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Tém tiit - Mang tiy bién di dong danh cho phwong tién
giao thong VANET la mot thanh ph?ln quan trong trong hé
théng giao théng théng minh (ITS), cho phép cac phwong
tién trao ddi thong tin truc tiép theo thoi gian thue ma khong
phu thudc vao ha ting mang cé dinh. Bai bdo nay trinh bay
tong quan vé kién truc, nguyén Iy hoat dong va cc dic diém
co ban ciia mang VANET; ddng thoi phén tich cic nhém
giao thirc dinh tuyén phd bién dwoc thiét ké cho méi trrong
mang c6 toc d9 di chuyén cao va ciu tric topology thay ddi
nhanh. Bén canh d6, cic thich thirc ki thuét chi yéu ciia
VANET, bao gbm dd tré truyén thong, kha ning mé rong,
duy tri két ndi va cac van d& v& bio mait, ciing dwoc thio
luin. Bai bdo tiép tuc gi6i thiéu cic nhém wng dung dién
hinh ciia VANET trong giao théng dudng b, nhuw cinh bao
an toan, toi wu hoa ludng phwong tién, chia sé thong tin sy cb
va hd tro didu khién giao thong thong minh. Trén co sé tng
hgp va phan tich ciac nghién ctru hién cé, bai bdo lam rd cac
xu hwéng phit trién va dinh hwéng nghién ciru trong twong
lai, nhim ning cao d9 tin cdy, an toan va hiéu qui ciia h¢
théng VANET trong bdi cinh trién khai giao théng théng
minh tai Viét Nam.

Tir khéa - VANET; mang tiry bién di dpng; ITS; dinh tuyén
ad-hoc; V2V/V2I; an toan giao thong.

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong bdi canh phat trién manh mé ciia hé théng giao
thong thong minh (ITS - Intelligent Transportation
Systems), nhu cau trao d6i thong tin thoi gian thuc gitta cac
phuong tién va ha ting giao thong ngdy cang tré nén thiét
yéu nhim nang cao an toan, giam Uin tic va tbi ru héa dong
phuong tién. Mot trong nhitng cong nghé cbt 16i dap tmg
yéu cu nay la mang tuy bién di dong danh cho phuong tién
giao thong, hay VANET (Vehicular Ad-hoc Network) [1-
2]. Khac véi cac mang truyén théng phu thude vao ha tang
¢b dinh, VANET cho phép cac phuong tién ty t6 chirc
mang, thiét 1ap két ndi va truyén thong tryc tiép thong qua
md hinh V2V (Vehicle-to-Vehicle) va V2I (Vehicle-to-
Infrastructure) ma khong can bo dinh tuyén trung tam.

V& ban chat, VANET ké thura tinh linh hoat cua
MANET nhung lai s¢ hitu nhiéu dic thu riéng nhu téc do
di chuyén cao, mat do nit thay doi lién tuc va yéu cau do
tré truyén thong rat thap. Cac yéu t6 nay lam cho ciu tric
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mang bién dong manh theo thoi gian, dat ra thach thic 16n
d6i vai thiét ké giao thirc dinh tuyén, quan 1y tai nguyén
va dam bao chét lwong dich vu trong méi truong giao
théng thuc té. Ctng vai su phét trién cta cong nghé cam
bién, GPS, radar 6 t6 va truyén thong khong day thé hé
mdi, VANET ngay cang chirng to vai tro quan trong trong
cac tmg dung hd trg 14i xe an toan, canh bao va cham, chia
sé thong tin sy cd, didu khién tin hiéu giao thong thong
minh va tién t6i xe ty hanh.

Trong nhimg nim gin ddy, nhidu nghién ctu da tap
trung vao cac van dé cdt 16i cia VANET, bao gom tdi wu
hoéa dinh tuyén, nang cao do tin ciy truyén thong, dam bao
an toan thong tin va trién khai cic mo hinh giao tiép V2X
trong cac didu kién giao thong khac nhau. Tuy nhién, cac
nghién ciru tong quan hién ¢ chi yéu dimg lai & viée mo
ta riéng 1¢ timg khia canh, thiéu su tong hop c6 hé thong
giita kién triic mang, phan loai giao thiic dinh tuyén va cac
ung dung thyc tién. Pic biét, viéc phan tich va dinh huéng
g dung VANET trong bi canh giao théng tai Viét Nam
con han ché.

Xuét phat tir nhu cau d6, bai bao niy nhim cung cép
mdt cai nhin tong quan c6 hé théng vé mang VANET va
cic ung dung trong giao thong dudong bg. Cac ndi dung
chinh bao gdm phén tich kién tric mang, dic diém k§
thuat, phan loai va so sanh cidc nhom giao thirc dinh tuyén,
cling nhu danh gia cac thach thic trong trién khai thuc té.
Trén co s& do, bai bao dé xuat mot s6 dinh huéng nghién
ctru va ung dung VANET phu hop véi diéu kién giao
thong tai Viét Nam.

Dong gop chinh ctia bai bao bao gom:

>  Tong hop va hé théng héa cac kién thirc v& mang
VANET theo huéng logic va cép nhat;

»  Phan loai va so sanh cac nhom giao thic dinh
tuyén trong cac kich ban giao thong khac nhau;

> Phan tich c4c thach thirc k¥ thuat trong trién khai
VANET;

> D@ xuit dinh huéng nghién ctru va tmg dung
VANET trong bdi canh giao thong tai Viét Nam.

Bai bao duoc thyc hién theo phwong phap tong quan
tai liéu co hé théng. Cac tai liéu duoc lya chon tir cac co
sO dit liéu khoa hoc uy tin nhu IEEE, Elsevier va Springer,
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v6i thoi gian cong bd chu yéu trong giai doan 2015 - 2025
nham dam bao tinh cap nhat. Céc tai liéu dugc phan loai
theo cac chu dé chinh nhu kién tric mang, giao thirc dinh
tuyén, ing dung va thach thirc ki thuat. Trén co s do, bai
bao tién hanh phan tich, so sanh va tong hop nham rat ra
cac nhan dinh va dinh hudng nghién ctru.

Phan con lai cua bai bao duge td chire nhu sau: Muc 2
trinh bay tong quan vé kién tric, dic diém va cac thach
thitc ctia mang VANET. Muc 3 gidi thiéu va so sanh céac
nhém giao thirc dinh tuyén. Muc 4 phan tich cac tmg dung
tiéu biéu cia VANET trong giao thong dudng bo. Cubi
cung, Muc 5 trinh bay két luan va dinh huéng nghién ctru
cta bai bao.

2. TONG QUAN VE MANG VANET

Phén nay trinh bay tdng quan vé mang VANET bao
gdm khai niém, kién trac, dic diém k¥ thudt va cac thach
thirc trong trién khai. N6i dung nhim cung cip co s& cho
viéc phén tich cac giao thirc dinh tuyén va tmg dung trong
cac phan tiép theo.

2.1. Khai niém va dic diém chung

Mang tily bién di dong danh cho phuong tién giao
thong (VANET - Vehicular Ad-hoc Network) la mét
nhanh chuyén biét cia MANET, trong d6 cac phuong tién
doéng vai tro nhu nhitng nut mang di dong cd kha ning tu
thiét 1ap, duy tri va mé rong két ndi truyén thong khong
day ma khong cn ha ting cb dinh hd trg. Cac nut trong
VANET bao gdm phuong tién giao thong, cac tram ven
dudng (RSU - Roadside Unit) va cac thiét bi théng minh
duoc bb tri trén ha téng giao thong. Nho co ché tu td chur,
mdi nat ¢6 thé giri, nhan va chuyén tiép dir lidu dén cac
nat khac mot cach linh hoat, phuc vu cdc mé hinh giao
tiép V2V, V2I va V2X.

Do dic thu di chuyén véi téc do cao va mdi trudng
giao théng bién dong lién tuc, cau trac mang cia VANET
thay ddi nhanh theo thoi gian. Sy bién thién v& mat do
phwong tién, huéng di chuyén, didu kién mit duong, vat
can d6 thi va dic tinh lan truyén séng khién VANET tr¢
thanh mét hé théng c6 tinh dong manh hon nhiéu so véi
MANET. Diéu nay doi hoi cac giao thirc dinh tuyén phai
c6 kha nang thich img nhanh, cap nhat dudng di kip thoi
va duy tri do 6n dinh trong diéu kién ciu truc lién két
mang thay ddi lién tuc [3].

Bén canh tinh dong cao, VANET con dat ra yéu cau ky
thuat nghiém ngat vé do tré truyén thong, tinh tin cay va kha
ning trao ddi dit liéu theo thoi gian thyc. Cac (mg dung an
toan giao thong - nhu canh bao va cham, canh béo phanh gap
hay hd tro chuyén lan - yéu cau thong diép phai dugc truyén
di trong vai mili-giy, voi ty 16 mat goi thap va do tin cay cao.
Dong thoi, sy khong dong nhat vé thiét bi trén cac phuong
tién (GPS, radar, camera, OBU) cling l1am ting mirc d¢ phirc
tap trong quan 1y mang va toi uru tai nguyén.

Nho kha nang tu t6 chire linh hoat, thich ung voi moi
truong giao thong va dap ung yéu cau thoi gian thyc,

VANET dugc xem 13 nén ting quan trong ciia cac hé
thong ITS hién dai, hd tro qua trinh chuyén d6i sang giao
thong thong minh va xe tu hanh.

Nhimng dic diém nay cho thdy VANET c6 cac yéu cau
ky thuat riéng biét so voi MANET, doi héi cac giai phap
dinh tuyén va quan 1y mang chuyén biét.

2.2. Kién triic va mé hinh hoat déng

Kién triic mang VANET thuong duoc mo ta dya trén hai
mé hinh truyén thong chinh [4], twong tng véi cach thic
phuong tién trao ddi dit liéu trong méi truong giao thong.

M6 hinh V2V

Trong mé hinh ndy, cac phuong tién giao tiép truc tiép
v6i nhau ma khong can théng qua tram trung gian. V2V
cho phép xe trao ddi cac thong diép ngin chira thong tin
v& vi tri, téc do, huéng di chuyén, trang thai phanh hay cac
canh bao nguy hiém. Nho kha ning truyén thong tirc thoi
gitta cac phuong ti€n, mo6 hinh V2V gitp giam nguy co va
cham, hd tro l4i xe an todn va ning cao hidu qua diéu
khién phuong tién trong didu kién giao thong phtc tap.

Mo hinh V21

Trong md hinh V2I, phuong tién giao tiép vé6i cac tram
ven dudng, cac RSU nay dong vai trd thu phat va cung cip
dit ligu tir ha ting giao théng, nhu tin hi¢u dén giao thong,
didu kién mit dudng, giéi han toc do hodc thong tin tir
trung tam diéu khién giao thong. M6 hinh nay dong vai trd
quan trong trong hé théng giao théng thong minh, cho
phép cap nhat thong tin thoi gian thuc va hd trg diéu phdi
ludng phuong tién.

Trong cac hé théng hién dai, hai mé hinh trén thuong
dugc tich hop va mé rong thanh V2X, huéng téi kha nang
két ndi toan dién gitra phuong tién - ha tng - ngudi tham
gia giao thong - trung tdm diéu khién. Mang V2X 1a nén
tang quan trong phuc vu xe tw hanh, didu khién giao thong
thong minh va trién khai ITS & quy mé 16n.

Hinh 1 mé ta kién trac mang VANET hai ting, két hop
dong thoi mé hinh V2V va V2I théng qua cic phuong tién,
tram RSU va két ndi t6i trung tm quéan Iy qua Internet.

@ Internet

May chu

Hinh 1. M6 hinh mang VANET hai tang.
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Viée két hop cac mo hinh V2V va V2I glup ning cao
hiéu qua truyén thong va do tin cdy cua hé thdng trong cac
diéu kién giao thong khac nhau.

2.3. Pic diém k§y thuit cia VANET

VANET c6 mot sb dac diém ky thuat ndi bat so véi
mang MANET truyén théng [5], tao nén cic yéu cau dic
thii trong thiét ké dinh tuyén va quan 1y mang:

Téc dp di chuyén cao

Céc nut mang (phuong tién) c6 thé di chuyén véi toe do
40-120 knv/h, din dén sy thay ddi lién tyc trong cau triic
lién két mang. Tbc d6 cao 1am cho thoi gian duy tri két nbi
gitta cac nut rat ngan, gdy kho khin cho viée thiét 1ap va
bao dam 6n dinh cac tuyén truyén thong.

Mt dp phwong tién thay déi manh theo théi gian va
khong gian

O khu vuc noi do, mat d6 phuong tién thudng rat 16n,
trong khi tai duong cao tdc hodc ving ngoai 6, mat do lai
thép va phan bd khéng déu. Su bién dong nay anh hudng
tryc tiép dén kha ning truyén thong, d¢ tré va thong luong
clia mang.

Yéu cau dj tré rit thip

Céc thong diép an toan phai duoc truyén trong vai mili-
gidy dé dam bao hiéu qua canh bio va cham, phanh gép
hoic cac tinh hudng nguy hiém khéac. Diéu nay doi héi giao
thirc truyén thong phai c6 do tin cdy cao va kha ning phan
hdi nhanh.

Pham vi két noi lon

Céc cdng nghé truyén thong chuyén dung nhu DSRC
(Dedicated Short-Range Communications) hoic IEEE
802.11p, va truyén théng di dong C-V2X (Cellular
Vehicle-to-Everything) hd trg pham vi két ndi tir 300 d&én
1.000 m, cho phép trao dbi théng tin giita nhiéu phwong
tién trong khu vyre rong.

Tinh khéng dong nhit vé thiét bi va nang lwe xie Iy

Phuong tién co thé dugc trang bi cac loai cam bién va
thiét bi khac nhau nhu GPS, radar, camera hodc bo diéu
khién OBU. Sy khéng ddng nhat nay dan dén khéc biét vé
kha nang xir 1y, ning lyc truyén thong va mirc do tin cay
gilta cac nut mang.

Céc dic diém trén dit ra yéu cu dic biét cho thiét ké
giao thirc dinh tuyén, bao mat thong tin va quan ly tai
nguyén trong VANET. D9 dong cao clia mang, két hop véi
yéu cau truyén thong thoi gian thuc, khién viéc dam bao
chat luong dich vu tr¢ thanh thach thice then chét khi trién
khai thuc t.

Céc dac diém ky thuat nay 1a co s¢ quan trong dé danh
gia va lya chon céc giao thirc dinh tuyén phu hop trong
mang VANET.

2.4. Céc thach thirc trong trién khai VANET

Mic du s¢ hitu nhidu wu diém trong truyén thong thoi
gian thyc, viéc trién khai VANET trong méi truong giao
thong thuc té phai ddi mat voi nhiéu thach thirc ky thuat
phtc tap [6]. Céc thach thirc chinh bao gom:

Bién dpng ciu triic mang lién tuc

Do céac phuong tién di chuyén vGi tdc do cao va thuong
xuyén thay dbi huong, lién két truyén thong gitra cdc nat
mang co thé bi mat trong thoi gian rit ngin. Diéu nay
khién céu trac lién két mang thay doi lién tuc, giy gian
doan truyén théng va lam giam hiéu qua cta céc giao thic
dinh tuyén.

Kha ndng mé rong mang

Trong moi truong cé6 mat dd phuong tién 16n, $6 luong
thong diép trao dédi gilta cic xe tidng manh, dac bict 1a
thong diép an toan dugc giri dinh ky. Lwong trao d6i thong
tin 16n c6 thé gy tic nghén kénh truyén, 1am ting do trd va
giam d6 tin cay ciia hé thong.

Ddm bio dj tin cdy va dp tré thap

Céc ung dung an toan yeu ciu do tré truyén thong &
mirc mili-gidy. Tuy nhién, nhidu séng, da duong, vat can
trong d6 thi va su thay dbi nhanh ctia méi truong truyén
song anh huong 16n dén do tin cdy cua lién két. Viéc dép
tmg ddng thoi d6 tré thip va do tin cdy cao la thach thirc
trong yéu cia VANET.

Bdo mit va quyén riéng tw

VANET dé bi tin cong nhu gia mao vi tri, thay déi
thong tin, nghe 1én hodc tin cong tir chdi dich vu. Cac 16
héng bao mat c¢6 thé gdy hiu qua nghiém trong, dic biét
trong cac tmg dung lién quan dén an toan giao thong.
Ngoai ra, viéc chia s¢ dir liéu vi tri lién tyc tao ra lo ngai vé
quyén riéng tu cta ngudi dung.

Su da dang ciia moi truong giao thong

M3i méi truong giao thong - dwong cao tée, khu vire do
thi, duong déo nti hodc him duong b - co dic tinh truyén
song khac nhau. Tin hiéu vo tuyén c6 thé bi che khuat,
phan xa hodc suy hao manh, khién viéc thiét ké giao thic
dinh tuyén va quéan 1y tai nguyén phai thich ing véi nhidu
kich ban van hanh.

Téng hop lai, cc thach thuc trén cho thdy viée trién
khai VANET doi hoi hé thong phai c6 kha ning thich tng
cao, dam bao d¢ tin cay, déng thoi tich hop céac co ché bao
mat va tdi wu héa tai nguyén hiéu qua. P4y la nhitng vin
dé con mo va tiép tuc 1a hudng nghién ctru quan trong
trong phat trién ITS va giao tiép V2X.

Do d6, viée giai quyét cac thach thirc nay 14 yéu t6 then
chét dé dam bao hiéu qua trién khai VANET trong thuc té.

2.5. Vai tro cia VANET trong giao thong thong minh

VANET giit vai trd trung tAm trong hé théng giao
thong thong minh ITS nho kha ning cung cap thong tin
thoi gian thuc giita phuong tién va ha ting giao thong.
Nhimng vai trd quan trong cia VANET c6 thé dugc phan
loai nhu sau:

Tdng cwong an toan giao thong

VANET hd tro truyén tai tirc thoi cac thong tin an toan
nhu canh bao va cham, canh bao phanh gép, nguy co truot
banh hodc vat can trén duong. Nho do, nguoi lai cé thém
thoi gian phan tmg, gitp giam dang ké s6 vy tai nan va
mirc d6 nghiém trong ctia sy cd.
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Hb tro quan Iy va diéu phoi giao thong dé thi

Thong tin vé mat d6 phuong tién, tc do trung binh,
téc duong hodc tai nan dugc truyén theo thoi gian thuc,
gitip co quan quan 1y t6i wu hoa didu khién dén tin hiéu,
phan ludng phuong tién va giam un tic tai cic nit giao
trong diém.

Téi wu héa vin hanh phwong tién

Duya trén dit liéu tir ha tang va cic phuong tién xung
quanh, hé thong c6 thé huéng dan nguoi l4i chon tuyén
dudng t6i wru, giam thoi gian di chuyén, tiét kiém nhién liéu
va han ché phat thai.

Nén ting cho cic hé thong hé tre ldi ning cao va xe
tw hanh

VANET cung cip thong tin b trg cho cam bién cua xe
hodc camera, gitp cac hé théng hd tro 14i (ADAS) hoat
dong chinh xac hon. D4y ciing 1 nén tang quan trong cho
cong nghé xe tu hanh trong tuong lai, noi phuong tién can
tuong tac lién tuc voi mdi trudng xung quanh.

Gdp phin giim phit thii va xidy dung giao thong
bén viing

Viée t6i wu hoa ludng phuong tién gitp giam thoi gian
dirng chd, giam tiéu thu nhién liéu va han ché 6 nhidm khi
thai, dong gop vao muc tiéu phat trién giao théng xanh.

Nho nhiing 1¢i ich trén, VANET dugc xem 1a mot trong
cac cong nghé chu chdt trong chién lugc phét trién giao
thong théng minh & nhiéu qudc gia, bao gdm ca Viét Nam,
ddc biét trong bdi canh d6 thi hoa nhanh va nhu cdu quan
ly giao thong ngay cang phuc tap.

Hinh 2 minh hoa mét hé théng VANET dién hinh,
trong do phuong tién, tram ven dudng va trung tam diéu
khién phdi hop trao ddi thong tin nhdm nang cao an toan va
hiéu qua van hanh giao thong. Nhiing vai tro nay khang
dinh VANET 13 mét trong nhitng cong nghé nén tang cta
hé thdng giao thong thong minh hién dai.

Giao tigp V2V

Giao t1ép V21

Phurong tién \
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Thiét bi ven duéong

Hinh 2. Hé théng VANET dién hinh trong giao théng
Trén co so cac dic diém va thach thirc di phan tich,
phan tiép theo sé& trinh bay va so sanh cac nhom giao thirc
dinh tuyén trong mang VANET.

3.CAC GIAO THUC PINH TUYEN
TRONG MANG VANET

Phan nay trinh bay va phan loai cac giao thirc dinh
tuyén trong mang VANET, dong thoi phén tich va so sanh
dic diém ciia timg nhoém nhim danh gia sy pht hop trong
cac kich ban giao thong khac nhau.

Dinh tuyén 1a mot trong nhimg vén dé then chdt va
ciing phirc tap nhit trong mang VANET, xuét phat tir dic
tinh dong cao ctia mang, mat do phuong tién thay ddi lien
tuc va yéu cau khit khe vé truyén thong thoi gian thyec.
Khéc v6i mang MANET truyén thng, cac giao thic dinh
tuyén trong VANET khong chi cin dam bao kha ning tim
kiém va cép nhat duong di nhanh ma con phai duy tri do
tin cdy va kha ning m& rong trong cac didu kién giao
thong da dang nhu khu vuc d6 thi, duong cao tdc hay nut
giao phtrc tap. Trong phin nay, bai bdo phan loai va trinh
bay ba nhom giao thirc dinh tuyén chinh duoc st dung
trong VANET, bao gdm dinh tuyén chu dong (proactive),
dinh tuyén phan ung (reactive) va dinh tuyén lai (hybrid),
ddng thoi phan tich wu va nhuoc diém cua ting nhom
trong céc kich ban giao thong dién hinh.

3.1. Giao thirc dinh tuyén chii dong

Céc giao thirc dinh tuyén chi dong duy tri théng tin
dinh tuyén tai moi thoi diém thong qua viée cip nhat dinh
ky trang thai mang, bit ké c6 hay khong nhu ciu truyén dix
lidu. Mdi nut trong mang luu trir mot bang dinh tuyén
chira thong tin duong di dén tt ca cac nat con lai, nho do
qué trinh thiét 1ap duong truyén dugc thyc hién nhanh
chong khi phat sinh yéu cau truyén thong.

Uu diém chinh ctia nhom giao thirc nay 1a d6 tré dinh
tuyén thap, do thong tin duong di ludn sin sang tai cac nit
mang. Tuy nhién, nhugc diém dang ké 1a chiém dung biang
thong 16n dé duy tri va cap nhat bang dinh tuyén, dic biét
trong moi truong co tinh dong cao nhu VANET, noi cac
lién két thay ddi lién tuc theo chuyén dong cua phuong
tién. Picu nay lam giam hiéu qua sir dung tai nguyén
mang va han ché kha ning mo rong khi méat do phuong
tién tang cao.

Céc giao thirc tidu biéu thuéc nhém nay bao gém
OLSR (Optimized Link State Routing) va DSDV
(Destination-Sequenced Distance-Vector). Trong bdi canh
VANET, OLSR va DSDV dugc danh gia 1a phu hop véi
cac kich ban giao thong c6 mat do phuong ti¢n trung binh
va chuyén dong twong ddi 6n dinh, ching han nhu khu dan
cu hodc mét sé khu vuc do thi [7]. Nguoc lai, trong céac
kich ban ¢6 toc do di chuyén cao hodc thay d6i hudng
thuong xuyén, nhu trén dudng cao tdc, hiéu ning cua cic
giao thirc nay suy giam r3 rét do chi phi cdp nhit bang
dinh tuyén ting manh.

Nhu vy, céc giao thirc dinh tuyén chu déng phu hop
Vi cac kich ban c¢6 mét do phuong tién 6n dinh, nhung
gip han ché trong méi truong cé tinh déng cao.
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3.2. Giao thitc dinh tuyén phan ting

Céc giao thirc dinh tuyén phan tmg chi thiét lap duong
truyén khi phat sinh nhu ciu gui dir liéu. Khi mot nut
ngudn can truyén thong tin dén nut dich, qua trinh tim
kiém duong di (route discovery) s¢ dugc kich hoat thong
qua viéc quang ba cac goi diéu khién trong mang [8- 9]
Cach tiép can nay giup giam dang ké luu lugng diéu khién
S0 Vv6i cac giao thire dinh tuyén chu dong, do khéng yéu
cau duy tri bang dinh tuyén tai moi thoi diém.

Uu diém ndi bét ctia cac giao thirc phan tng 1a sir dung
hiéu qua bang thong, dac biét phu hgp vdi cac mang co
quy md 16n va topology thay dbi manh, nhu méi truong
VANET. Tuy nhién, nhugc diém ciia nhom giao thirc nay
1a do tré thiét 1ap dudng truyén ban dau co thé cao hon so
vOi cac giao thitc chi dong, do phai thuc hién qua trinh
kham pha tuyén trude khi truyén dit lidu.

Céc giao thirc tiéu biéu thudc nhom dinh tuyén phan
tmg bao gdbm AODV (Ad-hoc On-demand Distance
Vector) va DSR (Dynamic Source Routing). Trong mang
VANET, AODV va DSR dugc st dung rong rdi nho kha
ning thich tng linh hoat véi su thay déi lién tuc cia
topology mang. Tuy nhién, trong cac kich ban c6 téc d6 di
chuyén rit cao, viéc phai thiét 1ap va duy tri lai tuyén
dudng thudng xuyén c6 thé gy ra d6 tré dang ké, tir d6
lam giam hiéu qua truyén thong, dic biét dbi véi cac tng
dung an toan yéu cau do trd thép va d¢ tin cay cao.

Do d6, cac giao thirc phan tng c6 wu thé vé tiét kiém
tai nguyén nhung cin dugc cai tién dé dap tmg yéu cau do
tré thap trong VANET.

3.3. Giao thirc dinh tuyén lai

Céc giao thirc dinh tuyén lai duoc dé xuit nham két
hop wu diém cia hai nhom giao thirc dinh tuyén chii dong
va phan ng, qua d6 cai thién hidu ning dinh tuyén trong
cac mang c¢6 quy mo 16n va tinh dong cao nhu VANET.
Theo cach tiép can nay, mang dugc chia thanh cic ving
(zones) ¢ kich thudc xac dinh. Trong mdi ving, thong tin
dinh tuyén dugc duy tri theo co ché chu dong, trong khi
viéc dinh tuyén gitta cac vung khac nhau dugc thuc hién
theo co ché phan tng [10].

Giao thirc tiéu biéu dai dién cho nhoém nay la ZRP
(Zone Routing Protocol). Nh& co ché phan ving, ZRP ¢6
kha ning giam dang ké chi phi cap nhat dinh tuyén so véi
céc giao thirc thudn chi dong, dong thoi han ché do tré
thiét lap duong truyén trong pham vi 1an can. Do do, cac
giao thirc dinh tuyén lai dugc danh gia 1a co hiéu qua
trong cac kich ban VANET ¢6 phan b6 phuong tién khong
dong déu va cau tric giao thong mang tinh khu vuc rd rét.

Trong béi canh VANET, ZRP dic biét phu hop voi
mdi truong giao thong do thi, noi ton tai cac ving chirc
nang khac nhau nhu khu déan cu, khu vyuc giao 1§ phtrc tap
hodc cac tuyén duong mot chidu. Tuy nhién, thach thirc
16n ctia giao thirc ndy nam ¢ viéc xac dinh va diéu chinh
kich thudc ving mét cach t6i vu. Néu ving qué nho, chi

phi dinh tuyén lién ving s& tang; nguoc lai, néu ving qua
16n, ganh nang cdp nhdt dinh tuyén ndi vung co thé lam
suy giam hi¢u nang tong thé cua mang.

Nhin chung, céc giao thirc lai dugc xem 1a huéng tiép
can tiém nang trong viéc can bang gitta hiéu nang va chi

phi dinh tuyén trong mang VANET.
BANG 1. SO SANH CAC GIAO THUC PINH TUYEN TRONG

MANG VANET
Nhém | Vidu dién Uu diém Nhuroe diém | Kich ban
giao thirc hinh chinh : phu hop
SN OLSR, D(‘i tre rthagp ’ Ton banAg Mang mat
Chu dong DSDV luén c6 san thong, cap 46 én dinh
duong di nhat lién tyc | :
Tiétkiém tai | D6 trd thiét | Mang co
Phantng | AODV,DSR| nguyén, giam | 1ap duong | tinhdong
overhead truyén cao cao
Can being gitta | Phurc tap Mang quy
Lai ZRP do tre va tai trong cau mo 1on,
nguyén hinh phéan vung

Tir bang so sanh (bang 1) ¢6 thé thiy rang khong ton
tai mét giao thitc dinh tuyén tdi wu cho moi kich ban
VANET. Viéc lya chon giao th1'1c phu thudc vao dic diém
moi tmong giao thong, bao gom méat do phuong tién, tdc
d6 di chuyén va yéu cau vé do tré truyén thong.

Trén co s& phan tich cac giao thic dinh tuyén, phan
tiép theo s€ trinh bay cic ung dung tiéu biéu cua mang
VANET trong giao thong dudng bo.

4. CAC UNG DUNG VANET TRONG
GIAO THONG PUONG BQ

Mang VANET déng vai tro quan trong trong hé thong
giao théng théng minh, cho phép cc phuong tién trao dbi
thong tin theo thdi gian thuc nhim nang cao mirc d an
toan, cai thién hi¢u qua khai thac ha ti"mg va hd trg céc
chic ning diéu khién thong minh. Théng qua co ché
truyén thong giita phuong tién véi phuwong tién (V2V) va
gitra phu’ong tién voi ha ting giao thong (V2I), VANET
tao nén tang cho nhiéu ung dung quan trong trong giao
thong duong bo. Trong phan nay, cac nhom ung dung tiéu
biéu ciia VANET duoc phan tich, véi trong tdm 1a cac ting
dung lién quan dén an toan giao thong.

4.1. Ung dung trong an toan giao thong

Céac g dung an toan dugc xem la linh vyc quan trong
nhét ciia VANET, do truc tiép lién quan dén viéc giam thiéu
tai nan giao thong va bao v¢ tinh mang nguoi tham gia giao
thong. Nhung ung dung nay doi hoi do t1n cy truyén thong
cao, do tré thap va kha nang hoat dong 6 on dinh trong moi
truong c6 mat do phuong tién 16n. Mot sb g dung an toan
tiéu biéu trong mang VANET bao gom [11]:

Cdnh bdo va cham phia truoc

Céc phuong tién lién tuc trao ddi thong tin vé toe do,
gia tbc va quy dao chuyén dong, cho phép xe phia sau phat
hién sém nguy co va cham va dua ra canh bao kip thoi cho
nguoi lai.

Cinh bdo phanh gip
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Khi mot phwong tién thyc hién phanh khin cap, thong
tin nay duoc truyén tic thoi t6i cac xe phia sau, gitp giam
dang ké nguy co xay ra tai nan lién hoan, dic biét trong
diéu kién mat do giao thong cao.

Hb tro thay doi lan dwong

Thong qua viéc thu thdp va x ly thong tin tir cac
phuong tién 1an can, hé thong hd tro nguoi 1ai danh gia
diéu kién an toan cua lan duong bén canh trudc khi thyc
hién thao tac chuyén lan.

Cénh bao phwong tién wu tién

Céac phuong tién wu tién nhu xe clru hoa, xe cuu
thuong hodc xe cong an c¢6 thé phat tin hiéu canh bao t6i
cac phuong tién xung quanh, giup cic xe khac chu dong
nhuong duong, qua dé nang cao hi€u qua ing ctru va dam
bao an toan giao thong.

4.2. Ung dung quan Iy va ti wu héa giao thong

Bén canh cac ung dung an toan, VANET dong vai tro
quan trong trong viéc nang cao hiu qua van hanh cta hé
thong giao thong thong qua co ché chia sé thong tin theo
thoi gian thuc gitra cic phuong tién va ha ting giao thong.
Nho kha ning trao dbi dit liu V2V va V2I, nhiéu tmg
dung quan 1y va t6i uvu hoa giao thong da dugc phat trién
nham giam Un tic va cai thién kha ning khai thac ha ting.

Mot trong nhitng ing dung tiéu biéu 12 hd tro tin hicu
den giao thong thdng minh, trong do6 cac phuong tién cod
thé nhan thong tin vé& thoi gian chuyén pha cta dén do -
xanh dé diéu chinh tdc d¢ di chuyén hop 1y, tir 46 giam
thoi gian cho va mitc ti€u thy nang luong. Bén canh do,
phat hién va tranh tic duong la img dung quan trong khéc,
cho phép cac phuong tién chia s¢ thong tin vé mat d¢ giao
thong, van tdc trung binh hodc sy cb trén duong dé lya
chon tuyén duong tbi wu.

Ngoai ra, dit liéu thu thép tu cidc phuong tién thong
qua V2I gitp cac tram ven dudng (RSU) diéu phdi ludng
giao thong tai cac nut giao mot cach linh hoat hon, gép
phén gidm Un tic trong gio cao diém. VANET ciing hd trg
quan ly bii dd xe thong minh, cho phép phuong tién tim
kiém va dat chd dd con tréng thong qua thong tin tir ha
tang hodc cac xe khac trong khu virc.

4.3. Ung dung hd tro diéu khién va van hanh
phwong tién

VANET dugc xem 1a mot trong nhirng nén ting truyén
thong quan trong cho cac hé thong hd trg ldi nang cao
(Advanced Driver Assistance Systems - ADAS) va su phat
trién cua xe tu hanh. Thong qua viéc trao ddi thong tin
gita cic phuong tién va ha tang, hé thong diéu khién c6
thé dwa ra cac quyét dinh chinh xac va an toan hon so v&i
viéc chi dua trén cam bién cuc bo.

Mot tmg dung dién hinh 13 kiém soat hanh trinh thich
g, trong d6 dit liéu tir phuong tién phia trudc duoc két
hop véi thong tin cam bién dé duy tri khoang cach an toan
va diéu chinh téc do phu hop. Bén canh dé, hop nhét
thong tin cam bién duya trén dir liéu chia sé trong mang

VANET gitp cic hé thdng ty hanh ning cao kha ning
nhan thirc moi trudng, dac biét trong dicu kién tdm nhin
han ché. Ngoai ra, dan duong thdi gian thuc dwa trén
thong tin V2V/V2I cho phép cip nhét lién tuc tuyén
duong t6i wu, gop phin ning cao hiéu qua di chuyén va
giam thoi gian hanh trinh.

4.4. Ung dung thong tin va giai tri

Ngoai céc g dung lién quan tryc tiép dén an toan va
diéu khién phwong tién, VANET con hd trg nhiéu dich vu
tién ich nhim ning cao trai nghiém ngudi dung. Cac dich
vu nay bao gdm cép nhat thong tin thoi tiét, didu kién
dudng x4, truy cap Internet doc tuyén dudng, cung cip cac
dich vu giai tri tryc tuyén va chia sé¢ dir li¢u gilta cac
phuong tién trong cung doan xe.

Mic du khong yéu cdu do tré thdp va do tin cdy
nghiém ngit nhu céc Ung dung an toan, cidc tng dung
thong tin va giai tri vin doi héi biang thong 16n va kha
nang duy tri két nbi 6n dinh, dic biét trong méi trudng
giao thong c6 mat do phuong tién cao.

4.5. Ban luan vé mirc d§ trién khai thye té

Trén thé gi6i, cong nghé VANET di va dang duoc trién
khai thi diém tai nhiéu quéc gia nhu Hoa Ky, Nhat Ban,
Han Quéc va cac nuéc chau Au. Cac cong nghé truyén
thong nhu DSRC va C-V2X da dugc thir nghi¢m trén cac
tuyén cao téc va khu vuc d6 thi 16n, cho théy tiém nang
dang ké trong viéc ning cao an toan va hidu qua giao thong.

Tai Viét Nam, viéc ing dung VANET hién van dang &
giai doan dau, chi yéu tap trung vao nghién ctru va mé
phong. Tuy nhién, cing véi xu hudng phét trién cua hé
thdng giao thong thong minh (ITS), xe dién va xe tir hanh,
VANET dugc ky vong s& trg thanh mot thanh phan quan
trong trong ha ting giao thong thong minh trong tuong lai
gin. Hinh 3 minh hoa kién tric téng thé cua hé théng
VANET trong giao thong dudng bg, thé hién mbi quan hé
truyén thong giita cac phuong tién (V2V), giita phuong
tién va ha tang (V2I), ciing nhu vai trd ciia cac thanh phan
chinh nhu OBU, RSU va trung tdm quén ly giao thong

Thue the déng tin cdy

Cor quan dang ky
(RA)

) i Céc nguon dir
Giao tiep Giao tiep V21 i
vav

Phuong tién

Thire thé bén tin cdy

(Canh sit, nha san xuat xe)

Phuong tién

.o Don vi ven didn;
Pon vi trén xe . P, g . e H My chi dinh vi
(OBU) — Giao tiep V2I — (RSU) l

Nha cung cap
dich vu dura trén
i tri (SP)

Cam bien va co s¢
dir ligu cia xe

Thue thé khong tin céy

Hinh 3. So db khoi hé théng VANET trong giao théng
Tir cac img dung da trinh bay ¢6 thé thiy ring VANET
khong chi dong vai trd hd trg an toan giao thong ma con la
nén tang cho cac hé thong giao thong thong minh va xe tu
hanh. Tuy nhién, hiéu qua trién khai cac trng dung nay phu
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thudc vao nhiéu yéu té nhu d6 tin cdy truyén thong, kha
nang md rong va mic do tich hop vadi cac cong nghé madi
nhu 5G va tri tué nhan tao.

Trong cac nghién ctru gan day, viéc tich hop VANET
véi cac cong nghé nhu 5G/6G va Edge Computing dang
dugc xem 1a huéng di quan trong nhim ning cao hiéu
nang hé thdng.

5. KET LUAN VA PINH HUONG NGHIEN CUU

Bai bdo d trinh bay téng quan vé mang VANET trong
hé théng giao théng thong minh, bao gdm kién triic mang,
dac diém k¥ thuat, cac thach thirc trong trién khai, ciing
nhu phan loai va so sanh cac giao thuc dinh tuyén. Két
qué phan tich cho thdy mdi nhém giao thtc dinh tuyén déu
¢6 nhitng wu va nhuge diém riéng, trong d6 viéc lwa chon
giai phap phu hop phu thuéc manh vao dic diém moi
truong giao thong, mat do phuong tién va yéu cau vé do
tré truyén thong.

Céc tng dung ciia VANET trong giao thong dudng bo,
dic biét 1a cac tmg dung lién quan dén an toan giao théng
va quan 1y diéu phdi phuong tién, dong vai trd quan trong
trong viéc nang cao hiéu qua van hanh hé théng va giam
thiéu tai nan. Tuy nhién, viéc trién khai VANET trong
thuc té van gip nhiéu thach thirc, bao gdm su bién dong
topology, yéu cau do tin ciy cao, cic van dé vé bao mat va
kha nang mé rong hé thong.

Trong béi canh phat trién cua cic cong nghé truyén
thdng va tinh toan hién dai, viéc tich hgp VANET véi cac
cong ngh¢ nhu 5G/6G, tri tu¢ nhan tao (AI/ML) va dién
toan bién (Edge Computing) dugc xem la hudng nghién
ctru tiém ning nhim nang cao hi¢u ning mang, giam do
tré va ting do tin cay cia hé théng. Bén canh do, viéc xay

dyng cac mé hinh trién khai phii hop véi diéu kién giao
thong tai Viét Nam ciing 1a mot hudng nghién clru quan
trong trong thoi gian tdi.

Nhin chung, VANET la m6t nén tang cong nghé quan
trong trong qua trinh phat trién giao thong théng minh va do
thi thong minh. Viée tiép tuc nghién ciru, hoan thién va tmg
dung cac giai phap k¥ thudt phu hop s& gop phin ning cao
hiéu qua khai thac hé thong giao thong trong tuong lai.
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