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NG DUNG TRi TUE NHAN TAO VA HOC
MAY VAO MANG TRUYEN THONG KHONG

DAY DI DONG 56 VA 66 Q)
5-2025 @

Ung dung tri tué nhan tao va hoc may (AI/ML) vao mang truye ong day di dong 5G
va 6G la mot xu thé tat yéu da duoc 3GPP nghién cau rbl i WEu nay cung cap kén

thite co ban vé AI/ML va qua trinh nghién ctu cua 3 cdé Mag tri tué nhan tao va hoc
. Tai liéu duoc chia lam ba

may (Al/ML) vao mang truyén théng khong day difdon
phan:
1. Trinh bay téng quan cac kén thic co s@nweé L vaang dung AI/ML trong cac hé thdng

5G va 6G

2. Khao sat tng dung AI/ML cho céeg.di r 4C mang truyén thong di dong 5G va 6G

3. Trinh bay cac nghién ctu két He a cac cong nghé khong day va mang khong day di
dong 5G va 6G S

N>

PHAN |
TO *A Al/ML VA 'NG DUNG Al/ML
CAC HE THONG TRUYEN THONG
KHONG DAY DI PONG 5G/6G

1. CAC MO HINH AI/ML
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Tri tué¢ nhan tao (Al)/Machine Learning (ML) dang dugc st dung trong mét loat cac linh vuc
g dung trong cac linh vuc cong nghiép, dat duoc ning suat ting dang ké. Pac biét, trong cac
hé thng truyén thong di dong, cac thiét bi di dong (vi du: dién thoai thdng minh, xe théng minh,
UAV, robot di dong) dang ngay cang thay thé cac thuat toan thong thuong (vi du: nhan dang
giong noi, dich may, nhan dang hinh anh, xt ly video, du doan hanh vi ngudi dung) bang céc
mo hinh AI/ML dé cho phép céc (ng dung nhu chup anh nang cao, trg Iy ca nhan thong minh,
VRI/AR, tro choi dién tor, phan tich video, d& xuit mua sim duoc c& nhan (hoa, lai xe tu
dong/diéu hudng, thiét bi gia dung thong minh, robot di dong, y té di don '
di dong.

1. Phan loai céc cach tiép can Al

Tri tué nhan tao (Al) 1a khoa hoc va k§ thuat dé ché tao nh : g minh c6 kha niang
thuc hién cac nhiém vu nhu con nguoi, dugce xac dinh boWNo arthy vao nam 1956. Viéc

Tri tué nhan tao

L4y cam hirng tir ndo

Cac mang
than kinh

Spiking\dién toan tang vot

Hinh 1.1. Phan loai c4c cach tiép can Al

Trong Al mét linh vuc con 16n dugc goi 1a hoc may (ML), dugc Arthur Samuel xac dinh vao
nam 1959 1a linh vyc nghién ciu cung cip cho may tinh kha niang hoc ma khéng can dugc 1ap
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trinh rd rang. Thay vi cach tiép can tén nhiéu cong sic va may rai | tao ra mot chuong trinh tiy
chinh, riéng biét dé giai quyét tirng van dé riéng lé trong mot mién, mot thuat toan ML duy nhat
chi can hoc, théng qua mét qué trinh goi 1a dao tao, dé xu Iy ting van d& mai [25]. Nhiéu
phuong phap ML duoc minh hoa bai cay quyét dinh (Decition Tree), phan cum K-means (K-
means Clusstering) va mang Bayes di dugc phat trién dé dao tao mé hinh dé thuc hién cac phan
loai va du doan, dua trén dit liéu thu duogc tir thé gidi thuc.

2. Céc tiép can mang than kinh sau (DNN) e

Trong linh vuc ML, ¢c6 mét linh vuc thuong duoc goi la tinh toan h y ndo (brain-
cach chdng ta
o con nguoi la 86 ty

fuoc 1y cam hing tir

té bao than kinh, hai phan khu vyc cua tinh toan lay cam
kién tric cua té bao than kinh, nhu thé hién trong hinh

Khép than kinh
X1
(Synapse)
Soi truc

(Axon)

i té bao than kinh trong n&o. xi, wi, f(*) va b lan lwet la cac kich hoat,
én tinh va thién kién

chung digc goi 1 dudi gai (Dendrite) va mot nguyén to roi khoi chung duoc goi 1a sgi tryc nhu
trong Hinh 1.2. Té bao than kinh chap nhan cac tin hiéu di vao n6 thong qua cac dudi gai, thuc
hién tinh toan trén céc tin hiéu d6 va tao ra tin hiéu trén soi truc (Axon). Céc tin hiéu dau vao va
dau ra nay duoc goi 1a kich hoat (Activation). Soi truc cia mot té bao than kinh phan nhanh va
dugc két ndi véi cac dudi gai cua nhiéu té bao than kinh khac. Cac két ndi gita mot nhanh cua
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soi truc va mot dudi gai duoc goi l1a khép than kinh (Synapse). Ugc tinh ¢d 104 dén 10 khép
than kinh trong ndo ngudi trung binh.

Mot dic diém chinh caa khép than kinh 1a n6 c6 thé chia ty 1é tin hiéu (xi) di qua n6 nhu thé
hién trong Hinh 1.2. Hé s ty 18 d6 c6 thé dugc goi la trong s6 (wi) va cach ndo duoc cho 1a hoc
la thong qua nhimg thay doi ddi véi trong sé lién quan dén khép than kinh. Do dé, cac trong sd
khac nhau dan dén céc phan hoi khac nhau ddi véi mot dau vao. Luu ¥ rang ho la sy diéu
chinh céc trong s6 dé dap tng véi mot kich thich hoc tap, trong khi té chir i c6 thé
duq? coi 1a chuwong trinh) cia ndo khong thay doi. Pic diém néy‘lisn : trofthanh
ngudn cam hing tuyét voi cho thuat toan kiéu hoc may.

Trong md hinh may tinh ldy cam hang tir ndo bo c6 mot linh v; ‘ oc\goi1’la dién toan
spiking (Spike: gai hay ting vot). Trong tiéu khu vuc nay, é

: y tu thuc te la
truyén thong trén cac dudi gai va soi truc 1a cac xung gi tin dugc truyén tai

d6 rong cua xung va méi quan hé thoi gian gitra ca hau. Mot vi du vé mét du &n
dugc Iy cam htng tir sy ting dot bién cua ndodg h . Trai nguoc voi dién toén gai,
mét linh vuc phu khac caa dién toan liy cam h ir Nna@bod duoc goi la mang no-ron duoc tap
trung trinh bay trong cac phan duéi day.

So Vvéi cac phuong phép tiép can did ot (Spike Approach), cac phuong phap ML
phé bién hon 14 sir dung "man ) }%nh. Duéi ddy ta s& xét cA&C mang neuron.

1.3. Mang no’-r%svél ma

Mang no-ron liy Cr u
c6 trong sb cua ca® Jia i
thuc hién boi

. C4c téng co trong s6 nay twong Gng Vai ty 18 gia tri dugc
h va su két hop cua céc gid tri d6 trong té bao than kinh. Hon

nira, té bao ong’chi xuat ra tong co trong sé do, vi tinh toan duogc lién két vai mot
tang té au d6 s& 12 mot phép toan dai s6 tuyén tinh don gian. Thay vao dé, c6 mot
hoat © rong té bao than kinh duoc thyuc hién trén cac dau vao két hop. Phép toan

mot ham phi tuyén tinh khién té bao than kinh chi tao ra dau ra néu cac dau
Vao v mot s6 ngudng nao dé. Do d6, bang cach twong tw, mang no-ron ap dung mot ham

tinh d6 1 gi trong cac phan dudi day.

Hinh 1.3 (a) cho thay mot bt tranh so d6 ciia mot mang neuron tinh toan. Céc té bao than kinh
trong 16p dau vao (Input Layer) nhan mot sé gia tri va truyén chung dén cac té bao than kinh ¢
16p gitra ciia mang, thudng dugc goi 14 '1op an' (Hidden Layer). Cac tong cé trong sé (Weighted
Sumes) tir mot hozc nhiéu I6p an cudi ciing dugc truyén dén 16p dau ra (Output Layer) , 16p nay
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trinh bay dau ra cudi clng cia mang cho nguoi dung. Dé diéu chinh thuat ngir 1dy cam hang tir
ndo bo véi mang neuron, dau ra cta cac té bao than kinh thudng duoc goi 1a kich hoat va céac
khép than kinh (Synapse) thudng duoc goi | trong s6 nhu trong Hinh 1.3 (a). Trong cac phan
dudi day cac cac thuat ngir kich hoat/trong s s& duoc st dung.

(a) Cac Neuron va cac Synapse (b) Tinh todn téng cé trong sé cho tirng lop

Cac neuron
(cac kich hoat)

L&p dau ra Céc neurg

N XA

L&p dau vao

Lé&p an

biét 13 cac kich hoat)

Cac khép synapse
(trong s6)

Neuron: t& bao than kinh); Snapse: khép than

Hinh 1.3. Thi du vé mang neuron
Hinh 1.3 (b) cho thay mét vi Q \i

3
Yi :f(mx
i=1

(1.1)

ludJa trong s6, kich hoat dau vao va kich hoat dau ra, va f (+) 1a mot
trong Phan 3. Dé don gian, thuat ngit thién kién (Bias) b duoc bo

ong trinh (1.1) vao dang tich ctia cac ma tran nhu sau:

(1.2)

T 3 . ) , N T
Trong do y:[yl,...,yj,...,yN] la vecto cua N dau vao cua lop sau va X :[xi,...,xi,...,xK]

la vecto ciia K dau ra caa lp trude, T ky hiéu cho d¢ao vi va ma tran trong so:
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Wll le WlN
W= Wll Wij WIN
_WKl ij WKN_

Trong linh vuc mang no-ron, c6 mot linh vuc dugc goi 1a hoc sdu (Deep L
mang no-ron ¢4 nhiéu hon ba 16p, tic 1a nhiéu hon mot 16p an. Ngay, naygsd
dién hinh duogc st dung trong deep learning dao dong tir naim dén hon
nay, ta sé sir dung thuat ngr mang neuron sau (DNN: Deep Learnin
neuron duogc Str dung trong hoc sau.

\ on so voi mang no-
r ly dur ligu thi giac. Trong

d6 c6 thé duoc hiéu 1a dai dién cho su hién dién caa ap thap khéc nhau trong hinh
anh, chang han nhu dudng thang va canh. O c4 ic dic diém nay sau d6 duoc két
hop thanh mot thude do vé su hién dién cuthé cac dic diém cap cao hon, vi du: céc
duong thing dugc két hop thanh cac hinh
g CAp X4C SUAt rang céc tinh ning cap cao
*thdng phan cap tinh ning sau nay cho phép

inh ngac ké tir nhitng nam 2010 trong nhiéu linh vyc
at dugc do chinh xac ¢ cip do con ngudi hodc tham chi
vuot qua do chinh oi. Céc ky thuat hoc sau str dung céac chién lugc c6 giam sat
va / hoac kho i §
Vi mot sd dure Jane¥ an, hiéu suat vuot troi cia DNN dén tir kha niang trich xuét cac dic
diém ca } \éu Cam giéac tho sau khi s dung hoc thong ké trén mot lugng 16n dit liéu dé
dat dgo ayahi
(Bi

ye tir thé gigi thuc, kha nang tinh toan ting nhanh va cac thuat toan phat trién
da tré thanh cac mé hinh pho bién bat nhat cho nhiéu ang dung Al.

1.3. Pao tao va suy luan

Vi DNN la mét vi du cua thuat toan hoc may, chuong trinh co ban khong thay doi khi né hoc
cach thuc hién cac nhiém vu nhat dinh cta nd. Trong trudng hop cu thé cia DNN, viéc hoc nay
lién quan dén viéc xac dinh gia tri caa trong sé (va do thién kién: Bias) trong mang va duoc goi
1a dao tao mang. Sau khi dugc dao tao, chuong trinh c6 thé thuc hién nhiém vu caa minh bang
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cach tinh toan dau ra cia mang bang cach su dung trong sé dugc xac dinh trong qua trinh dao
tao. Chay chwong trinh véi cac trong sé nay duoc goi 12 suy luan.

Khi thuc hién suy luan sit dung DNN, mét anh dau vao duge cho trude va dau ra caa DNN 12
mat vecto cia cac diém sb (Scores), mdi diém s6 cho mét loai dbi tuong. Loai ¢6 c6 diém sé cao
nhét chi thi rang loai nay c6 kha ning cao nhét 1a d6i tugng trong anh. Muc dich bao trim dbi
véi ddo tao 1a xac dinh trong s6 dan dén cuc dai hoa diém sé cua loai dung tro
tao mang, loai dung thudng da duoc biét, nd dugc cho trude ddi cac anh duoes

dugc tinh toan bai DNN dua trén cac trong s6 caa nd duoc goi 13 to
muc dich ctia dao tao cdc mang DNN la tim duoc tap cac trong sb

xé&c. Vi dy, phan loai hinh anh, bo dao tao bao gom
dao tao mot mang, cac trong sb (wij) thuong dage ca

ugc phan loai chinh xac. Khi
g cach st dung quy trinh t4i vu

s& thay d6i nhu thé nao dé giam ton tha 3 itta ddu ra chinh xac va dau ra do DNN
tinh toan dua trén trong sé hién tai cy gradient cua ton that so véi ting trong s6
at trong s6 (vi du: trong sb cap nhat

oL
Wit =w! —o——, trong do
ij ij OV
jam ton that. Qua4 trinh dao tao duoc lap di lap lai dé lién

khi ton that duéi ngudng xac dinh trugc, DNN vai d6 chinh

trong s6 can thay dpr,
tuc giam ton that t
Xac cao sé thu

Chain Rule), hoat d¢ong bang cach chuyén nguoc qua mang céc gia tri dé
a chiu anh huong caa ting trong sé nhu thé nao.

nhu thay trén hinh 1.4. Nhu vay cac ki thuat thuc hién hiéu qua suy luan c6 thé doi khi hitu ich
cho thuc hién hiéu qua dao tao. Tuy nhién can luu y hai diém. Tha nhat, truyén lan nguoc yéu
cau cac dau ra trung gian cua mang dugc danh truée cho tinh toan nguoc,vi thé dao tao sé ting
cac yéu cau luu trit. Thir hai, do sir dung céc gradient cho leo d6i (Hill-Climbing), yéu cau do
chinh xac cho dao tao noi chung s€ cao hon suy luén.
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(a) Tinh toan gradient cho t6n that lién (b) Tinh toan gradient cho ton that lién
quan dén cic dau vao dau vao bé loc quan dén céc trong so
blackpropagatlon backpropagation
.
X,
O >
3,
oL
gy,
aL X,

Backpropagation: truyén lan nguoc

Hinh 1.4. Thi du vé truyén lan nguoc

du, thuong thi t@thét tir N
hién chuyén mot 12

hoa phan thudng mong doi. Hoc chuyén giao (transfer learning) 1a diéu chinh
3 duoc dao tao trude dé (vi du: trong sé trong mo hinh toan cau) bang cach sir
dung mot tp huan luyén méi, duoc str dung dé dao tao nhanh hon hodc chinh x4ac hon cho mét
mo hinh duoc ca nhan hoda.

Mo céch tiép can khac thuong dugc st dung dé xac dinh cac trong sé 1a diéu chinh tinh (Fine-
Tuning), trong dé céc trong s6 dugc dao tao trude day co san va duogc sir dung nhur 1a mot diém
bat dau va sau d6 cac trong s6 nay dugc diéu chinh cho mét tap dix liéu méi (vi du: hoc chuyén
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giao (Transfer Learning)). Piéu ndy dan dén diao tao nhanh hon va d6i khi c6 thé din dén do
chinh xac tt hon.

Sau khi DNN duogc dao tao, nd ¢6 thé thyc hién nhiém vu cia minh bang cach tinh toan dau ra
ctia mang bang cach sir dung trong s6 duogc xac dinh trong qua trinh dao tao, duoc goi 1a suy
luan (Inference). Trong qua trinh suy luan mé hinh, dau vao tir thé gigi thuc duoc truyen qua
DNN. Sau d6, du doan (Prediction) cho nhiém vy 1a dau ra, nhu trong hinh 1.3,
c6 thé 1 pixel cua hinh anh, bién d6 ldy mau cua séng am thanh hoic biéu diég.s

ctia mot sé hé thdng hoic trd choi. Tuong tmg, dau ra cia mang cé thé 1a A
anh chira mot ddi twong cu thé, xac suat ma mot chudi am thanh chtta
hop gigi han trong hinh anh xung quanh mét dbi twong hodc hanh
thuc hién .

Suy luan mo
hinh Al/ML

g cu@’do phuc tap tinh toan cao. Do dd, cac cong cu tinh
toan hiéu qua hon thuong d i du nhu don vi x Iy do hoa (GPU: graphics
processing unit) va bo xu
quan dén qua tr IVOhu

nguyén tinh toan va

Trong phan na
du dao tao e

ra'caa DNN 1a mot vecto diém sb (Score Vector), mot cho mdi 1op doi
0 nhat cho biét I16p dbi tuong c6 kha niang xay ra nhat trong anh. Muc tiéu
a0 DNN 1a x4c dinh trong so t6i da hoa diém sé cua 16p chinh xéac va giam

Khoang cach gitta diém sb chinh xac 1y twong va diém s6 do DNN tinh toan dya trén trong so
hién tai caa nd dugc goi 1a ton that (L). Do d6, muc tiéu cua viéc dao tao DNN 14 tim ra mot tap
hop céc trong sé dé giam thiéu ton that trung binh trong mot tap luyén Ion.
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Cac xac suat phan loai

Ché (0,7)
Xe dap (0,02)
Hoc may A
(Sl.; lun) L—> 0106 (0,002)
ylug May bay (0,02)

Ngwa (0,04 \

Hinh 1.5. Vi du vé nhiém vu phan loai hinh anh. Nén tang he
diém sé do tin cay cho mét tap hop cac I6p duge xac dinh thwéc

) Aanh va cho ra

2. CAC UNG DUNG CUA DNN

NN , tir da phuong tién dén khong
inh vitgc ma DNN hién dang tac dong va néu
AdOng trong tuong lai.

Nhiéu ¢ng dung c6 thé dugc huong loi tir ca
gian y té. Trong phan s& cung cap cac vi de
bat cac linh vuc mai néi ma DNN hy vomg sé

nhat. N6 chiém hon 70% luu luong truy cap
Internet ngay nay. Vi dy, hon eq,dugc thu thap hang ngay trén toan thé gici dé
giam sat video. Thi giac uter Vision) l1a can thiét dé trich xuét théng tin c6 y
nghia tir video. 3 én dang ke do chinh xéac cuia nhiéu tac vu thi giac méy tinh nhu
phan loai hinh anh| ¥a haa\Na phét hién dbi tuong, phan doan hinh anh va nhan dang hanh
dong.

Hinh anh va video. Video duoc

Loi noi va ngo Ca da cai thién dang ké d6 chinh xéac caa nhan dang giong néi [21]

cling nh ac Wi lién quan nhu dich may [2], xt ly ngon ngir tu nhién [22] va tao am
than

Y dong mét vai trd quan trong trong bo gen dé hiéu rd hon vé di truyén cua cac
bénh mky, ung thu va teo co cot song. Chung ciing di dugc sir dung trong hinh anh y té dé

g thu da, ung thu ndo va ung thu vu.

Choi game. Gan day, nhiéu thi thach Al 16n lién quan dén choi tro choi da duge vuot qua bang
cach sir dung DNN. Nhimng thanh céng nay ciing doi hoi nhitng doi méi trong ky thuat dao tao
va nhiéu nguoi dya vao hoc tang cudng]. DNN da vuogt qua do chinh xac caa con nguoi khi choi
Atari ciing nhu Go], noi viéc tim kiém toan dién tat ca cac kha ning 1a khong kha thi do sb
luong nude di co thé xay ra khong 16 khdng thé tudng tugng dugc.

10
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Robot. DNN di thanh cong trong linh vuc cac nhiém vu robot nhu nam bang cénh tay robot, lap
ké hoach chuyén dong cho robot mit dat, diéu hudng truc quan, diéu khién dé 6n dinh
quadcopter (may bay bdn canh quat) va chién luoc 14 xe cho xe tu hanh.

DNN da duoc sir dung rong rdi trong cac tng dung da phuong tién ngay nay (vi du: thi gidc may
tinh, nhan dang giong noi). Trong twong lai, ta c6 thé hy vong rang DNN c¢6 thé s& dong mot vai
trd ngay cang quan trong trong linh vuc y té va robot, nhu da noi & trén, cling nl@#®tai chinh (vi
du: giao dich, du bao ning luong va danh gia rui ro), cau tric khung (vi dy: an efu tric va
kiém soat giao thdng), du bao thoi tiét va phat hién su kién. Vo sb_tinh

nhitng thach thirc méi d6i véi viec xir Iy hiéu qua DNN; khi nay cac Sg: :
c6 thé mo rong dé xir Iy cac dang DNN méi va da dang ma céc eng dun

NhuUng so véi dam mady

Cac tng dung va khia canh khac nhau cta xir ly DNN (tac% : i suy luan) co nhu
cau tinh toan khéac nhau. Cu thé, viéc dao tao thuong dir lidu 16n va tai nguyén
tinh toan dang ké cho nhiéu Ian l3p lai cap nhat trofg,so. du truong hop, viée dao tao
md hinh DNN van mat vai gio d¢én nhiéu ngay va do

Trong nhiéu tng dung, thudng mong
ing dung thi gi4c may tinh, chang

doan mo hinh luu lugng truy cap, Wé
hinh anh thay vi trén dam ma

ong tin c6 ¥ nghia tir video ngay tai cam bién
tryén thong. Di vé6i cac tng dung khac nhu xe
tu hanh, diéu huéag may
rui ro bao mat ¢ ‘-nc

Tuy nhién, video | sn Mot lugng Ion dix lieu doi hoi xu Iy phuc tap vé mat tinh toan;
nén phan cangyChi ' han tich video 1a mot thach thirc nhung rat quan trong dé cho
phép céc u :
thiét bi hah nhu dién thoai théng minh. Mac du hién tai hau hét qua trinh xtr Iy
cho 4 Apple Siri va dich vy thoai Amazon Alexa 1a trén ddm may, nhung van
né : dang trén chinh thiét bi dé giam do6 tré va phu thudc vao két nbi, déng thoi
cai thig Sn riéng tu va bao mat.

Nhiéu nén‘tang nhang thuc hién suy luan DNN c6 giéi han nghiém ngat vé muc tiéu thy ning
luong, tinh toan va chi phi b nhd; do @6, viéc xir ly hiéu qua cac DNN da tré nén quan trong
hang dau trong diéu kién nhitng rang budc nay. Cac phan dudi day sé& tap trung vao céc yéu cau
tinh toan dé suy luan hon la dao tao

11
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3.TONG QUAN KIEN TRUC DNN

DNN ¢6 nhiéu hinh dang va kich thuéc khac nhau tly thudc vao ang dung. Cac hinh dang va
kich thudc phé bién ciing dang phat trién nhanh chéng dé cai thién d6 chinh xac va hiéu qua.
Trong moi truong hop, dau vao cho DNN 1a mét tap hop cac gia tri dai dién cho thong tin s&
dugc mang phan tich. Vi du: céc gié tri nay c6 thé I pixel caa hinh anh, bién do lay mau caa
séng &m thanh hodc biéu dién s6 cua trang thai caa mot sb hé thdng hoic tro choi

3.1. Céc kiéu mang than kinh khac nhau

Cac mang xu 1y dau vao co hai dang chinh: ndi thang (Feeed Forw

X4c sudt ma mot chudi am thanh chira mot tir cu thé,
quanh mét d6i twong hoic hanh dong dugc dé xuit n
vay, mang khong c6 bo nhé va dau ra cho mot dadpnao
trude d6 dugc cung cap trude do cho mang.

Nguoc lai, mang no-ron hdi quy (RNN: regurr eural\network), trong d6 mang bo nhé dai
han ngin (LSTM: Long Short-Term 0 ) 1a mot bién thé phd bién, cd bo nho
trong dé cho phép cac phu thudc daiha yn@ dén dau ra. Trong c4c mang nay, mot sd
hoat dong trung gian tao ra cac gia tri rit bén trong mang va duoc str dung lam dau

vao cho cé4c hoat dong khéc ké i3e % 19 dau vao sau nay.
a) N&i thang so@ﬁi q b. K&t ndi toan bd so védi két néi thua

r Full-Connected Sparsely-
Connected

Feed Forward

Lép dau vao Lép dau ra Lop dau vao . Lop daura
Lép an

Feed Forward: n8i thang; Recurrent: hoi quy; Full-Connected: két ndi toan bd; Sparcely-Connected: két ndi thua

Hinh 3.1. Céc kiéu mang than kinh khéc nhau

12
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Céc phan dudi day s& tap trung vao cac mang ndi thang (Feedforward Network) vi (1) tinh toan
chinh trong RNN van 14 tong trong s6, duoc bao pha béi cac mang ndi thang va (2) cho dén nay
it chil'y danh cho tang tdc phan ctng, dic biét cho RNN.

DNN c6 thé chi bao gém cac 16p dugc két nbi hoan toan (FC) (con dwoc goi 1a bo nhan thuc
nhiéu 16p, hoac MLP: multi-layer perceptron) nhu duoc biéu trong 16p ngodi cing bén trai cua
Hinh 3.1b). Trong I6p FC, tat ca cac kich hoat dau ra bao gom tong trong sé cuagié® ca cac kich
hoat dau vao (tuc 12 tat ca cac dau ra duoc két ndi vai tat ca cac dau vao). Did 6i mot
lwong luu trir va tinh toan dang ké. Rat may, trong nhiéu tng dung, ching i 0§
s6 két ndi gitra cac kich hoat bang cach dit trong sé bang khéng m

dugc minh hoa trong 16p ngoai cung bén phai cta hinh 3.1b).

Ta ciing c¢6 thé 1am cho viéc tinh toan hiéu qua hon bang
gop vao dau ra. Loai thua thét c6 cau trdc nay cd thé ph
ciia mot cira s6 dau vao co kich thuée ¢b dinh. Hiéu qu
bo trong luong dugc sur dung trong tinh toan moi da

luong nay duoc goi 1a chia sé trong sb (weight@haring

quan trong so.

(C

a Mang than kinh tich chap (CNN), bao gém nhiéu Iop CONV
mang nhu vay, mdi lép tao ra mot sy triru twong hda cap do cao
au vao, duoc goi la ban db tinh ning (fmap: feature map) gitr lai thong
y nhat. CNN hién dai c6 thé dat duoc hiéu ning vuot troi bang céch sir
p cac 16p rat sau. CNN duoc st dung rong réi trong nhiéu ang dung bao

nhan dang giong néi, choi trd choi, robot v.v. Phan nay s& tap trung vao viéc
ng xt ly hinh anh, dac biét cho nhiém vu phan loai hinh anh (image classification)

ap cua cung mot gia tri trong
& lam giam dang ké yéu cau bao

3.2. Mang thanfm

Mot dang pho biéie

13
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Deep CNN hién dai: 5-1000 I&p 1-316p
A
I A}
Cac t’mhhnA?ng Lép Cac ltinh nang W@ Cactinh ning Cac diém sé loai
> mucthap - > - SERIAE> mictrung  >FEIVE> miccao > > (Class Scores)
CEm S i ..
_____ - ~u
- - ~
FFFFFF - i".’ ‘-\\
###### - "'-..__h '_.-' \\\
- = 2 e
Tich cha.p Phi tuyén Chuén héa Gop K&t ni hoan toan Phi tuyén tinh
(CON\{O'UUO”) (Non-linearity) (Nomalization) (Pooling) (Fully Connected) (Non-Linearity)
== £ > Ed =
I - s = .
\ ]
T
Tuy chon

Hinh 3.2. Mang CNN

3¢), trong d6 tong trong sb
ot vung lan can nho cua cac
lan can duoc dit bang khong) va
trong d6 ciing mot tap hop trong sb6 duoc chia ra (tuc la, bo loc la khdng gian
bat bién).. Hinh 3.3(b) minh hoa tinh toén 1 thé cho mot ban db tinh niang cua hinh
anh dau vao trong d6 bo loc tinh ning ¢ x 3 . Qua trinh tich chap trén hinh 3.3(b)

Hinh 3.3 cho thy tich chap 2D trong xir ly anh truyén
cho méi kich hoat dau ra duoc tinh toan chi bang e

duoc tinh nhu sau:

e
1x1++0x0+0x1+1x1 +hx1+0x1 +1x0++0x0+1x1=4

nel ®hap) s& dich trén toan bo vi tri cua ban d6 tinh ning dau
ich chap dau ra cua vi tri twong &ng.

14
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(a)

Ban do dau vao Ban do daura

Mot kich

BO loc (cac trong s6) hoat d3
oat dau ra

R | =T @ NG D Ell'TY
(AN (S
= - > > L
Nr‘wan tugg W T6ng mot phan ‘)
thanh phan Tich |Gy
(b)
Anh Bd loc tinh ndng (hay Bamdo
NEE 1X 0.0 . kenel, detector) uggtich chg
ofofa]1lefolof T 4 i
ofolo|1]1]rfo 1|0 2 3|3
olofo[ifslo[o]-* [o]|1][0] = 341
olo|2f1|o]o|OT 1|01 1133 ]1]1
of1|1]|o0f0fo0 110
111|0(0 0

0 3131
0 0
| 1+K
)
Hinh 3.3. Tich @p 2D tfeng xidy anMruyén théng

r
nh® th

Moi 16p CON
Convolutio

cht» yéu bao gdom céc tich chap kich thudc cao (High- Dimentional
jén ¥ong hinh 3.4. Trong tinh toan nay, cac kich hoat dau vao cua mot
ot tap hop cac ban dd tinh nang dau vao 2-D (ifmaps: input feature
yC goi 1a mot kénh. Mbi kénh duoc ghép véi mot bo loc 2-D riéng biét tir

loc, nhung mot s6 mang gan day loai bo viéc st dung n6 khoi cac phan cua Iép. Két qua cua
tinh toan nay la cac kich hoat dau ra bao gom mot kénh ciia ban d6 tinh nang dau ra (ofmap:
output feature map). Céac bo loc 3-D bd sung cd thé duoc sir dung trén ciing mot dau vao dé tao
cac kénh dau ra bo sung. Cudi cing, nhiéu ban do tinh ning dau vao (multiple input feature

15



]
(C
>
>
£(C
o
Q.
©
£
“—
(8]
\ O
o

Cac fmap daura

Cac bo loc




TS. Nguyén Pham Anh Diing

R/S Chiéu cao/chiéu rong cua mit phang bd loc (=H hoic W
trong FC) : :
E/F Chiéu cao/chiéu rong cua mat phang ofmap (=1 trong FC)

O, I, W va B lan luot 12 ma tran caa ofmaps, ifmaps, bo loc va bias (thién kién). U 1a mot kich
thugc sai chan nhét dinh. Hinh 3.4 cho thay hinh anh truc quan cua tinh toan nay (bo qua cac
thién kién).

Dé dong bo thuat ngir caa CNN véi DNN chung,

e Cac bo loc bao gdm céc trong sé (tic 1a synapses: cac khop th*@l('

e Ban d6 tinh ning dau vao va dau ra (ifmaps, ofmaps) bao gom céc kith la cac té
bao than kinh du vao va dau ra
e Sai chan (Stride): Trong tich chap theo sai chén, thay vi di ay mot cot bo
loc mdi lan, ta c6 thé dich n6 2 hay 3 dong hay cot m
Tir ndm dén hon mot nghin 16p CONV thuong duoc s 4c md hinh CNN gan day.

Mot s6 luong nho, vi du: 1 dén 3, cac 16p két ndi da ¢ duoc ap dung sau cac lop
0 loc trén cac ifmap nhu trong
cac lop CONV, nhung cac bd loc ¢o cung kic 5 ifmap. Do d6, n6 khong c6 thudc
tinh chia sé trong Iugng cua cac 16p CO (3.1) van giir nguyén cho viéc tinh

toan cac l6p FC véi mot vai rang buoc B hc tham sé hinhdang: H=R,F=S,E=F =

lvaU-=1.
Sigmo“’ Hyperbolic Tangent
1 y 1 [

Cac ham kich h

phi tuyén tinh v 0! | _ \ 0
truyén thong '

1 1 0 1
y — ex _ e—x
Leaky RelLU Exponential ReLU
1 1
0 0
-1 1 1 |
-1 0 1 -1 0 1 -1 0 1
y=max 0,X y =max oX,X X, x>0
o = hing s6 nhd (vi du 0,1) o e -1,x<0

17
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Hinh 3.5. Cac dang ham kich hoat phi tuyén tinh khac nhau

Ngoai cac Ié6p CONV va FC, céc 16p tly chon khac nhau c6 thé dugc tim thiy trong DNN nhu
phi tuyén tinh, gop va chuan hdéa. Chuc ning va tinh toan cho ting 16p ndy s& duoc trinh bau
dudi day.

1)

2)

\(l\

2x2 pooling, stride 2

Phi tuyén tinh: Mot ham kich hoat phi tuyén tinh thudong dwoc ap dyng, s oi lép
CONV hoic FC. Céc ham phi tuyén tinh khac nhau duogc sir '
tinh vao DNN nhu trong Hinh 3.5. Ching bao gom céc ham phi tuyé yong nhu
sigmoid hoc tiép tuyén hyperbol ciing nhu don vi tuyén tink

linear unit) da tr& nén pho bién trong nhitng nim gan day @

cho phép dao tao nhanh chong. Céc bién thé cua R cf :
(LeakyRLU), ReLU tham sé (Parametric RLU) V‘ : 0
dd duoc kham pha dé cai thién do chinh xac. i
maxout, lay gia tri t6i da ctia hai ham tuyé
hiéu qua trong cac nhiém vu nhan dang
Gop: Lop gop thuc hién chiét suat cac

ap dung riéng biét cho ting kénh, cho phép
thay d6i va bién dang nho. Pooling két hop,
truong dé tiép nhan (receptive field) cua n6 thanh
mot sb g‘étrl nho : 5 thé Buoc cau hinh dua trén kich thudc cua truong dé tiép
nhan cua n a fat dong gop (vi du: tbi da hodc trung binh), nhu thé hién
trong Hinhe3: ng, gop lai xay ra trén cac khéi khdng chong Ién nhau (tac 1a
‘ cia gop). Thong thuong mot sai budc Ién hon mot dugc sir
dung, sa . su gfam kich thudc cua biéu dién (tuc 1a ban do tinh ning).

duoc goi la gop (Pooling).
mang manh mé& va batbi

Max pooling

324 5

9 3 S 3 i 2 Stride: sai chan; 2x2 Pooling: gop 2x2;
10 | 32 2 2 Max pooling: gbp cuc dai;
Average Pooling: gop trung binh
- 2] 9 Average pooling
2 6 11 7
18 | 3

3 | 12

18
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Hinh 3.6.Céac dang gép khac nhau

3) Chudn hda: Kiém soat phan phdi dau vao trén cac 1op c6 thé gitp tiang toc do dio tao va
cai thién d6 chinh xac. Theo d6, su phan b cia cac kich hoat dau vao 16p (o, p) dugc
chuan hoa sao cho n6 c6 gié tri trung binh bang khong va do léch chuan don vi. Trong
chuan hoa theo 16 (BN: Batch Normalization), gia tri chuan hoéa duoc chia ty I va dich
chuyén thém, nhu thé hién trong Phuong trinh (2), trong d6 cac tham s

Trudc d6, chuan hda phan tng cuc bo (LRN: Local Respo
dung, duoc lay cam htng tir sy e ché bén trong sinh hoc tha
kinh bi kich thich (tc 1a kich hoat c6 gi4 tri cao) s& khuat ph

chuan trong thiét ké CNN trong khi LRN hau nhu kh \ g nira. Luu y rang
trong khi LRN thuong duoc thuc hién sau ham phi tuygmi cha yéu duoc thyc
hién gitta I6p CONV hoic FC va ham phi tuyéritiah.

NG RONG RAI

hap ky qua. M&i mé hinh nay c6 mét "kién

Hinh 4 trinh bay Y%aN¢a 6 bién cua DNN: perceptron nhiéu 16p (MLP: multilayer
euron nhan tao cd gang xap xi mot neuron sinh hoc), mang
neuron tich
neural n inh Perceptron nhiéu I6p (MLP) 1a DNN co ban nhat, bao gom mat loat
ay du. Trong mot 16p duoc két ndi hoan toan, tit ca cac dau ra dugc két

au vao, nhu thé hién trong Hinh 4. Do d¢6, MLP doi hoi mot lugng luu trit va

19
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P‘ s f ~
. - ¢ v
F a‘l‘_
e e 1) "Cﬁy"
Paura
_’
Pau vao
N\ J
MLP DNN

Hinh 4. M& hinh MLP DNN

4.2. Mang neuron tich chap (CNN)

M6t céch tiép can dé gisi han sé luong trong s dong gop vao nh toan dau ra bang

cach str dung mot ham cua ctra s6 dau vao c6 kich thué inf™\\6t Mo hinh DNN dua trén
ctra s6 cuc ky pho bién sir dung phép toan tich chap déGa tdan, do d6 n6 duoc dit tén

Ia mang neuron tich chap (CNN: convolution neural ) NN bao gém nhiéu 16p tich
chap, nhu thé hién trong hinh 4.1. Ap dung cacd? I khac nhau, cac mo hinh CNN c6
thé nam bt biéu dién cap cao cua dit liéu éu am€ho N6 tré nén phé bién cho cac nhiém

vu phan loai hinh anh dang ké hiéu na
VGG network, GoogleNet, ResNet ,

vu phan loai hinh anh (vi du: AlexNet,
he hién trong hinh 4.2.

—= Tree: 0.7
—— Tower: 0.1
—— House: 0.05
t——= Human: 0.02

Q0O O)

/
/

/

/
©

Convolution Pooling Full-connected

a4
Cw tich chap; Pooling: gop; Full-connected: két néi toan bd; Tree: cay;

Tower: thdp; Housse: nha; Human: nguoi

Hinh 4.1. M6 hinh CNN
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30
£ 25 -
o Ty |€ sai 16i giam I&n nho CNN sdu
'? 20
oy AlexNet
Z 15 OverFeat
>
8 10
£ VGG GooglLeNet
.
0 E N
2010 2011 2012 2013 2014 2015 Con “gbj’o’l
Accuracy (Top-5 error): d6 chinh xdc (sai 16i top-5) \\)

Hinh 4.2. Cai thién phéan loai hinh anh dwec thuc hién

Hinh 6 cho thy hiéu ning cua cac nguoi tham giaté
nim. Ta c6 thé thdy rang, do chinh xéc cua cj :
Nam 2012, mot nhdm tir Dai hoc Toronto da stie dohi vi xir Iy d6 hoa (GPU) do ching

kha ning tinh toan cao va cach tiép can ma ) oc dat tén la AlexNet, va da giam ty
1& 16i khoang 10%. Thanh tich cua ho d AN hing cho mot loat cac thuat toan phong
cach hoc sau dan dén mot loat cac.caltié Ung véi xu huéng tiép can hoc sau cho Thir
thach ImageNet, da co sy gia t ¢ 5O lwong ngudi tham gia sir dung GPU. Tir ndm
2012 Kkhi chi c6 4 nguoi tham ng%GPU cho dén nam 2014 khi gan nhu tat ca (110)

phuong phap tiép
hoc sau cho cudc hién thang cua ImageNet, ResNet, vuot qua do chinh xac ¢
’ 5 dudi 5%. K& tir do, ty I¢ 16i da giam xubng dudi 3% va hién
cac thanh phan kho khin hon cua cudc thi, chang han nhu phat
. Nhitng thanh cong nay rd rang la mot yéu té gop phan vao pham vi
d6 cac DNN dugc ap dung.

dang tap tr

rong

ang no-ron hoi quy (RNN: Recurrent neural network) 1a mot loai DNN khéc, st dung
nguon cap di liéu tuan ty. Dau vao cia RNN bao gom dau vao hién tai va cac mau trude do.
MJi té bao than kinh trong RNN s& hitu mot bd nhé bén trong luu giit théng tin tinh toan tir cac
mau trudc d6. Nhu thé hién trong hinh 4.3, don vi co ban cua RNN dugc goi 1a té bao, va mdi té
bao bao gém cac 16p va mot loat cac té bao cho phép xir Iy tuan tu cac mé hinh RNN. Cac md
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hinh RNN da duoc sir dung rong réi trong nhiém vu xir ly ngébn ngir tu nhién trén thiét bi di
dong, vi du: mé hinh ngdn ngtr, dich may, tra loi cau hoi, nhing tir va phan loai tai liéu.

—_—)

S Y =
Dau ra tuan tv

——» Func »| Func |— ------- —»| Func |—>» a

Dau v:‘aotuﬁn'cu;b %
hinh 4.3. M6 hinh RNN %

4.4. Co sé caa hoc may (ML)

A 4
-
c
>
o

()=
(-)—
(-)—
(-)—

n): ham

ML Ia mét nhanh cua AI, dé day cho mot inh thuc hién du bao dua trén cac di
licu. N6i chung, ML c6 thé duoc phan chi cach tiép can, bao gom hoc cé giam sat
(SL: Supervised Learning), hoc kha laM\sat(UL: Unsupervised Learning) va hoc tiang
cuong (RL: Reinforcement Lear en hinh 4.4(a). Dit liéu dao tao trong hoc co
giam sat bao gom ca hai: cac aura dugce danh nhan va muc dich cia n6 1a wéc
tinh mo hinh chua duoc bi

chinh cua hoc C(é" :
du doan cac nhan 1
hoc dé du doan_sd

ma

¢ (vi du: du bao doan gia). Khong giong nhu hoc c6 giam sat,
liéu dao tao khdng c6 nhén va muc dich cua hoc khdng c6 giam

sat 1a phan cum k-means (k-means clustering), cé thé &p dung cho nhiéu
g cac hé thong IoT, nhu phan cum nguoi ding va téi wu hoa sap xép.
ong, tdc nhan khong néi ra cac hanh dong can thuc hién ma tuong tac lién tuc
g hoc va c6 gang tim ra chinh sach /hanh dong tét dé tao ra phan thuong tich Iy
tot nhat.
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(a) Phan loai ML

Hoc may

A y
Hoc khéng cé giam sat Hoc cé giam sat Hoc tang cuong : >
- Phan cum - Phan loai i ;'fza(i
- Giam kich thudrc - H6i qu i .
e - RL sau nhigu t4c nhan

(b) Thi du vé cac giai doan dao tao va phéan loai

Giai doan dao tao

nhan. Trepg Al thong thuong, dir liéu dugc thu thap tir cac nguoi dung cho dao tao trung tam
trong ddm may tap trung c6 cac tai nguyén luu trir va tinh toan manh. Giai doan thir hai cua ML
1a suy luan, khi nay dir liéu tryc tiép (Live Data) dugc dua vao mé hinh dugce dao tao dé tao ra
cac hanh dong dau ra.

Hoc tang cuwong séau (DRL: Deep reinforcement learning)
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Hoc tang cuong sdu (DRL: Deep reinforcement learning) khéng phai 1a mét mé hinh DNN
khac. N6 bao gom DNN va hoc tang cudng. Nhu minh hoa trong hinh 4.4, myc tiéu cia DRL la
tao ra mot tic nhan thong minh cé thé thuc hién céc chinh sach hiéu qua dé tdi da hoa phan
thuong cta cac nhiém vu dai han voi cac hanh dong cé thé kiém soat duoc. Ung dung dién hinh
cua DRL la giai quyét cac van dé lap lich khéc nhau, chang han nhu cac van dé quyét dinh trong
trd choi, lwa chon téc do truyén video, v.v.

Y Tac nhan // >
- I./"_"\,.><l__/"' N
LN
Hanh dong
Phan thudng A l
Moi truong <
Trang thai J
Hinh 4.4. Hoc ting cwong IS

R

CNN PHO BIEN

N'd3 dugc phat trién trong hai thap ky qua. Mai mé hinh nay c6 mét 'kién
au vé s 16p, loai 16p, hinh dang 16p (tuc 1a kich thudc bo loc, s6 kénh va bo

Phan nay s& cung cap mét cai nhin tong quan vé cac CNN pho bién khac nhau nhu LeNet ciing
nhu nhitng CNN di canh tranh va / hoic gianh chién thing trong Thir thach ImageNet
(ImageNet Chalange) nhu trong Hinh 4.4, hau hét cac md hinh c6 trong sé duoc dio tao trudc
déu c6 sin cong khai dé tai xudng; cac mé hinh CNN duogc tom tat trong Bang 5.2. Hai két qua
cho két qua 13i top 5 (Top 5 Error) duoc béo cdo. Trong hang dau tién, do chinh xac dugc ting
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cudng bang cach sir dung nhiéu crop (mua vu) tir hinh anh va mét tap hop nhiéu mé hinh dwgc
dao tao (tic 12 CNN can dugc chay nhiéu l1an); nhiing két qua nay da duoc sir dung dé canh
tranh trong Thir thach ImageNet. Hang thir hai bao cdo do chinh xéac néu chi sir dung mét moa
vu duy nhat (tac 1& DNN chi dugc chay mét lan), diéu nay phl hop hon véi nhitng gi ¢6 thé
duoc trién khai trong cac tng dung thoi gian thuc va/hoic han ché ning luong.

Bang 5.2. Tong két cac CNN phd bién, @ chinh xac dwoc do trén Top-5 Errtr
- a

Metrics LeNet AlexNet Overfeat VGG GooglLeNet ResNet >
5 fast 16 vl 50
Top-5 error’ n/a 16.4 14.2 7.4 6.7 53
Top-5 error (single crop)’ n/a 19.8 17.0 8.8 10.7 7.0
Input Size 28 x28 227x227 231x231 224224 224224 224224
# of CONV Layers 2 5 5 13 57 33
Depth in # of CONV Layers 2 5 5 13 21 49
Filter Sizes 5 3,5.11 35,11 3 1,3,5,7 1,3,7
# of Channels 1, 20 3-256 3-1024 3-512 3-832 3-2048
# of Filters 20, 50 96-384 96-1024 64-512 16-384 64-2048
Stride 1 1.4 1,4 1 1,2 1,2
Weights 2.6k 2.3M 16M 14.7M 6.0M 23.5M
MACs 283k 666M 2.67G 15.3G 1.43G 3.86G
# of FC Layers 2 3 3 3 1 1
Filter Sizes 1.4 L6 1,6,12 1,7 1 1
# of Channels 50, 500 256-4096 1024-4096 512-4096 1024 2048
# of Filters 10, 500 | 1000-4096 | 1000-4096 | 1000-4096 1000 1000
Weights 58k 58.6M 130M 124M M M
MACs 58k 58.6M 130M 124M IM M
Total Weights 60k 61M 146M 138M ™ 25.5M
Total MACs 341k 724M 2.8G 15.5G 1.43G 3.9G
Pretrained Model Website [56)* 57 58] n/a 1574591 [57H59] 157H59]

SUMMARY OF POPULAR DNNs 3] [151[48][50L[51]]. T ACCURACY IS MEASURED BASED ON TOP-35 ERROR ON IMAGENET [[14]. *THIS VERSION OF LENET-5
HAS 431K WEIGHTS FOR THE FILTERS AND REQUIRES 2.3M MACS PER IMAGE, AND USES RELU RATHER THAN SIGMOID.

ong sé cho cac bo loc va yéu cau 2,3 trisu MAC (Multiply-
) cho mdi hinh anh va sir dung ReL.U thay vi Sigmoid.

ién ban ndi tiéng nhat, LeNet-5, chira hai I6p CONV va hai 16p FC. Mi 16p
¢ bo loc o kich thudc 5x5 (1 kénh cho mdi b loc) véi 6 bo loc & 16p dau tién
va 16 b8 JoC% I6p tha hai. Gop trung binh 2x2 dugc str dung sau mai tich chap va mét sigmoid
duogc sir ding cho tinh phi tuyén tinh. Tong cong, LeNet yéu cau 60k trong sé va 341k nhan va
tich lily (MAC: Multiply-and-Accumlate) cho mdi hinh anh. LeNet da dan dén thanh cong
thuong mai dau tién cia CNN, vi n6 duoc trién khai trong cac may ATM dé nhan dang cac chir
s6 cho cac khoan tién guri séc.
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AlexNet [3] 1a CNN dau tién gianh chién thiang trong ImageNet Challenge vao nim 2012. N6
bao gom niam 16p CONV va ba Iép FC. Trong mdi Iép CONV, c¢6 96 dén 384 bo loc va kich
thudc bo loc nam trong khoang tir 3x3 dén 11x11, vai 3 dén 256 kénh mdi kénh. Trong 16p dau
tién, 3 kénh cua b loc twong ng vai cac thanh phan mau do, xanh 14 cay va xanh lam cua hinh
anh dau vao. Mot phi tuyén tinh ReLU duoc st dung trong mdi 16p. Gop tdi da 3x3 dugc ap
dung cho dau ra cua céac 16p 1, 2 va 5. Bé giam tinh toan, sai budc 4 duoc sir dung & 16p dau tién
ciia mang. AlexNet di giéi thiéu viéc st dung LRN trong cac 16p 1 va 2 trude (khi gop t6i da,
mac dd LRN khdng con phé bién trong cac mé hinh CNN sau nay. Mot yéu t phén

biét AlexNet véi LeNet Ia s6 lwong trong sé Ién hon nhiéu va hinh da(é 16p.
Pé giam s luong trong sb va tinh toan trong 16p CONV thir hai, 96 ké dau tién
dugc chia thanh hai nhém gom 48 kénh dau vao cho Iép ther hai ¢ trong 16p

thir hai chi c6 48 kénh. Tuong tu, trong s6 & 16p tht tu va tht n chia thanh hai
nhém. Téng cong, AlexNet yéu cau 61 triéu trong s6 va 7

dau vao 227x227.

Overfeat c6 kién tric rat gidng véi AlexNet véi nam 1 a ba 16p FC. Su khac biét
chinh 1 sb luong bo loc duogc ting 1én cho céac 16p 3 512), 4 (384 dén 1024) va 5 (256
dén 1024), 16p 2 khong duogc chia thanh hai nhéa, 16p duoc két ndi day du chi cd 3072
kénh thay vi 4096 va kich thudc dau vaoW 1 thay vi 227x227. Két qua 13, s luong
trong sb ting 1én 146 triéu va sb luon
mo hinh khac nhau: nhanh (dugc m
trong Thir thach ImageNet cho ty

1,9x MAC nhiéu hon.

VGG-16 di sau (S.d‘
hon, cac bo loc 16

trong so6 it hon, d

16 (dugc Mo ta ¢ day) va VGG-19. VGG-19 cho ty I¢ 15i top 5 thap hon
Gi chi phi 1,27x MAC nhiéu hon.
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(a) CAu truc 5x5 ho tro cac bod loc 3x3.
Duwoc st dung trong VGG-16

BO loc 5x5 Hai b6 loc 3x3 Ap dung tuan ty

Phan tich

(b) C4u tric5x 5 hod tro cac bo loc 1x5 va 5x1. Puoc st \\\

dung trong GoogleNet/Incepstion v3 va v4 A‘
Ap dung tuan ty

BO loc 5x5 BO loc 5x1

BO loc 1x5
Phantich [ C

‘:IIIIII

GoogLeNet tham chi con di sdu h
Module), duoc hién thi trén Hi
mot két néi ndi tiép duy nQa
véi gop toi da 3

WO gidgi thiéu mot mb-dun khaoi dong (Inception
céc két ndi song song, trong khi truéc day chi co

ai 16p CONV) va mot 16p FC. Ké tir khi duoc gigi thiéu vao nim 2014,
woc goi la Inception) c6 nhiéu phién ban: vl (md ta & day), v3 va v4.
han tach céc tich chap bang cach sir dung cac bo loc 1-D nho hon nhu trong Hinh
5.1(b) dé §iam s6 luong MAC va trong sé dé di sau hon dén 42 16p. Két hop vai chuan hda hang
loat], v3 dat duogc sai s6 top 5 thap hon 3% so véi v1 véi muc ting 2,5x tinh toan. Inception-v4
st dung cac két ndi du, duoc mo ta trong phan tiép theo, dé giam 0,4% I5i.
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Ban do6 tinh
nang dau vao

C=192

1x1 CONV 1x1 CONV 3x3 MAX POOL
C=64 C=64 C=192
A 4 A 4 A 4
1x1 CONV 3x3 CONV 5x5 CONV 1x1 CONV
C C=128 >
Ban do6 tinh
nang dau ra
/&=256

CONYV duwoc theo sau béi mot ReLU (kh

ResNet, con dugc goi la Residual Net (

IlfigeNet Challenge vuot qua do chinh xac ¢ cap do
con ngudi Véi ty Ié 15i top 5 d gWhiing thach thac véi mang sau la gradient (46
déc) bién mat trong qua tni ‘
diéu nay anh hu

Mang du gidi thiéu €n¢

can nut that c6 chal bang céch st dung bo loc 1x1 de giam sb hrong thdng s6
trong ua 13, hai 16p trong md-dun phim tit dwoc thay thé bang ba 16p (1x1, 3x3, 1x1)
trong d6 1 giam va sau d6 tang (khéi phuc) sé lwong trong s. ResNet-50 bao gém mét lop
CONV, tiép theo 1a 16 Iop phim tat (Shortcut Layer) (mdi I6p sau ba Ié6p CONV) va mét 16p
FC; n6 yéu cau 25,5 triéu trong s6 va 3.9G MAC cho mdi hinh anh. C6 nhiéu phién ban khac
nhau cua ResNet vai nhidu do sau (vi du: khéng co nit co chai: 18, 34; véi nat ¢ chai: 50, 101,
152). ResNet végi 152 I6p 1a ngudi chién thang trong Thir thach ImageNet yéu cau MAC 11.3G
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va trong luong 60M. So véi ResNet-50, n6 giam sai s6 top 5 khoang 1% véi chi phi 1a 2,9x
MAC nhiéu hon va 2,5x trong s6 hon.

(b) cé nut that c6 chai

X

(a) khong cé nut that ¢6 chai 1x1 CONV

. Identity g
3x3 CONV

1x1 CONV
F(x) |
H(x) =F(x) +x

RelLU

!

\%ng ReLU theo sau l6p CONV cubi cuing

Hinh 5.3. Md-dun phim tit tir
trong dwdng tit 1a sau khi c

y trong cac DNN phd bién dugc biéu thi trong Bang
u hi#¢ng mang lai d6 chinh xac cao hon. Bang cach diéu khién
on c6 thé hd trg mot pham vi rong hon cua cac ham phi tuyén

Mot s6 xu hudngscod thé deoc q
5.2. Tang d6 sa CVQ
SO lugng trong so,
tinh tach biét h

s6 wrong trong sb trong cac 16p FC dugc giam va trong hau hét cac mang gan
eNet), cac 16p CONV ciing chiém wu thé vé trong sé. Do d6, trong tam cua
an ctng nén la giai quyét hiéu qua cua cac lép CONV, diéu nay trong nhiéu
cang quan trong.

6. PHAN CUNG PE XU LY DNN

Do sy pho bién cia DNN, nhiéu nén tang phan cing gan day c6 cac tinh ning dic biét nham
muc tiéu vao xir [y DNN. Chang han, CPU Intel Knights Landing c¢6 cac huéng dan vecto dic
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biét dé hoc sau; GPU Nvidia PASCAL GP100 c6 hd tro s6 hoc dau phay dong 16 bit (FP16: 16-
bit floating point) dé thuc hién hai phép toan FP16 trén mot 16i chinh xac duy nhat dé tinh toan
hoc sau nhanh hon. Cac hé thong ciing da duoc xay dung dic biét cho xir Iy DNN nhu Nvidia
DGX-1 va may cha DNN tuy chinh Big Basin cua Facebook. Suy luan DNN clng da dugc
chirng minh trén cac System-onChips (SoC) nhing khac nhau nhu Nvidia Tegra va Samsung
Exynos ciing nhu FPGA. Theo d6, diéu quan trong Ia phai hiéu ré vé cach xir Iy dang duoc thyuc
hién trén cac nén tang nay va cach thiét ké cac bo tang téc danh riéng cho DNN d€ cai thién hon
nira thong luong va hiéu qua nang luong.

Thanh phan co ban cua ca hai l6p CONV va FC 1a cac phép toan ngl t1 C), co
thuc hién thé d& dang song song. Pé dat duoc hiéu suit cao, cac mo Mgh t 4n song song
cao duoc st dung rat pho bién, bao gom ca kién tric thoi gian ianJhhu trong Hinh
6.1.
Kién tric thoi gian Kién tra %
(SIMD/SIMT) (xﬁ,h}m&ﬁ, 5u)

Hé théng phan cap bd nhé Hé thdng phan cap bd nhé

File thanh ghi

[au] |Aaww] [Aw]| [ AL

HE i i I

[au] |Aaw]| [Aw]| [ AL

oo i Ul

[au] |Aaww]| [Aw]| [ AL

[avu] |Aaww]| [Aw]| [ AL

N

song (SIMT: Single Introduction, Multiple Threads ). Kién tric thdi gian nhu vay st
dung diéu khién tap trung cho mot sé luong lon ALU (Arithmetric Logic Unit: Pon vi logic s6
hoc). Cac ALU nay chi c6 thé tim nap dit liéu tir hé thong phan cap bd nhé va khong thé giao
tiép truc tiép voi nhau. Nguoc lai, kién tric khdng gian st dung xir ly ludng di liéu, tac 13 ALU
tao thanh maot chudi xir 1y dé ching c6 thé truyén dit liéu truc tiép tir nguoi nay sang nguoi khéc.
P6i khi mdi ALU c6 thé c6 logic diéu khién va bo nhd cuc bo riéng, duoc goi la scratchpad
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hoac file thanh ghi. ALU véi bo nhé cuc bo riéng cua né dugc goi 1a mot cong cu xu ly (PE:
processing engine). Kién tric khdng gian thuong duogc sir dung cho DNN trong cac thiét ké dua
trén ASIC (Application Specific Integrated Circuit: Mach tich hop ¢ng dung cu thé) va FPGA
(Field-Programmable Gate Array: Mang cong c6 thé Iap trinh tai hién truong) . Trong phan nay,
ching ta sé& thao luan vé cac chién lugc thiét ké khac nhau dé xua ly hiéu qua trén cac nén tang
khac nhau ndy ma khong anh hudéng dén do chinh xac (tic 1a tit ca cac cach tiép can trong phan
nay tao ra két qua giéng hét nhau theo bit); cu thé 1a

e Ddi voi céc kién tric thoi gian nhu CPU va GPU, chung ta sé& thao
dbi tinh toan trén hat nhan (Kenel) c6 thé giam sé 1an nhan dé ting
e Dbi véi céc kién trac khong gian dugc sir dung trong bo ting
s& thao luan vé cach cac ludng dir lidu cd thé ting kha nang
nhé chi phi thap trong hé théng phan cap bo nha dé gia

CPU va GPU sir dung cac ky thuat song son
hoac SIMT (Single Isocenter for Multiple
chia sé¢ cing mot diéu khién va bo nhé
CONV déu duoc anh xa dén phép rika

ingle Introduction, Multiple Data)
ien MAC song song. T4t ca cac ALU
I)NTrén cac nén tang nay, ca hai 16p FC va
la tinh todn hat nhan). Hinh 17 cho thiy
. Chiéu cao cua ma tran b loc 1a sé lwgng bo
loc va chiéu rong 1a sb trong Noe (Renh dau vao (C) x chiéu rong (W) x chiéu cao
(H,viR=Wva§=Htr ’ : chidu cao ciia ma tran ban d tinh ning dau vao la sé lan
kich hoat trén mdi :
nang dau vao (mott
ban d6 tinh ning.d
ban dd tinh nan
1x1xs6 ;

ong d6 mdi ban d6 tinh nang dau ra cua I6p FC co kich thuéc 1a

gc st dung khi tinh todn mot (b) Nhan ma tran v&i ma tran duoc siv dung khi tinh todn N
tir mot bdn d6 tinh ndng dau vao ban d6 tinh ndng d4u ra tir N ban d6 tinh ndng dau vao

ac ban dd tinh ndng  Cac ban d6 tinh . 1A Cac ban d6 tinh Céc ban db tinh
. . Cac bo loc = P S [F o =
dau vao (ifmap) nang dau ra (ofmap) nang dau vao (ifmap) nang dau ra (ofmap)
11—

<« CHW— «— CHW—> —N— . N

CuE T e
-1 +

Hinh 6.2. Anh xa dén nhan ma tran cho cac l6p két néi hoan toan

=
—
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Lép CONV trong DNN ciing c6 thé duoc anh xa dén phép nhan ma tran bang céch sir dung
dang tha long cua ma tran Toeplitz nhu trong Hinh 6.3. Nhuoc diém cua viéc st dung phép nhan
ma tran cho céac 16p CONV la c6 dit liéu du thira trong ma tran ban do tinh ning dau vao nhu
dugc danh dau trong Hinh 6.3(a). Diéu nay c6 thé dan dén sy kém hiéu qua trong luu trit hoic
mo hinh truy cap b nhé phic tap.

C6 cac thu vién phan mém duoc thiét ké cho CPU (vi du: OpenBLAS, Intel MK
(vi du: cuBLAS, cuDNN, v.v.) t6i wu hoa cho phép nhan ma tran. Phép nhan

vao hé thdng phan cap luu trir cua cac nén tang nay, theo tha tu vai mega
hon. Cac phép nhan ma trdn trén cac nén tang nay co thé dugc ting %o
dung cac phép bién ddi tinh toan cho dit liéu dé giam sb lan nhan,
két qua theo ting bit. Thong thuong, diéu ndy co thé dan dén chi
mo hinh truy cap dir liéu khong déu dan hon.

ho cung mot

ng bo sung va

a) Anh xa tich chap dén ma tran Toeplitz b) M& rong ma tran

B loc fmap dduvao fmap daura

Chh é
Tichchap: 12| & 4208 = : Chhi 1 _\ e
- BE St _ sotect 12l fal1 fs x1245 = |12 Cnnl1
] Boloc2|1[2[3]4]1]2]3 213[5l86 12 ey
‘ ‘ 4[5
; i ‘ 516 Cnnll
‘ ‘ Ma trén Toeplitz aHHE
\J} w/ dit liéu dw 128
_ 112]13]4] x |1]2 = 1208 p T2
a 213 | | l . Chhl (Channel): kénh E cnni
Nhan ma -

tran:

S
r&wéc lop tich chap

t cach tiép can noi tiéng, duoc thé hién trong Hinh 6.4 gidp
uéng O (No2logz2No), trong do kich thudc dau ra 1a No x No va

Hinh 6.3. Anh vbé

Bién doi Fourier n
giam s6 lan n

ierT phép nhan trong mién tan sé; sau do, ta ap dung FFT nghich dao cho
hdi phuc ban do tinh ning dau ra trong mién khong gian. Tuy nhién, c6
i su dung FFT: (1) lgi ich cua FFT giam theo kich thudc bd loc; (2) kich thudc

nd doi hoi dung lugng luu trir va bang thong 16n hon.
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fmap dau vao fmap daura
Bd loc (cac trong sd) M6t kich
= S = hoat dau ra
“ T
R] = | = E ) & W (Weight): trong s6
i (4 ‘ | (Input): dau vao
g -————> T O (Outpt): daura
W F
FFT(W) X FFT() = FFT(0) e

Hinh 6.4. FFT dé tang toc DNN

iéu qua hon cho DNN. bé
yc va luu trir. Ngoai ra, FFT
oc st dung dé tao nhiéu kénh
{ra cac gia tri thuc, nén bién doi

thac dé giam chi phi luu trit va tinh

Mot s tdi wu hoa co thé dugc thuc hién trén FFT déa
giam sé luong hoat dong, FFT cuaa b loc ¢co thé d
ctia ban do tinh niang dau vao co thé duoc tinh toan
trong ban db tinh nang dau ra. Cudi cing, vi m§
Fourier ctia né 1a ddi xting va diéu nay cépthé
toan.

¢ thanh cong giai doan dau cua su tién bo thé hé
phatfianh 16-17. Bay gio, n6 bit tay vao giai doan tiép theo cua
i 1a dvanced. La ban phat hanh dau tién cua 5G-Advanced,
an toan dién khéng chi phuc vu nhu cau thuong mai trugc
lyc dai han dat nén mong cho sy phét trién caa truy cap khong
) i sau (6G). Mot trong tam dang cht y trong linh vyuc nay la tich
hop tri tué : ay hoc (ML) vao két cau cua sy phat trién 5G-Advanced, dugc thiét
lap dé tag didukie an loi cho viéc &p dung rong rai AI/ML trong cac hé théng truyén théng

qua trinh tién hoa
Ban phéat hanh 18
mat ma con baowgg

Truéc 5i cua sy phat trien 5G-Advanced, 3GPP da tham gia vao cac sang kién Al / ML
giai doan dau tién cua qua trinh phat trién 5G, trai dai trén nhiéu linh vuc tir mang
16i 5G (5GC), van hanh, quan tri va bao tri (OAM) va mang truy cap vo tuyén (RAN). Giao dién
vO tuyén 1a mot thanh phan co ban trong bat ky hé théng truyén théng khong day nao. Cac an
pham gan day da vé& ra tam nhin vé mét giao dién khdng khi goc Al (Al-native air interface).
Tuy nhién, diéu dang cha y 1a nhitng nd lyc AI / ML so b do 3GPP thyc hién trudc khi phat
trién 5G-Advanced khong bao gém giao dién vo tuyén mai 5G (5G NR: 5G New Radio). 3GPP
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giai quyét 16 hong nay trong Ban phat hanh 18 bang cach kham pha tiém ning cua viéc sir dung
cac thuat toan dya trén Al / ML dé tang cuong giao dién vo tuyén NR [7]. Viéc theo dudi nay
danh diu mot budc tién dot pha vi day 1a budc dau tién thudc loai nay trong su phat trién cua
3GPP V& cc tiéu chuan truyén thong khong day.

Két hop tri tué nhan tao (Al: Artificial Intelligence) véi cac mang truyén thong di dong khéng
day 5G va 6G la da tré thanh mot trong cac xu huéng cong nghé huéng dén nam

Tir sau 2010, chung ta da chiing kién 1an séng 16n tri tué nhan tao Al Al 3 ning
cta con nguoi tromg nhan dang hinh anh va choi cac tro choi phi€ ta c khi
truyén thong khdng day 4G tré nén hién thuc, cac cong nghé nay B Ap va tang
cuong 1an nhau. Mot mat cac mang khdng day c6 thé hd tro trié dé dam bao

két ndi khdng day trong qua trinh huan luyén mé hinh va su cac tng dung
khac nhau nhu 14i xe tu quan, nhan dang hinh anh v.v. Mitkha aC ap dung dé giai quyét
véan dé trong mang khong diy nhu quan 1y bap song (B
trong 16p vat Iy va dinh tuyén trong I6p mang cling nhu

5i do sy phan b cac mo hinh Al nhu phan bé theo
1 nhan dang hinh anh khac nhau va cho cac moi

A 6 hinh AI dé phat trién cac 16p khac nhau cua mot
mb hinh AL 3) dé B350 thwe Dicn hidu qua hoc lién két (FL: Federated Learning), ching han sir
dung mang 15i 5G ap danh sach UE vaéi khoang cach gitra chiing 16n dé hd tro
lya chon nguoi a giar® twong quan sb liéu huéng dan. HS trg nay duoc thuc hién bang
cach nang ién c6 nhu quan Iy chat luong dich vu (QoS Management), dé 16
oslire) thong tin mang cho cac (ing dung Al va an dinh tai nguyén cho céc
n mot sb tiéu chi chang han vi tri, trong cac tng dung FL. H trg manh

chon dé cung cap cho ho ¢6 co hdi cao hon nhan duoc quyén truy nhap vao cac md hinh Al
duoc tai Ién mot server.

A

Mt khac, cac cong nghé “Al cho khong day” (Al for Wireless) duoc dé cap nhu 1a sir dung Al
dé nang cao cac chic niang cua mang. Nhiéu nghién ciru khac nhau di duoc tién hanh dé ap
dung céc cdng nghé Al cho céc 1op khac nhau cua céc giao thirc. Cong nghiép ban dan ciing bat
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dau nghién ctu cac chip truyén théng c6 cac kha ning AL Nam 2020, nhom nghién cac dac ta
k§ thuat mang truy nhap vo tuyén (Radio Access Group Technical Specification Group) di bat
dau nghién cau tng dung Al trong cac chic ning cia RAN (Radio Access Network: mang truy
nhap vé tuyén). TSG (Technical Specification Group) nghién citu ba khia canh vé dé tai nay:

1) Bang céch sir dung cac mé hinh AI duoc trién khai ca ¢ phia tram géc (BS) va phia UE,

thong tin trang thai kénh (CSI: Channel State Information) c6 thé duoc né

va thu tuc bao cao thong thuong;

2) Bang céch trién khai Al tai phia UE, phia BS hoic phia mang lagﬁ')i Wi

c6 thé duoc nang cao trong cac kich ban khdng cé tam nhin thang (N

3) Bing cach ap dung Al trong thu tuc quan ly bap séng (BM: % nagément), mic do
ONQG

phic tap caa hé théng c6 thé dugc giam so véi thi tuc B

NG F |/ML CHO CAC DICH VU
TRO% ANG TRUYEN THONG DI DPONG

§> 5G VA 6G
1. TO AN

Tri tué¢ nhén tao (Al: Artificial Intellegence)/ hoc may (ML: Machine Learng) dang duogc st
dung trong nhiéu linh viic tng dung trong cac bd cam bién cdng nghiép. Trong cac hé thdng
truyén thong di dong, céc thiét bi di dong (dién thoai thong minh, xe ¢, robot) dang thay thé rat
nhanh c4c giai thuat thong thudng (nhan dang tiéng noi, nhan dang hinh anh, xi ly video) bang
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cac mod hinh AM/ML dé hd trg cac tng dung. Trong phan ndy ta sé khao sét cac ung dung cua
AI/ML cho cac dich vu trong mang truyén thong di dong 5G va 6G.

1.1. Mang noron sau (DNN: Deep Neural Network)

1.1.1. Téng quan

7

Mang noron sau (DNN: Deep Neural Network) 1a k¥ thuat 16i cua hoc
xu ly thi gidc may tinh, giong ndi va ngén ngtr ty nhién tan dung DNN |

nGt 12 mot phan tir xir ly (Mot té bao than kinh) ap dung mot ha
mot dau ra. Hinh 1.1 md ta mang DNN 5 16p dé phan loai hinha
hién tir trai sang phai. C4c ria canh cua biéu do 1a cac két ndigi

xac dinh béi s6 16p. Céc tng
dung Thi gi4c May tinh (CV: Computer Visi \ dé trich xuét cac tinh ning tur
hinh anh dau vao va phan loai hinh anh tha ac loai duoc xac dinh trugc. Cac tng
dung Nhan dang Giong noi Ty dong (
tao du doan cho cac vecto tinh nangygio 31, %au 8o s& dugc xir ly hau ky dé tao ra ban ghi
van ban c6 kha ning cao nhat. Ca8yn y ngon ngir tu nhién (NLP: Natural Language
xWat thdng tin ngit nghia va ch phép tir cac vecto

Processing) sir dung DNN dé g 4% I
nhang tir (Word 'imbed dudg tao tir vin ban dau vao.
%& bao

Suy ludn (phan loai hinh anh)
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Hinh 1.1. Mang than kinh (DNN) 5 I6p phan loai anh dau vao vao mét trong cac loai dwoc
dinh nghia

Tinh todn DNN nhu sau c6 thé duoc xu Iy:
1.12. X ly DNN chi béi dam may: gitr nguyén hién trang (Status Quo)

Trong cach tiép can nay, cac yéu cau xir Iy DNN duoc guri tir thiét bi dau cudi dédfdam may nhu
trén hinh 1.2(a). Tuy nhién véi cac tiép can nay mot khdi luong dir lieu 16n ( anifyideo va
audio) duoc tai 1én dén server qua mang to tuyén dan dén tré va tiéu t@n

Hién tai, cach tiép can giir nguyén hién trang dugc cac nha cung cap }
ng dung théng minh 1a thyc hién tat ca cac xir Iy DNN trén dam i phi‘lon cua cach
tiép can nay 1a gui dit liéu qua mang khong day.

1.1.3. Xir ly DNN chi béi UE

Trong cach tiép can nay xir Iy DNN duoc thuc hig
1.2(b). Trong khi d6 céac thiét bi dau cudi thuong ¢
kha ning tinh toan va bo nhé gigi han dé thuc tinh

tiéu thu cdng suat gigi han,
al chd hoan toan ngoai tuyén.

(a) Xtr ly chi bé&i ddam may (Status Quo)

(OWXCr ly chi béi UE

Server mang

i b&i dam may;, (b) xir Iy chi bai UE

ia tinh toan giira thiét bi dau cudi va dam may hay Neurosergion.

Trong céch tiép can Neurosergion tinh toan dugc phan chia giira thiét bi dau cudi va dam may
(hinh 1.3). Mot phan tinh toann phd hop véi cong suat, bo nhé va kha nang tinh toan caa thiét
bi dau cudi duoc thyc hién tai chd tai thiét bi dau cudi. Dit liéu trung gian duoc rit gon s& dugc
guri dén dam may, tai day phan tinh toan con lai duoc thuc hién.
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Dir liéu trung gian

[2.41, 0.87]

[7.82, 0.87]

Thiét bi dau cudi

Hinh 1.3. Phan chia tinh toan giira UE va dam may ha urosergio

1.2. Cé&c kiéu l6p trong DNN
Ton tai cac kiéu 16p (Layer Type) khac nh NN.Duéi day ta sé liet ké cac kéu 16p nay.

4t ca céc té bao than kinh trong mét I6p

Lép két ndi hoan toan (fc: Full-Conn

Tich chap va c#és 6p cue, bo
Local Layer) tic
d6 tinh ning (Featy

I6p"gop (Pooling Layer) ap dung mot ham duoc xéac dinh trudc (vi dy: t6i
n cac vling cua ban db tinh niang dau vao dé nhom cac tinh ning lai véi
cha yéu khac nhau vé kich thuéc dau vao cia ching, kich thuéc cua ving
n ma go duogc ap dung.

Lop kich hoat (Activation Layer) - Céc Iop kich hoat &p dung mot ham phi tuyén tinh cho
ting dir liéu dau vao cua nd mot cach riéng I¢, tao ra cing mot luong dit liéu nhu dau ra. Cac
16p kich hoat c6 trong mang no-ron dugc c6 thé bao gom 16p sigmoid (sig), 16p tuyén tinh chinh
luu (relu) va 16p Tanh cung (htanh) v.v.
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Lép chuin héa (norm) — Chuan héa céc tinh ning trén cac ban dd tinh ning dwoc nhém lai
theo khong gian.

Lép softmax (softmax) - Tao ra mot phan bd xac suat trén mot sb loai ¢ thé c6 dbi véi phan
loai.

Lép argmax (argmax) — Chon loai ¢ x4c suat cao nhat.

Dropout Layer (Dropout) - ngau nhién bo qua céc té bao than kinh trong qué tfinh e tao dé
tranh quéa khép mé hinh va duoc chuyén qua trong qué trinh du doan e

1.3. Tong quan AI/ML trong 5G va 6G

Hé théng 5G va 6G c6 thé hd tro ba kiéu hoat dong AI/ML:

e Phén bé m6 hinh/dir liéu AI/ML va chia sé tr
e Hoc phan tan/hoc lién két (Distributed/ g) trén hé théng 5G, 6G.

So d6 suy luan AI/ML duoc phan chia i L Ihference) duoc mo ta trén hinh 1.4.
Hoat dong caa AI/ML/mo6 hinh dugc p
cia moi truong. Muc dich 1a giam tai ) cac phan doi héi tinh toan chuyén sau va
nhiéu ning luong vao cac dié g khi dé lai cac phan nhay cam tr& va su riéng tu
tai cac thiét bj dau cudi. Thiét ién thao tac/mo hinh dén céc bo phan/lép dic thu sau d6

Phan mang
(thao tac Al/mé hinh mét phan)

Céc daura
suy luan

S6 liéu trung
gian

g

Thiét bj dau cudi Diém cudi AL/ML
cla mang

Hinh 1.4. Thi du vé suy luan
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So d6 phan bé mé hinh AI/ML dugc md ta trén hinh Hinh 3.1 dugc xét trong phan 3. Cac dau
cudi di dong da chirc nang c6 thé can chuyén mach moé hinh AI/ML dé dap tng céac thay doi
nhiém vu va méi trudng. Diéu kién chon mo hinh dap tng 1a cac md hinh nay can duoc chon lua
phai kha dung cho thiét bi di dong. Tuy nhién, do cac md hinh AI/ML ngay cang da dang va tai
nguyén duogc luu giit ¢6 han trong UE, nén khong thé nap trudc tit ca cac mo hinh AI/ML tGng
ctr vao thiét bi. Phan bé mé hinh truc tuyén (tai xuéng md hinh méi) 1a can thiét, trong d6 mot
md hinh AI/ML c6 thé duoc phan bd tir mot diém cudi cua mang dén cac thiét bitkhi ching can

hinh tai UE can dugc thuong xuyén giam sat.

So dd hoc lién két (FL: Federated Learning) dugc mo ta trén Hinh 4
mAay dao tao mot md hinh toan cau bing cach két hop cac mé hinh{
phan. Trong mdi lan lip dao tao, UE thuc hién dao tao dira tré
UE bao cao céc két qua dao tap tam thoi dén server dam
hé thdng 5G hoic 6G. Server tong hop céac két qua da
hinh toan cau. Sau d6 mé hinh toan cau di cap nhat
hién dao tao cho lan lip tiép theo.

46" kénh duong 1én cua
r cac UE va cap nhat mé
y lai cac UE va cac UE thuc

2. NGUYEN LY HOAT PONG A )C PHAN CHIA GIUA CAC PIEM CUOI
AI/ML (PRICIPE OF PBRATION BETWEEN Al/ML ENDPOINS)

2.1. Tong quan

Cac ung dung

3 bo nhé gidi han dé thuc hién suy luan AI/ML tai chd hoan toan ngoai
tng dung AI/ML, chang han nhan dang hinh anh, c6 xu thé giam tai
suy luan tir thiét bi di dong dén trung tam di liéu internet (IDC: Internet

dam mayAI/ML thudc khi dugc hién thi cho nguoi dung chup ching. Tuy nhién cac nhiém vu
suy lan Al/ML dya trén ddm may ciling can phai xem xét dén ap luc tinh toén tai cac IDC, téc do
s6 lieu/tré yéu cau va yéu cau bao vé tinh riéng tu.

Anh va video 1a cac nguén dix liéu I6n nhét hién nay trén internet.Cac video chiém trén 70% luu
luong hang ngay cua internet. Cac mo hinh mang than kinh tich chap (CNN: Convolutional

Neural Network) dang duoc sir dung rong rdi cho cac nhiém vu nhan dang hinh anh/video trén
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cac thiét bi di dong, chang han phan loai hinh anh, phan doan hinh anh, phat hién va dinh vi ddi
tuong, Xac thuc mat, nhan dang hanh dong, tang cuong hinh anh (Enhanced Photography) |,
VR/AR (Virtual Reality/ Augremented Reality: thuc té ao/ thuc té ting cudng), cac trd choi
video. Trong khi d6 suy luan mé hinh CNN doi hoi kha nang tinh toan va nhé 1on.

Rat nhiéu nghién ctu cho thay rang suy luan AI/ML cho xi ly hinh anh véi két hop thiét bi-
mang giam ap luc tinh toan, dau chan b nhé (Memory Foootprint), luu giit, cOngg®at va toc do
s6 liéu duoc yéu cau trén thiét bi, giam tré dau cubi dau cudi va tiéu thu ning lwong, calthién do

Z A

chinh xac, hiéu ning va tinh riéng tu dau cudi dau cudi dau cudi so \méca

Do dic diém
d6 manh nhé

af, toan trong giai doan dao tao mo hinh, méi moé hinh c6 mét muc
neu co 15i trong qua trinh truyén dit liéu trung gian, mé hinh c¢6 dung
5 thé dam bao do chinh xéac cua két qua suy luan. Vi két qua suy luan can
E nén d6 tin cay cua viéc truyén két qua suy luan can dugc dam bao.

em phan chia hoat dgong cia AlI/ML

Cac thuatoan nhan dang hinh anh AI/ML duoc phan chia c6 thé duoc phan tich dya trén tinh
toan va dac diém dir liéu cua cac 16p trong CNN. Nhu thé hién trong hinh 2.2 va 2.3 (dua trén
cac sb lieu duoc ap dung tir nghién ctu trong [Y. Kang et al., “Neurosurgeon: Collaborative
intelligence between the cloud and mobile edge”, ACM SIGPLAN Notices, vol. 52, no. 4, pp.
615-629, 2017.]), kich thudc dit liéu trung gian duoc truyén tir I6p CNN nay sang 16p tiép theo
phu thudc vao vi tri ciia diém phan chia. Do do, toc d6 dir liéu UL (Uplink: duong 1én) can thiét
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c6 lién quan dén diém phan chia mé hinh va téc @6 khung hinh dé nhan dang hinh anh nhu ciing
duoc quan sat boi nghién ctu trén. Vi du: gia st hinh anh tir ludng video c6 téc do 30 khung
hinh / gidy (FPS: Frame per Second) can dugc phan loai, téc do dit liéu UL can thiét cho cac
diém phan chia khac nhau nam trong khoang tir 4,8 dén 65 Mbit / s (duoc liét ké trong Bang
2.1). Két qua dua trén 227x227 hinh anh dau vao. Trong truong hop hinh anh c6 do phan giai
cao hon, téc d6 dir liéu cao hon s& dugc yéu cau. r

Diém phan Diém phan Diém phan Diém phan Diém phan
chiatngclr  chia &ng clr chia ing ctr chia tng ct chia ¢rng cl
0 1 2 3 4
|' """"" ‘} ““““““““““““““““““““““““““““ |' ******************** - 1 Server
- - - - - - - T - 1.5

mang

3 Layer latency 1.2
Il Size of output dath [ {9

dang hinh anh @30FPS

Piém phan chia c dif ligu diu | Toc do dir ligu UL
déang (Mbyte) yéu cau (Mbit/s)
Diém phan chia tpg cir 0 36
(suy luan dua tr§ : 3
biém phan chia tn 65
(sau l6p pooll)
0,17 41
0,02 4.8
NA N/A

VGG-16 la mot md hinh CNN duogc si dung rong rai khac caa CNN. Van gia sir hinh anh tir
ludng video c6 toc 6 30 FPS can dugc phan loai, toc do dix liéu UL can thiét cho cac diém phan
chia khéac nhau nam trong khoang tir 24 dén 720 Mbit / s (duoc liét ké trong bang 2).
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| Diémphan piémphan Piémphan 000 piémphin |

! chia L(;ng clr chiakngclr chia L;ng cr [ Layer latency HEEl Size of output data | chiatngctr | >

i ! 6 &
Thigtbii 250 ! ! - — 114 ?} Server
di dong Diém phan Diém phan Diém phén | 12 21 mang

chia trng clr chia trng ctr |
5

chia &ng clr
3

__(aw) nan ap 2onus y

CNN cho nhan dang hinh anh (VGG-16)

Layer latency: tré I&p; Size of output data: kich thudc dit liéu dau ra

Bang 2.2. Toéc dd dir liéu UL yéu cau theo trai nghiém nguwoi di
khac nhau cia mé hinh VGG-16 @30FPS

Piém phan chia Kich thudéc dir lig Y dir ligu UL
ra gan dang ( cau theo trai
hiém nguwoi dung
q Mbit/s)
biém pAhan chlaAu’ng,cw 0 A 0.6 145
(Suy luan dya trén dam may)
biém phén chia tng cu 1
. 720
(sau lop pooll)
Diém phan chia tng cir 2
. 360
(say 16p pool2)
biém phan chia tng cir 3 192
(say 16p pool3)
Piem ’phan chia Grigc 0.5 120
(sau 16p pool4)
biém ’phan chiarng\c 01 24
(say 16p pool5
e pliey N/A N/A
(Suy lu

o cac hoat dong Al / ML phan chia giira thiét bi va mang

2.3.1. Két néi gitra AI/ML va mang 5G/6G qua dam may bién

Cac mang 5G/6G tich hop mét dai rong cac nut dugc két ndi nhu: cac thiét bj thdng minh va céc
bo cam bién bang céch cung cap so6 lugng 16n cac (ng dung. Dé cho phép cac tng dung tré thap
hoat dong va d¢am bao an ninh can chuyén dich mé hinh tir dién toan dam may tap trung sang
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dén dién toan dam may bién gan thiét bi cudi hon. Trong 5G dién toan dam may bién duoc goi
la MEC ( Mobile Edge Computing: dién toan di dong bién). Nhiém vu chinh cia dam may bién
la: giam tai quyét dinh, 4n dinh tai nguyén , trién khai server va chi phi truyén théng.

Mot thach thirc d6i voi moi thiét bi ngudi dung 1a phai quyét dinh khi ndo né can giam tai tinh
toan cta minh Ién server bién va khéi luong tinh toan can giam tai. Quyét dinh vay rat quan
trong ca vé tiét kiém nang lwong Ian hiéu qua tinh toan. Quyét dinh nay chiu huong cua
nhiéu nhan t6 nhu: an ninh va tinh riéng tu cta dir lieu ddi voi nguoi dL‘Jng,
ding thuc hién tinh toan, chat lwong két néi vo tuyén, mic do kha
(MEC dol Vo1 5G) va dam may trung tam Va kha nang thuc hlen X

Céc ché do cho cac hoat dong Al / ML p
Hinh 2.4. Cac ché d6 néi chung c6 thé &
phan nay, chlng ta tap trung vao xi

tao Al / ML cling nhu suy luan. Trong
d6 a) va b) 1a cac so do truyén théng van
; udi. Ché do c) - g) cb ging chia suy luan Al /
ML hoac tham chi md hinh th e® nhiém vu va moi truong hién tai, dé giam bét
&p luc tinh toan nho/ ng va tdc do dir liéu can thiét trén ca thiét bi va diém
cubi NW, cung

bao v¢ quyén r1em\&
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Server dam | _ Server dam Server dam
may/bién > may/bién

may/bién

AN

Server ¢ Cloud g
o S server
bién | J
\§

Phin1 OcZS = Phan 2 530,
m6 hinh OFKS
(d)

5 hinh O<Z°

trgfc tuyenOed -3 X

ngoai tuyén
g al’ Y IS L

s 0 O :
") KON N %2 s
Thiét bi Thiét bi LSO Device | O Thiét bj
’;.; :—»—I Y ’. _.'

(a) (b) (c)

Server
bien |2

Phén 2 \._.,‘
mé hinh :

g 2O
Y md hinho<A0
E E M8 hinh E Phan 1 E

LN\

Server dam
may/bién

A . ONIO A
OO0
. Thiét bj \ f
Phan1 X

mé hinh 2 Thi€tbj | Thiét bi
N ) p Y A <,:(> 5
Phan1 Neéx 53O Phin 2
L
w

Server

X
it b 6 hi A 8 b an 1 mo ) ‘ .
0=A0Chinh phia
(e) (f)

thiét bi ~ZR0 .
et ol v thiét bi

Hinh 2.4. Céc ché d¢ cho céc hoat déng

e Ché d6 a): Suy luan dya trén
2.2 (a)), suy luan md hinh AI/ML chi duoc thuc

hién trong ddm may ho$ . Thiét bi chi b4o céo dix liéu cam bién/nhan thirc

cho may chi1 va kh y 84c hoat dong suy luan AI/ML. May chu tra vé két qua
suy luan i&8bi ciia ché do nay 1a han ché do phuc tap cua thiét bi. Mot

nhugc dié
thiét b va

t diéu khién tir xa) yéu cau do tré thap on dinh, diéu nay rat kho dam
ng 5G do viing phu séng mang khac nhau. Va do viéc tiét 16 dir liéu nhay

O ché d6 nay (nhu thé hién trong Hinh 2.4 (b)), suy ludn mé hinh AI/ ML duoc thyc hién
tai chd trén thiét bi di dong. Uu diém 13, trong qué trinh suy luan, thiét bi khéng can giao
tiép v4i may chi dam may/bién. Mot dong luc khac cua ché do nay 1a bao vé quyén riéng
tu tai nguon di liéu, tic 1a thiét bi, mac di van dé bao vé quyén riéng tu ciling can duoc
xem xét & phia thiét bi. Nhuoc diém 14 c6 kha ning ap dat tai nguyén tinh toan / bo nhé /
I trir qua muc cho thiét bi. Va ciing khong thé gia dinh rang thiét bi ludn giir tat ca cac
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mo hinh Al / ML tiém ning can thiét trén thiét bi. Trong mot sb trudng hop, thiét bi di
dong c6 thé can lay mo hinh AI/ML tir ddm may/may chua bién, yéu cau tdc do6 tai xudng
dir liéu twong tng tir hé thong 5G va 6G.

e Ché d6 c): Suy luan duoc phan chia thiét bi-dam may/bién (Device-Cloud/edge)
O ché do nay (nhu thé hién trong Hinh 2.4 (c)), mot hoat dong hoic mé hinh suy luan Al
/ ML trude tién dugc chia thanh hai phan giira thiét bi va may chu dam mdy / bién theo

mot phan cu thé hogc mé hinh DNN 1én dén mot 16p cu thé vagdhr
may chi dam may/bién. May cha s& thuc hién cac phan/lép

V6i tai nguyén tinh toan va diéu kién truyén thdng khac nhau iéMkét quan trong cho
ché @6 nay la chon ding diém phan chia téi wu gitr ié phia mang dya trén
cac diéu kién.
e Ché 6 d): Suy luan phan chia bién-dam may (E
A A i 1a phan mo rong cua Ché do

a). Su khac biét 1a mo hinh DNN duoc @huc th a stc manh tong hop bién-dam
may, thay vi chi dugc thuc thi trén ga hoaGmay chu bién. Phan nhay cam voi do
tré cua hoat dong suy luan Al/ML cua md hinh AI/ML c6 thé dugc thuc

hién tai méy chﬁ bién. Cac phan n chuy@n sdu ma may chu bién khong thé
: dam may. Thiét bi chi bao co dit liéu cam

blen/nhan thac cho ma § érwé tro cac hoat dong suy luan AlI/ML. Dt ligu

chia thic ; ac hielgua gitra may cha bién va may chu dam may.
e Chédoe): A ia thiét bi-bién-dam may (Device-Edge-Cloud)
Ché do6 nay 5 hign trong Hinh 2.4 (e)) la su két hop cua Ché d6 c) va d). Hoat

am may. Cac phan/Isp tinh toan chuyén sau caa hoat dong/md hinh
woc phan bo gitta ddm may va/hodc may chu bién. Cac phan/lép nhay
c6 thé duoc thyc hién trén thiét bi hoic may chu bién. Di liéu nhay cam
éng tu c6 thé dugc dé lai trén thiét bi. Thiét bi gui két qua dit liéu trung gian
toan cua né dén may chi bién. Va may chi bién gui két qua dir liéu trung gian tir
tinbtoan ciia nd dén may chi ddm may. Can chon hai diém phan chia dé hop tac hiéu qua
giira thiét bi, may chu bién va may chi dam may.
e Ché do f): Suy luan phan chia thiét bi-thiét bj (Device-Device)
Ché do nay (nhu thé hién trong Hinh 2.4 (f)) cung cap mot suy luan phan chia phi tap
trung. Mot hoat dong hoac md hinh suy luan Al/ML c6 thé dugc phan chia trén cac thiét
bi di d6ng khac nhau. Mot nhdm thiét bi di dong c6 thé thuc hién cac phan khac nhau cua
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hoat dong AI/ML hoic cac I6p DNN khac nhau cho mot nhiém vu suy luan va trao doi
dir liéu trung gian voi nhau. Tai tinh toan c6 thé dugc phan b trén cac thiét bi trong khi
mai thiét bi luu gitr thong tin riéng tu cuc bo.
e Ché d6 g): Suy luan phan chia thiét bi-thiét bi-dam may/bién (Device-Edge/Cloud)

Ché d6 g) c6 thé duoc két hop thém vai ché do ¢) hodc e). Nhu thé hién trong Hinh 2.4
(g), mot hoat dong hoac md hinh suy luan Al / ML trude tién duoc chia thanh phan thiét
bi va phan mang. Sau d6, phan thiét bi c6 thé dugc thyc thi theo cach phi
phan chia thém trén céc thiét bi di dong khac nhau. Dir liéu trung gian
mot thiét bi dén may chu dam may / bién. Hoac nhiéu thiét ifcé,t
gian dén may chu dam may/bién.

UE giam tai dén server dam may/bién.
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Thiét bi di dong Server dam may/bién

4/ié’t qua
Giai ma suy ludn

&ylan phan chia xir ly Ahoatj dgng AI/ML dwa trén mang CNN

dng va server bién, dé dat duoc du bao thoi gian thuc tai phia ngudi
ng dong vai trd mot server thdng sé cho ca hai: thuc hién va dao tao ML.

cac may¥di dong bién (dugc goi 1a dong bo thdng sd)
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Server

Gradient duoc
déng bo

K

3. NGUYEN LY
HE THONG 5G

p va dung lugng luu trit nho. Mot cach tiép can dé kich hoat ca&c md hinh
trén thiét bi di dong 1a nén mé hinh dé giam cac yéu cau vé tai nguyén va tinh
toan c “¥Fuy nhién, nén DNN s& din dén mat do chinh xac caa suy luan va kha ning thich
nhiém vu va moi treong khac nhau. Mét giai phap cho thach thac nay la chon mo
hinh thich tng dé suy luan tr mot tap hop cac mé hinh duoc dao tao [10]. Viéc lya chon mo
hinh duoc thuc day boi quan sat rang mé hinh téi vu dé suy luan phu thudc vao dir liéu dau vao
va yéu cau do chinh xac. Cac thiét bj dau cubi di dong da chirc nang thuong can chuyén d6i mo
hinh AI/ML dé d4p ung cac thay d6i nhiém vy va méi truong.
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Piéu kién cua viéc lya chon mé hinh thich tng 13 cdc mo hinh dugc chon da c6 sin cho thiét bi
di dong. Tuy nhién, véi thuc té 1a cdc md hinh DNN ngay cang tré nén da dang va véi tai
nguyén luu trit han ché trong UE, viéc tai trude tat ca cac mo hinh AI/ML tng cir vién trén bo
mach 1a khéng kha thi. Phan bé mé hinh truc tuyén (tac 1a tai xubng méd hinh méi) hoic hoc
chuyén giao truc tuyén (tac 1a cap nhat mé hinh mot phan) 1a can thiét. Nhu minh hoa trong
Hinh 3.1, md hinh AI/ML c6 thé dugc phan b tir diém cudi mang (NW endpoint) dén céac thiét
bi khi chling can dé thich @ng vai cac nhiém vu va méi trudng Al / ML d3 thay d

T6 hgp mé hinh Al/ML

Tai xudng md hinh
AL/ML tryc tuyén

M6 hinh Al/ML dwoc
cap nhat cho nhiém
VU va moi truong mai

M6 hinh Al/ML dwoc
cap nhat cho nhiém vu

Thay d&i nhiém v oi
Hinh 3.1. Tai xudng mé hinh théng 5G/6G
)
Mo hinh duoc phan bb c¢hé acdinh theo hai cach: duoc yéu cau bai mét thiét bi hozc

a
duoc diéu khiénD@iama hu g. Diéu kién cua co ché dau tién 12 thiét bi c6 thé dua ra
quyét dinh lya chQs“TI Wm0 hinh dya trén su hiéu biét vé nhiém vu Al/ML sap t6i, moi
truong va danh sa inh c6 sin tai may chi mang. Nhu thé hién trong Hinh 3.2, b
chon mé hinh yc dao tao dé chon DNN tét nhat cho cac dir liéu dau vao khac

y

¢

Chiét xuat méi trudng » | Lwachonmo @ Tai xuéng mé
va nhiém vu Al/ML

£

Suy luan
_> =
hinh Al/ML Al/ML

nhinh Al/ML

Hinh 3.2. Lwa chon mé hinh AI/ML va tai xuéng
Toc do dir lidu dé tai xudng cac mé hinh can thiét phu thugc vao cac yéu to sau:

e Kich thudc cua mo hinh:
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Diéu nay phu thudc vao cac tng dung Al / ML khac nhau. Cung véi yéu cau hiéu ning
ngdy cang ting d6i véi cac hoat dong AI/ML, kich thuéc cua cac md hinh ciing tiép tuc
tang 1én, mac du c&c k¥ thuat nén mo hinh dang dugc cai thién.

e Do tré tai xudng yéu cau
Diéu nay phu thudc vao téc 6 md hinh can sin sang trén thiét bi. N6 bi anh huang boi
mtrc 6 ma tng dung sip téi c6 thé duogc du doan. Xem xét tinh khodng thé doan trude

mili gidy. Khac véi video dugc phat truc tuyén c6 thé duoc plgé
nhé dém, mé hinh DNN chi ¢6 thé dugc st dung cho dén khi
xuéng hoan toan.

cau toc do dix lieu

Can luu ¥ rang suy luan AI/ML dya trén mang va phén chi
M sang may chua dam

duong 1én cao va khong doi dé lién tuc giam tai dit liu
may/bién. Nguoc lai, phan bé mé hinh AlI/ML chi yé
trong mot dot bung phat. Diéu nay 1am cho viéc pha
ung ty ¢ DL-to-UL cao) hoac
kién la tai nguyén tinh toan cua
ML trén bo mach. Néu tai tinh toan

cac hé thdng cé vung pha séng khong 6n dinh!
thiét bi di dong c6 thé du kha ning thuc
vuot qué kha niang cua thiét bi, suy luan

gia tri, can thiéteeho vié
v6i nhiéu nhiémvy
thiét dé dao tao

duogc thu thap bGh
trung.

han manh duoc thu thap boi thiét bi di dong 1a diéu can
cau. Trong cac phuong phép truyén thong, dit liéu dao tao
g duoc tap trung vao trung tam dir liéu dam may dé dao tao tap

hieu 1an 13p lai cap nhat trong s6. Ngay nay, hau hét cac nhiém vy dao tao mo
hin g€ thuc hién trong cac trung tdm dix liéu dam may 16n vi muc tiéu thu tai nguyén
cla giaikdoamdao tao vuot qua dang ké giai doan suy luan. Trong nhiéu truong hop, viée dao tao
mot md hthh DNN van mat vai gio dén nhiéu ngay. Tuy nhién, ddo tao dya trén dam may co
nghia 13 luong dit lidu dao tao khong 16 phai duoc van chuyén tir cac thiét bi 1én dam may, gay
ra chi phi giao tiép qué 16n ciing nhu ap luc bao mat dir liéu ¢ phia mang. Tuong tu nhu suy
luan AI/ML phan chia dugc gigi thiéu trong muc 2, cac nhiém vu dao tao moé hinh AI/ML cling
c6 thé hoat dong theo cach phdi hop thiét bi dam may. Hoc tap phan tan va hoc tap lién két 1a
nhiing vi du theo cach nay.
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4.1. Nguyén ly cia hec phan tan (Distributed Learning) trong hé théng 5G/6G
4.1.1. Nguyén chung cta ky thuat hec phan tan

Khi cac giai thuat ML can duoc trién khai theo cach phan tan véi nhiéu server dam may/bién va
nhiéu thiét bi (10T hoic di dong), Giai phéap tiép can chung la chia sé¢ di liéu, mé hinh, su hiéu

biét hoic két qua giira cac client. Cac cach tiép can nay dugc dé cap dén nhu ligcach tiép can
chia s¢ dit liéu, chia s¢ mé hinh, chia sé su hiéu biét va chia sé két qua.
ONnY bao

Hinh 4.1 minh hoa bdn céach tiép can hoc phan tan. Trong hoc phan.té

gom mat server trung tdm va nhiéu thiét bi phan tan. Trong cach tié%';an | iéu (Data
Sharing) nhu minh hoa trén hinh 4.1(a), server dao tao mod hinh hoestodh,ca al Learning
Model) dra trén céc dir liéu dugc chia sé tir cac thiét bi phan tan. i can chia sé mo
hinh (Model Sharing) nhu minh hoa trén hinh 4.1(b), cac thié phan tan dao tao cac

ia s¢ mod hinh dugc
1 V& cach tiép can nay, trong
b dé khoi dau mot vong méi.
woc chia s¢, cach tiép can tha
nowledge) cho phép céc thiét bi
sal? d6 chia sé nd vai server hoc. Trong
, cach tiép can chia sé két qua (Sharing

mo hinh twong &ng cia minh sir dung cac di liéu cuc bo
dao tao voi server dé tong hop mo hinh. Hoc lién két
d6 m6 hinh duogc tong hop duoc phan phdi tir servefydé
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Machine Learning for 5G and beyond): hoc lién két (FL) va hoc c6 giam sét (SL: Supervised
Learning). Phan dudi day ta s& xét hoc lién két.

4.2. Nguyeén ly cia hoc lién két (Federated Learning) trong hé théng 5G/6G
4.2. 1. Kién trac tdéng quat cia hoc lién két (Federated Learning)

O ché do hoc lién két (FL: Federated Learning), may chi dam may dao tao m¢
cau bang cach tong hop cac md hinh cuc bo duge dao tao mot phan bai ting thi
4.2 minh hoa kién tric tong quat caa hoc lién két, trong d6 mot ta
client hay cé thiét bi) dao tao cac md hinh cuc b bang céch st du

va phét quang ba gié tri cua no dé
hién thoi. Luu ¥ rang do tinh kho
cac diéu kién kénh, nén chi cg
xtr ly FL. Ngoai ra server bi
chinh xac ctia mo hinh
du: do chinh xac cua mé
e Dao tao (é | V&
dit liéu tho
t6n hao (Lo

ngudi ding dugc chon dé déng gop cho
¢ théng s6 cua cac md hinh cuc bd (vi du: d6
6 koc) va cac thong sé caa md hinh toan cau (vi

5i dung d& chia sé cac théng so cua mé hinh cuc b voi server bién dé
(Model Aggregation). Cac ham ton hao khac nhau cé thé dugc si dung
vu hoc khac nhau. Chang han mé hinh héi quy tuyén tinh trén tap di liéu
nhan dang boi ham ton hao:

FwW) = /-9,

trong d6 y = X' W 1a vecto gia tri thuc té theo phuong trinh (1.2) vé6i bo qua thién kién b
va ¥ la vecto gia tri dugc du béo.
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N

6 hinh trung binh lap di lap
lai. Nhu dwoc mé ta trong Hinh 4.4, trong mdi lan 13 : E thuc hién dao tao dua trén
mo hinh duoc tai xudng tir may chu Al bang liéu dao tao cuc bo. Sau d6, UE
bao cdo két qua dao tao tam thoi (vi dy: ieRtNvozc Yong sé cho DNN) cho may chu dam
may théng qua cac kénh 5G/6G UL. M4 ;
md hinh toan cau. Tiép theo, mé hi
qua cac kénh DL 5G/6G. Sau do, &

Hinh 4.3. Hoc phan tan

4.2.2. Hoc lién két trong hé théng 5G/6G

¥® cap nhat duoc phan b cho cac UE thdng
rc hién dao tao cho lan lap tiép theo.
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Hinh 4.4. Xir ly FL véi sw tham gia dong thoi cilia server bién va dam may trung tam
4.3. C4c yéu ciu veé hiéu ning ddi véi hoc phan tan/ lién két

Céc yéu cau vé hiéu ning ddi vai hoc tap phan tan/lién két duoc liét ké dudi ddy. Cac yéu cau
dbi véi céc lién két truyén thong 5G/6G (vi du: toc do dit licu, do tré, do tin cay) cd thé dugc rat
ra tir CAC Y&u Cau saul.

e T6n théat dao tao
Ton that dao tao 1a khoang cach gitra ddu ra chinh xac va da
hinh DNN, cho biét m6 hinh DNN duoc dao tao phl hop Véi
Muc dich ctia nhiém vu dao tao 1a giam thiéu ton that dao tag

{ c6 thé duoc hoc day
5 thé duoc bao cao chinh
ton that dao tao méi co thé

khong. Di véi hoc lién két, chi khi dit liéu dao ta
du trong thoi gian lap lai va cac ban cap nhat
xac cho may chi dam may trong khoang th
dugc giam thiéu.

oc thuc hién trong mot 1an 1ap lai (s& duoc gi6i

thiéu & p 0S cua c4c ban tin diéu khién lién quan, vi dy nhu
cho yéu ca i nguyén dao tao, lva chon thiét bi dao tao, cau hinh dao
tao va phan 0 béo céo cap nhat dao tao, cling can dugc dam bao.

e Trédao

nod %nh huong tryc tiép dén thoi diém mo hinh dugc dao tao c6 sin dé su
, dd0 tao dua trén dam may thudng mat vai gio dén nhiéu ngay. o tré
h hoc phan tan/lién két s& mat nhiéu thoi gian hon néu d6 tré tinh toan hoic
ruyén thong khong dugc giam thiéu.

ré ctia qua trinh hoc tap phan tan/lién két duoc xac dinh bai toc do hoi tu (vi du: s6
lan 1ap lai truéc khi qua trinh dao tao hoi tu dén sy dong thuan) va do tré cia mdi lan lap
bao gom d¢ tré tinh toan va do tré truyén thong. Do tré tinh toan phu thuoc vao tai
nguyén tinh toan/bd nhd c6 san trén thiét bi dao tao. Do tré truyén théng phu thudc vao
téc do dit lieu DL kha dung dé phan bé mé hinh va toc do dir liéu UL kha dung dé cap
nhat mo hinh dugc dio tao. Do tré cua toan bo qua trinh dao tao duoc xac dinh bdi do tré
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I6n hon giita d6 tré tinh toan va do tré cac lién két truyén thong. Do d6, do tré cua cac
lien két tinh toan va truyén thong can dugc giam thiéu mot cach hop tac. Néu do tré giao
tiép khong phu hop véi do tré tinh toan, lién két giao tiép sé tro thanh ndt that c6 chai va
kéo dai toan bo qua trinh dao tao.

Déi véi hoc lién két dong bo, trong mdi 1an lap, do tré dao tao dugc xac dinh bai thiét bi
cudi cling b&o c4o ban cap nhat dao tao cua nd vi tong hop lién két cd thé hoan tat khi tat
ca céc bén cﬁp nhﬁt déo 130 cén thiét duoc thu thép chinh Xéc Diéu do nghla 1a tinh

I6n dén @6 tré dao tao tong the Thay Vi y&u cau do tré truyén

do tré tong thé can thiét cho tat ca cac thiét bi dao tao dé tai 1emgcac b at dao tao
(d6 tré nhom thiét bi) can duoc xac dinh. Va QOS cua cageploe ién dé giam
thiéu d6 tré caa nhém thiét bi, vi du nhu cho yéu cau dao tao, b aitnguyén dao tao,
lya chon thiét bi dao tao, cdu hinh dao tao va phan nguy€n ¢ho bao cao cap nhat

dao tao, cling can duge dam bao.

e Hiéu qua nang lugng
Déi véi hoc phan tan/lién két, ca qua trinh to yén thong déu tiéu tén ning
luong dang ké. Kién tric va giao thicdioc ph ng nén xem xét cac han ché vé
nang luong trén céc thiét bi dao tagva qua mang luong trén thiét bi cling nhu phia
mang.

e Tinh riéng tu
Khi dao tao md hinh DNN&én
thiét bj dau cudi, dix Iié
dau cubi. So Vi vi
thiét bi d iamNgp luc bao vé quyén riéng tu & phia mang. Vi du: hoc lién
két 1a mot cgu i : ' :
cua dao tao

g dix liéu c6 ngudn gdc tir mot luong 16n cac
tgung gian phai dugc chuyén ra khoi céc thiét bi

¢ kich ban sir dung va cac yéu cau tiém niang dé céac hé thong
phan b va chuyén giao mo hinh (tai xudng, tai 1én cac cap nhat v.v.). Do
nén céc kich ban sir dung dugc 3GPP nghién ciu trong céac hé théng 5G

Cac phan
5G/6G
hién g3
nhi ;
bao a canh sau: phan chia hoat dong AI/ML gitra cac diém cudi, phan phéi va chia
sé md hihp/ di liéu AI/ML trren hé thong 5G, hoc phan tan/lién két trén hé thong 5G.

5. CAC KICH BAN HOAT PONG CUA AI/ML PUQC PHAN CHIA GIUA CAC PIEM
CUOI TRONG CAC HE THONG 5G/6G
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5.1. Nhan dang hinh anh dwa trén AM/ML dwgc phan chia

5.1.1. Kich ban

So d6 phan chia nhan dang hinh anh AI/ML dugc mé ta trén hinh 5.1. CNN duoc phan chia
thanh hai phan dya trén nhiém vy nhan dang hinh anh va moéi truong hién thoi. Whic dich phan
chia 1a giam tai cac phan doi hoi tinh toan va ning lugng cao dén server magg\Se mang
thuc hién cac I6p CNN con lai.

Phan thiét bj dau cudi cta CNN Phan mang CNN %

.

5.1.2. Qua trinh

Piéu kién ban

ién quan (vi du: UE, may chu dam may/bién Al/ML) chay cac ung dung
I¥an mé hinh AI/ML dé nhan dang hinh anh va hd trg hoat dong nhan
han chia.

n dién ra nhw sau:

dung nhan dang hinh anh dua trén AI / ML duoc nguoi ding yéu cau bat ¢au nhan
dang hinh anh / video do UE chup.

2) Trong diéu kién ché d6 phan chia va diém phan tich da duoc xac dinh, ung dung nhan
dang hinh anh dya trén Al / ML trong mot diém cudi Al / ML lién quan thuc hién phan
dugc an dinh ciia mé hinh Al / ML va gii dit liéu trung gian dén diém cudi tiép theo
trong dudng 6ng Al / ML (Al/MLPipeline.)

60



TS. Nguyén Pham Anh Diing

3) Sau khi tat ca cac diém cudi AI/ML lién quan hoan thanh viéc dong suy luan, két qua
nhan dang hinh anh s& dugc cung cap cho ngudi ding sir dung két qua.

4) Céc tng dung nhan dang hinh anh dua trén AI / ML trong cac diém cudi thyc hién nhan
dang hinh anh phén chia cho dén khi nhiém vu nhan dang hinh anh két thuc.

Lam lai Bu6c 3) va 4) dé chuyén mach/ chon lai diém/ ché d6 phan chia néu can dé thich tng
Vi cac diéu Kién thay doi.

xéac va do tré nhan dang can duoc dam bao.

Nhiém vu nhan dang hinh anh cé thé dugc hoan thanh trong diéu
tinh todn sin c6 cta UE. VA cé4c cac tai nguyén dién toan, truyén ¥
trén cac diém cudi AI/ML duoc tdi uu hoa.

str dung

hinh anh duoc chup dén két qua
eo nguyén tic phan tich cac yéu cau
chia duoc gidgi thiéu trong muc 2.21, do
guroi dung ma nhan dang dugc sir dung.

"P¢ tré nhan dang hinh anh" ¢6 thé dugc dinh
nhan dang hinh anh dwoc xuit ra tng dun
vé do tré va toc do dix liéu caa nhan da
tré nhan dang hinh anh c6 lién quan &

0§, sir dung rong réi cho nhiéu tng dung di dong
quan trong nhu n an dang bi t »Nd) NaRg cao anh, giam sat video thong minh, AR di dong, 6 t0
i iép va robot. Nhan dang hinh anh thuong la mét budc cua
quy tr|nh XU Iy cu \ 3 d6 tré nhan dang la mot phan cua do tré dau cudi, nhu dugc

X ly ti€p theo cho &rng dung

Tré han dang hinh
anh

I
k.
|
|
|
|

y
Tré dau cubi-dau chudi -
cho rng dung

Hinh 5.2.Tr& nhan dang hinh anh 1a mét phan cia tré dau cudi dau cudi
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Vi du, néu két qua nhan dang hinh anh chi duoc st dung dé nhan dang ddi twong, vi du nhu
nhan dang ddi twong chua duoc biét cho ngudi dung dién thoai thdng minh hoic tim kiém toi
pham trong co s& dit liéu ddi véi an ninh théng minh (Intelligence Security), thi c6 thé chap
nhan duoc rang viéc nhan dang hinh anh két thic trong vai gidy. Néu két qua nhan dang hinh
anh duoc sir dung 1am dau vao cho mot ang dung nhay cam véi thoi gian khéc, vi du nhu man
hinh AR / choi game, 6 t6 diéu khién tir xa, diéu khién cong nghlep va robot, do tré nghiém ngat
hon nhiéu s& duoc yéu cau. Dya trén c4c yéu cau vé do tré dau cudi cua cac undidung, yéu cau
vé d6 tré nhan dang hinh anh cé thé duoc rat ra, nhu duoc liét ké trong Bang 5.

D6 tr& maximum Téc d6 dir lieu UL trai kinh nghiém
T cua ngwei dung
9 dung AlexNet VGG-16
X 12 1an <& exNe -
jwoi ding Tré dau cubi- | Tré nhan dang I'I_'[e tai l?n S0
dau cuéi hinh anh leu 'ung | (H. 2.2, cha thich | (H. 2.3, cha thich
gian
4) 4)
Nhan dang déi twong A 4
moét lan trén dién thoai | Vai giay ~1s it/s 8~240Mbit/s
théng minh
Nhan dang nguoi
trong hé thong giam | Vai giay .6~21.6Mbit/s 8~240Mbit/s
sat an ninh
Nang cap anh trén | .. - _ . _ )
dién thoai thong minh Vai giay 1.6~21.6Mbit/s 8~240Mbit/s
Nhan dang video Vai giay 16~216Mbit/s 80Mbit/s~2.4Gbhit/s
Man hinh AR / choi | 7~15ms . . .
game thich 1) 80Mbit/s~1.08Gbit/s | 0.4~12Gbit/s

Lai xe tir xa 80Mbit/s~1.08Gbit/s | 0.4~12Gbit/s

Robot digu khién ttr x? 80Mbit/s~1.08Gbit/s | 0.4~12Gbit/s

Chu thich 1:
Chu thich 2: ) tré id@Pcan thiét de 1ai xe tir xa la 5ms. Do tré khir hdi dwoc gia dinh [a 10ms.

Chu thich 3: &d3 : an thiét cho robot didu khién tlr xa hoat déng bang video la 10 ~ 100ms.

Cha thich 4: bang 2.1 va bang 2.2, kich thuéc div liéu trung gian cho cac diém phan tach cta
3t 12 0,02 ~ 0,27MByte va 0,1 ~ 3MByte.

wong tién nang cao: hoc sau dwa trén cac wng dung thi giac (Deep
n Vision Application)

Nhan dang d6i tuong tai cac ty I¢ (kich thudc) (tiéng Anh: Scale) rat khac nhau 1a mot thach
thic co ban trong thi gidc may tinh (Computer Vision). C&c kim ty thap tinh nang (Feature
Pyramid) con duoc goi la kim tu thap anh duoc tinh nang hoa (Featerized Image Pyramid) tao
thanh co s& ciia mot giai phap tiéu chuan nhu trén hinh 5.3 (a). Cac kim tu thap 1a bat bién ty lé/
kich thudc (Scale Invariant) theo nghia 14 su thay ddi ty 1&/ kich thuéc cua d6i twong dugc bi
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dap bang cach dich muc cua né trong kim tu thap. Thuoc tinh nay cho phép mot md hinh phat
hién dbi twong trén mot dai rong cac ty 1¢ bang cach quét mé hinh trén ca hai: céc vj tri va cac
murc cua hinh thap.

Kim tu thap anh duoc tinh ning hoéa dugc sir dung nhiéu trong thoi dai cac tinh ning duoc thiét
ké tha cong. P6i véi cac nhiém vy nhan dang, cac tinh ning duoc thiét ké thu céng phan 16n da
dugc thay doi bang cac tinh ning dugc tinh toan bai cac mang chap sau (Con
cling bén viing hon ddi voi su thay ddi ty 1é (kich thudc) khi cac tinh ning
mot dau vao don (hinh 5.3(b)).Tuy nhién cho du c6 tinh bén viing, e4c
nhan dugc cac két qua chinh xac nhat. T4t ca cac muc hang dau (T
thuc phéat hién (Dection Challenge) cua ImageNet va COCO sir du
thudc) trén cac kim tu thap hinh anh dugc tinh ning héa. Uu dié
tung muc ctua mot kim tu thap hinh anh la n6 tao ra mot m

g da ty 1€ (da kich
uc phan giai cao.

h tiép can nay khéng thuc té
Si-dau cudi trén kim tyu thap hinh

suy luan ting dang ké (bdn lan theo mét nghién cir
dbi vai cac ung dung thuc té. Hon nita mang da
anh khong kha thi lién quan dén bo nhé, vi
thoi gian thir nghiém.

nang da kich thudc (da ty 1€).
ldy mau phu (Sub-Sampling
thuée ¢6 hitu (high 5.3()):
sau khac nhau. Ca8 bz
tugng trung d6i Voi
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(a) Hinh thap nh duoc tinh ning héa (b) Ban db tinh nang don

(o7 {ovaz
. o
(o)
y (v
(c) Hé théng phan cap tinh ndng hinh thap (d) mang hinhﬂ) WW
= Du doan .
Dv doa F —
= Dw doan .
p—

»
Hinh 5.3.(a) St dung mgt kim tw thap hinh anh (I amid) dé xay dung mét kim tuw
thap tinh ning (Feature Pyramid). Cac tinh g dugC tinh toan dwa trén tirng ty I€ (kich
thwéc) caa hinh anh mét cach dac lap, 0

kim ty thap dwoc tinh nang
Network) nhanh giéng nhuw (
tinh ning du’q’céiéu thi D

1a phan cép tinh ning cua CinvNet trong khi tao ra mot kim tu
ai tat ca cac ty Ié (kich thudc). FPN dya trén mot kién tric cho phép

g qua dudng di tir dinh-xudng (Top-Down Pathway) va cac két néi bén canh

ns). Két qua cho ta mot kim ty thap tinh ning gidu ngir nghia va dugc xay
6ng tir mot ty 18 (kich thudc) hinh anh dau vao don (hinh 5.4).
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. up (upsampling): Lay mau
l tang (hay Iay mau lai)
2xup e
—>{ 1x1lcov %: %

Hinh 5.4.Minh hoa khdi co s& cua két ndi bén canh W r dinh xudn (Top-Down
Pathway) dugc hoa nhap bai phép cong

5.2.2. Kich ban

ich dang lang thang quanh mot thanh phd
canh caa thanh phd. Nguoi ding nhin thay
jdeg vé& ddi twong d6. Ung dung sir dung cac thuat
il dot twong quan tdm va cung cap thdng tin lich sir vé
video do cho ng‘%' du ranrng dung st dung deep learning dé tai tao mo hinh 3D cua
dbi twong quan tém‘~ ;

Ta xét mot truong tng dung sau day.
va kham pha cac diém tham quanya
mot d6i twong dep va cd dy quyé

ac phuong phap phat hién déi twong dua trén Mang kim ty thap
id Network)). C4c mang nay thuong bao gom mot duong truc
Stdau thuc hién suy luan theo nhiém vu cu thé. FPN xt ly cac hinh anh
h thugc) khac nhau dé cho phép phét hién cac tinh nang ty 1& nho va ty Ié

Pé lam vi dy, t

Puong triie FPN tao thanh phan phuc tap nhat cia mang va rat thich hop cho giam tai tai dén
bién / dam may. Puong truc 13 mot phan chung cua mot loat cic mang c6 thé thuc hién cac
nhiém vy khéc nhau. C4c ban dd tinh niang duoc tao ra sau d6 co thé duoc gui tré lai UE dé suy
luan theo nhiém vu cu thé.

Phan tich kién tric mang duoc thé hién trong hinh 5.5 dudi day.
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Nhu thé hién trong hinh 5.5, kién tric CNN cé dién duoc sir dung 1am cét 16i. FPN dugc si
dung dé trich xuat cac dic diém (Feature) & cac ty Ié khac nhau cua hinh anh, 1am cho né bat
bién theo ty 1¢. Cac nhiém vu du doan (Predict) tao thanh phan dau mang. Bang cach cim céc
dau mang khéac nhau, cac nhiém vu Al khac nhau cé thé duoc thuc hién. Diéu nay lam cho
mang tro thanh Mang da nhiém (MTN: Multi-Task Network;). Vi du: Mang dé& xuat khu vuc
(RPN: Regional Proposal Network ; Mang hoan toan tich chap cho phép du doan ranh gisi ddi
tuong va diém sb déi twong (Objectness Score) tai moi vi tri ) c6 thé dugc thém vllo dé phat hién
va cac d6i twong khung trong chudi dau vao bang cach xuét ra cac hop giGi ham
vu cu thé (Task Specific Head) khéc c6 thé dugc thém vao dé phé‘“f
phan loai ddi tugng, theo ddi dbi twong, V.v.

[Coooo0 el B L B DL L ELE LS ES
1C4ac trong so FPN

: str dung khai l
| dau ngau nhién

bone Convnet

1x1 conv

1
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Hinh 5.5. Thi du mang da nhiém (Multi Task Network)

Tir hinh 5.5 ta thiy, sau khi cac tinh ning duoc lay ra bai duong truc (Backbone) (hinh kim tu
thap theo duong tir dudi 1én dinh phia trai), mang kim ty thap tinh nang (hinh kim ty thap theo
duong tir dinh xudng duéi) cai thién do phan dai cua cac tinh ning muc cao theo duong tir dinh
xuéng va hoa nhap ching véi cac tinh niang marc thap bang cach thuc hién ldy mau ting (hay lay
mau lai) dia trén phuwong phap ndi suy chang han va hoa nhap bang phép cong.

K

5.2.2. Qua trinh dién ra

Piéu kién ban dau. Ngudi ding mudn nhan théng tin tic thoi v
nghiém cua ho. Thiét bi ciia ngudi ding hoat dong bang pin.

Cé4c ludng dich vu dién ra nhw sau:

1. Ngudi ding mé ¢ng dung may anh cua ho va bagdau
2. Ung dung xt 1y trudc video dé chuan bi cho viéc
3. Ung dung truyén cac tinh ning (Feature) v

dé xur ly.
4. Mang thuc hién suy luan duoc pha ia

truyén két qua tro lai client

5. Ung dung chay suy luan theo nhig the¥dé giai quyét nhiém vu cu thé quan tdm (vi du:
phat hién ddi tuong, theo S

6. Ung dung stz dung cac dhan el) V& loai (Class) duogc suy ra dé nang cao ché do xem cua
nguoi ding -~ §

Picu kén két thu
tuong quan ta

woc trich xuat dén bién/dam may

erence) (vi du: chi chay Brackbone) va

an duoc thong tin nang cao dugc trich xuat tir video vé doi
dang quay video.

5.2.3. au Moi tiém nang can thiét dé hd tro truong hop sir dung

tiém nang dé hd tro truong hop sir dung nhu duge dua ra trong Bang 5.2, dya
kdu vé mo hinh/thuat toan phét hién ddi tuong:

Céac
trén hai
e Do tré phét tryc tuyén duong lén khdng cao hon [100-200ms] va nguoi dung trai nghiém
téc do dir lieu UL 1a [100-1500] kbit / s;
e Do tré phat tryc tuyén duong xudng khong cao hon [100-500ms] va ngudi dung trai
nghiém téc do dir liéu DL 1a [32-150] Mbit / s.
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Bang 5.2. Nhan dang: phan tich d9 tré va téc dé dir liéu UL / DL ma ngwoi dung da trai
nghiém

Nhiém vu céng | Tré : | Té6c d6 dir ligu DL trai nghiém cta ngwei | Téc do div liéu DL trai
nhan maximum dung nghiém cha ngwei
(chu thich 4) dung
Faster R-CNN YOLOv3 Faster R- | YOLOv3
(chu thich 1) (chu thich 2) CNN
Phat truwc tuyén 100-200ms 100-1000
(Streaming) dwong kbit/s
Ién
Suy luén FPN chung | 100-500ms FPN: Nhiéu thang do
4-10fps (twong tw FPN):
Sum(Pi)~1MB/khung 1.5 MB ban dd tinh
32-100Mbit/s nang/khung
khéng nén 40-150 Mbit/s khd
(chi thich 3) nén
Hé sb nén 10~100 &
Phan loai dbi twong | 20-50ms Thuwc hién trén UE
Phat hién hop gi¢i | 20-50ms Thwc hién trén UE
han
Theo déi ddi twong | 50-150ms Thuc hién trén UE
Truy xuat théng tin vai kByte trén mét yéy cau Vai kByte trén mét yéu
nang cao cau
Két xuédt (hién thi) | 10ms Thuwe hién trén Thwc hién trén UE
I&p pha
Cha thich 1: Faster R-CNN st dung kich thwéc hin 22%224. Video dwoc thu nhé trén UE xuéng do
phan gidi muc tiéu dé va sau dé dwoc nén (vi dugsi va ttuyén truec tuyén dén bién dé xc ly thém.

Cha thich 2: YOLOv3 st dung kich thwéc hi
xudng d6 phan giai muc tiéu va nén trdekhi dén bién (edge).

Chu thich 3: Faster R-CNN st dung am&uwong séng.; do d6 dan dén cac ban dd tinh néng
{P2=(256x56x56), P3=(256x28x2), (256X7X7)}.

Chu thich 4: cac u’é’ré € '

cho dén khi théng tin &

5.3. Nang cao«/4 ng tién truyén thong: Nang cap chat lweng ludng video truc
tuyén (Videg St

)53 A

Ta xét M@t truong hop cu thé sau day . Mot nguoi ding choi VR game véi kinh thuc té ao (VR
Headset). Game dugc chiét xuat (Render) trén ddm mAay va phat luong nguoc vé UE. Ngudi
ding mudn nhan duoc trai nghiém choi game manh doi hoi viedo chat lugng cao, chang 8K per
eye at 120 frames per second (8K mdi mit tai tdc d6 120 khung hinh trén giay) (8K co6 nghia I3

vao khoang 8000 pixel theo chiéu ngang ctia khung hinh, chang han phan giai 7680x4320).
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Game server chi cd thé tao ra dir liéu video 4K ( chang han phan giai 4096 %2160 d6i véi 4K

UHD) do han ché cua phan cang, tai va ndi mang.

Al duoc sir dung dé nang cap noi dung 4K thanh néi dung 16K (chang han phan giai 15360 x
8640 ddi vi UHD) dé c6 trai nghiém nguoi dung tét hon.

Hinh 5.6 dudi day cho thidy mot vi du vé mot mang nhu vay.

HR Image SR Image

ResamplerNet

£X€) AUOD

o
X
@

Ol —
Ofllo || o
223
<<
z
'_><
=

=
o
@
=
<
=2
[
o
c

ConvBlock ResBlock

HR Image (High Resolution Image): anh phén gidi cao; LR Image (Low Re i anh phaW giai thap; SR Image (Super Resolution Image): anh
siéu phan giai; ResamplerNet mang |4y mau lai; SRNet: mang siéu icht™kong s6 hat nhan, Kenel Offset: bu trir hat nhan
Down Scaling: giam ty I&; LR Output: dau ra phan giai thap; CoanI : khéi tich chap; ResBlock (Residual Block): khéi du;

DownsmpleBlock: kh&i gidm mau; UpsampleBlock: khdi tin
Cac ham trong cac khéi nhu sau:
ConvBlock bao gdm: Conv(3x3), LeakyReLu; ResBlock bao : u, Conv(3x3), Scale;
DownBlock bao gém: InvSub-pixel, Conv(1x1); Ups

Hinh 5.6. Vi du wé mét hat ludng video

Video D6 phan gi uyémdén UE, UE sé& xt 1y video dé suy ra phién ban do phan
giai cao. Cac pha (Down Sampling) va lay mau Ién (Up Sampling) ciia mang
dugc khop dé ua toknhat. Bat ky ban cap nhat nao d6i véi phan ldy mau xudng cua

ia UE dén phan lay mau lén cia mang. Ngoai phién ban LR cua
cap nhat cau hinh topo ¢ thé can dugc giri dén UE.

0 tao trudc dugc t0i wu hda cho loai ndi dung (vi du: the thao, phim hoat
he s6 ty 1¢ (Scale Factor) Khi ngu’ol dung chuyen sang mot phan n01 dung

trudc cho phan ndi dung da chon va dua trén he ) nang cap mong mudn. Noi dung ma&i duoc
hién thi cho ngudi dung trong vong chua day 3 gidy ké tir khi nguoi diung chon noi dung dé.

5.3.2. Qua trinh dién ra

Toan bo qua trinh dién ra cho kich ban nay nhu sau.
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Piéu kién ban dau. May chii choi game tir xa tao siéu dir liéu ludng cung vai ludng duoc trich
Xuat bang cach chay bo ma hoa ty dong Al (Al Autocoder) trén noi dung dugc chup ban dau.

Céc ludng dich vu dién ra nhw sau:

1. Nguoi ding bat dau phién choi game VR trén ddm may trén HMD (Head Mounted
Display: man hinh deo trén dau) cua ho;

2. Tro choi dugc khai chay trén may chit dam may va trd choi c6 thé bat dau;

3. May chii dam may hién thi va ghi lai noi dung va giam ty Ié (Do
4K; é

4. Méay chi dam may ciing chay DNN dé tao ra ludng siéu di
duoc str dung dé nang cap quy mé/ ty 1é (Upscaling)

5. UE st dung mang DNN nguoc dé tang ty 1& (Upscale
vao cho DNN Ia video 4K va ludng siéu dir liéu.

6. UE hién thi ché do xem 16K chét luong cao trén H

5.3.3. C4c y&u cAu méi tiém ning can thi

C4c yéu cau KPI tiém ning dé hd tro t

Bang 5.3. Kich g 0 hinh va toc do dir liéu
Tén mé hinh (chd thi g soé (cha thich 4) Téc do so liéu (cha thich 3)
2)
CAR 4x : ~A0MB Tai xudéng md hinh ldy mau tang:
ang: ~170MB 450Mbit/s (Tai xuéng trong khoang thei
gian 3 giay)
Lay mau gidm: N/A (bicubic) Tai xudéng md hinh ldy mau tang:
4y mau tang: ~6MB 12Mbit/s (Tai xudng trong khoang thoi
gian 3 giay)
Lay mau gidm: N/A (bicubic) Tai xudng md hinh ldy mau tang:
L4y mAu tdng: ~6MB 12Mbit/s (Tai xudng trong khoang thoi
gian 3 giay)
Chu thich 2:SKich thwédc cla trong sb clia cac md hinh duoc dao tao trwéc phu thudc vao ban chat ciia néi dung va
hé so ty I& cla video. . -~
Cha thich 3:  Tai xuong trong lwvgng mo hinh duoc kich hoat béi sy thay doi ndi dung cta ngudi dung va do do dan
dén lwu lwgng truy cap bung no vé ban chat v&i thoi gian nghi twong doi dai.
Cha thich 4: tat ca cac kich thudc trong s6 md hinh la tlr cac md hinh PyTorch dwgc dao tao trwdc.
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5.4. Piéu khién dwgc phan chia cho robot
5.4.1. M6 ta

Robot di dong da va dang dong mot vai trd ngay cang quan trong trong mot sb tinh hudng, vi du
nhu nha kho ctu h0 tham hoa va nha may thong minh nho tmh cg dong cao cua hung Robot

bo mach trong robot, N6 s& yéu cau céc tinh t04n chuyen sau dan dé
tinh todn va muc tiéu thy dién nang. Tuy nhién, yéu té hinh thic n

i xtr ly trung

o0t ot nghién cuau,
ng khoang 650Wh,

8 dén tudi tho pin néu

s6 lwong 1on CPU / GPU (Central Processing Unit/Graphic Proceg$
tam/don vi xt 1y db hoa) va pin dung lugng 16n. Nhu vi dy dyoc
mét robot bén chan tién tién c6 san trén thi truong, mang 3
trong khi GPU cao cép tiéu thy hon 250W ning luong, 4
suc manh tinh toan nhu vay dugc nhdng ...

tu trong nhiéu tai liu. Trong

Viéc giam tai cac tinh toan tiur robot 1én dam may da (U t
dé ho tro hoat dong cua robot,

khi do, dya VélQ dir liéu hoac code (doan chuo;
cac nha thict ke robot di dong tu dong phai xe

d6i kém hon.
Hé thong két qua khac voi hé thd

do Viec lap ké hoach va diéu k i

diéu khién phan hdi cAp ms ctia mot s loai robot di
i¢c dicu khién phan chia robot di dong 1a mot giai phap de

kho6 6 thé dap Gulg yéu ca
dong, vi du nhu rowt C
chiu trong truong 3

hé dugc phan chia giita robot va may chi dam may: Nhu thé hién
tap nhung it nhdy cadm tré s€ dugc chuyén tai dén tinh todn tir xa

éco thé duge thuc hién hiéu qua béng tinh toan tai chd trong robot. Néu rd

oc diéu khién t6i uu tir "phan di€u khién tir xa" tir may chu di€u khién dam

truéc d6. Va trong mot khoang thoi gian nhat dinh, xap xi héa van s& cho phép robot thyc hién
kiém soat phan hoi cho cac nhi¢m vu bang cac xap xi hoa va dam bao rang robot van c6 the hoat
dong.
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(@)
A>

Diéu khién tir xa
, L (it nhay cadm tré)
Tinh toan tai chO |«

( phirc tap thap) | ]
\/ S6 liéu cam bién

Tinh todn tlr xa
> (phtrc tap cao)

N

Diéu khién tai chd
(nhaycamtre) Y

Robot

i€l hoan toan boi may chu
dam may, robot khong thé hoan thanh nhiém vu di ) l}éi (Round Trip Latency)

lorn hon 3rns (tu’ guri du’ 11eu cam blen dén nha 1énh

kh1en phan chla duoc st dung, do tre Khir B, 2

tri va robot van c6 thé thuc hién nhiém S hién trong Hinh 5.6(b).

u khién tir xa 5G c6 diéu khién

(a) Diéu khién tir xa 5G khéng c6 diéu )
tai cho tai root

khién tai cho P\
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Hinh 5.6. Hi¢u suit md phong ciia diéu khién thing bang toan b co thé ro-bdt trén mang
5G vé6i dé tré khir hoi 25ms

5.4.2. Qua trinh dién ra
Qua trinh trén hinh 5.5 dién ra nhu sau.

Pi¢u kién ban diu. Cac diém cudi AI/ML lién quan (vi du: UE (robot), A/ML dam may/may
chu bién) chay cac mg dung cung cap kha niang suy ludn moé hinh AI/ML cho fphiém vu diéu
khién robot va hd trg hoat dong diéu khién robot phan chia.

Cé4c ludng dich vu dién ra nhw sau:

4. Robot diéu khién chuyén dong c
khién tai cho va tir xa;

t6€ do dir liéu UL 1a 4.7Mbit / s va téc @6 dir liéu DL 1a 1.6Mbit / s. Tuy
61 da bi giGi han ¢ 3ms va do tré mot chiéu dé tai xudng "phan diéu khién
i6i han & 1ms. Néu tuan theo chién luoc phan chia, viéc tai xuéng "phan diéu

trén mowghu ky diéu khién (mdi mili gidy) vi can thém thong tin dé dam bao bo diéu khién cuc
bo c6 thé tiép quan trong truong hop c6 do tré khdng mong mudn, dan dén téc do dir lieu DL
ctia ngudi dung 1a 320Mbit / s. Trong trudng hop do, do tré kha hoi tdi da 1a 25ms co thé dugc
chap nhan gita mdi chu ky diéu khién va do tré mot chiéu dé tai xuéng "phan diéu khién tir xa"
c6 thé duoc néi long xudng con 12ms.
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Diéu nay ngu Y su danh ddi giira téc d6 dir liéu DL va do tré: So véi toan quyén kiém soét &
bién, ché do diéu khién phan chia yéu cau téc do dir liéu DL c6 trai nghiém cao hon ctia ngudi
dung, nhung ndi long yéu cau do tré nghiém ngat.

Bang 5.4 cung cap cac yéu cau vé toc do dir liéu va do treé doi vai dieu khién robot.

Bang 5.4 CAc yéu ciu vé toc d dir liéu va dd tré ddi véi diéu khién ro-bot.

Téc do dir liéu UL | : | Toc dé dir lieu DL
trai  nahiém  caa Kich thwéc cua | trai nghiém cua

Ché d6 diéu khién _Ngme .. | "Phan diéu khién tir | ngwoi dung dé %ai
ngw®i dung cho tai e P -
N £ xa": toi da xuong "Phan Sdieu
Ién dirv liéu cam bien 2,

khien ttr xa'

Bieu khien hoan toan | 7 i 200Bytes 1,6Mbit/s

tai bién

Diéu khién phan chia | 4,7Mbit/s 40kBytes 320Mbit/s

5.5. C&c hoat ddng tinh toan phan chia chuyén giao

5.5.1. Ngir canh

Mot UE, dé dat duoc két qua cho nguoi ding,

1a dé giam tai nhiém vu tinh todn chuyén s gi
sau (hoc may, tinh toan phuc tap st du
hoan toan hogc mot phan. Truong h

phan chia (Tinh toan phan chia
vapang). Cac nhiém vu tinh toan chuyén
a0 va mo hinh, v.v.) €6 thé duoc giam tai

thé nao dé phan chia nhiém v
thudc vao cac dieu Kién cua mg

UE va cac tai nguyén tinh toan. khac c6 thé phu
v céc tai nguyén tinh toan co san trong UE.

Picu kién ban day.
CO roi khoi motghié

AtKinh ciia Alice c6 thé truy cap thong qua diém truy cap. CO 4y tim
ciia minh vé thanh phé bang cac chi dudng va chu thich (gio mé cira,

ta doanh nghiép, v.v.). Tang cuong canh tryc quan cua thanh phé trong
6t nhiém vu chuyén sau vé tinh toan, dugc thuc hién boi moét mé hinh dugc
ua ML. M6 hinh ¢6 hai diém phan chia tng cir, mdi diém phan chia ang ctr ¢6

ng viéc va yéu cau truyén théng khac nhau dugc (dwoc thé hién hién thi trong
phan duol). Chién lugc phan chia tinh toan nay da duoc cai dat trong UE va server (ng dung dé
diém phan chia c6 thé duoc diéu chinh dong dya trén sy thay do6i cua hiéu suat truyén thong va /
hoac kha nang ciia UE. Server (g dung c6 thé nam trong mién MNO (MNO: Mobile Network
Operator: nha mang di dong,tic 1a mot ung dung dang tin cay) hoac bén ngoai mién MNO (tuc
& mot ing dung phia thir ba dugc xac thuc). Truong hop st dung nay khéng xem xet cach xac
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dinh chién lugc phan chia, liéu diéu nay cd thé duoc thuc hién mot cach tu dong hay chién lugc
¢0 hinh thac nao.

Bang 5.5 liét ké khéi luong cong viéc va yéu cau truyén thong cho cac diém phan chia.

Bang 5.5. Khéi lwgng cdng viéc va yéu cau truyén théng cho cac diém phan chia

Toc dd dir liéu dau ra
UL (Mbit/s)

Diém phan chia tng cir 1 120

Diém phan chia tng cir 2 24

ong tién dé xac
Y qua I6p ng dung).

Kinh c6 kha ning tinh toan han ché va kha nang nay thay doi
dinh trang thai hién tai (thong tin AI-ML) caa UE c6 san
Diéu kién duoc x4c dinh ban dau 1a UE c¢6 kha ning hd_troWo
1 hoac 2.

Tai nguyén truyén thdng mang rat 16n, n6 dugg,quyét ich vu thuc té ting cudong dé ap
dung diém phan chia @ng ct vién 1, nén tinh dug€ thuc hién chu yéu trong mang, nhan
dugc luong 16n dit liéu do kinh cua co Ay a dicu nay giup giam tinh toan trong UE.

Luong 16n dit liu duoc truyén qua ludn 0 dir ligu dam bao (GBR: Garanteed Bit
Rate) 200 Mbit / s.
Cé4c ludng dir liéu dién ra nhigsab

Trwong hop A(%"ém A ia dwoc diéu chinh dwa trén hiéu ning truyén thong):

Alice di b ra khoi ving lan can caa diém nong.

6ng diém nong gNB vai mét, Tai nguyén truyén thong khong du
ong thé giir luong QoS véi GBR 200 Mbit / s nira (GBR: Guaranteed
ye dam bao). Do d6, diém quyét dinh chinh sach (c6 thé ¢ bat cir dau — ta
a quyét dinh va cach thirc) xac dinh ha cap sé dugc thuc hién tai thoi diém
it / s xuéng 30 Mbit / s va ngay lap tic thong béo cho UE va server ang dung
I4p nay. Chién luoc phan chia tinh toan cho tng dung AR bay gio phai duoc diéu
chinh, tu:c a thay doi sang diém phan chia tng cir vién 2, trong d6 can phai tinh toan nhiéu hon
tai chd nhung tc do bit can thiét cho truyén UL giam xuéng con 24 Mbit / s.

Chién lugc va rang budc cho viéc phan chia cong viéc nam ngoai pham vi cua truong hop sir
dung nay. (Chung cé thé bao gom, vi du: két qua mot phan cé thé duoc giri ¢én UE, c6 thé hoat
dong duéi muc téi wu voi tai nguyén giam, thong tin mé hinh c6 thé dugc gui ¢ dang mat dix
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licu / nén van hitu ich, v.v.) Trong moi trudng hop, mot trong nhitng dau vao quan trong cho
quyét dinh phan chia cong viéc 1a tap hop céc tai nguyén truyén thong hién cé san.

Mang cung cap thong tin tai nguyén mang hién tai lién quan dén hiéu ning truyén thdng tir UE
dén mang mang bao gém cac tham sé QoS mé&i (GBR = 20Mbit / s), théng tin diéu kién (thoi
diém-A) dé cap nhat QoS mai, ciing nhu hiéu ning dau cudi giira UE va tai nguyén tinh toan (vi
du: trong Méi trudng luu trir dich vu). Théng tin ndy dugc kha dung (duoc dégl®) cho 'diém
quyét dinh chinh sach' tinh toan phan chia (c6 thé ¢ bat ky dau - trong UE, ¢tai'\bi&gi\tai dam
may, v.v., diéu ndy khong lién quan dén tredng hop su dung.) e

Trwong hop B (diém phén chia dwoe diéu chinh dwa trén tong tin

Ban dau, diém phan chia tng ct 2 duoc chon khi kha ning cua
cong viéc cao.

Thong tin tinh toan cta UE cua Alice dugc giam st tai

dén. Cach diéu nay duoc truyén thdng hoic
'thuc thi' ndm ngoai pham vi € st®dung nay va khong dé xuat rang diéu nay s&

dugc tiéu chuan @a.

Poi voi truong hgr

E duoc gia dinh 1a duoc thu thap thong qua 16p tng dung.

“Alice khong nhan thirc duoc su thay doi ciia diém phan chia md hinh va tiép
®u nang c6 thé chap nhan duoc khi ¢ 4y mao hiém vao thanh phd, ngay ca khi
g t6t bang khi c6 ay ding ¢ tram xe buyt. Luu ¥ rang truong hop s dung nay
khong kétthiic mién 1a Alice tiép tuc st dung dich vu - vi hiéu suat giao tiép UE véi mang co
thé thay doi bat ctr Iic nao.

6. PHAN BO VA CHIA SE MO HINH /DU LIEU AI/ML TREN HE THONG 5G
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6.1. Phan bo md hinh/dir liéu cho nhan dang anh (AlI/ML model distribution for image
recognition)

6.1.1. M0 ta

Nhan dang hinh anh 1a mot linh vuc ¢6 san mot bd mod hinh AI/MLphong phu dugc dao tao
truéc. M hinh t4i vu phu thudc vao tinh nang cua hinh anh / video dau vao, méi

hinh anh so va&i phéan loai) va tham chi ca ty 1€ nén muc tiéu. Mac
hoat dong nhu mic dinh trong mét sb trudng hop, nhung viée diéu ¢
V6i cac diéu kién 1am viéc khac nhau sé& gidp cai thién do chinh
ngudi dung tét hon.

Mot vi du da duogc dua ra trong [28] cho dong luc lya ¢
nhan dang hinh anh va c4c méi trudng khac nhau. Nhughé
dién hinh di duoc danh gia va so sanh cho cac nhi
MobileNet Vl 025 ResNet V1 50 (ResNet Voi

vao va yéu cau nhlem VU. Péi voi mot thié
dap tmg cac yéu cau khac nhau cho cac |
ung.

dugc tai trude trong thiét bi, thiét bj cn tai
xuong tur mang truoc khi nhie Qv : 111& anh c6 the bét dau Mot mo h1nh co the duoc

han che thiét bl@ ai tat ca cdc mo hinh dé st dung tlem nang trong luu trir. Toc do
dit liéu dé tai xud 3
xuong can thiét.

ang cach co6 kha nang hy sinh d6 chinh xac nhan dang hinh anh.
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2,0

o
o (%)

o
U

Thaoi gian suy ludn (giay)

Best top-1 score model: M6 hinh dat diém s& tot nhat

anh khac nhau (hinh dwgc phéng tir

(d) Thoi gian suy luan

Anh1 ] Arh2 I Anh3

| # Best top-1 score model
<+ Best top-5 score model

Mobilenet

Cha thich: Diém sd top-k (Top-
do luong hi¢u suat cia mot mQ
Task). N6 danh gia tan suat m

doén top k.

XY

Bang 6.1. Kich thige cu

can thiét dé tai x
«

Mé hinh DNN d& nhan

ResNet_v1_50 Inception_v2ResNet_v

CO

i, do

(c) Anh 3

-

151

nhiém vu/moi truwong nhan dang hinh

s6 dénh gia duge sir dung trong hoc may dé
vu phan loai da 16p (Multi Class Classification
chinh xac 16p thuc (True Class) trong cac 16p du

6 hinh nhéin dang hinh anh dién hinh va toc dé dir liéu DL
ngyl gi

S6 lwong théng

32 bit trén méi théng sé

8 bit trén méi théng s6

Kich thwéc cua

Téc do dir lidu

Kich thwéc cua

Téc do div liéu DL

dang anh sé (Triéu) mo hinh | DL yéu cu (Mbit | mo hinh | - . :
(MByte) /s) (MByte) yéu cau (Mbit / s)
60" 240 1920 60 480
138 552 4416 138 1104
60 240 1920 60 480
25 100 800 25 200
GoogleNet 6.8 27.2 217.6 6.8 54.4
Inception-V3 23 92 736 23 184
1.0 MobileNet-224 4.2 16.8 134.4 4.2 33.6
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Do tré tai xuéng mo hinh yéu cu phu thudc vao tdc do mo hinh can sén sang trén thiét bi. No bi
anh huong boi mirc d6 ma vng dung sip t6i c6 thé duge dy doan. Trong truong hop sir dung,
ching ta gia dinh thiét bi khong thé du doan va tai xudng truéc mo hinh can thiét. Do tré tai
xubéng mé hinh yéu cau phu thudc vao toc 46 mo hinh can sin sang trén thiét bi. N6 bi anh
hudng bai mic d6 ma Gmg dung sip tdi c¢6 thé dugce du doan. Trong trudng hop st dung, ching
ta gia dinh thiét bj khong thé du doan va tai xubng trudc mé hinh can thiét. Khac véi video duoc
phat truc tuyén c6 thé duoc phat khi mot phan nho dwgc nhé dém, moé hinh D chi c6 thé
dugc st dung cho dén khi toan bd mé hinh duoc tai Xuéng hoan toan.

Vi du: néu do tré tai xudng 1a 1 gidy, téc d6 dit liéu DL can thiét nim tr
Mbit/s dén 1,92Gbit/s trong trudng hop thong sd 32 bit, nhu thé hién t
truong hop thong sé 8 bit, toc do dir liéu DL yéu cau c6 thé dugc gidi
1,1Gbit / s.

Mot md hinh bao gdm cdu hinh topo ctia mé hinh va cac thn
hinh topo phan &nh cau tric ctia mang than kinh (vi du: t€ b

thuong khong vugt qua 1Mbits. Khi mot iing dung

thir ba giri mot cAu hinh mé hinh c6 thé bao g

trong s6 md hinh. B&i vi topo mo hinh va ca

server, c6 thé chung c6 cung bd IP (IP tup a clia topo md hinh rat quan trong so
' ; ay mo hinh néu topo mé hinh c6 sai s6

véi cac yeéu to trong sO cia mod hinh (UE kh

trong khi cac hé so trong s6 co thé o khé na 1U®sai sO truyén cao do d§ bén ciia moé hinh).
Do dé, viéc truyén dir li€u cua to o%in

6.1.2. Qua trinh dién ra A

ong s6 mo hinh dén tir cing mat

rong hon va doi hdi do tin cay cao hon.

Pieu kién ban

Server AI/ML qua nh

ung dung cung cap

inh AI/ML va c6 kha ning tai mo hinh duoc yéu cau xubng
inh anh dua trén AI/ML.

cap thong tin lién quan dén mang 5G cho may cha AI/ML.

2. M6 hthh AI/ML duoc tai xuéng tir may chi mo hinh vao ung dung nhan dang hinh anh dya
trén AI/ML thong qua mang 5G.

2. M6 hinh AI/ML dugc tai xuéng tir may chit mé hinh dén mg dung nhan dang hinh anh dwa
trén AI/ML thong qua mang 5G.

3. Ung dung nhan dang hinh anh dya trén AI / ML st dung mé hinh AI / ML dé suy luan cho
dén khi hoan thanh nhiém vu nhan dang hinh anh.
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4. Lam lai Budc 2) dén 3) dé lua chon lai mé hinh AI/ML va tai xuéng néu can dé thich ung véi
cac diéu kién thay doi.

Piéu kén két thuc.

Céac ddi tuong trong hinh anh hodc video dau vao dugc ung dung nhan dang hinh anh dua trén
Al /ML nhan dang va dg chinh xac va do tré suy luan can dugc dam bao.

Nhi¢m vu nhén dang hinh anh c6 thé duoc hoan thanh theo nguén nang lugng v@ tinh toan san
co cua UE.

6.1.3. Cac yéu cAu méi tiém ning cin thiét dé hd tro truong hop di

Céc yéu cau KPI tiém ning can thiét dé hd tro trudng hop sir dung b :

e Hé thong 5G s& hd tro tai xudng mo hinh AI/ML dé nhan da i do tré ti da

nhu trong Bang 6.2.
e He théng 5G sé& hd tro tai xudng mo6 hinh Al / ML 4¢é nifin dang hinh anh véi toc do dix
liéu DL trai nghiém cua nguoi dung nhu trong B

e H¢ théng 5G s& hd tro tai xuéng mo hinh A
dung cua dich vu truyén thong khong th

han dang hinh anh véi tinh kha
on9

dang hinh anh tii xuéng Wng dung vi
du (thong so 8 bit cho DNN)

Do tré: toi da _ i Toc d6 dir ligu DL trai nghiém
Do tré nhan dang hinh | B tré tai xuong md | ngwei dung doi véi tai xuong
ng dung cua nguoi dung ) anh - hinh mo hinh

e el Gl Mgl Ak (B9 | o 1s (chu thich 1) 33.6Mbit/s~1.1Gbit/s

trén dién thoai thownh

Nhan dang nguoe o o .

théng giam sat an ninh 1s (chu thich 2) 33.6Mbit/s~1.1Gbit/s

Nang cap anh trén dié o L .

thong minh 1s (chu thich 1) 33.6Mbit/s~1.1Gbit/s

NHan dang video | 30FPS 1s (chd thich 2) 33.6Mbit/s~1.1Gbit/s

Hién thi AR / choi s (chu thich 3) 1s (chd thich 2) 33.6Mbit/s~1.1Gbit/s

Lai xe tL‘r‘xa ms (chu thich 4) 1s (chd thich 2) 33.6Mbit/s~1.1Gbit/s
<5ms (chd thich 5) 1s (chd thich 2) 33.6Mbit/s~1.1Gbit/s

d&'tré chuyén dong tir VR dén photon nam trong khodng 7-15ms. C6 thé gia dinh rang man hinh AR

3Cichoi game yéu ciu do tré dau cubi tvong tw. Xem xét thoi gian can thiét dé két xuat AR (e.g. 3D két

4t cac doi twong a0, két xuat tang cudng trong I&p pht), viec nhan dang video nén sé dwoc hoan thanh
trong vong 5ms.

chd thich 4: do tré mot chiéu can thiét dé 1ai xe tr xa la 5ms. Do tré khi hdi dwoc gia dinh [a 10ms. Xem xét thoi
gian can thiét ctia suy luan lai xe dwa trén thi giac tai may cha, quy d6 tré d& nhan dang dbi twong giao
thong c6 thé dwoc wéc tinh [a 5ms.

cht thich 5: do tré dau cudi can thiét cho robot diéu khién tir xa hoat dong bang video 1a 10 ~ 100ms. Xem xét
thoi gian can dé suy luan dieéu khién robot tai may chu, nhan dang thi gidc robot can dugc hoan thanh trong
vong 5ms.
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6.2. Bién tip phuwong tién theo théi gian thwe véi suy luin Al tai ché (Real time media
editing with on-board Al inference)

6.2.1. Mo ta kich ban

Pién thoai thong minh 1a thiét bi ma moi ngudi mang theo va st dung 6 khe"lp moi noi dé ghi
am va quay video. N6 cung tr¢ thanh thiét bi dau tién trao doi ndi dung truyén thong vOi ban bé
va gia dinh, dé xuit ban trén phuong tién truyén thong x3a hoi. Dién thoai thon
ngay cang tich hop CPU va GPU manh m& hon va tham chi ca b¢ tang tpc phan

thoai théng minh cao cp, cac md hinh AI / ML dé nang cao kha nin
trén cac thiét bi cao cdp nay. Cac bo ting toc Al du kién s& cho phé
AI/ML phirc tap truc tiép trén cac thiét bi duoc két ndi ctia ngudi di
anh ma ca nang cao cao am thanh chit lugng cao va phén tich ndi
thuc hién tai chd trén dién thoai thong minh. Do do, dién thoai
bi dé chinh sira ndi dung phuong tién trudce khi chia s¢ qua

dbi tugng (voi kich thude twong Gmg cia

chung) duoc liét keé.

hién ddi twong dién hinh

Bang 6.3. Kich éu’é’c cua.cac

Bién tap

Mb hinh d& phat e‘ﬂou ’ Kich thwéc mo hinh (MByte) | Kich thwéc  md  hinh
twong céc thdng s6 32 bit (MByte)
céc théng s6 8 bit

MobileNet 12,8 3,2
DarkNet 80 20
SE ResNet 104 26

164 41

256 64

536 134

01 dung phuong tién két hop cac nhiém vu nhu cai thién chat luong am thanh va

video, dich ngén ngit, an danh khudén mat. Trong bang 6.3 va 6.4, cac vi du vé cac mo hinh
DNN thuong dugc st dung cho siéu phan gidi hinh anh va siéu phan giai video dugc li¢t ké.
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Bang 6.3. Kich thwéc clia cic md hinh siéu phan giai hinh anh dién hinh

M6 hinh cho siéu phan | S6 Ilwong théng sé | Kich thwéc md  hinh | Kich thwéc moé  hinh

giai anh (Triéu) (MByte) (MByte)
céc thong s6 32 bit céc thong s6 8 bit
RCAN 15,44 61,78 15.44
SAN 15,71 62,82 15.71
RDN 22,12 88,48
EDSR 40,73 16,92
OISR-RK3 41,91 167,64

Bang 6.4. Kich thwdc cia cac mo hinh siéu phan gidi hinh danh

M6 hinh cho siéu phan | S6 Iwgng théng sé | Kich thwéc mé hinh hwéc md hinh (MByte)

giai anh (Triéu) céc thong s6 32 ong so 8 bit
RBPN/4-PF 12,7 50,8

RBPN/6-PF 12,7 50,8 12,7

VSR-DUF 6,8 27,2 6.8

DRDVSR 0,7 2,8 0,7

Hai cai dat dugc xem xét cho truong hop s

a) Nguoi dung doc lap: mot nguoi ' 3@ bat dau cudc goi video trén UE ctia minh
trong mdi trudng on ao, co didu ki 6 khan va gan thé canh tu dong va cac doi
tuong dugc nhing vao video.

budi hoa nl}ac nh
nhac cu/thiét bi. T
viéc ghi lai Va i

, 101 bai hat nhan dang khuon mat ngh¢ si, thuong hiéu
y, cac UE yéu cau tai xudng cac mo h1nh DNN dé cai thién
ac, dong thoi cung cap thong tin theo yéu cau ctia nhitng nguoi
co the yéu cau mot sO mo hlnh DNN de thuc hién cac nhlemvu

ich vu - ¢6 thé duoc yéu cau tai xuéng. Cac md hinh DNN nay dugc diéu
at theo loai va phién ban hé di¢u hanh UE, dac diém phan cung va mdi truong.

DPiéeu kién ban dau
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Cai dit cho truong hop st dung nay nhu sau. Alice dang tham du mot budi hoa nhac truc tiép
dong duc. Co6 4y rat hao huc dé c6 duge cac clip phim va hinh anh nhu mot mén qua luu niém
tuyét vOi ctia budi hoa nhac, nhung co Ay lo ling vé diéu kién khé khin dé c6 duoc moén qua luu
niém tuyét voi nay vi diéu kién vé anh sang va Am thanh rat thay d6i, v6i anh sang han ché cho
khan gia va qua nhiéu anh sang trén hién truong. Am thanh ndi c¢6 thé thay doi va khong can
bang t6t tiy thudc vao vi tri cia c6 4y trong s6 khan gia va co nén rat on do.

an cua minh

Alice mudn luu triv cac clip phim va hinh anh chat lugng tot trén tai khoan ca
trén internet cho tuong lai, dong thoi ding anh va video duoc gan thé tén ngh
tin li€n quan khac trong bubi hoa nhac. Vi Alice cing 1a mot nhac

mudn c6 dugc thong tin chi tiét theo thoi gian thyc vé cdu tric cua é
cu.

Cac diéu kién ban dau la:

a) Alice dang tham du mot budi hoa nhac truc tiép dong dv
b) UE cua c6 da dugc dang ky vao mang 5G.

c) Cac ung dung cua dién thoai thong minh cua u® vao cac mo hinh may hoc

1) Mot mo hinh ML cai thién kha na BN o0 phong hoa nhac nay (mot mo hinh
duoc tinh chinh dac biét cho dia dienNie :

2) MO hinh ML cai thién khd na
chinh dac biét cho dia diénwhc

3) Mot mo hinh ML chuy
4) Mot mo
5) Mot mo hin

C;ic mo hinh
day du.

it dau budi hoa nhac, Alice, cling nhu hau hét ngudi ham mg, khdi chay
ay anh trén dién thoai di dong cua minh dé quay canh va nhan thém thong tin
nhac, tung nghé si hodc cac bai hat hoac nhac cu.

2) Cb ay hudéng may anh ctia thiét bi cia minh vé phia hién truong.

3) Mai truong rat toi v6i cac dom sang manh. Dé c6 ddy dii chic ning va mang lai trai
nghiém nguoi dung tot nhat, tng dung may anh s& tai xudng cac mé hinh ML déc biét.

4) Cac mo hinh ML duogc dé xuat rat hidu qua trong mdi truong nay nhung ciing rat nang vé
kich thudc.
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5) Cac md hinh ML c6 thé duoc st dung cho toan bo qua trinh chup, dic biét néu méi
truong van 6n dinh. Néu moéi truong thay doi dang ké hodc c6 sin cac mo hinh ML t6t
hon, cdc md hinh ML ¢6 thé duogc cap nhat dan dan cho phu hop vé1 mot $6 quy tic van
hanh (nhu s6 lugng cap nhat ML t6i da mdi gidy). Trong moi trudng hop, img dung may
anh tiép tuc hoat dong 1ién mach.

6) Cac ludng am thanh va video dugc ghi lai, cai thién chat luong, xu 1y dé trich xuat va
hién thi thong tin bd sung, dong thoi dugc luu trit trong thoi gian thuc f#cn chinh dién
thoai di dong hoac dugc cung cap dudi dang ludng truc tiep.

Piéu kién két thiic

Alice co thé thay rang ngay ca trong diéu kién anh sang khic ngl vFihadh On ao, anh va
video rat tuyét, thong tin bd sung duoc cung cap va tit ca déuNduoc 28 chinh xéc theo yéu
cau.

Céac diéu kién két thuc 1a:

ong cao dugc cai thién, san

1) Anh va video duoc luu trit trén dién thoai di dc
a hoi hoac chia sé tryc ti€p trén

sang dé tai 1én va chia sé trén phuong tié
phuong tién truyén thong xa hoi.

2) Ghi 4m c6 chat lugng cao véi kha i on xung quanh, cai thién can bang am
thanh noi.

161 bai hat, nhac cu, v.v. duoc hién thi trén dién

3) Théng tin bd sung vé ban
1eﬁ cua ban ghi phuong tién.

thoai di dong va duoc luu

4) Alice c6 thé ‘%d
vo1 cac thé va tho

trén may chu t

g tiMbd sung va tai anh va video 18n (cac) mang x3 hoi ctia minh
ich,quan®do mo hinh cung cap, dong thoi luu trit nhitng thong tin

d) S6 luot tai xudng dong thoi, tirc 1a s6 lugng UE yéu cau tai xudng mo hinh AI/ML trong cung
mot khoang thoi gian.

S6 lugng tai xudng dong thoi phu thude vao mat do UE trong khu vuc duge bao phu va kich
thude khu vuc dugce bao phu.
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Cac bang 6.5, 6.6 va 6.7 chura KPI cho cac khia canh khac nhau cua truong hgp st dung bién tap
phuong tién theo thoi gian thuc.

Bang 6.5. Kich thwéc dién hinh ciia mé hinh AI/ML cho truong hop sir dung

Tir bang 6.5, cac md hinh AI/ML hién c6 san dé xay

thay d6i tir 3,2 MB dén 536 MB.

Nhu da chi ra ¢ trén, kich thudc cua cac mo hi
bang cac k¥ thut nén mé hinh chuyén dung. N
no-ron hon va kién trac phic tap hon phatisi
thién do chinh xac. Xu hudéng nay du k
dién hinh trong khoang tir 3 MB dén%00
cho truong hop st dung nay.

Trong phan sau, hai danh muc

M

ng cua ung dung hodc dich vu:

0 tré dau cuoi-dau cuoi dudi 200 ms,

ctia mo hinh AI/ML & trén dugc tom tat trong bang 6.6.

M6 hinh AI/ML S6 lwgng cac thong sé | Kich thwéc mé hinh Al | Chi thich

(tréu) (MByte)
MobileNet 3,2 3,2 CAc thdng sb 8 bit
MobileNet 3,2 12,8 CAc thdng sé it
RCAN 15,44 15,44 Céc thong sa8 bit
DarkNet 20 20 CAc thongksd bit
Inception v4 41 41 Ac b
RCAN 15,44 61,78 Cacthong,s it
YOLONEet 64 64 4c th 5.3 bi
DarkNet 20 80 thonNsd 32 bit
VGGNet 134 134 6 b 8 bit
Inception v4 41 164 Cackthong so 32 bit
YOLONEet 64 256 acAhong s6 32 bit
VGGNet 134 536 Cae'thong sb 32 bit

video, phat truc tuyén video va nhan dang ddi tuong: do tré dudi 1 gidy.

Bang 6.6. Tai xuéng mo hinh Al/ cho trudng hop sir dung- UE don — cac KPI

Tai xuéng md hinh | Kich thwéc mod [ Do tré: | Téc dé dir liéu DL trai nghiém
trwong hop str dung hinh AI/ML model | t6i da bé&i ngwei dung

M6 hinh don / UE don [3 MB — 64 MB] <ls [24 Mb/s ~ 512 Mb/s]

M6 hinh don / UE don [3 MB — 64 MB] <200 ms [120 Mb/s ~ 2.56 Gb/s]

s dung c6 kich thude

¢ m6 hinh AI/ML véi nhiéu 16p mang
yét cac tac vu phuc tap hon va cai
ng nhirng nam to1. Kich thuéc mé hinh

uGi 500 MB, c¢6 thé dugce lién két v4i cac mo hinh duge tdi vu

3 toc do dir liéu DL trai nghiém ctia nguoi dung tir kich thudc va gid tri do tré t6i da
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M6 hinh don / UE don [64 MB — 500 MB] <ls [512 Mb/s ~ 4 Gbl/s]
M6 hinh don / UE don [64 MB — 500 MB] <200 ms [2.56 Gb/s ~ 20 Gb/s]

Nhu d chi ra & trén, s6 luot tai xudng dong thoi 1 thong sb tht ba dé xac dinh cac yéu cau méi
tiém nang. Piéu nay tuong tng vaéi s6 lugng UE t61 da yéu cau tai xuong mo hinh AI/ML trong
cung mot ctra sO thoi gian va cung mot khu vuc/6 dugce bao phu.

Truong hop cua mot phong hoa nhac 1a mét minh hoa cho kich ban, "Truy nhap bang thong
rong trong dam dong (tur TS 22.261). Kich ban nay gia dinh mat do nguoi dung thé 1a 500
000 UE / km2 (tuc 1a 0,5 UE / m2) va hé so hoat dong 1a 30%.

Sé‘lu:qng UE dién hinh trong mot phong hoa nhac thay ddi tir ~ 1000.%hd
ngoi.

Dua trén céc s6 liéu nay va gia dinh hoat dong UE, sb lugng tai x
nhu trong bang 6.7.

Bang 6.7. SO lwot tai xuéng dong thoi wée tinh

S6 lwong UE Dién tich wéc | H& sd
tinh (Mat do doéng
0.5 UE/ m?)

1000 2000 m? 1%

5000 10000 m? 19

Tir bang 6.6 va bang 6.7, cac yéu cau vé k hu dugc udce tinh nhu sau:

Bang 6.8. Yéu ciu vé toc d dir liéu D bao phi wéc tinh

S6 Hé s6 | So lwot tai tré: | Toc do div lieu DL | Téc 1é div liéu DL trai
lwong hoat xuéng trai nghiém ngwoi | nghiém ngwoi ding tdng
UE dong dong thoi dung hop cho khu vwe dwoc
bao hiém
1000 1% 0 <ls [24 Mb/s ~ 512 Mb/s] | [240 Mb/s ~ 5,12 Gb/s]
r B] <200 ms [120 Mb/s ~ | [1.2 Gb/s ~ 25,6 Gb/s]
2,56 Gb/s]
500 MB] <ls [512 Mb/s ~ 4 Ghl/s] [5,12 Gb/s ~ 40 Gb/s]
5000 1% — 64 MB] <ls [24 Mb/s ~ 512 Mb/s] | [1,2 Gb/s ~ 25,6 Gb/s]
MB — 64 MB] <200 ms [120 Mb/s ~ | [6 Gb/s ~ 128 Gb/s]
2,56 Gb/s]
[64 MB — 500 MB] <ls [512 Mb/s ~ 4 Ghl/s] [25,6 Gb/s ~ 200 Gb/s]

hinh AI/ML d¢ nhin dang giong néi

Xu 1y giong noi dya trén AI/ML di dugc sir dung rong rdi trong cac ing dung trén thiét bi di
dong (vi du: dién thoai thong minh, trg ly ca nhan, dich ngén ngir), bao g6m nhan dang giong
noi ty dong (ASR: Automatic Speech recognition), dich giong néi, tong hop giong néi. Nhan
dang giong néi dé doc chinh ta, tim kiém va ra lénh bang giong néi di tré thanh mot tinh ning
tiéu chuan trén dién thoai thong minh va thiét bi deo.
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Céc yéu cau dich vu d6i voi ASR di duge giai quyét trong [29]. Cac hé théng ASR truyén thong
dwa trén mo hinh Markov an (HMM: hidden Markov model) va mé hinh hén hop Gaussian
(GMM: Gaussian mixture model). Tuy nhién, cac hé thong HMM-GMM chiu WER
(Word Error Rate :Ty 1& 15i tir) tuong 601 cao voi sy hién dién cua tleng on moi truong. Mac du
mot s6 cai tién dd dugc phat trién bao gdm "ting cudng tinh ning" (cd ging loai bd tleng on lam
hong khoi cac quan sat trude khi nhan dang) va "thich tmg mé hinh" (giwr nguyén cac guan Sat
va thay vao do cap nhat cac tham so mo hinh cua bo nhan dang de dal dlen h0'n 0

noi mang do tin cdy can dugc xem xét.

H¢ thong nhén dang giong noi nhing chay trén thiét bi
tré thap hon. Hién tai, mot sb ing dung ASR s€ ch
sang suy luan mo hinh ngoai tuyén khi ving phy s
yéu, vi du nhu khi vao ting hidm hoic thang
dam may qua phurc tap dbi v6i tai nguyén
cua m6 hinh ASR duya trén ML chay tré
day, tor ~ 1GByte 1én ~ 10GByte, kh@
dung ASR don gian, vi du nhu phag
trén dién thoai thong minh. T,
giong noi lién tuc tr vung 16n

cua nguoi dung di dong tré nén
, cac mo hinh ASR cho may chu
trit trén thiét bi di dong. Kich thudc
ay da tang nhanh chong trong nim gan
thiét bi di dong. Do han ché, chi cac ung
trc (wakeword), méi c6 thé duogce trién khai
dung ASR phue tap hon, vi du nhu nhan dang
vocabulary contlnuous speech recognition) van la

a cac loai cai tién va téi uu hoa, dung luong bd nhd co thé duoc
c6 thé dugc ting tbc. M6 hinh c6 thé duoc nén thanh 80MB. Trong
woc nén dé phu hop véi viée st dung trén thiét bi di dong, do bén ddi véi
ung quanh khic nhau da bi hy sinh. Khi mdi truong tiéng 6n thay doi, mo
on lai va trong truong hop mé hinh khong duoc gitt trong thiét bi, mé hinh can
g tor may chi ddm may / bién cua chu s¢ hiru mé hinh Al / ML thong qua mang

6.3.2. Qua trinh dién ra
Pi¢u kién ban dau

UE chay mot tmg dung cung cip kha ning suy luan mé hinh AI / ML dé nhan dang giong néi.
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May chit AI/ML quan Iy nhém mé hinh AI/ML (AI/ML Model Pool) va c6 kha ning tai xudng
mo hinh dugc yéu cau dén ting dung cung cap nhan dang giong noi dua trén AI/ML.

Hé thong 5G c6 kha ning cung cap thong tin lién quan dén mang 5G cho may chit AI/ML.
Cac ludng dich vu

1. Ung dung nhan dang giong noi dya trén Al / ML duoc ngudi dung yéu cau bit ddu nhan dang

giong noi dugc ghi lai.

2. M6 hinh AI/ML duoc tai xudng tir may cha mé hinh vé Gng dung nha
trén AI/ML thong qua mang 5G.

3. Ung dung nhan dang giong néi dua trén Al / ML sir dung mé hinh
dén khi nhiém vy nhan dang giong noi két thuc.

4. Lam lai Bu6c 2) dén 3) dé lya chon lai mo hinh AI/ML va ta
vOi cac diéu kién thay doi.
Picu kién két thic

Noi dung trong giong ndi dau vao duoc timg dung n 10ng nodi dua trén Al / ML nhan
dang va dg chinh xac va do tré€ suy luan can du@e,dam

Nhiém vu nhan dang giong ndi cé thé dug h theo nguén ning luong va tinh toan san

co cua UE.

6.3.4. Cac yéu cau mai tiém nang ca tr¢ trwong hop st dung

Mo hinh ASR chi ¢6 thé duo ﬁl‘i to,én b‘(_”) mo hinh duoc tai Xuéng hoér} tOE‘l‘l’l.
Va thiét bi can ap, dung mé hm h m€ vé ti€ng on thich img v&1 moi trudong tieéng on
dang thay doi. lévgh 0 thiét bi chi duoc bat khi img dung nhén dang giong noi
dugc kich hoat. Thi¢ inh moi trudng tleng on va tai xu6ng mo hinh ASR tuong tng

thudc ciia mot s6 mo hinh ASR dién hinh duoc liét ké trong
¢ do dir li€u can thiét.

Kich thwéc cua Téc do dir ligu DL
M6 hinh DNN dé nhan dang | S6 lwong thong mé hinh trai nghiém cua
giong noi so (Triéu) (MByte) g)gu’o’l dung (Mbit /
NN-CTC 26,5 26,5 212
ResCNN-LAS 6,6 6,6 52,8
QuartzNet-15x5 19 19 152
B& nhan dang giong n0|.Gboard NA. 80 640
(Gboard speech recognizer)

6.4. Quan ly mé hinh AI nhw mgt dich vu (Al model management as a Service
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6.4.1. M0 ta

Cac md hinh AI/ML c6 thé dugc phan loai va tao ra tir cac goc do khéc nhau, chang han nhu
dich vu, nguoi diing, thoi gian, vi tri, v.v. Vi vy, ¢6 thé c6 mot s lugng I6n cac mo hinh
AI/ML (bao gébm dix liéu cho cac yeu t6 cAu tric va trong sb, do doc (gradient)) dugc sir dung dé
suy luan va dao tao. Do han ché vé dung luong luu trir, UE khdng phai luc nao clipg,tai trudc tat
ca cac md hinh AI/ML cho cac tac pham khac nhau. Pay c6 thé 1a mot co hoi thuong mai méi

khi cac nha khai théc cung cap dich vu gilp quan Iy va phan phdi cac mo hinhy 8UE co
thé c6 dugc mot mo hinh phu hop ngay lap tac.

Trong twong lai, du kién cac cong ty bén thr 3 s& str dung cac m6 hinheAl d loai dich
vu khac nhau nhu hudng dan du lich toan canh sir dung thuc té tang ng khu nghi

xét kich thudc 16n cua cac md hinh Al, thoi gian tai xuéng n hié juoC minh hoa trong
treong hop st dung 6.1, 6.2) va dung luong luu trir UE han ac cONgay bén thu 3 uy quyen

8i thé dé quan Iy cac mé hinh
ay) va cuc bo (vi du: may chu

AI/ML khac nhau mét cach tap trung (vi du:
ung bén thir 3. Bac biét,

MEC), céc dich vu d6 cling c6 thé duoc dé

nha khai thac;

* Do han che tai fyé
quan ly cac mo hin

Do d6, nhu thé

a nang do hé théng 5G/6G tiét 16 dé tai 1én / tai xudng / cap nhat
¢ mo hinh AL

ho nguoi ding mét cach hiéu qua theo tinh hudng (vi du: di vao mot khu

5G c6 thé thu thap dir liéu truyén thong, trai nghiém nguoi dung, v.v., nd co thé
thuc h1en han tich dir liu cho trai nghiém nguoi dung, co thé tao ra két qua phan tlch dé giup
dao tao ddm may cuia nha khai thac va cai thién cdc mo hinh Al cho bén thir 3.
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((cp)
A)

UE <:>

Tai xudng mé hinh Al/ML

Hinh 6.2. PAm mAy nha diéu hanh dé quan Iy mé hinh %%
6.4.2. Qua trinh dién ra %

Dieu kién ban dau

Dam may nha diéu hanh
(vi du serrver bién

<:> Bén thu ba

Pam may cta nha diéu hanh (vi du: may chu bién)
cua nha khai thac hoac bén thir 3.

6 hinh AI/ML theo yéu ciu

t
Dam mAay ctia nha diéu hanh (vi du: may chy 6 khnang phan phéi mé hinh dugc luu triv

trong d4m may cua nha diéu hanh cho cic th
Cac ludng dich vu

1. Cong ty A cung cap huéng
thuc t€ tang cuong (AR). Ho ¢
UE can tai Xuén?ﬁ) hinh

2. ‘Dé dat dugc SL
diéu hanh biét ran

 nguoi dung c6 thé tan huong thé gidi AR lién tuc ma khong bi gian doan
y doi.

6.4.3. Cac yéu cAu méi tiém ning cin thiét dé hd tro trwong hop sir dung
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Tuy thudce vao su dong ¥ cta nguoi ding, chinh sach ciia nha khai thac va cac yéu cau quy dinh
ctia khu vuc hodc qudc gia, hé thdng 5G/6G s& co thé cung cip kha ning dé 16 thong tin (vi du:
tbe d6 dit licu do duoc, do tré, két qua phan tich mang) cho tng dung cua bén thir ba dugc uy
quyén dé hd trg dio tao va giam sat cac mé hinh AI/ML.

Hé thong 5G/6G s& co thé hd trg ing dung ctia bén thir ba dugc Uy quyén dé phan phdi mé hinh
AI/ML tur 3,2~536MB dén ung dung cia bén tht ba chay trén thi€t bi trong vong chua day 1
gidy vo1 mat do nguoi dung 1€n dén 5000~10000/km?2 trong khu vuc do thi.

=

6.5. Hé thong ndi mang 6 t6 dwa trén AI / ML ed "Automotive Networked
Systems)
6.5.1. Mo ta kich ban

Truong hop st dung nay 1a minh hoa cho
cac tinh hudng nang cao hon lién quan & 1
chi 1a hoat dong cua xe ty lai. Tro ga kich ban nay la cac hé théng suy luan va hoc
chuyén giao AI/ML giira may véifaa :

1) Cap nhat cac
hinh ML nay
dung tai n
dir ligu g2

bang cach st dung dao tao khong thoi gian thuc — Cac mo
5i wu hoéa véi hang triéu hodc hang ty tham s6 bang cach st
5 rong dé dat duoc do chinh xac cao nhit ¢ thé dua trén cac bo
0 thé. Pao tao nay dugc thuc hién trong mét khoang thoi gian dai
a0 tao day du 1a mo hinh co so dugc cai dat khi san xuat ban dau cho

dugc cap nhat véi dir liéu mo hinh AI-ML dugc cung cap bén ngoai va
cai thién dua trén dir liéu cdm bi€n bén ngoai.
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2) Chuyén giao va trao d6i mot phan dir liéu mé hinh AI-ML — Truong hop su dung nay mo6 ta
cac ing dung khac nhau trong do cac loai h¢ théng ML khac nhau dugc ndi mang dé trao do6i
cac phan cta dit liéu mo hinh AI-ML nham cai thién do chinh xac du doan. Trong mot s6 hé
théng, cidc md hinh ML cuc b6 ¢6 thé lién tuc cai thién mé hinh co sé cua ching béng cach
str dung dit liéu thu thap duoc tir moi trudong hién c6 va ddu vao cam bién khac. Cac hé thong
nay tai dir liéu moé hinh dugc cai thién voi tdc do tuong ddi cham 1én mang dya trén dam
mAy 16n hon, noi xir 1y thém dién ra dé tinh chinh hon nita mé hinh ML dayedu. Phuong
phap cu thé duoc st dung dé cai tién lién tuc nam ngoai pham vi cia trug st dung
nay.

Céc kich ban vi du khac nhau dugc mé ta dudi day.

duong. Phén
hop str dung nay.

dung boi cac hé théng suy luan ML trén xe dé chan

nhiéu thong sd ]@thuat kh
A ang xung quanh vé mtrc d6 nghiém trong cua su co.

doan ngay su co v

Cac mo hinh Al rc khac nhau c6 thé st dung dir liéu dao tao 16i thu thap duoc
de tinh chinh cacbdic? at, MO hinh dy doén va phong ngtra.

Cam@ iab thong va h¢ thong an toan giao thong MEC thanh phd.
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Camera giam sat st dung mo hinh ML dé phan tich dir liéu cam bién hinh anh nhiam phat hién
va phan loai loai kiéu tai nan bang cach sir dung suy luan ML véi cai tién mo hinh AI-ML lién
tuc. Thong tin tai nan da xir 1y nay dugc tai 1én ciing v6i cac ban cap nhat mo hinh 1én MEC gan
bién dia phuong dé du doan mo hinh hé théng Al / ML va xit 1y thuat toan dé dé xuit qua trinh
hanh dong tiép theo ngay 1ap tirc. Cac hé thong AI/ML ndy dé xuat mot chuong trinh phat quang
ba canh bao ty dong. Céac hé théng AI/ML tu dong dya trén cac mo6 hinh ML dugc dao tao dé du
doan vi tri ctia phuong tién dic biét nguy hiém do duong cong mu 4n va thong bae, cho Pon vi
Ung ph6 Khan cép dia phuong dé gui tro gitip thiét 1ap duong tranh giao théng sém hon trén
duong. Gui tr¢ lai dir liéu mo hinh nay tr¢ lai camera giam sat dé cai thién the inh xac

suy luan. e

Viéc tai [én dit liéu, o thé duoc xur 1y trude bdi mo hinh AI/ML cuyc b@
MEC c6 thé xay ra voi do tré thap tuy thudc vao muc d§ nghiém n%rong khi dir
liéu duoc tra lai dé cdp nhat mo hinh cuc bd c6 thé xay ra tron 1an cham hon

nhiéu.

Phén wng dén gin cia xe thong minh

Hinh 6.4 minh hoa mét xe théng minh nhanh chong,dé OtNxe car dugc minh hoa trong
0

Hinh 6.3. Cac cam bié:n ctia Xe nay khong thé phat h guy hiém va phai dya vao cac hé
thong Al / ML khac dé canh béo. \

sat dén
tai

Hinh 6.4. Xe tl.l’f

gu thong bao canh bao va hé thong AI/ML trong phuong tién
a0 tao dy doan va dé xuat cac thao tac tu dong thich hop dé di
ong xa dé tranh bat ky nguy hiém nao. Chia sé dir liéu véi cac hé
uc tinh chinh cac m6 hinh cta ho; Viéc chia sé dir liéu nay khong co

Xe tu hanh tién ga
nay st dung c3

DPiéeu kién ban dau

Céc kich ban dugc mo ta ¢ trén gia dinh cac di€u kién tién quyét sau:

- Tat ca cac hé thong AI/ML hién c¢6 déu c6 cac md hinh AI-ML mic dinh duoc dao tao sin sé
thuc hién du dodn & do chinh xac co ban va cé kha nang cap nhat/tinh chinh lai cdc mé hinh Al-
ML dé lién tuc cai thi€én d0 chinh xac cho muc dich cu thé.
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- M6 s6 diéu kién bo sung duoc cho tyrong bang 6.10.

Bang 6.10. Piéu kién tién quyét trong truong hop sir dung

Xe tw hanh bj sw cé Xe tw hanh dang | Camera giam sat | Piéu khién giao | Mang Iwéi dich vu
tién gan dwong bd thong thanh phé | khdn cap thanh phd
théng minh théng minh
M6 hinh xe Al / ML d& | Cac m6 hinh Xe Al / | Camera dwgc cap | Phan mém va cac | Phdn  mém, Truyén
phét hién ra 16i. TAtcd | ML déu hoat dong | ngudn, hoat dong | hé théng truyén | théng va san khan
cac hé théng truyén | binh thuong. Tt ca | va két ndi mang. théng dang chay | cdp da binh
théng déu cé sdn va | cac hé thdéng truyén binh thwéng. thuo
dang hoat déng. théong da san sang va
hoat dong. e

Cac ludng dich vu

A

Céc hé théng AI/ML thich hop s& cung cip bao mat va
luat va cac chinh séach thich hop khac.

icu theo quy dinh cua phap

ng tac hé thdng théng minh
1 mot loat cac nhu cau tir do tré

Cac luéng dich vu dugc mo ta trong Hinh 6.4 la
AI/ML giita may v6i may dugc thiét ké dé chi
thip nhét d6i v6i cac tinh hudng quan tro
cac van dé it nghiém trong hon. Théng ti
rong) ciing c6 thé duoc trao dbi véi
AI/ML. Mbi cap do dich vu c6 thé d

sé (co thé bao gom mot bo dir li€u md
€ ho trg dao tao va cap nhat mo hinh

c‘?m chia sé hodc cdp nhat qua [10%] tong kich

Truong hop st dung nay gia
S0 tre thap.

thudc mo6 hinh ML trong mét 1a e

Xe bao dudng
duong bo

ang Wi thanh
hong minh
A

Thoi tiét ndi chung

>

Xe 0 tO

Nha san xuat Clra hang bao dudng xe

Hinh 6.4. Vi du vé twong tac AI-ML
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Phuwong tién dén cdc hé thong Al khdc
Vi du vé trao d6i dir liéu mo hinh AI-ML 1a:

« Giam sat tinh trang xe va kiém tra cac mo hinh ML - Cac md hinh ML cyc b cam nhan va
phan g voi thong tin cam bién va cham, hoa hoan, nhiét d6 va dién. Cac mé hinh nay lién tuc
cai tién va toi vu hoa nhung khong nhat thiét phai chia sé dir liéu neu hé thong la danh nghia.
Tuy nhién, mgt khi tinh huong khan cadp da xay ra, thong tin khan cap co thé dugesgtri dén cac
dich vu tng phé khan cap thich hop trong mang 15i thanh phd thong minh, carflera guc bo va
cam bién duong bd. Thong tin mé rong ciing c6 thé duoc chia sé v6i nhu ca hoatnnai dé
hd tro cap nhat/dao tao mo hinh.

ong%khac ap dung cac mo
9 thé duoc chia sé voi nhu

tuc duoc phat dén cac dlCh vu tng pho khén cip th1ch
hinh ML lién quan de thong bao cho chung. Thong tin
cau do tré noi long dé hd tro cai thién d6 chinh xac

Camera giam sat giao thong néi dén mang cd

Camera cam nhan tai nan béng cach sur du
kiém soat giao thong. Kiém soat giaoghd
mot su ¢b va do do, cai thién do chi ia n6. Thong tin md rong duogce trao ddi voi
nhu cau do tré thép 6 thé duge sidu lai va phan phéi lai cac 16p mo hinh Al tham
chiéu cho phu hop.

Vi du vé trao déﬁﬁ liéu
« Cam bién méy afn,

lién tuc cai tién va
tin khan cap tir €4

iét sir dung cac mo hinh ML. Cac cam bién mé hinh ML
ua du’ doan. Khl tlnh huong khan cap duoc phat h1en thong

r dung tu dong hoa va du doan dé gui cac xe EMS (Emerrgency Medical
p ctru y t€) thich hgp dén hién trudng vu tai nan.

« Camera , cac bd cam bién dudng xa va thoi tiét st dung cac mo6 hinh ML. Céc cam bién md
hinh ML lién tuc cai thién va toi uu héa két qua dy doan. Khi tinh hudng khan cép dugc phat
hién, thong tin khan cip tir cac hé thdng nay c6 thé duoc chia sé voi cac xe cip ctru dé, vi du: cai
thién thoi gian dinh tuyén cia ho qua giao thong dua trén tinh huéng.
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Xe bi chét may noi dén nha sdan xudt

Xe bi chet may gui dir liéu (co thé da dugc xur ly trude, vi du: dir 1iéu m6 hinh AlIM L) cho nha
san xuat 0 to dé giup. chan doan su c¢6. Nha san xut sir dung thong tin dé cai thién chat luong,
do tin cay va hi¢u suét clia san pham. Cac k¥ thuat hoc lién két va/hodc hoc tap phan tan co thé
duogc st dung dé cai thién mo hinh AI/ML trén xe.

Xe bj chét mdy noi dén diéu khién giao thong thanh pho (MTC: Metro Traff

Xe chét may giri thong tin khan cap dén MTC dé giup canh bao nhfrrél s
dudng cong mu cu thé cung voi dir liéu khu vuc khac dugc st dung décai
mg cia MTC. Thong tin md rong ciing c6 thé duoc chia sé véi

thién cac mo hinh phan hdéi MTC.

Y VI tri
cac phan
i long dé cai

Xe bi chét may noi dén dich vu swa chira

Xe bi chét may g dit lidu (co thé da dugc xtr 1y trudequd dwg dB liétunod hinh AI/ML) dén dich
vu sira chita @& dam bao cac xe phan ung thich hop.cu apleadheong cu va thiét bi phu hop.
Phan hdi dich vu stra chira st dung céac k¥ thuat ho hodc hoc tap phan tan dé cai
thi€n mo hinh lién tuc.

Xe dang dén gan truyén thong véi diéu ong thanh phé (MTC)

MTC canh bao phuong tién dan oMnguy hiém sip xay ra va tiiy thudc vao muc do
SAE (Society Automotive En Ob k¥ sir 6 t6) ciia ty dong hoa lai xe, xe phan ung
s€ phan tmg thic h0'p T Ang t y romg cuing c6 thé dugce chia sé vdi nhu cau do tré noi 16ng

dé hd tro cai thid h Réc du

Piéu kién két

6(: lap, duoc ndi mang dé tong hop thong tin r nhidu nguon nham cai
AI/ML hé thong. Cac hé thong da}o tao AI/ML doc lap damwbao rapg cac
oc phan phoi tro lai ting hé thong cudi dé cai thién do an toan tong thé va do

&éu cau tiém niing méi can thiét dé hd tro truong hop sir dung

Bang 6.11 cung cap ciac mo hinh ML vi du (kich thudc va téc do dir liu DL) dugc xem xét cho
cac truong hop su dung ¢ trén va Bang 6.12 phac thao céc yéu cau ve do tré. Gia dinh rang toi
da 10% kich thuéc mo hinh (day du) dugc trao doi gitra cac hé thong tham gia.

Bang 6.11. Cac mang / cic md hinh ML va toc dd dir liéu DL tiém ning
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32 bits per parameter
o : D ligu duwoc | 1o 45 di liéu
M6 hinh DNN M6 hinh day da | trao doi (Mbytes) > ding cwe
(MBytes) [10% mo6  hinh ggi"’(‘gﬁ"bit /S)g -
day dul] :
1.0 MobileNet-224 16,8 1,68 13,4
SSD-ResNet34 81 8,1 64,8
SSD-MobileNet-vl 27,3 2,37 21,8
MASK R-CNN 245 24,5 ~100
DLRM 400 40,0 10

=
\

Yéu cau ve do tré tiem nang
Dir liéu trao ddi - D tré tai xuén
~500ms — 1s

Bang 6.12. Yéu ciu vé dé tré tiém ning

ng dung ngwei dung
Xe phét hién 16i va t3p vao |& dé tranh tai nan
Camera bén dwdng phat hién nguy hiém
dwdng va canh bdo mang thanh phé théng
minh
Giao théng sap t&i phat hién nguy hiém va
tranh tai nan
Nhé&n dang video
Thanh pho théng minh phat hién tai nan va dwa
ra canh bao cuc bd
Nha san xuat 6 t6/B&o hiém duoc canh bao
16i

Yéu cau:

¢m vy c6 thé thay ddi tir nhan dang hinh anh hoac giong noi dén du bao dé tdi
» hi€u suat chuyén giao (xem 3GPP TR 28.809) hoac dic¢u chinh cac thong so duoc

hd trg cua 'a_mg 16i (xem phan 5.4.6.2, TS 23.501).

97



TS. Nguyén Pham Anh Diing

Trong mdi nhiém vu nay, nha cung cap mé hinh AI/ML dugc chia sé ¢ thé duge hudng loi tir
viéc chia s¢ mo hinh AI/ML dugc dao tao vdi (céac) nguoi tiéu dung cia mo hinh AI/ML dugc
chia sé hoic ¢ thé dugc hudng loi tir viéc dao tao md hinh AI/ML phén tan/lién két hodc dao
tao mo hinh AI/ML phén chia qua hé thong 5G/6G. Hon nita, giam sat mod hinh AI/ML 1a mot
yéu cau dé cho phép hoc truc tuyén trong mang (vi du: thong qua Hoc ting cudng), mot tap hop
cac ky thuat phu hop hon dé phan tng kip thoi voi su suy giam dich vu.

Céc thuat ngir sau dugc su dung trong truong hop st dung nay:

ung dung khac nhau vi du: m6 hinh AI/ML dugc dao tao trudc va
dung khéc nhau hodc mo6 hinh AI/ML dugc dao tao bang cach su dung
phan tan/lién két hoic bang cach chia giai doan dao tao mo hinh thaah.c
thuc hién & cac vi tri mang khac nhau.

Nha cung cdp mé hinh AI/ML dugc chia sé (Shared Al/MLno
dang cung cap hoac quan ly "m6 hinh AI/ML dugc chia sé

: may chu tng dung

Nguoi tiéu dl‘mg mo hinh AI/ML dugc chia sé (Share el consumer): tng dung, vi

1a s¢'".

thap dir liéu dao tao), mé hinh
m6 hinh AIML duogc do trong giai
heo thot gian, sy phﬁn ph6i cua dir li¢u

AI/ML c6 thé mang lai hleu suat kém so
doan thtr nghiém mo hinh. Diéu nay cd
dau vao dé suy luan khéc véi su pha

iéu sut va phan tmg dé tranh sy suy giam hoac
at mo hinh AI/ML duogc chia sé khong chi phu
thudc vao két qud uy luan 1éu dung mo hinh AI/ML dugc chia sé vi su suy gidm
hiéu suat c6 thé I vo :

hién mo h1nh Al/M
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Ngoai ra, nha cung cap mo hinh AI/ML dugc chia sé c6 thé phan chia dao tao mé hinh AI/ML
vo1 nguoi tieu dung mo hinh AI/ML dugc chia sé dé lién tuc cai thién hiéu suit cia md hinh
AI/ML dugc chia sé dua trén phan hoi dao tao va/hodc suy luan cyc bg tir nguoi tiéu dung mo
hinh AUML dugc chia sé. Phéan cuc bo ciia md hinh AI/ML duoc chia sé sé duge dao tao/tinh
chinh theo huéng dan ciia nha cung cap mé hinh AI/ML duoc chia s¢. Pau vao cho khéa dao tao
nay sé 1a dir liéu c6 sin tai nguoi tiéu dung mé hinh AI/ML dugc chia sé. Pau ra ciia dao tao mo
hinh cuc bg hodc suy luin tai nguoi ti€u dung mé hinh AI/ML dugc chia sé co & duoc cung
cap cho nha cung cap mo hinh AI/ML duoc chia sé va dugc nha cung cap mé hinh AI/ML dung
chung dé cung cép thém thong tin cho hé théng 5G/6G nham cai thién hoat dof.c

6.6.2. Qua trinh dién ra

Diéu kién ban dau

Nha cung cdp mé hinh AI/ML duoc chia sé luu trit nhiéu
duoc do cua ching trong giai doan thtr nghiém.

Nha cung cap mé hinh AI/ML dugc chia sé ¢6 kha

6.6.3. Cac ludng dich vu

1. Nha cung cip m6 hinh Al/
bang cach sir dung hiéu nang ¢

2. Nha cung cAp@fo hinh AMML dge chia sé giri mé hinh AI/ML dugc chia sé dd dugc dao tao
dén nguoi tiéu dung pdé L dugc chia s¢ tai UE dé tan dung trén hé thong 5G/6G.
duhg mo hinh dé thuc hién dao tao va suy luan cuc bo bang céach st

3. UE nhan md

4. Nhac ap mOhinMAT/ML duoc chia sé giam sat kich ban ngit canh (vi du: dit liéu UE c6
san Cho% ttong d6 UE dang chay mo hinh AI/ML duoc chia sé va hiéu nangcia mo
hinh.

in
dung dtr liéu ¢

5. thay sy thay doi trong kich ban ngir canh hoac hiéu nang mé hinh, vi du: dua
trén phaw, hoPsuy luan tir ngudi tiéu dung moé hinh AI/ML duoc chia sé, nha cung cap mé hinh
AI/ML dudc chia sé, dé tranh suy giam hiéu suat cia mé hinh, chia sé véi nguoi tiéu dung mo
hinh AI/ML phién ban cap nhat cia mé hinh AI/ML dugc dao tao lai @& nam bat ngit canh méi
véi hiéu suat tot hon du kién.

6. UE tiép tuc chay mé hinh cap nhat ma khéng bi giam hiéu suat
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Picéu kién két thic

Theo vi du trong truong hop su dung, nha cung cdp md hinh AI/ML dugc chia sé nhan duoc dy
béo chinh xac vé hiéu nang mo hinh AI/ML va nguoi tiéu dung mo6 hinh AI/ML dang st dung
mo hinh AI/ML c6 hiéu suét cao.

>

6.6.3. CAC y&u cAu méi tiém ning can thiét dé hd tro truong hop sigdu

Hé thdng 5G/6G s& co6 thé chuyén giao md hinh AI/ML cap nhat mo hinh
AI/ML duoc chia sé sang nguoi tiéu dung mo hinh AI/ML duoc chi ang thoi gian
[1 gidy-1 phut] doi véi cac model Al/ML cd kich thudc toi da 1a [

7. HQC PHAN TAN/ LIEN KET TREN HE THONG IBUTED/FEDERATED
LEARNING OVER 5G SYSTEM

7.1. Hoc lién két khong nén dé nhan dang hinh ompressed Federated Learning
for image recognition)

7.1.1. M6 ta

thanh cong cu phd bién nhat dé chup anh
Pdé dao tao moé hinh nhan dang hinh anh. Déi

aﬁ:/wdeo duoc thu thap bai thiét bi di dong la
au. Federated Learning (FL) 1a mot céach tiép can
ra1g¢ dao“ao thi giac may tinh va cdc mo hinh nhan dang hinh

Ngay nay, may anh trén dién thoai t on
va quay video, chura nhiéu dit liughi
Vql nh‘leu nhlem vu nhan dan
dieu can thiet dé dao tao mot
ngay cang duocSir dung
anh. é

Nhu d trinh bay t g ché do Federated Learning, may chu dam may dao tao mot
md hinh toan ¢a hop cac mé hinh cuc bo dugc dao tao mot phan boi mdi thiét
bi dau dua én binh lap di 1ap lai Nhu dwoc mé ta trong Hinh 7.1, trong méi lan
ietbi thuc hién dao tao dua trén md hinh dugc tai xubng tir may cha Al
liu dao tao cuc bo. Sau do, thiét bi béo cdo két qua dao tao tam thoi (vi

du: d¢ [ cho may chu dam may thong qua cac kénh 5G/6G UL. May chu tong hop
ca ) ,thié’t bi va cap nhat m6 hinh toan cau. Tiép theo, m6 hin’h toan cau dugc cap
nhat n phoi den céc thiét bi thong qua cac kénh DL 5G/6G, cac thiét bi co thé thyuc hién

dao tao Cho lan lap tiép theo.
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Dam may 5G/6G

DNN duoc cdp nhat [ paotao |DNN dugc dao taomot  DNN dugc dao tao mét( pao tao DNN duwoc
V@i trong s6 mdéi 13p phan véi dé déc mai phan véi d6 déc méi lap VGi trong|so
(O

Tap con s6 liéu
dao tao

DNN (Deep Neural Network): mang than kinh sau

Hinh 7.1. Hoc lién két trén hé théng 5G

rong Hinh 7.2. Trong lan lap lai

Mot quy trinh Federated Learning lap di 1ap la
& inh\uoc tai xubng tir may chu dao tao FL

dao tao ther N, thiét bj thuc hién dao tao du
bang cach sir dung hinh anh / video d

tao tam thoi 1ap lai tha N (vi du: 4694
UL 5G/6G. Trong khi d6, mo hinh%oan8au¥& cat hinh dao tao cho lan lap thir (N + 1) duoc gui
dén thiét bi. Khi may chu tondop ieht fr c4c thiét bi cho 1an lap tht N, thiét b s& thuc
hién dao tao choﬁlﬂin l3p thy(N + AUNa tong hop lién két dugc sir dung dé cap nhat md hinh

toan ciu, md hinhfwa : phdi cho céac thiét bi, clng véi cau hinh dao tao dugc cap
nhat.
Serverdao ~ [N A" @ Téng hop
tao Fl enkét STl lenkét U

Bdo cdo két Bdo cdo két
qua dao tao

M® hinh toan | qua dao tag/ M6 hinh toan

N-1 cau va cau hinh N cduvacduhinh\ T
dao tao N+1 dao tao N+2
Rl o P R

Thoi gian'

Hinh 7.2. Dong thoi gian hoc lién két dé nhan dang hinh anh
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Pé sir dung day du tai nguyén dio tao tai thiét bi va giam thiéu do tré dao tao, quy trinh dio tao
dugc hién thi trong Hinh 7.2 yéu cau bao céo két qua dao tao cho lan lap thir (N-1) va phan phdi
md hinh / ciu hinh ddo tao toan cau cho lan lap tha (N + 1) duoc hoan thanh trong qué trinh dao
tao cua thiét bi cho l1an lip thir N. Phan tich trong Muc 7.1.2 s& dugc phat trién dua trén thoi
gian xu ly. Trong thuc té, dong thoi gian FL thu gidn hon cling ¢ thé dugc xem xét véi viéc hy
sinh tdc do hoi tu dao tao.

Thoi gian dao tao nén dugc giam thiéu vi cac thiét bi di dong chi c6 thé ¢ tr
trong mot khoang thoi gian ngan Hon ntra, xem xét dung lugng luu tru han
thé khong thuc té khi yéu cau thiét bj dao tao luu trir mot lwong Ion dit
dé dao tao sau khi n6 di chuyén ra ngoai méi truong.

Khac véi dao tao phi tap trung duoc van hanh trong cac trung ta
Learning qua cé4c hé théng truyen thong khdng day can dugc Sua '
kién kénh khong déy thay d6i, tai nguyén dao tao khong on
khong dong nhat cua thiét bi . Giao thicc Hoc lién két cho
mo ta trong Hinh 7.3.

Dbi vai mdi 1an lip, trude tién céc thiét bi dao taoeed chon. Céc thiét bi dao tao cua
ing vién bao cao tai nguyén tinh toan cua ho co san iém vu'dao tao cho may chu FL. May
chu FL thuc hién lua chon thiét bi dao tao du’a : S
vi du: diéu kién kénh khong day cua thiét b

Vi vdy, bén canh viéc thuc hién nhiém : it éc thiét bi dao tao trong hé thng truyén
thong c6 dit liéu khac dé truyén ¢ dié - 36 g
q 0 tré va viéc truyen N6 c6 thé anh hudng den
kha néng tdi 1én m6 hinh dug : u&thlet bi. Do d6, viéc lra chon thiét bi phai tinh
dén su danh d6i dé tai lén et fo ta0 SO Vi viéc tai 1én dir liéu duong 1én khac. Hon nira,
viéc bo qua moét " ' 3u 13

anh huong dén su

qua cac lién két kh

Sau khi cac thié
de‘lo tao da

yc chon, may chu FL s& guri cac cau hinh dao tao dén céc thiét bi
hinh toan cau dé dao tao. Mot thiét bi dao tao bat dau dao tao dua
va'tau hinh dao tao nhan dugc. Khi két thic dao tao cuc bd, mét thiét bi
0 tam thoi cia né (vi du: do déc cho DNN) cho may chu FL. Trong Hinh

dau mdi lan lap. Néu cac diéu kién (vi du: tai nguyén tinh toan cua thiét bi,
, khdng day, céc giao dich dich vu khéc cua thiét bi dao tao) khong dugce thay déi,
viéc lya chon lai thiét bi dao tao va cau hinh lai dao tao c6 thé khdng can thiét cho mdi lan lap,
tire 13 ciing mot nhom thiét bi dao tao ¢ thé tham gia dao tao véi cling mot cau hinh cho nhiéu
lan Iap. Tuy nhién, viéc lya chon cac thiét bi dao tao nén dugc xen ké theo thoi gian dé dat dugc
mot ldy mau doc 1ap va phan phdi gidng hét nhau tir tat ca cac thiét bi, tac 1a tao co hoi cong
bang cho tat ca cac thiét bi déng gop vao mé hinh tong hop.
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Server dao Chon thiét bi Phan ph&i mé hinh & Béo cdo két qua Chon thiétbi Phén phdi mé hinh & Bao céo két qua
tao FL dao tao c4u hinh dao tao dao tao dao tao ciu hinh daotao | dao tao

Téng hop lién két Téng hop lién két

Bdo cao Céc béo cdo
két qua tai nguyén
dao tao dao tao

thiét bi thiét bi

Céc béo céo
tai nguyén
dao tao

Phan phai

mo hinh va
cdu hinh dao
tao

Phan phai
mo hinh va
cau hinh dao

tao

Céc bée céo
tai nguyén
dao tao

Dao tao e e

Thiét bi B

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Dao tao

Thiét bj A @

Thiét bj C Pao tao Pao tao

Thiét bi D

Thiét bi E @
LanldgpdaotaoN Lan l3p dao tao N+1

Hinh 7.3. Giao thirc Federated Learning dién hinh trén hé thé Whﬁng day

7.1.2. C4c y&u ciu tiém ning méi can thiét dé hd tro truondNop s

bao tao
Dao tao

D'

Thoi gian

Nhu d3 xét & trén, dé giam thiéu do tré dao tao déi voi h
nguyén tinh toan cho nhiém cu dao tao phai duoc su
trén hinh 7.1.

0 nhan dang hinh anh, tai
a can duy tri 6ng dao tao

24 %224 %3 lam dir liéu dao tao,
radi®nt, do tré tong hop lién két va tré tai
an cua GPU ta,i thiét bi cho mot I@n lap.
n'gradient va tai xuong mo hinh toan cau cho
mai lan lap can phai két thic trongythoNgi 2 ms], twong GNg.

Néu xét dao tao md hinh CNN VGG16-BN 7 u dy
thi bang 7.1 phai chi ra rang tong tré do tfta

xuéng mo hinh toan cau khong Ién honghoi

Ngay ca khi nhiéu thiét bi dao'te mdt 0, tAt ca cc thiét bj dao tao phai két thuc tai

Ién trong thoi glptre nhu
Kich thudc cua mt h

hinh toan cau. V|
duong len Va

bit la 32 MByte cho ca cac gradient dugc dao tao va mé
i 1én gradient va tai xuéng mé hinh toan cau, toc do6 dir liéu
chi ra trong bang 6.13 1a [6,5 Gbit/s dén 20,3 Gbit/s], tuong
Mbyte la leh thuoc khong nén. Kich thudc nay cé thé giam néu

iém vu dao tao md hinh AI/ML cé thé giam nhe dén mot micc 6 nhét dinh
ng phu mang lién tuc. Khi mot server FL chon cac thiét bi dao tao cho mot
lién két, n6 co thé tim cach chon cac UE trong mot vung phu thoa man, néu ching
c6 thé th thap dir liéu dao tao can thiét. Piéu nay c6 nghia la, tham chi trong mot Vung phu
song khong lién tuc cua song mm 5G, nhiém vy hoc lién két van c6 thé duoc thuc hién tot. Biéu
nay cung cap cho cac nha mang 5G maot dich vu tét hon khi khao sat s dung tai nguyén phé tan
FR2 (dai tan s6 2 cta 5G).

Céc yéu cau KPI can thiét dé hd tro trudng hop sir dung:
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e Hé thdng 5G s& phai hd trg tbc do dir liéu trai nghiém DL va UL duogc cho trong bang
7.1dé cho phép dao tao lién két khdng nén.

Bang 7.1. P tré va toc @o dir liéu trai nghiém DL/UL cho hoec lién két dé nhan dang anh
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. . " o . Do tré cwe dai cho tai [én gradient Toc d6 dir lieu DL/UL trai ngiém nguwoi
K'.ch thizocilof NIl gian I dwoc dao tao va phan bo md hinh | dung cho tai Ién gradient dwoc dao tao va
mini toan cua GPU AP AL N A N A
(céc anh) (ms) toan cau phéan bolmo,hlnh toan cau

(xem chu thich 1) (xem chu thich 2)

64 325 3,24s 325Mbit/s

32 191 1,9s 55Mbit/s

16 131 1,3s 810Mbit/s

8 111 1.1s 960Mbit/s

4 105 1,04s 1,0Gbit/s

Ch thic 1: Do tré trong bang dwoc cho 1& 20 1&n thoi gian tinh toan ctia GPU cua thiét bj cho kic i dwoc cho

truwée.

! hwéc 132
toc do div lieu
tr dung mét mo nhinh

Chu thich: Gié tri dwoc cung cap trong bang 1 cAc yéu cau cé tinh toan ddi véi mé hin
Mbyte, khi cho truac kich thwdc 16 min va khoang thoi gian cua mot l&n 1&p tinh t
DL/UL trai nghiém nguwi dung, vi du: thiét 1ap toi gian mot 1an 13p I&n hon, dp dung
Al/ML khac.

7.2. Hoc lién két nén dé xir ly hinh anh/ video
7.2.1. M0 ta

ua trén sb luong hinh anh va
o dbi lap di lap lai gradient cua
cud nguoi dung. Boi vi phuong phap
ung@, hiéu nang cua mo6 hinh AI/ML dugc
oc lap. Tuy nhién, cac phuong phap hoc
uy cap duong lén Ién va chi phi tinh toan
xét phuong phap hoc tap lién két nén (CFL:
uyén cac mo hinh nén (khong day du) trong thoi

Hoc lién két c6 thé duoc sir dung dé dao tao cac m
Video du:orc tao boi camera trong thiét bi di dA

dao tao co thé cao hon dang ké so Vi
lien két co ban cé thé c¢6 nhuge dié
cao trén thiét bi di dong. Do do,
Compressed Federated Learni
gian hoc tap.

Hinh 7.4 cho tha

so'thua thdt va cac giai doan bao céo két qua dao tao. Cac hoat dong
lan lap dau tién va hoat dong trong lan lap cuoi cung khac véi cac
lai khéc.
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MJi 1an lap lai trong CFL bat dau voi giai doan lra chon UE dio tao, tai d6 may chit CFL chon
mot tap hop nguoi ding co san tir nhitng nguoi diing ng cu vién dé lién két véi mo hinh AI/ML
cung muc dich. Ddi Ty nhu:ng Ilgu’Ol dung dugc chon, san sang tham gia vao qua trinh hoc tap
vi dang & trang thai sin sang, may cha CFL truyén thong tin cau hinh ddo tao. O giai doan tiép
theo, may chu CFL gii mé hinh toan cau thua thét, c6 thé 1a phién ban ban dau cua mé hinh
AI/ML trong lan lap dau tién. Néu khong, mé hinh toan cau thua thét 13 mot phién ban tong hop
dua trén thdng tin bdo céo cua ngu:oi dung. Sau d6, mdi UE dao tao mot mé hinh ghan dugc sau
kh| mo rong mo hinh khong glan va bao cao két qua dao tao trung glan cho may u CFL, trong

hinh. Bang cach do duong lén trong suét yéu cau co thé dugc glam dang
hoc lién két co ban ma khéng can nén. Trong lan |3p lai cudi cung, | chu CFL
gu:l thong bédo dung dao tao' den UE‘ dé UE cé ’the ngung gul ban ap h,, Bia%o lau hon va

lan 13p lai nay cua mot chu ky (tuc la ter lan lap lan 1 dén Ian ap Ia nfitr trong hinh, mo
hinh AI/ML s€ duoc nang cao dan dan dua trén di Ileu ngug trong mang di dong vaéi cac

y&u cau giam vé thong luong duong 1én va dudng xudng.
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Hinh 7.4. Dong thoi gian hoc lién két nén dé nhan dang hinh anh
7.2.2.Qua trinh dién ra
Picéu kién ban dau

UE c¢6 thé c6 kha nang phan cing va thuat toan tinh toan dé dao tao mé hinh AI/ML ching han
nhu nhan thac hinh anh va video.

UE c6 thé guri két qua dao tao trung gian dén may chu CFL.
May chii CFL c6 thé chon thiét bi dao tao va xac dinh ciu hinh dao taQ)

May chi CFL c6 thé téng hop cac két qua dao tao trung gian va tao toan cau

thwa thét cho 1an 1ap lai hoc tap tiép theo.

May chi CFL c6 thé phan phéi ché do Al/ML toan cau cho mdgnho i dung da chon.

Céc ludng dich vu

Budc 1: May cha CFL chon nguoi dung dao tao tir n ung vién.

Budc 2: May chu CFL gti thong tin cau hi 01 dung da chon.

Budgc 3: May chi CFL phan phbi modi auNhua th6t ban dau (hoic, tong hop) cho
nhiing nguoi dung dugc chon thdng

du thua thot va dao tao md hinh mé rong bang céch sir

Buéc 4: Méi UE mé rong md , g C
i &ri gradient trong so co gia tri dang ké dén may

dung dir liéu cuc bo cua nd. Sat
chu CFL. e

Budc 5: May cha cac két qua dao tao nhan duoc tir cac UE dao tao va cap nhat
mo hinh toan cau ‘ ket qua tong hop.

Budce 6: Cho
chay lap di

I/ML dat dugc muc ting cuong hiéu suat bao hoa, qua trinh s&

toan Cay. [ y ¢6 thé duoc ap dung thuong xuyén dé cai thién bang thong va hiéu qua

tai n trude khi hoan thién dao tao.
Cudi ¢ 4y chu CFL phan phéi md hinh toan cau thua thdt méi cho tat ca ngudi dung can
cung mot mé hinh AI/ML.

Piéu kién két thic
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Dbi voi mot UE tiém ning, CFL c6 thé giam yéu ciu thong lugng duong lén va duong xudng
cho qué trinh hoc lién két. Ngoai ra, do phuc tap tinh todn trong UE c0 thé giam dang ké do cho
phép mé hinh nén.

7.2.3. C4c y&u cAu méi tiém ning can thiét dé hd tro treong hep sir dung

N
A

Hé théng 5G/6G s& hd tro tai [én mot gradient duoc dao tao cho mdi lan I3
nén vaéi do tré toi da la 1,05 ~ 3,25 gidy. (S

Hé thdng 5G/6G s& hd tro tai xubng mé hinh toan cau cho mai lan i cita, ht
véi @0 tré toi da la 1,05 ~ 3,25 giay.

Hé thong 5G s& hd tro truyén don huong UL véi toc do
80.88Mbit / s va tinh kha dung cua dich vu truyén thong
gradient dugc dao tao cho Hoc lién két nen.

ai nghiém 26.13 ~
.9%] dé bao cao cac

Hé thdng 5G s& hd tro truyén da huéng DL véi to
26,13 ~ 80,88Mbit/s‘va tinh kha dung, cua dich yu tru
phoi mé hinh toan cau cho hoc lién két nén.

e ®
V(S, PHAN 3
KE 7%‘\ VA CAC CONG NGHE KHONG
AO CAC MANG KHONG DAY DI
DONG 5G VA 6G

g khong thép hon [99,9%] dé phan
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Két hop AI/ML va cac cdng nghé truyén thong khong day da tré thanh mot trong cac xu thé
cong nghé chinh huéng dén 2030. Su két hop nay bao gom sir dung AI/ML dé cai thién hiéu
nang truyén dan khong day va hd tro trién khai AI/ML véi cac mang khéng day. Phan nay sé&
trinh bay cac nghién ciru ciia 3GPP dé két hop AI/ML véi cac cdng nghé truyén thdng cho mang
5G va 6G. Do mang 6G chwa duoc chuan héa, nén cac trinh bay & day chi dé cap dén cac nghién
cttu cho mang 5G. Nhung céc nghién ctru nay ciing tao tién dé cho cac nghién ciru cho mang 6G
hudng dén 2030.

1. BQO KHUNG 3GPP AlI/ML CHUNG e
Pé thiét 1ap mot bo khung AI/ML 3GPP chung cho giao dién khon nfting nd luc
dang ké tir cac thanh vién 3GPP da duoc danh dé xay dung cac én quan dén

cac chic nang, thu tuc va giao dién AI/ML. Hinh 1 phéac
Al/ML cho giao dién vo tuyén NR. Bo khung mé ta mot ta

uc nang 3GPP
ng cbt 18i, bao gom

Dt liéu dao tao

y

| Luu trlr mo hinh

Thu thap |Giam satdir liéu
dir liéu

Chon/ kich hoat/ huy kich
hoat/ chuyén d6i/ qua lai

_ Chuyén giao/ phan
- phat mo hinh
Hinh 1. b %hung chire niing 3GPP AI/ML cho giao dién vo tuyén NR

an dugc phat trién, trién khai va quan ly trong toan b vong doi — mot quy
91 1a quan 1y vong doi mo hinh Al/ML (AI/ML Model LCM: AI/ML Model Life
Cycle Managment). 3GPP di nghién ctru hai phuong phap riéng biét dé quan 1y vong doi cua
mo hinh AI/ML tai thiét bi ngudi dung (UE). Phuong phap dau tién duoc phan loai 1a LCM dua
trén chic nang (Function Based LCM) . Chiic ning dé cap dén mot tinh nang duoc AI/ML hd
trg hodc nhom tinh niang dugc hd trg bai mot cau hinh. Nhan dang chiic nang AI/ML (AI/ML
Function Identification) thuc day su hiéu biét 13n nhau gitra mang va UE vé chirc niang AI/ML.
Qua trinh nhan dang chirc nang co6 thé duoc tich hop trong bo khung béo hiéu theo kha nang UE
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hién c6. Vé co ban, cdu hinh dugce diéu chinh phd hop véi cac diéu kién dugc chi ra bai kha
ning UE. Sau d6, sau khi nhan dang cac chiic nang, UE c6 thé bdo c4o cac ban cap nhat lién
quan dén cac chirc nang co thé &p dung trong sb nhiing chic nang dugc dinh cau hinh hoic duoc
nhan dang. Trong LCM dua trén chirc nang, mang chi ra lua chon, kich hoat, hay kich hoat,
chuyén d6i va quay lai (Fallback) chic ning Al / ML thong qua bao hiéu 3GPP. Pang cha ,
(cac) mo hinh AI/ML chinh xac hd tro cho mét chire ning nhat dinh c6 thé khong duoc xac dinh
trén mang.

Phuong phap thir hai dugc phan loai 1a LCM dua trén nhan dang mo Q.‘bph (
LCM) . ID m6 hinh (Model ID) déng vai tro 1a ma dinh danh dac*bi

dinh mé hinh A/ML dam bao sy hiéu blet 1an nhau glua mang %
A/ML du:orc dé Cap Cu the mo hinh AI/ML dlIO’C nhan dang

diéu kién bo sung (vi du: kich ban, trang web va bo
hinh. Trong LCM dua trén ID m6 hinh, ca mang va

Viéc trién khai thuong mai tinh ning hd hu thudc vao kha nang mang lai hiéu suat
dang tin cay trén nhiéu kich banwca u kién cu thé cua dia diém trong hé thdng
truyén thong di dong. Dé dat ay, 3GPP di nghién ctu ba céach tiép can: tong
quat héa md hinh (model :
hinh (model up ”

4t hoawno hinh nham muc dich phat trién mot mé hinh c6 thé téng
hinh hoic dia diém khac nhau. Ngoai ra, mot tap hop cac md

§ thuat chuyén d6i mé hinh (Model Switching Technique) dugc
8U qua cac tinh hudng, cau hinh hodc dia diém khac nhau. Qué trinh
ong lién quan dén viéc tinh chinh, doi héi su thich ang linh hoat cua cau

dong khéng dua trén AI/ML cii. Do d6, giam sat hiéu suat 1a diéu bat budc ddi véi cac tinh nang
hd trg AI/ML, yéu cau cé4c chiic nang nhu tinh toan cac chi sé hiéu suat duoc giam sét, bao cao
két qua giam sat va co ché bao hiéu diéu khién dé nhanh chong phuc héi sau 15i.

Céc truong hop st dung khac nhau yéu cau mirc d6 cong tac khac nhau giita mang va UE cho
cac hoat dong AI/ML tuong tng. 3GPP d3 x4c dinh ba cip do hop tac mang va UE dic biét:
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e Cip @9 x—khong hop tac: O cap do nay, cac hoat dong AI/ML dya trén viéc trién khai doc
quyén ma khong c6 bat ky cai tién tiéu chuan cu thé nao duoc diéu chinh cho céc chiic ning
cua Al/ML.

e Ciap d6 y — cong tac dwa trén bao hiéu ma khong can chuyén giao mé hinh: O cip d6
nay, cac hoat dong Al/ML tich hop cac cai tién tiéu chuan danh riéng dé tao diéu kién thuan
lgi cho qua trinh ma khong lién quan dén viéc chuyén mé hinh. O déy, 'chuyén mo hinh' dé
cap dén viéc phan phdi mé hinh AI/ML qua giao dién vo tuyén tir thuc thé nayl sang thuc thé

khac, dugc thuc hién theo cach khong trong suét (not transparent) doi é tin
hiéu 3GPP.
e Cong tac dwa trén tin hiéu cap z véi chuyén giao md hinh: Tro oat dong

Al/ML khong chi bao gém tich hop bao hiéu mgi ma con tan ng’chuyén giao

mo hinh nang cao.

V& ban chat, cac cap d6 cong tac ndy bao gém mot pham m gi&ftoi thiéu dén tich hop
sAu, biéu thi tinh linh hoat va kha ning thich ung cua Gag hdat @ongYAI/ML trong cac bdi canh
khac nhau.

2. Al TRONG NGHIEN CUU CAC K A HE THONG CUA 3GPP (3GPP SA:
3GPP SYSTEM ASPECT)

2.1. Cong nghé cho phép tu don

Tu dong hoa mang duoc dé ca
chirc nang tién téyﬁda ac 6Qng n

(eNA: enabler for Network Automation)
S
tr dung phan mém (thudng duogc ting cudng boi cac

etwork Data Analytics Function). Chtic ning cua thyc thé nay
bao phén tich hiéu nang va du bdo lién quan mang duoc rat ra tu

Céc phatpanh tiép theo dd mo rong kha ning ciia né dé bao ham ca thu thap dit liéu va céac tinh
nang dé 1o cac phan tich mang (Network Anlalytics Exprosure).Cac nang cao nay la then chot
trong Viéc ting chirc nang va sy hitu ich cta tinh ning nay trong kién trac 5GC. Pac biét 1a hign
nay céc Kiéu phan tich khac nhau dugc dic ta va phu thuc va nhan dang (hay cac nhan dang)
ctia phan tich (Analytics ID) duoc yéu cau boi mot phan tir mang ngudi tiéu ding (Consumer-
Network Function: chirc nang ngudi tiéu ding- mang). C6 18 13, thuc hién trén hoc lién két (FL)
sém nhat trong 3GPP 14 tai eNA, tai ddy cac NWDAF khac nhau c6 thé lién két huéng dan mot

112



TS. Nguyén Pham Anh Diing

mo hinh dé phan tich mang. Tiéu chuan nay ciing dic ta cac giao thirc dé cac NWDAF hinh
thanh qué trinh FL hodc mhu l1a server hoac client.

2.2. AMMT cua Phat hanh 18

énmghién

ificial
a0 va may
¢ thu bao gom
u truyén thdng.

Niam 2019, cudc hop TSG SA#86 chap thuan muc 1am viéc (Workgm)
ctu cac dic trung luu lwong va cac yéu cau hiéu ning lién qu S

ah biét hinh anh/tiéng n6i, bién
tap/cac nang cao truyén théng (Media Editing/ iéu khién robot va cac tng dung
0 to.

e Phan chia hoat dong AM/ML
e Phan b6 mo hinh/di liéu
e Phan bé/FL trén 5GS.

nh héng®3GPP SA1 (AS: System Aspect) di hoan thién nghén
viebegiai quyét cac truong hop sir dung va cac yéu cau hiéu
gng dung, phan bd va chuyén giao mé hinh ML trong 5GS.

a nhan dang cac dic trung luu luong di kém véi chuyén giao,

Nhém cong tac @céc khi
cliru gai doan 1 vé&
nang tiém nang da

t thanh cdng mot s6 van dé quan trong khdng chi gidi han dén giam sét st
i n mang ma con bao gdém ca bao vé thdng tin 5GC khong bi 16 ¢én UE va phia thix
ba, cai thi®n QoS va chinh sach, dic biét 1a mién cac hoat dong FL phuc tap. Cac giai quyét nay
dong gop vao su bén viing va hiéu qua téng thé caa hé théng, dam bao tinh riéng tu dugc nang
cao, hiéu qua va cac kha ning phat trién cac tiéu chuan vién thong.

Trong phét hanh 18, viéc dua FL vao 3GPP danh dau mot cot méc quan trong. Cac thuc thé
trugc hét lién quan dén déng goép vao FL 1a NWDAF va AF (Application Function: chtic ning
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ung dung). NWDAF doéng vai tro trung tAm trong huéng dan dao tao mé hinh va cac cap nhat
thong qua mot FL server NWDAF thuc hién diéu phéi nhiéu FL Client NWDAF. Sy cong tac
nay hd tro viéc két hop dit liéu tir nhiéu dang ngudn khac nhau trong khi van dam bao an ninh
va tinh riéng tu. Mat khac, AF chiu tradch nhiéu 1ap lich cho cac UE tham gia va phoi sang
(Explosure) céc yéu cau théng qua NEF (Network Explosure Function: chicc ning dé 16 hay
phoi sang mang) cua 5GC. Qua trinh ndy c6 maot tap cac nguyén tic dé dam bao sy tham gia
hiéu qua ca cac UE trong qué trinh FL trong khi van duy tri tinh toan ven va hiéu @ang mang.

K

2.3. FL dwoc hd tro béi truyén thong thiét bi dén thiét bj (D2D: DeVice ic

Dé giam téi (Offloading) cac nhiém \L h‘r mot UE nay sang mot tng gan, nhiéu

(Relay UE) can thi tuc

gitta cac tiét bi gan nhau. Trong trudng hop ndy, ca
0 i thé can nghién cau chinh

kham pha khi chon cac FL client, d6i khi véi su

qua.

Dang tiéc 1a con qua sém dé quyét dinh ning AI/ML dua trén D2D c6 thé déng
g6p cho hé théng khi chua c6 sy trig n mot bo khung AI/ML day du trong ca
RAN va 5GC. Tuy nhién cd thé kiavonGaa uing FL dugc D2D hd tro 6 thé cung cap tiém

7 : & hi atchuyén tai nhiém vu va téi wu hoéa tai nguyén
mot khi mot bo lﬁ.lng ALAIL ben '

2.4. AMMT cua FF

Dbi voi cac muetidu M thu Wé nang cao hd tro cho AI/ML trong 5GC cuaa phat hanh 19, wu
tién duoc danh i thh vi (LCS: Location Service) lién quan dén cac nang cao nhu 13

0 toan mién cia AM/ML. Uu tién niy nhan manh tam quan trong dic
xé cac kha nang AI/ML vao cac dich vu dinh vi trong bo khung cua 5GC.
uc nay la nghién ciu mot ho hinh AI/ML cho dinh vi dua trén LMF
ment Function: chirc nang quan ly vi tri). Nghién ciu nay bao ham nhiéu khia

dugc nhu thé nao. Pong thoi cac khia canh quan trong nhu: thu thap sb liéu cia UE, chuyén
giao/chuyén phat mé hinh dén UE, dong bo nhan dang va quan 1y ciing duogc lap lich cho nghién
ctru va thao luan tiép theo. Cac khia canh nay duogc giai quyét cing vai cac cac quyét dinh va
cac két luan dugc dua ra trong thoi gian hoi nghi toan thé vao thang 9 nam 2024 dé dam bao
xem xét va ddng bo toan dién vai viéc phat trién cac tiéu chuan va va cac yéu cau tir goc nhin
RAN. Hai muc tiéu dugc uvu tién khac 1a hd trg hoc lién két doc chiéu doc (VFL: Vertical

114



TS. Nguyén Pham Anh Diing

Federated Learning), diéu khién chinh sach duoc NWDAF hd trg (NWDAF Assisted Policy) va
giam thiéu hanh vi khong binh thuong cua mang (Network Abnormal Behavior Mitigation). Vé
tinh nang VFL, n6 danh dau mot cot mbe quan trong, vi nhém nghién ciu xem xét ki ludng su
bat nguon cua di liéu tir cing mot khong gian nhung lai duge dic trung bai cac khong gian tinh
ning khac nhau. Hinh 2 cho thay thi du vé mét kién triic dién hinh lién quan dén VFL.

FL server

AW

Tinh todn Gradient
va ton hao

)P UNG DUNG TRONG HE THONG 5G
ML (Al/ML Model Transfer)

im thay tng dung dau tién trong cac thiét bi di dong trong hé théng 5G, vi
n dang giong noi va xu ly video. Do da dang (thg dung va luu trit ¢ han,

Ngoai ra can chia sé dit liéu dao tao trén cac thuc thé khac nhau dé lién két dao tao mot mé hinh
AI/ML toan cau trong hé thong 5G.

Khuynh huéng chuyén giao cac md hinh AI/ML va dix liéu dan dén céc kiéu luu luong méi can
phai phuc vu trong hé thong 5G. 3GPP SAI chiu trach nhiém nhan dang dich vu va cac yéu cau
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hiéu nang mai trong céc hé théng 3GPP. Cac nghién ctru dé cap dén ba truong hop st dung nhu
mo ta trén hinh 3.

(a) Phan chia hoat déng Al/ML giita cdc dau cudi Al/ML

S4 liéu trung gian
pauvio ), ——>

Thiét bj dau cudi

(b) Chia sé va phan ph&i mé hinh/di liéu Al/ML trén hé tho ‘%
Tai xuéng mé hinh/ dir

liéu Al/ML trén 5G

—

phdi dao tao clia md
hinh Al/ML toan cau

tha nhat (hinh 3(a)), hoat dong AI/ML dugc phan chia gitra cac diém
n chia nay 1 dé gitr c4c phan dich vy nhay cam tinh riéng tu — hay do tré
tai UE, nhung giam tai cac phan nhay cam tinh toan — nang luong dén cac

tai xuong tr mang dén thiét bi mé hinh thich tng khi can thiét. Trong truong hop st dung thir
ba (hinh 3(c)), hoc phan tan/lién két (Distributed/ Federated Learning) duoc thyc hién trén hé
thong 5G, tai day UE thyc hién dao tao mot phan dua trén dix lidu cuc bo va thyc thé trung tam
dao tao md hinh toan cau bang céch tong hop céc két qua cuc bo tir cac UE.
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Nghién ctru d3 nhan dang cac cac yéu cau dich vu mai va cac chi s6 hiéu ning quan trong (KPI:
Key Performance Indicator) cho dao tao, suy luan, tai xuéng, giam sat, du doan va quan ly md
hinh AI/ML trén hé théng 5G. Sau khi hoan thanh nghién cau, 3GPP SA1 tiép tuc véi muc
cong tac tiép theo cho hé thdng 5G dé hd tro ba trudng hop sir dung noi trén. Cac yéu cau nay
duogc dua ra trong dac ta ky thuat (TS 22.261).

Tir goc d6 cac yéu cau dich vu, TS 22.261 dic ta rang ddi voi chuyén giao mo
thdng 5G s& cd thé hd trg chirc ning dich vu moéi lién quan dén, vi du: gia
nguyén, gidm st hiéu ning mang, du bao va thay d6i thong bao va quan |

ngudi ding va cac yéu cau phap ly.

Tir goc do yéu cau hiéu ning, TS 22.261 dic ta cac KPI cho
hé thong 5G gém do tré dau cudi dau cudi, toc do dir lie

mang, tré téi thiéu duoc phép
Ién trai nghiém yéu cau l1a 1,08

thi du khac la nhan dang anh AlI/ML phan chia gitra
duong 1én dau cudi dau cudi 1a 2 ms ca téc
Gbit/s.

3.2. H§ tro hé théng 5G

3GPP SAL1 tiép tuc cai thién ch
5G va cac yéu cau hiéu ning,

I6p (rng dung tr? UE.
mang, van chua Téé 3

dung trong UE. Vid¢he

trong dich vu dugc nhan dang boi hé théng
hifag lién quan dén hd tro hoat dong AI/ML cua

au kién trdc, mot chac ning tng dung ( AF Application Function) diéu
ong AI/ML 16p ung dung. AF la mot chic niang cua mat phang diéu khién

dung phai duoc 5GC cap quyén.

3GPP SA2 kham pha mot s6 mé rong kién tric va chitc niang dé hd tro hoat dong Al/ML 16p
ing dung. Mot van dé quan trong la cach thic giam sat sir dung tai nguyén mang lién quan dén
hiéu nang ctia UE nhu téc do dit liéu va do tré. Chirc niang dé 16 mang (NEF: Network Exposure
Function) trong 5GC c6 thé hd tro giam sat kha ning cho phép cau hinh, phat hién va béo cao
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cac sy kén giam sat dén phia ngoai dugc cap quyén. Cac su kién giam sat méi c6 thé duoc dua
ra dé do va du doan st dung tai nguyén mang dé hd tro hoat dong Al/ML 16p mang. Ngoai ra
véc mo rong dé 16 théng tin 5GC cho UE hoic cho phia ngoai dugc cap quyén cé thé co ich dé
hd tro hoat dong Al/ML 16p ung dung. Thong tin trg gitip cho dé 16 c6 thé gdm cac tinh trang
ctia UE hoac mang, va cac du bao hiéu ning theo, vi du: vi tri UE, tai va QOS. M6t van dé quan
trong nita 1a ting cuong kha niang cung cap, cho phép mot bén ngoai cung cap thong tin cho
5GC tao diéu kién hd tro hoat dong AI/ML I6p tng dung. Mot thi du vé cundcap thong tin
thong s tir bén ngoai 1a cac hanh vi cia UE duoc ky vong, nhu toc d6 UE K ic dac
tinh UE ky vong. Ciing can nghién ctu cac ting cuong 5GC khac éx o'ghé luu
luong dé hd tro Iuu lugng Al/ML.

vA giam sat dé hd
s dwoc cung cap boi
g chinh sach va moé
A thong tin trang théi vé sir
hoat dong AlI/ML 16p ung
. WMot muc tiéu khac caa nghién cau
A0 d1 ién thuan lgi cho hoat dong hoc
chen lya va quan Iy thanh vién lién két,

Hé théng 5G c6 cac co ché diy du cho dinh nghia QoS, thuc hién'
tro cac ung dung khac nhau. Hoat dong AI/ML 16p tng dung®dua
hé thong 5GC phia dudi. Can nghién ctu xem c6 can t
hinh QoS hién thoi cho luu lugng tng dung AI/ML, d&
dung tai nguyén mang cho phia thir ba dugc cap qu
dung vé cac du bao vé su cac su thay dbi tinh tran
3GPP SAZ2 la viéc nghién cuu su tro gilp cua
lien két cua 16p ung dung trén hé thong 5

giam sat va dé 19, va 4n dinh tai nguyén&

3.3. Cac khia canh veé tinh ri an inh‘

3GPP SA2 tiép g"" hd Yo hé thdng 5G cho hoat dong AUML duoc md ta trong
phan trugc nhan thag'ra liéu khac nhau can dugc truyén gitra 5GC va AF. Mot sé dir

3GPP S mot nhém cong tac chiu trach nhiém cho an ninh va tinh riéng tu trong cac hé thong
3GPP, dang tién hanh nghién ctru an ninh va tinh riéng tu cia céc dich vu dua trén AlI/ML va
cac (ing dung trong 5G. Muc dich ctia nghién ciru nay 1a ¢é nhan dang cac van dé then chét, cac
de doa tiém ning, cac yéu cau va cac giai phap. Mot van dé then chét duoc nhan dang 14 tinh
riéng tu va cap quyén cho dé 16 thong tin hd tro cia 5GC, bao gém xac dinh thong tin h tro
nhay cam tinh riéng tu va cac phuong phap dé 5GC bao vé va cap quyén AF truy nhap thong tin
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nay. Cac co ché bao vé tinh riéng tu va cap quyén thich hop can phai co dé ton trong tinh riéng
tu va dam bao an ninh mang. Mot giai phap 1a str dung lai cac co ché hién thoi (vi du: cap quyén
mé (OAuth: Open Authorization)) cho dé 16 théng tin hd trg ctia 5GC dén AF.

Mot giai phap khac dang duoc nghién ciu trong 3GPP SA3 1a cip quyén dé 16 thong tin hd trg
5GC dua trén ho so (Profile Based). Mot ho so ciia UE s& xac dinh liéu mot AF dic th co thé
yéu cau hoic thay d6i théng tin nhat dinh cua mot UE lién két. N6 c6 thé gom
nhan dang AF, dinh danh dich vu ky vong (Expected Service Identlfler) tho
dich, thoi gian hét han va cac chinh sach bao vé va cap quyén. Ho so
quan ly di liéu thong nhat (UDM: Uniffied Data Management) /
(UDR: Uniffied Data Repository). Mot AF giri yéu cau truy nha §
NEF/NWDAF (Network Exposure Function/ Network Data Anal ign: Bhirc nang dé 16
mang/ chirc ning phan tich dit liéu mang). Nhan duoc yéu causgz AF truc tiép xac
dinh hd so UE néu c6 trong NEF/NWDAF; néu kho nhan hd so UE tir
UDM/UDR. Dya trén hd so UE, NEF/NWDAF giri dinth ro 5GC clng véi co ché
bao vé an ninh tvong Gmg dén AF yéu cau.

4. AML CHO CAC PHUONG TIE
Al/ML TRONG 5G

S
4.1. AI/ML cho cac phwong ti¢ yeR thong

R4t nhiéu céac w
phan loai anh, nha
Xtr 1y tinh toan

phuong tién truyén thdng (goi tit 1a phuong tién) nhu
i va ting cuong chat hugng video. Cac tng dung nay doi hoi

muc tap cua mothin g tang. Trong khi d6, cac dich vu phuong tién maéi noi nhu thyc te
ao (VR) cudng (AF) va tro choi dam may ciing dang rat thanh céng. Cac ung dung
di dong u thudc rat nhicu vao cac chiic nang AI/ML. Chang han, cac dich vy phuong
ti¢ inh deo doi hoi ngir canh cia mdi trudng xung quanh, ¢ thé duoc cung cap
ban fmg phan doan, nhan dang va phan loai ddi tuong véi tro giup cia Al/ML.

thich ing hon. Ngoai ra cic mo hinh AI/ML cho céac tng dung phuong tién doi hoi nén phu hop
dé tao diéu kién dé dang hon cho truyén dan hiéu suat. Tat nhién nhém cécchuyén gia hinh anh
dong (MPEG: Moving Picture Experts Group) ciing dang nghién ciru ma héa video mang than
kinh sdu dé téi uvu héa nén phuong tién va nghién ciru dai dién mang than kinh cho cac mang
than kinh nén cho céc ung dung phuong tién.
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Céc xu huéng méi nhat noi trén trong tac dong 1an nhau gitra AI/ML va c&c tng dung phuong
tién doi hoi nghién ctu sdu dé hiéu biét dugc anh huong cua ching Ién hé thong 5G. Vi thé,
3GPP SA4 chiu trach nhiém cho phét trién cac dic ta codec phuong tién, céc khia canh hé thong
va cac khia canh chuyén phat noi dung phuong tién, dang nghién ciu AI/ML trong cac dich vu
phuong tién 5G. Muc tiéu chinh caa nghién ciu nay 1a nhan dang cic yéu cau tuong tac lién
quan va cac rang budc thuc hién caa AI/ML trong cac dich vu phuong tién 5G.

AI/ML duya trén két qua nghién ciru vé chuyén giao mé hinh AI/ML
then chét bao gdm phan chia hoat dong Al/ML, phan phéi mé hinh v
cac truong hop sir dung thi nhat 1a nhan dang ddi tugng trong hinh
bai chi suy luan tai UE, chi suy luan tai mang va phén chia cac 'S
truong hop sir dung 13 ting cuong chat lugng video trong p
truong hop st dung nay 13 ma héa video dau cudi dau c
phia giri Xt Iy mot video chat lugng cao bang céch st
Iuéng sé liéu trung gian va phét né cling V(')ri mé hé

ang than kmh trong do
than kinh dé tao ra mot
n giai thap hon va phia thu
a0 lai video chat lugng cao cho
au xu ly mot video da duoc giai
dung thur ba la thu tap phuong tién
ia Capture), trong d6 moi UE sir dung

mi dé nang cao chat luong video. Tap cal
truyén thdng tr mot nhom déng (Cro

cdc truong hop st dung cudi cing 1a xu Iy ngdn
aﬁg loi n6i va dich tiéng ndi (Voice).

luan trén du liéu phuong tién tt
ngt tu nhién trén o1 noi (Spe

ciia 8GPP SA4 vé AI/ML cho phuong tién truyén théng 1a mo ta
cho AI/ML va cac ludng dich vu lién quan. Cudi ciing, mot

nghién ctu quan tfgn chia suy luan AlI/ML gitra mang va UE. Biém phan chia phu
thuoc vao mot om cac kha nang cua UE (vi du: bo nh¢, tinh toan, tiéu thu nang
luong va doNIé s M). Hinh 4 minh hoa thu tuw khac nhau cua cac hoat dong va céac ludng
dich vu firong phén chia suy luan gitra mang va UE.

120



TS. Nguyén Pham Anh Diing

(a) UE 1a ngudn phuwong tién va diém cudi suy ludn dau tién tai UE

Dt lieu :
phuong tién v o :
[ % }.--.--..-.-..l?.tr-'.'.ey}r}w.s.gl?n .......

UE Mang

(b) UE 13 ngudn phuong tién va diém cudi suy luan dau tién tai mang %
D{ liéu phuong tién

[ Ung dung ]' -----------------------------------------
Két qua

: D{ liéu trung gian
B e

UE

o Dt liéu
Két qua X SN B -

ng doi. Trong phéat hanh 17, 3GPP tién hanh nghién ctu chuan hoa quan ly
ung khong dé cap dén cac khia canh khac nhu trién khai va suy luan AI/ML.
ha ning quan ly AI/ML c6 thé khong can phdi hop véi cac kha ning cua Al/ML
1Gi va hd trg cac kha ning AI/ML trong RAN. 3GPP SAS5, chiu trach nhiém cho
quan 1y, diéu phéi va tinh cudc cho cac hé thong 3GPP, dang nghién ciu quan 1y dé phdi hop
cac chirc nang AI/ML trén céac hé théng 5G.

Quy trinh 1am viéc cua hoat dong AI/ML gom ba giai doan: giai doan dao tao (bao gom dio tao
mo hinh va kiém tra), giai doan trién khai va giai doan suy luan. Quan Iy AI/ML cho giai doan
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dao tao can hd trg quan ly dit liéu dao tao, quan 1y dao tao, quan ly kiém tra va xac nhan. Al/ML
cho giai doan trién khai can hd tro diéu khién va giam sat trién khai, cho phép mé hinh da duoc
dao tao va da duoc kiém tra trién khai dén chiic niang suy luan dich ciing nhu giam sat qua trinh
trién khai. Quan 1y AI/ML cho giai doan suy luan can hd tro kich hoat va hay kich hoat, diéu
kién chirc ning suy luan, quan Iy hiéu niang suy luan, quan ly su tin cay (Trustworthiness) va
diéu phdi suy luan.

3GPP SA5 di nghién ctu mot muc day da cac trudng hop sir dung cho qua
yéu cau twong Gng cua ching cling nhu cac giai phap cé thé cd. Cackha

VVAI/MIL va cac
Jacac thurong
Xac nhan
tich va bao
, dang gia hi¢u
g cua cac truong hop
luan, diéu phdi suy
luan, diéu khéi kha ning, tai thuc thé, md phong suy lugn, danfigia Bigu nang suy luan, quan ly
cau hinh suy luan, diéu khién cap nhat v.v.

cao hiéu qua sb lidu dao tao, 1ap ban dd va khai phéa kha ning, qia
ning dao tao, quan Iy cAu hinh dao tao, hoc chuyén giao v.v. €3

Can luu rang sy tin cay duoc nhan dang nhu 1
va giai doan suy luan. Muc tiéu cta quandy st ay %a dé dam bao md hinh AI/ML I bén
viing, c6 thé giai thich duoc va tot. Ca
rui do cua truong hop st dung yéu
cay cia AI/ML can dugc dinh n
vu dich vu quan ly AI/ML (A
phu hop cac chi sg su tin

cac chi sb dugc i
va pham vi sy tin 5n cua mo hinh AI/ML tuong Gng. AI/ML phai trang bi cho
nguoi tiéu dung khé

ay. Tt bude dau tién, cac chi s6 vé su tin
g o truong hop st dung, ngudi tiéu dung dich
LeManagement Service) c6 thé lya chon mot tap

dugc dat trong hé thong quan ly mién chéo (Cross-Domain) hay trong hé thong quan ly mién, vi
du: phan tich dir liéu trong MDAF (Management Data Analytics Function: chirc nang phéan tich
dir liéu quan ly) hay trong mang 16i, vi du: trong NWDAF (Network Data Analytics Function:
chtic nang phan tich s liéu mang) va RAN, vi duy: tri tué RAN (RAN Intelligence) trong gNB.
Céc kha nang quan ly do nha san xuat MnS dugc dat trong chirc ning quan 1y tuong tng MnF
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(Management Function: chtic nang quan ly). Céc chic niang khac nhau c6 thé dugc dit cing mot
chd hoic dugc trién khai trong céc thuc thé khac nhau. Hinh 5 minh hoa mét kich ban trién khai
cho tri tué¢ RAN trong d6 chirc ning dio tao va suy luan cia AI/ML duoc dit trong thuc thé
quan Iy RAN va gNB va thyc thé quan Iy RAN cung cap kha nang quan Iy cho ca hai chirc ning
dao tao va chirc nang suy luan.

{ Ngudi tiéu dung MnS mién RAN/ Quan ly mién chéo e

-
Mién RAN
gNB
Chirc nang suy
luan Al/ML
N\

5. Al/ML CH

C6 thé néi haktir phirc tap nhat caa cac mang té ong. Trong phét hanh 18, 3GPP tham
gia vao chan hoa ciing nhu nghién ciru sir dung AI/ML dé ting cuong giao dién vo
tuyé  Caisthien hiéu nang hé théng va trai nghiém ngudi dung. Phan nay sé trinh bay
suRéeh¢ mang truy nhap v tuyén cua 5G NR-RAN (5G NR-RAN: New Radio —Radio
Acce rk: mang truy nhap vo tuyén — vo tuyén méi cua 5G)

5.1. NG-RAN duwgc AI/ML hd trg

Tiép sau viéc hoan thién cua nghién ciu trong phét hanh 17, 3GPP RANS3, chiu trach nhiém cho
kién tric RAN tong thé va dic ta cac giao thic cho cac giao dién mang lién quan, tién hanh
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cdng viéc chuan hoa trong phat hanh 18 cho tri tué¢ RAN duoc hd trg bai AI/ML. Muc dich cua
cong viéc chuan ho4 13 dic ta cc tang cuong thu thap dit liéu dac thd va hd tro béo hiéu dé tiét
kiém nang lugng mang dwa trén Al/ML, can bang tai va t6i wu hoa di dong. Cac ting cudng
dugc dua ra trong cac giao dién va kién tric NR-RAN.Ca hai kién trdc phan chia (thi du: gNB
nguyén khéi) va kién tric phan chia (vi du: gNB phan chia vao don vi trong tim (CU) va don vi
phéan tan (DU) la pham vi cua cdng viéc nay. Pao tao md hinh AT/ML va suy luan AI/ML co
thé dugc dat trong OAM (Operation and Maitenance: khai thac va bao dudng)va gNB (hay
gNB-CU cho kién triic phan chia) hay ca hai c6 thé dugc dit trong gNB (ha kién
tric phén chia).

So voi cac xtr ly diwa trén do truyén thong trong cac dic ta caa dua trén
AI/ML dura rat nhiéu vao sir dung céc du doan c6 thé dugc trao dd trén giao dién
Xn. Cac thi du vé théng tin du doan bao gdm quy dao UE cHiytiét d8n 6 @uwroc du béo va trang
thai tai nguyén duoc du béo (vi du: sé luong UE hoat do § A0N$6 luong két ndi RRC
(Radio Resource Control: diéu khién tai nguyén vo tu : i '
dugc du béo). Ngoai ra thdng tin phan hdi cho biét e

g6i) va sb liéu danh gia hiéu qua ning lug

8 RAN duoc hd trg boi AI/ML, cac tha tuc
: loai thu tuc co ban cho giao thuc Xn la: loai
1: c&c thu tuc co ban véi pha hay that bai) va loai 2: cac tha tuc co ban khéng
c6 phan hoi. Tha tuC |0a1 g 1Rg cho khoi dau bao cdo thong tin AI/ML trong d6 mot
nat cia NG-RA '
Thu tuc loai 2 duc
théng tin AI/ML s
nay dugc mintiNgo

\

Dé hd tro trao dbi thong tin gitta cé

4o cao thong tin AI/ML trong d6 mdt nit NR-RAN bao céao
KRoi dau béo co théng tin AI/ML thanh cong. Hai loai thi tuc
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Yéu cau thdng tin Al/ML

Y

Phan héi théng tin Al/ML

< Thanh 8¢
Su c6 thoéng tin Al/ML %
Mco

Nut RAN 2

dieh vo tuyén géc 5G (5G Native Interface)

atxdien vo tuyén goc duoc du doan s& 1 giai phap quan trong trong 6G. Vi thé,
ngay tir bay gio phai nghién ciru sir dung AI/ML trong giao dién vo tuyén 5G
dé chudw bi'8ho chuan hoa 6G, qué trinh s& s& bat dau vao khoang dau nam 2025. Muc nghién
ctru cua phat hanh 18 cua 3GPP vé Al/ML cho giao dién vo tuyén NR danh ddu mot mbe quan
trong trong phat trién cac mang t6 ong vi day 1a lan dau tién cach tiép can nhu vay dugc tiép
nhan. Muc dich chinh ctia myc nghién ctiu nay thiét 1ap mot bo khung tong quat dé tang cudng
giao dién vo tuyén bang cach su dung AI/ML, cung véi nhiéu dé tai khac nhau duoc nghién cau.
Céc dé tai nay bao gom dinh nghia cac giai doan cuia cac giai thuat AlI/ML va cac mic do cong
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tac gitta gNB va UE, cac tap dir liéu duoc yéu cau cho dao tao md hinh AI/ML, x4c nhan va
kiém tra, quan 1y vong doi ciia cac md hinh AI/ML. .

3GPP da xac dinh ba mac d6 hop tac gitra gNB va UE:

e Cép d6 x—khoéng cong tac.
e Cap d6y — hop dua trén béo hiéu ma c6 chuyén giao mé hinh.
e Cong tac dua trén tin hiéu cap z véi chuyén giao md hinh.

Hinh 7 minh hoa cac muc d6 hop tac gNB-UE x, y va z. Tai mfrca 0 gitra
gNB va UE. Viéc su dung céac ky thuat AI/ML trong trweong hop nay chi d trén cac
thuc hién va céc giai phap ban quyén. Cu thé 13, khong co ting cud ] danh riéng
(vi du,: béo hiéu lién quan dén quan 1y vong doi) cho cac hoat do uc X. Tai mac
y, c6 cong tac dya trén bao hiéu khdng cé chuyén giao. So voéi ¢ biét & cho doi voi
muc y ta c6 thé thay do6i giao dién vo tuyén va dua ra bao hid & tao'diéu kién dé dang cho
cac tinh ning dua trén AI/ML hiéu qua khac, chang acyphép do va bao cio moi.

Mirc z dugc dinh nghia 1a hop tac dua trén bao hié
giao mo hinh dé cap dén chuyén phat mot m@, hinh
thong sb cua ciu trac mo hinh da dugc biét tai hu hBgc mo hinh méi cuing véi cac thdng sd)
va chuyén phat c6 thé chara mot mé hinh da _

1a viéc chuyén phat mé hinh c6 trong sudt

muc y va mic z dugc dinh nghia dua trégNdi
vé6i bao hiéu 3GPP hay khong. Cu,théMg 3, phat mo hinh trong muac d6 z khdng trong sudt
véi bao hiéu 3GPP, trong khi dé ‘meéc truong hop khdng chuyén phat mé hinh va
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véi chuyén phat mé hinh trong sudt voi bao hiéu 3GPP trén giao dién vd tuyén.
Mtrc x: khong cong tac

Mtrc y: cOng tac dya trén bao hiéu khéng co chuyé’rﬁao %: >

AI%

Muc nghién ctru nay duoc tap tru op st dung phuc vu nhu 1a mét chuong trinh
ban dau dé hiéu sau sic va todf th h@ng gian giai phap thong qua cac so sanh danh
gia hiéu nang vc’w‘iféc thuc hién dwadrénAl/ML lién quan.

5.3. Cac truong IF

Trong 3GPP
cac nang cao xa h vi. Trong phat hanh 19, BM va dinh vi da duoc tién trién dén
Ty, nhién cac két qua danh gia nhan dugc tir cac cong ty tham gia nghién

wdng phan hoi CSI khong dap wng ky vong. Vi thé cac cong ty tham gia

clia cac buap séng dugc chon, duoc dit tén 1a tip B (Set B), dugc do dé cung cip dau vao cho mo
hinh dé né du béo cac blp tng ct cho tap A (Set A) (tap day da). Khi so sanh vai cac co ché
trudc day, phuwong phap nay giam ké chi phi va tré. Trong mién thoi gian, lich sir s6 liéu do
dugc dung 1a dau vao cua mé hinh dé cho phép du bdo céc bup tng cir cho K khoang thoi gian
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tuong lai, trong d6 K bang hoic 16n hon 1.Dang luu ¥ 1 trong cac khoang thoi gian nhat dinh,
UE khong can do nho vay giam dang ké chi phi do.

Céc bup song duge do noi trén c6 thé rong hoic hep vi cac tiéu chuan hién nay khong ap dat bat
ky rang budc 1én ching.

Céc nghién ddi véi dinh vi va phan hdi CSI dya trén Al duoc tién hanh nhu sau. Lrong dinh vi
dia trén Al, c6 hai phuong phap quan trong: dinh vi AI/ML tuc tiép dé tao ra cdc toa do vi tri
chinh xac va dinh vi AI/MLduogc hd tro dé cung cap cac két qua do trung giafNgi6
thoi dir liéu (Timing Data). Phat hanh 19 tap trung 1én ba truong h@p digh

manh sir dung cac md hinh tai cac phia khac nhau (UE, nit NG-R v NB) ma
khong gy ton hai tinh riéng tu cta ngudi ding.

Dbi v6i phan hdi CSI dua trén Al hai truong hop sir dung co
dung con thir nhat sir dung mé hinh hai phia dé nén CSI
giam chi phi béo céo trong khi yéu cau dao tao mo h
dung mo h|nh mot phla UE dé du bao CSI trong i

glan -thoi gian nham
ong hop con tha hai, st
0 phép giam chi phi do tin

phap truyén thng.
Tom lai muc tiéu caa nghién ciru ba trug

Phdn hoi théng tin trang thai kénk (
st dung nay la str dung cac ky
va cho phép du bao. Mot linh
gom bd ma h6a€sI du
linh vuc duoc tap
trong qua kha.

3¢ tap*trung 1a nén CSI mién khdng gian- thoi gian bao
Al tai UE va bo giai ma CSI dua trén AI/ML tai gNB. Mot
v bad CSI mién thoi gian tai UE dua trén cac két qua do dugc

Quan ly bup so agement): Muc tiéu cua truong hop su dung nay la sir dung cac
| hi phi quan 1y bip song cling nhu cai thién do chinh xéc lya chon blp
song. ocC tap trung la du bao bip song duong xudng mién khong gian vai sir
AI/ML dé suy luan bup séng dudng xuéng tét nhat trong tap A (Set A) céc
bup dua trén céc két qua do cua tap B (Set B) cac buap song dudong xudng tai mot
thoi diche tuohg lai dua trén cac két qua do tap B cac bup song duong xudng trong qué khi.

Pinh vi (Positioning): Muc dich cua trudng hop st dung nay la st dung céc ky thuat AI/ML dé
cai thién do chinh x4c dinh vi cho cac kich ban khac nhau bao gom, vi du: cac tinh trang NLoS
nang (Non Line of Sight: khéng truc xa). Mét linh vuc dugc tap trung 1a dinh vi dugc hd tro bgi
Al/ML véi st dung mot mo hinh AI/ML dé suy luan mét thong ké do trung gian cho dinh vi.
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Céc thi du cta thong ké do trung gian 1a x4c suat (LoS)/NLoS, thoi gian tdi, gdc téi va goc khai
hanh.

Tong két lai, hiéu biét toan dién vai tro cua 3GPP ddi véi hd trg hop nhat AI/ML vao giao dién
v tuyén nhan dugc tir c4c nghién ctiu noi trén s& dong gop cho cong viéc chuan hda khdng chi
trong cac phat hanh twong lai cia 5G ma con cho céc thé hé caa cac hé thong khong day di dong
tuong lai dugc phét trién bai 3GPP gom ca 6G.

5.4. Quan ly mé hinh

Quan ly md hinh bao gdm cac thao tac khac nhau nhu: kich hoat, thoi
mach (Switching), cap nhat, chon, gidm sat, nhan dang chirc nang/
V.V.

e Kich hoat /th6i kich hoat md hinh bao gém cho phé
cho mot tinh nang dac thu dugc cho phép boi Al

e Cap nhat mé hinh din dén qué trinh cap nhatCac
hinh;

e Nhan dang chic ning/ mé hinh dé cép
ning AI/ML cho héu biét chung gii

e Fallback xay ra khi hiéu ning ct

Al/ML;
e Chuyén
6 himh 1a lya chon mot mé hinh dé kich hoat trong s s nhiéu
ot tinh nang dugc Al/ML cho phép. Chuyén mach mé hinh

ortrén. Tuy nhién ciing gap phai mot sé thach thirc. Chang han, ddi voi nhan

ang chirc nang dugc ap dung cho quan ly mé hinh, cac thao tac noi trén s¢ dua
. biéu nay la nay sinh mot van dé nghiém trong: c6 thé c6 nhiéu mé hinh cho mot
chtrc nang®Néu do chi tiét cia nhan dang khong duoc chi tiét hoa da, mot sé mé hinh cé thé duy
tri trong mét trang thai khong hiéu duoc ddi vai UE hodc mang. Ta xét kich ban sau, c6 ba md
nhinh dugc sir dung cho du béo tao bup tai phia UE hoat dong tai téc do 3 km/h, 60 km/h va 120
km/h. Tuy nhién mang chi biét 1a UE c6 thé thuc hién du bao sir dung mé hinh Al va khong biét
la cac md hinh nay cd thé duoc phan biét dya trén téc d6 chuyén dong cua UE. Hau qua I
khong rd rang d6i véi mang dé quyét dinh céc thao tac quan ly mé hinh. Tuy nhién néu nhan
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dang m6 hinh duoc st dung, s& khdng can giai quyét van dé néu trén, vi quan Iy mé hinh co thé
dua trén ID ctia md hinh. Du sao di ching nira, sit dung 1D md hinh dan dén cac phic tap cua
chinh né. Chang han dinh nghia ID mé hinh c6 thé 1a mot qué trinh phic tap, nd c6 thé toan cau
hoic dija phuong, vat Iy hoic logic. Hon nita khdng thé loai trir ring mot mé hinh c6 thé phuc vu
nhiéu chtrc nang. Cho dén nay, 3GPP van chua ap dit cac gidi han 1én cac phwong phép nhan
dang.

Tir goc nhin RAN1, ¢6 vé nhu ca hai nhan dang md hinh va nhan dang chirg, ning @8y co thé
chap nhan.

ua dac ta
dé hd trg quan ly mé hinh. Khi mang quan ly cac mé hinh phia UBPd#L la ca mang
va UE phai hiéu gidng nhau vé théng tin mé hinh chang hag chug ong s va cac
diéu kién bé sung. Diéu nay co thé gil’Jp tan dung béo céo ; AUE. Lién quan dén céc

nh nhat quan giita dao tao md
chuyén mach mé hinh. Khi da

diéu kién bo sung gitra mang va UE cling quan tron
hinh va suy luan. Ngoai ra cac diéu kién bd s
miéu ta rd rang cac diéu kién bd sung cho &
hinh dich dya trén phét hién cac thay doi
quan trong khac gan lién véi giam sé
quan sat hiéu nang cua moé hinh
hién thoi. Biéu nay lam nay
giam sat nhu thé ao’? Theg cac
an khac nhau: c ;
bo dir lidu v.v. Tr

F a danh gia su thich hop caa né vai kich ban
say: so do hiéu ning 1a gi? Can thiét ké thu tuc

dung giam
viéc dé fao ra
at dong lai duoc phép dwa bao. Tuy nhién néu cac md hinh khéng hoat
éc thi véc chon mé hinh s& tra nén khong chac chan. Cac van dé nay van chua
duogc didi GUyét khién moi ngudi quan tAm hon d6i voi cac két qua nghién cau caa phat hanh 19.
Ngoai ra ap dung giam sat dé dam bao su nhat quan gitra dao tao va suy luan mo hinh ciing da
dugc dé xuat. Trong cac truong hop st dung dua trén Al duy tri d6 chinh xac dy bao bang cach
dong bo dao tao md hinh va suy ulan véi céc kich ban gidng nhau dong vai trd rat quan trong.
Giam sat phuc vu nhu 13 mot phuong tién dé cam nhan cac thay doi kich ban mot cach gian tiép.
Dua trén cac két qua giam sat, cac thao tac quan Iy mé hinh khac nhau c6 thé duoc thuc hién,
ching han: chon, chuyén mach, IUi lai (Fallback), kich hoat hay théi kich hoat mé hinh.
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5.5. Panh gia hiéu nang (Performance Evaluation)

Trong phat hanh 18, ba truong hop st dung méi duoc dua ra trong 16p vat Iy, van dé dau tién va
quan trong 1a danh gia céac lgi ich cia hiéu ning cua ba trudng hop st dung nay. Mot sé chi thi
hiéu nang then chdt (KPI: Key Performance Indicators) dong vai tro quan trong
la hiéu nang suy luan, d6 tré, do phuc tap tinh toan, chi phi bd sung va cac yéu
Céac phuong phap danh gia va cac sé do cho ting truong hop sir dung can
tinh nang va cac yéu cau dic thu caa no.

dng (%) voi lé 1dB (1
c6 L1-RSRP (Layer 1-
u —Iép 1) 1y twong nam

trong nhitng bup song dugc du doan Top-K. D6 chinh xa
dB margin) la ty 1& phan trim cta bip song dugc
Reference Signal Received Power: cong suat tin hi

Nho nd luc hop tac cua cac cong ty khac
thdy rang bang cach st dung tap B (Se 4B\ sORg c6 dinh (trinh bay gan dung mét phan
tu tap A cac bup song), da c6 mot susgal :
topl (Topl DLTx Beam). B¢ chifif xatdt
xét bup séng phat duong xud Y4
vuot qua 90%. e

9 thé dat dugc 70% dén 90 %. . Dic biét 1a khi
| @B, nguoi ta da chitng minh rang d6 chinh xac

Khi danh gia dinh vidwra KPIthinh trén tat ca cac kich ban va truong hop st dung xoay
quanh phan tram
chinh x&c the ‘ ac biét tap trung 1én 90% (Baseline: duong co so) va tuy chon bao

gom 50%,

tro boi Al / ML, dau ra cta cac md hinh Al / ML c6 thé bao gom nhiéu
au, chang han nhu Thoi gian dén (ToA: Time of Arrival), Chénh léch
nhan dugc (RSTD: Received Signal Strength Difference), Goc khai hanh

Do chinh xé&c suy luan trong dinh vi dua trén Al bi anh hudng dang ké béi méi trudng kénh, dic
biét 1a trong cac tinh huéng NLoS. Dya trén déng gop cua cac cong ty rang do véi higu suat nén
tang khong tong quatt hda, md hinh AI/ML trai qua qua trinh dao tao va thir nghiém bang cach
str dung cac bo dir lidu tir cing mot kich ban trién khai. Dinh vi dya trén Al / ML cho thay
nhitng cai tién dang ké vé do chinh xac cua dinh vi so véi cac phuong phap dinh vi phu thudc
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vao Cong nghé truy cap vo tuyén (RAT: Radio Access Technology) hién c6. Vi du: trong kich
ban InF-DH (Indoor Factory-Density High: mat d6 cao nha may trong nhd) véi cai dit thong sd
cum (Clustter Prarrameter) la 60%, 6m, 2m, dinh vi dua trén AI / ML dat dugc d6 chinh xac
dinh vi ngang nho hon 1m & CDF bang 90%, trai nguoc voi >15m ddi véi cac phuong phap dinh
vi thong thuong.

Vé danh gia hiéu suat cua cai tién phan hoi CSI dua trén AI/ML, md phong hé iéng dong vai
tro 1a co s¢ (Baseline). KPI va sé liéu do luong (Metrics) bao gom:

t6ng
i s6 binh
phuong trung binh chuan héa (NMSE: Normalized Mean &Gt rorjyde’danh gia do
chinh xac cua dau ra CSI do Al / ML tao ra. SGCS duog tin
hang> 1.
e Panh gia du doan CSI lién quan dén viéc tinh toan ian cho timg truong hop
du doan khi mo hinh AI/ML tao ra nhiéu dy doan®

e Viéc danh gia nén CSI bao gdm céc chi s hiéu suat chinh 1@

Trong [11], két qua md phong nén CSI tir cac,cong i au duoc trinh bay. Vi du: trong
cac kich ban trién khai trong d6 kich ban A 1a Qi (Urban Micro: ving vi mé trong thanh phd)
thanh phd), kich ban A 1a UMa va kich
ban B la UMi, hoac kich ban A 1a UMaWaki a InH (Indoor Hospot: diém ndng trong

Néu toc do UE B la 30km/h, 6
UE A la 60km/h hoac 120km
76,85%). e

Dua trén cac qua
thoa man. Vi thé t
trung duy tri tra

CSI dé cap dén thdng tin cua kénh khong day da duong gitra nit 5G gNB va UE. UE c6 thé do
tin hiéu tham chiéu duong xubng, tinh toan CSI duong xudng va cung cap béo cao CSI cho
gNB, do d6 tao diéu kién thuan lgi cho viéc truyén duong xudng. Tan dung cac thuat toan dua
trén AI/ML c6 thé nang cao hon nita phan hoi CSI, mang lai nhiing loi thé nhu giam chi phi va
cai thién do chinh xac. 3GPP da nghién ctru hai truong hop st dung con dai di¢n cua vigc su
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dung cac thuat toan dua trén Al / ML dé ting cudng phan hoi CSI: nén CSI mién tan sé khéng
gian va dy doan CSI mién thoi gian bang mé hinh phia UE.

1. Nén CSI mién tan so6 khéng gian

Trong nén CSI dua trén Al / ML, UE st dung bd ma héa CSI dua trén Al / ML dé tao thong tin
phan hdi CSlI, trong khi bo giai md CSI dya trén Al / ML twong @ng tai gNB duoc sir dung dé tai

st dung dé nén ma tran kénh th6 do UE wéc tinh hodc ma tran ma ho
tran kénh tho. Pang cha y, nén ma tran ma hoa trudc phu hgp vaéi bo
trén bang ma hién c6 duoc dic ta cho giao dién vo tuyén NR, do

hon trong qua trinh nghién ctru 3GPP.

i CSI dua
u quan tam

0 thach thac. Thach thuc
8 canh nay, 3GPP di diéu
itta mang va UE, nhu duogc

Str dung md hinh Al/ML hai phia cho giao dién vo tuyén
dau tién lién quan dén viéc dao tao mo hinh AI/ML haiqphi
tra ba loai dao tao lién quan dén cac muc d6 hop

biét cia bo ma thva bo grai ma
rleng blet o ph|a UE' ; )
I dau tir phia UE. Trong giai doan dau, mot thuc thé phia UE
dao tao mo hi 4 » Sau d6, thuc thé phia UE chia sé mot bo dir liéu dao tao — bao
gom dau ra 3 muc tiéu — véi mot thuc thé phia mang. Tap dix liéu nay sau d6
duogc thyg®he phia Mang tan dung dé dao tao md hinh giai ma CSI caa no.
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Loai 1 Loai 2 Loai3

Thue thé dao tao Thuc thé dao tao cho
tai phia mang md hinh phia mang

C N
c@ Thyc thé dao tao cho Thuc thé dao tao cho

md hinh phia mang md hinh phia UE

) ()
2. Chia sé tap di¥ liéu dao ta
----------------- Thurc thé dao tao cho <

moé hinh phia UE

@8}@ 3. Dao tao mod hinh 1.9 0 hinh
. phia mang
(((( )))> Kich hoat thang e

—

Gradient nguoc

agiem neuoty Thyec thé dao tao cho

mo hinh phia mang
Thuyc thé dao tao
tai phia UE

2. Dao tao mo hinh

phia UE
Hinh 8. Cac kiéu dao tao mé hinh Al/MI dung m6 hinh hai phia
Céac phuong phap dao tao khacgah nhting loi thé va thach thirc khac nhau. Trong sé
nay, dao tao loai 1 hira hen ma Suft vuot troi, nhung viéc trién khai va quan ly cac md

hinh c6 thé phuceiap. L4y (Bai dao¥go 1 6'phia mang 1am vi du. Thuc thé phia mang sé lién quan
dén nha cung cua lpai amvmuc tiéu trong qué trinh dao tao dé moé hinh ma hoéa CSI
duoc dao tao tuon SeWricn khai UE. Tuy nhién, nd lyc nay doi hoi phai tiét 16 thong
tin doc quyén UE cho phia mang, day c6 thé 1a mot thach thuc dang ké. Mat
khac, dao t bao mat cua thong tin doc quyén & ca hai phia mang va UE, vi
ong ti nam trong cac mién tuong tng caa chang. Tuy nhién, hai thuc thé dao tao
p céc lan lap lai dao tao cua ho dé trao doi cac két qua kich hoat thang va

Sy phuc tap dao tao von c6 trong md hinh AI/ML hai phia cho giao dién khéng vé tuyén cang
dugc két hop bai su can thiét phai co kha niang tuong tic va twong thich ciia nhiéu nha cung cap.
Bo6 giai ma CSI nam & gNB can tuong thich véi cac bo ma hoa CSI khac nhau tai UE va ngugc
lai. Trong cac truong hop mé hinh bo giai ma CSI phé bién duoc s dung cho nhiéu mé hinh b
ma hoa CSlI, thuc thé dao tao phia mang — theo loai dao tao 1 hodc 2 — phai phéi hop véi cac
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nha cung cap UE dé thyuc hién cac nd lec dao tao chung. Pang cha ¥, viéc phat hanh mot loai
UE mdi ¢6 kha nang kich hoat ddo tao lai trén tat ca cac nha cung cap. Nhiing thach thic tuong
tu ton tai trong ddo tao loai 1 hozc 2 khi mot md hinh bo ma hoa CSI duogc chia sé duoc si dung
cho nhiéu mé hinh bé giai ma CSI. Nhitng van dé nay c6 thé duoc giam thiéu trong dao tao loai
3. bac biét, néu mot md hinh bd giai ma CSI chung duoc sir dung cho nhiéu mé hinh bé ma hoa
CSI (hoidc nguoc lai), viéc dao tao lai do su phat hanh mét loai UE méi c6 thé chi lién quan dén
nha cung cap UE lién két va nha cung cdp mang do ban chat dao tao riéng biét trdhg loai dao tao
3. Tom lai, d6i voi phan hdi CSI dua trén mé hinh AT / ML hai phia, ddo tao
mot cach tiép can thuc té va kha thi hon so v6i dao tao loai 1 va 2

Mot can nhic quan trong khac trong thiét ké nén CSI dua trén Al/ A Bang\tong quét hoa
m6 hinh AI/ML trén nhiéu kich ban va cau hinh. Cy thé, thiét ké st lB4c kich ban da
dang, bao gom cac kich ban trién khai khac nhau (vi du: vi mo
phan phéi UE, tan s6 song mang, v.v. M6 hinh AI / ML ¢
hinh khac nhau, chang han nhu bang thong kénh khac
CSI, ciing nhu cac bién thé trong bd cuc va sé co
anh huong dén thiét ké mé hinh AI/ML vi chdng ¢
dau vao va dau ra mo hinh.

0 rong trén nhiédu cau
tan s, tai trong phan hoi
iu hinh da dang nay c6 thé
cac khia canh khac nhau cua

cham tré thoi gian nay dan de 3 I duoc béo céo tro nén 16i thoi, mot hién tuong
thudong duoc goi ¥, toc d6 ma CSI dugc bao cdo tré nén 16i thoi dugc
khuéch dai boi toc\dd . P¥u nay tro nén dic biét rd rét trong bdi canh céc kich ban
da dau vao nhiéu dg oi dung (MU-MIMO), dic biét la trong cac trién khai MIMO
I6n. Hiéu suat a duoc quan sat thay giam di khi UE di chuyén & tc do trung

hen dé ¢ al tac\do ta CSI 15i thoi.

Trai n CSI dua trén AI/ ML, doi hoi mé hinh hai phia, du doan CSI dya trén Al /
ML oi gian c6 thé sir dung md hinh mot phia. Pao tao mé hinh mét phia nay c6
thé du hién bai mot nha cung cap duy nhat va suy luan sau d6 c6 thé duoc thuc hién boi

mot phia (NB hoiac UE). Xem xét khoi lugng cong viéc trong phat hanh 18, 3GPP di tap trung
chién luoc vao md hinh mét phia UE dé du doan CSI trong mién thoi gian. Trong thiét lap nay,
dau vao cho md hinh mét phia bao gom mét chudi cac két qua do CSI qua khir do UE thyc hién.
Két qua dau ra ciia mo hinh nay 1a CSI duoc dy béo cho mét truong hop thoi gian trong tuong
lai, dugc du doan boi UE.
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Tir quan diém cua cac tieu chuan 3GPP, du kién riang ching ta c6 thé st dung phan 16n bo
khung CSI hién c6 dé hd trg di doan CSI. Pac biét, m6 hinh A/ML LCM dé dy doan CSI phia
UE & mot mte do 16n ¢d thé sir dung lai nhitng gi duwoc xac dinh cho cac trudng hop st dung
mot phia UE khac vi tac dong dac ta ky thuat caa cdc mé hinh AI/ML mot phia UE da dugc
nghién ciru dé quan 1y bap séng va dinh vi, nhu dwgc mé ta trong cac phan sau.

6.2. Truwong hop sir dung: quan ly bup song (Beam Management)

Ngoai ra n6 ciing dugc sir dung cho RIS (Reconfiguration Intellege
thdng minh kha Iap cau hinh) dé huéng téi vo tuyén théng minh va % i
C s

(Beamforming). N6 dic biét can thiét cho cac hé thd
tuong tu (Analog Beamforming). Trong quy trinh
do tin hiéu tham chiéu duoc lién két voi bap phat ¢ 8m tra cac blp thu khac nhau
cuia UE ddi véi mdi blp phét cua gNB dé tim g xubng phu hop. Qué trinh nay
c6 thé ton thoi gian va kéo theo chi phi d4 : hiéu tham chiéu. Cac thuat toan dua
trén Al / ML mang lai tiém ning ning

bao gém giam chi phi, giam thiéu dosré
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Du doan bup son
duoc chi dinh',

ong xudng mién thoi gian khai thac cac két qua do lich st bat nguon tir
song t6t nhat trong 'tap A' cho mot hozc nhiéu trudng hop thoi gian trong

nhau (vi du: 'Tap B' bao gdm cac bup rong trong khi ‘'Tap A' bao gom cac blp hep). Ngoai ra,
trong bdi canh du doan bip song duong xuéng mién thoi gian, 'Tap A' va 'Tap B' ciing c6 thé
gidng nhau.

Pau vao dién hinh cho mé hinh Al / ML dé du doan blp séng duong xudéng mién khong gian
hoac mién thoi gian 1a cac két qua do cong suat nhan duoc tin hiéu tham chiéu I6p 1 (L1-RSRP)
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ctia cac bup séng trong 'tap B.' Pau ra dién hinh tir mé hinh Al / ML 1 céc blp séng topK dugc
du doan trong ' tap A.' Pao tao va suy luan md hinh Al / ML c6 thé nim & phia gNB hoic &
phia UE. Trong céc tinh hudng suy luan AI/ML xay ra ¢ phia UE, UE can b&o cdo (cac) bup
song du doan cta no cho gNB. Ngoai ra, khi suy luan Al / ML dién ra & phia gNB, UE dugc yéu
cau bao céo cac phép do L1-RSRP cuia n6 cho cac bup song trong ' tap B' cho gNB.

song cua NR hién c6. Nhé lai rang bo khung hién tai bao gém ba quy trinh
lap cip bip séng ban dau), P2 (tinh chinh blp séng phat) va P3 (tinh

song dua trén Al / ML ¢ phia gNB va ¢ phia UE.

Dw béo biip séng dwéng xudng tai gNB

«KD D

1. Quét cac bup phat trong tap B

Cac do
L1-RSRP

2. Bdo cdo L1-LSRP céc bup trong tap B

<

blp phat trong tap B

Cac do
L1-RSRP

Dy béo bup
séng Top-K

Dy bao bup
séng Top-K
C

¥

2. Bao cdo ID bup Top-K trong tap A

Q00

3. Quét cac bup phat Top-K trong tap A

Céc do
L1-RSRP

4. Bdo cao ID bup t8t nhat trong tap A

3. Quét cac bup phat Top-K trong tap A

Cac d
P2 L1-RS

Do

P

4. Bdo cdo ID bup tét nhét trong tap A

5. Phat bang bup to

Quét

5. Phét bang bup t6t nhat trong tap A
bap thu

L1- L* ighal Received Power): cong sudt thu tin hiéu tham chuan I6p 1

g

RP (
Hinh 9. Qu an ly bap séng dwdng xuong véi du dean bup song dwa trén Al / ML
tra¥) va ¢ phia UE (phai)

nhau tron® 'tap B', duoc do bai UE. Sau d6, UE truyén céac két qua do L1-RSRP cho cac bup
song trong 'tap B' trd lai gNB. Sau khi nhan dugc bao cao, gNB sur dung cac gia tri L1-RSRP
nhan duoc 1am dau vao cho mo hinh Al / ML cta nd, sau d6 dua ra dy doan vé cac bup séng
top-K trén cling trong 'tap A.' Dya trén két qua suy luan, gNB sau d6 quét cac bup song top- K
trén cung dugc du doan trong 'tdp A', UE do cic bup song nay dé xac dinh bap song phat tot
nhat mang lai gia tri L1-RSRP cao nhét. Sau d6, UE bao cdo ID cua bup song tét nhat tro lai
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gNB. Néu c6 nhu cau, gNB ¢ tly chon kich hoat quy trinh P3. Trong giai doan nay, gNB tiép
tuc sir dung bap song phét tét nhat, trong khi UE tham do cac bup séng thu duoc khic nhau dé
xéac dinh bup s6ng phu hop nhat.

6.3. Trwong hop sir dung: dinh vi (positioning)

tién hanh do tin hleu vO tuyen va 2) tmh toan uocC tlnh Vi tri bang ca
phi tuyén tinh thiét 1ap méi quan hé giita vi tri ciia UE va cac phép do.

(Indoor Factory), d6 chinh xac ctua cac phuong phap du
Céc thuat toan dua trén Al / ML c6 thé nang cao do chi
hudng, bao gom ca nhiing tinh huéng dugc dic t
bién.

3GPP da nghién ctru hai truong hop st du
toan dua trén Al / ML dé dinh vi. Chun
Al / ML,

Pinh vi Al / ML truc tiép st
diéu nay c6 thé bao gém dinh
quan sat kénh,

ho so d6 tré cong s

phanyng xung kim kénh (CIR: Channel Impulse Response) hoac
er détay profile), lam dau vao cho mé hinh Al / ML.

Pinh vi dwogc hd L lién quan dén viéc tan dung mo hinh AT/ ML dé tao ra thong
ké do luong tru cu trong viéc dinh vi. Diéu nay c6 thé bao gom cac phép do nhu
X4C Sut , g8e dén/ gockhai hanh hoac thoi gian dén.

6 hinh AI/ML c6 thé nam ¢ phia UE, phia chitc ning quan Iy vi tri (LMF:

bao {2 2
i ent Function) hoac phia gNB. Tuy thugc vao vai tro cua UE, LMF va gNB

Lo
trong trinh dinh vi, 3GPP tap trung vao ba loai phuong phap dinh vi. Loai dau tién l1a
dinh vi trén UE, trong d6 ban than UE thyc hién dinh vi Al / ML tryc tiép hoac dinh vi c6

sy hod trg cia Al / ML. Loai thir hai 1a dinh vi dua trén LMF c6 su hé tro caa UE, trong d6 UE
cung cap hd trg cho LMF trong viéc uéc tinh vi tri cia UE. Trong kich ban nay, LMF c6 thé
thuc hién dinh vi Al / ML truc tiép hoic UE c6 thé tham gia vao dinh vi c6 sy hd trg cua Al /
ML. Loai thir ba 1a dinh vi ¢6 sy hd trg cia gNB, trong d6 gNB cung cap hd tro cho LMF trong
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viéc uéc tinh vj tri ciia UE. Trong truong hop ndy, LMF c6 thé thyc hién dinh vi Al / ML truc
tiép hoac gNB c6 thé tham gia vao dinh vi duoc Al / ML hd tro.

Kham pha kha ning téng quét hda cua cac md hinh AI/ML 1a mét linh vuc nghién ciu chinh
trong cac truong hop sir dung trong phat hanhd 18 caa 3GPP. Lién quan dén dinh vi dua trén Al
/ ML, cac khia canh khac nhau da duoc xem xét dé diéu tra kha ning tong quét hda mé hinh. Vi
du: tap dir liéu dao tao va thir nghiém duoc tao theo céc lan tha (Drop) khac nh :
16n xon khac nhau hozc 16i thoi gian riéng biét. Bé gidp hiéu van dé nay, pha
10 trinh bay mét nghién ctru dién hinh minh hoa kha ning khai quét‘béa i
tiép, sir dung thiét 1ap mo phong 3GPP [7]. Kich ban trién khai mo phongM

tich chap (CNN), trong d6 CIR dong vai tro 1a dau vao mé hinh
dau ra mo hinh. Hai tap dir liéu riéng biét, duoc ky hiéu 1a Dro
i Yduoc st dung dé dao
tao va thir nghiém mo hinh twong tng. Vé ban chat, hai é duoc hinh dung 13 dai
dién cho nha may trong nha khac nhau cé cling simd: 2t qua cho thay su sut giam

trén céc Drop khéc nhau. Mot bién phap khic
mo6 hinh AI / ML, nhu ciing dugc thé hién
mo hinh ban dau dugc dao tao vai tap diNi
2.000) mau tinh chinh twong duong
dao tao mo hinh AI/ML ban dz‘ih

béMtrai cua Hinh 10. Piéu dang cha ¥ 1a
.000 mau. Do d6, viéc sir dung 1.000 (hoac
aC 12,5%) trong s6 16.000 mau can thiét dé

Céc drop khéc nhau Cac mat d6 UE khdc nhau
1 —— S 1 - —
/ e _— v ) T | onl
0.9 / - 09 /
0.8 / / 08 /
0.7 | / t 0.7 /
06 0.6 /
/
20 205 /
i
0.4 [ 0.4 ‘ /
03 |/ 0.3 / s
J / —— M3t do: 1x 2,2/UE/m’
02 —— Dao drop 1; kiém tra tréndrop 1 0.2 / Mat go ‘1‘2 Z,ZZQUS/M )
Dao drop 1; kiém tra tréndrop 2; khéng tinh chinh m%i d?: 64§ 2,2;U3m2
011 3o drop 1; kiém tra trén drop 2; tinh chinh; 1000 mu 0.1 / at do: g m
ol — DPao drop 1; kiém tra trén drop 2; tinh chinh; 2000 mau o y
0 5 10 15 20 25 0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
D0 chinh xac dinh vi theo phwong ngang [m] D9 chinh xac dinh vi theo phuong ngang [m]

N\

Hinh 10. P chinh xdc dinh vi cia dinh vi Al / ML truc tiép dwéi cac ‘drop’ khac nhau
(tréi) va mat do UE khéc nhau (phai)

Thu thap dtr liéu 1a mét linh vuc khdm pha quan trong khac trong cac truong hop st dung duoc
nghién ctu trong phat hanh 18 caa3GPP. Khi xem xét dinh vi dya trén Al / ML, c6 mét ky vong
tryc quan rang mat do dit liéu thu thap duoc ting 1én s& dan dén d6 chinh xéac cuaa dinh vi duoc
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nang cao. Tryuc giac nay duoc minh hoa dinh lugng trong phan bén phai caa Hinh 10. Xu huéng
rd rang cho thay rang viéc cai thién do chinh xac ca dinh vi di kém véi yéu cau cao vé thu thap
dir liéu. Biéu ndy nhin manh tam quan trong cua céc chién lugc thu thap di liéu dé thuc hién
hiéu qua dinh vi dua trén AlI/ML.
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