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Tóm tắt những đóng góp mới về lý luận và học thuật của luận án: 
Nội dung chính của Luận án là đề xuất ba mô hình mới cho truyền gói tin ngắn nhằm đóng góp vào sự cải tiến đáng kể trong việc giải quyết hai tiêu chí quan trọng: độ tin cậy và thời gian trễ, nhằm đáp ứng các yêu cầu khắt khe của hệ thống độ tin cậy cao và độ trễ thấp (uRLLCs), bao gồm:
Mô hình 1: Mô hình truyền gói tin ngắn trong mạng giải mã và chuyển tiếp (DF) hai chặng, trong đó, mô hình đã áp dụng các giao thức nhằm nâng cao độ phân tập không gian, bao gồm lựa chọn an-ten phát (TAS), lựa chọn nút chuyển tiếp một phần (PRS) và tỉ số kết hợp cực đại (MRC). Mô hình này so sánh hai giao thức chuyển tiếp SPC: giải mã và chuyển tiếp cố định (FDF) và giải mã và chuyển tiếp có chọn lựa (SDF). Kết quả cho thấy rằng hiệu năng của hệ thống FDF vượt trội hơn SDF ở mọi mức công suất phân bổ của nguồn phát. Đồng thời, mô hình cũng đề xuất bài toán tối ưu công suất phát và vị trí nút chuyển tiếp nhằm đáp ứng yêu cầu độ tin cậy và độ trễ cho hệ thống uRLLCs.

Mô hình 2: là mô hình truyền gói tin ngắn sử dụng mặt phản xạ thông minh (IRS) trong mạng chuyển tiếp. Mô hình này đề xuất phương pháp phân tích và đánh giá hiệu năng của hệ thống truyền gói tin ngắn qua IRS, so sánh với hệ thống truyền thống sử dụng nút chuyển tiếp (DF và AF). Kết quả cho thấy, hệ thống SPC qua IRS đạt hiệu suất vượt trội so với các phương pháp truyền thống với cùng mức công suất phát, mở ra khả năng thay thế nút chuyển tiếp bằng IRS. Điều này không chỉ giúp cải thiện chất lượng dịch vụ (QoS) mà còn mở rộng phạm vi phủ sóng mạng với chi phí thấp hơn.
Mô hình 3: Mô hình truyền gói tin ngắn được hỗ trợ bởi mặt phản xạ thông minh IRS trong mạng cộng tác NOMA, trong đó, các giao thức được sử dụng nhằm tối ưu năng lượng, nâng cao độ tin cậy và giảm độ trễ cho hệ thống, thông qua việc định dạng sóng tại nguồn phát, mặt phản xạ thông minh và khử nhiễu liên tiếp (SIC) tại nguồn nhận. Để giảm thiểu thời gian tính toán và độ phức tạp, mô hình đề xuất phương pháp học sâu (DL) dựa trên mạng nơ-ron sâu (DNN) để dự đoán tỷ lệ lỗi bit (BLER) và công suất phân bổ nguồn phát. Các kết quả dự đoán này có ý nghĩa quan trọng trong việc phân bổ tài nguyên công suất một cách thông minh, hiệu quả, đáp ứng yêu cầu thời gian thực của hệ thống mạng thế hệ mới.

Những đóng góp của luận án này mang lại giá trị thiết thực trong việc phát triển mạng di động thế hệ mới, góp phần tạo nền tảng vững chắc cho các ứng dụng uRLLCs. Đồng thời, các phương pháp và mô hình mà luận án đề xuất có thể hỗ trợ hiệu quả cho việc thiết kế và triển khai mạng không dây trong tương lai.
Tp. Hồ Chí Minh, ngày 16 tháng  06 năm 2025   
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