BỘ GIÁO DỤC & ĐÀO TẠO 
CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM

TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT 
Độc lập – Tự do – Hạnh phúc

THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH

TÓM TẮT NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN

Họ & tên NCS
: Trương Quang Phúc
 MSNCS: 2027002


Thuộc chuyên ngành
:  Kỹ thuật Điện tử
 Khoá: 2020


Tên luận án
: Nghiên cứu mạng thông tin vô tuyến qua kênh truyền với các bề mặt phản xạ thông minh
Người hướng dẫn chính: PGS. TS Phan Văn Ca
Người hướng dẫn phụ
: GS. TS Dương Quang Trung
Tóm tắt những đóng góp mới về lý luận và học thuật của luận án: (Tối đa 2 trang A4)
Mặt phản xạ thông minh có thể cấu hình lại (RIS) là một mảng nhân tạo gồm nhiều phần tử phản xạ, trong đó mỗi phần tử có thể điều chỉnh được các đặc tính điện từ của sóng tới. Trong thời gian gần đây, RIS được xem là một trong những công nghệ then chốt được ứng dụng trong mạng không dây thế hệ thứ 6 (6G). Bên cạnh đó, mạng không dây 6G sẽ tăng cường các đặc tính tiềm năng hiện có của mạng không dây thông thường. Đặc biệt, các chỉ số hiệu năng chính của mạng không dây 6G đã được liên minh viễn thông quốc tế (ITU) thông qua vào năm 2023, tập trung vào việc tối đa hóa tốc độ dữ liệu, giảm thiểu mức tiêu thụ năng lượng và độ trễ hệ thống, tăng cường vùng phủ sóng của mạng, cải thiện trải nghiệm người dùng, v.v. Từ những vấn đề trên, luận án này xem xét tích hợp RIS để cải thiện hiệu suất đường xuống của mạng di động tế bào đơn ngõ vào đơn ngõ ra (SISO) và hệ thống điện toán biên di động (MEC) được tích hợp trong một trạm gốc nhiều ngõ vào nhiều ngõ ra (MIMO) cỡ lớn, phục vụ nhiều nhóm người dùng với sự hỗ trợ của máy bay không người lái (UAV) được trang bị RIS.

Đầu tiên, luận án xem xét một mô hình truyền thông không dây có sự hỗ trợ của RIS, trong đó nhiều RIS khác nhau được triển khai để hỗ trợ đường xuống cho các nhóm người dùng khác nhau. Đối với mô hình đề xuất này, bài toán tối ưu được xây dựng với mục tiêu tối đa tổng thông lượng mạng với các ràng buộc về công suất tiêu thụ tại trạm gốc và chất lượng dịch vụ (QoS). Vì bài toán đề xuất có tính chất không lồi, nên bài toán tối ưu ban đầu được phân chia thành hai bài toán con. Bài toán thứ nhất, điều khiển công suất với các giá trị hệ số dịch pha được cố định, lúc này bài toán có dạng lồi, sẽ dễ dàng tìm được lời giải nhờ vào các công cụ hỗ trợ. Sau đó, phương pháp tìm kiếm hệ số dịch pha được đề xuất để giải quyết bài toán không lồi nhằm tìm ra các hệ số dịch pha tối ưu của các phần tử phản xạ. Phương pháp tối ưu tổng thông lượng của hệ thống được đề xuất vượt trội hơn hơn hẳn các phương pháp khác khi xem xét tổng thông lượng hệ thống trong trường hợp xấu nhất.
Thứ hai, luận án đề xuất một bài toán tối ưu cho hệ thống MEC, được đặt trong một trạm gốc MIMO (MBS) cỡ lớn, được hỗ trợ bởi UAV mang theo RIS có khả năng bay trong vùng phủ sóng của mạng. Đối với hệ thống đề xuất này, bài toán tối ưu nhằm mục tiêu giảm thiểu tổng độ trễ của hệ thống được đề xuất, dựa trên tối ưu phân bổ công suất của từng người dùng, liên kết người dùng, cấu hình dịch pha của các phần tử phản xạ RIS và phân bổ tài nguyên tính toán tại MBS theo các ràng buộc về tài nguyên tính toán và yêu cầu QoS của MBS. Để giải quyết bài toán này, thuật toán lặp đã được thiết kế để giải quyết một cách hiệu quả bài toán tối ưu được đề xuất bằng cách áp dụng một số phương pháp xấp xỉ và bất đẳng thức, theo đường di chuyển và phương pháp giảm tọa độ khối (BCD). Ngoài ra, để xác định quỹ đạo bay của UAV dựa trên mật độ người dùng mặt đất cũng được đề xuất trong luận án. Kết quả mô phỏng cho thấy phương pháp được đề xuất có hiệu quả vượt trội hơn hẳn các phương pháp hiện có.

Chính vì vậy, việc tích hợp RIS có thể cải thiện hiệu suất mạng trong kịch bản đầu tiên của mạng không dây di động đường xuống SISO và tăng cường phạm vi phủ sóng của mạng truyền thông không dây trong kịch bản thứ hai của truyền thông MEC có sự hỗ trợ của UAV-RIS. Để đảm bảo các yêu cầu về chất lượng dịch vụ QoS của người dùng, tổng thông lượng mạng và tổng độ trễ mạng đã được tối ưu hóa trong kịch bản đầu tiên và kịch bản thứ hai. Hơn nữa, ngay cả trong trường hợp xấu nhất của các kịch bản truyền thông được xem xét, các phương pháp đề xuất vẫn chứng minh hiệu suất vượt trội khi so sánh với phương pháp thông thường. Bên cạnh đó, các phương pháp đề xuất từ luận án này sẽ là nền tảng vững chắc cho các công trình trong tương lai nhằm nâng cao các chỉ số hiệu năng chính của mạng không dây 6G.
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