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Хураангуй
Нөхцөлт Хэндовр (НХ) нь 5G сүлжээнд зориулан хөгжүүлсэн хэндовр механизм юм. Энэхүү механизм
нь уламжлалт хэндоврийн бэлтгэх болон гүйцэтгэх шатуудыг салгах, бай үүрийн жагсаалт бий болгох
замаар хэрэглэгчийн шилжин орох боломжтой үүрүүдийн тоог олон байлгаж Radio Link Failure (RLF),
Handover Ping-Pong (HPP) болон бэлтгэх шатанд гарах алдааг багасгах давуу талтай юм. Харин хянал-
тын мессежний тоо ихсэх, олон бай үүрээс сонголт хийх асуудал зэрэг сул талуудтай. Энэхүү судалгааны
ажлаараа бид Handover Performance Indicator (HPI)-д суурилсан нөхцөлт хэндоврийн механизм танил-
цуулна. Энэхүү механизм нь хэндоврийн гүйцэтгэл, алдааг бууруулах зорилгоор хэндоврийн гүйцэтгэх
шатыг эхлүүлэхэд хэрэглэдэг параметрүүдийн утгыг автоматаар тохируулах юм. Бидний санал болгож
буй механизмаа 3GPP-ийн стандарт хувилбартай харьцуулахад Хэндоврийн алдааны харьцаа 2.5 хувиар
багассан, Ping-Pong хэндоврийн харьцаа 2 хувиар буурсан, RLF-ын харьцаа 3 хувиар буурсан үр дүнг
гарсан. Мөн сүлжээний хувьд HPI тогтворжсон сайн талтай байсан.
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1 Удиртгал

5G сүлжээний давуу талууд болон дагалдах олон
технологийн нөлөөгөөр мобайл сүлжээний хөгжи-
лийн хурд нэмэгдэж байна. Энэхүү үүрэн сүлжээний
тавдугаар үеийн гол хөгжүүлэгч 3GPP1 нь идэвхи-
тэй төлөвт байгаа хэрэглэгчийг үүр хооронд үйл-
чилгээний саатал, хоцрогдол багатайгаар шилжүү-
лэх гол функц болох хэндовр удирдлагад шинэ ме-
ханизм болох Нөхцөлт Хэндовр (НХ) -ийг стандар-
тад оруулсан. НХ нь зөвхөн нэгэн төрлийн сүл-
жээндэх дан холболттой хэрэглэгчийн үүр хооронд
шилжих үеийн үйлчилгээний чанарыг сайжруулах,
найдвартай байдлыг хангах зорилготой боловч бүх
төрлийн сүлжээ (NR2, LTE3, HetNets4, UDN5), дав-
хар холболтонд ашиглагдах боломжын талаар суд-
лаачид санаа, шийдэл гарч туршигдсаар байна [1–5].

Мобайл сүлжээнд хэндовр механизм бэлтгэх, гүй-
цэтгэх, дуусгах гэсэн 3 шаттай явагддаг. Бэлтгэх
шат ерөнхийдөө бүхий л төрлийн хэндоврт ижил
байна. Энэ нь 1) хэрэглэгчийн холбогдсон байгаа
үүр болох үйлчлэгч үүрнээс комманд өгөх, 2) ир-
сэн коммандын дагуу хэрэглэгчийн төхөөрөмж ра-
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дио хэмжилт хийж хариу илгээх, 3) үйлчлэгч үүр
хэмжилтийн үр дүнд үндэслэн бай үүр буюу шил-
жин орох боломжтой үүрийг тодорхойлох, 4) гүй-
цэтгэх шатыг эхлүүлэх триггерийг ажиллуулах гэ-
сэн дарааллаар явна.

Бэлтгэх шатанд зөвхөн нэг бай үүр тодорхойлс-
ноос үүдэн гарах алдааг багасгах үндсэн зорил-
гоор НХ-ийг тодорхойлохдоо дараах өөрчлөлтүү-
дийг хийсэн. Үүнд: 1) хэндоврийн 3 шатуудыг сал-
гаж бие даан ажилладаг болгох, 2) тусгай нөхцө-
лүүдийг хангасан үүрнээс бүрдэх Бай Үүрний Жаг-
саалт (БҮЖ) гаргах, 3) жагсаалт дахь үүрнүүдтэй
хэрэглэгчийг нэвтрэн ороход шаардлагатай тохир-
гоонуудыг хийж радио нөөцийг бэлтгэх юм [6–8].
Тусгай нөхцөлүүдэд БҮЖ-д нэмэх болон жагсаал-
таас хасах, гүйцэтгэх шатыг эхлүүлэх гэсэн 3 нөхцөл
багтана [9].

Үйлчлэгч үүрийн радио дохио заасан түвшнээс
буурсан үед үүрнээс комманд ирсэн үеэс хэрэглэгч
тодорхой давтамжтайгаар хэмжилт хийж хариу ил-
гээдэг. Үйлчлэгч үүр жагсаалтанд нэмэх нөхцөл
хангасан үүрүүдтэй радио нөөцийн тохиргоо хийж
БҮЖ-д нэмдэг. Харин жагсаалтаас хасах нөхцөл
хангасан үүрүүдийг БҮЖ-аас хасаж, тохиргоог уст-
гах, радио нөөцийг чөлөөлөх үйлдлийг гүйцэтгэ-
нэ. НХ-ийн үед гүйцэтгэх нөхцөл биелбэл БҮЖ-ын
хамгийн сайн үүртэй хэрэглэгчийг гүйцэтгэх шатыг
эхлүүлнэ. Энэ шат амжилттай дуусахад хэндоврийг
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дуусгах шат эхлэнэ. Ингэснээр шилжин орсон үү-
рийг үйлчлэгч үүр гэж үзэн хуучин үүр болон БҮЖ
дахь бусад үүрүүдийн радио нөөцийг суллаж хэн-
доврийг дуусгана.

Тэгвэл 3GPP стандартад багтсан НХ-ийн сул та-
лууд нь а) хяналтын мессеж буюу коммандын тоо
эрс өссөн, б) БҮЖ дахь үүрүүдийг эрэмблэх асуу-
дал үүссэн, в) гүйцэтгэх шат эхлүүлэхэд бай үү-
рийг сонгох үр ашигтай аргачлал хэрэгтэй, г) БҮЖ-
д нэмэх, хасах нөхцлүүдийн параметрүүдийн ут-
гыг оновчлох, д) гүйцэтгэх нөхцлийг оновчлох буюу
хэндоврийг зөв цагт эхлүүлэх юм.

Бид энэхүү өгүүллээрээ дээр дурьдсан сул талуу-
даас гүйцэтгэх шатыг эхлүүлэх нөхцөлийн парамет-
рүүдийн утгыг тохируулах асуудлыг шийдэх зорил-
гоор сүлжээний гүйцэтгэлтэй уялдан автоматаар
өөрчлөгддөг параметр бүхий НХ-ийн шинэчлэсэн
механизмыг танилцуулах болно. Мөн HPI-ийг тоо-
цоолох болон параметрүүдийг өөрчлөх сүлжээний
функцийг үйлчлэгч үүр дээр ажиллуулах юм. Энэ-
хүү механизм нь өмнө LTE хэндоврт зориулан сүл-
жээний орчинтой уялдан өөрчлөгддөг параметрүүд
бүхий автоматжуулсан механизм [10,11]-ыг НХ-т зо-
риулан өөрчилсөн хувилбар юм. Өмнөх ажлуудаас
ялгаатай тал нь НХ-ийн онцлогт тохируулан зөв-
хөн гүйцэтгэх шатыг эхлүүлэх нөхцөл дэх үйлчлэгч
үүр болон бай үүрүүдийн радио дохионы чадлын зө-
рөөг илэрхийлэх параметр болох hystersis, тригге-
рийг заах Time-To-Trigger (TTT )-ийн утгыг өөрчил-
нө.

Энэхүү өгүүлэл нь дараах хэсгүүдээс бүрдсэн. Хо-
ёрдугаар бүлэгт бидний санал болгосон механизм-
тай холбоотой судалгааны ажлуудыг дүгнэн та-
нилцуулсан. Гуравдугаар бүлэгт санал болгож буй
механизмаа танилцуулна. Дөрөвдүгээр бүлэгт тур-
шилтын орчны талаар болон үр дүнг нэгтгэсэн бол
тавдугаар бүлэгт энэхүү судалгааны ажлаа дүгнэх
болно.

2 Нөхцөлт хэндоврийн тухай
Энэ бүлэгт НХ-ийн талаарх ойлголт болон түүний
олон тооны бай үүрнүүдийн онцлогыг тайлбарлах
болно. НХ нь стандартад тодорхойлсноор дараах 3
төрлийн нөхцлийг ашиглана [6, 12,13].

• Хэрэв дурын бай үүрийн радио дохио нь Томъ-
ёо 1 нөхцлийн хангавал түүнийг БҮЖ-т нэмж,
хэрэглэгчийн төхөөрөмж тогтмол хянана. Мөн
үйлчлэгч үүр нь тухайн бай үүртэй хэндоврийг
гүйцэтгэх шатыг эхлүүлэхэд шаадлагатай то-
хиргоонуудыг хяналтын мессежүүдээр солил-
цоно.

RSRPTC > RSRPSC + oadd (1)

• Хэрэглэгчийн төхөөрөмж бай үүрийн радио до-
хионд тогтмол хяналт тавина. Хэрэв аль нэг

бай үүрийн радио дохионы чадал Томъёо 2
нөхцлийг хангавал БҮЖ-аас хасаж цаашид хя-
нахаа зогсооно.

RSRPTC < RSRPSC − oremove (2)

• Хэрэглэгчийн төхөөрөмж Томъёо 3 нөхцлийн
хамгийн түрүүлж биелүүлсэн бай үүртэй хэн-
доврийн гүйцэтгэх шатыг эхлүүлнэ.

RSRPTC > RSRPSC + oexec (3)

Томъёо 1, 2, 3 дахь oadd, oremove болон oexec гэсэн
хоёр үүрийн радио дохионы зөрүүг илэрхийлнэ. Уг
параметрүүдийг сүлжээний администратор гараар
тохируулах зохицуулалттай байгаа нь нэг сул тал
бий болгож байна гэж бид үзсэн. НХ-ийг хувьд oexec
нь hystersis-ийн үүргийг гүйцэтгэнэ. Өөрөөр хэлбэл
oexec-ийн утгаас хамаарч гүйцэтгэх шатыг эхлүүлэх
триггер ажиллана. НХ-ийн үед БҮЖ дахь бүх үү-
рийг хэрэглэгч хянадаг. Бай үүрийн TTT дуусахад
гүйцэтгэх нөхцөлийг хангаж байвал гүйцэтгэх ша-
тыг эхлүүлнэ. Эсвэл үйлчлэгч үүрээс гарах нөхцөл
бүрдсэн үед бай үүрнүүдээс хамгийн сайныг сонгож
гүйцэтгэх шатыг эхлүүлнэ. Уламжлалт хэндовроос
НХ-ийн ялгарах гол онцлог нь энэхүү олон үүрээс
гүйцэтгэх шат эхлэх үедээ сонгох явдал юм.

Харин ялгаатай тал нь уламжлалт хэндоврт
hystersis бүхий нөхцөлийг хангасан нэг бай үүрийн
радио дохиог хэрэглэгч триггер TTT -т заасан хуга-
цааны турш хянах ба хугацаа дуусахад нөхцөл хэ-
вээр хадгалагдаж байвал тухайн бай үүррүү гүйцэт-
гэх шатыг эхлүүлдэг юм. Уламжлалт хэндоврийн
үед бай үүрийг хянаж байхад дохионы чанар заа-
сан түвшингээс буувал дахин хэмжилт хийж өөр
бай үүр сонгох буюу хэндоврийн процедурыг дахин
эхлүүлэх шаардлага үүсдэг. Энэ нь гүйцэтгэх ша-
тыг оройтож эхлүүлэх, улмаар хэндовр гүйцэтгэж
дуусаагүй байхад хэрэглэгч үйлчлэгч үүрээс гарах
зэрэг эрсдэлүүдийг дагуулна.

3 Гүйцэтгэлд суурилсан нөх-
цөлт хэндовр

Үүрэн сүлжээний хэрэглэгч идэвхтэй төлөвт үүр
хооронд шилжилт хийх буюу хэндоврийг алдаагүй
гүйцэтгэх нь маш чухал юм. Хэрвээ хэндоврийн үед
алдаа гарвал хэрэглэгчийн ашиглаж буй үйлчил-
гээний чанар буурах, цаашлаад холболт тасрах зэ-
рэг үйлчилгээний гүйцэтгэлд нөлөөлөхүйц алдаа-
нууд гарна. Иймд бид HPI-ийг хянах, гарч байгаа
алдааг багасгах зорилгоор үйлчлэгч үүр эсвэл сүл-
жээний цөмд сүлжээний функц байрлуулж хэндов-
рийн параметрүүдийг автоматаар өөрчлөгддөг бол-
гоно.

HPI-д босго тогтоож өгөх бөгөөд тооцоолсон ут-
га их гарвал тухайн алдаатай холбоотой парамет-
рийн утгыг өөрчлөнө. Жишээ нь RLF их байвал
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hystersis-ийн утгыг нэг нэгж бууруулах, HPP их
байвал TTT нэг нэгж ихэсгэнэ. Дараах дэд бүлгүү-
дэд бид HPI-ийн үзүүлэлтүүд, HPI-ийг хэрхэн тоо-
цоолох тухай, HPI-тэй хамааралтайгаар хэндоврийн
параметрүүдийг хэрхэн өөрчлөх талаар танилцуу-
лах болно.

3.1 HPI-ийн Үзүүлэлтүүд
Бидний өмнөх [14] судалгаанд суурилан дараах
байдлаар HPI-ийн үзүүлэлтүүдийг хэндоврийн ал-
даануудаас хамааруулан тодорхойлсон. Үүнд:

1. Handover Failure(HOF) гэдэг нь хэрэглэгч бай
үүррүү холбогдох үед хэндоврийн хяналтын хэ-
сэгтэй холбоотой гарсан алдаа юм. Энэхүү ал-
даа нь хэрэглэгч үйлчлэгч үүрлүү буцаж хол-
богдоод шинэ хэндоврийг эхлүүлдэгээрээ онц-
логтой юм. Энэхүү алдааны үзүүлэлтийг ал-
даа гарсан (Nfailed) болон нийт хэндовр хийх
оролдлого (Nattempt)-ын харьцаагаар илэрхийл-
лээ.

HOF =
Nfailed

Nattempt
(4)

Мөн энэ үзүүлэлтэнд буруу үүр сонгох гэсэн ал-
даа багтана.

2. HPP нь хэрэглэгч байр үүррүү шилжин орсны
дараа тодорхой хугацааны дотор өмнөх үйлч-
лэгч үүррүү хэндовр хийн буцаж холбогдох
процедурыг хэлнэ. Энэхүү алдааны үзүүлэл-
тийг пинг-понг алдаа гэж тоологдсон алдаануу-
дын тоо (Nping−pong) болон нийт хэндовр хийх
оролдлого (Nattempt)-ын харьцаагаар илэрхийл-
нэ.

HPP =
Nping−pong

Nattempt
(5)

Энэ алдаанд мөн Томъёо 3 дахь oexec-ийн ут-
га хэт бага байх буюу хэндоврийг эрт эхлүүлэх
алдаа багтана.

3. RLF нь хэрэглэгчийн төхөөрөмж хэндоврийг
бүрэн гүйцэтгэж амжаагүй үйлчлэгч үүрийн
хамрах хүрээнээс гарах, эсвэл хэндовр эхлүүлж
чадалгүй хамрах хүрээнээс гарах зэрэг үүрийн
радио дохио алдагдахтай холбоотой алдаа юм.
Энэхүү алдааны үзүүлэлтийг бид RLF алдаа
гэж тоологдсон алдаануудын тоо (NRLF ) бо-
лон нийт хэндовр хийх оролдлого (Nattempt)-ын
харьцаагаар илэрхийлнэ.

RLF =
NRLF

Nattempt
(6)

Энэ үзүүлэлтэд мөн хэндоврийг хожуу эхлүүлэх
буюу Томъёо 3 дахь oexec-ийн утга их байхад
гарах алдаа багтана.

3.2 HPI тооцоолол

Үүрэн сүлжээний цөмд ажиллах HPI-ийг тооцоол-
дог сүлжээний функц нь бүх хөрш үүрнүүд хооронд
хийгдсэн хэндоврийн мэдээллийг цуглуулж HPI-ийг
хөрш үүрнүүд тус бүрээр тооцоолдог. Хэрэглэгч хэн-
довр хийх шаардлагатай болоход БҮЖ дэх бүх үү-
рийг үйлчлэгч үүртэй тус бүр тооцоолсон HPI-ийг
ашиглана. Дараах алхамуудын дагуу HPI тооцоолох
бөгөөд гүйцэтгэгдсэн хэндовр бүрийн дараа сервер
дээр хөрш үүрний HPI-ийг шинэчлэн тооцоолно.

1. Бүх үүрийн хослол бүрд HPI-ийг үзүүлэлтүү-
дийн нийлбэр байдлаар тооцоолно. HPI нь зааж
өгсөн босгоос их бол тухайн хослолд алдаа
их байгааг илэрхийлнэ. Энэ үед HPI-ийг буу-
руулахаар шаардлагатай параметрүүдийн ут-
гыг өөрчлөх хэрэгтэй.

2. Гурван үзүүлэлтийн аль нь HPI-д илүү нө-
лөөлж байгааг эрэмбэлэх ба хамгийн ихтэй нь
уялдаатай параметрийн утгыг өөрчлөх функ-
цийг дуудан ажиллуулна.

3. Дараагийн удаа хэндоврийг гүйцэтгээд HPI-ийг
шинэчлэн тооцоолох ба өмнөхөөс хэрхэн өөрч-
лөгдсөнг шалгаад 2 дахь алхамыг гүйцэтгэнэ.

Зураг 1-д 3GPP стандартад тусгагдсан НХ-ийн
үйл ажиллагаан дээр нэмэгдэж байгаа параметр
өөрчлөх механизмын ажиллах зарчмыг үзүүлэв. Хэ-
рэглэгчийн төхөөрөмж тодорхой давтамжтайгаар
хэмжилт хийж үйлчлэгч үүррүү илгээнэ. Үйлчлэгч
үүр HPI -ийг зааж өгсөн босгоос давсан тохиолдолд
параметрүүдийг өөрчлөөд, гүйцэтгэх шат эхлүүлэх
эсэхийг шалгана. Гүйцэтгэх шат эхлүүлэх нөхцөл
бүрдсэн үед хэндоврийн гүйцэтгэх шатыг ажиллуу-
лах бол нөхцөл хангагдаагүй үед дахин хэмжилт
хийх байдлаар үйлдлүүдээ давтан гүйцэтгэнэ.

4 Туршилтын үр дүн

Энэ бүлэгт бид санал болгож байгаа HPI-д суурил-
сан НХ-ийн үзүүлэлтийг туршилтын орчинд стан-
дарт НХ [6] буюу параметрийн автомат өөрчлөлт-
гүй хувилбартай харьцуулсан үр дүнг үзүүлэв. HOF,
HPP, RLF гэсэн үр дүнгүүдийг туршилтын хугацаа-
ны туршид хийгдсэн хэндоврийн оролдлогын тоог
алдаа гарсан тоотой харьцуулан 50 удаагийн симу-
ляцын үр дүнг дунджаар үзүүлэв. Туршилтад ашиг-
ласан параметрүүдийг Хүснэгт 1-д үзүүлэв. Хэрэг-
лэгчийн тоо, туршилт эхлэх үеийн байршил, хөдөл-
гөөний загвар болон хэрэглэгчийн хурд гэсэн пара-
метрүүдийг санамсаргүй байдлаар сонгохоор про-
грамчилсан болно. Хэрэглэгч хөдөлгөөний загвар нь
random − walk болно. Туршилтад ашигласан сүл-
жээний топологийг Зураг 2-д үзүүлэв.
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Зураг 1: Хэндоврийн ажиллагаа.

Зураг 2: Туршилтын үүрэн сүлжээ
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Хүснэгт 1: Симуляцийн параметрүүд

Параметрүүд Утга
Зөөгч давтамж 2100 MHz
Үүрний тоо 19
Үүрний хэмжээ 1 km
Path loss model 128.1+37.6log10d
Shadow fading deviation 1 dB
Hysteresis 4 dB
TTT 40 ms
HPI threshold 1.5
Үүрнээс гарах нөхцөл -10 dB
Хэндоверийн бүс 30 хувь
Хэрэглэгчийн тоо 250 хүртэл
Хэрэглэгчийн хурд 6 км/цагаас 120 км/цаг

Зураг 3: HOF-ийн тоо

4.1 Хэндоврийн алдаанууд

Туршилтын үр дүнгээс бид хэндоврийн алдаануу-
дыг тус тусад нь үзүүлэв.

Зураг 3-т хэндовр хийх оролдлого болон түүний
алдааны тоотой харьцуулан үзүүлэв. Зургаас хар-
вал НХ-ийн алдаа нь хийсэн оролдлогын тоотой
уялдаатай тогтмол өсөж байгаа бол бидний санал
болгож байгаа өөрчлөгдсөн механизмийн үед тодор-
хой түвшинд хүрээд цаашид өсөлт багасаж байгаа
харагдана. Энэхүү өөрчлөлт нь HPI-ийг тооцлоод
симуляцийг эхлүүлэхдээ тогтмол утгатайгаар тохи-
руулсан HPITreshold-аар утгаар босго ажиллаж бай-
гаатай холбоотой юм.

Зураг 4-т пинг-понгийн тоог нийт гүйцэтгэгдсэн
хэндоврийн тоотой харьцуулан үзүүлэв. HOF-тай
адилаар бидний санал болгосон механизм НХ-аас
HPP-ийн тоогоор бага байна. Энэ нь HOF болон
HPP алдаануудын өсөлт адилхан багассан сайн үр
дүн юм. HPITreshold-оос HPI-ийн утга их, Томъёо 5-
ийн утга нөгөө хоёроосоо их байвал Томъёо 3-ийн
oremove-ийн утгыг багасгаж байгаагийн нөлөө юм.

Зураг 5-д RLF-ийн тоог хэндоврийн алдааны нийт
гүйцэтгэгдсэн хэндоврийн тоотой харьцуулан үзүү-
лэв. RLF-ийн тоо нь хоцорч эхлүүлсэн хэндоврийн

Зураг 4: HPP-ийн тоо

Зураг 5: RLF-ийн тоо

тоог илтгэдэг талаар өмнө танилцуулсан. Энэхүү
алдааны хувьд бидний механизм НХ-аас бага бай-
на. HPIThreshold-оос HPI-ийн утга их, Томъёо 6-ийн
утга нөгөө хоёроосоо их байвал Томъёо 3-ийн oexec-
ийн утгыг багасгаж хэндоврийг эрт эхлүүлэхээр то-
хируулж байгаа нь хамгийн том нөлөө юм.

4.2 Хэндоврийн гүйцэтгэл

Зураг 6-д дундаж хэндоврийн гүйцэтгэлийг тур-
шилтын хугацаатай харьцуулан үзүүлэв. Үүнд бид
HPI-ийг туршилтийн эхэнд ихсэж байгааг харж бол-
но. Харин зааж өгсөн түвшинг давсан үеэс хойш па-
раметрүүдийг өөрчилж байгаа учир гүйцэтгэлийн
утга тогтворжиж байна.

5 Дүгнэлт

5G сүлжээний НХ-ийн гүйцэтгэлийг сайжруулах зо-
рилгоор бид HPI-д суурилсан сайжруулалтын меха-
низмийг санал болгосон. Энэхүү механизм нь НХ-
ийн гүйцэтгэх нөхцөлийн параметрийг автоматаар
өөрчилж, улмаар алдааг бууруулсан. Туршилтанд
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Зураг 6: HPI-ийн утга

ашигласан 19 үүрийн хөрш тус бүрд HPI-ийг тооцоо-
лон зааж өгсөн босгогоос давсан тохиолдолд голч-
лон гарч байгаа алдаатай холбоотой параметрийг
өөрчлөх сүлжээний функц ажиллуулсан. Симуля-
цийн туршилтад бид санал болгосон механизмаа
стандарт НХ-тай харьцуулахад Хэндоврийн алдаа-
ны харьцаа 2.5 хувиар багассан, Пинг-Понг хэндов-
рийн харьцаа 2 хувиар буурсан, Радио Холболтын
Алдааны харьцаа 3 хувиар буурсан үр дүнг гарсан.
Үр дүнг нэгтгэн үзвэл параметрүүдийг гарч бай-
гаа алдаатай нь уялдуулан тухай бүрд өөрчилснөөр
сүлжээний гүйцэтгэл сайжирсан. Хэндовр хийгдэх
бүрд тухайн үйлчлэгч болон бай үүрийн хоорондох
HPI-ийг тооцоолх учир гүйцэтгэгдсэн хэндоврийн
тоо их болох тусам параметрийн утга тогтворжиж
өөрчлөлт бага гарч байсан. Стандарт НХ-ийн HPI-
ийн утга туршилтын төгсгөл хүртэл шугаман байд-
лаар өссөн бол бидний сайжруулалтын хувьд 5 дахь
минутаас эхлэн тогтортой байсан. Цаашид бид HPI-
ийг тооцоолоход ашиглаж байгаа үзүүлэлтүүдийн
жинг тохируулах болон утгын нөлөөний талаар суд-
лах болно.

Санхүүжилт

МУИС-ийн санхүүжилттэй P2022-4381 Хиймэл
оюун ухаанд суурилсан 5G хөдөлгөөнт байдлын
удирдлагын автоматжуулалт төслийн хүрээнд гүй-
цэтгэв.

Ашиг сонирхлын зөрчилгүйн ба-
талгаа

Зохиогчид ашиг сонирхлын зөрчилгүй гэдгээ ба-
талж байна.

Зохиогчийн оролцоо

О.Шинэбаяр болон Д.Баттулга нар судалгааны
шийдлийг боловсруулж туршилт хийж дүгнэлт гар-
ган, О.Шинэбаяр Д.Нанзадрагчаа нар туршилтын
орчинг үүсгэж Д.Баттулга, Х.Золзаяа нар судалгаа,
тайланг хянах, О.Шинэбаяр болон Т.Тэлмүүн өгүү-
лэл бичих ажлуудыг тус тус хийж гүйцэтгэв.
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