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MG PAU
1. Bi canh, dong lhre thiic ddy nghién ciru

Hién nay, xu huéng chuyén doi sé dang timg budc lan toéa dén moi mit cia doi séng, kinh té, xa hoi.
Chuyén d6i s6 la viéc tich hop cong nghé va ky thuat s6 vao qua trinh hoat dong kinh doanh ciia doanh nghiép,
t6 chuc dya trén cac nén tang vé khoa hoc dir liéu, tri tu¢ nhan tao, hoc may, hoc sau, dién toan dam may, dir
liéu 16n, internet van vat. Muc tiéu chinh cua chuyén d6i sb 1a giup gia ting hiéu qua van hanh, tao ra lgi thé
canh tranh trén thi truong va trén tat ca 1a nang cao trai nghiém khéch hang. Trong sy anh huong manh mé
mang tinh toan cau nay, nganh vién théng noi chung va thong tin di dong noi riéng ciing khong nam ngoai xu
hudng d6 véi viée dinh huéng tng dung cong nghé AI/DL/ML va khoa hoc dir liéu vao hoat dong phat trién
mang ludi va van hanh khai thac.

Véi su phat trién caa khoa hoc ky thuat trong thoi ky chuyén doi s6 thi nhu cau truyén théng véi toe do
dit liéu ciing nhu d6 kha dung cao, do tré thap rat quan trong. Bé dap tng dwoc vai xu thé do6 thi cac nha mang
vién théng & thé gidi cling nhu Viét Nam phai ¢6 nhitng budce chuyén minh vé mit cdng nghé 1a tat yéu, dién
hinh 13 théng tin dong c6 nhiing buéc phét trién tir cdng nghé 2G, 3G, 4G/LTE, 4G/LTE-A, 5G/NR va sau 5G.

Hé thong thong tin di dong 6 tim anh huong Ién, dong vai trd quan trong trong thong tin lién lac hang
ngay, do d6 dé dap @ng nhu cau truyén théng va st dung da dang céc dich vu tir giai tri, truyén thong, y té,
gido duc thi cac nha mang di dong can phai lién tuc thic hién téi wu hoéa mang ludi va tinh gon qua trinh quan
ly van hanh khai thac dé khéng ngirng nang cao chat lwong, dung lugng dich vu dé phuc vu khéch hang, nang
cao chét luong trai nghiém.

Nhitng thanh tyu gan day ciia tri tu¢ nhan tao ndi chung va hoc may néi riéng ndi 1én nhu 1a minh ching
tiéu biéu cua cudc cach mang cdng nghiép 4.0 véi mot vai trong vo van nhirng tng dung ma cdng nghé Al/ML
mang lai nhu xe ty hanh caa Google va Tesla, mé hinh ngdn ngix 16n vé Al (LLaMA) cua Meta, tro Iy ao Siri
cua Apple, hé thdng chuyén doi hinh anh ra van ban Google Vision API, hé thdng goi y san pham ciaa Amazon.
Tur nhitng loi ich ma cong nghé AI/ML da va dang tiép tuc mang lai cho nganh khoa hoc k§ thuat thi viéc
nghién ctu (g dung tri tué nhan tao vao trong linh vuc thong tin di déng s& mang dén nhimng budc dot pha
tich cuc trong cdng tac nang cao cht lugng truyén thdng va van hanh khai thac mang luéi trong tuong lai.

Theo thong ké caa hang cong nghé Qualcomm thi trung binh khoang 10 nam thi c6 mot thé hé di dong
méi duge ra doi cung cap két ndi vai tde d6 cao hon, dich vu da dang hon nho vao viéc phét trién cac cong
nghé da truy cap mai, khai thac va tdi wu cac chiéu tai nguyén mai dé nang cao hiéu niang truyén tai dit liéu.
Mang 6G la su ké thira cua cong nghé di dong 5G, huéng dén viéc sir dung tin s6 cao hon mang 5G do d6
cung cap dung lugng 16n hon dang ké véi do tré thap hon nhiéu so véi 5G. Mot trong nhitng muc tiéu cua
mang 6G s& 1a hd tro truyén thong véi do tré micro gidy, toe do du kién khoang 1 terabyte mai gidy. Thi truong
cdng nghé 6G duogc ky vong sé tao diéu kién cho nhiing cai tién 16n vé hinh anh, cong nghé hién dién (presence
technology) va nhan biét vi tri (location awareness). Hoat dong két hop vai tri tué nhan tao, co so ha tang tinh
toan cua 6G s& tu dong xac dinh vi tri tot nhat dé tinh toan xay ra; diéu nay bao gébm cac quyét dinh vé luu tri,
xir Iy va chia sé dix liéu. Véi nhitng wu diém ma 6G mang lai hira hen s& ma rong hiéu suat cia cac tng dung
5G va da dang héa kha ning hd trg cac ung dung séng tao trong két ndi khéng day, nhan thirc, cam bién va
hinh anh.

Truyén thong UAV déng vai trd quan trong trong mang 6G/sau 6G va dang nhan dugc Sy quan tam rat
I6n trong nhitng ung dung phuc vu muc dich thuwong mai dan sy cling nhu trong quéan su Vi cac dac trung k¥
thuat gom pham vi viing phu rong, khoang céch truyén vo tuyén xa va dung lugng lon. Mat khac, thiét bi UAV
dugc xem 1a phuong tién tiém ning trong viéc truyén thong tin an toan khong ddi khong (A2A) hoic tir trén



khéng xudng mit dat (A2G) bai kha ning trién khai linh hoat va chi phi chip nhan dugc, tuy nhién van dé bao
mét cta truyén thong UAV dang 14 thach thirc 1am han ché ning luc hé thng trao doi thdng tin gitra tram mit
dat (BS) va UAV do ban chét phat song va diéu kién kénh truyén tam nhin thang chiém uu thé. Nghién ctu
g dung giai phap cong nghé hoc sau (DL) vao truyén thong UAV hira hen dong gop nhiéu gia tri vao viéc
nang cao nang luc hé théng truyén thong UAV dé nhanh chong thuong mai héa cong nghé truyén thong 6G/sau
6G.

Xuét phét tir sy cp thiét, kha ning ung dung cua cong nghé tri tué nhan tao noéi chung va hoc may néi
riéng vao viéc nang cao hiéu ning mang thong tin di dong theo dinh huéng (ng dung lan huéng nghién ctu ly
thuyét, nghién ciu sinh quyét dinh lya chon va thuc hién dé tai Nghién cieu nang cao hiéu qua truyén dan
thong tin di dgng nhor Machine Learning.

2. Tong quan vé cac cong b khoa hoc lién quan dén van dé nghién ciru
2.1. Cong bé khoa hec dinh hwéng ing dung

Hién nay hudng nghién ctru dinh hudng tng dung cdng nghé Al trong thong tin di dong dang duoc cac
nha khoa hoc, k§ su, chuyén gia trong nudc ciing nhur trén thé gii quan tdm boi tiém ning va su phat trién dot
phéa cta Al ngay cang vuot bac. Cu thé, cdng nghé Al va ML duogc (ng dung trong thong tin di dong vao céc
Mmuc dich sau:

e Phét hién bat thuong vé hiéu ning thong qua cac chi sé KPI trong mang di dong.
e Du béo luu lugng, hanh vi ctia mang thong tin di dong.
e Tim nguyén nhan gay suy giam chat luong mang ludi.

Vé phuong dién tng dung cdng nghé Al, ML trong hé thdng thong tin di dong thwong mai, cac hdng
vién théng 16n trén thé gioi nhu Huawei Technologies, Nokia Siemens Network, Ericsson da sém nghién ctu
ML trong c&c phong thi nghiém va dan trién khai cac cong nghé doc quyén lién quan dén viéc phan tich, dy
doan va ty dong dua ra cac quyét dinh tdi wu nham nang cao chat lugng mang ciing nhu cong tac van hanh
khai thac hé théng.

Céc cdng bb trén déu khai quat hoa, dic ta nhiing loi ich hién hitu va tiém ning cua viéc tng dung cong
nghé AI/ML trong linh vyc thong tin di dong. D6 1a dong luc dé nghién ciu sinh thyc hién nghién ctu, phat
trién, tmg dung mot sé6 md hinh hoc may dé phuc vu cong tac ti wu va van hanh khai thac mang ludi trong
thuc té, huéng dén lam chi viéc tng dung cdng nghé ML trong thong tin di dong.

2.2. Cong bé khoa hoc dinh hweng Iy thuyét

Bén canh nhitng wu diém ma truyén thdng UAV mang lai thi yéu t6 bao mat trong wng dung UAV dang
dugc quan tam bai vi ban chat phat song va diéu kién kénh truyén tim nhin thing (LoS) chiém wu thé rat nhay
cam vai viéc bi ro ri thong tin. Bao mat I6p vat 1y duoc sir dung dé nang cao hiéu ning bao mat thong tin. Bén
canh d6, vin dé ning lwong hitu han 1a mot rang budc von cé trong viéc sir dung UA Vs do d6 thiét ké dé nang
cao hiéu suat bao mat truyén théng trong mang UAV ma van dam bao thoa man diéu kién vé niang luong hitu
han dong vai tro rat quan trong.

Trong thuc té, van dé nang cao chat lugng bao mat truyén thdng véi rang budc diéu kién ning luong
hitu han dang la mang nghién cau néi bat trong mang vo tuyén UAV. Trong nhiing cong trinh khoa hoc di
dugc cong b, bao mat 16p vt Iy duoc st dung két hop véi nhiing ki thuat ma hoa thong thuong dé ting cudng
bao mat xir Iy tin hiéu trong khi van dam bao théa man diéu kién rang budc vé khia canh tiéu hao niang lugng.
Cu thé 1a mot bo dinh hudng cham tia (beamformer) chinh xéac va hep dugc phat trién cho truyén théng bao
mat UAV véi myc tiéu nang cao hiéu qua truyén tin cua thiét bi thu dich mong mudn dong thoi 1am giam xac
Suit ro ri thong tin ddi vai cac thiét bi ¢ nghe 1én khdng mong mudn. Viéc nay duoc thuc hién nho viéc khai



thac tinh chat c6 ich cua kénh truyén tim nhin thang trong truyén théng UAV, diéu nay cho phép cac UAV
dinh huéng chum tia hidu qua ¢ ca hudng géc ngang 1an goc phuong vi. Do d6, ki thuat dinh huéng chum tia
3D beamforming dwoc danh gia 1a phuong phap kha thi dé nang cao chat lugng bao mat cua cac hé thong
truyén thong UAV.

Nhitng cdng trinh nghién ciru lién quan dén thiét ké dinh hudng chum tia 3D beamforming véi gia thiét
thdng tin kénh truyén hoan hao (perfect CSI) cd céach tiép can phd bién 1a dua trén phuong phap phan ra gia tri
eigen suy rong (GEVD) véi muyc tidu c6 duoc vector beamforming téi wu. Tuy nhién thong tin kénh truyén
hoan hao ddi véi thiét bi thu nge 1én thu dong toan trinh (fully passive eavesdropper) nhin chung Ia khong thuc
té ké ca d6i véi thiét bi thu chu dong hop 1é (legitimate receiver), do d6 s& hop Iy hon néu dit gia thiét kénh
truyén cé thong tin trang thai kénh truyén khéng hoan hao (imperfect CSI). Trong khi do, cac cong bd khoa
hoc lién quan dén thiét ké dinh huéng chim tia 3D beamforming hé théng thdng tin UAV vi gia thiét thong
tin trang thai kénh truyén khéng hoan hao con tuong ddi han ché, bai bao “Deep learning driven 3D robust
beamforming for secure communication of UAV systems™ dé xuat phuong phap thiét ké 3D beamforming téi
uu dya trén phuong phéap hoc sau dién hinh (typical deep learning) dua trén thong tin trang thai kénh truyén
khéng hoan hao.

Luan an thuc hién nghién ciu nham thiét ké, xay dung mang no-ron nhan tao khdng giam sat dwa trén
bo ma hoa ty dong khitr nhidu (DAE) dé téi wu bo dinh huéng cham tia 3D (3D beamformer) cho truyén théng
UAV an toan véi gia thiét thong tin trang thai kénh truyén CSI khdng hoan hao. Khoi day ¥ tuéng tir cac cong
trinh da chitng minh ring cac thé hé mang vé tuyén trong twong lai dugc hd tro boi cong nghé Al cé thé hoc
tir dit liéu phd vo tuyén va cuc dai hda kha ning ning cao hiéu niang hé théng. Cac két qua md phong cua
nghién ciru dugc trinh bay & Chuong 4 cho thay kién tric mang no-ron dua trén DAE duoc d& xuat co do phiic
tap tinh toan thip hon nhung lai cho hiéu niang bao mat truyén thong UAV cao hon so vdi cac phuong phap
da duoc cdng bé trude do.

3. Muc tiéu nghién ciu caa luan an

Nghién ciru thuat toan, phat trién mé hinh mang no-ron tuyén tinh d du bao hanh vi mét sé node mang
trong thong tin di déng vai tap dir liu khao sat dé huan luyén va kiém thir mé hinh duoc thu thap tir Hé thong
hd tro van hanh (OSS) trong thuc té. Lam tién dé cho viéc dinh hudng nghién ctiu tng dung hoc may vao cong
tac van hanh khai thac cha dong mang ludi, gop phan chuyén doi sé cong tac quan ly van hanh mang théng tin
di déng cdng nghiép.

Nghién ctru danh gi4 hiéu ning mot vai md hinh hoc may trong viéc du bao sb lwong thué bao theo cong
nghé di dong vai tap dit liéu khao sat dé huan luyén va kiém thir dugc thu thap tir Hé thong luu trit dit liéu khai
bao dich vu thué bao (HLR) trong thuc té nhdam cung cip thém mét ngudn dit liéu dau vao nham nang cao chat
lwong quy hoach phat trién mang ludi.

Nghién ctu bai toan tdi wu toc dd ASR trong truyén théng UAV-mét trong nhitng cong nghé then chot
ctia mang thong tin di dong 6G va sau 6G. Tir d6, nghién ciru, dé xuat, thiét ké va thuc thi mé hinh mang no-
ron dé nang cao chét lwvong dinh hudng chim tia 3D beamforming tir tram mit dat dén UAV muc tiéu dé nang
cao chét lugng bao mat trong truyén thong UAV. Mang no-ron ma luan an d& xuét phai cho hiéu ning va cau
hinh t5i wu so hon véi cac phuong phéap nang cao chat lugng dinh hudng chum tia 3D beamforming trong cac
bai bao khoa hoc di cong bé trudc day.

4. Két qua, déng gép cia luan an
Mot s6 két qua, dong gop chinh cia luan dn dugc tom tit nhu sau:



4.1. Két qud, déng gép ciia lugn an vé ly thuyét

Nghién ciu, xay dung mang no-ron tuyén tinh LNN thyc hién phan tich va dy doan hanh vi cua eNodeB
gom: E-UTRAN RACH Setup Attempts, RRC Setup Attempts va E-UTRAN Data Radio Bearer Attempts véi
tap dix liéu thu thap tir Hé thong hd tro van hanh thuc té cia nha mang véi d6 chinh xéac du béo 18n toi 94%.

Nghién ciu, xay dung mé hinh ARIMA thuc hién phan tich va du doan sé lwong thué bao 2G/3G/4G
véi tap dit liéu tir hé thdng HLR/OSS thuc té cua nha mang véi d6 chinh xac du béo 18n toi 96%. Cac két qua
thuc nghiém chizng minh mé hinh ARIMA cho hiéu qua di béo tot hon mé hinh LNN d6i véi tap dir liéu vé
thdng ké sé luong thué bao.

Nghién ctru, dé xuat, thiét ké mang no-ron DAE dé giai quyét bai toan nang cao chat luong 3D
beamforming trong hé théng truyén thong UAV c6 su xuat hién cia ca UAV hop phap va UAV nghe Ién véi
diéu kién thong tin kénh truyén CSI khéng hoan hao duogc xét trong pham vi nghién ctu so vai cac mé hinh
kénh truyén c6 gia thiét CSI hoan hao nhu trude day. Cac két qua md phong chirg minh phuong phap DAENN
vuot tréi hon so vé6i cac phuong phép trude day 1a 3D DL va GEVD xét vé khia canh toc d6 bao mat trung
binh (ASR), dic biét khi anh huéng kénh truyén cuaa thanh phan LoS khic nghiét hon trong didu kién moi
truong d6 thi. PO phuc tap vé cau tric cia mang no-ron DAENN thip hon so Vi mang no ron 3D DL di cong
bd trude d6 gitp cho viéc trién khai trong thyc té cia DAENN kha thi hon.

4.2. Két qud, déng gdp cua lugn an vé thuc tién

Hudéng nghién cau vé tng dung c¢6ng nghé tri tué nhan tao va hoc may trong linh virc théng tin truyén
thong no6i chung va nganh thong tin di dong nai riéng trong thoi ky chuyén doi sb dang dugc céc nha khoa hoc,
chuyén gia va k§ su caa cac hdng vién thdng, nha mang trén thé gioi quan tdm. Viéc nghién ctu tng dung
cdng nghé hoc may vao nghiép vu lién quan hoat dong san xuat cong nghiép s& gitip gia ting hidu qua van
hanh, tao ra lgi thé canh tranh trén thi truong va hoan toan phi hop véi dinh huéng chuyén do6i s6 doanh nghiép
ICT ma Chinh phu da dat ra tai "Chuong trinh Chuyén doi s6 qudc gia dén nam 2025, dinh hudéng dén nam
2030” theo Quyét dinh sé 749/QD-TTg ngay 03/6/2020.

Céac md hinh nghién ctru trong luan an dugc mé rong dé thyc hién 02 Bé tai Khoa hoc cong nghé va 04
séng kién da duoc cdng nhan, trién khai ciing nhu nghiém thu dua vao wng dung thuc té dé nang cao hiéu qua
van hanh khai thac va téi uu chat lugng mang thong tin di dong tai Tong Cong ty vién théng MobiFone.

5. B6 cuc luan an

Luan an dugc t6 chirc theo b cuc gom 4 chuong, cu thé nhu sau:

e Chwong 1: Téng quan vé tri tu¢ nhan tao, hec may va ng dung trong théng tin di dong

Chuong nay tém lugc téng quan vé cong nghé tri tué nhan tao, hoc may ciing nhu kha ning va hién
trang ing dung trong linh vuc thong tin di dong tai cac hang vién théng Ion trén thé giGi co lién quan mat thiét
dén dinh hudng nghién ciu tng dung. Ngoai ra, tng dung cua hoc sau dé nang cao chat luong truyén théng
bao mat UAV/6G vé khia canh thiét ké dinh huéng chum tia 3D dugc trinh bay dé 1am rd vai trd quan trong
cua Al/DL trong viéc cai thién hiéu nang cac thé hé mang di dong trong tuwong lai.

e Chuwong 2: Xay dwng mang no-ron tuyén tinh dw b4o hanh vi ciia mét s6 node mang trong thong
tin di dong

Chuong nay s& trinh bay cac két qua nghién cau, phét trién va xay dung mé hinh, thuat toan mang no-
ron tuyén tinh thuc hién phan tich dy doan hanh vi ciia mot s6 node mang dua trén tap dit liéu tir Hé théng hd
trg van hanh (OSS) thyc té. Noi dung cua churong bao ham két qua nghién ctru cua bai bao “Predicting mobile
networks' behaviors using Linear Neural Networks ” dugc cong bd trong Hoi thao qubc té vé Dién tir va truyén
théng IEEE ICCE 2020,



e Chuwong 3: Cai thi¢n chat hegng quy hoach mang théng tin di dong bang dir liéu du bao nha hoc
may
Noi dung chuong nay s& tap trung vao cac két qua nghién ciu phét trien xay dung mé hinh, thuat toan
mang no-ron tuyén tinh (LNN) va ARIMA thyc hién phan tich dy béo tai mang luéi théng qua sb luong thué
bao theo cdng nghé di dong dua trén tap dir liéu tir Hé thong VLR/OSS thuc té. Cac noi dung trinh bay trong
Chuong 3 l1a két qua nghién ctu cua bai bao khoa hoc "Reinforcing mobile network planning with forecasted
input data obtained by a machine learning approach™ duoc trinh bay tai Hoi thao quéc té vé Dién tir & truyén
thong IEEE ICCE 2020 va bai bao "Digital Transformation in the Testing Field to Assess Qualities of Mobile
Communication Services" duoc cong b trong Hoi thao Khoa hoc quéc gia vé Cong nghé thong tin va tng
dung trong céc linh vyc - Lan thir 10 (CITA 10).
e Chuwong 4: Nang cao hi¢u ning 3D beamforming trong truyén thong UAV/6G bing mang no-
ron DAE
Chuong nay s& khai quat vé vai tro truyén thong UAV, hudng nghién ciu ly thuyét truyén thong UAV
trong mang 6G va sau 6G ciing nhu mé hinh hé théng UAV dugc st dung dé nghién ciu trong pham vi luan
an. Tiép d6 mo ta bai toan t6i wu tée do truyén thong tin bao mat trung binh ASR va trinh bay chi tiét vé mang
DAE duogc thiét ké dé ti uu vector beamformer nham nang cao hiéu ning k¥ thuat dinh huéng cham tia 3D
beamforming, qua do6 cai thién chat lwong bao mat thdng tin trong truyén théng UAV. Cubi cuing, trinh bay
c4c thiét 1ap mod phong hé théng dé danh gia hiéu ning thong qua chi sé tbe d6 bao mat trung binh (ASR) caa
cac phuong phap nang cao chat luong dinh huéng chum tia 3D beamforming trong truyén thong UAV. Mang
no-ron DAE duoc thiét ké trong chuong nay déu dat dwoc cac két qua kha quan so véi cac cong trinh nghién
ctru da dugc cong bé trude day. Noi dung trinh bay trong Chuong 4 13 két qua nghién ciu cua bai bao khoa
hoc "Robust 3D Beamforming for Secure UAV Communications by DAE" dugc xuét ban trén tap chi Mobile
Networks and Applications (MONET, thuéc danh muc SCIE, Q2, IF 2021: 3.426) ciia NXB Springer US vao
thang 5/2023.
Phan noi dung cudi cung cua luan an 1a KET LUAN VA KIEN NGHI s& téng hop, ¢6 dong cac két qua
thu dwoc cua luan an, dong thoi néu ra cac kién nghi dé xuat vé hudng nghién ciru, mo rong ndi dung lién quan
dén két qua cua luan an trong thoi gian tiép theo.




CHUONG 1: TONG QUAN VE TRI TUE NHAN TAO, HQC MAY VA UNG DUNG
TRONG THONG TIN DI PONG

1.1.Giéi thiéu chwong
1.2.Tong quan vé cong nghé tri tu¢ nhan tao, hoc may
1.2.1. Cong nghé tri tu¢ nhan tao

Cong nghé tri tué nhan tao 1a mot linh vuc thugc nganh khoa hoc may tinh lién quan dén viéc tu dong
hoa cac hanh vi theo huéng théng minh. Hinh 1.1 minh hoa cac cot mbc chinh vé thai gian trong lich sir phat
trién ciia cong nghé Al.
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Since an early flush of optimism in the 1950', smaller subsets of artificial intelligence - first machine learning, then
deep leamning, a subset of machine learning - have created ever larger disruptions.

Hinh 1.1. Moi lién hé giiza Al, hoc may va hoc sau
1.2.2. Hoc may
Hoc may la mét tap hop con cua tri tué nhan tao va la mot linh vuc nho trong khoa hoc may tinh, cé kha
nang tu hoc hoi dua trén dir liéu hodc kinh nghiém trong qua khir duoc dura vao ma khong can phai dugc lap
trinh cu thé. Hinh 1.4 minh hoa sur khac biét co ban vé nguyén ly giira 1ap trinh c6 dién so véi hoc may.
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Hinh 1.4. Nguyén ly cza ldp trinh co dién so véi hoc may
1.3. Hién trang nghién ciru &rng dung Al, ML vao thong tin di dong
1.3.1. Nghién ciru dinh hwéng ng dung
Cung v&i sy phat trién ciia nganh thong tin di dong trén thé gisi, cac nha mang di dong tai Viét Nam da

va dang c6 chién lugc phat trién mang ludi dé phu song trén ca nude tir cong nghé 2G cho dén 5G. Vi mot
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hé théng mang di dong da lop, da nén tang cong nghé thi viéc tdi wu chét lugng mang, van hanh khai thac
(VHKT) ciing nhu dua ra cac phuong an phat trién mang ludi va thué bao s& tré nén rat phuc tap va kho khin
trong bdi canh hién nay. Do d9, viéc ting dung nhiing thé manh caa AL ML dé hd trg cong tac t6i vu va VHKT
1a diéu tat yéu nham nang cao d¢ kha dung cuia mang ludi, gitp hé thdng mang van hanh tinh gon va thong
minh hon.

Céc hang vién thong Ion trén thé gioi nhu Huawei, Nokia, Ericsson d sém nghién ctitu ML trong céc
phong thi nghiém va dan trién khai céc cong nghé doc quyén lién quan dén viéc phan tich, du doan va tu dong
dua ra cac quyét dinh ti vu nang cao chat lwong mang ciing nhu VHKT.

Network management - Balance with Machine Learning

From rule based systems
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Hinh 1.6. Giai phap quan Iy mang li6i trén nén tang hoc méy cua Nokia
1.3.2. Nghién ciru dinh huéng Iy thuyét
Hién nay, mang truyén théng vo tuyén 5G dang duoc trién khai thuong mai hda & nhiéu quéc gia trén
thé gigi, cac mang thong tin di dong sau 5G nhu 6G, sau 6G du kién s& dugc phat trién vao thap nién téi. Cong
nghé Al, dic biét 1a ML c6 tiém nang s& giai quyét hiéu qua nhirng van dé khé va phi cau tric nho vao viéc
khai pha lugng dit ligu 16n trong mang B5G.
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Hinh 1.10. Cac hwéng nghién ciu #ng dung Al vao mgng vo tuyén sau 5G



Viéc tng dung ML d¢ khai thac t6i da cac gia tri tiém nang dir liéu 16n trong mang B5G s& giai quyét

nhitng thach thirc trong viée thiét ké va van hanh cac mang di dong da cong nghé. Nhig loi ich tiém ning ma

ML mang lai trong cac hé thong truyén thong vo tuyén gom:

Céc md hinh nhiéu va kénh truyén cuc ky phirc tap trong thuc té do ban chat dong ciia kénh truyén vo
tuyén, dic biét trong mang B5G. K¥ thuat ML sé& ty dong suy ludn ra thong tin kénh truyén chua biét
tir dit liéu truyén thong va kién thire da biét trude do.

Boi vi mat do cac diém truy cap vo tuyén va thiét bi di dong dau cubi lién tuc tang do d6 nhu cau tbi
uu tai nguyén hé thong toan cyc va tinh chinh thiét 1ap hé thdng 14 rat can thiét. Tuy nhién, lugng tai
nguyén va tham sd hé théng rat 1on can dugc t6i wu nén viée xac dinh tuong quan giita chung dé tim
ra cac van dé mang ludi rat kho néu sir dung nhiing cach tiép can truyén thong da c6 trudc ddy. Nhimng
thuét toan ML phirc tap nhur hoc sau hay phuong phap hoc xac suat s& gitp mo hinh héa cac twong
quan c6 tinh chét phi tuyén tinh cao va u6c wéc luong tham sé hé thdng t6i wu.

ML s& hién thuc héa cdu hinh mang vO tuyén dua trén co ché hoc thich nghi nho vao viéc phat hién
cac mau hanh vi va phan hdi nhanh, linh hoat d6i voi nhiéu trang thai mang lu6i khac nhau, c6 thé ké

dén nhu du doan luu luong dé chu dong 1én ké hoach xtr 1y cac su kién khong mong mudn.

1.4. Két luan chuong




CHUONG 2: XAY DUNG MANG NO-RON TUYEN TiNH DU BAO HANH VI CUA MQT SO
NODE MANG TRONG THONG TIN DI PONG
2.1. Gié6i thiéu chwong
2.2. Cac huéng timg dung hoc may va khoa hoc dir liéu trong Iinh vire vién thong
Khoa hoc dix lidu va hoc may duoc ung dung trong linh vuc vién théng ¢ bon mang chinh:
o Phan tich dic ta (Descriptive Analytics)
e Phan tich nhan dang (Diagnostic Analytics)
e Phén tich du doan (Predictive Analytics)
e Phan tich d& xuét (Prescriptive Analytics)
2.3. Tap dir liéu vé hanh vi mang théng tin di dong
Cac phén tur trong mang di dong s& dugc két ndi vé hé théng OSS ctia nha mang dé thuc hién véan hanh,
khai thac, quan 1y, tdi wu chét luong va xtr 1y su ¢d. Hanh vi mang lu6i bao gdm hanh vi thué bao dau cubi,
canh bao su cd, su kién xay ra trén mang, ... duoc thu thap va luu trir trén cac hé théng may chu dé giam sat
va t6i ru nhdm nang cao d¢ kha dung ciing nhu chat lugng mang.
Céc hanh vi mang 4G/LTE nhu Random Access Channel Attempts, Radio Resource Control Attempts,
E-UTRAN RACH Setup Attempts duoc ghi lai boi hang tri¢u b dém, dit liéu hanh vi duoc luu trit boi cac hé

quan tri co sé dit liéu Orcacle DB trén hé théng NetAct theo kién triic & Hinh 2.2.

parametrization
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Hinh 2.2. So' d6 nguyén 1y luu trif diF liéu bé dém tir eNodeB dén hé thang quan 1y hiéu nang mang NetAct.

2.4. M6 hinh mang no-ron tuyén tinh
2.4.1. M6 hinh tuyén tinh véi hdi quy tuyén tinh

Hbi quy tuyén tinh 1a thuat toan hoc c6 giam sét ctia hoc may dugc sir dung dé tim méi quan hé tuyén
tinh giita gié tri dau ra la dai lugng v6 hudng nho vao mot hodc nhiéu bién dau vao.
2.4.2. Thuat toan Gradient Descent

M6 hinh hoc may duoc dé xuit tdi wu bang thuat toan dao ham gradient descent (GD), thuét toén s&
giam sai sé bang cach cap nhat bo tham sb theo hudéng cuc tiéu hoa gia tri ham sai sd.



