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PHAN MO PAU
1. Tinh cap thiét ciaa luan an

Mot bai toan quan dng xuyén sét qua moi thé hé mang didong € bao
|a 1am ti¢ nao & dung pto tan & (kénh) é@p gioi han cho ndi mang héu qua,
nht & trong cac mmg thé hé méi. Cac chén lege gén kénh @p phéat kénh)
cho phép gii quyét van dé nay. Co 3 lai thuat toan gan kénh khac nhau la:
Gan kénh & dinh (FCA), gan kéntiong (DCA) va gan kénh lai ghép (HCA).
Mai loai thuat toandéu c6 ntitnguu, nhrgc diém khac nhau.

Nhung do trong thc € tai luu leong mang di dong € bao phan &
khéngdong déu theo khdng gian va dn doi theo thi gian. Gii phap héu
qua nhat giai quyét van dé nay Ia thrc hién muon kénh i sy rang bidce nhéu
vO tuyén. Vi co ché muon kénh cho phégg bao cédi ning co tté muon kénh
tir t& bao khac céit nhe hon nham ting dungrong kénh phc vu va can Bng
trang thai &i mang didong € bao. Mt van dé mau chbt trong cac thét toan
muon kénh 1a 1am thnao xactinh duoc trang thai i té bao ?

Céc thdt toan nron kénh trugn thong throng sr dung mt sb ngudng
co dinh dé phan bit trang thai &i cua ndi té bao. Hin cké trong cac thit
todn nay la & gay ra hju ting qu béng ban (ping-pong), daitdao dong
xung quanh ngong gay lang phi 6t luong dang ¢ tai nguyén rang do thrc
hién traodéi nhiéu thongdiép qua 4i gitta cacé bao. Mit khac trong B théng
di dong, $ cudc goi dén va thi gian thrc hién cwe goi 1a bat dinh, khdng kit
truge . Dé khic phuc han cké ndy én co ndt o ché du béo phu bip hon, higu
qua hon ma cli yéu dua trén o s cac plrong phap tinh toan théng minh.

Pé tai “Vé mpt pheong phap rdi diéu khisn meon, khoa kénhdn
mgng di dong ¥ bad dugc thyc hign trong khudn kb luan an tén sy ky
thuat, chuyén nganh§kthuat dién tir, nham dua ra nét giai phap nron, khoa
kénh phu bp hon dé giai quyét t6i wu van dé sr dung héu qua pho tan &
dugc ép gidi han cho mang didong € bao.

2. Muc tiéu aia luan an

Luan an &p trung nghién @u ba \in dé chinh.Van dé thi nhat 1a so
sanh vadanh gia cac prong phap mon khda kénh trudn thdng, phrong
phap nwon kénh FDCBS, NFDCBS¢ vach ra nliing diém han ché caa céc
phrong phap nay,itdo dé xuat phuong phap i tién. Van dé thir hai la dé
xuat pheong phap ndi st dung phépdo subsethood va ¢hg minh phrong
phap ndi hiéu qua hon céc plrong phap @ va ai tién. Vdn dé thi bala dé
xuat mé hinh mé pbng va thu kt qua, danh gia plrong phap ni.

3. Phwong phap nghién aéu

Phrorng phap nghiénm ¢ day la It hop nhiin nhuyén gita nghién

ctru ly thuyét vé kién tric, nguyénac haat dong ding nhr co ché muon,
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khoa kénhan £ cia mang didong € bao \6i viéc md plong tnng chrong
trinh may tinhié kiém chrng danh gia htu gua haat dong aia cac éi tién
muon, khoa kénhan va cacdé xuat méi diéu khién muaon, khoa kénh
tan £ trong mang didong € bao.
4. Cacdong gop d@a luan an
Luan &n nghiéneu dong gopduoc cac Kt qua chinh sau:

< Khao sat K cac thdt toan mron, khda kénh tridn thing va théng minh,

nhit 1a thuit toan mron kénhdong trén o v bo diéu khién logic my
(FDCBS) va mng ro ron my (NFDCBS) @a tac gi Yao-Tien Wang.
% Thuc hign mjt s5 cai tién doi vai thuat toan FDCBS va NFDCBS.
< Pé xuat phuong phap mon, khoa kénhidong phan tan trénocss bo
diéu khién mang o ron my s dung phépio Subsethood.
5. B6 cuc aia luan an

B4 cuc luan &n ém phan mo dau, bdn chrong i dung, pfn két luan,
danh nac cdng trinh cdngd danh mc cac tai Bu tham kio va phu luc.

Chwong 1 gi6i thiéu tong quan md hinh amg didong & bao va céc
phuong phap gan kénh, wan khéa kénh trudn thing va chi ra nhiing han
ché cua cac plrong phap nay.

Chwong 2 di sau kho séat cac plong phap mon kénh FDCBS trén
co sy logic my va NFDCBS trén e sd mang o ron my, tir d6 dé xuat mot
so cai tién d6i véi NFDCBS.

Chwong 3 trinh bay plrong phap mron khoa, kénh @i st dung b
diéu khién no ron my véi phépdo subsethood DBNFS.

Chwong 4 trinh bay mé hinh mé pimg thiit toan, thrc hién phat
sinh @ip dir liéu huin luyén, hién luyén mang o ron, thec hién chay mo
phong céac that toan mron, khéa kénh & cac tham & gia dinh, saudo
phan tichdanh gia kt qua thu dugc.

Cudi cung, pln két luan néu nirng dong gop éa luan an, hréng
phat trén va nhiing van dé quan tam &a tac gi luan an.

Chwong 1. TONG QUAN MANG DI PONG TE BAO
VA CAC THU AT TOAN M UQN, KHOA KENH
1.1. Mé dau

Mang thdng tin diiong € baoda trii qua nhéu the hé: 1G, 2-2.5G,
3G, 4G va hin naydang nghién¢u 5G [1]. Hinh 1.1. cho fly s tién
héa @a cac th he déu nham ting e d6 dit lieu, ting kha nang didong va
kha nang dich w mang didong € bao.

1.2. M6 hinh mang di dong té bao
1.2.1. Khai niém té bao



Khai ném € bao xit phét tr cAc I thong mang dia Bell theo chan AMPS,
dé la ndt kien tric nangdugc © hop tir cac € bao hinhdc lang (Hinh 1.2).

Moty T
T 2010+
1995
High oy
Speed P |
6 P
" wrzunwu .(}0'&; ‘
- ' 4
Medium T ﬂuﬂ“:m%“ Witko /
Speed 6 P
. (Digital] R
: Sy ca‘-"hi‘ /High I Big
(Anal o .
Low AMPS
ETACS
Speed | jracs i
AT PAN
4dkbps  M4kbps  BAkbps  <SOMops  <100Mbps m?g;’g:' <1Tbps
Data Rates
N . s -2 7 { N . H A A hY
Hinh 1.1: & phat trien qua céac th Hinh 1.2: Mung didong & bao

hé ciza mana didana % baa

Mot hé thong didong € bao c6 3 thanh ph chinh: tam oo s BS,
tram di dong MS, trung tam chyn mach MSC (MTSO). \éi cac mang di
dong € bao tk hé mai ciing cé d&u tric trong . Bé duy tri cc goi khi
MS di chuyn tir t¢ bao nay sangétbao 1an &n phai thuc hién qua trinh
chuyén giao (handoff).

1.2.2. Kénh, ép phét kénh va tai sr dung kénh
1.2.2.1. Kénh trugn thdng

Kénh truyn théng trong mng di dong € bao co6 th s dung cac
phuong phapda truy @p mang khac nhau him két hop cac plrong phap
da truy @p mang Wi nhau. Gi S (k) la @p thr i cac thué bao ma coéh
lién lac voi nhau tﬁng viec cung & dung tn 9 k Do nhxng dac tinh \at
ly cia mdi tirong truyén song vo tugn, ding tin $ k nay cé th dugc tai
st dung dong thoi boi tap thr j khac réu thué baowa ip i vaj cach nhau
mot khaang dang €. Tat ca cac thué bao marsiung cing 4n $ nhu vay
duoc coi 1a cactdp dong kénh Khoang cach nb nhat ma cactdp dong
kénhco th duoc tai sr dung VWi nhidu gay ra co thchap nhan dugc ooi la
“khaing céch tai 8 dung dong kénh. Khoang cach nb nhat dam bao
rang mic ti s tin hiéu trén nhEu (CNIR) ¢ mdi tap dong kénh &n hon
mot nguong xacdinh. CNIR trung binh ma thué bao thiugc duoc xac
Ptdt_a

ZN: Pidi_a + N,

i=1

dinhbsi cong thic; CNIR = (1.2)



1.3. Cac thuit toan mwen/khoa kénh
1.3.1. Mrrgn, kho& kénh

Khai niém muon kénh chtéi viéc mot € bao co th muon kénh i cac €
bao lan én aia nd hdc muon kénh  viing nay di viing khac trongétbao. &
muon kénh xy ra khi mét t& bao quédi trong khi cacé bao 1an an c6 &i nhe
hon haic khi cn thrc hién can ling &i trong mang. Tir d6 ting dungrong

Hinh 1.8: Mron kénh va khoa kénh

kénh cho mang din dén ting cHit lugng dch w cho toan B thong. Khi
mot t& bao thrc hién muon mot kénh r té bao 1an an thi kénh cho mon
phai khéng anh hrong nhéu dén cac kénhtangduoc sr dung, chinh vi
vay ma kénh mon oia € bao cho mron cin phii duoc khod 4i cac € bao
dong kénh éa € baodo. Vi du nhu trong hinh 1.8, Khi& bao P mon
kénh x r t¢ baoA; dé phuc vu cuwdc goi trong P, & baoA, va A; 1a nhirng
té baodong kénh i A; & khongdugc phép ding kénh xi@ vi nd Aam
trong plam vi nhiéu dong kénh éa P. Tr d6 kénh x trong cactbaodong
kénh nay phi dugc khoadé tranh nhéu cho & bao P khi Rtang s dung
kénh mron X tir A;.
1.3.2. Thuiit toan mwon, khoa kénh
= Thuat toan mron, khoa kénklidon gian
= Cac thit toan mron, khéa kénh lai ghép
Thuat toan thir truc tiép
Thuat toan can bng ti dong mron kénh chn loc
Thuat todn can ng ti dong mron kénh chn loc phan tan
Thuat toan nmrgn, khda kénh thich nghi
. Nhn xét cac thuit toan mwon, khoa kénh

Tur viéc khao sat cac thit toan mron khoa kénh trudn thing, Iian
an cho thy da $ cac thdt toan trugn thong déu sr dung gia ti ngudng
dé phan bét trang théi &i cua € bao.Diéu nay & gay cho B thong mit 6n
dinh vi tang thai &i cua cac & bao daodong xung quanh nging (hiéu

=
D =2 2 =5 =
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tng qu bong ban) va tridn nhiéu thdngdiép khdng én thiét. Mit khac
viéc xacdinh gia ti ngudng qua plic tap va Hn thoi gian, $ cuwc goi tai
va thi gian thrc hién cuwc goi khéng bét trude, vi Ay can co ndt co ché
du bao phu bp hon, hiéu qua hon.

Chwong 2. MUQN, KHOA KENH PONG TREN CO SO
BO PIEU KHI EN LOGIC M O VA M ANG NO RON

2.1. Mé dau

Yao-Tien Wangia phat tén thuat todn mrgn kénh FDCBS trénocsy
bo diéu khién logic my va NFDCBS & dung mang ro ron my dé khiac phuc
han ché caa céc that toan trugn thbng. NFDCBS cho phép phat sinpt
luat tu dong nén it ph thuoc vao tri thirc chuyén giaihh wrc hon thuit toan
FDCBS. Trén ¢ s d6 luan andé stat mot s cai tién thuat toan NFDCBS.
2.2. Thuat toAn mwen kénh FDCBS va NFDCBS
2.2.1.M6 hinh ¢ théng mang di déng té bao

M6 hinh ¢ théng di dong € baodugc gia thiét nhe sau: & théng
bao @m mot sH té bao hinhdc giac, ndi té baodugc phuc vu boi mot
tram co s (BS). Tam oo s va tam di dong (MS) truyn thdng i nhau
qua kénh lién & vo tuyen.

Trong mang, mdi té baoduoc cip mMit 6 kénhCH ¢b dinh va &p kénhdé
s3 duoc ar dung lai trong cac & bao ma cach né khng céach éi thiéu du
xa dé tranh nhéu. Mot nhém cécé& bao lién tp sr dung cac kénh phan
biét hinh thanh it mau compact ban kinR. Thuc hién phan dp tt ca
cac € bao trong rang thanh mt s tap con phan Bt Gy, Gy, ...G; Sao
cho Hit ky 2 € bao nao trong clngdhtap condéu cach nhau khimg cach i
thiéu D Twong tr phan p kénh ép cho nang thanhK nhdém phan Bt P,
Py,....Rc1. M&i nhdm kénhdugc cip cho nét nhém € bao. Mot kénh cho
phép @a € baoc bi nhidu néu nédugc Sr dung i cac € bao trongN(c).
2.2.2.B diéu khién mwon kénh trén oo s logic mé FDCBS



B3 difukhién logic mé (FLCY

I |
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| 1 |
I 1
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i chuyén l
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Hinh.2.2: B diéu khign meon kénh trén e s5 logic my

Bo diéu khien muon kénh logic ny gdm 2 phin: b diéu khién logic
mo va FDCBS. B diéu khién logic my gom 4 khbi chinh: Khbi mo hoa,
khéi co s luat mo, may suy din, khdi giai mo. FDCBS @m 3 pha: pha ra
quyét dinh trang thai &i té bao, pha tha thuin véi té bao lién quan va pha
di chuyén da kénh. Gu trac @a b muon kénhdong aia mang didong €
bao @dm 3 phaduoc thiét ké bang cach ap ehg diéu khién logic my 1én
chidng. Pha ra qéydinh ti té bao chi thi luong théng tin lién quanst té
bao ding nhr cac Iut 1y thdng tindé ra quyét dinh phan b lai tai té bao.
Muc dich aia pha nay la thdu thdng tin @n thiét nham dua ra qugt dinh
phl fop mot khi tai té bao 1a “ét ndng”, “néng”, “ trung binh”, “Anh” va “rat
lanh”. Pha tida thuin t bao lién quan cho phéphiao hén thoi thuc hién trao
doi thoa thuin, clon cac é bao ma di chudn cac kénhit d¢6 haic di chugn
kénh ti cac € baodo khi thec hién cip phét 4i kénh. Pha di chin da kénh
duy tri guin Iy viéc di chuyn cac kénhtt té¢ bao naydi té bao khac.
2.2.3. Pha ra qu¥t dinh trang thai tai té bao

Pé uéc lwong trang thai &i trong mang € bao va xactinh ckd pho
hop nhat dé thuc hién chuyn kénh chia &tai trong k¢ théng. FDCBS cho
phép xay dng cac ham thanh viéma& cac kénh cho phép khac nhau, ham
thanh vién 4i luu lwong va gié tr trung tamdoi véi cac nhan ngén rig
théng qua cac thi toan nhém FCM (C-meansanma phu kp véi cac
dac diém dit liéu caa cac & bao khac nhau.
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2.2.3.1. Kisi mo hoda ‘

Mo héa la qua trinh anhaxtap gia ti rd dau vao thanh cacp mo
thanh plan. Cac ham lién tiic cia cac &4p mo cia dau vao $ kénh c’ho
phépAC dugc xacdinh trong khéng x0[a,, ] trong phrong trinh 2.8dén
2.12 vadau vao i luu lugng € bao TL trong kh@ng yo[n,b] trong
pheong trinh 2.13dén 2.15 & dungdang tam giac (c6 thsr dung cac
dang khac)iugc dinh nghia nhr sau:

0 khi x<ghoac » a
(al_x)/(az_ai) khi q< X< Q(Z 9)
(&-¥/(a-a) khi a< x a
1 khi x=4a
0 khi x<ahoac %2 a 0 khi x<aghoac » @
vl Xa)(a-3) khf 3< x g (2.10) H= (x-&)/(a,-a) khf 3< X g (2.11)
@-%/(a-a) khi a<x g (&-X/(a-a) khi 3<x 3
1 khi x=4g 1 khi x=g,

1 khi x<g
VC={(a-X/(a-3 khi a< x a (2.8)C=
0 khi x=a

0 khi x<g 0 khi y=h
VH={(x-g)/(a-a) khi g< x g(2.12)L=4(y-R)/(h—-hk) khi h< yw § (2.13)

1 khi xza 1 khi y=h
0 khi y=f hoac y b o ki vt
(y-h)/(A-k) Kkhi B< y< k < |
) 214)H=)(y-B)/(b-b) kh )15
v (y-h)/(b-h) khi h< y< b (2.14)H {iykr?i) ;EQQ) i b< b (2.15)

1 khi y=h
2.2.3.2. @ so' lugt mo
Co s0 luat mo duoc dac trung by mot tap cac ldt IF-THEN nmoy ma
phan diéu kién va ptan két luan déu 1a bén ngbn ng. Dang chung éa
luat diéu khién my véi hé MISO c6 dng:
R: IF x is A AND y is BTHEN z=Gi=1,2,....n (2.16)
Véi x, yvazla cac bén ngdn ng biéu dién bién trang thai qua trinh
va bén diéu khién trong ung; A, B va C; 1a cac gia trngén ngt cua cac
bién X, yvaz trong cac khéng gian érlJ, V vaWw tuong tng.
2.2.3.3. Suy @n mo
Trong may suy @&n, tri thac lién quan di bai toandiéu khién dugc
phat béu trong thdt ngir cia #ip luat suy dén mo. Gia thiét raing c6 not
luat R, v6i phép kéo nx R, két luan C' c6 te coi nhr giao dia nhéu két
luan riéng & caa cac bin trang thai ngdn nfy dau vao. @ ché suy dén cé
thé duwgc mé & nhr sau:



. (W) = U{ w0 0w (9] O y( 00 w( ¥D u( W}

=LUJ{[uA-(u)DuAi(qui(vv] D[LVJ{ W(YO y( YO W vﬂ} (2.17)
= U{u () DUy (0 O 4 (W oo (W)
Vé6i: R(A.B;G)=(A AND B - ( (2.18)
C'=(A,B)R(ABO=[ A~ RAQn BRBG (2.19)
2.2.3.4. Gii mo

Giai mo thyc hién &nh % dau ra my thanh 6 kénh neon/cho mron
trong khaing kénh[-d, +d]. FDCBS s dung phrong phap gii mo dé xac
dinh $ kénh cho phép di chég, wi cac ip my dau ra {NL, NM, NS,
AZ, PS, PM, PL} thutuoc sau khi tixc hién suy dén mo, sir dung phrong
phap gii mo trong tam (COA) thi cong ttt giai mo c6 cang sau:

Zvv 5
W

v, Biéu dién $H cac kénh cho phép chiry, W, 1a mic d¢6 déng gép phn
diéu kién caa luat ther i vaB; 1a gia ti trung tam phn két luan caa luat thir
i. Thuat todn FDCBS @ing chi ra gisi han chuyn kénh la:

Gigi hgn chuyen kénh=Min[ te bao meen(YS,,), t¢ bao cho nwen(YS,,)] (2.23)
Tap luat md diéu khién caa FDCBS thutugc nhr trinh bay trong #ng 2.1.
Bang 2.1: Bing lugt mo dé diéu khien meon/cho nron kénh

~IN(Q (2.22)

(0] j—
YCOA -

AC\TL L M H

VC (cho mron) (cho mron) (cho mrgn)
NL NM NS

C (cho mron) (cho mron) (6n dinh)
NM NS AZ

M (cho mron) (6n dinh) (muon)
NS AZ PS

H (6n dinh) (muon) (muon)
AZ PS PM

VH (Mugn) (Mugn) (Muon)
PS PM PL

2.2.4. Pha tlda thuan véi té bao lién quan

Sau khi nic ti té bao @a nbdi BS duoc xacdinh ki thdng tin &i,
muc tiéu dia ar traodoi véi cac € bao 1an én 1adé chon & bao maw do
cac kénh & dugc muon khi cip phat 4i tai hoic dugc muon tr d6. Y
tuéng @ ban aia cac that toan 1a & bao hén thoi phai truy van dén cac é
baodong kénh va cacétbao trong nhomia noé terde khi nd co th thu
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nhan cac kénh. Va trongdBS  duy tri ndt bang trang thai i madau
vao @ia né 1a tang thai &i hién thoi caa noi té bao trong nhémimg nhr
cac € baodong kénh.
2.2.5. S di chuyén da kénh

Sy di chuyén da kénh tiec ar hiru ich khi cé s bién doi tai té bao It
thuong ma khéng @ doan tuéc dugc. Co ché chuyén da kénh déa FDCBS
cho phép tinh Bt lugng cac kénh di chép dya trén tham& H kénh cho
phép vadi luu leong hén thoi. Tir d6 FDCBS 8 muon nhéu kénh thay vi
muon mt kénh gira 2 € bao.Théngtiép yéu au kénh gira € bao nong va
t¢ bao hnh j duoc FDCBS phan vao 4adg sau:request(i), reply(j, YV,
inform(i,B;), comfirm(j,L;). Trong d6 $ kénh @n di chugn va gbi han di
chuyén da kénhduoc xacdinh i cac cong thc (2.22) va (2.23).
2.2.6. Thuit toan mwon kénh NFDCBS

v

A

o
v

X

Hinh 2.5: B diéu khién NFC Hinh 2.6: Ham lién théc hinh
v luat mo sinaletot tam aiac ca

Do FDCBS c6 nhoc diém 1a phu thudc manh vao tri thirc chuyén
gia va $ luat 16n, tinh toan pac tap. NFDCBSduoc dé xuat dé khac phuc
nhugc diém FDCBS ling cach & dung may e 1a mang ro ron my dé
phat sinh 4p luat diéu khién va 6i wu ham lién thac cia cac 4p mo trén
co sy s dung @p di liéu hidn luyén. Mang ro ron m NFC c6 @u trac
gom 4 kp (hinh 2.5).

Tap luat mo sir dung trong cac nat amg I5p thr 3 gom  cac lat mo
singleton c6 @ng:R: IF x;is A' AND %is A/, THENyis w  (2.24)
Trong d6 x; 1a bién dau vao:y la bén dau ra thrc ar, AJ 1a gia ti bién
ngon ngr cia phan dieu kign voi ham lién thac w, (x); w; 1a mt s thuc
cua phin ménh dé két luan, j=1,2...,Mvai=1,2. Két qua giai mo tin hiéu
dau radugc tinh toan Bng phrong phap twng tam:
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*_ZL”J'W;
Y v (2.25)  VOT 2 =, (%) 1,y (%) 4, (%) (2.26)

Z I:/Izl'ui
Pau ra @a B suy lin my y ¢o tte duoc tinh ing phrong trinh (2.25) va
(2.26). Tr d6 9 kénh cho phép di chéy dingduoc xacdinh king cong tic:
Yéon =Y — IN(9 (2.27)

Van dé dit ra la 1am th naodé t6i wu tp luat théng qua bc tham 8
cua b diéu khién mang ro ron my NFC Wi mot tap dir liéu huan luyén
cho turéc. Qué trinh naylugce thec hign bing cachdiéu chinh ham lién
thudc dau vao x4, va 9 thyc wi. B¢ don gian, gia sir ham lién thc dau
vao u, s dung co ang tam giac(hinh 2.6).
2x -4

b|j

véi i=1,2,.., n; j=1,2,.,M Tham $ can xacdinh cho tam giac la giaitr
tam a' va do rong b’ 0. Muc tiéu hdn luyén mang o ron- my la tim
tham $ ham lién thac mo t6i vu: &' va . Vi ham muc tiéu én arc

(2.28)

/JAJ ()ﬂ) =1-

tiéu duoc dinh ngha nhr sau: E=%(y— V)2 (2.29)

Theo plrong phap gim gradient, cac thambsham lién thdc hinh tam
giac € dugc (ﬁp nhit theo cac léu thj:c sau:
J J OE
al(t+1)=g’ na? (2.30) b'(t+1)=h /7ba—qj (2.31) w(t+1)=w /7Wa w
2.3.Panh gia cac thiuit toan FDCBS va NFDCBS
Két qua thuat toan FDCBS, NFDCBSA khic phuc dugc han ché
cua cac that toan dra trén gia tr ngudng phan hit trang thai 8i té bao.
Nhat 1a hién twong hiéu tng qua bong ban va cac tham bat dinh khéc.
Tuy nhién céc thit toan FDCBS va NFDCBSiing con &n tai nhiéu
han ché: Thir nhat voi bo diéu khién FDCBS & dung @p luat mo thiét ké
trén @ sb tri thirc chuyén gia nén:
- Phy thuoc manh vao tri thiic chuyén gia, khé bao quagth
truong hop dau vaoddi véi bai toan plic tap.
- Tap luat con quéa ntéiu luat va chra Hi vu
- Han ché kha ning xap xi do bin chit ciia viéc xay drng #ip luat
diéu khien mo.
Viéc tinh toan phic tap va Hn thoi gian.
Tu’orng tr v6i bo diéu khien NFDCBS: Mic du khic phuc dugc ar phu
thuoc manh vao tri thirc chuyé@n gia vt uu duoc ham lién thac cia ép
mo nhung ding con céc 4n ché sau:

(2.32)
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- Viéc ar dung mang ro ron my véi qua trinh hén luyén online doi
hoi mat nhiéu thoi gian va én tai nguyén may tinh anh msi dap
ung duoc thoi gian thec.

- Han ché do chinh xac do aka danh gidduoc mirc do déng gop aa
phan gia thiét I18n phin két luan trong ndi luat mo.

- Toan ftr t-norms va t-cornom c6 érchon theo nhéu cach khac nhau
nén vic ti uu todn tr 1a cin thiét khi thiét ké tap luat bai mang ro
ron. Nhing thuit toAn NFDCBS cha thrc hién duoc diéu nay.

- B¢ diéu khién mang ro ron NFC cho4p luat kiéu Mandani nén 4n
ché mic 6 kha nang »ap xi dau ra.

Mot diém han ché nita trong céc thit toan FDCBS va NFDCBS la
chua cH ra chén lugc chon thu kénh g thé (trén @ so khda kénh hay
nhiéu). Chinh vi 9y sauday lin an $ thuc hién cii tao thuat toan
NFDCBS nlim nang cao ¢ lugng dch w cia mang.

2.4. Mot sb cai tién thuat toan mwon kénh NFDCBS
2.4.1. St dung bd diéu khién ANFIS thay cho b diéu khién NFC

ANFIS 1a B diéu khién no ron my kiéu TSK va c6 nhéu uu diém hon
so Wi mang ro ron NFC. N6 cho 8u suit cao ton vado chinh xac caodn
NFC khi gai quyét cing bai toan. Lit mo TSKR cia ANFIS c6 dng:

R:IF x; is A/ AND % is A/ AND.....AND xis A/
THEN y= f ay +arxi+.. +anxn (2.33)

Trongdé x 1a bén vao,i=1,2,..,n ; yla bién ra; Al 1a cacdal lrogng ngon
nglr prnn diéu kién cd ham thanh wepA, (x), a OR l& cac 8 s cua phrong

trinh tuyén tinhfi(x;,%,....)%) Véi j=1,2,.., M; i=1,2,..,n Cau trdc ANFIS gm
6 16p voi dau raf 1a © hop tuyén tinh @a cac thamdskét luan.

f - ﬂl f1+/'[2 2~ ﬂl(a0+ a‘le+ a:'LZX) +IIJ£ §0+ Eflel- éZXZ (239)
AN A Lol il Ligd Ligd Ligs Lipé

—— Ml

1% 1 |
F=gtaytax

k. = =
! } ; f=ufmh

! 3 %
—_—1 b f=gtantey

a) b)
Hinh 2.7: a) H thong suy dén my ANFIS; b) Gu trac ANFIS
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Phwong phap tvc ANFIS:

Mang ro ron st dung thuit BP dé hoc hadic diéu chinh céc tong két
noi gitta cac i ron tr tip mau huan luyén 1/O. ANFIS sr dung ci BP va
phuong phapmc luoc binh plwong ©i thiéu (LSE)dé diéu chinh ip tham
sb trén. Gi thé BP dungde hoc phan diéu kién, con LSE & dung dé xac
dinh cac tham&phan két luan cia cac lat.

Hoat dong aia ke théng nay & dugc danh gia & dung RMSE:

RMSE:%\/ZL( Y- Q7 (2.40)
Vi yi ladau ra mong mén, q 1adau ra thre ar, n 1a $ mau hién luyén/test.
2.4.2. Toi wu tap luat mo ANFIS

Sau khi thutugc tip my (2.33) thi n dé quan tong 1a plai thuc hién
t6i wu tAp Mo véi tap dir liéu huén luyén cho tege. Viée i uu todn & mo anh
huong tie tiep i chat lwong @ip luat mo thu dugc tir qua trinh han luyén
ANFIS. ANFISdugc htén luyén boi tap di liéu hian luyén gdm p cip di liéu
mau {x, d}, véi k=1,2..., p s dyng thut truyén ngroc BP. Trongd6 X
=(ACY, TL® 1 1a véc b miu vao thir k, & 1a tin hBu diu ra mong mén
twong tng Wi mau vao thir k. Tap luat téi uu sau khi thuiuoc tr qua trinh
huan luyén king thuit todn BP va LSE&stiép tuc dugc i uu hod toanit mo.
Gia gr toan tr mo s dung la Dombi t-nornTp haic t-norms co ahg:

1 (2.42)
L4l @-x) /%] +[ @ %) /%)
véi y=1 va doi voi mot tap dir liéu huan luyén vaolra, thamé y trong
cac todnt c6 tre duoc diéu chinh trong cung cach nttham $ khac trong
mang. Tr bang 2.1, © ché suy dén Véi toan tr mo co the viét dudi dang
nhu pheong trinh (2.45).
 TLA(AD), (T, i ()], T AG, 1 ( Th 4l W]
Ty (AO), 14, (TD, 1, (D] Tt AG, £, ( T o W
TIH(AQ), ty (TO, L (W] T AG, 1 Th 4 W
T[4 (AO), 4y (T, L, (W] Ta( AG Ly T, tog(Y)],
TL 3 (AQ), Ui (TD, oy (W], Tial AG 1 ( Th 1l W (2.45)
T4 (AO), £ (T, (W], Tt AG, £y T o W
T4 (AQ, Ly (TD, Loy (W1, Tata( AG £, ( Th Lo (Y,
_T[M/H(AC)’/ULH(TI—)JJPL( Y] i
Pé tim todn & mo t6i wu, ILdn &n & dung Mang ro ron hdin luyén Véi tap
mau huin luyén bang thuit BP (hinh 2.8) &i cacdau vao x; 1a $ kénh cho
phépAC, % la ti luu lugng dau vaoTL, vay phiadau vao ch thi cac gia tr

To (Vi %, %) =

“(y)=T
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dau raduoc rdi rac hda khéang pram vi caa tin héu dau raY=[y1, y2,.., y].
Vi ham muc tieuE duoc dinh nghia lae=3 [y (M- d(R] /2 (2.47)
trong d6 y*(k) vad(k) la dau ra thrc sr vadau ra mong mén trong tng
cua b diéu khién trng wi mau dau v;‘ao thr k, dra vao that giam gradient,
luat cap nhat . va y, co the dugc viet nhe sau:

b=y g (250)  plkiD=y00-n g (2.51)

Ph{orng trinh (2.50)¢ong ang Wi T vf";l (2.51) chdr. Cui pUng tim

dugc y toi vu va xaadinh dugc toan tr mo toi vu vai #>0 la hé s6 hoc.

Hinh 2.8. Ming v ron huin luyén tim ¥ s y cia toén i mor

Sau khi xaatinh dugc tp luat mo toi wu, bd diéu khién logic my s3
st dung #p luat naydé anh » tin hiéu dau vao 6i dau radé xacdinh trang
thai i té bao va tinh&kénh cho phép myn/cho mron kénh.

Tom lai, trong chrong nay, ldn anda khao sat cac thit toan nron
kénh can bng &i dong FDCBS, NFDCBS. B qua cia cac thét toan nay
la ¢& khic phuc dugc han ché cia céc that toan truyn thing. Bong thi
no ding ching © kha ning dr bao i té bao 6t hon do st dung c tin hicu
dau vao @m c s6 kénh cho phép vaitluu lwong aia € bao. Sauto trong
chuong nay, ldn andé xuat cac ai tién khic phuc han ché cua o diéu
khién muon kénh néy NFDCBS ting cach 8 dung b diéu khién ANFIS
thay cho NFC, i viéc i vu toan & mo bang cach hén luyén véi tap
mau vao/ra. Tr 6 nang cao khining xap xi cua B diéu khién logic my
véi dir liéu dau ra hdn luyén. Tuy nhién cacddiéu khién muon kénh &
dung mang o ron-my nay \an con on tai nhiéu han chké maanh hrong
dén chit lugng aia mang didong € bao:
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= Khéng ch ra cach mon kénh nlr thé nao: Khoa kénh hay oh
kénh trén o s nhiéu.

= Thuat toan khoéng chra mrc do wu tién trong X Iy cudc goi chuyén
giao (handoff) @i cudc goi mai.

= Phy thudc todn & t-norms va t-cornormusdung Wi nhiéu chén teoc
tuy chon.

= Thoi gian tinh toandn, i vu $ luat mo con han ché.

= Khongdanh giaduoc tacdong aia phin diéu kién 1&n trng phin két
luan t@p luat tir @6 han ché vé mac do chinh xéac.

= Cac thidt toAan FDCBS va NFDCBSusdung DCA #ip trung nén \dc
cap nhit can king &i xay ra theo chukbsi MSC nén clradaping dugc
muc do can lang &i phi hop, nhit 1& khi &i luu eong thaydoi nhanh.

= Viéc ar dung DCA #p trung gay cho MSCébi qué 8i (nghén)

Chwong 3.PIEU KHI EN MUQN KENH PONG PHAN TAN
TREN CO SO MANG NO RON-MO-SUBSETHOOD
3. 1. Mé dau

Trong chrong nay, ldn &n § dé xuat thuat toan nmron kénhdong phan
tan DBNFS & dung b diéu khién logic mb, véi tap my duoc i uu va phét
sinh dra trén #p di liéu huin luyén trén © s mang ro ron My sir dung
phépdo subsethood (NFS). DBNFS dhphu dugc han ché cia FDCBS,
NFDCBS do & dung phépio subsethooddi cac lién Kt mo cho phéptanh
gi4 sr dong gop aa phan diéu kién 16i mdi phan két luan cia éip luat mo. Bo
diéu khién msi cho phépang do chinh xac, kh ning mém dto, giam khi
lwong tinh toan, gim  luat va sr phu thupc vao tri thirc chuyén gia.

3.2. Xay drng b diéu khién mwon kénh DBNFS
3.2.1. M6 hinh mang di @ong té bao

Khéi &éu khién thong mink

P Khéi xac lip chi thi
o 50 lugt > trang thai tai té bao
mé |
L o xméi | ST R — Jr ®
i T Khiii suy gat | i >
AC —a] hod ¥ didn mo —> mi T . |
' enmy || Kbithe hign 3=
b gua trinh !
KHoi phat sinh tap Tuat NF5 | | meon'cho mwon | |
(Mang no’ ron mi- 4_}_5_ kanh
subsethood) i !
TL: Traffic Lload AC: Number aft dvailable Chanmels bemseee # """ 'T' """" !
1. Leading channels 2: Barmwing charnnels @ @
min 3, 4. Ubdate cell lnad state infarmation
Hinh 3.1: Phan vung amg Hinh 3.2: B dieu khien mwon

di dong ©i wu kénh DDBNFS



M& hinh mang didong té bao nlr hinh 3.1. Tlkrc hién phan vungap
céc £ bag mang thanh mt s6 tap con phan Bt, Gy, Gy, ..., G.1, sao cho
bat cir 2 € bao nao trong cungg con ding cach nhaud khoang cach ai
thiéu Dnin. Tuong tr, tip tat ca cac kénh @ng dugc phan hach thanhkK
tap con phan [: Po,, P, ..., R.1. Cac kénh trong{i (i=0,1, ...,k-1)|a cac
kénh @ ban aia cac ¢ bao trongG; va la kénh thr cap aia cac ¢ bao trong
Gi(j#).

3.2.2. B diéu khién mwen, khéa kénh DBNFS
Gom khdi diéu khién théng minh, kbi xac Ap trang thai &i té bao va kbi
thuc hién qué trinh mon/cho mron kénh(hinh 3.2).
3.2.2.1. Thét ké khéi diéu khién thdng minh

Hat nhan @éa b diéu khién thong minh la & dieu khién logic mb
(FLC) va NFS. B dieu khien logic nmy gom 4 khoi co ban: Khoi mo hoa,
khoi co so luat mo, khoi suy den mo va khoi giai mo voi tap luat mo diu
khién dugc phét sinht dong ki bo dieu khien NFS.
= Khoi mo hod: Khéi mo héa thec hién anh x cac tin héu r6 AC, TL
thanh cacép m nhe sau: Tin Réu kénh cho pheAC gia sr thuoe khaing
[Ciiny Gnax] Vaduoc Mo hod thanh cadp nmo vai gia tri bien ngbn ndy nhur:
VeryCol (VC), Col (C), Moderate {), Hot H), VeryHot VH) (hinh 3.3).
Véi xO[c, ], ham thdc aia cac dp mo dang Gausslugc xacdinh nhr sau:

(A= a9 2% (3.2)

Véi ¢ la tam @a ham lién théic, ¢ 0{q.c.c,c, ¢} , A" la gia ti ham lién thdc
tap mo i twong tng gia ti dau Va0Xy, AD{VC, C M, H vH (s dung ham lién
thuoc cang Gaussié dam bao tinh khi vi khi thuc hién truyen ngroc.)

SN
L

Co G ] G G R €] b
Hinh 3.3: My hoa tin héukénh cho Hinh 3.4: My hoa tinh héu tai lwu
phép AC luwong TL
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Tuong tr va6i tin hiéu TL thuoc khaing [bmin, bnax] Vaduoc mo hoa thanh
cac ip mo Low (LL), Mederate NIL), Heigh (HL) (hinh 3.4). Ham lién
thuoc mo cua cac dp mo nayduoc xacdinh nhr sau:

()= O 2% (3.8)

Véi hO{h,h,b} , B' la gia ti ham lién thdc tap mo i tuong Gtng gia ti
dau vaoxy;, B O{LL,LM,LH} .

Khéi gidgi me: Tin hiéu dau ra 1a $ kénh cho phép mon ding duoc xac
dinh trong khéng [-d, d]. Véi cac gia tf bién ngdn ng dau ra:{ NVL,
NL, NM, NS, AZ, PS, PM, PL, PV&ir dung ham lién théic 1a ham Gauss,
quan 1§ gittadau ra my va khaing gia ti giai mo [-d, d] thé hién nhr hinh
3.5. Gia trdau ra b giai mo cang amN{L) c6 nghia $ kénh @a € bao ¢
kha ning cho cac& bao khac mon cang nhu. Ngroc lai, gia ti giai mo
cang drong (PL), c6 nghia € bao én muon $ kénh cang nku. Con gia
tri xdp xi bang 0 @2 thi € bao khdng thc hién haat dong mron
kénh/cho nron kénh i cac € bao lan én.

VAVAVAVAN

-d ‘ 0 +d

Hinh 3.5. Cacdp nmv dau ra wi ham lién thdc Gauss
Thiét ké bg diéu khién NFS dé phat sinh #ip ludt mo-

NFS ¢m 5 I5p (hinh 3.6, bng 3.2): sp 1 1a bp vao, bp 2 1a bp
diéu kién, mdi nat 1a ndt gid ti ngdn nd cua bén vao. Lsp 3 1a bp luat.
Lop 4 1a bp biéu dién phan két luan cia luat, mdi ndt 1& mdt nhan ngdn
ngir cia bén ra va né thc hién giai mo. Lép 5 1a bp dau ra. Cac natdp
2, 3déu ar dung ham thanh vién éndang Gauss. ¥i tin hiéu dau vaox,
la AC duoc md hod thanh cadp my {VH, H,M,C,VC}.x, |a TL duoc mo
hoa thanh cacip mo {LL, ML, HL}. D liéu huan luyén mang dé phéat
sinh #p luat mo 1a cip dit liéu {x, " }, trongdd x=(AC, TL), ¥ la & kénh
dau ra mong mén.

Tinh subsethood cho liéatkry giza lép 3 va bp 4:

Xét lién két mo gitta Nt It R, véi nat gia ti ngdn ng cua lop 4 laoL™.
Trong lién KKt mo mo6 & mac d6 tac dong aia cac ldt Ién cac gia ir
ngdn ng dau ra va nédugc do bsi subsethooduong b (v, ~R). Hay

noi cach khagy,_,

~R)do r gidng nhau dgia cac lét mo R, va ip mo
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v o T dinh nghia subsethood (3.13) chung ta xi#ich duoc subsethood

twong Mo v, .R)

C(v

oL" k

nhue sau:
N R)

C(VOL'“,k nR)

Vo R = S

GS(VOLm’k, R.) va a‘g(VoU”,k’ Re»)

C
al/OLm K

COutput
Layer

|

ove

oL" k

(Vor OR) QU )* AR~ @, 0 R
Vi e, R)O01. Van d& & day la phi tinh dugc

(3.14)

TL.

Hinh 3.6: Giu tric nung o ron my s dung subsethood(NFS)
Bang 3.2: Mung dau vao va ra ga cac bp aia NFS

Lo | Tén bp Mang dau vao Mingdau ra
Y
1) — M- @
1 Input layer f®=x y = f
2 Antecedent f"(_i) = _(Xi(l) — C||_n )Z/O.IEIF @ _ fI(L;) _ _(Xi(l)_cm{‘ )2/alfin
Iayer i i i XILini —_— e —_
N _r+(3)_ 2y 42
3 Rule layer f(3)=2x(2)a) X&S):e(fk 6207
k — Iy kLt
1=
4) =y K
4 Consequent foU” PR g(VOLm 'R) XS) = Z f@ pe w2yl
layer L% ot kol Kok
S (4)
ag
Z( fOLm ,kVOLm,k)
k=1
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5 Output M
layer £ =2 &xiin

m=1
Thuit cgp nhit tham 8 cho cac &p NFS:
Gia sir NFSduoc hun luyén cp dix liéu vao/ra(x (1), y*(r)). Gia S goi y(z)
|a tin héu dau ra thrc sr, ham gié& ciaa mang duoc dinh nghia nhr sau:
E(D)= 5 (¥ - Y0 (3.35)
Céc tham & mang NFSdugc cip nhit dén gia ti toi uu theo that giam
gradient. Cong tirc cip nhat tham $ va trong lién Kt caa cac ép nhr
sau:

x® =y = {O

Lop 5. &, (r+1)=¢, (1)-n@E()/0vy. (7)) (3.36)
Lop 4: Vo T+ =vZ. (1)-n©E(T)/0v], (7)) (3.37)
Ve (T +D) =V (1)=nOE(T)/0vy, (7)) (3.38)
Lop3: ¢ (r+D)=c()-n@EF)/05(1)) (3.39)
o7 +1)=0,()-NEET) 130, (7)) (3.40)
Lép2: @, (r+D=q,, 0)-1@EE)/da, (1) (3.41)
Cy (T+1)= 6, (1) -7 @E() 195, () (3.42)

0,, (T +1)=0,, (1)-N@E() /30, (7)) (3.43)

Véi n 1a hing $ hoc.
» Co so lugt mo: Luat mo co ding:
R:IFx,is A4 and ... x isAY and xis A% THEN yis ¥ with ¢ (3.52)

= Co ché suy dén: Co ché suy dén aia NFS khongis dung phép toan t-
norm va né cé ghg sau:

Input: IF x,is Ar and... x is Ay

R:IFx.is AY and ... x isA% and xis A% THEN vyis ¥ with &

R:IFx;is A and ... x isAY and xis A%  THEN yis § with &

Output: y=3 EA(Y) (3.53)

20



TL R?

diéu -
kién

PSS
PN
PL
PVL

AC

rY

y=2 EAL)

Hinh 3.10. @ ché suy dén NFS @a DBNFS

Véi: Ay biéu dién sr giai md caa gia ti ngdn ndg V<. Co ché suy dén
cua NFSdugc minh lva nhr hinh 3.10.

Sé kénh di chuyn: Tir bo diéu khién dé xuat, thuat toan xéaatinh duoc
kénh y é&n muon/cho mron gitta hai € bao 1a:y=y*- IN(c) (3.54)Trongdo:
y* duoc xacdinh tr céng thirc (3.53) va gii han kénh di chugn kénh éng
dugc xacdinh by (2.23).

Thuit huin luyen NFS:thuat hoc cang onlineva bébatch)duogc thrc hién nh
sau:

Thuat hoc online

Gia st dit lieu hudn luyén 1a aip {x, %}, véi x =(AC, TL) 1a niu vao,y® 1a
s6 kénh mong mén.

Buéc 1: Khai tao thiét dat cac Iuit logic my, khai tao cAc tham & caa cac
ham lién théc, subsethoodua lién Kt md va khvi tao trong lién Kt caa
|6p luat va lbp dau ra.

Buwéc 2: Dat dit liéu hidn luyén vao/ra(x, y) vao NFS.

Bwéc 3 Lap luan mo thuc hién trén niu dau vao § dung cac codng tic
(bang 3.2) tinh mng dau vao va tin [u dau ra tr I6p 1 chodén 16p dau
ra, §r dung @ ché suy dén (3.53) thuduoc tin héu dau ra thec ar y theo
cong thrc (3.53).

Bwéc 4 Thuc hién diéu chinh trong &, véi cong thic (3.36) va (3.44).
Bwéc 5 Thuc hién lap lai tir buéc 3

Buéc 6: Thuc hién cip nhit tham $ cho lién Kt md, tham 6 cua cac lit,
trong lién It 16p luat va éip tham 6 16p md hoa i cac cong thc (3.37)
dén (3.43) va cac cong i trong ung (3.45)ién (3.51).

Bwéc 7: Ham muc tiéu (3.35) & dugc tinh toan, cacic 3dén 6 $ dugc
thuc hién lap lai chodén khi gia $ ham muc tiéu thaydoi AE(t)=E(t)-E(t-
1) nh hon gia ti ngudng E; mong mén.
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Thuat hoc bobatch) hoic offline:

Vao: Tap du lieu gdm p ap X%, ¥}, k=1,2,...p

Bwéc O0: Chon hé s hoc, Eq, khoi tao cac tong va tham & bat E=0, k=1
Bwéc 1: Bat miu tha k téi 16p vao

Buwéc 3: Truyén tin héu vao qua nng sr dung cac cong tirc bang 3.2
Bwéc 4: Tinh sai 8 dau ra, tim cac Bu thic cip nhit va thrc hién truyén
nguoc, Gp nhat tham $ téi 16p 2.

Buéc 5: Kiém tra xemda qua Bt mot lugt mau chra: réu k<p thi k=k+1
va lp lai tir bugc 1. Neu khéngdi d¢én buéc 6.

Buéc 6 Kiém tra réu E<E, két thiic qué trinh hin luyén, thu &p tham $
cubi cungdé co tap luat cu thé, néu khdng garE=0, k=1 va khvi tao lai ky
hudn luyén méi bang cach nby vé buac 1.

]

| Kifm tra v&u ciu BI cip kénh

N r
- Heu ca?
T

Eifm tra trans thai tai t8 bao

™
- ndng ?
Y

[ Xdc dinh =8 kiénh cén mron Hb ]

I

Hae dinh =24 kénh cho pheép cila cde teé bao 1an cdn J

Ehoa cude goi

. 1A - ™ -
hodc ket thac R, 5
e 24 kénh ch hep?
bat budc oudic iy che phep

goilddt cudc i, Y i
goil [ Zdc dinh té bao cd My 1dn nhit ]

¥
s .¢ ¥
Thaye hign sraross Dy, Th‘l._l‘tf hiés morcn
kénh wod v tign hatndoff nhigu kénh My,

| Cép kinh cho cudc goi méi handoff va khod kinh t& bao dénes kinh |
| Thue hign FLC d8 xdc 18p laitrang thai tii t8 bao mdéiva s8 kinh cho phép. |

| Bifu chinh tham s& héi NFS |
|

Hinh 3.11: Thdt toandiéu khién mron,khoa kénh DDBNFS
3.2.2.3. Kléi thec hién qua trinh mwen/cho mwen kénh va khoa kénh.
Khéi nay c6 nhim wu nhan théng tin tang thai &i cia € bao hén
thoi, thuc hién traoddi théng tin \6i cac € bao 1an én va € baodong
kénhdé thu thip kénh cho phép.iCthé khi mot t& bao mron mot kénh, né
s hoi 6 t& baodong kénh 1an gn (cac é baoung ar) caa € bao mron
kénh. Thong tin thdugc dingdé tinh toan nic do uu tién @ia kénh. Sau
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khi mugn duoc kénh va 8 dung xong, ndé & gitt kEnh mron d6. Nhr vay
c6 2 kéu kénh nmxon: Cac kénh mion Sr dung va cac kénh mn cho
phép. Cac kénh mon sr dung co vai tro ntr kénh # dung, con cac kénh
muon cho phép co vai trd mhkénh cho phép va codfcho € bao khac
muon chdng

3.2.3. Thuat toan diéu khién mwon ké&nh can king tai dong phan tan

Thuat todn mron, khéa kénh canibg ti dong phan tardugc thec hién
theo Lru d6 hinh 3.11.

Chuwong 4. MO PHONG THUAT TOAN, PANH GIA K ET QUA

4.1. Giu tric mang di dong mé phéng

Mang di dong € bao duoc ar dung trong md pbng sr dung nhém
compactN= 19 té bao hinh dng luc giac cé ban kinh ldon vi, 5 kénh la
100 kénh/& bao. Cac& bao nay & dugc xacdinh i cac BS. \ tri cac
tram oo s& dugc xacdinh ki toa do (x,y). Cac thdng tin mng duoc cit
trong ma tin baseinfo kich&@190x2. Vi di baseinfo(5,1) va baseinfo(5,2)
twong ang Wi toa do (X,y) cua tam oo sy té bao thr 5. CAc cac goi xuat
hién tuan theo phandbPoat-xong, thi gian git cwc gi tuan theo phan
bé mi. Sy di chuyén oia thé bao @ng thrc hién ndiu nhién héc theo
phan B Gauss. ¢ d6 cudc gi chuan 4, cia € bao néng 1. véi nla $
nguyén aong.
4.2. Caidat va huan luyén NFS
4.2.1. Caidat b diéu khién NFS bang Matlab
Bo diéu khién mang rno ron my NFS duoc caidiat bang Matlab bao ¢m
cac ham sau:

Bdng 4.1: Caidat bé diéu khien NFS lang Matlab

ST | Tén ham MO ta

T

1 [x1,fl=layerl) Caidat lop vao .

2 [x2,f3=layer2fl,c2,simap Cai dat lop ménh de diéu

kién

3 [x3,f3=layer3&2,0me,c3,simg3 Caidat lop luat .

4 [x4,f4=layer4{&3,eps,nuyc,nuys Cai dat 16p ménh de dieu

kién

5 [y5,f9=layer5&4,muy Caidat lop ra ’

6 [esp,depc,defrsepsik,sima,nuyc,nuys Ham caidat lién ket mo
[cr,dcre,decrg=rnuy2(ck,sima,nuyc,nuys,gamava thxc hién phép do
1,gama2) subsethood
[cr,dcrc,dcrg=rnuy3(ck,sima,nuyc,nuys,gama
1,gama2
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7 | estdeerf1(x) Ham sai 8 chuan

1 | ek=E(yk,dR Ham tinh sai&dau ra

2 | muy=bp5fk,dk,eta,x4,muyc Ham @p nhit tham $ 16p

ra

3 [nuyc,nuyk=bp4({yk,dk,eta,muy,nuycc, Ham dp nhit tham $ cho

nuysc,f4,x3,esp,depc,deps) l6p ménh @& két luan va
tham $é  subsethood
(THEN)

4 | [ck,sima,omk Ham dp nhit tham $ cho
bp3fk,dk,eta,muy,nuyc,nuys, |6p luat
c3,simac3,0mec,esp,depc,deps,f4,f3,¥3,x2

5 [ck,sim3=bp2(k,dk,eta,muy,nuyc,nuys, Ham ép nhit tham $ cho

ome,c3,sima3,c2,sima2,f4,f3,f2,epsi,x1) |l6p ménhdé diéu kien(IF)

1 | TrainNFS() Ham han luyén

2 GenFis() Ham phét sinhpt luat

4.2.2. Phét sinh 4p dir ligu huan luyén
Moi mau co ding:

e
~
T

e 2
o 2]
T T

S
IS
T

Xac suat khoa cuac gol

o 2
Noow
T T

e

Hinh 4.3: Xéac xiit khéa céc gi cua
cac thuit toan khac nhau.

*: LBSB; o0: Adapt; []: NFDCBS; x: NFS

{[Sé kénh cho phép(AC)
4.2.3. Huan luyén AN

09

bt
]
T

My hrong(TL)]", [s6 kénh yéu &u(y)]}
FIS, NFS, NFC va Kt qua

09 T
3

sai 50

=

L L L . =
1 2 3 4 5 =] i
ky huan luyen

8 =] 10

Hinh 4.2: Sai 8 qua trinh hdn luyén aia NFC(**), ANFIS(‘+’), NFS(‘0’)
4.3. Két qua md phéng

Xac suat dot cuoc goi
(=]
o

o
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Hinh 4.4:
cac thuit toan khac nhau.

*. LBSB; o0: Adapt []: NFDCBS; x: NFS

XA&c xdt dét cujc gi cua
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Hinh 4.5: % phic tgp truyen thdng Hinh 4.6: Thi gian té thu kénh aa
diép aia cac thdt toan khac nhau cac thit toan khac nhau

*: LBSB; o: Adapt; [l: NFDCBS; xNFS * LBSB: o: Adap‘; [] NFDCBS: x NFS

4.5.Panh gia két qua va so sanh

Két qua md phong thudugc (Hinh 4.3, 4.4, 4.5, 4.6) choaththuat
toan mron kénh trén ¢ s subsethood cho 4 xac sidt khéa kénh, xac au
dot cude goi thap hon so \6i cac thit todn @a Yao-Tien Wang, LBSB (6
ngudng) va thdt toan thich nghi (2 nging), thoi gian té thu kénh @ng thp
hon, $ té bao nong it bn. Nheng dod phic tap théngdiép Ion hon so i cac
thuit toan co6 1. Nguyén nhan do thtitoan ndi thuc hién trén @ s phan
tan, viéc thec hién muon kénh va canamg #i dong dap ang phu lp hon
nhung sr traodoi théngdiép gitra cac & bao éing ting nhéu hon so \6i mé
hinh &p trung. Piéu nay hoan toan phivp voi nhitng vu diém aia b diéu
khién mueon, khoa kénhisdung b diéu khién logic my cho phép trantugc
hiéu tng qui béng ban va phiop vi théng tin ¢ sb cwc goi khéng bét
truéc, thoi gian thre hién cubc goi vadd phic tap traodoi théngdiép la kit
dinh, khéng Hit truéc nhr ¢& phan tich trong dong 1, 2. Kt qua thuat toan
DBNFS tt¢ hién cho Kt qua t6t hon cac that toan FDCBS, NFDCBS noi
riéng va cac thit toan & dung mang ro ron m truyén thdng noéi chung ni
chat lugng nang caod bo diéu khién NFS. B diéu khién nayda tranhduoc
phép toan t-norms, t-conormy slung phépdo subsethood cho phéputh
hién thiat toan nhanh én, cho phép phat sinpt luat diéu khién mo ¢ chit
lwong Ht hon, nhit 1& cho & xap xi tin hiéu dau ra 6t hon céac b diéu khién
mang o ron — truyén thing.
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KET LUAN

1) Nhirng két qua chinh aia luan an:

1. Luan anda khao sat cac plong phap mron, khéa kénh mang di
dong € bao. Trén ¢ s @6 luan anda cH ra han ché caa cac that toan
muon, khoa kénh trudn thdng vadé xuat huéng nghién ¢u cia luan an.

2. Cai tién cac plrong phap mon kénh trén ¢ so bo diéu khién logic
mo sir dung tri thic chuy@n gia, va trénocsd bo diéu khién mang ro ron
mo thich nghi phéat sinhap luat mo tu dong trén o s tap dir liéu huan
luyén, bing cach & dung ko diéu khien ANFIS va thrc hién i uu toan &
mo. Saudd luan an ding cH ra han ché ¢b hitu caa phrong phéap do s
dung b diéu khién mang ro ron my truyén thdng va han cké do sr dung
phuong phap gan kénfip trung.

3. Xay drng phrong phap mon khoa kénh mi trén @ s mang ro
ron my sir dung phépdo subsethoodé phat sinh ap luat. Bé xuat thuat
toan hdn luyén mang ro ron md-subsethood online vaadg bo. Tr d6
nang cao dungrbng va cht lvgng dich w cua ke thong mang didong €
bao.bong thyi ciing cH rauu va nhrge diém aia phrong phap gan kénh
phan tan so & phuong phap gan kénhip trung trong cac plong phap
cuaa Yao-Tien Wang.

4. Xay drng h¢ mé phng mang di dong € bao, 8p di liéu huin
luyén, thrc hign mé pldng céc that toan ndi, danh gia Kt qua thuat toan
ma&i va so sanh & cac thit toan co 8n.

2) Huéng phat trién cia luan an:

1. Tiép tuc nghién @u cac plrong phap mon, khéa kénh théng minh
trong cac B thdng mang di dong the hé moi nhu 4G, 5G va nfit 1a ke
théng mang CR i tdc d6 cuc cao, ki ning didong cao, cungap dich
vu phong phu §i su t6i vu va st dung mém déo, hidu qua pho tan & gidi
han.

2. Xay ding cac b diéu khién mxon khoa kénh thong minh trém c
so cong nghk FPGA It hop v6i kha niang sr ly nhanh éa mang ro ron €
bao my. Tir &6 cho phép &ithdng daptng thyi gian thec phi lop Vvéi yéu
cAu ala mang truyén di liéu tbc do cao lon.

3. Tich lyp phrong phap mon kénh ndi riéng, gan kénh ndi chung
véi cac phrong phap phan tach kénh séng voéuyPCA, ICA...(a Iy tin
hiéu mu)dé tir d¢6 ting tinh héu qua sir dung tai nguyén @a mang.
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