LOI CAM ON

Pé c6 thé hoan thanh duoc dd an tdt nghiép ndy, em dd dugc hoc hoi
nhing kién thirc qui bau tir cac thay, co gido cua Trudng Pai Hoc Dan Lap Hai
Phong trong subt bén nam dai hoc. Em vo cung biét on su day dd, chi bao tan
tinh cua cac thay, cac co trong thoi gian hoc tip nay.

Em xin bay t6 1ong biét on t6i thdy Nguyén Trong Thé - Khoa cong nghé thong
tin — Truong Pai Hoc Dan Lap Hai Phong da tan tinh chi bdo va dinh hudng cho em
nghién cru @& tai nay. Thay di cho em nhimg 161 khuyén quan trong trong sudt qua
trinh hoan thanh d6 an. Cudi cung, em xin cam on gia dinh va ban bé luén tao diéu kién
thuan loi, dong vién va gitip d& em trong sudt thoi gian hoc tap, cling nhu qua trinh
nghién ctru, hoan thanh d6 an nay.

Do han ché vé thoi gian thuc tép, tai liéu va trinh d6 ban than, bai d6 4n clia em
khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot, rat mong cac thay co gop ¥ va sira chita dé bai do

an tot nghi€p ciia em dugc hoan thi¢n hon. Em xin chan thanh cam on!
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Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

MO DAU

Ngay nay cung voi su phat trién nhanh chong cua khoa hoc cong nghé
viéc nghién ctru nhitng mang cho gid thanh ré tiéu thu nang lugng it, da chuc
ning mé rong va hoat dong mot cach dé dang dang dugc tap trung nghién ciru.
Trong d6 viéc nghién ctru vé mang cam bién dang duogc phat trién manh mé dic

biét 13 hé thdng 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 ing dung theo doi, tu dong hoa, y té, quan doi va an ninh,... Trong mot
tuong lai khong xa, cac tng dung ctia mang cam bién s& trd thanh mot phan
khong thé thiéu trong cudc séng con ngudi néu ching ta phat huy duoc hét cac

diém manh ma khong phai mang nao cling c6 dugc nhu mang cam bién.

Tuy nhién mang cam nhin dang d6i mit véi rat nhiéu thach thic d6 1a van
dé vé nang luong bi han ché. Pé duy tri tudi tho cho mang c6 nhiéu cach khéc
nhau trong d6 van dé dinh vi tri chinh xac cua nat mang. N6 s& giup giam mot
cach dang ké niang luong cho viéc tim dudng va dinh tuyén do d6 s& lam ting

khad nang song cua mang.

Vi vay ma dd an t6t nghiép “ Pinh vi trong mang cam nhdn khéng dady sir
dung chién lwoc tién héa ” s& di nghién ctru tong quan vé mang WSN, tim hiéu
vé cach dinh vi trong mang cam nhan, dic bi¢t 1a cac phuong phap dinh vi st

dung chién lugc tién hoa.

D6 an nay gom co6 4 chuong, 101 cdm on, mé dau, két ludn va tai li¢u tham

khao. Noi dung ctia cac chuong duoc tom tit nhu sau:

Chuong 1: Mang cam nhdn khéng day, chuwong ndy sé gidi thiéu tong
quan vé mang cam nhan khong day, cac ung dung,uu diém va thach thirc dit ra
vl mang WSN. Gidi thiéu so qua vé céac ki thuéat dinh tuyén cho mang cam

nhan.
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Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

Chuong 2 : Dinh vi trong mang cam nhan khong day, trong chuong nay
s€ di nghién ctru vé co s6 ly thuyét ctia viée dinh vi. Tim hiéu vé mét sb cac hé
théng dinh vi duoc st dung va cac hé théng dinh vi duogc st dung trong mang
WSN.

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 xéac dinh vi tri.

Chuong 4 : Sur dung chién luoc tién hoa dinh vi trong mang cam nhdn, trong
chuwong nay ta s& di tim hiéu chién lugc tién hoa 1a gi, duoc st dung trong mang

cam nhan nhu thé nao thong qua tim hiéu 2 hé thong dinh vi 1a Ferret va LESS

Sinh vién: Pong Minh Tuin- CT1001- Truwong PH DLHP 2



Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

CHUONG I: MANG CAM NHAN KHONG DAY

1.1 Téng quan vé mang cam nhan khong day
1.1.1 Khai niém

Mang cam nhan khéng day (WSN) c6 thé hiéu don gian 1a mang lién két
cac node véi nhau bang két néi séng vo tuyén (RF connection) trong dé céac
node mang thuong la cac thiét bi don gian , nho gon, gia thanh thap ... va c6 sb
lwgng 16n, duoc phan bd mot cach khdng co hé théng (non-topology) trén mot
dién tich rong (pham vi hoat dong rong), st dung nguon ning luong han ché
(pin), 6 thoi gian hoat dong 1au dai (vai thang dén vai nam) va co thé hoat dong

trong moi truong khac nghiét (chat doc, & nhiém, nhiét do ...).
1.1.2 Node cam bién
Mot node cam bién duoc ciu tao boi 3 thanh phan co ban sau: vi diéu
khién, sensor, bo phat radio. Ngoai ra, con cé cac cong két ndi vai may tinh.
e Vi diéu khién
Bao gém: CPU, bd nhd ROM, RAM, bo phan chuyén doi tin hiéu tuong
ty thanh tin hiéu sé va nguoc lai
e Sensor
Chtic ning: cam nhan thé gidi bén ngoai, sau do chuyén dir liéu qua bo
phan chuyén doi dé xu ly.
e B0 phat radio

Bai vi node cam bién 1a thanh phan quan trong nhat trong WSN, do vay
viéc thiét ké cac node cam bién sao cho cé thé tiét kiém duoc t6i da nguodn ning

lwong la van dé quan trong hang dau.

Sinh vién: Pong Minh Tuin- CT1001- Truwong PH DLHP 3



Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

1.1.3 Pic diém caa ciu tric mang cam bién

bic diém cua mang cam bién 12 bao gdm mét sb luong 16n cac nit cam
bién, cac nat cam bién co6 gigi han va rang budc vé tai nguyén dic biét 1a ning
lwong rat khit khe. Do d6, ciu tric mang méi c6 dic diém rat khac véi céc
mang truyén théng. Sau day ta s& phan tich mot sé dic diém ndi bat trong
mang cam bién nhu sau:

e Khd nang chiu 14i (fault tolerance): Mot sé cac nat cam bién co thé
khdng hoat dong nira do thiéu nang leong, do nhitng hu hong vat 1y hodc do anh
huong cia mdi truong. Kha nang chiu 15i thé hién & viéc mang van hoat dong
binh thuong, duy tri nhitng chic nang cua nd ngay ca khi mot sé ndt mang
khong hoat dong.

e Khd ning meé réng: Khi nghién ctu mot hién tuong, sé luong cac nut
cam bién duoc trién khai cd thé dén hang tram nghin ndt, phu thudc vao ting
g dung con sé nay cé thé vuot qua hang triéu. Do d6 ciu trlic mang méi phai
c6 kha nang ma rong dé co thé lam viéc vai sé luong 16n cac nat nay.

e Gia thanh sdn xudt : Vi cac mang cam bién bao géom mot sé luong
Ién cac nat cam bién nén chi phi caa mdi nat rat quan trong trong viéc
diéu chinh chi phi cua toan mang. Néu chi phi ctia toan mang dit hon viéc trién
khai sensor theo kiéu truyén thong, nhu vay mang khéng cé gia thanh hop
ly. Do vay, chi phi caa méi n(t cam bién phai gitr & mirc thap.

e Rang bugc vé phan cing : Vi sé lugng cac ndt trong mang rat nhiéu
nén cac nat cam bién can phai ¢ cac rang buoc vé phan cing nhu sau: Kich
thugc phai nho, tiéu thu nang lugng thap, co kha nang hoat dong ¢ nhitng noi c6
mat do cao, chi phi san xuat thap, ¢ kha nang tu tri va hoat dong khéng can c6
nguoi kiém soét, thich nghi véi méi truong.

e MB0i frwong hoat déng: Céac nit cam bién duoc thiét 1ap day dic, rat
gan hoac truc tiép bén trong céc hién tuong dé quan sat. Vi thé, ching thuong
lam viéc ma khong can giam séat & nhiing ving xa x6i. Ching c6 thé lam viéc &
bén trong cac may moc 1on, & dudi day bién, hoic trong nhitng ving 6 nhiém
hoa hoc hoac sinh hoc, ¢ gia dinh hoac nhitng toa nha lon.
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Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

e Phwong tién truyén ddn: O nhitng mang cam bién multihop, cac nit
duoc két ndi bang nhiing phuong tién khdng day. Cac duong két ndi nay co thé
tao nén boi séng vo tuyén, hdng ngoai hodc nhirng phuong tién quang hoc. Dé
thiét 1ap su hoat dong thdng nhat caa nhitng mang ndy, cac phuong tién truyén
dan phai dugc chon phai phu hop trén toan thé gisi. Hién tai nhiéu phan cang
ctia cac ndt cam bién dua vao thiét ké mach RF. Nhitng thiét bi cam bién ning
lwgng thap dung bo thu phat vo tuyén 1 kénh RF hoat dong ¢ tan s6 916MHz.

Mot cach khac ma cac nat trong mang giao tiép véi nhau la bang
hong ngoai. Thiét ké may thu phat vé tuyén dung hong ngoai thi gia thanh reé va
dé dang hon. Ca hai loai hdng ngoai va quang déu yéu cau bo phat va thu nim
trong pham vi nhin thay, tc 1a ¢d thé truyén anh sang cho nhau duoc.

e Cdu hinh mgng cam bién (network topology): Trong mang cam bién,
hang tram dén hang nghin ndt duoc trién khai trén truong cam bién. Ching
duoc trién khai trong vong hang chuc feet caa méi nit. Mat do cac ndt cé thé
lén téi 20 nut/m3. Do s6 luong cac nut cam bién rat 16n nén can phai thiét 1ap
mét cau hinh 6n dinh. Ching ta c6 thé kiém tra cac van dé lién quan dén viéc
duy tri va thay d6i cau hinh ¢ 3 pha sau:

- Pha tién trién khai va trién khai: cac nat cam bién cé thé dat 16n xon
hoic xép theo trat tu trén trudng cam bién. Ching cd thé duoc trién khai bang
cach tha tir may bay xudng, tén lira, hoic c6 thé do con nguoi hoic robot
dat ting cai mot.

- Pha hau trién khai: sau khi trién khai, nhitng su thay ddi cau hinh phu
thudc vao viéc thay doi vi tri cac ndt cam bién, kha nang dat trang thai khdng
két ndi (phu thudc vao nhidu, viéc di chuyén cac vat can...), nang luong
thich hop, nhitng su ¢, va nhiém vu cu thé.

- Pha trién khai lai: Sau khi trién khai cau hinh, ta van c6 thé thém vao
cac nGt cam bién khac dé thay thé céc nat gap su cd hoic ty thuoc vao su

thay d6i chac nang.
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Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

e Su tiéu thu nding Iweng (power consumption): Céac nat cam bién khéng
day, c6 thé coi 1a mét thiét bi vi dién tir chi c6 thé duoc trang bi ngudn nang
lwong gidi han (<0,5Ah, 1.2V). Trong mét sé wng dung, viéc bd sung ngudn
nang lugng khong thé thuc hién dugc. Vi thé khoang thoi gian séng cua céc
nGt cam bién phu thuoc manh vao thoi gian séng caa pin. O mang cam
bién multihop ad hoc, mdi mot nit dong mot vai trd kép vira khai tao vira
dinh tuyén dit liéu. Su tryc tric cua mot vai nat cam bién cd thé gay ra nhiing
thay doi dang ké trong cau hinh va yéu cau dinh tuyén lai cac géi va té chic lai
mang. Vi vay, viéc duy tri va quan ly ngudn niang luong déng mot vai tro quan

trong.

1.1.4 Uu diém

Mang khong day khong ding cap cho céc két néi, thay vao do, ching str
dung song Radio, ciing twong ty nhu dién thoai khong day. Uu thé caa mang
khong day 1a kha nang di dong va su tu do, ngudi diung khéng bi han ché vé

khong gian va vi tri két nbi. Nhirng vu diém cia mang khéng day bao gom :
e Kha ning di dong va sy tu do — cho phép két ndi tir bat ky dau.
e Khong bi han ché vé khdng gian va vi tri két noi.
o D& lap dat va trién khai.
e Khdng can mua cap.
e Tiét kiém thoi gian lap dit cap.
o Dé dang mo rong.
1.1.5 Nhirng thach thirc, tré ngai
Pé WSNs thuc sy tré nén rong khap trong cac tng dung, mot sé thach thirc
va tré ngai can phai vuot qua:
o Luu trit div liéu: Céac cam bién 14y mau tir méi truong lién tuc. Vi kha

nang luu trlt han ché ctia cadc cam bién trén mang dir liéu khong duoc luu trit

Sinh vién: Pong Minh Tuin- CT1001- Truwong PH DLHP 6



Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

vinh vién. Dt liéu duoc 1én, loc, tong hop tur cac nut, va cac dir licu cli phai
dugc x06a di. Dt liéu ma mudn luu trir trén mang phai chuyén tiép dén may chu

trung tam.

e Vin dé vé ning lwong: Van dé ning luong 13 van dé& quan trong cua
mang camr bién, khi ma mang c6 quy mé Ién viéc giam sat va cung cap ning
luong cho mang 1a khong thé thuc hién. St dung cac thuat toan, ky thuat dé bao

dam bao nang luong tiéu thy it nhat c6 thé.

o Kha nding chiu 16i: Mot sd cac nit cam bién c6 thé khong hoat dong
nita do thiéu nang luong, do nhimg hu hong vat 1y hodc do anh hudng cuia moi
truong. Kha ning chiu 16i thé hién ¢ viéc mang van hoat dong binh thuong, duy

tri nhimg chtrc ning cta nd ngay ca khi mot sé nut mang khong hoat dong

e Dinh vi: Sir dung mang khong day dé xac dinh vi tri vi tri hay theo dai
cac su kién dang la van dé dang dugc quan tam hién nay. Néu st dung GPS thi
van dé ning luong va chi phi 1a rat kho khan. Vi vy ma van dé 1a 1am thé nao

de xac dinh dugc vi tri 1a van quan trong.

o Kha ndang mo rong: Khi nghién ctru mot hién tugng, $6 luong céac nut
cam bién duogc trién khai c6 thé dén hang tram nghin nut, phu thudc vao timg
tmg dung con sd nay c6 thé vuot qua hang triéu. Do d6 ciu tric mang méi phai
c¢6 kha nang md rong dé c6 thé lam viée voi s6 luong 16n cac nit nay.

e An ninh: Céc thong tin vé nhiét d6 ddi véi Gmg dung gidm sat moi
truong dudng nhu vo hai nhung viéc giir bi mat thong tin 1a rat quan trong. Céc
hoat dong ctia mot toa nha co thé thu thap duoc dé dang bang cach lay thong tin
vé nhiét do va 4anh sang cua toa nha d6. Nhimg thong tin nay co6 thé duoc sir
dung dé sip xép mot ké hoach tin cong vao mot cong ty. Do d6, WSN can cd
kha nang gilt bi mat cac thong tin thu thap duogc. Trong cac ting dung an ninh,
dir liéu bao mat tré nén rat quan trong. Khong chi duy tri tinh bi mét, ndé con
phai c6 kha nang xac thuc dir li¢u truyén. Su két hop tinh bi mat va xac thuc la

yéu cau can thiét cuia ca ba dang img dung. Viéc sir dung ma hoa va giai ma s¢
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Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

lam tang chi phi vé ning luong va biang théng. Dir liéu ma hoa va giai mi can
duogc truyén cuing voi mdi géi tin. Pidu d6 anh hudng t6i hiéu suat ing dung do
giam s6 luong dit liéu lay tir mang va thoi gian sdng mong doi.
1.1.6 Ung dung ciia mang cam nhan khong day

WSN bao gém cé&c node cam bién nho gon, thich tmg dwoc véi moi trudng
khic nghiét. Nhitng node cam bién nay, cam nhan méi trudng xung quanh, sau
d6 gui nhimg thong tin thu duge dén trung tam dé xur 1y theo tng dung.Cac node
khdng nhitng ¢ thé lién lac véi céc node xung quanh nd, ma con cé thé xu ly dir
liéu thu duge trude khi gui dén cac node khac. WSN cung cap rat nhiéu nhiing

tng dung hitu ich & nhiéu linh vyuc trong cudc séng.
1.1.6.1 Ung dung quén su an ninh va thién nhién

Trong phan ung véi cac dich bénh, tham hoa thi€n nhién thi mot sb luong
16n cac node cam bién duoc tha tir trén cao xudng, mang cam bién s& cho ta biét
vi tri sdng sot viing nguy hiém gitp cho giam sat co cac théng tin chinh xac dam
bao hiéu qua cho cong tac tim kiém. Viéc sir dung mang cam @ng con gitip con
ngudi lam viée ¢ nhiing noi diéu kién khic nghiét, nguy hiém dén tinh mang.
Ung dung trong an ninh 1 phat hién xAm nhap va truy bat t6i pham.

e Mang cam bién quén su phat hién va c6 cac thong tin vé sy di chuyén
ctia d6i phuong, chit n6 va cac thong tin khac.

e Phat hién va phan loai céac loai hoa chét, sinh hoa, song vo tuyén, phdng
xa hat nhan.

e Giam sat sy thay doi khi hau cta ring.

e (Giam sat xe c0 trén duong.

e (Giam sat an ninh trong cac khu vyc dan cu, thuong mai.

e Theo ddi bién gidi két hop véi vé tinh.
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Dinh vj trong mgng cam nhgn khong day si dung chién lwec tién hoa
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Hinh 1.1: Ung dung WSN trong an ninh qudc gia.

1.1.6.2 Ung dung trong giam sat xe ¢ va cac thong tin lién quan

Muc tiéu ciia cac hé thdng nay 1a thu thap thong tin qua cac cam bién, xur
Iy va luu trit tai trung tdm va sir dung n6 cho céac truong hop can thiét. Hé thong
duoc lép dat doc cac duong chinh n6 cé tac dung thu thap céc thong tin nhu mat
dd xe co, tic nghén giao thong, $6 lugng xe, luu lugng xe. Mang theo doi lién
tuc cung cap cac thong tin theo thoi gian thuc. Cac thong tin thu dugce dung dé
diéu phdi giao thong va cho cac muc dich khac.
1.1.6.3 Ung dung cho viéc diéu khién cac thiét bi trong nha.

Ung dung cia WSN né cung cép viéc diéu khién bao quan céc thiét bi

trong nha va gidm sat an ninh.
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Hinh 1.2: Ung dung trong diéu khién cac thiét bi trong nha.
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Cac node cam bién duoc lép dat trén cac thiét bi, vi tri can thiét sau d6 ndi
thanh mang truyén dit liéu vé node trung tim
1.1.6.4 Ung dung cac tdoa nha ty dong

Ung dung trong diéu khién quan 1y, kiém soat an ninh... Quan ly nhiéu hé
thdng cung lic nhu quan 1y nhan vién, dién, nhiét d¢, anh sang, gan cac chip 1én
cac thiét bi tir d6 ¢6 thé diéu khién chi béng cudc dién thoai hay mot ci nhéc chuét.
Click any image

to view in
more detail.

X10 Motion "
Detector
Floodlight

/’ !
- : | h y {5 |X10 Motion Detector

) =4 Floodlights
! X10 Lamp (((( Muttiroom|
f's_ ’ Module Video | X10Wall Switch
3 ] =
== DVDITVICBLIX10 %10 Wall Outlet
* 9in-1RF Re ‘_' w1 e Electrical Wiring
i . y\\ 3 y | ! [EESEIES ——Power Wiring
[ i = i ——Misc. Wiring
' '}
JLoxrowall e
| Switch (&%
| | | f 1
4 o X0 Wall
a K B »"«| Receptacle =t
Computer ! | '. ]
Y | | . i

= Interface ___

" scmwone | Moclule
Lo S |
A E
X¥10 Mini Controller

Computer Controller
Copyright ® by Mega Access Controls Inc. &

Pictures used with written consent from Smarthome.com and X10Pro.com

X10

10 Mini Ti
e Telephone

Hinh 1.3: Ung dung trong tda nha tu dong

Vi du nhu nhitng noi cong cong nhu hanh lang, cau thang, nhitng noi c6
khong gian 16n hodc nhiing noi khong can su chiéu sang thudng xuyén, viéc bat
sang thuong xuyén s& gy ra tinh trang lang phi dién, 1am giam tudi tho cua
bong deén. 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 cam bién hong ngoai
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s& nhan biét va truyén tin hiéu vé bo diéu khién trung tam dé diéu khién bat tat
thiét bi. Thoi gian bat tat duoc tiy bién cai dit dam bao su chiéu sang tién nghi.
Do do viéc lép dat hé thé)ng cam bién khong nhiing ddm béo tinh tién lgi, hi¢n

dai ma con nang cao tinh hiéu qua tiét kiém dién, nhét 13 cac toa nha 16n
1.1.6.5 Ung dung trong qua trinh quan ly tu dong trong cong nghiép

Ung dung gom c¢6 viéc quan ly, diéu khién, hiéu xuat va an toan trong cac
hoat dong cong nghi¢p. Cac cam bién dugc dat trong modi trudong lam viéc dé
giam sat qua trinh lam viéc va cac sy c6 xay ra... Cac dir li€u s€ dugc truyén ve

trung tim dé nhimng ngudi quan 1y c¢6 nhiing bién phéap kip thoi.

- > r:] =
Service

Provider \

S5 n.’:[{il:.&}di!.\“- L
’ Gatews RGeS |
e . paicwey f Temperature

. L ; = Sensor

“~_ Gateway ’E‘ o7 o ‘*-—-_
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andfor Mobilg Worker
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Hinh 1.4 Ung dung trong cong nghiép.
1.1.6.6 Ung dung trong y hoc
Hién nay cong nghé thong tin cling duoc img dung rat nhiéu trong y hoc
vao viéc chuin doan, cham soc strc khoe, ddi pho véi cac dich bénh, va viéc gén
truc tiép cac thiét bi 1én ngudi bénh nhan dé do dac thudng xuyén céac thong tin
vé huyét ap, nhip tim,...Gitp cho cac bénh vién rit ngin dugc thoi gian diéu tri
va chuan doan chinh xac hon dong thoi gitp céc bac si diéu tri cho bénh nhan

mot cach hiéu qua.
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Hinh 1.5: Ung dung trong y hoc.
1.1.7 Sw khac nhau giira WSN va mang truyén théng

Qua phan tich va tim hiéu ta c6 thé thidy dugc su khac biét co ban cia

WSN va mang truyén thong nhu sau.

e S6 luong nit cam bién trong mdt mang cam bién 16n hon nhiéu 1an so voi
nhing nt trong mang ad-hoc.

e Céc nit cam bién thuong duoc trién khai v6i mat do day hon.

e Nhiing nit cam bién d& hong, ngimg hoat dong.

e Topo mang cam bién thay doi rat thudng xuyén.

e Mang cam bién chil yéu str dung truyén thong quang ba (broadcast) trong
khi ma da sé cac mang ad hoc 1a diém - diém (point-to-point).

e Nhimg nut cam bién c6 gidi han vé ning lwong, kha ning tinh toan va bd nhé.

e Nhing nit cam bién c6 thé khong c6 dinh danh toan cau (global ID).

e Truyén ning luong hiéu qua qua cac phuong tién khéng day

e Chia sé nhiém vu gitra cac node lan can
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1.2. Pinh tuyén cho mang cim nhan khong diy
1.2.1. Pinh tuyén la gi
Dinh tuyén 1a cach thirc ma Router (bd dinh tuyén) hay PC (hoic thiét bi

mang khéc) st dung dé phét céac goi tin ti mang dich.
Pinh tuyén trong WSN:

Cach don gian dé thuc hién lién lac 1a trao ddi truc tiép tir cac node dén
base station. Tuy nhién, lién két dwa trén truyén mot ching (single-hop) gap van
dé suy giam ning luong nhanh chéng cua cac node néu cac node & cach xa tram
trung tam, do d6 lam giam thoi gian song cua mang. Pay 1a van dé quan trong
véi cac mang cam bién khong day duoc xay dung phan bd trén pham vi rong

hay cac node di dong va c6 thé di chuyén ra xa tram trung tam.

Dé giai quyét nhugce diém nay, dir liéu trao doi gitra cac cam bién va base
station dugc truyén da chang (multihop). Céc lién két da chang co thé kéo dai
khoang cach va dua ra mot duong di linh hoat hon. Phuong phép nay tiét kiém
hiéu qua ning luong va giam dang ké can nhiéu giira cac node dang tranh chap

kénh truyén, dic biét trong nhitng mang WSNs c6 mat do cao.

Trong truyén multihop, céc node trung gian phai tham gia vao viéc chuyén
cac goi dir liéu giira ngudn va dich. Xac dinh cac node trung gian can phai di

qua chinh 1a nhiém vu cua giai thuat dinh tuyén.

1.2.2 Thach thirc trong van dé dinh tuyén

Chinh vi nhitng dic diém riéng biét caa mang cam bién ma viéc dinh
tuyén trong mang cam bién phai doi mat véi rat nhiéu thach thuc sau:

e Mang cam bién c6 mot s6 lugng 16n cac nut, cho nén ta khdng thé xay
dung duogc so d6 dia chi toan cau cho viéc trién khai sb lugng 16n cac nat d6 vi
lugng mao dau dé duy tri ID qua cao.

e Dit liéu trong mang cam bién yéu cau cam nhan tir nhiéu nguén khac
nhau va truyén dén sink.

e Cécnut cam bién bi rang budc khé chat ché vé mat nang luong, toc do xu Iy,
I tri.
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e Hau hét trong cac ting dung mang cam bién cac nut néi chung 1a tinh
sau khi duoc trién khai ngoai trir mot vai nat c6 thé di dong.

e Mang cam bién 12 nhitng tng dung riéng biét.

e Viéc nhan biét vi tri 12 vin dé rat quan trong vi tap hop dit liéu thong
thuong dua 1én vi tri.

e Kha ning du thira di liéu rat cao vi cac nt cam bién thu luom dix liéu
du trén hién tuwong chung.

1.2.3 Giao thirc dinh tuyé'q trong WSNs 7
Mang WSN cé mot so dac trung co ban cua mang ad hoc. Do d6 co thée

xem xét cac giao thirc dinh tuyén cua mang ad hoc khi p dung vao mang WSN.
Giai thuat dinh tuyén cho mang ad hoc duoc chia theo 3 dang: proactive,
reactive va hybrid.

o Proactive (Khai tao trudc): con goi la table driven, dua trén su phan
phat theo chu Ky thong tin dinh tuyén dé dat duoc cac bang dinh tuyén nhat quan
va chinh x4c dén tat ca cac node cua mang. Cau trdc mang co thé 1a phang hay
phan cép. Dung phuong phép nay cho cau tric phang c6 kha ning tim dugc
duong di toi wu nhat.

. Reactive(phan ung): xay dung tuyén dén mot dich nao d6 theo nhu
cau. Giai thuat nay thuong khéng xay dung thong tin chung di qua tit ca cac
node cua mang. Do d6 ching dua trén dinh tuyén dong dé tim ra dudng di giita
ngudn va dich. Giai thuat dinh tuyén reactive thay d6i theo cach ma ching diéu
khién qua trinh flooding dé giam théng tin overhead va céch céc tuyén dugc tinh
toan va xay dung lai khi lién két khong thuc hién dugc.

. Hybrid(hdn hop): dwa trén ciu tric mang dé tao tinh 6n dinh va kha
nang md rong cho cac mang co kich thudc I6n. Trong nhirng giai thuat dang nay
mang phan chia thanh cac cluster. Do s6 luong 16n va tinh di dong, mang c6 dac
tinh dong khi cac node vao hay tach ra khoi céac cluster. Giai thuat dinh tuyén
hybrid c6 thé duoc dung theo mé hinh dinh tuyén proactive dugc ding cho bén

trong céc cluster va dinh tuyén reactive dung lién két giira cac cluster.
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1.2.4. Cac k¥ thuit dinh tuyén

Thiét ké cac giao thirc dinh tuyén ciaa mang WSN phai xem xét dén cong
suat va tai nguy@n han ché cua céc node mang, dic tinh thay doi theo thoi gian
cua kénh truyén vo truyén va kha nang tré hay mat goi. Nhiéu giao thuc dinh

tuyén di duoc dua ra

. Dang thir nhat 14 giao thic danh cho kién tric mang phang trong d6
tat ca cac node xem nhu cung cap. Kién truc phang cé nhiéu lgi ich nhu tdi thiéu
overhead dé xay dyng ha tang mang va c6 kha ning tim ra nhiéu duong lién lac

giita cac node véi sai s6 cho phép.

. Dang thir hai dung trong mang c6 cau tric tiét kiém nang lugng, on
dinh va kha nang mo rong. Trong dang nay cac node mang duoc sap xép vao cac
cluster, trong d6 mot node c6 nang Iuong lon nhat vai tro cluster head. Cluster
head c6 trach nhiém phdi hop cac hoat dong gitta cac node trong cluster va
chuyén théng tin gitta cac cluster. Viéc phan hoach giam ning lugng tiéu thy va

kéo dai thoi gian sdng ciia mang.

o Dang thir ba dung phuong phap data-centric dé phan bd yéu cau
trong mang. Phuong phap duwa trén thudc tinh, & d6 mot node ngudn truy van
dén mot thugc tinh caa hién tuong nao d6 hon 1a mot node cam bién riéng biét.
Viéc phan tan yéu cau thuc hién bang cach phan nhiém vu cho cac node cam

bién va dinh rd mot thudc tinh riéng biét cho cac node

. Dang tha tu dung dé chi ra mot node cam bién. Binh tuyén dya trén
vi tri rat hitu ich cho cac tng dung ma vi tri ciia node trong ving dia ly c6 thé
dugc hoi bai node nguon. Yéu cau nhu thé c6 thé dinh 16 ving nao dé ma cac
hién tuong quan tdm c6 thé xay ra hay lan can véi diém dac biét nao dé trong

vung hoat dong caa mang.
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1.2.5 Két ludn

Dic tinh cua WSN va tinh chat méi truong 1am cho viéc dinh tuyén tré nén
kho khin. Nhiéu giao thirc dinh tuyén dugc dua ra nhu cac giai phap kha thi cho
van dé dinh tuyén. Vi sy phat trién cac tng dung caa WSN, su cai tién vé mat
phan cting va céng nghé ché tao pin s& mé dudng cho sy phét trién céc giao thic
dinh tuyén hiéu qua hon. Tuy nhién khi sir dung dinh tuyén bang do thi, cac
node phai biét vi tri ciia chung dé xac dinh huéng dé chuyén tiép thong diép. Do
cling chinh 1a ndi dung chinh ma db &n nay nghién ctru, dinh vi cac node trong

mang cam nhan khong day.
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CHUONG II: PINH VI TRONG MANG CAM NHAN
KHONG DAY

Viéc dinh vi trong mang cam nhan khong day 1a mét trong nhitng van dé
dugc quan tdm nhiéu trong nhimg nim gan day. Trong mang cam ung thi tai
nguyén han ché va ty 1& 1i cao thi c6 nhiéu thach thirc dit ra trong qué trinh
dinh vi nGt mang. Gia thanh cua hé théng dinh vi cling véi viéc hiéu chinh va do
chiu 15i cia mang cam tng 1a van dé can duoc giai quyét.

C6 rat nhiéu thach thie dat ra doi véi mang cam bién nhung mot trong
cac thach thirc quan trong can giai quyét do 1a viéc xac dinh vi tri ciia ndt mang.
Viéc xac dinh vi tri chinh xac cua ndt mang n6 s& gitp ich vao viéc dinh tuyén,
tiét kiém ning luogng tir tir d6 duy tri tudi tho cho nGt mang va toan mang. Mot

sb cac vi du vé ing dung can biét vi tri cua cac nit mang.

e Pé xac dinh dinh chit luong phu séng trong mang cam bién, vi tri

ctia cac nat phai duoc biét dén.

e Khi str dung dinh tuyén bang db thi, cac nat phai biét vi tri cia ching

dé xac dinh hudng dé chuyén tiép thong diép.

e Trong cac su kién phat hién hoic theo ddi cac muc tiéu, cdc cam bién

phai biét dugc vi tri cia ching dé tinh toan su di chuyén.

e D¢ gitip hudng din qua mot canh dong, cac cam bién phai biét dugc
vi tri.

o Hau hét cac ky thuat dinh vi bao gom hai thao tic. Trong giai doan
dau, phai xac dinh duoc khoang cach hodc goc do gita cac diém va cac doi
tugng can tim. Giai doan dau duoc goi 1a phan khoang. Trong giai doan thu hai,
nhitng khoang cach va goc do duoc két hop dé tao ra vi tri cua d6i twong. Pha

nay la dugc goi la pha dinh vi.
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2.1 Pha Phan khoang
Mot sé céac ki thuat dinh vi ndt mang duoc sir dung cho giai doan khéc

nhau, bao gém:

1. Cudng d6 tin hiéu nhan(RSSI): M6t ndt nhan dugc thong diép veé
cuong d6 tin hiéu dén. St dung méi quan hé 1a cudng do ty 1é nghich véi binh

phuong khoang cach dé ugc tinh khoang céch gitra cac nat.

2. Ting theo cong suét truyén: Biét duoc mdi quan hé gitta cong suat va
khoang céch tdi da giita cac nit mang c6 thé truyén cho phép ting cong suat
truyén. Khi thong diép ma duoc nghe thay thi khoang céch tdi da giita cac nat co

thé duoc 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 cac nit mang. Su khéc biét thoi gian

dén (TDOA) duoc sir dung dé so sanh tin hiéu nhiéu lan.

4. Gobc dén (AoA): do goc giira hai nit mang c6 thé dugc thuc hién & cac
nut dugc trang bi ang-ten mang rat tén kém.
2.2 Pha dinh vi

Tuy thudc vao phuong phap duoc st dung, mot ki thuat dinh vi ndt mang
phl hop duoc ap dung trong giai doan thir hai. Céc chién luoc dinh vi ndt mang
sau ddy da duoc dé xuat:
2.2.1 Phép do ba canh tam giac:

Pay 1a mot chién lugc pho bién dugc st dung khi ma khoang céch gitra
cac diém va doi tuong duoc xac dinh sin. Khi khoang céach giita d6i tuong va ba
diém da cho duogc biét thi vi tri caa d6i twong X can tim duoc tinh 12 giao diém

cua ba vong tron (Hinh 2.1).
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Hinh 2.1: Phép do ba canh tam giac

2.2.2.\Vung giao nhau

Ky thuat phép do ba canh tam giac hoat dong tt khi ba duong tron giao
nhau tai mot diém duy nhat. Nhung diéu nay rat it khi xay ra khi ma sur dung
udce lwong khoang pha. Cho vi du 1a khi ting cong suét truyén thi cac gia tri toi
da c6 thé duoc sir dung dé udc tinh khoang cach. Béi tuong duoc dit vao mién

d6 thi giao nhau cua ba duong tron (Hinh 2.2).

Hinh 2.2: Binh vij bang viing giao nhau.
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2.2.3. Phép do dac tam giac

Phuong phap nay 13 hiru ich khi ma goc giira hai d6i teong duoc biét dén.
Gia sir P1,P2 1a hai d4i twong dugc biét va X 1a ddi twong can tim. Tur P1,P2 ta
c6 thé do dugc goc al,a2 véi khoang cach Sx duoc biét thi ¢d thé tinh duoc ax,
S1,52.

P2

Hinh 2.3: Phép dac tam giac

2.2.4.Kha ning t6i da

Khi ngudi ta sir dung ude lugng phan khoang thi mién giao nhau c6 thé la
rong. Diéu nay s& xuat hién néu it nhat udc luong la qua nho. Mot phuong phap
giai bai toan nay 1a chon diém cho dinh vi di cho véi tong s 16i nho nhat gita
cac phép do va khoang cach. Hinh 2.4 udc lugng khoang cach (d1, d2, d3) dugc
thuc hién gitra d6i twong va ba diém (P1, P2, P3). Cac 13i (el, €2, e3) duoc tinh

bang céach sir dung khoang cach Euclide va cac ude luong mién.

Sinh vién: Pong Minh Tuin- CT1001- Truwong PH DLHP 20



Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

P1

di

g1
a3
XCK——— 93 __p3

ez

a2

P2

Hinh 2.4: Binh vi bang kha ning toi da.

M6t van dé cua viéc dinh vi & tim vi tri cua tat ca cac ddi tuong trong mot
mang ludi cam bién cho vi tri cia mot nhém nhé cac nat va udc luong ving
gitra cac nuéc lang giéng. Giai phap cho van dé dinh vi chi don gian 1a trang bi
cho mdi nat thiét bi GPS cua riéng minh. Chién lugc nay 1a kha thi trong mét sb
cac (ng dung, nhung né bi mét sé han ché caa GPS nhu né khong hoat dong
trong nha hoic khi dong tin hiéu bi chin béi cac tda nha cdy cbi,... Quy md, chi
phi va tiéu thu dién ning cua mot may thu GPS la cac yéu té tao nén su khd
khan trong viéc trang bi cho tat ca cac nat trong mang cam tng WSN. Vi vay
ching ta s& di nghién cru dé phat trién thé hé may thu véi chi phi va ning luong
tiéu thu thap.

2.3 Mt s6 hé thong dinh vi

Mt loat cac chién luoc va céng nghé dugc &p dung dé xac dinh vi tri hién
tai caa nGt cam bién. Trong phan nay t6i s& md ta mot s6 hé thng dinh vi dugc
st dung nhu GPS, Active Badge, Active Bat, Cricket, va radar. Trong phan tiép
theo chiing t6i s& tim hiéu vé ky thuat dinh vi nit mang sir dung trong mang cam

bién.
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2.3.1GPS

Hé théng dinh vi toan cau ( Global Positioning System viét tit 1a GPS)
gom 24 vé tinh (quay quanh quy dao trai dt) quay quanh trai dat khoang 12.000
dim trén bé mit. D3 trién khai ndm 1993, cac vé tinh duoc trang bi cac dong hd
nguyén tir chinh xac trong vong mot phan ty caa mot gidy, né quay quanh quy
dao cua trai dat trong vong 24h. Hé thdng dinh vi GPS duogc phét trién va van
hanh boi Bo Qubc phong Hoa Ky, GPS duoc biét dén cho céc ung dung theo
ddi. Pé tim cac vi do va kinh do cua mot cia mot nguoi thi do tré caa tin hiéu tir
ba vé tinh GPS duoc sir dung dé tinh toan. Dé tinh toan d6 cao chinh xac nhat,
mot vé tinh GPS thir tu 14 can thiét cho viéc tinh toan. Hé théng nay la chinh xéac
trong vong 1-3m trong vong 90-95% thai gian. Hé théng nay khdng thé duoc str
dung trong nha va ¢ ngoai troi vi nd bi can tré boi chudng ngai vat.
2.3.2 Active Badge

Puoc gidi thiéu vao nim 1992, Active Badge 1a hé théng xac dinh vi tri
trong nha dau tién duoc nghién ctu va phat trién. N6 duoc phét 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 mot huy hiéu nho
bang hong ngoai. St dung tin hiéu khuéch tan hdng ngoai, huy hiéu phat ra mot
nguoi dung duy nhat trén toan cau ID nay sé dugc phat sau mudi gidy hoic theo
yéu cau. Mot may chu trung tdm thu thap cac tin hiéu tir bo cam tng duoc phan
phdi trong mdi té bao, trong ca tda nha. P chinh xéac cua hé thong nay 1a chinh
x4c la & mac d6 phong. Hé thong nay c6 kho khan khi gap anh sang huynh
quang hoic 1a a4nh sang mit troi. Pham vi hong ngoai duoc giéi han trong vai
mét vi vay né chi phu hop cho cac phong co dién tich nhd. Phuong phap beacon
la can thiét duoc phat trién cho viéc dinh vi tri trong cac phong 16n hon.
2.3.3 Active Bat

Active Bat la hé théng sir dung thoi gian siéu am cua tin hiéu bay cung
cap d6 chinh xac hon nhiéu so véi hé théng Active Badge. Pugc gidi thiéu vao

nim 1999 bsi AT & T, hé thong nay sir dung sdng ngan twong tu nhu song siéu
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am cua nhitng con doi. Viéc truy van dén hé théng dugc thuc hién bang céch s
dung séng radio tam ngan. Mot con doi phét ra song siéu am t4i tran nha song
khi dén tran nha thi phan tré lai. Su chinh xac cua hé théng 1a trong vong 9cm
trong vong 95% thai gian. Khi 1ap ¢ tran nha, diéu ndy gay ra nhitng han ché
nhu kha ning mo rong va kho trién khai. Chi phi lap dat caa hé thong 1a mot tro
ngai cho hé théng nay.
2.3.4 Cricket

DPuoc gigi thiéu boi AT & T nghién ctru vao nam 2000 dé b sung cho hé
théng Active Bat, hé thong Cricket dinh vi tri sir dung nhitng tin hiéu siéu am.
Trong Cricket, cac thiét bi thuc hién cac tinh toan dé xac dinh vi tri. Bang cach
nay, hé thdng nay tro thanh phan cap va nhiéu hon nira kha niang mé rong. Néu
khong c6 mot may cha tap trung, thi vi tri mot doi twong cia dbi tuong tro nén
riéng tu. Han ché cua cach tiép can nay 1a n6 sé dat ganh niang cua viéc tinh toan
trén cac ddi twong. Hé thng Cricket dinh vi chinh xac dbi tugng trong pham vi
1.2*1.2m? trong 100% thai gian.

2.3.5 Radar

Mét nhdm nghién cu Microsoft gigi thiéu hé théng toan dinh vi trong
nha rong lon vao nim 2000 dugc goi 1a radar. Hé théng duoc dua trén chuan
IEEE 802.11 d6 1a mot chuan phé bién cho cac mang khéng day trong viéc dinh
vi trong nha. Hé théng radar cung cap kha ning thuc hién, ciing nhu phan tich
mot canh thuc hién. Hé théng nay st dung co s& ha tang cua tram co sé di co
lam méi trurong cho mang khéng day. C4c tram co s& do cuong do tin hiéu va ty
1& tin hiéu nhidu dé thuc hién viéc dinh vi. Hé thdng cho d6 chinh xéc trong
vong 3m vai 50% thoi gian trong khi hé théng phan tich co do chinh xac trong
vong 4,3m vai 50% thoi gian. Phép phan tich phai xac dinh trude do dai di liéu
tin hiéu ciia nd dé co thé xay dung lai dir liéu néu moi truong thay doi. Han ché
l6n dé hé théng nay 14 tat ca cac dbi twong ma ban muén xac dinh vi tri phai hd

trg chuan 802.11 va dugc trang bi véi mot giao dién mang khong day.
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C6 rat nhiéu hé théng dinh vi bing cam bién. Hightower va Borriello da
dua ra nhitng khao sat trong linh vuc ndy. Bang 1 dua ra mot ban tom tat mot s6

hé thdng dinh vi va cdng nghé ma st dung.

Hé thong Noi phat trién Cong nghé Giai thich
GPS B6 qudc phong Str dung 24 v¢ tinh | Chinh xac trong vong 1-5m
Hoa Ky trong 95-99% thoi gian

Active Badge | AT&T Cambridge | St dung tin hiéu | Chinh xac trong phong

hong ngoai

Active Bat AT&T Research | Str dung chuyén Chinh xac trong 9cm trong

bay siéu am 95% thoi gian
Cricket AT&T Research | Tin hiéu sieuam | B6 xung cho hé thong
Active Badge dinh vi

trong vong 1.44 m? véi
100% thoi gian

Radar Microsoft Tin hiéu radio theo | o chinh xac trong vong
Research Chuan IEEE 802.11 | 4.3m véi 50% thai gian

Bang 1: Mot sb hé thong dinh vi

2.4 Mt s6 hé thong dinh vi dwoc sir dung trong mang cam ng

Trong phan nay ching ta s& di tim hiéu vé mot s6 hé théng dinh vi dugc
su dung trong mang cam tng khéng day. Chang ta sé di phan tich nhitng han
ché va nhirng mit tich cuc caa ting phuong phap.
2.4.1 Hé thong dinh vi Beacon-based

Hé thdng dinh vi bang dan dudng (beacon) duoc gidi thidu va phat trién
boi cac nha nghién ctu tir UCLA va USC vao nam 2000. Hé théng duoc sir
dung nam Radiometrix RPC 418 radio goi diéu khién md-dun. Bon trong s6 do

dugc dat trong goc cua mot khu vuc ngoai troi 10 x 10m. Nhirng module nay,

Sinh vién: Pong Minh Tuin- CT1001- Truwong PH DLHP 24




Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

hodc dén hiéu, phuc vu nhu 1a diém tham chiéu va lién tuc truyén cac goi tin véi
ID 14 duy nhat cta ching trong vong hai gidy. Cac module khac duoc sir dung
nhu mot may thu. N6 lang nghe cho cac thong diép tir canh béo va quyét dinh
ma moé-dun dd duoc két ndi cin cir vao ty 1& phan tram thong diép ma nd nhan
duogc. Vi dy, néu nguoi nhan nghe néi 90% cua thong diép tir mot dén hiéu thi
c6 nghia 1a két ndi da thanh cong. Hé thdng tinh todn cac vi tri bang viéc tim ra
15i cua giao diém cua cac dén hiéu. N6 di dwa ra mot I8i trong pham vi 1,83m
va mit 41,9 giay dé thiét 1ap két ndi. Bé 1am cho hé thong manh mé& hon, canh
bao vi tri thich nghi duoc diéu tra. C6 céc canh béo tin hiéu lién tuc duoc phat ra
1a nhugc diém 16n cho hé thong nay.
2.4.2 SPotON

Hé théng dinh vi bang SpotON duoc nghién ciu va phat trién boi Pai hoc
Washington va Intel vao nim 2001. Hé théng SpotON da dugc tao ra voi y
twong cam bién vi tri mang ad-hoc. Dé 1lam diéu ndy céc nat khong nhat thiét
phai c6 co so ha ting ma n6 di c6 nhu & hau hét trong cac hé dinh vi. C4c thé
SpotON dugc gan vao bat cir thir gi cia hé thdng dinh vi. Céac goi vo tuyén dan
duong dén dich ctia ngudn chuan tai moi khoang thoi gian. Cac thé do luong
chi bao cuong do tin hiéu nhan duoc (RSSI) khi nghe cac canh bao. Mot mo
hinh thu-hiéu chuan cu thé dugc sir dung véi cac RSSI dé wace tinh khoang cach
tr nUt chuyén. Pat mot may phat 50 cm tir nut dé duoc hiéu chuan va cé nd
truyén tai 100 gdi hoan thanh viéc hiéu chuan. Con ngudi va cac di tuong co
thé dugc dat lién quan dén mot hodc khac hoic co sé ha tang dbi twong co thé
duoc sur dung dé tan dung vi tri dir liéu. Do chinh xac cua hé théng phu thudc

vao kich thudc cua cum thé.

2.4.3 Calamari

Hé théng dinh vi duoc phat trién nhu mot du &n chinh tai Pai hoc
Berkeley California vao nam 2002. Puoc xay dung véi cam bién Berkeley
MICA, hé théng Calamari udc luong khoang céch gitta cac ndt bang cuong do

tin hiéu nhan RSSI va thoi gian bay cia &m thanh (TOF). Cac phan cang TOF
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c6 nhuge diém 14 tiéu thu ning lwong nhiéu hon ciing nhu chi phi bo sung cua
cac phan cang 1a 16n. Cac loi thé caa ky thuat nay 1a n6 uéc tinh khoang cach
chinh xac hon so véi viéc sir dung méi cudng do tin hiéu nhan RSSI. Cac nt
truyén giri ddng thai tin hiéu séng ngan RF va tin hiéu am thanh. Céac nat nhan
so sanh thoi gian dén cua hai tin hiéu. Boi vi anh sang va 4m thanh di & toc do
khac nhau, su khac biét thoi gian dén (TDOA) cho phép hé théng tinh toan
khoang cach cua hai nit. Chuan hoa vi mé cua hé théng thé hién chuan hoa
khung nhu 13 bai toan danh gia thong sb. Ky thuat nay da giap giam thiéu sai
s6t trung binh tir 74,6% xudng 10,1% ma khéng can hiéu chuan. Trong ba hé
théng dinh vi duoc st dung trong mang cam bién khong day c6 diém manh va
han ché cia n6. Nhiéu van dé lién quan dén cha dé nay van khong duoc giai
quyét. Mot sé nhiing thach thic s& duoc giai quyét trong luan van nay. Trong
Chuong 111, ching t6i trinh bay hé théng dinh vi Ferret, trong d6 str dung hai ky
thuat khac nhau RSSI va ting cong suét truyén. Tiép theo, ching ta s& xac dinh
vi tri cua tat ca cac nit trong mot mang cam bién khong day.
2.5 Xac dinh vi tri cac nit trong mang

Cac van dé cua viéc tim kiém vi tri cua tat ca cac nit trong mot mang cam
bién khong day cho vi tri caa mot tap hop con cua cac nat da duoc tiép can bai
nhiéu nha nghién ctu. Mot hé théng AHLoS (Hé théng dinh vi Ad-Hoc) cho
rang cac nat dén hiéu biét duoc vi tri cua ching. Cac nat con lai trong hé thong
duogc coi 1a chua biét va n6 s& ¢b gang xac dinh vi tri cua cac ndt con lai. Cac
nGt phat quang ba vi tri cua n6, mot nut khdng biét trong ving c6 nhiéu hon
hoac bang 3 tin hiéu din duong (beacons) thi viéc danh gia vi tri caa no s& lam
giam thiéu 13i. Mot ki thuat lap di 1ap lai 1a phép do da giac duoc sir dung dé xir
ly viéc dinh vi cua tat ca cac ndt trong hé thong. Po chinh xac cia AHLO0S phu
thudc vao niang luc xt ly ctia CPU, ning luong tiéu thu va mach phan cing. Ty
I& cac canh b&o can thiét dé phép do da giac dugc thuc hién hop tac van con
tuong d6i cao. CO nhiéu thuat toan dinh vi khac nhau nhung né luén bao gém

hai viéc chinh: Udc tinh vi tri va lap di 1ap lai sang loc.
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Giai doan sang loc lap di 1ap lai khoang 25 1an tai mi n(t va guri vi tri cua
no cho tat ca cac nudc 1ang giéng. Qua trinh nay phai duoc lap di 1ap lai khi topo
cia mang thay doi. Mac du ki thuat ndy cung cap két qua dinh vi chinh xac,
nhung né doi hoi viéc s dung ning luong trong mdi node khi nd phat song lién
tuc vj tri caa no, trong khi nang luong maot trong nhitng ngudn tai nguyén quy
gid cho cac ndt trong mang cam bién. Tai Chuong III, chung tdi trinh bay
phuong phap phat hién ra vi tri tap trung ma van tiét kiém nang luong. Sau khi
lap dy toan khoang céch gitra cac nat hang x6m thi viéc dinh vi va chuyén tiép
dir liéu nay dén mot nat cam bién va cac thong tin lién quan Ia can thiét. Boi vi
viéc loai bo cac thong tin lam nang luong tiéu thu cho mang s€ giam di va do do
s& lam tang thoi gian sdng cia mang. C6 hai sai sot trong ky thuat dinh vi la sai
s6t trong Vviéc udc luong khoang cach va ngay ca khi khoang cach duoc biét

chinh xéc, sai sot trong tinh toan toa do toan cau.

2.6 Két luan

Chuong nay da trinh bay tong quan vé co so Iy thuyét cua viéc dinh vi.
Tim hiéu vé phuong phap dinh vi ndt trong mang cam Gng bang cudong do tin
hiéu nhan RSSI, ting theo cong suét truyén, thoi gian dén, goc dén. Tuy ting
phuong phap ma co cac chién luoge dinh vi khac nhau. Chung ta ciing di tim hiéu
mét s6 cac hé théng dinh vi duoc hién c6 va nghién ciru mot sé hé thong dinh vi
duogc sir dung trong mang cam tng. Qua dé cho ta thay duoc nhitng mat han ché

va nhirng mat tich cuc cua ting phuwong phap.
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CHUONG III: PINH VI NUT MANG TRONG WSN

3.1 Tim kiém ddi twong don

Chuong nay trinh bay cach xac dinh vi tri cua cac ddi twong don, vi du
nhu may laptop, may video. Ferret da phat trién hé théng dinh vi ndt trong mang
wireless sensor network (WSN). Hé théng gém co s& ha tang cua cac nat da biét
né dap ung cac dén hiéu can tim. Cac nat duoc sir dung trong Ferret duoc 1am
bang Mica, thé hé tha hai cam bién khong day thong minh dugc phat trién ¢ Pai

hoc Berkeley California.

Hinh 3.1 NGt mang lam biang Mica.

Mica dugc thuong mai héa baoi Crossbow. NO chaa bo xir ly ATMEL 4
MHz véi tang s6 916MHz. Véi van dé han ché vé khong gian luu trit va ning
lwong tiéu thu pin AA, chinh diéu nay lam cho cé4c 1ap trinh vién phai nghién
Clru SAuU sac V& van dé nay. Cac nit c6 51 chan cho phép két néi vai nhiéu mang
cam bién khac nhau. N6 hd tro hé diéu hanh nhu TinyOS 1a hé diéu hanh rat
nho, ma nguén ma, tiéu thu ning lwong it dugc nghién ciu va phat trién bai UC

Berkeley.
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3.1.1 K¥ thuit dién ké

Phan tha hai s& mo ta chi tiét vé hé dién ké va hé cuong do da cho. Ca hai
ky thuat déu truy van tir tram goc dén d6i tuong théng qua cac ndt ha tang.
Trong ky thuat do dién ké thi dbi tuwong(nit di dong ) truyén deén hiéu tai nGt
cong suat thap nhat va ling nghe su dap lai tir cc ndt ha ting. Tang cong suat
cua nut 1én trong mdi 1an truyén. Ct nhu vay cho dén khi dbi twong nhan duoc
ba dap ttng n6 s& chuyén tiép dir liéu vao nat co s¢ dé tinh toan vi tri dwa vao

phép do dac tam giéc.

K§ thuat nay duoc minh hoa nhu hinh 3.2. Cac duong tron biéu thi céc
ndt ha tang thong qua ID. Vong quay cua cac vong tron duoc tir bang dap ung
khi mdi céng suat dugc guri vi du nhu nat 7 nhan duge khi gia tri cua dién ké do
duoc 1a 95 nit nay c6 thé do duoc trong khoang 1.5m.

K¥ thuat tap trung vao giao cua cac duong trong dugc dap ung khi ba nat
tra 16i. N6 tim kiém mién giao nhau va st dung dinh vi nho bo tién doan vi

tri(diém X).

Hinh 3.2: Két qua cua k§ thuat dién ké.
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3.1.2 K§ thuat RSSI

Khoang cach biét truéc va cuong do tin hiéu c6 quan hé véi nhau, budc
dau tién caa ky thuat nay 1a tién hanh mot sé thuc nghiém. Méi quan hé can
dugc thiét 1ap mot ham c6 thé tinh toan dwa trén cudng do tin hiéu nhan RSSI.
Hinh 3.3 chi ra két qua caa thi nghiém nay trong d6 c¢6 5 mau gia tri cuong do
tin hiéu nhan RSSI twong tng véi cac khoang cacshkhacs nhau. Trong mot mién
nho cac khoang cach ma ching ti quan tdm khi mdi quan hé tuyén tinh duoc
thiét lap vai ty 18 12 0.796.

Plotting Distance vs. RSSI
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Hinh 3.3: Po khoang cach bang RSSI

Phuong phap st dung cudng do tin hiéu nhan gii mot chudi 5 tin hiéu
cong suat truyén day du. Cac nit ha tang dap ung lai day du céc tin hiéu ma
ching nghe thay. Nut di dong ghi lai s6 hiéu ID va gia tri cuong do tin hiéu cho
tat ca cac goi tin nhan. NO tinh toan cuong 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
I6n nhét véi ky thuat do dién ké n6 chuyén tiép dir liéu vé tram co so dé tinh
toan vi tri.

Pé tinh toan vi tri tién doan hdy quan tAm toi diém (xa,ya). Piém lang
giéng bat ky la (xi,yi) 16i la Ei ( Ai la khoang cach chinh xac, Di 1a khoang céach

udc tinh tir cwong d6 tin hiéu RSSH).
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Ei=|Ai—-Di|

Ei = | \/(y| - ya)2 +(Xi _Xa)2 - Di |

Ky thuat RSSI woc luwong vi tri bang khong gian trang thai dugc kiém tra
va quyét dinh diém ma c6 16i it nhat. Tong céc 16 ¢6 thé duoc tinh toén bang
cach két hop cac 15i tir ba 13i 1ang giéng.

Esum = Z?’: Ei

=
3.1.3 Két qua dat dwoe

Mot thir nghiém da duoc thiét l1ap trong mang cam bién khong day o
truong Pai hoc Western Michigan. Céc chiéu cua phong 12 7m va 3m véi dién
tich 1a 21m? . Céc thir nghiém ban dau st dung 5 ndt ha ting véi 3*5 diém duoc

st dung cho cac ddi tuong duogc dat.

Cac két qua duogc hién thi trong hinh 3.4-3.7. Trong hinh 3.4, téi thiéu, tdi
da va cac 16i trong cac k¥ thuat dién ké. Mot dd thi so sanh duoc thé hién trong
hinh 3.5 cho cé4c ky thuat RSSI. Hinh 3.6 thé hién su bién thién cua hai ky thuat
bang cach vé& cac do léch chuan cua céc 16i. Thoi gian trung binh dé xac dinh vi
tri cho méi ky thuat thé hién trong hinh 3.7.

Potentiometer Results
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Hinh 3.4: K§ thuat dién ké.
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RSS| Results
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Hinh 3.5: Ky thuat RSSI

Mot cach dé cai thién ca vé tinh chinh xac cua hé théng, cling nhu thoi
gian dé xac dinh vj tri, 1a ting mat do caa cac nat c¢b dinh. Tha nghiém cua ky
thuat dien ké va ki thuat RSSI 1a chay thir nghiém hé thdng c6 thé duoc so sanh
bang céach sir dung céc nt ¢6 dinh 5,7,9,11.

Tang mat do cua cac nat cé dinh sé& cai thién tinh chinh xé&c caa hé thdng,
nhu minh hoa trong ca hai hinh 3.4 va hinh 3.5. Tinh chinh xéac cua hé thng
RSSI tiép tuc cai tién nhu 12 mat d6 tang, nhung tinh chinh xac cua ky thuat dién
ké phu thudc sé nut ¢d dinh . Béi tang s6 luong cac ndt ¢é dinh thi chi phi tong
thé cua hé thong tang 1én. Nguoi sir dung phai quyét dinh mirc d6 chinh xac dé
x4c dinh mat do cac nat cé dinh cho thich hop.

Hinh 3.7 trong k§ thuat dién ké thi khi giam thoi gian dé dinh vi thi mat
d6 cua cac nat ¢ dinh tang. Ké tir khi k§ thuat RSSI ludn mat nam mau, thoi
gian dé xac dinh vi tri bang cach st dung hé théng phu nay lién tuc khoang chin
gidy. SO luong cac nat dinh vi bién thién trong ca hai k§y thuat doi hoi mat do
cao. Hinh 3.6 cho thay d¢ léch tiéu chuan cua ting hé thong giam tir khoang 20

inch véi nat 5 dén khoang 10 inch véi cac nat 11.
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Comparing System Variability
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Hinh 3.6 Tinh bién thién cua hai ky thuat.
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Hinh 3.7: thoi gian dinh vi cua hai ky thuat.

3.2 Dinh vi toan mang
Trong phan trén chung ta da trinh bay phuong phap xac dinh vi tri cua

mot dbi trong. Bay gio chiing ta s& trinh bay phuong phap xac dinh vi tri cua tat
ca cac nut trong mang cam tng khong ddy. Trong chuwong I chung ta da thao
luan vé tam quan trong cua van dé nay. Trong thuc té thi khdng thé trang bi cho

tat ca cac nit cam bién hé thong GPS.
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Mot sé phuong phap tiép can dugc st dung 4 tinh toan lip di 1ap lai dé
cho vi tri cua c&c nat trong mang cam wng. Viéc tinh toan lap di 1ap lai gay ra
lang phi ning lwong ma van dé ning luong 1a vin dé cét 16i cua hé thong mang
sensor. Vi vy ma chiing tdi s& trinh bay vé cach xac dinh vj tri cia céc nat 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 mét tap con cac nut.

Chung t6i tim ra nhitng phuong phap t6i wu 1ap khéng phii hop cho thuc
té phan tan cua toan mang. Doi khi mét tng dung thudng duoc phil hop cho dix
liu day vé nit co so. Diéu nay cho két qua 1a nang lugng duoc cai thién va ting
d6 chinh xé&c. K thuat trong phan nay duoc trinh bay 1a chién luoc tién hda. N6
doc 1ap voi phuong phap phan khoang. Thuong st dung udc luong dé tinh
khoang céch gita cac nat 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 khéac bang viéc so sanh va yéu cau mot lang giéng cho mdi nt cam nhan

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

Bai vi viéc tiéu thyu nang Iugng lon 1én chiing t6i dua ra cac phuong phap
t6i uu 1ap. N6 khéng phai 1a luén ludn phi hop véi cac mang phan tan trong
thuc té. Nhitng ki thuat ndy phu hop hon véi viéc thuc hién kiéu chu té (nGt
sink 1am cha) va thuc hién mot luong 16n trong tinh toan. Phan nay chdng toi sé
trinh bay phuong phap st dung ning lwong mot cach hiéu qua dé xac dinh vj tri
cac nut trong mang c6 biét truroc mot sé nut. Viéc sir dung chién luoc tién hoa
doc 1ap vai phuong phap udce lugng khoang cach gitra cac nut vai cac nut co so.
3.3 Thuat toan xac dinh vi tri

Mot s6 thuc nghiém vé luoc dd trong sé khéng 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 luéi. DI vai mbi vi tri P gia Iénh tinh toén
gitra cac luoc do trong sé khdng can bang va lugc d6 trong sé can bang. Trong
truong hop dic biét wde lugng trong sé chira céac 15i gay ra boi luge d6 trong sd

khéng can bang trong khi bién wéc luong khdng chinh xac chta 13i bién trung
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binh trong s6 can bang. Cac gié tri 16i déu cd trang thai 1a khoang cach trung
gian giira vi tri chinh xac P va vi tri tinh toan. Sy khac biét 12 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 phép dugc dé& xuat khi vi tri tinh toan cia né gan véi vi tri thuc
cua P so véi dé an trong sé bang nhau.

Hinh 3.8 cho thdy mot biéu db su cai thién cua vj tri duoc tra vé qua ham
chirc 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

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

/[ and disturb by certain error

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

END

I/ 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
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END

improvement = ABS(P-estimation_trivial)

- ABS(P-estimation_weighted)

return improvement

Néu khoang cach diste 1a chinh xéc 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.

Trong hinh 3.8 viéc dat dugce d6 chinh xac trung binh trong dé an trong sé
khong can bang cho topo dugc hién thi boi bai 6 nit. Nhiing diém toi mau la
diém ma d6 chinh xac duoc cai tién. Nhing cai tién duoc thuc hién tai nhiing
canh va dinh cua ving. Sy cai thién huéng vé trung tdm cua trong luc. Vi cac
trong s ngay cang tré 18n can bang vi thé viéc hoi tu s& chdng lai trong sé.

3.4 Két luan
Trong mang WSN viéc xac dinh vi tri cua cac nut trong mang la rat can

thiét. Trong chuwong 3 nay ching ta di di tim hiéu vé mot sé cac ky thuat dinh vi

bang dién ké va ki thuat RSSI.

Sinh vién: Pong Minh Tuin- CT1001- Truwong PH DLHP 36



Dinh vi trong mgng cam nhan khéng day s dung chién lwec tién hoa

CHUONG IV: SUDUNG CHIEN LUQC TIEN HOA PINH VI
TRONG MANG CAM NHAN

4.1 Pinh nghia chién lrge tién héa

Chién lugc tién hoa dya trén nguyén tic lya chon cac hiéu chinh trong
thoi gian tu nhién. M3i thé hé (su 13p lai cua thuat todn) 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 su phl hop thi s& ton tai va phat trién.

Cho (u + A) va (u, A) la phién ban cua chién luoc tién hoa. p la cha tao ra,
) 1a con. Sir dung co ché két hop and/or. Miac du trong (i, A) thi phién ban A tot
hon phién ban p. D6 1a sy khac biét cua phuong phap Iya chon nay. Su khac
nhau cta phuong phap lya chon nay la trong (1 + ) phién ban, p la cac ca nhan
duoc tao ra tir cha me va cac con mé cdi tao thanh mot cong ddng thé hé tiép
theo. Mat khéc trong cac phién ban (u, ) thi p 12 ca thé tét nhat duoc lya chon
(A > p) thé hé con.

Chuong 4 nay sé& di su vao tim hiéu vé cac ki thuét dinh vi trong mang
cam nhan khéng day st dung chién luoc tién hoa théng qua tim hiéu hai hé
théng Ferret va hé thong LESS.

4.2 Hé thong Less

Vi bai toan xac dinh vi tri la bai toan kho. Ky thuat heuricstic phai duoc
st dung dé giai bai toan trong thoi gian da thire. D6 1a thach thic can phai duoc
giai quyét trong thuc té d6 1a khoang cach khéng chinh xac gitra cac cap nut.
Thay vao viéc udc tinh thi ta s& st dung xap xi dé tinh khoang cach. Chién luoc
tién hoa 1a mot ki thuat duoc sir dung thanh céng trong mot sb bai toan kho va
la phuong phap duoc st dung trong hé thong LESS (Localization Using

Evolution Strategies in Sensornets), trong do viéc woc luong cac vi tri trong
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mang c6 biét trudc mot sé nat. Nhimg dic tinh twong tu duoc dé xuat trong hé
LESS khi so sanh bao gém:

1. Chi can duy nhat mét nat 1ang giéng cho mét nit mang cam @ng thay
vi ba nat 1ang giéng nhu trong cac k¥ thuat khéc.

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.

4.2.1 Mb ta hé thong

Hé théng LESS phét trién dua trén chién lugc tién hda. Dua vao két qua
thuc hién ching t6i quyét dinh phét trién hé théng LESS dua vao sir dung (u +
2) chién luoc tién hoa. LESS dugc ude lugng tat ca cac nit trong mang cho mot
vi tri mot nhdm nho cac nat. N6 wde luong bing viéc sir dung vi tri caa mot sd
nut da biét. Mic du k¥ thuat phan khoang da tao ra mot sé cac 16 dinh vi nho
hon nhung LESS khong phat trién trén k¥ thuat phan khoang. Hé théng gia dinh
mét tap con c4c nit neo da biét truéc duoc Vi tri cua chung. Nut neo duoc dit
vao vi tri da biét hoic 1a duoc trang bi GPS. Pon gian 1a hé théng gia dinh rang
c4c tin hiéu la thang hudng tir hé thong. Tat ca cac nut déu ¢d pham vi truyén
nhu nhau. Mdi ndt c6 it nhat mot 1ang giéng. Mot sé cac ky thuat dinh vi trude

cac nat d6 phai c6 it nhat |a ba lang giéng trg 1én mai c6 thé dinh vi.

Tung cé thé trong mdi thé hé trong chién lugc tién hoa duge giai quyét
tinh phd hop nhét trong mdi ca 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 duogc 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 dé tinh tong binh phuong cua sy khac biét nay(Hinh 4.1 va
cong thuc 1).
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Dic biét voi giai thuat tién hoa thi n6 s& két thic khi:
1. Céc thé h¢ la c6 dinh.
2. Muc cé thé phu hop.
3. Chién luoc tién héa khong c6 su cai thién

4.2.2 Thuce hién
LESS thuc hién nhu sau:

1. MJi nat sir dung k§ thuat phan khoang (ranging) dé uéc luong
khoang cach chinh nat d6 t6i cac lang giéng. Cac cap khoang cach lang giéng
nay duoc chuyén tiép dén nat co so. Gia sir rang nat c6 so khdng phai 1a nat cam
nhan ma 1a mét thiét bi c6 nang luc tinh todn manh vi dy nhu may tinh. Thiét bi

nay khac nat cam nhan.

2. Khoi tao mot quan thé gom p cé thé bang viéc lya chon cho mdi N
nat trong mang dugc lya chon. Cac nit neo c6 thé dugc dit trong vi tri chinh
xé&c. Cé&c nut 1ang giéng cua nat neo duge dat ké bén. Cac nat khéac khong phai 1a
lang giéng ciia nat neo thi duoc dat ngau nhién.

3. Mdi cé thé, thé hé con dugc &p dung thuat toan tron (dot bién).

4. Viéc luong hoa tat ca cac ca thé dugc tinh luong phi hop cua ching.
Ham phu hop duogc gia su la mot hinh vudng gitra vi tri nit va udc lugng
khoang( cong thuc 1).

5. Chon nhiing cé thé phu hop thi séng sot cac ca thé con lai thi loai bo.

6. Lap lai budc ba cho dén khi diéu kién khong phd hop(ba diéu kién
khong thoa man thi dimg). Phép dot bién duoc thuc hién bai tng dung ngau
nhién véi bon toan tir sau.

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

b. Chon ngau nhién mot nit ma khéng phai nat neo va di chuyén ching

theo huong truc Y mot khoang Ay.
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c. Chon ngau nhién hai nit khéng phai 1a nat neo va trao doi toa do x.

d. Chon ngau nhién hai nit khdng phai 1a nut neo va trao d6i toa do y.

\ a) Before the mutation

Hinh 4.1: L3i dinh vj trong phép dot bién.

Hinh 4.1 minh hoa hoat dong dot bién cai thién tinh phi hop dé cai thién
trong hé thong LESS. Hinh 4.1a, Xa la vi tri chinh xac cua nat lang giéng N1,
N2, N3 véi khoang cach chinh xac giita X va cac lang giéng duoc liét ké 1a al,
a2, a3

Hinh 4.1a, Xe 1a vi tri uéc lwgng bang mot ca thé trong giai thuat bang
mot ca thé trong giai thuat tién hoa. Udc luong nay s& dan toi khoang céch lang
giéng l1a d1, d2, d3. Vi ching ta biét duogc khoang cach téi nat lang giéng thi 15i

lién quan dén nat lang giéng duoc tinh theo cdng thic:
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Error = ZS:(di -a,)* (1)

C6 thé duoc tinh toén bang viéc tinh téng cua n ndt trong mang cam nhan
bén toan ti giao hop néu trén. Gia sir cai thi nhat duoc lua chon diéu nay co thé
di chuyén dén vi tri wdc luong 1a Ax theo truc x (hinh 4.1b). Toén tir dot bién di
chuyén vi tri ugc tinh Xe gan vi tri chinh xac bang viéc thay thé toa do x cua
ching vai khoang cach wdc luong méi gan hon khoang céch chinh xac thi 13i
theo cong thtc 1 s& 1a nhé hon. Piéu nay lam ting kha ning phu hop cua tiém
nang phép giai mi trong d6 cai thién co hoi sy sdng sot cua thé hé ké tiép.

4.2.3 Thuc nghiém

1. Lbi dinh vi

Trong dién tich 30m?, téng s6 node cam bién dao dong tir 40 dén 200
node. L&i phan khoang theo phan b Gaussin dya trén cac khoang céach thuc, ty
18 15i c6 thé tir 0 dén 20%. Ldi dinh vi trung binh duoc so sanh gitta LESS va

phuong phap Iap dugc mo ta nhu trong hinh 4.2

20 — —¢— — lter RE=0%

— 1 — lter RE=10%

— —k — lter RE=20% »
15 + —— LESS RE=0% ™

—= | ESS RE=10% ./
—— LESS RE=20% -7

(6]
1

Mean error (ft)
|_\
o

0 ===

40 80 120 160 200
Network size (sensors)

4.2 Két qua so sanh 16i dinh vi giita LESS va phuong phap 1ap
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2. Mat d§ nut neo

Cac nat neo dugc dit theo chién luoc tién hoa tai cc goc va phan bb déu.
Trong khu vuc 30m?, s luong cac nat neo duoc bién doi nhu 5,7,9,11,13 va tinh

chinh xac cua hé théng LESS duoc kiém tra

15.0

—o— RE=0%

g 12.0 A\ —8— RE=10%
S 90 —a— RE=20%
L]
- 6.0 ~ ‘\‘\§A—
© \\
()
= 3.0 I G —
0.0 1 1 1 1
5 7 9 11 13

Number of Anchor Nodes

4.3 Mat d6 nut neo tac dong trong LESS

3. Tiéu thu nang lwong

Chuing ta xem xét viéc tiéu thu ning lugng theo nghia tinh toan va truyén
thong. Gia dinh ty 18 1000:1 giita cac tin nhan duoc truyén di phat song bo cam
bién va cac tinh toan don gian. Mac du viéc tiéu thyu ning luong 1 rat quan trong
& mdi ndt cam nhan. Nt co s¢ va ndt tram déu dugc xem xét phan tich.

Duéi ddy 1a d6 thi so sanh gitra LESS va phuong phap lap.

1.0 o — —e— —lter Total »
— —&- — [ter Computation P e

= 08 1 —e— LESS Total /'
ﬁ 0.6 4 —*— LESS Computation [« —
©
€ 04
(@]
2

0.2

0.0

40 80 120 160 200
Network size (sensors)

4.4 So sanh dién nang ti€u thu
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4.3 Hé thong Ferret
4.3.1 Mb ta h¢ thong

Thuc té ¢6 5 chuong trinh lién quan cung lam viéc trong hé théng, Sau
day 1a 13 tom tat mo ta tir mdi chuong trinh va vai trd cta nd trong hé thdng theo
doi duoc giai thich dudi day.

1.Cac nit dinh tuyén cé dinh: Viéc dinh tuyén né s& ling nghe théng
diép giri dén chang s& thuc hién mot trong hai tac vu phu thudc vao gai tin hiéu

cua thong diép.

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

rang n6 dang thuc hién kiém tra.

b. Tat ca cac truong hop khac don gian 1a phat quang ba thong diép dé
quang ba dén cac nut khac. Tuy nhién truéc khi phat quang ba né xem ¢ trong

bo nhé cache cia nd xem ¢6 chic chan chua giri chura.

2. Tram co s6: Tram co s¢ doi thong di¢p duoc gui tir nguoi dung hodc 1a

nut dinh tuyén. Chuong trinh nay thuc hién cac nhiém vu tir thong di€p g dén.

a. Néu thong diép 1a cong ndi tiép thi ung dung cb gang tim ra vi tri cua
mot nut. Khi d6 tram co sé $& gui cac tin hiéu quang ba dé néu yéu cau tim ID

cta nut ma duoc gui tir tng dung.

b. Néu thong diép gui dén la radio thi chi thi nay chi ra cac dap tng tir
mang ma né yéu cau. Thong diép nay chira thdng tin vé vi tri cia cac nut di
dong. Thong diép nay dugc chuyén dén nguoi ding thong qua cong nbi tiép dé
xt Iy va hién thi.

3. Nut di dong: Nat di dong 1a mot ndt ma s& duoc tim bai hé thong.
Chuong trinh ling nghe cac thong diép gui dén. Khi thong diép vi tri dén véi
mét ID dich bang véi dia chi caa ching thi bat dau kiém thir dién ké. N6 guri di
thong diép quang ba vai gia tri cao nhat dién ké. Poi trong 3 gidy dap @ng tir cac

nut dinh tuyén .Bét cir khi ndo nhan dugc nat dinh tuyén. Bat cir khi ndo nhan
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dugc nat dinh tuyén né s& luu ID cua nat dinh tuyén va khoang céch cta n6 vao
trong mot bang. Tiép tuc kiém tra cho dén chiing ndo gap nhimg diéu kién sau.
a. Nut di d6ng nhan cac dap tng tir 3 nat dinh tuyén lang giéng.
b. Nut di dong hoan thanh kiém thu dién ké ma khéng can nghe tir 3 nit.

Truong hop thtr hai nat di dong da ¢ ngoai khoang hoac nut di dong dat
cac goi tin gui tro lai nit co so thong qua nit dinh tuyén.

4. B chuyén tiép ndi tiép: Ung dung nay la céng cu Java dugc dinh kém
hé diéu hanh TinyOS. Nhiém vu chinh cung cip duong lién két gitra vi tri nat
véi cong ndi tiép cua may tinh. Cong viéc di kém vai viéc sir dung soket TCP/IP
véi cong 9000. Bat cir chwong trinh nao mudn giao tiép véi mote don gian chi 1a
doc va viét thong diép Ién soket.

5. Yéu ciu quang ba: 1a chuwong trinh lién két gitta nguoi ding voi
chuong trinh chuyén tiép serial forwarder. Chuong trinh hién thi ban d nén va
cac nat dinh tuyén. Giao diém cho phép ngudi dung nhap 1D cia nat tim kiém.
Chuong trinh 1ay nhitng gié tri nay lap rap thanh thong diép chuyén tiép lai tram
co sO thong qua trinh serial forwarder. Khi mang sensor tim ra nat di dong tram
co s& qua cac thong tin vi tri tro lai thong tin quang ba ciia chuong trinh yéu cau.
Chuong trinh hién thi d6 thi nhitng nat d3 dap ¢ng téi nhimg nat di dong va chi
ra khoang cach giira nat di dong véi ba lang giéng gan nhat.

4.3.2 Nhan xét ,
Hé thong Ferret 1a hé thong dinh vi trong mang khéng day vai chi phi

thap. Hé théng nay cho két qua chinh xac trong pham vi 0.6 — 0.9m vi vay ma
can nhiéu cai tién dé dinh vi duoc & xa hon. Tht nhat cac cam bién Mica c6 chat
lurong cao hon so vai radio.

Thir hai viéc hiéu chuan hé théng 1a quan trong. Trong mot méi trudng
day dac thi viéc kiém soat méi truong, hiéu chuan mot cach tu dong. Mot chién
lugc hiéu chuan ma c6 thé dugc st dung trong thuc té 12 st dung cac nat duoc
biét dén. Khi hiéu chuan 1a can thiét, cac cac nit duoc cac lang giéng trao doi
cac thong diép va kiém tra céc gia tri RSSI. Gia tri nay cho thiy mirc d6 6n dinh

Ciia moi truong.
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Bang dudi ddy cho két qua so sanh Ferret voi mot sé hé thong dinh vi.

Hé théong Noi phat trién Cong nghé Giai thich
Beacon-based | UCLA &USC 5 tram radio trong | Chinh xac trong vong
ving 10*10m? 1.83m trong vong 41.9s

SpotOn Pai hoc Thé RSSI Do chinh xac phu thuoc
Washington vao cac cluster
& Intel

Calamari DPai hoc Berkeley | RSSI va TOF KV thuat lam giai sai sot
California

Ferret Pai hoc Western | K¥ thuat dién ké | Binh vi trong vong 1m
Michigan va RSSI

Bang 2: So sanh Ferret véi mot sb hé thong dinh vi trong mang cam nhan
4.3.3 Phin mém hé thong Ferret
Mot sé céc khia canh vé phan mém hé thong Ferret gdom:
1. Hé thong dién ké.
2. Hé thong cam nhan cudng d6 tin hiéu nhan RSSI.
3. Hiéu chinh moi truong.

Hinh 4.5 minh hoa giao dién nguoi ding hé théng. Cac dau vao duoc sir
dung 1a ID cua nat ( s6 hiéu dién ké hodc cuong do tin hiéu nhan ). Trong biéu
d6 cac nat 1a cac ID 1a ndt ha tang nhitng nat nay hiéu rd 1D cta minh va hiéu
duoc vi tri cia ching. Toa d6 cta ndt can tim duoc dwa vao khi 18i dinh vi xay

ra trong qué trinh tinh toan va kiém thu.
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& Fermret Localization System

————— _ Clear Screen
POT Locate 5 to be lacated : 6_] 7
acwalx: || Reset Motes
RSSHLOGae ‘ LA [ | =
Quuit

Hinh 4.5: Giao dién hé thdng Ferret.

Hé thdng phai duoc thiét 1ap cac quan hé giira cac nat va khoang cach
giira NGt va tin hiéu ma né nhan duogc. Mbi quan hé nay khac nhau giira cac moi
truong khac nhau. Vi du trong nha may hay ngoai troi. Khi hé théng Ferret di
chuyén tir méi trudng nay sang méi trudng khéac thi céng cu hd trg moi truong
duoc thiét 14p méi quan hé khoang cach cho méi truong cu thé. Boi véi hé do
dién ké cong cu méi trudng dap tng nhiing khoang giao tiép ¢ trong cac mirc

cdng suit truyén cho trude dau ra tir moi trudng nay.

Potentiometer |99 | 95 [ 90 | 85 | 80 | 73

75170165 | 60
Distance (ft)y |2 |5 |8 |10 1215

18 (24|30

Bang 3: Mbi quan hé giira khoang cach va nang luong.
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Bang trén duoc tao ra mot cach linh dong nho chay cbng cu méi truong o

nhitng moi truong khac nhau. Thuat todn sir dung hé hiéu chinh dwoc chi ra

trong hinh 4.6.

Set distance to 1 and place Moteg and Moteg one foot apart
Set potentiometer to MIN POWER
Eepeat

Mote, sends 10 messages
Moteg responds to a2ll messages that it "hears"

If number heard messages threshold
output potentiometer and (distance - 1) to table
decrease potentiometer by step

else
move Moteg one foot further from Motes

Until potentiometer = MAX POWER
Hinh 4.6: Thuat toan céng cu hiéu chinh
4.4 Két luan

Chuong 4 di sau vao tim hiéu vé cac ki thuat dinh vi trong mang cam
nhan khdng day sir dung chién lugc tién hoa théng qua tim hiéu hai hé thong

Ferret va hé théng LESS. Qua d6 hiéu sau thém vé chién lugc tién hoa va cach

thire giai quyét bai toan dinh vi bang chién luoc tién hoa.
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KET LUAN

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

Trong pham vi ctia d6 4n ndy em da nghién ctru duoc khai quat vé mang
cam nhan, tim hiéu vé nguyén 1y dinh vi, cac phuong phap dinh vi va chién luoc
tién hoa duoc st dung dinh vi trong mang cdm nhan . Do day la van dé m&i mé
cung voéi kién thire con han ché va thoi gian nghién ctru ngan 1én d6 an cia em
khong tranh khoi nhitng thiéu sot, em rat mong nhan dugc su phé binh, ctia cac

thay c6 dé do an cia em dugc hoan thi¢n hon.

Mot 1an nita em xin cam on thay gido Ths Nguyén Trong Thé, Khoa Cong

Nghé Thong Tin PHDL Hai Phong da nhiét tinh gitip d& em hoan thanh do an nay.

Hai Phong, Thang 10 nam 2010
Sinh vién thuc hién

Déong Minh Tuin
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