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(54) PHUONG PHAP DINH VI BAN TIN GIAO TIEP GIUA THIET BI NGUOI DUNG
VOI MANG 3G

(57) Séang ché nay dé cap toi phuong phap xac dinh vi tri ban tin giao tiép trong mang 3G,
cu thé hon 1a phuong phap xac dinh vi tri xay ra cac ban tin giao tlep gitra thiét bi ngudi
dung va cdc tram trong mang 3G tai phia nha mang. Phuong phap dé xuét bao gom céc
budc: budce 1: tach ban tin ho trg xac dinh vi tri, bao gém ban tin do ludng va ban tin yéu
cau thiét 1ap lién két vo tuyén, xac dinh ty sb thay doi kich thudce cho do tré lan truyen
budc 2: gom nhom ban tin do luong, xac dinh gia tri d6 tré lan truyén va ty 16 thay ddi kich
thudce cho tirng nhdom ban tin do luong; bude 3: dinh vi nhom, xéc dinh vi tri dai dién cho
tung nhom ban tin do luong; budc 4: can chinh vi tri nhom, vi¢c can chinh vi tri cua tung
nhom dya trén twong quan véi cac vi tri nhom & thdi diém ngay trude va ngay sau do;
budc 5: dinh vi cic ban tin con lai st dung phuong phap ndi suy va ngoai suy.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cip

Sang ché nay d& cép t6i phuong phap dinh vi ban tin giao tiép gitta thiét bi
ngudi dung v6i mang 3G, cu thé hon 1 phuong phap x4c dinh vi tri xdy ra cac ban tin
giao tiép giita thiét bi ngudi dung va céc tram trong mang 3G tai phia nha mang.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Kién tric mang 3G bao gdm céc thanh phan chinh: thiét bi ngudi dung (14 cac
thiét bi st dung mang 3G nhu dién thoai, may tinh bang,...), hé théng truy cap mang
(bao gdm céc nut mang, cdc tram thu-phat song, hé thng diéu khién mang c6 nhiém
vu quan ly truy cp toi mang), mang 181 (mang 13i 1 trung tdm x{r 1y va quéan ly cho
toan bd hé thong).

Mang vién thoéng 3G bao gdm cac nut mang (NodeB) vién thong c6 nhiém vu
cung cAp két ndi gifra cac thiét b ngudi dung v6i mang vién thong dién rong. Mbi nut
mang trong mang 3G bao gém mot hodc nhiéu tram. V& mat vat 1y, mdi tram 12 mot
thiét bi vo tuyén dam nhan nhiém vu truyén-nhén tin hiéu véi thiét bi ngudi dung. V&
mit hoat dong, thiét bi ngudi ding tuong tic v6i mang truc tiép qua céc tram bing
céch trao doi cac ban tin vién thong.

Trong cac ban tin giao tiép gitta thiét bi nguoi dung va cac tram vién thong 3G
khong c6 sin thong tin vi tri ma chi bao gdm cac ban tin theo giao thire duge quy dinh
bdi 3GPP. Tuy nhién, phia nha mang c6 thé sir dung céc thong tin c6 trong mot s6 ban
tin giao tiép két hop vdi thong tin ¢6 sn trong mang ludi dé xac dinh vi tri cua thiét b
ngudi ding tai thoi diém xay ra giao tiép véi mang (hay vi tri xay ra cac ban tin giao
tiép gitra thiét bi ngudi ding véi mang 3G). Nhitng thong tin c¢6 trong cac ban tin giao
tiép c6 thé duoc st dung cho dinh vi bao gbm:

» Gia tri muc thu tinh hiéu: ning lugng nhan duge trén mot ma duge tinh trén
kénh thi diém chung; day la mét gia tri do luong theo chiéu tir tram t&i thiét
bi nguoi dung, duoc thuce hién tai thiét bi nguoi dung va co thé thu duoc ca
& trong ché do hoat dong tinh va dong.

» D) manh tin hiéu thu: 1a ndng luvgng nhan dugce trén dai bang tan rng, bao
gdm ca nhidu sinh ra tai bén nhan. Thong sb nay mé ta mirc d6 giao thoa tai

phia thiét bi nguoi ding, va chi do dugc tai ché do dong.
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> Thoi gian tr tron vong: thoi gian troi qua dé truyén mot tin hidu qua mot
mach dong, hay thoi gian troi qua dé truyén mot théng diép téi mot noi & xa
va quay trd lai. Thoi gian tré tron vong duge tinh bang Ttx — Trx, trong d6
Ttx 14 thoi gian truyén cta khéi dau tién cia mot khung dir lidu tir phia tram
t6i thiét bi nguoi dung trén kénh vat Iy danh riéng, Trx 13 thoi gian nhan cta
khdi dAu tién nhan duoc (theo thoi gian) ciia mot khung truyén tir phia thiét
bi ngudi dung téi tram trén kénh giao tiép vat 1y danh riéng. Thong s6 thoi
gian tré tron vong xuét hién trong ché do dong.

> Goc t6i: goc ciia cac tin hiéu tir thiét bi nguoi ding t6i cac tram khac nhau.

Dua trén nhitng thong sb trén, nhiéu k§ thuat dinh vi da duoc dé xuat, bao gdm:

> Dinh vi dua trén dinh danh tram: vi trf thiét bi nguoi dung dugc udc lugng
dua vao thong tin cta tram dang phuc vu thiét bi d6. Mbi tram trong mang
ludi c6 mot dinh danh ri€ng, va cac thong tin lién quan téi tram: vi tri, do
cao, phuong vi, cong sudt ngudn. D¢ chinh x4c cta phuong phip nay phu
thudc vao do phu cta céac tram trong mang 3G.

» Céac phuong phap mo rong tir phuong phap dinh vi dya trén dinh danh tram:

v Pinh danh tram két hop thoi gian tré tron vong: thoi gian tré tron
vong duoc st dung dé tinh khoang céch tir tram thu-phat séng t&i
thiét bi ngudi dung théng qua mo hinh truyén séng. Hidu qua cta
phuong phép dinh vi nay c6 thé duoc cai thién bing cich két hop
nhiéu gia tri do luong tr cc tap tram trong tap cac tram dang phuc
vu thiét bi nguoi dung. Vi tri can tim 14 vi tri sao cho khoang céch tr
né t6i cac tram bang khoang cach thu dugc tir mo hinh truyén séng.
Céc k¥ thuat t8i uu hoa c6 thé duoc st dung dé xac dinh vi tri nay.

v DPinh danh tram két hop véi thong tin vé khu vuc pht séng ctia tram:
thong tin vé khu vuc phil séng x4c dinh mét khoang khong gian ma
tai d6 thiét bi nguoi dung dang hoat dong.

> Dinh vi dua trén do khac biét vé thoi gian dén: st dung d¢ 1€ch thoi gian
dén ctia tin hiéu gén voi cac tram khac nhau, mdi gid tri ctia d6 do nay tng
v&i mot tram biéu dién qua mot hyperbol. Vi tri thiét bi ngudi dung dugc
xéc dinh tai giao diém cta cac duong hyperbol lién quan téi it nhét ba cip

tram.
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> Dinh vi dua trén co so dit liéu hiép twong quan: phuong phap nay bat dau
bang xay dung co s dit liéu tuong quan gifta cic thong s mang tai cac vi
trf trén ban dd. Co s& dit liéu bao gém toa do vi tri, cac nut phuc vu, hd so
tré nang lugng,... Khi mot thiét bi nguodi dung twong tic véi mang, cic
thong s6 mang s€ dugc khép vai co so dit ligu dé tim ra vi tri phu hop nhét.

Tuy nhién, kha ning 4p dung thuc t& ctia cic phwong phap trén con han ché.
Phuong phdp dinh vi dya trén d6 khac biét vé thoi gian dén can cac tramphai d@)ng bo
vé& mit thoi gian, yéu cAu mdt nd luc 16m tir cac nha mang dé dam bao diéu kién nay.
Phuong phap co s& dit liéu hiép twong quan yéu cau nhiéu nd luc dé xay dung va cép
nhat tap dit liéu st dung 1am c& sé tham chiéu.

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich chung ctia sang ché 1a dé xuét giai phap dinh vi ban tin giao tiép gitra
thiét bi nguoi ding va cac tram trong mang 3G tai phia nha mang.

Muc dich khéc clia sang ché 14 dé dé& xuat giai phap xac dinh vi tri xay ra cac
ban tin giao tiép gitta thiét bi nguoi ding va cac tram trong mang 3G véi tde do du
nhanh, du tinh linh hoat va téng quat dé ap dung cho nhiéu hing cung cip thiét bi 3G
khac nhau.

Muc dich chung va muc dich khéc cta sang ché duoc boc 16 & dudi day:

Trudce hét, sang ché dé xuat phuong phép dinh vi ban tin giao tiép giita thiét bi
ngudi ding va céc tram trong mang 3G tai phia nha mang. Sang ché bao gdm cac budc
co ban: tch cic ban tin giao tiép chira thong tin phuc vu dinh vi (bao gém ban tin do
ludong va ban tin yéu cau thiét 1ap lién két vo tuyén), gom nhoém ban tin, dinh vi timg
nhom ban tin, can chinh vi tri cdc nhém va udc lugng vi tri cho cac ban tin con lai.
Séang ché khai thac cac ban tin giao tiép giita thiét bi nguoi dung va tram khong c6 sin
thong tin vi tri ma chi bao gdm cac ban tin theo giao thirc dugc quy dinh béi 3GPP. Do
tuong quan vé mit thoi gian (vi tri xay ra giao tiép gitta thiét bi ngudi dung véi cac
tram khong thay d6i nhiéu trong mot khoang thoi gian dd nho), do chinh xac va tin cay
cua giai phap dinh vi nhém ban tin duoc dam bao. Budc can chinh vi tri cac nhém dua
trén twong quan vé6i vi tri & thoi diém trude va ngay sau gitp giam sai sd ctia phuong
phép.

Bén canh d6, sang ché dé xuit giai phap c6 tc d6 du nhanh, du tinh linh hoat
va tong quat dé 4p dung cho nhiéu nha mang va nhiéu hing cung cép thiét bi 3G. V&
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tinh tdng quat, giai phap hoat dong khi dugc cung cép du dit liéu thich hop: vé dit liéu
ban tin vién thong bao gém ban tin do luong va ban tin yéu cau thiét 1ap lién két vo
tuyén, vé dit litu mang luéi bao gém toa dg, loai dng-ten va cu hinh cua ting tram.
Nhiing ban tin vién thong trén 1a mot phﬁn mic dinh cta chuén dua ra bdi 3GPP, dugc
cung cip boi cac hing cung cap thiét bi 3G; dir liéu mang ludi 13 dit liéu sdn c6 cia
nha mang. Mang lu6i khong can bat ky thay ddi nao khi trién khai giai phap. Vé do
linh hoat, ngudi trién khai c6 thé didu chinh d6 chinh x4c cua giai php dua vao viéc
didu chinh cac tham sb cua qua trinh dinh vi. Vé téc do, trong budc dinh vi nhém,
phuong phép t6i wu dé tim vi tri trong cac trudng hop quy v& bai toan t&i uu phi tuyén
c6 gi6i han trén v& s6 bude can dé xac dinh 16i gidi, mdi bude ¢6 thoi gian tinh O(1),
cac truong hop khac déu 6 thoi gian tinh O(1). Budc cin chinh duyét qua danh sach
cac nhém c6 thoi gian tinh O(N) (véi N la s6 nhém). Budc gom nhém hay ndi, ngoai
suy ¢6 thoi gian tinh O(M) (v6i M 14 sb ban tin cin dinh vi). Do N < M nén thoi gian
tinh cua toan phuong phap 1a O(M), dam bdo phuong phap ¢ tbc d6 nhanh du dé
dugc ap dung trong thuc té.
M3 té vin tit cic hinh vé

Hinh 1 md ta hoat dong chung ctia phuong phap dinh vi ban tin giao tiép gitra
thiét bi nguoi ding va cac tram trong mang 3G.

Hinh 2 mo6 ta phuong phép dinh vi nhom.

Hinh 2.1 m6 ta phuong phap dinh vi m¢t tram tham chiéu, 12 mot thanh phan
ctua phuong phéap dinh vi nhom.

Hinh 2.2 md t& phuong phép dinh vi hai tram tham chiéu, 12 mét thanh phan
ctia phuong phap dinh vi nhom.

Hinh 2.3 mé ta phuong phép dinh vi da tram tham chiéu, 12 m6t thanh phan cta
phuong phap dinh vi nhom.

Hinh 3 mo ta pha tién trong phwong phap hiéu chinh hai pha, dugc sir dung dé
can chinh vi tri cac nhém sau khi qua bude dinh vi nhém.
MO té chi tiét sang ché

Phén sau day d& cap dén mo ta chi tiét phuong phap dinh vi ban tin giao tiép
giita thiét bi ngudi ding va céc tram trong mang 3G thong qua dién giai, vi du minh
hoa va hinh vé& kém theo.

Cac thuat nglt sau day duoc str dung trong sang ché:



36571

3G: cong nghé truyén thong thé hé tht ba, cho phép truyén ca dit liéu thoai va
dit liéu ngoai thoai (tai dit liéu, giri email, tin nhén nhanh, hinh anh,...);

3GPP: du 4n dbi tac thé hé thi 3, 1a mdt sy hop tac gitta cic nhém hiép héi vién
thong, nham tao ra mot tiéu chudn k¥ thuédt hé théng dién thoai di dong thé hé tha ba
(3G) 4p dung toan cAu nim trong dy 4n “vién thong di dong qubc t8-2000” ctia lién
minh vién théng quc té;

Measurement Report: ban tin do luong, 1a ban tin trao dbi gitra thiét bi nguoi
dung va tram, chra thong tin vé gia tri mure thu, cudong do tin hiéu nhan duoc tai phia
thiét bi nguoi ding;

NBAP Radio Link Setup Request: ban tin yéu ciu thiét 1ap lién két vo tuyén,
chira thong tin vé gia tri mirc thu, cudong do tin hiéu nhan duoc tai phia thiét bi nguoi
dung;

Cost231: tén m6 hinh truyén séng str dung cho mang 3G trong sang ché nay;

KPI (Key Performance Indicator): chi s6 hoat dong quan trong, la cac chi 36 thé
hién murc d6 t6t cua hoat dong ctia mot hé théng, thiét bi,... ndo do.

Ngoai ra, sang ché sir dung cic ky hiéu c6 dang A_B_C_D véi muc dich thé
hién tham s6 hodc hing s6 cho phuong phép. Cac tham s6 nay duoc thiét 1ap bdi nguoi
sit dung sang ché. /

Theo phuong &n thuc hién sang ché, tham chiéu Hinh 1, phuong phép dinh vi
ban tin giao tiép gitta thiét bi ngudi ding va cac tram trong mang 3G bao gdm niam
bude thue hién chinh. Y tudng ctia phwong phap 1a dinh vi cc nhom ban tin do luong
(chtra thong tin dinh vi t6t hon) trude, roi dua vao cac nhom ban tin nay di dinh vi cho
céc ban tin con lai.

Theo mdt khia canh thuc hién phuong 4n, v6i bdi canh can dinh vi cac ban tin
giao tiép gifta mot thiét bi cia mot nguodi dung véi tram 3G, luéng hoat dong cua
phuong phap dugc md ta nhu sau:

Budce 1: tach ban tin hd trg x4c dinh vi tri, bao g(‘A)m ban tin do Iuwdng va ban tin
yéu cAu thiét 1ap lién két vo tuyén. Xac dinh gia tri ty 1€ thay doi kich thudc cho timg
gia tri do tré lan truyén.

Budce 2: gom nhom ban tin do luong. Xéc dinh gid tri do tr& lan truyén va ty s6
thay déi kich thudc cho timg nhém ban tin do luong dua trén gié tri ty 1¢ thay dbi kich

thudce cho ting do tré lan truyén.
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Budc 3: dinh vi nhém. X4c dinh vi tri dai dién cho timg nhom ban tin do Iudng.

Budc 4: cin chinh vi tri nhém. Can chinh vi tri cia ting nhom dua trén tuong
quan v6i cac vi tri nhom & thoi diém ngay trudec va ngay sau do.

Bude 5: dinh vi cac ban tin con lai stt dung phuong phép ndi suy va ngoai suy.

Hon nita, theo phuong an thuc hién sdng ché, tai budc tach ban tin hd tro xac
dinh vi tri, cac ban tin h3 tro dinh vi duoc 14y ra tir tip céc di liéu ban tin trao d6i gitta
thiét bi nguoi ding véi tram trong mang ludi. Phuong phap quan tdm t6i hai loai ban
tin phuc vu dinh vi, bao g@)m: ban tin do luong chtra thdng tin vé gia tri mtc thu va
cuong do tin hi¢u tai thiét bi nguodi dung so v6i mot hodc nhiéu tram, va ban tin yéu
cdu thiét 1ap két ndi vo tuyén chira thong tin do tré lan truyén tai thoi diém khai tao két
nbi. Budc ndy ciing tién hanh x4c dinh gia tri ty 1 thay dbi kich thudc cho timg gid tri
d6 tr& lan truyén theo thoi gian.

Hon nita, theo phuong 4n thuc hién sang ché, tai budc gom nhém ban tin do
ludong, cac ban tin do ludng duoc gom thanh cidc nhém dya trén tuong quan vé mit
thoi gian. Bén canh viéc gom nhém céc ban tin do ludng gin nhau vé mit thoi gian,
budc nay ciing tién hanh gan gid tri do tré lan truyén va ty sb thay dbi kich thude
twong Gng cho nhom do.

Hon nita, theo phuong an thuc hién sang ché, tai budc dinh vi nhém: timg
nhém ban tin do ludong thu duge tir bude gom nhom trén s& duge dinh vi. Muc tiéu cia
buée dinh vi nhém 14 xac dinh mdt toa d§ dai dién cho nhom. N6i khac, moi ban tin do
ludng trong nhom s& cé toa do chinh bang toa do x4c dinh dugc cho nhém. Tai budce
nay, nguén dir liéu cAu hinh mang ludi duge st dung, bao gém toa d0 cua cac tram,
thong tin cAu hinh cta timg tram. Phuong phap dinh vi nhém truée hét xac dinh cac
tram phan biét xay ra viéc trao d6i ban tin v6i thiét bi nguoi dung. Dua trén s6 luong
tram phan biét trén ma phuong phép s& c6 bude xit ly phu hop. Tuy nhi€n, cach lam
chung ctia phuong phép 13 uéc luong khoang cach thuc té tir vi tri nhom toi tng tram
thudc tap céac tram phan biét (dva trén gid tri muc thu, m6 hinh truyén song va ty s6
thay déi kich thuéc). Sau d6 xac dinh diém t6t nhat théa mén khoang céch t6i timg
tram béng khoang cach udc luong thuc té da duoc tinh. Két thuc bude dinh vi nhom,
ta thu duoc mot chudi <vi tri, kiéu dinh vi> theo thoi gian.

Hon nita, theo phuong 4n thuc hién sang ché, tai budc can chinh vi tri nhém

(hay goi khéc 1a hiéu chinh hai pha), vi tri ciia cdc nhém dugc hi€u chinh dua trén
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twong quan vé mit thoi gian. Budc nay nhan chudi dau ra ctia bude dinh vi nhém 1am
dau vao, tién hanh diéu chinh vi tri cla ting thanh phan trong chudi dya trén twong
quan vé mit vi tri va thoi gian v6i thanh phan truéc va ngay sau do. Két thuc bude
hiéu chinh hai pha, ta thu dugc vi tri cic nhém ban tin do luong theo thoi gian.

Hon nita, theo phuong an thuc hién sang ché, tai budc dinh vi cac ban tin con
lai, vi tri d& can chinh cia cdc nhém ban tin do luong thu dugce tir budce cén chinh vi tri
nhom duge st dung lam co sé tham chiéu dé dinh vi cho céc ban tin con lai. Tai budc
ndy, cac phuong phép ndi suy va ngoai suy dugc st dung dé xac dinh vi tri clia cac ban
tin con lai dua vao tuong quan vé mit thoi gian.

Theo phuong an thuc hién sang ché, phuong phép dinh vi ban tin giao tiép gitra
thiét bi ngudi dung va céc tram trong mang 3G sur dung hai nguén dit liéu 1a dix liéu vé
c4c ban tin vién thong (tham chiéu Hinh 1 - khdi 6) va dit lidu vé cAu hinh mang luéi
(tham chiéu Hinh 1 - khéi 7).

Tham chiéu Hinh 1, phuong 4n dinh vi ban tin giao tiép gitta thiét bi ngudi
dung va cac tram trong mang 3G, cac budc hoat dong chi tiét nhu sau:

Tai budc 1: tach ban tin hd tro xc dinh vi tri;

Céac tham sd, héng s6 xuét hién trong budc tach ban tin hd trg x4c dinh vi tri
bao gdm:

MAX _DIFF_TO NBAP - khoang thoi gian 16n nhét tir thoi diém xay ra gid tri
d6 tré truyén toi thoi diém c6 ban tin do luong ma c6 thé coi nhan gié tri do tré truyén
do.

Véi mdi thiét bi nguodi ding trong mot phién twong tac voi cac tram, hai loai
ban tin hd tro dinh vi duoc léy ra tu ngué)n dit 1iéu ban tin vién thong bao gém: ban tin
do Tudng va ban tin yéu cu thiét 1ap két nbi vo tuyén xudt hién tai thoi diém khoi tao
két ndi. Céc thong tin quan trong sau d6 duge trich xudt tir c4c ban tin nay, cu thé: véi
ban tin do luong, cac thong tin vé dinh danh cta tram ma thiét bi nguoi dung dang
giao tiép (str dung trudng ma xdo trdn) va cac gid tri mic thu trong tmg voi tram do
duoc trich xuét; véi ban tin yéu cAu thiét lap két ndi vo tuyén, thong tin vé d6 tré lan
truyén duoc trich Xuét.

Tiép theo, mot hé sé didu chinh kich thude duge xac dinh cho timg gid tri do tré

lan truyén clia timg ban tin yéu cau thiét 1ap két ndi vo6 tuyén bang phuong phap sau:
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Xéc dinh thoi gian Gmg véi timg gié tri do tré truyén chinh 13 thoi gian xuét hién
ban tin yéu ciu thiét 1ap két nbi v6 tuyén. Véi muc dich liy ra cac ban tin do luong
thudc vé két ndi hién tai, loc ra cdc ban tin do luong c6 thoi gian xay ra sau va g?m voi
thoi gian xay ra gia trj do té truyén d6. PO gin vé mat thoi gian duoc diéu khién
thong qua tham s6 MAX_DIFF_TO_NBAP. Néu khéng tim duoc ban tin do ludng nao
trong khoang thdi gian MAX DIFF_TO_NBAP sau thoi gian xay ra gia tri do tré
truyén, ty 1€ thay dbi kich thudce cho gid tri do tré lan truyén do6 nhan gia tri 1,0. Nguoc
lai, 14y thong tin vé tram, gid tri muc thu img véi timg tram trong timg ban tin do
luong va tinh ty 18 thay ddi kich thude nhu sau:

Xéc dinh khoang cach 16n nhat trén 1y thuyét tir tram t&i vi tri xay ra ban tin qua
cong thirc: (1 + d6 tré lan truyén) * 234,0

v6i 234,0 12 hé s6 quy dbi tir d6 tré lan truyén sang mét, va dugce tinh nhu sau:
do thong tin d6 tré lan truyén dugc truyén di trong ba chips, trong mét gidy ¢ 3,84M
chips, van toc dnh sang 1 3*10°8 m/s nén gid tri quy dbi dugce tinh boi: d6 trd truyén =
1/(3,84*1076) * 3 * 108 = 234,0 m).

Xac dinh khoang céach tir tram tGi vi tri xay ra ban tin dua trén m6 hinh truyén
séng. Néu khoang cach 16n nhét trén 1y thuyét nhd hon khoang cach tinh tir mé hinh
truyén song thi ty s6 thay ddi kich thudc tng voi tram s& bang ty sb ctia hai khoang
cach theo tha tu d6. Nguoc lai, ty 36 thay dbi kich thudc tmg véi tram s& bang 1,0.

Ty s thay dbi kich thude cho gié tri do tré lan truyén nhén gié tri cubi cung 13
gia tri bé nhét trong cac ty sb thay ddi kich thude cho tung tram da dugc tinh.

K&t thuc budc tach ban tin hd trg dinh vi, ta c6 cac ban tin do luong theo thoi
gian, cac gid tri do tré truyén va hé sé thay dbi kich thudc tuong tmg theo thoi gian.

Tai budc 2: gom nhom ban tin do luong;

Céc tham sb, hing sé xudt hién trong budéc gom nhém ban tin do ludong bao
gom:

GROUPING DURATION - khoang thoi gian 16n nhat tir thoi diém xdy ra mot
ban tin do ludng t6i thoi diém xay ra ciia mot ban tin do ludong khac ma c6 thé coi 1a
thudc vé ban tin do ludng dang xét;

ASSIGN RATIO TO_GROUP_DURATION - khoang thoi gian lén nhit tir
thoi diém xay ra nhém ban tin do luong t6i thoi diém co gia tri d6 tré lan truyén ma c

thé coi 1a thudc vé nhém ban tin do luong dang xét.
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Muc dich ctia budce nay la gom nhém céac ban tin do luong (da dugc s&p xép
theo thoi gian ting dan) vé mit thoi gian va gan hé s6 thay dbi kich thuéc (duge sap
xép tang dan vé mit thoi gian) cho timg nhém. Cu thé nhu sau:

Khoi tao két qua 1a mot danh séch trbng. Bat dAu tir ban tin do luong dau tién
(tai thoi diém t), gom cac bén tin do ludng ndm trong khoang thoi gian tir thoi diém t
t61 t + GROUPING DURATION vao mét nhom va thém vao két qua. Lap lai qua
trinh v&i cac ban tin tiép theo chua c6 nhom.

V6&i mdi nhém, xéc dinh mot gia tri ty s thay dbi kich thude co6 thoi gian
khong  truéc  khoang thoi gian cia nhém qud mét  khoang
ASSIGN RATIO TO_GROUP_DURATION. Néu khéng tim duogc thi ty sb thay doi
kich thudc nhém duoc thiét 1ap 1a 1,0.

Qua trinh trén sinh ra cdc nhém ban tin do luong va gia tri ty s6 thay dbi kich
thudce cho chiing tai thoi diém két thic.

Tai budc 3: dinh vi nhom;

Céc tham sb, hing s6 xuat hién trong budc dinh vi nhém sir dung bao gom:

IN_ BUILDING: hing s6 thé hién kiéu dinh vi 1a dinh vi cho ban tin tuong tac
v&i tram trong nha;

SINGLE_MR: hiing sb thé hién kidu dinh vi Ia dinh vi v6i mdt tram tham chiéu
ma khong phai 1a tram trong nha;

TWO_MRS_OPT: hing sb thé hién kiéu dinh vi 1a dinh vi v6i hai tram tham
chiéu va sir dung phuong phép t6i wu phi tuyén;

TWO MRS _INTERSECTION: hing sb thé hién kiéu dinh vi 1a dinh vi v6i hai
tram tham chiéu va c6 st dung tinh giao cat ctia duong tron;

MORE_THAN FOUR_MRS: hing s6 thé hién kiéu dinh vi 1a dinh vi da tram
tham chiéu véi sb luong tram tham chiéu 16n hon bdn;

FOUR_MRS: hiing s6 thé hién kiu dinh vi 1a dinh vi da tram tham chiéu v6i s
luong tram tham chiéu bang bon;

THREE_MRS: hing s6 thé hién kiéu dinh vi la dinh vi da tram tham chiéu voi
s6 lwong tram tham chiéu bang ba.

DPAau vao cta budc dinh vi nhém 1a nhém céc ban tin do luong, va ty sé thay do6i
kich thuéc cta nhom. Tham chiéu Hinh 2 md ta hoat dong cua phuong phap dinh vi
nhém. Phuong phép bat dau, khoi tao két qua dinh vi rong (d6ng nghia véi chua c6 két
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qua). Tiép theo, xay dung mét danh sach céc tram phan bi€t xay ra trao ddi ban tin do
ludng trong nhém. Vi mdi tram  trong danh sach tram phén biét nay, lua chon gia tri
muec thu dai dién cho tAp céc gia tri mic thu tir cac ban tin do ludng lién quan téi tram
lam dai dién. C6 nhiéu tiéu chuén lua chon gié tri muc thu dai dién, chfing han c6 thé
chon gié tri muc thu 16n nhit/trung binhy/.... tlr tAp c4c gid tri mac thu tng voi tram.

Tham chiéu Hinh 2, dua trén sb luong tram phan biét, ta xét cac trudng hop
sau:

- Truong hop bing 0, tra vé két qua 1a khong dinh vi dugc va két thuc.

- Trudng hop bang 1, khi nay, ta biét dugc tit ca cac ban ghi do luong
trong nhom déu thudc vé mdot tram. Néu tram nay 13 tram trong nha
(tram chi phuc vu cho mot toa nha) thi léy toa do cua tram lam vi tri ctia
thiét bi nguoi dung va thiét 1ap loai két qua dinh vi 1a IN_BUILDING.
Nguoc lai thi dinh vi thiét bi ngudi dung béng phuong phéap dinh vi mot
tram tham chiéu.

- Trudng hop bang 2, dinh vi nguoi dung béng phuong phép dinh vi v6i
hai tram tham chiéu.

- Trudng hop nhiéu hon 2, dinh vi ngudi dung bang phuong phép dinh vi
da tram tham chiéu.

Tham chiéu Hinh 2, vi trf dinh vi duoc tr cac bude trén déu s& duoc kiém tra
xem ¢6 nim ngoai khoang cach 16n nhét cho phép tr tram hay khong. Néu khong thi
tra vé két qua va két thuc. Nguoc lai thi tién hanh higu chinh két qua nhu sau:

- Chon tram c6 khoang cach nhd nhét t6i vi tri dinh vi hién tai (goi la tram
méc). Tinh gia tri gdc mang tir tram nay tGi vi tri dinh vi hién tai.

- Tinh gia tri géc mang hi€u chinh, bing trung binh cdng ctia goc mang da
xac dinh ¢ budce trude va phuong vi cua tram.

- Dich chuyén vi tri hién tai (goi 1a vi tri géc) tai vi tri (goi 1a vi tri dich)
thoa man: goc mang tir tram mdc t6i vi tri dich bang gia tri clia gdc mang
hiéu chinh va khoang céach tir vi tri dich téi tram mbc bé“lng khoang cach
tr vi tri géc téi tram moc.

- Tra vé vi tri sau khi dugc hiéu chinh va két thic.

Pau ra cta bude dinh vi nhém 1a mot vi tri dai dién cho nhém céc ban tin do

ludong dau vao va kieu dinh vi s dung.
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Theo phuong an thuc hién sang ché, tuong tmg voi 36 luwong tram phan biét c6
gia tri mic thu tir nhém céc ban tin do luong, viéc dinh vi twong tmg dugc thuc hién
khéc biét, cu thé nhu sau:

- Dinh vi mét tram tham chiéu:

Str dung dir liu d4u vao 13 thong tin tram ¢6 ban tin do ludng cuia ngudi dung,
gi4 tri muc thu dai dién mg voi tram, ty s6 diéu chinh kich thuéc. Pau ra cta dinh vi
mot tram tham chiéu 14 vi trf ciia nhém bén tin do luong va kiéu dinh vi st dung.

Tham chiéu Hinh 2.1 md ta cac budc trong phuong phap dinh vi mét tram tham
chiéu véi cac bude nhu sau:

B4t ddu va tinh khoang cach udc luong thuc té tir tram t6i vi tri thiét bi nguoi
diing; xac dinh mot diém ngiu nhién 1am vi trf cta thiét bi nguoi ding dua trén khoang
cach uéce luong thuc € thu duge trude d6; tra vé vi tri ngudi ding, cing véi loai két
qua dinh vi 1a SINGLE_MR; két thuc. Trong do:

Tai budc tinh khoang cach udc lugng thuc té tir tram t&i vi tri nhém, cu thé:

Tinh suy hao do khoadng céach bang hiéu cua cong sudt ngudn véi gia tri mic
thu. Trong trudng hop khoéng cé thong tin gid tri cong suAt ngudn ca tram, stt dung
mot gia tri méc dinh cho gia tri cong sut nguén;

Tinh khoang céach udc lugng trén ly thuyét tir tram t&i thiét bi ngudi dung st
dung md hinh truyén séng véi do suy hao thu dugc ¢ trén. Mo hinh truyén soéng dugc
st dung cho mang 3G la Cost231, thong tin s dung cho m6 hinh nay la cac thong tin
dic trung vé séng va dng-ten cua ting tram;

Khoang cach udc luong thuc té tir tram t6i thiét bi ngudi dung bang tich cla
khoang cach udc lugng ly thuyét tir mo hinh truyén song véi hé sé diéu chinh kich
thude.

Tai budc xac dinh mdot diém ngau nhién lam vi tri cta thiét bi nguoi dung, cu
thé nhu sau:

L4y ngiu nhién mdt goc sao cho gid tri ciia né khong léch gia tri goc phuong vi
cua tram mdt khoang vuot qua do réng bup séng chinh cua tram d6. Xac dinh diém
cach tram mot khoang cach bing khoang céch udc lugng thuc té tir tram t&i vi tri

nhom va gbc mang tir tram t6i di€ém do6 bang véi goe duge lay ngau nhién.
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Cong thure xép xi st dung dé xac dinh diém dich biét trude mot diém géc, mot
khoang cach cho trudce tur diém gbc t61 diém dich va géc mang tir diém gbc téi diém
dich nhu sau:

ec = 6356725 + 21412 * (90,0 — vi_do_gbc) / 90,0

ed = ec * cos(vi_do_gbc * pi/ 180)

vi_d6_dich =180,0 / pi * (d * cos(b * pi/ 180,0) / ec + vi do gbc * pi/ 180)

kinh d6_dich = 180,0 / pi * (d * sin(b * pi/ 180,0) / ed + kinh d6_gbc * pi /
180).

Trong do: (vi do_dich, kinh do dich) 1a toa do cta diém dich can tinh;
(vi_d6_gbc, kinh _d6 gbc) 1a toa do cua diém gbc; d 1a khoang cach cho trude; b la
gbc mang cho trude; cac gia tri vi do, kinh do déu c6 don vi 1a do; pi la gia tri 36 pi
(3,14159265359) va ec, ed 1a cac gid tri trung gian (dé rut gon cong thirc); sin, cos 1a
cic ham tinh gi tri sin va cd-sin ctia géc 6 dang don vi do radian.

- Pinh vi hai tram tham chiéu:

Str dung d4u vao la thong tin hai tram c¢6 ban tin do ludng, gia tri mic thu dai
dién mg voi tung tram, ty sb diéu chinh kich thudc. Thu duoc két qua dau ra 1a vi tri
ciia nhém bén tin do ludng va kiéu dinh vi st dung.

Tham chiéu Hinh 2.2 mé ta cac budc trong phuong phéap dinh vi v6i hai tram
tham chiéu voi véi cac bude nhu sau:

Bt dau;

Tinh khoang cach udc luong thuc té tir ting tram t6i thiét bi ngudi dung, trong
d6 cach tinh khoang cach uéc lugng thuc t& nay cho timg tram gidng véi cach tinh
khoang cach udc luong thuc té trong budc tinh khoang cach udc luong thuc té tur tram
t61 vi tri thiét bi ngudi dung cua phuong phap dinh vi véi mot tram tham chiéu (tham
chiéu budc 2 phuong phap dinh vi mot tram tham chiéu);

Tim tap giao didm cta hai duong tron, moi duong tron c6 tm la toa d cia
tram va ban kinh twong tmg 13 khoang cach udc lugng thue té tir tram t6i thiét bi nguoi
dung. Dya véo sb luong giao diém cia hai dudng tron bang 0, 1 hay 2 dé tiép tuc dinh
vi thiét bi ngudi dung. Cu thé nhu sau:

>S4 luong giao diém béang 0: luc nay, muc tiéu tim kiém 1a mot diém t5t nhat

ma khoang céch tir diém d6 t4i ting tram bang khoang cach udc lugng thuc
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t& tir dim d6 toi tram d6. Loi giai xAp xi t6t nhat chinh 1a 15i giai cho biéu
thirc sau day dat gia tri nho nhét c6 thé:

L(x)= Z(1- khodngcéach(x, tram)/ khodng cachudc luong(x, tram))’
Trong do, x 1a 16i giai can tim, khoang cach(x, tram) 1a khodng cach tur diém

x dén tram, khoang cach uéc lugng(x, tram) 1a khoang cich u6c lugng thuc
t& tir diém x dén tram, tong dugc léy trén tap tAt ca cc tram tham chiéu tdi.
Tham chiéu Hinh 2.2, stt dung phuong phap t61 vru phi tuyén dugce dé tim 101
giai x4p xi tdt nhét cho bai toan nay. Néu tim dugc 151 gidi, ghi nhan két qua
dinh vi chinh 1a 101 giai cta phuong phap t6i wu phi tuyén va loai két qua
dinh vi [a TWO_MRS_OPT.

Néu khong tim duoc 101 giai, xac dinh hai diém moi nhu sau: diém thir nhat
cach tram thtr nhit mot khoang béng khoang cach ude lugng thuc té tir vi tri
nhém t6i tram thtr nht va ¢6 goc mang tr tram thir nhét toi diém d6 bang
phuong vi cua tram thu nhét; diém thr hai duoc xac dinh twong ty véi tram
thit hai. Ly trung diém ctia hai diém méi nay lam két qua dinh vi va loai két
qua dinh vi duge stt dung 1a TWO_MRS_INTERSECTION.

S6 luong giao diém bang 1: néu giao diém nay nim trong khoang do rong
cuia bup séng chinh ctia mdt trong hai tram thi gén két qua chinh la diém cét
va loai két qua dinh vi 1a TWO_MRS_INTERSECTION.

Nguoc lai, tirc 1a néu giao diém nay khong ndm trong khoang d6 rong cua
bup song chinh ctia mot trong hai tram, tién hanh lua chon diém ngiu nhién
lam két qua dinh vi véi loai két qué dinh vi 12 SINGLE_MR. Céch lya chon
diém ngiu nhién nay gibng v&i bude xac dinh mot diém ngiu nhién lam vi
tri cta thiét bi nguoi dung trong phuong phéap dinh vi mot tram tham chiéu.
Véi bude chon nghu nhién nay, tram gbc (dé lam co s& 1y ngdu nhién) la
tram v6i gia tri khoang cach udc lugng thuc té 1a bé nhat (néu khoang cach
ude lugng 1a nhu nhau thi chon ngau nhién mot trong hai tram lam tram
gbc), khoang cach l4y ngiu nhién ciing twong ung 1a khoang cach uéc luong
bé nhat.

Sé luong giao diém b%lng 2: diém cho muc tiéu t6t hon s& duge chon lam két
qua dinh vi, va kiéu két qua dinh vi duoc thiét lap Ia
TWO_MRS INTERSECTION.
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Muc ti€u can duoc chon lua sao cho trong phén 16n sb truong hop, diém Kkét
quéa dem lai nhitng vi tri c6 d0 sai ) thép hon. Vi du: lua chon diém sao cho
tich sau dat gia tri bé hon:

(khoang_céach udc luong 2 * géc_mang 1 + khoang_cach udc luong_1 *
goc_mang_2),

trong d6 khoang céch_udc luong_i 1a khoang cach udce luong thue té tir
tram th i t6i diém cit va goc_mang_i 1a géc mang tlr tram thir i t61 diém cét
(voii=1,2).

Tra vé két qua dinh vi kém véi loai két qua dinh vi;

Két thic.

- Pinh vi da tram tham chiéu:

Str dung dit liéu dAu vao 1a thong tin cic tram phén biét c6 ban tin do luong, gia
tri muc thu dai dién Gmg véi tung tram, ty sé didu chinh kich thudc. Két qua dau ra bao
gdm vi tri cia nhém ban tin do luong va kiéu dinh vi st dung.

Tham chiéu Hinh 2.3 mé ta phuong phap dinh vi da tram tham chiéu, cu thé bao
gbm cac budc:

Bt dau;

Tinh khoang cach uéc luong thuc té tir vi tri cAn xdc dinh dén timg tram trong
danh sach cac tram phan biét ¢ théng tin mic thu. Tham chiéu budc 2 trong phuong
phép dinh vi m¢t tram tham chiéu dé biét cach tinh khoang cach udce luong thuc té.

St dung phuong phép t61 wu phi tuyén dé tim vi tri t6t nhét co thé tim duoc cta
diém cach cac tram cac khoang bing khodng cac ude luong thuc té. Hoat dong clia
budc ndy tuong tu nhu hoat dong ctia bude dinh vi trong truong hop hai duong tron
khong c6 diém chung trong phuong phap dinh vi hai tram tham chiéu;

Trong trudng hop tim duoc 101 giai t1 wru, 101 giai s& duge 14y 1am két qua dinh
vi. Ung véi s luong tram tham chiéu t¢i, kiéu dinh vi nhan mét gia tri khac nhau, cu
thé:

MORE_THAN FOUR_MRS: kiu dinh vi nay tham chiéu t¢i nhiéu hon bon
tram;

FOUR_MRS: kiéu dinh vi ndy tham chiéu t6i bdn tram;

THREE_MRS: kiéu dinh vi nay tham chiéu t6i ba tram.
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Két qua gém c6 vi tri dinh vi va kiéu dinh vi sau d6 dugc tra vé va tha tuc két
thuc.

Trong truong hgp khong tim duge 101 giai tdi wu, chon ra ba tram va khoang
céch wdc luong thuc té twong tmg tir danh sach céc tram va khoang cach ude luong
thuc té. C6 nhiéu tiéu chuin dé lua chon: chon tram véi gid tri muc thu 16n nhét, chon
tram c6 tAn sudt xudt hién nhidu nhat, ... Sau d6, su dung phuong phép t6i wu phi
tuyén dé udc luong vi tri, voi cach lam twong tu nhu trén.

Trong trudng hop tim dugc 101 giai, 101 giai s& dugce ldy lam két qua va kiéu
dinh vi 12 THREE_MRS. Két qua sau d6 duoc tra vé.

Nguoc lai, chon ra hai tram tir danh sach céc tram phén biét va thuc hién dinh
vi hai tram tham chiéu véi hai tram tham chiéu chinh 13 hai tram nay. Két qua sau do
duoc tra ve.

Tai budc 4: can chinh vi tri nhom;

Str dung dit licu dau vao 1a danh sach cac bd ba <thoi gian, vi tri, kiéu dinh vi>
duoc sip xép theo thi tur ting dén cta thoi gian, khoang thdi gian anh hudng (khoang
thoi gian ma hai nhom duge coi 1a ¢6 vi tri gén nhau) va sb 14n thuc hién hiéu chinh.
Thu duoc dit liéu dau ra 1 danh sach cac cip <thoi gian, vi tri> dd duoc hi¢u chinh.

Phuong phap hi€u chinh hai pha bao gdm pha tién va pha lui. Pha tién trong
phuong phép nhan dau vao 1a danh sach cac bo ba <thoi gian, vi tri, kiéu dinh vi>
duge sip xép theo thit ty ting ddn ctia thoi gian, khoang thai gian anh huéng va s6 lan
thuc hién hiéu chinh. Pha Iui dugc thuc hién ngay sau do bang cach thuc hién cac bude
trong pha tién véi dAu vao 1a két qua tir pha tién nhung theo thi tw nguoc lai.

Tham chiéu Hinh 3, pha tién trong hiéu chinh hai pha hoat déng nhur sau:

Pha tién nhan dau vao la danh sach céc bd ba <thoi gian, vi tri, kiéu dinh vi>
duge sép xép theo thtr ty tang dan cta thoi gian. Pha tién bat ddu khoi tao két qua la
mot danh sach tréng. Mot danh sich cdc bd ba <thoi gian, vi tri, hé sb stra ddi> duogc
x4y dung tur danh séch dau vao, trong d6 hé s6 stra chita duoc x4c dinh tir kiéu dinh vi.
Mbi kiéu dinh vi s& dugc anh xa sang mot hé 36 stra ddi riéng. BO hé sb stra chita nay
quyét dinh do chinh x4c c6 thé dat dugc ctia phuong phap hiéu chinh hai pha (va cta
toan bd phuong phap dinh vi ndi chung).

Trong trudng hop s6 bd ba thu duoc 1a nho hon 3, toan b dau vao duogc thém

vao két qua va trd ve, ket thuc.
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Nguoc lai, thanh phén dau tién cta danh sach dau vao duoc thém vao két qua.
Tién hanh duyét qua tAt ca cac phﬁn tir tr vi tri th hai t6i vi tri cach vi tri cudi mot vi
tri va thuc hién céc budce sau:

L4y ra phan tir hién tai, phan tir ngay trudc va ngay sau cua phan tir hién tai.
Xéc dinh do léch vé thoi gian gifta phan tir hién tai va phan tir ngay trude, va do 1éch
vé thoi gian gifta phan tir hién tai va phan tir ngay sau.

Néu ca hai do léch thoi gian déu nho hon khoang thdi gian anh hudng. Xac
dinh hé sb stra chita thuc té 1a gid tri nho hon trong hai gia tri: hé sb sira chita thyc &
mic dinh va hé s6 stra chita cia phan tir hién tai. Hé s6 stra chita thyc € mac dinh
duoc dinh nghia boi ngudi sit dung séang ché. Sau d6, xéc dinh diém M Ia trung binh
trong s6 ctia diém trude va diém sau voi trong s6 tuong umg 1a do 1&ch thoi gian gitra
diém hién tai voi diém trude va didm sau. Sau d6, =xac dinh diém XM la trung binh
trong s6 ctia diém hién tai va diém M véi bd trong s6 tuong tmg 1a hé sb stra chira thuc
té va (1 —hé s6 stra chira thuc t&). B ba <thdi gian hién tai, vi tri XM, kiéu dinh vi cta
diém hién tai> sau d6 duoc thém vao két qua. DPiém M st dung dé xac dinh phuong,
chiéu cta phép stra dbi trong khi hé s6 stra chita thuc té duoc st dung dé xac dinh do
16n clia phép sira ddi. Cong thirc xac dinh diém C (toa do xc, yc) la trung binh trong s6
ctia hai diém A (toa do xa, ya) va B (toa d9 xb, yb) vdi trong sb6 wa, wb nhu sau:

xc = (wa * xa + wb * xb) / (wa + wb)
yc=(wa * ya+wb * yb) / (wa + wb)

Neguge lai, thém diém hién tai vao danh sach két qua.

Sau khi két thtc viéc duyét, thém phan cubi cung trong danh sach dau vao
vao két qua. Két qua sau do duoc tra vé va thi tuc két thic.

Pha i duge thue hién twong ty nhu khi thuc hién pha tién, khac biét & chd:

truong hop s6 bo ba thu duge 1a nhé hon 3, thuc hién thém phén tr cudi cung
vao két qua;

tai budc lap, vong lap duogc thuc hién tlir s6_bd_ba — 2 t6i 1;

sau khi két thtc viéc duyét, thém phan ti dAu tién vao két qua.

Hai pha trén duoc lap lai mot s6 1an bang s6 lan hiéu chinh. Cac cap <thoi gian,
vi trf> duoc l4y ra 1am két qua cudi ciing.

Tai budce 5: dinh vi cac ban tin con lai;
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Tai budc nay, cac ban tin con lai duoc dinh vi dua trén cac diém tham chiéu 1a
vi trf clia cdc nhém ban tin do luong theo thoi gian. Gia dinh réng ta cAn xac dinh vi tri
cua mot ban tin tai thoi diém t va biét dugc vi tri,thdi gian ctia cac nhém ban tin do
luong dd duoc dinh vi. P& xéc dinh vi tri ctia ban tin tai thoi diém t, ta sir dung mot
trong hai phuong phdp sau:

Noi suy: st dung khi thoi gian cta ban tin cAn dinh vi ¢ ¢ gia tri ndm trong
khoang thoi gian c6 dinh vi ciia cac nhém ban tin do Iuong. Noi suy la phuong phap
st dung dé xay dung cac didm dit liéu nim trong khoang gié tri ctia mot tap dit liéu roi
rac cua cac diém dit liéu biét trude. Cac phuong phap ndi suy nhu tuyén tinh, da thirc
phi tuyén, dudng cong,... déu c6 thé duoc st dung.

Ngoai suy: st dung khi thoi gian ctia ban tin cAn dinh vi c6 gi4 tri ndm ngoai
khoang thoi gian ¢6 dinh vi ctia cdc nhom ban tin do ludong. Ngoai suy 1a phuong phap
sir dung dé xay dung cic diém dit liéu nim ngoai khoang gié tri ciia mot tap dir liéu roi
rac cta céc diém dir lidu biét trude. Cac phuong phap ngoai suy nhu tuyén tinh, da
thize phi tuyén, dudng cong,... déu c6 thé duogc st dung.

Trong trudng hop khong du tu tin x4c dinh vi tri ctia ban tin thi ta s& khong xac
dinh vi tri. Khong du tu tin bao gdm truong hop thoi gian clia ban tin can dinh vi ¢6
gi tri ndm qué xa céc méc thoi gian ¢é dinh vi ciia nhém céac ban tin do luong.

Hiéu qua ky thuit ciia sidng ché

Sang ché c6 kha niang 4p dung trong cac hé théng t6i wu vo tuyén sir dung dit
lidu thuc té. Nha mang c6 thé st dung sang ché nay dé xac dinh vi tri xay ra c4c ban
tin giao tiép voi mang ludi, tir d6 tinh ra cac gia tri KPI tai timg khu vuc. Viéc biét
dugce cac gia tri KPI cho timg khu vyc s& gitp ich trong vigc t61 wu lp dat, didu chinh
tram, nut mang, diéu chinh tham sé mang, ...

Sang ché c6 kha ning 4p dung cho cac dich vu dua trén vi tri, chéng han xac

dinh ctra hang gén nhét, tiép thi dua trén khu vuec,...
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phép xéc dinh vi tri xay ra ban tin giao tiép gitta thiét bi ngudi dung véi
mang 3G bao gbm 5 budc:
budc 1: tach ban tin hd trg xac dinh vi tri, bao gém ban tin do ludong va ban tin
yéu ciu thiét 13p lién két vo tuyén, x4c dinh ty sb thay dbi kich thude cho do tré lan
truyén; trong do:
ty b thay dbi kich thudc cho do tré lan truyén 1a mot ty s6 gan voi timg
gid tri d6 tr& lan truyén, thé hién tuong ddi me d9 thay doi vé khoang cach tir
vi tri ghi nhan d tré truyén téi cac tram gén vi tri do; ty s6 nay duoc cling st
dung @ x4c dinh “ty 1é thay ddi kich thude cho timg nhém ban tin do luong”
duoc mo ta trong bude 2; cach xac dinh ty sb nhu sau:
trich xuét gid tri do tré lan truyén tir ban tin yéu cau thiét lap két ndi va
xéc dinh thoi gian ctia d6 tré lan truyén nay bang thoi gian cua ban tin nay;
tim bén tin do luong cé thoi gian gin nhét véi ban tin yéu cau thiét lap
két néi (1 cac ban tin do ludng cach ban tin thiét 1ap két ndi khong qua khoang
thoi gian MAX_DIFF_TO_NBAP);
néu khong tim duge, xac dinh gi tri cho ty 36 thay ddi kich thudce cho
d6 tré lan truyén bang 1,0;
néu tim duoc, trich xut thong tin tram va muc thu twong ng v6i ting
tram, sau d6 xac dinh mot danh sach cac ty sb thay ddi kich thude cho timg
tram trong ban tin do luong;
budc 2: gom nhém ban tin do ludong, xac dinh gia tri do tré lan truyén va ty 1&
thay ddi kich thuéc cho timg nhém ban tin do luong; trong do:
ty 1€ thay dbi kich thudc cho timg nhém ban tin do luong 1a mot gia tri
gén v6i timg nhom céc ban tin do luong, duoc su dung dé wde luong vi tri cla
timg nhém trong budc 3; cach xac dinh ty s6 nay nhu sau:
gom nhém céc ban tin do luong dua trén thoi gian;
v6i timg nhom cac ban tin do luong, tim gia tri do tr& lan truyén dé gan
cho nhém do; gia tri d6 tr€ lan truyén nay la gia tri do tré truyén c6 thoi gian
khong truéc khoang thoi gian cia nhém qua mot khoang
ASSIGN RATIO TO_GROUP_DURATION;
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néu tim duoc gia tri do tré lan truyén, ty 1€ thay ddi kich thudce cho
nhém bén tin do ludng nhan gia tri bang gid tri cla ty sé ty sb thay dbi kich
thuéc cho do tré lan truyén da tim duoc.
néu khoéng tim duoc gi tri do tré lan truyén, ty 1€ thay ddi kich thude

cho nhém bén tin do luong nhan gia tri bang 1,0;

bude 3: dinh vi nhém, xac dinh vi tri dai dién cho timg nhém ban tin do Iudng;

budc 4: can chinh vi tri nhém, viéc cdn chinh vi tri cta tung nhom dya trén
tuwong quan véi cac vi tri nhom & thoi diém ngay trudc va ngay sau do;

bude 5: dinh vi cac ban tin con lai sit dung phuong phap ndi suy va ngoai suy.
2. Phuong phép x4c dinh vi tri xay ra ban tin giao tiép gitra thiét bi nguoi dung v6i
mang 3G theo diém 1, trong d6 tai budc 1: tach ban tin hd trg xé4c dinh vi tri, thuc hién

trich xuét thong tin quan trong tir cc ban tin, cu thé v6i ban tin do luong, cac
thong tin vé dinh danh ctia tram ma thiét bi ngudi ding dang giao tiép (str dung truong
ma x40 tron) va cac gia tri mic thu tuvong Gmg véi tram dé dugc trich xudt; voi ban tin
yéu cau thiét lap két nbi vo tuyén, thong tin vé do tré lan truyén dugc trich xudt;

mot hé s didu chinh kich thude duge xac dinh cho timg gid tri do tré lan truyén
clia timg ban tin yéu ciu thiét 1ap két ndi vo tuyén;

xéc dinh thoi gian Ung véi ting gia tri d¢ tré truyén, cu thé 12 ldy ra c4c ban tin
do ludong thude vé két ndi hién tai, loc ra cac ban tin do ludng c6 thoi gian xay ra sau
va gin véi thoi gian xay ra gid tri do tré truyén do;

xac dinh khoang cach 16n nhat trén ly thuyét tir tram ti vi tri x&y ra ban tin qua
cong thire: (1 + do trd lan truyén) * 234,0; voi 234,0 1a hé s quy doi tir do tré lan
truyén sang mét, va duoc tinh nhu sau: do thong tin do tr& lan truyén duoc truyén di
trong ba chips, trong mét gidy c6 3,84M chips, van tdc anh sang 1a 3*10"8 m/s nén gia
tri quy ddi dugc tinh béi: do tré truyén = 1/ (3,84*1076) * 3 * 108 = 234,0 m);

xac dinh khoang céach tir tram t&i vi tri xay ra ban tin dya trén md hinh truyén
song; néu khoang cach 16n nhét trén ly thuyét nhé hon khoang cach tinh tir mé hinh
truyén song thi ty s6 thay dbi kich thudce Gng voi tram sé bang ty s6 cua hai khoang
céch theo tht tw d6; nguoc lai, ty s6 thay dbi kich thudc tmg v6i tram sé bang 1,0;

ty s6 thay doi kich thudce cho gia tri do tr& lan truyén nhén gia tri cudi clng la

gia tri bé nhit trong cac ty sb thay dbi kich thude cho timg tram da duoc tinh ¢ diém 1.
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3. Phuong phép xéc dinh vi trf xéy ra ban tin giao tiép gifta thiét bj nguoi ding véi
mang 3G theo diém 1, trong d6 tai budc 2 gom nhém ban tin do ludong:

khoi tao két qua 1a mot danh sach trong, khéi tao két qua 1a mot danh sch
tréng, bit dAu tir ban tin do lwong dAu tién (xuat hién tai thoi diém t), gom céc ban tin
do ludong nam trong khoang thoi gian tir thoi diém t t6i t + khoang thoi gian 16n nhét tir
thoi diém xay ra mot ban tin do luong t6i thoi diém xay ra cua mot ban tin do luong
khéc ma c6 thé coi 1a cudc ciing nhém véi ban tin do luong dang x€ét; vao mét nhom
va thém vao két qua, lip lai qua trinh v6i cac ban tin tiép theo chua c6 nhom.
4. Phuong phép xac dinh vi tri xay ra ban tin giao tiép gifta thiét bi ngudi dung voi
mang 3G theo diém 1, trong d6 tai budc 3 dinh vi nhém, voi d4u vao 12 nhém céc ban
tin do ludng, va ty s6 thay doi kich thude cua nhém, thuc hién:

xdy dung mot danh sach cac tram phén bi€t xay ra trao ddi ban tin do ludong
trong nhém;

v6i mdi tram trong danh sach tram phén biét ndy, Iva chon gia tri murc thu dai
dién cho tap céc gia tri murc thu tir cic ban tin do luong lién quan t6i tram lam dai
dién, cu thé:

s6 tram phan biét bing 0: khong dinh vi dugc va két thic;

sd tram phan biét bing 1: néu tram nay 13 tram trong nha: 14y toa do ctia tram
lam vi tri cia thiét bi ngudi ding va thiét 1ap lai két qua dinh vi 1a IN_BUILDING;
nguoc lai, thi dinh vi thiét bi nguoi dung bang phuong phép dinh vi mot tram tham
chiéu;

s6 tram phan biét bing 2: dinh vi ngudi dung bang phuong phép dinh vi véi hai
tram tham chiéu;

s6 tram phan biét 16n hon 2: dinh vi nguoi dung bang phuong phap dinh vi da
tram tham chiéu; tlr vi tri dinh vi dugc kiém tra xem c6 nim ngoai khoang céach 1on
nhét cho phép tlr tram hay khong, néu khong thi tra vé két qua la két thuc; nguoc lai thi
tién hanh hiéu chinh két qua.
5. Phuong phép x4c dinh vi tri x4y ra ban tin giao tiép gitta thiét bi nguoi dung v6i
mang 3G theo diém 4, trong d6, phuong phap dinh vi mot tram tham chiéu tai budc 3
duoc thuc hién nhu sau:

tinh khoang cach udc lugng thuc té tir tram t6i vi tri thiét bi nguoi dung; cu thé:
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tinh suy hao do khoang céach bang hiéu clia cong sudt ngudn voi
gia tri muc thu; trong trudomg hop khéng c6 thong tin gia tri cong suét
nguén cua tram, st dung mot gid tri mdc dinh cho gia tri cong suét
ngudn;
tinh khoang cach udc luong trén ly thuyét tir tram t&i thiét bi
nguoi dung st dung mo hinh truyén séng v6i do suy hao thu dugc & trén;
m6 hinh truyén séng dugc st dung cho mang 3G la Cost231, thong tin
st dung cho m6 hinh nay 1a céc thong tin dic trung vé séng va dng-ten
cua tung tram;
khoang céach udc luong thuc té tir tram t6i thiét bi ngudi dung
bang tich cta khoang cach wdc lugng ly thuyét tir m6 hinh truyén séng
v6i hé sb diéu chinh kich thudc;
x4c dinh mot diém ngau nhién lam vi tri cla thiét bi ngudi dung dua trén
khoang cach udc lugng thuc té thu duoc trude d6; cu thé:
14y ngdu nhién mot géc sao cho gia tri ctia nd khong léch gia tri
goc phuong vi ctia tram mot khoang vuot qua d6 rong bip song chinh
cua tram do; xac dinh diém cach tram mot khoang cach béng khoang
cach ude luong thuc t€ tir tram t6i vi tri nhém va géc mang tir tram t6i
diém d6 bing véi goc duge 1dy ngiu nhién;
cong thitc xép xi sir dung dé xac dinh diém dich biét trudc mot
diém gdc, mot khoang céch cho truge tir diém gdc téi diém dich va géc
mang tir diém gdc t6i diém dich nhu sau:
ec = 6356725 + 21412 * (90,0 —vi_d6_gbc) /90,0
ed = ec * cos(vi do_gbc * pi/ 180)
vi_d6 dich = 180,0 / pi * (d * cos(b * pi / 180,0) / ec +
vi_d6_gbc * pi/ 180)
kinh d6 dich = 180,0 / pi * (d * sin(b * pi/ 180,0) / ed +
kinh do_gbc * pi/ 180).
trong d6: (vi_dd dich, kinh_d¢_dich) la toa do cua diém dich can tinh;
(vi_dd_gbc, kinh_d6_gbc) 1a toa do cua diém gbc; d 1a khoang céch cho trude; b 1a

gbc mang cho trude; cac gia tri vi do, kinh d6 deu c6 don vi la do; pi la gia tri s pi
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(3,14159265359) va ec, ed 1a cac gia tri trung gian (dé rat gon cong thirc); sin, cos 1a
cac ham tinh gi4 tri sin va c6-sin ctia goc ¢ dang don vi do radian;

tra vé vi trf nguoi dung, cung véi loai Kkét qua dinh vi 1a SINGLE_MR; két thuc.
6. Phuong phép x4c dinh vi tri xay ra ban tin giao tiép giita thiét bi nguoi dung voi
mang 3G theo diém 4, trong d6, phuong phap dinh vi hai tram tham chiéu tai bude 3
dugc thuc hién nhu sau:

tinh khoang cach udc luong thuc t& tir timg tram toi thiét bi ngudi dung, trong
do6 cach tinh khoang cach udce lugng thuc té nay cho timg tram gidng voi cach tinh
khoang cach udc lugng thuc té trong bude tinh khoang cach uéc lugng thue té tir tram
t6i vi trf thiét bi ngudi ding ctia phuong phap dinh vi véi mot tram tham chiéu;

tim tap giao diém ciia hai dudng tron, mdi duong tron c6 tam 1a toa dO cla tram
va ban kinh tuong tmg 1a khoang cach udc lugng thuc té tir tram t6i thiét bi nguoi
dung; dua vao s6 lugng giao diém cua hai dudng tron bang 0, 1 hay 2 dé tiép tuc dinh
vi thiét bi ngudi ding; cu thé nhu sau:

s6 luong giao diém bang 0: lic nay, muc tiéu tim kiém 12 mot diém t6t

nhit ma khoang cach tir diém d6 t6i ting tram bang khoang cach udc luong

thuc té tir diém d6 t6i tram d6; 16 giai xAp xi t6t nhét chinh 14 1i giai cho biéu

thirc sau dy dat gi4 tri nho nhit c6 thé:

L(x)= Z(1- khodngcéch (x, tram)/ khodngcach udc luong(x, tram) )
trong do, x 1a 101 giai can tim, khoang céch(x, tram) la khoang

cach tir diém x dén tram, khoang cach ude lugng(x, tram) la khoang cach
wde luong thuc té tir diém x dén tram, téng duoc 13y trén tap tat ca cac
tram tham chiéu t6i; néu tim dugc 1oi giai, ghi nhan két qua dinh vi
chinh 1a 1o giai cua phuong phap t61 wu phi tuyén va loai két qua dinh vi
1a TWO MRS_OPT; néu khong tim dugc 10 giai, xéc dinh hai diém méi
nhu sau: diém thtt nhét cach tram thir nhat mot khoang bing khoing
céch uéce lugng thuc té tlr vi tri nhém t6i tram thi nhét va c6 goc mang
tir tram tht nhat t61 diém d6 bang phuong vi cla tram thir nhét; diém thtx
hai dugc xac dinh twong ty v6i tram thir hai; liy trung diém cua hai diém
méi nay lam két qua dinh vi va loai két qua dinh vi dugc st dung la
TWO MRS _INTERSECTION;

sé lugng giao diém bing 1: néu giao diém nay nam trong khoang do

rong ciia bup séng chinh ctia mot trong hai tram thi gan két qua chinh la diém
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cét va loai két qua dinh vi 12 TWO_MRS_INTERSECTION; nguoc lai, tic 1a
néu giao diém nay khong nim trong khoang do rong cta bup séng chinh cua
mot trong hai tram, tién hanh Iua chon diém ngiu nhién lam két qua dinh vi voi
loai két qua dinh vi la SINGLE_MR; cach lua chon diém ngau nhién ndy gidng
v6i budce xac dinh mot diém nghu nhién lam vi tri cta thiét bi nguoi dung trong
phuong phap dinh vi mot tram tham chiéu; v6i bude chon ngiu nhién nay, tram
gbe (dé 1am co s¢ ldy ngdu nhién) 14 tram v6i gia tri khoang cach udc luong
thue t& 13 bé nhét (néu khoang cach udc lugng 1a nhu nhau thi chon ngéu nhién
mot trong hai tram lam tram gbc), khoang cach l4y ngiu nhién cling tuong tng
1a khoang cach ud6c luong bé nhat;
sb luong giao diém bing 2: diém cho muc tiéu tbt hon s& duoc chon lam
két quia dinh vi, va kibu két qua dinh vi duoc thiét lap 1a
TWO MRS _INTERSECTION; muc ti€u can duoc chon lya sao cho trong phan
16n sb truong hop, diém két qua dem lai nhiing vi tri c6 do sai s6 thip hon. Vi
du: lua chon diém sao cho tich sau dat gia tri bé hon:
(khoang_céch uéc luong 2 * géc_mang_1 + khodng céach_udc_luong_1 *
goc_mang 2),
trong d6 khoang céch udc_lugng_i 1a khoang cach uée luong thuc té tir
tram tht i t6i diém cét va géc_mang_i la géc mang tlr tram thir i t6i diém cit
véii=1,2);
tra v& két qua dinh vi kém v6i loai két qua dinh vi va két thuc.
7. Phuong phép xéc dinh vi tri xay ra ban tin giao tiép gitra thiét bi nguoi dung véi
mang 3G theo diém 4, trong do, phuong phép dinh vi da tram tham chiéu tai budc 3
duoc thuc hién nhu sau:
tinh khoang cach udc lugng thuc té tir vi trf cAn xac dinh dén timg tram trong
danh sach céc tram phan biét c6 théng tin murc thu; tham chiéu phuong phap dinh vi
mot tram tham chiéu dé biét cach tinh khoang cach udc lugng thuc té;
stt dung phwong phap t6i wru phi tuyén dé tim vi tri t6t nhét c6 thé tim duoc cua
diém céach cac tram cac khoang bang khoang céc udc lugng thuc té; hoat dong cla
budc nay tuong tu nhu hoat dong cua budce dinh vi trong truong hop hai dudong tron
khong c6 diém chung trong phuong phap dinh vi hai tram tham chiéu;
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trong trudng hop tim dugc 10i gidi ti wu, 15 giai s& dugc 1y 1am két qua dinh
vi; tmg v6i sé luong tram tham chiéu t6i, kiéu dinh vi nhan mét gia tri khéc nhau, cu
thé:

MORE_THAN FOUR_MRS: kiéu dinh vi ndy tham chiéu t6i nhiéu hon bén

tram;
FOUR_MRS: kiéu dinh vi nay tham chiéu t6i bbn tram;
THREE MRS: kiéu dinh vi nay tham chiéu t6i ba tram;
két qua gdm c6 vi tri dinh vi va kiéu dinh vi sau d6 duoc tra vé va thu tuc két
| thuc;

trong trudong hop khong tim duogc 101 giai tdi wu, chon ra ba tram va khoang
cach ude luong thuc té twong tng tir danh sach cic tram va khodng cach udc luong
thuc té; ¢6 nhiéu tiéu chudn dé lua chon: chon tram voi gia tri muc thu 16n nhét, chon
tram c6 tAn suit xuit hién nhidu nhét, ... sau do, str dung phuong phap t61 vu phi tuyén
dé wdc lwong vi tri, véi cach lam tuong tu nhur trén;

trong trudong hop tim dugce 101 giai, 101 giai s€ dugc 14y 1am két qua va kiéu dinh
vi 1a THREE MRS. Két qua sau d6 dugc tra vé;

nguoc lai, chon ra hai tram tir danh séch céc tram phén biét va thuc hién dinh vi
hai tram tham chiéu voi hai tram tham chiéu chinh 13 hai tram nay; két qua sau do
duoc tra ve.
8. Phuong phép xé4c dinh vi tri xay ra ban tin giao tiép gitra thiét bi ngudi dung véi
mang 3G theo diém 1, trong d6 tai budc 4: can chinh vi tri nhém, hay hiéu chinh hai
pha, bao gbm ca pha tién va pha Iui, pha tién nhan dau vao 1a danh sich cac bo ba
<thoi gian, vi tri, kiéu dinh vi> dugc sép xép theo thr tu tang dan cua thoi gian,
khoang thdi gian anh hudng va sb lan thuc hién hiéu chinh, pha 1bi duoc thyc hién
ngay sau d6 bang cach thyc hién cac bude trong pha tién voi dAu vao 1a két qua tir pha
tién nhung theo thu ty nguoc lai.
9. Phuong phap xéc dinh vi trf xay ra ban tin giao tiép gifra thiét bi nguoi dung véi
mang 3G theo diém 1, trong d6 tai budc 5: dinh vi cc ban tin con lai dua trén cac
diém tham chiéu 12 vi tri cia cac nhém ban tin do ludng theo thoi gian, su dung mét

trong hai phuong phép sau:
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ndi suy: st dung khi thoi gian ctia ban tin can dinh vi c6 gia tri nam trong
khoang thdi gian ¢6 dinh vi clia cidc nhém ban tin do luong, xay dung cac diém dix liéu
nim trong khoang gid trj cia mot tap dit lidu roi rac cta cac diem dir ligu biét trudc;

cac phuong phap ndi suy co thé duoc st dung nhu tuyén tinh, da thirc phi
tuyén, dudong cong;

ngoai suy: stt dung khi thoi gian cua ban tin can dinh vi c6 gia tri ndm ngoai
khoéng thoi gian c¢6 dinh vi ctia cic nhém ban tin do ludng, xay dung cac diém dit liéu
ndm ngoai khoang gia tri ctia mot tap dit liéu Ol rac cua cac diém dit liéu biét trude;

cac phuong phap ngoai suy co thé dugc st dung nhu tuyén tinh, da thtc phi

tuyén, duong cong.
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