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MO DAU

Sy xuét hién ciia cic mang cam bién khong ddy — WSNs (Wireless Sensor Networks)
va cac tng dung ctia chiing 1a mot trong nhirng xu hudng cong nghé chiém wu thé, phu hop
v6i xu thé phat trién ciia cudc cach mang cong nghiép lan thir 4 hién nay va trong nhiing
thap ky toi. Cac mang nay dugc thiét ké boi sb lugng nit cam bién (sensor), kich thudc va
chtrc nang mdi nut tiy thudc vao timg tmg dung cu thé, chiing c6 thé hoat dong doc 1ap hoic
theo nhom. Trong nhiéu trudng hop, cic nit cam bién chi sir dung ngudn ning luong du trix
1a pin ma chua sir dung ngudn ning luong tai tao, khi ning lwong luu triv cua nat thip hon
ngudng nao do, nut s& khong hoat dong va khong thé tham gia véi tu cach 13 mot nat trong
mang. Cac nut cam bién hoat dong c6 nhiém vu theo ddi muc tiéu, modi nit cd thé theo doi
dugc nhiéu tham sb va gui (truc tiép hodc gian tiép théng qua cac nit trung gian) két qua
nay dén tram dich - BS (Base Station). Mdi nat ¢6 thé ti nhan biét vi tri dia Iy ctia nd so véi
cac nut 1an can ciing nhu trén toan mang. Nut ciing c¢6 thé tu kiém soat dugc mirc ning
luong ctia chinh n6 va diéu chinh coéng suat phat song tuy theo khoang cach va dung luong
truyén dit liéu dén noi nhan.

Khi nhiéu nat cing theo ddi mot muc tiéu va cing giri két qua nay dén BS sé& c6 hién
tugng du thira dit liéu (do ¢ cung thong tin theo ddi vé muc tiéu) gay lang phi ning luong
du trir cia nit déng thoi ting nguy co nghén mang. Tong hop dit liéu (data fusion hodc data
aggregation) trén dudng truyén tir nt cam bién tryc tiép theo ddi muyc tiéu dén BS 1a mot
trong nhitng giai phap khac phuc nhuoc diém néu trén.

Cho dén nay, viéc tong hop dit liéu thong qua mang c6 phan cum dugc nhiéu nhom lya
chon dé nghién ctru boi wu diém: phi hop vi mang cam bién tinh véi viée cac nat cam bién
duoc rai ngiu nhién va vi tri khong thay doi trong qua trinh hoat dong cho dén luc hét nang
luong, nat cam bién s& ngung hoat dong (trang thai “die”); thuén tién trong kiém soat dinh
tuyén nham tiét kiém nang luong truyén dir lidu dén dich; phan bb tiéu hao ning lugng trén
toan mang bang viéc thiét 1ap lai cum (cluster) va nit cum truong — CH (cluster head). Nt
CH duoc lya chon theo mdt giai thuat nhat dinh, ¢ thé dugc chi dinh bdi BS hoic dugc bau
bdi cac nit trong cum. CH sé& chiu trach nhiém tong hop dit liéu tir cac nut trong cum va giri
truc tiép két qua nay dén BS hoidc giri gian tiép dén BS thong qua CH (hodc nut) khac trén
tuyén truyén.

Hién nay, cac hudng nghién ciru ¢ trong va ngoai nude vé chu dé tong hop dit lidu chu
yéu hudng dén cac muc tiéu chinh sau:

- St dung hiéu qua ning luong trén timg nut mang nham kéo dai tudi tho cta nit dong
nghia voi viée kéo dai “thoi gian sdng” cia WSNis.

- Giai phap dong bo hoa gitta cac nit cam bién nham chia sé vai trd cia mdi nut trong
viéc theo ddi vé muc tiéu va truyén dir liéu d6 dén dich. Viéc dong bod hoa co thé 1a diéu
khién nut thirc — ngd mot cach thong minh hay do ludng muyc tiéu khi cé su bién dong ma
khong theo chu ky cd dinh...



- An toan dit liéu trén cac nut va dudng truyén tir nat giri dén nut nhan hodc nat giri
dén BS. Cac yéu td dit liéu duoc xem xét nhu: Tinh bao mat, tinh toan ven, tinh xéac thuc,
tinh sdn sang va tinh tuoi méi cta dit liéu.

Nhu vay, hau hét cac nghién ctru d6 chua dé xuat dugc mot giai phap tong thé nham
tiém can gia tri tbi wu cia WSNs (trudng hop mang 1y tudng, dit liéu dugc truyén nhu véi
mang c6 day trong diéu kién 1y tudng) hodc chi 4p dung thuat toan dé giai quyét mot cong
doan nao d6 trong tmg dung cu thé. Do vdy, can rat nhiéu nghién ctru chuyén sau khac dé
theo kip va phu hop véi nhu cau phat trién manh cta ung dung ctia WSNs. Huéng nghién
ctru tong hop dit liéu nhiéu cam bién hau nhu chua dugc nghién ctru ¢ Viét Nam.

Vi nhitng dic diém co ban vé tinh hinh nghién ctru ¢ trong va ngoai nudc dbi voi
WSNs néi chung va van dé téng hop dir liéu nhiéu cam bién trong mang cam bién khong
day noi riéng da dat ra mot s6 hudng can dugc nghién ciru ¢6 tinh thoi sy trong thyc tién
hién nay. Puoc sy huéng din tin tinh ctia PGS. TS. Nguyén Pinh Viét va cac thay ¢ gido
Bo moén Mang va Truyén thong may tinh, toi di lya chon dé tai nghién ciru "Tong hop dit
liéu nhiéu sensor trong mang cdm bién khéong day" dé tap trung giai quyét va lam sang to
mot sd nodi dung c6 lién quan, déng thot goi mé mat sb hudng nghién ctru khéc ¢o6 lién quan.

Poi twong nghién ciu: Luan an nghién ctu cac van dé lién quan dén md hinh tong
hop dit liéu nhiéu nat cam bién trong mang cam bién khong day, bao gom:

- Ky thuat phan chia WSNs thanh cum theo chu ky;

- Van dé theo ddi muc tiéu cta nat cam bién;

- Van dé 1ay mau dir liéu bang céach lya chon dit liéu caa mot sé nt;

- Van dé tién xur ly dix liéu lam dau vao tong hop dit liéu;

- Ky thuat tong hop dix liéu theo cum tai nit cum trudng - CH.

Pham vi nghién ciru dwoc dé cap & Luin 4n nhuw sau:

- Mang cam bién bao g6m $6 luong nut hiru han c6 vi tri ¢ dinh sau khi duoc rai ngﬁu
nhién trong pham vi can giam sat.

- Cum nut cam bién dugc phéan chia (tir mang cam bién) bing xac suat va da biét trudc.
S6 lugng cum, sb luong nitt ctia mdi cum ¢ thé khac nhau tai mdi thoi diém mang da duoe phén chia.

- Nut cam bién déng nhat (Vé cAu tao, lugng pin du trit) tai thoi diém mang bat dau
hoat dong. Nang luong du trir ctia nut giam dan khi hoat dong.

- Nut cum trudng (CH) dugc lya chon tir cac nut trong cum. Vi vay sau khi phan chia
mang, s6 lwong nit ciia cum s& bao gdm ca nut CH.

- Muc tiéu theo ddi 1a ngau nhién trong pham vi gidm sat va duoc tap trung hoa thanh
mot diém. Trong thuc té, muc tiéu c6 thé 1a ddi tuong dé trinh sat, phat hién dot nhap...

Muc tiéu nghién ciru chinh caa dé tai: (1) Tiét kiém ning lwong cho nit bang céch
giam viéc c6 nhiéu (tir hai n(t tré 18n) phai truyén trén mang cac géi tin du thira do ¢ cling
thdng tin ma céc nat d6 cing do ludng dugc vé muc tiéu; (2) dam bao tinh dang din vé gia
tri do cua dit liéu tir nGt cam nhan sy kién caa muc tiéu cho dén BS; (3) huéng dén t6i wu do
hoi tu cta khdng gian va thoi gian.

B cuc ciia Luan an gom cac phan Mo dau, Két luan va 4 chuong, trong dé:
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Chuong 1 c¢6 ndi dung tong quan van d& can nghién ciru trong d6 dé cap dén lich sir
phat trién, kién trdc cia mang cam bién, nit cam bién; van dé tiéu thu niang luong nat cam
bién; tom luot tinh hinh sir dung cdng cu md phong mang cam bién hién nay, gigi thiéu bo
md phong NS-2 va ma ngudn caa MIT ma Luan an sé thura ké.

Chuong 2 véi ndi dung chinh vé dinh tuyén va tong hop dit liéu nhiéu cam bién. Binh
tuyén va tong hop dix liéu ddi voi WSNs ¢ quan hé rat mat thiét véi nhau, su két hop giira
chlng tao nén hiéu qua tét hon trong viéc tiét kiém ning luong; phan tich giao thirc dinh
tuyén phan cum, tong hop dit liéu déi véi mang ¢d phan cum ddng thoi dit ra mot sb van dé
can giai quyét; D& xuat md hinh téng hop dit liéu nhiéu nat cam bién trong WSNs véi cac
nhom bai toan thanh phan, 1am co s¢ dé trinh bay chi tiét & Chuong 3 va Chuong 4.

Chuong 3 1a nhom giai phap dé xuét, cai tién viéc theo dbi muc tiéu va lya chon dir
licu cia md hinh tong hop dit liéu da dit ra & Chuong 2. Céc bai toan con gdm theo déi muyc
tiéu dwa vao khoang céch gitta nit cam bién, CH va muc tiéu; theo dai thich nghi véi bién
dong cua muc tiéu va trang thai do t6t nhat caa nat cam bién; lwa chon mét s nat cam bién
theo co ché cira s6 truot dé lay dit liéu 1am dau vao tong hop dir liéu.

Chuong 4 13 nhom giai phap tong hop dit liéu tai nat CH theo mé hinh di dit ra ¢
Chuong 2, cac giai phap dé xuat, cai tién gdm: Ap dung su phu hop va céc phép tinh toan
cua ly thuyét tap tho dé dua ra quyét dinh vé tong hop dir liéu; tién xt ly tai CH dé tao bo
dir liéu t6t hon phuc vu tong hop; dé xuat phuong phap tinh toan don gian dé tong hop dit
licu phi hop vai tai nguyén va kha ning tinh toan thap caa ndt cam bién.

Phwong phap nghién citu: Str dung két hop phuong phap nghién ctu ly thuyét, mo
phong va thuc nghiém d6i véi ndt cam bién va WSNs trong pham vi nghién ciu.

Chuong 1. TONG QUAN VAN DPE NGHIEN CUU

1.1. Mang cam bién khong day

M6 hinh chung caa mot WSNs bao gom 6 thanh phan (xem Hinh 1.1): Target 14 muyc
tiéu hay nguon sinh su kién can cam bién; Sensor node ghi nhan thay d6i cua muc tiéu;
Sensor field: Ving cam bién dugc giéi han boi duong bién chira toan bo Target va Sensor
node; BS Ia tram goc, chiu trach nhiém diéu khién, giao tiép vai Sensor field dé truyén di
licu d6 dén User; User: La nguoi sir dung két qua cam bién; Internet: La moi truong truyén
dan giira User va BS.

Sensor field

Sensor node

Hinh 1.1. M6 hinh mang cam bién khong day
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Mt 56 cdch phin logi mang

Hién nay, c6 nhiéu tiéu chi dé phan loai mang, vi du: Theo cAu tric mang, theo chuc
nang cua moi 16p m6 hinh OSI, theo dir licu dau vao/dau ra, theo chirc nang framework...
Tuy nhién, phin loai WSNs theo cu trac mang dugc nhiéu nhom tiép can. Theo cach chia
nay, van dé tong hop dir liéu sé dua trén mang c6 cau tric (Structure based) va mang khong

c6 cau trac (structure free) xem Hinh 1.2.

[ Structure ] [Sm:mre Free]
Ba?ed

) =) GO &)

Hinh 1.2. Hudng tiép can theo kién tric mang

Giao thec truyén d lidu

Tiéu chuan IEEE 802.15.4 duoc bo sung vao ho tiéu chuan mang khong day IEEE
802. Giao thirc Zigbee 1a chuan bo sung cho IEEE 802.15.4 (vi vay thuong duoc viét tat
Zigbee/IEEE 802.15.4) bao gom tap hop cac giao thirc khong nhitng ¢ tang vat ly (PHY) va
MAC ma con tir ting mang (Network) dén ung dung (Application) dé giao tiép mang khong
day khoang cach ngan co toc do truyén dit liéu thap. Cac thiét bi khdng day dua trén chuan
ZigBee hoat dong trén 3 day tan s6 1a 868MHz, 915MHz va 2.4GHz. Téc do dir lieu la
250Kbps & dai tan 2.4 GHz sir dung toan cau, 40 Kbps ¢ dai tin 915 MHz (d6i véi My,
Nhat) va 20kbps ¢ dai tan 868 MHz & Chau Au.

s

Applications
ZigBee or OEM [ Application Layer (APL)
Appllcahon Prof”e Application Zighee Device Application
\ Framework Object Support Sub-layer Defined in the
p; . Y ; ) T i .
Application Framework ! Network Layer (NWK) ZigBee Specification
;‘ 1 \ | Security Message Routing Metwork
i Managemen t Broker Managemeni t Management
Network and Securily ' i"ﬂﬁsg e 3 = = = $
J Platiorm Medium Access Control (MAC)
Logical Link Control | ' pascen iodis non-beacon mode i .
Me:?um Access Control | ; "GTS siocation Non o CHANEA | Defined in the
—
: EEE 802.15.4 Physical Layer (PHY) IEEE 802.15.4 Standard
Physical Layer J |
2.4 GHz J-T B68/915 MHzZ l ' 2.4 GHz250 kbps | 515 MHz/40 kbps | | 868 MHz2D kbps |
Hinh 1.3. M6 hinh tham chiéu Hinh 1.4. Kién truc Zigbee/IEEE 802.15.4

Zigbee va 802.15.4

Pic diém cua cong nghé ZigBee 1 toc do truyén tin thap, tiéu hao it nang luong, chi
phi thap, 12 giao thirc mang khong ddy hudng téi cac ung dung diéu khién tir xa va tu dong
hoa. Muc tiéu cia cong nghé ZigBee 1a huéng téi viéc truyén tin véi mic tiéu hao ning
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lwong nho va cong suat thap cho nhiing thiét bi chi ¢ thoi gian séng hitu han va khong yéu
cau cao vé toc do truyén tin.

Hinh 1.3, Hinh 1.4 12 mdi quan hé chuan IEEE 802.15.4 va Zigbee trong céc 16p kién
tric mang khong day Zigbee. Thira ké chuan IEEE 802.15.4, Zigbee tap trung vao thiét ké
lién quan dén 16p mang, bao mat va lép ang dung; cung cap cac théng s6 cho kha ning
tuong thich gitra nGt cam bién véi cac 16p mang.

1.2. Céac van dé can giai quyét

1.2.1. Tiéu thu ning luwgng

a) Néng lrong tiéu thy cia nit cam bién

Tuy thudc vao yéu cau tmg dung dé nha thiét ké nat cam bién lwa chon tich hop cong
nghé phu hop. Nhin chung, nit ¢6 ciu tao cac khéi va tiéu thu ning lugng nhu Hinh 1.5:

Pon vi xu Iy - PU (Processing unit): PU gém phan luu trir dit liéu (storage) va CPU
dé diéu khién va xir ly toan bo hoat dong cua nit.

Pon vi cam bién — SU (Sensing unit): Cung cap cho khdi cam nhan va truyén thong tin
vé su kién dén PU. SU goém phan tir cam nhan (sensor) va bo chuyén doi tin hiéu A/D
(A—D tr SU — PU va D—A tir PU — SU).

Pon vi truyén thdng (Communication unit): Tiéu thu ning lwong dé thuc hién viéc
truyén théng tin hiéu tir n(t mang nay dén ndt mang khéac hoic truyén thong véi BS..

i Processing Uniti
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i Sensing Unit » | Storage | 1 __:Communication: | 5 o
! o g Unit | § 104 = 1S
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i ¢ \ N il Wil s S1sls o
'| Sensor > AID (€ : ! 8 2 g=1= 8
R ! CPU |— g - Elg)e 2
A ! I o = o
! 1 8 @
e ____ 1 <
& o L n,
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Processor  Radio Sensing
Power Subsystem
Hinh 1.5. So d6 cung cap nang luong cho nit cam bién Hinh 1.6. Mtrc tiéu thu nang luong

ctia c4c chirc nang ctia nut cam bién

b) Méi quan hé giia tiéu thu néing lweng ciia NGt va mang

Ning luong tiéu thu cua WSNs cha yéu 1a caa cac ndt cam bién cua mang. Ning
lwong ton hao do qua trinh thu phat tin hiéu bing séng vo tuyén 16n hon gip nhiéu lan so
v6i t6n hao ning luong dé xtr Iy cac cong doan khéc, trong d6 c6 viéc tinh toan trén nat. So
d so sanh ti 16 murc tiéu thy ning luong trong qua trinh nat cam bién hoat déng & Hinh 1.6.

Ngoai ra, nang lwong tiéu thu cua toan bo mang va nat cam bién duoc lién hé ¢ Hinh
1.7. Theo d6, nat cam bién con phai tiéu hao ning luong dé phdi hop véi BS trong viéc do
tim vi tri (position finding) ciing nhu phuc vu tinh di chuyén (mobilizer) néu c6 caa ndt cam
bién. Trong khi kha niang du trir ning lwong caa ndt cam bién 1a ¢é gisi han thi viéc sir dung

-5-



nang luong khong bi han ché cua BS 1a diéu kién dé tdi wu hoa nang luong tiéu thu cua toan
mang nham dat hiéu qua tét nhat vé hiéu niang ctia mang.

Position Finding System Mobilizer
A ‘ . A
Sensing Unit Processing C ommunication
Unit
Sensor ADC Processor Radio
Ppr-------- ‘

s el

Power Unit (Battery)

Hinh 1.7. Mdi lién hé trong tiéu thu nang luong cua nat va BS

1.2.2. Thiét ké nUt mang cdm bién

Viéc thiét ké phan cimg nut cam bién c6 thé phu thudc vao nha san xuit nhung chung
phai dam béo theo tiéu chuan dé dung chung. Tuy vao muc tiéu chinh can dugc wu tién
nhung thong thuong, nha thiét ké phai ¢6 gang can bang giita cac muc tiéu nhu hiéu suét,
tudi tho cua pin, kich thuéc cia nit, do tin cay, luu luong dit li¢u, pham vi phu song dé hoat
dong tot ... va dic biét 1a gia thanh san pham.

1.2.3. Té chivc mang va dinh tuyén

V&1 myc ti€éu nang cao hi¢u nang hoat dong ciia mang béng viéc tdi uwu hiéu qua su
dung nang luong cua nut cam bién, viéc td chuc mang va dinh tuyén dé truyén dtr liéu co
ich dén dich ludn duogc dit ra. Hién nay, viéc cac niit mang ciing c6 thé di chuyén lam thay
d6i so d6 mang dit ra cho cac nhom nghién ctru hudng dén giai phap t6i wu hoa kha ning tu
diéu chinh/ty ciu hinh (auto-reconfigurable) cia WSNs dé t6 chic mang theo so d6
(topology) linh dong nhu ad-hoc, mesh, star...

1.2.4. Truyén va xir Iy div liéu

Truyén dit liéu va xir 1y dir liéu bao gdm céac giai doan tir thoi diém nit cam bién theo
ddi muc tiéu, chuyén doi thong tin theo ddi thanh dang sd, dong goi, xir 1y trén nat cam bién
d6, giri truc tiép hodc qua cac nut trung gian (tuy mé hinh mang, c6 thé 13 niit cam bién tiép
theo, CH...) ¢ dén dich BS. Dit liéu qua cac nit cam bién trén tuyén truyén co thé duoc xtr
ly dé dat muc tiéu ndo d6 nhu: giam dit liéu du thira, nén dé giam dung luong...

1.2.5. Tong hop div liéu

bé téng hop dir liéu, WSNs dugc chia thanh nhiéu cum, mdi cum c6 mdt nit cum
truong (CH) duoc bau theo mot gidi thuat nhét dinh, viéc té)ng hop dir li¢u tir cac nut trong
cum nay duogc dién ra ¢ nit cum trudng (CH) ctia cum. Két qua téng hop dit liéu dugc guri
truc tiép dén dich BS (xem Hinh 1.8a) néu téng hop dir lidu theo mo hinh phan nhom mot
cap hodc dén BS thong qua mot nut CH ké tiép trong trudng hop mang duoc to chire thanh
nhiéu cum, nhiéu cap; Hinh 1.8b 14 vi du v&i mé hinh tong hop 2 cip.
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Cong trinh ctia nhdm tac gia Y. Takama and D. Ursino da hé thong hoa dugc tiéu chi
phan loai theo dau vao dau ra. Trong d6 dir kién dau vao dé tong hop dix liéu c6 thé l1a dix
licu (data), tinh ning (feature) hoic quyét dinh (decision).

Cho dén nay, nhiéu c& nhan va nhdm nghién ctru da thuc hién mot sé luong khé 16n
cac cdng trinh vé tong hop dir liéu nhiéu cam bién trong mang cam bién khong day va da dé
xuat dugc 5 nhém co s& dé giai quyét bai toan:

Dya vao do quan trong cua hé sb do (weight coefficient);

e Dya vao udc luong tham sé (parameter estimation);

e Dua trén bo loc, x4c suat, may hoc: Kalman (Kalman filtering); Bayesian, Dempster-

Shafer, Fuzzy logic, Neural Network,...

e Dya trén ly thuyét tap thd (rough set theory);

e Dya trén do do mirc d6 ngau nhién cua thong tin (information entropy).

()
é BS

(b) Tong hop da cap

Hinh 1.8. Tong hop dir liéu nhiéu cam bién khong day

1.2.6. Xir Iy vin dé dir ligu dw thira

Trong qua trinh cam nhan, truyén va xt 1y thong tin tir nguon gay ra sy kién (1a muc
tiéu can theo doi) dén dich cudi cung (BS), thudng c6 nhiéu dit lidu du thira nhung van dugc
truyén trong mang, gy nén sy lang phi vé ning lugng cling nhu ting nguy co ngh&n mang.
Dit liéu du thira 1a dit liéu c¢6 cung gia tri va cung thong tin. Vi dy, c6 hai sensor S;, S,, mdi
sensor dugc ché tao dé do 3 tham sd {X1, X2, X3} = {nhiét do, do am, toc do gio}. Két qua do
luong ctia mdi sensor 1a bd sb {X1, Xo, X3}. Gia str tai mot thoi diém t; nao do, két qua do muc
tiéu cua S; va S, twong trng la {X;S;=30, x,S;=60, X3S;=5} va {x;S,=30, X,S,=60, x3S,=6}
voi x;Sj 1a gia tri do tham sb x; clia sensor S;j thi c6 thé noi réng dir liéu S; va S, bi dua thira
mdt phan vi X;S;=x;5,=30 V& X,S;=x,5,=60. Trong truong hop c6 thém X3S, =x5S, thi c6 thé
xem dit liéu S; (hodc S,) bi du thira hoan toan. Dé giai quyét van dé nay, giai phap tong hop
dir liéu trén duong truyén tir ngudn dén dich 1a diéu can thiét.

Hinh 1.9 mé ta luu lugng dit liéu cia mang cam bién khi khong thyc hién tong hop dir
liéu (Hinh 1.9a) va khi duogc tong hop dit liéu (Hinh 1.9b). Rd rang khi 4p dung giai phap
tong hop dit liéu thi lwu luong dit liéu ciia mang giam dang ké thé hién & muc do “day” cia
ludng dir liéu.
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Hinh 1.9. So sénh mé hinh truyén dix liéu caa WSNs

1.3. M6 phéng mang cam bién

Hién nay, c6 nhiéu cong cu dé mé phong WSNs nhu: OPNET, OMNet++, NS-2, J-
Sim (JavaSim), Mannasim (base NS-2), SensorSim (base NS-2), GloMoSim... Mdi c6ng cu
déu duoc cac nhdm phat trién mo rong voi muc tiéu cu thé va cé lgi thé riéng. Tuy nhién
phan mém md phong NS-2 dugc cac nhém nghién ciru cha y hon ca vi ¢6 lich sir 1au doi
cling nhu hd tro ctia cong dong.

Numerical
" 2 Results -\
(*) Bao gom MATLAB, phuong 13% TOSSIM
phap Monte Carlo va mgt so 2%
chirong trinh mé phong hiém nhu Testbed GloMoSim
Prowler, Emstar, JiST/SWANS, 11% 2%

Qualnet

ROSS, GTNetS

Opnet

N _JSim - 1%
Others/own* 1%
47% Omnet++

1%

Hinh 1.10. Ti 18 sir dung céc phdn mém mo phong

Theo thong ké tir nam 2000 dén nay, c6 khoang 20% nha nghién cau vé mang khdng
day lya chon chuong trinh mé phong NS-2 dé phan tich, dinh luong va dénh gia hiéu ning
mang khéng day (xem Hinh 1.10).

NS-2 va phin mé rong mé phéng WSNs ciia MIT: Nhom nghién cau cua MIT
(Massachusetts Institute of Technology) da phat trién ma ngudn dé mé phong WSNs. Ngoai
viéc str dung ngudn lue, ddi twong va céc 16p ¢ sin cia NS-2, MIT da thém mot s6 nhém
dbi twong. Kién trac caa MIT ¢ Hinh 1.11:



Environment | Wireless tcl Leach protocol

Creation { Leach.tcl H ns-leach.tcl J

Assumption
uamps.tcl
ns-ranode tcll

[ ns-resource-manager tcl7

e l extras. tcl
ns-energy-resource.tcl | AEERSRATR
[ ns-neighbor-resource tcl ’ stats. tcl

-

BS application

ns-bsapp .tcl

Resource Adaptive Node Trace Info

Hinh 1.11. Kién tric mo phong WSNs cia MIT

Chuwong 2. PINH TUYEN PHAN CUM VA TONG HOQP DU LIEU

2.1. Giao thirc dinh tuyén phan cum thich g v6i ning lwong thap

Pinh tuyén phan cum ciia mang phan cum (cluster-based network) thich @ng véi nang
lugng thap LEACH duoc xem la thuat giai dién hinh. Pac diém chinh cia LEACH: Chia
nho mang thanh cac cum (cluster) khéng giao nhau dé phan phdi mac tiéu thu niang luong,
phan cap trong van dé tong hop va dinh tuyén. Mdi cum c6 1 ndt cum truéong CH (cluster
head). Cac nat trong cum gui dit liéu dén CH kiéu da ching (multihop), CH chiu trach
nhiém tong hop dé giam dir liéu du thira va gui dit liéu tong hop dén BS (hoic CH cap cao
hon) kiéu don ching (singlehop). Do d6, CH sé tiéu tén nhiéu nang lugng hon cac nat khac
trong cum caa nd. Cac ndt trong mdi cum sé& str dung kénh truyén kiéu TDMA va géan cho
mdi nut 1 khe thoi gian dé tranh xung dot khi truyén dir liéu dén CH. Céc n(t cum truéng st
dung CDMA (da phan chia theo ma) dé quang ba/giao tiép vai cac ndt trong cum nham
tranh xung dot vai cac nut khac ngoai cum.

LEACH c6 2 pha: Pha thiét lap cum (gom lya chon nit CH, tao théng tin cua cum) va
pha 6n dinh trang thai (gém tiép nhan dix liéu, tong hop dit liéu va truyén di liéu dén BS).

Van dé ning luong cia LEACH: Giai thuat LEACH quy udc cac ndt trong mang c6
nang luong ddng nhat tirc 1Gc mang bat dau hoat dong, toan bo cac nat trong mang ¢6 nguon
du trit nang luong nhu nhau. Kénh truyén tin 1a d6i xang, nang luong dé truyén (va nhan) 1
bit dir liéu gitra 2 nGt l4c giri (va nhan) 13 nhu nhau. Lwa chon CH bang xéc suat.

Do d6, LEACH c¢6 hai vu diém: (1) phan tan sy tiéu hao ning luong ra cac ndt trong
mang dong nghia véi cé thé kéo dai thoi gian séng caa mang; (2) C6 thé tong hop & CH dé
giam viéc truyén du thira thong tin dén BS.

Tuy nhién, LEACH ton tai mot s nhugc diém nhu: (1) CH duoc chon ngiu nhién ma
khong xem xét yéu t6 ning luong du trit ctia nit do d6 kha nang nut it ning luong hon van
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6 thé duge chon lam CH: (2) Trong pha thiét 13p cum, ngoai chon ngau nhién CH con chon
cac nut thanh vién ctiia cum. CH sé& giri ban tin moi cac nat 1an can tham gia nhom, c6 thé ton
tai mot s6 nut & xa CH (vi du bién ciia mang) khong nhan dugc “1di moi” nay nén trong vong
nay, cac nut do s€ khong thuéc CH nao va duong nhién khong tham gia mang; (3) Vo1 pha
6n dinh trang thai: Viéc lay thong tin cam nhén theo chu ky s& khong hop 1y néu tan s xay
ra sy kién bé hon tan sb 14y mau. Piéu nay c6 nghia 1a mang da tiéu tén ning luong dé thu
dugc cac mau dir liéu cam bién nhu nhau; (4) Trong mdi vong, BS s& thiét 1ap N khe thoi
gian dé CH gtri thong tin da duoc tong hop dén BS (theo TDMA), nhung chua chic vong do
¢6 N cum (hay CH), nghia 1a ton tai nhimg khe thoi gian, thong tin khong dugc truyén, diéu
ndy giy hién tugng tré.

Vi ly do @6, rat nhiéu dé xuét cai tién nham tan dung hét ning luong phan tan & cac nat
mang. Nhiéu nghién cau thém, bét, cai tién nhim hudng mot sé muc tiéu sau: Chon ndt c6
nang luong 16n nhat CH nhu E-Leach (energy leach), gan yéu té khoang cach/vi tri gitra nGt
(s& chon 1am CH) véi BS (Leach-C), dung CH khac lam trung gian chuyén tiép gita CH Vi
BS TL-Leach (two-lever Leach), truyén di liéu tir nat dén CH kiéu Multihop (multihop
Leach), thém 1 CH dy phong (V-Leach)... Cac nhom tac gia ciing chi rd nhiing yéu diém
can cai tién tiép.

2.2. M6 hinh tong hop dir li¢u va bai toan thanh phan

Tién xir 1y va tong hop

dir li¢u tai nut CH: N L TS S

i et R e e e |

Nut cam bién

E@ @@ ' @E

Dtr liéu cam nhan

Theo d6i muc tiéu
va lua chon dir liéu

Hinh 2.1. M6 hinh tong hop dit lidu va cac bai toan thanh phan

Két qua tong hop dit liéu 1a to hop nhiéu cong doan thanh phan. Bat dau tir viéc cac
nat cam bién theo ddi muc tiéu, nit cam bién truyén dit liéu dén CH (c6 thé theo diéu kién
do CH hoic BS dit ra), CH tiép nhan dif liéu, tién xur 1y va thyc hién tong hop dit lidu va giri
dir liéu nay dén BS. M6 hinh tong hop dit liéu & Hinh 2.1 v&i 02 nhém bai toan con: Thi
nhdt, nhoém cac bai toan theo ddi myc tiéu va lya chon dit lidu; thi hai, tién xur 1y dir liéu va
tong hop dir liéu tai nut CH. Dé xuat giai phap giai quyét bai toan nhom thir nhat & Chuong
3, bai toan nhém thtr hai & Chuong 4.
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Chuwong 3. THEO DOI MUC TIEU VA LUA CHON DU LIEU

3.1. Theo d6i muc tiéu dua vao khoang cach

Giai phap theo doi muc ti€u dya vao khoang cach 1a mot bai toan con thudc mo hinh
téng hop dit liéu di trinh bay & Chwong 2 (Muc 2.2). Giai phap nay st dung mé hinh theo
ddi muyc tiéu kiéu canh tranh (competitive) va theo dbi dinh huéng muc tiéu (target oriented
tracking) vi sé lugng muc tiéu biét trude va két qua do luong duge tinh theo chu ky. Viée
lua chon nat cam bién dua vao vi tri tuong dbi gifra nat cam bién d6 véi CH va muc tiéu
theo ddi dé giai quyét duoc mot phan nhuoc diém vira néu trén, giai phap c6 tén 1a ETR-DF
(Efficiency in TRacking to target in multi-sensor Data Fusion).

Gia sir ¢6 mot cum ntit cam bién (S) gdm n nat duoc rai ngau nhién trén mit phang, biét
trude vi tri ctia 01 muc tiéu (Tag) va 01 nat cum trudng (CH). Ban dau, ning luong du trit
clia cac nt cam bién bang nhau, trong qua trinh str dung ning lwong cua cic nit sut giam va
mirc do duy trit c6 thé khong bang nhau. Giai phap ETR-DF lua chon cac niit nam trén dudng
di ngan nhét giita CH va Tag.

Khong mat tinh téng quat, trong dé xuat nay sit dung khoang cach trong hinh hoc
phang. Khi d6 niit cam bién, Tag, CH 1a cac diém trong mit phang, toa do cia cac diém la
Node(Xnoger Ynode): Tag(xtag’ ytag)’ CH(XcH, Yen). Goi dnodech dnode-tag ) dCH-tag lan luot 1a
khoang céach gitra nat véi CH, gifra nut voi Tag, gitta CH véi tag va dugce tinh nhu sau:

dnod(.LCH = \/(Xnode — Xew )2 o (ynode ~ Yen )2 (CT3.I)
dnodetag - \/(Xnode - Xtag)2 - (ynode - ytag)Z (CT32)

CT33
dCH—tag = \/(XCH - Xtag)2 - (yCH - Ytag)2 | )

Giita CH va Tag ludn ton tai 1 dudng thang dy, cac duong thing dy, d, vudng goc 1an
luot di qua CH va Tag chia khong gian thanh cic phan nhu ¢ Hinh 3.1. Vi du vi tri cua nut
cam bién Sq..S; so véi CH va Tag twong tmg voi 8 trudng hop co thé xay ra.

di d,
82 ® 6551 5537
do S | Se
—
“h O % Tag )

Ss

(03¢

Ving 1 S Vung 2 Qf Vung 3

Hinh 3.1. Vi tri ciia ntit cam bién so v6i CH va Tag.
Néu tai thoi diém xét, niang luong du trir ctia cac niit nhu nhau, cung do luong Tag va
giri dén CH cing mot don vi dit liéu thi cic nat nam trén duong thang ndi CH véi Tag (vi du
nit S trong Hinh 3.1) c6 thé tiéu thy it nang lugng hon vi khoang cach d = dnoge-ch + node-tag
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= deptag = Omin- GOi Enogetag VA Enoge.cri 18n luot 13 niing lugng tiéu thy ciia niit cim bién
lic do luong muyc tiéu va gui dir li¢u dén CH, khi d6: Ed,pge.cr > Ednoge-tag theo va dling vai
truong hop dnoge-ch = Gnoge-tag- V1 VAy trong truong hop nay, nit Sy & gan CH c6 thé mang lai
hi¢u qua tdt hon vé tiét kiém nang luong.

3.1.1. Sai sé

Dé xuit st dung sai s6 0 > 0 dé xac dinh gi61 han khoang cach sai 1énh vi tri cia nut so
v6i dudng bién xac dinh ving wu tién, murc uu tién. Sai s6 o chi dugc sir dung trong ving bi
chin boi dy, dy. C6 nghia 13 néu truc hoanh (Ox) chira do, gbc toa do O 1a trung diém cua CH
va Tag thi chi xét cac nt co toa do trén truc OX trong khoang bi chan (hay khoang dong) [-
(dentag)2, (detiag)/2] Truong hop 1y tuong § = 0 khi nit ndm trén dudng bién. Vi 6 > 0 va
c6 nhiéu muc wu tién nén mot niit c6 thé thude nhidu mirc wu tién khac nhau, vi tri cia nit d6
nam trong ving giao nhau cia cac murc uu tién.

3.1.2. Ving wu tién

Dua vao phan tich vé cac khoang cach giita nut cam bién, CH va Tag, dé xuat ETR-DF
tap trung phan tich ving 2 - ving duoc gidi han béi dy, d, va bao gdm ca d;, d, (xem hinh
Hinh 3.1). Vung 2 duogc chia thanh cac vung wu ti€n va mirc uvu tién ¢ Hinh 3.2. Muac do vu
tién tir cao vé thip dugc CH sir dung trong trudng hop lua chon thir tu 13y két qua do luong
vé muc tiéu phuc vu tong hop dir liéu. Diéu nay c6 nghia 13, trong ciing mot chu ky hoat
dong cua cum, nut CH cé thé lya chon nut bat ky trong cum thudc vung uu tién c6 mac do
wu tién cao hon, sir dung két qua do d6 dé tong hop dit liéu. Trong cac ving wu tién, tiéu chi
dé CH lya chon nut ngoai muc do wu tién cua vung con ti€u chi khac cia nut cam bién nhu
nang luong dy trir, ) g01 tin can phai tiép tuc gui dén CH dé hoan thanh dir liéu do muc tiéu,
ti lé dnode-CH/dnode-tag- ..

Céc nut cam bién c6 murc wu tién tir cao dén thép néu vi tri thudc pham vi sau: Muc 1 1a
duong thang CH-Tag; Mirc 2 gidi han boi duong tron duong kinh CH-Tag; Mirc 3 1a ving
gi61 han béi Elip c6 2 tiéu diém CH, Tag va tiéu cu dep-tag-

d A-Prio2 d2 d d
ds d, A-Prio3
Aot B A M
GUPAANE NI
do—é:i.-"i(?ix3:3'3'3';= do_/c _";.;.;._A;:;"?';:;;;.
CH [ %" """Tag S (e b e
/ | et .- Gt
Level 1 T/
Level 2 Level 3
(bounder) (bounder)
(a) (b) (c)

Hinh 3.2. Cac ving uu tién va cac muic vu tién
Vung uu tién mirc 1 (A-Priol) ¢ Hinh 3.2 a) 1a hinh chit nhat véi dién tich (dep-rag *
20), toa d§ 4 dinh (-(Xch + Xiag)/2, -0), ((Xch + Xtag)/2, -0), ((Xcn + Xtag)/2, 0), (-(Xch + Xtag)/2,
0). Muc uu tién 2 (A-Prio2) 1a hinh vanh khan gidi han boi 2 duong tron tdim O xem Hinh
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3.2 b), ban kinh (dcn-ag /2) — J (gi6i han bén trong dudng tron) va tdm O, ban kinh (dcp-tag
/2) + 0 (gidi han bén ngoai duong tron). Vung uvu tién mirc 3 (A-Prio3) 1a vung gidi han bdi
Elip xem Hinh 3.2 c). Elip ¢6 2 tiéu diém CH, Tag. Nhu vay, ving dé chon nit 1 hop cia
(A-Priol, A-Prio2, A-Prio3). Tat nhién s& ¢ truong hop 1 nat cam bién s& thudc 2 (hodc 3)
vung uu tién, khi d6 viéc lya chon nut s€ dua vao dg can bﬁng gifta murc do uu tién va cac
thudc tinh khac ctia nat nhu nang lwong con lai cta nut, s goi tin can truyén dén CH,...

Bang 3.1. Hiéu qua viéc giam goi tin cia ETR-DF va LEACH

Time (s™) 20 40 60 80| 100] 120| 140| 160 180 | 200 ]| 220
ETR-DF | 553 | 730 | 1175| 833 | 928 | 1587 | 1236 | 377 | 1228 | 870 | 589
LEACH | 1328 | 2638 | 2125 | 1725 | 1709 | 2074 | 1893 | 1286 | 3076 | 2308 | 2116

Efficent (%) | 41.64 | 27.67 | 55.29 | 48.29 | 54.30 | 76.52 | 65.29 | 29.32 | 39.92 | 37.69 | 27.84

Time(s™ | 240| 260 | 280 | 300| 320| 340 | 360| 380 | 400 | 420
ETR-DF | 1152 | 902 | 752 | 547 | 1193 | 950 | 722 | 569 | 204 | 747
LEACH | 1590 | 1714 | 1719 | 1303 | 2683 | 1716 | 1082 | 1790 | 868 | 1644

Efficent (%) | 72.45 | 52.63 | 43.75 | 41.98 | 44.47 | 55.36 | 66.73 | 31.79 | 23.50 | 45.44

3500
3076
3000 Fpsg 2683 T
2500 +— P 238 8
2125 2074 2116
2000 - 17251709 S N 171341719 17161790
1590 1644 4 ETR-DF
1500 1328 0 H B N z8 8 1286 0 - B M g8 - HN13038 B B -
) . ) | . 1082 mLEACH
1000 - B B Al N E E e B B B s T 868
% 7 % %z
2 E 2 =
500 +#4- - - - - - = - . - - - . - - i B B
0 | =3 = 7 e e e b e e 2 o = o e 2 o e 2 2 2
20 40 60 80 100120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Hinh 3.3. So sanh viéc sir dung nang luong gitta ETR-DF va LEACH

Bang cach phan tich sé liéu ddi véi tat ca cac cum trong mdi chu ky T = 20s va so sanh
v6i thuat toan LEACH trong thoi gian mé phong dén gidy thir 420 két qua nhu sau: tai timg
cum, ti 1¢ nut duoc lua chon so voi téng sb nut trong cum dao dong vadi khoang rt 16m, tir
0% dén 100%. Tuy nhién néu tinh trong ting chu ky T thi hiéu qua khoang tir 23.5% dén
76.52%. Tong hop hiéu qua trung binh ctia cac cum theo chu ky T trong thoi gian mé phong
gitta ETR-DF va LEACH ¢ Bang 3.1. Hiéu qua tiét kiém ning luong nho han ché viée giri
dir liéu bang song vo tuyén duoc biéu dién ¢ Hinh 3.3.

Thuat toan ETR-DF phat huy hiéu qua véi didu kién ning luong dy trir ctia cac nut
tuong d6i dong déu. Khi do, yéu t6 vé khoang cach duoc xem 1a tiéu chi quyét dinh dé lua
chon. Ngoai ra, yéu cau vé do tin cdy cua nut cling dugc dit ra vi trong mat sb truong hop,
s6 lidu do tir mot nut ¢ thé duge xem 1 tot hon so véi két qua tong hop tir nhidu nat. Diéu
nay ciing rat ty nhién ddi v6i vin dé tong hop dir liéu tir nhidu nt cam bién khong day.
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3.2. Theo d6i muc tiéu thich nghi theo thoi gian ATTS-DF

Giai phap ATTS-DF (Adaptive Target Tracking Solution for multi-sensor Data Fusion
in WSNs) dé¢ xuat duoc mot phuong phép theo ddi muc tiéu thich nghi véi bién dong cua
muc tiéu, khi muc tiéu bién dong vuot ngudng, nut dang & ché d6 cho va ngu s€ dugc bat;
dé xuat mot s6 khai niém: Diém do bién dong, trang thai 6n dinh do luong, thoi gian do
thich img va phuong phap du doan gia tri do muc tiéu theo xac suat gia thiét da biét trudc.

3.2.1. Diém do bién dpng

Giai phap st dung 3 mdc thdi gian Toeores Tpoint s Tmesures- TroNg d6, Theore 12 moc thoi
gian nut bat dau chuyén sang trang thai idle (hodc sleep); Tpoint 1a thot diém nGt xem xét dé
chuyén trang thai tir idle (hodc sleep) sang san sang do luong va dugc goi la diém do bién
ddng (sau mdc thoi gian ndy, viéc theo ddi bién dong ctia muc tiéu dugc st dung dé didu
khién quyét dinh chuyén trang thai ctia nit); Tpesure 12 thoi diém quyét dinh do luong. Céc
mdc thoi gian va trang thai lam viéc cua nat & Hinh 3.4.

Value At
Vmesure """"0---"-----"---""'- ------------------- ;;,7‘4 -------
Vioint |- 8 Threshold /\
Vbefore [~
f(x)
Thay déi /
Time clia muc tiéu
Tbefore Tpoint Tmesure
Hinh 3.4. Cac mbc thoi gian Hinh 3.5. Thay d6i ctia thudc tinh
va trang thai lam viéc cua nut khi vuot ngudng

3.2.2. Thoi gian do thich irng

Gia str gia tri do myc tiéu ctia nat cam bién co thé biéu dién boi ham s f(t) theo thoi
gian (time). Tai thoi diém Tpoin, gia tri do 14 f(Tpoin) = Vioin €O xu hudng thay doi gid tri dé
dat f(Timesure) = Vinesure tai thoi diém Tpesure - DO chénh 1&ch Ay = [Vinesure = Vpoint | > 0. Goi thoi
gian do thich ung 1a A+. Trong khoang A+, f(t) gidm khi Viesure < Vpoint Va f(t) tang khi Viesyre
> Vyoin. Khong mét tinh tong quat, gid sir f(t) ting nhu & Hinh 3.4, khi d6 ham gia tri thich
tng 1a f(t) e[Vinesure, VpoinJ voi V't €[ Tresures TpoinJ-

3.2.3. Ngwong do

Ngudng do thé hién trén 02 d6i twong d6 13 muyc tiéu can do luong va nit (12 thiét bi
do). Mot muc tiéu c6 thé c6 nhiéu thudc tinh do luong vi du do 4m, nhiét 46, anh sang... nat
cling phai ¢6 kha nang do luong cac thudc tinh d6. Khi muc tiéu xay ra sy kién va mgt thude
tinh can do luong cua muc ti€u co bién dong vai bién do (do 1éch) vuot mot gia tri nao do
dat trude va xem gid tri ¢ nhur 14 mot ngudng thi it s& do lwong (xem Hinh 3.5). Khi bién
dong ctia muc tiéu 1am cho gié tri do ctia NGt dudi ngudng thi nit van ¢ trang thai khong do
luong (13 trang thai “idle” hodc “sleep”). Giai phap dé& xuit gia tri ngudng do ludong
(threshold) cua nut, ky hiéu 1a 6.
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3.2.4. Trang thdi on dinh do lwong

Do luong muc ti€u cia nit cam bién dya trén viéc dién tir hoa cac dai lugng khong co
tinh chat dién thanh cac dai lugng co thé do va xir Iy dugc bang tin hiéu dién tir. Cac kich
thich cua muc tiéu s€ tac dong dén bo phan cdm nhan cua nut, bd phan nay la linh kién dién
tir vi vay c6 do tré (response time) nhat dinh A dé c6 thé dat trang thai hoat dong on dinh
(steady state) nhu Hinh 3.6.

Threshold
Astart steadystaa
Status O A+
of - Time
sensor I
/ State of sensor
\ -
Idle or sleep time . Time
Hinh 3.6. M hinh chuyén trang thai Hinh 3.7. M6 hinh trang thai thich tng
cua nat cam bién cua giai phap ATTS-DF

3.2.5. Dwdodn

Gia sir d0 tré d6 13 Agarn. Giai phap ATTS-DF huéng dén mdi quan hé gitra A (thoi
gian do thich tng) va A,y . Tinh thich Gng (adaptive) cta giai phap nay dat 1y tudng khi A;
= Agtart - Cac truong hop khac, dat Aagap = | A7 - Astart | V61 6 1a gid tri ngudng do luong, khi
d6 f(Tmesure) = Vimesure = 0. Gia thiét biét truéc ham gia tri f(t) sao cho trong khoang At thi f(t)
tang theo gia thiét va f(Tmesure) > 0 dOng thdi At = Agart . Trang thai thich Gng c6 nghia 1a nut
khoi dong va dat trang thdi do binh thuong ding hic muc tiéu bién dong vuwot ngueong do
budc nat phai do luvong (xem Hinh 3.7).

Panh gia hiéu qua bang mo phong viée tiét kiém ning lwong dbi v6i cac nut ap dung
ATTS-DF va so sanh véi viéc st dung ndng lugng cua cac nut tuong ung khi ap dung
LEACH. Két qua cho thay, ATTS-DF tiét kiém duogc tir 13,3% dén 20% ning luong cua nit
tuong Gng khi 4p dung LEACH. Biéu d tiéu thu ning luong cia cac nit 4p dung thuit toan
ATTS-DF va LEACH ¢ Hinh 3.8.

18000000
——LEACH ——ATTS-DF

14000000

4
]
8
=]
[=]
=]
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Két luin vé giai phap ATTS-DF

Giai phap ATTS-DF dé xuat dugec mot phuong phap theo ddi muc tiéu theo thoi gian,
thich nghi voi bién dong cia muc ti€u; dé xuét dugc khai niém: Piém do bién dong, trang
thai on dinh do ludng, thoi gian do thich Gng va phuong phap du doan gia tri do muc tiéu
theo x4c suat (dd biét trudc). Hiéu qua cia ATTS-DF so v6i LEACH gdm: thir nhdt, do
luong muc tiéu khong theo chu ky ¢6 dinh ma c6 diéu chinh theo muc tiéu d3 han ché duoc
dung luong dit liéu do ludng gidng nhau va tiét kiém duoc ning lugng do khong guri dit lidu
du thira (vi c6 cung thong tin) nay dén CH, BS; thi hai, & xut viéc chuyén trang thai do
ludng cua niit cam bién tir “idle” (hodc “sleep”) sang “active ” ding vao thdi diém nat cam
bién co thé do ludng & trang thai binh thudng, diéu ndy da han ché t6i da thoi gian niit cam
bién duoc bat va hoat dong nhung chua dat trang thai do luong tdt nhat gay ton hao nang
luong vo ich. Ngoai ra, giai phap da huéng dén viéc dam bao d6 hoi tu vé thoi gian.

3.3. Lwa chon dix liéu bang cira s truot

Giai phap nay cai dat trén CH dé CH lua chon nat cam bién trong cum dua trén ngir
nghia ctia nat cam bién nhu khoang cach, nang luong con lai, s6 goi tin can truyén... Dé tiét
kiém ning luong cia nat, CH c6 thé yéu cau cac nat trong cum giri header cia né véi dung
luong nho lam thudc tinh diéu kién. Tir cac két luan vé nglr nghia, CH s€ Iya chon nut thdéa
min diéu kién va st dung dir liéu do cua cac nat do phuc vu téng hop dir li¢u. Ngoai ra,
thong tin vé& ngir nghia gitip CH diéu chinh kich thudc cira s6 truot theo sb lugng nut trong
cum dé thay vi CH s& 14y va tong hop tit ca dir liéu tir cic néit trong cum thi chi 13y va téng
hop dir liéu tir mot s6 nit tai thoi diém xem xét da thoa man diéu kién.

3.3.1. Cira 6 truot, kich thude cira sé trieot

Goi £ 1a hé s truot cla cira so, kich thude cira s6 13 bd (Hew, Wsy) trong d6 Hg, 12
chiéu cao, Wy, 1a chiéu rong cua cua $0. Hg, thay ddi theo hé sb truot £. Cac hé sb £, Hg,,
W, duoc tinh nhu sau:

Hé s6 truot £ 13 chiéu cao cua cira s (Hgy) Va dugc tinh toan va sit dung mét 1an cho
mdi cum (cluster) va cho mdi vong. Co6 nghia 1a trong mot vong, twong tng véi mdi cluster
s€ c6 mot £. Sau khi bang dir li¢u thudc tinh da duoc sép xép hoan chinh, hé sb truot £
dugc tinh theo 2 truong hop:

- Néu ¢6 tir mot nira s6 nat cia nhom trd 1én ¢6 nang luong 16n hon ning luong trung
binh ciia nhém thi:

£ = Ng/2 néu Ng chin hoic £ = (Ng+1)/2 néu Ng 1

- Néu c6 duéi ntra sé niit cia nhém c6 ning lwgng 16n hon ning lugng trung binh cia
nhom thi:

v" Luachon cac nit ctia nhom cd ning lugng 16n hon néng luong trung binh ctia nhom.

v" Tinh trung binh khoang céach gitra cac nat (da chon) so véi CH.

v' £=sdnit cam bién c6 khoang cach dén CH nhé hon hodic bang khoang cach trung binh.

3.3.2. Dir liéu dé tong hop

Dua vao hé sd truot £ dé lya chon nit cam bién. Bang dir licu dé té)ng hop c6 £ hang va
Npmes COt, VOi Npmes 12 s6 tham s6 do luong cua nat. Nhu vay, khi 4p dung DF-SWin, chi
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mot sd nat thude cira s6 ¢6 hé sd £ duoc chon va dit liéu do luong cua cac nut do s€ dugce gui
dén CH thay vi toan bo dit liéu cua tit ca cac nit trong cum sé& giri dén CH (cia LEACH).

Xir ly dir liéu

Sau mdi vong hoat dong, mang cam bién c6 kha nang tu t6 chuc lai, phan chia lai
nhém, bau nat CH cho mdi nhom. Giai thuat DF-SWin gdm 2 pha. Pha 1, tir bang dit liéu
thudc tinh chtra cac thong tin header vé nit cam bién nhu: khoang cach gitra nat va CH,
nang luong con lai (residual energy) cua nat, goi tin con lai (residual package) can phai
truyén dén dich cua nut. Dua vao cac gia tri do dé xac dinh ctra sb trugt bao gém £, Hyy,
Wiy Pha 2, tir cira s6 dé xac dinh cac nat va gia tri cac tham sé do phuc vu téng hop dit lidu.
Giai phap nay chua dé cap dén viéc tinh toan dé c6 két qua tong hop dit lidu cudi cliing trude
khi giri BS. Nhur vay, két qua cta giai thuat 13 bo dit liéu do ludng tir mot sé niit trong cum
phuc vu tong hop dir liéu tai niat CH.

Ap dung giai thuat khi nang lugng ctia nit con nhidu (so véi mirc 2J luc khoi tao) vi
du ¢ gidy thir 80 (mang c6 4 cum) va khi ning luong ctia nit di tiéu ton phan 16n, vi du ¢
giay thtr 320 (mang c6 4 cum), két qua tinh toan hé sb £, Hg,, Wy, 0 Bang 3.2.

Bang 3.2. Két qua mo phong tai thoi diém 80 gidy va 320 gidy

Dung lweng dir li¢u

Thoi Chi  Sénit n tai CH dé DF Ning
diém  so cia Avg(resEs n) {res.ESilz Avg " (sig_size) Luwong
i’ ) (Hws) tiet kiém
(giay) cum  cum (res.Esi, n)} DF-SWin  LEACH Q)
1 48 1.73834295 40 24 179 474 0.059
80 2 25 1.69793760 20 12 75 177 0.0204
3 11 1.76963819 10 5 65 126 0.0122
4 16 1.40296564 8 8 72 139 0.0134
1 22 0.25857710 9 6 89 323 0.0468
320 2 20 0.49958504 7 3 54 374 0.064
3 21 0.45585774 5 3 39 286 0.0494
4 31 0.41489440 9 4 67 420 0.0706

Bang 3.3. Két qua ap dung trong thoi gian mé phong

Time(s™ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

DF-SWin 120 223 226 179 90 143 318 101 270 50 138
LEACH 246 477 528 474 334 256 705 206 543 212 522
Efficent (%) 51.22 5325 5720 6224 7305 4414 5489 5097 50.28 7642 7356

Time(s™) 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

DF-SWin 78 90 102 65 67 72 15 54 18 15
LEACH 301 391 474 258 420 499 115 315 135 216
Efficent (%) 74.09 76.98 78.48 7481 84.05 8557 86.96 82.86 86.67 93.06

O giay thir 80, vi du phén tich cum sb 1 ¢6 48 nut, Ns = 47 vi khong bao gdm CH. Sau
khi CH nhén va tach dir liéu header (hdr_size = 25 Byte) tir cac nit dé lam day bang di liéu.
Sau d6 4p dung DF-SWin, s6 nut thoa man res.Eg > Avg (res.Eg;, n) 13 40 boi vi mang moi
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hoat dong, phan 16n nit cam bién con ning luong dit trir kha 16m so v6i mic ning luong
khai tao 2J. Hé sb cira s6 trugt £ = 24 (boi vi N 18). Tir viéc phén tich dir liéu header va £,
CH chi Iwa chon dit liéu do ciia cac nut trong cira s6 véi dung luong 13 179 data thay vi 474
data cia LEACH. Nhu vay, trong trudng hop nay DF-SWin tiét kiém duogc so véi LEACH
la 295 data (62.23%). Vi dung lugng mot data 1a sig_size = 500 Byte, ning luong tiét kiém
dugc cho ca cum trong viée chuyén dir liéu dén CH la: (295 sig_size * 500 Byte/sig_size *
8bit / Byte * 50nJ / bit) = 59.000.000 nJ = 0.059 J.

Tuong tu, & gidy thir 320, vi du phan tich cum 1 véi 22 nat, Ng = 21, vi n; = 9 nghia la
chi ¢6 9 sensor thdéa man res.Eg; > Avg (res.Egi, n) va ny < (Ns + 1)/2 = 11 sensor, dua 11
sensor nay vao tap Setl. Tinh trung binh khodng cach cua 11 sensor nay so voi CH theo Avg
(dist.S;, ny) = 25. C6 6/9 sensor thoa man diéu kién dist.S; < Avg (dist.S;, ny) va dugc dua
vao tap Set2. Hé s cira sO trugt £ = 6. S6 dir liéu DF-SWin tiét kiém duoc so voi LEACH
la 234 sig_size (72.44%). Ning luong tiét kiém dugc ciia cum 21 sensor bai viéc chi chon
6/21 nat dé gui dir liéu dén CH la: (234 sig_size * 500 Byte/sig_size * 8bit / Byte * 50nJ /
bit) = 46.800.000 nJ = 0.0468 J.

Bang 3.3 1a khao sat viéc a4p dung DF-SWin ddi vé6i cac cum c6 nhiéu nit nhat trong
cac vong T = 20s. Két qua mo phong cho thdy, giai thudt DF-SWin ¢6 xu huéng phat huy
hiéu qua tiét kiém ning luong khi ning lugng ciia nit giam va mang con it nat hoat dong.
Cu thé, tai gidy thir 420, con 50 nit hoat dong chia thanh 5 cum, cum c6 nhiéu nat nhat 1a
17 (bao gdm ca CH), khi 4p dung DF-SWin d3 tiét kiém duoc 93.06% ning luong cta cum.

So sanh s6 lrong ndt cta cum co $6 luong nut 16n nhat, s6 lugng nit c6 muc nang
lugng khong thép hon nédng luong trung binh ctia cum, sb luong nut cua s6 truot. Két qua
khéo sat trong 420 s & Hinh 3.9.
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Hinh 3.9. Két qua mo phong dbi voi cac phuong an

Két luan vé giai phap DF-SWin
Y tuéng cua phuong phap DF-SWin dua trén su két hop mot sé khai niém cua ly
thuyét tap thd (Rough Set), khai phé dix liéu (data mining) va cira s6 truot (sliding window)
trong giao thiec TCP/IP. Giai phap nay dé xuat viéc lwa chon dix liéu dé tong hop théng qua
thudc tinh diéu kién cua ndt truéc khi lya chon gia tri tham sé do luong cua nat. Dé tiét
kiém ning lwong, CH c6 thé yéu cau cac nit trong cum guri header (c6 dung lwong nho) dé
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lam thudc tinh diéu Kién tir d6 c6 thé diéu chinh kich thudc cira sb truot va lya chon nit
ddng nghia véi viéc lva chon sé lugng sensor theo diéu kién, day 1a giai phap hiéu qua dé
tiét kiém nang luong cua ndt trong cum.

Phuong phap DF-SWin phu hop véi mang cam bién gdm cac nat hoat dong trong
trang thai mirc nang luong con lai thip va khong dong déu.

Chuong 4. TONG HQP DU LIEU TAINUT CUM TRUONG

4.1. Ly thuyét tap thé va tong hop dir liéu nhiéu cam bién

4.1.1. Co so ap dung

Su phu hop dé chon RST 1am giai phap tong hop dir liéu nhiéu cam bién thé hién ¢
nhitng quan diém sau:

e Tinh chét roi rac cia tin hiéu va xu 1y lién tuc cua nat cam bién: Giao thuc IEEE
802.15.4 khi 4p dung cho mang WSN sé& diéu khién viéc lay dir liéu theo chu ky thirc-ngu
(active-sleep) nén dit liéu CH thu duoc tir nit cam bién sé& roi rac. Khi nat cam bién & trang
thai thirc (active), n6 sé xir Iy va truyén dit liéu dén niit cam bién tiép theo trén tuyén thi dit
liéu do 1a lién tuc.

e Hb trg dé xu Iy mo ta khong chic chin: Khi sensor cam nhan vé dbi tuong, tin hiéu
c6 thé bi nhiéu dan dén tinh chan 1y cta dir liéu truyén di khong duoc bdo toan. Dya trén dir
liéu thudc tinh, CH c6 thé xac dinh lai su ding ddn cua dir liéu cam nhan béng cach loai bo
thong tin nhiéu, gifr lai thong tin hitu ich, it bi nhiéu phuc vu téng hop.

e H6 tro xir 1y van dé mat dir liu: Dir liéu thu thap duoc tir cac nut cam bién khi
truyén dén CH c6 thé khong day du, nghia 1a CH khong nhan du dir lidu tir mot hodc nhiéu
nat trong nhom dé lam dir kién cho qua trinh tong hop. Tinh hudng dé mat dit liéu c6 thé 1a:
Luc can cam nhan thi nat cam bién dang trang thai ngu, luc dang truyén dir liéu dén CH thi
nat cam bién hét nang luong, dang truyén thi dén chu ky ngi ctia nat cam bién.. .

e HO tro dé xur 1y van dé du thira dit liéu: Pay 1a mot van dé rat quan trong trong bai
toan tong hop. Khi cac niit cam bién cing cam nhan vé mot d6i tugng va cing truyén mot
loai thong tin d6 truc tiép dén BS hodc qua nit cam bién trung gian (1a CH néu mang co
phan cum) dé truyén dén BS thi viéc loai bo cac dir liéu du thira nay 13 diéu rat can thiét.

e RST hd tro tong hop dit lidu duge chinh xac hon thong qua ngit nghia, “tri thirc” ctia
thong tin chir khong thong qua xtr 1y truc tiép toan bo dir lieu “kién thirc” cia thong tin.
Trén thuc thé, rt kho dé c6 thé tong hop duogc dir lidu dung tuyét ddi (100%) véi tinh hudng
dién ra & thuc dia do dic tinh phén cung cua sensor kho dinh lugng chinh xac gié tri cua dai
luong dic trung cho su kién can giam sat. Do d6, doi khi phai tinh dinh lugng théng qua
ngit nghia cta dit liéu thay vi dinh luong gia tri do cua timg loai tham s6 cu thé.

4.1.2. Quy trinh ieng dung RST dé tong hop div liéu

V&i WSNs, nhiéu 16p bai toan da duoc dit ra nhu: diéu khién chu ky cam nhan dix
liéu, 14y mau cam bién, phan nhém, chon nut cym trudng, dinh tuyén, tong hop... Khong
mat tinh tong quat c6 thé gia st nhitng bai toan d6 da duogc giai quyét. Riéng bai toan tong
hop dit li€u, muc tiéu chinh chi tap trung vao van dé (diéu khién) tinh toan trén nit CH. Nhu
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vay, timg dung 1y thuyét tap tho dé téng hop dir liéu nhiéu cam bién s& duoc thyc hién & Lop
3 (xem Hinh 4.1). Quy trinh img dung RST dé tong hop dit liéu duoc dé xuat nhu sau:
Buéc 1: Tién xu 1y, tach thudc tinh tirng nit cdm bién (cta dir liéu cdm nhan va cua

nut cam bién), gia st dugc m thudc tinh;

Budc 2: Lap bang, néu n nat cam bién thi bang s€ c6 n hang, (m + 1) cot;

Budc 3: Tim 16p con tuong dwong theo gié tri thudc tinh quyét dinh;
Budc 4: Tim tap céc 16p con tuong duong ciia cée tip con thude tinh diéu kién;
Budc 5: Tim céc tap xap xi trén, xap xi dudi, tap bién, hé sb xap xi;

Budc 6: Tim tap cac tap thudc tinh rat gon;

Budc 7: Tim tap thudce tinh 161;

Budc 8: Xéc dinh cac ludt quyét dinh, do chic chin cia mdi luat dé 1am co so tri thirc;

Budc 9: Quyét dinh.
Dé xudt mé hinh xir Iy dit liéu tai CH nhu sau (xem Hinh 4.2):

A Quyét dinh
. . )\ Cong doan g dun
| Tong hop dit licu | & o A
A RST dé tong hop dir
Lép 3 | Tach ﬂj;léc tinh | | ligu nhidu cam bién
| Tién xir ly | tai nat CH
CH= <
,/// ,l “‘\\\\\\\ ~o )
,/, / ,; ‘\ AN \:\\\ S~o
So .\/Il ‘,' ! \\ \\:\\ :\. Se
Lip 2 S RANE s [T N Multi - Sensor
' \\\\\:’\\\ ’ “\ 8311. ! \:>:. SG
AN \ [ Il N -
S4 ~\:\:\\ ‘\\ II'/// ’ ",—" 87
] NN .
Lép 1 < >~ Target (muc tiéu)
v
Hinh 4.1. M6 ta bai toan DF c0 st dung RST.
Dulieu _ : _[Ti&p nhan Tach Ghi dir Tim 16p| [ Tim tap cac lop
cac : tat ca dir thudc liéu thudc con con tuong duong
Sensor —>| .. ) . \ . N | ; rA
- Y ' liéu cam tinh tirng tinh vao tuong cua cac tap con
guIve = bién sensor bang. duong. thudc tinh diéu
natCH | ki¢n
1 %
1
1
| Tim tap xap xi Tim cac Tim tap Xac dinh cac luat
! Lroen A A A A —> Xy 31 —>|
! dudi, tap xap tap thudc thudc quyét dinh Co
! xitrén, tap > tinhrat —>{ tinh s&
! bién. gon. 16i . l ] tri
! bé Achac cAhan' cua | | thirc
| . luat quyét dinh
+ NGt CH

_______________________________________________________________________

Hinh 4.2. M6 hinh xir ly, tong hop dit liéu tai nat CH
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Viéc tim tap thudc tinh rat gon c6 ¥ nghia quyét dinh ddi véi van dé tmg dung RST dé
tong hop. THi wru cac cot trong bang thong tin 1a mot bai toan khé, cé do phirc tap ham mii
cta thudc tinh diéu kién. Xac dinh tdp thudc tinh 16i, cdc ludt quyét dinh va do chdc chdn
cia ludt quyét dinh la co so dé loc “kién thirc” thanh “tri thire”, hd trg CH quyét dinh.

4.2. Tién xir ly dir liéu diu vao

4.2.1. Quy trinh xa ly dé ligu

Sau khi CH dong g6i dix liéu cam bién theo khung tin hoic theo chu ky, CH s& sir dung
dir kién nay lam dau vao dé ap dung giai phép tién xtr 1y. Tuwong ty k¥ thuat tién xir ly trong
khai pha dit liéu (data mining) giai doan tién xir ly tai nit CH gom cac céng doan va thir ty
xu 1y nhu ¢ Hinh 4.3:

Dir liéu
$;—>| | Theo ] [Xaydmg| [Xulydd Xirly | 44 chuén
s,—| Ticp | khung|"~> bong goi thudc tinh, lidu bi dit licu hoa

h'\ dl.r 11@1,1 hA th,(n > X e > . —_—
nhan Theo cam bién ,f-: ~O % thiéu, yeu du
So_,| 3T | chu [77 ha dilicu| | (nhidu) thira
1‘ G A) ‘
] I
Entropy Ly
(x4c suat) thuyeét
tap tho

Hinh 4.3. Qua trinh tién xi 1y dit liéu cam bién tai nit CH ctia DP-DF

- Xay dung thugce tinh (attribute/feature construction): La cac thugc tinh ngir nghia cua
nGt cam bién va ngit nghia cua dir liu cam nhan. Thudc tinh 1a cac cot cua bang dit liéu
cam bién.

- Hé thong héa di lidu: 1a qué trinh nhan dién dic diém chung caa dir liéu cam bién va
su hién dién cua dir liéu nhiéu, dix liéu thiéu hoic cac phan tir ki di (outliers) khi nat cam
bién do ludong; dinh lwgng héa thanh gia tri dé dua vao bang dir liéu gdm n hang, m cot
trong GNg VGi N ndt cam bién cua mang va m thudc tinh caa mdi nGt cam bién.

- Xar ly dir liéu bj thiéu (missing data): Khi CH khdng nhan du dir liéu tir mot hoac
nhiéu nat trong nhom dé 1am dir kién cho qua trinh tong hop dit liéu. Dit liéu bj thiéu c6 thé
| dir liéu do cua tat ca cac tham sé do vé muc tiéu hoac caa mot vai tham sé do thanh phan
ciia muc tiéu. Do d6, xir Iy dir liéu bi thiéu 1a budc quan trong trong giai doan tién xir ly.
Luan an &p dung xac suat dé xi ly dit liéu bi thiéu.

- X Iy déz liéu bj nhiéu (noisy data): Khi ndt cam bién cam nhan vé myc tiéu, tin hiéu
c6 thé bi nhidu dan dén tinh chan ly cua dit liéu truyén di khong duoc bao toan. Tién xu ly
tai CH c6 thé xac dinh lai sy ding dan cua di liéu cam nhan bang cach loai bo théng tin
nhidu thay thé gia tri nhidu theo xac suat, git lai théng tin hixu ich, it bi nhiéu..

- X ly di# lidu dur thira (redundancy): Pay 1a mot van dé rat quan trong trong bai toan
téng hop dit liéu. Khi cac nat cam bién cuing cam nhan vé mét d6i twong va cling truyén mot
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loai thong tin dé tryc tiép dén BS hoac qua ndt cam bién trung gian (1a CH néu mang c6
phan cum) dé truyén dén BS thi viéc loai bo céc dir liéu du thira nay 1a diéu rat can thiét.
4.2.2. Vi du minh hea
Gia sir mot mang cam bién c6 5 nat cam bién S;— Ss Vi 4 thudc tinh A;— A, voi két
qua do dugc & Bang 4.1. Sau tién xur 1y dugc két qua ¢ Bang 4.2.

Bang 4.1. Dit liéu do cia mang cam bién

Nut cam Thugc tinh
blén Ag A, As Ay
S1 %) 5 ~2 4
S2 3 4 %) 4
Ss 3 3 3 4
S4 4 %) 4 4
Ss %) ~2 4 %)

Bang 4.2. Cac phuong an dit kién da duoc rat gon dé tong hop dit lidu

(a). Dit lieu RG1 (b). Dit liéu RG2 (). Dit licu RG3
Nat | A, | A Nat | A; | A Nat | A | As | A,
S1 4 5 S1 4 1 St 4 1 4
S, 3 | 4 S, 3 | 4 S, 3 | 4 | 4
S, 3 | 3 Ss 3 | 3 S 3 | 3 | 4
S 4 | 4 S 4 | 4 S 4 | 4 | 4
Ss 6 | 1 Ss 6 | 4 Ss 6 | 4 | 5

K¢ét luan vé giai phap DF-DP

Tién xtr 1y dit liéu nham hudng dén b dir liéu dau vao tot nhat dé CH tong hop 13 mot
trong nhitng bai toan con ctia mo hinh tong hop dir liéu. Vi du, Bang 4.2 gdbm 03 phuong an
dit liéu dau vao CH, vira dam bao van dé tdi gian trong xu 1y ly dir li€u, vira tao ra bg dix
liéu g?)m nhiéu su lya chon cho CH. Mot bd dit liéu diu vao CH chat lugng, bao toan dir
lidu 13 didu kién can dé viéc tong hop dir liéu tai CH c6 hiéu qua. Tuy thudc vao muc dich
va thuat giai cu thé dé CH lua chon dif liéu dau vao dam bao can bé“mg gifra tinh toan va bao
toan dit liéu cam nhan cua nat cam bién trong cym.

Dbi voi giai phap tién xtr 1y dir liéu nhiéu cam bién cua mang cam bién khong day
bang 1y thuyét tap tho noi chung va cac phuong phap khac str dung bang dir liéu noi riéng
thi viéc tim bang rat gon (béng cach tim thudc tinh rat gon, thudc tinh 18i) la mot trong
nhiing budc thuc hién quan trong 1am co s dé giam khong gian tinh toan ddi véi dit liéu.

4.3. Tong hop dir liéu tai nit CH

Giai phép téng hop dir liéu két hop cuc dai, trung binh, trung vi duoc dat tén 1a DF-
AMS (Data Fusion — Average Median Sampling) gom 02 cong doan chinh: ldy mau nat cam
bién (trong cum) théng qua thudc tinh cia ndt cam bién; CH téng hep diz liéu nhiéu tham sé
cua nhitg nut da dwoc lra chon bing phuwong phap trung vi (median) va cuc dai (max) céc
do do cua nut.

-22-



M6 hinh xix Iy di ligu
Thuat toan gom 2 pha xtr Iy chinh ¢ Hinh 4.4:

Pha 1, ngay sau khi cum duoc thiét Iap, dua vao ning luong cua nit ¢& CH chon céc
nut ¢6 nang luong 16n hon (1dy méc 1a mac trung binh hoac trung vi) dua vao tap SDF, chi
cac nut dugc chon méi tiép tuc guri di liéu cam nhan dén CH.

Pha 2, ngay trudc thoi diém két thic vong, CH lua chon céc két qua do M, cua g ndt,
sap theo chiéu ting gia tri do luong va chon cac Median M, tuong ung. Lwa chon nt theo
gia tri do Median M, dua vao tap SDF,, (c6 p nat). CH sé& tong hop gia tri theo trung binh va

Max theo tirng tham sé do M, va giri két qua nay dén BS.

i Phase 1 .
| B M
Se”gor ' | CH sap — | Median M,

node . |xép theo |

: NLn |[%> |SDF _'_._) M2
CH—'—> nat (q nait) Median M,

i EE > M;
! v 1 |Median M; j
i EAvg/ EMed i i v Y
! o SDFy, M> M
e (W)
oo I
i l l ¢ ¢ Y \ 2
: AVG MAX AVG MAX AVG MAX
i A4 L4 A4 \ 4 Y A4
M;sent M,sent M, sent
i ' |
5 Vv
i Phase 2 BS

Giai phap DE-AMS c6 gia tri tong hop tiém can gia tri 16n nhat c6 xu huéng dam bao
tinh ding ddn cua két qua do ludng; CH loc dit liéu tho va loai bo cac gia tri do yéu (chira it
thong tin) va chi gui di 1 két qua duy nhat dén BS d3 mang lai hiéu qua 1én vé tiét kiém
ning lugng ciia nut cam bién trong cum trong vong d6. Do viy DF-AMS phu hop v6i mang
cam bién c6 nhiéu nut, ning luong cua nit khéng dong déu, cam bién do nhiéu tham sé cua
muc tiéu nhung gié tri do c¢6 sy khac biét cao.

Hinh 4.4. M6 hinh xu 1y dir liéu cia DF-AMS
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KET LUAN

Lu4n 4n dé xuit duoc md hinh téng hop dit liéu nhidu nat cam bién trong mang cam
bién khong diy gdm 02 nhém bai toan véi mot sb dé xuat, cai tién cu thé:

1.1. Nhém bai toan theo doi muc tiéu va lya chon dir liéu

1.1.1. D& xuit giai phap theo ddi dé lay dit liéu thich nghi voi bién dong ctia muc tiéu.
Nt chi do lwong khi bién dong muc tiéu c6 xu hudng vuot ngudng. Thuat toan dé xuit viée
chuyén trang thai do ludng khi gia tri do muc tiéu vuot ngudng cta nut tir idle (hoic sleep)
sang active ding vao thoi diém nat ¢ thé do ludng ¢ trang thai binh thuong boi vi dé dat
trang thai nay, sensor phai mat mot khoang thoi gian nhat dinh dé khoi dong.

1.1.2. D& xuat giai phap theo ddi muc tiéu va wu tién tong hop dir lidu tir cac ndt nam
trén duong di ngan nhat gita muc tiéu theo ddi va CH. D& xuét nay han ché dugc dang ké
Cac sensor & Xxa muc tiéu va ¢ xa CH tham gia qua trinh theo dai, truyén di liéu d¢én CH.

1.1.3. Pé xuét giai phap lva chon mot s6 nit trong cum bang co ché cira so truot. Xuat
phat tir ¥ tudng sir dung cira so trugt dé truyén dir liéu trong giao thirc TCP/IP, giai phap
DF-SWin str dung ctra sO truot 1 chiéu theo sb luong nut trong cum. Tai moi thoi diém sur
dung, kich thudc cira s6 c6 thé thay doi tiy thudc sé luong nut trong cum, ning luong cia
mdi nut, khoang cach tir cac nut trong cum dén CH, s g6i tin nut can phai truyén dén CH ...

1.2. Nh6m bai tosn tién xir 1y dir liéu va tong hop dir liéu tai nit CH.

1.2.1. Pé xuat tiép can phuong phap tong hop dit liéu nhiéu cam bién trong mang cam
bién khong day bang Iy thuyét tap tho. Dé tai da chitng minh sy phi hop dé chon ly thuyét
tap thd - RST (Rough Set Theory) lam giai phap tong hop di lidu nhiéu cam bién.

1.2.2. Bé xuat giai phap tién xu ly dit liéu tai nat CH, xu ly dix liéu bi mat (gia tri null),
dir liéu it gia tri (it chaa tri thic) va dit liéu du thira (1a cac gia tri giong nhau khi do cung 1
tham s6 muc tiéu). Két qua dau ra sau khi tién xir ly 1a bang dix liéu day da (khéng chua gia
tri null), rat gon (ca hang va cot) 1am bo dit liéu ¢au vao CH phuc vu tong hop.

1.2.3. Bé xuat viéc két hop giai phap lra chon ndt va tinh toan dir liéu tai nat CH. Viéc
lya chon nit thdng qua ngir nghia 1a dic tinh vat Iy cia ndt cam bién (nhu ning lugng con
lai, khoang cach dén CH, khoang céch so véi lang giéng, chi sé khe truyén tin TDMA do
CH cap...) va dac tinh dit liéu cam nhan (nhu sé goi tin can truyén dé hoan tat théng tin cam
nhan, cuong do tin hiéu, nhiéu...) & CH loai b nat cam bién trong cum, chi lay di liéu cua
mot s6 nut dé tong hop bang viéc sir dung hop Iy va két hop cac tinh toan don gian nhu Min,
Max, Average, Median tuy thuoc vao gia tri ning lwong ciia ndt va cia mang. Trong mdi
chu ky, sau khi tong hop dix liéu mdi tham sb do cua tat ca cac ndt trong cum dugc tong hop
thanh 1 két qua twong (g, két qua nay duoc giri dén BS. Nhu vay, trong 1 chu ky do, néu
cum ¢6 N nit, mi n{t c6 thé do ludng M tham sé vé muc tiéu thi sau khi tong hop, CH chi
guri M két qua dén BS.
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