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Tom tit— ﬁng dung cong nghé dién toan dam may di dong
(MCC) va dién toan blen di dong (MEC) aé giam tai tac vu
tinh toan la hu’ong tlep can day hita hen cho phep cac ung
dung yéu cAu do tre thap co the thuc thi trén cac phu’ong tién
giao thong thong minh. Hau hét cac nghlen ciru vé giam tai
hién nay tap trung vao st dung mot mé hinh don nhét 13 MEC
hoac MCC. Trong bdo cdo nay, ching toi nghién ciu viée si
dung Kkét hgp cac cong nghé trong mot mang giao thong thong
minh ba tang V2X, trong do phu’(mg tién glao thong c6 thé
giam tai cac tac vu tinh toan bang ca MEC va MCC. Cu thé,
chiing t6i xem xét cac xac suht t01 wu dé dinh tuyen truyen tai
trén ba dudong truyen tin bao gom V2I, V2N va I2N. Nghién
cu’u cua chung toi co cac dong gop chinh: Tha nhat chung toi
dé xult md hinh toan hoc tinh toan chlnh xac do tré xu Iy cua
cac tac vu, va cong thirc tim l(n g1a1 t6i wu dé dat dugc do tré
t6i thiéu. Thit hai, chung toi dé xuét phuong phap t6i uu dua
trén giai thuat di truyen (GA). Thi ba, nhén thay yeu diém
cua GA, chung toi dé xut mot giai thuat ¢ng dung ky thuit
hoc tang cuong: multi-agent multi-armed bandits (MAB) voi
cai tién co ché kham pha dya trén ham Sigmoid (SEM) dé tbi
thiéu héa do tré Két qua thi nghiém cho thay rang thuiat toan
GA ching tbi dé xuét trong mo hinh ba tang ¢ thé rit ngan
do tré 1én dén 99, 9% $o vé6i cac mo h1nh hai tang hién co, co
ché kham pha cal tién SEM chung toi dé xuét cé do tré cdc tac
vu trung binh giam 35% so véi MAB c¢ ban, thi nghlem ciing
cho thay thuat toan MAB cai tién rut ngan do tré véi trung
binh 18.5% va 56.9% trong truong hep tét nhit so véi thuat
toan GA.

Tit khéa— Hoc tang cuong, Mang ba tang, MEC, V2X.

I. GIOI THIEU

Su phat trién manh mé cla mang khong ddy trong nhiing
nim gan diy da tao nén méng day hita hen cho cic ting dung
vao hé thdng tinh todn cudng d6 16n nhu hé théng giao thong
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thong minh va xe ty hanh. Nhiing ¢ng dung, hé thdng nhu
vy doi héi mot khéi luong tai nguyén dién todn khdng 16 dé
dap ting dudc céc tic vu ra quyét dinh thdi gian thuc hoic
xti Iy mot lugng 16n dit liéu cam bién. Nhiing yéu cau d6 la
mot thach thifc 16n dbi véi cac phuong tién giao thong chi c6
kha ning tinh todn gidi han. Mot giai phap cho van dé nay 1a
dat cac don vi dién toan bién (Roadside Units - RSU) & ven
dudng, noi c6 khoang cich tuong ddi nhd téi cic phuong
tién giao thong. Cac don vi RSU nay c6 kha nang tinh toan
tuong ddi 16n, cung cap dich vu tinh todn c6 do tré thip va
dd tin cay truyén tin cao. Két qua 13, cic phuong tién bi gidi
han tinh todn c6 thé chuyén tac vu clia minh téi céc don vi
RSU dé€ c6 thé ddp ting nhu cu dién todn va thdi gian xi
ly.

Tuy nhién, cac RSU ciing chi ¢c6 mdt kha néang tinh todn
cling v6i pham vi truyén tin c¢6 gi6i han nhét dinh. Vi vay,
mot mang 1udi cac RSU khong thé ddp ting dugc téc do xi
ly trong trudng hgp phai tinh todn mot lugng 16n céc tic vu
tli cac phuong tién giao thong, hé qua 1a do tré cac gdi tin
ting lén dang ké. Gidi phdp cho van d& nay la lién két cic
RSU v6i mét tram xt 1y trung tdm, vi du nhu mét gNodeB
(gNB), c6 kha ning cung cip dich vu tinh todn tdc do cao,
khdi lugng xi 1y 16n va pham vi bao quat, truyén tin khong
gi6i han. Trong trudng hgp cac RSU qua tai x ly cac tac vu,
c6 kha ning gy tri tré xii Iy cao, thi cac RSU c6 thé chuyén
mot phan cic tic vu clia minh t6i trung tim xt ly gNB, vira
gilip gidm 4p luc dudng truyén ting dudi, viia giam khdi
lugng tinh todn cho cic RSU. Trong md hinh ba ting nhu
vdy (phuong tién giao thong, don vi dién todn bién, trung
tam xi ly), mot phuong tién giao thong cling c6 thé chuyén
tac vu ctia minh truc tiép 1én gNB dé xi 1y v6i kha ning
dién toan vo cung 16n. Mot han ché ctia viéc chuyén tic vu
lén gNB 1a do tré truyén tin 16n khi cdc phuong tién cach
xa trung tim xu ly gNB.

LAy cam hiing tif bai todn nay, nhém nghién ctiu dé xuét
mo hinh ba ting tuong ting d€ giai quyét vin dé t6i uu ca do
tré truyén tin va vin dé phan bd tai nguyén tinh toan. Cu thé
trong bai nghién ctiu niy, nhém st dung mo hinh gém ba
dudng truyén tin higu: V2I, 12N va V2N. Vé6i V2I ky hiéu
cho dudng truyén tif cc phuong tién giao thong véi cac don
vi dién toan bién RSU, I2N ky hiéu cho dudng truyén tir
cac don vi dién toan bién RSU t6i trung tdm xu ly gNB, va
V2N ky hiéu cho dudng truyén truc tiép tif cic phuong tién
giao thong téi trung tdm x& ly gNB. Sau khi RSU hodc gNB
Xt ly xong mot tic vu, két qua dudc gii trd vé cic phuong
tién giao thong. Nghién ciu dudc thuc hién trong bai hudng



dén t6i thi€u héa do tré trung binh clia tit ci cdc goi tin
luan chuyén trong mang, nghién cdu ciia ching tdi ¢6 nhiing
déng gép nhu sau:

1) Xay dung md hinh toan hoc mé phdéng lai qud trinh
luan chuyén céc tic vu trong mo hinh mang ba tang.
Thiét ké biéu thiic tinh todn chinh xdc do tré truyén tin
du6i dang ham s véi bién 1a cac bién xdc suét truyén
tin.

2) Pé xuit phuong phap st dung gidi thuat di truyén
(Genetic Algorithm - GA) dé x4p xi gid tri cho céc
bién xéc suat dé t6i wu ham do tré da xay dung.

3) Péanh gid uu diém, nhugc diém ctia phuong phap
st dung GA d€ giai quyét muc tiéu tdi uu cla bai
toan. D& xuit phuong phap ting dung hoc ting cudng
(Reinforcement Learning - RL) va mdt cdi tién cda
phuong phap nay (Sigmoid Exploration Mechanism -
SEM) dé€ khac phuc nhugc diém ctia phuong phap GA.

4) Panh gid két qua cia GA va SEM dua trén két qué thi
nghiém gia 1ap, so sanh wu diém ctia mo hinh ba ting
so vdi mo hinh hai ting (phuong tién - RSU; phuong
tién - gNB).

II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Trong nhiing nim gin day, c6 rat nhidu cic cong trinh
nghién cifu vé mang ludi phuong tién giao thong dua trén
kién triic MEC. Trong nghién cifu ciia Feng va cong su [1],
da xem xét dén cac vAn dé truyén tin va t6i wu héa phan b
tai nguyén. Vi muc tiéu giam thiéu mic do tiéu thu dién
nang cho cac phuong tién va may chit MEC, nhém tac gia da
chia vin d& chinh thanh hai vin d& nho hon. Vin dé diu tién
la phuong thifc t6i uu dung ludng truyén tin c6 do tré thip
t6i cac phuong tién. Vin dé thd hai 1a quyét dinh phuong
thic truyén tin gitta cic phuong tién, may chi MEC va giita
cac may chi MEC véi nhau. Tuong ty nhu viy, cac tac gia
trong [2] da tan dung mdi quan hé gitia cic may chi MEC
v6i nhau dé dat dugc tdi wu khi chia sé ngudn tai nguyén.
Cu thé, nhém tic gia da dua ra khai niém vé kién triic MEC
hai tang, sau d6 tin dung mo hinh Deep Q-learning dé dua
ra quyét dinh truyén tin nham t6i wu hoa tai nguyén.

Lién quan dén V2V va V2I, cic cong trinh nghién cifu
trong [3], [4], [S] da dua ra hudng giai quyét cho quyét dinh
truyén tin cia viéc thuc hién chung cic tic vu giita cic thiét
bi trung gian va may chi MEC. Ca hai cong trinh [3], [4]
da nghién ctiu cich quyét dinh xem cic tic vu sé dugc thuc
hién xt 1y truc tiép hay chuyén ti cho cic thiét bi trung gian
khac hodic mdy chi MEC dudc lién két. Tuy nhién, [3] tap
trung chii yéu vao van dé giam thiéu chi phi truyén tin, trong
khi [4] c6 muc tiéu gidm thi€u tdng mifc tiéu thu ning lugng
trung binh. Trong [3], nhém tac gia da dua ra cong thic toan
hoc cho bai toan dudi dang bai toan dudng di ngan nhét c6
gi6i han trén do thi c6 huéng khong chia chu trinh. Sau
d6, ho da khai thac thuét todn chi phi tdng hgp (Lagrangian
Relaxation-based Aggregated Cost - LARAC) dé& x4c dinh
giai phap t6i vu dudi rang budc thdi gian thuc hién tic vu.

Trong [4], cac tac gia da tdn dung thudt toan Lyapunov
dé don gian héa muc tiéu nghién ciu va st dung gidi thuat
tham lam d€ xdc dinh gidi phap ti wu. Trong nghién ctiu [5]

Hinh. 2: M0 hinh hang dgi
Hinh. 1: M6 hinh mang mo phoéng ludng gébi tin
c6 muc tiéu giam thi€u do tré khi thuc hién truyén tin giita
cac phuong tién, mdi phuong tién ludn phai duy tri thong
tin clia cac phuong tién bén canh. Khi c6 tic vu mdi, s€
thyc hién tinh todn do tré truyén tin t6i cac phuong tién bén
canh. Sau d6, phuong tién bén canh c6 dd tré tdi thi€u nhit
sé dudc lua chon dé truyén tin. Mic du c6 nhiéu nghién ciiu
da dugc thuc hién, nhung hiu hét nhitng nghién cifu nay chi
dua vao cdc mdy chi MEC dé thuc hién truyén tin.

Gan day, Zhao va cong su [6] da cd ging st dung dong
thdi MEC va MCC dé€ truyén tin thong qua hai con dudng:
V2I va I2N. Cu thé, cdc phuong tién c6 thé tdi cac tic vu
tinh toan 1én may chiu MEC hodc may chu dam may thong
qua cdc RSU. Muc tiéu nham t6i da héa tién ich hé thong
bing cach t6i wu héa cac chién luge truyén tin va phan b
tai nguyén. Khic véi cac cong trinh trude diy, bai bao cla
chiing to6i nghién ctiu md hinh ba ting, cung cip ba con
dudng truyén tin la: V2I, V2N va I2N. Muc tiéu ctia chiing
t6i 12 xdc dinh x4c suét truyén tin d€ giam thi€u do tré thuc
thi cac tac vu sinh ra trong mang.

1. MO HINH LY THUYET
A. M6 hinh mang

1) Tong quan hé théng: Trong phan nay, chiing t6i mo
ta tdng quan hé thdng mang giao thong thong minh ba ting
V2X. Hinh minh hoa 1, Ta xem xét mot khu vuc giao thong
do6 thi, c6 N don vi dién toan bién (RSU) dugc dat doc hai
bén dudng. Cac phuong tién giao thong thong minh lién tuc
yéu ciu cac tdc vu xi Iy tinh toan. Céac tic vu ndy c6 thé
dudc chuyén 1én mdt RSU hodc gNB. Ngoai ra, mot RSU
c6 thé tu xd 1y hodc chuyén tiép tac vu nay 1én gNB. Sau
khi xi ly xong tdc vu, két qua dugc RSU hoic gNB gii tra
truc tiép vé phuong tién giao thong ban dau. Nhu viy, mot
tidc vu (g6i tin) c6 thé dudc phan thanh ba loai nhu sau: (1)
tac vu phuong tién yéu ciu gNB xit 1y truc tiép, (2) tac vu
phuong tién gti 1én RSU, sau d6 RSU chuyén tiép 1én gNB
va xii 1y tai gNB, va (3) tdc vu dudc phuong tién chuyén 1én
RSU va xu ly tai RSU. Muc ti€u cda chiing téi 1a tim dugc
gia tri tdi uu cho cdc xdc suit truyén tin dé tdi thi€u do tré
XU Iy clia ca ba loai tdc vu trén. Do tré xi ly clia mot tac vu
bao gdém hai phan: do tré dudng truyén va do tré tinh toan.
Do tré dudng truyén 12 tong thoi gian tac vu di truyén trén
dudng truyén. Do tré tinh toan 1a do tré tit khi don vi tinh
toan (¢ day la RSU hodc gNB) nhin dugc tic vu dudc yéu
cAu xi ly dén khi xt ly xong tic vu dé.



Cac ky hiéu va gia dinh dudc st dung trong bao cdo nghién
ctiu nay nhu sau : Ky hiéu Py va Pg 1a cdc xdc xuit truyén
tin, trong d6 Pr, 1a x4c xuét phuong tién gdi tac vu truc tiép
l1én gNB, Py la xdc xuit RSU chuyén tiép tic vu ma né
dugc phuong tién yéu cu 1én gNB. Chiing toi gia dinh cic
phuong tién giao thong di vao va rdi khoi vung pht séng
cia cic RSU tuin theo qué trinh Poisson véi ti 1& dén 1a
Ay va ti 1& di 12 p,. Cdc tdc vu sinh ra & mdi phucng tién
giao thong tuan theo phan phdi Poisson véi ki vong 1a \g.
Ching t6i gia dinh rang thdi gian x{ Iy tic vu tai RSU va
gNB tuén theo phan phdi mil véi kha ning phuc vu ctia RSU
va gNB, ki hiéu 1an luot 1 up va tg- Khi céc tac vu dudc
tai 1én cdc RSU hoidc gNB, chiing dudc truyén di thong qua
cdc lién két dudng truyén véi thdi gian tuin theo qua trinh
Poisson, chiing t6i ciing gia st ring do tré clia dudng truyén
lién két tuan theo phan phdi mi. Bing thong truyén dit liéu
tu xe 1lén RSU 1a pyo; va nguge lai tt RSU vé xe 1a LIV -
Tuong t¥ pyen va pyoy tuong dng la bang thong tir xe 1€n
gNB va ngudc lai, bang thong gitta RSU-gNB 1a pron va
pnar. Cudi cung, ta st dung ¢, to, t3 tuong dng la thoi gian
tré trung binh clia cac dudng truyén loai (1), (2), (3) di néu
trén.

2) Mé hinh @6 tré truyén tin: O phin nay, ching ta sé tinh
toan cong thiic do tré truyén tin clia ba loai dudng truyén.
Trudc hét ta cé, sb lugng xe lién két v6i mot RSU dudc
tinh bdi cong thic E[V] = £, trong d6 p, = 2=. Xdc
sult giii tin truc tiép tir xe len gNB la Pr, nén xac suat gui
tin tf xe dén RSU 1a 1 — Pp. Do vay, c6 thé coi sb gbi
tin gi 1én RSU tuén theo phan phdi Poisson v6i tham sb
ti 18 1a Ayoy = (1= Pyp), trong dé f”’ (1 —PL)
la s6 phuong tlen hen két véi mot RSU; g la tham s6 ti
1 sinh géi tin 8 mdi xe. Tuong tu, Ayaoy = /\dNPL,
AlaN = 1'”“ AN (1 — Pp) Pr. Vi vay, sb g01 t1n 3 gNB
c6 thé coi 1a tuan theo phan phdi Poisson v6i tham sb ti 1&
la A\, p“ )\dNPL + 7 p“ ~XalV (1 - PL)PR, trong d6
"”;) )\dN PL Ta sb 2061 t1n duoc glii bdi tit cd cdc xe,va
f;v AN (1 — Pp) Pg 1a sb géi tin dugc giii béi tht cd RSU.

Goi Ajoy 12 ti 18 giii tin tt RSU vé cdc xe, ta ¢6 Aoy =
25-Ai (1= Pp) (1 = Pr). Gid st rdng cdc géi tin 1a dong
nhat ta coi p, q 1an lugt 1a kich thudc géi tin gli va goi tin
tra 10i.

Loai 1: Cdc gdi tin tit xe gui truc tiép lén gNB
Thoi gian gii mdt tic vu to mot xe 1én gNB dugc tinh bdi
cong thuc:

1

1 1
tyon = = (1)
’ pven — Aven  piven — t25-AaNPL

Thoi gian d€ gidi quyét mot tic vu & gNB la t, = .
Thay A\, vao cong thic ta co:
1

_ _Pv _ _Pv
,ug 1—py )\dNPL 1—po,

tg = (2)

XN (1— Pp) Pp

Thoi gian gii g6i tin tra 10i tit gNB dén phuong tién dudc
s ) 1 s N7 1A s
tinh bdi: tN2V = v —Amav’ trong d6 Aoy la ti 1€ goi tin
gti tir gNB v& cdc phuong tién trén dudng. Tat ci cdc tic vu

dudc gti tr RSU va céc xe 1én gNB sau d6 sé€ dugc gt lai
vé cdc xe, nén Ayoy tuong duong véi \,. Cudi cung ta ¢6 :

1
tnov =
pnay — T2 AaN P — 122

2N (1— Pr) Pr

) 3
Tur (1), (2) va (3), tong thdi gian tré clia viéc gii, xi 1y va
nhén cdc géi tin thudc loai 1 dudc biéu dién béi cong thic:

1
t1 =
YT pven — T2 AaN P
1
_|_
fg — 725 AaNPp — $2-XaN (1 = PL) Pr
1
+ “4)
pney = T2 AaNPp — 25-XgN (1 = PL) P

Loai 2: Cdc géi tin dwoc giti t6i RSU va dwoc xit Iy truc tiép
tai RSU.

Thoi gian gli tic vu tif xe t6i RSU 1a tyor = m =
Ta da ¢6 pgr dac trung cho kha nang

A >\d(1 Pr):
phuc vu cua RSU, A la ti 1& géi tin dugc giii dén va xi
ly tai RSU. Thai gian x& ly mot tic vu 8 RSU duge xac
dinh nhu sau: tg = #Ri)\R. Do ti 1€ géi tin dugc gii t6i
- (1= Pr) A Vé xdc suit RSU giii tic vu d6
t6i gNB la Pg, nén Ap = (1—-Pr)(1— Pgr). Thoi
gian truyen g6i tin tu RSU den cic xe dugc tinh béi : troy =
Py /\IZV = e ,,7,y)\d1(1 P I=PR)" Vay thoi gian tré
trung binh cla viéc xt ly va gtii nhén céc tac vu loai 2 dugc

tinh béi :

1 1
to= +
? pver—125-Xa (1=Pr)  pr—725-Aa (1 = Pr) (1-Pg)
1
2 o)
prav —125-Aa (1 — Pr) (1-Pg)
Loai 3: Cdc tdc vu duoc gui 1én RSU roi giti lén gNB
Thoi gian gti tt RSU 1én gNB la:
1
lion = ———— (6)
HI2N — AI2N
Thay Ajony va Ar vao (6), ta co:
bian = ! ™
PN T ian = T2 AN (1 - Pr) Py

Tong thoi gian tré ctia loai 3 dugc tinh bang: t5 = tyo; +
tron +tg +tnav. Tu (7), (2), va (3), ta co:

1
ty =
T a(l—Pr)
1
+ 2
pren — t25-AaN (1 — Pp) Pg
. 1
pg = TE5-XaNPp — 725-XqN (1 — Pr) Pg

1
* — B \,NP, —
HN2V 1—p, d L 1—p,

(®)

XN (1= Pp) Pg



B. Phdt biéu bai todn

Muc tiéu chinh clia bai toan 1 nham t6i uu ti 1& chuyén tic
vu tif cic xe 1én RSU va gNB va tdi thiéu héa thoi gian tré
ctia cA mo hinh. Xdc suit clia mot goi tin tic vu bat ky thuoc
vao loai 1, loai 2, loai 3 tuong dng 1a Py, (1 — Pr)(1— Pg)
va (1 — Pr)Pg. Do vay, thdi gian tré trung binh cda tt cd
cac tac vu trong mé hinh dugc xac dinh bdi cong thuc:

T=Puty+ (1 — Pp)(1 — Pp)ta + (1 — Pp)Prls.
Téng hop lai, bai todn t6i wu sé dudc phat bi€u nhu sau:
Téi thi€u héa
Priyv+ (1= PL)(1— Pp)ta+ (1— PL)Prts  (9)

Sao cho théa mén cac rang budc dudi day

] f“p (1—Pp) Mg < pvor (10)
1 Aa(1—=Pr) (1= Pr) < prov (11)
— Pv

fv AaPLN < pvon (12)
P XaN P+ 5 (1= P AN PR < pvav (1)
%Ad (1 - Pp) PrN < pian (14)
PPN Spr (09)
C NNPp+ LY (1= PL)ANPRr <p, (16)

L —py L= po

Ring buoc (10), (11), (13) va (14) dam bdo ring tong sb
tac vu gui khong dugc vugt qua bang thong cia mang. Cu
thé (10) va (11) 1a rang budc bing thong giita cic xe va cc
RSU; (13) gin v6i bing thong giita xe va gNB ; tuong tu
(14) dam bao bang thong gitta gNB va cac xe du 16n. (15)
va (16) 1a rang budc ti 1& géi tin tac vu dude xi ly bdi RSU
va gNB khong duge vugt qua kha nang xu ly cla chung.

IV. TOI UU HOA XAC SUAT TRUYEN TIN DUA TREN
GIAI THUAT DI TRUYEN

Trong chuong nay, chiing toi dé xut mot giai thuat tdi wu
dua trén gii thuat di truyén (GA) dé tim 10i giai toi uu cho
bai toan da dugc dua ra tai chuong III.

A. Biéu dién nhiém sdc thé, ham thich nghi, va khdi tao quan
thé’

Mot nhiém sic thé gdm hai gen biéu dién hai gid tri P;, va
Pp. Ham thich nghi dugc tinh bing cong thic (9). Muc tiéu
ctia ching t6i 13 xdc dinh c4 thé v6i do thich nghi nhdé nhat
thda man tit ci cic rang budc tit (10) dén (16). Chiing toi
khdi tao quan thé mot cach ngiu nhién. D€ ting do da dang
quan thé, chiing t6i tao ra 70% ca thé théa man tit ci cic
rang budc tu (10) dén (16) va 30% con lai vi pham it nhat
mot trong s cic rang budc ké trén. Thém vao d6, chiing toi
cang st dung cdc gid trj bién (vi dy: [0, 0], [1, 1], [0, 1], [1,0])
d€ ting thém d6 da dang ciia quin thé khdi tao.

B. Lai ghép va dot bién

Chiing t6i dé xuAt mot gidi thuat lai ghép trong d6 st dung
két hop 2 cach tiép can: lai ghép trung binh va lai ghép diém
C(il. Ki hléu Il = {11.37, Il.y}, Ig = {IQ.HI, Igy} la hai ca thé
bd me, trong d6 x va y biéu dién gia tri cia P, va P theo
tht tu. Trong lai ghép trung binh, ching toi sinh ngiu nhién
ra mot s6 a ¢6 gia tri trong khodng [0, 1] va st dung tham s
« @& 1am trong s6 két hop trung binh giita 2 c4 thé b me. Cu
thé, cdc gen cla cé thé€ con O = {O.z, 0.y} dugc tinh nhu
sau: O.x = aly.x+(1—a)lr.x va 0.y = aly.y+(1—a)lz.y.
Trong lai ghép diém cdt, ching toi hodn d6i cic gen gitta hai
ca thé bd me va chon cd thé c6 dd thich nghi tét hon trong
s6 hai cd thé con dudgc sinh ra. Pau tién, ching t6i tao ra hai
ca thé con Oy = {[1.z, 5.y} va Oy = {Ir.x, I .y}, sau d6
cé thé c6 gia tri ham thich nghi nhd hon sé& dudc chon cho
thé hé tiép theo. Bing viéc st dung két hop ca hai phuong
phédp lai ghép trén, v6i mot cip bd me, hai ca thé con sé
dugc tao ra sau phép lai ghép.

V6i phép dot bién, chiing toi dot bién mdi ca thé bing
cach lay trung binh cong vé6i cic sd dudc sinh ngiu nhién,
c6 gid trj trong khoang [0,1]. Cu thé, coi [ = {I.x, .y} 1a
mdt ca thé can dot bién, khi d6 ca thé sau dot bién O =
{0.2,0.y} dugc tao ra nhu sau: O.x = (zg + [.z)/2 va
O.y = (yo + I.y)/2. Trong d6 x¢,yo 12 hai s6 ngiu nhién
6 gid tri nam trong khoang [0, 1].

C. Phuong phdp chon loc va diéu kién ditng

Luu ¥y ring cic ca thé con thu dugc sau khi thuc hién céc
phép lai ghép va dot bién c6 thé khong thda man céc rang
budc (tu (10) den (16)). Chiing t6i khong loai bd nhiing ca
thé nay khoi quan thé, tuy nhién gan cho chiing mot do thich
nghi 16n déng k€. Ly do 1a d€ duy tri d6 da dang cao cla
quan thé. Sau khi thuc hién cic phép lai ghép va dot bién,
chiing t6i chon ra M ca thé c6 gia tri ham thich nghi thip
nhit dé€ xay dung quan thé thé hé tiép theo. Giai thuat diing
lai khi s6 luong thé hé dat dén mot gid tri ngudng da dudgc
xac dinh.

D. Han ché ciia hudng tiép cin GA

Phuong phép st dung gii thuat di truyén dé€ xac dinh truéc
x4c sudt chuyén tic vu Pr va P; yéu cau phai biét trudc
cac thong sb cla mang nhu: p,, A\g, bvor, WyvenN, HI2Ns - - - -
Vi vy nhugc diém ctia phuong phép tbi uu theo GA chiing
t6i vita trinh by c6 nhudc diém sau: (1) Trong thuc té, cic
phuong tién khong tu nhién biét trudc cac thong sb ciu thanh
ctia mang; (2) Vi cdc xdc sudt chuyén tac vu Pr va Py, tinh
trude va cb dinh xuyén sudt qua trinh hoat dong ctia phuong
tién, nén GA khong c6 kha niing tu diéu chinh véi cic van
dé phat sinh: géi tin bi hity, mot dudng truyén qua tai, . ...
V6i hai nhan xét trén, trong chuong tiép theo V, chiing toi
dé xuit gidi phdp theo hudng tiép cin hoc ting cudng. Véi
diém manh 1a tinh thich nghi cao, hoc ting cutng sé khic
phuc dudc céc nhudc diém ctia GA. Két qua thi nghiém &
phan VI chiing minh tinh vugt trdi hon ctia phuong phap hoc
tang cuong so vii GA.



V. CO CHE TRUYEN TIN PONG UNG DUNG
HOC TANG CUGNG MAB

A. Multi-armed Bandits

Multi-Armed Bandits (MAB) 1a mét ky thuédt hoc ting
cudng ma da cé nhiéu ting dung thuc tién v6i do hidu qua
cao [7], [8], [9]. Trong mét bai toan chuin tic MAB, mbi
tic nhan (Agent) c6 K cinh tay (arms) hay dudc hiéu 1a
K quyét dinh thuc hién cic hanh dong khic nhau, ky hiéu
K =1,2,..., K. Mot tic nhan sé thuc hién lién tiép cic
hanh dong trong 7" vong (Round), ky hiéu ry,...,rp. Mot
canh tay k € K thuc hién chi mot hanh dong ma thu vé cho
tac nhan mot gia tri s6 thuc, tuan theo mot phan phdi Py, véi
gia tri trung binh g, phan dnh dd tét cia hanh dong tuong
Ung tai vong tuong ing ma hanh ddng do6 dugc thuc hién. Gia
tri thuc d6 goi 1a phan thuéng, ky hiéu R; phan thuéng ma
tac nhan thu vé tai vong thif ¢. Muc tiéu ctia bai toan 1a chon
ra mot hanh dong d€ thyc hién tai moi V()ng te{l,2,..,T}

d€ tbi da téng cong don phan thudng: X' = Z R;. Mot chubi

hanh déng t6i wu nhu vay la bit kha thi Vao nhu’ng thdi gian
dau. Tuy nhién, dva vao tich liy tri thiic ma tic nhan c6 thé
dua ra nhiing quyét dinh dua vao tinh toan xap xi do t6t ctia
mdi hanh dong va chon duge hanh dong cé tiém ning dem
lai phan thudng 16n nhit. Bai toan MAB miéu ta chinh xic
mau thun gifta hai huéng hanh dong ddi lap ton tai trong
tit ca cdc bai todn tng dung phuong phdp hoc ting cudng:
khdm phd va khai thdc. Khai thac 1a qué trinh ma tac nhan
sé chon hanh dong c6 phin thuéng kha kién & thoi diém
hién tai 12 16n nhét. Trong khi d6, kham ph4 13 qua trinh ma
tdc nhan sé chon mot hanh dong ma c6 thé khong mang lai
phan thudng 16n nhéit & thoi di€ém hién tai. V6i hanh dong
khdm pha d6, tic nhin c6 thé nhan dudc tri thic mdi, céi
thién ddnh gia xip xi cdc hanh dong hién tai va tim dudc
cic hanh dong ma cho phan thudng cao hon trong tuong lai.

Trong bai nghién cifu ndy, chiing t6i st dung MAB d€ gidi
quyét vin d& do tré truyén tin v6i mang ba tang da tic nhan,
md hinh cac RSU ciling nhu cac phuong ti€n giao thong la cac
tdc nhan cda thuat todn. Chi tiét hon, mdi phuong tién giao
thong c6 khong gian hanh dong bao gom: RSU_offloading
va gNB_offloading, tuong tng la gii tac vu 1én RSU va gti
1én gNB. Dbi v6i mot RSU, khong gian hanh dong bao gom:
gNB_offloading va local_processing, 1an ludt 1a chuyén tiép
tac vu dén gNB va tu xt ly. Muc tiéu clia bai todn 1a chon
dugc chudi cac hanh dong sao cho do tré truyén tin trung
binh clia tit ca cic tic vu la nhd nhit. Him phan thudng
dudc dinh nghia trong muc V-C cua bai, va trong muc V-D
chiing t6i d& xuit mot chién luge kham pha mdi va hiéu qua
dua trén ham Sigmoid.

B. Tong quan thudt todn

Trong chién ludc giam tai clia ching toi, mdi phuong tién
(hoic RSU) duy tri mot bang hanh dong - do tot (viét tit
1a Bang AV). Biang AV ctia mdi phuong tién gdm 2 gia tri:
RSU_value va gNB_value, mdi gia tri tuong tng dai dién
cho dd tot clia cdc hanh dong truyén tin dbi véi hanh dong
chuyén géi tin 1én RSU va gNB. Khi mot phuong tién ¢6 tac

vu nao d6, no sé sit dung Bang AV dé€ quyét dinh sé gi tic
vu d6 cho RSU hay gNB. Tuong tu, véi mdi RSU, Bing AV
bao g6m local_value va gNB_value, trong d6 local_value thé
hién cho dd t6t ctia hanh dong xit Iy bsi RSU va gNB_value
cho hanh dong giii 1én gNB. Khi ¢6 mdt tic vu giii dén cho
RSU, n6 sé kiém tra Bang AV clia minh va quyét dinh xem
tac vu d6 sé dudc xt ly tai chd hay chuyén tiép 1én gNB. Khi
mot phuong tién (hay RSU) can dua ra quyét dinh truyén tin,
mot co ché ra quyét dinh (nhu mo td & phan V-D) s& dugc
st dung, két hop v6i do t6t clia hanh dong dudc tinh todn
trong bang AV dé€ ra quyét dinh. Cu thé, tdc nhan hodc hanh
dong theo huéng khai thac hoic theo huéng kham phd. Néu
st dung khai thdc, tdc nhan s& chon hanh dong c6 do tot 16n
nhét trong Bang AV, ngudc lai, né sé chon hanh dong ngiu
nhién.

Do t6t clia hanh dong dudc xic dinh dua trén do tré trung
binh tich lily cia cac tac vu. Khi mot phuong tién nhan dudc
két qua xd ly trd vé tit RSU hodic gNB, né sé tinh toan do
tré va cap nhat do tot (gid tri trong Bang AV) clia hanh dong
tuong ting. Cac RSU khong thé udc tinh do tré nay mot cach
truc tiép vi cac RSU khong c6 thong tin vé do tré clia mot
tac vu. Vi vay, khi mot phuong tién glii mot mot géi tin dén
RSU, géi tin d6 sé bao gom thong tin vé do tré clia cac goi
tin tru6c d6. Chi tiét vé Bang AV sé dugc trinh bay rd hon
trong muc V-C.

C. Gidm tdi véi co ché thudng dm

Thudng am (hay phat, negative rewarding - NR) 1la mot
co ché kham pha cia hoc ting cudng, dugc phat trién dua
trén co ché khdi tao lac quan (Optimistic Initialization - OI).
Ddi v6i co ché kham pha NR, thay vi khéi tao gid tri xap
xi ban dau ctia mdi hanh dong 13 mot sd L > ¢ véi € =
maxR;,Vt € {1,2,3,..T} va st dung gid tri phan thudng
trd vé dé€ cap nhat do tot cia cac hanh dong, NR khdi tao
gia tri xip xi ban dau ctia méi hanh dong 1a 0 va tai mdi
vong t ta st dung gia tri d6i (Am) ctia phan thudng dé cap
nhat do t6t cho cac hanh dong.

Chiing t6i x4c dinh mot ham phan thudng dua trén do tré
ctia mbi loai tac vu: loai 1, loai 2 va loai 3; lin lugt tuong
ting v6i do tré trung binh ctia géi tin dugc truyén truc tiép 1én
gNB, géi tin dugc RSU tiép nhan va chuyén tiép dén gNB
va gobi tin duoc RSU tiép nhan sau d6 xid ly. Khi phuong
tién nhan dugc két qua tra vé ctia 1 tic vu, nd sé tinh toan
dd tré dé hoan thanh tdc vu va sif dung quy trinh sau dé x4c
dinh phan thuéng (theo co ché NR) va cip nhat Bang AV:

o V6i tac vu loai 1, phuong tién sé 1iy gid tri 4m cta do
tré 1am phan thudng d€ cap nhat gNB_value cho hanh
dong gNB_offloading trong Bang AV.

o V6i tiac vu loai 2 hoic loai 3, phuong tién iy gid tri
am ctia do tré 1am phan thuéng va cap nhat RSU_value
tuong tng v6i hanh dong RSU_offloading.

Khi mot phuong tién chuyén 1 tic vu dén mot RSU, géi tin
do sé mang theo thong tin trung binh do tré clia cac goi tin
loai 2 va loai 3 tinh k€ tir 1an gan nhit phuong tién d6 truyén
tin 1én RSU. Ta ki hiéu #,,%3, 1a d6 tré trung binh clia céc
tac vu loai 2 va loai 3 ma phuong tién gii cho RSU. Khi



nhan dugc thong tin nay, RSU sé xdc dinh phan thudng cho
cac hanh dong tuong ung va cdp nhit Bang AV nhu sau:
o RSU sé& liy —Z, lam phan thudng cho hanh dong
local_processing va cap nhat local_value trong Bang
AV.
o RSU sé liy —#3 lam phan thuéng cho hanh dong
gNB_offloading va cap nhat gNB_value trong Bang AV.
Chung t6i st dung cong thic trung binh tich Iy dé cAp nhat
Bang AV nhu sau:

Ry — AV,

A7)
trong d6 AV; 1a gia tri ctia hanh dong, R; 1a phan thudng,
N (t) 1a s6 1an ma hanh dong d6 da dugc thyc hién. Vi du,
gia sit mot phuong tién da chuyén n; tic vu dén cac RSU
va no tic vu dén gNB. Khi phuong tién d6 nhan lai mot goi
tin két qua thudc loai 1, phuong tién sé tinh todn do tré A,
va cap nhat gNB_value bing cong thiic (17):

Ay — gNB_value
U») '

gNB_value < gNB_value + —

D. Co ché khdm phd Sigmoid (SEM)

Trong phan nay ching toi gidi thiéu mot co ché kham pha
mdi, didu chinh xdc suit khdm phéd dua trén kinh nghiém.
Cu thé, ta sé gidm xdc suit kham pha khi ma do chénh léch
gia tri gita hai hanh dong da 16n va ting trong trudng hgp
ngudc lai. Li do ta lam vay la khi do chénh léch gia tri gitta
hai hanh dong dd 16n, diéu d6 ching té ton tai mot hanh
dong c6 gia tri 16n hon va thuc su t6t hon hanh dong con
lai, nén ta sé duy tri hanh dong khai thic va giam xdc suét
kham pha. Ngudc lai, khi chénh léch nay tuong dbi nho, c6
nghia 12 2 hanh dong khong c6 su khac biét 16n vé do tot, ta
sé ting xdc suit khdm phd 1én d€ tic nhan c6 thé tim hiéu
méi trudng t6t hon thay vi tip trung vao mot hanh dong t6t
nhit hién tai. Chiing toi sé trinh bay chi tiét cong thic tinh
xé4c sut khidm pha cho m6 hinh V2X & bén duéi. Ki hiéu
va ry 14 gia tri (hay do t6t) clia hai hanh dong ctia phuong
tién (hay RSU). Khi d6, xdc sudt khdm phd dugc tinh dya
trén ham sigmoid nhu sau:

1

Peap =1 = =l

(18)
Chiing tbi ting dung ham sigmoid bdi vi gid tri cla diu ra
ludn niam trong khoang tit 0 dén 1, phii hop dé thé hién gid
tri clia xdc suat. Hon nia, gid tri clia |r; — ro| cang 16n thi
gia tri cla P, cang nhd, phu hgp véi lap luan da néu. Bén
cang d6 d6 dbc ciia ham c6 thé diéu chinh bang tham sb w.
Hinh: 3 miéu ta dd thi ctia ham ti 1& khdm pha sigmoid khi
ta bién thién w. Ching ta c6 thé thiy, v6i cling gid tri ctia
rq — 7o, ting gid tri w s& lam gidm xdc suit kham phd. Hon
nita, d6 dbc clia ham sigmoid ciing ting 1én trong trudng
hgp nay. Giam gia tri w s€ lam mugt ham sigmoid hon. Khi
w = 0, xc sudt kham pha sé luon la hing s6 va khong phu
thudc vao gia tri cda r; — ro. Ngudc lai khi w dd 16n, P,
s& tiém can bang 0, tic nhan sé khong thuc hién kham pha
va trd vé v6i co ché NR thong thuong.
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Chénh Iéch gia tri hanh déng

Hinh. 3: X4c suit kham ph4 dua trén ham Sigmoid

BANG I: Céc thong s md phong

Thong so Gid tri
Xung nhip CPU ctia gNB 256 GHz
Xung nhip CPU ctia RSU 64 GHz
Xung nhip CPU can cho méi tic vu 0.2 GHz
Kich thudc trung binh géi tin 500 kb
Bing thong truyén gita RSU va gNB 10 Gbps
Bing thong truyén giita Phuong tién va RSU 1 Gbps
Bing thong truyén giita Phuong tién va gNB 500 Mbps
Khoang thai gian xuét hién phuong tién (ﬁ) 5~9
Tan sudt sinh tic vu (\g) 70 ~ 100
Chiéu dai dudng 1500 m
Téc d6 clia phuong tién 12 m/s

VI. KET QUA

A. Cai dat thi nghiém

Trong chuong nay, dau tién, ching toi sé phan tich anh
hudng ctia w dén co ché kham phd SEM, va so sanh SEM véi
co ché kham pha thudng dm (con goi la cd ché phat, negative
rewarding - NR). Sau do, ching t6i so sinh SEM véi GA
trinh bay tai chuong IV. Trong trinh gia 1ap thi nghiém, cac
g6i tin xuit hién va x@ ly theo phan phdi Poisson. Ngoai
ra, cdc thi nghiém chay véi cac géi tin dudc cai dit dé xuét
hién theo phan phdéi ngiu nhién. Cac thong sb cai dit con
lai dudc cho trong bang 1. Hon nita, cic RSU dugc phan bd
déu theo bé ngang, doc theo dudng di. Chiing tdi thi nghiém
véi céc kich ban c6 sb lugng RSU thay d6i tir 5 dén 9, dong
thdi tan sult sinh géi tin theo phan phdi thay ddi tit 70 géi
tin/gidy dén 100 g6i tin/gidy va tin suit phuong tién xuét
hién tir 5 gidy/phuong tién (mat do day) dén 9 gidy/phuong
tién (mat do thua).

B. Anh hudng ciia w va so sdanh SEM véi NR

Trong phan nay, chiing t6i nghién ciu sy anh huéng cla
w dén co ché SEM va so sianh SEM vé6i NR.

Pau tién, ching tdi thay ddi tan suét xuit hién cla céc
phuong tién va tan suét sinh géi tin cia méi phuong tién,
tir d6 tim hiéu mbi quan hé gilta gid tri t6i vu w dbi véi su
thay d6i d6. Hinh 4 gébm cic biéu dd nhiét thé hién do tré
truyén tin trung binh khi ta thay d6i tan suét sinh géi tin va
tan sudt xuit hién ctia cdc phuong tién. Ta quan sit dudc
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(e) Phuong tién xuit hién mdi 9 gidy

Hinh. 4: Tic dong clia w dén do tré trung binh (cdc chAm mau d6 mo ta cic gid tri toi wu clia w.)

rang, do tré truyén tin ting 1én clng véi su ting 1én cla tin
suAt xuét hién phuong tién va tan suét sinh g6i tin. Hon nifa,
gia tri tdi uu clia w cling c¢6 xu huéng giam khi ta ting tin
suit xuét hién géi tin. Quan sit nay dugc thé hién rd nhat
tai Hinh 4(a) va Hinh 4(b). Bing cich so sdnh cic biéu do
nhiét v6i nhau, ta ciing nhan ra ring gia tri toi vu ctia w ¢
xu huéng gidm khi tan suit xuit hién clia cdc phuong tién
giao thong ting 1én. Ly do 12 vi sy ting 1én ctia tan suit xuét
hién cdc phuong tién giao thdong, mat do phuong tién trén
dudng ting 1én, sb luong géi tin yéu cau xi ly 16n hon, nén
can phai c6 co ché khdam phé thuong xuyén dé cap nhat cac
thong tin clia mang nhanh hon, dé thay ddi hanh dong tbi
uu phit hop véi téc do sinh géi tin.

Tiép theo, ching tdi dit cb dinh tan suit xuit hién cia cic
phuong tién 1a 5 gidy/phuong tién va c6 dinh gid tri trung
binh )4 ctia phan phdi sinh géi tin 1a 100 rdi thay ddi cac
gia tri clia w tir 1 dén 1200 va dung d6 thi do tré trung binh
va do tré trung binh tich lily trong Hinh 5. Trong Hinh 5(a),
truc x 1a truc gid tri clia w, truc y 1a truc do tré trung binh.
Db thi cho thiy ring khi ta ting gid tri clia w tit 1 dén 250,
dd tré trung binh gidm dan. B&i vi, gid tri nhd clia w sé lam
ti 1¢ khdm phd cao, nén khi w dugc dit & gia tri tuong dbi
nhd thi phuong tién truyén tin mot cich gan nhu ngiu nhién,
gy ra bdi ti 1€ kham pha qua cao. Do d6, kha nédng cao la
cic quyét dinh dudc dua ra khong dua trén ddnh gid khach
quan cta do tré ma do céc goi tin trong mang. Ting gia tri
w sé gitip cho tic nhan khai thic dugc hanh dong c6 phan
thudng 16n va vi vdy, gidm dudc do tré cla cic goi tin. Tuy
nhién, Hinh 5(a), ciing chi ra rﬁng, tu sau gia tri w = 250,
do tré trung binh ting dan. Piéu nay 1a do ti 1& kham phd

BANG II: So sanh truyén tin giita NR va SEM (w = 1000)

Ay (s) AR (s) | Thuéng am (NR) | SEM

0.00302 | 0.0012 | 100% loai (1) ?oiizg? 31%%‘%( i())al %;%

00011 | -0.026 | 100% loai (1) 170 iiofz? ?S%é?ioifg%
0.0004% lom (D),

00125 | 00025 | 100% loai 3) | 7.5857%  loai (2.
92.4138% loai (3)
377541%  Toai (D),

-0.0005 | -0.0005 | 100% loai 2) | 38.7455% loai (2.
23.5004% loai (3)

thip din dén su thiéu hut tri thic cn thiét d€ tim ra hanh
dong c6 do tot cao hon, nén tic nhan ton nhiéu thdi gian dé
tim dugc hanh dong phi hop, din dén do tré trung binh cao
hon. D6 tré trung binh tich lily dudc biéu dién bing do thi &
Hinh5(b), Trong dd thi nay, truc x 1a truc ctia thdi gian trong
khi truc y l1a truc ctia do tré trung binh tich lily clia cdc géi
tin. PO thi nay thé hién tinh 6n dinh cla cic lua chon cho
gia tri clia w, cic lua chon w nhd hon c6 dd 6n dinh thip
hon béi ti 1€ kham pha cao hon.

Bang II so sanh su khdc biét gifta viéc ra quyét dinh
theo co ché SEM va co ché NR. Ta xem xét cu thé mot
phuong tién V dang di chuyén va mot RSU R, gid st Ay
la chénh léch ctia do t6t hién tai giita hai hanh dong ciia
V, cu thé Ay = gNB_value - RSU_value; A 13 chénh
léch ctia do t6t hién tai gitfa hai hanh dong ctia R, cu thé,
A = gNB_value - local_value. Trong NR, cic tic nhan
ludn Iya chon hanh dong dem lai "it diém phat" hon, vi vay,
V va R ludn chon truyén tin t6i gNB trong trudng hop Ay
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Hinh. 5: Do tré cta tic vu lién quan dén cdc cai dit clia so d6 SEM va Thudng am (NR)

va A nhin gia tri duong. Tréi lai, co ché ctia SEM lai linh
dong va linh dong c6 dinh huéng. Vi du, néu mot phuong
tién V st dung co ché SEM, ti 1& chuyén géi tin 1én gNB
phu thudc khong chi vao diu ctia Ay ma con phu thuodc
vao gia tri cla né. Cu thé, gid sit Ay, = 0.00302, thi ti 1&
g6i tin dudc chuyén 1én gNB 1a 95.25%, trong khi véi gia
tri Ay = 0.0011 (nhé hon khoang 3 lan) thi ti 1& nay la
75.03%.

Hinh 5(a) so sanh do tré trung binh cla cdc goi tin theo
hai co ché kham phd NR va SEM. Nhu biéu dd cho thay,
v6i gia tri phit hop clia w (vi du w = 200; 250), co ché SEM
giam do tré trung binh mot Iugng 16n so véi NR. Cu thé, véi
w = 250, do tré trung binh theo co ché SEM chi bing 65%
dd tré theo NR. Vdi gia tri rat 16n clia w, tdc ti 1& kham pha
theo SEM tiém can vé 0, thi SEM c6 két qua tuong duong
v6i NR (Hinh 5(b)). Khong chi giam dugc do tré trung binh,
SEM con c6 thdi gian hdi tu nhanh hon nhiéu so véi NR, cu
th€ v6i w = 250: SEM hdi tu va 6n dinh tir thdi diém 2000s
gidy sau khi bit diu gia 1ap, trong khi NR can hon 5000s.

C. SEM so sdnh voi GA, COS

Trong phan nay, ching tdi so sanh két qué ctia cd ché SEM
v6i phuong phdp GA va phuong phap sit dung cb dinh ti 1&
truyén tin (viét tit 1a COS). Cac cai dit cia ti 1& truyén tin
Pr va Py, cua COS dugc trinh bay trong Bang III. Ching toi
thuc hién cac thi nghiém dé tim hiéu két qua ctia ca ba huéng
tiép can bang cach bién thién ba yéu t& chi dao: tan suit
sinh géi tin cia mdi phuong tién, tan suit phuong tién xut
hién trén dudng va sb lugng don vi dién todn bién (RSU)
trén quing dudng d6. Cac thong sb do ludng ching tdi ding
dé danh gia két qua bao gdm do tré trung binh ciia tit ca
cc gobi tin va s lugng goi tin bi hiy.

1) Average latency: Trong thi nghiém dau tién, ching toi
dit 5 RSU trén dudng, cd dinh tan suit xuit hién cda cic
phuong tién 1a 5 gidy/phuong tién, va chay gia 1ap véi sb
lugng goi tin trung binh sinh ra tai mdi phuong tién giao
thong thay d6i tir 70 dén 100. Céc géi tin dugc sinh ra theo
hai phan phdi: phian phdi Poisson va phan phdi ngiu nhién.
Két qua cta thi nghiém 1an lugt dugc biéu dién & Hinh: 6(a)
va 6(b) Trong bang ky hiéu, COS(a,b) dugc dinh nghia la st

BANG III: C4u hinh xdc sudt truyén tin

Pr| Pr| Mo hinh Y nghia
0 0 | 2tang Tat ca cac tac vu dugc xu ly tai RSU.
1 | 0 | 2tang Tat ca cac tac vu dugc xu ly tai gNB.
N Phuong tién truyen tat ca cac tac vu lén RSU.
0 | 05 3ting | poit i & 50% tic va lon gNB.
0 1 3 thng Phuong tifsn tlfuyc%n t?.t cf:l cac tac vu lén RSU.
RSU truyén tat ca céc tic vu 1én gNB.
Phuong tién truyén 50% tac vu 1én gNB, 50%
0.5 0 | 3ting téc vu 1én RSU; RSU tu xt ly tit ci céc tac
vu.
Phuong tién truyén 50% tac vu 1én gNB, 50%
0.5| 0.5| 3 ting tac vu 1én RSU; RSU truyén 50% tic vu lén
eNB.
) Phuong tién truyén 50% tdc vu 1én gNB, 50%
0.5 1 3 tang tac vu 1én RSU; RSU truyén tat ca tac vu 1én
eNB.

dung co ché COS véi Pr, = a va Pgr = b. Va vi GA chi ting
dung cho phan phdi Poisson biét trudc trung binh nén két
qua ctia GA khong xuit hién & Hinh: 6(b). Ta c¢6 thé quan sat
dugc ring, dil véi co ché truyén tin nao thi xu hudng chung
la do tré trung binh ting 1én khi tin suit sinh géi tin ctia
céc phuong tién giao thong ting 1én. Hién tugng ndy 12 hién
nhién béi tin suét sinh géi tin 16n dit khbi lugng xd 1y ning
hon 1én cdc dudng truyén va 1én cac don vi xt ly, két qua Ia
dd tré trung binh ctia cdc géi tin ting l1én. Trong tit ci cic
trudng hop, SEM c6 do tré trung binh 12 nhé nhét va nhd
hon rit nhiéu so v6i hai huéng tiép can con lai. COS cho
két qua toi nhit dic biét trong moi trudng mang khic nghiét
(tan sut sinh géi tin cao, tan suit xuat hién phuong tién cao,
s6 lugng RSU thip). GA c6 do tré trung binh nhd hon ddng
ké so vdi COS. Tuy nhién, vi phu thudc hoan toan vao ti 1&
truyén tin da tinh truéc, GA thit bai trong viéc xi ly cdc tinh
hubng phat sinh nhu géi tin bi hiiy hoic mot dudng truyén
bi nghén. Ta c6 thé thdy ring két qua ctia GA va SEM tich
biét 16 rang hon khi moi trudng mang khic nghiét hon. Hon
nita, d6 dbc ctia dd thi do tré trung binh ctia SEM ciing nhd
hon rit nhiéu so véi cac phuong phdp con lai. SEM giam do
tré truyén tin trung binh 18.5% , trong trudng hgp tot nhit
1a 56.9% gidy so v6i GA. So v6i cai dit tét nhéat ctia COS,
cu thé 1a Py, = 0, Pp = 0.5 thi két qua ctia SEM thip hon
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(b) Céc tic vu c6 phan phdi ngiu nhién
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Hinh. 6: So sanh do tré trung binh theo céc ti 1é sinh ra tac vu khac nhau
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Hinh. 8: Do tré trung binh so vé6i s6 lugng RSU

~4&- SEM
< GA
“ C0S(0.0, 0.0)

tir 16.2% t6i 99.9% trong trudng hgp gaéi tin sinh theo phén
phdi Poissson va tit 57.3% t6i 99.9% trong truong hop phan
phdi ngiu nhién.

Trong thi nghiém thi hai, chiing t6i c6 dinh tin suét sinh
g6i tin 6 muic 100 goi tin/gidy, st dung 5 RSU, va sau dé
bién thién tan suét xuét hién cia phuong tién giao thong
tu 5 gidy/phuong tién lén thanh 9 gidy/phudng tién. Hinh
7 thé hién do tré trung binh clia SEM, GA va cic cai dit
clia COS. Ta nhan thiy ring SEM c6 két qua tdt hon ca hai
huéng tiép can con lai trong tit ci cac thi nghiém. Hon niia,
két qua cta SEM t6t hon mot cach vudt troi trong cac thi
nghiém véi lugng phuong tién day dic. V6i tan suét xuét
hién clia phuong tién 16n hon 5 gidy/phuong tién, thi do tré
trung binh clia cic géi tin & miic khodng 90% dd tré cua
GA. Con s6 nay giam xubng con 56.9% khi tan suat xuét
hién ctia phuong tién cao: 5 gidy/phuong tién. Déi véi cai
dit t6t nhit ctia COS, SEM giam do tré trung binh it nhét 1a
10.2%. Diéc biét trong trudng hgp mat dd phuong tién 16n,

% C0S(0.5, 0.5)
~e- C0OS(1.0, 0.0)
C0S(0.0, 1.0)

—&- C0OS(0.5, 1.0)
e COS(0.5, 0.0)
C0S(0.0, 0.5)

SEM gidm d6 tré trung binh dén 99, 9%. Nhiing két qua nay
khang dinh mot 1dn nita su vudt trdi ctia co ché SEM dbi
v6i moi trudng mang khic nghiét.

Trong thi nghiém thi ba, ching 6i tim hi€u &nh hudng
ctia s6 lugng RSU dbi véi do tré trung binh trong cic truong
hop khic nhau clia tan sut sinh géi tin va tan suat xuit hién
phuong tién trong mang. Két qua dugc biéu dién tai Hinh 8,
trong d6, COS(0,0) bi 4nh hudng nhiéu nhét vi COS(0, 0)
gli toan bd géi tin clia phuong tién dén cac RSU va xit 1y tai
RSU. Do dé, ting s6 lugng RSU sé gidm dudc do tré clia ca
dudng truyén va xt 1y. P9 tré trung binh ciing gidm khi ting
sb Iugng RSU déi véi SEM, GA va COS(0, 0.5). So véi GA,
SEM gidm dugc do tré trung binh 1a 15.6%, trong trudng
hop t6t nhat 1a 20.3%. So véi COS, két qua cla SEM tdt
hon so véi cai dit t6t nhit ciia COS giao dong trong khoang
33.8% dén 52.7%.

2) Ti Ié goi tin bi hiy: Bang IV cho thiy ti 1& géi tin bi
hiy ctia cdc cd ché truyén tin. Mot géi tin bi hiiy khi mot



BANG IV: So sanh ti 1&

mat géi tin (%)

Thi nghiém Tham s6 SEM GA CcoS
Tan suat sinh goi tn 0,00 [ 05,05 [ (L0 ] @© D 05D ] ©5,0 ] ©05)

70 0 1.9 x 10~ | 97.44 | 0.087 0 0 0 0.177 0.177

75 0 3.2x 105 | 98.43 | 0.095 0 0 0 0.189 0.189

#1 80 0 3.6 x 1075 | 98.93 | 0.101 0 0 0 0.205 0.205

85 28 x10~7 | 52x107% | 99.16 | 0.1 0 0 0 0.202 0.196

90 45 x10~7 | 27 x107° | 99.22 | 0.08 0 0 0 0.163 0.156

95 62x107°% [ 1.2x10~% | 99.4 0.09 0 0 0 0.194 0.181

100 2% 10~° 7.8 x 10=% | 99.48 | 0.082 0 0 0 0.169 0.153

Khoang dgi phuong tién mdéi

77 x10~7 ] 1,9.10~% 99.33 | 0.94 0 0 0 1.879 1.877

#2 7 0 10~° 87.18 | 1.031 0 0 0 2.064 2.067

8 0 10—° 61.63 | 0.935 0 0 0 1.867 1.867

9 0 0 22.6 1.031 0 0 0 2.062 2.063

S& Iuong RSU

6 0 0 99.15 | 1.065 0 0 0 2.131 2.137

#3 7 0 0 63.49 | 0.7823 0 0 0 1.566 1.567

8 0 0 18.16 | 0.554 0 0 0 1.116 1.115

9 0 0 16.63 | 0.42 0 0 0 0.841 0.842

phuong tién di chuyén ra khéi pham vi phd séng ciia RSU TAI LIEU THAM KHAO

dang tuong tic ma chua nhan lai géi tin phin hoi tt RSU
d6. Chiing ta c6 thé thiy rang néu st dung co ché COS véi
cai dit hoic Pr = 1 hoic P;, = 1 déu c6 ti 1¢ hiy géi tin
bing 0. BSi cac cai dit nay ludn dam bao géi tin dude xit ly
tai gNB, va vi vy, luén dugc gui lai cho phuong tién giao
thong ban dau, tuy nhién, nhu da d& cap trong phan trudc,
cdc cai dit nay chiu mot lugng tré truyén tin vo cuing 16n, két
qua 14 do tré trung binh ctia cdc géi tin cao hon rat nhiéu. Ta
c6 thé thdy ring, SEM la co ché cho két qua géi tin bi hiy
it th hai (sau ba cai dit cia COS). Véi tan suét sinh goi tin
khong 16n hon 80 g6i tin/gidy va tin sut xuit hién phuong
tién khong cao hon hon 7 gidy/phuong tién, sb lugng RSU
trén dudng khong bé hon 6 thi SEM c6 ti 1€ gdi tin bi hiy 1a
0%. Trong trudng hgp mang chiu tai ning (tin sult sinh goi
tin cao, tan suit phuong tién xuit hién cao) thi SEM vin c6
két qua vuot troi hon so véi GA. Cu thé, ngoai cic trudng
hop dat ti 1& truyén tin 100% thi SEM c6 ti 1& hiiy géi tin
thip hon GA khoang 10 dén 100 lan.

VII. HUGNG NGHIEN CUU TIEP THEO

Bai bdo nay nghién ciiu vin dé tbi thiéu héa do tré truyén
tin trong mang ba tang V2X. Chiing toi dé& xuit mot chién
lugc truyén tin méi, ing dung ky thuat hoc ting cudng multi-
agents multi-armed bandits (MAB) dé dua ra quyét dinh thoi
gian thuc, thich nghi v6i méi trudng mang dong va thiéu 6n
dinh. Chién ludc chiing t6i dé& xuat dudc tich hop véi co ché
kham phé dua trén ham Sigmoid, cho két qua t6t hon dang
ké v6i co ché kham pha thong thuong. Hon nifa, két qua thi
nghiém di ching minh tinh hiéu qué trong viéc gidm thiéu
dd tré trung binh ctia mdi tdc vu trung binh 18.5%, trong
trudng hgp t6t nhit 1a 56.9% so vdi hudng tiép can st dung
giai thuat di truyén (GA).

Trong tuong lai, ching t6i md rong giai thuit MAB vao
mo hinh mang ba tang hd tr¢ cic dudng truyén I2I (gitta cic
RSU) va V2V (gitta cac phuong tién).
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