ANO NAIM

~

~

~

~

~

INAD NYHd LVNHL AX VNO AYA OSNOHM NAI9 WVO ONVIN ONVN NHIH NAIHL IVD

HOC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG

KIEU QUY

CAl THIEN HIEU NANG MANG CAM BIEN KHONG DAY
QUA KY THUAT PHAN CUM

LUAN VAN THAC ST KY THUAT
(Theo dinh hwong wng dung)

Ha Ngi, 2020




HQC VIEN CONG NGHE BU'U CHINH VIEN THONG

KIEU QUY

CAl THIEN HIEU NANG MANG CAM BIEN KHONG
DAY QUA KY THUAT PHAN CUM

CHUYEN NGANH : KY THUAT VIEN THONG
MA SO - 8.52.02.08

LUAN VAN THAC ST KY THUAT
(Theo dinh hwéng wng dung)

NGUOI HUONG DAN KHOA HQC: TS. HOANG TRONG MINH

HA NOI — 2020




LOI CAM DOAN

Téi xin cam doan ludn vin nay 1a két qua nghién cau cua riéng t6i. Viéc su dung két
qua, trich dan tai licu tham khao trén cac tap chi, cac trang web tham khao dam bao theo
dung quy dinh. Céac noi dung trich dan va tham khao cac tai liéu, sach bao, thong tin dugc
dang tai trén cac tac pham, tap chi va trang web theo danh muc tai liéu tham khao caa luan
van.

Toi xin chiu hoan toan trach nhiém cho lo1 cam doan cua minh.

Tac gia luan van

Kiéu Quy



I
LOI CAM ON

Dau tién xin tran trong guri 161 cam on sau sic dén quy thay ¢ truong Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién thong trong thoi gian qua di diu dit va tan tinh truyén dat cho em
nhitng kién thirc, kinh nghiém vé cling quy bau ma em c6 duoc két qua ngay hém nay.

Xin tran trong cam on TS. Hoang Trong Minh, ngudi huéng dan khoa hoc cua luan
van, d3 huéng dan tan tinh va gitip d& vé moi mit dé hoan thanh luan vin.

Xin tran trong cam on quy thay cd Khoa dao tao sau dai hoc da hudng dan va gitp d&
em trong qua trinh thuc hién luan van.

Cubi cuing 1a su biét on t6i gia dinh, ban bé va nguoi than da ludn dong vién, giup do
tac gia trong suét qua trinh hoc tap va thuc hién luan van.

Xin tran trong cam on!

Ha Noi, thdng  nam 2020
Hoc vién thyc hién

Kiéu Quy
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MO PAU
Tinh cap thiét caa dé tai

Mang cam bién khong day 14 ha tang then chét cua cac giai phéap Internet ofThings
(1oT). Mang cam bién khéng day cung cap phuong tién truyén théng dé thu thap céc théng
tin tr moi truong, chuyén vé trung tam xtr Iy dé c6 cac diéu khién phan hdi thich hop. Mang
cam bién khdng day cung cap rat nhiéu ang dung tu dong hoa trong diéu khién va thu thap
thong tin trong cac linh vuc Quan su, Y té, giao thong hay thuong mai. Bén canh cac uu
diém va loi thé cua truyén théng khdng day, mang cam bién khong day déi mat vai hang
loat thach thirc nhu: Hoat dong trong cac méi trudng bién dong, thiéu tin cay truyén thdng,
gidi han vé ngudn nudi thiét bi, v..v. Béi véi cac mang cd sé liéu nit 16n, cac chién luoc
phan cum tao ra c4c ving truyén dan dam bao yéu cau cong nghé truyén dan va quan ly
thong tin thich hop hon so v&i cdc mang khdng phan cum. Tuy nhién, van dé phan cum 1
mét dang bai toan NP-Hard khi ton tai dudi dang bai toan da rang budc da muc tiéu.

Mot s6 chién lugc phan cum duoc dé xuat va str dung theo hudng cai thién giao thirc
LEACH (low energy adaptive clustering hierarchy) da dem lai tinh hiéu qua nhat dinh. Tuy
nhién, cac van dé do phuc tap va hiéu qua cia cac dé xuat 1a rat khac nhau dua dén cac muc
tiéu tim kiém giai phap cai thién cho cac nha nghién ctru va trién khai thuc té hién nay. Viéc
nghién ctu ky thuat phan cum nham mong muén rat ra duoc céc két luan hitu ich va cu thé
cho bai toan nang cao hiéu ning mang cam bién khong day.

Tong quan vé van dé nghién céu

K§ thuat phan cum la bai toan quan trong nhat phai giai quyét trong mdi truong
mang c6 s6 liéu nat 16n va pham vi truyén dan han ché bai cong nghé truyén dan 16p 2. K§
thuat phan cum duoc chia thanh hai kiéu: phan cum déu va khong déu. Trén thuc té cho
thay, van dé phan cum déu cho do phirc tap bai toan thap hon trong thuc té hoat dong nhung
hiéu ning truyén thong bi suy giam bgi qua trinh truyén thong khi ton tai cac 16 hong ning
luong. K thuat phan cum khong déu co thé tranh dugc céc 16 hong ning luong nhung dit
ra rat nhiéu bién sb can phai t6i wu nham giam do phirc tap trong tinh toan.

Mot khao sat day du vé giai phap phan cum dudi goc do cac thiét bi mang cam bién
cng nghiép da dugc dua ra trong [1]. Trong d6, tac gia di phan tich cac yéu té méi truong,
muc tiéu thy ning luong, cac giai phap truyén thdng va hang loat cac van dé ma lién quan
tGi phan cum. Nhom tac gia ciing khang dinh, bai toan phan cum 1a bai toan c6 do phirc tap
cao nhat (NP-Hard) khi c6 cac yéu té bat 6n dinh tir méi trudng hoat dong ciia cac cam bién
khong day.
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Hiéu ning hé thong mang cam bién khong day phu thudc vao rat nhiéu tham sé ca vé
tham sb bén ngoai 13n trong ndi tai mang. Tham sé danh gia chi yéu cua mang cam bién
khong day thuong lién quan toi nang lugng, duoce danh gia qua thoi gian sdng cia mang.
Cac k¥ thuat phan cum ciing nhdm huéng téi muc tiéu nay bang cach giam thiéu phién
truyén dan, giam d6 phac tap tinh todn cho tham sé dinh tuyén va tim dudng tdi vu. Trong
mét sé kich ban @ng dung, mang cam bién khong day hoat dong trong cac diéu kién bat 6n
dinh nhu thay doi cdu hinh, chat lugng truyén dan, su khong déng nhat da dan t6i xu huéng
tiép can gan ding cho céc tinh toan dinh tuyén. Trén thuc té, mot s6 dé xuat theo tiép can
nay di dat dugc mot sb két qua kha quan khi &p dung cac thuat toan kinh nghiém théng
minh.

Trong tai liéu [2], nhém tac gia tiép can cach giai quyét gan dung trong viéc thiét 1ap
tham s6 phan cum. Céc tham sb hd trg quyét dinh gom ning lwong du ctia ndt cam bién,
khoang cach téi dich va mat do nit 1an can dugc biéu dién thong qua ty 1¢ truyén phat lai
goi tin. Céc két qua nay c6 y nghia nhat dinh trong mot kich ban dién hinh va kéo dai thoi
gian song ciia mang.

Duéi goc do diéu khién phan hdi va hd trg cac du doan dya trén kinh nghiém, céc tac
gia trong [3] dé xuat mé hinh diéu khién cho cac quyét dinh mo. Cac hé quyét dinh dua trén
nguyén Iy mo hoa 1a mot tiép can kha thi cho bai toan twong tu nhu bai todn phan cum khi
c6 s6 luong céc rang budc dau vao Ién va mudn dat duoc két qua tinh toan da muc tiéu.
Tuy nhién, c4c tac gia trén day tap trung vao cac nguyén 1y diéu khién phan hoi.

Tiép can mo hoa tham sé va st dung md hinh Mamdani cho bai toan phan cum duoc
trinh bay trong [4]. Céc két qua cho thay day 1a mot hudng di kha quan, c6 thé tiép tuc phét
trién trong céc nghién cau tiép theo do cac b tham s6 mo can tiép tuc cai thién.

Qua khao sét cac nghién ctru cua cac tac gia trudc, cac ndi dung nghién ctru vé chién
lugc phan cum theo ki thuat mo héa chu yéu tir cac tac gia nudce ngoai. Cac nghién ctu cu
thé vé van dé khai thac dac tinh nit chua duoc dé cap dén. Vi vay, cac van dé nay s& dugc
thao luan trong luan vin nham dua dén cac két luan khoa hoc va hitu ich.

Muc dich nghién ctru

Nghién ctru cac ky thuat phan cum va dua ra giai phap cai thién hiéu nang dua trén

phuong phap xap xi. Cac noi dung nghién ciu chinh gom:
- Kién trdc mang cam bién va céc ung dung;
- Céc dic trung tiéu chuan truyén dan va dinh tuyén trong WSN;



- Cac giai phap ky thuat phan cum;
- Phan tich, danh gia va dé xuat ky thuat phan cum nham kéo dai thoi gian séng cia mang

bang tiép can xap xi.
- M0 phong va kiém chung tinh hiéu qua cia dé xuét.
Poi twong va pham vi nghién ciu

Luan van tap trung vao nghién cau cac van dé lién quan toi dac tinh caa mang cam bién
khong day phan cap, cac ky thuat dinh tuyén bao toan niang lugng, céc ki thuat phan cum
hiéu qua niang luong va dé xuat giai phap phan cum.
Phwong phap nghién ciu

Trong qua trinh nghién ctru dé tai, tac gia dwa vao cac phuong phép sau:

+ Phuong phap 1y thuyét: Luan vin sir dung cac Iy thuyét vé truyén théng khong day,
cong nghé vién thong, k§ thuat xi Iy tin hiéu va co s toan hoc.

+ Phuong phap mé phong: Sur dung ¢éng cu md phong sb dé dua ra nhan xét, danh gia
vé cac vandeé da dat ra.
B cuc cia luin vin

Céc ndi dung cua luan van duogc trinh bay trong cac chuong sau:
Chuong 1: Téng quan vé mang cam bién khdng day
Chuong nay trinh bay tong quan vé mang cam bién khong day trén céc khia canh kién trac,
cbng nghé va ung dung.
Chuong 2: Cac giai phap phan cum trong mang cam bién khong day
Chuong nay tap trung vao phan tich cac chién lwoc phan cum trong mang cam bién khong
day két hop véi cac giao thirc dinh tuyén hd tro kéo dai thoi gian séng caa mang.
Chuong 3: Giai phap phan cum cai thién hiéu nang dua trén logic mo
Chuong nay tap trung vao cac noi dung lién quan téi tinh toan tham sé chon duong

cuia mang phan cap. Cac tiéu chi danh gia dé thuc hién ky thuat phan cum hiéu qua ning
luong, cac md hinh tinh toan dya trén ly thuyét Fuzzy va ang dung trong bai toan phan
cum. D& xuét phuong phap tinh tham s6 phan cum va md kiém chimg dé xuat.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE MANG CAM BIENKHONG DAY
1.1 Giéi thiéu chung vé mang cam bién khong day

Mang cam bién khong day (WSN) Ia mét trong cac kiéu mang phd bién trong thoi
dai van vat két ndi Internet (10T) dang phat trién hién nay. Két ciu caa mang théng qua mot
tap cac ndt cam bién c6 kich thudc nho nhe, c6 nhiém vu thu thap cac di liéu ma kha ning
thue hién caa con ngudi bi han ché. Céac nat cam bién ¢6 nhiém vu cam nhan cac tham sb
vat Iy tir méi trudng nhu: nhiét do, d6 am, cac tham sb vé d6 6 nhidém méi trudng 6 nhidém
khdng khi sau d6 thuc hién viéc chuyén di liéu dén nit goc dé co thé phan tich va xu ly di
licu. NUt gc nhur 1a mot phan tir trung gian gitp con ngudi ¢6 thé nhan duogc cac di lieu
mong mudn théng qua Vviéc truy van ma nit goc da thu duoc tir mang cam bién. Véi mot
mang cam bién ching ta cd thé trién khai & moi dia hinh tham chi dén nhiing dia hinh kho
khan hiém tro va khic nhiét nhat...Mang cam bién thuong bao gdom mot s lwong 16n cac
nGt cam bién va ching truyén théng, giao tiép vai nhau thdng qua tin hiéu vo tuyén. Mai
nut thi dugc trang bi cac dau do véi bo vi xur Iy va cac thiét bi vo tuyén rat nho gon tao nén
mét thiét bi cam bién khong day c6 kich thudc rat nho, tiét kiem vé khong gian va chi phi.
CA&c n(t cam bién cd thé hoat dong trong mdi trudng day dac vai toe do xu 1y cao. Ngay
nay, cong nghé ngay cang phat trién mang cam bién khéng day dan tré nén quan trong va
dugc tng dung trong nhiéu linh virc khac nhau nhu nghién cru vi sinh vat bién, giam sat
viéc chuyén ché cac chat gay 6 nhidm, kiém tra giam sat hé sinh thai va méi trudng sinh
vat phirc tap, diéu khién giam sat trong céng nghiép va trong linh vuc quan su, an ninh quic
phong hay cac tng dung trong doi séng hang ngay.

Mang cam bién khéng day cho phép trién khai véi nhitng ang dung méi phil hop Véi
su phét trién caa céc hiét bi hién dai va ciing chi yéu cau nhiing giao thic don gian vi cac
nut con dang han ché vé niang lyc. Do yéu cau vé do phuc tap thdp va mirc nang luong tiéu
thu thdp nén can phai dua ra sy can bang gitra kha nang truyén dit liéu va kha nang xur ly
dir liéu. Diéu nay da thac day su nd lec 16n trong hoat dong nghién ciu, quy trinh chuan
hoa va diu tu cong nghiép vao linh vic nay ké tir cac thap ki trude. Hién tai, hau hét cac
nghién cttu vé mang WSN déu chi tap trung vao viéc thiét ké thuat toan va giao thuc dé tao
ra hiéu qua vé niang luong va tinh toan con phan mém wng dung thi gisi han boi céc chuc
nang xoay quanh vi¢c giam sat va thong béo.
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1.2 Céc giao thitc truyén din va dinh tuyén trong mang WSN

Viéc thiét ké cac giao thire dinh tuyén trong mang cam bién khdng day phai xem xét
gidi han vé cong suit va tai nguy&n mdi ndt mang, chit lugng thay doi theo thai gian cua
cac kénh vo tuyén va kha ning mat goi va tré. Nham vao cac yéu cau thiét ké ndy mot sb
cac chién lugc dinh tuyén trong mang cam bién khdng day di dugc dua ra.

Loai giao thic dinh tuyén théng qua kién trdc phang trong dé cac nit ¢ vai trd nhu
nhau. Kién tric phang c6 mét vai loi ich nhu:sb lugng thong tin tiéu dé tdi thiéu dé duy tri
két ndi va dem lai kha niang kham ph4 ra nhiéu duong giira cac nt truyén din dé chéng 15i
truyén dan.

Loai giao thire dinh tuyén phan cap theo cum nham tan dung cau tric cia mang dé dat
duogc hiéu qua vé nang luong, su 6n dinh, ma rong trong qua trinh dinh tuyén. Trong loai
giao thirc ndy, cac ndt mang tu to chtc thanh cac cum. Trong d6 mot nlt ¢d mirc nang luong
cao hon cac nat khac dong vai tro 1a cac nat chu (cluster head). Nut chu thyc hién phan
phdi hoat dong trong cum va chuyén tiép thong tin giita cac cum khéac nhau. Viéc tao thanh
cac cum cd kha ning lam giam thiéu nang lugng va ma rong thoi gian song ciia mang.

Loai giao thirc dinh tuyén tha ba 1 st dung phuong phap trung tam di liéu dé khai
thac tryc tiép nhu cau két néi bén trong mang. Phuong phap nay sir dung cac thudc tinh cua
nGt yéu cau dinh tuyén dé truy van kha nang dap ung cia cac ndt trung gian.

Loai giao thuc tha tu 13 dua vao vi tri dé danh dia chi cho cac ndt cam bién trong viing
dia 1y dugc bao phu bai mang. Qua trinh dinh tuyén va truy van thdng tin duoc dua ra boi
nGt nguon. Hinh vé& 1.1 duéi day mo ta cac giao thirc dinh tuyén dwoc phan loai theo huéng
n{t trung tam, hudng dir liéu, huéng nguon va hudng dich. Trong do, ta tap trung vao hai
kiéu giao thire dau vi tinh tong quat va sy pho bién cua ching.

WSN Routing Protocols

| | | }
Node Centric Data Centric Source Initiated Destination Initiated
Routing protocol Routing Protocol Routing Protocol Routing Protocol

Hinh 1.1: Céc loai giao thirc dinh tuyén co ban
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1.2.1 Giao thize dinh tuyén nit trung tam

Trong céc giao thirc dinh tuyén ndt trung tam, nat dich duoc lién két véi mot sb dinh
danh va cac nut trong mang c6 nhiém vu dinh tuyén giri dit liéu dén nat dich tir d6 hinh
thanh nén mé hinh mang phan cum(Vi du nhugiao thirc dinh tuyén phan cum twong thich
nang lugng thap LEACH: Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy).

LEACH Ia mét giao thire dinh tuyén t6 chtrc cac cum sao cho ning luong duogc chia
déu cho tat ca cac nGt cam bién trong mang. Trong giao thiec LEACH, mot s6 cum duoc
tao ra tir cAc NGt cam bién va mot nat duoc xac dinh 13 dau cum va dong vai tro 1a nit dinh
tuyén cho tat ca cac nat khac trong cum. Nhu trong cac giao thtrc dinh tuyén, dau cum dugc
chon truéc khi toan bo giao tiép bat dau va giao tiép khoéng thanh cong néu c6 bat ky su ¢b
Nao Xay ra trong dau cum va c6 nhiéu kha ning pin chét truéc do6 so véi cac ndt khac trong
cum la cum stra chita ngudi dimg dau dang lam nhiém vy dinh tuyén cho toan bo cum. Giao
thirc LEACH 4p dung ngu nhién va dau cum duoc chon tir nhém céc nat, vi vay lua chon
dau cum nay tir mot s6 nat trén co s¢ tam thoi 1am cho giao thac nay ton tai 1au hon vi pin
ctia mot n(t khéng bi ganh ning 1au. Cac nat cam bién ty chon lam dau cum véi mot sé tiéu
chi xac suat duoc xac dinh bai giao thirc va thong bao diéu nay cho cac nit khac

1.2.2 Giao thize dinh tuyén da liéu trung tam

Trong hau hét cac mang cam bién khéng day, dit liéu hozc thong tin dugc cam nhan
c6 gid tri hon nhiéu so véi chinh nit thyuc té. Do d6, cac ky thuat dinh tuyén tap trung vao
dir liéu, trong tdm chinh 1 truyén thong tin duoc chi dinh bai cac thudc tinh nhét dinh thay
vi thu thap dit liéu tir cac nit nhat dinh. Trong giao thac dinh tuyén trung tam di liéu, cac
truy van nat chim dén céc ving cu thé dé thu thap dir liéu cua mot sé dic diém cu thé, vi
vay Viéc dit tén theo so d6 dya trén cac thudc tinh 1a can thiét dé mo ta cac dic diém cua
dir liéu.

Vi du nhu giao thirc SPIN(Sensor Protocol for Information via Negotiation). SPIN la
tén viét tat cua giao thirc cam bién cho théng tin thong qua viéc dan xép dir liéu. Muc tiéu
chinh cuaa giao thic nay dé 1a viéc tap trung quan sat moi truong c6 hiéu qua bang mot s6
cac n(t cam bién riéng biét trong toan bo mang. Nguyén Iy cua giao thic nay dé 1a sy thich
g V& tai nguyén va sap xép dit liéu. Y nghia cua viéc sap xép dit liéu nay la cac nit trong
SPIN s& biét noi dung cua di liéu trudc khi bat ki dit liéu nao dugc truyén trong mang.
SPIN khai thac dic trung dit liéu cua cac nat sé két hop mo ta dir liéu metadata véi dir lieu
ma chling tao ra, va str dung sy md ta nay dé thyc hién viéc dan xép dit liéu trudc khi truyén
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thue té. Noi nhan dit liéu c6 thé chi ra méi quan tam dén noi dung dit liéu bang cac gui yéu
cau dé liy duoc dit liéu quang ba. Diéu nay tao ra sy sap xép dit liéu dam bao rang dir liéu
chi duogc truyén dén nit quan tam dén loai dix liéu nay. Do d6 ma loai trir kha ning ban tin
kép va giam thiéu dang ké viéc truyén di liéu du thira qua mang.Ngoai ra c6 mét s6 giao
thire trong tu nhu giao thire khai tao ngudn va giao thic khéi tao dich nhung viéc tng dung
13 it hon nhiéu so véi hai kiéu trén day.

1.3 Mt s6 wng dung dién hinh

Mang WSN di va dang tré' nén phd bién do tinh linh hoat dé giai quyét cac van dé trong
cac linh vyuc tng dung khac nhau. Trong muc nay s& dé cap toi cac linh vuc tng dung pho
bién cua mang cam bién khdng day.

1.3.1 Trong quan sw

Cac trng dung mang cam bién trong quan sy gom: Giam sat trang thiét b vii khi, khao
st chién truong, Quan doi, do tin cdng bang vii khi hat nhan, sinh hoc, hda hoc cua quan
dich.

Giam sét lyc lugng, trang thiét bi va dan dugc

Cac nha lanh dao, ST quan theo ddi lién tuc trang thai lrc lwong Quan doi, cac thiét bi
va dan dugc trong chién trudng bang viéc s dung mang cam bién. Quén doi, xe ¢g, trang
thiét bi va dan duoc cd thé gan lién véi cac thiét bi cam bién nho dé co thé thdng béo vé
trang thai. Cac bao cao duoc tap hop lai tai cac nit gbc dé gui toi Lanh dao trong Quén ddi,
dit liéu ciing c6 thé duoc chuyén tiép dén cac cip cao hon.

Giam sat dia hinh va lyc luvong quan dich

Mang cam bién duoc trién khai & nhitng dia hinh then chdt va mét vai noi quan trong,
cac nat cam bién can nhanh chong cam nhan cac dit liéu va tap trung dir lidu giri vé trong
vai phut trude khi quan dich phat hién dé ngan chan lai ching.

Giam sat chién truong

Véi dia hinh hiém tra, cac tuyén duong, dudng mon va cac chd eo hep cé thé nhanh
chong dugc bao phii boi mang cam bién va theo ddi cac hoat dong cia quan dich. Khi cac
hoat dong nay dugc mo rong va ké hoach hoat dong maéi cé thé duoc trién khai ¢ bat cir
thoi gian nao khi theo ddi chién truong.

Panh gia sy nguy hiém cua chién truong
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CAc cudc tan cong trudc va sau, mang cam bién co thé duoc trién khai & nhitng ving
muc tiéu dé nim duoc mic dd nguy hiém cua chién truong.

Phat hién va tham do cac vu tan cdng bang hda hoc, sinh hoc va hat nhan

Mang cam bién duoc trién khai & nhiing ving ma duoc sir dung nhu mét hé théng
canh béo sinh hoc va héa hoc c6 thé cung cip thong tin mang ¥y nghia quan trong dung lic,
nhim tranh thuong vong nghiém trong.

1.3.2 Trong diéu tri va y hec

Mot vi du dién hinh Ia gidam st trong y té va chan doan tir xa. Cac nat cam bién c6

thé duoc gan vao co thé, vi du nhu & dudi da va do cac théng s6 cia mau dé phat hién som
c4c bénh ung thu, nho d6 viéc chira bénh s& dé dang hon. Hién nay da ton tai nhitng cam
bién quay video (video sensors) rat nho cé thé nudt vao trong ngudi, dung mot lan va duoc
boc vo hoan toan, ngudn nudi cua thiét bi nay da dé hoat dong trong 24 gio va giri hinh anh
vé bén trong con ngudi sang mot thiét bi khac ma khdng can phai chiéu chup. Cac bac si
c6 thé dya vao d6 dé chuan doan va diéu tri.

Trong gia dinh

Trong gia dinh, linh vyc nha théng minh, cac nut cam bién duoc dat o cac phong dé
do nhiét d6. Hon nita, mang cam bién khdng day con duoc dung dé phat hién nhitng sy dich
chuyén trong phong va théng bao lai thong tin nay dén thiét bj bdo dong trong trudng hop
khodng c6 ai ¢ nha.

Trong cong nghiép va ndng nghiép

Trong cong nghiép

Trong linh vuc quan ly kinh doanh, cdng viéc bao quan va luu gitr hang hoa s¢ duoc
giai phong. Cac kién hang s& bao gom cac nat cam wng ma chi can ton tai trong thoi ky luu
trir va bao quan. Trong mdi lan kiém k&, mot truy van t6i kho luu trit dudi dang ban tin
quang ba, tat ca cac kién hang sé tra 1oi truy van do dé thé hién cac dac diém cua ching.
Cam bién con c6 thé dugc dung dé do nhiét d6 va d6 am. Vao ban dém chiang dugc dit &
ché do chdng trom. Khi c6 mot ai ddi twgng dot nhap mot kién hang, cam bién s& hoat dong
va ra hiéu cho thiét bi canh bao gilip viéc bao vé tét hon cac hang hoa trong nhing tda nha
Ion.

Trong néng nghiép
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Vi du ¢ng dung trong tréng trot, cac cam bién duoc dung dé do nhiét do, do 4m, anh
sang & nhiéu diém trén thira rudng va truyén di liéu ma chiung thu duoc vé trung tim dé
ngudi ndng dan cé thé giam sat va chiam séc, diéu chinh cho phu hop.

Ung dung WSN trong di¢n lwéi théng minh

Lu6i dién khong chi 1a mot phan quan trong cia nganh dién ma con 1a mot phan
quan trong cho su phat trién bén virng cua Quéc Gia. Véi su phu thudc vao ning luong
dién ngay cang tang, nhu cau vé su 6n dinh va chat lwong cua ludi dién ciing ting theo.
Nhitng nghién ciru gan dy dang tap trung vao viéc mé hinh héa mot lusi dién hiéu qua, an
toan va tin cay.

bién ludi théng minh mé ra canh cira méi cho nhirng tng dung sau rong nhu: Cung
cap luu lugng 16n tich hop tir nhiéu ngudn niang luong khac nhau, hé théng phat dién phan
bd cho cac phuong tién giao thong, sir dung mang ludi ty cdu hinh, cho phép ngudi ding
c6 thé giam sat va diéu khién muc tiéu thy dién.

Cong nghé mang cam bién 1a chia khoa gitip ludi dién thong minh dat dugc nhiing
tiém ning d6. Y nghia “thong minh” & day l1a dap ung duoc yéu cau thoi gian thyc, dé lam
duogc diéu nay, yéu cau nhitng cam bién phai cung cap thdng tin thoi gian thuc.

Vi dy, gidm sét truc tuyén hé thong duong truyén tai. Diéu kién cua duong truyén
tai ludn bi anh hudng bai nhitng yéu t6 bén ngoai nhu: Gio, mua, tuyén, swong mu...Su 0
nhiém vé khi hau ciing anh huong truc tiép téi hoat dong an toan cua truyén tai dién. Moi
truong hoat dong cua dudng truyén hét sic phirc tap va yéu cau su giam sat ty dong, tu
dong guri canh bao khi ¢ tai nan xay ra va diéu chinh nhitng xir Iy phti hop.

Véi cong nghé WSN tién tién, hé théng giam sat truc tuyén co thé giri nhitng béo céo
kip thoi khi c6 su ¢, nhanh chong dinh vi dugc noi xay ra 15i, rat ngan thoi gian stra chira
va tang d¢ tin cay cua hé théng cap phat dién. WSN khong chi gitip phong tranh va giam
thiéu su cd thiét bj ma con giup theo ddi didu kién moi truong truyén, cung cap dit lidu dé
hd tro truyén tai nang lwong véi dung lwong dong mot cach hiéu qua. Mot vi du dudi day
cho thiy WSN &ng dung vao truyén tai va giam sat luéi dién.
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Hinh 2.2: Mt mé hinh giam sat lwéi dién bang mang cam bién
Ung dung WSN trong giao thdng théng minh

Giai phap quan ly giao théng thong minh dua trén su do dac chinh xac va du béo tin
cay vé ludng luu lwong giao thdng trong thanh phd. Biéu nay khong chi bao gom uée luong
vé mat do phuong tién trén dudng hay sb lwong hanh khach trong mot xe bus, tau dién...ma
con can phan tich vé noi xuét phat va diém dén caa né.

Viéc giam sat luu luong trén duong phé di dugc trién khai trude day sir dung nhitng
cam bién c6 day nhu camera. Trong khi d6, cong nghé WSN c¢6 thé giam thiéu chi phi lap
dat rat nhiéu ma khong anh huang truc tiép tdi do chinh xac va hiéu qua caa do dac, tinh
toan. Nhirng ki thuat thu thap dix liéu tir phuong tién duoc goi la “dir liéu xe di dong” (FCD).
Phuong phap nay dua trén mot luong nho 6 té gui thdng tin vé vi tri téi may cha, hoic
thong qua céac thiét bi di dong. Trd ngai caa phuong phap nay nam & viéc xu 1y luong Ién
s6 lidu gui vé, phan biét gitra dir lieu kha dung va khdng kha dung, sir dung phép ngoai suy
dé xac dinh luu luong that tir viéc giam sat mot lugng nho phuong tién.

1.4 Céc van dé lién quan dén hiéu qua ning lwong

Trong céc van dé thiét ké mot mang cam bién cac nha thiét ké ludn quan tam dén hiéu
qua cta ning luong trong mang cam bién. N6 nhu mot yéu to dé cac nha phan tich co thé
danh gia mot cac khach quan hon vé hiéu ning cia mang. Cu thé cd thé xét dén mot sb cac
yéu té anh huong dén kha ning tiéu thu cua nGt cam bién nhu:

Phuong phap dinh tuyén
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Dinh tuyén nhu 1a mét phuong phap duoc céc nha nghién ciru dang cha trong dén khi
thiét ké mang. Mot mang cam bién thuong duoc trién khai trong mot dién tich 16n va day
dic cac nat cam bién. Viéc dinh tuyén s& gilp cho cac nit c6 thé dinh hinh duoc tuyén
duong ngan nhat dén nut dich va gitp cho nit c6 thé tdi thiéu ning lwong st dung cua minh.
Mot trong cac phuong phéap dinh tuyén duoc sir dung nhu cac thuét todn bau chon nit cha
cum hay sir dung céc giai thuat dinh tuyén nhu Dijkstra hay Bellman Ford.

Mat do nut

Bén canh phuong phéap dinh tuyén thi mat do nit déng vai tro ciing kha quan trong
khi mot mang duoc trién khai mot cach ngau nhién véi mat d6 day dac cac nat sé khién kha
ning lam viéc ctia nit s& cao hon 1a nhitng dia diém c6 mat do thua. Cac nat cam bién duogc
thiét ké voi kha nang han ché vé chuc nang nén viéc ndt phai truyén tai mot sb luong Ién
c4c thdng tin dan dén mang s& mat cang bang va hiéu nang ciia mang bi suy giam.

Mat do cum

Vi mang WSNSs c6 thé dugc thiét ké theo mé hinh chia nho thanh nhiéu cum, trong
mdi cum s& c6 Mot nut chinh dam nhiém vai tro truyén dir liéu dén tram géc duoc goi la
nat cha cum (cluster head), cac nat con lai trong cum chiu trach nhiém thu thap théng tin
xung quanh va guri dén nat cha cum. Viéc mot cum c6 nhiéu ndt thanh phan s& dan dén mat
d6 cum tang 1én. Diéu nay s& can dugc luu y dé dam bao tham sé mat dé cum giira cac cum
Ia thich hop, tranh viéc mat d6 caa mot cum qué 16n, 1am cho nat cha cum phai chiu luong
tai 16n, nang lugng bi suy giam nhanh.

Ngoai ra con rat nhiéu cac yéu té tac dong truc tiép dén hiéu nang str dung nang luong
ctia ntit nhu muc dich sir dung caa mang. Dudi day 1a mot s van dé lién quan.

Thai gian sdng cia mang
Muc dich chinh cua viéc thiét ké mot giao thire dinh tuyén can bang va hiéu qua
nang lugng cho WSNs 1a dé kéo dai thoi gian séng ciia mang, tir d6 duy tri duoc chic ning
ciia mang phuc vu cho nhiing yéu cau caa nguoi dung. C6 nhiéu cach giai thich cho thuat
ngir “thoi gian séng ctia mang”, & day ta dinh nghia thoi gian sdng 1a khoang thoi gian toi
da ma mang con thuc hién duoc nhitng chirc ning nhét dinh so véi luc ban dau.

Ning luong cua nuat



12

Thoi gian sbng cia mot nut duge xac dinh bang cach tinh mic ning luong caa nd
sau mot sé vong truyén nhan dit liéu. Mie ning luong cia mot ndt sau méi vong duoc goi
1a nang luong du. Ta c6 ning luong cua mot ndt ban dau 1AE, , ning luong du duogc tinh
nhu sau:

Eye = Ein — XFoo By (1.1)
V6i E, =E, véir=0,véirlavong hién tai, va R 1a s6 lugng vong téi da. T phuwong
trinh trén, khi E,_ =0J, ndt cam bién da can kiét nang lwong hoan toan va khong thé tham
gia vao bat ky hoat dong nao ctia mang nita. Do d6, mirc ning lwong cia mot nit 13 mot
yéu té quan trong can duoc tinh téi dé duy tri chirc niang ctia mang trong mot khoang thoi
gian dai. Ning lugng cua ndt suy giam cang it, thoi gian sdng cia mang s& duoc cai thién
cang nhiéu va nguoc lai. Thuc té, E, la mot bién quan trong dugc st dung trong hau hét
nhitng giao thirc dinh tuyén can bang ning luong duoc nghién ctu.
Khoang céch giira tram géc va cac nt

Tham sb nay twong Gng Vi mdi nut 1a khac nhau vi cac nut dugc dit & cac vi tri
khac nhau trong cting mét khu vuc. Vé mat 1y tuong, ta s& muén cac nat duge dat gan tram
gdc nhat c6 thé dé giam muc tiéu thu ning luong cia cac ndt trong viéc truyén ban tin gita
cac nt hay gitra nUt véi tram géc, tir d6 cai thién duoc hiéu qua nang luong ciia mang va
nang cao thoi gian séng caa mang. Tuy nhién dé dap wng cac yéu cau tir thuc tién, viéc céc
nut dat xa tram gbc 1a khong thé tranh khoi. Vi vay viéc thiét ké cac giao thirc dinh tuyén
dé truyén, nhan céc ban tin mot cach thich hop cling véi khoang cach truyén dan nhan duoc
nhiéu sy quan tam tir gigi nghién cuu.

S6 budc nhay (hop count)

S6 budc nhay duoc st dung rong rai dé so sanh hiéu ning giira cac WSN. S bude
nhay duoc dinh nghia 13 s luong budc chuyén tiép ma mot goi tin di qua tir khi dwoc truyén
di t6i khi dén dich. Nguoi ta hudng téi viéc toi gian sé buéc ma mot goi tin di qua dé kéo
dai thoi gian sdng ciia mang. Tuy nhién giam sé budc dong nghia véi nhidu nat trén mang
s& chiu tai 16n hon, ddng nghia v&i nhanh can Kiét nang lwong. Do dé, viéc diéu chinh tham

s6 nay 1a mot van dé quan trong lién quan téi can bang tai trong WSN.
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1.5 Két luan chwong

Dé thiét ké mot giai thuat dinh tuyén cho mang cam bién khong day, rat nhiéu yéu
t6 can phai can nhac nhu: D6 linh hoat, hiéu qua ning luong, ti 18 161, d6 chinh xac cua cam
bién, gia thanh ré, trién khai nhanh va cac yéu cau tir cc (ng dung khac nhau. Trong chuong
1, cac dic diém khéi quat vé ang dung caa mang cam bién da duoc chi ra va cho thay rd
tam quan trong caa mang WSN trong cé4c ha tang truyén théng hién nay. Chwong tiép theo
s& trinh bay vé cac giai phap k¥ thuat tng dung cho mang WSN dé 1am néi bat nhu cau
thiét ké giai thuat dinh tuyén cho WSN.
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CHUONG 2: CAC GIAI PHAP PHAN CUM TRONG MANG CAM
BIEN KHONG DAY

2.1 Gigi thiéu chung vé cac ky thuat phan cum

Nhim twong thich véi cac tng dung mang 16n khi phwong tién truyén thong cia mang
cam bién c6 khoang cach truyén dan nho, cac ky thuat phan cum dugc tién hanh nham cai
thién hiéu ning va tinh két ndi cia mang cam bién khong day. Céc k¥ thuat phan cum tinh
toan t6i hai dic trung chinh: dic trung kién tric cum lién quan t6i quyét dinh trién khai va
dic tinh hiéu suat cum lién quan t6i hiéu suat chung cua toan mang. Hinh 2.1 duéi day chi
ra mo hinh phan loai cac dac tinh va sé dugc giai thich dudi day.

2.1.1 Cac diic trung kién tric cum

Cluster
architecture
properties

[
| |

Network Clustering Cluster Cluster CH
type type formation connectivity selection
to sink
Homogeneous k Centralized Static [ Random
Heterogeneous Distributed Dynamic t Single hop |, Energy
Chain Multiple based
hop .
|, Distance
based
Energy &

‘> Distance
based

Hinh 2.3: Phan loai cac dic tinh kién tric cum

Kiéu mang

Dic tinh kién tric phan cum theo kiéu mang theo hai kiéu mang dong nhat hoic mang
khong dong nhat. Trong mang dong nhat, tat ca cac niat dugc cho 13 ¢6 cung dic diém va
thuc hién trong céach thirc twong tu. Trong khia canh niang luwong, tat ca cac nat dugc gia
dinh 14 c6 cung ning luong ban dau. Trong mang khong dong nhat, cac nut véi cac thuoc
tinh khac nhau dugc trién khai trong cuing khu vuc.

Kiéu cum

Cac giao thirc va ki thuat phan cum cé thé duoc tiép can theo kiéu cum gom: phan
cum tap trung va phan tan. Trong phan cum tap trung, mét cum chua tram co s¢ (BS) hinh
thanh va tram co sé chinh 1a chi cum. Céc ndt cam bién chi phai cam nhan mai trudng va
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tuan theo hudng dan giao thire dugc dua ra boi BS. Trong phan cum phan tan, moi nat cam
bién tu quyét dinh xem dé tré thanh nat chi cum hay khdng. N6 ciing duoc goi 1 mang tu
t6 chtrc. Trong phan cum phan tan, ning lwong tiét kiém dat duoc bang cach giam khoang
cach thong tin lién lac vé phia BS thong qua cac budc chuyén tiép.

Hinh thanh cum

Viéc trién khai céc n(t va té chirc cum duoc phan loai theo kiéu: tinh, dong hoac hinh
thanh chudi. Trong té chirc cum tinh, nhdm céc nat duwgc hinh thanh cum ban dau ciing nhu
cac cum khongthay di trong sudt qua trinh. Nt chi cum duoc xoay vong trong cac thanh
vién ¢ dinh cua cum. Trong tao cum dong, nhém nit méi dwge hinh thanh nhucum cho
mdi vong hoic & giita qua trinhcé diéu kién. Tinh dong cia cum cd thé phu thudc vao sé
Iwgngthanh vién cum, nat chét trong cum qua khir vaniang luong trung binh ciia mang. Kiéu
hinh thanh cum theo chudi cho phép tat ca cac nuat trong mang chi dugc két ndi véi nat 1an
can cua n6 dé chuyén tiép goi dir ligu.

Két ndi cum

M6t Gt chi cum dugc bau sé truyén dir liéu chung ciia cum téi nat dich (BS). Phuong
thirc truyén cé hai céch: truyén don budc va truyén da buéc. Trong truyén don budc, moi
nat cha cum duogc két ndi truc tiép téi tram co sa. Trong truyén da budc, cac nlt cha cum
phai truyén qua cac nat chi cum khac hodc cac nut dac biét 1am trung gian.

Bau chi cum

NGt cha cum 1a nGt s& chiu trach nhiém truyén dir liéu cua cac ndt trong cum nén sé
tiéu tén nang luong nhéu nhat. Do dé, thuat todn lra chon chu cum s& anh huong manh téi
hiéu ning toan mang. Thong thudng, mot nit cd mirc nang luong, thoi gian séng cao s&
duoc chon 1am cha cum. Cha cum c6 thé dugc lya chon ngau nhién theo khoang céch, mic
nang lugng hoic két hop nhiéu thong so.

2.1.1 Cac dac tinh hiéu ndang cum

Phan bd chu cum

Cac n(t trong cum két ndi tdi mot chi cum va cac chu cum duoc chon theo cac tiéu
chi dic trung sau: (1) nang luong 16n dé xir Iy nhiéu hon so véi c&c nit trong cum; (2) cac
nGt cha cum phai bao phi toan b cac nit cam bién; (3) khdng c6 hai nit gan nhat duoc
chon 1am chu cum; (4) phan b céc nat cha cum 1a déng nhat nham tranh cac khu vuc bi
cach ly.
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Mat do nat

Cac n(t cam bién dugc trién khai phan tan trén toan khu vuc gidm sat. Mat do nat
dugc tinh bang s6 luong nit trén don vi dién tich cho du duwoc phan b ngau nhién hay cb
dinh. Cac thdng tin vé mat do nat rat quan trong d6i véi dic trung di dong caa nat trong
qua trinh hinh thanh cum.

Cluster
performance
attributes
CHN Node Uniform Death rate Scalable
distribution density energy after FND network
distribution
kUniform }: High | t Yes
High
Non-uniform o t ¢ tFaSt No
Low
Slow

Hinh 2.4: Cac dac tinh hiéu nang cum

Phan phéi tai ning luong dong déu

Cac nat cam bién 1a céc thiét bi han ché ning lwong. Nhu vay phan b nhiém vu cho
c4c nat nay tré thanh mot quyét dinh quan trong anh huong t6i tiéu thy nang luong. NGt
cha cum tiéu thu nhiéu ning luong nhét trong cum nén néu mot nut duoc chon 1a nit cha
cum thudng xuyén s& dan dén can kiét nang lwong. Mang can duy tri toi da s6 vong xoay
cum. Thai gian cia mang duoc do bang thoi gian khoi tao téi thoi gian xuét hién nat chét
dau tién (FND) hodc ndt chét cudi ciing (LND).

Ty I chét sau khi nat dau tién chét

Mang duoc coi 1a khéng hoat dong khi tat ca cac nut da chét. Ty 16 chét dwoc cho la
nhanh khi sé s6 vong gitta FND va LND 1a vai tram. Ty 1 chét cia mang nay c6 thé nhanh
hay cham tlly theo thuat toan thiét ké. Ty Ié tir vong nhanh 12 do su phu thudc tuong dbi
ctia cac nut véi nhau khi khong cé duoc lién két hiéu qua khi nat dau tién chét.

Kha nang mé rong

Thuoc tinh nay cho cho biét liéu mét thuat toan co théthuc hién nhat quan va hiéu qua
néu sé luong nut duoc ting léntrong khu vuc gidm séat nhat dinh. Hau hét cac thuat
toankhong duy tri s6 lwgng I6n cac nat do thiéu thich hop qué trinh phan cum. Thudc tinh
nay 1a méi quan tam chinh cua méi trudng ¢6 nhiéu loai nat véi cac dic tinh khac nhau.
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2.2 Céc giao thire dinh tuyén hiéu qua ning lweng
2.2.1 Giao thi#c LEACH

Giao thtrc phan cum thich tmg ning luong thap (LEACH) la mét giao thuac phan
cum thich tng va tu t6 chirc, sir dung tinh ngau nhién dé phan bé tai giira cac nat cam bién
trong mang. Trong LEACH, céc ndt to chac thanh cac cum cuc b, véi mot cha cum/nit
chaCH (Custer Head) hoat dong nhu mét tram gbc cuc bo. Néu CH duogc lua chon theo
phuong phép tinh, theo mot muc wu tién cho trudc trong thoi gian song ciia mang, thi sé
xay ra truong hop CH chét som va két thic thoi gian séng cua ca cum d6. Vay nén, LEACH
s& xoay vong ngau nhién nhitng vi tri cum chi c6 ningluong cao, Viéc xoay vong nay sé
giam su tap trung tai Ién riéng mot vai nut nao d6. Hon nira, LEACH s& thuc hién nén di
licu dugc gom vé tai CH trude khi gui dén tram gdc, diéu nay tiép tuc 1am giam nang luong

tiéu ton va ting tudi tho mang.
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Hinh 2.3: Phan cum trong LEACH

2.2.2Giao thi#c PEGASIS

PEGASIS 12 mét giao thirc dya trén chudi, trong d6 cac niit can giao tiép véi nat 1an
can caa nd thay vi giao tiép truc tiép voi tram gbc. Tat ca cac nat trén mang dya trén viéc
do cong suat va chét luong tin hidu dé xac dinh ra nat ndt 1an can gan minh nhat. Mot chudi
cac nat nat 1an céan lién ké nhau trong PEGASIS s& tao thanh tuyén duong truyén dit liéu
t6i tram gdc. Dt liéu duoc gom lai s& duoc truyén truc tiép téi tram goc boi bat ky nat nao
va cac nit sé thay phién nhau lam viéc nay. Viéc nay sé tdi thiéu hoa nang luogng truyén tin
t6i dich bang viéc trai déu tai cho tat ca cac nat trong mang.
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Y tuéng chinh cua PEGASIS 1a mdi nt s& giri va nhan théng tin tir nat 1an can va
thay phién nhau 1am leader dé truyén dit liéu téi tram gdc. Dau tién, ching ta coi vi tri khoi
tao ciia cac nat trong vang la ngau nhién. Cac nat sé sir dung giai thuat tham lam (greedy
algorithm) dé t6 chtrc thanh cac chudi. Mit khéc, tram gbc c6 thé tinh toan dugc nhitng vi
tri trong chudi nay va quang ba n6 ra cho tat ca céc nut.

~
N

Hinh 2.4: Tao chubi trong Pegasis

Vi du trong mang gém 100 nt trai déu trén 1 ving kich thuéc 50mx50m, tram géc
duoc dit tai toa do (25,150) dé dam bao no6 cach ndt gan nhat it nhat 1a 100m. Dé tao thanh
chudi, chling ta bat dau tir nhitng nut xa tram gbc nhat, thuat toangreedyduoc sir dung va
mdi nit s& chon nat 1an can gan n6 nhat dé ndi vao chudi. Khoang cach giita 2 nut lién tiép
trong chudi do d6 sé& ting dan vi nhitng nut di co trong chudi s& khong dugc ndi lai. Hinh
2.4 cho thay nut 0 dang két ndi véi nut 3, nat 3 két ndi véi nat 1 va nat 1 két néi nat 2 theo
quy luat nhu vay. Khi 1 nat chét, chudi s& duoc tao lai theo quy luat nhu vay va bé qua nit
do.

Dé gom dir liéu trong mot vong, mai nGt nhan dit liéu tir mot ndt 1an can va ghép Véi
dir liéu caa nd rdi gui téi nat 1an can con lai trong chudi. Luu y rang nut thir i s& ¢ vi tri
ngau nhién j trong chudi. Cac ndt s& thay phién nhau giri dir liéu téi tram gdc, ching ta s&
str dung nat thir i mod N (véi N 1 s6 lwong nat) 1am leader caa vong thi i. Do d6, leader
trong tirng vong s& & mot vi tri ngau nhién trong chudi va cac ndt chét ciing s& nam &
nhitngvi tri ngau nhién. Trong mot vong bat ky, ta co thé sir dung mot phuong thic truyén
thé diéu khién don gian (control token), bat dau tir leader va két thdc ¢ nhitng nat cudi
chudi. Kich thudc cua token rat nho va khdng gay nhiéu ton hao tai nguyeén.

C4u tao chudi dua trén giai thuat tham lam hoat dong tt véi cac kich thudc khac nhau
ctia mang va vi tri ngau nhién caa cac nat. Trong két ciu chudi nay, doi khi s& ¢6 nhiing
nat cach kha xa nat 1an can cua n6 va ddy sé& a nhitng ndt can nang luong dau tién. Ching
ta c6 thé cai thién hiéu ning cta giao thic bing cach dit ra mot ngudng vé khoang cach dé
ngan khong cho nhirng nit ndy lam ndt cha. Ngay khi mot nat chét, chudi sé duoc tai cau
tric va ngudng khoang cach sé thay ddi dé xac dinh xem ndt nao 1a nat chu cum tiép theo.
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2.2.3 Giao thic TEEN
Giao thirc mang cam bién hiéu qua ning luong dwa trén ngudng nhay TEEN
(Threshold sensitive Energy Efficient sensor Network protocol) st dung mé hinh cum phén
cap bao gdom mat tram gdc va cac nat cam bién. Tai thoi diém thiét 1ap, cac nat cam bién
c6 nang lugng va cac thudc tinh giéng nhau. Tram gbc dugc cung cip ning luong khdng
gidi han dé van chuyén dix liéu tir cac n(t. Tuy nhién, cac nat khdng thé phan hoi truc tiép
vé6i tram gbe vi ning lwong gigi han cua ching, s& d& gay ra mat can bang két ndi trong

mang. Viéc chia mang thanh cac cum phan cap nham giai quyét van dé nay.

® e O
£

-0

Hinh 2.5: M6 hinh cum phan cip
Cac nat ¢ hinh 2.5 trén dugc chia thanh cac cum, nat cha cum chiu trach nhiém
truyén dit liéu tir nat con lai trong cum dén tram gbc BS (Base Station) hozc cac nit CH
khac, dan toi viéc tiéu hao mot lugng 1on ning lwong tir nlt chii cum. Do dé mdi nat chi
lam chi cum trong mot thoi gian nhat dinh, sau d6 s& thuc hién tai 1ap cac cum. Nhirng dic
diém chinh trong cau trdc nay bao gom:
e Tat ca cac nit chi can truyén di liéu dén nit chu cum trung gian, do dé sé& tiét kién
nang luong.
e Chi c6 nat chit cum phai thyc hién thém nhitng tinh toan nhu: Tong hop di liéu,

phén tich va xu i di lidu...
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e Nhitng CH béc cao trong mé hinh phan cip can truyén dir liéu qua khoang céch
tuong d6i xa. Pé suy hao 1a ddng déu, cac ndt lan luot giir vai tro 13 CH.

Khi CH d3 duoc lya chon, trong méi chu ki cum, truéc tién cac cum chu s& quang ba
nhitng tham sé sau:

- Thudc tinh(A): 1a tap hop céc thdng s6 vat Iy ma ngudi ding quan tam vé di liéu.

- Report time(Ty): Khoang thoi gian gitta cac 1an béo cdo thanh cong caa mot nat.

- Cac ngudng: Tham s6 nay bao gdm ngudng cing (H;) va ngudng mém (Sz). Hy
la mot gia tri nhat dinh ma néu vuot trén né thi mot ndt cd thé duoc chuyén qua trang thai
truyén dir liéu. S71a mot thay doi nho trong gia tri cia mot thudc tinh, dung dé kich hoat
mét nat truyén dix liéu lai lan nixa.

Cac n(t cam bién thu thap thong tin lién tuc, 1an dau tién mot tham sé tir tap thudc
tinh dat dén gia tri ngudng ciing caa né thi nat d6 s& chuyén qua trang thai truyén dit ligu.
Gia tri nay duoc luu trir vao bén trong mét bién cua nat, goi la gia tri cam nhan SV
(Sensitive Value) . Nhiing ndt ndy sau d6 s& chuyén tiép nhiing dit liéu cua cum hién tai
néu thoa man hai yéu cau sau:

- Gia tri hién tai cua thugc tinh cam nhan phai 16n hon gia tri ngudng cing.

- Gia tri nay phai 16n hon hoac bang gia tri cam nhan mot khoang bang gia tri ngudng
mém.

Vi viy, gia tri ngudng ciang duoc tao ra nham dé giam sé luong truyén dir liéu bang
cach cho phép cac nit truyén chi khi thudc tinh cam nhan nam trong khoang mong muén.
Gia tri ngudng mém lam giam thém viéc truyén dir liéu bang cach loai bo tat ca cac duong
truyén. Giao thirc TEEN cai thién hon so véi cac giao thizc LEACHqua cac tham s6 nhur:
thoi gian song ciia mang va niang luong tiéu hao trung binh.

2.2.4Giao thac mang lai ghép APTEEN

Dya trén m6 hinh cum phan cap tén 1a TEEN, APTEEN sir dung ngudng thay doi thich
{rng Véi su thay doi trang thai cia mang trong tirng vong. Giao thicc APTEEN la mét su cai
tién 4p dung duogc cho ca hai md hinh: Truyén tin dinh ky va phan hdi khi ¢ s kién dic
biét. APTEEN két hop cac dac tinh cua 2 hé thong giao tiép chu dong va thu dong, ké ca
trong trudng hop mot nut dang trong trang thai ngu dinh ky rdi bat chot bj danh thuc khi c6
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su kién cam bién. Ngoai cac tham sb lya chon chu cum trong TEEN, APTEEN bé sung
thém hai tham s sau:

Tham sé lap lich: Pay 1a tham s6 dé lap lich theo TDMA, gan mat khe thoi gian cho
mai nat.

Khoang cach thoi gian truyén(T, ): Pay 1a chu ky thoi gian tdi da gitra hai 1an ban tin
dugc giri thanh céng boi mot nat. N6 c6 thé 1 boi cia mét chu ky TDMA va dugc st dung
cho md hinh giao tiép chu dong (proactive).

Trong mang cam bién, cac ndt gan nhau s& nam trong cing cum, cam nhan cac dix
liu nhu nhau va ¢ gang truyén thong di mot cach dong thoi, gay nén xung dot gi tin. Do
d6 bo lap lich TDMA 1a can thiét dé cho phép cac nt truyén vao nhiing thoi diém khac
nhau nhu trong hinh 2.

TDMA Schedule
and Parameters

(( Slot for Node i \

| ; i ml
| . O

( Cluster Formation —~— Frame Time————=

Cluster Change Time

Hinh 2.6: Phan chia thoi gian trong APTEEN
2.2.5 Giao thi#c EEHC

Giao thirc cum phan cap hiéu qua ning luong EEHC (Energy Efficient Hierarchical
Clustering) la giao thirc dinh tuyén trong WSN st dung phan cum ngau nhién. Phuong phap
nay chia thanh hai dang: Phan cum don mc va phén cum da muc, ching ta sé phén tich
mo hinh don muc.

MJ3i nit cam bién trong mang s& tu bau minh 1am cum chi (CH) v&i xac suat 1a p va
quang ba thdng tin nay téi cac nat khéc trong ban kinh vo tuyén cua n6. Goi nhitng cum
cha nay 1a cum chii tir nguyén. Céc ban tin quang ba nay dwoc chuyén tiép téi tat ca cac nit
trong khoang cach khdng qué k budc (hop) tinh tir nit cum chu. Bat ky ndt nao nhan duoc
nhitng ban tin nay va khong phai 1a cum chi s& gia nhap vao cum gan nhat. Bat ky ndt nao
vira khéng phai cum chu vira chua gia nhap cum nao ciing sé tro thanh cum chu, ching ta
goi d6 1a cac cum chui bi déng. Bai vi ta giGi han cac ban tin quang ba trong k budc chuyén
tiép, néu mot nut khéng nhan dugc ban tin nao trong mot khoang thoi gian t (vai t 1a thoi
gian can thiét dé dir liéu téi dugc cum cha tir bat ky ndt ndo cach nd k budc) thi nd s& duoc
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coi nhu khdng nim trong cum nao va bj ép trg thanh mot cum cha bi déng. Hon nira, do tat
ca c&c nat trong mot cum cach cum cha nhiéu nhat 13 k budc, nén cum cha cé thé gom
thong tin va guri vé tram gbc sau mbi chu kyt. Gidi han sé budc cho phép cum cha Iap lich
cho cé4c phién truyén dan ma khéng can ddng bo xung dong hé gitta cac nit cam bién.Nang
luong duoc str dung trong mang dé thu thap dit liéu tir cac cam bién vé tram goc s& phu
thuoc vao 2 thamsé p va k.

2.3 Tiép can gan ding trong bai toan phin cum

Vién dé t6i uu hoa dinh tuyén dya trén kién tric phan cip mang di dan dén su phat
trién caa céc chién lugc phan cum théng minh gan ddy. Céc chién lugc phan cum téi vu
hoa hudng dén cac thuat toan thdng minh gilp cai thién tudi tho cia mang cam bién, dong
thoi gilp ching tiét kiém nang luong. Trong d6, tiép can chinh 1a s dung thuat toan
heuristic dé c6 dugc c4c giai phap gan ding cho bai toan NP-Hard mot cach hiéu qua. Mot
s6 loai thuat toan tinh toan thdng minh dugc sir dung dé phan cum cho WSN gém: Logic
mo, Thuat toan di truyén, Mang ludi than kinh (neuron) vamé hinh théng minh bay dan.
Hinh 2.7 dudi trinh bay phan loai thuat toan phan cum duoc t6i wu hoa cho cac WSN.

FUZZY
LOGIC
GENETIC
ALGORITHM

OPTIMIZED NEURAL
CLUSTERING NETWORK

( REINFORCEMENT )

Hinh 2.7: Phéan loai cac thuat toan phan cum heuristic
2.3.1 Sir dung logic me
Logic mo (Fuzzy Logic) 13 mot nhanh toan hoc dugc phat minh dé thé hién ly luan
ctia con ngudi theo cach gan dung. Trai véi ly thuyét tap c6 dién cho phép cac phan tir thuoc
hoac khéng thuéc mét tap hop, logic mo cho phép do lwong su khéng chinh xac hoac khéng
chic chan dugc danh du bang céach sir dung céc bién ngdn ngir nhu hau hét, thuong xuyén,
théng qua cac quy tic trong mot tap hop goi 1a tip mo. Mot vi du vé tap mo duoc sir dung
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cho céc bién dau vao cua khoang cach gitra mot nat va BS duoc trinh bay tronghinh 2.8.
Tir hinh v& cho thay tham s6 m& vé khoang cach dén BS duoc phan loai gan, trung binh
hoac xa.
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Distance to Base Station (m)
Hinh 2.8: Vi du vé biéu dién qua tap mo
2.3.2 Sir dung thudt toan di truyén
Thuat toan di truyén GA (Genetic Algorithm) 1a phwong phap tiép can heuristic thich
rng dua trén tién hoa di truyén sinh hoc dé tim kiém va téi uvu hoa thong minh. GA mé hinh
hoa su tién hoa tu nhién bang cach thuc hién cac bai kiém tra thé lyuc trén cac cau tric méi
dé chon dan sb tbt nhat.

Other

Hinh 2.9: Vi du vé mang neuron
Vi phuong phap GA, mot quan thé duoc tao thanh tir mot nhém nhiém sic thé, trong
d6 chiing thé hién mot giai phap hoan chinh nao d6 cho mét van dé co lién quan, va cho
thiy chat luong cua nhidm sic thé phu thudc vao nhu cau cu thé. Loai thuat ton téi uu hoa
nay duoc st dung dé tim kiém ngau nhién va tdi uu hoa trong qua trinh dinh tuyén dit liéu.
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GA da cho thiy su linh hoat trong viéc giai quyét cac van dé dong va di duoc ap dung
thanh céng trong nhiéu van dé NP-hard bao gom van dé phan cum trén WSN.

2.3.3 Sir dung magng neural

Mang than kinh (Neural Network) 1a ca&c md hinh toan hoc duoc lay cam hing tir cac
mang ludi sinh hoc cua cac than kinh trong nio ngudi. Dé tao ra mot mang ludi rong 16n
va day dic, mdi neural dwogc két ndi voi nhiéu neural khac. Mot mang than kinh bao gém
mot mang luéi cac neural duoc to chirc ¢ cac 16p dau vao, 16p an va lép dau ra dé dao
taodit liéu theo duong dan khac nhau va xac dinh mdi quan hé trong quan cua chdng. Hinh
2.3 duéi ddy trinh bay mot mé hinh don gian cua mang than kinh. Cac mang than kinh duoc
sir dung dé giai quyét cac van dé vé phan tng tong hop cam bién, khai thac dir liéu va phan
cum.

2.1.4 T6i wu bay dan

T6i wu bay dan, cu thé 12 Swarm Intelligence (S1) dugc dinh nghia 1a bat ky nd luc
nao dé thiét ké thuat toan hoac cach giai quyét van dé phan tan lay cam hang tir hanh vi tap
thé cua quan thé con tring va cac xa hoi dong vat khac. Hau hét cac dé xuat déu dua trén
cac hanh vi x& hoi ciia dan chim, bay ca va sy hop tac cua con tring nhu kién, ong, buém,
V.V ... €6 ngudn lyc han ché nhu cac nit cam bién dugc sir dung trong WSN. Cac phuong
phap tiép can Sl co thé duoc phan loai thanh Particle Swarm, Ant Colony va Bee Colony
Optimizations.

Ti wu hoa Particle Swarm (PSO) 12 mot ky thuat tinh toan dot pha va c6 lién quan dén
bay chim, dan c4 va Iy thuyét by dan. Gidng nhu cac k§ thuat tinh toan tién hoa khéac, PSO
la mot thuat toan tim kiém duya trén cong dong dan sé va duoc khoi tao véi mot quan thé
cac giai phap ngau nhién, duoc goi 1a cac hat. Mot hat s& co gia tri siuc khoe, s& dugc danh
gia bai chire ning stc khoe dé duoc tbi wu hoa trong mdi thé hé.

Ant Colony Optimization (ACO) dugc dinh nghia 1a mot siéu di liéu lay cam hing
tir dic trung tu nhién caa loai kién cho giai phap cho cac van dé téi wu hoa to hop. Thuat
toan ACO bat ngudn tir hanh vi ciia nhitng con kién giao tiép véi nhau bang céach st dung
hop chat hoa hoc goi 1a pheromone. Khi kién di chuyén, chiing rai pheromone trén mat dat
va ching thay dugc duong din ciia pheromone. Y tudng chinh cua siéu dit lieu ACO 1a
md hinh hda van dé& nhu tim kiém duong dan tét nhat bang cach xay dung mot biéu do
duong dan biéu thi cac trang théi cia van dé. Linh vuc WSN di c6 mot sb dé xuét st dung
thuat toan phan cum dua trén ACO dé cai thién hiéu suat cua cac mang cam bién.



25

Bee Colony Optimization (BCO) duoc lay cam hung tir cac hanh vi tim kiém cua ong
mét. Con tring c6 kha ning cha dong ca nhan va kha ning tu té chic. Ong mat c6 thé dugc
nhom lai thanh mot dan va séng trong mét t6 ong, va thé hién kha ning giai quyét van dé
tu dong an twong. Nhitng con ong trinh sat khdm pha xung quanh t6 ong dé phat hién ra
ngudn thire an co thé, khi phét hién ra mot béng hoa, con ong trinh sat quay tré lai té ong
dé tuyén nhiing con ong thg sin thong qua mét diéu nhay dac biét. BCO dugc sir dung rong
rai dé giai quyét cac van dé phan cum NP-Hard mét cach hiéu qua.

Tim kiém duoc duong di toi wu t&i tram gbc cho dir liéu tir cac nGt cam bién dé duy
tri thoi gian sdng va cac chirc nang cia mang la muc tiéu cua tat ca cac giao thire dinh tuyén
hiéu qua nang luong trong WSN. Nhiéu nghién ctu khac nhau c6 nhiing cach tiép can va
k§ thuat khac nhau nhung ciing chung mét muc dich cudi ciing nay.

Trong céc kich ban da duoc nghién cau, ky thuat phan cum da dugc ching to la mot
phuong thirc hiéu qua dé tang thoi gian song ciia mang va kha nang mé rong can thiét. Veé
co ban, mét kich ban phan cum chon ra mot sé ndt hinh thanh nén mét truc xuong song
(backbone) dé két néi mang tsi tram goc. Nhitng nit nay duoc goi 1a cac cum chu, con

nhitng nat con lai goi la thanh vién cta cum.
2.4 Mt s6 giai phap phan cum dua trén tiép can gan ding
2.4.1 Phan cumLEACH-GA

Thuat toan di truyén (GA) 1a phuong phap tiép can giai thuat thich (ng dua trén tién
hoa di truyén sinh hoc dé tim kiém va t6i wu héa thong minh. Mat trong nhitng phuong
phép tiép can theo GA cho viéc phan cum 1a LEACH — GA.Trong nghién cau nay, tac gia
da dé xuat mot giao thuc phan cum thich tng dua trén thuat toan di truyén (dua trén GA)
V6i dyu doan xac suit ti vu dé dat duoc hiéu suat tét vé thoi gian ton tai cua mang trong
cac mang cam bién khong day. Giao thirc dua trén GA duoc dé xuat dua trén LEACH nén
dugc goi 1a LEACH-GA. V& co ban c6 cac giai doan thiét 1ap va trang thai 6n dinh cho mdi
vong trong giao thirc va giai doan chuan bi bd sung trude khi bt dau vong dau tién. Trong
giai doan chuan bi, tit ca cac nit ban dau thuc hién quy trinh chon dau cum va sau d6 chiing
giri ban tin quang ba dé cho céac nat biét chiing c6 phai 1a nGt chu cum hay dwoc tng ct 1am
nGt chu cum, 1D nat va vi tri duoc dén tram gdc. Khi tram co so nhan duoc thdng béo tir tit
ca cac nut, sau d6 né s& tim kiém xac sut tdi wu cta cac nut 1a cac dau cum thdng qua thuat
toan di truyén bang cach giam thiéu tong mucc tiéu thu nang luong can thiét dé hoan thanh
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mot vong trong trudng cam bién. Sau do, tram co so phat théng tin quang ba vai gié tri xac
suit tdi wu cho tat ca cac nut dé tao thanh cum trong giai doan thiét 1ap sau. (Néu nhu Leach
chon ngau nhién thi GA né s& ti uu cac tham s6 xac suit rdi guri lai cho cac nat dé bau vao
giai doan tiép theo). Giai doan chuén bj chi duogc thuc hién mét lan trudce giai doan thiét 1ap
ctia vong dau tién. Cc quy trinh cua cac giai doan thiét 1ap va trang thai 6n dinh sau mdi
vong déu gidng nhu LEACH. Két qua md phong cho thiy giao thic phan cum thich tng
dwa trén thuat toan di truyén dugc dé xuat c6 hiéu qua tao ra muc tidu thu ning luong toi
ru cho cac mang cam bién khong day va dan dén viéc cai thién thoi gian séng cho mang.
Thuat toan cho ki thuat phan cum nhu sau.

Tai budc dau, mdi nlt s& xac dinh xem minh ¢6 kha nang dwgc 1am nat chu cum (CH)
hay khong qua qua trinh sau. Pau tién, mi nit cam bién s& lya chon mot s6 ngau nhién r
nam trong khoang [0, 1]. Néu r nho hon mirc ngudng T(s) thi nat 1a CH. Trong d6 T(s) duoc
tinh dya trén p_, hay con duoc goi la Xac xuat ngau nhién ban dau dugc gan cho mdi nit
cam bién (p,, >05).

Sau d6, mdi nit gui 1D, thong tin vi tri cho BS liéu c6 thé lam CH cho vong tiép theo
hay khéng hay khéng. Vi BS nhan dugc tin nhan duoc gui boi tat ca cac nat, nd thuc hién
GA dé x4c dinh Xac suat toi wu, p,, =k, /N bang cach giam thiéu tong luong tiéu thy nang
lwong trong mdi vong. Do d6,cong thirc (2.2) biéu thi cho ham giam thiéu ning luong duoc

su dung trong GA.

V6i mot mang MxM va k niit cam bién trong 1 cum k,, s& duoc tinh nhu sau (2.1).

1 M
\E«/E[dé%]
16 M
— dyps =d

K\/;\/; '_E[dtiBS} toBS 0

(Egee +£d“[i,CCH (c) ])xx, +Zk:(2EeleC +Ep, +2d“[i,CCH(c)])  (22)

dyps <,

toBS

opt

(2.1)

(%)=%

q
c=l i=l

Trong 6 X = [X1 Xyyeens Xeyoens Xk]. Giatri cua x_ la mot trong cac gia tri GA-nhi phan khi

ndt [a CCH con ngoai ra n6 s& bang 0. & =&,,a=2khi d<d,va e=¢&,,.a=4 khi d=d,.
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Ki ty p biéu thj cho s6 nit thanh vién trong mot CH. p_, Xac suat tdi uu dugc xéc dinh boi
GA béang quy trinh tdi wu hoa tién hoa Khi tim thay p_, Xac suat toi wu, BS s& phat gia trj
cua p,, toitat ca cac nut. Cc giai doan thiét 1ap va trang thai on dinh bat dau. Cac quy
trinh caa giai doan thiét 1ap va trang thai 6n dinh gidng nhu trong LEACH.
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Hinh 2.10: So sanh thoi gian séng véi vi tri BS khac nhau
Mot s6 két qua thu duoc nhu thdi gian sdng cia cac nit mang qua tirng vong khi sir
dung GA va duoc so sanh véi LEACH va cac phuong phap phan cum khéc. Bang viéc sir
dung hai kich ban khac nhau nhung két qua van cho thiy duoc su vuot tréi hon cua GA so
v6i LEACH va duoc thé hién rd trong d6 thi hinh 2.10. Bic biét GA 1a phuong phap c6
tinh di truyén nén viéc ti wu cac tham sé qua mdi vong thuc hién sé& cho thay hiéu qua hon.
Pé xuit LEACH-GA rd rang dé c6 hiéu suat cao hon déi v6i LEACH va cac phuong
phép phan cum khéac. Khi vi tri cia BS cach xa truong cam bién, giao thirc duogc trinh bay
s& kéo dai dang keé tudi tho cua mang vi nd sir dung xac suat téi wu trong viéc hinh thanh
cac cum. Mirc ting dat duoc cao tdi 54% va 110%, so véi LEACH véi BS nam & (25, 250)
va (25, 350), twong rng.

2.4.2 Thugt toan phan cum EAUCF

Thuat toan phan cum khdng can bang niang lugng EAUCF (Energy-Aware Unequal
Clustering with Fuzzy). Pay 1a phwong phap dung dé giai quyét van dé diém néng (hot spot
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problem) trong két ndi da duong (multi hop), nghia 1a dit liéu sau khi duoc cac nat cam
bién thu thap s& duoc giri dén CH tuong tng. Cac ndt cha cum chiu trach nhiém tong hop
va gui truc tiép dén tram gdc hoic thong qua cac nut CH khac. Diéu ndy dan dén viéc nhiing
nGt CH gan tram gdc s& nhan dugc mot lwong 16n luu lwong tir cdc CH khac guri toi dé
chuyén tiép t6i tram gdc, dan toi viéc sém can kiét nang luong. Vi vay dé giai quyét van dé
nay, thuat toan phan cum khéng dong déu EAUCF d tao ra nhitng cum véi kich thuéc
khac nhau.

Trong mdi vong tao cum, mdi nat cam bién tao ra mot gia tri ngau nhién trong
khoang [0 1]. Néu gi4 tri nay nhé hon mot gié tri ngudng cho trudc T thi ndt ndy sé duoc
nap vao tap hop céac nit du kién dugc xét dé 1am CH. Béan kinh caa mdi CH trong tap trén
thay d6i lién tuc theo tirng vong vi thuat toan EAUCF st dung thdng s6 niang luong con lai
va khoang cach dén tram gdc dé tinh ban kinh. Nang lwong cac ndt cia mang qua tirng vong
giam khién hiéu ning cua mang giam, dan dén ving cam nhan cua mang thu hep lai 1am
cho ban kinh cua ting cum s& giam dan theo thoi gian. Néu ban kinh khong thay doi khi
nang luong giam, cac nit cam bién s& can Kiét nang lugng mot cach nhanh chong. Viéc tinh
toan ban kinh cho timg CH duoc thuc hién bang viéc str dung fuzzy. Hai tham s6 dau vao
duoc sir dung 1a khoang cach ciia mot nat dén tram gdc va nang luong con lai caa nat qua

tirng vong. Bién dau ra khi ding fuzzy 1a ban kinh cho timg nut duoc xét dé lam CH.



Hinh 2.11: Mé hinh mang WSNs sir dung thuét toan EAUCF
Sau khi hoan thanh viéc tinh ban kinh, mdi nat CH du kién s& giri mét ban tin
Candidate_mesagge bao gom ID, ban kinh, ning luong con du toi cac CH duy kién con lai.
Cac nat CH sau khi nhan dugc ban tin, nang luong con du duoc dung dé so sanh. Néu nt
nao c6 nang lugng nho hon thi sé gui tra ban tin QuitElection_message, rat lui khoi viéc
bau chon CH. Viéc so sanh ban kinh nay nham dam bao s& khong c6 CH nao nam trong
vung hoat dong ctia cdc CH khéc. Sau khi c&c chon dugc CH va ban kinh twrong tng, cac

nGt cam bién s& tham gia vao cac cum gan nd nhét.
2.4.3 Thugt toan phan cumSOM

Thuat toan duoc dé xuat trén trinh bay mot céch tiép can mai vé phan cum dya trén
phuong phép tu t6 chirc ban d6 (SOM) thudc cac mang no-ron nhan tao. N6 nham muc dich
t6i ru hoa mang bang cach hinh thanh cac cum sao cho muc tiéu thu niang luong dugc giam
thiéu va cong suat can thiét cho mdi nit giam. N6 thuc hién cac co ché bao gom téi thiéu
khoang cach tir CH dén BS. Chién lugc SOM duoc st dung cho bau cir CH, hé thdng xoay
vong CH va can bang tai. Mdi vong bat dau voi giai doan thiét 1ap cac cum. Tiép theo dén
giai doan truyén dit liéu, dit liéu tir cac nat duoc chuyén hodc khong dén CH tly thudc vao
cac kich ban. Dit liéu nhan duoc tir cac nt caa mot cum bai CH duoc tdng hop va chuyén
tiép dén BS. Viéc bau chon cac CH duoc thuc hién bei SOM bang céch st dung 4nh xa no-
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ron 4 dau vao, 16 dau ra, néu cac nlt c6 muc niang lwong quy dinh va khong c6 kha ning
thu thap ning luong nd phai giri ban tin dén cho BS dé xac nhan nat ché. Két qua so sanh
d3 chi ra ring dé xuat 1am ting tudi tho mang so véi LEACH truyén thdng. Céc giai doan
dugc phan bd nhu sau.

Trong qua trinh khai tao, tram gdc tinh toan cac tham sb quan trong cia mangva thu
thap thong tin ngit canh mang (NC). Trong suét pha thiét 1ap tram gdc sé& lya chon nhiing
nGt chi cum tbi wu Kop dira trén bdn tham s sau.

e Ning lugng du cua ndt bao gém nhirng nat c6 ning luong du cao nhat.

e Tinh trung tim dé x4c dinh nhitng nit gan BS hoic xa dé phan bd ning luong hop
1y.

e Mat d6 nat trong mot vung dién tich.

e Tan s nat tré thanh nat CH.

Véi 4 dau vao mang SOM sé& dua ra 16 dau ra twong tng Vi 16 muc vu tién khéc
nhau duoc thé hién trong hinh 2.12.

Hinh 2.12: So' @6 mang no-ron SOM

Sau khi c6 cac mirc vu tién nat BS phan bd cho céc ndt cam bién dé thyc hién binh
bau chu cum. Két qua cua dé xuat nay duoc so sanh véi LEACH va di cho mot hiéu qua rd
rét nhu duoc thé hién trong hinh 2.13. Thoi gian song ciia mang di ting 1én dang ké khi ap
dung mé hinh d& xuit SOM. Vi kha ning duy tri sy séng cua cac ndt cam bién hiéu ning
ctia mang s& duoc ting 1én. Bén canh d6 phuong phap nay lai ¢6 nhuogc diém khi toe do nat
chét cao hon do su phan bé ning lwong liéu thu trong cac nit chua dong déu. M6t phan dén
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tir cac yéu té dau vao chua duogc chinh xac va do vu tién dé quyét dinh nat 1am cha cum 1a
nhu nhau va chua co6 su vuot troi.
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Hinh 2.13: So sanh thoi gian séng cia mang giita LEACH va SOM
2.5 Két luan chwong

Van dé phan cum trong mang cam bién khong day 1a mot van dé quan trong do su anh
hudng toi hiéu nang toan mang. Trong chuong 2 da trinh bay cac dac tinh co ban cua qué
trinh phan cum va néu rd nhirng thach thirc can phai vuot qua. Mot sb giao thic phan cum
gan ddy hudng vao muc tiéu kéo dai thoi gian séng cua mang da duoc trinh bay theo goc
d6 nguyén ly, kién tric va mé hinh hoat dong. Bén canh céc tinh toan chinh xac, mét sb
tiép can gan ding da duoc dé xuat va hira hen kha nang cai thiéu hiéu nang phan cum dudi
goc do giam do phuc tap va kéo dai thoi gian séng. Cac van dé nay la tién dé cho dé xuat
phan cum khéng déu trong chuong 3 tiép theo.



CHUONG 3: GIAI PHAP PHAN CUM CAIl THIEN HIEU NANG
WSN DUA TREN LOGIC MO

3.1 Tém lwoc hoat dong bau chi cum cia LEACH

Hoat dong cia LEACH bao gom rat nhiéu vong (round), mdi vong duoc bat dau &
giai doan thiét 1ap, tiép theo d6 1a trang thai 6n dinh, khi di liéu duoc truyén toi tram goc.

Pha thiét 1ap (Setup Phase): Trong giai doan nay, viéc chon ra cum chu, thiét 1ap cum
va phan cong lich trinh TDMA cua nuat chi cum cho cac nat thanh vién duwogc thuc hién.
Trong qua trinh chon nat chi cum, mdi nat tham gia vao viéc lua chon nay bing cach tao
ngau nhién mat gia tri bat ki trong khoang 0 t&i 1. Néu gia tri ngau nhién nay thap hon mot
gia tri nguong cho trugc T(n) thi ndt nay sé thanh ndt cha cum cho vong nay. Gid tri T(n)

duogc tinh nhu sau:

0 otherwise

P .
T(n) — { lfP*(rmod%) ifn € G
3.1)
Trong d6 P 1a ti 18 s6 cum trong mang (vi du P= 0.03), r la s6 vong hién tai va G la

tap hop cac nit chua duoc bau 1am chu cum trong % vong. Sir dung ngudng nay, moi nit

~ IA AN . ) 1 \ . N A gea X: s
sé€ lan Iugt duoc bau lam nut chu cum trong B vong. Trudc vong dau tién, (r =0), moi nat
cd cuing mot xéc suat duoc bau 1a P. Nhimg nit duoc bau & vong dau tién s& khong thé 1am

N 1 N e ~ A , X X ” , , < s~ e
cum chu trong 5 vong tiep theo. Vay nén xac suat dugc bau cua cac nut con lai sé tang

dan theo tirng vong. Sau (%-1) vong, T=1 dbi véi nhitng nat chua duoc bau, va sau %

vong thi qua trinh bau chon lai 13p lai. M&i nGt khi tu bau chon minh thanh cum cha sé& gui
mot ban tin quang ba (advertisement massage) cho c&c nit con lai.Nhitng nat thuong con
lai s& lién tuc lang nghe nhiing tin quang ba dé quyét dinh s& gia nhap cum nao va lya chon
ai 1a cum cha caia minh. Quyét dinh nay sé& dwa trén cong suat nhan duoc tir ban tin quang
ba. Gia sir kénh truyén 1a ddi xang, ban tin c6 cong suat Ién nhat dén maot nat sé téi tir CH
gan nd nhat. Sau budc nay, cac nit phai thdng béo cho nit cum cha caa né rang no sé tro
thanh thanh vién cia cum.Mai nat gai phan hoi lai cho cum chi thdng qua giao thirc CSMA
MAC. Tai giai doan cubi cua pha nay, cac cum chu ¢ trang thoi cho nhan.
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Pha trang thai on dinh (steady-state phase): Dya trén s6 thanh vién trong cum, cac chu
cum s& 1ap lich bang TDMA cho cac phién truyén dan cua cac nit thanh vién. Thang tin
diéu khién cho lap lich s& duoc quang bé trong ndi bo cum. Sau dé cac natgti lién tuc dix
liéu theo khe thoi gian ciia minh téi cum chu. Hé thdng vo tuyén caa cac nat thuong co thé
duogc tit cho dén khi téi luot truyén cua no, diéu nay gidp toi thiéu ning luong mat mat.
CH khi gom dit liéu tir céc nit khéc, sé tién hanh xu ly nén dit liéu thanh mét tin hiéu don.
Cudi cuing tin hiéu tong hop dugc truyén téi tram gdc, day ciing 1a budc tiéu ton nhiéu ning
lwong nhat. Sau mot khoang thoi gian nhét dinh, cdu hinh phan cum lai ty thay d6i, dam
bao su can bang tai va hiéu qua ning luong giira cac nat.

Uu nhuoc diém ctia LEACH

Giao thirc LEACH ¢ mét sb wu diém sau:

e Viéc str dung LEACH gilp giam bét céac két ndi giira cac ndt cam bién va tram
goc, tir d6 giup nang cao thoi gian séng cia mang.

e Bing viéc st dung ki thuat tong hop dit liéu, ndt cha cum giam bét dix liéu tuong
quan mot cach cuc bo, didu nay sé& gitp giam maot luong 16n ning luong tiéu hao.

e Viéc nat chu cum phan b lich trinh TDMA cho cac nit thanh vién gidp cho cac
nGt nay chuyén sang ché do nga, Biéu nay gilp tranh viéc xung dot gitra cac nut
trong cum va ting thoi gian séng cho cac nat cam bién.

e Giao thitc LEACH gitp cho cac nit ¢6 co hdi nhu nhau trong viéc tré thanh nat
cha cum it nhat mot 1an va tré thanh nit thanh vién lién tuc trong thoi gian song
ciia mang. Viéc quay vong ndt chu cum mot cach ngau nhién gitp tang tudi tho
cua mang.

Giao thirc LEACH ¢6 mot s6 nhuoc diém sau

e Trong mdi vong, nit chi cum dugc chon mot cach ngau nhién, kha ning nay 1a
nhu nhau véi tat ca cac nat. Sau khi hoan thanh vai vong, thi kha ning dugc bau
lam nat chi cum cua ndt ¢6 nhiéu ning luong ciing nhur 13 ndt ¢o it ning luong
van 1a nhu nhau. Piéu ndy dan dén viéc, néu nit it nang lugng dugc chon la nat
cha cum thi n(t s& chét nhanh hon. Do d6 s& anh hudng dén chat lugng ciia mang

va thoi gian séng caa mang sé bi giam sut.
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e LEACH khéng dam bao vi tri va sb lugng cta cac nat chi cum trong mdi vong.
Viéc tao thanh cac cum trong LEACH 1a ngau nhién, dan dén viéc phan b khong
ddng déu cua cac cum trong mang. Thém vao do, trong nhiéu cum, vi tri cua CH
c6 thé & trung tAm nhung ciing c6 thé & phia ria cuaa cum, vi thé két ndi trong
cum & cac kich ban nay sé& bi tiéu hao nhiéu hon va lam giam hiéu suat chung
ctia mang.

e Giao thirc LEACH str dung két ndi don budéc (single hop) gitra CH va tram géc.
Khi nhirng nat cum cha duge dat & vi tri ¢d dinh, nGt ndo & xa so vai BS sé& tiéu
tén nhiéu ning luong hon so véi Nt & gan BS. Diéu ndy dan dén viéc tiéu tan
nang lugng khong dong déu giira cac ndt va lam giam thoi gian séng cua mang.

3.2 Céc van dé co ban cia logic mo

Trong thé giéi quanh ta, thong tin ma ludn ton tai trong cach dién dat, suy luan cua
con ngudi. CO thé thay vi du nhirng khai niém nhu “nhanh”, “kha nhanh”, “rat nhanh”,
“cham”, “rat cham”, ... chung chtra dung nhitng thdng tin, khai niém c6 ngit nghia khong
chinh xac, khéng chic chan ma chi mang tinh dinh tinh. Tuy nhién n6 van c6 vai trd quan
trong trong hoat dong nhan thtec, tu duy, trao d6i théng tin va suy luan cia con ngudi.
Nhitng khéi nién chira dung théng tin khdng chinh xac, khdng chic chan d6 goi chung la
cac khai niém “mo”. Cac ciu phat biéu quy luat nao dé chira dung nhitng khai niém mo goi
la c4c ménh dé mo. Heé logic nhu 13 co s& toan hoc cta cac phuong phép suy luan trén cac
ménh dé md duoc goi 12 logic mo. Khai niém vé logic mo dugc gido su L.A Zadeh dé xuit
lan dau vao ndm 1965 tai truong Pai hoc Berkely — My. Ké tir d6, 1y thuyét vé logic mo da
dugc nhiéu nha nghién cau phat trién va ang dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu hé
hd tro quyét dinh, CSDL m¢, Data mining, va dac biét trong linh vuc diéu khién.

3.2.1 Mgt sé khai nigm

Logic truyén thng hay logic “chinh xac”:Logic truyén théng chi quan tim dén hai
gid tri tuyét ddi (dung hoac sai). Logic truyén thong ludn tuan theo hai gia thuyét. Mot la
tinh thanh vién cua tap hop: V&i mot phan tir va mot tap hop bat ky, thi phan tir hoac 1a
thudc tap hop d6, hoic thudc phan bl cia tap do. Gia thiét thir hai 1a dinh luat loai trir trung
gian, khang dinh mot phan tir khong thé vira thuoc mot tap hop vira thudc phan bi cia no.
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Vi du, Néu nhiét do trén 35 do C thi nong, nguoc lai 12 khéng nong. Hinh 3.1 bén dudi
minh hoa tap hop “NONG” gom tit ca cac nhiét do tir 35 do C tro 18n va né khdng thé hién
duoc sy khac biét gita cac thanh vién trong cung mot tap  hop.

Buing

35°C gt dd

Hinh 3. 1: Vi du vé logic truyén théng
Giira hai nhiét o6 45 va 55 d¢, logic nay khdng thé hién duoc nhiét d6 nao néng
hon.Ngoai ra, kiéu u logic ndy c6 mot nhugc diém khac quan trong hon d6 13 chiing khong
thé biéu dién duoc c4c dir kién mang tinh mo ho, khdng chinh xac ma trong thuc té lai co
rat nhiéu phat biéu bang ngdn tir ty nhién & dang nay, chang han nhu:
e Hung thi kha cao => nhu vay John ¢ thugc tap hop nhitng nguoi cao hay khéng?
e Hoic: Hung thi rit cao=> nhu thé nao 14 rit cao?

Vi vay, logic truyén thdng khong thé hd tro cho nhitng suy luan trén nhiing théng tin
mang tinh mo h, thiéu chinh xac nhu vay. Dé khac phyc diém yéu cua logic truyén thong,
Lotfi Zadeh d3 dwa ra 1y thuyét méi vé logic goi 1a logic mo (fuzzy logic).Ly thuyét cua
Zadeh biéu dién tinh mo hay tinh thiéu chinh xac trong cac phat biéu theo cach dinh luong
bang cach dua ra mot ham e cdch thanh vién(set membership function) nhan gia tri
thucgita 0 va 1.

Tap mo (fuzzy set) va ham thanh vién (membership function) biéu dién nhu sau:

Cho S 1a mét tap hop va x 1a mot phan tir cua tap hop do. Mot tap con mo F cua S
duoc dinh nghia boi mot ham thanh vién uF(x) do “mirc d6” ma theo d6 x thudc vé
tap F. Trong 46, 0 <uF(x) <1.

e Khi pF(x) = 0 nghia l1a x hoan toan khong thudc tap F.
e Khi pF(x) = 1 nghia la x thu¢c F hoan toan.
e Néu puF(x) = 0 hoic 1 thi tap F duoc xem 1a “gion”.
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Vi du. S 12 tap hop tat ca cac so nguyén dwong va F 1 tip con mo cia S dugc goi
3“5 nguyén nhé . Trong do: pF(1) = 1.0, uF(2) = 1.0, uF(3) = 0.9, uF(4) = 0.8,.. uF(50)
=0.001, v.v... dugc biéu dién nhu trong hinh 3.2.

o PR
80 nguyen nho

1 4\
123 ..

Hinh 3. 2: Biéu dién tap mo cha cac s6 nguyén nhé
Pinh nghia vé anh xa mo:Cho tap hop X. Mot tap con md A cua X duoce dic trung bai mot
ham thanh vién. f2:X —[0,1]. (Trén ly thuyét, van ton tai kha ning gia tri caa X Ion hon
1, nhung trong thyc té ta khong xét dén).
Ham thanh vién nay twong duwong véi ham nhan dang trong tap hop truyén thng.

Dang d thi caa ham thanh vién duoc chon tly y dua trén kinh nghiém hoac bang cac
nghién cau thong ké: sigmoid, hyperbolic, tiép tuyén, ham mii, ham Gauss hoac bat ky dang
nay déu co thé duoc sir dung.Hinh 3.3 chi ra su khac nhau gitra mot tap hop thuong va mot
tap mo tuong tng véi tap con.Hinh 3.4 so sanh hai ham thanh vién tuong tng vaéi tap con
trén.

Hinh 3.3: Biéu dién @6 thi cia mét tap thwong va mot tap mo

degree L e

tvarabie* Food * nput variable* Food *

Hinh 3.4: So sanh giira mét ham ddng nhit cia tap thwong va tap me
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3.2.2Tinh chdt cia tgp mo
e Hai tap md bang nhau: A=B néu vxe X, uA(X) = uB(X)
e Tapcon: AcBnéu Wxe X, uA(X) < uB(X)
e Mot phan tir ¢6 thé thudc vé nhidu hon mot tap mo.
e Tong cac gia tri md caa mot phan tir khac 1:uThap(x) + puTrungbinh(x) + pCao(x)
#1
e Tir ham thanh vién cho trudc, ta c6 thé suy ra dugc mic d6 mot thanh vién thudc vé

mot tap hop, hay cé thé xac dinh duoc gia tri mo cua né ddi véi mot tap mo.

3.2.3 Ly lugn trong tdgp mo

Trong logic co dién, quan hé gitra cac tham sb c6 dang:

{If p then q

p true then q true

Trong tap mo, ly luan mo hay ly luan uéc luong, dua trén nhitng “luat mo™ duoc phéat
biéu & dang ngdn ngir tu nhién, thé hién sy phu thudc nhan qua gitra cac bién. Mét luat mo
c6 dang: “Néu xe Ava yeBthi zeC,vdi A, Bva C la cac tdgp mo.”

Vi du: ‘Néu (“chdt lwong do an “la “ngon”), thi (“ddnh gid” la “cao”)’.

Dé xac dinh duoc quan hé gitta 2 bién chat lwong dé dn va danh gid nhu trén, ta can
xay dung nén nhitng quy tic hay con goi 1 quan hé md. Khong cédinh nghia nao cho nhiing
quan hé mo, ngudi thiét ké hé thong mo phai ty lya chon tir nhitng mé hinh quan hé mo ¢6
san hoic tu xay dyng. Dudi day 1a dinh nghia cua hai quan hé mo thudng dugc so dung
nhét:

Bang 3.1: Cac quan hé mo thwong dung

Tén Gia tri thuc
Mamdani max( f, (x), f,(x))
Larsen f (X)x f,(x)

Gia sir ta chon quan hé cia Mamdani, ta c6 duoc luat mo nhu sau “Néu (chdt liong do
an 1a ngon), thi (danh gia 1a cao)’ véi dd an dat muac 8.31 trén 10.
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Food quality = 8.31 Degree of truth of the proposition:
"the tip is high "
Membership
degree
0 Food quality 10 0 Tip 30

Hinh 3.5: Vi du caa quan hé mo
Két qua cua (rng dung sir dung tap mo s& phu thudc vao 3 yéu té:
e Quan hé mo nao duoc chon.
¢ Dinh nghia ham thanh vién cua cac tap con.
e Muc do chinh xac cua cac luat mo (hay tién dé) “if-then” dugc dua ra.

Véi hé théng mo ¢d nhiéu dau vao, dang cua luat mo thuong 1a su két hop cua cac
toan tir AND, OR va NOT. Pay la vi du vé& ma tran quyét dinh (decision matrix) caa ching
ta:

o Néudich vulakém vadoanlaté thi danh gia 1a thap
o Néudichvulatét  Thi danh gid la trung binh
o Néu dich vu Ia rat tét hodc d6 an 1a ngon Thi danh gia 1a cao

Trong hinh 3.6, véi dich vu dat 7.83 trén 10 va do dn dat 7.32 trén 10, 4p dung quan
hé Mamdani, ta xac dinh duoc gia tri cua tham sé dau ra ddnh gid 1a cao dua trén toén tir
OR va MAX

Service = 7.83 Food = 7.32 Degree‘o‘f truth of .th(? .
proposition: "the tip is high"
Max:| /
0 10 0 10 0 Tip 30

Hinh 3.6: Vi du vé quan hé mé hai bién dau vao
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Service = 7.83 Food = 7.32
= =
Rule 1 '
/ \ MAX
e | ﬁ A
M
0 10 0 10

0 Tip 30

Hinh 3.7: Vi du vé quan hé mé sir dung ma tran quyét dinh

Ap dung ca ba luat trong ma tran quyét dinh (Hinh 3.6). Ching ta s& c¢6 3 tap con mo
cua bién dau ra danh gia, gia tri cia bién trong mdi tap con mo duoc xac dinh bang toan tir
MAX ciia c4c bién dau vao.

Tir két qua co duoc trong do thi cudi hinh 3.7, ta can phai dua ra quyét dinh cudi cliing
vé bién danh gid (thap, trung binh hay cao)khi biét cac gié tri dau vao dich vu 1a 7.83, do
an 13 7.21. Budc cudi nay duoc goi la khi tinh mo (defuzzification), qua trinh nay cho phép
chuyén d6i tir tap mo tinh duoc tir cach gop cac két qua sang mét quyét dinh cudi ciing.
Nguoi thiét ké hé thong mo phai chon mot phuong phap tdi wu dé khiz mo. Hai phuong
phép khir mo truyén thdng 1a phuong phéap cuc dai (MeOM) va phuong phéap diém trong
tam (COG).Phép khir md MeOM tinh tham sé dau ra (bién ddanh gid) 1a trung binh cua
duong ngang cao nhat trong do thi. Cu thé trong hinh 3.7, gié tri quyét dinh dau ra 1a trung
binh cua day trén cua hinh thang thir 2. Ta ¢6 c6ng thirc nhu sau:

[yxdy (32)

J o

V6i S={y, R, u(y,)=SUP,(u(y))} Va R 1atap md dinh gi c6 duoc tir tdng hop

Decision =

két qua cua cac quan hé mo.
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Phuong phap khir md COG duoc st dung rong rai hon. Két qua quyét dinh duoc dinh
nghia 1 trong tm cta mat phang tao bai db thi ham thanh vién dic trung cho tap mo caa
bién dau ra. Ta c6 cong thirc nhu sau:

[ yxauu)=dy (3.3)

Decision =
RZORY

3.2.4 So dé tong quan hé thang suy lugn me

Rulse — Base
x 3 Q C u 3 S Q R’ u
— > > D ——
fuzzification inference defuzzification
mechanism

Hinh 3.8: So' d6 céu tric ciaa hé théng suy luan mo

So d6 tong quan hé théng suy luan mo trén hinh 3.8 gom cac thanh phan sau:

(@)

(@)

Input: Pau vao la cac bién rd trong khoang xac dinh.

Fuzzification (B6 phan mod hod): Tur gia tri dau vao rd [x,]cua bo diéu
khién, bo phan mo hoa s& tinh todn cac do thoa man dé duoc vector [4]co
s6 phan tir bang sb tap mo cua cac bién dau vao. Tin hiéu dau vao thuong
bao gém tin hiéu diéu khién chu dao, tin hiéu trang thai cua hé théng, tin
hiéu phan hoi tir dau ra, ...

Rule — base: Co s tri thic gom céc luat c6 cau tric “If ... then ...” véi C4C
ménh dé ngdn ngir mo ta méi quan hé giira cac bién vao — ra.

Inference mechanism: Bo suy dién dua trén hé luat dugc thuc hién theo
quy tic hop thanh nao d6. P6 chinh 1a sy trién khai luat hop thanh R duoc
xay dung trén co so hé luat diéu khién.

Defuzzification (B6 phan giai mo): Tir tap mo dau raR’, bo phan giai mo
tinh toan dugc gid tri u,1a gia tri dau ra (gia tri diéu khién) tng véi mdi gia

trj rd x, dé diéu khién dbi tuong.

Thé hién trén két qua trén d6 thi3.9, két qua quyét dinh dua trén hé thong suy luan mo
mang nhitng tinh chat:Lién tyc, linh hoat va phi tuyén. . .tiém can véi hanh vi cia con nguoi
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hon so véi hé thdng suy luan ¢ dién. Mic du phong doan 1a khong vitng chic, nhung né
thuong dong vai tro thiét yéu trong giai quyét van dé vé dua ra quyét dinh. Logic mo duoc
rng dung rong réi trong cac md hinh quyét dinh cua cac hé thong may tinh khdng chuyén
(non-expert computer system).

30 <

-
S

0 95.%;
SRS =X
AT
N 510

Food o 2 Service P Service

Hinh 3.9: Quyét dinh dwa trén hé théng suy luan mo so véi suy luan truyén thong
3.3 Ung dung hé théng suy luan mé trong phan cum

3.3.1 Céc gid thiét va kién tric mang WSN

Ta gia sir mang gdm tap hop cac nit ddong nhat duoc trién khai mot cach ngau nhién
trong mot khu vue dinh san. Cac nat duoc trién khai 1a ¢ dinh va c6 thé tham gia vao chi
mét cum, twong tng Vi mot CH trong pham vi truyén thong. Tram gdc thudng duoc cung
cap nang luong du 16n dé cé thé nhan di liéu tir cac CH nén ta khong can xét dén ning
luong cua BS trong thuat todn nay.

Ning lugng sir dung trong mang duya trén cac tham sé nhu khoang céch gitra cac nut,
khong gian tu do(f;) va kénh da duong(m,). Nang lugng tiéu hao trong qua trinh truyén
phat dir li¢u cua | bits giita nits; , S; véi khoang cach Dist; ;) duoc cho basi cong thuc:
(Betee + €,Dist2 ) X Lif Distj, < do

EIX(Si~ Sj ) =
(Ee;ec + emPDist‘(“._j)) X [, otherwise

(3.3)
Trong do, E,, 1a ndng lugng can thiét cho viéc truyén nhan 1-bit dit ligu, €, va e,y
lan Iuot 1 nang lwong khuéch dai trong khong gian ty do va trong mé hinh da duong.
Nang luong tiéu hao trong viéc nhan | bit dugc cho bai cong thic:

Etx(Si!Sj) = Eelec x| (34)
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Sau khi trién khai cac nat cam bién trong mét khu vuc cu thé, ta 4p dung thuat toén
nay theo nhitng giai doan sau: Chia sé théng tin, Thiét 1ap cum, Thiét 1ap duong truc 40 va
dinh tuyén dir liéu.

Chia sé théng tin: Ban dau, mdi nat cam bién s& c6 mét gi trj vi tri (X;, ¥;) trong mang
sau khi duoc trién khai ngau nhién. Sau d6 BS giri ban tin NETWORK_SETUPbao gom ID
va vi tri cua tram gdc t6i tat ca cac nGt trong mang. Sau d6, mdi nat S; gii ban tin
NUT_DETAIL trong pham vi cho phép 16n nhit cé thé cia cum Rmax dé théng bao su ton
tai ciia n6. Ban tin ndy bao gdm ID, ning luong hién tai, vi tri va khoang cach dén BS cua
mdi nit Néu nat S; nhan dugc tin nhan ndy thi nd s& bo sung thém nat S; vao tap nat 1an
can cua nd. Do vay, sau khi qué trinh chia sé thdng tin hoan tat, mdi nat s& nhan biét duoc
khoang cach dén BS, tap ndt 1an can va cac thong tin co ban cuaa tirng nit. Nhitng thong tin
nay s& can thiét trong giai doan tao cum va dinh tuyén dit liéu sau nay. Luu y rang mot nat
chi c6 thé luu trit cac thong tin cuc bo vé cac nit 1an can caa nd, khdng phai toan b mang.

Thiét 1ap cum: Trong giai doan nay, ching ta s& dé xuat mot thuat toan phan cum
khong dong déu dua trén suy luan mo(Fuzzy logic). Thuat toan nay sé chi sir dung cac
théng tin cuc bo trong 1 cum dé dwa ra quyét dinh trong viéc lya chon CH thich hop va béan
kinh twong ung. Suy luan mo thuong duoc &p dung dé dbi pho véi cac yéu tdé khdng chac
chan khac nhau trong mot hé thong. Tir ¥ tudng do, co thé thiy duoc rang viéc thiét 1ap
cum sao cho hiéu qua s& phu thudc vao su Iap lai cia nhiéu tham sé nhu ning luong du,
khoang cach dén tram gbc, va mat ¢ nat 1an can. Do vay suy luan mo thich hop cho viéc
giai quyét bai toan phan cum trong mang WSNSs vi nd c6 thé két hop cac tham s khac nhau
dé ddi phd véi sy khong chac chan von cé trong WSN mét céch hiéu qua va mang lai két
qua nhu mong mudn.

Trong viéc lya chon CH, nhitng nt cam bién c6 ning luong I6n thi pht hop 1am nat
chti cum hon so véi cac nat khac. Xem xét dén van dé “diém néng”, mot mang WSNSs nén
c6 nhiéu CHs gan véi tram gdc, vi thé thuat toan nay sir dung tham sé muc niang luong cua
mot nit va khoang cach cia nat d6 dén BS nhu 1a cac tham sb dau vao cua hé thdng
fuzzytrong viéc lya chon CH. Mit khac, dé tinh ban kinh caa ting cum, ta st dung bén
tham s6 sau: Mirc ning lwong, khoang cach dén BS, mat o cac nat 1an can va chi phi 1an
can.

Dic diém cua cac tham sd:
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o Mic ning luong(Energy level): Tham sé nay biéu thi cho ty Ié gitta ning lwong
con du véi mie ning luong ban dau cua nat d6. Xem xét dén khéi lwgng cong
viéc cua CH, nhirng nut c6 ning lwong cao thi c6 nhiéu kha ning dé thanh nat
CH. Xa hon, khi ning lugng suy giam theo thoi gian, ban kinh cia moi cum
nén duoc thay d6i dé tranh suy giam nang luong.

o Khoang cach dén tram gdc(Distance to BS): Tham sé nay dwoc tinh biang
khoang cach gitta mot nat S; bat ki va BS, ki hiéu 1a Distz¢(S;). Viéc ¢6 nhiéu
CHs gan BS véi ban kinh nho s& gilp ta tranh khoi van dé diém néng.

o Mat d6 céc nut l1an can(Neighbor density): Tham sé nay 1a ty 1¢ gitta s6 luong
ndt 1an can xung quang S; trong pham vi R, trén tong sé nut trong mang, ki

Neighbor(S; , z P n .2 . x v
Netghbor(S) ¥ em xét dén viéc trién khai ngiu nhién

hiu 1a Neighpensicy (S1)=
cac nit cam bién, cd thé ton tai truong hop mac du mot cum cua CH gan BS
c6 ban kinh nho nhung c6 thé ¢ nhiéu nat thanh vién hon cac cum c6 CH nam
cach xa BS du cho ban kinh 16n. Diéu ndy cd thé 1am giam dang ké hiéu nang
ma viéc phan cum khong dong déu dem lai. Vi vy viéc xem xét tham sb nay
trong viéc tinh ban kinh cum 1a can thiét.

o Chi phi 1an can(Neighbor cost): Tham sb nay biéu thi cho chi phi truyén théng
giita cac nut 1an can. Khi ban kinh cum tang, chi phi truyén théng trong tirng
cum ciing s& tang.Vi nang luogng tiéu tan trong truyén dit liéu ty 1& thuan véi
binh phuong khoang c&ch gitra phia phét va phia thu, vi vay chi phi cta cac nat
lan can cta nat S; dé két néi voi S; duoc dua ra bang:

z,exughbm;, \Dist(S;.S, )
| Neighbor(s;)

Rma_\'

Neigh ,(S;) =
(3.5)
3.3.2 Suy lugnkha nang nut dwec lwa chen vao tap nat cha cum
Pé xac dinh mic d6 quan trong cia node cam bién trong mdi quan hé véi nat tram
trung tam, ta sir dung bién mirc ning lwong con du cua ndt va khoang céch téi BS. Ta goi
bién dau ra fuzzy fitness1 biéu dién cho méi quan hé nay.
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Small Average High

ian;l variable ”Energy.lev‘rel"
Hinh 3.10: Bién diu vao biéu dién mic ning lweng duw caa nat
Hinh 3.10 biéu dién tap mo cua bién dau vao “muc ning luong”. Ham thanh vién cua tham
sb nay c6 cac gié tri 12 nho, trung binh va cao, véi “nhd” va “cao” c6 ham thanh vién dang

hinh thang, con “trung binh” ¢6 ham thanh vién hinh tam giéc.

Near Modarate Distant

input variable "DisttoBS"

Hinh 3.11: Bién d4u vao biéu dién khoang cach téi BS
Hinh 3.11 biéu dién tap mo cta bién dau vao “khoang céch téi BS”. Ham thanh vién cua
tham s6 nay c6 cac gié tri 1a gan, trung binh va xa, véi “gan” va “xa” ¢6 ham thanh vién

dang hinh thang, “trung binh” ¢6 ham thanh vién hinh tam giac.



Very.weak Weak Medium Strong Verystrong

output variable "Fuzzy.fitness1"

Hinh 3.12: Bién dau ra caa tap mo (Fuzzy fitnessl)

Hinh 3.12 biéu dién ham thanh vién cua bién dau ra fuzzy fitness1, vai céc bién ngon
ngit dugc sir dung 1a “rat yéu”, “yéu”, “binh thudng”, “khoe”, “rat khoe”. Ta goi md hinh
dau tién 1a mé hinh FIS-1,

CAc quy tic anh xa if-then mo duoc st dung trong mé hinh FIS-1 dua ra trong Bang
3.2 duéi day.

Bang 3.2: Cac hé luat caa mé hinh FIS-1

Rule Ning lwgng dw | Khoang cach téi BS Fuzzy fitnessl
1 Nho Gan Binh thuong

2 Nho Trung binh Yéu

3 Nho Xa Rat yéu

4 Trung binh Gan Khoe

5 Trung binh Trung binh Binh thuong

6 Trung binh Xa Rat yéu

7 Cao Gan Rat khoe

8 Cao Trung binh Khoe

9 Cao Xa Yéu

3.3.3 Suy lugn khd ndng dwec lwa chen lam cha cum trong mién cuc b

Do khoang céch truyén thdng hitu han trong mang cam bién khéng day, cac nhom
cam bién hinh thanh cac cum mang tinh cuc bo. Trong sé cac ndt ¢ kha nang lam chi cum
trong cau hinh toan mang s& duoc lya chon 1am cha cum cho ving cuc bd. Kha nang dugc
lya chon trong mién cuc bd dugc xac dinh qua bién dau vao 1a mat do cac ndt 1an can va
chi phi 1an can. Pau ra dugc biéu dién qua Fuzzy fitness2.



Sparse Fair Dense

input variable "Neighbor.density"

Hinh 3.13: Bién dau vao cia tap mo biéu dién mat dd cac nat lan can
Hinh 3.13 biéu dién tap mo cua bién dau vao “mat d6 cac nat 1an can”. Ham thanh
vién cua tham sé nay co céc gid tri 1a “thua”, “can bang”, “dong”, voi “thua thét” va “dong
duc” ¢6 ham thanh vién dang hinh thang, “can bang” c¢6 ham thanh vién dang hinh tam giéc.

Low Adequate High

MY

iput varable “Neighbor cost
Hinh 3.14: Bién dau vao caa tap mo biéu dién chi phi lan can
Hinh 3.14 biéu dién tap mo cua bién dau vao “chi phi 1an can”. Ham thanh vién cua
tham sb nay co cac gia tri 1a “thap”, “du”, “cao”, vdi “thap” va “cao” c6 ham thanh vién
dang hinh thang, “du” c¢6 ham thanh vién dang hinh tam giac.

Very.low Low Medium High VeryHigh

output variable "Fuzzy.fitness2"

Hinh 3.15: Bién diu ra cia tap mo Fuzzy fitness2



Hinh 3.15 biéu di&n ham thanh vién cua bién dau ra fuzzy fitness2, vai cac bién ngon
» “rat cao”. C&c quy tic anh xa

ngit dwoc sir dung 1a “rat thip”, “th
if-then mo dugc dua ra ¢ bang 3.3.
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14
AL cC

ap -,

trung binh”, “cao

Rule | Mat dg nat 1an can | Chi phi lan can Fuzzy fitness2
1 Thua Thap Rat cao

2 Thua bu Cao

3 Thua Cao Thap

4 Can bang Thap Cao

5 Can bang bu Trung binh

6 Can bang Cao Thap

7 Déng Thap Trung binh

8 bong bu Thap

9 Pong Cao Rat thap

Tir dau ra trén hinh 2.12 cho thay, néu mot ndt gan véi BS hon va ¢6 niang luong cao
thi n6 sé co gia tri fuzzy fitness1 Ion va nguoc lai. Tir d6 c6 thé thay rang gia tri fuzzy
fitness1 cua nat cang cao, thi nat do cang c6 kha nang dugc chon la CH. Sau khi tinh xong
fuzzy fitness1, mdi n(t xuat hién mot do tré thoi gian T, truéce khi ty bau chinh né 1én 1am
CH duoc xac dinh nhu sau:

T;(S;)=a x (1 — Fuzzy Fitnessl) x T, (3.5

Trong d6, o 1a mot gia tri ngau nhién chay trong khoang [0,9 1], dugc thém vao nham
muc dich giam thiéu t6i da kha ning thoi gian tré cua nut 1a gidng nhau, dan dén hét han
ciing mét Itc. Tc 1a thoi gian cho cho phép 16n nhat dé lva chon CH. Ngay khi thoi gian tré
ctia mot nat hét han, nd s& dugc 1am CH va tinh ban kinh thich hop.Viéc tinh ban kinh cua
cum duoc hién nho vao fuzzy fitnessl va fuzzy fitness2.

VVsmall Vsmall small

Medsmall medium  Medlong  Fairlylondpng Viong

output variable "Cluster.Radius"
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Hinh 3.16: Tinh toan céc ban kinh phan cum

Cac bién ngdn ngit cua cac bién dau vao duoc thé hién trong quy cac quy tic &nh xa if-
then mo trong bang 3

Fuzzy fitnessl Fuzzy fitness2 Ban kinh

Rat khoe Rat cao Dai

Rat khoe Cao Dai vira

R4t khoe Binh thudng Dai vira

Rat khoe Thép Trung binh

R4t khoe R4t thap Trung binh
Khoe Rét cao Nhé trung binh
Khoe Cao Nho

Khoe Binh thuong Nho

Khoe Thap Rat nho

Khoe R4t thap R4t rit nho
Binh thudng Rét cao Trung binh
Binh thuong Cao Nho trung binh
Binh thuong Binh thuong Nho trung binh
Binh thuong Thap Rat nho

Binh thudng Rat thap Rat rat nho
Yéu Rét cao Dai

Yéu Cao Dai

Yéu Binh thuong Kha dai

Yéu Thap Dai trung binh
Yéu Rat thap Rét dai

Rat yéu Rat cao Khé dai

Rat yéu Cao Kha dai

Rat yéu Binh thuong Rat nho

Rat yéu Thap Dai trung binh
Rat yéu Rat thap Dai trung binh

Sau khi tinh dugc ban kinh cua tieng cum, CH sé€ gui mét ban tin CH_ADVERTISE
bén trong pham vi ban kinh caa né. Ban tin nay s& bao gom thang tin cia nat CH nhu niang
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lwong con lai, vi tri, khoang cach dén BS. Néu mét nat nhan dwoc ban tin nay, né sé rat lui
khoi viéc tng cir [am CH va tré thanh mot nat binh thuong. Néu mét nat binh thudng nhan
dugc ban tin CH_ADVERTISE tir nhiéu CH thi né s& chon ra mot CH trong sb d6 duya trén
mat gia tri chi phi (cost value). Gia sir CH_Cost(S;, CH;) biéu thi cho chi phi caa viéc tham
gia vao CH thir i ciia node S;. Ham chi phi nay dugc xac dinh bang cach xem xét cac tham
s6 sau:
o Khoang cach dén CH tir cac nat: Nhirng nat binh thuong can gui dir liéu thu
thap dugc dén CH cua nd, nhitng ndt ndy s& wu tién nhitng CH gan nd nhat.
o Khoang cach giita CH va BS: CH cang ¢ xa BS thi s& cang tiéu tén nhiéu nang
luong dé gui dir liéu dén BS so véi nhitng CH & gan BS hon
o Ning lugng du cia CH: M6t nat binh thuong wu tién chon ndt c6 nhiéu ning
lugng con lai hon cac CH khac.
Tir d6 ta thiét 1ap dugc mai lién hé :

Dist(S;,CH;)x Distgs(CH;)
Energyres(CH;)

CH_COSt(Sj, CH,:): (36)

Nt S; s& tinh toan gid tri chi phi cho mdi tng vién CH va s& tham gia cting véi CH c6 gia
tri chi phi 1a nho nhat.
3.3.4 Thiét lap tuyén két néi giira cac CH
Sau giai doan phan cum, ta sir dung mot cong thirc don gian dé gan mot mac cho
mdi CH trong mang. Cho rang Rmax |a ban kinh cum tbi da, muc (L) caa CH Si duoc tinh
nhu sau:

Distgs(Si)
Rmax

L) =| (37)

Pé tim ra chang ké tiép cia CH vé phia BS, mdi CH gai mot ban tin diéu khién

FIND bao gom id, théng tin cap do trong pham vi khoang Rmax. Néu CH cép thap hon

nhan dugc tin nhan d6 thi né s& gui tra ban tin ACK. Néu khong cd ban tin ACK duoc nhan

trong mot thoi gian cu thé, thi S; s& ting k 1én cho dén khi n6 nhan duogc ban tin ACK tir

cac CH c¢6 mirc thip hon.Néu khéng c6 CH cap thap hon tdn tai cho mét nit CH, thi n6 s&

giao tiép truc tiép véi BS. Theo cach nay, cac CH tao thanh mot duong truc 4o, bat ngudn
tur BS.

M3i CH S; lua chon mét thanh vién tir nat cha(PN) cua né dugc dat 1am nat chuyén

tiép R(S;) dé chuyén cac goi tin vé phia BS. PN duoc dat cho CH S; 1a tap hop cac CH cap
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thip hon ma tir d6 né da nhan duoc thdng bao ACK trong giai doan tao dudng truc 0. Bé
tiét kiém ning luong, thuat toan DFCR xem xét ning lugng can thiét trong giao tiép giira
cac nut dinh tuyén.

Pé sir dung hiéu qua ning luong, thuat toan nay xem xét dén ning luong yéu cau
trong giao tiép giira cac nit dinh tuyén. Gia st e; ; thé hin phan ning lugng can dé truyén
1-bit dit liéu gitra cac CH, e, 1a ning lugng can thiét dé nhan 1-bit. Vi vay, tong ning luong
tiéu thy trong viéc giao tiép cac gai tin | bits:

TE;;=(e,; + e )Xl (3.8)

Pé can bang ning luong, thuat toan nay dé cap dén nang luong cua cac CH cap thap
hon dé dinh tuyén céc goi di liéu théng qua ham trong sé Wi,j,

Cost(S;, S;) =TE; ; x W, ; (3.9)
Str dung ham trén, CH S; s& chon nhitng &ng vién phi hop nhat dé chuyén tiép goi tin thong

qua rat nhiéu tng vién:

R(S;) = min { Cost(S;, S;) } VSjEPN(SI) (3.10)

3.3.5 Két qud ddnh gid hi¢u ning
M6 hinh danh gia hiéu qua nang lugng cia WSNs dugc xay dung trén matlab véi cac théng

s6 cau hinh nit va kich ban nhu bang 3.4 dudi day.

Tham sb Kich ban 1
Sensor field 100 m x100 m
Number of nodes 100

BS location (50,50)

Initial energy 0.5-1J

E.p. 5x107°J

Ee 10

Sp 1.3x107%)



o1

Eon 5x107°J
Round 1000
Data packet size 500 bytes

Tinh toan dau ra fuzzy fitnessl

V6i cdc muc nang luong trung binh, ham mo @ng dung la ham tam giac; V6i mirc nang
lugng cao, ham thanh vién mo tng dung la ham hinh thang. Vi du, véi nang lugng khai tao

x= 0.9 thuoc ham thanh vién nang lugng trung binh la:

f(x;a,b,c):max(min (g:zz:z)o)

0.9—0’ 1—0.9)70)
05-0 1-0.5

= max(min(1.8,0.2),0)

= max(0.2,0)

=0.2

<

véi nang lugng khaoi tao x= 0.9 thugc ham thanh vién nang lugng cao la:

—a d-c
0(?;395 —06.55’ 1 11— 0().§99) ’0)
= max(min(1.14,1,10),0)
= max(1,0)
=1

f(x;a.b,c.d) = max (min (3;__‘1 1, d;x) ,O)

< e i

Tinh toan dau ra fuzzy fitness2

Véi cac mirc mat d6 nat ¢ mac trung binh, ham mo tng dung la ham tam giac; Va&i mac
nat cao, ham thanh vién mo ng dung la ham hinh thang. Vi du, véi ham mat do 1a 0.42 va

cost cua nat trong cum 1a 0.18 ta co:
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f(x:a,b,c,d) = max | min x—a’l’d—x ,0
b—a d-c

0.42-0.3 1- 0.42) )
0.7-03"7"1-0.99/°

= max (min (
=0.3

Va gia cua cac node lan can 0.18 la
f(x;a,b,c,d) = max | min x—a’l,d—x .0
b—a d-c

. (0.18-0 0.4-0.18
=max(mm( .1, )0)
0.2-0 04-0.2

Tinh toan dau ra ban kinh cum

Bén inh cum dau ra duoc tinh toan dya trén hai dau vao fuzzy fitness1 va fuzzy fitness2.

Céc gia tri cao cua fuzzy fitnessl dugc tinh toan:

f@ea,b,c.d) = max (min (g_a 1,d_x) ,0)

—a d-c
0.92-0.3 1 1-— 0.92) 0)
07-03""71-0.99/°

= max(min(
=1

C4c gia tri trung binh cta fuzzy fitness2 dugc tinh toan:

f(x;a,b,c):max(min (g:gg:g)o)

( . (0.48 —0.25 0.6 — 0.48) )
= max | min , ,0
04-025 06-04

=0.6

Hai kich ban duoc thiét 1ap cho hai vj tri ciia node Sink dugc trinh bay trén hinh duéi dy:
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Hinh 3.17: Hai kich ban mé phéng véi hai vi tri BS khac nhau

Rounds
Rounds

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2

Network scenario Network scenario

(A) FND (B) HND

Hinh 3.18: Thai gian séng cha cac giai phap khac nhau

Nham dénh gia hiéu qua caa giai phap xir Iy mod cho qua trinh phan cum va hoach
dinh cac béan kinh cum khong déu. thuat toan phan cum khong déu dugc so sanh vai mot sb
thuat toan cung loai, cho truyén thong da budc véi cling cac tham sé cau hinh. Hinh 3.8
cho thdy giai phap phan cum khong dong déu dem lai sy can bang ning luong tét hon trong
ca hai truong hop.

3.4 Két luan chwong

Trong chuong 3 da trinh bay cac van dé noi bat cua luan van. Tl cac danh gia nhan
xét vé hoat dong cua giao thirc LEACH, co s ly thuyét vé logic mo duoc dua ra ciing voi
vi du cu thé. Trong chuong trinh bay chi tiét vé mét giai phap phan cum khong dong nhat



54

dwa trén cac mé hinh mo. Véi giai phap ban kinh khong ddng nhat nham tranh céc 16 hong
vé ning luong, giai phap phan cum da dugc md phong kiém chang va cho két qua tét khi
ccaan biang duogc luu lwong tai cac ving gan ndt BS véi cac ving & xa.



55

KET LUAN

Véi myc tiéu dé xuat giai phap phan cum khong déu nham tranh céc 16 hong ning

luong tai cac ving gan nat tram co s (SINK), luan vin da trinh bay cac van dé ly thuyét
va kém véi d6 1a dé xuat phan cum dya trén logic mo dugc kiém ching théng qua md phong
s6. Mot sb két luan quan trong duoc rdt ra trong qua trinh nghién ciu va thyc hién luan van

nhu sau:

Mang cam bién khong day dong vai trd quan trong trong ha tang giai phap Internet van
vat. C4c thiét bi cam bién duoc phan bd phan tan va tu cau hinh trong mé hinh két néi
truyén thong. Vi vay, viéc dam bao ning luong dong déu, kéo dai thoi gian séng cua
mang la mot van dé quan trong trong hiéu ning mang cam bién khong day.

Céc giai phap phan cum dugc dé xuat nham cai thién hiéu nang mang duoc phat trién
manh trong nhitng nim gan day. Cac giai phap phan cum déu dem lai hiéu qua tinh
toan nhanh nhung gy ra cac 16 hong niang luong nhat dinh trong mang khi ton tai it nat
SINK. Céc giai phap phan cum khong déu co thé dem lai hiéu nang mang t6t nhung
doi hoi lugng tinh toan lon.

Tiép can gan dung dua trén cac tinh toan théng minh nhu suy luan mo, tri tué nhan tao
hay bat trugc hanh vi cua dong vat trong thién nhién 1a mot huéng tiép can méi dbi voi
giai phap phan cum. Tuy nhién, cac giai phap nay can dugc chung minh trong mot s6
diéu kién rang budc cu thé cua bai toan cu thé. Sir dung phuong phap logic suy luan
mo ¢6 thé &p dung vao bai toan phan cum khong déu nham giam d6 phic tap tinh toan
ma Vén tranh dugc 16 hong ning luong.

Luén van trinh bay giai phap phan cum khong déu dya trén logic mo va duogc thuc hién
Véi cac bo tham sé gia thiét chung nhat nham nang cao thoi gian séng caa mang. Véi
muc tiéu cai thién hiéu ning, phan cum dua trén logic mo duoc md phong sb trong mot
kich ban dién hinh va d chimg minh dugc tinh wu viét cua giai phap.

Trong qué trinh thuc hién noi dung va bao cao két qua nghién ciru, em rat kho tranh khoi
cac sai sot. Vi vay, rat mong su gop y cua Thay/C6 va cac ban.

Em trén trong cam on!.
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