngoai ra hodc cach khac, phuong tién dé thuc hién chirc ning tai khéi 805 c6 thé
bao gdm c4c thanh phin phin ctng va/hodc phdn mém clia may tinh cla thyc thé tham
gia giao thong, ching han nhu bus 1005, (cac) khdi xir Iy 1010, (céc) thiét bi luu trix
1025, bd nhé lam viée 1035, hé thdng phu truyén théng 1030, va/hodc cac thanh phin
khéc ctia hé théng may tinh ¢b dinh 1000 dwge minh hoa trén Fig.10 va duge moé ta chi
tiét hon dudi day.

Chtte ning tai khdi 810 bao gdm bude x4c dinh tuyén dudng duge dé xuat clia xe
qua nut giao thdng, tir mot diém vao dinh trude trong s6 mot hodc nhiéu diém vao cla
nut giao thong dén mot diém ra dinh trude trong s6 mot hodc nhiéu diém ra cta nit giao
thong, dua it nhét mot phén vao mot hodc nhiéu dic diém cua xe, dang hinh hoc cia nut
giao thong, mot hodc nhiéu diém vao, va mot hodc nhidu diém ra. Nhu duoc chi bao

trong c4c phuwong 4n duge moé ta trude ddy, tuyén duong duge dé xuét ctia xe ¢ thé phu
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thudc dang ké vao dang hinh hoc cta nit giao thong (vi du, bung binh so véi nit giao
thong dua vao ludi), cic dic diém tinh cua xe (vi du, kich thude, trong lwong, khép ndi,
v.v.), va cac dic diém dong cua xe (vi du, gia toc, khoang cich dimg, ban kinh quay,
v.v.). Nhu 42 luu y, cac déc diém cta xe 6 thé bao gém kich thudc xe, loai xe, kiéu xe,
xe d6 c6 dang kéo theo ro modc hay c¢o tai trong kéo theo hay khdng, khodng cach dung,
ban kinh quay, gia tdc, hodc giam tdc, hodic két hop bat ky ctia chiung. Ngoai ra hoic
cach khac, mdt hodc nhiéu dic diém cla xe, c6 thé duge luu trit cuc bd tai va/hogc theo
céch khic duge thu nhan béi xe va/hodc thuc thé tham gia giao thong khac. Céc diém di
ra va di vao c6 thé dugc cung cip bai hé thdng diéu hudng cta xe (hodc ngudn giao
thong khéc c6 thong tin diéu hudng cia xe) cho thuc thé x4c dinh tuyén duong dwoc dé

xuat clla xe qua nut giao thong.

Nhu d3 Iwu ¥, tuyén dudng duoc dé xuit cia xe cb thé duoc tinh todn boi thuc thé
tham gia giao thong (vi du, xe hodc RSU), hodc co thé duge biét trude cho nut giao
thong 1a ham ctia céc dac diém cua xe, tuy thudc vao chirc ning mong mudn. Do dé, theo
mot s6 phwong 4n, bude xac dinh tuyén dudng duoc dé xuit cta xe qua nat giao thong
c6 thé bao gdm budc tinh toan thdi gian thue dé x4c dinh tuyén dudong duge dé xuat cia
xe hodc tim kiém tuyén dudng dinh trude (vi du, trong co sé dit liéu hodc bang tim kiém)
dé x4c dinh tuyén duong dwoc d& xuat. Trong truong hop thi hai, thong tin trong co s&
d@t liéu hodc bang tim kiém c6 thé duge cung cép cho thanh phén co sO ha téng, duoc
dinh vi san trong xe (vi du, khi san xuét), hodc gtri cho xe (vi dy, qua truyén thong khong

day).

Phuong tién dé thuc hién chirc ning tai khdi 810 co thé bao gdm céc thanh phan
phin ctmg va/hodc phin mém cia hé thdng may tinh di dong duoc bd tri trén xe, ching
han nhu bus 905, (cac) khéi xtr Iy 910, bd nhd 960, va/hodc cac thanh phan khac clia hé
thdng may tinh di dong 900 duge minh hoa trén Fig.9 va dugc mo ta chi tiét hon dudi
day. Ngoai ra hodc theo cach khac, phuong tién dé thuc hién chuc nang tai khéi 810 cb
thé bao gdm cac thanh phin phan ctng va/hodc phin mém ctia méy tinh cta thuc thé
tham gia giao thong, ching han nhu bus 1005, (cc) khéi xir Iy 1010, (céc) thiét bi luu
trit 1025, bd nhé lam viée 1035, va/hodc cac thanh phan khéc cta thdng may tinh ¢ dinh

1000 duoc minh hoa trén Fig.10 va dwoc mb ta chi tiét hon dudi day.

Tai khdi 820, chirc ning bao gdm truyén khong ddy ban tin chi bao tuyén dudng
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duoc dé xuit. Nhu duoc chi béo trong cac phuong an & trén, thoi gian tao ra va truyén
bén tin ¢6 thé duoc dua vao khoang cach cua xe dén nut giao thong va/hoic thdi gian dén
du kién nat giao théng cta xe. Do d6, theo mét sd phwong an, phwong phap 800 c6 thé
bao gdm thém budc truyén ban tin chi bdo tuyén duong dwoc dé xuit ¢ dap lai su kién
kich hoat, trong d6 su kién kich hoat bao gém viéc xac dinh réng xe & trong khoang cach
ngudng cua nut giao thong, xac dinh rang xe s& d&n trong khodng cach ngudng ctia nit
giao thong trong khoang thoi gian ngudng, hodc ca hai. Theo mdt s6 phuong 4n, su kién
kich hoat ¢co thé con duoc dya vao viée x4c dinh réng xe thr hai ¢ trong mdt vung lan
can nhét dinh cta nat giao thong va/hoic xe, trong d6 xe cb thé lua chon dé gri ban tin &
thot diém sém hon, dé giup dam bao quan 1y niit giao théng trude khi mot hozic ca hai xe
dén nat giao thong. Ngoai ra hodc theo cach khac, ban tin chi bao tuyén duong dwoc dé

xudt c6 thé bao gdm ban tin 16p tng dung nhu duoc dinh nghia boi SAE hodc ETSI-ITS.

Phuong tién dé thyce hién chtc nang tai khdi 820 c6 thé bao gém cac thanh phén
phin ctmg va/hodc phin mém cta hé théng may tinh di dong duoce bd trf trén xe, ching
han nhu bus 905, (cac) khdi xir Iy 910, bd nhé 960, giao dién truyén théng khéng day
930, va/hodc cac thanh phén khac cta hé théng may tinh di dong 900 dugc minh hoa trén
Fig.9 va duoc md ta chi tiét hon dudi day. Ngoai ra hodc cach khac, phuong tién dé thuc
hién chic ning tai khéi 810 c6 thé bao gdm céc thanh phan phin cimg va/hodc phan
mém cua may tinh cta thuc thé tham gia giao thong, ching han nhu bus 1005, (cic) khbi
xu ly 1010, (cac) thiét bi lvu trit 1025, bd nhd lam viée 1035, giao dién truyén thong
khong day 1033, va/hodc cac thanh phén khac cua hé théng may tinh ¢ dinh 1000 dugc

minh hoa trén Fig.10 va dugc md ta chi tiét hon dudi day.

Nhu da luu § trong céc phuong 4n duge mo ta & trén, ndi dung ciia ban tin ¢6 thé
thay d6i, tiy thudc vao chirc ning mong mubn. Theo mot sb phuwong an, vi du, ban tin c6
thé chira thong tin chdn dudng. Cu thé hon, ban tin c6 thé chia thong tin vé viéc chin
dudng 161 vao va 161 ra chi bdo diém vao nao trong sé mét hoic nhiéu diém vio va diém
ra ndo trong sb mdt hodc nhidu diém ra s& chin duong ddi véi xe trong khoang thoi gian

xe duoc du kién 14 s& di qua nat giao thong trén tuyén duwdng dwoc d& xuat.

Theo mot s6 phuwong an, tuyén duong duge dé xuat co the dugce chia doan. Cac
doan cua tuyén duong duoc d€ xuat cd thé bao gdm céc doan cua lan quy dao ma xe

chiém tai cdc thoi diém khac nhau khi xe di chuyén theo dudng di qua giao 16. Do do,
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theo mot sd phuong an, ban tin bao gém thong tin chi bao mot hodc nhiéu doan cta
tuyén dudng dwoc d& xudt. Hon nita, d6i véi mdi doan, ban tin ¢ thé bao gdm thdi gian
dén (vi du, ETA) cuta xe tai doan twong tng, va thoi gian di (vi du, ETD) cua xe tr doan
twong Gmg. Hon nita, theo mdt s6 phuong 4n, thong tin vé& viée chan 161 vao va 16i ra ¢6
thé chi béo, cho mdi doan, diém vao nao trong s6 mdt hodce nhidu diém vao va diém ra
nao trong s6 mot hoic nhidu diém ra s& bi chin boi xe gitta thot gian dén cua xe tai doan

teong Uing va thoi gian di cua xe tir doan tuong tng.

Nhu da luu y trude day, céc doan cua lan qu¥y dao ¢ thé thay dédi, tuy thude vao
chitc ndng mong mubn. Vi du, theo mot sd phuong an, mdt hodc nhiéu doan c6 thé bao
gém nhiéu doan, va trong d6 cac doan trong s6 nhiéu doan 1a chéng 14n. Theo mét sb
phuong 4n, ban than cac doan c6 thé duge xac dinh nhur mot phan ctia phwong phap 800.
Do d6, theo cac phuong 4n nhw vay, phuong phép 800 c6 thé bao gdm thém budc xéc
dinh mdi trong s6 mot hodc nhiéu doan, dang hinh hoc ctia doan twong tng. Theo mdt sb
phuong 4n, dang hinh hoc ctia mdi doan trong $6 mot hodic nhiéu doan c6 thé dua it nhét
mot phén vao mdt hodc nhiéu dic diém tinh cta xe, mot hoic nhiéu dic diém dong cia
xe, dang hinh hoc cua nut giao thong, mot hoac nhiéu dic diém tam thoi cua nat giao
thong, diém vao dinh trudce trong s6 mdt hodc nhidu diém vao, hodc diém ra dinh trude

trong s6 mot hoic nhiéu diém ra, hoic sy két hop bat ky ciia ching.

Nhu d3 luu ¥, phuong phap 800 c6 thé dugc thuc hién bdi xe va/hodc thuc thé
tham gia giao thong riéng, ching han nhw RSU quan 1y nit giao théng. Do d6, theo mot
s& phuong 4n, budc x4c dinh tuyén dudng dwoc dé xut va budce truyén khong day ban
tin chi bao tuyén duong dugc dé xuét duoc thuc hién boi cdc thanh phén lép san trén xe,
ching han nhu hé thdng may tinh di dong. Theo cac phuong 4n khic, budc x4c dinh
tuyén dudng dwoc dé xudt va bude truyén khong ddy ban tin chi bao tuyén duong dugc
dé xudt duoc thuc hién bdi cac thanh phﬁn cua RSU, chéng han nhu may tinh cua thuc
thé tham gia giao thong.

Fig.9 minh hoa phuong 4n ctia hé théng may tinh di dong 900, hé théng nay cé
thé dwoc ding nhu dwge mé ta & trén. Vi dy, hé théng méy tinh di ddng 900 c6 thé bao
gdm hé théng may tinh trén xe duoc ding d& quan 1y mot hodc nhidu hé thng lién quan
dén viéc didu hudng va/hodc lai ty dong cua xe, cling nhu truyén thong vo1 cac hé théng

lip s&n khéc va/hodc céc thuc thé tham gia giao thong khac. Hé thdng may tinh di dong
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900 c6 thé duoc dung dé thuc hién mot hodc nhiéu chuc ndng cua phuong phéap 800 trén
Fig.8. Can luu ¥ rang Fig.9 chi nhim cung cép mdt minh hoa khai quat vé cic thanh
phin khéc nhau, bt k¥ hodc tit ca cac thanh phan d6 c¢6 thé dwoc ding khi thich hop. C6
thé luu ¥ ring, trong mot sb treong hop, céc thanh phan dwoc minh hoa boi Fig.9 c6 thé
duoc dat trén mot thiét bi vat Iy va/hodc duoc phan tén gitta cac thiét bi mang khac nhau,

cac thiét bi mang nay c6 thé duoc bo tri ¢ cac vi tri vat Iy khdc nhau trén xe.

Hé thdng mAy tinh di dong 900 duge thé hién bao gdm céc phan tir phan cing c6
thé duoc ghép ndi bing dién qua bus 905 (hodc c6 thé truyén thong, néu thich hop). Cac
phan tir phan ctmg ¢6 thé bao gdm (cac) khéi xi Iy 910 ma c6 thé bao gdbm nhung khong
gi61 han mdt hodc nhiéu bd xi ly da ndng, mot hodc nhiéu bo xtr 1y chuyén dung (chéng
han nhw chip x Iy tin hiéu sd (digital signal processing - DSP), b xtr 1y ting tbc d hoa,
mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), va/hodc
tuong tu), va/hodc cau trac hodc phuong tién xt Iy khic. Nhu duoc thé hién trén Fig.9,

mot s6 phuong 4n c6 thé ¢ bo xit 1y tin hiéu sé (Digital Signal Processor - DSP) 920

20/44

riéng, tuy thudc vao chitc ndng mong muon. Viéc xac dinh vi tri va/hodc cac xac dinh

khéc dwa vao truyén thong khong day c6 thé duge cung cip trong (cac) khdi xir 1y 910
va/hoic giao dién truyén thong khong day 930 (dwoc moé ta dusi day). He thdng may tinh
di dong 900 cling co thé bao gém mot hoic nhiéu thiét bi ddu vao 970, thiét bi nay cé thé
bao gdm céc thiét bi lién quan dén giao dién ngudi ding (vi du, man hinh cidm tmg, ban
di chudt, micrd, (cac) nut, (cic) mat sb, (cac) cong tic, va/hodc twong tu) va/hodc céac
thiét bi lién quan dén diéu hudng, tu lai, va tuong tu. Tuong tr, mot hozc nhiéu thiét b
dau ra 915 c6 thé lién quan dén viéc tuong tac voi nguoi dung (vi dy, qua man hinh,
(c4c) didt phat quang (light emitting diode - LED), (céc) loa, v.v.) vi/hodc céc thiét bi

lién quan dén di€u hudng, tu 141, va tuong tu.

Hé théng may tinh di dong 900 ciing c6 thé bao gém giao dién truyén thong
khong day 930, giao dién nay cé thé bao gdm nhung khong giéi han modem, thé mang,
thiét bi truyén thong hdng ngoai, thiét bi truyén théng khong day, va/hoic bd chip (chang
han nhu thiét bi Bluetooth®, thiét bj IEEE 802.11, thiét bj IEEE 802.15.4, thiét bi Wi-Fi,
thiét bi WIMAX, thiét bi WAN va/hodc céc thiét bi di dong khac nhau, v.v.) va/hodc
twong tw, ma c6 thé cho phép hé théng may tinh di dong 900 truyén théng véi cac thuc
thé tham gia giao thong khac (vi du, RSU, cac xe khéc, v.v.). Viéc truyén thong cé thé

~duoc thyce hién qua mdt hodc nhiéu anten truyén thong khong day 932 gt va/hodc nhan
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tin hi¢u khong day 934.

Heé théng may tinh di dong 900 con cb thé bao gdm (cac) cam bién 940. Cac cam
bién 940 c6 thé bao gdm, nhung khéng giéi han, mot hodc nhiéu cam bién quan tinh
va/hodc cam bién khac (vi du, (cac) gia tde ké, (cac) con quay hdi chuyén, (cic) camera,
(c4c) tir ké, (cac) cao dd ké, (cac) micrd, (cac) cam bién khoang cach, (cac) cam bién anh
sang, (cac) khi ap k&, va tuong tw). Vi du, cic cam bién 940 c6 thé duge ding dé xéac
dinh mot s ddc diém thoi gian thuc nhit dinh cta xe, ching han nhu vi tri, van tdc, gia

tde, va twong tu.

Céc phuong an cta hé thdng may tinh di dong 900 cling c6 thé bao gdm bd thu
GNSS 980 ¢6 kha ning nhan tin hiéu 984 tir mot hodc nhiéu vé tinh GNSS bing cach sir
dung anten 982 (c6 thé giéng anten 932). Thong tin dinh vi dua vao sb do tin hidu GNSS
6 thé duogc dung dé xé4c dinh vi tri hién thoi ctia xe, ma, nhu dugc mo ta & trén, co thé
duoc dung lam bo khaéi dong dé x4c dinh va/hoic gt ban tin ITM nhu md ta ¢ day. BG
thu GNSS 980 c6 thé trich vi trf ctia hé théng may tinh di dong 900, bang cach st dung
cac k¥ thudt thong thuong, tir cac vé tinh GNSS cua hé théng GNSS, chéng han nhu Hé
théng Pinh vi Toan cau (Global Positioning System - GPS), va/hoic cac hé thdng twong
tu.

Heé théng may tinh di déng 900 c6 thé bao gdm thém va/hoic truyén thong véi bd
nhé 960. B nhé 960 c6 thé bao gdm, nhung khéng gisi han, by nhé cuc bd va/hodc co
thé truy cap mang, b dia, mang b dfa, thiét b luu trir quang, thiét b luu trit trang thai rin,
ching han nhu b nhé truy cip ngau nhién (random access memory - RAM) va/hodc bd
nhé chi doc (read-only memory - ROM), bd nhd nay c6 thé 14p trinh dugc, co thé cép
nhat nhanh, va/hodc tuong tu. Cac thiét bj lwu trit nhu vay co thé duge tao cAu hinh dé
thuc hién luu trt dit liéu thich hop bat ky, bao gém nhung khéng gidi han, cac hé théng

t€p, cau tric co s& dit liéu khac nhau, va/hodc twong tu.

B6 nhd 960 cta hé théng may tinh di déng 900 ciing c6 thé bao gbm cac phén th
phdn mém (khéng thé hién trén Fig.9), bao gdm hé didu hanh, trinh didu khién thiét bi,
thu vién thuc thi duoc, va/hoac ma khac, chéng han nhu mdt hodc nhidu chuong trinh
mg dung, ma c6 thé bao gdm cic chuong trinh may tinh dugc cung cip bdi mot sb
phuong an, va/hodc cd thé duoc thiét ké dé thuc hién céc phuong phép, va/hodc cAu hinh

cac hé théng, dugc cung cép bdi cac phuong 4n khéc, nhu duge mo td & day. Chi la mot
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vi du, m6t hodc nhiéu thii tuc dwoc md ta lién quan dén (cac) phuong phip dwge mé ta &
trén 6 thé duge trién khai dudi dang ma va/hodc 1énh trong bd nhé 960 c6 thé thue thi
duoc bai hé théng may tinh di dong 900 (va/hodc (céc) khéi xt Iy 910 hoac DSP 920
trong hé théng may tinh di dong 900). Do d6, theo mdt khia canh, ma va/hodc cac 1énh
nhu vy ¢ thé duoc ding dé tao ciu hinh va/hodc 1am thich img mdy tinh da ning (hoic

thiét bi khac) dé thuc hién mot hoic nhiéu hoat ddng theo cac phuong phép duogec mo ta.

Fig.10 minh hoa mdt phuong 4n cta hé théng méy tinh ¢b dinh 1000, hé thong
nay c6 thé duoc dimg va/hoic tich hop vao mot hozc nhiéu thanh phan cta thuc thé tham
gia giao thong c¢b dinh, chéng han nhu RSU hodc thiét bi co s ha téng ¢ dinh khac.
Fig.10 cung cdp sy minh hoa bing so dd v& mdt phuwong an clia hé théng may tinh cb
dinh 1000 ma c6 thé thuc hién cac phuong phép duge dé xuit boi mot sé phuong an
khac, ching han nhu phuong phép dwoc md ta lién quan dén Fig.8. Can luu ¥ rang Fig.10
chi nhim cung cip mdt minh hoa khai quét vé cac thanh phan khac nhau, bat ky hodc tat
c4 c4c thanh phin d6 c6 thé dwoc dung khi thich hop. Fig.10, do d6, minh hoa mdt cach
khai quét cach thirc céc phan tir hé thdng riéng c6 thé dwoc thue hién theo cach twong abi
riéng hodc twong déi tich hop hon. Ngoai ra, c6 thé luu ¥ rdng cac thanh phan duge minh
hoa boi Fig.10 c6 thé duoc cuc bo hoéa cho mot thiét bi duy nhét va/hodc duoc phan tan
gilta cac thiét bi dugc ndi mang khéc nhau, ma c6 thé duoc bd tri tai cac vi tri dia vy hodc

vat Iy khac nhau.

Heé théng méy tinh di dong 1000 dwoc thé hién bao gdm céc phan tir phan cing c¢6
thé dugce ghép ndi bang dién qua bus 1005 (hoic c6 thé truyén thong bang cch khic, néu
thich hop). C4c phén tir phdn cting c6 thé bao gdm (céc) khdi xir Iy 1010, ¢6 thé bao gdm
nhung khong gidi han mot hodc nhiéu bo xtr Iy da nang, mot hoac nhiéu bd xr Iy chuyén
dung (chéng han nhu chip xtr 1y tin hi€u k¥ thuat 36, bd xt Iy tdng tdc dd hoa, va/hodc
tuong tw), va/hodc cAu tric xir Iy khéc, c6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién mot hodc
nhidu phwong phép dwoc md ta & ddy, bao gdm ca phuong phap duge mo ta lién quan
dén Fig.10. Hé théng may tinh ¢ dinh 1000 ciing c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi
dau vao 1015, ¢ thé bao gdm nhung khong gidi han chudt, ban phim, may anh, micrd,
va/hodc tuong tw; va mdt hodc nhidu thiét bi diu ra 1020, c6 thé bao gdm nhung khong

gidi han thiét bi hién thi, may in, va/hoic twong tu.

Hé théng may tinh ¢ dinh 1000 c6 thé bao gdm thém (va/hoic truyén thdng véi)
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mdt hodc nhidu thiét bi luu trir bat bién 1025, thiét bi nay c6 thé bao gdm nhung khong
gidi han, luu trit cuc bd va/hodc co thé truy cap mang va/hodc co thé bao gém nhung
khong gi6i han, & dia, mang & dia, thiét bi luu trit quang, thiét bi luwu trit trang thai ran,
ching han nhu RAM va/hodc ROM, ma c6 thé 1ap trinh dugc, c6 thé cip nhit nhanh,
va/hodc tuong tw. Cac thiét bi luu trit nhu vy ¢6 thé duge tao ciu hinh dé thuc hién luu
trit dit liéu thich hop bat k¥, bao gdm nhung khong gi6i han, cac hé théng tép, ciu triic

co 8o dit liéu khac nhau, va/hodc twong tu.

Hé thdng mdy tinh ¢b dinh 1000 ciing ¢ thé bao gdm hé théng phu truyén thong
1030, hé théng nay c6 thé bao gdm hd tro cong nghé truyeén thong cé diy va/hodc cong
nghé truyén thong khong diy (theo mot sé phuong 4n) duoc quan ly va diéu khién boi
giao dién truyén thong khong day 1033. Hé théng phu truyén thong 1030 c6 thé bao gdm
modem, thé mang (khdng day hodc c6 day), thiét bi truyén thong héng ngoai, thiét bi
truyén thong khéng day, va/hodc bo chip, va/hodc twong tur. Hé théng phu truyén thong
1030 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu giao dién truyén thong vao va/hoic ra, chang han
nhu giao dién truyén thong khong day 1033, dé cho phép trao ddi dir liéu va tin hiéu véi
mang, xe va thiét bi di dong khéac, hé théng méy tinh khéc, va/hodc cac thiét bi dién tir
khac bit ky duge mo ta & day.

Theo nhiéu phwong 4n, hé théng may tinh c¢b dinh 1000 s& bao gdm thém bo nhé
hoat dong 1035, bd nhd nay co thé bao gém thiét bi RAM va/hoic ROM. Céc phﬁn tr
phin mém, thé hién 1a ndm trong bd nhé lam viéc 1035, ¢6 thé bao gdbm hé didu hanh
1040, trinh diéu khién thiét bi, cic thu vién thuc thi, va/hoic mi khac, chéng han nhu
(c4c) ing dung 1045, Gmg dung nay c6 thé bao gdm cic chuong trinh may tinh duoc
cung cAp bdi mot s§ phwong 4n, va/hodc c¢6 thé duge thiét ké dé thuc hién cac phuong
phap, va/hodc chu hinh céc hé théng, dwoc cung cép bdi cac phuong dn khéc, nhu duge
mb ta & day. Chi 12 mot vi du, mot hoic nhiéu quy trinh duge mo ta lién quan dén (céc)
phuong phép duge mé ta & trén, ching han nhu phwong phap dwgc md ta lién quan dén
Fig.8, cé thé duoc thuc hién dudi dang mi va/hodc 1énh ma dugc luu trit (vi du tam thot)
trong bd nhé 1am viée 1035 va thyc thi dwoc biang may tinh (va/hodc khéi xir 1y trong
may tinh nhu (cac) khéi xtr 1y 1010); theo mot khia canh, do d6, ma va/hodc cac 1énh co
thé duoc dung dé tao cdu hinh va/hodc 1am thich Gtng mdy tinh da ning (hodc thiét bi

khéc) dé thwe hién mot hodc nhiéu hoat ddng theo cac phuong phap duge mo ta.
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Tap hop cac 1énh va/hodc ma nay c6 thé duoc luu trit trén phuong tién bat bién
doc duoce bing may tinh, ching han nhu (cic) thiét bi wu trir 1025 dwge mo td & trén.
Trong mdt sb truong hop, phwong tién hru trit c6 thé duoc tich hop trong hé thong may
tinh, chdng han nhu hé théng may tinh cb dinh 1000. Theo cic phuwong 4n khac, phuwong
tién luu trit c6 thé tach biét v6i hé théng may tinh (vi du, phuong tién co thé thio roi,
ching han nhu dia quang) va/hodc duge cung cip trong gbi cai dit, sao cho phuong tién
leu trit ¢6 thé duoc dung dé 1ap trinh, tao ciu hinh, va/hoic lam thich ing may tinh da
ndng véi cac 1énh/mi duge luu trit trén do. Céc 1énh nay cd thé co dang ma thyc thi
duoc, ma duge thuc thi béi hé thdng may tinh ¢b dinh 1000 va/hodc c6 thé c6 dang ma
nguén va/hodc ma cb thé cai dat, sau khi bién dich va/hodc cai dit trén hé théng may tinh
¢b dinh 1000 (vi du, st dung bat ky trong s nhiéu trinh bién dich cé sin noéi chung,

chuwong trinh cai dit, tién ich nén/giai nén, v.v.), sau d6 c6 dang ma thye thi duge.

Ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh virc ky thuat ndy, s& biét rd ring cc thay
dbi dang ké c6 thé duoc thuc hién phi hop véi cac yéu ciu cu thé. Vi du, phan cing tiy
chinh cling co thé duogc dung, va/hodc céc phén ttr cu thé ¢6 thé duoc thuc hién trong
phﬁn cung, phén mém (bao gém ca phén mém di dong, chéng han nhu vi mé, v.v.), hoac
¢ hai. Hon nita, c6 thé sir dung két ndi v6i cac thiét bi may tinh khac nhu thiét bi dau

vao/dau ra mang.

Dua vao céc hinh v& kém theo, c4c thanh phan ma c6 thé bao gbm bd nhd cé thé
chira phuong tién bét bién doc duoc béng may. Thuét nglt “phuong tién doc dugce bé‘mg
méy” va “phuong ti¢n doc duogc bing méy tinh” nhu dwoc diung & ddy, d& cap dén
phuong tién luu trit bt ky tham gia vao viée cung cap dit lidu khién cho méy hoat dong
theo c4ch riéng. Trong cdc phuwong 4n dwoc cung cip & ddy, mot sd phuong tién doc
duoc bing méy c6 thé lién quan dén viée cung cdp cic lénh/mi cho cac khéi xtr 1y
va/hodc (céc) thiét bi khac dé thuc thi. Ngoai ra hodc theo cach khac, phuong tién doc
duoc bé‘mg may cb thé duoc dung dé luu trit va/hodc mang cac 1énh/ma nhu vay. Trong
nhiéu phuong an thue hién, phuong tién doc duoc bﬁng may tinh 1a phuong tién luu trit
vat 1y va/hodc hitu hinh. Phuong tién nhu vay cé thé ¢ nhiéu dang, bao gém nhung
khong gi6i han &, phuong tién bat bién, phuong tién kha bién, va phwong tién truyén.
Céc dang chung ctia phuong tién doc dwoc bang méy tinh bao gdm, vi du, phuong tién tir
tinh va/hodc phuong tién quang hoc, phuong tién vat 1y khéc bat ky c6 cac maiu 16,

RAM, ROM c6 thé 1ap trinh (PROM), ROM lap trinh duge (EPROM), FLASH-EPROM,
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chip nh¢ hodc hdp bang tu khac bét ky, séng mang nhu dugc méd td sau ddy, hodc
phuong tién khac bat ky ma may tinh cé thé doc 1énh va/hodc ma tir do.

Céc phuong phap, hé thdng va thiét bi duge mo ta & ddy 14 céc vi du. Cac phuong
4n khac nhau c6 thé bo qua, thay thé hodc thém mot s thi tuc hodc thanh phén néu thich
hop. Vi du, cac ddu hidu duwoc mé ta lién quan dén mot s6 phwong an nhat dinh co thé
dwoc két hop vao mot s phuong 4n khac. Cac khia canh va phan tir khac nhau cta céc
phuong 4n ¢ thé duoc két hop theo cach twong tw. Cac thanh phan khéc nhau ciia cac
hinh v& dwoc thé hién & day c6 thé duge thé hién trong phan ctng va/hodc phan mém.
Ngoai ra, cong ngh¢ phat trién va do dé, nhiéu yéu td 1a vi du khong gisi han pham vi

bdc 16 cho nhiing vi du cu thé do.

DBaoi khi, n6 duge ching minh 1a thuan tién, chu yéu vi ly do str dung phé bién, dé
chi cdc tin hiéu nhu bit, thong tin, gid tri, phan tir, ky hidu, ky tu, bién, thuat ngit, sd, chi
s6 hodc twong tr. Tuy nhién, cin hiéu ring tit ca cac thuit ngir nay hodc cic thuat ngi
twong tu phai duoc lién két v6i cac dai luong vat 1y thich hop va chi don thuan 1a nhan
thuén tién. Trir khi duoc néu cy thé khac, nhu da thiy ro tir phdn mo ta & trén, cé thé thiy
r3 rang rang trong sudt ban mo ta sang ché nay nay st dung cac thuét ngit nhu “xt 1y,
“dién toan”, “tinh toan”, “xac dinh”, “x4c minh”, “nhan dang”, * két hop”, “do”,* thuc
hién” hodc tuwong tw dé cap dén cac hoat dong hodc quy trinh ctia mdt thiét bi cu thé,
chéng han nhu may tinh chuyén dung hodc thiét bi tinh todn dién t chuyén dung twong
tu. Do do, trong ban md ta nay, may tinh chuyén dung hoic thiét bi tinh toan dién tt
chuyén dung tuong tu c6 khd nang thao tac hodc bién d6i tin hiéu, thuong dugc biéu dién
dudi dang cac dai luong vat 1y dién tir, dién hodc tu trong cac bd nhd, thanh ghi, hoac
céc thiét bi luu trit thong tin khéc, thiét bi truyén, hodc thiét bi hién thi ctia may tinh

chuyén dung hozc thiét bi tinh toan dién tir chuyén dung twong tu.

Cac thuat ngift, “va” va “hodc” nhu dugc dung & day, co thé bao gém nhiéu nghia
khac nhau cling dugc mong doi 1a phu thudc it nhét mot phén vao ngit canh ma cac thuat
ngt 46 duoc dung. Thong thudng, “hoic” néu duoc ding dé lién két danh séch, ching
han nhu A, B hodc C, cd nghiala A, B va C, ¢ day dugc dung theo nghia bao ham, cling
nhu A, B hodc C, & day duoc dung theo nghia doc quyén. Ngoai ra, thuat nglt “mdt hodc
nhiéu” nhu duoc ding & day c6 thé duoc ding dé mo ta bat ky tinh ning, ciu trac hodc

ddc diém nao & sd it hoac co thé dugc dung dé md ta mot so td hop céc tinh nidng, cau
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trac hodc dic diém. Tuy nhién, can luu v rang day chi 12 mot vi du minh hoa va dbi
trong dwoc yéu cu bao ho khong gidi han trong vi du nay. Hon nita, thuat ngit “it nhAt
mdt trong s8” néu dwoc dung dé lién két danh sach, chang han nhu A, B hoic C, c6 thé
duoc hiéu két hop bt ky cia A, B va/hodc C, ching han nhu A, AB, AA , AAB,
AABBCCC, v.v.

Sau khi mé t& mot sd phuong dn, cac sua ddi khac nhau, ciu tric thay thé va cac
phuong 4n tuong duong 6 thé duoc ding ma khong nim ngoai ban chét cia sang ché.
Vi du, cac phén tif trén ¢6 thé chi 1a mot thanh phan cta mot hé théng 16n hon, trong d6
cac quy tic khac c6 thé duoc wu tién hon hoic bi‘mg cach khac stra dbi viée ap dung cac
phuong an khéac nhau. Ngoai ra, mot s6 budc 6 thé duoc thue hién trude, trong hodc sau
khi céc phan tir & trén duge xem xét. Do do, phén mo ta trén khong gidi han pham vi clia

sang che.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép truyén thong thong tin vé viéc xe di qua niit giao thong, phuong phap
nay bao gom cac bude:
thu nhén théng tin vé dang hinh hoc cia nut giao thong;
xé4c dinh tuyén duong dwoc dé xuit ctia xe qua ndt giao thong, tir mot diém vao
dinh trudc trong s6 mot hodc nhiéu diém vao cta nut giao thong dén mot diém ra dinh
trudce trong s6 mot hodc nhidu diém ra ctia nat giao thong, dua it nhat mot phﬁn Vao:
mdt hodc nhidu dic diém cua xe,
dang hinh hoc ctia ntit giao thdng,
mot hodc nhiéu diém vio, va
mot hoic nhidu diém ra; va
truyén khong day ban tin chi béo tuyén duong dwoc d& xuét, trong d6 ban tin chira
thong tin vé viéc chin 18i vao va 16i ra chi bao diém vao nao trong s6 mot hodc nhiu
diém vao va diém ra nao trong sb mot hodc nhiéu diém ra s& bi chin bdi xe trong khoang

thoi gian xe di chuyén qua nut giao thong trén tuyén dudng duoc dé xuat.

2. Phwong phép theo diém 1, mot hodc nhiéu dic diém cla xe bao gom:
kich thudc xe,
loai xe,
mAU Xe,
xe ¢6 dang kéo theo ro modc hay tai trong kéo theo hay khong,
khodng céch dung,
ban kinh quay,
gia tdc, hodc
giam tdc, hodc

sur két hop bét ky cua ching.

3. Phwong phép theo diém 1, trong d6 ban tin bao gdm théng tin chi bdo mdt hogdc nhiédu
doan cta tuyén dudng duoc dé xuét, trong do, dbi v6i mdi doan, ban tin ndy con bao
gbm:

thoi gian dén cua xe tai doan twong tng, va

thot gian di cua xe tir doan tuong ung.
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thong tin ve viéc chdn 161 vao va 16i ra chi bdo, doi
véi moi doan, diém vao nao trong s6 mot hodc nhicu diém vao va diém ra ndo trong so
mot hodc nhi€u diém ra s& bi chdn bdi xe gilta thoi gian dén ctia xe tat doan twong ung,

va thoi gian di cua xe tir doan twong tng.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mot hodc nhiéu doan bao gdm nhiéu doan, va

trong d6 hai doan trong s nhiéu doan 14 chdng ln.

6. Phuong phép theo diém 3, phuong phap niy con bao gdm bude xac dinh, dbi voi mdi

trong s6 mot hodc nhiéu doan, dang hinh hoc cua doan tuong tng.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 dang hinh hoc cia mdi trong s6 mot hodc nhiéu
doan duoc dua it nhat mot phﬁn vao:

mot hodc nhidu dic diém tinh cta xe,

mdt hodc nhiéu dic diém dong cta xe,

dang hinh hoc cuia nut giao thong,

mot hodc nhiéu dic diém tam thoi cta nht giao thong,

diém vao dinh trude trong s6 mot hodc nhidu diém vao, hodc

diém ra dinh truge trong s6 mot hodc nhiéu diém ra, hodc

su két hop bét ky cta ching.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude x4c dinh tuyén duong duoc dé xuét va truyén
khong day ban tin chi béo tuyén dudng duwoc dé xuit dugc thuc hién boi céc thanh phan

lap sin trén xe.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude xac dinh tuyén dudong dugc d& xuét va truyén
khong day ban tin chi bao tuyén dudng dugc dé xudt dwoc thue hién bai cac thanh phin

ctia thiét bi bén dudng (Road-Side Unit - RSU).

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude x4c dinh tuyén dudng duoc d& xuit bao

gom:
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tim kiém tuyén duong dinh trude trong co s¢ dit liéu, dwa vao dang hinh hoc cta
nut giao thong, mot hoac nhiéu diém vao, va mot hodc nhiéu di€ém ra; hodc
tinh toan tuyén duong dwoc dé xuat, dua vao mot hodc nhiéu diém vao, va mdt

hodc nhiéu diém ra.

11. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao gém budc truyén ban tin chi
bédo tuyén dudng duoc dé xuit dé dap lai su kién kich hoat, trong @6 su kién kich hoat
bao gf‘)m:

xé4c dinh rang xe dang & trong khoang cach ngudng clia niit giao thong,

xac dinh ring xe s& dén trong khoang céch ngudng ctia niit giao thong trong
khoang thoi gian ngudng,

hodc ca hai.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ban tin chi béo tuyén dudng duoc dé xuét bao
gdm ban tin 16p tng dung nhw dugc dinh nghia bai Ban tin cia Hiép hoi Ky su O 6
(Society of Automotive Engineers - SAE) hodc Hé thdng Giao thong Thong minh ciia
Vién Tiéu chudn Vién thong Chau Au (European Telecommunications Standards

Institute Intelligent Transport System — ET SI-ITS).

13. Thiét bi dé truyén thong thong tin vé viéc xe di qua nut giao thong, thiét bi nay bao
gom:
giao dién truyén thong khong day;
bd nhd; va
mdt hodc nhidu khdi xir Iy dwoc ghép ndi truyén thdng véi bd nhé va giao dién
truyén thong khong day, trong d6 mdt hodc nhidu khéi xir Iy dugc tao cau hinh de:
thu nhan thong tin vé dang hinh hoc ctia ndt giao thong;
xéc dinh tuyén dudng duoc dé xut ctia xe qua nit giao thong, tir mot diém
vao dinh trudc trong s mot hodc nhiu diém vao cua nut giao théng dén mot
diém ra dinh truée trong s6 mdt hodc nhiéu diém ra cua nuit giao thong, dua it nhét
mdt phan vao:
mot hoic nhiéu dic diém cia xe,

dang hinh hoc cua nut giao thong,
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mot hoic nhiéu diém vao, va
mot hodc nhiéu diém ra; va
truyén khong ddy, qua giao dién truyén thong khong day, ban tin chi bao
tuyén duong duoc dé xuit, trong d6 ban tin bao gdm thoéng tin vé viéc chin 18
vao va 181 ra chi bao diém vao nao trong sé moét hodc nhidu diém vio va diém ra
nao trong s6 modt hodc nhidu diém ra s& bi chin boi xe trong khoang thoi gian xe

di chuyén qua nit giao thong trén tuyén duong duoc dé xuit.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 mdt hodc nhiéu dic diém cta xe bao gém:
kich thudc xe,
loai xe,
mAu xe,
xe c6 dang kéo theo romodc hay tai trong kéo theo hay khong,
khoéng céch dung,
ban kinh quay,
gia tde, hodc
giam tdc, hodc

su két hop bat ky cta ching.

15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 mot hodc nhidu khdi xir Iy con dwgc tao cu hinh dé
bao gdm, trong ban tin:
thong tin chi bdo mdt hodc nhiéu doan caa tuyén dudng duoc dé xuat; va
dbi v6i mdi doan:
thoi gian dén cta xe tai doan twong tng, va

thoi gian di cia xe tr doan twong tng.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 mot hodc nhiéu khéi xtr Iy con dwoc tao cdu hinh dé
bao gém, trong thong tin vé viéc chian 161 vao va 161 ra, thong tin cho mdi doan chi bdo
diém vao nao trong s6 mot hodc nhiéu diém vao va diém ra nao trong 36 mdt hodc nhidu
diém ra s& bi chin boi xe giita thoi gian dén cua xe tai doan twong tng, va thdi gian di

cua xe tr doan tuong tng.
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17. Thiét bi theo diém 15, trong d6 mot hodc nhidu khdi xir Iy con dwge tao cau hinh dé

xac dinh, d6i v&éi moi trong s mdt hodc nhi€u doan, dang hinh hoc cua doan twong tng.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 mot hodc nhiéu khéi xtr Iy dwoc tao cdu hinh dé xac
dinh dang hinh hoc cho mdi trong sb mot hoic nhidu doan dua it nhit mot phan vio:

mot hodc nhidu dic diém tinh cla xe,

mot hodc nhidu dic diém dong cua xe,

dang hinh hoc ctia nut giao thong,

mot hodc nhidu dic diém tam thoi cia nat giao thong,

diém vao dinh trude trong s6 mot hodc nhiéu diém vao, hodc

diém ra dinh trude trong s mot hodc nhiéu diém ra, hodc

sur két hop bét ky ctia ching.

19. Thiét bi theo diém 13, trong d6 thiét bi bao gdm hé thong may tinh di dong lap sin

trén xe.
20. Thiét bi theo diém 13, trong d6 thiét bi nay bao gdm thiét bi bén dudng (RSU).

21. Thiét bi theo diém 13, trong do, dé xé4c dinh tuyén duong dugc dé xuit, mot hoic
nhiéu khéi xtr Iy dwoc tao cAu hinh dé:

tim kiém tuyén dudng dinh trude trong co s¢ dit liéu, dua vao mot hodc nhiéu dic
diém cua xe, dang hinh hoc ctia nut giao thong, mdt hodc nhiéu diém vao, va mot hodc
nhiéu diém ra; hodc

tinh toén tuyén dudng duoc dé xuit, dwa vao mot hodc nhiéu dic diém cua xe,

dang hinh hoc ctia nit giao thong, mét hodc nhiéu di€ém vao, va mot hodc nhi€u diém ra.

22. Thiét bi theo diém 13, trong do:

mdt hodc nhidu khéi xir Iy dwoc tao ciu hinh dé phat hién su kién kich hoat bao
xéc dinh rang xe dang & trong khoang cdch ngudng ciia nit giao thong,
xé4c dinh ring xe s& dén trong khoang cich ngudng cta nut giao thong

trong khodng thoi gian ngudng,
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hodc ca hai; va
mdt hodc nhiéu khoi xtr 1y dwoc tao cau hinh dé truyén ban tin chi bao tuyén

duong dugce dé xuét dé dap lai viéc phat hién su kién kich hoat.

23. Thiét bi dé truyén thong thong tin vé& viéc xe di qua nut giao thong, thiét bi nay bao
gom:
phuong tién dé thu nhan thong tin vé dang hinh hoc ctia niit giao thong;
phwong tién dé x4c dinh tuyén duong duge dé xuit clia xe qua nit giao thong, tir
mot diém vao dinh trude trong 36 mot hodc nhidu diém vao cua nit giao thong dén mot
diém ra dinh trudc trong s mot hodc nhiéu diém ra cta nut giao thong, dua it nhéit mot
phan vao:
mot hodc nhiéu dic diém cua xe,
dang hinh hoc ctia ntit giao thong,
mot hogc nhiéu diém vao, va
mot hoic nhidu diém ra; va
phuong tién dé truyén khong day ban tin chi bdo tuyén duong dwoc dé xuat, trong
d6 ban tin bao gdm thong tin v& viéc chin 161 vao va 16i ra chi bao diém vio nao trong sd
mot hodc nhidu diém vao va diém ra nao trong s6 mot hodc nhiéu diém ra s& bi chin bai

xe trong khoang thdi gian xe di qua nut giao thong trén tuyén duwdng dwoc dé xuit.

24. Thiét bi theo diém 23, thiét bi nay con bao gom phuong tién dé bao gbm, trong ban
tin:
thong tin chi bdo mot hodc nhiéu doan cua tuyén duong dugc dé xuét; va
d6i v6i mdi doan:
thoi gian dén cua xe tai doan tuong Ung, va

thoi gian di ctia xe tir doan twong ung.

25. Thiét bi theo diém 24, thiét bi nay con bao gdm phuong tién ¢ bao gdm, trong thong
tin vé viéc chin 181 vao va 16i ra, thdng tin cho mdi doan chi bao diém vao nao trong )
mot hodc nhidu diém vao va diém ra nao trong s6 mot hodc nhiéu diém ra s& bi chin boi
xe gitta thoi gian dén cla xe tai doan twong Ung va thdi gian di clia xe tir doan tuong

ung.
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26. Thiét bi theo diém 24, thiét bi nay con bao gdbm phuong tién dé xac dinh, @i v&i mdi

trong s6 mdt hodc nhiéu doan, dang hinh hoc ctua doan tuwong ung.

27. Phuong tién bt bién doc duogc béng may tinh c¢é cac 1énh duoc luu trit aé truyén
thong thong tin v& viéc xe di qua nuit giao thong, trong d6 cac 1énh, khi duoc thyc thi béi
mdt hodc nhidu khéi xir Iy, khién cho mét hodc nhiéu khéi xir ly:
thu nhan thong tin vé dang hinh hoc ctia nit giao thong;
xé4c dinh tuyén dudng duoc dé& xuit cha xe qua nit giao thong, tir mot diém vao
dinh trwde trong sé mot hodc nhiéu diém vao cta nit giao thong dén mot diém ra dinh
trudce trong s6 mot hodc nhiéu diém ra cta nut giao thong, dua it nhét mot phén Vao:
mot hodc nhidu dic diém cia xe,
dang hinh hoc ctia nut giao thong,
mot hodc nhiéu diém vao, va
mot hodc nhiéu diém ra; va
truyén khong day ban tin chi bdo tuyén duong duge dé xuat, trong d6 ban tin chira
thong tin vé viéc chin 18i vao va 161 ra chi bdo diém vao nao trong 36 mot hodc nhidu
diém vao va diém ra ndo trong s6 mdt hodc nhidu diém ra s& bi chin bai xe trong khoang

thoi gian xe di chuyén qua nut giao thong trén tuyén duong duoc ¢ xuat.

33
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Duong di qua giao
16 thtr nhat 370-1

........
-

16 thur hai

—~~
o
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FIG. 3C

{ Puong di qua giao Y
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Nut giao thong
y/ 350

Duong di qua &
16 thir ba 370-3

\Xe di qua giao 19 thu
nhit 360-1

Xe di qua giao 10 thu
— hai 360-2

Xe di qua giao 1 thir
—~—  ba360-3
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Thu nh4n thdng tin vé dang hinh hoc ctia nit giao thong

810
~

X4c dinh tuyén dudng duge dé xuit cia xe qua nut giao théng, tir mot
diém vao dinh trude trong sé mot hodc nhiéu diém vao cia nit giao
thong dén mot diém ra dinh trude trong s6 mot hodc nhidu diém ra cla
nut giao théng, dua it nhat mot phén vao

e Mot hodc nhiéu dic diém cua xe,
e Dang hinh hoc cta nit giao thong,
e Mot hodc nhiéu diém vao, va

e Mot hodc nhidu diém ra

f- 820

Truyén khong day ban tin chi béo tuyén duong duoc dé xudt

Fig.8



51665 43/44

10/11

R e el

| 910 /915 920 930 : 932
: (Céc) khéi xir (Céc) thiét DSP Giao dién truyén |

' Iy bi dAu ra thong khong day | Ll

|

|

I

|

|

| 905

|

l

|

|

: 940 960 "~ 970

I
[
|
|
|
|
I
I
|
|
|
I
|

984

ﬁv

980

(Céc) thiét B6 thu
bi dau vao GNSS

Cr 5 bw(
(Céc) cam bién B6 nhé

982

Hé thong may tinh di dong

Fig.9



51665

11/11

BO nhé lam
viéc

1005
(Céc) khéi xir Iy
1010
(Céc) thiét bi luu trix
1025
(Céc) thiét bi dau vao
1015
(Céc) thiét bi du ra
1020
Hé théng phu truyén
thong
1030 Giao dién truyén
thong khong day
~
1033

(\_}

Hé thdng mdy tinh cb
dinh
1000

FIG. 10

Hé diéu hanh

r\J

1040 1045

~’

(Cac) tng dung

1035



