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1
MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Vé6i nhu cau sir dung mang khong day khong ngimg gia ting nhu hién nay cac nha
mang vién théng ludn cai tién va &p dung cac mé hinh mang tién tién dé dap @ng nhu cau st
dung mang khong day cua ngudi dung. Néu mang 1G la hé théng thong tin di dong khéng
day co ban dau tién trén thé gigi vao khoang thap nién 80, d lam thay d6i thé gigi trong viéc
két ndi thong tin gitta nguoi voi ngudi, thi mang 5G 1a thé hé méi cua hé thdng théng tin di
dong duoc Ky vong ap dung vao nam 2020 véi khoang 8 ty luot sir dung trén thé gioi [1].
Ngay nay, nho sy tiang truong vuot bac cia cac thiét bi thdng minh va su ra doi cua Internet
van vat (1oT), mang 5G duoc hudng dén két ndi moi vat véi nhau. Khong nhu cac mang di
dong thé hé trudge, mang 5G duoc thiét ké dua trén tap hop cac cong nghé mai c¢d hiéu ning
cao va dé t6i uu theo céc chi sé hiéu suat (KPIs). Cu thé, theo gdc nhin cia nha van hanh, cac
chi sé6 KPIs duoc xem xét la: hiéu ning mang, chat luong dich vu (QoS), chi tiéu von
(CAPEX) va chi phi hoat dong (OPEX). Mat khac, theo goc nhin cua nguoi tiéu dung cac chi
s6 KPIs chii yéu gom: két néi lién mach, d6 tré khong dang ké va chi phi dich vu thap.

Dé tai “Khao sat diéu khién tu chap nhan dich vu trong mang 5G” nham nghién cuu
va thir nghiém cac k¥ thuat, thuat toan ty t6i uu chdp nhan dich vu trong viéc nang cao hiéu
nang trong mang 5G.

2. Toéng quan vé van dé nghién ciru

Pé giai quyét nhu cau dung lugng mang gia ting khong nging, ¢6 ba giai phap dugc
dé xuat: cai thién hiéu suat bang tan cua cong nghé khdng day (3-5 1an), cho phép phan b
nhiéu bang tan (5-10 lan), trién khai nhiéu ndt mang hon (40-50 1an) hoic bang cach khai thac
ca ba cach tiép can néi trén cho phép tong dung luong ting 600-2.500 lan nhu minh hoa kich
thudce tang truong trong mang 5G bén dudi. Su phic tap trong hoat dong cua mang Iudi 5G
trong tuong lai s& ting tuyén tinh véi mat do mang tiang va do phuc tap cua thiét ké phan cing
tang[10].
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Trong béi canh mang khdng day phat trién, hé thong mang 5G duoc yéu cau phai co
tinh ning tu t6 chirc dé dam bao lgi nhuan caa cac mo hinh kinh doanh khéac nhau. Trong bdi
canh nady, viéc gidi thiéu mot mang tu to chirc (SON) s& cho phép khai thac céc thuat toan
thdng minh nhan tao (AI) dé quan ly hiéu qua tai nguyén mang, cho phép ngudi ding cam
nhan duoc két ndi lién mach va trong sudt. Do d6, SONs cho phép giam OPEX (Chi phi hoat
d6ng) véi tinh nang tu cau hinh, ty toi vu héa va tu phuc hdi dich vy. Cac hé théng mang hién
tai: mang 4G, 3G va tham chi 2G thuong tuén theo hinh minh hoa dudi day. Tuy nhién, cach
tiép can SONs nay chua duoc tdi wu, Vi nd khéng cung cap cac moé hinh dong dé du doan
hanh vi hé thdng theo kiéu hoat dong truc tiép nham dap ung cac yéu cau vé do tré nghiém

ngat cua thé hé di dong sap téi [10].
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M©6 hinh SON trong mang 2G, 3G va 4G [10]
Mot mé hinh 1am viéc hoat dong cho mang 5G béi SON dugc mé ta dudi day. CO thé
thy dir liéu I6n, dugce dinh nghia ngin gon 1a lugng thong tin khdng 16 ¢6 sin tir cac ngudn

khac nhau cua mang di dong, 1a tinh nang chinh giap SONs trong tuong lai khac biét vai cac
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hé thdng di dong truée. Cac ngudn dit lidu 16n cho mang 5G SONs ¢d thé dugc chia thanh ba
16p chinh: dit liéu cap thué bao (vi du: ty 1é thanh cdng cudc goi, ty Ié cudc goi hong, chat
lwong 4m thanh, luu luong IP), dit liéu cap tram géc (vi du: cdng suat nhiu nhiét, céng suat
co s kénh) va dix liéu cip do mang 18i (vi du: nhat ky bao dong, ban ghi cau hinh thiét bi,
xac thuc). Bén canh viéc thu thap dix liéu, viéc gidi thiéu cdng cu hoc may va phan tich dir
licu cho phép chuyén doi tu dong tir dit liéu 16n (thd) sang dir lidu ding (co ¥ nghia). Khi dir
licu phu hop c6 gié tri, cac md hinh hanh vi cua hé théng va ngudi dung c6 thé dugc trich

Xuit va duoc guri dén bé may SON dé thyc hién cac chirc ning SON thich hop.
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Khudn lam viéc du kién trong twong lai cho mang 5G béi SON [10]

SON cho phép khai thac cac k¥ thuat dua trén tri thdng minh nhan tao (vi du: hoc may,
thuat toan lay cam htng tir sinh hoc, Q-Learning...) dé xir ly mot cach hiéu qua cac van dé
cua hé thong phwc tap quy mé 1on.

Trong d6, k¥ thuat tri tué nhan tao duoc chon dé phat trién mot thuat toan kiém soéat tu
t6 chirc nhap cell cho cac mang 5G. Mit khac, phuong phéap duoc chon khéng thé 1a phuong
phap tbi uu trong so tat ca cac giai phap duoc dé ctr, nhung di duoc lya chon theo céc thudc

tinh d& &p dung caa né dé phu hop véi hau hét cac quy trinh tu ti wu hoa.

3. Muc dich nghién ciru
e Tim hiéu tong quan ly thuyét vé SON va k¥ thuat dya trén AT dé tu toi uu héa trén
cac mang khong dong nhat (HetNets)
e Phantich Iy thuyét vé kiém soat dau vao cho hé théng truy cap vo tuyén nhiéu ngudi

dung
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e Tirdé, xac dinh thuit toan ty t6i vu héa phu hop nhét cho dé tai nghién cuu va thuc
hién
e Phantich két qua cua thuat todn Al va nghién ciru tinh kha thi caa Al trong trién khai
SON gia thuyét
e Nim duogc cac ki thuat va phuong phap xt ly thuat toan trong dé tai.
4. Péi twong va pham vi nghién ciru
Déi twong nghién ciu: Hé théng mang ty té chirc SON, sir dung tri tué nhan tao cho
mang khong dong nhat HetNets. Cach thire diéu khién tu chap nhén dich vu trong mang 5G
Pham vi nghién ciu: Gidi han trong moi truong moé phong.
5. Phuwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctu 12 két hop nghién ciu Iy thuyét va thue nghiém.
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CHUONG 1: CO SO LY LUAN
1.1. Heé théng mang tw té6 chirc SON
1.1.1. Dinh nghia

Hé théng mang tu té chitc duge dinh nghia 1a mot cong nghé ty dong hoa duoc thiét
ké dé giap cho viéc 1ap ké hoach, cau hinh, quan 1y, toi wu hoa va bao tri cdc mang truy cap
vO tuyén don gian va nhanh hon.

Véi muc dich 1am rd nhu cau &p dung SONs cho mang 5G trong tuong lai, thuat ngi
mtc d6 tu do (DoF) duoc giGi thiéu. DoF cua hé thdng dugc dinh nghia 1a s6 lwong théng sé
c6 thé tinh chinh trong bat ky mang khéng day nao. Tuy nhién mét sé6 DoF c6 ty 18 phu thudc
lan nhau cao.

HetNets dugc dinh nghia 1a mot mang khong day chia rat nhidu RAT, dinh dang 6 va
nhiéu khia canh khac, nham két hop chang dé van hanh mot cach lién mach minh hoa hinh
1.1. Do d6, DoF ting dang ké vai cac HetNets dang phat trién va do d6, xac sut moi thi tro
nén sai (vi du nhu su ¢6 nging hoat dong, 16i chuyén giao).

Billions of subscribers, trillions of objects
Seamlessly connected and fully integrated
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Hinh 1.1: Minh Hoa mang HetNets [6]

SONSs nham giam thiéu hiéu qua cua DoF trong HetNets va cai thién kha ning mé rong
cua toan bo hé thdng, bang céch giam chi phi vong doi (O / CAPEX) va téi wu hoa hiéu suat
mang v tuyén trong qué trinh hoat dong.

1.1.2. Cdu trac

(1) Pia phwong héa

(2) Phan tan

(3) Tap trung

(4) HoNn hop



1.1.3. C4c chirc nang tw lam viéc

e Tucéu hinh

o Tu t6i wu héa

e Tu phuc hoi
1.1.4. Pdc diém
1.2 Ky thuat tri théng minh nhan tao cho mang HetNet

HetNets dang trd nén kha kho khan dé giai quyét khi s lwong tai nguy@n mang lién tuc
tang 1én. K thuat tri thdng minh nhan tao (Al) nham khac phuc nhitng han ché cua cac hé théng
quy md I6n va do do, viéc thuc hién chiing s& bo sung tri théng minh cho HetNets hién tai va
tuong lai dé giam sy tham gia ctia con ngudi, d6 1a mot trong nhitng muc tiéu chinh cia SON.
Sau d6, cac k¥ thuat dya trén Al cé thé giam dang ké chi phi hoat dong va von (O / CAPEX)
va t6i wu héa dung luong mang, do phi song va Chat luong dich vu (QoS) trong HetNets, theo
cac tinh nang tu lam viéc [20].
Cac ky thuat tri thong minh nhan tao gép phan l1a myc tiéu chinh cua viéc bién HetNets thdng
minh hon, nhung chiing c6 thé kha khac nhau vé mé hinh hoat dong. Mot sé dugc lay cam
hing tir cac phat hién trong thién nhién (vi du: Thuat toan Iy cam htng tir Sinh hoc), mot vai
trong s6 chung dugc thuc day bai cac cach thac Iy luan cua con ngudi (vi du: Hé thong mo)
va mot s khac dura trén tuong tac cuc bd va hoc tap dua trén phan hdi dé quy (vi du: Machine
Learning). Phan nay tiép tuc nghién ctru vé cac ky thuat Al va tinh kha thi, tim hiéu duoc uu
nhwoc diém cua tirng loai trong cac ang dung mang nhat dinh. Cac k¥ thuat dwa trén Al ¢6
lién quan nhat dang duoc nghién ctru cho trién khai trong HetNets s& duoc trinh bay véi cac
phuong phap d3 duoc chon dé thyc hién AC tu t6 chtc cho thuat todn mang 5G nhiéu nguoi
dung.
1.2.1. Hoc may
Hoc may (ML) 1a mét linh vuc cua tri tué nhan tao lién quan dén viéc nghién ctu va

xay dung cac ki thuat cho phép céac hé théng hoc tu dong tir dix lidu dé giai quyét nhitng van
dé cu thé. Ngay nay, c6 rat nhiéu wng dung dua trén ML thanh cong trong cac linh vuc khéc
nhau. Vi du, cac cdng ty ban Ié thu thap dir liéu mua hang trong qua kha dé phan tich hanh vi
cua khach hang, nho @6 cai thién dich vu. Cac cong ty tai chinh xem xet cac giao dich trong
qua khir dé du phong rui ro tin dung caa khach hang. Hau hét cac tng dung email, khdng xem

xét mac d6 phé bién cua ching, sir dung ML dé quyét dinh xem thu dén c6 nén duoc coi la
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spam hay khdng. Trong théng tin sinh hoc, sb luong dit liéu khdng 16 ¢6 sén chi ¢6 thé dugc

phan tich va trich xuat bang céch st khai théc dir liéu (data mining) [1].

____________________
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Hinh 1.2: Lwoc dd t6i wu héa dwa trén hoc may trong HetNets [20]

1.2.2. Thudt toan @y cam hing tir sinh hoc

1.3. Két luan chwong
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CHUONG 2: PHUONG PHAP TU CHAP NHAN
DICH VU TRONG MANG 5G

2.1.  Piéu khién dich vu cho cac mang truy cap vd tuyén
2.1.1. Kiém sodt diéu khién nhdp cell nhiéu ngwoi dung
2.1.2. Két qud thudt toan
2.1.3. Ddnh gia hiéu qua
2.2, Piéu khién tw chap nhan dich vu trong mang 5G

Trong phan nay, mot sé k thuat Al s& dugce dé xuat dé phét trién mot AC tu to chic
cho cac mang 5G nhiéu nguoi dung. Cu thé hon, muc tiéu chinh 12 tap trung vao tu hoc gia
tri toi wu ciia thuat ngit AC (s, n) ma trudc day da duoc dinh nghia. Cac phuong phap duoc dé

Xuat tuong ung vaéi Al noi tiéng ciia ML, trong d6 hai thuat toan hoc tap chinh phat sinh:

e Hoc tap dwoc giam sat: chi yéu duoc sur dung khi ca hai bién dau vao va dau ra
ctia mot hé théng duoc xac dinh, do d6 mot ham anh xa c6 thé duoc xac dinh (Y
= f (x)). Tuy nhién, muc tiéu chinh 13 wdc tinh ham &nh xa theo cach ma céc bién
dau ra co thé duoc du doan chinh xac bat ct khi ndo cé di lidu dau vao méi (tac
la dir liéu chua duoc thuc hién).

e Hoc tap khong dwoc giam sat: khdng gidng nhu hoc tap duoc giam sat, hoc tap
khong dugc giam sat thiéu bat ky mot chirc niang anh xa, vi dir liéu dau ra khdng
rd hodc khé c6 dugc. Do do, cac thuat toan khong giam sat duogc thiét ké dé kham

pha cau trlc toi wu hodc mdi quan hé gitta cac dau vao/dau ra khac nhau.

2.2.1. Hoc tdp dwoc gidm st

Viéc thuc hién phuong phap hoc c6 giam sat dé khai thac kién thac vé AC (s, n) ¢6 hai
muc tiéu chinh. Trugc hét, kién thic cho phép xac dinh céc gidi han cua AC (s, n)va hanh vi
téng thé cua no trong cac tinh hudng tai luu lwong khac nhau. Diéu nay dan dén muc tiéu thir
hai, nham muc dich tao thuan loi cho viéc thyc hién phuong phap hoc AC khong giam sét. Vi
c6 4 bién dé ty tdi wu hoa (AC(1,1),AC(1,2),AC(2,1), AC(2,2)), va thoi gian hoi tu giai phap
t6i wu c6 thé qua cao, viéc hoc cd giam sat s& duoc ap dung trong mot sé bién AC(s,n) vi
muc dich don gian, va cac bién bén trai s& dugc chon dé téi wu hoa.

Pbi véi pham vi cua bai nghién ciru, mot hé thdng suy luan than kinh thich nghi mo

(ANFIS) dugc dé xuat nhu 1a mot ky thuat hoc duoc giam sat. ANFIS 12 mot loai ANN két
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hop dong co suy luan mo Takagi-Sugeno, chi tao ra mot dau ra duy nhét sau giai doan 1am
mo (tic 1a mot trong cac AC (s, n)). Mat khéc, trong 4 dau vao duoc xem xét, twrong ng Voi
tai trong duoc cung cap cua ting ddi twong thué trong mdi 6, dugc ldy truc tiép tir moi
truong/hé théng md phong mang. Hon nita, hé thng suy luan mo (FIS) c6 thé két hop hai
kiéu phan cum dir li¢u: phan ving ludi va phan cum trir. Mdi dau vao cé nhiéu chirc nang nhu
s6 lwong cac cum dugce xac dinh. Vi du, 10 cum duoc xac dinh trong hinh 2.7, mic du c6 thé
tim thay sé luong cum nhiéu hon hodc it hon, can xem xét sy danh ddi gitta 16i dao tao va

thoi gian dao tao.

0.5 Data and Clusters in selected two dimensions of the input space

0.4 r 1

03fF X, o+ c o £, ]

AC(1,1)

¥

-0.3 1 +  Data points g
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_0'4 1 1 | 1 1
0 10 20 30 40 50 60

Offered Load of Tenant 1 in Cell 1 (Mb/s)

Hinh 2.1: Ky thuat phan cum trir (Ban kinh cum anh hwéng = 0,65)

Tong quan dé &n hoc tap dé xuat dugc minh hoa dudi day hinh 2.8.
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Hinh 2.2: Pé &n hoc may c6 giam sat nham khai thac kién thie AC(s,n)

Cudi cing, khi dit liéu ddu vao/dau ra da dugc xir 1y thong qua luge do ndi trén, kién
thirc vé AC (s, n) ¢6 san dé chinh xac (> 99%) khai thac dir liéu dau vao chua duoc xir Iy. Mot
vai biéu din ciia AC (s, n) nhu 1a mot ham cua cac tai dugc cung cip khac nhau dwoc thé hién
trong hinh 2.9.

0.15
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OfferedLoad(T1/C2) OfferedLoad(T1/C1) OfferedLoad(T1/C2) OfferedLoad(T1/C1)

Hinh 2.3: AC(s,n) nhu 1a mt chire néing ciia T1 dwoc cung cap (Mb/s)
trong ca hai 6
Budc tiép theo 12 1dy gi4 tri tdi vu cua AC (s, n) vai didu Kién tai luu luong cho trude
trong mdi 1an Iap t6i wu hoa ciia chuwong trinh hoc khong giam sat, dé lai mot dic tinh AC (s, n)

tu t6i uu hoa, voi muc dich don gian hoa.
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2.2.2. Hoc tdp khong dwoc giam sat (Fuzzy Q-Learning)

Dé dat duoc viéc tu tdi vu hoa, mdi tac nhan phan tan can biét tham sé can duoc diéu
chinh theo trang thai hoat dong hién tai. Cac khai niém co ban vé& FQL s& dugc trinh bay dudi
day:

a. Hé théng mo

“Sir mo hé 1 mét phan phé bién cua kinh nghiém ciia con ngwoi. Ngon ngé cia con
nguwoi 1a mgt cdng cu khdng chinh xac. Nhdn thirc ciia con nguwoi day s thiéu chinh xac.
Nhizng ky niém thdt thoang qua va dé chinh siza. Thé gidi thic khong phdi 1a trieu firong, né
khdng dwroc nhdn thire ré rang, xdac dinh rd rang va tinh toan chinh xac"

Ly thuyét mo da duoc phaét trién dé xir ly thong tin khong chinh xac. N6 bat dau voi
khai niém vé tap mo, c6 chire nang 1a anh xa (tac 12 1am mo) tap hop cac phan tir dau vao
thanh mot ham cho biét mie d6 chan Iy thudc vé tap hop.

Ua:X = [0,1] (2.6)

Cong thac 2.6 biéu didn mtc do chan Iy x caa tip md A Iy bién dau vao x nam trong
khoang tir O (térc 1a x khong thuoc A) dén 1 (tic 1a cach khac). Tuy nhién, bén canh tap hop co
dién dac biét ma mot phan tir cd thé thuoc vé hay khdng, logic mé cho phép bién dau vao dugc
anh xa trong mot tap hop nhat dinh theo nghia rong hon. Con ngudi 1am loai ly luan nay moi lic,

nhung né 1a mot khai niém kha mai me ddi véi may tinh.

trapmf gbelimf trimf gaussmf gauss2mf  smf
f \. £ /"\ )

A

05F |

b =

Hinh 2.4: Hinh dang ham thanh vién (Matlab Fuzzy Logic ToolboxTM)

Ngoai ra, logic mo cho phép thuc hién kién thirc ciia con ngudi dudi dang céc quy tac
suy luan if-then. Mot quy tac if-then md duy nhat ¢é dang sau:
If xis A, thenyis B
trong d6 A va B 1 céc gié tri ngdn ngit (vi du: thap, trung binh va cao) duoc xac dinh
boi cac tap mo X, Y twong tng. Gid tri dau vao va dau ra ngbn ngit sac nét (vi du: chat luong

tin hiéu va quyét dinh chuyén giao) 1a x va y, twong tng.
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4

Phan “if” ciia quy tic "x 1a A" con duoc goi la tién td caa quy tic, trong khi phan “then”
cua quy tac "y 1a B" duoc goi 1a hau té. Bi vai mot quy tac if-then, tién té, p, ngu y hau td,
g. Trong logic nhi phan, néu p 1a dng, thi q ciing dang (p — q). Tuy nhién, trong logic md,
néu p 1a dung véi mot sé mire do, thi q cling dung véi cing mue do [13].

Hon nita, ¢6 thé nhan thay rang cac quy tic dwa trén con ngudi trong logic mo ¢é thé
khong tdi wu va do do, cac k¥ thuat toi uvu hoa can duoc thuc hién dé xay dung mot co s kién
thirc chinh xac.

Cubi cung, budc cudi cung caa qua trinh suy luan ma 13 1am mo, mot phuong phap
xac dinh mot gia tri sac nét duy nhat tir tap hop dau ra.

Phuong phap logic md phu hop vai sy xt ly thiéu chinh xac cua cac mang di dong
khong day [19]. Trén thuc té, ky thuat hé théng mo di dugc dé xuat gan day dé xir Iy cac
thuat toan quyét dinh. Vi du, nghién ctu trong bao cao dé xuat mot thuat toan quyét dinh dya
trén logic mo dang 2, c6 tinh dén mot loat cac mang truy cap va thudc tinh ngudi ding, va
chon mang c6 gié tri thoa man tdi da. Mot minh hoa vé viéc xur Iy logic mo trong HetNets
duoc thé hién trong hinh 2.11.

.
MAT |\ Neighbourhood Knowledge Base

eenzsamannzzanl | SeShieieatma Crisp outputs
Topology Signal quality | ; oyl

; : = '
Delay QoS 1 Mobility L ======- L Defuzzifier | ——
| A
v |

Crisp inputs Fuzzy Type-
> | Fuzzifier |—>| Inference |~ | reducer | Typereasces
Fuzzy Engine Set (Type1)
input sets

Energy | Link conditions | Handoff Decision

Fuzzy
output sets

Hinh 2.5: Minh hea Logic mo cho HetNets [20]

b. Tang cwong hoc may (Reinforcement Learning)

c. Q-Learning (QL)

Trong mot sé6 mé hinh RL, né doi hoi nhitng théng tin rt chinh xac vé cac xac suat
truyén dan trang thai va nhitng két qua. Tuy nhién, trong mot sé6 mé hinh hé thdng, thong tin
nay khdng c6 san hoac chi twong ddi. Khi d6 sé& c6 van dé khi xay dung mé hinh RL cho cc
hé théng nay. QL 1a mét trudng hop dic biét caa RL 6 thé giai quyét cac van dé khi cac md
hinh hé théng nay la khéng c6 san. Thay vao d6, no dya trén su khac biét tam thoi dé ting
budc giai quyét cac van dé hoc may. QL dat duoc muc tiéu ndy bang cach wéc luong mot

ham gia tri cia mdi cip trang thai hanh dong duoc goi la gia tri Q. Chitc niing nay uéc tinh
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dén gia tri két qua duy kién thi Idy mot hoat dong a thudc A ra khoi tap cac hanh dong A tir khi
bat dau trang thai s dén khi d c6 mot trang thai ¢ dinh 7. Mdi hoat dong chuyén cac nhan té
tir trang thai si sang trang thai si+1 nhan dugc mot két qua ri«. Muc tiéu 1a @& mo rong tap két

qua. C4c chire nang gia tri dugc dinh nghia theo phuong trinh 2.7:

e}

Zyir(si; ai)|50 =504y =a (27)

i=0

Q"(s,a) = E;

Va ciing c¢6 thé duoc wdc tinh bang cach st dung phuong phap cap nhat su khac biét
tam thoi mot cach lap di 1ap lai:

Qi+1(sp,a;) = Qi(sy, a;) + ,3[7'1'+1 +yMax),Q;(si+1,a) — Q;(s;, ai)] (2.8)

Trong d6: B la ty 1& hoc tap (0 < B < 1), cac tham sd ty 18 hoc tap dé xac dinh viéc hoc
tap dién ra nhanh hay cham. Su diéu khién thuat toan QL thi c6 thé thay ddi gia tri Q vai su
bién thién cua cac trang thai va hoat dong. Néu ty 1 hoc tap 1a qua nho, qua trinh hoc tap sé
dién ra rat cham. Néu B 1 qué cao thi cac thuat toan cd thé khdng hoi tu. y 1a hé sb chiét khau
(0 <y <1), néuy =0 cac tac nhan chi xem xét nhitng két qua trudc mat, hé sé y cang gan 1
thi cang c6 nhiéu nhan té duogc xac dinh trudc.

QL la mot phuong phap RL, trong d6 nguoi hoc dugc xay timg budc ham Q, ¢b gang
dé u6e tinh chi phi trong twong laic ho mot hanh dong trong trang thai hién tai cua nhan té.
Két qua ciia ham Q duoc goi 1a gia tri Q. Gia tri Q trong QL 1a mot wéce tinh vé gia tri caa chi
phi trong twong lai néu cac chi nhanh ¢ mot hanh dong dic trung a khi né dang & trong trang
thai s. Bang cach khao sat méi truong, cac nhan té d 1ap ra mot bang gié tri Q cho mdi trang
thai va mdi hanh dong.

Trong mot khoang thoi gian ngan, QL 1a mot ky thuat RL véi muc tiéu téi da hoa mot
gia tri tich lily bang céach thuc hién cac hanh dong trong mot méi truong. QL tich lily dan dan
méot ham Q, duoc biéu thi bang Q (s, a), bang cach wdc tinh gia tri trong lai dugc chiét khau
dé thuc hién cac hanh dong tir trang thai s da cho. Mot phién ban mo caa QL dwgc xem xét
trong cong viéc nay dé ké thira nhitng loi ich cua ly thuyét mo. Vé co ban, FQL cho phép giai
phéng cac trang thai va khong gian hanh dong dé tranh d6i pho véi cac khdng gian phic tap
va lién tuc.

Cau tric cua quy trinh tu t6i wu hoa duoc thé hién trong hinh 2.12, dwoc phan phéi rd
rang. Bén canh khdi QL cua trinh téi wu hoa, cap nhat ham Q cho phi hop véi gia tri thu
duoc, bo diéu khién logic mo quan Iy tap hop céc trang thai méi trudng dau vao cia né (nghia

|2 tai luu luong truy cap va AC(s,1)) va tap cac két qua dau ra cia nd (mtc do ting cua
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AC(s,1)). Ban déu, né duoc ké hoach dé ty tdi wu hoa ca hai AC(s, 1) va dé lai AC (s, 2) duoc
t6i wu hoa thong qua viéc hoc c6 giam sat. Tuy nhién, khi thoi gian tdi wu hoa 14 quéa dai,

AC(1,1) 1a bién duy nhét duoc ty t6i vu héa.

<" B o)
0 é g\ 0 ] ool

Hinh 2.6: Kién tric ciia thi tuc tw t6i wu héa dé xuat

Céc thuat toan mo phong linh hoat d3 xuat hién nhu mot ang vién tiém ning cho viéc
giai quyét cac van dé trén. N6 1a mot giai phap phong doan nghién ctiu, Xac suat bang cach
md phong cac qua trinh vat ly cua luyén kim nghia 1a mot chat dang dan nguoi dé dat duogc
mot trang thai ning lugng tdi thiéu. Phuong phap nay da duoc ap dung rong réi trong viéc
quy hoach mang ludi va téi uu hoa. Vi du dé giai quyét van dé bao phu va kha ning tdi wu
hoa dung lugng. N6 cho thay rang céc thuat toan mé phong mém déo co thé dugc phat trién
va ap dung trong viéc giai quyét cac van dé phuc tap trong téi wu hoa mang. D6 13 khai ngudn
cua thuat toan FQL. N6 duoc phét trién dua trén y twong md phong luyén kim. QL 1a mét
hinh thire thyc té cua RL, d6 1a mét linh vuc quan trong cua viéc hoc tap may tinh. RL 1a mot
kiéu hoc may ma tic nhan dé dat dugc muc tiéu cudi ciing bang cach twong tac v6i moi trudng
xung quanh va bang cach xem xét cac kinh nghiém qué kht bat ngudn tir hanh dong trude dé.
Trong mot tinh hudng khi ching ta xtr ly ca tinh bén viing va tinh chinh xéac, FL da dugc mo
rong dé xir ly cac khai niém vé sy that, gi tri cia nd c6 thé dao dong tir hoan toan dung su
that va hoan toan sai.

d. Fuzzy Q-Learning
QL phai duy tri mot gia tri Q cho mdi cip trang thai hoat dong, do d6 né tré nén rat

phtc tap va doi khi khong thuc té néu khdng gian trang thai hay khdng gian hoat dong 1a lién
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tuc. Vi vy cac FL duoc cung cap dé roi rac cac bién lién tuc. FQL 1a mot ki thuat két hop
FL véi QL nham khic phuc nhitng thiéu sét caa nhau.

Trong FQL trang théai va hoat dong cua hé théng duoc xac dinh bang cach sir dung
ham thanh phan ma. Céc bién trang thai lién tuc chuyén doi thanh mét sé hitu han cac ham
thanh phan bién mo. Qua trinh nay dwoc goi 1 fuzzification. Tir cac bién mo két qua tuong
rmg duoc tinh toan dua trén hé thdng suy luan ma (FIS). Cudi cung két qua mo cua FIS 1a

anh xa cta cac bién dau ra lién tuc théng qua mot qua trinh goi 1a defuzzication.

e. Hé théng suy lugn me

2.3.  Két luan chwong
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CHUONG 3: PANH GIA, CAI PAT, THU NGHIEM
3.1. DPanh gia
3.2. Cai dat MatLab
3.3.  Thir nghiém
3.3.1. M6 phéng gid ldp mang
3.3.2. Thudt todn Fuzzy Q-Learning

Truéc hét, can xac dinh khéi niém vé gia tri q. i v6i mdi quy tic cua FIS, a[i, j]
duoc dinh nghia 1a hanh dong thi j cta quy tic i va q[i, j] nhu 1a chét luong gia tri lién quan
cua no (gia tri q). Do do, gia tri q[i, j] cang cao, do tin cay cua hanh dong diéu chinh twong
ung duoc chon cang cao.

Pé khai tao gia tri g trong thuat toan, tiéu chi don gian sau duoc st dung:

qli,j1=0,1 <i<Nand1<j<A (3.1)
trong d6 q[i, j] 12 gia tri q ctia quy tic i va hanh dong j. N 1a tong sé quy tic va A 1a sb
hanh dong c6 san cho mdi quy tac.

Ddi voi mdi quy tic duoc kich hoat (nhitng quy tic c6 mirc d6 chan ly khac khong),
mot hanh dong duoc chon theo chinh sach tham do/khai thac. Chii thé nén chon cac hanh
dong tao ra gia tri cao nhat trong qua khi. Tuy nhién, chu thé hoc duoc tir két qua caa nhing
hanh dong bang cach thir cac hanh dong chwa dugc chon trude do. Sau do, ngoai giai doan
khai thac, can xem xét chinh sach tham do dé theo ddi cac hanh dong chua dugc kham pha
mang lai gia tri dai han ti da. Cuy thé:

random{a,, k = 1,2, ..., A}, with probability I
%= { argmaxy, qli, k], with probability 1 — T (3.2)

trong d6 ai 1a hanh dong cu thé cho quy tic i va T 1a ty 1& hoc tap cua chinh sach thim
do/khai thac. Thong thuong, T khong ¢ dinh trong qua trinh t6i wu hoa. Thay vao do, né dan
dan giam xubng cac gia tri gan bang khong, c6 nghia 1a viéc kham pha cac hanh dong tiém
nang cling giam.

Tiép theo, hanh dong tong thé dugc xac dinh bai:

a(t) = z a;(s(®). a;(t) (3.3)
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trong d6 a 1a hanh dong diéu chinh tham sb va a;(s(t)) 12 ham kich hoat cho quy tic
i. Noi cach khac, a;(s(t)) dai dién cho mirc do chan Iy ciia mot trang thai dau vao s(t) trong

lan lap thi t:

M
a(s®) = | |y (34)
i=1

trong d6 M 1a sb dau vao FIS va p;; (x;(t)) 12 gia tri ham cho dau vao thr j va quy tic
tha i. Vi dy, xem xét quy tic dau tién trong d6 bon dau vao duoc dan nhan 1a thap (L), ham
kich hoat dugc cho bai:

a; (S(t)) = #11(x1(t))-#12 (xz (t))-li13 (x3 (t)).u14(x4(t)) (3.9)

Céc hinh dang ctia cac ham dugc minh hoa trong hinh 3.2. Bi véi tai luu luong truy cap cung
cap cho ca hai d6i twong thué, ba ham thanh vién gaussian duoc chon, dugc gan nhan 1a Thap
(L), Trung binh (M) va Cao (H), twong tng. Déi v6i AC(s, 1), s dung hai ham thanh vién
hinh thang va mot ham hinh tam gi4c. Tuy nhién ¢ nhiéu tdy chon khi chon hinh dang thanh
vién phu hop.

. Offered Load T1 (Cell 1) Mambership Functions Offered Load T2 (Cell 1) Membership Functions

1
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Hinh 3.1: Chite ning thanh phan mo
trong d6 Q (s (t), a (t)) 1a gia tri cia ham Q cho trang thai va hanh dong a. Ham Q co

thé duoc tinh toan tir cac ham kich hoat va cac gié tri g caa cac quy tic khac nhau:

Q(s(®),a(0) = ) a(s®)-qli, ] (36)
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trong d6 Q(s(t), a(t)) la gia tri cua ham Q trong trang thai s va hanh dong a.

Budc tiép theo dé hé thong tu phat trién sang trang thai tiép theo s(t + 1).

Tai thoi diém nay, tin hiéu ting cuong r(t + 1) duoc quan sat. Trong bai nghién ctu
nay, tin hiéu ting cudng sau day duoc xem xét, tuong tu nhu duoc dé xuat trong [14]:

r(t) = r (t) + r,(t) + k1; (3.7)

trong d6 r (t) 13 tin hiéu ting cudng tong thé, r, (t) va r, (t)1a céc yéu td dong gop tin
hiéu cua ca hai dbi twong thué doc theo hai 6, va k1 1a mét hang sé. Cu thé, tin hiéu r;(¢)duoc
tinh nhu sau:

1
+
(Ppiock (T;) + k3).100

trong d6 k, va ks 1a cac tham sé khong doi va Py, (T;) 1a X&c sut chin cua ddi

r1(£) = k. log(

1) (3.8)

tugng thué Ti trong toan bo truong hop. Céc thdng sé duoc sir dung dé tinh toan tin hiéu ting
cudng b thé duoc tim thay trong bang 3.1. Bén canh d6, mot minh hoa cua tin hiéu ting
cuong duogc thé hién trong hinh 3.3. C4 thé quan sat thay rang khi xac suat chan cua ca hai

ngudi ding 1a bang khong, thi cét 16i hoac gia tri thu duoc 1 ti da (tic 1a bang 1).

Bang 3.1: Thong sé tin higu cét thép

Tham s Giatri
k1 0.1357
ko 100
ks 0.1
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Hinh 3.2: Tin hi¢u ting cwong




19

Khi tin hiéu ting cuong cua trang thai tiép theo r(t + 1) da duoc quan sat, gia tri cua

trang thai méi duoc biéu thi bang Vi(s(t + 1)) ¢6 thé duogc tinh nhu sau:
N

V.(s(t+1)) = Z «; (s(t + 1)). max,q[i, a;] (3.9)

i=1
Tin hiéu 13i gitta cac ham Q lién tiép s& hiru ich dé cap nhat céc gié tri . N6 dugc tinh
boi:
AQ =7(t+ 1) +yV (st + 1)) — Q(s(t),a(t)) (3.10)
trong d6 AQ 1 tin hidu 13i, r(t + 1) Ia tin hiéu ting cuong, y 1a hé sé chiét khiu va
Q(s(t), a(t)) 1a ham Q cua trang thai trude d6. y duge dat ¢ muc 0,7, do chd trong hon gia tri
dai han.
Cubi cling, cac gia tri g ¢ thé dugc cap nhat bang mot phuong thirc goc gradient thong
thuong:
qli, ;] = qli, a;] + 1.AQ. a;(s(t)) (3.11)
trong d6 n la ty 1€ hoc tap, co gia tri dugc dat 6 mac 0,5, c6 nghia la thong tin cli dugc
coi trong ngang véi thdong tin mai.
Qua trinh ndi trén duoc 13p lai tir viéc lya chon hanh dong cho dén khi dat duoc su hoi
tu.

Ban tom tit cua thuat toan FQL [14] duoc md ta & duoc trinh bay dudi day:

1. Khoi tao gia tri g:
qli,jl=0,1 <i<Nand1<j<A
2. Chon mét hanh dong cho mdi quy tic kich hoat:
random{ay, k = 1,2, ..., A}, with probability I
%= { argmaxy, qli, k], with probability 1 — T
3. Tinh hanh dong tong thé:
N

a(t) = z ai(s(t)). a;(t)

=1
4. Ham Q duoc tinh tir gia tri g hién tai va mic d6 chuan cua quy tac:
N

Qs a®) = Y a(s®).qlia]

i=1

5. Cho hé thdng giai quyét dén budc trang théi tiép theo, s(t+1)
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6. Quan sat tin hiéu ting cuong, r(t+1), va tinh toan gi tri cua trang thai méi dugc biéu
thi bang V,(s(t + 1)):

N

V.(s(t+1)) = Z o«; (s(t + 1)).max,qli, a;]

i=1
7. Tinh gia tri tin hiéu 15i:
AQ=r(t+1)+ th(s(t + 1)) — Q(s(t),a(t))
8. Cap nhat gia tri g boi phwong thtc gdc gradient thong thudng:
qli, a;] = qli, a;] + 1. AQ. a;(s())
9. Lap lai qué trinh dwoc md ta & trén bat dau tir budc 2. cho trang thai hién tai méi cho

dén khi dat duoc su hoi tu.

3.4. Kétluan chuong
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KET LUAN

1.  Céc két qua dat dwgc

Luan van tap trung nghién ciru hé thong mang ty t6 chic SON, mang khong dong nhat
HetNets. Cu thé luan vin dat duoc cac két qua sau:

- Nghién ctru tong quan vé hé théng mang tu té chicc SON, dinh nghia, cau tric,
cac chire nang tu lam viéc.

- Céc ky thuat dua trén tri tué nhan tao Al dé ty téi vu hoa trén cac mang khong
ddng nhat HetNets: ki thuat hoc may, cac thuat toan Iy cam htng tir sinh hoc, hé thbng mo.

- Phan tich ly thuyét vé kiém soét nhap cell cho hé théng truy cap v tuyén nhiéu
nguoi thué.

- Tir céc ly thuyét va cac ki thuat xur Iy thuat toan da nghién ctru dua ra dé xuat
viéc str dung k¥ thuat hoc may trong do hai thuat todn la hoc tap dwoc gidm sat va hoc tap
khong duoc giam sat (Fuzzy Q-Learning) trong trién khai gia thuyét diéu khién tu chap nhan
dich vu trong mang 5G.

- Cai dat MatLab, khao sat két qua thuat toan Fuzzy Q-Learning.

2. Huwéng phat trién

Luan van c6 thé dugc phét trién theo hudng nghién ciu 4p dung mé hinh thir nghiém
trién khai trong méi truong thuc. Ly két qua kiém the, trién khai lap dat ha ting mang 5G
ciia mot nha mang cu thé 1a caa Tong Cong ty vién thong MobiFone dé danh gia chinh xac

hon cac 1ap luan ly thuyét da dugc nghién cuu.



