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Tom tat— Nghlen citu nay tap trung vao phuong phap truyen
tin khong day clia cdc thiét bi cam bién dim dong di dong
dua trén cac phuong tién giao thong trong mang dién toan
bién di dong (MEC). Ching t6i dé xuht md hinh giao tlep co
hoi (opportunistic communication) trong dé cac thiét bi co thé
truyén dir liéu do dac dugc tryc tlep dén méy cha thong qua
mang 4G, hoac téi cac thiét bi lan cén, hoac téi cac don vi dién
toan bién (RSU) thong qua mang Wi-Fi. Chung toi giai quyet
mot van dé mdl la giam thiéu chi ph1 truyen tin qua mang 4G
trong khi Van dam bao duge do tre truyen tin. Chung toi aé
xuét mot chién luge giam tai két hgp gita phu’dng phap hoc
tang cuong (cu thé la thuét toan Q-learning) va Logic mo aé
dat dugc muc dich néu tren Q-learning dugc st dung dé hé
trg cac thiét bi dua ra quyet dinh. Trong khi do, Logic mo duge
su dung dé tbi wu héa ham phan thudng trong Q- learnmg Két
qua thu‘ nghlem cho thay phuong phap glam tai cta chung t6i
giup cit giam khoang 30-40% chi phi truyen tin qua mang 4G
trong khi vin dam bao 99% géi tin c6 do tré dudi nguong cho
phép.

Tir khéa— Cam bién dam dong di dong dua tren cac phuong
tién glao thong, Dién toan bién di dong, Giao tlep co hoi, Hoc
tang cuong, Logic mo.

I. GIOI THIEU

Véi nhiing tién bd ding ké trong cong nghé cim bién,
truyén thong va dién toan di dong trong nhiing nim gan day,
mot mo hinh tinh todn va cam bién méi c6 tén la phuong
phap cim bién didm dong di dong da cho thiy sy hiéu qua
trong viéc thu thip lugng 16n thong tin & cac khu vuc dong
dan cu [1]. Trong hé théng cam bién dam dong di dong, cic
cam bién dugc trang bi kha ning cdm nhan va tinh todn sé
lam viéc cong tic véi nhau d€ thu thap, chia sé va trich xuét
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dit liéu vé mot vin dé dudc quan tAm. TruSc diy, hé thong
cam bién dam dong di dong chd yéu dua vao cac thiét bi di
dong nhu dién thoai thong minh. Nhung trong nhiing nam
gan day, cac phuong tién véi kha ning cam bién, tinh toan
va Iuu trit ngay cang phét trién dugc xem xét nhu nhiing
lua chon thay thé kha thi trong hé thdng diam dong di dong.
Nhiéu ting dung ctia cAm bién ddm dong dua trén céc phuong
tién giao thong da dudc dé& xuit nhu gidm sét, du doan giao
thong hay lan truyén quang cdo [2]-[4]. M6 hinh cim bién
dam dong thong thutng la mdt phuong phap tinh toan tip
trung, trong d6 dif liéu dugc gli tif cdm bién dén mdy chu
dam may qua mang bang thong rdng [5]. Tuy nhién, cich
tiép can nay khién luu lugng truy cap ding ké trén mang
va ganh ning tinh todn trén mdy chi ddam may. Diéu nay
din dén kho c6 thé dat hiéu suét cao trén cac hé thdng cam
bién dam dong di dong trong thdi gian thuc véi quy mo 16n.
Chinh vi vy ma mdt gidi phdp méi dudc trién khai trong
mang dién toan bién di dong (MEC) véi cac don vi dién todn
bién (RSU) gan cdc thiét bi gitp thu thap dif liéu tir cc thiét
bi mdt cach nhanh chéng va gidm tdi dudng truyén mang.
Khac v6i cac nghién ciu hién ¢, nghién ctu cua chiing
t6i xem xét t6i vin dé gidm thiéu chi phi truyén tin trong khi
van dam bao thdi gian tré di liéu clia cac thiét bi cdm bién
dam dong di dong trén cac phuong ti€n giao thong trong
MEC (MEC-enhanced Vehicle-based Mobile Crowdsensing
systems - MVMC). Cu thé, chiing tdi tap trung vao hé thong
MVMC ma trong d6 dit liéu thu thdp dugc tur cac phuong
tién dugc chuyén dén mdy chii thong qua 1 trong 3 phuong
phép truyén tin sau: (1) gdi truc tiép di liéu dén mdy cha
thong qua mang di dong (vi du: mang 4G), (2) chuyén dit
liéu dén cic don vi dién toan bién (RSU) qua Wi-Fi va sau
d6 truyén tit RSU dén mdy chi bing mang c6 day, va (3)
chuyén tiép dén mot phuong tién 1an can bang Wi-Fi, sau d6
phuong tién d6 sé thuc hién theo chién lugc riéng d€ chuyén
d@ liéu nhan dudc t6i may chi. M6 hinh mang cua chiing
t6i dugc minh hoa trong hinh 1. Chiing tdi gid dinh ring
mang 4G da phd bién rong rdi va thiét bi luon c6 thé gii
di liéu 1én may chi ddm maiy theo thdi gian thuc thong qua
4G. Mit khac, Wi-Fi c6 mot viing phii séng han ché, vi vay
thiét bi khong phai lic nio ciing c6 thé truyén dit lidu t6i
RSU hoic cac thiét bi khic. Hon nita, han ché cia 4G so
v6i Wi-Fi 1a chi phi cho méi dung luong dit liéu truyén di
trén mang 4G cao hon dang k€. Vi du: ching t6i da thuc
hién mot thit nghiém dé€ xac dinh ning lugng ma mot thiét
bi giam sat chét lugng khong khi tiéu thu khi giao tiép qua
Wi-Fi hoiic 4G. Céc két qua thir nghiém trong bang I chi ra



BANG I: Miic tiéu thu ning lugng cia thiét bi cam bién giam
sdt chét lugng khong khi do PM2.5, PM10, NO2, CO2, SO2,
d6 4m, nhiét do.

Théng so 4G WiFi
bién 4p nguodn (V) 74 74

Cudng do dong dién trung binh (mA) | 305.68 | 236.56

Cudng do dong dién tbi da (mA) 707.42 | 441.54
Tiéu thu dién ndng trung binh (W) 2.26 1.75
Tiéu thu dién ning t6i da (W) 5.24 3.28

rang viéc sit dung mang 4G tiéu tén hon 1,3 1in ning lugng
so v6i Wi-Fi.

Chiing toi dit tén cho vAn dé bai todn clia minh 14 OCVC
(viét tat ctia Opportunistic Communication for Vehicle-based
mobile Crowdsensing). VAn d& OCVC ciia ching t6i yéu cu
giam thiéu viéc st dung mang 4G trong khi dam bao ring
do tré truyén tin dudi ngudng cho phép. O day, thuat ngit do
tré dudc xac dinh biang khoang thdi gian tif khi dit liéu dugc
thu thap cho dén khi dén mdy chi. Y tuéng ciia ching toi
trong bai todn nay 1a st dung Q-learning két hop véi Logic
md. Trong md hinh cda ching toi, mdi thiét bi cdm bién 1a
mdt tac nhan. Mdi tac nhan st dung mé hinh Q-learning dé
thuc hién mot trong cidc hanh dong sau tai moi thdi diém:
1) luu trit dit liéu trong bd nhé cuc bd, 2) chuyén téi RSU,
3) chuyén tiép dén thiét bi 1an cin va 4) chuyén dén may
chii. Mbi hang trong bang Q c6 gia tri Q phan 4nh mic do
hiéu qua cia mot hanh dong trong mot trang thdi cu thé.
Tai mdi khoang thdi gian, tic nhan sé chon mot hanh dong
dua trén gia tri Q (thong thudng, nhitng hanh dong c6 gia
tri Q cao hon s€ c6 c6 hdi dudc chon cao hon). Khi tac
nhan thuc hién mot hanh dong, moi trudng sé phan hoi va
cho biét hanh dong d6 c6 1oi nhu thé nao. Do tdt cia hanh
dong dugc dinh lugng bang phan thudng va phan thudng nay
dudc ding d€ cap nhat bang Q. Thuit todn Q-learning sé& lua
chon céc hanh dong nham t6i da héa gia tri phan thudng tich
lily. Do d6, ham phan thudng cla ching tdi dugc thiét ké
dé khuyén khich cac hanh dong gitp gidm chi phi truyén tin
trong mang 4G trong khi van ddm bdo do tré cla géi tin.
Hon nifa, ching toi st dung Logic m& dé diéu chinh mot
siéu tham s6 trong ham phan thudng, 1am cho ham nay c6
kha ning chéng lai nhiing thay ddi cia moi trudng t6t hon.

bong gop cha ching tdi nhu sau:

o Ching t6i md hinh héa giao tiép co hdi (Oppotunistic
comminication) gitta cac thiét bi cdm bién dam dong di
dong trén cac phuong tién giao thong trong MEC.

o Ching tdi stf dung Q-learning dé dé xuit mot chién lugc
giam tai gitp gidm chi phi truyén tin trong khi van duy
tri thoi gian tré clia dif liéu. Hon nita, d€ nang cao hiéu
qua cda thuit toan giam tai dua trén Q-learning, ching
t6i ap dung Logic md d€ diéu chinh siéu tham sb trong
ham phan thudng ciia Q-learning mot cach thich ving.

o Chung tdi thuc hién c4c thit nghiém md rong dé danh
gia hiéu suat ctia md hinh chiing to6i dé xuit véi cc
thuat todn cd s& trén nhiéu md phong mang khéc nhau.
Cac két qua cho thiy ring phuong phap d& xuit clia
chiing t6i hoat dong t&t hon cic thut toin co sd.

Phin con lai ctia bai bao dudc sip xép nhu sau. Ching toi

gidi thiéu ngin gon céc cong trinh lién quan va khai niém
co ban trong phan II va III. Phan IV md ti chi tiét phuong
phdp dugc dé xuit clia chiing toi. Ching toi trinh bay két
qua trong phin V va két luan bai bdo trong phin VI.

II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Vin dé trong bai todan OCVC c6 thé dugc phan loai 1a bai
toan giam tai trong mang V2X (Vehicle-to-Everything). Do
do6, chiing ta c6 thé dé cap tdng quan téi cac nghién citu lién
quan dén tng dung ctia dam dong di dong trong mang MEC.
Va sau d6, chiing tdi xem xét t6i cdc nghién ctiu vé van dé
giam tai trong mang MEC.

Trong [6], tac gia xac dinh céc nut dién toan bién Local
Edge Nodes (LENs) va Main Edge Node (MEN) chiu trach
nhiém lya chon cdc cong nhan dang kha dung trong khu vuc
quan tim. Sau d6, ho dé xuit co ché nhim gidm tai di lidu
do dudc tir cong nhan d6 dén ciac LENs dudc xac dinh. Liu
va cong su, trong nghién ciu [7] da tan dung phuong phap
tim kiém meta-heuristic d€ gidi quyét vin dé lua chon niit
mang va phan bd luu lugng. Muc dich nhim t6i da héa kha
ning truyén tin cia ngudi dung dong thoi gidm thiéu do tré
dudng truyén. Pau tién, cic tic gia trinh by cong thiic todn
hoc va sau d6 4p dung PSO dé dua ra mot giai phap tbi vu.
Cic tic gia trong [8] da dé xuit khung phan bd nhiém vu
theo thi bac. Pau tién, 16p ddm may danh gid do tin cdy ctia
nhiing dng vién tham gia dya trén cac du liéu khac nhau va
glii tip hop con tdi uu cda nhitng Gng vién dén 16p canh.
Sau do, 16p canh tuong tac véi nhitng tng vién va thuc hién
t6i uu héa nhiém vu cu thé. Trong [9], cédc tic gia da trinh
bay phuong phap thu thap dif liéu nham giam thiéu du thiia
di liéu trong khi duy tri pham vi bao phd khdéng gian cla
mang cam bién. PE lam dugdc diéu nay, cic tic gid da si
dung mbi tuong quan giita cac di liu cam bién dé xac dinh
lua chon nhém ngudi dung phu hgp. Ngoai ra, ky thuit cdm
bién nén da dudc sit dung dé lay dit lidu tif toan bo viing cam
bién. Trong [10], céc tic gid da d& xuit mo hinh cdm bién
ddm dong trén cic thiét bi di dong, trong d6 ngudi dung di
dong hoat dong nhu cic nit mang. Céc tic gia da thiét ké
mot mo hinh xdc suat va mot thuat toan dé€ chon ngudi ding
thich hgp trong cac nut mang MEC. Cac tic gia trong [11]
da d& xuit co ché tinh todn phan tdn bdi cic cAm bién ddam
dong trong cic phuong tién giao thong dé cap nhat ban do
c6 do nét cao (HD Map) cho xe ty hanh. Va céc tac gia da
dé xuét mot thuat todn tdi wu d€ lua chon mit mang va phan
b nhiém vu véi muc tiéu gidm thiéu thong tin lién lac. Xu
va cong su, trong [12] da nghién ctiu vé bai todn giim tai
dit liéu trong hé théng cdm bién ddm dong. Ho da dé xuét
mot co ché cho nhiéu nit canh két hop véi nhau dé khép
mot nhém cdc niit canh v6i mdt cam bién chinh nham dap
ting nhu ciu. PAu tién, cic tic gid ching minh d6 kho NP
ctia bai toan va sau d6 dua ra mot thudt todn tdi vu dya trén
Lagrangian.

K. Zhang va cong su tap trung vao viéc téi uu hda ning
lugng trong cac mang 5G trong MEC [13]. Cac tac gia cung
cAp mo hinh toan hoc cho bai todn va dé xuét mot cach tiép
can gan ding. Cac nghién ctu [14]-[16] tip trung gidi quyét
cdc bai toan lién quan tSi quyét dinh giam tai giita cac thiét bi



trung gian va may chi MEC. Ca [14], [15] déu xem xét cich
xéc dinh thyc hién nhiém vu trén phuong tién nhim giam tai
cho céc thiét bi trung gian va mdy chit MEC dugc két ndi
trong mang. Tuy nhién, [14] tdp trung vao viéc gidm thi€u
chi phi truyén tin, trong khi [15] nhim muc tiéu giam thiéu
mifc tiéu thu ning lugng trung binh. [16] nham téi muc tiéu
gidm do tré khi truyén tin giita cic phuong tién, mdi phuong
tién can phai duy tri thong tin v6i cdc phuong tién 1an can
cia né. Bét ¢t khi nao c6 mdt nhiém vu méi, phucng tién
s& tinh toan do tré truyén tin tdi tit ci cdc phuong tién lan
can nam trong pham vi giao tiép. Phuong tién 1an cin nao
c6 do tré t6i thiéu nhit sé dugc chon 1am niit trung gian
chuyén tiép tot nhét. Céc tic gia trong [17] da dé xuit mot
phuong phap giam tai lién hgp khai thiac cac dudng giam
tai theo phuong ngang giita cic phuong tién nhim muc tiéu
giam thiéu do tré tng thé. Trong [18], cic tac gid da dé& xut
phuong phap nhim muc tiéu gidm thiu mic tiéu thu dién
nang cua cic may chi MEC va phudng tién. Zhao va cdng
su gan day da sit dung dong thdi kha ning tinh todn ciia cic
thiét bi dién toan bién va dién toin dam may d€ giam tai
[19]. Trong nghién cifu ndy, cdc phuong tién c6 thé chuyén
cac tac vu tinh toan lén may chit MEC hoac mdy chu dam
may thong qua cdc RSU. Muc tiéu nhiam t6i da hoa tién ich
ctia hé thdng bang cach t6i uu héa chién luge gidm tii va
phan b tai nguyén. Nguyen va cdc cong su, trong [20] da
dé xuit md hinh giam tii ba ting tin dung ca cic don vi
dién toan bién va dién toan ddm may. PAu tién, cic tic gid
dé xuAt mot md hinh ly thuyét rd rang dé€ xay dung do tré
Xt ly tdc vu trung binh. Sau d6, ho tiép can bai toan bing
phuong phap meta-heuristic d€ xdc dinh xdc suit truyén tin
t6i uu cho cic phuong tién.

Khac biét v6i cac nghién ciu trude day, ching toi s dung
ddng thdi ba phuong thic truyén tin, cu thé 1a phudng tién
t6i dam may, phuong tién téi cac don vi dién toan, va phuong
tién t6i phuong tién véi muc tiéu giam thi€u chi phi truyén
tin ciia mang 4G trong khi vin dam béo do tré cia dit liéu.

III. KHAI NIEM CO BAN

Trong phan niy, chiing t6i md td hai ky thuit dudc st
dung trong giai phap cua ching t6i la Q-learning va Logic
mo.

A. Q-learning

Q-learning 1a mot k¥ thuét trong hoc ting cudng dudc su
dung rong rai dé gidi quyét cic van dé ra quyét dinh. Hoc
ting cuong chi yéu dua trén qud trinh thi va sai. Kién triic
hoc ting cudng bao gdm nim thanh phan chinh: méi trudng,
tdc nhan, hanh dong, trang thai va phan thudng. Tic nhan
thuc hién hanh dong & mot trang thai tuong Ung va tuong tac
vGi moi trudng. Sau d6, moi trudng sé phan hdi biang mot tin
hiéu cho biét két qua ctia hanh dong. Cubi cung, két qua d6
sé dudc dinh lugng thong qua ham phan thuéng. Dua trén
ham phan thudng, tic nhan sé tich liy kinh nghiém tif cic
hanh dong trudc d6 va dan dan cai thién cic hanh dong tiép
theo dé€ t6i da héa phan thudng tich lidy. M6 hinh hoc Q-
learning Iwa chon cédc hanh dong va luu trit két qua ctia hanh

dong trong bang gia tri Q. Sau moi hanh ddng, tic nhan cap
nhat bang gia tri Q thong qua phuong trinh Bellman sau:

Q(St, Ar) = (1=)Q(St, Ar) +a[Ri +ymax Q(Si+1,a)], (1)

trong d6, S; va S; ;1 1an lugt biu thi trang thai tai thdi diém
t va t+1; a; dai dién cho hanh dong dudc thuc hién tai thoi
diém t. Ry, Q(S¢, A;) mo ta phan thudng va gia tri Q khi
thyc hién hanh dong A, & trang thai S;; max, Q(Si+1,a) 1a
gia tri 16n nhét c6 thé nhan dugc cho tit cd cic hanh dong
a & trang thai ké tiép S; ;. Ngoai ra, & va v 1a hai tham sb
vé ty 1é hoc tip va hé sb chiét khiu cho phan thudng trong
tuong lai. Cdc tham sd nay c6 khodng gi4 tri tit 0 dén 1.

B. Logic mo

Kién triic Logic md [21] bao gém bén thanh phan chinh:
mo-dun md héa, cd sé tri thiic, mo-dun suy dién, va mo-dun
giai mo.

1) Mé-dun mo hoa: chuyén ddi cac gia tri dau vao ro nét
thanh cdc gid tri m3. Mot bién md c6 cic gia tri dudc xac
dinh bdi cic bién ngdn ngit (tip md) nhu thip, trung binh,
cao; trong d6 moi gid tri dugc xac dinh theo ham thanh vién
tuong dng cda nd.

2) Co s tri thiic: luu trit cac tap luat IF-THEN dudc cung
cip bdi chuyén gia. Cac kién thic chuyén mon nay 1a tap
hop cic ham thanh vién md va cic quy tic md cé dang: IF
(cac diéu kién) THEN (cic hé qua).

3) Mé-dun suy dién: suy luan cic hanh dong diéu khién
mJ bang cich st dung ham ¥ m& va cac quy tic suy luan
md. N6 tinh todn mic do thanh vién () ctia dau ra cho tht
ca cac bién ngdn ngit bing cich dp dung cdc bd quy tic
dudgc mo ta trong Co sJ tri thiic.

4) Mé-dun gidi mo: thuc hién chuyén cac gia tri diéu
khién mo thanh cdc gia tri 1o nét, c6 nghia 1a n6 lién két
mot gia tri duy nhit véi mot tip md tuong tng. Ky thuat
gidi mo néi tiéng dudc st dung 1a centre-of-area (COA) hoic
centre-of-gravity (COG).

IV. PHUONG PHAP GIAO TIEP CO HOI DUA TREN
THUAT TOAN FUZZY Q-LEARNING

A. Mé hinh mang

Hinh 1 miéu ta kién tric mang cia chiing t6i. Kién tric
mang bao gdm 3 phan: cic thiét bi cdm bién ddm dong,
mdy chi cdm bién dam dong va va cic don vi dién todn
bién. Thiét bi cAm bién dam dong 12 nhiing thiét bi thu thap
dit liéu cam bién dugc lap dit trén phuong tién giao thong.
Nhiing thiét bi nay dudc trang bi mang 4G va Wi-Fi. May
chli cidm bién ddm dong c6 trach nghiém thu thap di liéu
tir cc thiét bi gtii tin. RSU 1a cac don vi dién todn bién c6
kha ning tinh toan va truyén tin téc do cao. Dif liéu thu thap
dugc tli cac thiét bi cAm bién dam dong sé dudc giii dén may
chu thong qua moét trong ba cach sau:

1) Cic thiét bi sit dung kénh truyén tin 4G d€ gtii dit liéu

cam bién truc tiép 1én mdy cha.

2) Céc thiét bi st dung Wi-Fi d€ truyén dit liéu dén RSU,

sau d6 RSU sé chuyén tiép dif liéu d6 dén may chi
thong qua mang cé day.
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3) Céc thiét bi c6 thé truyén di liéu t6i mot thiét bi 1an
can bang cach st dung mang Wi-Fi. Sau d6 thiét bi
nhén sé xi 1y goi tin. Géi tin nay c6 thé dudc gii dén
RSU, hoic chuyén truc tiép dén mdy chi, hoic sé dudc
gtii dén mot thiét bi khac.

Chiing t6i gia sif rang mang 4G luon kha dung. Vi thé cach
truyén tin thi 1 sé luon kha thi. Hon nita, Wi-Fi c¢6 pham
vi truyén tin han ché, nén cach thd 2 va 3 chi c6 thé dugc
thuc hién khi thiét bi hién tai nam trong vung phii séng ctia
thiét bi khac hodc RSU. Hon nifa, chi phi truyén tin va ning
lugng tiéu thu khi stt dung 4G cao hon so véi st dung Wi-Fi.
Vi thé, nghién ctiu nay nhiam muc dich dé xuét co ché giam
tai tin dung 3 cach truyén tin da dugc dé cp & trén, sao cho
tong sd goéi tin dudc truyén trén mang 4G nhd nhét trong
khi dam bao do tré dit liéu dudi ngudng cho phép 6. O day,
thuat ngit "do tré dit liéu" d& cap dén thoi gian can thiét dé
dit liéu dén dugc mdy chi ké tir khi sinh ra. D& dé dang trinh
bay, chuing tdi st dung cac ki hiéu sau ddy. Chung toi gia su
c6 n thiét bi cam bién ddm dong dudc gan trén n phuong
tién giao thong. Mbi thiét bi D;(i = 1,...,n) c6 kha ning
tinh todn C; va c6 pham vi truyén tin 7p,. Ching t6i ciing
gia stt ¢6 m RSU, dugc biéu thi 1a R;(j = 1,...,m), mbi
RSU ¢6 pham vi truyén tin rg, .

B. M6 hinh hoa bai todn dva trén thudt todn Q-learning

Trong phan nay, dau tién ching t6i dinh nghia trang thdi
va khong gian hanh dong tuong ing cia mo hinh dua trén
Q-learning trong phan IV-B.1. Ching tdi cling d& xuit mot
ham phan thudng méi cho vin d& OCVC tai phan IV-B.3.
Trong mo hinh dva trén Q-learning, khong gian mang dudc
coi 12 mdi trudng, trong khi mdi thiét bi cAm bién dam dong
1a mot tac nhan. Ching toi diing phuong phép tiép can phan
tan trong d6 mdi thiét bi cam bién st dung mo hinh Q-
learning ctia riéng né. DE thuin tién, ching t6i tém tat cdc
ki hiéu st dung trong bang IL

1) Khéng gian trang thdi: v6i mdi thiét bi D;, trang thai
tai thoi di€ém ¢ gém 4 thanh phan sau:

o 11;(t): thoi diém goi tin dugc sinh ra.

e c;(t): tai nguyén con lai ctia D; tai thsi di€m t.

BANG II: Ky hiéu

Ky hidu | Mo ta
n 80 lugng thi€t bi cam bién dam dong
m s6 lugng cdc don vi dién toan bién (RSUs)
D; thiét bi cam bién dam dong thy i
TD; pham vi truyén tin ctia thiét bi D;
Cr dung lugng cuc dai cta thiét bi D;
R; | RSU tht j
TR; pham vi truyén tin cia R;
5 ngudng do tré truyén tin
S; khong gian trang thai cta tac nhan D;
Si(t) trang thdi cla tdc nhan D; tai thoi di€m ¢
i khong gian hanh dong cia tdc nhan D;
Aqi(t) hanh dong dudc tdc nhan D; thuc hién tai thdi diém ¢
1i(t) | thoi diém géi tin duge sinh ra.
c;i(t) dung lugng con lai cia D; tai thdi diém ¢
cn(t) | dung lugng con lai cla thiét bi gan nhét tai thdi diém ¢
Ay(t) khoang thdi gian tir khi D; sinh ra di liéu cho dén thdi
diém t, A;(t) =t — p;i(t)
Ac(t) su sai khic vé dung lugng giita D; va thiét bi gan nhét
tai thdi di€m ¢, Ac(t) = cpr(t) — c;i(t)
0 hé s6 didu chinh ham phan thudng

o cp(t): tai nguyén con lai ctia thiét bi gan nhit NV, néu
A nim trong ving truyén tin cta D;.
o NE(t): bién nhi phan cho biét thiét bi D; nim trong

viing truyén tin cda RSU.

Trong d6, 3 thanh phin dau tién cta trang thii dudc 1am tron
nhu sau. p;(t) dugc lam tron theo don vi thoi gian, ¢;(t) va
cnr(t) duge 1am tron dén megabytes. Bing cach trén, ching
t6i da xAp xi dudc gid tri clia vecto trang thdi theo cic bién
roi rac.

2) Khong gian hanh dong: mot thiét bi cam bién dam
dong c6 thé thuc hién mot trong cac hanh dong sau day tai
mbi thdi diém ¢:

i) Git du liéu trong hang dgi cuc bd.
ii) Gti tryc tiép di liéu dén may chd thong qua kénh
truyén tin 4G.
iii) Gt dit liéu t6i RSU gan nhit, néu D; nidm trong viing
truyén tin ctia RSU d6.
iv) Gti dit liéu ti thiét bi gan nhit, néu hai thiét bi nam
trong vung phd song cua nhau.

Vi ca trang thi va hanh dong déu nhan cic gi4 tri rdi rac,
nén kich thuéc ciia bang gia tri Q 1a ¢b dinh. Do d6, chiing
t6i c6 thé st dung ky thudt tim kiém tuan tu phd bién dé
truy xuét ra gid tri trong bang gia tri Q.

3) Ham phdn thudng: ching tdi biéu thi R;(t) 1a phan
thuéng nhan dugc khi thiét bi D; thyc hién hanh dong A;(t).
Muc tiéu clia ching toi 1a téi thiéu héa lugng dif lidu dugc
truyén di bing 4G trong khi vin dam bio do tré dit lidu
khong vudt qui ngudng da dinh nghia truc. V6i mbi loai
hanh dong, do t6t clia hanh dong dudc phan dnh bing céc
nhan t6 khac nhau. Vi vy, thay vi dinh nghia mot cong thiic
duy nhit cho ham phan thudng, ching tdi chia thanh nhiéu
truong hgp khac nhau nhu sau:
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Hinh. 2: Ham thanh vién md dau vio vé6i 3 bién ngon ngit: thdp (L), trung binh

M) va cao (H).

—p ,néu ¢;(t)=0
hodc A;(t) > 6 ?2)

0 x Ci —ai(t) , glii dén mdy chi

14+ Ai(2)
cam bién dam dong  (3)
F— 6 1 t 9. A
Ri(t) = C’ZI?AX(;)() , glii dén RSU 4)
Ac(t) e A A 1
A0 x [Ac)] gui dén thiet bi
gan nhit 3)
0 , gilt trong b nhd
cuc bd 6)

Trong d6 A;(t) =t — p;(t) 1a khodng thoi gian tinh tir khi
dit liéu dugc sinh ra cho dén thoi di€ém hién tai. Ac(t) =
ea(t) — ci(t) trong d6 car(t) 1a tai nguyén con lai cla thiét
bi gan nhit; p 1a mot sb duong dd 16n. 6 1a tham sb trong
khoang [0, 1], ching tdi goi 1a nhdn té wu tién. Gia tri clia
6 dugc xdc dinh bdi Logic Mo sé dugc md ta trong phan
IV-C.

Co s6 ly luan cia ham phan thuéng nhu sau: dau tién, khi
mot hanh dong din dén hét tai nguyén ctia thiét bi hién tai,
hodc do6 tré dit liéu vudt qua ngudng cho phép, tac nhan sé bi
phat bdi phin thudng am ding ké theo cong thic (2). Ngudc
lai, phan thudng sé dugc tinh theo phuong trinh (3) dén (6)
tiy thudc vao loai hanh dong. Phan thudng nhin dudc khi
thuc hién hanh dong gti géi tin dén mdy chi dugc thé hién
bing phuong trinh (3). C6 thé thdy ring, phan thudng nay
ti 1& nghich véi c;(t) tai nguyén con lai cda thiét bi. N6
cling chi ra rang c;(t) cang thap thi phan thudng nhan dugc
s& cang 16n, thé hién ring hanh dong gii tin 1én mdy chi
dugc khuyén khich thuc hién. Ngugc lai, khi c;(t) ting, thi
phan thudng cho viéc gti géi tin 1én mdy chd sé cang giam
xudng. Hon nita, khi ¢;(t) di 16n (16n hon 6 x C}), ham
phan thudng sé tra vé& gid tri 4m, va sé khong khuyén khich
hanh dong gti tin 1én mdy chi. C6 nghia 1a khi tai nguyén
con lai van dd, thiét bi sé khong can truyén goi tin dén may
chi dé tiét kiém chi phi 4G. Phan thudng cho viéc truyén géi
tin t6i RSU dugc biéu dién bang phuong trinh (4). Tuong

T T =
06 08 1.0 © ,
Thdi gian tré (%8)

T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Gia tri theta (0)

Hinh. 3: Ham thanh vién dau ra md.

tu nhu phuong trinh (3), ngudn tai nguyén con lai cang nhd,
hanh dong gii tin dén RSU cang dudc khuyén khich. Phan
thudng cho viéc truyén tdi thiét bi 1an can dugc biéu dién
bing phuong trinh (5). Phan thuéng s& duong néu Ac(t) 16n
hon 0, tic 1a tai nguyén con lai cta thiét bi hang xém 16n
hon thiét bi hién tai. Ngu y ring viéc truyén tin dén thiét
bi 14n cin chi dugc khuyén khich néu thiét bi 1an can c6 tai
nguyén con lai 16n hon thiét bi hién tai. Cudi cung, phan
thudng cho hanh dong gii t6i may chi, RSU hoic thiét bi
khic déu c6 chung mot thanh phan m Can luu y la
thanh phan nay ti 1& nghich v6i A;(t). Do d6, thanh phin
nay khuyén khich tic nhan quyét dinh cic tic vu gidm tai
cang nhanh cang t6t thay vi gii g6i tin trong bo nhd.

C. Xdc dinh hé sé wu tién dya trén Logic mo

1) Pong luc: chiing tdi nhan thiy viéc tdi wu héa dong
thdi ca 2 muc tiéu: giam thiéu ty 1& truyén tin qua 4G va
ddm bdo do tré 1a mot thach thiic khong hé nhd. Cac thiét
bi ¢6 xu huéng gitt dit liéu cho dén khi ching c6 thé gii
dén RSU dé€ giam viéc st dung dudng truyén 4G. Tuy nhién,
chién lugc nay c6 thé gay tré cao do thdi gian chd. Do d6,
thay vi st dung gia tri c6 dinh 6, chiing t6i d& xuit mot
co ché d€ diéu chinh linh hoat  theo trang thai clia mang.
Chiing t6i nhan thy tai nguyén con lai va thoi gian tré 1a 2
yéu t6 anh hudng t6i quyét dinh cda tac nhan. § sé nhé khi
tai nguyén con lai cta thiét bi 16n va do tré dit liéu thap.
Trai lai, khi thi nguyén con lai ctia thiét bi thip hoic do tré
16n, thiét bi nén gii dit liéu dén may chii thay vi chuyén di
liéu t6i thiét bi gan nhit d€ dam bao théa man diéu kién vé
do tré. Do viy, # nén dugc dit bang mot gia tri di cao dé
phan thudng clia hanh dong gii dén may chii vuct qua hanh
phan thudng ciia viéc chuyén tiép dén thiét bi gin nhat. Hon
thé nita, chi can thiét bi nam trong pham vi giao tiép ciia
RSU, viéc truyén t6i RSU s€ dugc uu tién hon, tic 1a hanh
dong gti t6i RSU dudc thiét ké d€ nhan dudc phan thudng
cao nhét trong tt ca cdc hanh dong. Dua vao quan sat dugc
dé cap & trén, ching t6i thiét k& ham phan thudéng két hop
Logic md dé diéu chinh linh hoat gi4 tri 6.

2) Mé-dun mo héa: dau vao clia mo-dun mo héa gom tai
nguyén con lai va thoi gian tré. Dt liéu dau vao sau dudc



BANG III: Luat mg

TT Pau vao Pau ra
" | Tai nguyén con lai | Thoi gian tré 0
1 L L M
2 L M H
3 L H H
4 M L L
5 M M M
6 M H H
7 H L L
8 H M L
9 H H M

anh xa tdi 3 bién ngodn ngii: thap (L), trung binh (M) va cao
(H). Gia tri dau ra ciing dudc anh xa t6i 3 cip do tuong ting
thdp, trung binh and cao. Ching t6i st dung ham md hinh
thang d€ 4nh xa cic gia tri chinh xdc vé bién ngon ngit nhu
trong hinh 2, 3.

3) Co s6 tri thiic: vé6i 2 bién dau vao (tai nguyén con lai
va thai gian tré), mdi bién dugc chuyén thanh 3 tap md. Vi
thé, chiing toi c6 tong cong 32 = 9 quy tic md. Cac quy tic
dugc hién thi trong Bang III. Cac luit nay dudc thiét ké dua
trén quan sat dugc mo ta trong phan IV-C.1. C4c quy tic clia
chung t6i c6 dang “IF (tai nguyén con lai 1a A) AND (thoi
gian tré 1a B) THEN (@ 1a C)", trong d6 A, B, C nhén cac
gid tri thdp, trung binh, va cao. D€ dé dang trinh bay, ching
toi ky hiéu thcfp, trung binh, va cao lan lugt 1a L, M, va H.

4) Mo6-dun suy dién: vi cic quy tic md cia ching toi
dua trén todn t AND, nén ham thanh vién dau ra dudc dinh
nghia nhu sau:

w; = min{u 4 (tai nguyén con lai),

< 7
pp(thoi gian tré)},Vi=1,--- 9. @

5) Mo-dun gidi mo: sau khi thuc hién cac budc bén trén,
tdp mS c6 bac thanh vién cao nhét dugc coi 1a bién dau ra.
Chiing t6i stt dung dung ham CoG dé€ tinh gia tri o ctia diu
ra.

V. KET QUA
A. Phuong phdp ddnh gid

Trong phin nay, chiing t&i danh gia hidu qua cla thuat
toan chiing toi da dé xuét vé mit t&i uu héa hiéu suat va chi
phi truyén tin.

Mo hinh mé phong: chiing tdi da phat trién mét trinh mo
phéng biang ngon ngit 1ap trinh Python. Qua trinh truyén tin
dugc thuc hién bang moé hinh hang doi dudc dé xuit trong
[20]. Trong d6, céac thiét bi sinh dif liéu c6 cung kich thudc
theo chu ky cho trude. Chung t6i ky hiéu A, la khoang thoi
gian sinh g6i tin. Sau khi dudc sinh, cdc géi tin dugc xép
trong hang doi cta thiét bi va chd truyén tin. Néu hang doi
day, g6i tin méi sé bi loai bd. Do d6, do tré dit liéu bao gdm
hai phan: thdi gian chd trong hang dgi va thoi gian truyén tir
thiét bi dén mdy chii. Thoi gian truyén ty 1é thuan véi kich
thudc géi tin va ty 1& nghich véi bing thong kénh truyén
thong. Tai mbi khe thdi gian, thiét bi chon mot géi tir hang
doi va truyén tin theo mot trong ba cich di dugc néu trong
phan IV-A.

Phuong phap truyén tin dugc xic dinh béi cdc thuit todn
(thuat todn ctia ching tdi va cdc thuat todn co s6). Néu thiét
bi chon ché d6 truyén tin thi hai hodc thd ba nhung khong
nim trong pham vi phii séng ctia RSU (hoic mot thiét bi
khéc), nd s€ gilt gdi tin trong hang dgi va chd khoang thoi
gian tiép theo (néu hang doi chua diy), hoic né sé truyén
ngay lap tiic dén mdy chi bing 4G (néu hang dgi da day).
Chiing tdi goi trudng hop dau tién 12 offload-hit va trudng
hop thu hai 1a offload-missed.

MGoi truong mod phong: trong nghién ctiu nay, ching toi
st dung dir liéu thu thip dugc trong vong 2 ngay cuia cac
tuyén xe buyt & thanh phd Seattle, Washington [22] d& mo
phéng chuyén dong clia cdc phuong tién. Méi diém dif lidu
bao gom thdi gian va vi tri ctia mot xe. Chiing toi st dung
di liéu cha cac xe c6 thdi gian hoat dong 16n hon 90 phut
mdi ngay. Sau do, chiing toi tao vi tri ctia RSU trén ban do
doc theo mdi tuyén xe buyt. Trong dé, cic RSU tap trung &
trung tim thanh phd, cich nhau 1-3 km, con & ngoai thanh
& ¢6 sb lugng cac RSU thua thét hon, cach nhau 4-8 km.

Cac chi s6 danh gia: muc tiéu ciia nghién ciu nay la
ddm bao sb luong géi c6 thé dén mdy chii nhidu nhét c6 thé,
dong thoi giam thiéu dif liéu c6 do tré 16n va gidm chi phi
truyén tin bang 4G. Mic du ching toi da tinh dén chi phi
truyén qua mang cé diy va Wi-Fi nhung chi phi truyén tin
qua hai phuong phéap nay la khong dang ké so véi chi phi
4G nén ching toi chi tap trung vao ty 1& géi tin truyén qua
4G trong phan nay. PAu tién, ching toi xdc dinh ty 1& géi tin
bi thét lac 74,0, chia cho s6 géi tin c6 trong mang. SO lidu
nay dudc tinh bang cich chia sb géi bi thit lac cho sb géi
dugc truyén. DE phan tich tiéu chi vé ddm bao do tré ciia
g6i tin, ching t6i dé& xuit thuat ngit g6i tin J-delayed, dudc
tinh bang tong sd géi tin ¢ dd tré vugt ngudng 6. Ngoai ra,
ching t6i cling xdc dinh ty 1& cdc goi tin tré ky hiéu 12 7geiay,
1a ty 18 cla cic géi d-delayed trén tdng sb goi tin dudc gii
di. Cubi cung, dé€ danh gia chi phi truyén tin, chiing t6i do
ty 18 cac géi dudc giii biang 4G trén tdng s géi tin (ky hiéu
12 75erper). Ngoai ra, ching t6i dinh nghia r,.4,, 12 ty 1& cac
g6i dudc truyén qua chuyén tiép tt RSU dén mdy cha.

Cd s6 so sanh: do khong cé nghién ciu nao trudc diy xi
ly cing mot van dé nhu ching t6i nén d€ cho thiy hiéu qua
clia phuong phdp dé xuét, ching tdi so sdnh trén hai co s&
sau:

Co s6 so sanh dau tién 12 mot phuong phdp giao tiép co
hdi tham lam (Greedy) don gian nhung hiéu qua dudc xac
dinh bén dudi. Khi mdt géi tin méi dudc sinh ra, thiét bi sé
thuc hién hanh dong theo quy tic sau:

o Néu thiét bi ndm trong pham vi truyén tin ctia RSU, n6
sé luon giii g6i dén RSU. RSU sé gtii g6i tin dén mdy
chii ddm may sau do.

o Ngudc lai, néu thiét bi nam trong pham vi truyén tin ctia
cdc thiét bi khac gan RSU hon chinh né, né sé& chuyén
g6i tin dén thiét bi méi.

o Néu thiét bi khong nim trong pham vi truyén tin ciia
RSU hay thiét bi khic, né sé gii géi tin truc tiép dén
mdy chi dam may.

Co s6 thit hai 12 mot chién luge gidm c6 tén 1a FP. Trong

FP, tai mot khoang thsi gian nhét dinh, mot géi dudc quyét



BANG IV: Ciu hinh cta cic chién lugc duge Iua chon

Chién lugce Pkeep Pserver Prsy Psensor
FP1 0.1 0.7 0.1 0.1
FP2 0.1 0.5 0.3 0.1
FP3 0.1 0.3 0.5 0.1

BANG V: Thong s md phong

Thong so Gid tri
Kich thudc goi tin 1 Mb
Bén kinh truyén tin ctia RSU 250 mét
Ban kinh truyén tin ctia cAm bién (Sensor) 40 mét
Bing thong lién két ctia RSU-server (mang cé day) 10 Gbps
Biing thong lién két clia sensor-RSU (mang wifi) 1 Gbps
Bang thong lién két ctia sensor-server (mang 4G) 500 Mbps
Do dai mot khe thoi gian (7)) 1 phuat
Thoi gian sinh goi tin (Ag) 1~57T
Ngudng do tré dif lieu (6) 5~25T
Dung lugng t6i da ctia cam bién C* 25 Mb
S6 lugng cic RSU (m) 384
S& lugng cdc phuong tién (n) 776

dinh ngiu nhién gitta bdn hanh dong, d6 1a gift tai cuc bo,
gti truc tiép dén mdy chi, chuyén t6i RSU va chuyén tiép
dén thiét bi gan nhit, v6i cac xdc suit cd dinh tuong tng
12 Preeps Pservers Prsu Va Psensor. Dau tién, chiing toi tién
hanh thuc hién phuong phap tim kiém 1u6i (grid-search) trén
4 tham 80 Precps Pservers Prsu V2 Psensor d€ tim ra céc gid
tri toi vu trong bang IV. Sau d6, chiing t6i so sanh hiéu qua
clia gidi phdp chiing t6i dé xuit véi cdc chién lugc FP.

Trong phan tiép theo, trudc tién, ching toi so sanh hiéu
sudt va chi phi ctia phuong phap dé xuit v6i cic phuong
phap c6 sé véi cac cai dat khac nhau cla thdi gian sinh goi
tin Ay va ngudng do tré § trong phan V-B. Sau dé, chiing
t6i tim hiéu vé tic dong clia Ay va § trong phan V-C.

B. So sdnh phuong phdp dé xudt véi phiwong phdp co sé

Trong so sanh nay, ching tdi dit ngudng do tré dif liéu &
la 5 va 10; khodng thoi gian sinh géi tin Ay la 1. Céc tham
s6 mo phong con lai dugc 1y tir [20] va dudc trinh bay trong
bang V.

1) Ty Ié goi tin: chung toi phan tich ty 1& gbi tin theo
cdc mo phong (ty 1& %) ctia phuong phap dé& xuit véi cic
phuong phip co sé khic trong hinh 4. Trudc hét, véi chién
lugc FP, cdc thiét bi c6 xu huéng gitt dif lidu trong hang doi
clia chiing cho dén khi ching c6 thé gti né dén RSU hoic
thiét bi gan nhét (offload-hit nhu da dé cap trong phan V-A).
Chién lugc nay din dén do tré cao hon va sb lugng géi tin
bi thit lac cao hon (khi hang dgi da day). Do d6, cic chién
lugc cd s6 FP c6 s6 luong géi tin bi thit lac cao hon, vi
du: 0,15% 74y0p trong FP3 khi ching t6i ddt ngudng do tré
thanh 5. Ngudc lai, chién lugc tham lam c6 xu huéng gti
g6i tin ngay lap tiic va khi khong c6 RSU trong khu vyc thi
sé c6 khuynh huéng gii dit liéu truc tiép dén mdy chi dam
may. Do d6, ty 1& cic gbi tin glii dén mdy chii cao va diéu
ndy gidm cic géi tin bi thét lac. Tuong tu nhu chién lugc
tham lam, phuong phap ching tdi dé xuét ciing dat dugc ty
1¢ g6i tin bi thit lac bang 0 va dam bao tit ca cdc géi tin c6
thé glii dén dugc may chi. D6 1a két qué clia viéc xdy dung
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Hinh. 5: Ning lugng tiéu thu cla cdc chién ludgc gidm tai
dugc u6e tinh (\g = 17).

hé s uu tién @ téi uu sit dung Logic md xem xét dén ca s6
lugng g6i tin c6 trong hang dgi va thdi gian tré clia goi tin.

2) D¢ tré dit liéu va chi phi truyén tin: két qua trong
hinh 4 cho thiy phuong phdp cla ching tdi c6 s6 lugng
g6i tin J-delayed thip hon so véi chién lugc FP3, vi du:
1,86% va 0,93% thip hon 1,3 1an va 2,94 lan so véi clia
FP3. Ngoai ra, mic du 7gejq, cta chién luge tham lam, FP1,
FP2 thip hon so v6i phuong phdp ching tdi dé xuét nhung
cic phuong phap nay doi hoi chi phi 4G cao hon rét nhiéu
so véi phuong phdp cla ching tdi. Cu thé, trong tit ci cac
thit nghiém, phuong phdp ctia chiing tdi tn it chi phi truyén
tin nhét (ryerver). Cac phuong phap tham lam hay FP déu
c6 chi phi truyén tin cao do vin dé offload-missed nhu da
dugc dé cap trong Phan V-A.

3) Miic tiéu thu ndng lugng: trong hinh 5, ching ti trinh
bay t6ng mic tiéu thu ning lugng clia cdc chién lugc bing
biéu dd cot xép chong. Cac dudng ké biéu thi ning lugng
tiéu thu trung binh ctia cic gobi tin dén mdy chii. Trong ca
hai trudng hgp § = 5 va § = 10, miic tiéu thu ning lugng
ctia phuong phap ching tdi déu nhd hon so vé6i cic phuong
phdp khic. Diéu nay dat dudc bdi vi s6 luong géi tin st
dung 4G trong phuong phép ctia chiing t6i thip hon so véi
cac phuong phap khac.

4) Két lugn: tém lai, cic két qua thi nghiém cho thiy hiéu
suit va chi phi ctia cic phuong phip FP nhay cim v6i moi
truong do tinh chit dong ctia moi trudng. Do d6, can doi
héi phucng phdp c6 thé thay ddi tinh vi tiy thudc vao moi
trudng trong thé gidi thuc. Ngoai ra, chién lugc tham lam
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(c) Ty 1¢ géi tin tit RSU dén may chii

Hinh. 6: Anh hudng ciia thdi gian sinh géi tin (\g). (6 = 57)
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Nguéng d tré dir liéu (t)

(a) Ty 1& truyén tin qua 4G

Nguwéng do tré di ligu (t)

(b) TY 1¢ tré g6i tin &

Nguéng do tré di liéu (t)

(c) Ty 1& g6i tin tit RSU dén mdy chii

Hinh. 7: Anh hudng ctia ngudng do tré (8). (\g = 17)

tap trung nhiéu vao ty 1¢ truyén tin ma khong xét dén chi phi
4G cing nhu nang lugng ti€u thy. Chinh vi vdy ma phuong
phap ching t6i dé xuét c6 thé dua ra quyét dinh linh hoat
trong moi trudng hop.

C. Thdo ludn

Trong phan nay, chiing toi xem xét tdi tac dong ctia khoang
thoi gian sinh géi tin, ngudng dd té, kich thudc géi tin va
ty 1& giao tiép trong mang dbi v6i phuong phdap dé xuit ctia
chung t6i.

1) Tdc dong cua khodng thoi gian sinh goi tin \g: trong
danh gia nay, chung t6i xem xét tac dong cia khodng thGi
gian sinh géi tin (tic tan suit thu thap di liéu). Chiing toi
ddt ngudng do tré 1a 5 7 trong khi thay ddi thdi gian sinh
g6i tin tir 1 — 5 7. Két qua trong hinh 6 cho thiy ring ty
1¢ truyén tin giita phuong phdp ctia ching t6i v6i cac dudng
c0 s6 hau nhu khong thay d6i. Phuong phép clia chiing toi
dé xuét c6 ty 1& s6 luong géi tin gi qua 4G thip nhit (giam
hon 1,5 1an so v6i phuong phap FP3). Mic dut phuong phap
tham lam va FP3 c6 ty 1 tré g6i tin thAp hon phucong phap
ctia chiing t6i nhung hiu nhu khong dang ké. Khi thdi gian
sinh géi tin ting, phuong phdp ctia ching toi vin ludn cb
ging tranh sit dung kénh 4G cang nhiéu cang t6t. Vi du, dé
duy tri ~ 63% st dung dudng truyén 4G khi khodng thoi
gian sinh géi tin thay ddi, phuong phdp ctia ching t6i khong
th€ tranh dugc géi tin bi tré, tic khodng 2 — 4% géi tin.

2) Tdc dong cua ngudng dé tré dit liéu §: trong thh
nghiém nay, ching t6i khim ph4 mdi quan hé giita phuong
phap dé xuét véi cac phuong phdp co sé vé do tré dif liéu,
vi du: do tré t6i da ma ing dung yéu ciu. Chiing tdi cb dinh
khoéang thoi gian sinh géi tin 1a Ay = 1 trong khi thay déi
ngudng do tré & tif 5 — 25 7. Hinh 7 cho thy cac két qua
lién quan. Khi ngudng do tré ting, phuong phép cia ching
t6i d& xuit c6 xu huéng ti wu giam thi€u chi phi truyén tin
qua 4G va ty 1& cac goi tin bi tré cling gidm dang ké. Vi
du: ty 1é truyén tin qua 4G clia phuong phdp ching t6i thay
ddi tir 64.8% thanh 58.7% khi ngudng do tré thay ting dan.
Xu huéng nay khong xuit hién trong cic chién ludc co ban,
cdc chién lugc nay duy tri ty 1 truyén 4G vao khoang 70%,
96%, 88% va 77% v6i tit ca cac thay ddi vé ngudng do tré.

3) Tdc déng cua tdn sudt giao tiép trong mang: trong
phan nay, ching toi s& xem xét dén anh hudng cla tan suit
giao tiép gitta cac thiét bi v6i nhau, giita cac thiét bi véi RSU
trong mang. Chiing t6i thuc hién thay ddi ban kinh truyén
tin cda thiét bi tr 10 — 120 mét. Ban kinh truyén tin cang
cao thi ty 1& giao tiép cang 16n. Cic két qua thi nghiém dugc
trinh bay trong hinh 8. Chiing t6i nhin thiy ring sé lugng
g6i tin khong bi thit lac trong da s cac trudng hop ngoai trit
FP3. Chiing t6i ciing nhan thiy khong c6 mbi tuong quan 1
rang gifta ty 1& st dung 4G ctia céc chién lugc FP v6i pham
vi truyén tin cta thiét bi. Tuy nhién, khi pham vi truyén tin
tang 1én, ty 1 truyén tin qua 4G cia chién lugng tham lam
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Hinh. 8: Anh hudng ciia ty 1& giao tiép trong mang. (§ = 107)

giam dang dé bdi vi chién lugc nay tiép can dugc véi nhidu
RSU. Tuy nhién, trong tit ci cic truong hop, phuong phap
clia ching toi ludn dat dudc ty 1é sit dung 4G thip nhét. Két
qua ny ngu y vé tinh 6n dinh ctia phuong phap chiing toi
dé xuit.

VI. KET LUAN

Nghién ctiu nay tap trung vao hé théng cdm bién dam
dong di dong dua trén phuong tién giao thong. Céc thiét bi
sé lién tuc thu thap va truyén dit liéu dén mdy chi thong
qua mang 4G hodc Wi-Fi. Ching t6i dé xuit thuit todn giao
tiép co hoi (opportunistic communication) dé tbi thiéu chi
phi truyén tin bang 4G trong khi van dam bao do tré ctia dit
liéu dudi ngudng cho phép. Chiing tdi dé xuét sit dung thuat
toan Q-learning dé dua ra quyét dinh giam tai khi truyén tin.
Bén canh d6, thuét toan Logic md dudc sit dung nhim tbi
uu ham phan thudng ctia thuat toan Q-learning. Két qua thi
nghiém cho thiy phuong phap chiing t6i dé xuit c6 thé giam
tir 30-40% chi phi truyén tin bing 4G trong khi vin dam
bao dudc 99% gbi tin cé do tré dudi ngudng cho phép.
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