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TÓM TẮT 

Trong thời kỳ bùng nổ công nghệ, hệ thống thông tin “xanh” được coi là một trong 

những chủ đề nghiên cứu trong lĩnh vực Truyền thông và Công nghệ thông tin, đặc biệt là 

trong mạng thông tin di động thế hệ mới. Một hệ thống thông tin “xanh” không những giảm 

công suất tiêu thụ tại các nút mạng như trạm gốc (BSs), chuyển mạch, máy chủ mà cần tiết 

kiêm năng lượng nguồn tài nguyên giữa các dịch vụ. Hệ thống thông tin nhiều đầu ra và 

nhiều đầu vào (MIMO) là một trong những công nghệ ứng cử viên hứa hẹn cho thế hệ mạng 

thứ 5 (5G) trong việc nâng cao hiệu quả năng lượng và nguồn tài nguyên sử dụng chung. 

Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu và đề xuất một lược đồ chuyển giao giữa các dịch vụ 

dựa trên nhận biết ngữ cảnh thông tin như công suất phát, tốc độ di chuyển của thiết bị người 

dùng, tải lưu lượng truy cập, mức điều khiển nhập cuộc gọi, loại dữ liệu thông tin …nhằm tối 

ưu số lần chuyển giao (handover) giữa các dịch vụ và tăng tỷ lệ thành công chuyển giao giữa 

các dịch vụ, giảm năng lượng tiêu thụ của ăng ten các BSs phù hợp với tốc độ dữ liệu và chất 

lượng cung cấp dịch vụ. 

Từ khóa: Ngữ cảnh thông tin; 5G; MIMO; chuyển giao; năng lượng tiêu thụ,…  

ABSTRACT 

In the era of technology, the "green" information system is considered one of the research 

topics in the field of Communications and Information Technology, especially in the new 

generation mobile communication network. A "green" information system not only reduces 

power consumption at network nodes such as base stations (BSs), switches, and servers but 

also needs to save energy resources between services. The multi-input and multi-input 

information system (MIMO) is one of the promising candidate technologies for the 5th 

generation (5G) network in improving energy efficiency and shared resources. In this paper, 

we study and propose a handover scheme between services based on information context 

recognition such as transmit power, user device movement speed, traffic load, call admission 

control level, data type, etc. to optimize handover between services and increase the 

probability of success rate of handover between services, reduce the power consumption of 

BSs antennas consistent with data rates and other quality parameters services.. 

Keywords: Information context; 5G; MIMO; handover; energy consumption;… 

 

1. GIỚI THIỆU  

1.1 Hệ thống thông tin MIMO 

Kỹ thuật thông tin MIMO dựa trên việc 

sử dụng nhiều ăng ten ở máy phát và máy thu 

để tăng tốc độ truyền thông tin, tăng độ tin 

cậy và giảm nhiễu so với kỹ thuật thông tin 

đơn ăng ten. Nhờ vào những lợi ích trên, 

MIMO đã được tích hợp vào nhiều họ tiêu 

chuẩn thông tin vô tuyến khác nhau như họ 
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tiêu chuẩn 3GPP LTE/LTE-Advanced cho 

mạng thông tin di động, họ tiêu chuẩn IEEE 

802.11n cho mạng WiFi hay ad-hoc.  

Gần đây, một dạng của kỹ thuật MIMO 

sử dụng rất nhiều ăng ten ở BSs đã được chấp 

nhận trong tiêu chuẩn 3GPP LTE-Advanced 

Pro (có thể coi là tiêu chuẩn của tổ chức 

3GPP cho mạng 5G) [1] [2]. Đã có các đề 

xuất nghiên cứu cho việc tiết kiệm năng 

lượng như tiết kiệm công suất tiêu thụ của các 

BSs khi chia sẽ lưu lượng với các BSs lân cận, 

để giảm mức tiêu thụ năng lượng nên tắt BS 

khi không có tải lưu lượng hoặc lưu lượng 

thấp [3], lưu lượng của các BS bị tắt được 

quản lý bởi lưu lượng các BS lân cận hoặc 

các nghiên cứu về vòng đời dựa trên năng 

lượng khi phân tích các thiết bị ICT thông 

minh thế hệ 4G trong hệ thống UMTS [4]. 

Trong [5], một vùng tối được xác định, nơi tải 

lưu lượng của BSs thấp và do đó các BSs có 

thể tắt, chất lượng dịch vụ (QoS) của thiết bị 

người dùng được đảm bảo bằng cách kiểm 

soát công suất truyền của BS trong vùng tối. 

Trong [6], số lượng BS được tối ưu bằng cách 

bật và tắt trong một vùng tối theo các kịch 

bản khác nhau dựa trên các mẫu lưu lượng 

truy cập động. Tác gỉả trong [7] đã đề xuất 

phân cụm các BSs dựa trên khoảng cách giữa 

BSs bật hoặc tắt về lưu lượng truy cập trong 

mỗi cụm, trong giờ cao điểm, tất cả BSs được 

kích hoạt trước và sau đó tắt dần dựa trên 

trạng thái tải lưu lượng truy cập. Trong [8], 

khoảng cách giữa BSs và thiết bị người dùng 

được đo lường và tắt dựa trên thứ tự giảm dần 

của khoảng cách trung bình từ các UEs. 

Trong [9],  tác giả sử dụng khoảng cách giữa 

BS và UE để kết hợp các UE với BS với tải 

lưu lượng, đặc biệt trong vùng tối, các BS 

được tắt mà không phải bù đắp chất lượng 

dịch vụ. Để giải quyết vấn đề lỗ hổng do tắt 

BS, số lượng BS được kích hoạt và kích 

thước cell được xác định, đồng thời giảm 

thiểu năng lượng tiêu thụ BS [10]. Trong [11], 

các tác giả đề xuất thuật toán tiết kiệm năng 

lượng bằng cách tắt BS lần lượt tăng dần theo 

thứ tự dự đoán và tác động mạng.  

Trong bài báo này, chúng tôi xem xét 

kiến trúc mạng nhiều ăng ten không đồng 

nhất trong đó một cell macro quản lý các tín 

hiệu điều khiển và lưu lượng dữ liệu, đề xuất 

một lưu đồ chuyển giao trong mặt phẳng 

được tối ưu hóa dựa trên ngữ cảnh thông tin 

như là công suất tín hiệu thu, tốc độ của UE, 

tải lưu lượng, mức điều khiển cuộc gọi, loại 

dữ liệu, thông tin... Cấu trúc của bài báo như 

sau: Phần I: Giới thiệu chung, và đề xuất 

phương pháp tối ưu hóa chuyển giao dựa vào 

ngữ cảnh thông tin, phần II, giới thiệu mô 

hình hệ thống, phần III phân tích tỷ lệ thành 

công chuyển giao và tiết kiệm năng lượng 

các BSs, mô phỏng và tính toán số liệu. 

1.2 Phương pháp quyết định chuyển giao 

dựa vào ngữ cảnh thông tin  

(a) Mô hình kênh không gian 3 chiều  

Truyền dẫn MIMO dựa trên kỹ thuật tạo 

búp sóng số không gian ba chiều, yêu cầu 

việc ước lượng chính xác góc tà và góc 

phương vị của các sóng truyền lan giữa BS 

và UE. Thực tế, 3GPP đang có những nghiên 

cứu để xây dựng mô hình kênh vô tuyến 3 

chiều này như trong [12], các phiên bản trước 

đây chỉ sử dụng kỹ thuật tạo búp sóng số 

trong không gian 2 chiều (2D beamforming) 

hay beamforming dựa trên góc phương vị, 

trong khi đó, MIMO sử dụng kỹ thuật tạo 

búp sóng số trong không gian 3 chiều (3D 

beamforming) hay beamforming dựa trên cả 

góc phương vị và cả góc tà 

 

Hình 1. Cấu hình cơ bản của kỹ thuật MIMO 

trong 3GPP LTE-Advanced  

Điều này cho phép hệ thống có thể hỗ 

trợ đồng thời nhiều UE hơn và tạo sự linh 

hoạt trong việc lập lịch các UE sẽ phục vụ tại 

một thời điểm nhất định 

(b) Phương pháp đổi sánh ngôn ngữ 

(Ontology Matching - OM) 

Thuật ngữ Ontology bắt nguồn từ triết 

học, và thường được sử dụng như tên của 

eNodeBs có tới 64 
ăng-ten 

Hơn 10 UE được phục vụ 
đồng thời 

Beamforming theo góc tà 

Beamforming theo góc phương vị 
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một lĩnh vực nghiên cứu về sự tồn tại tự 

nhiên, bằng cách xác định các vật thể tự 

nhiên và cách mô tả thực thể, chẳng hạn như 

quan sát thế giới thực, xác định các đối tượng 

và nhóm chúng lại thành các lớp trừu tượng 

dựa trên thuộc tính chung. Những năm trở lại 

đây, khi trí tuện nhân tạo phát triển, ontology 

đã trở thành một thuật ngữ được biết đến 

nhiều trong lĩnh vực khoa học máy tính và có 

ý nghĩa khác xa so với nghĩa ban đầu của nó 

giúp con người và máy móc có thể hợp tác, 

cùng nhau làm việc, giúp máy có thể “hiểu” 

và có khả năng xử lý thông tin hiệu quả. 

Ontology cung cấp một bộ từ vựng dùng để 

mô tả một lĩnh vực nghĩa là một loại đối 

tượng hay khái niệm hiện hữu, cùng với các 

thuộc tính và quan hệ giữa chúng và lời đặc 

tả cho ngữ nghĩa trong từ vựng [13]. 

Các thành phần của Ontology 

Các cá thể (Individuals): Là các thành 

phần cơ bản, nền tảng của một Ontology 

Các lớp (Classes): Là các nhóm, tập hợp 

các đối tượng trừu tượng. Chúng có thể chứa 

các cá thể, các lớp khác, hay là sự phối hợp 

của cả hai. 

Các thuộc tính (Properties): Các đối 

tượng có thể mô tả thông qua việc khai báo 

các thuộc tính, mỗi thuộc tính đều có tên và 

giá trị của nó, các thuộc tính được lưu trữ các 

thông tin mà đối tượng có thể có. 

Các mối quan hệ (Relation): Thể hiện 

một thuộc tính có giá trị của đối tượng đó.  

Ngôn ngữ OWL: là một ngôn ngữ gần 

như XML dùng để mô tả các hệ cơ sở tri 

thức, dùng đánh dấu xuất bản và chia sẻ dữ 

liệu thông qua những mô hình dữ liệu gọi là 

Ontology, OWL biểu diễn ý nghĩa của các 

thuật ngữ trong các từ vựng và mối liên hệ 

giữa các thuật ngữ này để đảm bảo phù hợp 

với quá trình xử lý bởi các phần mềm. 

Quy trình đối sánh (Ontology Matching) 

Bao gồm nhiều bước và là một quy trình 

lặp, hầu hết các phương pháp hiện nay, quy 

trình  được chia thành các bước cơ bản, trật 

tự có thể khác nhau, hoặc một số bước trong 

quy trình có thể được sát nhập vào nhau 

nhưng nhìn chung các phương pháp đều có 

cùng các thành phần cơ bản. Ta có thể chia 

quy trình có thể chia thành 6 bước cơ bản 

[13] [14] [15]: 

Xây dựng các đặc trưng: Bước khởi đầu 

của quy trình OM sử dụng các giá trị đầu vào 

là các ontology và alignment, các đặc điểm 

chung của các thành phần của ontology đầu 

vào, sẽ phân loại chúng theo từng nhóm. Các 

nhóm thuộc tính này sẽ được sử dụng trong 

quá trình đối sánh ở các bước tiếp theo. 

Tìm và lựa chọn cặp thực thể: Các 

alignment đầu vào, nếu có, sẽ được sử dụng 

đến. Dựa vào sự phân loại thuộc tính, ta sẽ 

chọn ra các cặp thực thể của hai ontology để 

thực hiện việc OM, việc chọn ra các cặp phù 

hợp, loại bỏ các cặp không phù hợp làm cho 

quá trình OM diễn ra nhanh hơn và kết quả 

chính xác, giảm thiểu độ dư thừa. 

Tính toán độ tương tự: Độ tương tự là 

thước đo xác định sự giống nhau giữa hai 

thực thể cần OM. Việc tính toán giá trị này 

được thực hiện thông qua một tập các hàm 

tương tự, suy luận. 

Kết hợp các độ tương tự: Dựa vào các 

giả thuyết đầu vào, sau khi tính toán độ 

tương tự ta có thể đưa ra kết quả OM giữa 

các ontology, có rất nhiều phương pháp để 

tính toán các độ tương tự cho ra các kết quả 

khác nhau. Do đó, việc kết hợp các kết quả 

này để cho ra kết luận đúng đắn nhất là rất 

quan trọng. 

Đưa ra kết luận: Sau khi đã kết hợp 

được các độ tương tự và đưa ra kết quả cuối 

cùng, cần đưa ra kết luận dựa vào kết quả đó, 

hay nói cách khác là kết quả cần phải được 

thông dịch nhằm khẳng định hai thực thể của 

hai ontology có tương tự nhau hay không, để 

thực hiện điều này, hầu hết các hệ thống hiện 

nay điều sử dụng một giá trị ngưỡng nhất 

định, nếu kết quả cuối cùng lớn hơn giá trị 

ngưỡng này thì kết luận là hai thực thể tương 

tự nhau, ngược lại là không. 

Quy trình lặp: Giúp cho việc đưa ra kết 

quả chính xác hơn, tránh bỏ sót và loại bỏ 

các trường hợp không phù hợp, tuy nhiên, để 

tránh sự lặp vô hạn, người ta thường đưa ra 
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các điều kiện để dừng vòng lặp, các điều kiện 

đó là quá trình lặp dừng sau một số bước 

nhất định và một thời gian nhất định, Các giá 

trị thay đổi vẫn không vượt quá ngưỡng, khi 

vòng lặp dừng lại, ta đưa ra kết quả cuối 

cùng. Các thông số được đề xuất để sử dụng 

trong việc chuyển giao dịch vụ giữa các nhà 

cung cấp dịch vụ bao gồm các điều kiện nút 

mạng, khả năng của các mạng khác nhau 

trong vùng lân cận của người sử dụng  

 

Hình 2. Quy trình Ontology Matching 

(c) Chuyển giao dựa vào ngữ cảnh  

Để tránh chuyển giao không liên tục 

giữa các dịch vụ, hay gọi là hiệu ứng 

ping-pong, các giá trị cửa sổ trung bình cũng 

được sử dụng logic để xử lý các thông số và 

quyết định xem có nên chuyển giao dịch vụ 

hay không. Chúng tôi đề xuất tập hợp suy 

luận logic mờ để đưa ra quyết định có 

chuyển giao dịch vụ hay không dựa trên các 

tham số quản lý chất lượng, mỗi tập hợp mờ 

sẽ có các giá trị thấp (L range), trung bình (M 

range) hoặc cao (H range), đều nằm ở mức 

giá trị giữa” 0” hoặc “1”, các giá trị này sẽ 

được nhờ bộ suy luận hoặc suy diễn tương 

quan liên hệ và ra quyết định dựa trên một bộ 

quy tắc mờ được áp dụng để xác định ngữ 

cảnh chuyển giao dịch vụ giũa các BSs nên 

xảy ra vào thời nào. Có hai khả năng xảy ra: 

chuyển giao dịch vụ (HO) hoặc không 

chuyển giao giao (NOHO). Ví dụ quy tắc suy 

diễn mờ cho các trường hợp chuyển giao và 

không chuyển giao như sau: IF (BLER = 

Medium) AND (NHO = Low) VÀ (TAT = 

Medium) VÀ (COST = Low) THEN HO; IF 

(BLER = Medium) AND (NHO = cao) VÀ (TAT 

= Low) VÀ (COST = cao) THEN NOHO 

Trong bài báo này, một UE định kỳ kiểm 

tra các thống số dịch vụ để đảm bảo chất 

lượng thông tin hiện tại (QoS) của các ăng 

ten truy nhập (AN) hiện tại và AN lân cận, 

ưu tiên UE được kết nối với BSs sẵn sàng có 

QoS đảm bảo và tìm kiếm danh sách cell đích 

chuyển giao nếu các thông số ngữ cảnh của 

AN hiện có liên quan nhỏ hơn ngưỡng xác 

định trước và được định nghĩa trước. Sau đó, 

liệt kê các danh sách các AN có thể chuyển 

giao, quyết định chuyển giao giữa các cell 

dựa vào ngữ cảnh thông tin, các thông số ngữ 

cảnh được quan tâm như là: công suất truyền 

dẫn (RSS), tỷ lệ lỗi bit (BER), vùng phủ sóng 

(Coverage), tốc độ thông tin (SP), vân tốc di 

chuyển (VL). 

 

Hình 3. Nguyên lý đối sánh ngôn ngữ OM 

2. MÔ HÌNH HỆ THỐNG 

Trong hệ thống nhiều ăng ten MIMO, 

mỗi trạm gốc có hàng trăm ăngten, mỗi 

ăngten dùng công suất rất nhỏ (mW), điều 

này chứng tỏ công suất phát sẽ không thay 

đổi nhiều thậm chí là không đổi hoặc nhỏ 

hơn đảm bảo cho hệ thống hoạt động với 

hiệu quả năng lượng tốt nhất. Tuy nhiên, có 

một vài trường hợp truyền dẫn phức tạp sẽ 

làm cho hiệu quả năng lượng trong thực tế 

không đạt được như trong lý thuyết, do đó, 

khi thiết kế triển khai hệ thống MIMO sẽ cắt 

bỏ một số thành phần cồng kềnh để làm giảm 

chi phí và tiết kiệm điện năng tiêu thụ  

Chúng tôi dựa vào các giả định và nghiên 

cứu lý thuyết kiến trúc mạng không đồng nhất 

[16] với một cell macro có lớp phủ các cell 

nhỏ chồng lên nhau, nơi các cell nhỏ tập trung 

tại một vài khu vực nóng và lưu ý rằng để đơn 

giản hơn cho việc nghiên cứu chỉ một cell 

macro duy nhất được giả định trong bài viết 

này, tính di động của một UE tuân theo một 
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mô hình chuyển động ngẫu nhiên, và được giả 

định di chuyển trong các tế bào nhỏ tại các 

BSs. Tốc độ của một UE tuân theo sự phân bố 

đồng đều, lưu lượng dữ liệu được tạo tại UE 

được xác định là lưu lượng dữ liệu tốc độ thấp 

hoặc lưu lượng dữ liệu tốc độ cao dựa trên giá 

trị giải định thiết lập trước.  

Chúng tôi giả định kiến trúc mạng không 

đồng nhất với một cell macro có lớp phủ các 

cell nhỏ chồng lên nhau, nơi các cell nhỏ tập 

trung tại một vài khu vực nóng và lưu ý rằng 

để đơn giản hơn cho việc nghiên cứu chỉ một 

cell macro duy nhất được giả định trong bài 

viết này, tính di động của một UE tuân theo 

một mô hình chuyển động ngẫu nhiên, và 

được giả định di chuyển trong các tế bào nhỏ 

tại các BSs. Tốc độ của một UE tuân theo sự 

phân bố đồng đều, lưu lượng dữ liệu được 

tạo tại UE được xác định là lưu lượng dữ liệu 

tốc độ thấp hoặc lưu lượng dữ liệu tốc độ cao 

dựa trên giá trị giải định thiết lập trước. 

 

Hình 5. Hệ thống MIMO đa người dùng cỡ 

lớn (Macro) và cấu trúc tế bào nhỏ (micro) 

Giả thuyết 1: Điều kiện thâm nhập cuộc gọi 

được kiểm tra đối với các AN trong danh 

sách AN có thể được chuyển giao định nghĩa 

bằng công thức (1): 

C’ + Creq  THHO x C         (1) 

Trong đó C ' là năng lực yêu cầu của UE 

đang hoạt động, Creq là công suất yêu cầu 

của một cuộc gọi chuyển giao, C là năng lực 

tổng, THHO là tỷ lệ năng lực AN dự trữ cho 

cuộc gọi chuyển giao. Nếu điều kiện của (1) 

không thỏa mãn tại một AN thì bị loại khỏi 

danh sách AN có thể chuyển giao 

Mức điều khiển thâm nhập định nghĩa 

trong (2): 

𝐶𝐵𝑡𝑎𝑔𝑒𝑡−𝐵𝑆,𝑘
= {

1, 𝑛ế𝑢 C’ +  Creq THHO x C

0, 𝑛ế𝑢 𝑘ℎá𝑐
  (2) 

Bảng 1. Một số ký hiệu viết tắt [16] 
BMm Tế bào macro BSm 

BSs Tế bào nhỏ BSs 

Uk Thiết bị người dùng k 

WMm Trạng thái của cell macro 

WSs Trạng thái của cell nhỏ 

aMm,k Trạng thái dịch vụ của uk trong cell 

macro 

aSs,k Trạng thái dịch vụ của uk trong một 

cell nhỏ 

dK Sự tồn tại của dịch vụ yêu cầu 

rk dữ liệu theo yêu cầu của uk 

vk Tốc độ của uk 

D_cellload-

BStarget-BS,k  
Tải lưu lượng truy cập của cell đích 

Btarget_m,k Cell macro đích BSm của UE k 

Btarget_s,k Cell mục tiêu nhỏ BS của UE k 
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Hình 4. Lưu đồ chuyển giao giữa các AN 
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Bserv__m,k Cell macro phục vụ BSm của UE k 

Bserv__s,k Cell micro phục vụ BSs của UE k 

Bavail_Mm Tập hợp các cell macro có sẵn BSm 

Bavail_Ss Tập hợp các cell nhỏ có sẵn BSs  

Giả thuyết 2: Tính khả dụng của dịch vụ 

thông tin tại AN được kiểm tra thông qua 

trạng thái của AN và phân loại thành tắt hoặc 

bật được định nghĩa theo công thức (3) và (4): 

WSs = {
1, 𝑛ế𝑢 𝐵𝐵𝑆𝑖

 𝑏ậ𝑡

0,  𝑘ℎá𝑐
           (3)                    

aSs,k = {
1 𝑛ế𝑢 𝑢𝑘 𝑝ℎụ𝑐 𝑣ụ 𝐵𝑆𝑠

0,  𝑘ℎá𝑐
    (4)         

Tải lưu lượng của một cell macro và một 

cell nhỏ được định nghĩa như trong (5): 

D_𝐶𝑒𝑙𝑙𝑙𝑜𝑎𝑑  = {
1, 𝑛ế𝑢  𝑚ứ𝑐 𝑐𝑎𝑜
0,  𝑘ℎá𝑐 

  (5)   

Giả thuyết 3: Sự tồn tại của dịch vụ dữ liệu 

yêu cầu bởi UE k, kiểu dữ liệu của UE k, và 

tốc độ của UE k được định nghĩa trong 

phương trình (6) - (8): 

dk =  {
1, 𝑛ế𝑢 𝑐ó 𝑑ị𝑐ℎ 𝑣ụ

0,   𝑘ℎá𝑐
     (6)            

rk = {
1, 𝑛ế𝑢 𝑡ố𝑐 độ 𝑐𝑎𝑜
0, 𝑘ℎá𝑐

 (7)  

vk = {
1, 𝑛ế𝑢  𝑣ậ𝑛 𝑡ố𝑐 𝑐𝑎𝑜
0, 𝑘ℎá𝑐 

          (8) 

Để xem xét các tham số RSS và Vận tốc 

di chuyển VL của AN, Các sự kiện chuyển 

giao thỏa mãn các điều kiện được định nghĩa 

trong phương trình (9)  

RSS - cường độ tín hiệu thu được tại các 

AN tính theo giá trị ngưõng và có khả năng 

đo RSS của các AN gần nhau. 

VL- vận tốc di chuyển của thiết bị tính 

theo giá trị cực tiểu và cực đại ảnh hưởng đến 

quá trình chuyển giao dịch vụ và được giả 

định là không tính đến kênh fading đa đường 

𝐶𝑎𝑠𝑒Bserv_BS,k = {
1, 𝑛ế𝑢  𝑅𝑆𝑆 𝑡ℎỏ𝑎 𝑚ã𝑛
0, 𝑛ế𝑢 𝑘ℎá𝑐

    (9) 

𝐶𝑎𝑠𝑒Btarget_BS,k = {
1, 𝑛ế𝑢 𝑉𝐿  𝑡ℎỏ𝑎 𝑚ã𝑛
0, 𝑛ế𝑢 𝑘ℎá𝑐

  

Xem xét tất cả các phương trình trước đó, 

việc chuyển giao có thể được định nghĩa như 

trong phương trình (10): 

HOcase = ∑ ∑ ddk
BSsererd 
k=1 x aBS,k    

Số BSs bật
BavailBS=1

   (10) 

Các trường hợp chuyển giao được xem 

xét và đề xuất như sau: Chuyển giao dịch vụ 

từ một cell macro hiện tại sang một cell 

macro khác, chuyển giao dịch vụ từ một cell 

macro hiện tại sang một cell micro khác, 

Chuyển giao dịch vụ từ một cell micro hiện 

tại sang một cell macro khác, chuyển giao 

dịch vụ từ một cell micro hiện tại sang một 

cell micro khác. Tổng số chuyển giao được 

định nghĩa như trong phương trình (11): 

HOtotal= ∑ Ak
𝑛
k=1 HOcasen  (11)  

Dựa trên số lượng handover, chúng tôi có 

được tổng mức tiêu thụ năng lượng của một tế 

bào macro BS và một tế bào nhỏ BS phục vụ 

với lưu lượng dữ liệu tốc độ thấp và UE với 

lưu lượng dữ liệu tốc độ cao, tương ứng 

    Sau đó, tổng mức tiêu thụ năng lượng 

của các BS trong mạng được xem xét công 

thức (12): 
 

𝑃𝐵𝑆 =   ∑ 𝑃 𝐵𝑆,𝑘
𝑆ố 𝐵𝑆𝑆
𝑘=1                           (12)        

 

Cuối cùng là vấn đề tối ưu hóa được đề 

xuất để giảm thiểu số lượng handovers được 

xây dựng như trong phương trình (13): 
 

𝑚𝑖𝑛⏟ 𝐻𝑂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙                    (13) 

S, t 𝑎𝑚,𝑘 ≤  𝑤𝑀𝑚
 

 𝑎𝑛,𝑘 ≤  𝑤𝑆𝑠
 

       𝑟𝑘 ≤ 𝑑𝑘 
 

∑ 𝑎𝑛,𝑘 

𝐵𝑆𝑠

𝑛=1
≤ 1 

 𝑤𝑀𝑚 , 𝑤𝑆𝑠 ≤ 1 
 1≤ 𝑘 ≤ 𝑁𝑢𝑚𝑈𝐸𝑠, 1 ≤ 𝑛 ≤ 𝑛𝑢𝑚𝐵𝑆𝑠 

Ngoài ra, tiêu thụ điện năng có thể có 

của một tế bào micro được định nghĩa trong 

phương trình (14): 
 

 𝑃𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜 = 𝑊𝑀𝑚 × (𝑃𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐  + 𝑃𝑛        (14) 

                         ×  D_𝐶𝑒𝑙𝑙𝑙𝑜𝑎𝑑_𝐵𝑆𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡_𝐵𝑆,𝑘    

 

Tổng mức tiêu thụ năng lượng được định 

nghĩa như trong phương trình (15): 
 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  ∑ 𝑃 (𝑆𝑠) 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑆ố 𝐵𝑆𝑆
𝑆𝑠=1              (15) 
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3. CÁC KẾT QUẢ TÍNH TOÁN VÀ MÔ 

PHỎNG 

Trong phần này, chúng tôi phát triển mô 

phỏng trên JAVA và Protégé 2016 và các 

tham số được sử dụng trong mô phỏng này 

được liệt kê trong bảng 2. Chúng tôi giả định 

hai khu vực điểm nóng và mỗi khu vực điểm 

nóng triển khai một cách ngẫu nhiên 20 cell 

nhỏ, 10 tế bào nhỏ được triển khai ngẫu 

nhiên bên ngoài khu vực điểm nóng. 80% số 

UE là phân bố ngẫu nhiên trong phạm vi 40 

cell nhỏ trong vùng đăng ký và 20% UE còn 

lại là phân bố ngẫu nhiên. Các dịch vụ 

chuyển giao giữa các ăng ten là: Thoại, số 

liệu data và email.  

Bảng 2. Các giá trị tham số mô phỏng  

 

Kết quả cho thấy tỷ lệ chuyển giao thành 

công giữa các dịch vụ dựa vào ngữ cảnh 

thông tin trong các cell macro tăng lên và 

tổng mức công suất tiêu thụ năng lượng giảm 

khi chuyển giao, kết quả thành công là 

khoảng 90% chuyển giao thành công trong 

dịch vụ email, 88% trong các dịch vụ data và 

khoảng 95% trong dịch vụ voice, hầu hết các 

trường hợp ngắt kết nối liên mạng (drop) đã 

phát hiện và làm giảm hiện tượng hiệu ứng 

ping-pong trong khi chuyển giao giữa các 

dịch vụ giữa các ăng ten. 

Với cơ sở ứng dụng là các ontology, các 

dữ liệu đã được ngữ nghĩa hóa để có thể 

“hiểu được” bởi máy tính, giúp ích rất nhiều 

trong các lĩnh vực cần sự truy xuất, trao đổi 

thông tin một cách chính xác và tự động, 

trong đó có lĩnh vực tiết kiệm năng lượng và 

cải thiện hiệu năng hệ thống nhiều ăng ten. 

 

Hình 6. Tỷ lệ chuyển giao thành công 

 

Hình 7. Tổng công suất tiêu thụ chuyển giao 

dịch vụ 

4. KẾT LUẬN 

Phương pháp quyết định trong bài báo 

dựa vào ngữ cảnh thông tin không những 

nhằm cải tiến các thuật toán OM đã có mà tập 

trung vào việc đưa ra một sự quyết định chọn 

lựa chuyển giao thông minh để tăng tỷ lệ 

thành công và tiết kiệm năng lượng tiêu thụ 

trong hệ thống. Từ những phân tích trên có thể 

thấy rằng hệ thống sử dụng nhiều ăng ten cỡ 

lớn có một triển vọng rất lớn trong phát triển 

hệ thống mạng viễn thông trong tương lai, có 

ý nghĩa về mặt kinh tế, xã hội, thân thiện môi 

trường và người sử dụng. Trên cơ sở nội dung 

đã thực hiện chúng tôi tiếp tục đề xuất nghiên 

cứu hiệu quả năng lượng trong hệ thống 

MIMO cỡ rất lớn đa người dùng đa cell với 

mô hình kênh phức tạp hơn, các tham số chất 

lượng quy mô và dải tham số rộng hơn. 
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