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TOM TAT: Bai toén muon/ khod kénh tan sé mang di dong 1é bao la bai todn thuéc loai NP-

Hard. Trong mang di déng té bdo, ti s6 cudc goi tdi, thoi gian thuc hién cudc goi va truyén thong

overhead giita BS va MSC la khong ré rang va bat dinh. Cho nén mdc dir cé nhiéu thudt toan da duoc

dé xudt, nhung két qua g dung van con han ché, nhat la trong mang di dong thé hé moi. Trong bdi

bdo nay, ching t6i dé xudt mét phwong phdp muwon/ khod kénh tan sé méi sir dung mét bg diéu khién

thong minh trén co so tich hop logic mo va mang no ron, nham dat cwc dai s6 cudc goi dwoc phuc vu

trong mang té bao phan tan. Qua phan tich va thire hién mé phong, phiwong phdp micon kénh moi thé

hién kha nang hoc, kha ndng t6i wu, kha nang dung sai s6 va kha ning hoat dong t6t hon cdc phwong

phdp truyén thé'ng.

Tir khéa: mang di dong té bao, hé mo no-ron, kénh tan sé théng minh

1. PAT VAN DE

Trong mang di dong té bao, viéc dicu
khién muwon kénh tin s6 nhim lam giam tai &
nhitng ving ¢6 Iuu lugng cao, khoa tan s6 & 6
dong kénh nham tranh nhiéu c6 vai tro hét sirc
quan trong trong viéc quan 1y va chia sé phd
tan s cho céac thué bao mot cach hicu qua. Téac
gia Sajal K. Das dd dé xuét phuong phap cén
bfing tai véi muon chon loc (LBSB) [2]. Theo
phuong phdp d6 viéc mugn kénh duoc thuc
hién trudc khi sb kénh rdi trong 0 can kiét, va
viéc muon kénh khong chi tir cac 6 lan can ma
bao gém tat ca cac 0 cung nhom compact voi
nd. Céc tac gia HM.D at.al [11,12,13], 2009,
dé xuit cdi tién thuat todn muon kénh thich
nghi két hop véi cai tién phwong phap khod

kénh da cho phép nang cao khd ning muon

kénh ciia cac té bao hon cac phuong phap khac
nhu LBSB va phuong phap thich nghi. Tir do
xdc sut khod kénh va xédc sudt rot cudce goi
giam hon so véi cac thuat toan duoc d& xuit
bdi ZHANG, Sajal K. Das[2]. Tt phan tich trén
ching ta thdy: Pa sb cac phuong phap thong
thuong st dung chi sb tai voi cac gia tri
ngudng cb dinh dé xac dinh trang thai tai cia té
bao, do d6 c6 thé gy ra hidu ing qua bong ban
do tai dao dong xung quanh ngudng. Didu nay
gdy cho hé théng mét 6n dinh va truyén cac
thong diép khong can thiét & mic do cao. Hon
nira sy uwoc luong tai luu luong 1a kho va tbn
thoi gian, thoi gian cac cudc goi tdi va thoi
gian thie hién cude goi 13 khong 6 rang va bét
dinh, din dén co ché du béo thong minh 1a can
thiét va phii hop nhit. Phuong phéap nay duoc
xdy dyng trén co s& két hop hé thdng tinh toan
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thong minh véi cac phuong phap cép phat kénh
thong thuong. Cac tac gia Smit[9],1998; Ngo
va Li[8], 1998; Jiang et.al.[7] xem xét mang té
bao véi s6 tin s6 cho ¢d dinh va sir dung GA
d8 cyc tidu ham gia dé tim mot sy gan kénh ma
cuc tiéu céc cudbe goi bi khoa trong mang va
nhidu giy bdi cic cudc goi.Yao-Tien Wang,
Kuo-Ming Hung[9], 2003, da st dung thuat
toan GA két hop véi thuat toan mo dé thuc
hién ra quyét dinh trang thai ctia mdi té bao,
t6i wu viée thuc hién muon kénh dong va cuc
dai sb cudc goi. Trong bai bao ndy, ching t6i
s&¢ thyc hién mot phuong phap didu khién
muon kénh tan s thong minh cho mang di
dong té& bao trén co so tich hop bd diéu khién
mo va mang no ron nhim nang cao chi s6 QoS
cua mang di dong té bao, ma chu yéu la duoc
xac dinh boi céc tham sé xac sudt khod cude
20i va xac xuét rét cudc goi. Phuong phap nay
tranh dugc viéc st dung gia tri ngudng ¢ dinh
va t8i wu viéc muon/cho muon kénh ¢ xem
xét dén tai luu lugng ctia mang di dong té bao.
Noi dung tiép theo ctia bai bao duge bd cuc

nhu sau: Phan hai s& trinh bay tom tit nhing

) Té chize két ndi

khai niém co ban nhét lién quan dén phén
hoach 6 trong mang té bao, d& xuét thuat toan
muon kénh théng minh trén co s& tich hop
mang no ron-md, danh gia két qua mé phong.

Phan bdn trinh bay két luan cta bai bao.

2. PHUONG PHAP PIEU KHIEN MUQN
KENH THONG MINH

2.1. M6 hinh h¢ thong thong tin di dong
té bao

Mb hinh hé théng mang di dong té bao
dugc gia thiét nhu sau: Hé thong bao gdm mot
sb té bao hinh luc giac, mdi té bao dugc phuc
vu boi mét tram co s (BS). Tram co so& va
tram di dong truyén thong voi nhau qua kénh
lién két vo tuyén[2]. Tap hop cac 6 dwoc lién
két v6i nhau thong qua mét trung tdm chuyén
mach (MSC). MSC hoat dong nhu mét cong
cia mang t& bao két ndi t6i cac mang vién
thong khac nhu PSTN, ISDN hodc mang may
tinh LAN/WAN. Céc BS két ndi véi céc thué
bao di dong bang duong truyén vé tuyén va véi

MSC bang dudng truyén hitu tuyén (Hinh 1-a).

b Nham Compact (=2, =10

Hinh 1: Mang di dding té hao
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MJi té bao dyoc cip mot s kénh CH cb
dinh va tap kénh do sé dugc st dung lai trong
cac t& bao ma cach no khoang cach tdi thidu du
xa dé tranh nhiu. Mot nhém cac té bao sir
dung céc kénh phan biét hinh thanh mot mau
compact ban kinh R. S5 6 trong nhém Compact
duge tinh boi cong thire N=i® + ij + % v6iiva
goi 1a tham s6 shift[4,7]. Cho mét té bao ¢, cac
té bao 1an can nhidu cta ¢ duoc dinh nghia boi
IN(c)={c'| dist(c,c") <Dhin }, voi
D = 3\/3_R . Néu N; dinh nghia Ia s6 té bao
trong vong i thi ddi voi té bao hinh luc giac

Ni=1 néu i=0, Ni=6 néu i>1.

Thyc hién phéan hoach tép té bao coa mang
thanh mot b tdp con phan biét Gy, Gy, ...Gy
sao cho véi bat ctr 2 té bao trong cing mot tap
con la vé mot phia ddi véi tap con khac bdi mot
khoang céch tdi thidu D,,;,. Phan hoach tap
kénh céip cho mang vao K tap con phan biét Py,
Py,....,Pr1. Cac kénh trong Py(i=1,2,...k-1) goi la
cac kénh co so(nominal) dbi voi cac té bao
trong G; va dugc sép xép theo trat tu. Mot kénh
i chon st dung hodc dugc phép sir dung hay
khong phu thugc né cé duge gan cho MS hay
khéng. Mot kénh cho phép cia ¢ bi nhiéu néu

n6 duge sir dung bai cac té bao trong IN(c).

CA " Khu:"'!i dien

3| klien me

T

Hoc tham sa

3

Khoi thao tac . @
mon kénh

ctia te hao

(mang no ron)

@ Théng bio frang fhdd 11 1 b/ Cho marom kévh
@ Tim # bdo muem kénby/Thue hidn mupm kénh

Hinh 2. M3 hinh b difu khifn munn kénh thing mink

2.2. Thuit to4n diéu khién muen kénh
tan s6 théng minh (ICB)

Trong thudt todn nay, chiing t6i sir dung
b6 diéu khién dya trén co so tich hop bd diéu
khién logic md va mang no ron mo dé du bao
trang thai tai cuia mot té bao va tbi wu hod céc
tham s6 ham lién thudc m& dé i wu tap luat

didu khién mo trén co so tai luu luong hién

thoi(TL) va s6 kénh cho phép cua té bao(CA).
M5 hinh hé théng diéu khién muon kénh dugc
thé hién nhu hinh 2. N6 bao gdm cac khdi:
Khéi didu khién md cho phép dua ra quyét dinh
trang thai tai cla té bao dua trén sd kénh cho
phép va tai luu lugng. Khdi thao tic muon
kénh cua té bao thyc hién ra quyét dinh trang
thai cua té bao, thuc hién cap nhat thong tin

trang thai cla cac té bao 14n can, thue hién tim
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té bao 14n cén trong hoat dong muon kénh va
cudi cung quyét dinh sb kénh cho phép muon
hay phai muon tir cac té bao lan can. Khéi
mang no ron- m& cho phép hoc tham sb dé tbi
wu ham lién thudc mo, trén co s d6 tdi vu tap
luat mo ctia b diéu khién.

NVL ML WM NS AL pg PM pL PYL

- l l l 0 \ ' ' '+c
Hinh 3. Ham thudic cta diu ra mar

Bo diéu khién mo: tin hiéu diu vao 1a sb
kénh cho phép(CA) va tai Iuu lugng(TL). Tin
hiéu CA duoc md hoa thanh nhiéu tdp mo voi
gid tri bién ngdn ngl, ching han nhu:
VeryCol(VC), Col(C), Moderate(M), Hot(H),
VeryHot(VH). Tin hiéu TL dugc md hoa thanh
cac tdp mo Low(LL), Mederate(ML),
Heigh(HL). Khéi giai mo dung phuong phap
trong tdm cho phép anh xa gia tri bién ngdn

ngii dau ra by didu khién mo thanh gia tri rd

rang. Gia trj dau ra trong trudng hop nay chinh
1a sb kénh cho phép va dugc tinh theo cong

thire sau:

M
3 o HW
y = - 1)

Zj:l’uj

Tir d6 s6 kénh cho phép muon la y=y'-
IN(c) voi y; 1a mirc do phén trudce cua luat thi ]
va w; la phin theo sau cua ludt thir j. Néu
khoang kénh ma té bao cho phép muon 1a [-
¢,0] va khoang kénh ma té bao cin muon 1a
[0,+c] thi Kkhéi giai mo s€ thuc hién anh xa gia
tri mo dAu ra vao khoang gié tri [-c, ¢]. Hinh
dang cta ham lién thudc mo co thé 1a dang tam
giac, dang ham Gauss hodc mét dang cu thé
khac. Vi ham lién thudc hinh tam giac, quan
hé gitra ddu ra mo va khoang gia tri giai mo [-
¢,c] thé hién nhu hinh 3.

Trong b diéu khién mo, khéi suy dién mo
va co so dit liéu mo 1a hat nhan co ban ctia bo
didu khién mo. D4i véi hé thdng MISO, cac
luat diéu khién trong truong hop 2 dau vao va

mot du ra cta hé théng mo cé dang:

Input x is A’ AND vy is B’

R! : IF x is A, AND y is B; THEN z is C;
ALSO R? : IF x is A, AND y 1is B, THEN z is C,
ALSO R" : IF x 1s A, AND y is B, THEN z is C,
Conclusion : z is C’
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X2
i
sy amy d:i"!n.
mE
-_____..-
Chutp uifd)
TLER Y
Hinh 4. H# thing swy ditn mé

‘R s TL E3
1 Vi LL ML
2 = LL M
] 1 LL Ha
4 H LL P
5 VH LL B3
i Vi LIL ML
T i LIL M3
E 1 LIL Fa
o H LIL B3
10 VH LIL P
11 Vi HL Ma
12 Z HL o
13 M HL Fa
14 H HL FL.
15 VH HL FL

Trong d6 x, v, z 14 céc bién ngdn ngir thude
khong gian U,V, W tuong tng. Cac bién nay
biéu dién c4c bién diéu khién va A, B;, C; 1a
cac gia tri ngdn ngir cua cc bién ngdn ngit x,
y, z tuong (mg. Hé thong suy dién mo cua bo
didu khién logic mo véi tin hidu du vao 1a sb
kénh cho phép CA va tai luu lugng TL, tin hi¢u
ddu ra 1a trang tai tai clia té bao duogc thé hién
nhu hinh 4 véi tap luat mo gdm 5x3=15 ludt(
bang hinh 4).

Khdi thao tac muon kénh té bao: Khdi nay
thuc hién céc chiic nang sau:i) Ra quyét dinh
trang thai té bao;ii)Thuc hién chirc nang cap
nhat thong tin vé trang thi tai cta cac té bao

14n c4n. N6 st dyng mot mang dé lwu giit trang

thai cua cac té bao lan can c6 kich ¢& CxF, véi
C 1a s6 té bao lan can ma binh thuong duoc
chon 14 6, F 1a s6 kénh cép phat cho cac té bao
lan can. Ngoai ra n6é con luu trir cac trang thai
clia céc té bao dong kénh va cac té bao khac
trong nhom compact.iii) Thuyc hién chuyén
kénh: Khéi thyc hién nhiém vu nay khi ¢6 yéu
cAu muon kénh tir t& bao khac hodc cho té bao
lan can muon kénh, tuy thudc vao trang thai tai
hién thoi ctia té bao.

Khéi hoc tham sb béng mang no ron mo:
Cho phép str dung mang no ron da dugc huin
luyén dé t6i wu hoa cac tham sé ctia ham lién
thugc mo st dung thuat truyén nguoc voi tap

dir liéu hudn luyén vao/ra. Tir d6 t6i wu hoa
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dugc tip mo diéu khién. Mang no ron nay gdm
4 16p(hinh 5): 16p thtr nhat cho phép truyén tin
hiéu vao 13 véc to x=(X1, Xa,....Xn) ", 16p thir 2 1a
16p gia trj bién ngon ngi, 16p thir 3 biéu dién
luat md, nit the j biéu din ludt R; v6i mang
d4u vao 13 1a phan diéu kién va diu ra 1a phin
két luan kiéu singleton. Trong lién két giita 16p
1 va 2 1a don vi, trong lién két gitra 16p 2 va 3

l1a gia tri ham lién thudc cua cac tdp mo. Va

cubi cung la 16p ra gém c6 mot tin hiéu dau ra
y*. Mang nay s& dugc huin luyén bing thuét
truyén nguoc(BP) voi tip miu gdm P cip mau
(x¥, d*1, voi X 1a véc to miu dau vao th k,
d* 1a tin hiéu d4u ra mong mudn ciia miu thir k,
k=1,2,..P. Qua trinh diéu chinh dé thu duoc
tap tham s6 mo t8i wu s& duoc trinh bay trong

phén 2.3.

Hinh 5. Mang no ron mé t&i uu tham sb ham thanh vién

2.3. T6i wu tham s ham lién thujc mo

Gia st ham lién thudc tam giac st dung
trong bd diéu khién muon kénh c6 dang nhu
hinh 6 va dugc mo ta nhu sau:

g

i i

i=12.mj=12,.,M 2

Hy () =1= b

Muc tiéu huan luyén mang no ron- mo la

tim tham s6 ham lién thudc mo t6i wu: gia tri

tam al.j va gia tri d§ rong bl.j . Mang no ron -
mo 4 16p (nhu d2 mo ta ¢ trén) va thuc hién
huén luyén mang véi tap miu {X*d* }, voi k
=1,2...P, tin hiéu du vao la X*=[CA¥, TL¥], d*
1 tin hiéu d4u ra mong mudn ciia mau thir k.
Véi cac ludt mo sir dung trong cac nut
mang lop tht 3 1a cac luat mo Singleton co

dang:

R’ :IFx;isA’ ANDx,isAJAND...ANDx isA] , THENyisw,
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1) 4

>

Hinh 6. Ham thanh vién m¢ hinh tam giac

Trong do6 x; 1a bién du vao, y la bién dau
ra, A, 1a gia tri bién ngon ngir cta phan diéu
kign v6i ham thanh vién 22 , (X;). w; 1a mot
s6 thuc cua phén ménh d& két qua, j=1,2,....M
vai=1,2,..,n. Két qua gidi mo dugc tin hi¢u dau

ra dwoc tinh toan bang phuong phép trong tim:

M
1 Z_i:l H ()W,

1 Zi\/le qT. H oy KW,

M
- 2 s BV
y o reoar (3)
Z j=1 H J
Voi:
Hy =y ), (), () (4
PAu ra cua bd suy luan mo y cé thé dugc
tinh béng phuong trinh (3) va (4). Ching ta s€
dua ra thuat hoc tham s dbi véi cac luat logic
mo trén sir dung thuat BP. Tir mang no ron su
dung va cac didu kién gia thiét & trén, ham muc

tiéu dugc xac dinh c6 dang:
1 2
E= 5 (y—d) (5)

Thay phuong trinh (3), (4) vao (5), ta dugc
phuong trinh:

—-d (6)

2 > )

Cuc tiéu ham muc tiéu E va tir dang hinh

hoc cua ham thanh vién U o () duoc xac

dinh bai gia tri tam al.J va do rong bl:/ ,ta co

2| T Ay )

thé duge xac dinh nhu sau luat diéu chinh tham

s0 ham thudc sau:

a/(t+1)=al (=1, | =2 S (y—d)w, - y)sgn(x, ) —— ™
> / b, ()
. 4 u.(x) l_qu/(xi) 1
b/ (t+1D)=b'(t)— b Mj— —d = _— 8
=R S ®
H;(x)
w,(t+1) =w;(1)—n, (y—d) ©)

pITHC))
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Phuong trinh tir (7) dén (9) 1a cac luat cap
nhat dé diéu chinh cac tham sé ham thanh lién
thudc mo, tu do tdi vur duoc tap ludt mo. Dua
trén cac luat nay, thuat toan sau day s€ dugc sur
dung dé diéu chinh 3 tap tham sb a’, b/ va
Wi.

Thuét toan p_1:

Step 1: Khoi tao cac ludt logic mo ban
dau: Gia trj cua af duoc thiét 18p sao cho ving
tin hiéu dau vao x; 1a dugc chia déu. Gia tri do
rong bl,j khoi tao cho phép cac ham thanh vién
gbi 1én nhau.

Step 2: Pua vao tap dit liéu huin luyén
vao-ra (X, d), k=1,2,...p

Step 3: Thuc hién 1ap ludn mo trén dir liéu
vao XX, k=1,2,...,p v6i cac phuong trinh (2),
(3), (4). Gia tri ham thanh vién p; cia mdi luat
suy dién va diu ra cia suy ludn mo y s& duoc
tinh toan.

Step 4: Diéu chinh sé thuc w;j cua phin két
luan duoc thuc hién bdi phuong trinh (9).

Step 5: Qua trinh suy ludn mo tir bude 3
duoc thuc hién lap lai.

Step 6: Didu chinh gi4 tri trung tdm al:/ va
do rong bi/ clia cac ham thanh vién cta phén
diéu kién duoc thuc hién bz‘ing cach thay thé s6
thuc dwoc didu chinh wj thu duoc trong budce 4;

dau ra y; gia tri ham thanh vién p; va di liéu

dau ra mong mudn d béi cac phwong trinh
(M(8).

Step 7: Ham muc tiéu (hodc sai sd suy
din) E(t) duoc tinh toan, cac budc 3 dén 6
duoc lap lai cho dén Kkhi sai s6 cta nd AE=E(t)-
E(t-1) nhé hon gia tri ngudng yéu ciu thi dimg
thuat toan.

Step 8: Thu két qua a, b, w & budc cubi
cling va sir dung cho bo diéu khién logic mo.

Thuat toan nay s€ dugc st dung dé thuc
hién md phong(phan 3). Két qua cho thy thuat
toan cho phép ti vu tap luat cua bd didu khién
muon kénh tin sb mang di dong té bao da dé
xuét & phan trén.
3.MO PHONG VA PANH GIA KET QUA

Cac dé& xudt d3 dugc thu nghiém trén
chuong trinh mé phong duge xdy dung bing
MatLab. Chuong trinh mo6 phong s€ san sinh ra
két qua 1a cac tép bao gdm tai luu luong va xac
sudt khoa cudc goi tmg vdi cac phuong phap
khac nhau . Két qua duge so sanh véi phuong
phap muon kénh Adaptive va LBSB. Mang
ding dé mé phong c6 190 6(hinh 7), mdi 6
duge cdp phat CH=100 kénh tin sd, ban kinh
ctia6la 1, sb6 N ciuamdi compact 1a 19. Cude
goi dén mdi 6 theo ham phan phdi Poisson, tai
duogc tinh trung binh va thay déi tir 100 dén
2500 calls/h. Tram BTS cia mdi 6 s& nhén biét
nhitng 6 nao la 6 1an can, 6 nao 1a cung nhom
compact v6i n6 hodc nhing 6 nao 1a ddng kénh

gan nhét.
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Hinh 7
Két qua md phong Két qua md phong thu Adaptive 1a 23 thi thuat toan méi 1a 32. Mot sb
duge nhu bang 1 va hinh 8. truong hop két qua con han ché nhu 6 12, 64..
Trong bang 1 cho thiy khi s kénh rdi do trong thuft todn mdi trong mot s6 truong
duge phét sinh trong céc 6 té bao thi kha nang hop mot s6 6 t€ bao trong compact & trang théi
muon kénh cta cac thuat toan LBSB, Adaptive tdi khong cho muon va ciing khong thuc hién
1a da s6 1a thip hon so voi thut toan méi. Vi muon duoc céc kénh trong céc té bao lan cén.

du 6 35: kha ndng muon kénh véi LBSB 1a 21,

a0
so
a0
m LBSB
30
m Adaptive
20 mTT moi
10 ‘
o . T T ph
1 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Hinh 8. S6 kénh muon sau mdi lan chay
Bang 1. Kha ndng muon kénh véi cac thuat toan khac nhau
(0] 0 11 18 24 25 32 35 55 59 60 64 66 68 71 74
S6 kénh roi 9 3 18 7 18 12 6 14 17 13 3 1 3 5 0
LBSB 42 3 18 39 18 32 21 45 44 13 32 1 18 9 19
Adaptive 23 3 18 52 18 12 23 16 50 13 3 51 3 5 2
TT méi 52 3 18 52 18 12 32 47 51 13 6 51 3 6 2
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O 80 91 106 108 111 118 125 126 129 139 147 169 180 186
S6 kénh rdi 17 16 17 5 19 16 13 17 2 15 7 8 12 5
LBSB 17 16 45 5 19 37 24 17 28 38 32 21 31 5
Adaptive 22 30 28 5 27 16 30 17 8 24 10 27 49 15
TT méi 26 36 49 5 43 16 47 19 12 36 11 49 49 48
4. KET LUAN phép tim tap tham s6 ham lién thugc mo, thuc

Bai bao d3 dé xuét phuong phap diéu khién
muon kénh tan sé thong minh cho mang di
dong té bao dya trén tich hop logic mo va
mang no ron. Sau d6 kiém nghiém két qua va
so sanh véi phuong phap LBSB va phuong
phap thich nghi do kha ning ti wu sé kénh cho
phép muon tét hon nhd tranh dugc ngudng
phéan trang thai tai c6 dinh. Ngoai ra phuong
phép moi con c6 kha nang cho phép muon
ddng thoi nhidu kénh tir cic t& bao lan cén
xung quanh. Bai bao dd d& xuét thuit toan didu

khién muon kénh méi véi viée dé xuat phuong

hién tdi wu tap luat mo bz‘“ing mang no ron va
md phong, danh gia két qua. Thudt toan da
khéc phuc dugce viéc st dung ngudng ¢ dinh
trong cac thudt toan truyén théng, nhat 1a hiéu
tng qua bong ban. Ddng thoi thuat toan ciing
thé hién kha nang hoc, kha nang t61 wu va kha
nang hoat dong tét hon cac phwong phap khéc.
Tuy nhién thudt toan con mot s6 han ché do 1a
sb Iuong tinh toan 16n, thiét ké cac luat mo doi
hoi tri thirc chuyén gia va cin tap dir liéu huén
luyén mang no ron-mo. Nhitng nhuoc diém
nay du dinh s& duoc chung toi khic phuc trong

tuong lai.

THE METHOD FOR INTELLIGENT FREQUENCY CHANNEL BORROWING IN
CELLULAR MOBILE NETWORK BASED THE FLC-NN INTEGRATED SYSTEM

Ha Manh Dao", Nguyen Xuan Quynh®
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(3) Ministry of Information and Communications

ABSTRACT: In a cellular network, the channel borrowing/locking problem is of NP-hard type.

Many heuristic methods are proposed for its solution. In this network, the call-arrival rate, the call

duration and the communication overhead between the base stations and the control center are vague

and uncertain.

Therefore, in this paper, we propose a new efficient dynamic-channel borrowing for

load balancing in distributed cellular networks based on the intelligent controllers based the integrated

system for GA- FL-NN technologies is presented to maximize the number of served calls in distributed

wireless cellular networks. The proposed scheme exhibits better learning abilities, optimization
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abilities, robustness,

and fault-tolerant capability thus yielding a better performance than other

algorithms. The results demonstrate that our algorithm has lower new call blocking rate, lower hand-

off dropping rate, less update overhead, and shorter channel acquisition delay.
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