(19)  Cong hoa xa hoi chii nghia Viet Nam (vN)  11) ([IIIIINIIAINN
CUC SO HUU TRI TUE 1-0021252
(51)7 HO4W 36/00 (13) B

(21) 1-2015-02978 (22) 26.12.2013

(86) PCT/CN2013/090514 26.12.2013 (87) WO02014/114164A1  31.07.2014

(30) 201310030313.7 25.01.2013 CN
(45) 25.07.2019 376 (43) 26.10.2015 331
(73) SONY CORPORATION (JP)

1-7-1, Konan, Minato-Ku, Tokyo 108-0075, Japan

(72) XU, Xiaodong (CN), HONG, Yateng (CN), LIU, Ya (CN), LUO, Chengjin (CN)

(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S& hitu trf tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(54) THIET BI VA PHUONG PHAP TRONG HE THONG TRUYEN THONG KHONG

DAY |
(57) Séng ché dé cap dén thiet bi trong hé thong truyén thong khong day ma bao
gdm hé mach dé thu nhan thong tin vi tri cta thiét bi nguoi dung, tinh todn,
theo it nhat thong tin vi tri, thoi gian luu lai cin thi€t d€ thiét bi nguoi ding di
qua 0 nho, thoi gian luu lai 12 thoi gian duoc gi6i han, ddnh gid tinh trang di
dong cua thiét bi nguoi ding theo thong tin vi tri cla thi€t bi nguoi dung tai
thoi diém khac nhau bang cach so sanh thoi gian luu lai tinh todn dugc véi gia
tri ngudng thoi gian luu lai dinh trude, xac dinh mot thao tic trong so céc thao
tac lién quan dén viéc phat hién 6 nho theo cc su thay d6i vé tinh trang di dong
va thong tin vi tri cla thiét bi ngudi ding, va thuc hién thao tic dugc xac dinh

lién quan dén viéc phat hién 6 nho.

100

102
~

bd thu nhan thong tin vi tri

104

bd danh gia tinh trang di dong

106

b thye hien




21252

Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché noi chung dé cap dén linh vyc truyén thong khong day, va cu thé
hon 1a, dén thiét bi va phuong phap trong tién héa dai han (Long Term
Evolution-LTE) va LTE néng cao (LTE-A) cua hé théng vién thong di dong toan

cau (Universal Mobile Telecommunication System-UMTS).

Tinh trang ky thuat caa sang ché

Khai niém vé mang khong déng nhat d& dwoc d& xuét 1an dau tién trong
3GPP Rel-10 va nhanh chéng tr& thanh tdm diém trong k¥ thuat. Viéc nang cao
kha ning di dong dudi mang khong ddng nhét 1a mét trong s6 cac myc lam viéc
trong linh vuc nay, ma dugc du dinh dé nang cao kha ning cia mang trong khi

cung cap ving pht séng khong day va 6n dinh cho nguoi st dung.

Nhiéu van dé da dugc thao luan trong viéc nang cao kha nang di dong duéi
méng khong ddng nhat, va viéc phat hién 6 nhd 1a mdt trong s6 cac tam diém tap
trung thao ludn trong muc lam viéc cta viéc nang cao kha ning di dong mang
khéng dong nhit ciia 3GPP. Mang khéng d6ng nhét bao gdm sd lugng 16m cac 6
nho, chfmg han nhu, tram géc micro, tram géc pico, tram géc femto, by phan tur
xa radio va twong tw, ma chii yéu dugc phan phéi ¢ cac dia diém nhu 12 tai nha,
van phong, trung tdm thuong mai va twong tu. Tai trén tram co s& ¢& 1on duge
giam va kha ndng lam viéc cuia mang cling duoc cai thién nho viéc chuyén mach
thiét bi ngudi ding t6i cac 6 nh.

Tuy nhién, viéc giéi thidu khai niém vé& mang khong dong nhét ciing di dua
dén nhiéu vin dé. Vi du, co ché hién tai dé phét hién cac 6 lién ké 12 dam bao
tinh di dong cta thiét bi ngudi dung (UE), ma khéng xét dén mai truong bo tri
mdi trong mang khong dong nhit. Hon nita, vi dy, theo chudn hién thoi, co ché

dé phat hién céc 6 lién ké dugc dya vao s-Measure va phép do doi véi cong suat
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thu tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Reception Power-RSRP) va/hodc chit
lugng thu tin hiéu tham chiéu (Reference Signal Reception Quality-RSRQ). Béi
vi khéng c6 tinh déng nhét v& sy phan phéi cia cac 6 trong mang khong dong
nhét, 6 ¢& 16n (macro cell) ¢6 chét luong dich vu t&t nhung c6 thé nim rat sat
v6i cac 6 nho, va thiét bi nguoi ding c6 18 khong thé phat hién cac 6 nhd nim
trong 0 c& lon. Ngoai ra, vi du, chién luoc phat hién 6 nhé ludn can st dung cia
céc khe do, va dbi vé6i thiét bi ngudi ding, cdu hinh thong thudng cia cac khe
do khéng chi tiéu thu ngudn dién, ma con chiém gitt mot luong 16n tai nguyén
san co.

Pi duoc luu y 14 trong sy bb tri cia mang khong ddng nhét, bdi canh phi
song badi cac vung phat song nho (hotspot) 1a rat thong thuong. Trong bdi canh
nay, 6 ¢& 16n chil yéu cung cép su phil séng cia cac vung 16n, va cac 6 nho,
chéng han nhu, cac 6 pico, cung cép bd truyén tai dich vu trén tan s khac. Do
d6, c6 thé nang cao chi sb vé& chat luong dich vu (QoS) cho nhitng ngudi ding
trong cac ving hotspot, va cling c¢6 thé nang cao ning sudt truyén cta toan bo
mang. Tuy nhién, do su bd tri lién tan sb ciia cac 6 nhod va su khong dong nhét
ctia viing pht séng, can phai thiét ké co ché trong Gmg dé dam béo thiét bi nguoi
ding c6 thé chuyén mach hitu hiéu téi céc 6 nho. Trong 3GPP TR 36.839, viéc

phat hién 6 nho lién tan sé bao gdm mot vai loai théng thudng:
a) Cu hinh do linh hoat

Theo céc loai (ding lam céc hotspot hodc cung cdp ving phil séng) cia
cée 6 nhd va toc do cua thiét bi ngudi dung, chu ky do dugc tang 1én dé lam
giam cac phép do khong can thiét va thiét bi nguoi dung di chuyén & toc do cao
khéng dugc phép di vao truy cép t6i cac 6 nhd nam trong hotspot. M6 hinh nay
lam giam sy tidu thu cong sudt & phia thiét bi ngudi ding va nhifu trén mat
phing ngudi ding cua 6 dich vu, nhung c¢6 d6 chinh xéac thap va tré trong viéc
phat hién.

'b) Chi bao 6 nhé dya vao trang thdi & gan
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Phép do 6 lién tin sd c6 thé dwoc kich hoat dua vao chi bdo & gin
(Proximity Indication), va cdc md hinh nay c6 thé dugc phén loai khi dya vao
tram co s& ¢& 16n, dua vao cac 6 nho hodc dua vao thiét bi nguoi dung. Cac mo
hinh dya vao tram co sé& ¢ 16n va dya vao cac 6 nhé khéng tao nén cac su thay
d6i trén mit phing ngudi dung, va vin d& 16n nhét 1a 1am sao dé nang cao do
chinh x4c. Hon nita, mé hinh dua vao cac 6 nho cin dé diéu chinh giao dién X2.
Tuy nhién, mé hinh dya vao thiét bi ngudi ding c6 d6 chinh xéc cao hon va tinh

kha thi cao hon, nhung c6 thé 1am ting d6 phiic tap & phia thiét bi nguoi ding.
¢) Tin hiéu tim kiém 6 nho trong 16p ¢& 16n

Tram gbc ctia 6 nhé truyén tin hiéu tim kiém 6 (dwoc cAu thanh béi tin hiéu
ddng bod hoa so cip (Primary Synchronization Signal-PSS), tin hiéu ddng bo hoa
thir cdp (Secondary Synchronization Signal-SSS) va thong tin hé théng) & dai
tan hoat dong ctia 6 ¢& 16n. Nhor d6, thiét bi ngudi dung c6 thé xét dén 6 nhé nhu
6 tan sb nodi bd chung va thyuc hién céc thi tuc thong thuong nhu bao cao phép
do va twong tu. Sau d6, tram gdc c6 thé ngay 14p tirc kich hoat su chuyén vung
ctia thiét bi nguoi ding, hodc c6 thé khién thiét bi ngudi ding thuc hién phép do
6 lién tan s6. M6 hinh nay 13 tvong dbi don gian, nhung c6 van dé ton tai 13
nhiéu tao ra gifta tin hiéu tim kiém 6 nhé va tin hiéu 6 ¢& 16n va viéc thuc hién
chuyén viing d6 c6 thé xay ra do tr nhét dinh. Hon nita, tinh tuong thich truyén
c6 thé khéng duge dam bao, va do vy nhitng ngudi ding truyén thdng c6 thé

khong chép nhén va thuc hién viéc phat tin hiéu lién quan.

Do d6, ¢6 du dinh d& xuét thiét bj va phuong phép trong hé thdng truyén
thong khéng diy dé nang cao hiéu qua dé tim kiém 6 nhd, nho d6 tao ra su

chuyén ving mang lién tuc va 6n dinh cho ngudi ding.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, co dé xuét thiét bi trong hé théng truyén
thong khong day, thiét bi bao gém: bd thu nhén thong tin vi tri dé thu nhan thong
tin vi tri ctia thiét bj nguoi ding; bd danh gié tinh trang di dong dé danh gia tinh
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trang di déng cua thiét bi nguoi dung theo thong tin vi tri cia thiét bi nguoi dung
& thoi diém khac nhau; va bd thuc hién dé thyc hién cac thao tac twong ung lién
quan dén viéc phat hién 6 nho theo céc su thay ddi vé tinh trang di dong va

thong tin vi tri cua thiét bi ngudi dung.

Theo thiét bi ctia sang ché, bd thu nhan théng tin vi tri thuc hién viéc dinh
vi trén thiét bi ngudi ding theo thodi gian hanh trinh khir hdi va g6c téi ma duogc
thu nhd thyce hién phép do trén thiét bi ngudi ding, dé thu nhéan théng tin vi tri
cua thiét b nguoi dung, trong do6 thoi gian hanh trinh khir hdi thu duge nho thue
hién phép do trén thiét bj nguoi dung nho st dung thong tin dan tién thoi gian
(timing advance information-thong tin thoi gian ma tin hiéu tir thiét bi di dong

can di dén tram gbc) ctia thiét bi nguoi ding béi bd thu nhan théng tin vi tri.

Theo thiét bi ctia sang ché, bo thu nhan théng tin vi tri thuc hién phép do
trén thiét bi nguoi dung dbi véi cac thoi diém, & chu ky 14y mau dinh trude, ndm
trong ctra sO thoi gian 14y miu dinh trude, sao cho dé thu dugc cac thoi gian
hanh trinh khtr hdi va céc gbc t6i.

Theo thiét bi ctia sang ché, bo thu nhan thong tin vi tri tinh toan hé sb hiéu
chinh 16i nho st dung két qua cia phép do duogc trg gitip boi hé thdng vé tinh
dinh vi toan cu (Global Navigation Satellite System assisted measurement) nhu

gid tri tham chiéu, va hiéu chinh viéc dinh vi nhd sir dung hé s6 hiéu chinh 1i.

Theo thiét bi cia sang ché, cac thao tac lién quan dén viée phat hién 6 nho
ma duoc thuc hién bdi bo thuc hién bao gdm mot hodc nhiéu thao tic sau: dénh
gia, theo khoang cach giita thiét bi nguoi ding va 6 nho, xem thiét bi ngudi
ding c6 dang dén 6 nhé hay khéng, hodc danh gia xem thiét bi nguoi dung co

dap tmg diéu kién ban dau cta viéc phat hién 6 nho hay khoéng.

Theo thiét bi ciia sang ché, bd danh gia tinh trang di dong con duge thich
g dé tinh todn tc d6 di chuyén va/hodc huéng di chuyén cta thiét bi nguoi

ding theo cac thong tin vi tri ctia thiét bi ngudi ding & thoi diém khac nhau.

Theo thiét bi cia sang ché, cac théng tin vi tri cia thiét bi ngudi ding &
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thoi diém khéc nhau thu duge & chu ky thu nhan dinh trudc, va bd thuc hién con
duoc thich ing dé cap nhat chu ky thu nhan cia thiét bi ngudi dung theo téc do

di chuyén hién tai cta thiét bi ngudi dung.

Theo thiét bi cta sang ché, bd danh gia tinh trang di dong con duoc thich
tng dé phan loai tbc d6 di chuyén cta thiét bi ngudi dung thanh cac muc tée do
khac nhau, va bo thyc hién con dugc thich tmg dé phan loai, nh¢ sir dung tiéu
chuin phan ving twong tng véi cac mirc tbe d6 cua thiét bi ngudi dung, vi tri &

d6 thiét bi ngudi dung duoc dua vao cac ving khéc nhau.

Theo thiét bi cua sang ché, bo danh gia tinh trang di dong con dugc thich
ling dé x4c dinh ving ranh gi6i twong ting véi 6 nho theo d 16n ca toc do di
chuyén cua thiét bj ngudi dung, va bd thuc hién con duoc thich tmg dé danh gia,
bing cach so sanh khoang céach gitta thiét bi ngudi ding va 6 nho véi ving ranh

gidi, xem thiét bi ngudi ding c6 dang dén 6 nho6 hay khong.

Theo thiét bi cta sang ché, bd danh gia tinh trang di dong con duoc thich
ting dé phan loai cac 6 nhé 1ién ké v6i nhau trong nhém ving, va dé tinh toén sy
lién két ctia cac ving ranh gidi twong tng voi cac 6 nhé twong Ung trong cung

nhom ving nhu ving ranh gidi twong g véi cing nhom vung.

Theo thiét bi cta sang ché, cic thong tin vi tri cta thiét bi ngudi ding &
thoi diém khac nhau thu duogc & chu ky thu nhéan dinh trudce, va bd thuc hién con
dugc thich Gmg dé thiét dat chu ky thu nhan dai hon néu thiét bi ngudi ding
dwoc ndm bén ngoai ving ranh gidi, va dé thiét dat chu ky thu nhan ngén hon

neu thiét bi nguoi dung dugc nam bén trong vung ranh gidi.

Theo thiét bj ctia sang ché, b thuc hién con dugc thich tng dé dénh gid
xem thiét bi nguoi dung c6 dap ing diéu kién ban dau trong viéc phat hién 6 nho
hay khong, trong truong hop ma thiét bj ngudi ding dugc ndm bén trong vung
ranh gi6i, diéu kién ban dau 1a mét hodc nhidu trong sb: thiét bi ngudi ding &
tinh trang di dong tdc d6 khong cao; va 6 nho & diéu kién tai tdt va cé céc tai

nguyén con lai dé truy cép thiét bi ngudi ding.
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Theo thiét bi cta sang ché, bo danh gia tinh trang di dong con duoc thich
ung dé tinh toan, theo théng tin vi tri, tc do di chuyén va huéng di chuyén cta
thiét bi nguoi dung, thoi gian luu lai duoc yéu cau dbi vai thiét bi nguoi dung di
qua 0 nhd, va so sanh thoi gian luu lai dugc tinh véi gia tri ngudng thoi gian luu
lai dinh truéc ¢ danh gia xem thiét bi nguoi dung c6 & tinh trang di dong tdc do
khong cao hay khong.

Theo thiét bj cia sang ché, con bao g@)m b6 danh gia phép do 6 lién ké lién
tan sb dé danh gia xem c6 kich hoat phép do 6 1ién ké lién tan sb cia thiét bi

nguoi dung hay khong.

Theo thiét bi cua sang ché, bo danh gia tinh trang di dong con dugc thich
g dé tinh toan, theo thong tin vi tri, tbc d6 di chuyén va huéng di chuyén ciia
thiét bj nguoi dung, thoi gian dép tmg dbi véi su &n noi ciia thiét bi ngudi ding
¢ vung phu séng ctia 6 nhd, va by danh gia phép do 6 lién k& lién tan s con
duoc thich tng dé so sanh thoi gian dap Gmg duoc tinh toan véi gia tri ngudng
thoi gian dap tmg dinh trudce dé danh gia xem c6 kich hoat phép do 6 lién ké lién

tan sb cua thiét bi nguoi dung hay khéng.

Theo thiét bi cua séng ché, bo danh gia tinh trang di dong con dugc thich
mg dé chia ving ranh gidi thanh cic ving con, mdi ving con twong tGng véi
kha nang kich hoat dinh truéc, va con duoc thich tng dé danh gia, theo théng tin
vi tri cta thiét bi nguoi ding, ving con ma & dé thiét bi ngudi ding duoc dua
vao va kha ning kich hoat twong tmg ctia né; va bd danh gia phép do 6 lién ké
lién tAn sé con duoc thich tng dé kich hoat phép do 6 lién ké lién tin sd cia
thiét bi nguoi ding theo kha ning kich hoat duwgc xac dinh tuong Ung vdi vung
con ma & d6 thiét bj ngudi ding duge dua vao.

Theo thiét bi ctia sang ché, con bao gdbm bd danh gia truy cap 6 1ién ké lién
tan s6 d& danh gia, theo béo cdo phép do cua thiét bi ngudi ding va thong tin vi
tri ctia thiét bj ngudi dung, xem c6 kich hoat chuyén ving 6 lién tin sé va/hodc

tai séng mang cia thiét bi ngudi dung hay khéng, trong trudng hop ma phép do
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6 lién ké lién tan sb cta thiét bi nguoi ding da duge kich hoat.

Theo phuong 4n khéc cia sang ché, c6 dé xuét phuong phép dé sir dung
trong hé thdng truyén théng khong day, phuong phap bao gém: budce thu nhan
thong tin vi tri dé thu nhén théng tin vi tri caa thiét bi nguoi ding; bude danh
gi4 tinh trang di dong dé danh gié tinh trang di dong ctia thiét bi ngudi dung theo
thong tin vi tri ctia thiét bi nguoi dung & thoi diém khac nhau; va budce thuc hién
dé thuc hién cac thao tac tuong Ung lién quan dén viéc phat hién 6 nho theo cac

su thay dbi vé tinh trang di déng va thong tin vi tri ctia thiét bi ngudi ding.

Theo phuong phap clia sang ché, & budc thu nhan théng tin vi tri, viéc dinh
vi duoc thuc hién trén thiét bi ngudi ding theo thdi gian hanh trinh khir hdi va
goc t61 ma duge thu nho thuc hién phép do trén thiét bi ngudi ding, dé thu nhan
thong tin vi tri cua thiét bi nguoi dung, trong d6 thoi gian hanh trinh kht hdi thu
dugc nhd thuc hién phép do trén thiét bj nguoi ding nho st dung théng tin dan
tién cua thiét bi nguoi dung.

Theo phwong phap cua sang ché, & bude thu nhan thong tin vi tri, phép do
dugc thuc hién trén thiét bi ngudi ding dbi voi cac thoi diém, & chu ky 1dy mau
dinh trudc, ndm trong clira s6 thoi gian léy mau dinh trude, dé thu duogc cac thoi
gian hanh trinh khi hdi va céc gbc téi.

Theo phwong phap cia sang ché, & budc thu nhan thong tin vi tri, hé sb
hiéu chinh 15i dugc tinh toan nho sir dung két qua ctia phép do dugce trg gitp boi
hé thong vé tinh dinh vi toan cu nhu gi4 trj tham chiéu, va viéc dinh vi duoc
hiéu chinh nho st dung hé sb hiéu chinh 13i.

Theo phuong phap ctia sing ché, céc thao tac lién quan dén viéc phat hién 6
nhé ma dugc thuc hién ¢ budce thyuc hién bao gdm mdt hodc nhidu budce: danh
gi4, theo khoang céch giita thiét bi ngudi ding va 6 nho, xem thiét bi ngudi
dung c6 dang dén 6 nhé hay khong, hodc dénh gia xem thiét bi nguoi dung co

dap tmg diéu kién ban d4u ctia viéc phat hién 6 nho hay khéng.

Theo phuong phap ctia sang ché, & bude danh gia tinh trang di dong, toc do
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di chuyén va/hodc hudng di chuyén cta thiét bi ngudi ding con duoc tinh ton

theo cac thong tin vi tri cia thiét bi ngudi ding & thoi diém khac nhau.

Theo phuong phép cia sang ché, cac thong tin vi tri cua thiét bi nguoi ding
& thoi diém khéc nhau thu duoc & chu ky thu nhéan dinh trudc, va ¢ budce thuc
hién, chu ky thu nhén cua thiét bi ngudi dung con dugc cap nhat theo tbe do di

chuyén hién tai cta thiét bi ngudi dung.

Theo phuong phap cua sang ché, & budc danh gia tinh trang di déng, téc do
di chuyén cua thiét b ngudi ding con dugc phan loai thanh cac mic tde d6 khac
nhau, va & budc thuc hién, vi tri & dé thiét bi nguoi dung dugc dua vao con
dugc phan loai thanh cac ving khac nhau nhd sir dung tiéu chudn phan ving

tuong tng véi cac muc toc do cua thiet bi nguoi dung.

Theo phwong phép cta sang ché, & budc danh gia tinh trang di dong, ving
ranh gigi twong Gng vdi 6 nhd con duge xac dinh theo d6 16n cua tbe do di
chuyén cta thiét bi ngudi ding, va & budce thuc hién, dwgc danh gia thém, bing
cach so sanh khoang cach gitta thiét bi nguoi ding va 6 nhé véi ving ranh giéi,
xem thiét bj ngudi ding cé dang dén 6 nho hay khong.

Theo phuong phap cua sang ché, & budc danh gia tinh trang di dong, cac 6
nho 1ién ké véi nhau con duge phén loai trong nhém ving, va su lién két ciia cac
vung ranh gidi tuong Ung vdi cac 6 nhd tuong Ung trong cung nhom vung dugc

tinh todn nhu ving ranh gidi tuong Ung véi cung nhdm vung.

Theo phuong phép ctia sang ché, cac thong tin vi tri cia thiét bi ngudi ding
& thoi diém khéc nhau thu duoc & chu ky thu nhéan dinh trudc, va & budc thuc
hién: chu ky thu nhan dai hon duoc thiét dit néu thiét bi nguoi ding duge nim
bén ngoai ving ranh gi6i; va chu ky thu nhan ngin hon duoc thiét dit néu thiét

bi nguoi dung dugc nam bén trong vung ranh gidi.

Theo phwong phép cua sang ché, & bude thuc hién, duoc dénh gia thém
xem thiét bi ngudi diing ¢ dap ung didu kién ban dau trong viéc phat hién 6 nho

hay khong, trong trudng hop ma thiét bi nguoi ding duoc nim bén trong ving
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ranh gidi, diéu kién ban dau 1a mot hodc nhieu trong so0: thiét bi nguoi dung &
tinh trang di dong toc d6 khong cao; va 6 nhd & dieu kién tai tot va cd cac tai

nguyén con lai dé truy cép thiét bi nguoi ding.

Theo phuong phap clia sang ché, & budc danh gia tinh trang di dong, thoi
gian luu lai dugc yéu ciu ddi véi thiét bi ngudi ding di qua 6 nhé con duge tinh
toan theo thong tin vi tri, tbc d6 di chuyén va hudng di chuyén cia thiét bi nguoi
dung, va thoi gian luu lai dugce tinh dugc so sanh véi gia tri ngudng thoi gian
Ivu lai dinh trudc dé danh gia xem thiét bi ngudi ding c6 & tinh trang di dong

téc d6 khong cao hay khong.

Theo phuong phap cua sang ché, con bao gdbm buéc danh gid phép do 6
lién ké lién tAn sb dé d4anh gia xem c6 kich hoat phép do 6 lién ké lién tan sb cua

thiét bi ngudi dung hay khong.

Theo phuong phép ciia sang ché, & budc danh gia tinh trang di dong, thoi
gian dép tmg d6i vdi sy dén noi cua thiét bi ngudi ding & ving pht séng cia 6
nhé con dugc tinh toan theo théng tin vi tri, tdc d6 di chuyén va hudng di
chuyén ctia thiét bj ngudi ding, va & bude danh gia phép do 6 lién ké lién tan sb,
thoi gian ddp g dugc tinh toan con dugc so sanh véi gia tri ngudng thoi gian
dap tmg dinh trudc dé danh gid xem c6 kich hoat phép do 6 lién k& lién tin sb

ctia thiét bi ngudi dung hay khéng.

Theo phwong phép ctia sang ché, & budc danh gi4 tinh trang di dong, vung
ranh giGi con duge chia thanh cdc ving con, mdi ving con tuong mg véi kha
nang kich hoat dinh trudc, va ving con ma & dé thiét bi nguoi dung duoc dua
vao va kha nang kich hoat twong tmg ctia n6é dugce danh gia thém theo thong tin
vi tri cta thiét bi nguoi ding; va & bude danh gia phép do 6 lién k& lién tin sb,
phép do 6 lién ké lién tin sb ctia thiét bi ngudi ding con duoc kich hoat theo kha
ning kich hoat dugc xé4c dinh tuong tmg véi ving con ma & do6 thiét bi ngudi

dung dugc dua vao.

Theo phuong phép cua sang ché, con bao gdm budc danh gia truy cap 6
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lién ké lién tan s6 dé danh gia, theo bao cdo phép do cia thiét bi ngudi ding va
thong tin vi tri ctia thiét bi nguoi ding, xem c6 kich hoat chuyén ving 6 lién tin
s6 va/hodc tai séng mang cia thiét bj ngudi ding hay khéng, trong truong hop

ma phép do 6 lién ké lién tn sb cua thiét bi ngudi ding da dugc kich hoat.

Theo phuong 4n khac clia sang ché, c6 d& xuat thiét bj trong hé théng
truyén théng khong day, thiét bi bao gém: bd do goc t6i dé do gdc tdi cua tin
hi€u dugc phat tur thiét bi nguodi dung tdi tram géc; bd do thoi gian hanh trinh
khir hoi dé do thoi gian hanh trinh khir hdi khi duge yéu clu dbi véi mot hanh
trinh khir hdi cta tin hiéu gifta thiét bi ngudi ding va tram gdc; va b dinh vi dé
dinh vi thiét bi ngudi dung theo géc t6i va thoi gian hanh trinh khir hdi, trong dé
b6 do thoi gian hanh trinh khr hdi thu nhén thdi gian hanh trinh kht hdi nho
thuc hién phép do trén thiét bi ngudi ding nho st dung sy dan tién thoi gian cta
thiét bj nguoi dung.

Theo thiét bj cia sang ché, con bao gém bo thu dé thu thong tin dinh vi cua
hé thong vé tinh dinh vi toan cdu dugc béo cdo bdi thiét bi ngudi dung; va bd
hiéu chinh dé tinh toan hé s6 hidu chinh 15i nho st dung thong tin dinh vi cia hé
théng vé tinh dinh vi toan ciu nhu gia tri tham chiéu va hiéu chinh viéc dinh vi

nho st dung hé so hiéu chinh 106i.

Theo phuong 4n khéc cua sang ché, c6 @& xudt phuong phap dé su dung
trong h¢ thdng truyén théng khong day, phuong phap bao gém cac bude: bude
do géc téi dé do goc téi clia tin hi¢u dugc phat tir thiét b ngudi dung téi tram
gdc; bude do thoi gian hanh trinh khtt hdi dé do thoi gian hanh trinh khir hdi khi
dugc yéu cau dbi véi mot hanh trinh khtr hdi ciia tin hiéu gitta thiét bi nguoi
dung va tram gbc; va budce dinh vi d& dinh vi thiét bj nguoi ding theo gbe t6i va
thoi gian hanh trinh kht hdi, trong d6 & bude do thdi gian hanh trinh kht hdi,
thoi gian hanh trinh kht hoi thu duoc nhd thue hién phép do trén thiét bi ngudi

dung nho sir dung su dan tién thoi gian ctia thiét bi ngudi dung.

Theo phuong phap cia sang ché, con bao gdm budc thu dé thu thong tin
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dinh vi cta hé théng vé tinh dinh vi toan cau dugc bdo cdo boi thiét bi nguoi
dung; va budc hiéu chinh dé tinh toan hé sé hiéu chinh 18i nho st dung viée
thong tin dinh vi ctia hé théng vé tinh dinh vi toan cau nhur gia tri tham chiéu va

hiéu chinh viéc dinh vi nho st dung hé s6 hiéu chinh 16i.

Theo phuong 4n khac ciia sang ché, c6 d& xuit phuong tién luu trit méy
tinh chita cac 1énh doc dugc bdi may tinh ma duoc st dung dé khién may tinh
thuc hién: buéc thu nhan thong tin vi tri dé thu nhan thong tin vi trf cia thiét b
ngudi ding; bude danh gia tinh trang di dong dé dénh gia tinh trang di dong cua
thiét bi nguoi dung theo théng tin vi tri cta thiét bi ngudi ding & thoi diém khac
nhau; va buéc thuc hién dé thuc hién céc thao tac tuong ung lién quan dén viéc
phat hién 6 nhé theo céc su thay dbi vé tinh trang di dong va thong tin vi tri cua
thiét bi nguoi ding.

Theo phuong 4n khéc ctia séng ché, c6 dé xut phuong tién luu trit may
tinh chura cac 1énh doc dugc boi may tinh ma dugc st dung dé khién may tinh
thuc hién: budc do goc t6i dé do goc t6i cua tin hiéu dugc phat tir thiét bi nguoi
ding toi tram gdc; bude do thoi gian hanh trinh khir hdi dé do thoi gian hanh
trinh khtr hdi khi duoc yéu ciu dbi voi mot hanh trinh khr hdi cua tin hiéu gifra
thiét bj nguoi ding va tram gbc; va bude dinh vi dé dinh vi thiét bi ngudi ding
theo géc t&i va thoi gian hanh trinh khir hoi, trong d6 & budc do thoi gian hanh
trinh khir hoi, thoi gian hanh trinh khtt hdi thu duoc nhd thuc hién phép do trén

thiét bi ngudi ding nho sir dung sy dan tién thoi gian cua thiét bi ngudi dung.

Véi sang ché nay, cé thé thuc hién cac thao tic tuong tng lién quan dén
viéc phat hién 6 nho theo cac su thay dbi vé tinh trang di dong va thong tin vi tri
ctia thiét bj nguoi dung, nho dé nang cao hiéu qua trong viéc phat hién 6 nhd, va

con cung cap thém sy chuyén ving mang lién tuc va on dinh cho ngudi dung.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc muc dich néu trén va cac muc dich khac, cdc dau hiéu va cac uu diém

cua sang cheé c6 thé tré nén rd rang hon dua vao phan mé ta cac phuong 4n duoc
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dua ra dudi day cing véi cac hinh vé kém theo, qua d6 cac ky hiéu chi dan
giéng nhau hosc twong tng biéu thi cac ddu hiéu k§ thuét hodc cac thanh phin
giéng nhau hodc tuong ung.

Fig.1 13 so dd khéi minh hoa cdu hinh cta thiét bi trong hé théng truyén
thong khéng day theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.2 14 hinh v& so lwoc minh hoa loai 1 (Type 1) dé do thoi gian hanh trinh
khir hdi va cach thirc dé do thoi gian hanh trinh khi hoi theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.3 1a hinh v€& so lugc minh hoa viéc phan chia vung phu séng cua tram
gbc theo mdt phuong an ctia sang ché;

Fig.4 14 hinh v€ so lugc minh hoa danh gia tinh trang di dong cua thiét bi
ngudi ding theo mét phuong an cua sang ché;

Fig.5 14 so d6 khéi minh hoa cdu hinh khac cua thiét bi trong hé thng
truyén théng khéng diy theo mot phurong 4n clia sang ché;

Fig.6 13 so d6 khdi minh hoa c4u hinh khéc nita cua thiét bj trong hé théng
truyén thong khong ddy theo mot phuwong 4n cia sang ché;

Fig.7 1a luu 6 minh hoa phwong phép dé st dung trong hé théng truyén
thong khéng day theo mét phuong 4n ciia sang ché;

Fig.8 1a luu dd minh hoa phuong phép dé sit dung trong hé théng truyén
thong khong day theo phuong 4n khéc cia sang ché;

Fig.9 1a luu d6 minh hoa phwong phép dé sir dung trong hé thdng truyén
thong khong day theo phuong 4n khéc cia sang ché;

Fig.10 1a so d6 kh6i minh hoa c4u hinh cua thiét bi trong hé thong truyén
thong khong day theo phuong an khac ctia sang ché;

Fig.11 1a luu d6 minh hoa phuong phap dé sir dung trong hé thong truyén
thong khong day theo phurong an khac ctia sang ché; va
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Fig.12 14 so do khdi minh hoa thiét bi xir 1y thong tin ma c6 thé dugc su

dung dé thuc hién mét phuong 4n cia sang ché.

M5 ta chi tiét sing ché

Céac phuong 4n cla sang ché s& dugc mé ta dudi day dua vao cac hinh vé
kém theo. Can luu y 13 nhdm muc dich 1o rang, cic phan trinh bay va cac phén
md ta clia cac thanh phan va quy trinh xi ly ma duoc hiéu rd béi ngudi ¢6 trinh
do6 trung binh trong linh vuc va khong lién quan véi sang ché dugc bd qua trong
cac hinh v& va phan mb ta.

CAu hinh cua thiét bi trong hé thdng truyén thong khong day theo mot
phuong 4n ctia sang ché duoc mé ta dwa vao Fig.1 duéi day. Fig.1 12 so dd khéi
minh hoa c4u hinh cua thiét b trong hé thdng truyén thong khong day theo mot

phuong an cia sang cheé.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi 100 trong hé théng truyén thong
khong day co thé bao gdm bd thu nhén théng tin vi trf 102, bd dénh gia tinh
trang di dong 104 va bo thuc hién 106.

B6 thu nhan théng tin vi tri 102 c¢6 thé thu nhan thong tin vi tri cta thiét b
nguoi dung.

Thong tin vi tri cla thiét bi ngudi ding 14 mét trong sb thong tin quan trong
dugc cung cép t6i phia mang. Theo thong tin vi tri cta thiét bi nguo1 dung, phia
mang co thé thuc hién thu tuc trong viéc phat hién 6 nho mot cach chinh xéc

hon.

Cu thé 13, bd thu nhén théng tin vi trf 102 ¢6 thé thu nhén thong tin vi tri
cua thiét b nguoi dung theo nhiéu cach. Vi du, bd thu nhan thong tin vi tri 102
c6 thé thu nhan théng tin vi tri ctia thiét bj ngudi ding bang cach dinh vi thiét b
ngudi dung. Hon nita, vi du, bo thu nhan thdng tin vi trf 102 c6 thé thu nhan
thong tin vi tri ctia thiét bi ngudi ding bang cach thu két qua do ciia hé thong vé

tinh dinh vi toan cdu (GNSS) dugc béo cdo béi thiét bi ngudi dung, va GNSS ¢6
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thé 14 hé théng dinh vi toan cdu (GPS) ching han.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, bo thu nhan théng tin vi tri 102 ¢6 thé
dinh vi thiét bi nguoi ding theo thoi gian hanh trinh khir hdi va géc t6i thu duoc
nh¢ thuc hién phép do trén thiét bi nguoi dung, dé thu nhén théng tin vi tri cta
thiét bi ngudi ding. Cu thé 13, thoi gian hanh trinh khit hdi thu duge nhe thuc
hién phép do trén thiét bi ngudi dung béi bd thu nhan thong tin vi tri 102 nho st
dung thong tin dn tién ctia thiét bi nguoi dung.

Theo 3GPP 36.305, cac phuong phap dé dinh vi thiét bi ngudi ding duoc
dinh rd, vi du, GNSS duoc trg gitp phia mang (A-GNSS), dinh vi dudng xuéng,
dinh vi ID 6 (Cell-ID) nang cao (E-CID), dinh vi dudng 1én hodc tuong tu. Cac
phuong phép khac nhau @ dinh vi thiét bi nguoi ding duge néu trén c6 thé cé

céc céach thirc thuc hién khac nhau ma cu thé 13 dugc thé hién trong bang 1.

Bang 1: C4c phuong phép khac nhau dé dinh vi thiét bi ngudi ding

UE co | UE duoc trg | eNodeB dugc | LMU duoc trg | SUPL
s& giap, E- trg giup giup, E-
SMLC co s& SMLC co s&
A- V V X X J
GNSS
Dinh vi X J X X J
duong
xuong
E-CID X J J X J
Pinh vi X X J J X
dudng
1én

E-CID str dung kién thirc dia ly ctia 6 dich vu dung cho thiét bi nguoi dung.
Hon nita, dé nang cao d¢ chinh x4c, phép do dugc thuc hién béi thiét bi nguoi
dung va/hoic eNodeB c6 thé dugc thich ung dudi dang bd sung. Véi cac cach

thuc hién cu thé cia E-CID, vi duy, thiét bi nguoi dung c6 thé dugc dinh vi theo
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thoi gian hanh trinh kht hdi (RTT) va gbc tdi (AoA) thu duoc nhd thuc hién
phép do trén thiét bi ngudi dung.

Pé dam bao tinh don gian va hiéu qua ciia toan bd mo hinh, sang ché dinh
vi thiét bi nguoi ding nho st dung cach thirc thuc hién dé do thoi gian hanh
trinh khtt h6i va goc t6i theo E-CID. Cu thé 13, thoi gian hanh trinh khir hdi va
goc t6i dugc do & phia tram gdc. Khoang céch gitra thiét bi ngudi dung va tram
gbc c6 thé duge xac dinh bang cach do thoi gian hanh trinh khir hdi. Hon nira,
huéng gitra thiét bi ngudi ding va tram gbe c6 thé duge xac dinh bang cach do
goc toi. Theo khoang cach va huéng dugce xdc dinh gitta thiét bi ngudi ding va
tram géc, vi tri tuong ng gitta thiét bi nguoi dung va tram géc c6 thé thu dugc.
Vi viéc do thoi gian hanh trinh khtr hdi va géc t6i dugc thuc hién & phia tram
géc, cac buée dé dinh vi thiét b nguoi dung co thé duogc don gian hoa, va tinh
tuong thich v6i chuén hién thoi c6 thé dat dugc, ma khong bd sung tai vuot qué

trén thiét bi nguoi dung.

Géc t6i ¢6 thé duge do theo cac cach khac nhau. Vi du, day anten & phia
tram gbc c6 thé thu tin hiéu dudng 1én dugc phét boi thiét b ngudi ding va do
goc t6i cua tin hiéu duong 1én, nhd d6 xac dinh hudng giira thiét bj ngudi dung
va tram gdc. V6i mét vi du, tin hiéu dudng 1én duoc phat bai thiét bi ngudi ding
c6 thé 14 tin hiéu SRS, tin hiéu DM-RS hoic tuong tu.

Hon nita, thoi gian hanh trinh khtr hdi ¢6 thé duoc do theo céc cach khac
nhau. Vi dy, thdi gian hanh trinh khir hi ¢6 thé dwoc x4c dinh theo phép do thoi
gian ma tai do thiét bi nguoi dung hodc tram géc phét/thu khung con thit n. Theo
3GPP 36.305, hai cach dé do thoi gian hanh trinh khir hdi dwoc dinh 15, nghia 1a,
loai 1 (Type 1) va loai 2 (Type 2). Loai 1 va loai 2 dé do thoi gian hanh trinh

khir hdi duge so sanh trong bang 2 dudi day.
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Bang 2: So sanh gitra loai 1 va loai 2 dé do thoi gian hanh trinh kht hdi

Loai 1 Loai 2

Xac dinh (Thoi gian thu ctia tram gdc-thoi gian | Thoi gian thu cia tram
phat cta tram goc)+(thoi gian thu cia | gdc-thoi gian phat cta

thiét bi nguoi dung-thoi gian phat cua tram goc (kénh
thiét bi nguoi dung) PRACH)
Do tré thoi 0,3us/45m 1-2pus
gian/do
chinh xéc

Ung dung | Thiét bj ngudi dung cta phién ban 9 va Thiét bi ngudi ding
cac phién ban sau cua phién ban 8 va cac
phién ban sau

Luuy Chinh xac hon, nhung yéu cau sy hd tro | Pon gian hon, nhung
cua thi€t bi nguoi dung d6 chinh xac thap hon

Theo loai 2 dé do thoi gian hanh trinh khi hdi, tram gbc thu duoc thoi
gian hanh trinh khir hdi bang cach kich hoat thi tuc truy cép ngiu nhién duoc
danh riéng dé do thoi gian dén cua tin hiéu mé dau duoc phat béi thiét b nguoi
ding. Trong hé thdng LTE, thoi gian ma tai d6 thiét bj nguoi dung phat tin hiéu
md dau du’(_)’c dua vao thoi gian ma tai d6 thiét bi nguoi ding thu tin hiéu duong
xudng, ma khong phét trudc d6. Do d6, thoi gian ma tai d6 tin hiéu mé dau duoc
phét boi thiét bi nguoi dung di dén tram gdc gép hai 14n d6 tré thoi diém truyén
mdt chiéu. Nhu c6 thé dugc thiy tir bén trén, mé hinh tng dung cta loai 2 dé do
thoi gian hanh trinh khtr hdi 1a don gian hon ma & d6 tram gdc c6 thé dat duoc
mot cach d§ 1ap phép do va dinh vi cho thiét bj ngudi ding, nhung kénh
PRACH cén duoc str dung.

Loai 1 dé do thoi gian hanh trinh khit hdi va cach thie dé do thoi gian hanh
trinh kh héi theo mét phuwong an cua sang ché s& duge mé ta dudi day dua vao
Fig.2. Fig.2 12 hinh v& so lugc minh hoa loai 1 d& do thoi gian hanh trinh khir
hoi va cach thitc d& do thoi gian hanh trinh khir hdi theo mdt phwong 4n cuia

sang ché.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.2, truc hoanh thé hién thoi diém t. thoi diém t1
thé hién thoi gian ma tai d6 thiét bi ngudi dung phat khung con thi n, thdi didm
t2 thé hién thoi gian ma tai d6 tram gbe phat khung con thit n, thoi diém t3 thé
hién thoi gian ma tai d6 tram gdc thu khung con tht n, va thoi diém t4 thé hién
thoi gian ma tai d6 thiét bi ngudi ding thu khung con thtr n. Hon nita, nhu duoc
thé hién trén Fig.2, su din tién thoi diém tA thé hién thoi gian ma nho d6 thoi
diém t1 tai d6 thiét bi nguoi ding phat khung con tht n 13 trude thoi didm t2 tai

d6 tram gbc phat khung con thir n, nghia 13, TA=t2-t1.

Theo loai 1 dé do thoi gian hanh trinh khir hoi, thoi gian hanh trinh kha hdi
RTT béng véi sai léch thoi gian (t3-t2) gitta thoi diém t3 tai d6 tram gbc thu
khung con thr n va thoi diém t2 tai d6 tram gdc phat khung con th n, hodc sai
1&ch thoi gian (t4-t1) giita thoi diém t4 tai d6 thiét bi ngudi ding thu khung con
thir n va thoi diém t1 tai d6 thiét bi ngudi ding phat khung con thi n, nghia 13,
RTT=((t3-t2)+(t4-t1))/2. D& chi tiét hon, lién quan dén loai 1 dé do thoi gian
hanh trinh kht hdi, doan 8.3.1 trong 3GPP 36.305 va doan “19.4.2” trong “LTE-
UMTS Long Term Evolution: From Theory to Practice (Second Edition)” (LTE-
tién héa dai han UMTS: Tir Iy thuyét dén thuc tién (Phién ban thir hai)) c6 thé

duoc dé cap dén.

Véi cach thirc dé do thoi gian hanh trinh khir hdi theo phuong 4n cia séng
ché, thoi gian hanh trinh khir héi RTT bang v6i sai 1éch thoi gian gifta thoi diém
t3 tai do tram géc thu khung con thir n va thoi diém t1 tai d6 thiét bi nguoi dung
phéat khung con thtr n, nghia 13, RTT=t3-t1. Nhu dugc néu trén, sy din tién thoi
diém tA=t2-t1, thi t1=t2-TA. Thay thé t1=t2-TA vao RTT=t3-t1, c6 thé thu dugc
RTT = t3 —(t2 — TA)=t3 — t2 + TA. Nhu c6 thé dugc thiy tir bén trén, thoi gian
hanh trinh khr hdi RTT thu dugc véi cach thire d& do thoi gian hanh trinh khit
hdi theo phuong 4n clia sing ché bang véi sai 1éch thoi gian (13-t2) gifta thoi
diém t3 tai d6 tram gbc thu khung con thir n va thoi diém t2 tai d6 tram gbc phat
khung con thir n cong véi su dan tién thoi diém tA. Do d6, v4i cach thic dé do

thoi gian hanh trinh khir hdi theo phwong 4n cia sang ché, tram gbc c6 thé ung
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dung thong tin vé sy dan tién thoi diém tA coa thiét bi nguoi dung dé két thic
phép do thoi gian hanh trinh kh hdi mdt cach doc 1ap, ma khong c6 su trg giap
boi thiét bi nguoi dung. Hon nita, khi dwoc so sanh véi loai 2 d do thoi gian
hanh trinh khtr hdi, cach thirc dé do thoi gian hanh trinh khir hdi theo phwong 4n
clia sang ché khong giéi han & tin hiéu mé dau duoc sit dung trong kénh

PRACH, va do véy c6 pham vi ing dung rong hon.

Sau khi do thoi gian hanh trinh khir hi RTT, khoang céach L gifta tram gbc
va thiét bi nguoi ding c¢6 thé dugc biéu dién 1a L=cxRTT/2, trong d6 ¢ 1a tbc do

phat rdng cta séng radio trong khong khi.

Theo mdt phwong 4n cia sang ché, bo thu nhan théng tin vi tri 102 ¢6 thé
thuc hién phép do trén thiét bi ngudi ding dbi véi cac thoi diém, & chu ky 14y
mau dinh truéc, ndm trong cura s6 thoi gian léy méu dinh trudce, dé thu duoc cac
thoi gian hanh trinh khir hdi va céc gbc téi.

Khi do gbc t61 va thoi gian hanh trinh khu hoi trong mdi truong truyén
thong thuc té, ludn tdn tai 16i vé gbc téi va thoi gian hanh trinh khir hdi duoc do
do anh huéng cia tac dong da dudng truyén. PE 1am giam 16i phép do do tac
dong da dudng truyeén, chu ky thoi gian c6 thé duoc thiét dat 1a cira s6 thoi gian
14y mau trude. Phép do ¢ thé dugc thuc hién trén thiét b ngudi ding nhiéu 1an
& chu ky 14y miu dinh trudc ndm trong cira sd thoi gian ldy mAu, dé thu duoc
nhiéu thoi gian hanh trinh khtr hdi va nhiéu géc t6i.

Vi du, ¢ thoi diém t, tram gbc can to thu nhén théng tin vi tri cua thiét bi
ngudi ding. Sau d6, tram gbc ciu hinh cira s6 thoi gian 14y mau véi khoang thoi
gian 1a AT & thoi diém t. Nam trong cira sb thoi gian 14y mAu tir thoi diém t toi
thoi diém t+AT, tram gdc thyc hién phép do trén thiét bi ngudi dung nhidu l1an &
chu ky 14y mau 14 Ts dé thu dugc nhiéu thoi gian hanh trinh kha hdi va nhiéu
goc t6i. Khi AT di nho, khoang céch di chuyén cua thiét bj nguoi ding nim
trong cira s6 thoi gian 1y mau nay 13 khéng 16n. Do do, trong s6 nhiéu thoi gian

hanh trinh khir h6i va nhiéu géc t6i duge do trong cira s6 thoi gian ldy mau, tin
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hiéu v6i thoi gian nhé nhét ddi véi viéc dén trai qua it luong thoi gian phan xa,
va nhiéu kha ning dudng truyén truc tiép hodc xap xi duong truyén truc tiép. Do
d6, voi mot vi du, vi tri ctia thiét bj ngudi ding & thoi diém t c6 thé duge xac
dinh theo cach sau: cac diém tri s6 x4u duoc loai bé khoéi nhiéu thoi gian hanh
trinh khr hdi dugc do va nhiéu goc t6i dé thu duoc n thoi gian hanh trinh khu
hdi {RTT,,RTT,, ..., RTT,} va n goc téi {61,0,, ...,0,} v&i cac diém tri sé x4u
dugc loai bo; tri s6 nhod nhét cua n thoi gian hanh trinh kha hdi {RTT,,RTT,, ...,
RTT,} duoc tinh toan nhu thoi gian hanh trinh khir héi cudi cing RT Ty, nghia
13, RTTr = min{RTT,, RTT,, ..., RTT,}; tri sd trung binh cta n céc géc t6i
{01,085, ...,6, } duogc tinh toan 1a goc toi cudi cung AoApf, nghia 1a, AoAr =.
Mean{@l,éz, ...,0n}; va vi trf clia thiét bi ngudi ding & thoi diém t c6 thé duoc
xé4c dinh theo thoi gian hanh trinh khir héi cudi cing RTTr va gbc toi cudi clng

AoAr duoc tinh toan.

Viéc thiét dit cira sb thoi gian 14y mau néu trén ¢6 thé phu hop véi nguyén
ly sau: d6 dai ctia cira s6 thoi gian 14y mAu duoc thiét dit s& 1a bang nhau vi néu
d6 dai ctia ctra s6 thoi gian 14y mau duoc thiét dit qua dai, cac tai nguyén cla
tram gdc c6 thé dugc chiém gitt vuot qua va phép do ¢ thé khong chinh xac; va
hon nita, néu d6 dai ciia cira sb thoi gian 14y mau dugc thiét dat qua ngén, muc

dich nhdm nang cao dinh vi d chinh x4c c6 thé khong dat dugc.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, bo thu nhan théng tin vi tri 102 tinh
toan hé s6 hiéu chinh 151 véi két qua ctia phép do dugc tro gitip boi hé théng vé
tinh dinh vi toan ciu nhu gia tri tham chiéu va hiéu chinh viéc dinh vi nho st

dung hé s6 hiéu chinh 13i.

Viéc phuong phéap dinh vi ciia hé théng vé tinh dinh vi toan cau c6 cac dic
diém 13 d6 chinh x4c cao. Hon nita, voi viéc phé bién cta cta thiét bi nguoi
dung théng minh, rit nhiéu thiét bi nguoi dung c6 chitc ning ctia hé théng vé
tinh dinh vi toan ciu. Do d6, theo mot phuong 4n cua sang ché, két qua do cua
hé thong vé tinh dinh vi toan cdu c6 thé duge st dung dé hidu chinh 13i dinh vi

thoi gian hanh trinh khir hoi, nho d6 ning cao thém dd chinh xac dé dinh vi thiét
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bi nguoi ding. Cu thé 13, hé s hiéu chinh 151 Brrr c6 thé dugc tinh toan véi két
qua do cua hé théng vé tinh dinh vi toan ciu nhu tri s6 chudn, va viéc dinh vi
duoc thuc hién nho st dung thoi gian hanh trinh khu hi ¢6 thé duge hiéu chinh

nho sir dung hé s hidu chinh 18i Brrr duoc tinh toan,

Chéic chin ré‘ing, kich ban str dung hé théng vé tinh dinh vi toan ciu khong
gidi han & day. Vi du, néu 13i giita két qua do ctia gbe tdi va thoi gian hanh trinh
kht hoi va két qua do cua hé théng vé tinh dinh vi toan cau 1a qua 16n, hodc néu
pham vi cia 6 nhéd dén mac ma d6 chinh xac dinh vi cua gbc toi va thoi gian
hanh trinh khi hdi c6 thé khéng dap tng cac yéu cau dinh trude, thi viée dinh vi
c6 thé dugc thuc hién nho st dung chi hé théng vé tinh dinh vi toan ciu. Nghia
la, nhu dugc néu trén, bd thu nhan thong tin vi tri 102 c6 thé thu nhan thong tin
vi tri cua thiét bi nguoi dung nho thu két qua do cua hé théng vé tinh dinh vi
toan cau (GNSS) dugc bdo céo boi thiét bi ngudi ding, trong d6 hé théng vé
tinh dinh vi toan cAu (GNSS) c6 thé 14 hé théng dinh vi toan cau (GPS) ching
han. Hon ntta, khi tram géc can chinh x4c hon thong tin dinh vi, vi duy, khi phép
do 6 lién k& lién tan sé duogc kich hoat, tram gbc ¢ thé ciing yéu cau thiét bi
ngudi ding dé bao cdo ngay 1ap tirc két qua do ctia hé théng vé tinh dinh vi toan

1
A

cau.

Theo phwong 4n ciia sang ché, khi dinh vi thiét bi ngudi ding nho sir dung
goc t6i va thoi gian hanh trinh khir hdi ¢ ddu tram gbc, yéu cau dinh vi dugc bat
dau & dau tram gbc va phép do cua goc toi va thoi gian hanh trinh kha hdi dugc
két thiic & ddu tram gbc mét cach doc 1ap, nho d6 dat dwoc viée dinh vi cia thiét
bi nguoi dung. Do d6, véi viéc phuong phéap dinh vi theo phuong an cia sing
ché, c6 thé don gian héa quy trinh xir Iy dinh vi thiét bi ngudi dung va 1am giam
sw chiém gift c4c tai nguyén phat tin hiéu ctia mang, ma khong dan dén viéc tré

thoi diém tuong ing, nhd d6 nang cao hiéu qua d& dinh vi thiét bi ngudi dung.

Ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc hiéu rd rang cach thic dé dinh
vi thiét bi nguoi ding néu trén chi 13 vi du, va cac phuong phép khac dé dinh vi

thiét bi nguoi dung c6 thé cling duge st dung. Hon nita, phwong phap dé dinh vi
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thiét bj ngudi ding néu trén c6 thé cling dugc ap dung t6i cac trang thai khac. Vi
du, phuong phép dé dinh vi thiét bi ngudi ding néu trén c6 thé ciing dugc ap
dung t6i céc trang thai sau: b tri viéc dinh vi cia thiét bi ngudi ding trong céc
trang thai cp ciru khin cip va cudc goi khin cip; bd tri dich vu théng tin trén
CO SO Vi tri, chéng han nhu, thong tin diéu huéng va dich vu huéng dan hoic
tuong tu; dich vu dugc kich hoat vi tri, chéng han nhu, quan ly dya vao vi tri va
nap hodc tuong tu; cac dich vu nhu la theo d6i va quan ly tai san, lich trinh/theo

doi xe, quan ly han can, bado vé nguoi gia/tré nho hodc tuong tu.

Quay lai Fig.1, bd danh gia tinh trang di dong 104 trong thiét bi 100 c6 thé
danh gia tinh trang di déng cua thiét bi nguoi ding theo théng tin vi tri cta thiét
bi ngudi dung & thoi diém khac nhau.

B6 danh gia tinh trang di dong 104 co thé thu nhan céc thong tin vi tri cua
thiét bi ngudi ding & thoi diém khac nhau theo phwong phap dé thu nhan théng
tin vi tri néu trén ciia thiét bi nguoi dung. Vi du, bd danh gia tinh trang di dong
104 c6 thé thu nhéan thong tin vi tri p; & thoi diém t,, thong tin vi trf p, ¢ thoi
diém t,, ..., thong tin vi tri p; 1an luot & thdi diém t;, ..., thong tin vi tri p; & thoi
diém t;,..., thong tin vi tri p, & thoi diém t, cta thiét bi nguoi dung, trong do i, j
va n 14 c4c s ty nhién va 1<i<n, 1<j<n. Chu ky thoi gian (t-t;) gita thoi diém t;
va thoi diém t; c6 thé thu dugc trong hai thoi diém, va khoang cach di chuyén
(pi-p;) clia thiét bi ngudi diing ndm trong chu ky thoi gian (t-t) c6 thé thu dugc
theo thong tin vi tri p; 4 thong tin vi tri p;. Theo nhiéu chu ky thoi diém thu duoc
(ti-t)) va cac khoang cach di chuyén tuong tng (pi-pj) cua thiét bi nguoi ding
nam trong cac chu ky thoi diém tuong tmg (t-t;), tinh trang di dong cua thiét bj
ngudi ding c6 thé dugc danh gid, vi du, xem thiét bi nguoi dung c6 di chuyén &
tdc dd cao hay khong, tdc do trung binh hodc tde do thép, hodc xem thiét bi
ngudi ding c6 di chuyén vé phia hodc cach xa véi 6 nhé hay khong, hodc tuong

tu.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, bo danh gia tinh trang di dong 104 con

duoc thich ting dé tinh toan tdc d6 di chuyén va/hodc hudng di chuyén cua thiét
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bi ngudi dung theo thong tin da vi tri clia thiét bi nguoi ding & thoi diém khac

nhau.

Theo sau vi du néu trén, toc d di chuyén cta thiét bj ngudi ding nim
trong chu ky thoi gian (t;-t;) c6 thé thu dugc bang cach phén chia khoang céch di
chuyén (p;-p;) ctia thiét bi ngudi ding nim trong chu ky thoi gian (t-t;) béi chu
ky thoi gian (t-t;) ndy. Hon nita, theo thong tin da vi tri ctia thiét bi nguoi ding &
thoi diém khéc nhau, dia diém di chuyén cta thiét bi ngudi ding c¢6 thé dugce
danh gi4 nho st dung cac phwong phép ching han nhu lam khép hodc du béo

dudng cong, nho d6 danh gia hudng di chuyén cua thiét bi ngudi dung.

Hon nita, thiét bi nguoi ding c6 thé cling tng dung viéc théng tin dinh vi
ctia hé thdng vé tinh dinh vi toan ciu dé tinh toan téng sé khoang cach di chuyén
ctia thiét bi nguoi dung ndm trong khoang thoi gian dua ra, va c6 thé cling thu
duoc tde d6 di chuyén cia thiét bj ngudi ding ndm trong khoang thoi gian dua
ra bang cach phén chia téng s6 khoang cach di chuyén cta thiét bi nguoi ding

nam trong khoang thoi gian dua ra bdi khoang thoi gian dua ra.

Quay lai Fig.1, bd thuc hién 106 trong thiét bi 100 c6 thé thyc hién cac thao
tac tuong mg lién quan dén viéc phat hién 6 nho theo cac su thay dbi vé tinh

trang di dong va thong tin vi tri ca thiét bi nguoi dung.

No6i chung, xem c6 thuc hién viéc phat hién 6 nho lién quan dén khoang
cach tir thiét bi nguoi ding téi 6 nhé hay khéong. Néu thiét bi ngudi ding cach
xa v6i 6 nho, thiét bi ngudi dung it ¢6 kha ning di vao 6 nhé, va nho dé, chi cin
danh gia so bo tinh trang di dong ctia thiét bi nguoi dung. Néu thiét bi ngudi
ding nam sat véi 6 nho, thi thiét bi ngudi ding c6 nhiéu kha ning di vao 6 nhd,
va nho d6, c6 thé can danh gid mot cach chinh xac hon tinh trang di dong cia
thiét bi nguoi ding sao cho thi tuc trong viéc phat hién 6 nho dugc bét dau &

thoi diém thich hop.

Theo modt phuong 4n cua sang ché, cac thao tac lién quan dén viéc phat

hién 6 nhé dugc thuc hién béi bo thuc hién 106 bao gém mot hodc nhidu thao
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tac sau: danh gia, theo khoang cach gifta thiét bj ngudi ding va 6 nho, xem thiét
bi ngudi dung c6 dang dén 6 nho hay khéng, hodc danh gia xem thiét bi ngudi

ding c6 dap tng diéu kién ban dau cua viée phat hién 6 nho hay khéng.

Vi dy, néu thu tuc trong viéc phat hién 6 nho dugc bat ddu twong dbi sém,
céc thao tac khong can thiét c6 thé dugc thuc hién, va do vy cac tai nguyén hé
théng bi lang phi. Hon nita, néu thu tuc trong viéc phat hién 6 nho duoc bat dau
tuong ddi cham, sau d6 c6 thé dan dén khéng du thoi gian ddi véi céc thao tac
tiép theo, nhd d6 din dén 15i clia cac thao tac tiép theo. Do do, cAn bat du thu
tuc trong viéc phat hién 6 nhé & thoi diém thich hop. Dé bit dau thu tuc trong
viéc phat hién 6 nhé & thoi diém thich hop, vi du, khoang céch giita thiét bj
nguoi ding va 6 nhé c6 thé dugc tinh toan theo thong tin vi tri ctia thiét bi ngudi
ding, va xem thiét bi ngudi ding c6 dang dén 6 nhod hay khéng c6 thé duoc
danh gia theo khoang cach duoc tinh toén gitra thiét bj ngudi ding va 6 nhé. Khi
thiét bi ngudi dung di dén mot 6 nhd mot cach thich hop, c6 thé xét thiy rang
thich hop dé bat dau thu tuc trong viéc phét hién 6 nhd & thoi gian nay. Hon nita,
khi thi tuc trong viéc phét hién 6 nhé dugc bét diu, c6 thé dugc dénh gia xem
thiét bi nguoi ding c6 dap tmg didu kién ban dAu trong viéc phat hién 6 nhé hay
khong. Vi du, didu kién ban diu trong viéc phét hién 6 nhé c6 thé 13 mét hogc
nhiéu myc sau: thiét bi ngudi dung & tinh trang di dong téc d6 khong cao, 6 nhd
& didu kién tai tot va c6 cac tai nguyén con lai dé truy cap thiét bi ngudi ding.

Theo mét phuong 4n cia sang ché, thong tin da vi tri cla thiét bi nguoi
dung & thoi diém khéac nhau c6 thé thu dwoc & chu ky thu nhan dinh truéc, va bd
thyc hién 106 con dugc thich tmg d cap nhat chu ky thu nhan cia thiét bi nguoi

dung theo téc d di chuyén hién tai cta thiét bi ngudi dung.

Tram gbc c6 thé thu nhan cac thong tin vi tri clia thiét bi nguoi dung & chu
ky thu nhan dinh trude, vi du, tram géc c6 thé thu nhan thong tin vi tri cta thiét
bi nguoi dung mbi 1an 500 ms. Hon nita, d6 dai ctia chu ky thu nhan néu trén co
thé didu chinh duoc, vi du, d6 dai cta chu ky thu nhan trén c6 thé duoc didu

chinh theo tdc d¢ di chuyén hién tai cta thit bi ngudi ding. Vi duy, tée do di
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chuyén cua thiét bj ngudi ding cang 16n, thong tin vi tri cia thiét bi nguoi ding
thay dbi cang nhanh, va do vay chu ky thu nhan c6 thé duoc thiét dat ngin hon;
va tdc d6 di chuyén ciia thiét bj ngudi ding cang nhd, thong tin vi tri cta thiét bi
ngudi ding thay dbi cang it, va do vay chu ky thu nhan c6 thé duoc thiét dat dai
hon. Ngudi ¢ trinh d6 trung binh trong linh vic hiéu r6 rang do dai cta chu ky

thu nhén c6 thé cling duogc diéu chinh theo cac hé sb khac.

Thi tuc phan chia ving phil séng cia tram gbc duoc mé ta dua vao Fig.3
duéi day. Fig.3 1a hinh v€ so lugc minh hoa phan chia vung phu séng cda tram

géc theo mot phuong 4n cua sang ché.

Theo mét phuong 4n cia sang ché, bd danh gia tinh trang di dong 104 con
dugc thich Ung dé xac dinh ving ranh giéi twong tmg véi 6 nhd theo do 16n cla
tbc d6 di chuyén cua thiét bi ngudi ding, va bd thuc hién 106 con duge thich
mg dé danh gi4 xem thiét bi nguoi ding c6 dang dén 6 nho hay khong béng
cach so sanh khoang céach gitra thiét bi ngudi ding va 6 nhé véi ving ranh gidi.

Nhu dugce néu trén, bd danh gia tinh trang di dong 104 c¢6 thé tinh toan tbc
d6 di chuyén ctia thiét bi ngudi ding theo théng tin da vi tri cia thiét bi ngudi
ding & thoi diém khac nhau. Sau khi tinh toan tbc d6 di chuyén cua thiét bj
ngudi ding, bo danh gia tinh trang di dong 104 c¢6 thé xac dinh ving ranh giéi
tuong tng véi 6 nho theo do 16n cla tdc d di chuyén cia thiét bj ngudi ding.
Theo sang ché nay, vung ranh gi6i tuong tmg vé6i 6 nhé duogc sir dung dé do mirc
d6 chit ché giita thiét bi nguoi ding va 6 nhé. Thiét bi nguoi ding c6 thé thu
khéng thanh céng tin hiéu cia 6 nhé nim trong ving ranh gidi nhung c6 thé cé
kha ning di dén 6 nhé. Véi thiét bj nguoi ding c6 cac tde do di chuyén khac
nhau, 6 nh6 nhu nhau c6 cdc vung ranh gidi khac nhau mét cach twong Umg. Vi
duy, téc do di chuyén ctia thiét bi ngudi ding cang 16n, thiét bj ngudi dung c6 thé
di dén 6 nho cang nhau, va vung ranh gidi dwoc xac dinh cang 16n; va toc do di
chuyén cta thiét bi ngudi ding cang nho, thiét bj ngudi dung c6 thé di dén 6 nhé
cang chdm, va vung ranh gidi dugc xac dinh cang nho. Véi vi du khéc, bd danh

gi4 tinh trang di dong 104 c6 thé phan loai tc do di chuyén cta thiét bi nguoi
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dung khi cdc mirc khac nhau nhu 1a mirc tdc dd cao, mic toc do trung binh va
murc téc d6 thip, va cac tbe do di chuyén cua cac mirc khac nhau tuong tng véi
céc vung ranh gidi khac nhau mot cach twong tmg. Vi du, néu tc d6 di chuyén
ctia thiét bi ngudi ding ¢ muc tdc do cao, thi ving ranh giéi tuong Gng 1a tuong
ddi 16m; néu téc do di chuyén ciia thiét bi nguoi ding ¢ muc téc d6 thip, ving
ranh gi6i tvong Ung 1 trong ddi nho; va néu tde d6 di chuyén cia thiét bi nguoi
ding & mirc tdc d6 trung binh, ving ranh gidi twong tmg 1a gitta ving ranh gi6i

tuong doi 16n va vung ranh gigi tuong do6i nho.

Vi thiét bi ngudi ding ndm trong ving ranh gidi ¢6 thé c6 kha ning di dén
6 nho, bd danh gia tinh trang di dong 104 c6 thé giam sat can than hon thiét bj
nguoi dung nam trong ving ranh giéi dé danh gia tinh trang di déng va tinh toén
thoi gian dap tmg chuyén ving cua thiét bi ngudi ding. Do d6, néu ving ranh
giéi dugc xac dinh 13 16n hon, thiét bi nguoi ding di dén 6 nho cé thé dugc trai
qua viéc giam sat cin than sém hon, va do vay do chinh xac dé danh gia tinh
trang di dong co thé duogc nang cao mdt cach tuong g, nhung tai xi ly cia bd
danh gi4 tinh trang di dong 104 c6 thé dugc ting 1én tuong Gng. Do d6, cin x4c
dinh vung ranh gidi c6 do 16n thich hop dé dat dugc su hoa hop gitra do chinh
xé4c danh gia cta thiét bi nguoi ding va tai xir Iy. Hon nita, ving ranh gidi con

min
can dap Ung yéu cau vé thoi gian dap Umg chuyén vung toi thiéu reaction cia thiet

bi ngudi dung.

Viéc tinh toan thoi gian dép ing chuyén ving ddi véi su dén noi cua thiét
bi nguoi dung & vung phu séng cua 6 nho sé dugc mé ta dua vao Fig.4 dudi day.
Nhu duoc thé hién trén F ig.4, vi tri hién tai cla thiét bi nguoi dung 1a A(x,, Va),
hudng di chuyén (géc giao nhau ctia miii tén chi bdo huéng di t6i cua thiét bi
ngudi ding d6i v6i duong thing nim ngang nhu duoc thé hién trén Fig.4) cta
thiét bi nguoi dung 13 o, va téc d6 di chuyén cia thiét bi ngudi ding & vi tri (X,
y.) 12 v. Hon nita, vi trf bb trf ctia 6 nho (nghia 13, vi tri bd tri cta diém truy cép

cua 6 nho) 13 O(X,, ¥,)., va ban kinh cta ving phi séng cia 6 nhé 13 R.. Nhu
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dugc thé hién trén Fig.4, thoi gian ddp Ung chuyén ving treaion clia thiét bi
ngudi ding bing véi thoi diém ma thiét bi nguoi dung di dén ving phu song
(nghia la, diém B trén Fig.4) cua 6 nh tlr vi tri hién tai A(X,, ya) vOi téc do di
chuyén hién tai v va hudng di chuyén a, va thoi gian dap tng chuyén ving

treaction cUa thi€t bi nguoi dung nam trong vung ranh gidi s€ thdéa man diéu kién
min

SaU: treaction= "eacrion .

Nhu duge thé hién trén Fig.4, AB=AC-BC. Hon nita, nhu c6 thé dugc théy

tir Pinh ly Pitago, BC=V OB*-0C’ , va theo phﬁn mo ta néu trén, OB=R, va

[tanaoxa—yo[ \/Rz_(tana.xo_yo)Z

2 c 2 .
oc= V(tana) +1 s peo (tane)"+1 100 nita, nhu c6 thé

’ 2 2
dugc thdy tr dinh 1y Pitago, AC= VOA4 —O0C" " yong d6 OA =

IRY: _ 2 2
Vo, =3+, =0 3 o = V@@t g0 vy Ac

, (tanaex, -y,
(tan )’ +1

\/(xo -x,) + (¥, = ¥,)

. Thay thé céc tri sé duge tinh toan cua

AC va BC vao cong thirc trén AB=AC-BC, thi ¢6 thé thu duoc AB =AC —BC =

2 2
\/(xo_xa)z+(yo_ya)z_(tanaox02 yo) _\/Rcz_(tanCZOxoz yo)
(taner)” +1 (tana)” +1 Vi tbe o di

chuyén cua thiét bi ngudi ding & vi tri A(Xa, Va) 13 V, thi teacion = AB/v. Hon nia,
vi thoi gian dép Uing chuyén ving treacion ctia thiét bi ngudi ding ndm trong ving

min min
ranh gioi s€ thda man di€u kién sau teycion> 62707 , thi AB/v>reaction nohia la,
min
AB>Vx “reaction Nhu c6 theé dugc thay tir day, do 16n ciia vung ranh gidi 1a lién
quan dén tuyét doi toc do di chuyén cua thiét bi nguoi dung va it nhat 16n hon
min
hodc bang Vx reaction Nguoi co trinh d9 trung binh trong linh vuc hiéu ré rang
min

thoi gian dap tng chuyén ving tdi thidu reaction ctia thiét bi nguoi ding c6 thé
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dugc xac dinh bédi cac thyc nghiém.

Theo mét vi du cia sang ché, viing ranh gidi twong tng véi 6 nhé 1a duong
tron ¢6 tdm & diém truy cap cua 6 nho. Tuy nhién, trong cac diéu kién thuc té,
ving ranh gidi c6 thé khong phai dudng tron hoan hao do anh huéng cua cac
yéu t6 khac nhau. Hon nita, nhitng ngudi c6 trinh dé trung binh trong linh vuc s8
hiéu ring nho st dung duong tron dé tinh gin ding ving ranh giéi twong (mg
v6i 6 nhé chi nhim muc dich don gian hda viéc mo6 hinh héa, va cac hinh dang
khac c6 thé cling dugc st dung dé tinh gan ding ving ranh gi6i twong tmg vdi 6

nho.

Sau khi xac dinh ving ranh gidi twong Gmg véi 6 nho, xem thiét bi ngudi
ding c6 dang dén 6 nho hay khéng c6 thé dwoc dénh gia bing cach so sanh
khoang céch gifra thiét bi nguoi dung va 6 nhé (diém truy cap cua 6 nho) voi
vung ranh gidi. Vi du, néu khoang cach giita thiét bi nguoi dung va 6 nhé 1a nhod
hon hodc bang ving ranh gidi, thiét bi ngudi ding dugc ndm bén trong ving
ranh gidi, ma cé nghia 13 thiét bj nguoi dung 1a di dén 6 nhé. Hon nira, néu
khoang céch gifta thiét bj ngudi ding va 6 nho 13 16n hon so véi ving ranh giéi,
thiét bi nguoi ding dugc nam bén ngoai viing ranh gidi, ma c6 nghia 1a thiét b
nguoi dung 14 cach xa véi 6 nhé va khong di dén 6 nho.

Hon nita, theo mét phuwong 4n ctia sang ché, bo danh gia tinh trang di dong
104 con dugc thich img d& phén loai cac 6 nho lién ké véi nhau trong nhém
ving, va dé tinh toan su lién két cta cac ving ranh gi6i tuong Umg véi cac 6 nhd
tuong Ung trong cung nhom vung nhu vung ranh giéi twong Gng véi cung nhém

vung.

Lién quan dén ving & d6 su phan phéi cia cac 6 nho 1a day dic, vi khoang
céch gifta cac 6 nho 13 nho, c6 thé cin danh gia xem thiét bi ngudi ding di dén
mdi 6 nhé mot cach thanh cong, nhd d6 din dén hidu qua xur 1y thdp cua hé
thong. Do d6, d6i véi ving & d6 su phan phdi cia céc 6 nho 1a day dic, bd danh

gia tinh trang di dong 104 c6 thé phan loai cdc 6 nhd sat véi nhau trong nhém
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ving. D6i véi mdi 6 nhé nim trong nhém, ving ranh gi6i tuong tng véi mdi
clia cac 6 nhd duoc xac dinh mét cach twong tmg. Sau do, su lién két cua cac
vung ranh gidi duoc xac dinh dugc tinh toan nhu vung ranh gidi tuong ing véi
cung nhém vung. Trong truong hgp nay, thu dugc vung ranh gigi twong tmg véi
cing nhém ving khong con 13 duong tron. Bing cach phan loai céc 6 nho sat
v6i nhau trong nhém ving, khéng cin danh gia xem thiét bi ngudi dung c6 di
dén mdi 6 nho mot cach thanh cong hay khong, nhung c6 thé duogc dénh gia truc
tiép xem thiét bi ngudi dung ¢ di dén nhém nay hay khong, nher d6 1am giam sb

lan dé danh gia va nang cao hiéu qua xir ly ctia h¢ thong.

Hon nita, bd danh gi4 tinh trang di dong 104 c6 thé con xac dinh ving phi
song ciia 6 nho theo chét lugng tin hiéu ctia 6 nho. Theo sang ché nay, ving phu
song ctia 6 nhoé ndi chung @& cip dén ving & d6 thiét bi ngudi dung c6 thé thu
binh thudng tin hiéu ctia 6 nhé va thu duoc chét lugng dich vu théng thuong. Vi
du, b6 danh gia tinh trang di dong 104 c6 thé xac dinh ving phii séng cua 6 nho
theo cuong do tin hiéu thu (Reception Signal Strength) va/hoac song mang véi
nhiéu céng hé s6 tap nhidu cta 6 nho. Cu thé 1, tri sb vé chét lwong tin hiéu ¢6
thé duoc dinh rd 13 ngudng cta ving phii séng ciia 6 nho, ma c6 thé 1a gia tri vé
chét lugng tin hiéu ctia 6 nho khi thiét bi ngudi dung kich hoat bao co phép do
ctia chuyén ving. Sau d6, ving phii séng clia & nhé c6 thé duge xac dinh nho
thu dwoc trang thai phan bd chat lwong tin hidu quanh 6 nhé va so sanh né véi
ngudng cia ving phu séng cia 6 nho. Chat luong tin hiéu sy phén phéi cta 6
nhé cé thé duoc do trude & thoi gian phan b thuc té, va cé thé cling thu dugc tir
béo céo phép do cua thiét bi ngudi ding. Hon nita, vung phd séng ctia 6 nhd
cling lién quan dén cong suét truyén cta 6 nho, va theo cong thire dé lam giam ti
18 16n, su thay dbi twong Umg trong ving phu séng ctia 6 nhé khi coéng suét
truyén ctua 6 nhd thay dbi co thé nhan dugc mot cach thich hop.

No6i chung, ving pht séng clia & nhé 13 ciing duong tron cé tdm & diém
truy cdp ctia 6 nhé. Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.3, vung phu séng cda 6

nho la duong tron dong tdm véi ving ranh gidi néu trén, va ban kinh cia ving
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pht séng 13 nhé hon bén kinh ctia ving ranh giéi. Tuy nhién, trong cac didu kién
thue té, do anh hudng cua cac yéu té khac nhau, ving phu séng cia 6 nho cé thé
khong phai duong tron hoan hao, va dd 16n ban kinh cta vung phu soéng cua 6
nhé c6 thé 13 khéac véi gia tri tham chiéu dugc dua ra theo chudn. Hon nita,
nhimng nguoi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc s& s& thiy rd rang nho si
dung dudng tron dé tinh gin ding ving pht séng ciia 6 nhd 14 chi nhdm muc
dich don gian hoa viéc mé hinh héa, va cac hinh dang khac tit nhién c6 thé ciing

duogc str dung dé tinh gan ding ving pht séng ciia 6 nho.

Theo mét phuong 4n cla sang ché, bd danh gia tinh trang di dong 104 con
duoc thich tmg dé phén loai téc do di chuyén cia thiét bi ngudi dung thanh cac
mie téc d6 khéac nhau, va bd thuc hién 106 con duge thich tmg dé phan loai vi
tri tai d6 thiét bi ngudi dung dugc dua vao cac viung khac nhau nho st dung tiéu

chuan phén vung tuong Umg vdi cac muirc toc do cia thiet bi nguoi dung.

Nhu duoc thé hién trén F ig.3, vi vi tri cuia tram géc duoc cb dinh, vung phu
song cua tram géc c6 thé duge xac dinh. Dé nang cao do chinh xac dé dinh vi
thiét bi nguoi ding va 13m giam tai cua tram gdc hién dugc két ndi t6i thiét bi
ngudi ding, vi tri tai d6 thiét bi nguoi ding dwoc dua vao ¢ thé duge phén loai
thanh cac ving khac nhau nho sir dung tiéu chuin phan ving twong tng véi céc
mire tdc d6 cua thiét bi nguoi dung. Vi dy, bd danh gia tinh trang di dong 104 cé
thé chia tbc d6 di chuyén cia thiét bi ngudi ding thanh ba mirc nhu 12 muc tde
d6 cao, muc téc dod trung binh va mirc tdc do thép, va bd thuc hién 106 c6 thé
phan loai vi tri tai d6 thiét bi nguoi dung dugce dua vao nhu cac viung khac nhau
nho st dung tiéu chudn phan ving twong tmg véi mic tdc dd cao, mirc tde do
trung binh va mutrc téc d thdp mot cach twong ung. Cu thé 13, néu tde do di
chuyén cua thiét bi nguoi ding ¢ muc téc do cao, viing phu séng ciia tram gbc
c6 thé dugc chia thanh ving bén ngoai al, ving gifta bl va vung bén trong cl
theo khoang céch tlr 6 nhé theo thir tw giam dén, nghia 13, tiéu chudn phén ving
tuong g véi mirc téc do cao cta thiét bi ngudi ding 13 ving bén ngoai al,

ving gifta bl va ving bén trong cl. Néu téc d6 di chuyén cia thiét bi nguoi
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dung & muc tdc d6 trung binh, ving pht song ciia tram gdc c6 thé duogc chia
thanh ving bén ngoai a2, ving gitta b2 va vung bén trong c2 theo khoang cach
tir 6 nho theo thir tw giam din, nghia 13, tiéu chudn phan ving twong Ung véi
mirc toc d6 trung binh cia thiét bi ngudi dung 13 ving bén ngoai a2, vung gitra
b2 va viing bén trong c2. Néu téc d6 di chuyén cua thiét bi ngudi dung & muc
tbc d6 thap, viing phu séng cua tram gbe c6 thé duoc chia thanh vung bén ngoai
a3, vung gifta b3 va vung bén trong c3 theo khoang céach tir 6 nho theo tha tu
giam dén, nghia 14, tiéu chudn phan ving twong Umg véi mirc tbe do thip cia
thiét bi nguoi ding 13 ving bén ngoai a3, ving gitra b3 va ving bén trong ¢3. Cu
thé 13, cac ving bén ngoai al, a2 va a3 dwoc ndm bén ngoai ving ranh gidi
tuong tmg v6i 6 nho (pham vi bén ngoai nhu duge thé hién trén Fig.3), cac ving
gitta bl, b2 va b3 dugc dua vao gilta vung ranh gidi twong tng v6i 6 nho va
vung phu séng cua 6 nho, va cac vung bén trong cl, c2 va c¢3 duoc bao quanh
bdi vung phu séng cta 6 nhd.

Nhu dugc néu trén, trong truong hop ma chit luong tin hidu ctia 6 nhod
duoc x4c dinh, c¢6 thé dugc xac dinh réng vung phu séng cia 6 nho la nhu nhau,
nghia 13, d6i v&i thiét bi nguoi ding véi tde d6 di chuyén trong cac muc khéc
nhau vé mirc tc dd cao, murc tde dd trung binh va muc tdc do thép, cac ban kinh
clia cac ving bén trong duogc phan chia cl, ¢2 va ¢3 ¢ thé 13 nhu nhau. Hon
nita, nhu duoc néu trén, vi viing ranh gi6i twong tmg véi thiét b ngudi ding véi
téc d6 di chuyén & mirc tbc d6 cao 1a 16n hon, ving ranh giéi tuong tng véi
thiét bj ngudi ding véi tde d6 di chuyén & mirc tdc d6 thap 14 nho hon, va ving
ranh giéi tuong tmg véi thiét bi ngudi ding véi tde d6 di chuyén & mirc tde do
trung binh 12 giita viing ranh gi6i 16n hon va ving ranh giéi nhd hon, d6i véi cac
mtc khac nhau cta méc tée do cao, muc tdc d6 trung binh va mirc tdc dd thép
ctia tbc d6 di chuyén cua thiét bi nguoi dung, cac ban kinh clia cac vung gitta
dugc chia bl, b2 va b3 ¢6 thé c6 mbi tuong quan sau: b1>b2>b3, va do do, cac
ban kinh cua cdc ving bén ngoai dugc chia al, a2 va a3 ¢ thé c6 mdi twong

quan nhu sau: al<a2<a3.
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Nhu dugc néu trén, bo danh gia tinh trang di dong 104 ¢6 thé danh gia tinh
trang di dong cua thiét bi nguoi ding va cé thé tinh toan téc do di chuyén
va/hodc hudng di chuyén cia thiét bi ngudi ding theo thong tin da vi tri cua
thiét bi nguoi ding & thoi diém khac nhau. Sau khi tinh toan tdc d6 di chuyén
ctia thiét bi nguoi ding, c6 thé duge xac dinh tai d6 mic cua tdc do khac nhau
lam ddng nhét téc d6 di chuyén duoc tinh todn cua thiét bi nguoi ding, nhd dé
xé4c dinh nho st dung tiéu chuin phan ving twong tng véi mirc toc do cua thiét
bi nguodi dung. Vi dy, co thé duoc x4c dinh tai d6 muc tdc d6 cao, muc tdc do
trung binh va murc tc d6 thap tbc do di chuyén cua thiét bi ngudi dung, nho d6
xéc dinh xem dé thich tmg tiéu chuén phén ving “ving bén ngoai al, ving gitra
bl va ving bén trong c1” trong tng véi mirc tbe d6 cao cua thiét bi ngudi ding,
dé thich tng tiéu chudn phén ving “ving bén ngoai a2, ving giita b2 va ving
bén trong c2” tuong Gng véi mic te d6 trung binh cta thiét bi nguoi dung,
hodc dé thich Umg tiéu chuén phan ving “ving bén ngoai a3, ving giita b3 va
ving bén trong ¢3” tuong Gmg v6i mirc téc do thip ciia thiét bi ngudi ding. Do
d6, néu tinh trang di déng cua thiét bj ngudi ding thay d6i, vi dy, néu téc do di
chuyén cta thiét bi ngudi ding thay ddi t6i mirc téc dd khac nhau, chi can diéu

chinh phti hop tiéu chudn phan ving tuong g vé6i do.

Sau khi x4c dinh tiéu chuin phan ving twong {mg véi mirc tbe do cua thiét
bi ngudi ding theo tdc d6 di chuyén cua thiét bi ngudi ding, vi tri tai do6 thiét bi
ngudi ding duoc dua vao ¢ thé duoc phan loai, nho st dung tiéu chudn phan
ving twong Umg v6i muc te do cia thiét bi ngudi dung, thanh cac ving khéc
nhau theo khoang cach giita thiét bi nguoi dung va diém truy cap ctia 6 nho, va
cac chién luge cép nhat vi tri khac nhau cé thé duoc thiét dit d6i véi cac vung
khac nhau.

Vi duy, néu toc d6 di chuyén cua thiét bi ngudi dung & mitc tde do cao, thi
c6 thé dugce xac dinh ring tiéu chudn phan ving tuong tmg véi muc tée dd cao
ctia thiét bi nguoi dung 13 ving bén ngoai al, ving gifra bl va vung bén trong

cl. Do d6, khoang cach D giita thiét bj ngudi ding va 6 nhé ¢6 thé duge so sanh
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v6i béan kinh Ry, ciia ving gifra bl néu trén va ban kinh R; ciia vung bén trong
néu trén, va vi tri tai d6 thiét bi nguoi ding dugce dwa vao c6 thé duoc phan loai
thanh céc ving khac nhau theo két qua so sanh. Cu thé 1a, néu D<R.,, thi vi tri
tai d6 thiét bi ngudi ding dwoc dua vao c6 thé duogc phéan loai thanh vung bén
trong; néu R, ;<D<R,,, thi vi trf tai d6 thiét bi nguoi dung dugc dua vao cod thé
dugc phan loai thanh ving giita; va néu R, >D>Ry;, vi tri tai d6 thiét bi nguoi
ding dugc dua vao c6 thé duoc phan loai thanh ving bén ngoai (pham vi bén
ngoai nhu dugc thé hién trén Fig.3). Hon nita, cach thirc xtr Iy khi téc do di
chuyén ciia thiét bi nguoi dung & mirc tbe d6 trung binh hodc mirc tée do thap 1a
tuong tu v6i cach thirc xi 1y khi téc d6 di chuyén cta thiét bi ngudi ding & muc

toc do cao, va cac phan mo ta chi tiét cua né s€ khong duoc 1ap lai.

Khi thiét bi ngudi ding dugc dua vao trong ving bén ngoai, vi du, thiét bi
ngudi diung & céc thoi diém tl, t2, t3 va t4 nhu duoc thé hién trén Fig.3, vi thiét
bi ngudi ding 13 cach xa véi 6 nho, tram gdc chi can cap nhat thong tin vi tri cia
thiét bi ngudi dung mbi chu ky thoi gian va tinh toan tbc do di chuyén cia thiét
bi ngudi dung theo thong tin da vi tri cda thiét bi ngudi dung. Khi thiét bi ngudi
ding dugc dua vao trong ving giita, vi du, thiét bi nguoi dung & thoi diém t5
nhu dugc thé hién trén Fig.3, thiét bi nguoi dung duoc nim bén trong vung ranh
gi6i ¢ thoi gian nay nhung khong di vao vung phu song ctia 6 nhd, ma ¢ nghia
13 thiét bi ngudi ding di nim sat véi 6 nhod & thoi gian nay va cd thé c6 kha
ning tiép tuc di vao ving bén trong (nghia 13, ving pht séng ctia 6 nhd). Do do,
tram géc can thu nhan mot cach chinh x4c hon thay dbi vé tinh trang di dong va
thdng tin vi tri clia thiét bi nguoi ding ¢ dénh gia xem thiét bi ngudi ding sé& di
vao ving pht séng cla 6 nhé hay khong, sao cho khi dwoc tim kiém rang thiét
bi nguoi dung 14 rat sat v6i ving bén trong (nghia la, ving phu séng ctia 6 nho),
duoc xem xét dé kich hoat phép do 6 lién k& lién tan sb thu tuc cia thiét bi nguoi
dung. Khi thiét bi nguoi ding dugc dura vao trong ving bén trong, vi du, thiét bi
ngudi ding & thoi diém t6 nhu dugc thé hién trén Fig.3, phép do 6 lién k2 lién

tAn s6 thi tuc cua thiét bi nguol dung cd kha nang da dugc kich hoat, va do vay
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tram gbc s& kich hoat thi tuc chuyén ving 6 lién tdn sb va/hodc tai song mang
thi tuc ciia thiét bi ngudi ding & thoi diém thich hop theo béo cdo phép do cua
thiét bi nguoi ding va tinh trang di dong cua thiét bj ngudi dung.

Theo mot phuwong 4n ciia sang ché, thong tin da vi tri cta thiét bi nguoi
dung & thoi diém khac nhau thu dugc & chu ky thu nhéan dinh trudc, va bd thuc
hién 106 con dugc thich tmg dé thiét ddt chu ky thu nhén dai hon néu thiét bi
ngudi ding dugc ndm bén ngoai ving ranh gidi, va dé thiét dit chu ky thu nhéan

ngdan hon néu thiét bi nguoi dung dugc nam bén trong vung ranh gidi.

Tram gbc c6 thé thu nhan théng tin da vi tri cta thiét bi ngudi dung & chu
ky thu nhén dinh trudc, vi dy, tram gdc c¢6 thé thu nhan théng tin vi tri cta thiét
bi ngudi dung méi lén 500 ms. Hon nfra, d§ dai cua chu ky thu nhan trén la cé
thé diéu chinh duoc, vi du, d6 dai cia chu ky thu nhan trén c6 thé duoc diéu
chinh theo vi tri thuc té tai d6 thiét bi nguoi ding duoc dua vao. Cuy thé 13, nhu
duoc thé hién trén Fig.3, khi thiét bi ngudi ding dugc ndm bén ngoai ving ranh
gidi, nghia 13, khi thiét bi nguoi ding dugc dua vao trong pham vi bén ngoai, vi
thiét bi nguoi dung 13 cach xa v6i 6 nhé, tram gbe chi can thu nhan théng tin vi
tri so bo cua thiét bi ngudi ding, va chu ky thu nhén c6 thé duoc thiét dit dai
hon. Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.3, khi thiét bj ngudi dung duoc ndm
bén trong ving ranh gi6i, vi thiét bi ngudi ding c6 thé c6 kha nang tiép tuc di
vao vung phu séng cua 6 nho, tram géc can thu nhan mét cach chinh xac hon
thay d6i vé tinh trang di dong va théng tin vi tri cua thiét bi ngudi ding dé danh
gia xem 6 nhé da dugc tim kiém hay khong, va chu ky thu nhan c6 thé duogc
thiét dat ngén hon. Hon nita, d§ dai cta chu ky thu nhén trén c6 thé dugc diéu
chinh theo tbc d6 di chuyén cua thiét bj nguoi ding. Vi du, tc d6 di chuyén cua
thiét bj ngudi ding cang 16n, théng tin vi tri cta thiét bj ngudi dung thay ddi
cang nhanh, va do vy chu ky thu nhén c6 thé duoc thiét dat ngén hon; va téc do
di chuyén cta thiét bj nguoi ding cang nho, théng tin vi tri cua thiét bi nguvi
ding thay d6i cang it, va do vay chu ky thu nhan c6 thé dugc thiét dt dai hon.

Nhitng ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc sé& s& thiy 13 rang do dai cua
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chu ky thu nhan c6 thé ciing dugc diéu chinh theo céc hé sb khéc.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, bd thuc hién 106 con dugc thich tmg dé
danh gia xem thiét bi nguoi ding c6 dép tmg diéu kién ban dau trong viéc phat
hién 6 nho hay khéng néu thiét bi ngudi ding dugc ndm bén trong ving ranh
gi6i, va didu kién ban diu néu trén 1a mét hodc nhidu muc sau: thiét bi ngudi
dung & tinh trang di dong tbc d6 khong cao, va 6 nho & didu kién tai tét va cé
céc tai nguyén con lai dé truy cép thiét bji nguoi dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, khi thiét bi ngudi dung dwoc ndm bén ngoai
ving ranh gi6i, nghia 13, khi thiét bi ngudi ding dwoc ndm bén trong pham vi
bén ngoai, vi thiét bi ngudi ding 13 cach xa vé6i 6 nhd, khong can danh gia xem
thiét bi ngudi dung c6 dap tng didu kién ban dau hay khéng trong viéc phat hién
6 nho & thoi gian nay. Tuy nhién, khi thiét bi nguoi dung dugc nim bén trong
ving ranh gidi, vi thiét bi ngudi ding c6 thé c6 kha ning tiép tuc di vao ving
phil séng ctia & nho, dugc danh gi4 xem thiét bi ngudi dung c6 dap tmg didu
kién ban diu hay khong trong viéc phat hién 6 nho chi khi thiét bi nguoi dung
duoc nim bén trong ving ranh gisi. Nho d6, c¢6 thé duge xéc dinh khi bét ddu
thii tuc phat hién 6 nhé theo vi tri thuc té tai d6 thiét bj ngudi ding duoc dua
vao, va do viy c6 thé tiét kim c4c tai nguyén va nang cao hiéu qua trong viéc
phat hién 6 nho.

Theo cac diéu kién thuc té, diéu kién ban dau trong viéc phat hién 6 nhd ¢6
thé 13 mot hodc nhidu muc néu trén. Trong mang khong dong nhét, cac 6 nho
chi yéu dugc bb tri trong cac khu vie dong dén cu, ching han nhu, cac siéu thi,
cac khu thuong mai, cac van phong hoac tuong tu, va muc dich chinh ctia né 1a
dé chia sé dich vu ctia tram gdc. Do d6, néu thiét b nguoi ding di chuyén & téc
do6 cao xuét hién trong cac khu vuc dong dan cu néu trén, néi chung no s€ khong
& lai ma chi di qua d6. Do d6, néu thiét bi ngudi ding & tinh trang di dong tdc
d cao, s& khong thuc hién viéc phét hién 6 nhé dbi véi thiét bi ngudi dung va
chuyén mach thiét bi ngudi ding t6i 6 nho. Nghia 13, thu tuc phat hién 6 nhé c6

thé dugc thyc hién trong trudng hop ma thiét bi ngudi ding & tinh trang di dong
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téc d6 khong cao. Hon nita, xét dén van dé can bing tai, thi tuc phat hién 6 nhé
c6 thé dugc thyuc hién trong truong hop ma 6 nhod & didu kién tai tdt va c6 cac tai
nguyén con lai dé truy cép thiét bi ngudi ding. Nhitng ngudi ¢6 trinh do trung
binh trong linh vuc s& hiéu ring diéu kién ban diu néu trén chi 1a vi du ma
khong c6 gidi han.

Thu tuc d&é danh gié tinh trang di dong cia thiét bi ngudi ding duge mé ta
dua vao Fig.4 duédi day. Fig.4 1a hinh v& so lugc minh hoa viéc danh gi4 tinh

trang di dong cua thiét bi ngudi ding theo mot phuong 4n clia sang ché.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, bd danh gia tinh trang di dong 104 con
duoc thich tmg d tinh toan, theo théng tin vi tri, toc d6 di chuyén va huéng di
chuyén ciia thiét bj ngudi ding, thoi gian luu lai tstay, dUrgc yéu cau dbi véi thiét
bi nguoi dung di qua 6 nho, va so sanh thoi gian luu lai duoc tinh ty,, voi
ngudng thoi gian luu lai dinh trude Ty dé danh gid xem thiét bi ngudi ding c6

& tinh trang di dong téc do khong cao hay khong.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, vi tri hién tai cta thiét bi ngudi ding 14 (x,,
va), hudng di chuyén cua thiét bi ngudi ding (nghia 13, gbc giao nhau cia miii
tén chi bdo hudng di t6i cua thiét bi nguoi ding ddi v6i dudng thing nim ngang
nhu dugc thé hién trén Fig.4) 13 o, va tbc d6 di chuyén cua thiét bi nguoi dung &
Vi tri (Xg, ¥a) 12 v. Hon nita, vi tri b tri ctia 6 nho (nghia 14, vi trf bé trf cta diém

truy cép cua 6 nho) 1a O (x,, ¥,), va ban kinh ctia ving pht séng ciia 6 nho 1a R...

Theo vi tri hién tai A(x,, ya) cta thiét bi ngudi dung va huéng di chuyén a
ca thiét bi ngudi ding, dia diém di chuyén cua thiét bi ngudi dung c6 thé duoc

du bdo 1a y=tano-(x-X,) ..

Pia diém di chuyén néu trén y=tano(x-X,)+y, c6 thé dugc biéu dién &
dang duong thang 14 tana- x+ (-1-y) + (-tana-x, + ya) = 0, va do vay cac hé s E,
F va G cua duong thang nay 1a: E =tan o, F = -1, G = -tana-x, + y.. Khoang
cach tir vi tri b6 tri O (Xo, y,) ctia 6 nhd t6i dudng thdng y néu trén c6 thé duoc

tinh todn theo cong thitc tinh ctia khoang cach diém t6i duong thing 1a nhu sau:
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|Eex, +Feoy |
2 2 r ’
OC= VE+F , thay thé cac hé s6 E=tan o va F=-1 vao cong thirc trén, c6

|tancrex, —y, |

2 2 4 2 4
thé thu dugc OC= J(tana)® +1 . Tiép theo, nhu ¢6 thé duoc thdy tir Dinh 1y
2 2 y
Pitago, BD = 2BC =2°VOB -0C" 5y thé OB = R, vi OC =

|[tancrex, —y, |
[ 2
(fana) +1 cong thac trén, c6 thé thu dugc BD =

ve |R2_ (tanaxex,—y )
¢ (tan or)® +1

. Do d6, theo khoang cach luu lai BD cua thiét bi
ngudi ding ndm trong 6 nhoé va tde d6 v cta thiét bi ngudi dung, thoi gian luu
lai dugc yéu cau dbi véi thiét bi nguoi ding di qua 6 nho c6 thé duoc tinh toan

e |R2 (tanaex, —y,)*
‘ (tana)” +1

la: ty.y = BD/v = v

Sau khi tinh toan thoi gian luu lai te.y, thoi gian luu lai duoc tinh tg,, c6 thé
dugc so sanh voi ngudng thoi gian luu lai dinh trudce Ty dé danh gia xem thiét
bi nguoi ding cé & tinh trang di dong tbc d6 khong cao hay khong. Vi du, néu
tstay<Tstay, €O thé xét thay rang thiét bi ngudi dung 13 & tinh trang di dong téc do
cao, va do vay néu thiét bi ngudi ding duoc chuyén t6i 6 nho, kinh nghiém cho
ngudi st dung mang thiét bi ngudi ding s& s& trd nén tdi hon. Hon nita, néu
tstay> Lstay, CO thé xét thay rang thiét bj nguoi ding & tinh trang di dong téc do
khong cao, va do vay thu tuc phat hién 6 nho cla thiét bi nguodi dung co thé
dugce kich hoat. Nhitng ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc sé& hiéu ring
ngudng thoi gian luu lai dinh trudc Ty, co thé duge x4c dinh boi céac thuc
nghiém.

Céu hinh khéac cta thiét b trong hé théng truyén théng khong day theo mot
phuong 4n cia sang ché s& dugec mé ta dua vao Fig.5 duéi day. Fig.5 1a so db
khéi minh hoa c4u hinh khac ctia thiét bi trong hé théng truyén thong khong day
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theo m{t phuong an cua sdng ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, thiét bi 500 trong hé théng truyén thong
khong day bao gdm bd thu nhan théng tin vi tri 502, bd danh gi4 tinh trang di
dong 504, bd thuc hién 506 va bd danh gia phép do 6 lién ké lién tAn s 508.
Céc c4u hinh cta b thu nhan thong tin vi tri 502, bd danh gia tinh trang di dong
504 va bd thuc hién 506 1an luot gibng nhu cac cdu hinh ciia bd thu nhéan thong
tin vi tri 102, by dénh gié tinh trang di dong 104 va bo thuc hién 106 trong thiét
bi 100 nhu duoc thé hién trén Fig.1, va do vay khong c6 cac sy mo ta chi tiét cu
thé ctia n6 s& duogc 13p lai. Dudi day bd danh gia phép do 6 lién k& lién tin sb

508 trong thiét bi 500 s& duoc mé ta chi tiét.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bo danh gia phép do 6 lién ké lién tan s6 508
c6 thé danh gia xem c6 kich hoat phép do 6 lién ké lién tin sé cta thiét bi nguoi

dung hay khong.

Vi dy, néu thiét bi ngudi ding dap tmg didu kién ban diu trong viéc phat
hién 6 nho, c6 nghia 14 thiét bi ngudi dung 13 sat v6i ving phu séng clia 6 nhd va
s& sém di vao ving phu séng ctia 6 nhé. O thoi gian nay, can kich hoat phép do
d6i v6i chét lugng tin hidu cua 6 1ién k& boi thiét bi ngudi ding ¢ thoi diém
thich hop, va bao céo chét lugng tin hiéu dwoc do cia 6 lién k& t6i tram gbc.
Nhu dugce néu trén, diéu kién ban du trong viéc phét hién 6 nhé 13 mot hodc
nhiéu myc sau: thiét bi nguoi dung & tinh trang di dong tbe do khong cao, va 6
nhé & diu kién tai t6t va cé cac tai nguyén con lai dé truy cap thiét bi ngudi
dung. Hon nita, lién quan dén cdu hinh ctia phép do 6, doan 10.1.3 trong 3GPP
TS 36.300 va doan 5.5.4 trong 3GPP TS 36.331 c¢6 thé dwoc dé cap dén.

Néu 6 dich vu ma ¢ do thibt bj ngudi ding dugc dua vao va 6 lidn k& 1a
trén cung dai tin, nghia 13, trong trudng hop phép do lién tan sb, phép do néu
trén khoéng c6 van d& 16n. Tuy nhién, di véi trudng hop lién tan sb, nghia 13,
trong truomng hop phép do lién tan sb, phép do néu trén 1a khéng thich hop. Déi

véi truong hop lién tan sb, vi thiét bj nguoi dung chi ¢6 mot bd thu phét, chi
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thong tin trén mot dai tan c6 thé thu duogc ddng thoi. Do dé, dé thuc té phép do 6

lién tan so, khai niém vé “khe do” can duoc gidi thiéu.

Trong doan 8.1.2.1 ciia 3GPP TS 36.311, khe do dugc dinh rd 1a nhu sau:
nim trong khe do, thiét bj ngudi ding khong giri bat ky dit 1iéu nao va s& khong
1am phu hop bd thu ctia thiét bi ngudi ding trén dai tin cia 6 dich vu trong E-
UTRAN. Trong khung con dudng 1én ngay sau khe do, thiét bi ngudi dung cua
ghép d6i phan chia tdn s6 (Frequency Division Duplexing-FDD) trong E-
UTRAN s& khong truyén dit liéu bat ky ndo, va néu khung con trude khe do 1a
khung con duong xudng, thiét bi ngudi ding cia ghép doi phan chia thoi gian
(Time Division Duplexing-TDD) trong E-UTRAN s& khong truyén dit liéu bat
ky nao.

Khi c4u hinh khe do, MeasGapConfig IE ¢6 thé duoc cdu hinh nho sir dung
thong bdo cdu hinh lai két ndi RRC (RRC_Connection_ Reconfiguration), va
tram gdc thong béo thiét bi nguoi dung cta cac thong sb lién quan dén khe do,
chéng han nhu, diém bat dau cua khe do, d6 dai cia khe do, sb luong cia céc
khe do va tuong tu. Hon nita, hai ché d6 khe do ma c6 thé duoc tro giup boi
thiét bi ngudi ding ciing d& dwoc dua ra trong 3GPP TS 36.133, va 3GPP TS
36.133 c6 thé duoc dé cap dén dé chi tiét hoa, va do vay khong c6 su md ta chi
tiét s& dugc lap lai & day. Do d6, van dé néu trén 1a cach thire kich hoat phép do
d6i véi chét luong tin hiéu cta 6 1ién k& boi thiét bj nguodi ding & thoi didm
thich hop thuc té 12 van d& nhu khi c4u hinh khe do.

Theo mdt phuong 4n ciia séng ché, bo danh gié tinh trang di dong 504 con
duoc thich ing d tinh toan thoi gian dap Gmg déi v6i su dén noi cua thiét b
ngudi ding & viing phu séng ctia 6 nhé theo thong tin vi tri, tbe d6 di chuyén va
huéng di chuyén cua thiét bi nguoi ding, va bd danh gia phép do 6 lidn ké lién
tan s6 508 con duoc thich img dé so sanh thoi gian dap ung duoc tinh toan véi
ngudng thoi gian dap tng dinh truéc dé danh gia xem cé kich hoat phép do 6

lién k& lién tan sb cua thiét bi ngudi ding hay khong.
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Véi su tang 1én ciia tdc do di chuyén cua thiét bj ngudi dung, thoi gian dap
ting dugc dé lai d6i véi thiét bi nguoi ding dé thuc hién céc thao tac tuong tmg
tiép tuc giam, ma maot trong sd cac 1y do quan trong nhét 13 151 chuyén ving
(HOF) ciia thiét bi ngudi dung ting 1én khi téc d6 ting. P& dam bao phép do 6
lién ké lién tan s cta thiét bi ngudi ding c6 thé duoc kich hoat ding luc, thoi
gian dap Ung di s& dugc danh riéng dbi vai thiét bi nguoi dung. Theo phuong 4n
nay, thoi gian dap Ung treaction cia thiét bi ngudi ding thé hién thoi diém ma thiét
bi ngudi dung di d&én ving pha séng ctia 6 nhé tir vi tri hién tai theo tinh trang di
dong hién thoi (ching han nhu, téc d6 di chuyén hién tai va huéng di chuyén
ctia thiét bj nguoi dung).

Céch tinh toan thoi gian dp tmg d6i v6i sy dén noi ctia thiét bi ngudi dung
& ving pht séng ctia 6 nhé di dugc mé ta dua vao Fig.4 néu trén. Nhu duoc thé
hién trén Fig.4, vi tri hién tai cua thiét bi nguoi dung 1a A(x,, y.), hudng di
chuyén cta thiét bi ngudi ding (nghia 13, géc giao nhau ctia miii tén chi bdo
huéng di t6i cua thiét bi nguoi dung d6i voi dudng thang ndm ngang nhu dugc
thé hién trén Fig.4) 12 a, va toc d6 di chuyén cua thiét bi nguoi dung & vi tri (x,,
ya) 12 v. Hon nita, vi trf bd tri ctia 6 nho (nghia 13, vi tri bd tri cta diém truy cap
cua 0 nhd) 1a O (x,, ¥,), va ban kinh ctia ving phu séng cua 6 nhé la R,. Nhu
duoc thé hién trén Fig.4, thoi gian dap Ung treacion ctia thiét bi ngudi ding bang
v6i thoi diém ma thiét bi ngudi dung di dén ving pht séng (nghia 13, diém B
trén Fig.4) cia 6 nho tir vi tri hién tai (x,, y,) voi tbe do di chuyén hién tai v va

hudng di chuyén o.
Nhu duogc thé hién trén Fig.4, AB=AC-BC. Hon nita, nhu ¢6 thé duoc
théy tir dinh 1y Pitago, BC= VOB’ —=OC”  y3 nhy c6 thé dugc thy tir phdn md

|tancex, -y, |

2
ta néu trén, OB=R, va OC= V@A +1 o8 4o Jay BC=

, (tanaex, —y0)2

c 2 5 7
\/ (tana)"+1 Hon nita, nhu c6 thé duoge thy tir dinh 1y Pitago, AC=
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[tancrex, -~ y, |

VOAZ —OC2 , trong dé OA= \/(xo _xa)2 +(yo _ya)2 va OC= \/(tan 0!)2 +1

, (tanaex,—y,)’
(tan o)* +1

\/(xo_‘xa)z-l_(yo_ya) , ,
. Thay thé céc tri so

va do vay AC=
duoc tinh toan cia AC va BC vao cong thuc trén AB=AC-BC, thi cd thé thu
duoc: AB = AC - BC =

— 2 —_ 2
\/(x,,—xa)2+(yo—ya)2-(tana.x°z %) _\/Rcz“(tana.x"z L)
(tanx)” +1 (tana)” +1 . Tbéc do di

chuyén cua thiét b ngudi diing & vi tri (X,, ya) 12 v, va do VAY treaction=AB/V.

Sau khi tinh toan thoi gian dap Ung treaction cla thiét bi nguoi dung, thoi gian
dap tng dugc tinh toan tiesction €O thé duoc so sanh véi ngudng thoi gian dép Ung
dinh trudc Treaction dé danh gia xem c6 kich hoat phép do 6 lién k& lién tan sb cua
thiét bi nguoi dung hay khong. Vi du, 18U treaction<Treactions €O thé xét théy réng
thiét bi nguoi dung 13 sat voi 6 nho, va s& bét dau kich hoat phép do 6 lién tan s6
cta thiét bi nguoi dung. Nhimg nguoi c¢é trinh d trung binh trong linh vuc sé
hidu ring ngudng thoi gian dap tng dinh trudc Treacion ¢6 thé duge xéc dinh béi

cac thuc nghiém.

Tuy nhién, vi su bién ddi trong cac kénh khong day thuc té 1a rit phic tap,
ving phi séng ctia 6 nhé khéng phai 13 duong tron théng thudng, Do d6, sau khi ciu
hinh khe do, cac trudng hop sau c6 thé xay ra: a) 6 nhé da dugc phat hién rat
nhanh chéng (vi du, truée khi dinh vi thiét bi ngudi dung lan tiép theo) va
chuyén ving 6 nho da dugc két thiic thanh céng; b) 6 nhod da dugc phat hién rat
nhanh chéng nhung khéng ¢6 su chuyén ving 6 nhé duoc thuc hién; ¢) 6 nho da
dugc phat hién rat nhanh chéng nhung 16i chuyén ving 6 nho xay ra; d) 6 nho
da dugc phat hién sau khi khoang thoi gian (vi dy, sau khi dinh vi thiét bi nguoi
ding 14n tiép theo); hoic e) 6 nhé chua dwgc phét hién sau khi troi qua khoang
thoi gian rat dai.

Can luu y 1a vi chuyén vung 6 lién tan s6 1a luén dugc kich hoat dugc dua
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vao cac su kién, chéng han nhu, su kién A3 hodc tuong tu. Piéu kién nhép cua
su kién A3 14 & chd chét luong tin hiéu (chéng han nhu, gia tri géc RSRP hoac
gia tri gbc RSRQ) ctia 6 lién k& 14 cao hon so véi lugng dich vi di véi 6 dich
vu. Sau khi kich hoat su kién A3, thiét bj ngudi ding c6 thé dugc cau hinh d
thuc hién bdo cao phép do mot cach dinh ky. Do do, néu béo céo phép do lién
quan dén 6 nhé béi thiét bi ngudi dung da dugc phét hién, c6 thé xét thdy ring 6

nho di duoc phat hién hién thoi.

Hon nira, thoi gian phat hién tgeec €O thé dugc stir dung dé chi bao thoi
didm tir khi kich hoat phép do 6 lién tin sb dé thoa man diéu kién kich hoat sur
kién A3. Thoi gian phat hién tgetect €O thé dugc so sanh véi ngudng thoi gian phat

min

hién nho nhét dinh trudc” deter va ngudng thoi gian phét hién 16n nhét dinh

max min

trudc *detect | néU tyeear<  detect | xét thay rang 6 nho da dugc phat hién rat nhanh

max

chéng & thoi diém nay, va néu tyee=> = 9tec! , xét thay rang 6 nho chua dugc phat

hién trong thoi gian rat dai. Nhitng ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vyc

min

s& hidu ring ngudng thoi gian phat hién nhé nhét dinh trudc ~detect va ngudng

max

thoi gian phét hién 16n nhét dinh trude *detect ¢6 thé dugc xéc dinh béi céc thue
nghiém. Hon nita, khe do c6 thé dugc déng qua théng bio cAu hinh lai két ndi

RRC (RRC Connection Reconfiguration).

Tiép theo, cac truong hgp khac nhau s& dugc phéan tich mét cach tuong
{mg. Dbi véi trudng hop a), didu ndy c6 nghia 14 thich hop nhét dé kich hoat
phép do 6 lién k& lién tan sb & thoi gian nay, thiét bi nguoi ding 1am giam s6 lan
khéng can phép do 6 lidn k& lién tAn s6 dén muc 16n nhét c6 thé, va chuyén ving
6 lidn k& lién tin sb da duoc két thuc thanh cong. DSi véi trudng hop b), diu
ndy ¢6 nghia 14 ciing thich hop dé kich hoat phép do 6 lién ké lién tan s6 ¢ thoi
gian ndy, nhung thiét bj ngudi ding da dugc thay doi tinh trang di dong cla no,
vi dy, thiét bi ngudi dung da dugc thay d6i hudng di chuyén cta né, va do vay
chuyén ving khong con dugc yéu ciu nita. Pbi véi trudong hop c), diéu nay co
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nghia 1 phép do 6 lién ké lién tan sb da duoc kich hoat mudn, dan dén khong da
thoi gian dép tng, va do vay 151 chuyén ving xay ra. Di véi trudng hop d),
diéu nay c6 nghia 1a phép do 6 lién k& lién tin sé da dwoc kich hoat sém, dan
dén vuot qua sb 1an ciia phép do 6 1ién ké lién tan sb. P6i véi trudong hop e),
diéu nay c6 nghia 1a khong c6 6 nhé dd duoc phat hién, va do vay cé 15i phat
hién 6 lién ké lién tan sb.

Hon nita, theo moét phuong 4n cua sang ché, khi danh gia xem c6 kich hoat
phép do 6 lién keé lién tn sb cua thiét bi ngudi ding hay khong, viéc thong tin
dinh vi cia hé théng vé tinh dinh vi toan ciu duogc bao cdo boi thiét bi ngudi
dung thu dugc, va tbc do di chuyén va/hodc hudng di chuyén hoac tuong ty cua
thiét bi nguoi diung dugc tinh toan theo thdng tin dinh vi dugc bao céo clia hé

théng vé tinh dinh vi toan cau.

Vi viéc thong tin dinh vi cta hé théng vé tinh dinh vi toan cau 14 chinh x4c
hon, khi tram géc can chinh xac hon thong tin dinh vi, vi dy, khi kich hoat phép
do 6 lién k& lién tin sé cua thiét bi nguoi dung, thiét b ngudi ding c6 thé duge
yéu clu dé béo cdo viée thong tin dinh vi ctia hé théng v€ tinh dinh vi toan cau
t6i tram gdc. Theo thong tin dinh vi dugc bao cao ctia hé théng vé tinh dinh vi
toan cu, tram gbc c6 thé tinh toén tdc do di chuyén va/hodc hudng di chuyén

hodc tuong tu cia thiét bi nguoi dung.

Theo mdt phuong &n cua sang ché, bo danh gia tinh trang di dong 504 con
dugc thich tng dé chia ving ranh giéi thanh cac ving con, mdi ving con tuong
ung voi kha nang kich hoat dinh trudc, va con duoc thich img dé danh gia ving
con ma & d6 thiét bi ngudi dung duge dwa vao va khéa ning kich hoat twong tng
theo thong tin vi tri cta thiét bj ngudi ding; va bo danh gia phép do 6 lién ke
lién tAn sb 508 con dugc thich tmg d& kich hoat phép do 6 1ién k& lién tin s cla
thiét bi nguoi dung theo kha ning kich hoat dugc xac dinh tuong ing véi ving

con ma & d6 thiét bi nguoi dung dugce dua vao.

Nhu duogc néu trén, trong céc kich ban thyc té, ving pht séng ctia 6 nho rat
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khong déu, dudng tron dugce st dung dé tinh gan ding ving pha séng cta 6 nhd
tr quan diém don gian hoa viéc m6 hinh hoa, nh¢d d6 lam thuén loi cho viéc
danh gié tinh trang di dong. Tuy nhién, trong khi kich hoat phép do 6 lién ké lién
tan s6, can xét dén ving phu séng thuc té cia 6 nho. Vi du, ving ranh gidi c6
thé duogc chia thanh cic ving con theo goc va/hoic khoang cach ddi véi 6 nho,
mdi ving con twong tmg véi kha ning kich hoat dinh trudc. D6i véi thiét b
ngudi ding théa man kich hoat phép do 6 lién ké lién tan sd, tram gbc danh gia
ving con ma & d6 thiét bj nguoi ding dugc dua vao va kha ning kich hoat
tuong Ung cua no theo thong tin vi tri cua thiét bi nguoi ding, va kich hoat phép
do 6 lién ké lién tan s cua thiét bj nguoi dung theo kha ning kich hoat dugc xac
dinh tuong Gng vdi vung con ma & do thiét bi ngudi ding dugc dua vao. Can
luu v 14 kha ning kich hoat c6 thé lién quan dén cac hé s6 nhu 1a xem thiét b
nguoi dung st dung su trg gitp cua hé théng vé tinh dinh vi toan cau, ti 1é thanh
cong trong qua khir trong viéc phat hién 6 nhé hodc tuong tu. CAu hinh khéc cia
thiét bi trong hé thdng truyén thong khong diy theo mot phuong 4n clia sang ché
s& duge mo ta dua vao Fig.6 dudi day. Fig.6 1a so dd kh6i minh hoa céu hinh
khac cua thiét bi trong hé thdng truyén thong khoéng diy theo mot phuong 4n cia

sang che.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, thiét bi 600 trong hé théng truyén thong
khong day bao gdm bd thu nhan théng tin vi tri 602, b dénh gia tinh trang di
dong 604, bd thuc hién 606, bd danh gia phép do 6 lién ké lién tan s6 608 va bd
danh gia truy cap 6 lién k& lién tin s6 610. Cac cau hinh ctia bo thu nhan thong
tin vi tri 602, bd danh gia tinh trang di dong 604, bo thuc hién 606 va by danh
gi4 phép do 6 lién k& lién tin sb 608 14n luot gidng nhu cac cdu hinh ctia b thu
nhan thong tin vi tri 502, bd danh gia tinh trang di dong 504, b6 thuc hién 506
va bd d4nh gia phép do 6 lidn k& lién tan s6 508 trong thiét bi 500 nhu dugc thé
hién trén Fig.5, va do vay khong cd cac sy mo ta chi tiét cu thé cua né s& duoc
lap lai & ddy. Duéi day bd danh gia truy cp 6 lidn ké lién tan sb 610 trong thiét

bi 600 s& dwgc md ta chi tiét.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.6, bd danh gia truy cép 6 lién k& lién tan s6 610
c6 thé danh gi4, theo bao céo phép do cua thiét bi nguoi ding va théng tin vi tri
ctia thiét bi nguoi ding, xem c6 kich hoat chuyén vung 6 lién tin sé va/hodc tai
song mang cua thiét bi nguoi dung hay khéng, trong truong hop ma phép do 6

1ién k& lién tan s cua thiét bi ngudi ding di dugc kich hoat.

Nhu duoc néu trén, vi chuyén vung 0 lién tAn s6 ludn duge kich hoat duoc
dua vao cac su kién, vi du, su kién A3 hodc tuong tu. Diéu kién nhép cia su
kién A3 1a chit luogng tin hiéu (vi du, gbc gia tri RSRP hogc gbc gia tri RSRQ)
ctia 6 1idn k& 12 cao hon so véi luong dich vi dbi véi 6 dich vu. Sau khi kich hoat
su kién A3, thiét bi ngudi ding c6 thé dugc cu hinh dé thuc hién béo cdo phép
do mot cach dinh ky. Do do, trong trudng hop ma thiét bi nguoi ding di duoc
kich hoat phép do 6 lién ké lién tAn sb, tram gbc c6 thé kich hoat chuyén ving 6
1ién k& lién tin s hodc thu tuc tai séng mang & thoi diém thich hop theo béo céo

phép do cta thiét bi ngudi dimg va théng tin vi tri cla thiét bi nguoi ding.

Phuong phap dé sir dung trong hé thdng truyén thong khong day theo mot
phuong 4n ciia sang ché s& dugc mé ta dua vio Fig.7 dudi day. Fig.7 1a Iuu do
minh hoa phuwong phap dé sir dung trong hé thdng truyén thong khong day theo
mot phuong an clia séng ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, phuong phép béat dau véi bude 700. Sau bude
700, phuong phap chuyén t&i bude 702.

Budc 702 13 budce thu nhén thong tin vi tri. G bude 702, thong tin vi tri cla
thiét bj nguoi dung dugc thu nhan.

Sau budc 702, phuong phap chuyén t6i budc 704.

Budc 704 1a budc danh gia tinh trang di dong. O buéc 704, tinh trang di
dong ca thiét bi ngudi ding duoc dénh gia theo théng tin vi tri cia thiét bi
ngudi ding & thoi diém khac nhau.

Sau budc 704, phuong phap chuyén t6i bude 706.
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Budc 706 1a budce thuc hién. O budce 706, cac thao tac tuong Ung lién quan
dén viéc phat hién 6 nho dugc thuc hién theo cac su thay dbi vé tinh trang di
dong va thong tin vi tri cta thiét bi nguoi ding.

Phuong phap nhu dugc thé hién trén Fig.7 1a phuong phép tuong tmg véi
thiét bi dugc mo ta trén Fig.1, va cac suy md ta chi tiét cu thé cia nd s8 khong
duoc lap lai & day.

Phuong phdp dé st dung trong hé théng truyén théng khong day theo
phuong an khac cia sang ché s& dugc mo ta dya vao Fig.8 dudi day. Fig.8 1a luu
dd minh hoa phuong phép dé st dung trong hé thdng truyén thong khong day
theo phuong an khac cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, phuong phép bét dau véi bude 800. Sau bude
800, phwong phép chuyén téi budc 802.

Budc 802 1a budce thu nhan thong tin vi tri. O buée 802, thong tin vi tri cla
thiét bi nguoi dung dugc thu nhéan.

Sau bude 802, phuong phap chuyén téi bude 804.

Budc 804 1a bude dénh gid tinh trang di dong. O budc 804, tinh trang di
dong ctia thiét bi ngudi ding dugc danh gia theo thong tin vi tri cua thiét bi
ngudi ding & thoi diém khac nhau.

Sau budc 804, phuong phap chuyén t6i budc 806.

Budc 806 13 bude thuc hién. O budc 806, cac thao tac tuong Umg lién quan
dén viéc phat hién 6 nhé dugc thuc hién theo céc sy thay doi vé tinh trang di
dong va théng tin vi tri clia thiét bi ngudi ding.

Sau budc 806, phuong phap chuyén téi bude 808.

Budc 808 1a bude danh gid phép do 6 lién ké lién tan s6. O bude 808, co
thé dugc danh gid xem c6 kich hoat phép do 6 lidn k& lién tin sé cua thiét bj
nguoi dung hay khong.

Phuong phéap nhu dugc thé hién trén Fig.8 12 phuong phép tuong tng voi
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thiét bi duoc mo ta trén Fig.5, va cac su md ta chi tiét cu thé cua nd s& khong
duogc ldp lai & day.

Phuong phap dé sir dung trong hé théng truyén thong khong diy theo
phuong an khac cua sang ché s& duge mo ta dwa vao Fig.9 dudi ddy. Fig.9 13 luu
d6 minh hoa phuong phap dé st dung trong hé théng truyén thong khéng day
theo phuong 4n khéc ctia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, phuong phap bat dau véi bude 900. Sau buée
900,phu0ngphépchuyéntéibuéc902.

Budc 902 12 bude thu nhén théng tin vi tri. O bude 902, théng tin vi tri cia
thiét bi ngudi dung duoc thu nhan.

Sau budc 902, phuong phép chuyén téi bude 904.

Budc 904 1a bude danh gia tinh trang di dong. O buébc 904, tinh trang di
dong cua thiét bi ngudi ding duge danh gid theo thong tin vi tri clia thiét bi
ngudi ding & thoi diém khac nhau.

Sau budc 904, phwong phép chuyén téi bude 906.

Buéc 906 13 bude thue hién. O bude 906, cac thao tac tuong Umg lién quan
dén vidc phat hién 6 nhé dugc thuc hién theo cac su thay doi vé tinh trang di
déng va thong tin vi tri cta thiét bj ngudi dung.

Sau budc 906, phuong phap chuyén t6i budc 908.

Bud6c 908 13 budce danh gia phép do 6 lién ké lién tan s6. O budc 908, c6
thé dugc danh gia xem c6 kich hoat phép do 6 lién ké lién tin s cua thiét b
nguodi dung hay khong trong trudng hop ma thiét bi nguoi ding dép tng didu
kién ban dau trong viéc phat hién & nhé.

Sau budc 908, phuong phap chuyén t6i bude 910.

Budc 910 1a budc danh gia truy cép 0 lién k& lién tan sb. O budc 910, cb
thé duoc danh gia, theo bao cdo phép do cta thiét bi nguoi dung va théng tin vi
tri ctia thiét bi nguoi dung, xem c6 kich hoat chuyén vung 06 lién tAn s6 va/hodc
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tal song mang cua thiét bi nguoi dung hay khong, trong truong hop ma phép do

0 lién ké lién tan so cda thiét bi nguodi dung da dugc kich hoat.

Phuong phap nhu duoc thé hién trén Fig.9 1a phuong phap tuong tmg véi
thiét bi duoc mé ta trén Fig.6, va cac su mo ta chi tiét cu thé cua né s& khong

duoc lap lai & day.

Duéi day cac phuong an cu thé thuc hién thu tuc phat hién 6 nho s& duoc
md ta theo vi tri tai d6 thiét bi ngudi dung xuét hién. Cac phuong 4n sau dy chi

1a vi du ma khong c6 gidi han.
Phuong an 1

Theo phuong 4n nay, thiét bi nguoi ding lic diu xuat hién trong ving bén
ngoai, va di chuyén vé phia 6 nhé & toc dd thip. Thil tuc trong viéc phat hién 6

nho theo phuong an nay s€ dugc mo ta chi tiét dudi day.

Thiét bj nguoi dung lac dau xuét hién trong ving bén ngoai va duge két nbi
v6i tram gde. O thoi gian ndy, tram gbc cAu hinh chu ky thu nhan mic dinh déi
v6i thiét bi ngudi dung, va thu duoc théng tin vi tri cta thiét bi ngudi ding &
chu ky thu nhian mic dinh, nho d6 cap nhat théng tin vi tri cua thiét bi nguoi

dung mot cach dinh ky.

Sau khi thu nhén hai hodc nhiéu doan théng tin vi tri cta thiét bi ngudi
dung, tram géc c6 thé tinh toan téc do di chuyén cta thiét bi nguoi dung theo hai
hodc nhiéu doan thong tin vi tri dwoc thu nhén, va x4c dinh ving ranh gidi twong

ung voi 0 nho theo tbc do di chuyén duge tinh toan.

Sau khi x4c dinh viing ranh gi6i tvong tmg véi 6 nhé theo téc d6 di chuyén
dugc tinh toan, vung phu séng cua tram gbc co6 thé dugc chia thanh ving bén
trong, ving gitta va ving bén ngoai theo ving ranh gidi va vung phu song cua 6
nho. Hon nita, chu ky thu nhén cua thiét bi nguoi dung co thé con duoc cap nhat
theo tbc d6 di chuyén hién tai cua thiét bi nguoi dung. Vi duy, tbc do di chuyén

cia thiét bi ngudi ding cang nhanh, chu ky thu nhan cta thiét bi ngudi dung
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cang ngén; va toc d6 di chuyén cta thiét bi ngudi ding cang cham, chu ky thu
nhan ciia thiét bi ngudi ding cang dai. Hon nita, can luu y 1 chu ky thu nhan
mic dinh ban d4u trai qua chu ky thu nhan ngén hon. Déi véi trudong hop su bb
tri cla cac 6 nho la day dac, mdt vai 6 nhd sat véi nhau 14n luot duoc phan loai
duéi dang mot nhém, ving ranh giéi cia méi 6 nhé nidm trong nhoém duoce xac
dinh, va su lién két cua cac ving ranh giéi ctia mdi cla cac 6 nhé nim trong
nhom duogc tinh toan nhu vung ranh gidi cda nhém nay, ma khéng con duong
tron ¢ thoi gian nay.

Tram gdc mdt cach dinh ky cép nhat théng tin vi tri clia thiét bi ngusi dung
& chu ky thu nhan, va tinh toan téc d¢ di chuyén cua thiét bi ngudi dung theo
théng tin vi tri cua thiét bi ngudi dung, cho dén khi thiét bi ngudi dung roi khéi
ving phu séng ctia tram gdc hodc di vao cac ving khac. Néu téc d6 di chuyén
ctia thiét bi nguoi dung thay d6i, ving ranh gi6i twong Umg ctia 6 nhé ciing thay

d6i mot cach twong Ung.

Thiét bi nguoi ding di chuyén trong viing pht séng clia tram gbc, ngay khi
tram gdc phat hién rang thiét bj nguoi ding dugc nam bén trong vung ranh gi6i
twong Umg vGi 6 nho, thu tuc danh gia tuong ing dugc thyc hién dé danh gia
xem thiét bi ngudi ding ¢ dép tng diéu kién ban dau trong viéc phat hién 6 nho
hay khong, diéu kién ban dau 1a mét hoic nhiéu muc sau: thiét bi nguodi dung &
tinh trang di dong tdc dd khong cao, 6 nho & diéu kién tai tét va cé cac tai

nguyén con lai dé truy cép thiét bi nguoi ding.

Néu thiét bi nguoi dung dap tmg diéu kién ban dau trong viéc phat hién 6
nho, tram gdc c6 thé do dé rit ngan chu ky thu nhan cua thiét bi nguoi dung.
Hon nita, phuong phap dugc hd trg boi hé théng vé tinh dinh vi toan cu ¢6 thé
ciing dugc sir dung dé nang cao do chinh x4c cia phép do dinh vi d6i v6i thiét bi
nguoi dung. Hon niia, néu ving phu séng cta 6 nho 13 rat nho, hodc néu su khac
nhau giita cic dd chinh x4c cua phép do dinh vi thu dugc nho sir dung goc tdi va
thoi gian hanh trinh khtt hdi va két qua do ctia hé théng vé tinh dinh vi toan cau

14 qua 16n, hé théng vé tinh dinh vi toan ciu c6 thé dugc st dung nhu phwong
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phép dinh vi chinh.

Néu thiét bi ngudi dung tiép tuc di chuyén vé phia 6 nhé, tram gbc thu
duoc thong tin vi tri cta thiét bi nguoi ding & chu ky thu nhan twong tng, va
tinh toan téc d6 di chuyén va hudng di chuyén cua thiét bi ngudi dung theo
théng tin da vi tri duoc do cua thiét bi ngudi dung. Sau dé, theo két qua néu trén,
thoi gian dap Ung treaction Ma thiét bi nguoi dung di dén vung phu séng cta 6 nho
tir vi tri hién tai voi tbc d6 di chuyén hién tai va hudng di chuyén dugc tinh toén,
néu thoi gian dap ting duoc tinh toan taeien 12 Nhé hon ngudng thdi gian dap
tng dinh truéc Trecion, thi thi tuc phat hién 6 lién ké lién tan sd cia thiét b
nguoi dung dugc kich hoat & kha nang kich hoat twong tmg véi vi tri hién tai cua
thiét bj ngudi dung.

Néu thiét bi ngudi ding da dugc kich hoat thi tuc phat hién 6 lién ké lién
tan 8, tram gdc c¢6 thé kich hoat, theo bao cdo phép do cia thiét bj nguoi ding
va thong tin vi trf cta thiét bi ngudi ding, chuyén ving 6 lién tan s6 va/hogc tai
séng mang thu tuc cta thiét bi ngudi ding & thoi diém thich hgp. Néu thiét bi
nguoi dung chua duoc kich hoat thi tuc phat hién 6 1ién ké lién tan sb, tram géc
c6 thé tiép tuc thu nhan théng tin vi tri ctia thiét bi ngudi dung & chu ky thu nhan
twong tmg, tinh toan tdc do di chuyén va huéng di chuyén ctia thiét bi ngudi
dung theo thdng tin da vi tri dugc do cua thiét bi ngudi ding, tinh toan thoi gian
dap Ung treaction va so sanh thoi gian dap tmg duoc tinh todn tracion V01 ngudng

thoi gian dap tng dinh trudc Treaction-

Sau d9, thiét bi ngudi dung két thiic chuyén ving 6 lién tan s6 va/hodc tai
song mang, va tram gbc két thiic cac thao tac twong tng, nhd d6 dat dugc thu

tuc phat hién 6 nhd dua vao vi tri.

Phuong an 2

Phuong 4n 2 13 vé co ban gidng nhu phuong 4n 1, va su khéc biét chinh
ndm &: trong phuong 4n 2, tdc do di chuyén cua thiét bi ngudi dung thay dbi lién

tuc. Cac su khac nhau gitra cac cach thirc thuc hién cua phuong 4n 2 va phuong
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an 1 duoc mb ta chi tiét dudi day.

Khi thiét bi ngudi dung luc dau xuét hién trong ving bén ngoai, tram gdc
tinh toan téc d6 di chuyén cta thiét bi ngudi ding theo thu dugc thong tin da vi
tri cta thiét bi ngudi ding, va cip nhét chu ky thu nhan cta thiét bi nguoi ding

theo toc do di chuyén duoc tinh toan.

Khi tram gdc phat hién thiét bi ngudi ding dugc nam bén trong ving ranh
gi6i twong Ung véi 6 nho, tram gbe c6 thé tinh toan tri s6 trung binh ctia nhiéu
tdc do di chuyén cua thiét bi ngudi ding ndm trong chu ky thoi gian dinh trudce
truée d6, va danh gid xem thiét bj ngudi ding c6 ddp ung diéu kién ban dau
trong viéc phat hién 6 nho hay khong theo tri s6 trung binh dugc tinh toan cua
nhiéu téc d6 di chuyén. Néu thiét bi nguoi ding khéng thoa man diéu kién ban
dAu trong viéc phat hién 6 nho, thi thi tuc phat hién 6 nho duge két thic, cho
dén khi thiét bi ngudi ding dép tmg diéu kién ban dau trong viéc phét hién 6
nho.

Céc céach thirc xr ly khac cua phuong an 2 1a gidéng nhu cta phuong 4n 1,

va céc su md ta chi tiét cu thé ctia no s€ khong duogc lap lai ¢ day.

Phuong 4n 3

Phuong 4n 3 13 vé co ban gidng nhu phuong 4n 1, va sy khac biét chinh
ndm &: trong phuong 4n 3, vi tri tai d6 thiét bi ngudi dung luc ddu xuét hién 14
nim trong ving ranh gi6i trong tmg véi 6 nho. Céc su khéc nhau giita cac cach
thirc thuc hién clia phuong 4n 3 va phuong an 1 s€ dugc mo ta chi tiét dudi day.

Ving ranh gi6i tuong tng véi 6 nhé duge thiét dit nhu gia tri ngdm dinh,
ma nd twong tng véi toe do di chuyén cao hon trong s6 céc tbc d6 di chuyén cta
thiét bi nguoi dung.

Tram gbc thu duoc thong tin vi tri cia thiét bi nguoi dung & chu ky tuong
ung, va tinh toan tbc do di chuyén va/hodc huéng di chuyén cua thiét bi ngudi

dung theo thu dugc thong tin da vi tri cia thiét bi nguoi dung.
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Khi tram gdc phat hién ring thiét bi nguoi dung roi khoéi ving ranh giéi
tuong tmg voi 6 nhod va di vao pham vi bén ngoai, tram gbc thuc hién viéc dinh
vi mot cach twong tmg trén thiét bi ngudi ding & d chinh xac thap. Hon nita,
khi tram gdc phat hién thiét bi ngudi ding di &én ving pht séng ctia 6 nho, phép
do 6 lién k& lién tan sb ctia thiét bi ngudi ding dugc kich hoat theo phuong phap

néu trén.

Céc céch thirc xir Iy khac cta phuong 4n 3 1a giéng nhu cia phwong 4n 1,

va cac su mo ta chi tiét cu thé ctia n6 s€ khong dugc lap lai & day.

CAu hinh cua thiét bi trong hé théng truyén thong khong day theo mot
phuong &n cua sang ché s& dugc mo ta dya vao Fig.10 dudi day. Fig.10 la so a6
khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi trong hé thdng truyén thong khong day theo

mot phuong an cua sang cheé.

Nhu duoc thd hién trén Fig.10, thiét bi 1000 trong hé théng truyén thong
khéng day c6 thé bao gbm bd do géc t6i 1002, bd do thoi gian hanh trinh khir
hdi 1004 va bd dinh vi 1006.

Bo do goc téi 1002 c6 thé do goc téi clia tin hiéu duge phat toi tram gbc tir
thiét bi ngudi dung; bd do thoi gian hanh trinh khir hdi 1004 c6 thé do thoi gian
hanh trinh khtt hdi dugc yéu cdu déi véi mot hanh trinh kht héi cta tin hiéu
gitta thiét bi ngudi ding va tram gdc; va bd dinh vi 1006 c6 thé dinh vi thiét bi
ngudi dung theo gbc t6i va thoi gian hanh trinh khir héi. Cu thé 14, bd do thoi
gian hanh trinh khtt hdi 1004 tng dung sy dan tién thoi gian cua thiét bi nguoi
dung dé thuc hién phép do trén thiét bj nguoi ding dé thu dugc thoi gian hanh
trinh kht hoi.

Theo phuong an khéc cta sang ché, thiét bi néu trén c6 thé con bao gém bd
thu va bd hidu chinh. Bo thu c6 thé thu théng tin dinh vi clia hé théng vé tinh
dinh vi toan ciu dugc bao céo béi thiét bi ngudi ding, va bd hiéu chinh ¢6 thé
tinh todn hé sb hiéu chinh 15i véi viéc thong tin dinh vi ctia hé théng vé tinh dinh

vi toan cau nhu gié tri tham chiéu va hiéu chinh viéc dinh vi nho st dung hé s6
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hiéu chinh 18i.

Phuong phap dé st dung trong hé thng truyén thong khéng day theo mot
phuong an ciia sang ché s& dugc mb ta dua vao Fig.11 dudi day. Fig.11 1a lwu db
minh hoa phuong phap dé sir dung trong hé théng truyén thong khong ddy theo

mot phuong én cla sdng che.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, phuong phép bit ddu véi bude 1100. Sau
budc 1100, phwong phép chuyén téi bude 1102 hodc bude 1104.

Bude 1102 1a bude do gbc téi. O bude 1102, goc tdi cia tin hiéu duge phat

t61 tram gdc tir thiét bi ngudi ding duoc do.

Budc 1104 14 budce do thoi gian hanh trinh khr hdi. O bude 1104, thoi gian
hanh trinh kht hdi duoc yéu ciu déi v6i mot hanh trinh khir hdi cla tin higu
gifra thiét bi ngudi dimg va tram gbe duge do. O budce do thoi gian hanh trinh
khtr hdi, sy din tién thoi gian cia thiét bi ngudi ding dwoc ing dung dé thuc
hién phép do trén thiét bj ngudi ding dé thu duogc thoi gian hanh trinh khi hdi.

Sau bugc 1102 hodc bude 1104, phuwong phép chuyén téi bude 1106.

Budc 1106 12 bude dinh vi. O bude 1106, thiét bi ngudi ding duge dinh vi
theo géc t6i va thoi gian hanh trinh khir hdi.

Hon nita, theo phuong 4n khéac cua sang ché, phuong phép néu trén co thé
con bao gém bude thu va bude hiéu chinh. O budce thu, viéc thong tin dinh vi
cua hé théng vé€ tinh dinh vi toan cau duge bao cao boi thiét bi nguoi dung thu
duoc, va 6 budc hiéu chinh, hé s6 hiéu chinh 138i dugc tinh toan véi viée thong
tin dinh vi ctia hé thdng vé tinh dinh vi toan cdu nhu gia trj tham chiéu, va viéc
dinh vi duogc hiéu chinh nho st dung hé s6 hiéu chinh 15i.

Phuong phép nhu duoc thé hién trén Fig.11 1a phuong phép tuong ing voi
thiét bi dugc mo ta trén Fig.10, va cic su mo ta chi tiét cu thé cta né sé khong
dugc 1ap lai ¢ day.

Hon nita, phuong 4n cua sang ché con dé xuat san pham chuong trinh thyc
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hién céc 1énh c6 thé thuc hién dugc bing may, ma khi duoc thuc hién trén thiét
bi xtr ly thong tin, khién cho thiét bi xtt Iy thong tin dé thuc hién phwong phap
néu trén dé sir dung trong hé théng truyén thong khéng day theo cac phuong 4n

cua sang cheé.

Hon nita, phuong 4n cua sang ché con d& xuét vat luu trir chira cac ma
chuong trinh doc dugc bang may, ma khi dugc thuc hién trén thiét bi xur ly
théng tin, khién cho thiét bi xir 1y théng tin thuc hién phuong phap néu trén dé
st dung trong hé thdng truyén thong khéng dy theo cac phuong 4n clia sing

che.

Do d6, vat luu trit ma trén d6 san phdm chuong trinh néu trén luu trt cc
ma lénh doc dugc béng may dugc mang cling dugc bao gém trong phén mo ta
clia sang ché. V4t luu trir bao gdm nhung khéng gi6i han & dia mém, dia quang,

dia tir-quang, thé nhd, thanh nhé va tuong tu.

Céc thiét bi trong hé théng truyén thong khong diy theo phuong 4n cla
sang ché va cAu thanh cac thanh phin cta noé c¢6 thé dugc cau hinh trong phan
mém, phén sun, phﬁn cung hodc cac su két hop cia noé. Phuong tién hoac cac
céch thire cu thé thich hop véi cdu hinh ciing di dugc biét dén boi nhiing nguoi
¢é trinh dd trung binh trong linh vue, va khong co6 phan moé ta chi tiét s& duoc
thuc hién & day. Trong truong hop dugc bao gbm trong phdn mém hoic phin
sun, chuong trinh c4u thanh phﬁn mém duoc cai dat tir vat luu trit hodc mang téi
thiét bi xt 1y thong tin véi cau tric phén cimg chuyén dung, ching han nhu,
thiét bi xt Iy thong tin 1200 dwgc minh hoa trén Fig.12, ma c6 thé thuc hién céac
chtrc néing khac nhau khi cdc chuong trinh khac nhau duoc cai dat trén do.

Fig.12 1a so dd khdi minh hoa thiét bi xtr Iy thong tin ma c6 thé dugc sir
dung dé thuc hién moét phuong 4n clia sang ché.

Trén Fig.12, bd xtt 1y trung tdm (CPU) 1201 thyc hién cac quy trinh xtr ly
khac nhau theo chuong trinh dugc luu trir trong bd nhé chi doc (ROM) 1202
hodc duoc tai tir phan luu trit 1208 vao bd nhé truy cap ngAu nhién (RAM) 1203
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trong d6 dir liéu duoc yéu ciu khi CPU 1201 thuc hién cac quy trinh xir 1y khac
nhau ciing duoc luu trir khi dugc can dén. CPU 1201, ROM 1202 va RAM 1203
dugc két ndi t6i v6i nhau qua bus 1204 ma tai d6 giao dién vao/ra 1205 ciing

duoc két noi.

Céc thanh phan duéi day duoc két ndi téi giao dién vao/ra 1205: bo phan
dau vao 1206 bao gém ban phim, chuét, v.v.; b phan d4u ra 1207 bao gém man
hinh, ching han nhu, éng tia catét (CRT), man hinh tinh thé léng (LCD), v.v.,
loa, v.v.; phan luu trit 1208 bao gdm dia cimg, v.v.; va by phan truyén thong
1209 bao gém card (tém mach) giao di€n mang, chéng han nhu, card LAN,
modem, v.v.. Bd phan truyén théng 1209 thyuc hién quy trinh truyén thong qua
mang, chéng han nhu, Internet. O dia 1210 ciing duoc két ndi t&i giao dién
vao/ra 1205 khi duogc can dén. Vat ghi thao dugc 1211, chéng han nhu, dia tu,
dia quang, dia tor quang, b nhd ban dan, v.v., c6 thé duogc lap trén 6 dia 1210
khi dugc can dén sao cho chuong trinh may tinh dugc nap tir do co thé duogc cai

d3t trong phén luu trit 1208 khi duge can dén.

Trong trudng hop ma thir ty cac bude xur ly néu trén duoc thuc hién trong
phin mém, chuong trinh cAu thanh phin mém dugc cai dat tir mang, chéng han

nhu, Internet, v.v., hodc vat luu tri¥, chéng han nhu, vat ghi thdo dugc 1211, v.v..

Nhimng ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vyc sé thdy ro rang vat luu
trit nhu vay sé& khong gidi han & vat ghi thao duoc 1211 dugc minh hoa trén
Fig.12 trong d6 chuong trinh dugc luu trit va ma dugc phén phéi tach biét véi
thiét bi dé cung cdp chuong trinh cho ngudi st dung. Cac vi du vé vat ghi thdo
dugc 1211 bao gdm dia tir (bao gdm dia mém (nhan hiéu di ding ky)), dia
quang (bao gdm dia Compac-Bo nhé chi doc (CD-ROM) va dia da nang 56
(DVD)), dia tir quang (bao gém Mini Disk (MD) (nhén hiéu da dang ky)) va bo
nhé ban din. Theo cach khéc vat luu trit c¢6 thé 1a ROM 1202, dia cimg dugc
bao gdm trong phan luu trit 1208, v.v., trong d6 chuong trinh dugc luu trit va ma

dugc phan phéi cling v6i véi thiét bi bao gdbm chuong trinh t&i ngudi dung.
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Cac ma lénh, khi dugc doc va dugc thuc hién bdi may, cbd thé thuc hién
phuong phép néu trén dé st dung trong hé thdng truyén théng khong day theo

cac phuong &n cla sang ché.

R3 rang 1a nhimmg ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc hiéu rd ring
cac stra ddi va cac thay dbi c6 thé thuc hién ma khéng tréch khéi pham vi va
linh vuc cua sang ché. Céc sy lya chon va cac su giai thich cta céc phuong 4n
dwoc can dén dé giai thich ro nhit nguyén ly va cac tng dung thuc tién cla sing
ché, va cho phép nhitng ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc nhén thay
rﬁng sang ché c6 thé ¢ cac cach thuc hién khac nhau véi cac su sira dbi khac

nhau thich hop cho viéc sit dung cu thé dugc yéu cau.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi trong hé théng truyén théng khéng day, bao gom:
bd x Iy duge tao ciu hinh dé

thu nhén c4c thong tin vi tri cia thiét bj ngudi ding & thoi diém khéac nhau

& chu ky thu nhén;

tinh todn, theo it nhat théng tin vi tri, thoi gian luu lai can thiét dé thiét b

nguoi dung di qua 6 nho;

x4c dinh ving ranh gidi tuong Gng vdi 6 nhod theo do 16n cua tbc do di
chuyén cua thiét bi ngudi ding, ving ranh giéi trd nén 16n hon khi d6 16n cua

toc do di chuyén trd nén 16n hon;

x4c dinh xem thiét bi nguoi ding ndm bén ngoai hay bén trong ving ranh

gidi dua vao thong tin vi tri thu nhan duoc;

thiét dat chu ky thu nhan dai hon cho chu ky thu nhan trong trudong hop
b6 xir Iy x4c dinh thiét bj ngudi ding ndm bén ngoai viing ranh giéi, va thiét dat
chu ky thu nhén ngén hon cho chu ky thu nhéan trong trudng hop bd xtr ly xac
dinh thiét bi nguoi ding nim bén trong ving ranh gidi;

danh gia tinh trang di dong cia thiét bi nguoi dung theo thong tin vi tri
cta thiét bi ngudi ding & thoi diém khéc nhau bang cach so sanh thoi gian luu
lai tinh todn dwoc vai gia tri ngudng thoi gian luu lai dinh trudce;

xac dinh mot thao tac trong s céc thao tac lién quan dén viéc phat hién 6
nho theo cac sy thay ddi vé tinh trang di dong va thong tin vi tri cia thiét bi
nguoi dung; va |

thuc hién cac thao tac duoc xac dinh lién quan dén viéc phat hién 6 nho.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xir Iy duoc tao cAu hinh d thuc hién viée
dinh vi trén thiét bi nguoi dung theo thoi gian hanh trinh kht hdi va géc toi ma
thu dugc bang cach thuc hién phép do trén thiét bi ngudi dung, sao cho dé thu
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nhan théng tin vi tri cta thiét bi ngudi ding, trong d6 thoi gian hanh trinh khi
héi duoc thu bang cach thyc hién phép do trén thiét bj ngudi dung sir dung

thong tin din tién thoi gian cua thiét bi ngudi ding béi bo xir Iy.

3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 bd xir Iy duoc tao cu hinh d& thyuc hién phép
do trén thiét bi ngudi ding nhiéu 1an, & chu ky 14y mau dinh trudc, trong cira sb
thoi gian 14y mau dinh trude, sao cho dé thu duogc cac thoi gian hanh trinh khir

hoi va cac gbc toi.

4. Thiét bi theo diém 2, trong d6 bd xtt Iy ngoai ra con duogc tao cau hinh dé tinh
toan hé sd hiéu chinh 13i st dung két qua cua phép do dugc trg gitp bdi he
théng vé tinh dinh vi toan ciu nhu gi4 trj tham chiéu, va hiéu chinh viéc dinh vi

str dung hé so hiéu chinh loi.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac thao tac lién quan dén viéc phét hién 6 nhé
ma dugc thuc hién bdi bo x1r ly bao gém mot hodc nhiéu thao tic sau day: danh
gi4, theo khoang cach gitra thiét bi nguoi ding va 6 nho, xem thiét bi nguoi
ding c6 dang dén 6 nho hay khong, hodc danh gid xem thiét bi nguoi dung co

dap ung diéu kién ban d4u ctia viéc phat hién 6 nho hay khong.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bod xir Iy ngoai ra con dugc tao c4u hinh dé tinh
toan toc do di chuyén va/hodc hudng di chuyén cua thiét bi nguoi ding theo cac

thong tin vi tri cia thiét bi ngudi ding & thoi diém khéc nhau.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bd xir Iy ngoai ra con duge tao cAu hinh dé
phan loai téc d6 di chuyén ctia thiét bj ngudi ding thanh cdc mirc tbc d6 khac
nhau, va by xtr ly ngoai ra con dugc tao cu hinh @ phén loai, st dung tiéu
chuin dinh trudc twong Gmg véi cac muc toe do cua thiét bi ngudi dung, vi tri &

d6 thiét bi nguoi ding duge dua vao cac ving khéac nhau.

8. Thiét bj theo diém 6, trong d6 bo x1r ly ngoai ra con dugc tao cAu hinh dé:

-58-



21252

danh gi4, bang cach so sanh khoang cach giita thiét bi ngudi ding va 6

nho véi ving ranh gidi, xem thiét bi ngudi ding c6 dang dén 6 nhé hay khong.

9. Thiét bi theo diém 8§, trong d6 b x1r ly ngoai ra con dugc tao cAu hinh dé:
phan loai cac 6 nhd lién ké nhau vao cung nhém vung; va

tinh toan su lién két ciia cac vung ranh gidi tuong ung véi cac 6 nho
tuong Ung trong cung nhéom vung nhu vung ranh gidi tuong tmg véi cung nhom

vung.

10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd xtt Iy dugc tao ciu hinh dé tinh toén, theo
théng tin vi tri, toc do di chuyén va huéng di chuyén cta thiét bi nguoi dung,

thoi gian luu lai.

11. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bd xir Iy ngoai ra con dugce tao clu hinh dé
d4nh gia xem c6 kich hoat phép do 6 lién k& lién tan s6 cta thiét bi ngudi ding

hay khong.

12. Thidt bi theo diém 11, trong d6, bd xir Iy ngoai ra con dugce tao cAu hinh dé:

tinh toan, theo thong tin vi tri, tdc d6 di chuyén va hudng di chuyén ciia
thiét bi ngudi ding, thoi gian dén noi ctia thiét bi ngudi dung & ving phui séng
cua 0 nho; va

so sanh thoi gian tinh toan dugc voi gia tri ngudng thoi gian dinh trude aé
d4nh gia xem c6 kich hoat phép do 6 lién k& lién tan s6 cua thiét bj ngudi ding

hay khong.

13. Thiét bi theo diém 11, trong d6, bd xtr Iy ngoai ra con dugc tao chu hinh dé:
chia viing ranh gidi thanh cac ving con, mdi ving con twong tmg voi kha
nang kich hoat dinh trudc;
danh gia, theo thong tin vi tri clia thiét bi ngudi ding, ving con & d6 thiét

bi nguoi dung duge dat va kha nang kich hoat twong ing cua no; va
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kich hoat phép do 6 lién k& lién tin s cua thiét bi nguoi ding theo kha
nang kich hoat dugc xéac dinh twong tmg véi viing con & d6 thiét bi ngudi dung

duoc dat.

14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd xir ly danh gi4, theo bao cdo phép do cua
thiét bi ngudi dung va thong tin vi tri cia thiét bi ngudi dung, xem cé kich hoat
chuyén ving 6 lién tdn sb va/hoic tai séng mang cua thiét bj nguoi dung hay
khéng, trong truong hop ma phép do 6 1ién k& lién tan sb cua thiét bi nguoi ding

da duoc kich hoat.

15. Phwong phap d& sir dung trong hé théng truyén thong khong day, bao gbm

cac budc:

thu nhén céc thong tin vi tri cia thiét bi nguoi ding & thoi diém khac nhau

6 chu ky thu nhén;

tinh toén, theo it nhét thong tin vi tri, thoi gian luu lai can thiét dé thiét b

nguoi dung di qua 6 nhd;

x4c dinh ving ranh gidi twong tGng véi 6 nhd theo do 1én cia toe do di
chuyén cta thiét bi ngudi ding, ving ranh gidi tré nén 16n hon khi do 16n cta

toc d6 di chuyén trd nén 16n hon;

xé4c dinh xem thiét bj ngudi diing ndm bén ngoai hay bén trong ving ranh

gidi dya vao thong tin vi tri thu nhén dugc;

thiét dat chu ky thu nhén dai hon cho chu ky thu nhan trong truong hop
bo xir ly x4c dinh thiét bj ngudi ding ndm bén ngoai ving ranh gidi, va thiét dat
chu ky thu nhan ngén hon cho chu ky thu nhéan trong trudng hop bo xit 1y xac

dinh thiét bi ngudi ding ndm bén trong ving ranh giéi;

danh gia tinh trang di dong cta thiét bi nguoi ding theo théng tin vi tri
ctia thiét bi ngudi ding & thoi diém khac nhau bang cach so sanh thoi gian luu

lai tinh toan dugc vai gia tri ngudng thoi gian luu lai dinh trudc;
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xéac dinh, st dung bd xtr 1y, thao tac trong sb céc thao tac lién quan dén
viéc phat hién 6 nho theo céac su thay doi vé tinh trang di dong va thong tin vi tri
clia thiét bi nguoi ding; va

thuc hién cac thao tac dugce xac dinh lién quan dén viéc phat hién 6 nhd.

16. Phuong tién doc dugc bdi may tinh bao gém cac 18nh c6 thé thuc hién duoc,
ma khi duoc thuc hién béi may tinh khién may tinh thuc hién phuong phap dé
st dung trong hé théng truyén théng khong diy, phuong phép bao gdm céc
budc:

thu nhan céc théng tin vi tri cia thiét bi ngudi dung & thoi diém khac nhau

& chu ky thu nhan;

tinh to4n, theo it nht thong tin vi tri, thoi gian luu lai can thiét dé thiét bi
nguoi dung di qua 6 nho;

xac dinh vung ranh gigi twong tng véi 6 nhd theo do lon cua tbc do di
chuyén cua thiét bi nguoi ding, ving ranh gidi tré nén 16n hon khi do 16n cta

toc d6 di chuyeén trd nén 16n hon;

x4c dinh xem thiét bi nguoi ding nim bén ngoai hay bén trong ving ranh

gidi dya vao thong tin vi tri thu nhan duoc;

thiét dit chu ky thu nhan dai hon cho chu ky thu nhan trong trudong hop
bo xtt ly xé4c dinh thiét bi ngudi ding ndm bén ngoai ving ranh gidi, va thiét d3t
chu ky thu nhén ngén hon cho chu ky thu nhén trong truong hop bd xir Iy xéac
dinh thiét bi ngudi ding nim bén trong viing ranh gidi;

danh gi4 tinh trang di dong cua thiét bi ngudi ding theo thong tin vi tri
cta thiét bi ngudi ding & thoi diém khéc nhau bing cach so sanh thoi gian luu
lai tinh toan dugc véi gia tri ngudng thoi gian luu lai dinh trudc;

x4c dinh mot thao tac trong sb céc thao tac lién quan dén viéc phét hién 6
nhé theo cac su thay ddi vé tinh trang di dong va théng tin vi tri cla thiét bi

nguoi dung; va
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thuc hién cac thao tac dugc xac dinh li€én quan dén viéc phat hién 6 nho.
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