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MO PAU

Su phat trién cua xe tu hanh doi héi kha nang xu
ly dit liéu thoi gian thuc v6i do tré thap, trong khi mé hinh
dién toan dam mady truyén théng con nhiéu han ché. Dién
toan bién giup dwa xir Iy dén gan ngudn dir liéu nhung lam
bai toan phan phdi va 1ap lich tac vu trd nén phirc tap trong
moi trudng dong va phan tan. Trong bdi canh d6, Hoc ting
cuong sau da tac tir (MADRL) 1a huéng tiép can tiém
ning nho kha ning hoc thich nghi va phdi hop ra quyét
dinh. D¢ tai nham nghién ciru va xay dung mo hinh phan
phéi tac vu thong minh cho xe ty hanh trén nén tang dién
toan bién, hudng t&i tdi wu hidu sudt va kha nang phan hoi

thoi gian thuc.

Chuong 1. Téng quan vé bai toan phan phéi tic
vu cho xe tw hanh trén nén tang dién toan bién
Chuong nay trinh bay tong quan vé cic nén tang
cong nghé va xu hudng nghién ctru lién quan dén viée
phan phéi tac vu cho xe tuy hanh trong méi truong dién
toan bién. Trong chuwong nay, toi s& gidi thiéu khai quat vé

hé thong xe tu hanh va cac huong nghién ctru hién nay vé



t61 uu hoa xur Iy tac vy, dam bao do tré thip va ning cao
do tin cay cho xe tuy hanh s€ dugc phan tich nham 1am rd
bdi canh khoa hoc ctia bai toan. Pong thoi, toi trinh bay
khai quat vé bai toan phan phdi nhiém vu cho xe tu hanh
trén nén tang dién toan bién. Bén canh do, chuong nay
cling trinh bay vai trd ctia dién toan bién va nhiing vu diém
n6i bat cia nd so véi dién toan dam may truyén thong
trong viéc hd trg xtr 1y thoi gian thuc cho xe tu hanh. Trén
co s& d6, t6i mod ta mo hinh kién tric hé thong phan phi
tac vu trén nén tang dién toan bién dang dugc ap dung va

cac thach thire cua bai toan.

Trong muc 1.1, t61 s€ trinh bay vé hé théng xe tu
hanh va bai toan phan phdi nhiém vu cho mot nhom xe tur
hanh trén nén tang dién toan bién. Xe ty hanh 1a cong nghé
dot pha gitip nang cao an toan giao thong va tdi uu hoat
dong do6 thi nho kha nang ty nhan thac, tuong tac va ra
quyét dinh trong méi trudng giao thong phirc tap. Do han
ché vé nang luong va nang lyc tinh toan clia phuong tién,
viéc d& tai sang dién toan bién 1a can thiét nhung dit ra
thach thirc 16n trong quan 1y va phan bo tai nguyén trong

moai truong giao thong dong.



Nghién ctru nay tap trung giai quyét bai toan phan
phéi nhiém vu cho céc xe tu hanh. C6 thé don gian hoa

bai toan thanh dang IPO nhu sau

Input Thong tin n nhiém vu
Thong tin k phuong tién
Thong tin cac MEC Server trén ban d6

Process Mot thuat toan 1ap lich n nhi€ém vu cho k

phuong tién

Out put Két qua phan chia n nhiém vu, mdi
nhiém vu dugc phan cong cho 1 phuong

tién kém tha ty thuc hién cua phuong

tién do.

Tiép theo, trong muc 1.2 t6i d néu dugc khai quat
vé Dién toan bién va dién toan ddm may. Tir d6 ciing liét
ké duoc nhimng diém gidng va khac nhau giita hai mé hinh
nay. Cudi cing, t0i ciing dd phan tich nhitng diém manh
ma dién toan bién mang lai ciing kha nang phdi hop giita
hai md hinh trong cac nghién ctru tuong lai.

Muc 1.3 trinh bay M hinh kién triic hé thong phan

phoi tac vu cho xe tuy hanh trén nén tdng dién toan bién.

Kién trac dich vu trong mang phuong tién hd trg MEC



gbm tang End, Edge va Cloud. Tang End bao gdm céc xe
tu hanh hodc thiét bi nguoi dung, noi sinh ra dit li¢u va
thyc hién céc tac vu nhe, yéu cAu phan hoi tire thoi. Téng
Edge dit cac may chi MEC gin ngudi dung, chiu trach
nhiém xir 1y cac tac vu c6 do tré thép, tinh toan cuc bo va
giam bang thong trude khi giri dir liéu 1én cloud. Tang
Cloud dam nhan luu trit dir li¢u 16n, xr 1y cac tac vu phuc
tap va huan luyén mo hinh, sau d6 nap két qua xuéng Edge

va End dé hd tro hoat dong hiéu qua cta h¢ théng.

Muc 1.4 tiép theo trinh bay cac hudng tiép can hién
nay cho bai toan phan phdi tic vu cho xe ty hanh. Pay la
mot bai toan tdi wu hoa phirc tap. Cac nghién ctru trong
linh vuc nay tdp trung vao ba huéng chinh bao gom
nghién ctru vé muc tiéu tdi uu, phuong phap giai quyét bai
toan t6i uu hoa va hé thong mo hinh phan tai tac vu. Chiing
ta ¢ thé nghién ctru don muyc tiéu nhu téng $6 nhiém vu
hoan thanh, d¢ tré, loi nhuan, chi phi, ... hodc két hop céac
muc tiéu trén. V& phuong phap, chung ta c¢6 thé st dung
cac thuat toan tim kiém nhung cha yéu hién nay cac
nghién ctru déu sir dung sirc manh cua hoc ting cudng sau

va cac thuat toan tdi wu hoa phuc tap dé giai quyét vin dé



ning dong va khong chic chin ma xe ty hanh mang lai.

Trong nghién clru nay, toi tap trung vao nghién ctru
phuong phap giai quyét bai toan t6i uu hoa va chon Hoc
tang cuong sau da tac tt (MADRL) boi kha nang xur 1y
hi€u qua tinh dong, tinh phan tan va sy phuc tap ctua h¢

thong giao théng thong minh.

Phan cudi chuwong, t6i trinh bay vé nhitng thach
thirc va van dé con ton tai trong trién khai hé théng phan
phéi tac vu cho xe ty hanh trén nén tang dién toan bién.
Du cac phuong phép tdi wu phan phdi tac vu hién tai da
dat dugc nhiéu thanh tyu dang ké nhung da phén cac
nghién ctru déu chua xét dén yéu té thoi gian hoan thanh
nhiém vu thay doi. Pong thoi, cac phuong phap cling chua
mod hinh duoc sat voi thuc té moi trudng phirc tap trong
bai todn phan phéi tac vu cho xe tu hanh. Do d6, can thiét
¢6 nhitng mé hinh téi wu héa méi trong phan phdi tac vu
cho xe tuy hanh, c6 kha nang danh gia gia tri thoi gian cua
tac vu dé dua ra quyét dinh phan phdi hop 1y va thich ing

hon trong mdi truong dong va phan tan nhu VEC.

Chuwong 2.  Pé xuit phwong phap phéan phéi tac vu



cho xe tw hanh trén nén tang dién toan bién va

hoc tang cwong sau da tac tir

Trong chuong nay, t6i s€ trinh bay phuong phap
dé xuat nham giai quyét bai toan phan phdi tac vu cho xe
t hanh trén nén tang dién toan bién bang cach ing dung
hoc ting cudng sdu da tac tir. Trude hét, toi s& mé ta kién
trac hé théng dé xuat va mo hinh hoa bai toan t6i wu héa.
Tiép theo 1a mdi trudng hoc ting cudng véi cac dbi tuong
nhu phuong tién, MEC Server, ban d6 giao thong, nhiém
vu, tac vu,... Déng thoi, moi truong cling dé cap dén cac
hanh dong cuia céc tac tir, cic trang thai trong moi truong
va dic biét 1a ham phan thuong dé danh gia hiéu qua cua
cac chién lugc hoc ting cuong. Cudi chuwong toi s& trinh
bay kién tric mang no-ron, quy trinh huén luyén mé hinh
MADRL va cach tich hop chiing vao co ché lap lich dé tbi

uu hiéu ndng phan phoi tac vu.

2.1 Thiét ké kién triic hé thong dé xuat

Kién trac dé xuat cho hé thdng phan phdi tac vu
ctia xe ty hanh dugc thiét ké theo mo hinh ba 16p, bao gdm
Cloud, Edge va End.



History Data, |,
Environment |

| 1 [ 1| e

Cloud

% Cloud Servers

environment
cson L Process
Edge ~ N

I' MEC Server MEC Server l' e

[ AN
= J \ \ l (2] agent |
'=-' 00 o G o O

]
Vehicles

models,
environment
task result

Vehicles Vehicles Vehicles

Moi trudong trong bai todn phan tai tdc vu cho
nhom xe tu hanh dugc xay dung dua trén bon thanh phﬁn
co ban bao quét cac yéu to quyét dinh hoat dong cua hé
thong. Thir nhét 1a cac nhiém vu véi gia tri 1oi ich va gidi
han thoi gian hoan thanh khac nhau. Ké dén 13 cic xe tu
hanh déng vai trd agent dua ra quyét dinh xtr 1y cuc bd
hodc gui tac vu 1én MEC server. Tiép theo 1a cac MEC
server c6 nang lyc tinh todn han ché dam nhén xur 1y cac
tac vu nhan duge. Cudi cung la cac Cloud server chu yéu
phuc vu huén luyén mo hinh va phan phéi chinh sach téi

vu xubng hé théng.

Trong mo6 hinh nay, 16p Cloud chiu trach nhiém

trién khai cac ung dung non-RealTime, tirc 1a nhiing tac




vu khong yéu cau phan héi tirc thoi nhu phén tich di liéu
160, huin luyén mo hinh tri tué€ nhan tao. Lép Edge duoc
trién khai gan v6i ngudi dung hon chiu trach nhiém xu ly
cac tac vu Near-RealTime v6i d6 tré tir 10ms dén 1 gidy.
Lép End bao gém céc xe tw hanh va co sé ha tAng mang

truc tiép phuc vu xe tu hanh.

T6i thiét ké moi truong mé phong c¢6 5 xe ty hanh
& 5 vi tri khac nhau trén ban dd. C6 25 nhiém vu cén céac
xe ty hanh xir 1y. Moi nhiém vu c6 gi tri loi ich va gidi
han thoi gian riéng, dong thoi c6 thé phy thudc 1an nhau.
Céc xe tu hanh 1an lugt chon cac nhiém vu cho dén khi tat
cd cac nhiém vu dugc phan cong déu cho cac xe. Sau khi
chon nhiém vy, xe s€ tim duong di ngén nhét téi vi tri
nhiém vu, két hop véi cac diéu kién giao thong dugc mo
phong trén ban d6. Trén duong di, cac xe s& xir 1y cac tac
vu nho phat sinh (vi du: kiém tra tinh trang cam bién, thu
thap dir liéu moi truong, cap nhat ban dd dia phuong hodc
xtr 1y canh bao giao thong) bang cach xt 1y tai xe hodc d&

tai tac vu 1én cac MEC Server xung quanh.

2.2 MB0 hinh toan hoc cho phan phdi tic vu trong

kién tric dé xuat



2.2.1 Phadt biéu bai todn phdn phoi tic vu
Mot nhiém vu ¢6 thé duoc biéu dién boi mot bo 5

thanh phan nhu sau

Mi = <Sl_l ei!Ti;Pi; Ml_> (21)

Trong d6 M; la nhiém vu thir i trong danh sach
M(7); s; 1a diém bat dau nhan nhiém vy, e; 1a diém két
thiic nhi€ém wvu; T; 1a thoi han hoan thanh cua nhiém vuy;
P; 1a 1gi nhuan co ban cua phuong tién khi hoan thanh
nhiém vu va M; € M(7) la tap hgp cac nhiém vu tién
nhiém ma phai hoan thanh truéc M;. Cac nhiém vu cé
M; = @ c6 thé thuc hién ngay 1ap tirc ma khong can cho
doi. Trén dudng thuc hién nhiém vy M;, cac xe ty hanh
can thuc hién céac tac vu tij €K;. Dau ra cia bai toan 1a
xac dinh nghiém bao gdm danh sach chi s id cua xe thyc
hién va tht tu thyc hién trén xe. Nhu vay, tap nghi¢m nay
can thoa méan cac diéu kién
e MJi nhiém vu chi dugc gan cho duy nhat mét
phuong tién (2.5).
e Danh sach nhiém vu cia mgt phuong tién khong co

hai nhiém vu nao cé cung thir tu vu tién (2.6)
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e Trong danh sach cac nhiém vu, cac nhi€ém vu tién
nhiém phai c6 thir ty vu ti€én nho hon cac nhi€ém vu
phu thudc vao no6 (2.7)

Chién luoc dd tai tac vu ctia phuong tién dugc xay
dung dua trén vi¢c can nhéc gitra kha nang xu 1y cuc bd
va diéu kién ciia MEC server tuy thude chién luge nao ton
it thoi gian hon. Thém vao d6, mdi 1an thyc hién do tai tac
vu 1én MEC Server sé gay tiéu ton thém chi phi cho ca
qua trinh thuc hién nhiém vu. Thoi gian thyuc hién mot tac
vu s€ dugc tinh dya vao thoi gian do tai tac vu téng cong
trén MEC Server t_off va thoi gian ty xtr 1y trén phuong

tiént veh
t_proc; = min (,t_vehj) (2.11)

Thot han hoan thanh mdt nhiém vy M; don 1¢é
duogc tinh bang tong thoi gian hoan thanh cac tac vu

khi thuc hién nhiém vu

6, = z t proc. (2.12)
Jlti jEK; /

Tur viée tinh toan nay, ta s€ thu dugc cong thure tinh
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t6ng thoi gian dé hoan thanh nhiém vu M, 13 tong thoi gian
hoan thanh cac nhiém vu M; va nhiém vu tién nhiém cta
M; dong thoi phai xir Iy cac nhiém vu c¢6 d6 vu tién cao
hon trén cac phuong tién thuc hién cac nhi€ém vu trén. pé
¢6 loi nhuén sau khi thuc hién cac nhiém vu, diéu kién can

thiét trong truong hop nay 1a
6;(t)<T (2.13b)

Ngoai ra, Loi nhuén R; con lai sau khi phuong tién
hoan thanh nhiém vu trir di chi phi phat sinh chi phi dé
thyc hién nhiém vu cling can nho hon téng loi ich ma

nhiém vu thu duoc. Tt d6 ta co6 dieu kién
R, =0 (2.18)
Cuoi cung, bai todn to61 vu hda viéc gan nhi¢m vu
va d& tai tac vu cho xe tu hanh vé1 muc ti€u to1 da hoa so

lugng nhi€ém vu hoan thanh trude thoi gian T c6 thé duge

mo hinh hoa nhu sau

Py maxz 15,(0)<T) (2.19a)
M;eM(T)

N(T)

s.t.(2.5),(2.6),(2.7),(2.13b),(2.18) (2.19b)
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Hay c6 thé phat biéu ngin gon thanh bai toan tbi da hoa
) luong nhiém vu dugc hoan thanh trong thoi gian t théa
mian cac diéu kién trong cic cong thic

(2.5),(2.6),(2.7),(2.13b),(2.18b).

2.2.2 Téi wu héa dwa trén mé hinh hoc ting cwong
sdu da tac tw

Trong muc nay, t6i da so sanh Hoc tdng cuong sau
don tac tir va da tac tir tir d6 rat ra két luAn mo hinh da tac
tr phtt hop véi bai toan phan phdi nhiém vu cho xe tu
hanh. Trong céc h¢ théng dién toan bién cho phuong tién,
tinh phan tan, tinh dong cao va su tuong tac phuc tap gitra
cac phuong tién khién mé hinh tac tir don 1¢ khong con
pht hop. Nguoc lai, hoc ting cudng sau da tac tr ndi 1én
nhu mot gidi phap hiéu qua nho kha nang hoc chinh sach
hop tac hodc canh tranh giita nhiéu tac tir dong thoi, giup
mo phong sat thuc t& hanh vi cua cac phuong tién trong

mang.

Vi viée su dung Hoc Tang cuong Pa Tac tir lam
hudng tiép can chinh cho bai toan, budc quan trong tiép
theo 1a thiét ké ham phan thuong — thanh phan cét 13i

quyét dinh hanh vi hoc ciia timg tac tir. Him phan thuong
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t61 thiét ké phu thudc vao cac thanh phan

e Phan thudng tir gia tri nhiém vu va hoan thanh sém
TCR

e Chi phi do tai tac vu 1én MEC server OC

e Chi phi di chuyén dé hoan thanh nhiém vu TC

e Loiich tir viéc hoan thanh cac nhiém vu phu thude

DR
Ham phan thwdng tong qudat

Tir 4 cong thure trén, ta cd dugc cong thire tinh ham
phan thuong R; cho mot nhiém vy m; nhu sau
profit. + 7, - TCR; —
Ri = 1{complete-} . . _l ; ) . ] (224)
lr,-0C;— 1r3-TC; + 1, DR;
Cac hé sb 1y, 1, 73, 74 12 cac hé sb diéu chinh ham

trong phan thuong.

Téng phan thudng R,y.q duge tinh bing téng cac
phﬁn thuong R; cua ting nhiém vu i ma agent hodc hé
thong da hoan thanh. Viéc nay giup danh gia hiéu qua tong
thé ciia chién lugc phan phdi va xir Iy tac vy, dong thoi

lam co s¢ d€ huan luyén agent t61 wu hoa lya chon nhi¢m
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vu va phuong an xu ly.

2.3 Xay dung mo hinh hgc ting cwdng sau da tac tir
cho bai toan t6i wu héa phan phdi tic vu trong

xe tw hanh

2.3.1 Kién triic mang no-ron trong mé hinh

Trong phan nay, t6i di so sanh 3 thudt toan phd
bién trong hoc ting cuong 1a DQN, PPO va A2C dé dua
ra két luan DQN phu hop véi bai toan phan phdi tac vu
biéu nho kha nang hoc nhanh va hiéu qua trong nhirng moi
trudng c6 phan thuong duoc phan hdi ngay sau mdi hanh

dong.

Trong nghién ctru nay, t61 st dung mot mang No-
ron dugc thiét ké theo ciu tric nhidu 16p nham hoc va xap
xi ham gia tri hanh dong Q (s, a) mot cach hiéu qua trong
khong gian trang thai ¢6 s6 chiéu 16n. Kién triic mang bao
gém mot ting dau vao, ba ting an va mot ting dau ra, sir
dung cac ham kich hoat phi tuyén SELU va ELU d¢ ting

tinh 6n dinh va khé ndng bicu dién ciia mo hinh.

Cu thé, tﬁng dau vao nhan vector trang thai co kich

thudc bang so chiéu cua trang thai. Ba tang an dugc xay
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dung véi kich thudc giam dén, 1an luot bang 130%, 60%
va 20% s6 chiéu cia trang thai dau vao. Kién triic nay cho
phép tac tir Double DQN hoc biéu dién dic trung tot hon,
ddng thoi giam sai léch ude lwong Q-value, hd tro tac tir

dua ra quyét dinh t6i wu.

Trong md hinh nhiéu tac t, mdi xe ty hanh duoc
trang bi mdt mang no-ron riéng biét dé ude lugng gia tri
hanh dong, va do d6 can duy tri m§t by nhé kinh nghiém
doc 1ap va bd nhd kinh nghiém chung ¢ mirc toan cuc dé

tich hop thong tin thu thap tir tat ca cac tac ti.

2.3.2  Quy trinh hudn luyén mé hinh

Quy trinh huin luyén tac tir Double DQN duoc
thuc hién theo vong ldp tuong tac lién tuc gitra tac tir va
moi trudng. Mai tac tir quan sat trang thai, lya chon hanh
dong, nhan phan thuong rdi cap nhat mang Q théng qua
co ché Double Q-Learning nham giam sai 1éch u6c lugng
gia tri Q. Trong mdi episode, trainer s& kich hoat ham thuc
hién mot episode, tai do toan b qua trinh twong tac gitra
cac tac tir va moi truong dugc thuc hién: tac tor quan sat
trang thai, lya chon hanh dong, nhan phﬁn thuong va cap

nhat dir liéu phuc vu hoc tap. Sau khi mot episode két thuc,
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hé thong ghi nhan diém thudng cta episode d6 vao lich st
va tinh toan gia tri trung binh dya trén mot ctra sb truot
gdm céc episode gin nhat. Cach tiép can nay gitp danh
gia hiéu nang ctia mod hinh mot cach 6n dinh va giam thiéu

tac dong cua cac dao dong ngau nhién trong phan thudng.

Song song v&i qua trinh danh giad, mo hinh ciing
duogc luu dinh ky sau mot ) luong episode xac dinh nham
dam bao kha nang theo doi tién do va phuc hdi khi can
thiét. Cac s6 liéu thong ké va biéu do theo ddi két qua huan
luyén dugc cap nhat dong thoi, giup giam sat qua trinh hoi

tu cua chinh sach.

Chuong 3.  Kiém nghi¢m va danh gia mé hinh dé
Xuét trong tdi wu héa phan ph(")i tac vu cho xe tw
hanh trén nén tang dién toan bién
Chuong nay t61 s€ trinh bay toan bd qua trinh thuc
nghiém nham danh gia hiéu qua cua phuong phép phan
phéi tac vu dua trén hoc tang cuong sau da tac tir. Trude
tién, chuong nay mo ta cach xay dung dir licu md phong
va thiét 1ap cac tham s6 huan luyén cho mo hinh, bao gém

cau hinh moi truong, dac tinh tac vu va cac tham s toi uu
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hoa. Tiép theo, két qua hudn luyén mé hinh s& dugc phan
tich chi tiét, cting v6i viéc nap mé hinh vao timg tac tir va
tién hanh chay thir nghiém so sanh véi cac phuong phap
1ap lich truyén thong dé 1am ndi bat vu thé cia MADRL.
Cudi cung, t6i dé cap dén kha nang trién khai thuc té caa
hé théng, bao gdm cac yéu ciu, thach thirc va dinh hudng

ung dung.
3.1 Dirliéu thuc nghiém

3.1.1 Nhiém vu va tic vu

Trong md hinh thyc nghiém, hé¢ théng duoc khoi
tao v6i 25 nhiém vu doc 1ap, mdi nhiém vu dai dién cho
mot yéu ciu van chuyén hodc xtr Iy ma xe ty hanh can
thuc hién. Cac nhiém vu nay duoc phan phdi cho 5 xe tur
hanh, va bai toan dit ra 14 x4c dinh chién luoc lap lich tdi
vu dé dam bao cac nhiém vu dugc hoan thanh ding thir
tur, dung thoi gian va dat 1oi nhuan cao nhat. Mdi nhiém
vu dugc mo ta dudi dang mat clu trac dir liéu bao gém

cac thanh phan chinh:

e Diém bat dau (start point): toa do vi tri bat dau

nhiém vu.
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e Diém két thuc (end point): toa d6 vi tri dich dén
dé hoan thanh nhiém vy.

e Danh sach nhiém vu tién nhiém (dependencies):
tap cac nhi¢m vu bét budc phai hoan thanh trudc
khi nhiém vu hién tai c6 thé dugc thuc thi.

e Loi nhuan (profit): Loi ich nhan dugc sau khi

nhiém vu hoan tat

3.1.2 Xe tw hanh va tac tw

Pé mo phong hanh vi cta xe ty hanh trong hé
théng giao thong théng minh, toi xay dung mot 16p d6i
tuong dai dién cho mdi phuong tién. Cac phuong tién nay
dugc xem nhu mot tac tir thdng minh ¢ kha ning ra quyét
dinh trong méi truong dong. Phuong tién co thé lya chon
nhiém vu can thuc hién, xtr 1y cac tac vu nhan duoc trén
duong tai chinh thiét bi (local), hodc d& tai cac tac vu 1én
cac may chit MEC nham giam d6 tré va tdi uu thoi gian
xu ly.

MEC Server dugc mo phong bang mot 16p c6 vai
trd cung cap tai nguyén xir Iy bo sung cho cac phuong tién
tu hanh khi thuc hién d tai tac vu. Mdi d6i tuong MEC

duogc gan véi mot vi tri ¢ dinh trén ban d6. Mo1 MEC c6
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mot tham sb quan trong la tan s CPU, biéu thi nang luc
xtr 1y tinh toan ctia may chu. Tan s6 CPU (don vi Hz)
quyét dinh téc do thyuc hién cac tac vu dugc d& tai tir

phuong tién.

3.2 Cai dat thue nghiém

Moi phuong tién ty hanh duoc mé hinh hoa nhu
mot tac tir trong moi truong hoc ting cudng da tac tir. Mdi
episode mo phong tuong tng voi mdt khoang thoi gian
xac dinh trong moéi truong giao thong, trong do céac
phuong tién thuc hién cdc nhiém vu di chuyén va xu ly
tac vu. Mdi phuong tién c6 gidi han sd lugng nhiém vu tdi
da trong mot episode, dam bao cin bang tai va phan 4nh
kha nang xir 1y thuc té. Quy tic ding huan luyén duoc
thiét 1ap dya trén diém thuong trung binh, tirc 14 khi cac
phuong tién dat hi¢u nang tdi wru theo chi sb nay, qua trinh
huan luyén s& dugc két thic som dé tiét kiém tai nguyén

tinh toan.

Hé thong dugc mo phong trén server chay hé diéu
hanh CentOS 7.9 v61 CPU Intel Xeon Gold 6226R 64 161
(2 socket x 16 15i, ho tro Hyper-Threading) va bd nhg dém
L1/L2/L3 lan lugt 1 MiB/32 MiB/44 MiB. Hé thong trang
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bi 2 GPU NVIDIA Quadro RTX 6000 véi 24 GB VRAM
mdi card, driver 550.144.03 va CUDA 12.4, san sang ting
tc cac tac vu tinh toan. Cau hinh nay du manh dé thyc thi

cac mo hinh hoc tang cudng sau da tac tir cho xe ty hanh.
3.3 Danh gia thwe nghiém

3.3.1 Cdc chi sé dinh gid

Trong nghién ciru ndy, voi két qua tir R 1an mé
phong, tai 1an thir i ta thu duoc tong loi nhudn cua céc tac
tlr va tong s6 nhiém vu hoan thanh 1an luot 1a P; va C;.
Cong thirc dé danh gia bao gdm

R

i 1
1

1

Trong d6 P va C lan lugt 1a cac gia tri trung binh
tong loi nhudn clia céc tac tir va trung binh tong sd nhiém

vu hoan thanh. Ta s€ so sanh céc gia tri nay v4i nhau

3.3.2 Két qud thwc nghiém
Hinh anh duéi ddy trinh bay két qua huan luyén
cua mo hinh MA-DDQN, cho théy su hoi tu va 6n dinh

cla cac agent cung voi xu hudng tang ctia phan thudng toi
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da trong sudt 100,000 episode. Pudng mau xanh thé hién
gia tri loi nhuan tong thé dat duoc tai mdi budc huin
luyén. Ta c6 thé quan sat ring sau giai doan dau véi su
dao dong 16n, duong tong loi nhuin trung binh (Total
Profit) lién tuc ting va dat trang thai 6n dinh minh chimg
cho kha ning phdi hop giita cac agent trong viéc toi uu

hoa tong loi nhuan cia hé thong.

Rolling 100-Step Average of Total Profit Agents
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Hinh 3.1. Két qua hudn luyén mé hinh MA-DDON
Trong cac thyc nghiém, t61 so sanh m6 hinh MA-

DDQN véi hai thuat toan co ban.

e Thuat toan chon ngau nhién (Random Selection)

thuc hién phan phoi ngau nhién cac nhiém vu cho
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cac xe ma khong dua trén bat ky tiéu chi tbi wu nao
e Thuat toan Max-Profit thuc hién theo chién lugc
tham lam: trude tién sip xép cac nhiém vu theo
thtr ty dua trén cac phu thude gitra nhi¢ém vy, sau

d6 phén chia 1an luot cho cac xe.

bé danh gia hi¢u qua cua cac thuat toan, toi thuc
hién mo phong trén 100 mdi trudng ngau nhién khac nhau.
Tir két qua thuc nghiém ta ¢ thé thdy co thé thay da sb
cac lan chay thi MA-DDQN cho két qua vuot trdi so voi
cac phuong phap truyén thdng (87/100 lan). Két qua trung
binh ciing cho thay s lwong nhiém vu hoan thanh trung
binh cao hon 26.17% so v&i Max-Profit; tong loi nhuan
trung binh cling cao hon 26.17%. Xay dung thir nghiém
hé thong phan phai tac vu cho xe tw hanh trén nén ting

dién toan bién

Trong thtr nghiém, t61 xdy dung mdt mo6 hinh hé
thong phan phdi nhiém vu cho 5 xe ty hanh va 25 nhiém
vu khéac nhau trén nén tang dién toan bién (MEC). Hé
thng ban do dugc xay dung tir dit liéu thuc té 14y tir OSM
v6i trung tAm 1a Hoc vién Cong nghé Buu Chinh Vién

thong, ban kinh 2.5km.
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KET LUAN CHUNG

Trong dé an, t6i da tién hanh nghién ctru co so ly
thuyét vé dién toan bién (MEC) va cac nguyén tic phan
phdi tac vu cho xe ty hanh. Qua trinh nghién ciru bao gom
viéc phan tich cac yéu t6 lién quan nhu s6 lugng xe, sb
luong nhiém vy, phu thudc gitra cac nhiém vy, cling nhu
cac chi s6 danh gia hiéu qua phan phdi. Nhitng nghién ctru
nay da gitip 1am rd bai toan phan phdi tac vu trong moi
truong da tac vu phirc tap, dong thdi 1am co sé cho viée

phat trién cac giai phap to61 wu hoda. Trén co s¢ do, dé an
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da dé xuét va trién khai thuat toan MA-DDQN dé phan
phdi nhiém vu giira cac xe ty hanh trén nén tang MEC.
Thuét toan nay cho phép cac agent phdi hop chit ché véi
nhau, t6i wu hoa ca sd lugng nhiém vy hoan thanh va téng
loi nhuan hé théng. Két qua thuc nghiém cho théy MA-
DDQN vuot trdi hon han so véi cac phuong phap co ban
nhu Max-Profit va Random Selection, chiing minh higu
qua trong viéc phan phdi tic vu thong minh va kha ning

m¢& rong cho moi truong nhiéu xe, nhiéu nhiém vu.



