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LOI CAM DOAN

T6i tén 12 Nguyén Ngoc Tho, cam doan rang luan van “Hé hé tre' quyét dinh
phan nhom cac tram BTS theo lwu lwong” 1a bai nghién ciru cla chinh téi dudi su

huéng dan cua TS. Nguyén Xuan Sam.

Ngoai trir nhitng tai liéu tham khao dugc trich dan trong luan vin nay, t6i cam
doan rang toan phan hay nhirng phan nho cua luan vin nay chua timg dugc cong bd

hay duoc sir dung dé nhan bang cip & nhimng noi khac.

Khong c6 san pham nghién ciru nao cua nguoi khac dugc sir dung trong luan

vin nay ma khong duoc trich dan theo dung quy dinh.

Luan vin nay chua bao gid dugc ndp dé nhan bat ky bang cap nao tai cac

treong dai hoc hoac co s& dao tao khac.

Tp.HCM, ngay 25 thang 01 nam 2022

Hoc vién thuc hién luian van

Nguyén Ngoc Tho



LOI CAM ON

Trong sudt qué trinh hoc tap, nghién ciu va thuc hién dé tai luan van thac si,
ngoai nhitng ¢b gang va nd luc cta ban than, t6i 3 nhan dwoc sy hudng dan, gitp d&
quy béu cua quy thay c6, cung véi su dong vién, khich 18 va ang ho caa cac dong
nghiép, ban bé va gia dinh. Véi long kinh trong va biét on sau sic t6i xin dugc bay to
|61 cam on chan thanh téi:

Ban Giam hiéu, Phong dao tao sau dai hoc va quy Thay Cé Khoa cong nghé
thong tin, trudng Hoc vién Cong nghé Buu chinh vién thdng da tao moi diéu kién
thuan loi gidp t6i hoan thanh luan van.

T6i xin chan thanh cam on TS. NGUYEN XUAN SAM, ngudi thay kinh mén
da hét long gitp dd, day bao, dong vién va tao moi diéu kién thuan loi cho toi trong
sudt qué trinh hoc tap va hoan thanh luan vin tét nghiép. Xin chan thanh cam on quy
Thay C6 trong hoi dong cham luan van di cho toi nhitng dong gop quy bau dé hoan
chinh luan van nay.

T6i xin chan thanh cam on moi ngudi trong gia dinh t6i, d tao diéu kién, dong
vién khich Ié d@é t6i hoc tap va hoan thanh luan vin nay.

Mic du da c6 ging hét sirc, song do thai gian va kinh nghiém nghién ciu khoa
hoc con han ché nén khdng thé tranh khoi nhitng thiéu sét. Toi rat mong nhan duoc
s gop ¥ cua quy thay cb clng ban bé dong nghiép dé kién thic cia minh ngay mot

hoan thién hon.

Tp.HCM, ngay 25 thang 01 nam 2022

Hoc vién thuc hién luan van

Nguyén Ngoc Tho
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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Trong linh vuc dich vu Vién théng, cac hoat dong déu géin lién vai viéc tiép
nhan va xu ly théng tin, do vay viéc tng dung céng nghé thdng tin cé y nghia
quan trong déi véi nganh Vién théng dé phat trién bén virng va co hiéu qua cao.
Qua qua trinh hoat dong, dir liéu duoc tich 1y c6 kich thudc ngay cang lon, trong
n6 c6 thé an chara nhiéu théng tin dang nhitng quy luat chura duoc kham pha. Chinh
vi vay, mot nhu cau dat ra 1a can tim cach bién d6i dit liéu “th” thanh thong tin
phuc vu c&c cong tac du bao, phan loai nham muc dich tu van va hd trg cong viéc
kinh doanh.

Cong nghg¢, k¥ thuat dir liéu da, dang va sé phat trién manh mé trudc nhiing
khao khat tri thirc caa con ngudi, thu hat sy quan tdm cac nha nghién ciu trong
nhiéu linh vuc khac nhau nhu hoc may, hé chuyén gia, thong ké... Nhiéu phuong
phap ky thuat phan 16p di duoc dé& xuat nhung khéng c6 phuong phép tiép can

phan loai ndo 14 téi vu va chinh xac hon han nhitng phuong phéap khac.

V&i mong muén nghién ctu vé viéc xay dung maot hé théng hd tro ra quyét
dinh dé danh gia, phan nhém luu luong cac tram NodeB/eNodeB tir dit liéu mang
Vinaphone Vién théng Tay Ninh, t6i da chon dé tai “Hé hé tre' quyét dinh phan

nhém cac tram BTS theo lwu lwong” 1am luin vin tt nghiép.

2. Toéng quan van dé nghién ciru

Trong nhitng nam gan day Hoc may (Machine Learning - ML) 12 mot trong nhitng
cdng cu tiém ning va hira hen nhit dé du bdo mot loat cac van dé phuc tap. Su phét
trién nhanh chéng cua ML twong quan truc tiép véi sy phat trién caa cong nghé; sy
phét trién nhanh chéng cia cong dong Al cé loi cho sy phét trién cua nhiéu thu vién
va cong cu ma ngudn mé (vi du: TensorFlow, Keras, PyTorch, fast.ai), gitp nhiéu

nha nghién ciru trong viéc trién khai va trién khai cac thuat toan ML.



Cong viéc trong luan van nay dugc thuc hién theo hudng dir liéu, va no tap trung
vao viéc tim hiéu cach sir dung va bién ddi dir liéu nay thanh thdng tin[1] phuc vu
muc dich san xuat kinh doanh trong mang di dong; md ta dic diém luu luong truy
cap di dong cua ngudi ding, viéc sir dung tng dung va cac kiéu luu luong truy cap
cua ho. Sau dé, can phan tich sé liéu thdng ké vé thai gian cua mang dé xac dinh luu
lugng tirng khu vuc. Viéc khai thac mot lugng I6n thong tin cho phép cai thién hiéu
suit cia chinh mang nhung ciing dé giai quyét mot loat van dé (vi dy: phat hién bat
thuong) c6 thé anh huong dén co sé ha ting mang. Cong viéc bat dau tir viéc nghién
ctru c&c bo dir liéu dén tir viéc trién khai mang di dong thuc té sau d6 quyét dinh téi
uu hoa mang va tng pho véi vo sé cac van dé mang nhu phan bo tai nguyén, tiét kiem

nang luong.

3. Muc tiéu nghién cwiu
Nghién ctru tong quan vé luu luong mang di dong, co ché hoat dong ciing nhu

C4C yéu t6 tac dong dén luu luong mang.

Nghién ctiru cac md hinh va thuat toan hoc may hd tro viéc phan nhom tram BTS

theo luu lugng.

Nghién ctru vé cong cu va ngdn ngit hd tro viéc khai pha dir liéu (nhu Google

Colab, Python), tir d6 cai dat va sir dung cho dé tai.

4. Poi twong va pham vi nghién ciru
Déi twong nghién ctu: hé hd tro ra quyét dinh, thuat toan may hoc (Machine

learning): Cay quyét dinh, rizng ngau nhién. .. trong khai pha dir liéu.

Pham vi nghién ciru: Ung dung cac thuat toan may hoc dé phan nhém céc tram
BTS theo luu luong. Cé4c biéu mau, sé liéu lién quan dén viéc phan nhom céc
tram BTS: Total traffic, Call setup Success rate. Mau dit liéu 1a danh sach Iuu luong

cac tram BTS ctia mang Vinaphone khu vyc tinh Tay Ninh.



5. Phwong phap nghién ctiru
Pé tai nay st dung phuong phap nghién ciu ly thuyét két hop véi xay dung

ung dung thuc nghiém:

- Phuong phap nghién ctru ly thuyét: Tim hiéu, phan tich, tong hop céc tai
lieu vé hé hd tro ra quyét dinh, khai phé dir liéu va dé xuat cai tién mot sé
thuat todn may hoc nhim dat dugc muc tiéu nghién ctu. Thu thap, tim
hiéu, nghién cuu tai liéu; sb lieu mang di dong Vinaphone khu vuc tinh
Tay Ninh.

- Phuong phép nghién ctru thuc nghiém: Phan tich yéu cau thyc té cua cong
viéc, ap dung ly thuyét, cac thuat toan lién quan dé xay dung hé hd tro ra
quyét dinh; Xay dung bo dix licu mau dung dé kiém tra, thir nghiém chuong

trinh va dua ra danh gia két qua.

6. Cau truc luan vin
Ngoai phan ma dau, muc luc, két luan va kién nghi, danh muc hinh v&, danh muc
bang biéu, tai liéu tham khao, phu luc, phan chinh cta luan van gdm 4 chuong

nhu sau:

Chuong 1: TONG QUAN CAC YEU CAU BAI TOAN LUU LUONG CAC TRAM
BTS

Chuong 2: CO SO LY THUYET VA CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN
Chuong 3: PANH GIA BE XUAT VA TRIEN KHAI UNG DUNG

Chuong 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA KET QUA



CHUONG 1. TONG QUAN VE LUU LUQONG
MANG DI PONG CAC TRAM BTS

1.1 Gigi thiéu mé hinh tong quét
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Hinh 1.1: CAu tao tram BTS

Trong hinh 1.1, tram thu phat goc (BTS) 1a mot thiét bi hd tro giao tiép khdng
day gitra thiét bi nguoi dung (UE) va mang dung dé chuyén tiép luu luong thoai va
dir liéu. UE la céc thiét bi nhu dién thoai di dong (thiét bi cam tay), dién thoai WLL,
may tinh c6 két ndi Internet khdng day. Mang c6 thé 1a mang cua bat ky cong nghé
truyén thong khong day nao nhu GSM, CDMA, vong 1ap cuc bo khdng day, Wi-Fi,
WIMAX hoac cong nghé mang dién rong (WAN) khac. BTS con duoc goi la nut B
(trong mang 3G) hay don gian hon 13 tram goc (BS). Dé thao luan vé tiéu chuan LTE,
chir viét tit eNB cho nat phét trién B duoc str dung rong rai va GNodeB cho 5G.

Mic di thuat ngit BTS c6 thé 4p dung cho bét ky tiéu chuan truyén théng
khong day nao, nhung no thudng dugc két hop véi cac cong nghé thong tin di dong
nhu GSM va CDMA.. Vé van dé nay, BTS la mot phan cua su phat trién cua hé thong
con tram gdc (BSS) dé quan 1y hé thdng. N6 ciing c¢6 thé co thiét bi dé ma hoa va giai

ma thong tin lién lac, cac cong cu loc phd (b loc biang thong), v.v. Anten ciling co



thé duoc coi 1a thanh phan cua BTS theo nghia chung vi ching tao diéu kién thuan
loi cho hoat dong ciia BTS. Thong thuong, mot tram BTS s& ¢ mot sé bo thu phéat
(TRX) cho phép n6 phuc vu mét sé tin sb khac nhau va céc cung khac nhau cua té
bao (trong trudng hop cac tram gdc dugc phan chia). Mot BTS duogc diéu khién boi
bo diéu khién tram géc thong qua chic ning diéu khién tram gbc (BCF). BCF duoc
thuc hién nhu mot don vi roi rac hoic tham chi duoc két hop trong TRX trong céc
tram gbc nho gon. BCF cung cap két ndi van hanh va bao tri (O&M) véi hé théng
quan ly mang (NMS), dong thoi quan Iy cac trang thai hoat dong cua timng TRX, ciing
nhu xir Iy phan mém va thu thap canh bao. Cau tric va chirc ning co ban cua tram
BTS van gitr nguyén bat ké céng nghé khdng day nao.
Mot tram BTS co ban bao gdom:

e Mot tram thu phat (TRX) ¢ nhiém vu truyén va nhan tin hiéu, gui va
nhan cac tin hiéu tir cc phan tr mang cao hon;

e Mot bo t6 hop sé két hop ngudn cap di lidu tir mot s6 tram thu phat dé
duogc gui di thong qua mot ang-ten duy nhat do d6 lam giam sé luong
ang-ten can cai dit;

e Mot bo khuéch dai céng suat gidp khuéch dai tin hiéu tir tram thu phat
dé truyén thong tin qua dng-ten;

e Mot bo song cong duoc sir dung dé tach viéc guri va nhan tin hiéu tur

cac dng-ten hoic tir mot dng-ten 1a mot phan bén ngoai cua BTS.

1.2 Co ché van hanh mang

Céc thiét bi di dong cua ngudi dung truy cap Internet s& dua yéu cau dén cac
tram thu phét song di dong (BTS). Sau d6 cac tram BTS tap trung vé thiét bi RNC
vao mang Core VNPT ra IntraNet.

Tir d6 ngudi quan ly cé thé thong ké luu lugng cac tram BTS qua mang Intranet

dé théng ké luu lugng hang ngay cua tram thu phat goc do.

1.3 Tong quan vé lru lwong mang

1.3.1 Gigi thiéu vé luu lrong mang



Luu luong mang di dong hoic mang di dong 1a mang truyén théng trong
d6 lien két dén va di tir cac nat cudi 1a khdng day. Mang duoc phan phéi trén cac
ving dat dugc goi la cell (tam dich 1a té bao), mbi viung duoc phuc vu bai it nhat
mot bo thu phat vi tri ¢d dinh (thuong 1a ba diém di dong hoic tram thu phét co
s4). Cac tram gdc nay cung cap cho té bao pham vi phu séng mang c6 thé duogc
str dung dé truyén thoai, dir liéu va cac loai noi dung khac. Mét té bao thuong st
dung mét tap hop tan sé khac véi cac luu luong 1an can, dé tranh nhidu va cung
cap chat luong dich vy dam bao trong mdi luu luong. Khi két hop véi nhau, céc
té bao nay cung cap vung phu séng vo tuyén trén mot khu vuc dia ly rong. Diéu
nay cho phép nhiéu b thu phat di dong (vi du: dién thoai di dong, may tinh bang
va may tinh x4ch tay duoc trang bi modem bing thong rong di dong, may nhin
tin, v.v.) giao tiép vai nhau va véi cac bo thu phat va dién thoai ¢é dinh o bat ky
dau trong mang, thdng qua cac tram gbc, ngay ca khi mot s6 may thu phat dang
di chuyén qua nhiéu té bao trong qué trinh truyén. Luu luong mang di déng cung

cap mot sd tinh nang nhu:

1.3.2 Lich si# mang di dong

Mang di dong thuong mai dau tién, thé hé 1G, duoc Nippon Telegraph and
Telephone (NTT) ra mat tai Nhat Ban vao nim 1979, ban dau ¢ khu vuc thu do
Tokyo. Trong vong 5 nim, mang NTT da dugc mé rong dén toan bo dan sé6 Nhat Ban
va tro thanh mang 1G dau tién trén toan quoc. D6 1a mot mang khong day tuong tu.
Hé thong Bell da phat trién cong nghé di dong tir ndm 1947 va c6 mang di dong hoat
dong ¢ Chicago va Dallas trudc nam 1979, nhung dich vu thuong mai da bi tri hoén
do sy tan rd cua Hé thong Bell, véi céc tai san di dong duoc chuyén giao cho cac

Cong ty diéu hanh Bell khu vuc.

Cudc cach mang khong day bat dau vao dau nhitng nim 1990, dan dén su
chuyén doi tir mang tuong tu sang ky thuat s6. Biéu nay da duoc kich hoat bai nhiing
tién bo trong céng nghé MOSFET. MOSFET, ban dau dugc phat minh bai Mohamed

M. Atalla va Dawon Kahng tai Bell Labs vao nim 1959, d& dwoc diéu chinh cho céac



mang di dong vao dau nhimg nim 1990, véi viéc &p dung rong rdii MOSFET cong
suat, LDMOS (b6 khuéch dai RF), va Thiét bi RF CMOS (mach RF) dan dén su phat

trién va phé bién cia mang di dong khong day ky thuat so.

Mang di dong k¥ thuat sé thuong mai dau tién, thé hé 2G, dugc ra mét vao
nam 1991. Pidu nay da gay ra sy canh tranh trong linh vyc nay khi cac nha khai thac

m¢i thach thirc cac nha khai thac mang tuong tu 1G duong nhi¢m.

1.3.3 Mang dién thoai di dong

Vi dy phé bién nhat cia mang di dong 1a mang dién thoai di dong (dién thoai
di dong). Bién thoai di dong la dién thoai di dong nhan hoac thuc hién cac cudc goi
théng qua mot diém di dong (tram gdc) hoac thap truyén. Song vo tuyén duoc st
dung dé chuyén tin hiéu dén va di tir dién thoai di dong. Cac mang dién thoai di dong
hién dai st dung té bao vi tan sb vo tuyén 1a mot ngudn tai nguyén cé gigi han, duoc
chia sé. Trang web di d6ng va thiét bi cam tay thay doi tan sé duéi su diéu khién cua
may tinh va sir dung b phat cong suat thap dé nhiéu ngudi goi cd thé sir dung dong

thoi s6 lwong tan sé vo tuyén gidi han ma it bi nhiéu hon.

Nha khai thac dién thoai di dong str dung mang di dong dé dat duoc ca ving
pht séng va dung lugng cho thué bao cua ho. Cac khu vuc dia ly 16n dugc chia thanh
c4c 6 nho hon dé tranh mat tin hiéu duong ngam va hd tro mot sé lugng Ion dién
thoai hoat dong trong khu vuc d6. T4t ca cac diém di dong déu duoc két ndi véi tong
dai dién thoai (hodc bo chuyén mach), dén luot né lai két ndi véi mang dién thoai
cong cong. O cac thanh phd, mdi diém di dong co thé ¢ pham vi 1én dén khoang 12
dam (0,80 km), trong khi ¢ cac viing ndéng thdn, pham vi cé thé Ién téi 5 dam (8,0
km). C6 thé 1a & nhitng khu vire thoang ding, ngudi ding cé thé nhan duoc tin hiéu
tir mot diém di dong cach d6 25 dam (40 km).

Vi hau hét tat ca dién thoai di dong déu st dung cong nghé di dong, bao gom
GSM, CDMA va AMPS (twong tw), thuat ngir "dién thoai di dong™ & mét sb vung,
dic biét 1a Hoa Ky, dugc sir dung thay thé cho "dién thoai di dong". Tuy nhién, dién



thoai vé tinh 1a dién thoai di dong khong lién lac truc tiép véi thap di dong trén mat
dat ma co thé hoat dong gian tiép qua vé tinh. C6 mot s6 cong nghé di dong ky thuat
s6 khac nhau, bao gdm: Hé théng toan cau cho truyén thong di dong (GSM), Dich vu
v tuyén gdi chung (GPRS), cdmaOne, CDMA2000, Evolution-Data Optimized (EV-
DO), Téc d6 dir liéu nang cao cho GSM Evolution (EDGE), Hé théng vién théng di
dong toan cau (UMTS), Vién thong khong day nang cao ky thuét sé6 (DECT), AMPS
ky thuat sé (IS-136 / TDMA) va Mang k§ thuat s6 nang cao tich hop (iDEN). Viéc
chuyén doi tir tiéu chuan tuong tu sang tiéu chuan ky thuat s hién c6 theo mot con
duong rat khac & Chau Au va Hoa Ky. [19] Két qua I3, nhiéu tiéu chuan k¥ thuat sé
da xuat hién & My, trong khi Chau Au va nhiéu quéc gia lai hudng t6i tiéu chuan
GSM.

CAu tric mang di dong cia mang vo tuyén bao gom cac yéu té sau:

e Mot mang ludi cac tram gbc vo tuyén tao thanh hé théng con cua
tram géc.

e Mang chuyén mach 15i dé xir ly cac cudc goi thoai va vin ban.

e Mot mang chuyén mach goi dé xu ly dix liéu di dong.

e Mang dién thoai chuyén mach cong cong dé két ndi cac thué bao véi

mang dién thoai rong hon.

Mang nay 1a nén tang cia mang hé théng GSM. C6 nhiéu chirc nang duoc thuc
hién bai mang nay d¢é dam bao khach hang c6 duoc dich vu mong mubn bao gom
quan 1y di dong, ding ky, thiét 1ap cudc goi va ban giao. Bat ky dién thoai nao két noi
v6i mang thdng qua RBS (Tram gdc vo tuyén) & mot goc cua 6 twong tng, dén luot
no s& két ndi véi Trung tam chuyén mach di dong (MSC). MSC cung cap két ndi dén
mang dién thoai chuyén mach cong cong (PSTN). Lién két tir dién thoai dén RBS
duoc goi 1a duong 1én trong khi cach khac dwoc goi 1a duong xudng. Cac kénh vo
tuyén str dung hiéu qua phuong tién truyén dan thdng qua viéc st dung céac so do truy

cap va ghép kénh sau: da truy cap phan chia theo tan sé6 (FDMA), da truy cap phan



chia theo thoi gian (TDMA), da truy cdp phan chia theo ma (CDMA) va da truy cap
phan chia theo khéng gian truy cap (SDMA).

1.3.4 CAc yéu té danh hwéng dén luu lwong mang

C6 rat nhiéu yéu t c6 thé gay anh huong dén luu luong mang trong qué trinh
st dung. Mot sé trong nhitng yéu té nay khong thé tranh duoc va phai c6 bién phap
dé ¢ géng giam thiéu cac anh huong tiéu cuc ma chiing tac dong lén hiéu suit mang,
tuy nhién mot sé yéu té khac c6 thé dugc khic phuc hoan toan qua viéc nang cap thiét
bi hay quy hoach mang ludi tot. C6 mot sé yéu té pho bién anh hudng dén hiéu suat
mang vO tuyén ma hau hét moi nguoi s& dé dang xac dinh, nhung diéu d6 khong lam

giam bét tam quan trong cua chdng khi xem xét quy hoach mang luéi, d6 1a:

e Can tré vat ly: Tin hiéu vo tuyén c6 thé gap kho khan khi tham nhap
qua cac vat thé ran, cd thé bat ky nhu 1a d6i ndi, cac toa nha, birc tuong
hodc tham chi con nguoi. Cang nhiéu vat can gitta tram phat va tram
nhan thi cang nhiéu kha nang cudng d6 tin hiéu bi anh hudng hon, do
d6 ban nén ¢ ging duy tri théng thoang cac duong lién két trong site
(line-of-site) tot nhat c6 thé. Piéu nay rd rang la khdng thyc té vi gan
nhu ludn co thtr gi d6 trén tuyén truyén dan, nhung ban cé thé giam
thiéu anh huang cua né bang cach si dung tan sé cu thé, kha dung cho
ban. Nhu mét quy luat, tan sb cang thap thi song c6 diac diém tham nhap
cang tét hon. Tuy nhién ciing can phai néi, véi tan s cang cao thi kha
nang phan Xa caa song cang tét, vi vay trong mot sb truong hop co thé
loi dung yéu t6 phan xa caa mét tin hiéu dé thuc hién gui no téi tram
thu ma khéng can phai truyén xuyén qua vat can.

e Pham vi mang va khoang céch giira cac thiét bi: Cac thiét bi dang
hoat dong trong mang luén ¢ gang két ndi truyén nhan véi nhau nhiéu
hon va diéu d6 gay ra giam rét cudng do tin hiéu rat nhiéu. Piéu nay la
do cach thuc lan truyén cac tin hiéu vo tuyén, phu mét vang rong lén

hon khi chung di xa hon va vi Iy do nay nén khi tin hi¢u tréi rong hon,
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no sé& tré nén yéu hon. Cuong do tin hiéu giam theo quan hé nghich dao
bac ba voi khoang céch gitra hai thiét bi. Do d6, khi khoang cach ting
gap d6i tin hiéu s& suy yéu di 8 lan.

Nhiéu trong mang v tuyén: Mang vo tuyén dang tré' nén ngay cang
thong dung va do d6 ngay cang nhiéu truyén dan vo tuyén thyuc hién
truyén nhan qua méi trudng khong khi. Nhirng tin hiéu hoat dong & céc
tan sb tuong tu nhau c6 thé gay nhidu véi nhau va cé tac dong tiéu cuc
dang ké dén hiéu suat cia mang. Piéu nay c6 nghia 13 nhitng bang tan
duoc st dung phd bién nhu cac bang khong can cap phép 2.4GHz c6
thé bi anh huéng nghiém trong béi tinh trang day dac cua céc tin hiéu
v tuyén, do d6 tai mot diém, chang han mot thiét bi thu s& khdng thé
hoat dong du dat muc cong suat chip nhan duoc. Nhirng ki thuat vo
tuyén khac c6 thé gay nhiéu giéng nhau nhu dién thoai DECT va 10 vi
s6ng. Nhiéu dai bang tan dang trd nén kha dung cho hoat dong mang
vO tuyén dé tranh van dé xuyén nhiéu nay chang han nhu bing tan
khong can cap phép 5GHz, day 1a mot bang tan dang tré nén khé pho
bién. Khi hoat dong trong viing mat ¢6 mang vo tuyén cao, bang tan
5GHz dugc khuyén dung dé ban thiét 1ap hoat dong cho cac mang
doanh nghiép, cac nha diéu hanh, vv... xung quanh ban dé tranh cac
van dé vé nhiéu trong tuong lai.

Viéc chia sé tin hiéu: Mang vé tuyén cho phép nhiéu hon mét ngudi
dé truyén théng giao tiép véi mot ngudn mang khac tai mot thoi diém
bat ky. Viéc chia sé¢ két nbi nay co nghia 1a c6 nhiéu thué bao hon sir
dung mang, nhiéu thiét bi hon ¢6 gang két ndi truyén théng voi mot
diém truy cap trong mot thoi diém. Cac diém truy cap phai uy thac
nhitng tai nguyén cia no téi moi thué bao riéng ¢ véi mdi luong vo
tuyén truyén dan dé cho thué bao hoat dong. Thiét bi cd kha ning truyén

dan song cong (Full-Duplex) c6 thé truyén va nhan dir liéu dong thoi,
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trong khi thiét bi truyén dan ban song cong (Half-Duplex) chi c6 thé
giri hoac nhan vao tai mot thoi diém bat ky.

Tai trong va cach sir dung mang: Ban s& thiy rang cang nhiéu khach
hang thiét bi dang sir dung mang bing thong, thi cang it ngudi chia sé
bang thong giita chlng ta. Vi nhitng doan bang yéu cau ting 1én trong
mang cua ban (vi du video streaming la mot trng dung chuyén sau hoi
nhiéu bang thong), ban c6 thé mudn dau tu nang cap thiét bi dé dat dugc
mtic d0 may chu high quality information (or own the data transfer
rate), an toan hiéu suat va mang tin cay ¢ mirc cao.

Ban chit ciia méi tredng ndi ving: Hau hét nhiing anh huong la dé
nhan thay trong cac mang indoor, ban chat két cau tuong c6 thé 1a mot
trong nhitng can tré 16n nhat cua tin hiéu vo tuyén. Cac vat liéu dugc
st dung c6 mic d6 anh hwong khac nhau, bé tong 1a mot moi ngo
thuong truc trong viéc liéu cd anh hudng xau téi hiéu suat khi thiét lap
mang indoor. N6 gan nhu truyén di ma khong cho rang cac birc tuong
day hon thi kha ning thanh cong thip hon, tin hiéu s& xuyén qua nd
trong khi duy tri mot cuong do cao.

Gi6i han kénh phé: Piéu nay thuong chi anh huéng dén mang vo
tuyén hoat dong chi & nhirng dai tan sé phé bién nhu 2.4GHz nhung c6
thé bat dau anh hudng dén dai tan 5GHz trong tuong lai néu con ngudi
chuyén sang dung 4 at trén dai bang tan ndy. Mang vo tuyén hoat dong
trén nhirng bang con (sub-band) con goi 1a kénh ma c6 bang thong nho
hon so véi bang thong trong toan bd nhing tan s6 hoat dong cé thé cua
chung. Bing tan 2.4GHz duoc chia thanh 11 kénh, mdi kénh hoat dong
trén d6 rong kénh 25MHz va khoang céch gitra cac dinh kénh ké can la
5MHz trong mot dai tong thé tir 2412MHz dén 2462MHz. Rd rang
khéng mat nhiéu tinh toan dé nhan ra rang cac kénh phai chong lan 1én
nhau dé c6 thé phu hop trong téng pham vi hoat dong. Nhitng ving

chdng lan nay gay ra nhiéu néu céc thiét bi vo tuyén dang st dung cac
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kénh 1an can, do d6 cac kénh dugce dé nghi sir dung 1a chi cac kénh 1, 6
va 11, d6 1a nhitng kénh khong chong lan. Tuy nhién, diéu nay c6 nghia
la chi c6 3 thiét bi vo tuyén c6 thé st dung trong cuing khu vuc trir khi
cac kénh chdng lan nhau duoc st dung.

Sw phan xa caa tin hiéu: Phan xa tin hiéu duoc biét mot cach chinh
xac hon vai anh huong da duong (Multi-Path Fade), thuong xay ra
trong cé&c toa nha c6 bd tri cau tric rac réi va phuc tap. Cac tuyén duong
khac nhau ma céc tin hiéu thyuc hién truyén trén dé co thé bi phan xa
moi trudng xung quanh gay ra su khéc biét trong cac chiéu dai khoang
cach tuyén dudng ma chung di téi tram thu. Khi nhiing tin hiéu khac
nhau nay dén tram thu chdng c6 thé léch pha nhau va diéu nay cé thé
gay ra chong lan song, dit ra nghi van hodc 1a mé rong kha nang khuéch
dai tin hiéu hoc 1a c6 thé loai bo tin hiéu caa nhau hoan toan. Thai gian
ma cac tin hiéu phan xa di t&i tram thu la khac nhau do khoang cach
khac nhau trong cac tuyén duong RF ma chung di. Su tréi rong tré giira
cac tin hiéu tao ra nhiéu lién ky tu ISI (Intersymbol Interference) la mot
truong hop trong do céc tin hiéu bi tré bat dau gay 16i ky tu di trén mot
tuyén duong RF ngan hon. Nhitng van dé nay c6 thé dugc khac phuc
bang cach sir dung nhitng anten phan tap (cai dat nhiéu hon 1 anten trén
may phat véi khoang céch cu thé pht hop) dam bao rang néu mét anten
hoat dong kém, nhiing anten khac c6 thé s& 6n dinh, hodc bang cach
khac, str dung cong nghé nhu OFDM cé thé khic phuc van dé bang
cach dua ra cac kénh séng mang con dugc chia ra tir &6 rong méi biang
kénh chinh. Nhitng kénh s6ng mang con nay giri va nhan dit liéu dong
thoi, song song nhau. Viéc phan chia nhiéu kénh nho hon dam bao
nhiéu dit liéu hon c6 thé duoc truyén véi mic suy hao thip hon do
nhiéu tin hiéu.

Han ché caa tin hiéu vo tuyén: Vi ly do an ninh ban c6 thé muébn han

ché viéc truyén tin hiéu vo tuyén caa ban dé chi cac khu vuec ma ban
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mudn cung cap duoc truy cdp mang. Diéu ndy c6 thé khé khin bai vi
viéc kiém soét sy lan truyén tin hiéu thi khdng phai 12 d& dang vi né c6
thé di xuyén qua tuong vao cac toa nha khac hoic cac khu vic bén
ngoai site phu song thiét 1ap noi ma ai d6 co thé c6 gang két ndi du
khong duoc phép. Viéc giéi han mic cdng suat may phat dé chi pha
s6ng céac khu vuc duoc yéu cau 1a mot trong nhitng phuong phéap giai
quyét van dé nay nhung né s& lam giam bét hiéu qua, cuong do tin hiéu
s& bi yéu di khi t6i tat ca cac thiét bi thu. Viéc str dung anten dinh huéng
dé han ché sy tréi rong tin hiéu ciing c6 thé c6 hiéu qua trong viéc han
ché viing phu song tin hiéu.

Han ché cong suat tram phat: Nhing quy dinh duoc thiét 1ap bai
OFCOM chi ra ring cac thiét bi hoat dong trén dai tan s6 nhat dinh nao
d6 phai tuan thi mac cong suat ngd ra may phat toi da. Nhirng gia tri
nay thay d6i phu thudc vao tan s thiét bi caa ban dang hoat dong trén,
vi du ¢ 2.4GHz 1a100mW EIRP va ¢ 5GHz thi nam trong khoang gitra
200mW - 4W EIRP, vi thé ban c6 thé thdy rang ddi voi cac dii bing
tan khac nhau, ban c6 thé hoat dong trén nhitng mirc cong suat khéc
nhau. Diéu ndy c6 anh huong 16n dén cudng do tin higu va trong truong
hop t6t nhat, cAc mang duoc huong loi tir viéc cac thiét bi hoat dong
trén mac nang lugng cao hon theo quy dinh cho phép, tang cuong
cuong do6 tin hiéu trén mot khoang cach dai hon. Néu dinh huéng,
khuéch dai anten duoc str dung thi nhitng mac cdng suat hoat dong cé
thé phai duoc giam xudng bai vi OFCOM khai bao gidi han t6i da cho
muc cuong do tin hiéu lién quan boi cach két hop anten va card vo
tuyén phat. Néu sir dung mot anten blp séng nho cho dinh huéng cao,
muc cng suat co thé phai duoc giam dang ké dé gii cho truyén dan vo
tuyén theo nhiing quy dinh cuong do tin hiéu tdi da.

Suy giam téc dd do cac mao dau quan ly (overhead) vo tuyén: Do

ma hoa, bién dich go6i va sir dung mot phan bang thong kénh cho di
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liu nguoi dung, téc do truyén dan dit liéu ti da khong phai 12 téc do
truyén dan thuc, téc do truyén dan di liéu hitu ich ngoai thuc té duoc
trai nghiém boi nguoi ding cudi. Cac mao dau quan ly (overhead) cua
giao thac mang vo tuyén thong thuong sé dan dén toc do truyén dan di
lieu thuc té chi bang khoang mot nta toe d6 truyén dan dir liéu téi da
duoc quang ba va diéu nay sau d6 co6 thé duoc giam thém bai cac yéu
t6 khac lién quan dén viéc trang bi cac goi dit liéu. V& co ban, toc do
truyén dan dir liéu téi da duoc quang ba nhin chung 1a cao hon nhiéu
s0 V&i nhitng gi ban c6 thé trai nghiém, nhung mot s6 nha san xuét van
liét ké ra nhu 1a tée d6 thuc trén cac san pham cua ho dé cung cap cho
khach hang mot ¥ tudng tét hon nhitng gi ho mong doi dé dat duoc.

Lam giam hiéu suat dé duy tri két néi: Mot sé thiét bi mang vé tuyén
c6 thé lam giam téc do thong lugng hoat dong téi céc thiét bi vi dé duy
tri két ndi trong nhitng vaing tin hiéu thap do khoang cach ting 1én giita
cac thiét bi hoic do nhiéu ... Biéu ndy anh hudng dén toan bo mang
lu6i va nhitng nguoi dung khac ma duoc két ndi véi nd vi thoi gian
truyén dit liéu ting 1én giita cac thiét bi cham hon. Ngoai ra, viéc truyén
lai (retransmission) di lidu do rét goi tin ciling han ché su kha dung cua

cac diém truy cap cho giao tiép vai nhiing client khac.
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1.4 M6 ta tap dir liéu

Trong nhitng nam gan day, céac thiét bj di dong (UE) két ndi dix liéu qua mang
di dong gia ting nhanh chong qua mang 3G va 4G trén dia ban tinh Tay Ninh.
Hinh 1.2 mé ta luu lugng mang di dong 2G, 3G, va 4G do duoc trén dia ban tinh Tay
Ninh tir ngay 22 — 28/04/2022, trong d6 luu luong qua mang 4G cao hon rat nhiéu va
bién thién theo thoi gian so voi mang 3G. Viéc luu lugng qua mang di dong gia ting
va bién thién gay ap luc dén cong tac quan ly, van hanh mang vién théng. Do vay,
viéc khao sét va phan tich cac s6 liéu lién quan dén luu lwong mang di dong hién nay

la cong viéc cap bach.

PS-Traffic ngay toan mang

Hinh 1.2: Théong ké luu lwgng theo ngay

Do dic trung luu legng mang di dong 1a chudi dit liéu dwoc sip xép co trat tu
theo thoi gian (time series), viéc str dung cac dac trung theo thoi gian nay c6 y nghia
trong viéc phét hién cac thay d6i luu lugng bat thuong tai cac tram BTS. Hinh 1.3 md
ta luu luong mang duoc théng ké trong ngay tir Oh ngay 28/04/2021 dén 3h ngay
29/04/2022, theo d6, luu lwong mang duoc théng ké giira 2 ngay gan twong duong
nhau, riéng murc luu lwong vao khoang 23h ngay 28/04/2022 ting nhiéu hon so véi
ngay 29/04/2022.
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PS-Traffic gio toan mang

Hinh 1.3: Théng ké lwu lwong theo gio
1.4.1 Chudn bi dé liéu
Trong nghién cttu ndy, chung tdi kiém tha va phan tich chudi luu luong thoi
gian thuc cua mang di dong tinh Tay Ninh (v&i s6 mau va sé tram han ché) tai mang
di dong tinh Tay Ninh. Bo dix liéu vé luu lwong mang ching toi khao sat c6 tong cong
24 truong va 1000 dong dugc ding trong thyc nghiém dé danh gia va so sanh hiéu
nang cic mod hinh hoc may tiéu biéu. Trong do, cac truong di lidu lién quan dén luu

lugng nhu Traffic Volume UL GB, Traffic Volumn DL GB, vv...

Dit liéu tho nay duogc sir dung lam dau vao cho mé hinh huan luyén sau khi da
duoc (tién) xt ly. Dit liéu sau khi duoc phan tich ndy c6 vai trd gin lién véi viéc ra
quyét dinh trong viéc quan tri va tdi wu cac hoat dong khai thac trong mang vién
thong. Trong thoi gian dau, mot trong cac mong mudn trong cac hoat dong khai thac
nay la cung cap théng tin hd trg giam sat va ra quyét dinh phan nhém cac tram theo

luu luong.

1.4.2 Nhu cdu vé ra quyét dinh

Trén co so phan tich luu lugng tai cac tram BTS, ngudi quan ly xac dinh duoc
Cc4c van dé bat thuong vé luu luong va cac van dé ki thuat lién quan dén viéc quan
ly, gidm sat cac tram. Viéc ra quyét dinh quan Iy tét cd thé téi wu cac hoat dong lién

quan quan dén luu lwong qua tram. Do vay, viéc hoan thién hé théng hd tro quyét



17

dinh phan nhém luu luong (trong twong lai) dya trén cac mo hinh hoc may phu hop

s& mang lai thanh cong trong viéc ra quyét dinh cho nha quan ly.

1.5 Két luan chwong

Chuong 1 d3 trinh bay téng quan vé céc van dé nghién ctru nhu luu lwong
mang di dong cling nhu cac yéu té gay anh hudng dén luu luong va chat luong dich
vu mang di dong. Dya vao co ché van hanh mang, bo dit liéu vé luu lwong tir mot nha
mang ¢ Viét Nam duoc thu thap dé cd thé thuc hién cac muc tiéu ma luan van da

dé ra.
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CHUONG 2. COSO LY THUYET VA CAC NGHIEN CcUU
LIEN QUAN

2.1 Giai thiéu hoc may [1]

Ngay nay, hoc may di c6 mit trong cudc sdng hang ngay cua ching ta va 1a
mot phan thiét yéu ctia nhidu san phim va dich vy ma chiing ta stir dung thuong xuyén.
Cac cong ty sir dung hoc may dé tao ra cac dich vu maéi tuyét voi, lam cho cac san
phém va dich vu hién ¢6 cua ho tot hon va giai quyét mét loat cac van dé kinh doanh.
Khi cac cong ty nhanh chong st dung hoc may dé lam loi thé cua ho, ho tap trung
phan 16n nd lyc chuyén doi va ngan sach vao viée sir dung cac cong nghé nay dé kich
hoat tang truong.

Pé 4p dung thanh céng hoc mdy trong bdi canh kinh doanh, diéu quan trong
1a phai hiéu su khac biét cta cac phwong phép tiép can, bat ké nén tang chuyén mén
hay kinh nghiém truéc day véi Hoc may. Biét khi ndo nén st dung phuong phap nao
va cach bit dau, c6 thé gitip phat hién va nhan ra tiém ning phat trién. Khi d6i mat
v6i cac loai thach thire khac nhau, c6 thé tim ra k¥ thuat phi hop cho mét trudng hop
st dung cu thé 13 yéu t6 quyét dinh dé thanh cong. Tir viéc phan loai hinh anh hoic
du doan tac dong cua chién dich tiép thi, kién thirc vé cac cach tiép can Hoc may khac
nhau s€ giup ban di dung hudng.

Hoc may cd thé duoc st dung dé giai quyét nhiéu loai van dé khac nhau. Sau
khi cung cap cho n6 dir liéu dao tao, bao gom cac vi du véi cac tinh ning dau vao va
két qua lién quan, nd s& tinh toan mot bo quy tic dé dua ra du doan vé tuong lai. Bo
quy tic duoc tao ra boi thuat toan duoc sir dung thdng qua ky thuat da chon. Pay 1a
mot diém khac biét chinh dbi véi cac phuong phap phén tich dir liéu truyén thong

thuong xay dung mét logic rd rang theo cach tha cong.

Trong mot sb diéu kién nhat dinh, cac ki thuat hoc may khac nhau cé thé duoc
ap dung dé ph hop véi cac bai toan tng dung trong thuc té. Loi ich cia hoc may c6
thé duoc minh hoa bang vi du phan loai thu rac email. Bang cach str dung céc dit liéu

cho trudc c6 gian nhan, hoc may cd thé xay dung phan qui tic phan nhém dé loc thu
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rac tu dong va tranh duoc viéc trién khai thi cdng danh sach dai cac quy tic cho cac

cum tur thu réc trong email.

Bai toan phan loai hién 12 mot cha dé duoc cong dong khoa hoc trong va ngoai
nuéc quan tdm. Dura vao céc cach tiép can va thiét 1ap logic gan nhan va huan luyén,
c6 nhiéu phuong phap hoc may khac nhau duoc st dung dé phan biét cho cac céach

tiép can khac nhau. Trong dé, c6 thé phan chia thanh cac cach tiép can nhu:

e Hoc c6 gidm sat

e Hoc khong giam sat

e Hoc ban giam sat
2.1.1 Hoc tdp c6 giam sat

Tinh ning chinh cua hoc ¢ gidm sét 1a cac nhan cua dau ra dugc xac dinh
trude. Con ngudi quyét dinh cau tric cua két qua va do dé truc tiép giam sét cac nd
luc dao tao cia m6 hinh. Trong hoc tap cé gidm sét, cac loai nhiém vu chinh la phéan

loai va hoi quy.

Phan loai du doan kha ning c4c tap dit liéu thuoc vé hodc dan dén mot 16p
dau ra duoc xac dinh trude. Trong qué trinh ddo tao phan loai, dit liéu, bao gém céc
tinh nang (con dugc goi la du doan) va nhan (con dugc goi la 16p), dugc dua vao

thuat toan va kha nang xay ra méi quan hé ciia mdi tap dir liéu voi cac 1op va gan 16p.

Phuong phap chinh khac, hdi quy, nhim dy doan mét gia tri s cu thé dua trén
céc tinh ning cua dit liéu dau vao. Nhu trong phan loai, viéc dao tao duoc thuc hién
dua trén cac dic diém dau vao cling nhu két qua twong ung. Khi dir liu méi duoc
dua vao mo hinh, gia tri dau ra c6 thé duoc dy doan. Cac truong hop st dung cho
nhiém vu hoi quy trong hoc tap c6 giam sat bao gom dy doan gia c6 phiéu, théng ké

kinh té va diém hai long cua khéach hang.

Dbi véi hai phuong phéap, phan loai va hdi quy, cac thuat toan sau thuong duoc
sir dung: K-NN (K Nearest Neighbor), Hoi quy tuyén tinh (Linear Regression), Hoi
quy logistic, May Véc to hd tro (Support Vector Machine), Cay quyét dinh (Decision
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Tree) va rirng ngau nhién (Random Forest), Mang than kinh (Convolutional Neural
Network).

2.1.2 Hoc khdng gidm sét

So vdi hoc ¢6 giam sat, trong d6 con ngudi quyét dinh ciu tric ctia ddu ra bang
céch chi dinh cac nhin cta dau ra, hoc khong gidm sat hoan toan khong quan tdm dén
viéc st dung cac nhan dugc xac dinh trudce - hé théng hoc doc lap va dé xuit mot cau
tric dau ra. Cac loai vin dé hoc tap khong gidm sat chinh 1a phan cum, phat hién bat

thuong & méi la, truc quan héa & giam kich thudc va hoc quy tac két hop.

Bang cach str dung thuat toan phan nhém, ban c6 thé phan chia tap dir liéu
thanh cac nhom, vi du: phan nhém khach hang thanh cac phan khtc khach hang khac
nhau c¢6 cing dic diém hodc hanh vi. Trén hét, phan nhom phan cip cho phép phan
doan bd sung trong cac cum da dugc tim thay, do d6, phan khuc khach hang c6 thé

duoc chia thanh cac don vi nhé hon.

2.1.3 Hoc ban giam sat

Ding sau thuat ngit hoc ban giam sét 1a sy két hop ctia cac phuong phap tir ca
hai linh vuc, hoc ¢ giam sat va khong giam sat. Phuong phéap két hop nay hoat dong
vo1 mot phén dir liéu dao tao duoc gén nhén - hau hét no thuc su khong duoc gén
nhan va mot phﬁn nho duoc ga‘in nhén. Vi du ndi bat cho viéc hoc ban giam sat 1a ang
dung anh cua cac cong ty cong nghé (tirc 12 Google, Apple), noi ing dung co thé xac
dinh nhitng nguoi nao thuong xuyén xuat hién trong anh, nhém anh cho phu hop (=
khong giam sat) va cho phép ngudi dung cung cap nhin cho cac cum do, d6 1a tén

cua nhiing nguoi dugce xac dinh (= dugc giam sat).

Cac thuat toan phé bién cho viéc hoc béan giam sat la mang niém tin
sau (DBNs), hoat dong voi cac may Boltzmann bi han ché (RBM), mot loai mang
no-ron nhan tao cu thé, cho phan khong dugc giam sat. Chiing ciing c6 thé duoc xép
chdng 1én nhau. Sau khi dao tao cac RBM (khong giam sat), ho c6 thé duoc ning cao

bang cach sir dung céac loai phuong phap hoc c6 giam sat khac nhau.
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2.2 Do do danh gia m6 hinh
2.2.1 Pé chinh xac

Accuracy (d6 chinh xac) 1a chi s6 danh gia thuong duoc st dung dé danh gia
d6 chinh xé&c cia mé hinh du doan. Do chinh xac 1a ti ¢ giita s6 diém dit liéu dugc
du doan ding va tong sé diém dix liéu. Néu 9; 1a gid tri du doan cua mau tht i — th
va yi 1a gid tri thuc tuong ang, thi phan di doan d6 chinh xac trén cac vi du dugc dinh

nghia la

sam es_l A
oeme T 1 (9 = yy) (2.1)

accuracy(y, 5}) - Nsamples

Trong d6 1(x) la ham chi thi

2.2.2 g do mat mat

Do chinh xac cua du bao 1a mot thude do, thé hién hiéu suat caa mé hinh du
bao. N6 1a mét gia tri nguoc lai véi 6 do cua sai s6 du bao. C6 nhiéu lya chon ciing
nhu cach tinh toan cho d6 do sai sé du bdo. Mdi mot do do thé hién mot chit thong
tin khac nhau va né duoc biéu thi bang do léch cua gia tri du doan va gia tri thyc té.

Mot vai d6 do sai s6 thuong duoc sir dung trong cac bai toan dy bao:
Mean absolute percentage error (MAPE)

Mean absolute percentage error (MAPE) thuong dugc su dung nhu mot ham
t6n that cho cac bai toan hdi quy va trong danh gia mé hinh, vi cach giai thich rét truc

quan Vvé sai s6 tuong doi
_1 ly(®-y@®)|
MAPE = — Itvzl%. 100% (2.2)
Root Mean squared error (RMSE)

Root Mean Square Error (RMSE) 13 d6 léch chuan cua cac phan du (sai sé du
doan). Phan du 1a thuéc do khoang cach tir cac diém dit liéu duong hoi quy; RMSE

1a thudc do muc d6 lan toa cia nhitng phan du nay. No6i cach khac, né cho ban biét
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muc do tap trung cua dir liéu xung quanh dong phu hop nhat. Sai sé binh phuong
trung binh gdc thuong duoc str dung trong khi hau hoc, du bao va phan tich hoi quy

dé xac minh két qua thuc nghieém.

RMSE =[5, () - 9(0))° 3
Mean square error (MSE)

MSE Ia tén that binh phuong trung binh cho mdi vi du trén toan bo tap dix ligu.
Pé tinh toan MSE, hay tinh tong tat ca cac ton that binh phuong cho cac mau riéng

Ié va sau d6 chia cho s6 lwong, vi du

MSE =~ %8, 1en(y — (%)) (2.4)

Mean absolute error (MAE)

Trong thong ké, sai s6 tuyét dbi trung binh (MAE) 1a mét thude do sai s6 giita
cac quan sat duoc ghép ni biéu hién cing mét hién twong. Vi du vé Y so véi X bao
gom so sanh du doan so v&i quan sat, thoi gian tiép theo so vai thoi diém ban dau va
mot ky thuat do ludng so véi mot ki thuat do luong thay thé. MAE duoc tinh

nhu sau:
1 o)
MAE =3, 1y(6) - 9(0)| (25)

Sum of squared errors (SSE)

SSE la téng cua sy khac biét binh phuong gitra mi quan sat va trung binh cia
nhom cua nd. N6 ¢6 thé duoc str dung nhu mét thude do su thay doi trong mot cum.

Néu tat ca cac trudng hop trong mot cum déu gidng nhau thi SSE sé& bang 0.

SSE = XL, (v () — ¥(6))? (2.6)
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Logloss

Diy 1a ham mét mat dugc sir dung trong hdi quy logistic (da thirc) va cac phan
ma& rong cua no, chang han nhu mang no-ron, duge dinh nghia 13 kha ning log am
cuia mot mé hinh logistic tra vé xéac suaty_pred cho dit liéu huan luyén y_true caa né.
M4t nhat ky chi duoc xac dinh cho hai hoic nhiéu nhan. Déi véi mot mau don co

nhan dung y € {0,1} va udc luong xac sut p = Pr(y = 1), c¢ong thuc logloss 1a:

Liog(y, p) = —(ylog(p) + (1 —y) log(1 — p))
(2.7)

2.3 Cac cong trinh lién quan

Vao nam 2016, nhém tac gia gom Fengli Xu [1] va nhitng nguoi cong su cla
minh hiéu dugec mo hinh lvu luong di dong cua cac thap di dong quy mé 16n trong
moi truong d6 thi 1a vo ciing quy gia doi véi cac nha cung cap dich vu Internet, ngudi
dung di dong va cac nha quan 1y chinh phu cta cac do thi hién dai. Bai bao nay nham
muc dich trich xuit va mé hinh héa cac mé hinh giao théng cta cac toa thap quy mod

16n dugc trién khai trong mot thanh phd do th.

Pé dat dugc muyc tiéu ndy can giai quyét mot s thach thic, bao gdbm thiéu cac
cong cu thich hop dé xu 1y dit lidu do ludng giao thong quy mé 16n, cac mé hinh giao
thong chua xac dinh, ciing nhu xtr 1 cac yéu to phirc tap cua sinh thai d6 thi va hanh
vi ctia con nguoi anh huong dén mé hinh giao thong. Péng gop cdt 16i caa nhom
nghién ctru 14 mét moé hinh manh mé két hop thong tin ba chiéu (thoi gian, vi tri cta
céc thap va pho tan s giao thong) dé trich xuat va 1ap mé hinh lwu lugng clia hang
nghin thap di dong. Phan tich thuc nghiém ctia nhom nghién ctru cho thiy nhitng quan
sat quan trong sau ddy. Dau tién, chi c6 nim mau giao thong co ban theo thoi gian
ton tai trong s6 9600 thap di dong. Thir hai, mdi mo hinh giao théng dugc trich xuat
1ap ban d6 cho mét loai vi tri dia 1y lién quan dén sinh thai d6 thi, bao gdm khu dan
cu, khu kinh doanh, giao thong, giai tri va khu vuc toan dién. Thi ba, phén tich phd

lru lwong mién tan sb ctia nhdm nghién ciru cho thiy rang luu lugng cia bat ky thap
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nao trong s6 9600 c6 thé duoc xay dung bang cach st dung két hop tuyén tinh cua
bbn thanh phan chinh twong tng voi cac hanh vi hoat dong cia con ngudi. Nhom tac
gia tin rang phwong phap trich xuit va mé hinh héa cac mé hinh giao thong dugc dé
xudt, két hop v6i1 phan tich thuc nghiém vé luu luong di dong, m& duong cho viée
hiéu sau sdc vé cac mo hinh giao thong cia cac thap di dong quy mé 16n trong d6 thi

hién dai.

Viéc phan loai tu dong cac ung dung va dich vu la mot tinh nang vo gia dbi véi
cac mang di dong thé hé moi. O day, nhom tac gia dé xuét va xac nhan cac thuit toan
dé thuc hién tac vu nay, trong thoi gian chay, tir kénh diéu khién vat 1y th6 clia mang
di dong dang hoat dong, ma khong can phai giai mi va / hodc giai ma cac luong da
truyén [2]. Hudng t6i diéu nay, nhom tac gia giai ma cac ban tin Thong tin diéu khién
duong xuéng (DCI) duoc mang trong Kénh diéu khién duong xudng vat 1y LTE
(PDCCH). Cac ban tin DCI duoc giri boi té bao vo tuyén dudi dang van ban rd rang
va trong bai bao nay, dugc stir dung dé phan loai cac ing dung va dich vu dugc thuc
thi tai cac thiét bi dau cudi di dong duoc két ndi. Hai bo dit lidu duoc thu thap thong
qua mot chién dich do luong 16n: mdt b duogc gén nhan, dugc st dung dé huan luyén
cac thuat toan phan loai va mét bo khong duoc gén nhan, dugc thu thap tr bdn 6 vo
tuyén & khu vuc do thi Barcelona, & Tay Ban Nha. Trong sd cac phuong phap tiép
can khéc, bd phan loai Mang than kinh hop phap (CNN) cung cép do chinh xac phan
loai cao nhét 1a 98%. Sau d6, bd phan loai CNN duoc tang cuong voi kha nang tir
chéi cac phién c6 cac mau khong phu hop véi nhimng gi da hoc trong giai doan ddo
tao va sau d6 duoc str dung dé dat duoc su phan ra chi tiét luu lugng cho bon 6 vo

tuyén duogc giam sat, trong mot truc tuyén va khong bi giam sat thoi trang.

Bién d6i khi hau dit cac thanh phd vao nguy co ngay cang ting va dit ra thach
thirc nghiém trong cho viéc thich tng [3]. Nhu mot phan (mg, cac ngudn dir liéu méi
két hop v6i 16gic hudng dir liéu va cac ki thuat mé hinh khong gian tién tién c6 tiém
ning tao ra sy thay d6i dang ké vé vai tro cua thong tin trong quy hoach dé thi. Tuy

nhién, co rat it huéng dan thuc té vé cac co hdi tiém ning do dir liéu dién thoai di
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dong mang lai dé nang cao nang luc thich tng & cac khu vuc thanh thi. Dya trén viéc
xem x¢€t cac nghién ctru khong gian huy dong dir licu dién thoai di dong, bai bao nay
kham pha cac co hdi duoc cung cip boi thong tin ky thuat sb nhu vdy dé cung cip
cac danh gia rd rang vé khong gian vé mirc do d& bj ton thuong ctia d6 thi va chi ra
nhirng cach ma chung c6 thé gitp phat trién cc chién luge va cong cu ning dong hon
cho quy hoach d6 thi va tham hoa quan 1y rai ro. Cudi cing, dwa trén nhitng han ché
cua phan tich dir li¢u dién thoai di dong, n6 thao luan vé nhiing thach thirc quan 1y do
thi chinh can dugc giai quyét dé hd trg su xuat hién cia sy thay d6i mang tinh chuyén

dobi trong cac khuon khd quy hoach hién tai.

Nhiing tién bd mai nhét trong cong nghé khong diy da din dén su gia ting cia
cac thiét bi va dich vu di dong dit lidu. Két qua 13, cac mang di dong d3 co sy gia ting
dang ké vé luu luong dit lidu, trong khi luu lugng thoai gan nhu khong ting trudng.
Do d6, diéu can thiét 1 cac nha khai thac phai hiéu hanh vi luu luong dir liéu & cap
d6 nguoi dung dé dam bao trai nghiém khach hang t6t. Trong mang truy cap vo tuyén
(RAN), céc giai phap truyén thong dya trén cac phép do mirc té bao khong du dé phan
tich hiéu suat cua timg nguoi dung. Thay vao d0, cac lwa chon thay thé méi nhu sir
dung dau vét cudc goi va dinh nghia cac chi bao iy nguoi dung lam trung tim méi
s& cung cap thong tin chi tiét va c6 gia tri cho mdi két ndi. Mot trong nhitng phép do
quan trong lién quan dén dich vu dit liéu 14 thong luong cta ngudi ding. Trong cong
viéc nay, thong luong nguoi dung duoc sir dung lam thudc tinh chinh dé tién hanh
chan doan trong RAN, vbn thuong 1a diém nghén cho cac dich vu dir liéu. Vi vay,
mot cay phan loai nhi phan duoc dé xuit dé xac dinh nguyén nhan gbc r& cua thong
luong kém trong cac phién dit liéu cip nguoi dung. Sau d6, théng tin nay duogc tong
hop & cip do té bao dé dua ra chan doan hiéu qua vé cac té bao bi suy thoai. Pic biét,
mot phan tich dira trén mdi twong quan vé tinh trang té bao duoc dé xuit dé xac dinh
céc hanh vi bt thuong cta té bao mot cach tu dong. DBanh gia da duoc thuc hién voi
bo dir lidu tir cac mang di dong truc tiép. Két qua cho thdy rang phuong phap chan
doan dugc dé xuat [4] 1a mot phuong tién hitu hiéu dé xac dinh cac yéu té chinh han

ché thong luong ngudi dung trong cac té bao mang.
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Viéc phéan tich céac dau vét luu luong di dong thuc rat hitu ich dé hiéu cac kiéu
sir dung ctia mang di dong. Cu thé, dit liéu di dong c6 thé duoc sir dung dé ti wu hoa
va quan Iy mang vé tai nguyén v tuyén, quy hoach mang, tiét kiém ning luong,
chéng han. Tuy nhién, dir liéu mang thyc tir cac nha khai thac thuong khé dugc truy
cap do cac vin d& phap 1y va quyén riéng tu. Trong bai b4o nay [5], nhém tac gia
khic phuc tinh trang thiéu thong tin mang bang cach sir dung bd do tim LTE c6 kha
nang giai ma kénh diéu khién LTE khong duoc ma hoa va nhém nghién ctru trinh bay
phan tich khong gian va thoi gian cta cac dau vét dugc ghi lai. Hon nita, nhdm nghién
ctru trinh bay mot phuong phap luan dé rat ra dic tinh ngdu nhién cho su bién doi
hang ngay cua luu lwong LTE. M6 hinh dugc dé xuat dua trén chudi Markov thoi
gian ro1 rac va dugc so sanh véi cac dAu vét thuc. Két qua cho théy réng, v&i mot sb
trang thai han ché, m6 hinh cua nhom nghién ctu thé hién murc do chinh xac cao vé

thong ké don hang thtr nhét va th{ hai.

Dit liéu san c6 trong nhitng nim gan day di tang l1én theo cap sd nhan, cho phép
cac nha nghién ctru trong linh vuc giao thong van tai khai thac thong tin c6 gié tri lién
quan dén cac ludng giao théng. Theo nghia do, dit liéu mang di dong dai dién cho
thong tin luu lugng 6 gia tri khi xir 1y cac khu vuc rong 16n vé mit khong gian do
thudc tinh thu thap dir liéu tuyén dudng bang cach sir dung cac tram gbc di dong &
xa. Thudc tinh nay cho phép thu thap ty dong dit liéu diém dén, duoc thu thap theo
cach truyén théng béng cach sur dung bang cau hoi truc tuyén hoac thuc dia. Bai bao
nay nham muyc dich trinh bay kha nang sir dung dit liéu diém dén duoc trich xuét tir
tap dir liéu mang di dong dé phén loai cac phuong thirc di chuyén. Mot nghién ctru
dién hinh [6] d3 duoc thuc hién trén tap dir liéu duoc thu thip tai Thanh phd Rijeka,
Croatia. Dataset dugc danh gia dua trén nim thuat toan hoc mdy, dan dén Random

forest 1a thuat toan c6 hiéu suit cao nhat v&i diém chinh xéac 14 99,93%.
Su phd bién ctia cong nghé di déng c6 ¥ nghia quan trong trong nghién ctru van

tai. Mic du ngay cang c6 nhiéu tmg dung sir dung dién thoai thong minh va mdi quan

tam trong suy ludn vé tinh di dong, ngudi ta dd co rat it nd luc thao ludn vé cac Iy
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thuyét, mé hinh va chi dé nghién ctru dwa trén mot nghién ciru c6 hé théng vé cac
ngudn hoc thuat bat ngudn tir linh vyc lién nganh cua cong nghé di dong va giao
thong [7]. Vi vdy, can phai c6 su tong hop kip thoi va toan dién vé tinh trang nghién
ctru hién tai. Mot phan tich tai li¢u, tuan theo cac hudng dan ctia PRISMA, nham xac
dinh su phat trién va trién khai thanh céng cua cong nghé di dong co thé duoc sir
dung cho cac nghién ctru hanh vi trong van tai. Viéc xem xét cac Bg suu tap cbt 16

cua Web of Science, co s& dir liéu JSTOR va SAGE duogc thuc hién.

Mot quy trinh sang loc nghiém ngit duoc sir dung dé thu thap cac bai bao chinh
nham xay dyng hinh anh chung vé kién thirc hién c6. Ngoai ra, nghién ciru nay dé
xudt mot moé hinh nghién ciru tich hop dé tom tat cach cac nghién ciru trude day dat
duogc két qua hanh vi va chuong trinh nghién ctru dé xac dinh cac cau hoi nghién ctu
chua duoc giai dap ma nghién ctru trong tuong lai c6 thé giai quyét. Hai traim bon
muoi tam bai bio dap ing cac tiéu chi bao gdm. 'la nghién ciru chimg minh rang cong
nghé di dong rat hitu ich dé hiéu rd hon vé cac loai hanh vi giao thong khac nhau. 'ey
c6 thé dugc phén loai theo thiét ké hé thong va chii dé nghién ctru ctia ching: (1) Cac
g dyung dién thoai thong minh trong quy hoach giao thong va du lich bén virng da
dugc nghién clru trong mot bd suu tap cac bai bao dang cht y. (2) Vi tinh di dong cua
mdi ca nhan dang dugc dat ra, nén dir li€u tin hi¢u di dong rat ndi bat dé xay dung
cac mo hinh phan tich. (3) Dit liéu CDR, WiFi va GPS ngay cang duoc sir dung nhiéu
hon, nhung ty trong cta cac k¥ thuat mé hinh hoa cho tit ca cac hé thong thong tin
di dong van con thap. N6 cho thay rang cac nha thiét ké hé thong c6 thé cung cap cac
tinh ning hap dan va mong mudbn hon trong hau hét cac linh vuc. Tuy nhién, cac ing
dung cho viéc di chuyén hang héa con han ché, mic du viéc van chuyén hang hoa da
tién t6i s6 hoa.

Viéc phat hién nhitng diém bét thuong & do thi 1a diéu quan trong hang dau doi
v6i cong tac quan 1y trat tw cong cong, vi chung co thé gdy ra nhirng ri ro nghiém
trong ddi v6i an toan cong cong néu khong duoc xir 1y kip thoi. Tuy nhién, viée giam

sat cac khu vuc db thi 1on doi hoi cac hé thong phirc tap c6 thé dan dén chi phi ting
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cao. Trong bai bao nay [8], nhom tic gia thao luin vé co hoi khai thic mang di dong
nhu mét nén tang cam bién bd sung dé phat hién cac bat thudng ¢ do thi. Pé hd tro
kha ning nhin dang bat thuong dang tin ciy va do tré thip, nhom nghién ctu dya
trén kién tric Dién toan bién da truy cap (MEC), cho phép mé ta dic tinh luu lugng
di dong chi tiét va sau gan nhu trong thoi gian thuc va cho phép cung cép dich vu dap

ung hi¢u suat, di€u nay rat quan trong trong van dé cia nhém nghién ctru.

Véi sy xuat hién ciia mang 5G, cac mang di dong dang di chuyén theo hudng
da dang, bang thong rong, tich hop va mang thong minh. Bong thoi, su phd bién cua
c4c thiét bi dau cudi thong minh khac nhau da din dén sy phét trién bung n trong
Iru lwong di dong. Dy doan luu lwong mang chinh xac da tro thanh mot phan quan
trong cua tri tué mang di dong. Trong bdi canh d6, bai bao nay dé xuat mot phuwong
phap hoc sau dé lap mod hinh khong-thoi gian va du doan luu luong truyén thdng
mang di dong. Pau tién, nhém tac gia phan tich cac dic diém thoi gian va khong gian
cta luu lwgng mang di dong tir Telecom Italia. Trén co sd nay, nhém tac gia dé xuat
maot mang khong gian hon hop (HSTNet) [9], 1a mot phuong phap hoc siu sir dung
mang no-ron tich ty dé nam bat cac dac diém khdng gian cua luu lwong truyén thong.
Cong viéc nay b sung tich chap cé thé bién dang vao md hinh tich chap dé cai thién
hiéu suat du doan. Thudc tinh thoi gian dugc gidi thiéu dudi dang théng tin bé tro.
Mot co ché chl y dwa trén di liéu lich sir d@é diéu chinh trong luong dugc dé xuat dé
cai thién do chic chan caa md-dun. Nhém nghién ctu st dung tap di liéu cua
Telecom Italia dé danh gia hiéu suat ciia mé hinh dugc dé xuat. Két qua thir nghiém
cho thdy so véi cac phuong phap thong ké va thuat toan may hoc hién co6, HSTNet da
cai thién dang ké do chinh xac cua du doan dya trén MAE va RMSE.

Du bao luu lwong di dong cho phép cac nha khai thac thich ¢ng véi nhu cau luu
lwong trong thai gian thuc dé cai thién viéc st dung tai nguyén mang va trai nghiém
ngudi dung [10]. Bé du doan luu luong di dong, cac nghién ciru trude day da ap dung
Mang than kinh dinh ky (RNN) tai cac tram gdc riéng Ié hoac Mang than kinh két

hop (CNN) di diéu chinh dé hoat dong tai cac 6 ludi trong mot ludi duge xac dinh



29

theo dia ly. Cac giai phap nay khdng xem xét rd rang anh huéng cua chuyén giao dbi
V6i cac dic diém khong gian cua giao thong, diéu nay cd thé dan dén do chinh xéc
cua du doan thap hon. Hon nita, cac giai phap RNN cham duoc dao tao, va cac giai
phap CNN-luéi khong hoat dong cho cac té bao va khé &p dung cho céc tram géc.
Bai bao nay dé xuit mot mé hinh dy doan méi, STGCN-HO, st dung ma tran xac
suit chuyén d6i cua biéu d6 chuyén giao dé cai thién du doan luu lwong. STGCN-
HO xay dung cau tric mang no-ron du xép chong 1én nhau két hop cac chap do thi
va cac don vi tuyén tinh c6 kiém soat dé nam bat ca khia canh khong gian va thoi
gian cua luu luong truy cap. Khong gidng nhu RNN, STGCN-HO d#o tao nhanh va
d6ng thoi dy doan nhu cau giao théng cho tat ca cac tram goc dua trén thdng tin thu
thap duoc tir toan bo biéu d6. Khong giéng nhu CNN-grid, STGCNHO c6 thé dua ra
du doan khong chi cho cac tram géc ma con cho cac & bén trong cac tram gbc. Cac
thir nghiém sa dung dir liéu tir mot nha khai thac mang di dong 16n chitng minh rang
mé hinh caa nhém nghién ciu vuot troi hon cac giai phép hién c6 vé do chinh xac

cua du doan.

Mang thanh phd théng minh bao gom nhiéu tng dung dit ra cac yéu cau vé Chat
lwong Dich vu (QoS) cu thé, do dé dai dién cho mot kich ban day thach thic di voi
viéc quan ly mang . Cac giai phap nham dam bao hd tro QoS chua duoc trién khai
trong cac mang quy mé 16n. Phan loai luu lwong 1a mét co ché duoc sir dung dé quan
ly cac khia canh khac nhau, bao gom ca cac yéu cau QoS. Tuy nhién, cic phuong
phap phan loai luu lwong thong thudng, chang han nhu phuong phap dua trén cong,
khong hiéu qua vi chiing khéng c6 kha niang xu ly phan bd va ma héa cong dong.
Phan loai luu lwong bang cach st dung may hoc da thu hat duoc su quan tm nghién
ctru nhu mot phuong phap thay thé dé dat duoc hiéu suat cao [11]. Trén thuc té, hoc
may nhdng thdng minh vao cac chirc nang mang, do d6 cai thién kha nang quan ly
mang. Trong nghién ctu ndy, nhdm tac gia ap dung céc thuat toan hoc may dé du
doan phan loai luu lwong mang. Nhom téc gia &p dung bén thuat toan hoc cé giam
sat: SVM, rung ngau nhién, k-lang giéng gan nhat va cay quyét dinh. Nhém tac gia

cling 4p dung phuong phap phan loai lwu lwong dua trén cong dua trén sb cong dugc
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chi dinh phé bién cua tng dung. Sau d6, nhom tac gia so sanh két qua cua phuong
phap nay véi két qua thu duoc tir cac thuat todn hoc may. Két qua danh gia chi ra
rang thuat toan cay quyét dinh cung cip do chinh xéc trung binh cao nhat trong sb
cac thuat toan dugc danh gia, & mic 99,18%. Hon ntra, phan loai luu lwong mang
bang céach sir dung may hoc cung cip két qua chinh xac hon va hiéu suat cao hon so

v6i phuong phap dua trén cong.

Du bao luu lugng trong thanh phé 1a rat quan trong ddi véi an toan cong cong,
quan ly giao thdng va quy hoach db thi. Cac nha nghién ctru dé xuat mot sé phuong
phap dé dy béo ludng dam dong. Tuy nhién, ho da bo qua viéc thu thap dit lidu luong
toan dién. Dir liéu quy dao GPS cua taxi va dix liéu hé théng chia sé xe dap thuong
duogc su dung trong cac cong trinh nay lam dit liéu luong. Nhung chiing khong thé
phan &nh toan dién ludng dam déng trong mot thanh phd, vi ching chi chira nhiing
chuyén doi cia mot phuong thic giao thong cu thé. Trong bai bao nay [12], nhém tac
gia dé xuat trich xuat cac ludng dam déng toan dién tir cac ban ghi ludng di dong
(MFR), mot dix liéu di dong duoc tinh chinh. Nhdm nghién ciru ciing str dung phuong
phap dua trén Convolution Neural Network (CNN) dé dy b4o ludng ddam dong va so
sanh no vai cac md hinh hoi quy chudi thoi gian truyén thdng. Céc thir nghiém trén
tap dit liéu di dong quy mé Ion cho thay rang phuong phap dua trén CNN c6 thé giam
sai 6 tir 28% dén 77%.

Du doan luu luong di dong khong day 1a mot van dé quan trong ddi véi cac nha
nghién citu va thuc hanh trong linh vuc 5G / B5G [13]. Tuy nhién, n6 rat kho khin
vi luu luong di dong khong day thuong hién thi do phi tuyén tinh cao va cac mau
phtc tap. Hau hét cac phuong phap du doan luu luong di dong khong day hién co,
thiéu kha ning mé hinh hoa cac méi twong quan khong gian-thoi gian dong cua dir
liéu luu luong di dong khéng diy, do d6 khong thé mang lai két qua du doan thoa
dang. Pé cai thién do chinh xé&c cua du doan luu lugng mang di dong 5G / B5G, nhiéu
dit liéu mién chéo hon da duoc xem xét, mot chién lugc hoc tap chuyén giao hop nhat

gitra cac dich vu va khu vuc (Fusion-transfer) dya trén mé hinh mang no-ron xuyén
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mién theo khéng gian-thoi gian (STC -N) di duoc dé xuat. Nhiéu bo dit liéu tén mién
chéo da dugc tich hop. Do chinh xac dao tao ctia mién dich vu muc tiéu dua trén cac
dic tinh dix liéu caa mién dich vu ngudn cia no theo sy gidng nhau giira céc dich vu
va sy giéng nhau giira cac ving khac nhau da duoc cai thién, do d6 hiéu suat dy doan
ciia md hinh dugc nang cao. Két qua thir nghiém cho thiy do chinh xac dy doan cua
mo hinh dy bao luu luong dugc cai thién dang ké sau khi tich hop nhiéu bo dit liu
tén mién chéo, hiéu sudt RMSE cua dich vu SMS, Call va Internet cé thé duoc cai
thién lan luot khoang 8,39%, 13,76% va 5,7%. Ngoai ra, so véi chién lugc chuyén
giao hién tai, RMSE cua ba dich vu c6 thé duoc cai thién khoang 2,48% ~13,19%.

Thiéu nghién ctru vé phan tich luu lwong truy cap cia ngudi ding trong mang
di dong, nhom tac gia gdbm Amin Azari va cong su quyét dinh thuc hién mot nghién
ctru nhdm muc dich tim ra va tuan theo viéc quan Iy mang dé nhan biét luu luong
[14]. Trén thuc té, phuong phap thiét ké ké thira, trong d6 viéc cung cap tai nguyén
va kiém soat hoat dong duoc thuc hién dya trén cac kich ban luu luong tong hop theo
té bao, khong qua tiét kiém niang luong va chi phi va can duoc thay thé bang phan
tich du doan lay ngudi ding lam trung tam vé luu luong mang di dong va quan 1y tai
nguyén mang chu dong. O day, nhém nghién ciru 1am sang té van dé nay bang céach
thiét ké cac cong cu du doan luu luong st dung cac cong cu may hoc tiéu chuan (ML),
bao géom b nhé ngan han dai (LSTM) va duong trung binh dong tich hop tu dong
phuc hoi (ARIMA) trén dit liéu caa mdi nguoi ding. Nhém tac gia trinh bay mot
danh gia thuc nghiém maé rong vé cac giai phap duoc thiét ké trén tap dir liéu luu
lwong mang thuc. Trong phan tich nay, tdc dong caa céc tham sb khéac nhau, ching
han nhu muc d6 chi tiét vé thoi gian, d6 dai cia cac dy doan trong tuong lai va lya
chon dbi twong dia 1y dugc diu tra. LA mot ¢ng dung tiém ning cua cac giai phéap
nay, nhdm nghién cau trinh bay so d6 Tiép nhan khong lién tuc (DRX) dugc hd tro
boi ML dé tiét kiém ning luong. Hudng téi muc tidu ndy, nhém nghién ciru tan dung
cac md hinh ML bat ngudn dé diéu chinh théng sé DRX dong véi luu luong truy cap
ctia ngudi ding. Két qua danh gia hiéu suat cho thay su vuot troi cia LSTM so voi

ARIMA néi chung, dic biét khi do dai caa chudi thoi gian dao tao du cao va nd duogc
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tang cudng boi mot bo tinh ning duoc lya chon mot cach khén ngoan. Hon nita, két
qua cho thay ring viéc diéu chinh cac théng s6 DRX bing cach du doan truc tuyén
lru lwong truy cap trong tuong lai gitp tiét kiém ning luong hon nhiéu véi chi phi

d6 tré thap so véi viéc diéu chinh thdng s6 DRX trén toan di dong cil.

Phan loai Ivu lugng sé la mot khia canh quan trong trong hoat dong ctia mang
di dong 5G trong twong lai [15], noi cac dich vu c6 ban chat rat khac nhau s& cung
ton tai. That khdng may, ma héa dix liéu 1am cho nhiém vu nay rat kho khan. Bé khic
phuc van dé nay, cac so d6 dua trén ludng di duoc dé xuat dya trén cac tinh ning
khong phu thudc vao trong tai duoc trich xuat tir luéng Iuu lwong Giao thic Internet
(IP). Tuy nhién, cach tiép can nhu vay dua vao viéc sir dung cac dau do luu luong dat
tién trong mang 16i. Ngoai ra, trong bai bao nay, mot phuong phap ngoai tuyén dé
phan loai luu luong duoc ma hoa trong giao dién vo tuyén dugc trinh bay. Phuong
phap nay phan chia cac két ni cho mdi 16p dich vu bang cach chi phan tich cac tinh
nang trong cac dau vét két ndi vo tuyén do cac tram gdc thu thap. Véi muc dich nay,
né dua vao viéc hoc tap khong duoc giam sét, cu thé 1a phan nhém phan cap tich tu.
Do d6, n6 ¢6 thé duoc &p dung trong trudong hop khdng cé dit liéu duoc dan nhan
(hiém khi c6 sin trong cac mang di dong dang hoat dong). Tuong tu nhu vy, nd cling
c6 thé xac dinh céac dich vu méi duoc khai chay trong mang. Panh gia phuong phap
duogc thuc hién trén mot tap dit liéu theo dai thuc lay tir mang Tién hoa dai han (LTE)
tryc tiép. Két qua cho thay rang chia sé luu luong truy cap trén mdi Iép tng dung
dugc uée tinh theo phwong phap dé xuét twong tu nhu nhitng chia sé dwoc cung cap

boi bdo céo cua nha cung cap.

Du doan luu lugng nguoi ding trong mang di dong di thu hat sy chd y sau sic
dé cai thién viéc s dung tai nguyén. Trong bai bao nay [17], nhoém tac gia nghién
ctru van dé du dodn va phan loai luu lwong mang bang céch sir dung phwong phap du
doan chudi thoi gian hoc théng ké va may hoc tiéu chuan, bao gom bd nhd ngan han
dai (LSTM) va duong trung binh dong tich hop tu dong phuc hdi (ARIMA), twong

trng. Nhém nghién ciru trinh bay mot danh gia thir nghiém mo rong vé cac cong cu
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duoc thiét ké trén tap dit liéu luu luong mang thuc. Trong phan tich nay, nhém nghién
ctru kham pha tac dong cua cac thdng sé khac nhau dén hiéu qua cia cac du doan.
Nhom nghién citu mé rong thém phan tich cia minh dén van dé phan loai luu lwong
mang va dy doan cac bung nd luu lugng. Mot mat, két qua cho thay hiéu suat vuot
troi cia LSTM so véi ARIMA noéi chung, dac biét khi d6 dai cua chudi thoi gian dao
tao du cao va né dugc tang cuong bai mot bo tinh nang duoc lua chon mot cach khén
ngoan. Mit khac, két qua 1am sang to cac truong hop ma ARIMA thuc hién gan véi

muc toi wu voi do phic tap thip hon.
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2.4 Két luan chwong

Chuong 2 di trinh bay mot s6 co so ly thuyét va cong trinh nghién cau lién
quan dén dé tai thuc hién. Céc nghién ctu vé tng dung hoc may va cac thuit toan dé
Xuat vao viéc khai pha dit liéu, xay dung cac mé hinh huan luyén dé dy bao va phan
loai luu lwong mang di dong, gitp hiéu rd hon vé qué trinh khai pha dit liéu néi chung
cling nhu cac md hinh hoc may va thuat toan noi riéng. Hiéu dugc cac uu nhuoc diém
cua ting mo hinh ciing nhu thuat toan da duoc néu trong mot sé cong trinh nghién
ctru, tir 6 ludn vian c6 thé lua chon va ung dung cac thuat toan ciing nhu mé hinh

phl hop vao dé tai.
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CHUONG 3. PANH GIA PE XUAT
VA TRIEN KHAI UNG DUNG

3.1 M0 hinh nghién ciru

Luan van nay st dung md hinh Decision Forest (DF), 1a m6 hinh tir nén tang
ma ngudn ma danh cho viéc xay dung md hinh hoc may — Tensorflow. DF gom tap
hop cac thuat toan ML hién dai dé giai quyét cac bai toan phan 16p c6 giam sat
(supervised classification), hdi quy (regression) va xép hang (ranking). Céc thuat toan
duogc sir dung pho bién nhat trong tap hop DF la Random Forests (RF) va Gradient
Boosted Decision Trees (GBDT). Hai thuat toan trén déu 1a cac thuat toan két hop st
dung nhiéu “cay quyét dinh” (decision trees), tuy nhién mdi thuat toan co cac ki thuat

thuc hién riéng.

Thuat toan cay quyét dinh dya trén tiép can hoc co gam sat, duoc st dung rong
rdi cho cac bai toan phan loai phi hop véi cac loai dau roi rac, lién tuc, chudi thoi
gian, vv... thuat todn nay quyét dinh chia tach toan b tap di liéu (root node) thanh
c4c tap con (leaf nodes). Po chinh xéc cua thuat toan cay quyét dinh dya trén cau tric
phan chia. Cac quyét dinh nay thuong dua trén mot tiép can nhu chi sé Gini,
information entropy, vv... Nhuoc diém cua cach tiép can nay Ia sai léch va phuong

sai lon.

Thuat toan ring ngau nhién (RF) cho phuong sai thip hon do cach thuc lay
mau ngau nhién dé chon ra cac tap tap con (leaf nodes) da dang va c6 muac d6 ngau
nhién t6t hon. Viéc nay cho phép cau tric ciia RF nong hon trong viéc ra quyét dinh.
Trong thuat toan nay, s6 lugng ddi trong duoc xem xét tai mot 1an tach nhat dinh xap

Xi bang cin bac hai cua tong s dbi tuong dung dé phan loai.

Gidng nhu thuat todn ring ngau nhién (RF), GBDT la mot tap hop cac cay
quyét dinh nhung khac khac biét chinh 14 cach cac cdy dugc xay dung. Trong khi RF

xay dung tirng cdy mot cach doc 1ap, GBDT xay dung ting cay tai mot thoi diém va



36

gop cac budc nay lai. Két qua 1a RF két hop cac két qua vao cudi qué trinh (bang cach

ldy trung binh hodc “quy tic da s6”) trong khi GBDT két hop céc két qua.

Trén thuc té, ca hai md hinh trén la nhitng md hinh hoc may dugc ap dung
rong réi trong nhiéu linh vuc trong khoa hoc dit liéu va phan tich dix liéu. ca hai mo
hinh diéu cho két qua vuot troi so vai cdc mé hinh hoc may khac khi sir dung kién
trdc cua thuat toan cay quyét dinh nhung sir dung qui tic quyét dinh khac nhau. Thwo
hiéu biét caa ching tdi, mot phan tich va so sanh hoan thién hai ky thuat nay chua
tang ap dung Vvéi viéc phan tich luu lwong mang vién thong véi chudi dit liéu bién

thién theo thoi gian.

Trong nghién ciu nay, ching toi dé xuat nghién ciru bang viéc xem xét phan
tich va so sanh hai k§ thuat trén &p dung cho bai toan phan loai luvu lwong nham nang
cao do chinh xéac va giam thiéu sai léch va phuong sai. Pé xuat chling t6i xay dung

bao gom dua trén luu lugng tram BTS bao gém cac budc nhu sau:

- Budc 1: Thu thap, xir ly va lam sach dir liéu Iuu lugng mang di dong.

- Buéc 2: Phan loai nhin dai dién cho bén tram A, B, C, D dua trén trudng théng
tin vé luu luong tai 1én Traffic Volume UL _GB sau d6 tién hanh tach bo dir
liéu thanh céc tap training va testing véi ti 1€ 70%, 30% tuong ung.

- Budc 3: Ap dung lan luot ting thuat toan Random Forest, Gradient Boosted
Decision Trees vao md hinh.

- Budc 4: Tién hanh chay mé hinh nhiéu lan véi hai thuat toan, sau d6 so sanh
va danh gia két qua dwa trén cac do do danh gia hiéu qua mé hinh nhu d6 chinh

xéac, d0 mat mat.

BUOC 2 BUOC 4

Panh gia

Phan loai
&
tach bo dir liéu

& so sanh
thuat toan

Hinh 3.1: Cac buwoéc thwc nghiém
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3.2 Thuat toAn RandomForest va Gradient Boosted Decision Trees
3.2.1 Random Forest (RF)

RF [9] l1a mot trong cac thuat todn hoc co giam sat, thuong duoc st dung cho
c4c bai toan vé phan 16p (classfication) va hdi quy (regression) va dong thoi duoc st
dung dé du doan cho cac mé hinh va k¥ thuat hoc may, hay néi cach khac, RF Ia tap
hop cua thuét toan Decision Tree (DF). N6 [a mot phan mé rong caa tap hop bootstrap
(dong goi - bagging) cac cay quyét dinh va co thé dugc st dung cho cac bai toan phan
loai va hoéi quy. Trong bagging, mot s cay quyét dinh duoc tao trong d6 mdi cay
duoc tao tir mot mau bootstrap khac nhau cua tap dit liéu huan luyén. Mau bootstrap
la mot mau cua tap dit liéu dao tao trong d6 mot mau c6 thé xuat hién nhiéu lan trong

mau, duoc goi 1a 1dy mau cé thay thé.

Bagging la mot thuat toan tong hop hiéu qua vi mdi cay quyét dinh phil hop
v6i mot tap di liéu dao tao hoi khac nhau va do d6 ¢d hiéu suat hoi khac nhau. Khong
giong nhu cdc md hinh cdy quyét dinh thong thuong, chang han nhu cdy phan loai va
cay hoi quy (CART), cac cay duoc st dung trong tap hop khong duoc cit tia, khién
ching hoi qua phu hop vai tap dit liéu dao tao. Diéu ndy 1a mong muébn vi né gidp
lam cho mdi cay khac nhau hon va ¢ it du doan twong quan hoic sai s6 du doan. Cac
du doan tir cac cay duoc tinh trung binh trén tat ca cac cay quyét dinh dan dén hiéu

suit tot hon bat ky cay don 1é nao trong md hinh.

MJi md hinh trong tap hop sau d6 dugc str dung dé tao du doan cho mot mau
méi va cac mau du doan nay duoc tinh trung binh dé dua ra du doan cua khu ring.
Du doan vé mot bai toan hoi quy la gid tri trung binh cta du doan trén céc cay trong
nhom. Dy doan vé mot van dé phan loai 1a da sb phiéu bau cho nhan Iép trén céac cay

trong quan thé.

e Regression: Két qua du doan s& la két qua trung binh trén cac cay
quyét dinh.
e Classification: Két qua du doan 1a da sb binh chon cuaa cac 16p chon l1am

nhin duoc du doan trén cac cdy quyét dinh.
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Gidng nhu vé6i bagging, mdi cay trong rirng s& bo phiéu dé phan loai mot mau

méi va ty 18 phiéu bau & mdi 16p trén toan bo quan thé 13 vecto xac suét dy doan.

RF lién quan dén viéc xay dung mot sé luong 16n cay quyét dinh tir cac mau
bootstrap tir tap dir liéu dao tao, gibng nhu dong bao. Khong gidng nhu déng bao,
ring ngau nhién ciing lién quan dén viéc lua chon mét tap hop con cac dic diém dau
vao (cot hoic bién) tai mdi diém phan tach trong qua trinh xay dung cay. Théng
thuong, viéc xay dung cay quyét dinh bao gdm viéc danh gia gia tri cho ting bién
dau vao trong dir liéu dé chon diém phan tach. Bang céch giam céc tinh ning thanh
mot tap hop con ngau nhién c6 thé dugc xem xét tai mdi diém phan tach, né bugc
mdi cay quyét dinh trong tap hop phai khac biét hon. RF cung cap mét sy cai tién so
V6i cay dong bao bang mot chinh sira nho dé trang tri twong quan voi cac cdy. Nhung
khi xay dung cé4c cay quyét dinh nay, mdi lan phan chia trong cdy duoc xem xét, mot
mau ngau nhién gom m yéu té dy doan duoc chon lam ng vién phan tach tir tap hop

day du cac yéu té du doan p.

Cac két qua du doan, 18 dy doan, duoc thuc hién boi mdi cay trong quan thé
¢6 twong quan it nhiéu khac nhau. Khi cac dy doan tir cac cy it twong quan hon nay
duoc lay trung binh dé dua ra du doan, nd thuong mang lai hiéu suat tot hon so voi
c4c cay quyét dinh duoc dong gbi. C6 18 siéu tham sb quan trong nhat dé diéu chinh
cho khu rirng ngau nhién 1a sb luong cac dic trung ngiu nhién can xem xét tai moi

diém phan tach.

RF thu thap céac két qua va tién hanh viéc du doan dya trén cac cay quyét dinh
dé dua ra lya chon tt nhat cho dit liéu dau ra. RF sé& tach tap dit liéu thanh hai phan:
tap dit liéu dung dé huan luyén (training dataset) va tap dit liéu dung dé tha nghiém
(testing dataset). Sau d6 thuat todn RF s& bat ¢au chon ngau nhién mot s6 dir liéu mau
tir tap train, st dung cay quyét dinh cho mdi mau dir liéu (chia mau dit liéu thanh hai
tap con bang phép chia tét nhat). Tiép sau d6, qua trinh nay s& lap lai cho dén budéc

cudi cuing va két qua du doan duogc biéu quyét nhidu nhat s& 1a két qua cudi cung.
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Decision Tree-1 Decision Tree-2 Decision Tree-N

Result-1 Result-2 Result-N

L»{ Majority Voting / Averaging F—J

Final Result

Hinh 3.2: So' @6 thuit toan Random Forest
3.2.2 Gradient Boosted Decision Trees (GBDT) [14]

Cay quyét dinh duoc ting cuong d6 doc 1a mot k thuat may hoc dé ti wu hoa
gia tri du doan ciia mot mo hinh thong qua cac budc lién tiép trong qué trinh hoc tap.
MJi lan lap lai cua cdy quyét dinh lién quan dén viéc diéu chinh céc gia tri cua hé sb,
trong s6 hoic d6 léch dugc &p dung cho tirng bién dau vao duoc sir dung dé du doan
gia tri muyc tiéu, véi muyc tiéu giam thiéu ham mat mat (thude do chénh 1éch giira gia
tri duoc du doan va gia tri muc tiéu thuc té). Gradient 1a sy diéu chinh gia ting duoc
thuc hién trong mdi budc cua quy trinh; boost 1a mot phuong phap day nhanh viéc

cai thién do chinh xac cua dyu doan dén mét gia tri du tdi vu.

Cay quyét dinh duoc ting cudng do doc 1a mot phuong phap phd bién dé giai
quyét cac van dé du doan trong ca linh vuc phan loai va hoi quy. Phuong phéap nay
cai thién qua trinh hoc tap bang cach don gian hda muc tiéu va giam sé lan lap lai dé
dat duoc giai phép t6i wu di. Cac mo hinh dugc ting cuong Gradient da ty ching
minh hét lan nay dén lan khéc trong cac cudc thi khac nhau vé d6 chinh xac va hiéu
qua, khién chang tré thanh mot thanh phan co ban trong bo cong cu caia nha khoa hoc

dir ligu.
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Gidng nhu cac phuwong phap thuc ddy khéc, ting cudong do dbc két hop nhiing
"ngudi hoc™" yéu thanh mot ngudi hoc manh duy nhét theo kiéu lap di 1ap lai. Diéu
nay d& giai thich nhét trong cai dit hdi quy binh phuong nho nhat, trong dé muc tiéu
la "day" mot mo hinh F dé dy doan céc gia tri cua biéu mau 9 = F(x) bang cach giam
thiéu sai s6 binh phuong trung binh %Z()’/\l — v,)? trong d6 i 1ap chi muc trén mot sb

tap hop kich thude dao tao n cac gia tri thyc cua bién dau ray

e Y. giatri du dodn F(x)
e y;:giatri quan sat dugc

e n:sé luong mau trong y

3.3 Két luan chwong

Chuong nay da dé xuat cac budc xay dung mé hinh Decision Forest va cac
buéc nghién ctru cia dé tai. Trong do6, cac thuat toan duoc sir dung cho dé tai gom co
Random Forest va Gradient Boosted Decision Tree. Trong chuong tiép theo, luan vin
sé trinh bay qué trinh xay dung md hinh va thuc nghiém trén moéi truong Google

Colaboratory vai bo dit liéu duoc 13y tir mot nha mang & Viét Nam.



41

CHUONG 4. THUC NGHIEM VA PANH GIA KET QUA

4.1 Cai dat méi truong
MBoi truong thuc nghiém sir dung Google Colab va bo thu vién hd tro cac thuat
toan hoc may la Tensorflow. Ngoai ra mét sé thu vién hd tro tinh toan khac cua

python dugc liét ké nhu sau:

- Pandas: Thu vién gitp viéc thao tac dit liéu tr& nén dé dang hon d6 1a thu vién
Pandas. Thu vién nay c6 mot cAu trac dit liéu riéng dugc goi la Dataframe. bé
1am viéc trén ciu tric nay, Pandas da tao ra nhiéu chirc nang dé xu 1y dit lidu.
Pandas cho phép ta doc/ ghi dir li¢u trén nhiéu dinh dang file khac nhau: text,

excel, csv, ... va cho phép ta thay d6i bo cuc dir liéu mot cach dé dang.
- Numpy:

o Numpy — Numerical Python - 1a mét trong nhitng thu vién cua Python. Pay
12 mot thu vién rat hiru dung trong linh viuc Machine learning. Numpy gitp
viéc tinh toan trén cac mang da chiéu trd nén dé dang. Khéng chi cung cip
cac ham dé phuc vu viée tinh toan trén mang da chiéu ma Numpy con cung
cap phuong thirc dé tao mang da chiéu.

« Numpy Array ciing twong tu nhu list c6 san trong Python. Ddi voi list, ta
¢6 thé luu nhiéu gia tri v6i cac kiéu dit liéu khac nhau, nhung véi Numpy
Array thi cc gi tri luu trit phai ¢ cung kiéu dit liéu. Diéu nay giup ching
ta quan 1y dit liéu tot hon khi thao tac véi cac tap dit liéu 16n. Khong nhimng

thé, Numpy con cung cip nhiéu ham dé viéc thao tac trén mang dé dang

4.2 Dir liéu thuc nghiém
4.2.1 Gigi thi¢u bg dar ligu

Bo dit liéu vé luu lugng mang c6 tong cong 24 trudng va 1000 dong dugc
ding trong thyc nghiém dé danh gia hiéu qua cia mo hinh st dung thuat toan Random
Forest. Trong d6, cac truong dir liéu lién quan dén luu lwong nhu

Traffic Volume UL _GB, Traffic Volumn DL GB,... duoc st dung dé danh trong



42

s6 va lay nhadn phuc vu cho mé hinh. Théng tin vé bo dit liéu duoc rat gon mot sb

treong va mo ta chi tiét trong bang 4.1.

Bang 4.1: Tap dir liéu luu lwgng mang

TT Tén viét tit Tén gbc Y nghia
Ti I& chuyén giao sang
1 IRHS Inter RAT_HO_SR mang di dong khac thanh
cong
) Handover_Success Rate | Tilé chuyén giao di dong
HSRP . \ N
via_Per thanh cong
. Thong luong trung binh
3 UDATK Userﬂ[])r c(;\l/Jvan]mqu[_ﬁ\k;e;age_ cua duong xudng cua
ghput_fop ngudi dung Kbps
4 TVU Traffic_Volume UL_GB Luu lugng duong
1én(GB)
5 TVD Traffic_Volumn_DL_GB Luu hf('mg duong
- - - xuong(GB)
6 Cell_PDCP_Uplink_Max_ | Théng lugng téi da ctia
CellUpMax Throughput duong Ién Cell_PDCP
EUTRAN_Initial_Context | EUTRAN Thiét lap ban
7 EUTRAN _Setup_Success_Ratio_bei | dau Ty I¢ thanh cong la
ng_Subject_for_CS_Fallb boi tugng cho CS Du
ack _Per phong
a Cell PDCP_Downlink A | 1hong luong trung binh
CellDownAvg duong xuong cua cell
verage_Throughput
PDCP
. Ty lé chuyén giao
9 IRHPSR Inter_RAT_HO_Preparatl | .2k v& mang 2G/3G
on_Success_Ratio 5 A
thanh cong
Ti 1& cudc goi chuyén
10 giao sang cong cong nghé
IRTHS Inter RAT_Total HO_SR Vo tuyén tir eNodeB(4G)
sang 3G thanh cong
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11

Ti 1& cudc goi chuyén

leHS Intra_eNB_HO SR _total giao 4G thanh cong
. Thong luong trung binh
12 UUAT User_Uplink_Average_Th | ... 4 5nq lan PDCP cua
roughput_Khbps 2
te bao
13 Cell PDCP_Uplink Thong luong trung binh
CellUpAvg Average_Throughput cua duong 1én Cell PDCP
Ti 1é cudc goi chuyén
14 IRHL Inter _RAT_HOSR_LTE_t | giao sang cong cong ngh¢
o_WCDMA Per vO tuyen tir eNodeB(4G)
sang 3G thanh cong
15 TDTV Total_Data_Traffic_Volu Tong khéi ll_l’f_)'ng luu
me_GB luong dir liéu GB
16 Downlink Latency Downlink_Latency Do tré duong xudng
17 Cell PDCP_Downlink M | 11ong luong toi da cua

CellDownMax

ax_Throughput

duong xudng cua Cell
PDCP




4.2.2 Xar Iy di ligu
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Bo dir liéu trude khi duge dua vao mo hinh dé huan luyén can trai quéa céac

budéc 1am sach dit liéu, bao gém viéc rit trich va chon ra céc trudng dit lidu can thiét,

thay thé cac 6 dir liéu rdng hoic c6 gié tri gay nhiéu. Di véi cac mé hinh hoc may

khac, viéc chuan hoa dix liéu s& hd trg cho qua trinh huan luyén va mang lai két qua

t6t va kha quan hon, tuy nhién viéc chuan héa dit liéu khéng yéu cau d6i véi md hinh

s dung thuat toan Random Forest. Dir liéu sau qua trinh xur li s& giam duoc cac

truong dir liéu va chi giir lai nhitng trudng lién quan dén dé tai nghién ciu. Thong tin

tom tat bo bo dir liéu duge mo ta trong bang sau:

Bang 4.2: Thong tin tom tit b dir liéu

mean std min | 25% | 50% | 75% | max
IRATHO_SR 87.92 | 3085 060 92'9 99.82 188 100.00
HSRate_via_Per | 9850 | 8.65 0(')0 996'3 90.79 | %5 | 10000
30821 0.0 | 2553 | 31321, | 3645 | 64943,
UDAT_Kbps g7 | 889675 | 0l 5o0 | 61 | 408 | 29
Travol UL GB 2.24 2.90 060 071 | 142 | 268 | 3801
Travol DL GB | 2608 | 26.90 060 9.86 | 18.74 31'8 246.75
31922, 0.0 | 1629 | 31392, | 4658 | 69771,
CMax_Throughput 03 18243.68 0 | 850 50 375 00
0.0 | 100. 100.
EUTRAN 9920 | 891 01 10 | 10000 | 1 | 10000
CDown_Avg_Throug 2043 461 00 | 175 20.47 23.2 39.62
hput 0 6 1
IRHPS_Ratio 8861 | 30.77 0(')0 93'3 100.00 188 100.00
IRTHS 8715 | 3082 | 00 | 9641 9935 | 190|140 00
0| 6 00
leHS_ total 9668 | 1737 | %9999 ] 100.00 | 199 | 100.00
0 | 4 00
24148 0.0 | 1718 | 2392.8 | 3067 | 10840.
UUAT_Kbps y o45.76 | ) | 115 | 25928 | SOOT 10K
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CUp—A"thThm“ghp 2,05 0.88 0(')0 141 | 200 |262| 943
IRHL_toWPer 8702 | 30.85 0(')0 92'9 99.82 188 100.00
TDTV_GB 2832 | 2958 0(')0 1(;'5 20.19 3‘;'6 284.76
Downlink_Latency | 2118 | 12.00 0(')0 157'7 18.61 231'0 169.26
CPDMax_Throughpu 97 44 2750 0.0 | 81.2 97 52 113. 195.32
¢ 0o | 8 84
IFHPer 9920 | 481 0(')0 9%4 99.81 9%9 100.00
SD_all_Service 0.18 0.43 0(')0 007 | 012 | 019 | 10.16
eSSRas_Per 99.80 | 3.9 0(')0 991'9 99.96 9%'9 100.00
RCESR_All_Service | 99.83 | 3.16 0(')0 9%9 99.98 188 100.02
CSSRC_Per 99.73 | 3.9 0(')0 9%'8 99.93 9%'9 100.00
INTRA HOSR ATT | 497.96 | 73172 | 90 | 1121 og6 5 | 571 | 9784.0
- ~ o | 00 25 | 0

RBURD_ Per 6.75 8.80 0(')0 247 | 430 | 754 | 7961

Dua trén thdng tin tom tat dit liéu tir bang 4.2, tién hanh chon ra truong dit lidu
quan trong va lién quan dé danh nhan, sau d6 xay dung, phan tich va danh gia hiéu

qua mé hinh sir dung.

4.3 Két qua thuc nghiém
4.3.1 Xay dwng tap train va test cho mé hinh

Truéc khi xay dung tap dir liéu train va test, mé hinh can phai chon nhn pha
hop dé huan luyén mé hinh. Nhan sir dung cho md hinh can phai qua budc chuyén
d6i kiéu dir liéu vé kiéu s nguyén cho phi hop voi md hinh. Dit liéu thuc nghiém

gom 24 dic trung s& duoc chia thanh hai tap 1a dix liéu huan luyén (training data), va
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dit liéu thir nghiém (testing data), trong d6 dit liéu huan luyén chiém 70% va con lai

la dix ligu thu nghiém.

4.3.2 Xay dwng mo hinh va danh gia

Bai toan phan loai tram BTS dua trén luu lugng dugc mé ta nhu sau:

Dit liéu dau vao 1a tap dix liéu huan luyén ctiia mé hinh, trong d6 c6 70% tir tap
dir liéu géc (701 dong dix liéu) voi 24 dic trung khac nhau. Trong 24 loai dic trung,
khoéng c6 didc trung dau vao nao duoc chi dinh. Do do, tat ca cac cot s& dugc str dung
lam dic diém dau vao ngoai trir nhin. Pic trung dugc st dung béi mé hinh duoc hién
thi trong lich st huan luyén (training logs) va trong ban tém tit mé hinh

(model.summary).

M6 hinh DF st dung céc dic trung dang s6, dic trung phan loai nguyén ban
VA Céc gid tri bi thiéu (missing-values). Cac dic trung sé khong can phai dugc chuan

hoa. Cac gia tri chudi phan loai khdng can dugc ma hoa.

Tinh hiéu qua ctia m6 hinh dugc danh gia dua trén d6 chinh xac (accuracy) va
d6 mat mat (loss). Di vai accuracy, md hinh cé hiéu nang tot khi gia tri cang gan 1
va nguoc lai khi gi tri gan vé 0 thi kha ning du doan ctia mo hinh chwa tét. Tuong
ty nhu vy, do mat mét caa md hinh dai dién cho su dy doan chuan xac ciia mé hinh,
du doan cang chinh xéc khi gia tri cang gan 0 va nguoc lai. Vi s6 lugng cdy thay doi
lan lwot K = {1, 51, 151, 201, 251, 300} va d6 chinh x4c ciing nhu do mét mat duoc

lay trung binh qua 5 Ian chay, két qua duoc liét ké nhu sau:
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Bang 4.3: Két qua chay md hinh véi thuit toan RF

Do chinh xéac

Do mat mat

STT S6 cly (Accuracy) (Loss)
1 1 0.94 0.320204
2 51 0.974212 0.146839
3 101 0.977077 0.105082
4 151 0.97851 0.101884
5 201 0.97851 0.10259
6 251 0.984241 0.101035
7 300 0.979943 0.09969

cho két qua véi d6 chinh xé&c cao & 1an thuc nghiém dau tién, dat 94% & cay thi nhat
va ting thém 3% (dat 97%) ¢ cay tht 300. Tuong ty nhu vay, do mat mat cuia mod

hinh ciing c6 su cai thién dang ké, giam 2.2% tir 3.2% & cdy quyét dinh dau tién con

0.9% & cay cudi cung.

Accuracy

1
0.99
0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.91

Dua vao bang 4.3, ta thiy qua mdi lan thay ddi cay sé luong cay, mé hinh RF

Hinh 4.1: P$ chinh x&c cia md hinh RF trong lan thwc nghiém dau tién
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Hinh 4.1 va 4.2 biéu dién do chinh xac va ¢ mat mat cia mo hinh. Nhu hinh
V& biéu dién, cac do do tang dan theo ting 16p, cang gan tim thi do do co gia tri cang
thip va nguoc lai. Theo nhu hinh 4.1 mé ta, & 1an thyc nghiém dau tién, d6 chinh xéac
ciia mo hinh dat khoang 94% va tang dan trong nhirng lan tiép theo, dén 1an cudi ciing
dat dugc gan 98% (97.99%).

Loss

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0/1
0,05

Hinh 4.2: P§ mat mat cia md hinh RF trong lan thuc nghiém dau tién
Trong bang 4.4, két qua phan loai tram cta hai mé hinh véi cac tham dau vao cd
dinh. B4i véi md hinh sir dung thuat toan GBDT, tién hanh chon lai cac dic trung c6
d6 quan trong cao hon cac dic trung con lai khi tham gia xay dung mo hinh, ¢ day
do6 chinh 1a cac dac trung CellUpMax, TVU, TDVT.

Trong bang 4.4 va hinh 4.3, ta thdy mé hinh RF cho két qua dy doan chinh xéac
cao hon mé hinh GBDT & hau hét cac lan thay doi s6 luong cay. Gan nhu & tat ca cac
lan thue nghiém, do chinh xac cia mé hinh RF ludn giit dugc su 6n dinh & mic trung
binh 1a khoang 94%, sau d6 ting dan trong nhiing cay quyét dinh tiép theo. O lan thuc
nghiém thr tu, mé hinh GBDT dat duoc do chinh xac dang ké khoang 88%, tuy nhién
sau d6 do chinh xac c6 xu hudng giam dan va dén cay quyét dinh cudi cuing chi con
khoang 72%.



49

Bang 4.4: So sanh d§ chinh xac cia hai thuat toan

syt | Thuat <
toan 1 51 101 151 201 251 300
. | RF | 00885 | 09841 | 09826 | 09841 | 00855 | 0.9768 | 09918
GBDT | 0.8333 | 0.8182 | 0.7879 | 0.8030 | 0.8182 | 0.8030 | 0.8030
, | RF | 09262 | 09826 | 09897 | 09016 | 09922 | 0993 | 0.9943
GBDT | 0.7932 | 0.8135 | 0.8143 | 08208 | 0.8265 | 0.8417 | 0.8548
o | RF | 09456 | 09521 | 0955 | 09585 | 0973L | 0.9815 | 0.9852
GBDT | 08521 | 08337 | 08282 | 0819 | 08081 | 0.8057 | 0803
, | RF | 09927 | 09844 | 00717 | 09711 | 09709 | 0.0567 | 0.9514
GBDT | 0.8849 | 0.8647 | 0.8061 | 0.8056 | 0.7589 | 0.7533 | 0.7246
RF | 09059 | 0.9061 | 09272 | 09651 | 09751 | 0.9807 | 0.9888
> GBDT| 08330 | 08304 | 08280 | 0.8254 | 08163 | 0812 | 08007
o | RF | 09208 | 0023 | 0951 | 09573 | 09698 | 0.9753 | 0.98%5
GBDT | 0839 | 08238 | 0823 | 08198 | 07918 | 0.7786 | 0.7711
, | RF | 09156 | 004t | 09473 | 0953 | 00711 | 0.9837 | 0.9916
GBDT | 0.8635 | 0.8375 | 0.8267 | 0.7969 | 0.7952 | 0.7837 | 0.7761

D6 chinh xac cda thuéat toan
1.2

0.8
0.
0.
0.
0
1 51 101 151 201 251 300

RF mGBDT

)]

~

N

Hinh 4.3: So sanh d¢ chinh x&c cia hai thuat toan & 1an chay thi 7

4.4 Két luan chwong
Chuong 4 cua luan van trinh bay mo hinh thyc nghiém la TF-DF, bd dir 1iéu

thuc nghiém cting nhu qua trinh xtr Iy va ap dung bd dir liéu vao mo hinh cling da
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duoc thuc hi¢n va danh gid. Viéc thuc nghiém trén bo dir li€u cling da cho théy duoc
két qua mo hinh dat do chinh xac cao, bén canh do, d¢ do mat mat cling cho thfiy su

cai thién dang ké qua céc cdy quyét dinh trong mo hinh.



o1

KET LUAN

Trong khuén khé cua luan vin, co s 1y thuyét vé hoc may va mot sb thuat
todn 4p dung giai bai lga chon thudc tinh da dugc tim hiéu. Luan van cling da tap
trung nghién ctru vé mé hinh Tensorflow-Decision Forest va thuit toan Random
Forest. Tir nhitng tim hiéu nay ndy, luan vin dé xuat hudng cai tién cach danh nhin
cho céc dac trung nham tang hi¢u qua cua thuat toan phan loai dac biét véi dit liéu cod

soO chiéu cao.

bé chirng minh tinh hi¢u qua cua mo6 hinh cai tién, thuc nghi¢m dugc tién hanh
trén bo dit lidu vé luu lugong mang. Tt nhiing két qua thyc nghiém dat dugc trén bd
dir lidu vé luu luong mang thy rang do chinh xac ciia mo hinh Decision Forest st
dung thuat toan Random Forest dat hi¢u nang cao. Qua do, cé thé dong gop thém mot
chon luya cho cac nha phat trién mg dung khi phat trién cac ing dung lién quan dén
phan loai dir liéu. Vi nhitng dong gop trong ludn vin nay, hi vong da gop phan giai
quyét mot phan nho lién quan dén bai toan khai pha dit liéu néi chung ciing nhu bai

toan phan loai dir li€u noi riéng.

Téi ciing hi vong tir cac dong gop ctia minh c6 thé xay dung 1én cac hé thong

danh gia va dy doan ap dung mot cach thiét thuc vao doi séng xa ho.
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BAN CAM DOAN

T6i cam doan da thuc hién viéc kiém tra mic do twong dong nodi dung luan
van/luan an qua phan mém Kiém tra ti liéu mot cach trung thuc va dat két qua mac
d6 twong dong 7% toan bd noi dung luan van/luan an. Ban luan van/luan an kiém tra
qua phan mém la ban cang luan vin da nop dé bao vé truéc hoi dong. Néu sai toi xin

chiu cac hinh thac ky luat theo quy dinh hién hanh caa Hoc vién.

Tp.HCM, ngay 25 thang 01 nam 2022
HOQC VIEN CAO HQC

Nguyén Ngoc Tho
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Két qua kiém tra tring lap

H_

7%

Cd 93% ndi
dung kihiing
Cd T ndi dung trimg tnianeg I5ip
lap

MNgudn trang 1&p tiéu biéu

I1Z23docner @ifew.wn viwikipedia.ong

Hoc vién

Nguyén Ngoc Tho

HE hd trg guyet dinh phan nivbm céc tram BTS theo luu lugmg

0% 0%
Cd 0% ndd dung 6 0% ndi dung
ngudi dang loai hé& théng bo
trir qua

Nguwoi hwéng din khoa hoc

TS. Nguyén Xuan Sam



