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TÓM TẮT: Cùng với sự phát triển của công nghệ Thông tin và Viễn thông, đặc tính di động đã và đang trở thành tính năng 

cơ bản của các mạng thông tin hiện tại và tương lai. Ngày càng có nhiều hình thức truyền thông mới ra đời như Mạng xã hội,  Điện 

toán đám mây di động,  IoT,… làm đa dạng các loại hình dịch vụ, tăng độ phức tạp và phạm vi hoạt động của mạng,… Do vậy, các 

kỹ thuật quản lý di động hiện tại đang gặp nhiều vấn đề trong việc xử lý yêu cầu chuyển vùng,  đáp ứng nhu cầu sử dụng dịch vụ và 

di chuyển của người dùng với QoS đảm bảo. Vấn đề đặt ra là phải xây dựng phương án lựa chọn hệ thống chuyển vùng tối ưu, vừa 

nâng cao hiệu suất sử dụng tài nguyên mạng, tải hệ thống không tăng và vẫn đảm bảo chất lượng dịch vụ cam kết. Bài báo đề xuất 

việc ứng dụng logic mờ để phân lớp và nhận dạng các yếu tố ảnh hưởng tới yêu cầu chuyển vùng, làm cơ sở ra quyết định lựa chọn 

hệ thống phù hợp nhất. 

Từ khóa: Phân lớp, Logic mờ, Chuyển vùng, Nhận dạng. 

I. GIỚI THIỆU 

Điều khiển chuyển vùng là kỹ thuật cung cấp khả năng cho các đối tƣợng di động trao đổi thông tin và truy cập 

dịch vụ mọi lúc, mọi nơi. Thời gian đầu chỉ đƣợc áp dụng cho hệ thống thông tin di động tế bào (Cellular), sau đó nó 

không ngừng đƣợc phát triển để ứng dụng cho các mạng khác nhƣ Internet, Mobile Internet, Ubiquitous, ICN 

(Information Centric Network),… và mạng tƣơng lai [15]. 

Ngày nay các thiết bị và ứng dụng di động phát triển mạnh mẽ, kéo theo nhu cầu sử dụng dịch vụ di động tăng 

cao. Theo dự báo [13] [14], năm 2015 số lƣợng đầu cuối di động (Mobile Terminal - MT) vƣợt đầu cuối cố định (Fixed 

Terminal - FT), năm 2016 lƣu lƣợng của MT vƣợt lƣu lƣợng của FT. Từ thực tế này, các ứng dụng di dộng nhƣ mạng 

xã hội, điện toán đám mây, IoT,… mở ra mô hình kiến trúc hạ tầng mạng mới, đối tƣợng mới bao gồm đầu cuối, dịch 

vụ, mạng, nội dung, tính toán, mã hóa... tất cả đều di động [16 ].  

Trong nhiều năm qua, các kỹ thuật xử lý ISHO (Inter System Handoff - Chuyển vùng liên mạng) phức tạp đã 

đƣợc nghiên cứu phát triển và triển khai để quản lý việc đăng ký, xác thực, di chuyển,… của MT. Tuy nhiên các kỹ 

thuật này mới chỉ áp dụng trong các mạng có công nghệ tƣơng tự. Do vậy, việc đáp ứng đƣợc các viễn cảnh nêu trên là 

vấn đề còn nan giải, cần giải quyết [15] [5]: 

- Nhiều ứng dụng và mô hình truyền tin xuất hiện làm cho hạ tầng mạng thêm phức tạp, đa dạng, và có quan hệ 

với nhau. Nhiều giải pháp quản lý di động hiện có đều ứng dụng cho các hệ thống (mạng) cụ thể, chƣa đáp 

ứng đƣợc yêu cầu dự phòng và khả năng xử lý cho mạng hỗn hợp phức tạp; 

- Đang tồn tại nhiều mạng truy nhập vô tuyến có công nghệ khác nhau; 

- Nhiều loại dịch vụ khác nhau và không linh hoạt; 

- Nhiều kỹ thuật ISHO đã đƣợc triển khai; 

- Thiếu cơ chế thích hợp để giải quyết các khác biệt giữa các hệ thống thông tin nêu trên. 

Bài báo này đề xuất việc ứng dụng logic mờ trong phân lớp và nhận dạng các yếu tố liên quan để xử lý chuyển 

vùng. Việc phân lớp dựa trên khái niệm tập đóng trong một không gian đặc trƣng đại diện cho cùng loại đối tƣợng. Các 

nhóm đối tƣợng khác nhau có thể thuộc các vùng khác nhau trong không gian đặc trƣng. Giả sử mỗi một đối tƣợng 

tƣơng ứng với một MT (Mobile Terminal - Thuê bao di động), mỗi vùng có một số cell, thì quá trình phân lớp tƣơng 

đƣơng với việc lựa chọn cell có khả năng cung cấp dịch vụ tốt nhất cho MT. Một vài thuật toán phân lớp quy định các 

vùng trong không gian đặc trƣng không chồng lấn lên nhau [10]. Do vậy, một MT chỉ thuộc một lớp (cell). Tuy nhiên, 

việc phân lớp này không phù hợp với hệ thống thông tin di động [1], bởi vì việc chồng lấn làm tăng vùng phủ sóng và 

quá trình chuyển vùng dễ dàng hơn. Tuy nhiên việc giao thoa sóng quá nhiều sẽ làm tăng xác suất rớt kết nối. Thuật 

toán nhận dạng trình bày ở đây thực hiện gán Véc tơ quan hệ giữa MT và Cell tham gia vào quá trình chuyển vùng.  

II.  SƠ LƯỢC VỀ LÝ THUYẾT TẬP MỜ 

Trong tập mờ, quan hệ giữa một phần tử đối với tập mờ đƣợc xác định thông qua hàm định trƣớc. Giá trị hàm 

thuộc biểu hiện mức độ quan hệ của đối tƣợng đối với đặc tính của tập định trƣớc. Do vậy một phần tử không nhất thiết 

phải hoàn toàn thuộc một tập, mà có thể từng phần thuộc các tập khác nhau. Các thuật toán nhận dạng thƣờng dùng để 

xác định mối quan hệ giữa thuê bao di động và các cell liên quan, làm cơ sở ra quyết định chuyển vùng. Hàm thuộc 

đƣợc xác định thông qua các Véc tơ đặc trƣng, các véc tơ này chính là dữ liệu đầu vào.  
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Cho tập Vũ trụ F (Véc tơ), tập rõ (crisp) Fk xác định theo hàm Ui[k]: F→{0,1}, với Ui[k] = 0 hoặc 1. Trong khi đó 

tập mờ (fuzzy) Fk xác định theo hàm thuộc Ui[k]: F→[0,1], với Ui[k] có thể là một giá trị nào đó trong khoảng [0,1]. 

Hầu hết các phép toán trên tập mờ (nhƣ Hợp, Giao, Phủ định) đƣợc thực hiện giống nhƣ trong lý thuyết mờ [7]. 

Mô hình mờ có tính linh hoạt cao để giải quyết các vấn đề có dữ liệu gần đúng cho các quá trình thời gian thực. 

Đối với các bài toán tối ƣu có số liệu đầu vào không rõ ràng nhƣ bài toán điều khiển chuyển vùng trong mạng di động, 

việc ứng dụng lý thuyết mờ để giải quyết có rất nhiều ƣu điểm. Đối với các vấn đề Nhập nhằng, nếu sử dụng kỹ thuật 

tập rõ để giải quyết sẽ chỉ đƣa ra một kết quả mà độ chân thực không đảm bảo, trong khi kỹ thuật tập mờ sẽ cho nhiều 

kết quả với mức độ chính xác khác nhau, tăng khả năng lựa chọn ra quyết định cho nhiều bài toán. Nhƣ vậy, mặc dù lô 

gíc mờ giải quyết các thông tin không chính xác nhƣng nó vẫn dựa trên cơ sở toán học định lƣợng [7]. 

Hệ thống nhận dạng mờ gán véc tơ thành phần Ui cho mỗi phần tử Fi. Véc tơ thành phần đƣợc biểu diễn nhƣ sau: 

Ui = [Ui[1], Ui[2], …Ui[k], …Ui[c-1], Ui[c]] (1)

Ui[k] biểu diễn quan hệ của phần tử Fi với lớp hoặc vùng [4], [7]. Đối với các ứng dụng hiện tại, các giá trị thành 

phần có thể đƣợc sử dụng để gán một phần tử ( thuê bao di động - MT) tới một vùng (Trạm phát - BTS), các thuê bao ở 

biên trạm phát có giá trị thành phần thấp hơn các thuê bao ở trung tâm. 

III. CÁC THUẬT TOÁN CHUYỂN VÙNG 

A. Định nghĩa 

Nếu quyết định chuyển vùng chỉ dựa trên cƣờng độ tín hiệu thu đƣợc (Received Signal Strength Intensity - RSSI), 

thì trƣờng hợp tín hiệu của trạm phát hiện tại hoặc lân cận yếu sẽ gây ra tình trạng chuyển vùng không cần thiết. Trong 

nhiều trƣờng hợp, rất khó xác định vị trí chính xác của thuê bao, vì vậy thông qua kỹ thuật nhận dạng phân tích giá trị 

cƣờng độ tín hiệu thu đƣợc góp phần làm giảm những quyết định chuyển vùng không chính xác (tăng tính tối ƣu). 

Mỗi MT đại diện bởi một véc tơ đặc trƣng Fi = [Fi[1], Fi[2], …Fi[k], …Fi[c-1], Fi[c]] thuộc vùng trong không gian c 

chiều [4], [6].  Mỗi véc tơ thành phần Fi[k] biểu diễn cƣờng độ tín hiệu thu đƣợc từ trạm BTS thứ k của MT thứ i , do 

vậy c biểu diễn số trạm BTS có thể cung cấp dịch vụ (sóng) cho MTi.  

Quá trình chuyển vùng tƣơng đƣơng với việc xác định vị trí của véc tơ đặc trƣng trong miền định trƣớc, điều 

này có thể thực hiện thông qua véc tơ thành phần gán cho MT thứ i. MT đƣợc gán cho trạm phát thứ k nếu quan hệ 

thành phần của nó với cell k lớn hơn so với các cell khác, nghĩa là: 

Ui[k] = max Ui[j] , trong đó j = 1,2,3,…,c  (2)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ví dụ, xét trƣờng hợp có hai trạm phát BS1  và BS2 nhƣ Hình 1a. MTi di chuyển từ trạm BS1 sang trạm BS2, 

nhận đƣợc cƣờng độ tín hiệu: 

  F[i] = [Fi[1], Fi[2]]  (3)

trong đó Fi[1] của BS1 và Fi[2] của BS2. Theo hƣớng di chuyển của MTi , thì Fi[1] giảm dần còn Fi[2] tăng dần. 

Véc tơ hai chiều F[i] biểu diễn cƣờng độ tín hiệu thu đƣợc (hình 1b) từ hai vùng dịch vụ do BS1 và BS2 cung cấp. 

B. Thuật toán phân lớp Fuzzy 

Các thuật toán phân lớp hỗ trợ ra quyết định ứng dụng lý thuyết mờ thƣờng dựa trên cơ chế thu nạp thông tin 

trƣớc (learning), nghĩa là các điều kiện đầu vào, ngƣỡng ra quyết định đều không cố định, mà thay đổi và điều chỉnh 

theo số liệu thống kê và sai số cho phép của các thông số liên quan tới quyết định chuyển vùng nhƣ RSSI, BER, 

Khoảng cách, SLA,…. Để tăng hiệu suất mạng và giảm chi phí chuyển vùng không cần thiết, nhất là đối với mạng di 

động băng rộng hỗn hợp, thì áp dụng cơ chế learning ra quyết định chuyển vùng dựa trên tri thức động đang đƣợc quan 

tâm rộng rãi. Trƣớc hết, cung cấp tập véc tơ training Fk(m) phân bố trên miền dịch vụ của hệ thống. Các véc tơ c chiều là 

đại diện cho các MT trong mỗi cell. Nhƣ vậy, mỗi véc tơ Fk(m)  sẽ đƣợc biểu diễn bởi: 

BS1 BS2 MT

i 

F[1] F[2] 

RSSI 

K.cách  F[1] 

F[2] 

Fi[2] 

Fi[1] 

Fi 

Vùng BS1 

Vùng BS2 

(b) (a) 

Hình 1. Mô hình Handoff sử dụng Lý thuyết mờ 
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Fk(m)=[Fk(m)[1], Fk(m)[2], Fk(m)[3], …Fk(m)[c]]      (4) 

   Phần tử thứ n Fk(m)[n] của véc tơ training thứ m tƣơng ứng với RSSI thu đƣợc từ trạm BTS n, đo đƣợc tại vị trí 

m của cell k. Giá trị khởi đầu của số lƣợng véc tơ training tại cell k là tk. Hình 2 minh hoạ 3 véc tơ training đƣợc phân 

bố đều trên 2 cell, nghĩa là t1 = t2 = 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ta xem nhƣ Fk(m)[n] là các phần tử ngẫu nhiên, dung sai là 
2

][nk  và trị trung bình là 
][nkF , trong đó: 
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Thuật toán trình bày ở đây có thể biểu diễn ở 2 dạng “Thích ứng - ADT” và “Không thích ứng - NADT” tùy 

thuộc vào véc tơ training có đƣợc cập nhật hay không cập nhật.  

Ở dạng Thích ứng, nếu có một mẫu mới Fi thuộc lớp k nêu trên thì ta cập nhật thông tin tƣơng ứng với lớp này 

[1]. Công thức sau dùng để cập nhật các thành phần của véc tơ trung bình [1]: 
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Bổ sung biến phụ Ck[n] để cập nhật thành phần 
2

][nk  của dung sai 
2

k . Ck[n] đƣợc xác định theo công thức sau: 
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Mỗi khi một MT đƣợc chuyển sang sử dụng dịch vụ ở BS mới, Ck[n] sẽ đƣợc cập nhật bởi: 

Ck[n] = Ck[n] + (Fi[n])
2
 

Thay 8 vào 6 ta có giá trị mới của dung sai sẽ là:  

(9)
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Fi có thể xem nhƣ là véc tơ mẫu thuộc cell k, nghĩa là mỗi khi một MT đi vào vùng dịch vụ của cell k thì:  

tk = tk +1   (11)

C. Phân lớp dựa trên khoảng cách 

Ở phƣơng pháp này, hàm thuộc Ui[k] của MT do Fi đại diện, có thể biểu diễn nhƣ sau: 

1

][ ])/(1[ ikki dU  
(12)

Ở đây dik biểu diễn khoảng cách từ véc tơ Fi tới véc tơ đại diện của Cell k là kF̂ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Hàm thuộc của BTS thứ k xác định theo khoảng cách vật lý 
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Hình 2. Vùng dịch vụ của 2 cell mỗi cell 3 véc tơ training 
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Đồ thị hàm thuộc tính theo (12) tuỳ thuộc vào các hằng số (lớn hơn 1) là  và . Hình 3 chỉ ra đồ thị hàm thuộc 

với dik là khoảng cách giữa MT và BTS [2]. Ở đây,  chính là bán kính vùng phủ sóng. 

Các tham số cƣờng độ tín hiệu RSSI và khoảng cách vật lý d thƣờng đƣợc sử dụng trong quá trình ra quyết định 

chuyển vùng, tuy nhiên RSSI dễ đo lƣờng hơn việc xác định d. Khoảng cách dik đƣợc xác định theo công thức sau: 

5.0
c
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2
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k

ik FF
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d  (13)

kF̂ (Véc tơ đại diện cho cell k) có thể bằng kF  hoặc Vk (Véc tơ trung tâm của cell k). Vk = [Vk[1], Vk[2], 

…Vk[j],…], trong đó Vk[j] là cƣờng độ tín hiệu thu đƣợc từ cell k.  

D. Phân lớp theo Véc tơ đồng dạng 

Ở phƣơng pháp này, véc tơ training thành viên Uk(m) và véc tơ đặc trƣng Ui của MT thứ i tính theo các công thức 

(12) và (13) đƣợc dùng để xác định véc tơ đồng dạng có dạng nhƣ sau: 

Sik(m) = [Sik(m)[1], Sik(m)[2], …. Sik(m)[k], ….. Sik(m)[c-1], Sik(m)[c]]  (14)

Các thành phần xác định theo [10] nhƣ sau: 

2

n

)( 1
1

1
nmk

ni

k

kmk
U

U
Si  

 

(15)

Ở đây, Sik(m)[n] biểu thị mức độ đồng dạng của Fi[n] với phần tử thứ n của mẫu thứ m trong cell k, còn  là số 

nguyên dƣơng tuỳ ý. Theo (13) việc phân lớp dựa trên sự đồng dạng với véc tơ trung bình nếu kF̂ = kF , và dựa trên 

véc tơ trung tâm nếu kF̂ = Vk.  

Giá trị trung bình của (15) theo m là: 

kM

m

nmk

k

nk Si
M

Si
1

1
  

(16)

Mk là tổng số véc tơ mẫu của Cell k. Véc tơ Sik xác định nhƣ sau: 

Sik = [Sik[1], Sik[2],….Sik[c]] (17)

Véc tơ Fi thuộc cell thứ k nếu nhƣ: 

j
j

k SiSi max    j = 1,2,….,c (18)

E. Phép đo khoảng cách 

Ở kỹ thuật nhận dạng dựa trên khoảng cách, các phép đo Euclid đƣợc dùng để ƣớc lƣợng tính đồng dạng giữa 

mẫu và không gian đặc trƣng. Mỗi phần tử véc tơ số liệu biểu diễn đặc tính của mẫu và có thể có các đơn vị vật lý để 

phân biệt với các phần tử khác [8] .  

Thông thƣờng, các mẫu cùng lớp có tính đồng dạng cao hơn so với mẫu khác lớp.  Tính đồng dạng giữa các véc 

tơ đặc trƣng có thể xem là phép đo khoảng cách: d: R
n
 x R

n
   [0, ). Do vậy, các mẫu đóng đƣợc xem là các mẫu 

đồng dạng. Khoảng cách d(Fi, Fj) cần đáp ứng các đặc tính sau [1]: 

i) d(Fi, Fj) = 0 

ii) d(Fi, Fj) = d(Fj, Fi) 

iii) d(Fi, Fj) < d(Fi, Fk) + d(Fk, Fj) 

Dạng chung của khoảng cách d() là phép đo l
p
 nhƣ sau: 

l
p
(Fi, Fj) = 

c

n

p
p

njni FF
1

1

)( , p=1   (19)

Khi p=2 thì phép đo sẽ là khoảng cách ơclít. 
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Một phép đo khoảng cách khác là Mahanalobis [1]. 

d(Fi, Fj)  = (Fi - Fj)
1

kA (Fi - Fj)
T
 (20)

Ak là ma trận nguyên dƣơng, xác định nhƣ sau: 

FFFEA ki

T

kk iF   (21)

Fk  là véc tơ trung bình của lớp k. Khoảng cách tính theo (20) liên quan với Log tự nhiên của hàm mật độ (pdf) 

Gaussian n chiều. 

2
1

2 det2

1

k

n

Ap
Fp

T

kikki FFAFF 1exp  (22)

Phép đo khoảng cách này rất tiện lợi trong việc phân lớp các mẫu có phân phối Gaussian [2]. 

IV.  CÁC KẾT QUẢ SỐ 

Chọn mô hình truyền tín hiệu radio Log-Normal để mô phỏng, cƣờng độ tín hiệu từ trạm k đƣợc xác định [9][3]: 

Fk = K1 - K2log( ) + ∂ (23)

  - Khoảng cách từ MT tới trạm phát thứ k;  

K1 và K2 - Hằng số môi trƣờng truyền tín hiệu;  

∂ - Biến ngẫu nhiên biễu diễn Fading. 

Giá trị K1 và K2 đối với Micro Cell trong môi trƣờng thành thị là 120 và 35 [9][10]. Mô hình này dễ ràng nội 

suy ra mô hình với kích thƣớc cell khác nhau bằng cách thay đổi giá trị K1 và K2 và sai số ( ) của ∂. Hiệu suất của 

thuật toán dựa trên sai số ( ), trong khoảng 0 - 10dB. Giả định, số trạm phát là 3 với bán kính phủ sóng là 0,5 KM, 1 

KM và 1,5 KM, cƣờng độ tín hiệu ở biên của Cell là 15dB. 

 Việc đánh giá thuật toán đƣợc thực hiện ngẫu nhiên cho 1000 kết nối. Băng thông của kết nối là tham số ngẫu 

nhiên để mô phỏng các cuộc gọi với thời gian gọi khác nhau. Số lần chuyển vùng dựa trên thuật toán phân lớp mờ sẽ 

đƣợc so sánh với phƣơng pháp dựa trên RSSI sử dụng mức trễ h [11].  

 

Hình 4. Số lần chuyển vùng trung bình ứng với các điều kiện khác nhau 

Hình 4 chỉ ra số lần chuyển vùng trung bình của MT theo phƣơng pháp ADT với mức ngƣỡng là 10 và 15dB. 

Khi sử dụng thuật toán SVAV và SVCV thì kết quả tốt nhất đạt đƣợc khi đặt T = 15. 

 

Hình 5. Số lần chuyển vùng trung bình khi sử dụng SVAV với T=10 
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Hình 5 chỉ ra số lần chuyển vùng trung bình của MT đối với hệ thống có bán kính phủ sóng là 0,5 KM, 1 KM và 

1,5 KM sử dụng thuật toán ADT SVAV với T = 15. Chúng ta thấy bán kính Cell càng bé thì số lần chuyển vùng càng ít. 

  

Hình 6. Thuật toán RSSI và SVAV đối với (a) Bất định đơn giản, và (b) Bất định có trọng số 

Hình 6 chỉ ra tính bất định đơn giản và có trọng số khi sử dụng thuật toán phân lớp đồng dạng theo Véc tơ trung 

bình SVAV (T = 15) và thuật toán dựa trên cƣờng độ tín hiệu RSSI với h = 3dB. Kết quả mô phỏng cho thấy, thuật 

toán SVAV cho kết quả tốt hơn RSSI trong cả hai hƣớng tiếp cận của phép đo bất định. 

V. KẾT LUẬN 

Bài báo đề xuất việc ứng dụng logic mờ để phân lớp và nhận dạng các yếu tố liên quan làm cơ sở ra quyết định  

chuyển vùng. Kết quả mô phỏng cho thấy số lần chuyển vùng khi sử dụng phƣơng pháp này ít hơn so với phƣơng pháp 

truyền thống RSSI. Điều nay làm tăng hiệu suất khai thác tài nguyên mạng và đảm bảo QoS. Ngoài ra, phƣơng pháp 

này giữ cho hình dạng và bán kính cell không thay đổi nhiều so với thiết kế, giảm thiểu sự giao thoa sóng giữa các cell 

với nhau, nhiễu đồng kênh và nhiễu giữa các cell liền kề giảm khi lƣu lƣợng tăng. 
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IDENTIFY AND CLASSIFY FACTORS IMPACTING HAND-OVER MANAGEMENT 
 

Ngoc Hung Le, Xuan Quynh Nguyen 

ABTRACT: Along with the development of information and communication technologies, mobility has become a key feature of 

current and future information networks. New forms of media such as social network, mobile cloud computing, IoT, etc., are 

becoming more available, diversifying the types of service, increasing the complexity and covering of the network. This has led to 

current mobility management techniques facing problems with hand-over management to meet user’s demand and mobility with 

guaranteed QoS. The issue is to propose a solution for optimal system selection, while improving the efficiency of using network 

resources, loading the system does not increase and still ensure the quality of service commitment. The paper proposes the 

application of fuzzy logic to classify and identify the factors that affect the hand-over requirement as the basis for decision making 

on selection of the most appropriate system. 

Keyword: Classifying, Fuzzy Logic, Hand-over, Pattern recognizing. 


