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Badas pagal idradimg yra jgyvendinamas naudojant jprastine automatinio atpaZinimo sistemg su
palydoviniu sekimu, apimangia laivybos keliais plaukiojanciy laivy signaly siystuvus ir imtuvus, tinkama orbita
skriejantj palydova, kuris gali priimti laivy siystuvy siungiamus signalus.Skaitmeniniame Zemélapyje Zemeés
pavirSius yra padalinamas j zonas, kuriy plotis yra apytiksliai 2/3 palydovo apzvalgos lauko ploéio (zonos plotis
turi bati toks, kad | palydovo apZvalgos laukg nepatekty dvi vienodos pazonés), o zonos yra padalinamos j
pazones, kuriy plotis yra lygus maksimaliam rySio atstumui tarp laivy. Tokiu bidu padalinto Zemeélapio kiekvienoje
i§ zony yra suformuojamas pasikartojantis pazoniy skai€ius. Tokia zony ir pazoniy struktira yra suformuojama
kaip skaitmeninis Zemés pavir§iaus Zemélapis, kuris yra jvedamas j automatinio atpazinimo sistema. Esant tokiam
padalinimui, pakety laiko intervaly rinkinys yra i$dalinamas kiekvienos zonos pazonéms po lygiai arba
skirtingomis proporcijomis. Kiekvieno laivo, esan€io vienoje i§ pazoniy, automatinio atpaZzinimo sistemos laivo
dalis priskiria laiko intervalg i$ toje pazonéje, arba kitoje artimiausiose pazongje, esanéio laiko intervaly rinkinio.
Tokiu bldu yra iSvengiama automatinio atpaZinimo sistemos signaly persidengimo juos priimanc&iame palydove.
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RADIJO DAZNIO SIGNALY SEGMENTAVIMO BUDAS

Technikos sritis

ISradimas yra susijes su radijo signaly paskirstymo biidu daugybinés prieigos pagal laikg
(TDMA) sistemoje, o tiksliau TDMA automatinéje atpaZinimo sistemoje (AIS) signaly

nepersidengiancio siuntimo j palydova bidu.

Technikos lygis

Pastaruoju metu yra pladiai naudojamos jvairios sistemos, kuriy paskirtis uztikrinti transporto
judéjimo sauguma. Vandens transporte yra naudojama AlS (automatiné atpaZinimo sistema),
veikianti SOTDMA (savaime susiorganizuojanéia daugybine prieiga, naudojant laikg) principu.
Tai yra TDMA (daugybine prieiga, naudojant laikg) atmaina. Sios sistemos veikimo principas
pagrjstas tuo, kad daug rysio jrenginiy, veikianéiy tam paciam daznyje, kad netrukdyty vienas
kitam, savo praneSimus perduoda skirtingais laiko momentais.

Naudojant AIS sistemg laivai keiiasi vietos, grei¢io ir kita informacija. Laivai susisiekia
tarpusavyje, o jy praneSimai nepersidengia laike. Suprantama, praneSimai nepersidengia tik
laivo ry3io zonos ribose. Uz tokio laivo rySio zonos ribos, kitas laivas jau gali naudoti tg patj laiko
intervalg (TS — angl. Time Slot) siysti pranesimui, tokiu badu toli esantys vienas nuo kito laivai
vienas kitam netrukdo. SOTDMA AIS sistema yra organizuota taip, kad duomeny paketai laivo
rySio zonoje (skersmuo apie 80 km) nepersidengty laike ir nebdty reikalinga iSorine
infrastruktdra laiko intervaly paskirstymui. Laiko intervalai yra sinchronizuoti laike, o kiekvienas
laive esantis siystuvas nusistato laisvg laiko intervalg pranesimo siuntimui ir juo naudojasi
susisiekti su aplik esan€iais laivais. Laivui pakeitus uZsirezervuotg pranes$imo siuntimo laiko
intervalg, visas laiko intervalas duomeny perdavimo diapazone yra per naujg sinchronizuojamas
pranesant kitiems laivams apie atsilaisvinusj laiko intervalg ir uzsiimant naujg laiko intervalg i$
rySio zonoje esamy laisvy laiko intervaly. Veikiant SOTDMA AIS principu, kiekviena minuté yra
sudalinta j 2250 tolygiy laiko intervaly, kuriy kiekvienam tenka 26,67 ms. Taip yra iSvengiama
signaly persidengimo laivams naudojantis AIS radijo signalo perdavimo dazniais.

Nors AIS sistema yra pagrinde skirta padéti laivams naviguoti ir padidinti plaukiojimo saugumui,
taCiau taip pat yra naudojama ir sekti laivy judéjimui vandenyse. AIS signalai gali biti aptinkami
antzeminémis priemonémis, taciau jy veikimo atstumas yra gana ribotas.

AIS sistemos taip pat gali bdti naudojamos kartu su Zemés Zemaja orbita skriejanéiais
palydovais, kurie yra naudojami sekti toli nuo kranto nutolusius laivus. Palydovo apZvalgos
laukas yra apie 5000 km skersmens, t.y. tai daug karty daugiau nei laivo rySio zonos
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skersmuo, todél duomeny paketai, kuriuos gauna palydovas, gali persidengti. Signalo su
persidengusiais duomeny paketais yra nejmanoma dekoduoti ir nustatyti laivo padéties. Minetas
rySiy sistemos trikumas atsiranda dél fundamentalios problemos, susijusios su vienu metu
veikianéiy daugybeés siystuvy. Jeigu tuo vienu metu veikia daugybé siystuvy tame paciame
daznyje, imtuvai jprastai negali priimti tokio signalo. Norint priimti signalus i8 tuo paciu dazniu
vienu metu veikianéiy siystuvy, reikia, kad tokie siystuvai veikty skirtingais dazniais (kanalais).
Jeigu palydovo apzvalgos laukas yra siauras, pavyzdziui 80km skersmens, persidengimo
problema néra aktuali. Tokiame plote prane§imai nepersidengia, nes jo skersmuo yra lygus
rySio atstumui, kurio ribose laivai gali susitarti dél naudojamy TS. Tadiau realizuoti tokj siaurg
veikimo kampa palydove, pavyzdZiui jame sumontuojant dideles kryptines antenas, yra
techniSkai sudétinga.

Artimiausias analogas yra atskleistas JAV patentingje paraiskoje Nr. US 08/170,167. Joje yra
aprasoma sistema ir bldas skirti iSskirstyti gaunamus signalus | palydova taip, kad jie
nepersidengty. Tai yra atliekama apdorojant visus gaunamus j palydovag signalus naudojant
matematinius primanéiy palydovo jutikliy (anteny) signaly derinius. Tokiu bddu yra
segmentuojamas palydovo apZvalgos laukas suformuojant keleta signalo zony su pazonémis.
Sio iradimo tikslas yra maksimaliai sumaZinti palydovo apzZvalgos laukg. Deja, pakankamai
siauras ap2valgos laukas, dél labai dideliy anteny sistemos matmeny, yra labai sunkiai
jgyvendinamas.

Siame i§radime sidlomu badu AIS sistemoje perduodamy signaly priémimas palydove, kurio
apzvalgos laukas yra platesnis nei rySio atstumas tarp laivy, yra atliekamas su sumaZinta
signaly persidengimo laike tikimybe. SilGlomas biidas nereikalauja naudojamos AIS sistemos
aparatinés jrangos keitimo, kadangi viskas yra atliekama kompiuterinés programos lygyje
laivuose esanciuose AlS sistemos jrenginiuose.

Trumpas iSradimo apra§ymas

Laivy ry$io atstumo (40-90 km) ribose SOTDMA AIS sistema uztikrina, kad duomeny paketai
nepersidengs laike. Palydovui priimant AIS signalus i§ laivy, jo apzvalgos laukas yra platus (~
5000 km), ir platesnis nei rySio atstumas tarp laivy. ApZvelgiant i§ kosmoso platesne zong -
duomeny paketai persidengia, o jy dekodavimas tampa nejmanomas. Intensyvios
laivininkystés vietose duomeny paketai gali persidengti net jei palydovo apzvalgos lauko plotis
baty keli Simtai kilometry.

Skaitmeniniame Zemélapyje Zemés pavirSius yra padalinamas | zonas, kuriy plotis yra
apytiksliai 2/3 palydovo apzvalgos lauko plogio (zonos plotis turi bt toks, kad j palydovo
apzvalgos lauka nepatekty dvi vienodos pazonés), o zonos yra padalinamos | pazones, kuriy
plotis yra lygus maksimaliam rysio atstumui tarp laivy. Tokiu bidu padalinto Zemélapio
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kiekvienoje i§ zony yra suformuojamas pasikartojantis pazoniy skaicius. Tokia zony ir pazoniy
struktara yra suformuojama kaip skaitmeninis Zemés pavirSiaus Zemeélapis, kuris yra jvedamas j
AIS sistema. Esant tokiam padalinimui, pakety TS rinkinys yra i8dalinamas kiekvienos zonos
pazonéms po lygiai arba skirtingomis proporcijomis.

Kiekvieno laivo, esandio vienoje i§ pazoniy, AIS sistemos laivo dalis priskiria TS i$ toje
pazoneéje, arba kitoje artimiausiose pazonéje, esancio TS rinkinio. Tokiu bidu yra vengiama AIS

sistemos signaly persidengimo juos priimangiame palydove.

Trumpas bréziniy apraSymas

Kiti iSradimo pozymiai ir privalumai yra aprasomi detaliame i§radimo apraSyme su nuoroda j

Zemiau pateiktus brézinius:

Pav. 1 yra parodytas laiko intervaly iSdalinimas zonose esancioms pazonéms;

Pav. 2 yra parodytas pazoniy iSdéstymas SeSiakampémis formomis;

Pav. 3 yra parodytas pazoniy iSdéstymas keturkampémis formomis;

Pav. 4 yra parodytas laivy masyvas i§déstymas a) vienoje pazongje ir b) keturiose pazonése.

Prie§ pateikiant detaly i$radimo apra§yma su nuoroda | iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy
bréZinius, atkreipiame démesj, kad identiski elementai yra pazymeti tokiais padiais skaitmenimis

visuose bréziniuose.

ISsamus iSradimo aprasymas

Turéty bati suprantama, kad daugybeé konkreciy detaliy yra iSdéstytos, siekiant pateikti pilng ir
suprantamg iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo apra$yma. Taciau srities specialistui bus aiSku,
kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy detalumas neapriboja iSradimo jgyvendinimo, kuris gali
bhti jgyvendintas ir be tokiy konkreCiy nurodymy. Gerai zinomi b(dai, proceddros ir
sudedamosios dalys nebuvo detaliai aprasyti, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziai nebity
klaidinantys. Be to, Sis apraSymas neturi bdti laikomas apribojandiu pateiktus jgyvendinimo
pavyzdzius, o tik kaip jy jgyvendinimas.

Bldas pagal iSradimg yra jgyvendinamas naudojant jprastine AIS sistemg su palydoviniu
sekimu, apimandig laivybos keliais plaukiojanéiy laivy signaly siystuvus ir imtuvus, tinkama
orbita skriejantj palydova, kuris gali priimti laivy siystuvy siunéiamus signalus.

Bldas kaip uztikrinti visy laivy signaly priémima zemés orbita skriejaniame palydove apima

TDMA sistema, pavyzdZiui AIS sistema besinaudojancdio laivo signalo perdavimo jrangos
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apripinima specialia perdavimo eiliSkuma nurodancio parametro verciy (4), pavyzdziui TS (4),
priskyrimo aparatine ir programine jranga, tokios jrangos naudojima Zemés pavirSiaus
programiniam sudalinimui j zonas (1) ir pazones (2), ir TS (4) priskyrima kiekvienam laivui i tai
pazonei priskirto TS (4) rinkinio arba artimiausios pazones TS (4) rinkinio, kurioje yra laisvas.
Specialia TS (4) priskyrimo programine jranga viso Zemeés pavirsiaus, arba laivybai tinkamo
ploto sudalinimas j zonas (1) ir pazones (2) apima jvairiy geometriniy formy naudojima, kurios
bty tinkamos padengti visam Zemes pavirsiui, arba laivybai tinkamam plotui. Kiekvienos
zonos (1) matmenys yra didesnis uz palydovo apzvalgos lauko (3) matmenis pavyzdziui 1,5
karto, t.y. zonos plotis yra 3/2 spindulio plogio. Atsizvelgiant j zonos (1) plota, kiekviena
Zemélapio zona (1) yra sudalinama j pazoniy (2) skai¢iy. Pazonéms (2) yra suteikiami numeriai,
atsizvelgiant j jy vietg zonoje (1) taip, kad jie nesikartoty palydovo apzvalgos lauke (3). Pazoniy
(2) plotis yra apytiksliai lygus rySio atstumui tarp laivy. Jeigu pavyzdZiui kiekviena zona apima
devynias pazones (2), tuomet kiekvienu duotuoju momentu palydovas gali matyti tik vieng
rinkinj pazoniy (2) nuo 1 iki 9. Kiekvienai pazonei (2) yra priskiriamas tam tikras TS (4) skaiCius,
kuriais laivas gali naudotis susisiekimui su kitais laivais. Jeigu pavyzdZiui yra devynios pazonés
(2), tuomet 2250 TS (4), kurie sudalina minute, yra padalinami po 250 TS (4) kiekvienai pazonei
(2).

Kadangi laivy pasiskirstymas (5, 59 bet kuriame Zemélapio dalyje bus netolygus, siekiant
optimaliai iSnaudoti TS (4), pazoniy ribos turéty eiti per vietas (5, 59 , kur laivy tankis
didZiausias, zony (1) ir pazoniy (2) forma nebdtinai turi bati taisyklingos formos, pavyzdZiui
gretimy zony (1) ir pazoniy (2) forma gali skirtis. Gali skirtis ir TS (4) kiekis skirtingose pazonése
(2).

Pagal i$radima, kiekviename laive esanti AlS jranga nustato laivo buvimo koordinates ir taip
save identifikuoja kurioje pazonéje (2), nurodytoje minétame segmentuotame skaitmeniniame
Zemélapyje, laivas yra. Yra pasirenkamas pazonéje (2) esantis laisvas TS (4), kuriuo laivas gali
i8siysti duomenis kitiems laivams ir palydovui. Jeigu pazoneéje yra 250 TS (4), t.y. radijo rySio
kanaly, tuomet apytiksliai 250 laivy gali naudotis toje pazonéje (2) esanciais kanalais. Jeigu
pazonéje (2) yra daugiau laivy negu priskirty TS (4), tuomet AlS sistema ieSko laisvo TS kitoje
arCiausiai esancioje pazonéje (2), arba vykdo jprastai AlIS bidingg algoritma. Tokiu bldu
modifikuota pagal iSradimg AIS sistema yra suderinama zemyn su jprastine AlS sistema.

Nors iSradimo aprasyme buvo iSvardinta daugybe charakteristiky ir privalumy, kartu su iSradimo
struktlrinémis detalémis ir pozymiais, apraSymas yra pateikiamas kaip pavyzdinis iSradimo
iSpildymas. Gali bati atlikti pakeitimai detalése, ypatingai medziagy formoje, dydyje ir iSdéstyme
nenutolstant nuo iSradimo principy, vadovaujantis placiausiai suprantamomis apibrézties
punktuose naudojamy sgvoky reikSmémis.



I$radimo apibréztis

1. Radijo daZnio signaly segmentavimo bldas apimantis radijo daznio signaly perdavimo
eiliskuma nurodangio parametro veréiy (4) parinkimg ir priskyrima TDMA principu
veikiang&ioje sistemoje, ir tokiy signaly gavima palydove i& TDMA principu veikiancios
sistemosbesiskiriantis tuo, kad TDMA sistema sugrupuoja galimas radijo daznio
signaly perdavimo eiliskuma nurodancio parametro vertes (4) | rinkinius ir priskiria kiekvieng
laisvg radijo daZnio signaly perdavimo eili$kuma nurodancio parametro verte (4) TDMA
principu veikianéia sistema besinaudojanciai transporto priemonei tam, kad palydovas savo
apZvalgos lauke perimty kiekvieng radijo daZnio signalg susietg su atitinkama radijo daznio
signaly perdavimo eiliskumg nurodancio parametro verte (4), kur minétas radijo daznio
signaly perdavimo eilikuma nurodandio parametro verciy (4) grupavimas yra atliekamas

pagal geografines koordinates.

2. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad TDMA principu veikian¢ioje sistemoje
radijo daZnio signaly perdavimo eiliskuma nurodancio parametro vertes (4) yra sugrupuojami
j rinkinius ir priskiriami pazonems (2), kurios sudaro zonas (1 ), kurios yra apibréziamos

geografinémis koordinatémis.

3. Budas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad TDMA principu veikianCioje sistemoje
naudojamos zonos (1) ir pazonés (2) yra apibréZiamos geografinémis koordinatémis,
sudalinant pasaulio Zemélapio teritorijas j taisyklingy ir/arba netaisyklingy geometriniy formy
tinkla,

4. Bldas pagal 2 arba 3 punktabesiskiriantis tuo, kad kiekvienos zonos (1) pazonés
(2) plotis yra apytiksliai lygus atstumui tarp TDMA principu veikianCia sistema
besinaudojanciy transporto priemoniy.

5. Bidas pagal bet kurj vieng i§ 2 -4 punktybesiskiriantis tuo, kad TDMA principu
veikianéioje sistemoje radijo daZnio signaly perdavimo eiliSkumg nurodancio parametro

verdiy (4) padalinimo zonos (1) matmenys yra didesni negu palydovo apzvalgos laukas (3).

6. Bldas pagal bet kurj vieng ankstesnj punkta, be siskiriantis tuo, kad radijo daznio
signaly perdavimo eili§kumg nurodanéio parametro verciy (4) parinkimas ir priskyrimas yra
atliekamas TDMA principu veikian¢ia sistema kuri yra AlS sistema.

7. Bldas pagal bet kurj vieng i§ 1, 4 —6 punkty,besiskiriantis tuo, kad parenkamos ir
priskiriamos radijo daznio signaly perdavimo eiliskumg nurodancio parametro vertés yra laiko
intervalo vertés (4).
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