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TOM TAT: Trong nhiing nam gan day, VDES (Hé
théng trao ddi di liéu trén dai tan VHF) da thu hat
duoc dé xudt ing dung réng rai trong linh vuc hang
hai quéc té va Internet cla tau thuyén. N6 duoc
xac dinh 1 nén tang trao d8i da liéu cdt 18i cho
chién luoc e-Navigation trong tuong lai. Trong dé,
hé théng nhan dang tu déng (AIS) vdn duoc xac
dinh 13 mét thanh phan clda hé théng VDES. Do dé,
giao thuc da truy nhap phan chia theo thoi gian tu
6 chie (SOTDMA) tiép tuc dugce st dung trong hé
théng VDES. Bai bdo nay thuc hién khao sat, danh
gid hiéu nang cuia giao thitc SOTDMA khi ap dung
trong hé théng VDES. K&t qua danh gid cho thay
hiéu nang cua giao thic SOTDMA trong hé théng
VDES c6 nhiéu han ché, khéng dap Ung duoc nhu
cau luu lugng tang cao trong hé théng. Vi vay, can
thiét phai nghién clu fim kiém gidi phap thay thé.
TU KHOA: VDES, TDMA, AIS, e-Navigation,
SOTDMA.

ABSTRACT: In recent years, VDES (VHF Data
Exchange System) has applied in widespread
applications in the international maritime and
Internet of ships sectors. It is identified as the core
data exchange platform for the future e-Navigation
strategy. In VDES, the Automatic Identification
System (AIS) is still identified as a component of
the VDES system. Therefore, the Self-Organizing
Time Division Multiple Access (SOTDMA) protocol
is still used in the VDES system. This paper surveys
and evaluates the performance of the SOTDMA
protocol when applied in the VDES system.
Evaluation results show that the performance of the
SOTDMA protocol in the VDES system has many
limitations and cannot meet the increased traffic
demand in the system. Therefore, it is necessary to
research and find alternative solutions.

KEYWORDS: VDES, TDMA, AIS, e-Navigation,
SOTDMA.

1.DAT VAN BE

Hé théng trao ddi dir liéu trén tan sé VHF (VHF Data
Exchange System - VDES) la hé théng lién lac di liéu hang
hai VHF, bao gém cac chuic nang ctia Hé théng nhan dang
tu déng (Automatic Identification System - AIS) thac ddy
e-Navigation va ho trg hién dai héa Hé théng an toan va ctiu
nan hang hai toan cau (Global Maritime Distress and Safety
System - GMDSS) cling nhu lién lac hang hai chung [1]. VDES
la mot hé théng thong tin hang hai thong minh hoan toan
m&i dua trén Internet van vat (IoT - Internet Of Thing) va day
sé la thé hé tiép theo clia AIS va Internet cla tau thuyén.

Ngay nay, ngudi dung AIS va nhu cau da dang hoa
théng tin tang lén dang ké. Do dé, viéc trao déi dir liéu bao
gém thai tiét, thay van khu vuc, hé trg diéu huéng, canh
bédo rai ro, quan ly luéng va théng tin tuyén luéng déu
can c6 mot hé théng dang tin cady hon va manh mé hon
dé truyén thong tin ti tau nay sang tau khac, tau vao b
va trong tuong lai, tir tau dén vé tinh. Nhung cac kénh AlS
hién tai khéng thé dap Ung yéu cdu mé rdng st dung nhu
vay, diéu nay ré rang dan dén viéc tang tai lién két d liéu
VHF (VDL), tham chi & mét s6 khu vuc, né da vuot qua 50%.
Theo khuyén nghi ctia Hiép héi Quoc té vé H6 trg hang hai
va Co quan Hai dang (IALA), néu tai VDL (VHF Data Link)
VUGt qué 50%, diéu do6 c6 thé khong 6 lgi cho viéc truyén
tai thong tin cda tram AIS [2]. Vi vay, viéc tao ra mot gidi
phap mai dé gidm thiéu tinh trang qua tai khi tai VDL la
diéu cap thiét.

Do d6, hé théng VDES dugc dé xuat vai cac dac diém
c6 t6c do truyén théng cao hon va giao thic truy cap
hiéu qua vdi ty 1& xung dot thap hon AlS hién cé. Cho dén
nay, VDES da dugc phan bé 10 kénh trong bang tan VHF:
2 kénh 25 kHz cho ASM (Application Specific Message), 4
kénh bang théng 100 kHz dé truyén dit liéu téc dé cao, hai
kénh AIS tam xa va hai kénh AlS hién tai [3]. Mdc d6 uu tién
dugc sdp xé€p ti cao xubng thap theo tha tu la AIS1/AIS2,
ASM1/ASM2 va VDE1/VDE2. Déi vai giao thic Diéu khién
da truy nhap (Multiple Access Control - MAC) trong VDES,
chi cé ché d6 truy cap SOTDMA cho AIS1 va AlS2 dugc néu
ra trong cac khuyén nghi hién tai. Giao thiic da truy nhap
phan chia theo thai gian tu t8 chuc (Self-Organizing Time
Division Multiple Access - SOTDMA) la sa d6 truy cap TDMA
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phtic tap nhat va la cong nghé chi chét cho Hé théng AlS.
VGi cac kénh nhu ASM1 va ASM2 hién nay chua cé cac
khuyén nghi dé xuat vé gidi phap giao thuc truy nhap. Vi
vay, trong bai bdo nay tién hanh khao sat danh gia hiéu
nang cda giao thiic SOTDMA trong hé théng VDES. Mo
hinh mang VDES dugc thiét 1ap dé mé phong hiéu suat cta
SOTDMA. Nhiing két qua chi ra giao thiic SOTDMA ¢é ti lé
xung dot cao va tang nhanh khi s luong cac dai tau phat
ban tin tang 1én. Diéu dé hudng dén viéc can phai dé xuat
cac giai phap cai thién hiéu nang, giam ti 1é xung dét trong
hé théng VDES.

Cau trac clia bai bao bao gém: Sau phan gigi thiéu,
Phan 2 trinh bay téng quan vé ciu trdc clia hé théng VDES.
Cac dac diém cla giao thiic SOTDMA dugc néu ra & trong
Phan 3. Phan 4 trinh bay mé hinh mé phdng giao thic
SOTDMA trong VDES cling vdi cac danh gia. Cudi cling, cac
két luan va huéng phat trién dugc néu ra & trong Phan 5.

2. CAU TRUC HE THONG VDES

Cac thanh phan ctia VDES dugc hién thi trong Hinh 2.1
va n6 chl yéu bao gém cac tram bg, tram vé tinh, dai tau
va cac thiét bi ho trg dan dudng khac trong mang [4]. B6
dinh tuyén trao déi géi dit liéu thédng qua dai tau, vé tinh va
tram bg. Cac tram vé tinh c6 ca dudng Ién va dudng xuéng,
déng thai chia sé mat s6 kénh vai cac tram b, dé dat duoc
kha nang truyén tai thoi gian thic va xac nhan théng tin. Co
ché tich hgp nhu vay sé déng mot vai trd quan trong trong
thong tin lién lac hang hai.

VDE-SAT space segment: smaller
satellite(s) or hosted payloads on
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Hinh 2.1: Cau trdc hé théng VDES

VDES c6 4 loai kénh, chia thanh 18 kénh, bao gém AIS,
AlS tdm xa, ASM va VDE [4]. Cac kénh AIS c6 muc dé uu
tién cao nhat trong s tat ca cac loai kénh trong VDES vi
cac kénh AIS dugc st dung dé truyén cac théng diép lién
quan dén an toan dan dudng. Cac kénh AIS tam xa dugc st
dung lam dudng 1én dé truyén ban tin AIS t&i vé tinh. N6
cung cap dich vu trao déi di liéu bén ngoai viing phli séng
cla cac tram b& hodc khong c6 cac tram bd. Nham gidm tai
céc ban tin AlS, cac kénh ASM dugc st dung dé truyén cac
ban tin phi dan dudng do co quan quan ly hang hai quy
dinh. Tuy nhién, cdc kénh ASM khong dugc st dung hiéu
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qua do ching ndm canh cac kénh AlS, do d6 can cé mat na
phé chat ché hon [5]. La chiic nang cét 16i ctia VDES, VDE
cung cap cac kénh dé dai tau truyén ban tin ca nhan nhu
dinh nghia kinh doanh, giao dién truyén tai va mé hinh dir
liéu [6]. Trong VDES, tat ca cac kénh déu cung cap dich vu
chung cho dai tau va viéc phan bé kénh dugc mé ta nhu
Hinh 2.2 [4]. Trong VDES, thdi gian dugc phan chia thanh
nhiéu khung, theo Khuyén nghi M.2092-0 ctia ITU. Theo d6,
do6 dai cia mot khung la 60s va dugc chia thanh 4 phan
cap, gbm cac khung con, siéu khe, khe thap luc phan va
khe thai gian, tuong Uing [4], nhu trong Hinh 2.2. M6t khung
thaoi gian dugc phan chia thanh 2.250 khe thdai gian, véi s6
nhan dang (ID) tir 0 dén 2.249. Theo tiéu chudn, téc d6 di
liéu cia kénh AIS la 9,6 kbps. Do d6, d6 dai khe thai gian la
26,67 ms va moi khe thdi gian c6 thé chia 256 bit.
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Hinh 2.2: Phan bé kénh trong VDES

3.GIAO THUC SOTDMA

3.1.Téng quan giao thitc SOTDMA

Giao thuc SOTDMA dugc st dung rong rai trong AlS cé
ty 1& xung dot dudng truyén cao, dac biét la khi tai luu luong
I6n. NEu mét khe thai gian nao dé bi chiém dung trong thai
gian dai va xay ra xung dét, géi dir liéu dugc truyén trong
khe thoi gian nay sé luén bi mat, de doa an toan hang hai.
DPé loai bd xung dét nay, phuang phap hién tai dugc strdung
trong SOTDMA la co ché “Dém ngugc” (Time Out-TMO). Cu
thé, trong SOTDMA, TMO tao ra mét s6 nguyén ngau nhién
tur 3 dén 7 cho khe thai gian da dugc gilr trudc hién tai va
gidm dan gid tri qua cac khung. Khi s6 d6 giam vé 0, dai tau
dung truyén trong khe thai gian hién tai va chiém mét khe
thdi gian maéi dé truyén. Mac du theo cach nay, c6 thé tranh
dugc xung dét lau dai trong mot khe thai gian cu thé nhung
cd ch€ TMO yéu cau thudng xuyén phai thuc hién chiém khe
thai gian mai. Khi luu lugng truyén théng I6n, cac yéu cau
chiém khe thai gian thudng xuyén tur céc dai tau khac nhau
cling c6 thé xung doét v6i nhau, lam gidm hiéu qua cda kénh.

Nguyén nhan c6t 16i clia xung dot truyén dan xay ra
trong SOTDMA la thiéu co ché phan héi. Nghta la, khi xay ra
xung dét, SOTDMA khéng cé cach nao dé gui phan héi téi
cac dai tau lién quan vé xung dét dé. Do do, cac dai tau bi
xung dot sé ti€p tuc gui dit liéu trong cac khe bi xung dot
cho dén khi hét thai gian, dan dén viéc st dung kénh kém.

Thuat toan chiém khe thai gian cia giao thiic SOTDMA:
Viéc lua chon va chiém khe thai gian c6 lién quan dén nhiéu
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tham s6é khi thuc hién giao thiic SOTDMA. Khi mot dai tau
gia nhap mang, n6 giam sat kénh TDMA trong 60s dé€ thu
nhan théng tin nhu phan bé khe thai gian hién tai, ID va
khe thai gian clia dai tau khac. Sau 1 phut, mét bang khe
thai gian ddng clia tat ca dai tau thong tin dugc thiét lap,
dai tau vao mang va lén lich dé truyén tin theo lich riéng do
giao thuc SOTDMA tinh toan.

3.2. Tién trinh thuc hién giao thitc SOTDMA

Sau pha khai tao, thuc té c6 3 pha st dung 3 giao thuic
TDMA khac nhau trong tién trinh cia hé théng AlS, bao
gém: Vao mang, Khung dau tién va Hoat déng lién tuc.

-Vao mang: Trong pha, dé cac dai tau khac c6 thé thay,
dai tau st dung giao thic TDMA (RATDMA) truy cap ngau
nhién dé chon khe dau tién dé truyén nhu mo ta trong

Hinh 3.1.

Chon NSS_A va
NSS_B cho kénh A va
kénh B

v

Chon mot NTS ‘

Thanh céng?

Dung

Chuan bi ban tinva

Sai ‘

Khung dau tién

Hinh 3.1: Pha vao mang: Giao thic RATDMA

- Khung dau tién: Trong pha khung dau tién, dai tau
phai lién tuc lay cac khe thai gian va truyén ban tin bang
giao thic TDMA tang dan (ITDMA) nhu minh hoa Hinh 3.2.

Chuyén dé
dich vé 0
Chon NS va NTS tiép
theo
<
<
A 4 ;
Thém d§ dich vao NTS va Truy&n ban tin
chér dé truyén

Doi NTS

D6 dich bang 0

Hoat ddng lién tuc

Hinh 3.2: Pha khung d3u tién: Giao thirc ITDMA

Hoat déng lién tuc: Nhu minh hoa trong Hinh 3.3, dai
tau sir dung giao thirc SOTDMA dé duy tri trang thai & pha

hoat déng lién tuc va chuyén sang ché do dugc chi dinh
cho dén r&i mang.

Hoat dong lién tuc

| Boi NTS |

v

| Khe TMO-1 |

Sai
Dbat khe TMO=0

Tinh NTS mai

| ‘ Tinh d6 dich cho |
NTSImc')'i

Chen 1 khe TMO
méi va dich vao ban
tin

v
—I Truyén |

Hinh 3.3: Pha hoat dong lién tuc: Giao thic SOTDMA

4. MO PHONG VA PANH GIA GIAO THUC SOTDMA
TRONG HE THONG VDES

Trong phan nay, thuc hién mé phong nham phan tich
mo hinh ly thuyét ti [é xung dét chiém khe thoi gian cta
giao thiic SOTDMA khi ap dung cho hé théng VDES théng
qua phan mém mo phéng OPNET. Thi nhat, mé phong qua
trinh cac dai tau truy cap vao cac kénh VHF trong hé théng
AlS, tiép theo thém cac kénh ASM vao hé théng dé danh gia
hiéu ndng clia giao thiic SOTDMA trong VDES. Cac tham s6
mo phong dugc thé hién & Bang 4.1.

Bang 4.1. Cic tham s6'mé phéng

Tham sé Gia tri

Toc d6 bédo cao (Rr) 10,20 (gobi/phut)

Kich thudc goi 256 bit

S6 lugng dai tau 100-200 (budc nhay 10)
Thai gian m6 phong 60 phut

Vlung pht séng (10x10)km

Chu ky phat ban tin AIS clia cac dai tau sé phu thudc
vao trang thai ciia tau va méi loai dai tau dugc chia ti 1é nhu

G Bdng 4.2.
Béng 4.2. Trang thai tau va ti 16 moi loai/tong s6 tau
Trang thai tau Chuky | c& kheskhung | Tile
bdo cao

M1:Tau neo hoac .

di chuyén dui 3 kts 3 pht 173 07029
M2: Tau c6 van téc

0 14 ks 10s 6 0,1328
M3: Tau c6 van téc ti 0 -

14 kts va chuyén hudng 1/3s 18 00775
M4: Tau c6 van toc ti 14

-23 kts 6s 10 0,0302
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Trang thai tau ChKY N 'S5 khalkhung) ITils
béo cao

M5: Tau c6 van toc tu 14-

23 kts va chuyén huéng 2 30 0.0258

M6: Tau c6 van toc tu

trén 23 kts 2 30 0,0101

M7: Tau c6 van toc tu

trén 23 kts va chuyén 2s 30 0,0114

huéng

Két quad moé phong dugc thé hién & Hinh 4.1, Hinh 4.2
va Hinh 4.3. G Hinh 4.1, ti 1& xung ddt ban tin cla giao thiic
SOTDMA, hiéu suat st dung kénh dugc minh hoa & Hinh
4.2. Hinh 4.3 minh hoa théng lugng cta kénh véi SOTDMA
VGi t6c d6 bao cdo 20 va 10. Trong Hinh 4.1, ti [& xung dot
cta SOTDMA tang Ién khi s6 dai tau tang, cu thé ti 1é xung
doét tang tur 2,5% lén 6,23% khi dai tau tang tu 100 1én 200.
C6 thé thdy ti lé xung dot nay sé tang rat nhanh han khi sé
lugng dai tau cang nhiéu lén. Hiéu suat st dung kénh cla
SOTDMA ciing tang Ién khi s6 dai tau tang lén nhu minh
hoa & Hinh 4.2. Trong Hinh 4.3, khi t6c d6 bao céo la 10,
thong lugng kénh tang 1én khi s6 dai tau tang Ién. Nhung
khi t6c d6 béo céo la 20, théng lugng kénh tang 1én khi s6
dai tau tang 1én. Tuy nhién, khi sé dai tau dat 125 thi thong
lugng dat cuc dai va sau d6 gidam dan khi sé dai tau tang
[én. Nguyén nhan, khi luu lugng tang cao va vugt qué dung
lugng ctia kénh, SOTDMA sé c6 ti lé xung dét cao hon, dan
dén lam gidam thoéng lugng cltia kénh.

So luong dai tau

Hinh 4.1: T/ I xung dét ban tin trong SOTDMA

dung kenh (%)

So luong dai tau

Hinh 4.2: Hiéu sudt str dung kénh véi SOTDMA
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Hinh 4.3: Théng luong kénh véi SOTDMA

5.KET LUAN

Bai bao da thuc hién danh gia hiéu nang cda giao thuc
da truy nhap SOTDMA khi ap dung vao hé théng VDES.
Cac két qua moé phong cho thay, khi 4p dung SOTDMA
cho VDES, hiéu nang ctia SOTDMA gidm di rat nhiéu, nhu
ti 1é xung dét tang lén, thong lugng kénh giam. Dac biét,
khi s6 lugng dai tau tang Ién nhanh thi ti 1& xung dét ctia
SOTDMA ciing tang Ién rat nhanh. Diéu nay dan dén giai
phap SOTDMA dudng nhu khong phu hgp déi véi hé thong
VDES. Vi vdy, can thiét phai nghién ctu tim kiém cac giai
phép ghép kénh thay thé cho SOTDMA dé c6 thé ap dung
cho VDES nham phat huy nhiing uu diém cda VDES trong
[inh vuc théng tin hang hai, hudng dén e-Navigation.

L&i cdm on: Nghién clu nay dugc tai trg bdi Truong
Dai hoc Hang hai Viét Nam trong Dé tai ma sé DT23.24-61.
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