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BANG LIET KE CAC TU VIET TAT

T viét tat T tiéng anh

WSN Wireless Sensor Network

TDOA Time difference of arrival

AOA Angle of arrival

TOA Time of arrival

ES Evolution Strategies

RSSI Received Signal Strength Indicator

TOF Time of flight

AHLo0S Ad-Hoc Localization System

RF Radio frequency

MAC Media Access Control

LESS Localization Using Evolution Strategies
Sensornets

ADC Analog to Digital Converter

ID Identification

GPS Global Positioning System
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LOI CAM ON

Trong sudt 4 nam hoc vira qua véi su gitp d& cta cac thiy cb va gido vién
huéng din vé moi mit nhét 1a trong thoi gian lam khoéa luan tot nghiép da giup
em hoan thanh dng thoi gian quy dinh. Em xin chan thanh cam on dén:

Bo mon CNTT va céc thay cb trong khoa di dé giang day cho em nhiing
kién thuc co s& 1am nén tang dé thuc hién tét luan van nay.

Pic biét toi xin bay to long cam on dén PGS.TS Vuong Pao Vy , Khoa
Pién Tt Vién Thong. PHCN, PHQGHN cung véi thay gido Ths Nguyén Trong
Thé, Khoa Cong Nghé Thong Tin DHDL Hai Phong di tan tinh gitp d& toi
trong qud trinh lam ludn van nay.

Téi xin cam on dén gia dinh, cac anh chi va cac ban cua t61 da dong vién
gitip d& toi trong sudt qua trinh 1am luan van.

Hdi Phong, Thang 7 nam 2010
Sinh vién thuc hién

Hoang Anh Son
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MO PAU
Ngay nay cung voi sy phat trién nhanh chong cua khoa hoc cong nghé
viéc nghién ctru nhitng mang cho gia thanh ré tiu thu nang lugng it, da chtc
ning mo rong va hoat dong mot cach dé dang dang duoc tip trung nghién ctru.
Trong d6 viéc nghién ctru vé mang cam bién dang dugc phat trién manh mé dac

biét 1a hé thong mang cam bién khong day (wireless sensor network).

Ngay nay c6 rat nhiéu tng dung cia mang cam bién dugc trién khai. Do
la cac tmg dung theo doi, tu dong hoa, y té, quan doi va an ninh,... Trong mdt
tuong lai khong xa, cac ing dung ciia mang cam bién s& trd thanh mot phan
khong thé thiéu trong cudc séng con ngudi néu chiing ta phat huy duoc hét cac

di€ém manh ma khong phai mang nao cling c6 dugc nhu mang cam bién.

Tuy nhién mang cam bién dang ddi mat v6i rat nhiéu thach thirc d6 1a van
dé vé nang lugng bi han ché. bé duy tri tudi tho cho mang co nhiéu cach khéc
nhau trong d6 van dé dinh vi tri chinh xac cua nit mang. N6 s& giup giam mot
cach dang ké niang luong cho viéc tim dudng va dinh tuyén do do s& lam ting

khad nang song cua mang.

Vi vay ma bai luan van t6t nghiép “ Nghién ciru phwong phap xac dinh
vi tri nit mang khong diy ” s& di nghién ctru tong quan vé mang WSN, tim

hiéu vé cach xac dinh vi tri cia nit mang.

Luan van ctia em gom c6 4 chuong, 101 cdm on, mé dau, két luan va tai

liéu tham khao. Noi dung ctia cac chuong dugc tom tit nhu sau:

Chuwong 1: Tong quan vé mang cim bién, chuong niy s& gidi thiéu tong
quan vé mang cam bién khong day, cac Umg dung, thach thic dat ra véi mang
WSN.

Chuong 2 : Co sé Iy thuyét, trong chuong nay sé di nghién ctru vé co s
ly thuyét cta viée dinh vi. Tim hiéu vé mét sb cac hé théng dinh vi duoc st

dung va cac h¢ théng dinh vi dugc str dung trong mang WSN.
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Chuong 3 : Dinh vi nut mang trong WSN, trong chuong nay chung ta s¢€

tim hiéu cac k¥ thuat dinh vi va thuat toan dé xac dinh vij tri.

Chuwong 4 : Gidi mét sé bdi todn dinh vi hinh hoc, trong chuong nay ta
s& di xét mot s vi du cu thé dé minh hoa cho viée xéac dinh vi tri ntt mang trong

mang WSN
Phén két lugn trinh bay nhiing van d¢ da nghién ciru.
Tac gia

Hoang Anh Son
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CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG CAM BIEN

b

1.1 Gidi thiéu vé mang khong day

Trong nhimg nim gan day, voi su phét trién cta Internet, truyén thong va
cong nghé thong tin, hé théng mang cam bién di va dang dugc phat trién. N6
duoc trién khai cho nhiéu cac tng dung khac nhau nhu: theo ddi su thay d6i cua
moi truong, khi hdu, gidm sat cac mat tran quan sy, phat hién va do tham vi¢c
tAn cong béng hat nhan, sinh hoc va hoa hoc, chuan doan su hong hoc ctia may
moc, thiét bi, theo ddu va giam sat cac bac sy, bénh nhan cling nhu quéan 1y

thudc trong cac bénh vién, theo ddi va diéu khién giao thong...

Mot mang cam bién bao gom sb luong 16n cac nit cam bién duoc phan bd
ca bén trong hién tuong hoac phan bd bén canh hién tuong. V1 tri cia cac nut
cam bién khong can phai thiét ké xac dinh trude, diéu nay cho phép cac nit cam
bién phan bd ngiu nhién trong cac dia hinh phirc tap. Diéu dé ciing c6 nghia 13
cac giao thirc ciia mang cam bién va cac thudt toan phai c6 kha ning tu t6 chirc.
Mot diac diém quan trong khac ciia cic mang cam bién 1a kha nang phdi hop
gifta cac nt cam bién. Cac nat cam bién dugc gan mot b xir 1y bén trong. Thay
vi giri di s6 liéu thé toi nut dich, chung st dung kha ning xu 1y dé thuc hién cac

tinh todn don gian va chi truyén s6 liéu da dugc xur 1y theo yéu cau.

Nhitng ung dung cia mang cam bién doi hoi nd phai cé nhimg k¥ thuét
dic biét hon so véi cac ki thuat ap dung cho cac mang khong day phi cau trac
(mang ad-hoc). Mic du nhiéu giao thirc va giai thuat da dugc thiét ké cho nhiing
mang ad hoc khong day truyén théng, nhung chung chua thoa man nhimg dic
tinh va yéu cau img dung clia mang cam bién.

Khi sd luong 16n nhiing nat cam bién duoc trién khai mat do day thi
nhimg nut 1an can phan bo rat gan 1an nhau, vi vay truyén thong da budc nhay

trong mang cam bién phai tiéu thu it ning lwong hon truyén thong don budc
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nhay truyén théng. Hon nita, ning luong phuc vu truyén dit liéu c6 thé dé ¢ murc
thap, chu yéu danh cho cac hoat dong chuyén dbi, xir Iy. Truyén thong da budc
nhay ciing khac phuc c6 hiéu qua van dé lan truyén tin hiéu khoang cach xa

trong giao tiép khong day.

Mot trong nhimg yéu cdu rang budc quan trong ddi v4i nat cam bién 1a
mic do tiéu thy dién phai thap. Ngudn cung cap ning luong dién cho nat cam
bién 14 c6 han va noi chung 1a khong thé thay thé. Boi vdy, trong khi cac mang
truyén théng tap trung vao lam sao dé dat duoc chét lugng dich vu cao thi nhiing
giao thirc mang cam bién phai tip trung chu yéu vé su gilt gin ning luong.
Chung phai c6 nhitng co ché can br?lng cho phép lua chon viéc keo dai tudi tho

ctia mang hay théng luong thap, hodc do tré cao.

Cac mang cam bién gom c6 nhiéu phuong thirc thuc hién cam bién khac
nhau nhu cam bién dja chan, cam ung tu, cam bién nhiét, cam bién hinh anh,
cam bién hong ngoai, cam bién séng 4m va song rada ... trong cac diéu kién bao
quanh da dang nhu: nhiét do, do am, su chuyén dong cua phuong tién, diéu kién
anh sang, strc ép, su 6 nhiém, mirc d6 On, sy c6 mat hodc khong nhimg loai ddi
tugng nhat dinh, nhiig dic trung hién thoi nhu téc do, hudng, va kich thudce
mot ddi tuong.

Nhitng nt cam bién c6 thé duogc st dung cho cam bién lién tuc, phat hién
su kién, dinh danh su kién, cam bién vi tri, va diéu khién cuc bd thiét bi khoi
dong.

1.2 Cau trdc ciia mang cam bién
1.2.1. Nt cam bién

Mot nat cam bién duge ciu tao bdi bon thanh ph?m co ban nhu hinh 1.1
gém: Bo phan cam bién (Sensing Unit), bd phan xu 1y (Processing Unit), bo
phan thu phét (Transceiver Unit) va bd phan cung cép niang luong (Power Unit).

Ngoai ra, chiing ciing c6 thé c6 nhiing thanh phan b6 sung phu thudc tng dung
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nhu: Hé théng dinh vi (Location Finding System); B phan phat dién (Power
Generator) va b phan quan ly di dong (Mobilizer).

Bo phan cam bién thuong bao gém hai bo phan nho: sensors va bd phan
chuyén ddi tin hiéu twong ty thanh tin hiéu sé (Analog to Digital Converter -
ADCs). Tin hiéu tuong tu dugc san sinh bdi nhimg thanh phan cam bién dua
vao quan sat hi¢n tugng duogc chuyén doi toi tin hiéu sd bdi ADCs, va sau d6
dugc chuyén téi bo phan xu Iy. BO phan xtr 1y thuong lién quan dén mot bod
phan luu trit nho, quan 1y nhitng thu tuc 1am cho niit cam bién hop tac v6i nhau
khac dé thuc hién nhiém vu cam bién duoc dinh trude. Bo phan thu phat két ndi
nat véi mang. Mot trong nhimg thanh phan quan trong cia mot nit cam bién 13
bd phan cung cap quan 1y ning luong. BO phan nay co thé duge hd tro boi mot
bd phan tiép thu ning lugng nhu pin mat troi. Nt cam bién con c6 thé co nhimng

bo phan nho6 khac phu thudc tirng tng dung cu thé.

ELamﬂon Finding System | Mobilizer
T . R N Yoo =

Sensing Unit | Processing Unit

Pricessar g

- - a
Semsor ADE Fransceiver
Starage
i I W i
'
Power Unit = Power Generator
1

Hinh 1 Thanh phan ctia mot nat cam bién

Hau hét k¥ thuat dinh tuyén mang cam bién va nhimg tac vu cam bién doi
hoi kién thuce dinh vi vi tri v6éi do chinh xac cao, vi vay cac nut cam bién thuong
co hé théng dinh vi vi1 tri. Ngoai ra, tuy thudc vao img dung, niit cam bién c6 thé
dugc trang bi mot bo phan quan 1y di dong dé quan Iy chuyén dong khi n6 dugc

yéu cau dé thyc hién nhiém vu dinh trudec.

Tat ca nhitng bo phan can phai tich hop trong mot mo dun co kich thudc

nhd. Ngoai kich thudc, nat cam bién phai thoa man yéu cau:
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e Tiéu thu dién cuc nho.
e Hoat dong dugc & mat do cao.
e (6 chi phi san xuét thap va khong thiét yéu.
e Khong c6 dinh danh va thuc hién ty quan tri.
e Thich tmg v41 moi trudng.
Nhitng nut cam bién thuong 1a khong tac dong duoc, tudi tho cia mét
mang cam bién phy thudc vao tudi tho cua nhimg ngudn cung cap ning luong

cho nhimg nat. Vi kich thudc giéi han, nang luong ctia nut cam bién ciing trd

thanh mot tai nguyén khan hiém.
1.2.2 Mang cam bién

Nhu hinh 1.1, chung ta thiy, mang cam nhan bao gdm rat nhiéu cac node
cam bién duoc phan bd trong mot trudong cam bién. Cac node ndy c6 kha ning
thu thap dir liéu thyuc té, sau d6 chon duong (thudng 1a theo phwong phap da
budc nhay) dé chuyén nhimng dit lidu thu thap nay vé node gdc. Node gbc lién

lac vé1 node quan 1y nhiém vu thong qua Internet hodc vé tinh.

e

e & O
Internet va
vé tinh

ST - 7(-/‘.t“\. (

- Nut quan Iy
nhiém vu
Ngua si 'B/i\
_/\\

dung -
Trurong cam blen 'Nut cam bién

Hinh 1.1 Phéin bd node cam bién trong trudng cam bién

Viéc thiét ké mang cam nhan nhu mo hinh trong Hinh 1.1 phu thudc vao

nhi€u yéu to nhu:
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e Kha nang chiu 16i: Mot sd cac node cam bién c¢6 thé khong hoat dong nira
do thiéu ning luong, do nhirg hu hong vat 1y hodc do anh huéng ctia moi
truong. Kha ning chiu 18i thé hién & viéc mang vAn hoat dong binh
thudng, duy tri nhitng chirc ning ciia nd ngay ca khi mot sé node mang

khong hoat dong.

e Kha ning md rong: Khi nghién ctru mot hién tuong, sé luong cac node
cam bién duge trién khai c6 thé dén hang tram nghin node, phu thudc vao
ting tmg dung ma con sd nay cé thé vuot qua hang trim nghin node. Do
d6 ciu trac mang phai c¢6 kha ning md rong dé phu hop véi ting tng

dung cu thé.

e Gia thanh san xuat: Vi mang cdm nhan bao gom modt s6 lugng 16n céac
node cam bién nén chi phi modi node la rat quan trong trong viéc diéu
chinh chi phi mang. Do vay chi phi cho moi node cam bién phai gitr &

muc thap.

e Tich hop phan cimg: Vi sb lugng node cam bién trong mang 1a nhiéu nén
node cam bién can phai co cac rang budc phan ctng sau: kich thudc nho,
tiéu thu nang luong it, chi phi san xuét thap, thich tmg voi méi truong, co

kha ning tu cau hinh va hoat dong khong can su giam sat.

e MOoi truong hoat dong: Cac node cam bién thuong 1a kha day dic va phan
bd truc tiép trong moi truong (ké ca moi truong 6 nhidm, doc hai hay dudi
nudc,...) => node cam bién phai thich Gng véi nhiéu loai méi trudong va su
thay d6i cia moi truong.

e Céc phuong tién truyén dan: O mang cam nhan, cac node dugc két ndi véi
nhau trong méi trudng khong day, moi truong truyén dan co thé 1a song
vo tuyén, hong ngoai hodc nhiing phuong tién quang hoc. Pé thét lap
dugc sy hoat dong thong nhit chung cho cac mang nay thi cac phuong

tién truyén dan phai duoc chon phu hop trén toan thé gioi.
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e (Cau hinh mang cdm nhan: Mang cdm nhan bao gobm mdt s6 lugng 16n céac

node cam bién, do d6 phai thiét lap mdt cAu hinh 6n dinh.

e Sy tiéu thy niang lwong: Mdi node cam bién dugc trang bi ngudn ning
luong gii han. Trong mot sd tng dung, viéc bd sung ngudn ning luong
1a khong thé thyc hién. Vi vy thoi gian sdng cia mang phu thudc vao
thoi gian sdng cta node cam bién, thoi gian sdng ciia node cam bién lai
phu thudc vao thoi gian sdng cta pin. Do vay, hién nay cac nha khoa hoc
dang nd luc tim ra cac giai thuat va giao thuc thiét ké cho node mang

nham tiét kiém nguon nang lugng han ché nay.

* Kién truc giao thirc mang cim nhan

/ o
B
Lép ¥ng dung = E
o | BT E,
s = 2| B
Lép truven tai o B “;
Eu E=n =
— | = &
Lép mang = a =
e = =
= =
5 | F
Lép lignlkét b ligu | &,
Lép wit Ly —

Hinh 1.2. Kién tric giao thirc cua mang cam bién

Kién trac giao thic 4p dung cho mang cam nhan dugc trinh bay trong hinh
1.2. Kién triic nay bao gém céc 16p va cac miat phang quan ly. Cac mat phang
quan 1y ndy lam cho cac node c6 thé 1am viéc cing nhau theo cach c6 hiéu qua
nhat, dinh tuyén dit liéu trong mang cam nhén di dong va chia sé tai nguyén giita

cac node cam bién.

» Lop vat ly: ¢6 nhiém vu lya chon tan so, tao ra tan s6 song mang, phat

hién tin hiéu, di€éu ché va ma hoa tin hiéu.
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» Lop lién két s6 liéu: c6 nhiém vu ghép céc 1u6ng dir 1i¢u, phat hién cac
khung dir liéu, cach truy cap duong truyén va diéu khién 16i. Vi moi
truong co tap 4m va cac node cam bién co thé di dong, giao thirc diéu
khién truy nhap méi truong (MAC) phai xét dén van dé cong suit va phai
c6 kha nang toi thiéu hoa viéc va cham voi thong tin quang ba cia céc

node lan can.

> Lop mang: quan tim dén viéc chon duong sé liéu duge cung cap boi 16p

truyén tai

> Lop truyén tai: gitp duy tri luong sb liéu néu ung dung mang cam nhan
yéu cau. Lop truyén tai chi can thiét khi hé théng c6 ké hoach dugc truy

cap thong qua mang Internet hodc cac mang bén ngoai khac.

> L&p ung dung: tiy theo nhiém vu cam bién, cac loai phin mém tng dung

khac nhau c6 thé duoc xay dung va sir dung & 16p tng dung.

» Mit phang quan ly cong suat: di€éu khién viéc sir dung cong suat cia node
cam bién. Vi du:

X/

+* node cam bién co6 thé tat bo thu sau khi n6 nhan duoc mot ban tin dé

tranh tao ra cac ban tin giong nhau.

% Khi mirc cong suat ciia node cam bién thap, né s€ phat quang ba
sang cac node cam bién bén canh thong bdo rang muc nang luong
cua n6 thap va no khong thé tham gia vao qua trinh dinh tuyén.
Cong suat con lai dugc gianh cho nhiém vu cam bién.

» Mit phang quan ly di chuyén: c6 nhiém vu phat hién va dang ky su
chuyén dong cua cac node. Tu doé c6 thé xac dinh xem ai la node hang
xOm cua minh.

» Mit phang quan 1y nhiém vu: c¢6 nhi€ém vu can bang va va sap xép nhiém

vu cam bién gifra cac node trong mdt vung quan tadm. Tuy nhién khong
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phai tat ca cac node trong vung doé déu thuc hién nhiém vu cam bién tai
cing mot thoi diém.

1.2.3 Céu triic diic trung ciia mang cam bién

1.2.3.1. Ciu triic phing

Trong céu trac phing (flat architecture) (hinh 1.3), tat ca cac nat déu
ngang hang va dong nhét trong hinh dang va chirc ning. Cac nut giao tiép véi
gbc qua multihop sir dung cac nit ngang hang 1am bo tiép séng. Véi pham vi
truyén ¢d dinh, cac nut gﬁn sink hon s€ dam bao vai tro cua bo tiép song dbi vai
mot s6 luong 16n ngudn. Gia thiét rang tat ca cac ngudn déu ding cing mot tan
s6 dé truyén dit liéu, vi vay co thé chia sé thoi gian. Tuy nhién cach nay chi co

hi¢u qua vai diéu kién 1a c6 nguodn chia sé don 1€, vi du nhu thot gian, tan so...

Hinh 1.3: Céu triic phiang cia mang cam bién
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1.2.3.2. Céu tric tang

Trong céu truc tang (tiered architecture) (hinh 1.4), cc cum duoc tao ra
gilp cac tai nguyén trong cung mot cum guri dir liéu single hop hay multihop (
tuy thudc vao kich c¢& ctia cum) dén mot nat dinh sin, thuong goi l1a nat chu
(cluster head). Trong cdu triic nay cac nit tao thanh mot hé thong cap bac ma ¢

do moi nit & mot mirc xac dinh thuc hién cac nhiém vu da dinh san.

Hinh 1.4: C4u trac tang ctia mang cam bién

Trong cau tric tang thi chiic ning cam nhan, tinh toan va phan phdi dir
liéu khong dong déu gitta cac nut. Nhimg chirc ning ndy c6 thé phén theo cap,
cép thép nhét thuc hién tit ca nhiém vu cam nhén, cép gitra thuc hién tinh toan,

va cap trén cung thyc hién phan phéi dir liéu (hinh 1.4).
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C Internet .

Cép 2: Phan phéi

Cap1:Tinhtodn ~  L----=-.
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Cép 0: Cam
nhan

Hinh 1.5: Cau trac mang phan cip chirc ning theo 16p.

Mang cam bién xay dung theo cau triic ting hoat dong hiéu qua hon cau

tric phang, do céac 1y do sau:

e Céu truc tﬁng 6 thé giam chi phi chi mang cam bién béng viéc dinh vi
c4c tai nguyén & vi tri ma chung hoat dong hiéu qua nhat. Rd rang 1a néu
trién khai cac phan ctung théng nhat, mdi nut chi can mot luong tai
nguyén ti thiéu dé thuc hién tit ca cac nhiém vu. Vi sd luong cac nut can
thiét phu thudc vao ving phu séng xac dinh, chi phi ctia toan mang vi thé
s& khong cao. Thay vao d6, néu mot sd lugng 16n cac nit co chi phi thap
duoc chi dinh lam nhiém vy cam nhén, mot s6 luong nho hon cac nuat co
chi phi cao hon dugc chi dinh dé phan tich dir li¢u, dinh vi va déng bo

thot gian, chi phi cho toan mang s€ gidm di.

e Mang céu tric tang s& ¢ tudi tho cao hon cau tric mang phang. Khi can
phai tinh toan nhiéu thi mot bo xur Iy nhanh s€ hi¢u qua hon, phu thudc
vao thoi gian yéu cau thyc hién tinh toan. Tuy nhién, v&i cac nhiém vu
cam nhan can hoat dong trong khoang thoi gian dai, cac nut ti€u thu it

nang luong phi hop véi yéu cau xur 1y tdi thiéu s& hoat dong hiéu qua
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hon. Do vay véi cau tric tang ma cac chirc nang mang phan chia gitra cac
phan cuing da duoc thiét ké riéng cho ting chirc nang sé lam tang tudi tho

cua mang.

e V¢ do tin cdy: moi mang cam bién phai phu hop véi vai s6 luong cac nut
yéu cau théa man di€u kién v€ bang thong va thoi gian song. V&1 mang

cdu trac phang, qua phan tich ngudi ta di xac dinh thong lugng t6i uu cua

X 7 r , \ W , N ~ A~ o A R
moi nat trong mang ¢6 n nUt la — ,trong d6 W 1a do rong bang tan cta

Jn
kénh chia sé. Do d6 khi kich c¢& mang ting 1én thi thong lugng ctua mdi
nut s& giam vé 0.

e Viéc nghién ctru cac mang cdu trac ting dem lai nhiéu trién vong dé khic
phuc van dé nay. Mot cach tiép can 1a dung mot kénh don 1é trong ciu
tric phan cap, trong d6 cac nit ¢ cap thip hon tao thanh mot cum xung
quanh tram gbc. Mdi mot tram gdc dong vai tro 1a cau ndi véi cdp cao
hon, cap nay dam bao viéc giao tiép trong cum thong qua cac bd phan hitu
tuyén. Trong truong hop ndy, dung luong clia mang ting tuyén tinh véi sb
luong cac cum, véi diéu kién 1 s6 luong cac cum ting it nhat phai nhanh

bang n .

e (Cac nghién ctru khac da tht cach dung cac kénh khac nhau ¢ cac muc
khac nhau cua cau truc phan cap. Trong trudong hop nay, dung luong ctua
mdi 16p trong cau tric tang va dung luong ctia mdi cum trong mdi 16p xac

dinh 1a doc 1ap véi nhau.

Toém lai, viéc tuong thich gitta cac chirc nang trong mang c6 thé dat duogc
khi dung céu trc tang. Dic biét nguoi ta dang tap trung nghién ctru vé cac tién
ich vé tim dja chi. Nhirng chirc ning nhu vy co thé phan phdi dén moi nat, mot
phan phan bb dén tip con cia cac nit. Gia thiét rang cac nit déu khong cb dinh
va phai thay ddi dia chi mot cach dinh ki, sy can béng gitta nhitng lua chon nay
phu thudc vao tan s6 thich hop cua churc nang cap nhat va tim kiém. Hién nay

cling dang co6 rat nhiéu mo hinh tim kiém dia chi trong mang cau trtic tang.
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1.3 Thach thirc dit ra d6i véi mang cam bién

Pé WSN thyc sy tré nén rong khip trong cac tng dung thi mot sb thach
thirc va tré ngai chinh can vuot qua:

o Luwu trit dir lidu: Cic cam bién 1dy miu tir méi trudong lién tuc. Voi kha
nang luu trir han ché ctia cac cam bién trén mang dir liéu khong duoc luu
trir vinh vién. Dir liéu duoc 1én, loc, téng hop tir cac nut, va cac dir liéu cii
phai duoc xo6a di. Dit liéu ma mudn luu trir trén mang phai chuyén tiép

dén may chu trung tam.

o Vin dé vé ning lwong: Van dé ning luong 1a vin dé& quan trong cua
mang camr bién, khi ma mang c6 quy md 16n viéc gidm sat va cung cap
nang luong cho mang la khong thé thyc hién. St dung cac thuat toan, k¥

thuat d¢ bao dam bao ning lugng tiéu thuy it nhat c6 thé.

o Khd ning chiu 16i: Mot s6 cac nut cam bién c6 thé khong hoat dong nira
do thiéu niang luong, do nhitng hu hong vat 1y hodc do anh hudng ctia moi
truong. Kha ning chiu 16i thé hién & viéc mang van hoat dong binh
thuong, duy tri nhimg chirc ning cta nd ngay ca khi mot sd nat mang

khong hoat dong

e DPinh vi: St dung mang khong day dé xac dinh vi tri vi tri hay theo di
cac su kién dang la van dé dang dugc quan tdm hién nay. Néu sir dung
GPS thi van dé nang luong va chi phi 1a rt khé khan. Vi vy ma van dé 1a

lam thé nao d¢€ xac dinh dugc vi tri 1a van quan trong.

e Khd nang mo rong: Khi nghién ctu mot hién tuong, s6 lugng cac nut
cam bién dugc trién khai c6 thé dén hang trim nghin nit, phu thudc vao
timg ng dung con sd ndy c6 thé vuot qua hang triéu. Do dé cau tric
mang mdi phai c6 kha ning md rong dé co thé lam viéc v6i sb lugng 16n

cac nut nay.
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e An ninh: Cac thong tin vé nhiét do ddi véi ing dung gidam sat méi trudng
dudng nhu vo hai nhung viée gitr bi mat thong tin 13 rat quan trong. Cac
hoat dong cua mdt toa nha cé thé thu thap duoc dé dang béng cach léy
thong tin vé nhiét d6 va anh sang ctia toa nha d6. Nhimg thong tin nay c6
thé dugc sir dung dé sip xép mot ké hoach tan céng vao mot cong ty. Do
d6, WSN can c6 kha ning giit bi mat cac thong tin thu thap dugc. Trong
cac ung dung an ninh, dit liéu bao mét trd nén rat quan trong. Khong chi
duy tri tinh bi mat, n6 con phai c6 kha ning xac thuc dit liéu truyén. Su
két hop tinh bi mat va xac thuc 13 yéu cau can thiét cta ca ba dang mg
dung. Viéc st dung ma hoa va giai ma s& 1am tang chi phi vé nang lugng
va bang thong. Dir liéu ma hoa va giai ma can duoc truyén cing voi moi
g6i tin. Piéu d6 anh huong t6i hiu suat tng dung do giam s6 luong dir

lidu lay tir mang va thoi gian sdng mong doi.
1.4 Cac uwng dung cua mang cam bién

Ngay nay su phat trién ctia Internet, théng tin vo tuyén va k¥ thuat thong
tin da tao 1én su phat trién day tiém ning ciia mang cam bién.Ching ta s& xem
Xét k§ mot sd tng dung nhu sau dé hiéu rd su can thiét cia mang cam bién

khong day.

Céc mang cam bién c6 thé bao gobm nhi€u loai cdm bién khéc nhau nhu
cam bién dong dat, cam bién tir trudng toc do 1lay mau thap, cam bién thi giac,
cam bién hong ngoai, cam bién am thanh, radar... ma c6 thé quan sat vung rong
trong cac diéu kién khac nhau.

1.4.1 Ung dung quin sy an ninh va thién nhién

Trong phan tng vdi cac dich bénh, tham hoa thién nhién thi mot s6 lugng
16m cac node cam bién dugc tha tir trén cao xudng, mang cam bién s cho ta biét
vi tri song sot vung nguy hiém giup cho giam sat cé céc thong tin chinh xac dam

bao hiéu qua cho cong tac tim kiém. Viéc sir dung mang cam bién con gilp con
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nguoi lam vi¢e & nhitng noi di€u kién khac nghiét, nguy hi€ém dén tinh mang.

Ung dung trong an ninh 13 phat hién xam nhap va truy bt toi pham.

e Mang cam bién quan sy phat hi¢n va c6 cac thong tin v€ sy di chuyén ctia

d6i phuong, chét nd va cac thong tin khac.

Phat hién va phan loai céc loai hoa chét, sinh hoa, song vo tuyén, phong

xa hat nhan.

Giam sat su thay d6i khi hau cua rimg.

Gidm sat xe cd trén duong.

Gidm sat an ninh trong cac khu vuc dan cu, thuong mai.

Theo di bién gidi két hop véi vé tinh.

P .

Internet

Mobile Ad-hoc Networks
Hinh 1.2: Ung dung WSN trong an ninh quc gia.
1.4.2 Ung dung trong giam sat xe ¢d va cac thong tin lién quan

Muc tiéu cua cac hé thdng nay 1a thu thap thong tin qua cac cam bién, xur
Iy va luu tri¥ tai trung tAm va st dung né cho cac truong hop can thiét. Hé théng
duoc lép dat doc cac duong chinh n6 cé tac dung thu thap cac thong tin nhu mat
do xe co, tic nghén giao thong, $6 luong xe, luu lugng xe. Mang theo doi lién
tuc cung cap cac thong tin theo thoi gian thyc. Cac thong tin thu duoc dung dé

diéu phdi giao thong va cho cac muc dich khac.
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1.4.3 Ung dung cho viéc diéu khién cac thiét bi trong nha.

Ung dung cia WSN no cung cép viéc diéu khién bao quan cac thiét bi

trong nha va gidm sat an ninh.

> [ Motion Detector ) P

| Door Control

[ Security“l& Alarm ] (

Window Control

Environmental Monitoring

[ Monitoring & Control | ¥ -
onsic Noteaion

Hinh 1.7: Ung dung trong diéu khién cac thiét bi trong nha.

Cac node cam bién dugc lap dat trén cac thiét bi, vi tri can thiét sau d6 noi

thanh mang truyén dit liéu vé node trung tam.

1.4.4 Ung dung cac tda nha tw dong

Ung dung trong diéu khién quan 1y, kiém soat an ninh... Quan Iy nhiéu hé

thong cung lic nhu quan 1y nhan vién, dién, nhiét dg, anh sang, gan cac chip 1én

cac thiét bi tir d6 c6 thé diéu khién chi bang cudc dién thoai hay bang viéc kich

dap chuot.
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Hinh 1.8: Ung dung trong tda nha tu dong

Vi du nhu nhitng noi cong cong nhu hanh lang, ciu thang, nhiing noi c6

khéng gian 16n hoic nhitng noi khong can sy chiéu sang thudng xuyén, viéc bat

sang thuong xuyén s& gy ra tinh trang lang phi dién, 1am giam tudi tho cua

bong dén. Vi vay chung ta c¢6 thé sir dung thiét bi cam bién hong ngoai dé tu

dong diéu khién bat tit cac thiét bi. Cac cam bién héng ngoai dugc dat ngay tai

noi can chi€u sang, trong vung quét. Khi c6 nguoi di qua cdm bién hong ngoai

s& nhan biét va truyén tin hiéu vé bo diéu khién trung tdm dé diéu khién bat tat

thiét bi. Thoi gian bat tit dugc tiy bién cai dat dam bao su chiéu sang tién nghi.

Do d6 viéc lap dat hé thong cam bién khong nhitng dam béo tinh tién loi, hién

dai ma con nang cao tinh hi€u qua tiét ki¢ém dién, nhat l1a cac toa nha 1on.
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Hinh 1.9:Tét bat dién ty dong ¢ hanh lang

1.4.5 Ung dung trong qua trinh quan ly tw déng trong cong nghiép

Ung dung gom c¢6 viéc quan 1y, diéu khién, hiéu xuat va an toan trong cac

hoat dong cong nghiép. Cac cam bién duoc dat trong mdi trudng lam viée dé

giam sat qua trinh lam viéc va cac sy c6 xay ra... Cac dir li€u s€ dugc truyén ve

trung tAm dé nhimg nguoi quan 1y c6 nhing bién phap kip thoi.

Service
Provider

e Temperature
: nagy by [ ] AS. Sensor
~. Gateway o' .- . il

-
...... ~
~ - i N -
- s - ~ 1
~ s x -~
2l — -
8 ~ - ~

¢ Materiats - !
| wiobudll [ HVAC

Carrier Node or Process
Cable Operator Node  Field Service  Control
andfor Mob; Worker
D

B

Hinh 1.10 Ung dung trong cong nghiép.
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1.4.6 Ung dung trong y hoc

Hién nay cong nghé thong tin ciing duoc tng dung rat nhiéu trong y hoc
vao viéc chuan doan, chiam séc sttc khoe, dbi pho véi cac dich bénh, va viéc gan
truc tiép cac thiét bi 1én ngudi bénh nhan dé do dac thudng xuyén cac thong tin
vé huyét ap, nhip tim,...Giap cho cac bénh vién rit ngén duoc thoi gian diéu tri
va chuan doan chinh xac hon ddng thoi gitp cac bac si diéu tri cho bénh nhan

mot canh hi¢u qua.

Motlon sensors

7 N
(o)
Master node (ll. 9 .,: “I
W
- u
Q_.a J)
(=)

Hinh 1.11: Ung dung trong y té.
1.5 Su khac biét gitra mang WSN va mang truyén thong

Qua phan tich va tim hiéu ta co thé théy duoc su khac biét co ban cua

WSN va mang truyén thong nhur sau.

e SO lugng nut cdm bién trong mdt mang cdm bién 16n hon nhicu lan so véi

nhirng nat trong mang ad-hoc.

e (Cac nut cam bién thuong dugc trién khai véi mat do day hon.
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Nhitng nut cam bién dé hong, nging hoat dong.
Topo mang cam bién thay doi rat thudng xuyén.

Mang cam bién chu yéu st dung truyén thong quang ba (broadcast) trong

khi ma da s6 cac mang ad hoc 14 diém - diém (point-to-point).

Nhitng nit cdm bién c6 gid1 han vé nang lugng, kha nang tinh toan va bd

nho.

Nhitng nut cam bién c6 thé khong c6 dinh danh toan cau (global ID).

1.6 Két luan

Trong chuong nay chung ta da tim hiéu téng quan vé mang cam nhén

WSN, cau tric va cac ung dung ctia n6 da cho thay su phat trién ciia mang cam

bién va tam quan trong d61 vdi cudc song cua ching ta. V&i sy phat trién nhu vii

bao cua cua khoa hoc cong nghé thi linh vuc mang cam bién s€ c6 nhiing tng

dung méi.
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CHUONG 2: COSOLY THUYET CUA PINH VI
NUT MANG

Trong dd an nay chung ta s€ di sau vao viéc tim hiéu dinh vi vi tri cua nat
mang. Viéc dinh vi nit mang 13 mot trong nhitng van dé& dugc quan tdm nhiéu
trong nhimg nim gan day[7]. Trong mang cam bién thi tai nguyén han ché va ty
1& 16i cao thi c6 nhiéu thach thirc dit ra trong qua trinh dinh vi nat mang. Gia
thanh cua hé théng dinh vi cung véi viéc hiéu chinh va do chiu 16i ciia mang
cam bién 13 van dé can duoc giai quyét.

C6 rat nhiéu thach thirc dat ra ddi véi mang cam bién nhung mot trong
cac thach thirc quan trong ma do 4n ctia em di sdu vao giai quyét d6 1a viée xac
dinh vi tri cua niit mang. Viéc xac dinh vi tri chinh xac cua nit mang né sé giup
ich vao viéc dinh tuyén, tiét kiém ning luong tir 46 duy tri tudi tho cho nit mang
va toan mang. Mot s6 cac vi du vé tmg dung can biét vi tri ciia cic nit mang.

e Pé xac dinh dinh chat lugng phu séng trong mang cam bién, vi tri ciia Cac
nut phai duoc biét dén.

e Khi st dung dinh tuyén bang do thi, cac nut phai biét vi tri cta chung
dé xac dinh hudng dé chuyén tiép thong diép.

e Trong cac su kién phat hién hoac theo doi cdc muc tiéu, cac cam bién phai
biét duoc vi tri cta chiung dé tinh toan su di chuyén.

e Pé gitp hudng dan qua mot canh dong, cac cam bién phai biét duoc vi tri.

Hau hét cac k¥ thuat dinh vi bao gom hai thao tac. Trong giai doan dau,
phai x4c dinh duoc khoang cach hodc goc do gitta cac diém va cac dbi tuong can
tim. Giai doan dau dugc goi 1a phan khoang. Trong giai doan tht hai, nhimg
khoang cach va goc do duoc két hop dé tao ra vi tri ciia d6i tugng. Pha nay 1a

dugc goi 1a pha dinh vi.

2.1 Pha Phan khoang
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Mot sb cac ki thuat[1,7] dinh vi tri ciia nat mang duge str dung cho giai

doan khac nhau, bao gé)m:

1. Cuodng do tin hiéu nhan(RSSI): M6t nat nhan duoc thong diép vé cuong
d6 tin hiéu dén. Sir dung mdi quan hé 13 cudng do ty 1é nghich véi binh

phuong khoang cach dé udc tinh khoang cach gitra cac nut.

2. Tang theo cong sut truyén: Biét dugc mdi quan hé giira cong sudt va
khoang cach ti da giita cic nut mang co thé truyén cho phép ting cong
suat truyén. Khi thong diép ma duoc nghe thiy thi khoang cach tdi da

gifra cac nut c6 thé dugc suy ra.

3. Thoi gian dén (ToA): Viéc st dung thoi gian truyén tin hiéu 1a mot
phuong phap dé xac dinh khoang cach giita cdc nut mang. Su khac biét

thoi gian dén (TDOA) duoc st dung dé so sanh tin hiéu nhiéu lan.

4. Gobc dén (AoA): do goc gitta hai nat mang c6 thé duoc thuc hién & cac nat

duogc trang bi dng-ten mang rat tén kém.
2.2 Pha dinh vi

Tuy thudc vao phuong phap duoc sir dung, mét ki thuat dinh vi ntit mang
phu hop duoc 4p dung trong giai doan thir hai. Cac chién lugce dinh vi nit mang

sau day da dugc dé xuat:

1. Phép do ba canh tam gidc: Day 1a mot chién luoc phd bién duoc sir
dung khi ma khoang cach giira cac diém va ddi twong dugc xac dinh sin. Khi
khoang cach gitra d6i tuong va ba diém da cho duoc biét thi vi tri cia doi tuong

X can tim duoc tinh 13 giao diém ciia ba vong tron (Hinh 2.1).
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G

Hinh 2.1: Phép do ba canh tam giac

2. Vung giao nhau: K§ thuat phép do ba canh tam giac hoat dong tot khi
ba dudng tron giao nhau tai mot diém duy nhat. Nhung diéu nay rat it khi xay ra
khi ma str dung u6c luong khoang pha. Cho vi du 1a khi ting cong suét truyén
thi cac gia tri tdi da co thé duoc st dung dé udce tinh khoang cach. Poi tuong

dugc dat vao mién do thi giao nhau ctia ba duong tron (Hinh 2.2).
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Hinh 2.2: Dinh vi bang ving giao nhau.

3. Phép dac tam giac: Phuong phap nay la hitu ich khi ma gbc gitra hai
d6i tuong duogc biét dén. Gia s P1,P2 1a hai d6i twong duoc biét va X 1a d6i
tuong can tim. T P1,P2 ta c6 thé do duge gbc al,a2 vaoi khoang cach Sx dugc

biét thi 6 thé tinh duoc ax, S1,S2.

P1

P2
Hinh 2.3: Phép dac tam giac

4. Khi ning t6i da: Khi nguoi ta s dung udc luong phan khoang thi
mién giao nhau co thé 1a rdng. Picu nay s& xuat hién néu it nhat udc lugng 1a
qua nho. Mot phuong phap giai bai toan nay 1a chon diém cho dinh vi dd cho véi
tong s6 16i nho nhat giita cac phép do va khoang cach. Hinh 2.4 udc luong
khoang cach (d1, d2, d3) duoc thyc hién giira di tuong va ba diém (P1, P2, P3).
Cac 161 (el, €2, e3) duoc tinh bang cach sir dung khoang cach Euclide va cac

udc luong mién.
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Hinh 2.4: Pinh vi bang kha ning ti da.

Mot van dé cua viée dinh vi 1a tim vj tri cua tat ca cac dbi tuong trong mot
mang ludi cam bién cho vi tri cia mot nhém nhod cac nit va udc luong vung
giita cac nudc lang giéng. Giai phap cho van dé dinh vi chi don gian 1a trang bi
cho mdi nat thiét bji GPS cta riéng minh. Chién lugc nay 1a kha thi trong mot sd
cac ung dung, nhung ndé bi mdt s6 han ché cua GPS nhu no khong hoat dong
trong nha hodc khi dong tin hiéu bi chin béi cac tda nha cay cbi,... Quy md, chi
phi va tiéu thu dién ning ctia mot may thu GPS 1a cac yéu t6 tao nén su kho
khin trong viéc trang bi cho tit ca cic nut trong mang cam bién WSN. Vi vay
chung ta s& di nghién ctru dé phat trién thé hé may thu véi chi phi va ning luong

tiéu thu thap.

Trong chuong III t6i s& trinh bay mot s6 k¥ thuat tim kiém va xac dinh vi
tri ddi tuong bang ky thuat RSSI va k¥ thuét tién hoa duoc mo ta trong hé thdng
Ferret va hé thong LESS.

Hé thdng dinh vi phd bién nhat 1 hé théng GPS no sir dung thoi gian phat
song radio gitta cc vé tinh nhung n6 cé han ché 1a chi lam viéc ngoai troi. Hau
hét cac hé thong dinh vi xac dinh vi tri khi ma biét mot s6 vi tri va khoang céach.
Céc hé thdng nay déu dua trén co so ha ting. Chinh diéu ndy da dan dén hai van

de:

1. Heé théng khong c6 quy mé 16n.
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2. Kho khan trong viéc dinh vi cam bién trong mang ad-hoc.
2.3 Mot so cac hé thong dinh vi

Mot loat cac chién lugc va cong ngh¢ duoc ap dung dé xéac dinh vi tri hién
tai ctia nat cam bién. Trong phén nay toi s€ mo td mot s6 hé théng dinh vi duoc
str dung nhu GPS, Active Badge, Active Bat, Cricket, va radar. Trong phan tiép
theo chung t6i s& tim hiéu vé k§y thuat dinh vi nit mang str dung trong mang cam
bién.

2.3.1 GPS

Hé théng dinh vi toan cau ( Global Positioning System viét tat 1a GPS)
gdm 24 vé tinh (quay quanh quy dao trai dat) quay quanh trai dat khoang 12.000
dim trén bé mat. DA trién khai nim 1993, cac vé tinh duoc trang bi cac dong ho
nguyén tir chinh xac trong vong mot phan ty ciia mot gidy, né quay quanh quy
dao cua trai dat trong vong 24h. H¢ théng dinh vi GPS duogc phat trién va van
hanh bdi B6 Qudc phong Hoa Ky, GPS duoc biét dén cho cac tmg dung theo
ddi. Pé tim cac vi do va kinh do ctia mét cia mét nguoi thi do tré ctia tin hiéu tir
ba v¢ tinh GPS dugc st dung dé tinh toan. Dé tinh toan d6 cao chinh xac nhét,
mot vé tinh GPS thtr tu 1a can thiét cho viéc tinh toan. Hé thong nay 1a chinh xac
trong vong 1-3m trong vong 90-95% thai gian. Hé théng nay khong thé dugc sir

dung trong nha va ¢ ngoai tro1 vi no6 bi can tré boi chudng ngai vat.
2.3.2 Active Badge

Puoc gidi thiéu vao nam 1992, Active Badge 1a h¢ théng xac dinh vi tri
trong nha dau tién duoc nghién ctru va phat trién. N6 dugc phat trién tai phong
thi nghiém Olivetti, ma bay gio 1a AT & T Cambridge. Dé xac dinh vi tri mdi
ngudi, mdi ngudi trong hé théng duoc xac dinh vi tri nhd deo mdt huy hi¢u nhé
bang hdong ngoai. Str dung tin hiéu khuéch tan hong ngoai, huy hiéu phét ra mot
ngudi dung duy nhét trén toan cau ID nay s& dugc phat sau muoi gidy hodc theo
yéu cau. Mot may chi trung tAm thu thap céc tin hiéu tir bd cam bién duoc phan

phdi trong mdi té bao, trong ca toa nha. DO chinh xac ctia hé thong nay 1 chinh
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xac 1a & mirc do phong. Hé théng nay cé kho khin khi gip anh sang huynh
quang hoic 13 4nh sang mit troi. Pham vi hong ngoai dugc gii han trong vai
mét vi vay n6 chi phu hop cho cac phong cé dién tich nho. Phuong phap beacon

1a can thiét duoc phat trién cho viée dinh vi tri trong cac phong 16n hon.
2.3.3 Active Bat

Active Bat 1a hé théng sir dung thoi gian siéu 4m cua tin hiéu bay cung
cap d6 chinh x4c hon nhiéu so véi hé thong Active Badge. Puogc gisi thiéu vao
nam 1999 boi AT & T, hé thdng nay sir dung séng ngan twong tu nhu song siéu
am cua nhirng con doi. Viéc truy van dén hé théng duoc thuc hién bé“mg cach su
dung song radio tim ngin. Mot con doi phat ra song siéu 4m toi tran nha song
khi dén trdn nha thi phan tré lai. Su chinh xac ctia hé thong 1a trong vong 9cm
trong vong 95% thoi gian. Khi lap ¢ tran nha, diéu nay giy ra nhitng han ché
nhu kha niang mo rong va kho trién khai. Chi phi lap dit cua hé thong 1a mot trd

ngai cho hé thdng nay.
2.3.4 Cricket

Puoc gidi thiéu boi AT & T nghién ctru vao nam 2000 dé bo sung cho hé
théng Active Bat, hé théng Cricket dinh vi tri st dung nhiing tin hiéu siéu am.
Trong Cricket, cac thiét bi thuc hién cac tinh toan dé xac dinh vi tri. Béng cach
nay, hé thong nay tré thanh phan cép va nhiéu hon nita kha ning mé rong. Néu
khong c6 mdt may chu tap trung, thi vi tri mot doi tuong cua ddi tuong tré nén
riéng tu. Han ché cuia cach tiép can nay 13 nd s& dit ganh ning cua viéc tinh toan
trén cac ddi tuong. HE théng Cricket dinh vi chinh xé4c d6i tuong trong pham vi
1.2*1.2m? trong 100% thoi gian.

2.3.5 Radar

Mot nhom nghién ctiru Microsoft gidi thiéu hé théng toan dinh vi trong
nha rong lon vao nam 2000 dugc goi la radar. H¢ théng dugc dua trén chuan
IEEE 802.11 d6 1a mot chuan pho bién cho cic mang khong day trong viéc dinh

vi trong nha. Hé thong radar cung cap kha ning thuc hién, ciing nhu phén tich
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mot canh thuc hién. H¢ thong nay sur dung co s& ha tang cta tram co s& da co

lam moi truong cho mang khong day. Cac tram co s& do cuong do tin hiéu va ty

1¢ tin hiéu nhiéu dé thuc hién viéc dinh vi. Hé thong cho d chinh xac trong

vong 3m véi 50% thoi gian trong khi hé théng phan tich c6 d6 chinh xé4c trong

vong 4,3m véi 50% thoi gian. Phép phan tich phai xac dinh trudc do dai dir liéu

tin hiéu ctia n6 dé€ co6 thé xay dung lai dir li¢u néu moi truong thay doi. Han ché

l6n dé hé thong nay la tat ca cac doi tugng ma ban mudn xac dinh vi tri phai ho

trg chuan 802.11 va dugc trang bi voi mot giao dién mang khong day.

Co rat nhiéu hé théng dinh vi béng cam bién. Hightower va Borriello da

dua ra nhitng khao sat trong linh vuc nay. Bang 1 dua ra mot ban tom tit mot s6

hé thong dinh vi va cong nghé ma sir dung.

Hé thong

Noi phét trién

Cong nghé

Giai thich

GPS

B6 quéc phong
Hoa Ky

St dung 24 v¢
tinh

Chinh xac trong vong
1-5m trong 95-99% thoi

gian

Active Badge | AT&T St dung tin hiéu | Chinh x&c trong phong
Cambridge hdng ngoai
Active Bat AT&T Research | Str dung chuyén | Chinh xac trong 9cm
bay siéu @m trong 95% thoi gian
Cricket AT&T Research | Tin hiéu siéu am | B6 xung cho hé thong
Active Badge dinh vi
trong vong 1.44 m® voi
100% thot gian
Radar Microsoft Tin hiéu radio |DPd§ chinh xac trong
Research theo Chuan IEEE | vong 4.3m véi 50%
802.11 thoi gian
Bang 1: Mot s6 hé thong dinh vi
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2.4 Mot so6 hé thong dinh vi dwoc sir dung trong mang cam bién

Trong phan nay chung ta s& di tim hiéu vé mot sé hé théng dinh vi duogc
st dung trong mang cam ung khong day. Chung ta s€ di phan tich nhiing han

ché va nhirg mit tich cuc cua timg phuong phép.
2.4.1 Hé thong dinh vi Beacon-based

Hé théng dinh vi bang dan duong (beacon) duoc gidi thiéu va phat trién
bdi cac nha nghién ciru tir UCLA va USC vao nam 2000. Hé thong dugc sir
dung nim Radiometrix RPC 418 radio géi diéu khién mo-dun. Bén trong sé d6
dugc dat trong gdc cua mot khu vuc ngoai tro1 10 x 10m. Nhitng module nay,
hodc dén hiéu, phuc vu nhu 14 diém tham chiéu va lién tuc truyén cac goi tin véi
ID 14 duy nhét cua chung trong vong hai gidy. Cac module khac dugc str dung
nhu mot may thu. N6 ling nghe cho cac thong diép tir canh bao va quyét dinh
ma mo-dun da duoc két ndi can clr vao ty 1é phan trim thong diép ma nd nhan
duoc. Vi du, néu nguoi nhan nghe no1 90% cua thong diép tir mot den hi¢u thi
c6 nghia 13 két n6i d3 thanh cong. Hé thong tinh toan cac vi tri bang viéc tim ra
16i ctia giao diém cta cac dén hiéu. N6 da dua ra mot 18i trong pham vi 1,83m
va mat 41,9 giay dé thiét 1ap két ndi. Pé lam cho hé thong manh mé& hon, canh
bao vi tri thich nghi dugc diéu tra. Co cac canh bao tin hiéu lién tuc duoc phat ra

1a nhuoc diém 16n cho hé théng nay.
2.4.2 SpotON

Hé thong dinh vi bang SpotON dugc nghién ciru va phét trién boi Pai hoc
Washington va Intel vao nim 2001. Hé théng SpotON di duogc tao ra véi y
tudng cam bién vi tri mang ad-hoc. Pé lam diéu nay cac nat khéng nhat thiét
phai c6 co sé ha tr:fmg ma nod da co6 nhu & hau hét trong cac hé dinh vi. Cac thé
SpotON dugc gin vao bat cir thir gi ciia hé thong dinh vi. Cac goéi vo tuyén dan
duong dén dich ctiia ngudn chuin tai moi khoang thoi gian. Céac thé do ludong
chi bdo cuong dd tin hi¢u nhan dugc (RSSI) khi nghe cac canh bdo. Mot mo

hinh thu-hiéu chuan cu thé duogc sir dung véi cac RSSI dé woc tinh khoang cach
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tur nut chuyén. bat mét may phat 50 cm tir ntt dé dugc hiéu chuin va co nd
truyén tai 100 goi hoan thanh viéc hiéu chuan. Con ngudi va cac ddi tuong co
thé duoc dat lién quan dén mot hodc khac hodc co s& ha tr:flng doi tuong co thé
dugc st dung dé tan dung vi tri dir li¢u. PO chinh xac ctia hé¢ théng phu thudc

vao kich thudc cua cum thé.
2.4.3 Calamari

Hé théng dinh vi dugc phat trién nhu mot du an chinh tai Pai hoc
Berkeley California vao niam 2002. Puoc xay dyng véi cam bién Berkeley
MICA, hé thdng Calamari udc luong khoang cach giira cac nut bang cudong do
tin hiéu nhan RSSI va thoi gian bay ciia am thanh (TOF). Cac phan cing TOF
c6 nhugc diém 1a tiéu thy niang luong nhiéu hon ciing nhu chi phi bd sung cia
cac phan cung 1 16n. Cac loi thé cua k¥ thuat nay 1a no udc tinh khoang cach
chinh x4c hon so véi viéc sit dung mdi cudng do tin hiéu nhan RSSI. Cac nut
truyén giri ddng thoi tin hiéu song ngan RF va tin hiéu am thanh. Cac nat nhan
so sanh thoi gian dén cua hai tin hiéu. Béi vi anh sang va am thanh di ¢ tbc do
khac nhau, su khac biét thoi gian dén (TDOA) cho phép hé thong tinh toan
khoang cach cua hai nut. Chuan hoéa vi mo cua hé théng thé hién chuan hoa
khung nhu 1a bai toan danh gia thong sd. K¥ thuat nay da gitip giam thiéu sai
s6t trung binh tir 74,6% xubng 10,1% ma khong can hiéu chuan. Trong ba hé
théng dinh vi dugc st dung trong mang cam bién khong day c6 diém manh va
han ché ctia né. Nhiéu van dé lién quan dén chii d&é nay van khong duoc giai
quyét. Mot s nhimg thach thirc s& duoc giai quyét trong luan vin ndy. Trong
Chuong 111, chiing t6i trinh bay hé thong dinh vi Ferret, trong d6 sir dung hai k§
thuat khac nhau RSSI va ting cong suét truyén. Tiép theo, chung ta s& xac dinh

vi tri cua tat ca cac nut trong mOt mang cam bién khong day.
2.5 Xac dinh vi tri cac nut trong mang

Céc van dé cua vi¢c tim ki€ém vi tri cua tat ca cac nat trong mdt mang cam

bién khong day cho vi tri cia mot tap hop con cua cac nat da duogc ti€p can bdi
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nhiéu nha nghién ctru. Mot hé thong AHLoS (Hé thong dinh vi Ad-Hoc) cho
rﬁng cac nat dén hiéu biét duoc vi tri cua ching. Cac nut con lai trong h¢ théng
duoc coi 1a chua biét va né s& cb géng xac dinh vi tri cda cac nut con lai. Cac
nut phat quang ba vi tri ctia nd, mot nit khong biét trong ving c6 nhiéu hon
hodc bang 3 tin hiéu din dudng (beacons) thi viéc danh gia vi tri ctia né s& 1am
giam thiéu 16i. Mot k¥ thuat 1ap di 1ap lai 1a phép do da giac dugc sir dung dé xir
1y viéc dinh vi ctia tat ca cac nut trong hé théng. D0 chinh xac cia AHLoS phu
thudc vao nang luc xtr Iy cua CPU, nang lugng tiéu thu va mach phén cung. Ty
1 cac canh bao can thiét dé phép do da gidc duoc thuc hién hop tac van con
tuong ddi cao. C6 nhiéu thuat toan dinh vi khac nhau nhung no ludn bao gém

hai viéc chinh: Uéc tinh vi tri va 1ap di 1ap lai sang loc.

Giai doan sang loc lap di lap lai khoang 25 1an tai mdi niit va giri vi tri cia
n6 cho tat ca cac nudc lang giéng. Qua trinh nay phai duoc 1ip di lip lai khi topo
cia mang thay doi. Mac du k¥ thuat nay cung cip két qua dinh vi chinh xac,
nhung n6 doi hdi viéc sir dung ning lugng trong mdi node khi né phat song lién
tuc vi tri ctia no, trong khi ning lugng mot trong nhitng ngudn tai nguyén quy
gia cho cac nat trong mang cam bién. Tai Chuong III, chung tdi trinh bay
phuong phap phat hién ra vi tri tip trung ma van tiét kiém ning luong. Sau khi
lap du toan khoang cach gifta cac nut hang x6m thi viéc dinh vi va chuyén tiép
dir liéu nay dén mot nut cam bién va cac thong tin lién quan 1a can thiét. Boi vi
vige loai bd céac thong tin lam nang luong ti€u thy cho mang s€ giam di va do do
s& lam tang thoi gian séng ciia mang. Co hai sai sot trong k¥ thuat dinh vi 1a sai
sot trong viée ude luong khoang cach va ngay ca khi khoang cach duogc biét

chinh xac, sai sot trong tinh toan toa do toan cau.
2.6 Két luan

Chuong nay chung ta di di nghién ctru vé co s& 1y thuyét ctia viéc dinh vi.
Tim hiéu vé phuong phap dinh vi nit trong mang cam bién bang cuong do tin
hiéu nhan RSSI, ting theo cong suit truyén, thoi gian dén, goc dén. Tuy ting

phuong phap ma co cac chién luoc dinh vi khac nhau. Ching ta ciing di tim hiéu
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mot sd cac hé théng dinh vi dugc hién c6 va nghién ctru mot s6 hé théng dinh vi
dugc st dung trong mang cam bién. Qua do cho ta théy dugc nhitng mat han ché

va nhiing mat tich cyu cia tirng phuong phap.
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CHUONG 3: PINH VI NUT MANG TRONG WSN

3.1 Tim kiém d6i twong don

Trong chuwong nay ching toi trinh bay cach xac dinh vi tri cia cac ddi
tuong don, vi du nhu may laptop, may video. Ferret di phat trién hé thong dinh
vi n0t trong mang wireless networked sensors (WSN)[1]. Hé thong gdm co s&
ha ting ctia cac nat da biét nd dap ung cac dén hiéu can tim. Cac nit dugc sir
dung trong Ferret dugc lam br:ing Mica, thé hé thir hai cam bién khong day thong

minh duoc phat trién & Pai hoc Berkeley California.

Hinh 3.1 NGt mang 1am bang Mica

Mica dugc thuong mai héa boi boi Crossbow. N6 chua bo xir ly ATMEL
4 MHz véi tang s6 916MHz. Vi van dé han ché vé khong gian luu trit va ning
luong tiéu thy pin AA, chinh diéu nay lam cho céc 1ap trinh vién phai nghién
ctru siu sic vé van dé nay. Cac niit ¢o 51 chan cho phép két ndi voi nhiéu mang
cam bién khac nhau. N6 hd trg hé diéu hanh nhu TinyOS 1a hé diéu hanh rat
nho, mi ngudn ma, tiéu thy nang luong it dwoc nghién ciru va phat trién boi UC
Berkeley[2].
Mot s6 cac khia canh vé phan mém hé théng Ferret gom:

1. Hé thong dién ké.

2. Hé théng cam nhan cuong do tin hi€éu nhan RSSI.

Hoang Anh Son — CT1002 38



P an tot nghiép dai hoc

3. Hiéu chinh moi truong.

Hinh 3.2 minh hoa giao dién nguoi dung hé théng. Cac dau vao duoc st
dung 1a ID cua nut ( s6 hiéu dién ké hoac cuong do tin hi€u nhén ). Trong biéu
d6 cac nit 1a cac ID 1a nit ha tAng nhitng nat nay hiéu rd ID cta minh va hiéu
duoc vi tri ciia chung. Toa do cua nut can tim dugc dua vao khi 13i dinh vi xrfly

ra trong qua trinh tinh toan va kiém thtr.

& Ferret Localization System

—_— - Claar Screen
I %0 be located : |6 | '
actuaix: || Reset Mates
R ’ Actualy; | | =
Gt

Hinh 3.2: Giao dién hé théng Ferret.

Hé thong phai duoc thiét 1ap cac quan hé giita cac nat va khoang cach
gitta ndit va tin hiéu ma né nhan dugc. Mbi quan hé nay khac nhau gita cic méi
truong khac nhau. Vi dy trong nha may hay ngoai trdi. Khi hé thong Ferret di
chuyén tir mdi trudng niy sang moi truong khac thi cong cy hd trg méi truong
duoc thiét lap mbi quan hé khoang cach cho moéi truong cu thé. Di v6i hé do
dién ké cong cu moi truong dap ung nhitng khoang giao tiép & trong cac mirc

cong suat truyén cho trudc dau ra tir moi truong nay.
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Potentiometer |99 | 95 |90 [ 85 [ BO (75 | 70 | 65 | 60
Distance (ft) |2 |5 |8 (1211511824130

Bang 2: Mbi quan hé giita khoang cach va ning luong.

Bang trén dugc tao ra mét cach linh dong nhd chay cong cu moi truong &
nhiing moi truong khac nhau. Thuat todn st dung hé hi¢u chinh dugc chi ra

trong hinh 3.3.

Set distance te 1 and place Motes and Mctey cone focot apart
Set potentiometer to MIN POWER
Eepeat

Mote, sends 10 messages
Moteg responds to 2ll messages that it "hears"

r nuy r“hcr- -ﬁcarﬂ messaqges ::ﬂrec‘:ﬂc"ﬂ‘

If number heard mess Sges
cutout potentiometer and (distance — 1) to table
decrease potentiometer by step

el se
move Moteg one foot further from Motes
Until potentiometer = MAX POWER

Hinh 3.3: Thuét toan cong cu hiéu chinh.
3.1.1K¥ thuat dién ké

Trong phan tht hai ta s& mé ta chi tiét vé hé dién ké va hé cuong do da
cho. Ca hai k¥ thuat déu truy van tir tram gbc dén ddi tuong théng qua cc nut
ha tang. Trong k¥ thuat do dién ké thi ddi tuong(ntt di dong ) truyén dén hiéu tai
nat céng sudt thap nhat va lang nghe su dap lai tir cic nut ha ting. Ting cong
suét ctia nut 1én trong moi lan truyén. Cu nhu vay cho dén khi ddi tuong nhan
duoc ba dap tmg nd s& chuyén tiép dir liéu vao nut co s dé tinh toan vi tri dua

vao phép do dac tam giac.

K¥ thuat ndy duoc minh hoa trong hé théng Ferret nhu hinh 3.4. Céc
duong tron biéu thi cac nat ha tang théng qua ID. Vong quay cuia cac vong tron
dugc tir bang dap tmg khi mdi cong suat duoc giri vi du nhu nit 7 nhan duogc khi

gia trj cta dién ké do dugc 1a 95 nat ndy c6 thé do dugc trong khoang 1.5m.
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Hé thong Ferret tip trung vao giao cua cac dudng trong duge dap tmg khi
ba nat tra 10i. N6 tim kiém mién giao nhau va st dung dinh vi nho bg tién doan

vi tri(diém x).

& Femret Localization System

[ IDto be located: |5 ‘ ——
POT.Locate | =
ActuaX: | | ‘ Raset Motes
| ActudY : | e
RSSILocate ‘ vi |
. aw

Hinh 3.4: Két qua cua hé théng Ferret.
3.1.2 K¥ thuat RSSI

Khoang cach biét trudc va cuong do tin hi€u c6 quan hé véi nhau, budc
dau tién cua ky thuat nay la tién hanh mot sb thuc nghiém. Mbi quan h¢ can
duoc thiét lap mot ham co thé tinh toan dua trén cuong do tin hiéu nhan RSSI.
Hinh 3.5 chi ra két qua cua thi nghiém nay trong d6 c¢6 5 mau gia tri cudng do
tin hiéu nhan RSSI tuong tmg véi cac khoang cach khac nhau. Trong mot mién
nho cac khoang cach ma ching toi quan tdm khi moi quan hé tuyén tinh duoc

thiét lap véi ty 1é 13 0.796.
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Plotting Distance vs. RSSI

70

40 * -
30 +* +* :

20
10

-

RS5I (5-sample mean)

Distance (feet)

Hinh 3.5: Po khoang cach bang RSSI

Phuong phép st dung cudng do tin hiéu nhan giri mot chudi 5 tin hiéu
cong sudt truyén day du. Cac nit ha ting dap tng lai day du cac tin hiéu ma
ching nghe thay. Nut di dong ghi lai s6 hiéu ID va gia tri cwong do tin hiéu cho
tat ca cic goi tin nhan. N6 tinh todn cudng do tin hiéu cho mdi lang giéng khi
nghe va xac dinh ba lang giéng gan nhat bang cach tim kiém gia tri trung binh
16n nhat voi k¥ thuat do dién ké nd chuyén tiép dit liéu vé tram co s¢ dé tinh

toan vi tri.

Pé tinh toan vi tri tién doan hdy quan tim toi diém (xa,ya). Piém lang
giéng bat ky 1a (xi,yi) 16i 1a Ei ( Ai la khoang cach chinh xac, Di la khoang cach
udce tinh tr cuong do tin hi¢u RSSTh).

Ei=|Ai—-Di|

Ei = | \/(y| - ya)2 +(Xi _Xa)2 - Di |
K¥ thuat RSSI uoc luong vi tri bang khong gian trang thai duoc kiém tra
va quyét dinh diém ma c6 15i it nhat. Tong cac 16i co thé duoc tinh toan bing

cach két hop cac 15i tir ba 11 lang giéng.

Esum = 23: Ei

i=1
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3.1.3 Hé thong Ferret

Thuc té ¢6 5 chuong trinh lién quan cing 1am viéc trong hé thong, Sau
day 1a 1a tom tat mo ta tir mdi chuong trinh va vai tro ciia n6 trong hé théng theo
doi duoc giai thich duai day[1].

1.Cac niit dinh tuyén c6 dinh: Viéc dinh tuyén n6 sé ling nghe thong
di€p gui dén chung s€ thuc hién moét trong hai tdc vu phu thudc vao goi tin hiéu

cua thong diép.

a. Néu thong diép 1a phép kiém tra dién ké thi nut s& giri vé nut di dong rang

n6 dang thuc hién kiém tra.

b. Tat ca cac truong hop khic don gian 13 phat quang ba thong diép dé
quang ba dén cac nat khac. Tuy nhién trude khi phat quang ba né xem &

trong by nhé cache cia nd xem c6 chac chan chua giri chua.

2. Tram co s6. Tram co s& doi thong diép dugc gui tr nguodi dung hodc
1a nat dinh tuyén. Chuong trinh nay thuc hién cac nhiém vy tir thong diép gui

deén.

a. Néu thong di€p 1a cong noi ti€p thi ng dung ¢ gang tim ra vi tri cia mot
nut. Khi 6 tram co s& s€ guri cac tin hiéu quang ba dé néu yéu cau tim ID

ctiia nit ma duoc gui tr tng dung.

b. Néu thong diép guri dén 1a radio thi chi thi ndy chi ra cac dap ung tir mang
ma nd yéu cau. Thong diép ndy chira thong tin vé vi tri cua cac nut di
dong. Thong diép nay duoc chuyén dén ngudi dung thong qua cong ndi
tiép dé xir Iy va hién thi.

3. Nut di dong: Nut di dong 12 mot nut ma s& duoc tim boi hé thong.
Chuong trinh ling nghe cac thong diép gui dén. Khi thong diép vi tri d&én véi
mot ID dich bang véi dia chi ciia chung thi bat dau kiém thir dién ké. N6 giri di
thong diép quang ba voi gid tri cao nhét dién ké. Poi trong 3 gidy dap (g tir cac

nut dinh myén Bét cr khi ndo nhan duoc nat dinh tuyén. Bt ¢ khi nao nhan
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dugc nit dinh tuyén no6 s€ luu ID cua nit dinh tuyén va khoang céach cia no6 vao

trong mot bang. Tiép tuc kiém tra cho dén ching nao gip nhing diéu kién sau.
a. Nut di dong nhan cac dap Gmg tir 3 nit dinh tuyén lang giéng.
b. Nut di dong hoan thanh kiém thtr dién ké ma khong can nghe tir 3 nit.

Truong hop thu hai nut di dong da & ngoai khoang hodc nut di dong dat

cac goi tin guri trd lai nut co s¢ thong qua nut dinh tuyén.

4. B) chuyén tiép néi tiép: Ung dung nay 1a cong cu Java dugc dinh kém
hé diéu hanh TinyOS. Nhiém vu chinh cung cap duong lién két gita vi tri nut
v6i cong ndi tiép ctia mdy tinh. Cong viée di kém véi viée str dung soket TCP/IP
v6i cong 9000. Bat cir chuwong trinh nao mudn giao tiép voi mote don gian chi 1a

doc va viét thong diép 1én soket.

Yéu cau quang ba: 1a chuong trinh lién két giita ngudi ding véi chuong trinh
chuyén tiép serial forwarder. Chuong trinh hién thi ban d6 nén nha va céc nat
dinh tuyén. Giao diém cho phép nguoi ding nhap ID cta nit tim kiém. Chuong
trinh 14y nhitng gia tri nay lap rap thanh thong diép chuyén tiép lai tram co so
thong qua trinh serial forwarder. Khi mang sensor tim ra ntt di dong tram co s&
qua céac thong tin vi tri tré lai théng tin quang ba ciia chuong trinh yéu cau.
Chuong trinh hién thi do thi nhitng nt da dap tng toi nhitng nut di dong va chi

ra khoang céch gitta nut di dong véi ba lang giéng gan nhit.
3.1.4 Két qua dat dwoc

Mot thor nghiém da duoc thiét 1ap trong mang cam bién khong day o
truong Pai hoc Western Michigan[1]. Cac chiéu cta phong 1a 7m va 3m véi
dién tich 1a 21m?* . Cac thtr nghiém ban dau sir dung 5 nat ha ting nhu minh hoa
trong hinh 3.2 vai 3*5 diém duoc st dung cho cac doi tuong duoc dat.

Céc két qua duoc hién thi trong hinh 3.6-3.9. Trong hinh 3.6, tdi thiéu, toi

da va céc 15i trong céc k¥ thuat dién ké. Mot dd thi so sanh dugc thé hién trong

hinh 3.7 cho cac k¥ thuat RSSI. Hinh 3.8 thé hién su bién thién cia hai k¥ thuat
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bang cach v€ cac dg 1éch chuan cua cac 161. Thoi gian trung binh dé xac dinh vi

tri cho mbi k¥ thuat thé hién trong hinh 3.9.

Potentiometer Results

B0.0D
@ 70.00 £0.57
E 60.00 58.55
= 50.00 40,03
5 40.00 - 43.48
E FD'DD L35 78

S .
T 20.00 2368 L 23.03 £ 25.41]
g ~ - 15.60
= 10.00 8.49 &.00 £.56

0.00 . . { .

5 7 9 1
Fixed Modes
Hinh 3.6: K¥ thuat dién ke.
RSSI1 Results

__B0.0D
w 70.00 53,27
2 521
S B0.00 6061
=
= 50.00 TRIE
e - Tul=trd 1
[+] 40.00 =r=m=g, L3678
& 30.00 r 33.22 2540
€ 20.00
2 10.00 — 13.20 589

0.00 S 120 :

5 7 g
Fixed Nodes

Hinh 3.7: Ky thuat RSSI

Mot cach dé cai thién ca vé tinh chinh xac cta hé théng, cling nhu thoi
gian dé xac dinh vi tri, 1a tang mat do cua cac nut ¢d dinh. Thu nghiém cua k¥
thuét dién ké va ky thuat RSSI 1a chay thir nghiém hé théng 6 thé duoc so sanh

béng cach str dung céc nut ¢ dinh 5,7,9,11.

Tang mat do cua céac nut ¢ dinh sé& cai thién tinh chinh x4c cta hé théng,
nhu minh hoa trong ca hai hinh 3.6 va hinh 3.7. Tinh chinh x4c cia hé thong
RSSI tiép tuc cai tién nhu 1a mat do tang, nhung tinh chinh xac cta k¥ thuat dién

ké phu thudc s6 nut ¢6 dinh . Boi tang s6 luong céac nut ¢d dinh thi chi phi téng
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thé cua hé thong ting 1én. Nguoi sir dung phai quyét dinh mtc do chinh xac dé

xac dinh mat do cac nat ¢d dinh cho thich hop.

Hinh 3.9 trong k¥ thuat dién ké thi khi giam thoi gian dé dinh vi thi mat
dd cua cac nut ¢d dinh tang. Ké tir khi ky thuat RSSI luén méat ndm mau, thoi
gian dé xac dinh vi tri bang cach sir dung hé thong phu nay lién tuc khoang chin
gidy. S6 lugng cac nut dinh vi bién thién trong ca hai k¥ thuat doi hoi mat do
cao. Hinh 3.8 cho thiy d6 1éch tiéu chuan cua timg hé thdng giam tir khoang 20

inch v&i nat 5 dén khoang 10 inch véi cac nit 11.

Comparing System Variability

30.00
c
S 25.00 =
=
S — 20.00
@ @ [ ] S POT
S £ 1500 o -
.’E" = 10.00 -y
m
2 5.00

0.00 .

5 7 9 11
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Hinh 3.8 Tinh bién thién cta hai k¥ thuat.
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Comparison - Time to Locate
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D L) L]
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Fixed Nodes

Hinh 3.9: thoi gian dinh vi cua hai ky thuat.

Hé thong Ferret 13 hé théng dinh vi trong mang khong diy véi chi phi
thap. Hé thong nay cho két qua chinh xéc trong pham vi 0.6 — 0.9m. Bang duéi

day cho két qua cua mot sb hé théng dinh vi.
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Hé thong Noi phat trién Cong nghé Giai thich
Beacon-based UCLA &USC 5 tram radio | Chinh Xx&c trong
trong vung | vong 1.83m trong
10*10m? vong 41.9s
SpotOn Dai hoc | Thé RSSI Do chinh xac phu
Washington thugc vao cac
& Intel cluster
Calamari Pai hoc Berkeley | RSSI va TOF Ky thuat lam giai
California sai sot
Ferret Pai hoc Western | K¥ thuat dién ké | Pinh vi trong vong
Michigan va RSSI 1m

Bang 3: Mot s6 hé théng dinh vi trong mang sensor.

Hé théng Ferret dinh vi ddi tuong trong pham vi Im vi vdy ma can nhiéu

cai tién dé dinh vi dugc ¢ xa hon. Thir nhat cac cam bién Mica2 cé chat lugng

cao hon so vai radio.

Thir hai viéc hiéu chuan hé thong 1a quan trong. Trong mdt moi truong

day dac thi viéc kiém soat moi truong, hi€u chuan mot cach tu dong.

Mot chién lugc hi€éu chuan ma cé thé dugc st dung trong thuc t€ 1a stir dung cac

nut dugce biet dén. Khi hi€u chuan 1a can thiét, cdc cac nit dugce céac lang giéng

trao doi cac thong diép va kiém tra cac gia tri RSSI. Gi4 tri nay cho thdy muc do

on dinh cia moi trudng.
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3.2 Dinh vi toan mang

Trong phan trén ching ta di trinh bay phwong phap xac dinh vi tri cua
mot dbi trong. Bay gidr chiing ta s& trinh bay phuong phap xac dinh vi tri cua tat
ca cac nut trong mang cam bién khong day. Trong chuong I ching ta di thao
luan vé tam quan trong caa van dé nay. Trong thuc té thi khdng thé trang bi cho

tat ca cac ndt cam bién hé théng GPS.

Mot s6 phuong phap tiép can dugc st dung 4 tinh toan lip di 1ap lai dé
cho vi tri cua cac nut trong mang cam bién. Viéc tinh toan lap di 1ap lai gay ra
lang phi ning luong ma van dé ning luong 1a van dé cét 16i cua hé thong mang
sensor. Vi vay ma chiing toi sé trinh bay vé cach xac dinh vi tri cia cac nit trong
mang cam bién ma sir dung niang luong mot cach hiéu qua. Muc dich 1a tim ra

vi tri cta cac nat trong mang ma cho trudc mat tap con cac nut.

Chung tdi tim ra nhitng phuong phap t6i wu 1ap khéng ph hop cho thuc
té phan tan cua todn mang. Poi khi thi mot ung dung thudng duoc phi hop cho
dir liéu day vé nat co sa. Diéu nay cho két qua 1a nang luong duoc cai thién va
tang do chinh xac. K§ thuat trong phan nay duogc trinh bay 1a chién lugc tién
hoa. N6 doc 1ap véi phuong phap phan khoang. Thuong sir dung wéc luong dé
tinh khoang cach gitta cac nit va nat co so. Lién quan dén viéc tinh toan phuong
phap dé xuat cung cap viéc tiét kiém ning luong dang ké hon so véi cac phuong
phap khac bing viéc so sanh va yéu cau mot lang giéng cho mdi ndt cam nhan

thay vi ba n(t giéng nhu cac k§y thuat khac.

Bai vi viéc tiéu thu nang Iugng 16n 1én chiing t6i dua ra cac phuong phap
t6i uu 1ap. N6 khéng phai 1a luén ludn phl hop véi cac mang phan tan trong
thuc té. Nhitng ki thuat nay phl hop hon véi viéc thyc hién kiéu chu té (nat
sink 1am chu) va thuc hién mot luong 16n trong tinh toan. Phan nay ching toi s&
trinh bay phuong phap st dung ning lugng mot cach hiéu qua dé xac dinh vi tri
cac ndt trong mang cd biét truoc mot s6 nit. Viéc sir dung chién lugc tién hoa

doc lap vai phuong phap udce lugng khoang cach gitra cac nut vai cac nut co so.
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Trong cac chuong trinh trude ching tdi phat trién hé thdng Ferret[1] st
dung song radio dé xac dinh vi tri cua dbi twong trong vong 1m. Hé théng sir
dung cac ndt c¢é dinh dé xac dinh vi tri. Ching t6i s& tim hiéu vé LESS
(Localization Using Evolution Strategies in Sensornets), trong d6 viéc woc
lwong céc vi tri trong mang cd biét trugc mot sé nat. Nhimng dic tinh twong tu

dugc dé xuat trong hé LESS khi ching tdi so sanh bao gom:

1. Chi can duy nhat mot nit Iang giéng cho mét ndt mang cam bién thay vi
ba nut lang giéng nhu trong céac k¥ thuat khac.

2. Tiéu thu nang luong it.

3. Ky thuat téi wu hoa ning lugng dua vao chién lugc tién hoa.

4. Cac nut co s¢ tham gia vao viéc tinh toan.

Vi bai toan xac dinh vi tri la bai todn NP-khé. K¥ thuat heuricstic phai
duoc st dung dé giai bai toan trong thoi gian da thic. D6 1a thach thic can phai
duogc giai quyét trong thuc té d6 1a khoang céch khéng chinh xéc gitra cac cap
nGt. Thay vao viéc uéc tinh thi ta s& sir dung xap xi dé tinh khoang cach. Chién
lugc tién hda 1a mot ky thuat duoc sir dung thanh cdng trong mot sb bai toan kho

va la phuong phap duoc su dung trong hé LESS.
Hé thong LESS

Chién luogc tién hoa dya trén nguyén tic lya chon cac hiéu chinh trong
thoi gian tu nhién. Mdi thé hé (su lap lai cua thuat toan) phai mat tiém ning phat
tan thuc hién bién doi di truyén dé bién doi vat liéu di truyén(cac tham sé di
truyén) dé tao ra mot thé hé méi, ca cha va con duoc ude tinh nhung duy nhét
cac ca thé co sy phl hop thi sé& ton tai va phat trién[4].

Cho (i + A) va (i, A) 1a phién ban caa chién lugc tién hoa. p 1a cha tao ra,
M la con. Sir dung co ché két hop and/or. Mic du trong (p, A) thi phién ban A tot
hon phién ban p. D6 1a sy khac biét cua phuong phap Iua chon nay. Su khéac

nhau cta phuong phap lya chon nay la trong (1 + ) phién ban, p la cac ca nhan
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duoc tao ra tir cha me va cac con md cdi tao thah mot cong dong thé hé tiép
theo. Mit khéc trong cac phién ban (i, &) thi p 12 ca thé tot nhat dugc lva chon (
A > 1) thé hé con.

Chung toi phét trién hé théng LESS duya trén chién lugc tién hoa. Dya vao
két qua thuc hién ching tdi quyét dinh phat trién hé théng LESS dwa vao st
dung (4 + A) chién luoc tién hoa. LESS dugc udc luong tat ca cac ndt trong
mang cho mot vi tri mot nhdm nho cac nat. N6 ude lwgng bang viéc st dung vi
tri cua mot s6 nut da biét. Mic du ky thuat phan khoang da tao ra mot sb céc 16i
dinh vi nhé hon nhung LESS khong phét trién trén k§ thuat phan khoang. He
théng gia dinh mot tap con cac nat neo nhan thirc duoc vi tri caa ching. NGt neo
duoc dat vao vi tri da biét hoic 1a duoc trang bi GPS. Pon gian 1a hé théng gia
dinh rang cac tin hiéu 1a thang hudng tir hé théng. Tat ca cac nat déu c6 pham vi
truyén nhu nhau. Mdi nit c6 it nhat mét 1ang giéng. Mot sé cac ky thuat dinh vi

trudc gap that bai khi ma nat d6 khong c6 it nhat 12 ba lang giéng tro Ién.

Tung cé thé trong mdi thé hé trong chién luoc tién hoa duge giai quyét
tinh pht hop nhat trong mdi cé thé. Cac ca thé phu hop nhat s& duoc trinh bay
lai bang viéc gan dinh vi trong d6 cac cip duoc dit ma khoang cach dugc dat
gan véi phuong phap wdc tinh khoanh viing cua ching. Cac ca thé phu hop duoc
tinh toan bang viéc tim ra sy khac nhau gitra cac cap vi tri, cac nit va cac udc
luong vung. Sau d6 tinh tong hinh vuéng caa sy khac biét nay(Hinh 3.10 va
phuong trinh 1).

Dic biét véi giai thuat tién hda thi n6 s& két thac khi:

1. Céc thé hé la cé dinh.
2. Muc cé thé phu hop.
3. Chién luoc tién hoa khong co su cai thién.

LESS thuc hién nhw sau:
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1. M&i nat st dung k¥ thuat phan khoang (ranging ) dé wéc lwong khoang
cach chinh nut d6 t&i cac lang giéng. Cac cap khoang cach lang giéng nay
duoc chuyén tiép dén nit co sd. Gia st rang ndt c6 so khong phai 1a nut
cam nhan ma 1a mot thiét bi co niang luc tinh todn manh vi du nhu may

tinh. Thiét bi nay khac ndt cam nhan.

2. Khoi tao mot quan thé gom p cé thé bang viéc lva chon cho mdi N nit
trong mang duoc lya chon. Cac nit neo ¢ thé duogc dit trong vi tri chinh
xé&c. Cac n(t lang giéng cua nat neo duge dit ké bén. Cac nit khac khong
phai la 1ang giéng caa nut neo thi duge dat ngau nhién.

3. Mai ca thé, thé hé con duoc ap dung thuat toan tron (dot bién).

4. Viéc luong hoa tat ca céc ca thé duge tinh lwong phl hop caa chiing. Ham
phu hop duoc gia st la mot hinh vudng gitra vi tri nat va udc lugng
khoang( cong thtrc 1).

5. Chon nhiing ca thé pht hop thi song s6t cac ca thé con lai thi loai bo.

6. Lap lai budc ba cho dén khi diéu kién khdng phi hop(ba diéu kién khong
thoa man thi dung). Phép dot bién duoc thuc hién boi ung dung ngau
nhién véi bén toan ti sau.

a. Chon ngau nhién mot nGt ma khong phai nit neo va di chuyén ching
theo hudng truc X mot khoang Ax.

b. Chon ngau nhién mot nit ma khong phai nat neo va di chuyén ching
theo huong truc Y mot khoang Ay.

c. Chon ngau nhién hai nat khdng phai 13 nit neo va trao doi toa do x.

d. Chon ngau nhién hai nat khdng phai 13 nit neo va trao di toa do .
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p—

\ a) Before the mutation

Hinh 3.10: L&i dinh vi trong phép dot bién.

Hinh 3.10 minh hoa hoat dong dot bién cai thién tinh phi hop dé cai thién
trong hé théng LESS. Hinh 3.10a, Xa la vi tri chinh xac cua nit lang giéng N1,
N2, N3 véi khoang cach chinh xac giita X va cac lang giéng duoc liét ké 1 al,
a2, a3

Hinh 3.10a, Xe la vi tri u6c lugng bang mot ca thé trong giai thuat bang
mot ca thé trong giai thuat tién hoa. Udc luong nay s& dan téi khoang cach lang
giéng 1a d1, d2, d3. Vi ching ta biét dugc khoang cach téi nat lang giéng thi 15i

lién quan dén nut lang giéng duoc tinh theo cdng thirc:

Error = Zs:(di -a,)° (1)
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C6 thé duoc tinh toén bang viéc tinh téng cua n ndt trong mang cam nhan
bdn toan tir giao hop néu trén. Gia sir cai thir nhat duoc lra chon didu nay co thé
di chuyén dén vi tri wéc luong 1a Ax theo truc x (hinh 3.10b). Toén tir dot bién di
chuyén vi tri u6c tinh Xe gan vi tri chinh xac bang viéc thay thé toa do x cua
ching vai khoang cach wdc luong mai gan hon khoang céch chinh xac thi 13i
theo cong thirc 1 s& 1a nho hon. Piéu niy lam ting kha nang phu hop cua tiém

nang phép giai mi trong d6 cai thién co hoi su séng sot cua thé hé ké tiép.
3.3 Thuét toan xac dinh vi tri

Mot s6 thuc nghiém vé luoc dd trong sé khong can bang.Trong md phong
cac cum lang giéng dugc xay dung bang cac nut hinh ciy. Sau d6 phan mén
duoc thuc hién trén mdi vi tri P cua ludi. D6i vai mbi vi tri P gia 1énh tinh toén
gitra cac luoc do trong sé khdng can bang va luoc d6 trong sé can bang. Trong
truong hop dic bigt wdc Twong e & Chira cac 16i gay ra bési luge do trong sb
khong can bang trong khi bién udc luong khong chinh xéac chia 15i bién trung
binh trong s6 can bang. Cac gia tri 16i déu cd trang thai 1a khoang cach trung
gian gitra vi tri chinh xac P va vi tri tinh toan. Su khéc biét 1a 0 néu khoang cach
khong gian gitra vi tri thuc va vi tri tinh toan. Bat cir mot gia tri vi tri déu phan

anh vector khoang céch gitra P va vector vi tri gia dinh.

Phuong phap dugc dé& xuat khi vi tri tinh todn cia né gan véi vi tri thuc

cua P so véi dé an trong sé bang nhau.

Hinh 3.11 cho thay mot biéu do su cai thién cta vi tri duoc tra vé qua ham

chuc nang:

FLOAT improvement(position P, nodes[k] N)
/[ calculate distances to all spanning nodes
FOR EACH of the k nodes N[i] spanning the patch

BEGIN
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dist_PN[i] = distance(P,N[i])

/[ and disturb by certain error

dist_PN[i] += error(dist_PN[i])

END

/[ each triple (i,i+1,i+2) of nodes

/[ creates a position estimate

FOR EACH of the k nodes N[i] spanning the patch
position_suggestion[i] =
triangulate(dist_PN[i],dist_ PN[(i+1)

MOD k],dist_PN[(i+2) MOD K]

/I the final position is a weighted sum

/I of the position estimates

estimation_weighted = estimation_trivial =0

FOR EACH of the k nodes N[i] spanning the patch
BEGIN

estimation_weighted += position_suggestion[i]*weight[i]
estimation_trivial += position_suggestion[i}/k
END

improvement = ABS(P-estimation_trivial)

- ABS(P-estimation_weighted)

return improvement

Néu khoang cach distp 12 chinh xac thi chinh xac cua vi tri P tro 1én

hoan hao. Tuy nhién trong thuc té thi khoang cach chi c6 thé dugc du doan.
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Trong hinh 3.11 viéc dat dugc do chinh xéc trung binh trong dé &n trong
s6 khong can bang cho topo dugc hién thi boi bai 6 nit. Nhimg diém t6i mau 1a
diém ma d6 chinh xac duoc cai tién. Nhing cai tién duoc thuc hién tai nhiing
canh va dinh cua ving. Su cai thién huéng vé trung tdm cua trong luc. Vi cac

trong s ngay cang trd 18n can bang vi thé viéc hoi tu s& chdng lai trong sé.
3.4 Kbt luan

Trong mang WSN viéc xac dinh vi tri cia cac nut trong mang la rat can
thiét. Trong chuong 3 nay chung ta da di tim hiéu vé mot sé cac ki thuét dinh vi
bﬁng dién ké, ki thuat RSSI va st dung chién luogc tién hoa dé xac dinh vi tri cua
cac nat trong mang thong qua tim hiéu hai hai hé thong Ferret va hé thong

LESS.
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CHUONG 4: GIAI MOT SO BAI TOAN PINH VI
HINH HOC

Pé hiéu rd hon vé viéc dinh vi nGt mang ta s& di tim hiéu thuc té bang
cach nghién cau mot sé bai toan khac nhau dé thay dugc cach xac dinh vi tri cua
nGt mang trong mang cam bién khdng day WSN.

4.1 Pinh vi khong woc lwgng khoang cach.

Bai toan: Cho hai nut A va B khong biét duoc vj tri cia chung nhung co thé
nghe dugc nhau. NGt A c6 cac lang giéng (1,5) va (3,4) va B c6 céc lang giéng
(0.5,2) va (2,1.5). Mién vong tron radio cia cua cac nut déu pha duoc 1.5 don
Vi.Hoi:

a. Vi tri ciia nit A cé thé 1a (2,4) hoic (2,5)

b. Thiét Iap vi tri nat C va biét vi tri mot cap 1ang giéng. Khoang céch gitra
cac nut khong dugc ude tinh nhung vi tri cia C c6 thé dugc wdc
lugng(trong mién séng toi). Mién song radio cua tat ca cac nat déu biét.
Hoi:

i. Gigi han trén cho 13i gitra vi tri nat wée lwong va vi tri nit thyc té 1a

bao nhiéu? Pat vi tri nut & dau thi cé 16i 16n nhat.

ii. C6 thé cdu hinh cac nit ma 13i trong d6 cua cac nat 1a bang khéng.
Bai giai:
a> Mot s giai phap dugce dé ra 1a dinh vi don toan cau “Localization Simple
global positioning”.

— Nt B ¢ duoc vi tri trong khu vuc caa nd ( mau xam nhu trong hinh) dé
né c6 thé tao ra vang rong 16n nhat cho nat A. Néi cach khac khong co su
dinh vi ty do cho nit A. Vi vay ma nat B duogc di chuyén dén vi tri n.

— Viéc tinh toan vi tri n tré 18n d& dang do cac vong tron déu c6 clng mot

ban kinh. D6 1a vi sao ma diém s nam ¢ giira hang x6m cua nit B. Puong
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vubng goc gitta cac nit hang xom da din dén vi tri n. Khoang cach tir s

dén n duoc xac dinh bang dinh Iy Pitago.
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0.5 [ 2| {0.5)] {1.25 0.5
= |+0.5 |— | | h=| |
3= 2 |'15'2"175 1.5
1.5%=a2, +| ‘22'5 | »d, ,=V1.625
kgt 1.25! 1 (0.5| (1.65|
n=s-d, ,.—h = T it ~
5.0 n=ly 75/ %0 5E11.5/~2.06]

Vi tri (2,4) trong pham vi cta n vi |[(2,4) - n|=~1.1. Vi tri (2,5) la ngoai
vung caa n vi |(2,5) - n|=~2.1. Vi vay gia tri (2,5) khéng hop 1€ cho vi tri A.
b> Chiing ta s& dua ra giai phap cho phan b.

i- Cac rang budc trén dbi véi cac 15i khi du doan vi tri caia mot nat khéng
bao gio ¢d thé duoc 16n hon pham vi nho nhit cua tat ca cac tram phat radio

hang x6m. Hinh dudi 1a ky hoa mot kich ban vai mot ngudoi hang xom. Trong
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truong hop xau nhat cac nut & bién gisi cua cac nuoc lang giéng khong dugc
dinh vi. Néu sai vj tri thi cac hang x6m s& khdng biét dugc vi tri caa nd nia.
M3i nat s& khong bao gio mo rong thém 15i nay nhung né cé thé s& lam giam
dién tich hop 1& cua nat khi khéng c6 vi tri nhu thé hién trong céc ky hoa duéi

day.

Chu thich: + Pung, nhung khong r6 vi tri cua nat khong dinh vi
x Vi tri cua lang giéng
O Du doan vi tri cua nut khong dinh vi
ii:Li gitra vi tri gia dinh va vi tri thuc c6 thé 1a khdng néu nut dé cé thé
nghe hang xdm cta né nhu tai vi tri cua no.
4.2 Xac dinh vi tri twong d6i bang wéc lwong khoang cach

Bai toan: Chon nit i ¢ trung tdm cua hé truc toa do cua toan mang. Nut k ciing
duoc ban dia hoa lam lang giéng caa nat i. Mai nut dugc thém vao biét vi tri cua

nut k nhung khong biét vi tri caa ndt i.

a. Tai sao cac nit lang giéng cua k phai dugc bién doi dé phi hop véi co so
toan cau. Liéu c6 dé dang tinh toan hon néu nut k duoc dat trén hé toa do
y khong.

b. Hay vé& cau hinh cac nuit trong d6 lang giéng cua k phai di chuyén nhung
khong quay trong hé truc toa do.

c. Hay tim truong hop ma k cd thé xoay nhung khong dich chuyén.

d. Hay tim mét truong hop ma phép quay phép dich va phép lay dbi xang la

can thiét.
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Bai giai:

a. Dau tién mdi nat dinh nghia vi tri cia minh nhu 1 trung tdm. Tai thoi
diém nay chi biét dén nguoi hang xém. Nut khong co ¥ tuong gi vé “o
trén”, “dudi”, “trai”, “phai” (hoac la bic, nam, dong, tiy). N6 c6 thé duoc
dinh nghia mot cach tiy y. Sau d6 né s& dugc chon ngau nhién bai cac nit
& trung tam va tat ca cac nit khac s& phai thich @ng véi dinh nghia nay.
Biéu thirc cua hé truc toa do co thé dugc chon duy nhat hodc mot vai tham

chiéu toan cuc khac.

b. Cac nit A va B dugc dinh nghia di véi nat k. Truc cia k déu cing hudng

nhu cac truc cua co sd toan cau cua nit i nén chi dich 1a dugc.

N

= A
SA x*
<

xXB

c. Viéc dich vj tri 12 khéng can thiét khi ma nat i va k cang vi tri. Trén Iy
thuyét diéu nay kho c6 thé xay ra nhung co6 thé xay ra trong thuc té do
viéc uadc lugng khoang cach khéng chinh xac.

“

AL
ol
W

77
-4
G .

.

e. Hinh dudi day 1a mot hinh minh hoa mét truong hop ma phép quay phép

dich va phép lay ddi xang 1 can thiét cho viéc dinh vi.
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4.3 Xac dinh truc toa do thdng qua khoang cach

Bai toan: Cho cac nat A-G c0 cac khoang cach dugc cho dudi bang sau.

A B C D E F G
A 0 224 316 |141 [224
B 2
C 0 141 |1 224|141
D 224 |2 141 |0 224|224 |2
E 3.16 1 224 [0 2 1
F 1.41 224|224 |2 0 1
G 2.24 141 |2 1 1 0
)f}ﬁ\l\
-
7 IF G TEN
A e [
(a4 1ely
e )
1By |
—

The sketch above is an example for a
distribution of nodes which meet the
constraints defined in the table of distances.

Other configurations are possible as well.
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Trong bang céc & tréng thi biéu thi 1a khdng cé két néi giira cac nat dang
ton tai.

a. NGt ndo 12 nat phi hop vai véi truc toa do toan cuc va déi véi truc X. Nat
nao 1a nat it phu hop nhat? Tai sao?

b. Nut C dugc dinh nghia 1a truc toa do cuc b hdy chon nit E trén truc X va
nat G trén truc Y hay xac dinh truc toa d6 toan cuc tai vi tri (1,1) dugc

dinh nghia cho nut C.
c. Vén dé nao xay ra khi dinh vi nat B mét nat , mot nit c6 thé dugc tim
dudi cac diéu kién han ché? Hay mé ta qua trinh va toa do.
Bai giai:
a.Nat D duoc chon vi né cd thé nghe duoc cac nut khac resp, né udc luong
khoang cach toi tat ca cac khac. G hoic F ¢6 thé duoc sir dung nhu x-truc vi ho
duogc két ndi vai tat ca cac nat khac trir B. Doi vai cac giai phap sau day ching
ta dinh nghia: D: lagdc
G: xac dinh cac truc x
F: xac dinh hudng cua truc y
Node B la cac nit it nhat la pht hop dé xac dinh nguon géc bai vi D chi ¢c6 thé
nghe va udc tinh khoang céch téi B. Khdng c6 nat khac c6 thé dinh vi nho su trg
giup cua nit B.
b. Ta s& dua ra giai phap tién hanh giai phan b.
Cic co sé (phéi hep hé thang) ciia D:
Ban dau chlng tdi chi x4c dinh dugc ngudn géc cua nat D va G duoc Xac
dinh 1a trén truc x. Khoang céch tir D dén G 1a 2 theo bang toa do cua G 1a (2,0).
Bay gio ta s€ tinh toa d6 cua F. Theo ham cos cia géc gamma gitra DG va DF

duoc xac dinh nhu sau.
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J coordinate system of D
F
—x"/{iI -
D G
(2%242.24%-1 | . (cos(y)|_ (2]
= |=————— =26,6 F=2.24%{" =|
YOS 2x2 .24 Eé \sin(y) |~ |1)

Cac nhan té dé xac dinh diém F duoc lay tir bang (khoang cach DF) voi
viéc quyét dinh tinh sin(gama), chiing t6i xac dinh diém F nam trén truc x. Chd
y rang sin(-gama) = -1 ciing 12 mot lya chon hop 18
Cic co so cuanut C:

Chung t0i chon nut co sé la nat D va giai phap dugc dua ra 1a nat C. Khi
chon C thi s€ sir dung nat E lam truc x va chon nat G lam truc y. Chdng téi thuc
hién viéc lap di 1ap lai viéc tinh toan nhu viéc thuc hién véi nat D. Hé toa do E
cho vi tri E(0,1) cho khoang cach tir C dén E 1a 1 theo bang. Chlng ta sé& phai

tinh toan vi tri cua G.
I hase of C

_AG

ClE

|

(1,41%+1%-1%

Am—— cos(45°}| 1|
y=etOSlax1,41x1

kllQ“bG:l,tll)(Isill:ds:: (1]

Bay gio nat co so C s& duge xoay dé lién két véi nit D. RS rang viéc biét

cac nit C, E va G 13 han ché dbi voi nat D. Dau tién ta s& xem xét nut C.
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G6c giira truc x cia D va duong thang DC 1a:

A | base of D
C F
DA _
y c
C
141°+1°-1%|_ o cos(45°) | (1 |
e=acos| —————— =4 =1.41> )
¥e j2><1,/11><1‘ i - l'llxlzsinuli"t‘ t+1)

ChU ¥ rang co cac truong hop khac xuét hién & day boi vi goc giira D trén
truc x va duong DC c6 thé vé duong phia trén hoic phia dudi cua truc x. N6 da
khéng xay ra chon dén nay bgi vi ching toi dat truc y mot diém tu do trén

huéng nhat dinh nao do.

A hase of D

C

B0 5 T A (8 N lcos(45°) | [1
v ~=acos| — |=45°> C=1,41x| ' =
¥e 2x1.41x12 +sin(45°)| | +1]

Ca hai truong hop (cho C & trén hoic dudi) cd thé phan biét dé dang néu
khoang céch téi nat F duoc tinh. D6i voi diém (1,1) thi khoang céch 1a 1 tuy
nhién theo bang thi diéu nay chi dung cho diém C(1,-1).

Cling twong tu nhu hé truc toa do cua nut E trong hé co so cuaa D. Nut G

duogc biét dén trong viéc tinh toan trudc.
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252,22 =1 o5 0w LD 5hg| PO |12
2X2 K224 ) \£sin(y)/ %

y=acos| 1 ‘\

Theo bang thi khoang cach EF 1a 2. Theo d6 toa d6 cua E(2,-1). Tai thoi
diém nay gan nhu cac tac vu duoc thuc hién vi cac truc caa D 1a song song véi
cac tryc caa C. Vi vay ma diém C (1,1) duoc chuyén doi thanh vector (1,-1).

Hay noi cach khac co s¢ cua C khac véi co so cia D trong trueong hop nay.
Giai phap cho diém chuyén d6i nay 1a (2,0).

i base of D

D G

Néu céc truc toa do cua C va D 1a khéng song song thi ta s& thuc hién

phép xoay hé truc toa do.

.i. base of D
I
F
D G _
C E
a=acoslﬁnli—c:an—C'.ir=acosl\%lé‘0_11 |'=acos|:—§1:=135°

y=45°
Trong truong hop dic biét phép xoay l1a khong can thiét vi 135° + 45°

+180° = 0°. Ddi véi cac truong hop khéc thi ta s& tién hanh quay trudc khi

chuyén doi.
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L —

i)
TN )
e
TR

Khi nat C ¢6 duy nhat mot hang x6m trong mét ving hop 18 thi vi tri cua
n6 cé thé bi gidi han boi mot sé cac mac d6 nhat dinh. Theo bang thi khoang
cach BD duoc biét dén vi vay ma B nam trén duong tron xoay quanh D v&i béan
kinh 1a DB. Ddng thoi trong thoi gian nay thi nat B khong nghe duoc nit A va C
nén viing nay cé thé duoc loai trir khoi vong tron.

4.4 Két luan

Trong chuong nay chiing ta di di nghién ctru mot s6 cac bai toan dinh vi.

Qua d6 ta di thdy duoc qué trinh tién hanh xac dinh vi tri ctia nGt mang. Tt d6

ta cO thé thdy duoc su quan trong cua viéc dinh vi nat mang trong hé thong

mang cam bién.
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KET LUAN

Céc khai niém va cac van dén lién quan dén mang cam bién van con 1a
van dé kha méi mé véi nhiéu nguoi. Trong d6 4n nay em da trinh bay tong quan
vé mang cam bién. Vi cac tinh ning wu viét cing voi cac tmg dung da dang né
c6 thé lam viéc trong cac diéu kién khéc nhiét ma khong phai mang nao ciing co.
Vi viy ma trong tuong lai khong xa thi mang cam bién s& phat trién nhanh
chéng. Em hy vong rang d6 an nay s& dong goép mot phan nhé vao viéc nghién
ctru vé linh vuc con twong ddi méi mé & Viét Nam.

Trong pham vi cia d6 4n ndy em da nghién ctru duoc khai quat vé mang
cam bién va tim hiéu vé nguyén 1y dinh vi cac phuong phéap dinh vi va giai thuat
dinh vi niit mang. Va da biét dugc cach xac dinh vi tri nat mang va biét dugc
cach tinh todn xac dinh vi tri ctia nat mang thong qua mot s6 cac bai toan. Do
day 1a van dé méi mé cung véi kién thirc con han ché va thoi gian nghién ngin
1én dd 4n ctia em khong tranh khoi nhiing thiéu sot, em rat mong nhan dugc su
phé binh, cta cac thay c6 dé d6 an cua em dugc hoan thién hon.

Mot 1an nita em xin cam on PGS.TS Vuong Pao Vy , Khoa Pién Tt Vién
Thong. PHCN, PHQGHN cung véi thay gido Ths Nguyén Trong Thé, Khoa
Cong Nghé Thong Tin DHDL Hai Phong da nhiét tinh giip d& em trong thoi
gian vua qua.

Hai Phong, Thang 7 nam 2010
Sinh vién thuc hi¢n

Hoang Anh Son
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