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LOI CAM DOAN.

T61 xin cam doan ludn van nay la nghién ctru cua chinh ban than. Cac nghién
ctru trong ludn vin ndy dua trén nhitng téng hop 1y thuyét va hiéu biét thuc té cua
minh, khong sao chép tir bat ky mot luan vin nao khac. Moi thong tin trich din déu
dugc tuan theo luat s& hiru tri tué, li€t ké ro rang céc tai liéu tham khéao. Toi xin chiu
hoan toan trach nhiém vé&i nhitng ndi dung duoc viét trong luan van nay.

Tac gia lugn van
Wt%
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LOI CAM ON.

Loi ddu tién t6i mudn bay t6 long biét on sau sic va sy kinh trong cia minh
t6i GS.TS Nguyén Thuc Hai — ngudi di tan tinh chi bao, hudng din va tao moi diéu
kién cho tdi trong qua trinh tim hiéu hoc tip va nghién ciru tai Khoa Cong nghé
thong tin Truong Pai hoc Bach Khoa Ha Noi.

T6i xin chan thanh cam on cic Thay cac C6 Khoa Cong nghé thong tin
truong Dai hoc Bach Khoa Ha Néi da tao diéu kién cho t6i duoc hoc hoi thong qua
cac mon hoc cling nhu hoan thanh khod hoc.

Cudi cung t6i xin bay t6 1ong cam on chan thanh dén gia dinh, ngudi than va
ban bé ddng nghiép da khich 1¢ va dong vién t6i hoan thanh luan vin nay.!.

Tac gia.
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LOI MO DAU.

Céc hé thong tinh toan khip noi va cac dich vu lién quan dang ngay cang trd
nén phd bién trong thyc té, dién hinh nhat trong s6 chung 1 hé théng dinh vi vé tinh
toan cdu GPS. Tuy nhién trong méi trudng trong nha (indoor) van chua xuat hién
nhiéu céc hé théng dinh vi mang tinh thuong mai do h¢ théng dinh vi v¢€ tinh khong
thé hoat dong duoc trong méi trudng indoor ma nguyén nhan chinh xuat phat tir
hién tuong da dudng va yéu cau gitta bd phat va thu phai nhin thdy nhau trong qué
trinh dinh vi.

Van dé dinh vi dbi tuong trong tinh toan khép not da va dang thu hat dugce su
quan tAm cua nhiéu nha nghién ctru khip noi trén thé gidi. Két qua 1a nhiéu cong
nghé, phuong phap va hé théng dinh vi méi di ra doi chang han nhu cac hé thong
dinh vi str dung cic cong nghé hong ngoai, siéu 4m, song vo tuyén... cing véi cac
phuong phéap dinh vi nhu phuong phap gan ké, giao khoang cach, giao goc...

Do mdi phuong phap chi giai quyét mot van dé nho hodc chi phuc vu céc
g dung khac nhau nén chung khac nhau trong nhiéu tham s6 va chi tiéu ctia hé
théng ching han nhu cac phuong phap, cong nghé ma hé thdng ap dung, ngudn
ning luong yéu cau, gia thanh co sé ha ting, kha ning mé rong, chiu 16i... Dé giai
quyét van dé trén luan vin nay s& di sdu vao phan tich, tong hop danh gid nham
gitip cho nhitng ai quan tdm dén linh vuc nghién ctru hodc trién khai cac hé théng
dinh vi c6 mét buic tranh tong hop vé cong nghé, phuong phap, dic diém va mot sd
dinh hudng lién quan vé van dé trén.

Luan van nay chii yéu dé cap dén vain dé dinh vi trong mdi trudng indoor,
céc van dé dinh vi vé tinh khong thudc pham vi cta luan van nay.

CAu trac cta luan vin duoc chia thanh 5 chuong trong d6 chuwong 1 trinh bay
téng quan vé tinh toan khip noi dé cap dén cac ndi dung nhu quan diém ciia mot s6
nha khoa hoc hang dau vé& mé hinh ctia may tinh trong twong lai, cong nghé Calm,
mot sd nghién ctru tiéu biéu ban dau vé tinh todn khip noi tai trung tim nghién ctru

Xerox PARC...
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Chuong 2 trinh bay vé cac phuong phap dinh vi thuong duogc sir dung trong
tinh toan khip noi, bao gdm cic phuong phap: xac dinh tiém can (proximity
sensing), phan tich canh (scence analysis), giao khoang cach, giao goc, du van tay
(fingerprint) va mot s phuong phap khac. Trong chwong nay ciing trinh bay cac
phuong phap thudng duge ap dung dé xac dinh khoang cach phuc vu cho cac
phuong phap dinh vi néu trén nhu phuong phap do str dung xung, str dung pha séng
mang, su dung pha ma, sir dung cuong dd tin hi¢u thu nhan...

Chuong 3 trinh bay vé cac cong nghé thudng duoc ap dung trong cic hé
théng dinh vi nhu cong ngh¢ h@)ng ngoai, siéu am, nhan dang tan sb vo tuyén, cong
ngh¢ mang cuc bo khong day, Bluetooth, di¢n tur truong va cong ngh¢ quang.

Chuong 4 tong hop nhitng dic diém co ban cia mot hé théng dinh vi nhu:
loai thong tin dinh vi ma hé théng cung cép, hé thong dinh vi twong ddi va hé théng
dinh vi tuyét ddi, kha nang ty xac dinh vi tri cua mot h¢ théng dinh vi, d0 chinh x4c,
tinh co gian, kha nang nhan dang, gidi han va chi phi cia hé théng.

Chuong 5 s& tim hiéu mot s6 hé théng dinh vi pho bién di duoc nghién ciru
va trién khai trong méi trudng indoor sir dung cac phuong phap va cong nghé da dé
cap nhu cac hé théng dinh vi Active Badge, h¢ théng Active bat, hé théng RADAR,
hé théng Cricket... va cubi cing 1a mot sb két luan va hudéng nghién ciru tiép theo
cua luan van.

Do hiéu biét, thoi gian nghién ctru han ché kinh mong cac Thay, Co va cac
ban giup d& dong gop ¥ kién dé luan van nay dugc hoan thién va hon.

T61 xin chan thanh cam on.

Ha Ngi thang 11 nam 2008.
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CHUONG 1.
TONG QUAN VE TINH TOAN KHAP NOIL.
1.1Giéi thiéu

Cong nghé tin hoc di trai qua mot su thay d6i 1on chi trong vai thap ky qua.
Pau nhitng nim 1970 cac may tinh ¢& 16n mainframe thong tri trong linh vyc tinh
toan trén nguyén tic mot may tinh phuc vu dong thoi nhidu nguoi sit dung, t6i
nhitng ndm 1980 cac may tinh trén da dan dan bi loai bo va thay thé bang cac may
tinh c4 nhan va cdc mdy tinh xach tay, diém déng luu ¥ trong giai doan nay do l1a
mot may tinh phuc vu mdt ngudi st dung, téi nhirng nam 1990 véi sy phat trién
manh mé ctia cong nghé dién tir ban dan, cac cong nghé mang khong day, gia thanh
thiét bi giam. .. ching ta dang ching kién mot ky nguyén méi ctia may tinh c4 nhan,
d6 1a hién twong nhiéu may tinh phuc vu mot nguoi.

Thong qua mot thoi gian dai cac cong nghé di tac dong rat 16n dén cudc
song cta chung ta thay ddi cach thirc ching ta song, 1am viéc, giai tri... Ngay nay
cong ngh¢ ban din di dat tGi trinh do ¢ thé cho phép cac nha san xuét tao ra duoc
cac chip, vi mach ban dan nho gon dén muc ching c6 thé dugce nhing vao cac dd
vat ma ching ta str dung hang ngay. Cong nghé ciing cho phép cic may tinh trén thé
gidi ¢ thé két ndi voi nhau mot cach dé dang, xoa nhoa khoang cach vé dia 1y.

Hau hét moi nguoi khi dé cap dén thuat nglt may tinh déu hinh dung d6 1a
nhimg chiéc may tinh ca nhan hodc cic may tinh dé ban thong thuong. Tuy nhién
trong cudc song hang ngay, rat nhiéu ngudi lai st dung “mdy tinh” hodc it nhat mot
cong nghé may tinh lién quan chang han nhu céc vi xtr Iy, vi diéu khién trong khi ho
khong xem nhu d6 1a nhitng may tinh. Cac thiét bi thong thuong nhu dién thoai di
dong, may nghe nhac MP3, tivi, may giit thuong duoc gin kén cac cong nghé may
tinh. Tuy nhién ngudi sit dung van chi coi tivi nhu moi chiéc ti vi thong thudng
khéc ma khong hé xem chung nhu mot loai may tinh nao do6 c6 giao tiép dac biét va
khéc nhau.

Dé gitip hinh dung r& dang hon vé tuwong lai ciia may tinh sau giai doan may

tinh c4 nhan hién nay, chung ta sé xem xét mt s6 quan di€ém noi bat vé van dé trén.
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1.2 Mt s6 quan diém vé twong lai ciia may tinh
1.2.1 Quan diém ciia Mark Weiser

Mark Weiser (1952-1999) dugc xem la cha dé cua tinh todn khip noi, 6ng 1a
ngudi da dua ra thudt ngit “ubiquitous computing” (goi tit 1a ubicomp) dé cap t6i xu
hudng dé 1a trong twong lai con ngudi cung mot luc s€ khong chi tuong tac voi duy
nhat mot may tinh nhu hién nay ma thay vao d6 s& twong tac voi mot tap hop céac
may tinh nho dugc két néi mang véi nhau, théng thuong ching cé tinh vo hinh va
hién dién bén trong trong cac vat dung hay cac ddi twong ma chung ta thiy hang
ngay.

Cong nghé may tinh dugc danh gia 1a mot trong nhimg cong nghé vi dai nhat
mang lai nhiéu loi ich to 16n cho con nguoi. Tuy nhién Mark Weiser cho ring mic
du cac cong nghé tién tién huyén thoai d trai qua hang thap ky phat trién nhung
chung van chua dat t6i d6 chin mudi. Pé gitp nhin rd nhan dinh nay ong da so sanh
viéc phat minh ra méy tinh voi viéc phat minh ra chir viét. Theo 6ng chir viét co thé
coi 12 vi du dau tién vé “cong nghé théng tin”: 6 1a mot phat minh cho phép chung
ta luu gitr cadc ndi1 dung va céc y tudng cho viéc tra ctru, doc lai sau nay, chir viét
hién nay duoc sir dung rat pho bién va rong khap mang tinh toan cau do chir viét
xuét hién khép moi noi trén céac tap chi, to roi, cac bang hi¢u, nhan hang, trén
tuong, trén cac phim bam cta cac thiét bi, cic goi hang va trén bat clr thir gi con
ngudi c6 thé tudng tuong ra. Piu quan trong nhit ma ching ta khong nghi dén do
1a viéc doc hodc viét khi chung ta tim hiéu céc thong tin vé céac bang chi dan, bang
hi€u, thyc don... Ching ta xem xét cac thong tin d6 mot cach ty nhién thay vi tap
trung vao viéc phan tich nhiing tr ngit d6 hd tro nhitng gi, cach doc ching ra sao...

R rang trong cac tinh hudng trén chir viét 1a mot dang pho bién khip noi va
c6 tinh “dn”, tuy nhién néu dé cap dén may tinh thi hién nay chiing chua thé dat dén
murc d§ nhu vay. Khi chung ta sit dung may tinh, chiing ta thuong tap trung vao cac
cong cu hon la tap trung vao nhiém vu can hoan thanh. Theo Mark Weiser,
Ubicomp khong c6 nghia 1a khap noi déu cé cac may tinh truyén théng ma 1a c6 cac

may tinh ¢ khd ndng tinh toan & khap moi noi, ching c6 thé dugce nhung trong moi
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truong theo cach ma ching cd thé duoc st dung khi can dén trong khi ching ta
khong phai ban tim dén sy c6 mit cua ching, may tinh s& trd nén rong khip khi
chung 4m tham hd tro nguoi str dung thay vi no lai 1 tim diém cta su chu .

Mot vi du khac duge Mark Weiser lya chon dé nhian manh quan diém trén la
nhimg chiéc dong co dién, khoang hon mot thé ky trudc day khi cac mo to dién trd
thanh modt céng nghé cach tan to 16n, nd 1a thanh phin co ban trong cic phan
xuong. Mot chiéc mo to dién thong qua co ciu truyén dong thich hop s& cung cap
ning luong cho hang ta cac may moc va thiét bi. Ngay nay thay vao d6 cac mé to
dién da tré nén co gia thanh rat ré, ré dén mirc mdi cong cu phd bién (chiang han
nhu khoan, cua, quat, may hut bui...) hau nhu déu co it nhat mot chiéc mo to bén
trong. Trong mot chiéc xe hoi thong thudng, 6ng quan sat thiy co t6i hon 20 mé to
dién, mdt vai trong $6 chung dugc kich hoat béng mot dong tdc don gian va nguoi
14i xe hau nhu khong quan tam dén viéc cac mo to dién dé hoat dong chi tiét nhu
thé nao. Pay 1a mot vi du khic vé cong nghé c6 tinh “dn” phd bién phia sau hau

truong.

—Mainframe (one computar, many

16 4 people)
— P [ome person, one compimerk

s U Ui it Eoryanting (ene
PeLS0n, NNy conasters)

EEEEEEERER

190 =
194
140

Hinh 1-1 Xu hwéng phat trién ciia tinh todn khdp noi (nguon
http.//www.ubiq.com).
Hinh 1-1 cho 14 tién doan ciia Mark Weiser vé xu hudng phat trién ciia may
tinh trong twong lai dugc ong dua ra trong mot tai liu ndm 1996, cho t6i thoi diém

nay cac moc thoi gian do ong dua ra c6 1€ hoi sébm néu nhin lai thyc t€ trién khai



Ludn van cao hoc -6 - Ho van Tien

cta tinh toan khip noi hién nay, tuy vdy xu hudéng ma 6ng quan niém dang ngiy
cang dugc cung cd.

Trong bai viét “ Mdy tinh cia thé ky 21" [9] Mark Weiser di dua ra nhimng
nhan dinh cta minh vé may tinh trong thé ky 21, theo 6ng ¢ d6 con nguoi va may
tinh dugc hop nhat nhu 13 mot thyc thé théng nhat. Ong da mé ta “Cdc céng nghé
co ban sé bién mat. Ching lién két véi nhau thanh két cdu ciia cude song hang ngdy
cho t6i khi khéng thé phan biét dwoc véi nhau”. Vé ban chat, quan diém cta ong 1a
trong tuong lai, s& ton tai cc thiét bi tinh toan khap noi trong méi truong thyc ma
nguoi st dung hau nhu khong cam nhan dugc sy hién dién ctia ching.

O day chung ta phai luu ¥ qua trinh tuong tac v6i mdy tinh c4 nhan van duoc
chép nhén rong rdi boi bd phan 16n nguoi str dung. Cac may tinh ca nhin dang danh
duoc nhiéu vai tro quan trong nhung ching chua thuc sy mang lai cach thire tinh
toan tron ven, khong phai 1a thanh phan 4n trong cudc sdng hang ngay cua ching ta.
Mot cong nghé nao d6 mudn tré nén rong khap né phai bi triét tiéu trong mot boi
canh nao d6 va dong thoi nd phai duoc lién két trong cac hoat dong tu nhién cia
con nguoi.

1.2.2 Quan diém vé may tinh vo hinh ciia Norman (Invisible computer).

Trong cudn sach “The invisible computer” [8] viét nim 1998, Don Norman
da phat trién quan diém ctua Mark Weiser vé cac may tinh vo hinh, thim do kha
nang hién thuc héa viéc tich hop cac thiét bi tinh toan dan dan vao cac san phém
thuong mai.

Trong vi du dau tién dugc dé cap trong cubn sach d6 Norman di quay lai vi
du vé truong hop chiéc dong co dién ma Mark Weiser dé cap va chi ra cac tinh
hubng str dung chung mot cach phd bién, ong di ldy vi du trong mot catalogue
quang cdo tir ndm 1918 trong d6 dé cap vé cong dung cta cac dong co dién co thé
mg dung trong gia dinh, theo quang cdo d6 thi chiéc dong co co thé co thé két hop
linh hoat vd1 mot danh sach vo tan cac vat dung khac nhau dé giip nguodi chu st
dung co thé thuc thi dugc hang loat cac cong viéc phé bién trong gia dinh chéng han

nhu chiing c6 thé doéng vai trd quan trong trong cac mdy hat bui, quat dién, may
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danh tring, may khau... Ngay nay ta thay s& khong con phu hop khi thdo dong co
ctia may khau dé gan n6 vao chiéc may danh trimg hay thay thé cho mét chiéc quat
dién hong, thay vao d6 sé 1a diéu tu nhién hon khi mdi vat dung da bao gom céc
dong co néu can thiét va cac dong co nay co kich ¢& va cong suit phu hop dugc gin
c¢b dinh vao vat dung d6 va that khé co thé hinh dung khi chi cach ddy mot vai thap
ky chiing ta c6 thé bi thuyét phuc boi viéc mua mot chiée dong co dién da ning nhu
trén, gio ddy chang may ai quan tdm dén nhitng chiéc dong co do, diéu ma hau hét
chung ta thuc sy quan tdm do6 la tinh ndng cua cac vat dung chir khong phai 1a
nhing chiéc dong co trén. Vi may tinh ngay nay theo dng chung ta cling dang gip
tinh hudng twong tu, cac ho gia dinh dugc thuyét phuc dé mua nhitng chiéc may
tinh c4 nhan nhdm phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau trong cudc séng hang
ngay chéng han nhu duyét web, viét thu, soan thao van ban, quan ly tai chinh, xem
phim nghe nhac... tit ca nhiing thao tic va giao tiép v6i may tinh dé thuc thi nhimng
cong vi¢c do dugc thuc hi¢n thong qua cac thiét bj vao ra thong thuong nhu chudt,
ban phim, chiéc may tinh c4 nhin duoc Norman so sanh nhu mét con dao da dung
cia mQt quan nhan do Thuyy Si san xuét, n6 c6 thé dugce st dung dé thuc hién cong
viéc ctia nhiéu céng cu khac nhau, tuy nhién khong giéng nhu bit ky mot cong cu
ca nhan chuyén dung nao, do c¢6 qua nhiéu muc dich cong dung nén chiing thudng
kho sir dung va bao dudng dong thoi kho dam bao dugc chit luong cao trong hau
hét cac trudng hop st dung... dng cho rang mdi cong viée s& duoc hoan thanh va hd
tro tot hon néu ta sir dung cic cong cu dugc thiét ké chuyén bi¢t cho muc dich do.
Ong ciing cho rang dé tdn dung kha ning chia s& dit liéu véi nhau cac vat dung nay
can c6 kha ning gri nhan thong tin véi nhau thong qua céc lién két mang.
1.2.3 Mot s6 quan diém va thuit ngir khac

Ngoai hai quan diém tiéu biéu néu trén con c6 mot sd quan diém khac vé
tuong lai ciia méy tinh chang han nhu:

+Tinh todn tw tri (Autonomic computing) do Horn dé xuat naim 2000, d& cap
dén viéc xay dung céac hé théng co thé tu giam sat, tu sua chira va tu cAu hinh. Tinh

toan tu tri lién quan téi cac hé thong tinh toan khip noi va c6 thé tan dung thong tin
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vé moi truong cia hé théng va nhitng nguoi st dung dé hoat dong hodc ra quyét
dinh.

+Pervasive computing dé& cip toi vin dé vé may tinh hay cac thiét bj tinh
toan xudt hién rong khép trong cudc sébng hang ngdy. Pervasive computing c6 thé
xem nhu 13 su két hop ctia méy tinh di dong (loai may tinh duoc deo bén ngudi
hoac dugc dugc nguoi sir dung mang theo) va cac may tinh nhing trong moi truong
c¢b dinh do d6 chung ciing c6 thé dugc hiéu nhu 14 tinh toan khép noi.

Ngoai ra con mot sé quan diém véi cac tén goi khac nhu Disappearing-
computer, Proactive computing, Ambient intelligence, Sentient computing,
Embedded Computing... sau ching 13 nhiéu vin dé cong nghé dang dugc nghién
ctru phat trién, vé ban chét ching lién quan dén viéc mo ta tuong tac trong twong lai
giita con ngudi véi may tinh nhung nhin chung ching tuong dbi gan giii v6i thuat
ngir tinh toan khip noi Ubiquitous Computing.

1.3 Tinh toan khip noi va hién thie do.

Dbi nghich vai tinh toan khip noi, theo Mark Weiser d6 1a hién thuc ao
(Virtual reality), trong hién thuc do “thé gi6i thuc dugc mang vao may tinh” trong
khi tinh toan khap noi lai “mang may tinh vao thé giéi thuc”. Theo dng hién thuc ao
dua trén cac mé hinh phtc tap cua thé giéi dang ton tai hodc thé gidi tuong tuong.
Mo hinh nay khong chi don thuan ton tai trong khong gian ba chiéu ma chung con
bao gém nhiéu mo ta tinh va dong da dugc mo hinh hoa, hién thuc do tap trung cac
cong cu phirc tap dé mo phong thé giéi hon 13 4n minh trong thé giéi ma chung ton
tai, trong thé gidi d6 con nguodi dugc dit trong méi truong do may tinh tao ra,
nguoc lai trong tinh toan khip noi con ngudi sdng trong thé gidi thyc va van tan
dung duoc nhitng kha ning to 16n ctia may tinh. Chang han trong mot sé du an
nguoi su dung dugc deo mot loai kinh dac bié€t trong cac canh nhan tao, deo gang
tay hay tham chi mic mot bo dd dic biét dé c6 thé cam nhan duoc nhirng hiéu tng
khién nguoi st dung c6 thé di chuyén va twong tac v6i cac ddi tugng ao... Khi do

phtic tap ctia cac mé hinh ting 1én, ngay cang nhiéu khia canh cua thé gidi thuc
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dugc mo phong trong hién thuc o, cudi cung hau hét moi thtr xuat hién trong thé

gidi 40 tham chi 1 con ngudi tré thanh vai trd phu d6i v6i may tinh.

Virtual Reality Embodied Virtuality

{Ubiquitous Computing)

Hinh 1-2. So sanh ciia Mark Weiser vé hién thuc do va tinh todn khd'p noi
(Nguén http://www.ubiq.com)

Mic du hién thuc 4o c6 thé dat duoc muc dich riéng trong viéc cho phép con
ngudi kham pha, hoc tap, tim hiéu mét linh vuc ndo d6 ma binh thudng con ngudi
khong thé co diéu kién hodc kha ning tiép can chang han nhu phia bén trong céc 0,
bé mit ciia cic hanh tinh ndo d6, mang thong tin cua cac co s& dit liéu phuc hop...
Tuy nhién Mark Weiser van phu dinh vai trd trung tAm clia may tinh trong hién thuc
a0 dong thoi dé xuat mo hinh tinh toan khap noi nham déo nguoc vai tro trén, trong
d6 loai bo vai tro trung tdm ciia may tinh bang cach nhiing chiing vao méi truong
hoic trong cac ddi twong vat 1y, trong cac can phong duogc thiét ké sao cho con
ngudi trd thanh trung tim. .. Trong tinh hudng ndy, dng st dung thudt ngit “cdm xiic
do” (embodied virtuality) dé thay thé cho cum tir “Ubbiquitous computing” (tinh
toan khap noi). Hinh 1-2 do Mark Weiser dua ra nham mé ta rd hon quan diém cia
ong vé sy doi 1ap giira tinh toan khap noi va hién thyc ao.

1.4 Mot so6 nghién ctru ban dau vé tinh toin khip noi tai trung tim Xerox
PARC.

Cac nghién ciru vé tinh toan khap noi tai trung tim Xerox PARC noi Mark

Weiser 1am viéc duoc xem nhu 1a nén méng trong viée thim do vé quan diém “vé

hinh” cia mdy tinh va phat trién mot sb thiét bi may tinh dudi tw duy hoan toan
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m&i, cac thiét bi may tinh nay khong nhét thiét phai gdm cac bo phan nhu hop may,
man hinh, ban phim... giéng cdc may tinh truyén thong. Dién hinh trong s6 céc thiét
bi ndy d6 1a cac thiét bi kich thuée tir rat nho nhu thiét bi Tab, kich thudc trung binh
Pad dén thiét bi c6 kich thude 16n Board duoc thir nghi¢m tai phong thi nghiém ctia
trung tdm Xerox PARC trong khoang thoi gian tir 1988 dén 1994 dudi su giam sat
cua Mark Weiser.

Ngudn cam hing dé tao ra cac thiét bi kich thudc phong phti nhu vy xuét
phat tir viéc quan sat cac dd vat co kich thuéc khac nhau xung quanh trong cudc
song hang ngdy ma chung ta thuong bat gap chang han nhu tir nhitng mau gidy nhic
viéc nho, cac cudn séch, may tinh xach tay dén cac bang hi¢u, bang viét, man hinh
kich thudc 16n... Pay dugc xem nhu 13 nhitng nd luc dau tién dé c6 thé dua cong
nghé may tinh hoa dan vao moéi truong giéng nhu cich ma chung ta viét, cac nha
nghién ciru cta trung tim Xerox PARC nhiam dén viéc thay thé cac may tinh dé ban
dang dong vai tro trung tam bang cac thiét bi duoc thiét ké chuyén dung hon.

Céc thiét bi Tab lac do 1a cac thiét bi co kich thudc rat nho ¢ mot mau gidy

c6 thé dat gon trong 10ng ban tay nang khoang 200g, thiét bi niy bao gdm mot man
hinh hién thi don sic, 3 nat bAm va mét chiéc loa nhé, céc phim bam duoc thiét ké
sao cho ca ngudi thun tay trai hodc tay phai déu c6 thé d& dang sir dung, c6 thé
nhap li¢u thong qua viéc str dung cac but di¢n tu. Thiét bi nay giao tiép vO1 mot bd
thu phat dit trong phong bang tia hdng ngoai véi tbe do truyén 1a 19.2 Kbaud.
Chtrc ning cua Tab twong ty nhu nhitng to gidy ghi cha va sau khi da két ndi voi
cac thiét bi thu phat trong khu vuc vin phong 1am viéc, cac Tab c6 thé phat hién va
cung cap mot sd tmg dung cho ngudi sir dung. Thay vi c6 nhiéu cira s6 duge mo
trén may tinh dé ban, noi dung ctua mdi cira s6 ¢6 thé duogc chuyén vao mot Tab.

Mot tmg dung khac caa Tab d6 1 nat “dir bdo”, trong d6 né co thé nap thong
tin du bao thoi tiét moi nhét tir mang internet va nat email c6 thé cho phép nguoi st
dung duyét qua, tra 101 hodc luu trit email... cing nhiéu tng dung khac ma cac Tab
c6 thé cung cap chang han nhu trong viéc giam sat, dua ra canh bao va cac dich vu

khac nhau dya vao thong tin vi tri cua nguoi st dung. ..



Ludn van cao hoc -11- Ho van Tién

Hinh 1-3 Thiét bi Tab ciia hdng Xerox Parc ( nguon http://www.ubig.com)
Thiét bi ParcPad c¢6 man hinh hién thi 640x480 pixel, st dung but

dién tir dé nhap dir liéu, chung duoc coi nhu 13 nhitng thiét bi may tinh cam tng dau
tién trén thé gidi, sir dung cac cong nghé truyén théng gom hong ngoai & téc do
19.2 kb/s, song radio ¢ toc do 240 kb/s va két ndi co diy véi toc do 1Mb/s. Muyc
dich thiét ké ban dau cua thiét bi ParcPad 13 dé sir dung nhu chirc ning cia gidy va
bat viét (mot vat dung duogc loai nguoi st dung rat phé bién hién nay), chung la mét
dang may tinh tam thoi, khong c6 kha nang mang theo bén nguodi, thay vao do

ngudi st dung s€ bat gap no6 tai nhi€u noi va cé thé ty do sir dung ching khi can.

Hinh 1-4 Mét logi thiét bi ParcPad ciia hing Xerox Parc (nguon

http.://www.ubiqg.com)

Cac Board c6 man hinh hién thi khoadng 1x1m va muc dich cia n6 1a dé hién

thi cac thong diép, cac doan video... nham phuc vu mdt cong déng nguoi st dung


http://www.ubiq.com/
http://www.ubiq.com/
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O day ta cling can luu ¥ d6 1a kha niang cua cac thiét bi nay khong phai do
minh né mang lai ma do su két hop tuong tac gitra nhiéu thiét bi khac nhau.
1.5 Cong nghé Calm

Mark Weiser va Seely Brown da sir dung thuat nglt “cong nghé calm” (calm
technology) dé mé ta mot khia canh quan trong khéc trong linh vuc ubicomp: Thuc
té 1a may tinh khong con gitt vi tri doc ton trong trung tdm sy cha y cua ngudi st
dung. Trong nhiéu trudng hop cac cong viée tinh toan co thé hoan toan dién ra sau
hau truong va tao ra tac dong td1 nhan thirc bén ngoai ctia nguodi st dung theo cach
khiém tén. D& minh hoa cho véan dé nay, cac tac gia da dua ra mot vi du vé soi day

Dangling.

Hinh 1-5. M6 phéng dung lwong mang théng qua soi ddy Dangling (nguon
http.//nano.xerox.com,).

Dangling 1a mdgt soi cap nhya mau do dugc treo vao mot chiéc mo to nho gén
v6i thiét bi phan cing mang va duge gidu trong mot goc phong, khi co cac goi tin
truyén qua mang s& 1am cho dong co phat ra cac xung diéu nay s& lam cho soi day
s€ bi rung theo. Khi mang ban, soi day sé rung lién tuc, khi mang khong bi nghén,
so1 day chi rung mot vai gidy. RO rang soi day Dangling nay cho ta thong tin thu vi
hon néu so sanh chiing véi mét chuong trinh giam sat cac géi tin, nd khong can doi
hoi su cha ¥ clia nguoi sir dung va ta hoan toan cé thé tiy ¥ trong viéc luu y dén

trang thai cia no ra sao.
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Nhu vdy vé ban chét co thé xem nhu muc dich cia cong nghé calm d6 1a
nham dén viéc tim cach giam bét sy tap trung ctia nguoi sir dung ddi vai cac théng
tin lam con ngudi d& qua tai théng qua bién phap nao d6 dé cho phép ngudi sir dung
Iira chon thong tin nao 14 thiét yéu, thong tin ndo mang tinh phu trg tir d6 danh sy
quan tam khéc nhau cho chung.

1.6 Tinh toan khip noi va bai toan dinh vi.

Trong tinh toan khip noi chung ta cin phai giai quyét nhiéu van dé phuc tap
khac nhau chéng han nhu cac van dé vé mat cong ngh¢, cong suat tiéu thy, tinh béo
mat... Mot trong nhing bai toan quan trong ma chung ta can giai quyét d6 1a van dé
vé xac dinh vi tri ctia cac d6i twong hay con goi 1a bai toan dinh vi.

Céc hé théng dinh vi trong méi trudong bén ngoai (outdoor), chang han nhu
GPS di dugc trién khai hét strc rong rai va mang lai nhiéu loi ich thiét thuc trong
nhiéu tmg dung. Voi méi trudng trong nha (indoor) di cé nhidu céng nghé va
phuong phap khac nhau duogc khai thac st dung trong cac hé théng dinh vi, tuy
nhién phan 16n trong s6 ching c6 gia thanh twong ddi cao va dang trong qua trinh
nghién ciru hoan thién. Dé xac dinh duoc vi tri ciia mot dbi twong trong moi truong
indoor thudng chung ta phai két hop nhiéu van dé céng nghé, phuong phap voi
nhau, ddy 13 nhitng cong viéc twong d6i phirc tap vé mit cong nghé va ki thuat.
Trong céc chuong sau cua luan vin chung ta s& di vao tim hiéu cac van dé lién quan
dén dinh vi dic biét 1 trong moi trudng indoor tir 46 gitip chung ta hiéu va co cai
nhin tong thé vé cach thirc trién khai, nghién ctru vé cac hé théng dinh vi trong tinh
toan khip noi.

1.7 Két luan.

Tinh toan khip noi 12 quan diém vé thé hé may tinh ké tiép trong d6 con
ngudi va may tinh dugc xem nhu s& hop nhat voi nhau. Tat ca cac hanh dong tu
nhién ctia con ngudi déu duge ting cudng trong khia canh tinh toan. Nang lyc tinh
todn nay thuong dugc nhung véi cac hoat dong cua con ngudi theo cach ma cac
thiét bi tinh toan vo hinh trong bdi canh nao d6. N¢ di nguoc lai véi khai niém vé

cach tuong tac véi may tinh ma hién nay chiing ta dang tién hanh. Thach thirc 16n
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nhat ma chung ta phai déi mit trong viéc hién thuc hod khai niém tinh toan khap
noi d6 1a su két hop cua nhiéu cong nghé lién quan. Cac cong nghé lién quan bao
gdm phan ctng, phan mém, cam bién thyc, lién két voi nguoi sir dung va trién khai,
tinh ty 18, an toan va riéng tu. Tinh toan khip noi 1a mét linh virc phong phi cho céac
nha nghién ctru trong d6 cac quy tic chua duoc vach ra va bién gidi chua duoc dinh

hinh mét cach day du.
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CHUONG 2
CAC PHUONG PHAP PINH VI.

2.1 Gidi thiéu

Cac phuong phap dinh vi trong tinh toan khip noi vé& co ban c6 thé dugc
phan loai thanh: phuong phép phan tich canh, phuong phép tiém can mot s6 phuong
phap hinh hoc nhu giao giao dudng tron, giao goc, giao hyperbolic... Dé dat duoc
dd chinh xéac cao hon, mot sé hé théng dinh vi thuong két hop sur dung cac phuong
phap trén. Trong chuong nay chung ta sé di sdu vao tim hiéu cac phuong do.
2.2 Phwong phap dinh vi tiém cin (proximity sensing).

Day 1a phuong phap don gian va dugc sir dung rong rai nhat hién nay dé xéac
dinh vi tri caa mot thuc thé, phuong phap nay dua vao khoang gii han trong ving
phu séng (vo tuyén, hong ngoai hodc séng siéu am...) ciia mot tram thu phat co so
(Base Station —BS). Tt d6 vi tri cia thyc thé can dinh vi duoc xac dinh qua cac toa
do6 lién quan cua tram thu phat co so.

Nguyén tic hoat dong ctia phuong phap tiém can dugc mo ta trong hinh 2-1.
Hinh 2-1 (a) 12 mdt vi du vé truong hop st dung phuong phép dinh vi tiém cén
thong qua dng ten vo hudng, hinh 2-1 (b) 1a vi du khac vé viéc sit dung phuong
phap dinh vi tiém can thong qua ing ten quat. Cac tram thu phat co s& (d3 biét trude
vi tri) s& giri hodc nhan cac tin hiéu diéu khién téi cac thiét bi dau cudi, néu qua
trinh giri nhan thanh cong thi c6 thé két luan thiét bi dau cudi d6 dang trong pham vi

phu song cua minh.

Ving phi song

—

/ q \ /\Vﬁng phi séng
{ 3

* H‘u - |

\ (X, Yy) / (Xy, Yq)
A y
i @ Tram thu phét cd sd
a) Ang ten v6 hudn b} Ang ten dinh hud @ Thiél bi ddu cudi
Bt 2 (amgesdivions T T/h didu khién

Hinh 2-1 Nguyén tic hoat ddng ciia phwong phdp dinh vi tiém cdn.



Ludn van cao hoc -16 - Ho van Tién

Phuong phép dinh vi tiém can c6 thé dugc trién khai theo nhiéu cach thirc
khac nhau, mot sb trong ching hién dang dugc tiéu chuan hoa théng qua cac to
chtrc c6 thdm quyén tuy nhién hau hét trong sé chung hién nay tuan theo tiéu chuin
riéng ctia cac nha khai thac hodc cta cic nha san xuét.

Phuong phép dinh vi ti€ém can da duogc trién khai trong nhiéu du an nghién
ctru khac nhau chang han nhu trong du an Active Badge [12] ctia nhém Want 1992
hodc hé théng dinh vi khong day (Wireless Indoor Positioning System - WIPS) cua
vién cong nghé Royal Thuy Dién ndm 2000 [17]. Nhiing thiét bi ndy va mot s6 thiét
bi khéac hoat dong dua trén cong nghé h6ng ngoai hodc song si€éu am két hop véi
phuong phéap dinh vi tiém can dé tinh toan vi tri cac thuc thé. Phuong phap dinh vi
tiém can hién cling dang dugc str dung rong rai trong mot s6 hé thé)ng st dung cong
nghé nhan dang tan sd vo tuyén RFID. V& cic cong nghé thuong duoc sir dung
trong cac hé théng dinh vi chung ta s& xem xét trong chwong 3 cta luin vin.

Trong cac hé thong té bao, phuong phap dinh vi tiém can da trd nén rat pho
bién boi chi cdn mot su thay doi nho trong hé théng co sé ha ting ciia mang 13 ¢o
thé trién khai thém céac dich vu dinh vi tuong trng va hau nhu viée thay ddi do
khong anh huong dén su hoat dong cua hé théng. Tuy nhién phuong phap dinh vi
tiém can c6 mot han ché d6 1a do chinh xac cua nd lién quan dén ban kinh hoat dong
clia cac tram thu phat co s& va c6 sai sd tir thuong tir 100m trong méi trudng do thi
t61 hang chuc km trong méi truong ndéng thon. PO chinh xac nay nhin chung phu
thudc vao cac hé théng dinh vi khac nhau. Trong cac h¢ théng dinh vi trong nha, d¢
chinh xac thuong cao hon do vung phu séng cia cac tin hi¢u thu phat c6 pham vi
nhd hon.

2.3 Phuong phap phan tich cianh (scene analysis)

Phuong phép phan tich canh thuc ra chi 1a mot truong hop riéng ctia phuong
phap phan tich miu (pattern Matching). Phuong phap phén tich canh cé thé phan
thanh hai loai chinh d6 1a phan tich canh tinh va phan tich canh dong. Trong phan
tich canh tinh, vi tri cia mot dbi tuong cé thé dugc xac dinh béng cach so sanh anh

chup cua mot canh tao ra tur doi tuong quan sat véi mot s6 anh don gian da dugc ghi
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lai tr trudc (cac anh nay co thé duoc chup ttr cac vi tri khac nhau va c6 céc toa do
can quan tdm da dugc xac dinh), trong do cac dbi tuong hodc 1a chinh né, hoac 1a
mdt ddi tuong nao do tdn tai trong canh.

Trong truong hop cua phén tich cac canh dong, vi tri d6i twong can xac dinh
& céc diém khac nhau trong cac anh dugc chup thanh cong tir mdt canh nao d6. Mat
vi du v& viéc str dung phuong phap phén tich canh dugc mo ta trong hinh 2-2, trong
d6 hinh dang duong chén trdi duoc suy ra tir mot canh ¢b dinh co thé dugce st dung
dé tra ctru vi tri tir mot co so dit liéu d3 xay dung san hodc dé tinh toan su chuyén

dong cua cac phuong ti€n giao thong trong cac camera giam sat.

Hinh 2-2 Mot vi du vé phwong phdp phan tich canh.

Thuan loi chinh cua phuong phap phan tich canh d6 1a vi tri cua dbi twong c6
thé suy ra thong qua cic phuong phap quan sat thy dong cting mot sb dic diém khac
khong lién quan téi viéc xac dinh cac khoang cach hoac cac goc. Piém bét lgi cia
phuong phap phan tich canh d6 1a ngudi quan sat phai truy nhép téi cac dac tinh cia
moi truong ma s€ dugc so sanh voi cac canh da dugc quan sat tir trudc. Hon nita,
néu c6 nhimg thay doi t6i méi trudng dan dén nhitng thay doi cac dic diém cia
canh thi c¢6 thé chiing ta phai tai tao lai tap hop dit liéu da dinh nghia ban dau.

2.4 Phuong phap giao khoang cach (Lateration)
Vé6i phuong phap giao khoang cach, cac két qua xac dinh duogc s& hodc 1a

khoang cach hoac su chénh léch vé khoang céach gilra d6i tugng can xac dinh vi tri



Ludn van cao hoc - 18- Ho van Tién

t&i it nhat 3 tram thu phat co s§. Ca hai thong tin trén sau d6 tao thanh mot h¢
phuong trinh gdm n cong thirc khong tuyén tinh, giai phuong trinh ndy ta xac dinh
duogc vi tri ctia ddi twong, trong d6 n 1 sd tram co sd. V&i n=3, phuong phap giao
khoang cach duoc goi phép dac tam giac (trilateration).

Néu dinh vi dya trén viéc xac dinh cac khoang cdach, vi tri cua cac doi tuong
lac nay s& duoc tinh toan bang phuong phap giao dudng tron (circular lateration),
trong khi néu dinh vi dwa trén su chénh léch khodng cdch thi vi tri ciia ddi tuong sé
xac dinh théng qua phuong phap giao hyperbol (hyperbolic lateration). O day
chung ta cling can phai luu y van dé 14 1am cach nao dé xac dinh cac khodng cdch
va chénh léch khodng cdch mot cach rd rang. Trong cac phan tiép theo ching ta s&
tim hiéu k§ hon cac van dé nay.

Véi bat ky phuong phap nao duoc ap dung thi ludn ton tai cac kha ning phat
sinh 131, do d6 céc két qua do duoc ludn c6 mot dai cac gia tri nhat dinh, day 1a van
dé can hét strc luu y khi ap dung trong thuc té.

2.4.1 Giao dwong tron (Circular lateration).

Trong phuong phap giao dudng tron, trudc hét ching ta gia thiét da biét
trude cac khoang cach r; gitta d6i tuong va cac tram thu phat cosoi (i=1, ..., n).
Trong khong gian hai chiéu chung dugc moé ta trong hinh 2-3. Néu chi c6 mot tram
thu phat co s0, vi tri cia doi tuong s€ bi gidi han trén dudng tron co6 tam la tram BS
d6 va ban kinh chinh 1a khoang cach tir d6i twgng dén BS (xem hinh 2-3 (a)). Néu
c6 thém mot tram thu phat tha 2 thi vi tri cua doi tuong dugc gidi han chi con hai
kha ning d6 13 hai vi tri giao nhau cta vong tron ban dau va vong tron méi (xem
hinh 2-3 (b)). Tuong ty nhu vy néu cé thém BS tht 3 chung ta s& xac dinh duoc
chinh xé4c vi tri ctia d6i twong chinh 1a diém giao nhau cta ba dudng tron tuong tng
v6i tam 12 vi tri ciia ba BS, c¢6 ban kinh tuong tmg véi khoang cach tir d6i twong dén

ba BS d6 (xem hinh 2-3 (c)).
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Hinh 2-3 phirong phdp giao dwong tron trong khéng gian hai chiéu
Viéc tinh toan vi tri d6i tuong duogc dya trén dinh ly Pi ta go. Néu xem
(X.,Y;) 1a cac toa d6 d3 biét trude cua tram BS thir i trong toa do Dé-Cac va (x,y) 1a
toa do chua biét can xac dinh cua ddi tuong thi quan hé gitta khoang céch r; gitta BS

thtr i s€ dugc biéu dién qua cong thuc:

r = (X, —x)2+ (Y, — y)2 (2.1)

Néu toa dd cua cac BS hodc vi tri cua dbi tuong duoc biéu dién duédi dang
kinh d6 va vi d6 thi chung ta phai st dung phuong phap chuyén ddi toa do tir toa do
cdu sang toa do Pé Céc sau d6 chuyén ddi nguogc lai dé co thé ap dung dugc cong
thire trén.

Phuong phap giao khoang cach trong khong gian 3 chiéu duoc minh hoa
trong hinh 2-4, thay vi str dung cac dudng tron dé xac dinh khoang cach, & day ta sir
dung cac mit cau xung quanh cac BS. Giao nhau cua hai hinh cau 13 mét dudng
tron (xem hinh 2-4 (a)) va giao nhau cta ba hinh cau s& gidi han cac vi tri cia dbi

tugng con hai diém (xem hinh 2-4 (b)).
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Hinh 2-4 Phuong phdp giao dwong tron trong khéng gian 3 chiéu.

Trong hau hét cac trudng hop mot trong hai diém nay s& bi loai trir do diém
d6 khong ton tai trong thuc té, trong khong gian bén ngoai, mot vat thé tai mot thoi
diém duy nhat chi c¢6 thé ndm tai mot vi tri duy nhét. Thém vao do, ta c6 thé si
dung thém tram thu phat thi 4 dé c6 thé giup hé théng loai trir bét mot trong hai vi
tri néu trén. Trong mat s6 hé théng ch.‘fmg han nhu hé théng dinh vi v¢ tinh GPS ta
thuong sir dung thém thong tin tir vé tinh thir 4 vé tinh dé dong bo dong ho.

Tuong tu nhu trong trudng hop khong gian hai chiéu, vi tri ctua ddi tuong

trong khong gian ba chiéu dugc xac dinh boi cong thirc:

rp =V (Xi —x)2+(Y; =)+ (Z; — 2)? (2.2)

Trong d6 cac tham sb z va Z; 13 d cao cua ddi twong tuong tng trong toa do
thir 4.

Ciing giébng nhu trong truong hop cta khong gian hai chiéu, khoang cach do
duoc thuc té p; s& c6 mot sai sd nhit dinh & so v6i khoang cach thuc do nhiéu
nguyén nhan nhu sai s6 dong ho may thu; hiéu tng da duong, van dé khic xa, phan
xa... do do6 khoang cach do dugc thuc té 1a:

ri=pi+e€ (2.3)
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Chinh vi nguyén nhén trén nén két qua thuc té s& khac 1y thuyét, trong trudng hop
khong gian hai chiéu chang han, ba duong tron s& khong thé giao nhau tai mot
diém, ma vj tri caa d6i tuong co thé nam trong mot dai toa do nhét dinh, dai nay
phu thudc vao do chinh xac ctia cac két qua do duoc.

Hinh 2-5 mé ta cac kha ning 16i xuét hién do khong xac dinh dugc chinh xac
cac khoang cach do va vung gio1 han vé toa do ma dbi tuong co thé xuét hién. Van
dé nay ciing xuét hién trong phuong phap giao mit cau d6i véi khong gian ba chiéu
trong hinh 2-4. Do d6 cac cong thirc tinh toan néu trén trong hau hét cac trudng hop
déu khong cho mot két qua duy nhat. Dé xac dinh duge két qua cudi ciing ta phai ap
dung mot sd phuong phap toan hoc khac.

Mot trong nhitng phuong phap toan hoc duge ap dung phd bién trong truong
hop nay d6 1a phuong phap binh phuong tdi thiéu (Least Square), phuong phap nay
duoc ap dung dé wdc luong xap xi nghiém. Trudc hét ta cAn phai chuyén cac cong
thirc khong tuyén tinh thanh mot hé thong cac cong thirc tuyén tinh. Theo Foy
(1976) va Torrieri (1984), van dé nay c6 thé giai quyét thong qua viéc trién khai
chudi Taylor, sau d6 s& tién hanh giai hé phuong trinh tuyén tinh bang phuong phap
binh phuong t6i thiéu. Nhin chung cac chudi Taylor thuong duogc sir dung dé mo ta

mot ham tai mot diém nhét dinh béng cac chudi lily thira.

Khodng cédch 16

Khi niing 16i

Hinh 2-5 Cdc kha ndng 16 trong phirong phdp giao dwong tron.
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Xét ham f{x) xac dinh va c6 dao ham cép # trong mién xac dinh 1. V&i a el ta
c6 thé biéu dién f{x) nhu sau
n (i)
S a) ;
flx) = E o (x —a)' + Ry(x,a) (2.4)

i=0

trong d6 R,(x, @) 1a phan du sau n+/ miu. Trong cac phan sau chung ta chi sét su

tuyén tinh héa trong trudng hop khong gian 3 chiéu. Ap dung khai trién Taylor (cip

1) tai vi tri uéc doan ¥ s 2) cua déi tuong cho phuong trinh bat ky trong hé

phuong trinh ta co

pile. v, ) =vV(Xi —x) 2+ (Y; —v)2+(Z; —2)2

(2.5)
= p;(X+ Ax, ¥+ Ay, I+ Az)
pi(E+ Ax, 5+ Ay, 7+ A2)
ap; ap; ap;
= g, 5,8 + EiAx + Liay + Linr  @6)

% a7 9z

trong d6 [Ax, Ay, Az, ] 1a véc to hi€u chinh dugc stir dung dé ude luong vi tri va

9pi _ —Xi+x _
% X -+ -+ @G-
6,0“; — -Yi+5y . 0
WX =P+ =)+ (2 =2
op: Zi+12

_ .

2  JXi—52+ Y — )+ (Zi —D)?
Do toa do (X; Y;Z; ) cua tram thu phat thr i cling nhu vi tri u6c luong cua dbi tuong
(¥, y,2) cung cac hé s a; b, c; d biét nén:

pi(X+ Ax, ¥+ Ay, 2+ Az)
=pi(X, 5,2 +aidAx + b Ay + i Az

(2.8)

Trong cong thirc nay gia tri P (X, ¥, 2) tuong tng voi khoang gia gitra vi tri

ude luong va vi tri tuong img cia tram phat co s&. Goi Ap; 1a su chénh 1éch gitra
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khoang gia va khoang gia xac dinh dugc thi lic d6 voi n tram thu phati=1,..., n
chung ta s& c6 mot hé phwong trinh gdm 7 cong thirc tuyén tinh c6 dang

Api =a;Ax +b; Ay +c; Az (2.9)

Chuyén hé phuong trinh nay vé dang ma tran ta co

b = Ax (2.10)
Vi
Ap ap by ¢ Ax
b= 5;; A=| @ b | Ay (2.11)
Ap, (:;,.;. - b” | (n =

Ma tran A duoc goi 1a ma trin mau (design matrix). Véc to b chira d 1éch
gitta mot BS va cac khoang do duoc tur cdc khoang dua trén cac vi tri udc luong,
cudi cung x 1 véc to hiéu chinh cta vi tri wdc luong. Trong diéu kién 1y tudng
ching han nhu hé thdng chi c6 mot c6 mot két qua duy nhat, vector x co thé xac
dinh bang cach tinh toan ma trin ddo nguoc 4 va xap xép lai cong thirc trén nhu

sau:

x=A"'b (2.12)

Tuy nhién trong trudng hop nay hé phuong trinh c¢6 nhiéu cong thirc hon s6
nghiém, ngoai ra n6 dua trén viéc udc luong va xac dinh thiéu chinh x4c va do d6
trong hau hét cac truong hop khong ton tai két qua cudi cung. Pé c6 két qua cudi
cung ching ta phai udc luong bang giai phap binh phuong khoang cach bé nhat.
Pau tién binh phuwong khoang cach O-clit ctia sé du véc to duge xac dinh bang cong

thuc:
1713 = r"r = (b — AT (b — AX)

=bIb - 28" ATb+3TATAX

(2.13)

trong do
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X = [A%, Ay, AZ]T (2.14)

Diéu kién cua binh phuong khoang cach bé nhat duoc xac dinh bang cach

tim gia tri bé nhat trong binh phuong khoang cach O clit cua s du vector

min ||b — A%]|; (2.15)
diéu nay co thé thuc hién bang cach dao ham cong thirc trén sau d6 dat gia tri dao

ham bang 0.
—2AThb4+2ATAR =0 (2.16)

Cong thirc (2.16) dan t6i tap hop cac cong thirc ma s& ton tai cac két qua duy nhat

dé xac dinh vi tri cua doi tuong

ATAR = A% 2.17)
= X = (ATA)'ATb

Phuong phap dinh vi dya trén phuong phap giao duong tron két hop véi
phuong phép do thoi gian thuong dugce két hop véi nhau va duoc goi 1a phuong
phap xac dinh Thoi gian t6i (Time of Arrival ToA). Hé thong dinh vi GPS 13 mot vi
du pho bién nhét sir dung phuong phap nay. Mot bo thu GPS xéac dinh khoang cach
gia toi it nhat ba vé tinh va dua vao d6 dé tinh toan cac khoang cach. Bé dong bo
dong hd va tang do chinh xac giira bo phét va bo thu thuong phai s dung tin hiéu
tur v¢ tinh tha 4.
2.4.2 Giao Hyperbolic

Phuong phép giao hyperbol 1a phuong phap dinh vi bang cach tinh toan
chénh 1éch thoi gian dén TDOA (Time Difference Of Arrival) cia mot tin hiéu
duoc truyén tr d6i tuong can dinh vi téi ba hay nhiéu bo thu. O day chung ta can
phan biét phuong phdp giao hyperbol v&1 phuong phap giao duong tron khoang
cach d6 1a phuong phap giao hyperbol st dung cac két qua do tuyét ddi cua thoi
gian dén tir cac vi tri khac nhau. Phuong phép giao hyperbol duoc sir dung phd bién
trong cac ung dung cho dan dung va quan sy dé dinh vi may bay, xe co gidi hodc

cac tram phat.
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Néu mot xung duoc phat tir mot diém, né s& cé thoi truyén khac nhau dén hai
diém khac nhau trong khong gian, thoi gian khac nhau nay xuét phat tir nguyén
nhan do khoang cach tir cac diém thu dén diém phat khac nhau. Trén thyc té, néu
biét trude vi tri cua hai diém thu ta c6 thé xac dinh duge vo sd cac diém phat sao
cho két qua do thoi gian dén TDOA giéng nhau. Néu biét trudc vi tri hai b thu va
TDOA, tap hop cac vi tri phat thoa man diéu kién trén s& nim trén mot trong hai

ntra cia hinh hyperboloid. (xem hinh v€ 2-6)

Hinh 2-6 Tdp hop cdc diém c6 ciing TDoA ti hai tram thu sé nam trén hai nira ciia
hinh hyperboloid

Trong khong gian hai chiéu chiing ta coi nhu ban dau cac chénh 1éch khoang
cach giira d6i twong va hai tram thu phét co so duoc mé ta nhu trong hinh 2-7.
Khoang cach téi tram thu phat thir nhét 1a goi la 7y, va khoang céch toi tram tha hai
dugc goi 1a r,. Chénh I¢ch khoang cach r, — r; bay gio s€ gidi1 han vi tri cua doi
tugng trong hinh v& nhu hinh hyperbol nhu trong hinh 2-7 (a). Néu chénh léch
khoang cach dugc xac dinh cho céc cip thu phat co sé khac ching han gitta tram BS
thir hai va thir ba, mot duong hyperbol khac s& dugc thiét 1ap, va giao nhau giita hai
duong d6 s& cho ta vi tri cta dbi twong (hinh 2-7 (b)). Trong khong gian 3 chiéu,
hang sé chénh 1éch khoang cach gitta ddi twong va hai tram thu phat co s& s& nam
trén mat ciu cta mot hyperboloid va chung ta xan xac dinh it nhat ba hinh

hyperboloid dé tim vi tri duy nhat cia ddi twong trong khong gian 3 chiéu.
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Hyperbola (ry,rz)

Hyperbola (ry, 1)

® Tram thu phit cd 58 (BS)
) Thiét bi ddu cudi Hyperbola (ry,r3)

() (b)
Hinh 2-7 Phuong phdp giao Hyperbolic
Gibéng nhu trong phuong phap giao dudng tron & diy ta ciing c6 mot hé
thdng cac cong thire ding dé xac dinh vi tri doi tugng, trong d6 mdi cong thirc bicu
thi chénh léch khoang cach tuong ing tG1 mdt cdp cac tram thu phat co sé. Trong
khong gian 3 chidu hé théng nay duoc xac dinh boi cong thic:

dij =ri —r; (2.18)

=V —x2+ Y=y +(Zi—2)2 - vf"'{XJ- ~X)% + (¥ — ¥+ (Z; —2)
trong do dj; 1a chénh 1€ch khoang cach gitra khoang cach r; va r; ciia tram thu phat
thiri vathirjva i #j.

Trong thuc té thuong s& phai xac dinh tit ca cac chénh léch khoang cach t6i
mdt tram thu phat co s tham chiéu, trong cac phan tiép theo tram tham chiéu nay
duoc qui u6c véi i = 1. Phuong phap dé giai quyét van dé voi hé théng cong thic
khong tuyén tinh nhur trén vé co ban gidng nhu trong phuong phap giao duong tron.
Do d6 dé udc luong vi tri ctia d6i tuong ta can khai trién chudi Taylor dé tao ra céac

hé sO cua ma tran thiét ké A
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3{2;1_;' —X|+x —Xj'—l—,f

= - = l‘:lI |-'

dx F r
Ay i Fi
3{?']_;_—2]—%3_—2;—%5 — .
9z 2 F; -
Vol
=V (Xi =92+ (Y — 52+ (Zi — 2)? s

tré thanh khoang cach giira dbi tuong va tram thu phat co s& thir i lién quan dén vi
tri uwdc luong.

Gibng nhu phuong phép giao dudng tron, phuong phap giao hyperbolic cling
ton tai cac kha nang 15i do sy thiéu chinh xac trong viéc do cac chénh léch khoang
cach. Kha ning 16i trong trudng hop hai duong hyperbola giao nhau duge mo ta
trong hinh 2-8 do d6 can phai ap dung mot sd phuong phap chang han nhu phuong

phap binh phuong tbi thiéu dé xap xi vi tri can tim.

Hyperbola a

Kha ning 161
=

Chénh léch khodng cdch 16i

Hyperbola b

Hinh 2-8 Kha nang 16i trong phwong phdp giao hyperbolic.
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Chi tiét vé van dé nay co thé tim hiéu trong céc tai liéu ctia mot sd tac gia
khéc nhu Krakiwsky 1999, Chan va Ho 1994, va Klukas... lun van nay s€ khong
di sau vao van dé nay.

2.5 Phwong phap giao goc (angulation)

Phuong phép giao goc 1a phuong phap dinh vi d6i twong tir cac toa do da biét
ctia mot sb tram thu phat co so tuy nhién dbi nguoc véi phuong phap giao khoang
cach trong do 1a st dung cac khoang cach do dugc dé xac dinh toa do, phuong phap
giao goc st dung cac goc gitta ddi tuong va cc tram BS 1am co so dé xac dinh vi
tri.

bé x4c dinh duoc cac gbc nay cac tram thu phat co s¢ hodc cac thiét bj dau
cudi can phai duoc trang bi cac loai dng ten mang (array antena) va tuy thudc vao
cau trac dinh vi dya trén co sé mang hay cAu trac dua trén thiét bi. Do van dé phuc
tap trong thiét ké va dé giam gia thanh, trong hau hét cac hé thong str dung phuong
phap giao goc hién nay cac dng ten mang duogc sir dung chil yéu phia tram thu phat
CO SO.

Nguyén tic co ban cua phuong phdp giao goéc dugc mo ta trong hinh 2-9.
Goc toi cta tin hiéu diéu khién duoc do tai tram BS do d6 chung han ché vi tri cta
dbi tuong doc theo mot duong thang giao nhau gitta d6i twong va vi tri BS. Néu mot
gbc tdi tram BS thir hai dugc xac dinh, duong théng khéc s€ duoc xac dinh va giao
nhau giira hai dudng thang trén chinh 13 vi tri cia d6i twong. Nhu vay theo 1y thuyét
dé co thé xac dinh duoc vi tri cia ddi tuong ta chi can xac dinh duogc gbc tuong ung

giita d6i twgng d6 va hai tram BS 1a du.

(X2,Y2) @ Tram thu phat co sé

XYy @ Thiét bi dau cuoi

Hinh 2-9 Xdc dinh vi tri d6i twong qua phwong giao goc.
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Tuy nhién néu bd tri cac diy ang ten khong hop 1y thi phwong phap nay cé
thé khong thé xac dinh dugc chinh xac cac goc do ddn dén khong thé xac dinh duoc
vi tri ctia d6i tugng do dé trong nhiéu trudng hop ta phai xap xi cac phuong phap
nay. Xap xi ndy thudng c6 do chinh xac cao hon néu nhu d6i twong c6 khoang cach
gan BS hon va nguogc lai. Ngoai ra, hién tugng da duong (multipath) ciing s& anh
huong 16n dén két qua do néu giira bén thu va bén phat khong truc tiép nhin thay
nhau. Chinh vi vay trong thuc t& ngudi ta thudng xac dinh cac goc do tir it nhat ba
tram BS dé giam bot cac 161 ndy. Cac kha ning co thé giy ra cac boi cac 16i trén

dugc mo ta trong hinh 2-10

Tram thu phat
e s

(X4, Y1)

Hinh 2-10 M6 td cdc kha néng 16i trong phwong phdp giao géc.
Viéc tinh toan vi tri d6i tuong tur cac géc thu nhan dugc tuong tu nhu trong
cac phuong phap khac. Ciing gidng nhu trong phuong phap giao khoang cach, gia
tri goc do duoc dugc biéu dién boi tong gitta gia tri goc that su ¢ va sai sé do cac 161

gay ra theo cong thirc:
a=¢+e (2.21)

trong d6 E 1a goc do cac 18i da phan tich nén trén tao ra. Diém méu chdt ¢ day d6 1a
thiét 1ap mot hé théng cac cong thic trong d6 goc o, cua tin hiéu toi tram BS thir i

duoc biéu dién bang cong thirc:
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Yi — v
o; = arctan (!—) (2.22)

X i— X
trong d6 (Xi, Yi) va (x, y) 1a toa do ctia BS thtr i va vi tri ctia d6i tugng. Goc t6i ciia
cac tin hi€u phai dugc do trén cung mdt truc toa do tai tat ca cac BS. Do cac gbc
nay khong dugc xac dinh chinh xac nén cong thire trén can duoc xap xi bang binh
phuong t6i thiéu ma bit dau bang tuyén tinh hoa théng qua khai trién chudi Taylor.
Do d6 céac goc thu dugc 1a mot ham ¢; ctua vi tri udc lugng (X, V) va véc to hiéu

chinh /Ax,Ay]:

Y, — v
i (X, ¥, Z) = arcte e — (2.23)
¢i(x, y, z) = arctan (X )

i — X

= ¢;(¥ + Ax, ¥ + Ay)

Céc thanh phan khac nhau trong trién khai chudi Taylor dugc xac dinh boi cac cong

thuec:
e, sin ¢y
= — - = i
o i (2.24)
a(f)t' COSs (f)r'
— ===
At '8 i

trong d6 r; 1a khoang cach giita d6i twong va BS thir i. Cac hé sb a; va b; duoc sir
dung dé tao ra ma tran A tir cic cong thuc tuyén tinh va véc-to duoc dua ra boi cac
goc khac nhau giita gia tri goc thuc té va gia tri goc dugc xac dinh qua phuong phap
trén.

2.6 Phwong phap diu véin tay trong mang ndi bd khéng diy (WLAN
Fingerprint)

Phuong phéap diu van tay trong mang ndi by khong day (goi tit 1a WLAN
Fingerprinting) 1a phuong phap dugc st dung hét sttc phd bién hién nay trong céc
hé thdng dinh vi str dung cong nghé WLAN, déy ciing 1a mot hudng nghién ciu
dinh vi dang duoc rat nhiéu cac trung tim nghién cru quan tim. Trong phan nay

chung ta s& tim hiéu chi tiét vé phuong phap nay.
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V& ban chat phuwong phap Fingerprinting duoc chia thanh hai giai doan: giai
doan off-line 1a giai doan trong d6 hé thong s& ghi lai cic mau thong s6 thu duoc
cua cuong do tin hiéu tur tap hop cac diém tham chiéu hitu han di xac dinh trudc sau
do6 luu trir ching trong mot co so dir liéu dé tién cho viéc anh xa va danh gia sau
nay. Vi du trong mot phuong phap don gian co s¢ dir liéu nay cé thé chira cac ban
ghi ¢6 dang (p, RSS,, . . ., RSS,), trong d6 p biéu thi diém tham chiéu va RSS; voi i
=1, ..., n biéu thi gid tri RSS ctia AP thtr i. Tuy nhién RSS phu thudc rat nhiéu
vao viéc gitra bo thu va phat co thé nhin thiy nhau hay khéng (line-of-sight) va
hudng cua dbi tuong tai mot vi tri, do do hau hét cac ban ghi RSS trong co s¢ dir
lidu c6 chtra thém thong tin vé mot s hudng cua ddi tuong (chang han nhu hudng
bong, Tay, Nam, Bic hoac biéu thi qua cac dg do 00,900,1 800,270O ...) tai mdi diém
tham chiéu, két qua 1a thong tin trong ban ghi co s¢ dit liéu s& ¢6 dang (p, d, RSS), .
.., RSS,). Bang 2.1 cho ta mdt vi du vé mot co s& dir liéu duge tao ra theo cach
nay.

BANG 2.1: Vi DU VE MOT CO SO DU LIEU CHUA CAC THONG TIN PUQC

XAC PINH TRUGC TRONG PHUONG PHAP FINGERPRINTING.

Vi | Hwéng RSS[dbm|] RSS[dbm] RSS[dbm]
tri 00-15-F2-52-42-1D | 01-36-E4-89-45-1A | 0A-CA-56-21-40-
7C
Pl 0° 21 75 81
90" 23 76 83
180° 25 71 -85
270° -19 =79 -80
P2 0° 33 -66 78
90" 30 -69 72
180° 229 -65 76
270° 35 -64 79
P3 0° -51 41 -16
90° -53 -43 -14
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180° -56 46 -18

270° -50 -40 17

Cac diém tham chiéu c6 thé duoc xac dinh theo mot nguyén tdc nhat dinh
chang han nhu cach déu nhau trong trong khong gian tuy theo do chinh xac yéu cau
hodc ciu trac cia toa nha. Vi du nhu trong hinh 2-11 céc diém tham chiéu c6 thé
duoc xéac dinh theo gia tri trung binh dua theo toa do Pé Céc, dua theo sb phong
hoac mot hé théng tham chiéu nao d6. Giai doan off-line con dugc goi la giai doan
giai doan hoc (training) hodc giai doan giai doan xac dinh (calibration ).

Trong giai doan truc tuyén (on-line) hay con goi 13 giai doan thoi gian thuc,
cac mau RSS tuong ung voi vi tri thuc thé duoc luu lai sau d6 duoc so sanh véi cac
truong RSS cua cac ban ghi dd dugc luu trit trong co so dit liéu. Vi tri cia dbi tuong
sau do duogc xac dinh bﬁng cach so sanh gia tri do dugc véi gia tri gén nhat trong co

so dir ligu theo cac phuong phap va thuat toan khac nhau.

o [
o O 0] o} 0] @] c ©O
o O 0] o} o @] o o
\‘ I-\\I I-\' I/ L
o} 9] o} o] — O o
% % L/ N
c O @] 0] @] o ©O
c O @] 0] O o ©O

© Reference positior
() Access paint

Hinh 2-11 Vi dy vé mét méi truong dp dung phiong phdp fingerprinting.

Phuong phép Fingerprint c6 thé dugc trién khai thong qua ba mé hinh: mé
hinh c6 su trg gitp cua thiét bi dau cudi (terminal assisted), mé hinh dya trén thiét
bi dau cudi (terminal based) va mo hinh dua trén két ndi mang (network based)
(xem hinh 2-12). Véi m6 hinh ¢6 sy trg gitp cta thiét bi dau cudi va mé hinh dira

trén thi€t bi dau cudi, co so dit liéu dugc xac dinh tir cac phép do hudng vé tai cac
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diém tham chiéu khac nhau trong giai doan off-line. V&i muc tiéu d6 mot thiét bi
dau cudi s& thu céac tin hiéu diéu khién dugc phat boi cac diém truy nhap trong khu
vuce can dinh vi theo céac hudng khac nhau va luu lai cac gia tri RSS twong tng. Thu
tuc trong giai doan thoi gian thuc sau do sé dugc trién khai theo trinh tu: Thiét bi
dau cudi ghi lai cic mau RSS gidng nhu trong qua trinh off-line tuy nhién chi theo
huéng cua nguoi sit dung. Trong md hinh ¢6 su trg giup cua thiét bi dau cubi, dinh
ky thiét bi dau cudi s& giri cac két qua do téi may chu trong hé thong (xem hinh 2-
12(a)). Méy chil nay duy tri co s dit liéu va sau d6 thuc hién dbi sanh ciac mau RSS
dé xac dinh vi tri d6i tugng. Trong m hinh dua trén thiét bi dau cudi, co so dir liéu
duoc duy tri trong cac thiét bi dau cudi va viéc ddi sanh duoce so sanh dién ra cuc bd

trong thiét bi dau cudi (Hinh 2-12(b)).

gl | iyl
(id (id (irgil
T LT 5P
Beacon
Beagons el ——
Beafons 5541
55
Reppr{RES,.|.. RSS]y 55q]
(a) Terminal-assisted mode (b) Terminal-based mode (c) Network-based mode

Hinh 2-12 Cac mé hinh hoat dong cua fingerprinting

V&i md hinh dya trén két ndi mang, co s¢ dit li¢u dugc tao ra tir cac phép do
xac dinh RSS theo hudng truyén 1én. Trong giai doan off-line, cac thiét bi dau cubi
dinh ky phat cac tin hiéu diéu khién tir mot vai hudng khac nhau tai mdi diém tham
chiéu. Cac diém truy cap AP trong khu vuc dinh vi thu nhan céc tin hiéu diéu khién
nay va luu trir lai cac théng tin RSS twong tmg. Nhimng két qua do duoc sau d6 duoc
tap trung lai trong co s& dir li¢u. Trong giai doan thoi gian thyc, cac thiét bi dau
cudi dinh ky phai phat cac tin hiéu diéu khién t6i cac AP xung quanh, sau d6 céac
AP sé& chuyén tiép cac két qua d6 duoc t6i may chu dé phuc vu muc dich ddi sanh

(hinh 2-12(c)).
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Mot trong nhimg van dé phirc tap nhét cua fingerprinting d6 1a van dé tap
hop s6 lidu trong giai doan off-line. Viéc xac dinh cac toa do tai nhiing diém da xac
dinh trudc trong toan by khu vuc can trién khai hé théng dinh vi la mot qué trinh
t6n nhiéu thoi gian va céng sitc. Tham chi qua trinh nay phai trién khai lai khi c6 sy
thay d6i lién quan dén AP, vi du nhu khi cai dat thém mot AP méi hodc khi mot AP
cll dugc thay thé hodc di chuyén. Mot cach khac dé xac dinh co s& dit lidu d6 1a xay
dung tir caic mo hinh toén hoc dé tinh toan thong qua vi¢c xem xé&t vi tri cua cac AP,
cuong do tin hiéu truyén cua chang, suy hao trong khong gian ty do va phan xa
hoac hép thu do cac vat chin nhu cac buc tuong hoac do vat trong khu vuc dinh vi.
Theo cach nay c6 thé din dén phuong thirc thuan loi va nhanh chéng dé c6 thé tao
ra mot co s& dit liéu nham cap nhat cho mdt mang ludi céac diém tham chiéu bét ctr
khi ndo ciu hinh ctia cac AP thay d6i ma khong can phai tién hanh do dé xac dinh
lai s6 liéu. Trong tién trinh thoi gian thuc, qua trinh d6i sanh gitra gia tri thu thap
duoc va cac mau RSS trong co s& dit liéu dién ra theo timg giai doan, mot trong

nhimg phuong phap phd bién thudng duoc ap dung d6 1a tinh toan khoang cach O
cit V(RSS o1 — RSS, 1) + ...+ (RSSy 0 — RSS )2

, trong do (RSS, 1, . .
., RSS ,,) 1a céac mau RSS thu dugc va (RSS,1, . . ., RSS,,) 1a cac mau da luu trir
trong co s¢ dir liu tai cac diém tham chiéu. Tir tat ca cac diém tham chiéu da luu
trit trong co s& dir liéu, nhitng vi tri nao ¢6 khoang cach O clit nho nhét s& duoc
xem nhu vi tri cia d6i twong. Phuong phap nay con duoc goi 1a lang giéng gan nhat
trong khong gian tin hi¢u (Nearest Neighbor in Signal Space NNSS) do Bahl va
Padmanabhan dua ra nam 2000.

Mit han ché cua phuong phap trén d6 1a v6i mdi vi tri ¢ dinh ta phai xac
dinh lai toan bd co s& dit liéu va viéc dbi sanh chi dua trén cdc mau RSS trung binh.
Phuong phap sau c6 thé anh hudng nghiém trong dén do6 chinh xac cta hé thong néu
cudng do tin hiéu thu RSS c6 su bién dong 16n xdy ra do mot sé 1y do nhit dinh,
mot sd phuong phap phtic tap hon chéng han nhu thay vi viéc luu lai cac gié tri

trung binh ching lai luu gitr cac mo ta cac bién doi cua cuong do tin hiéu duogc tao
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ra trong tién trinh off-line thong qua cic phan bd xac suat sau nay chi can cin clr
vao phan bd xac suit d6 dé xay dung lai co so dit liéu.
2.7 Phuong phap tién doan (Dead Reckoning)

Phuong phap dinh vi tién doan dead reckoning la mot trong nhitng phuong
phép dinh vi sém nhat dugc st dung trong thyc té. Phuong phap niy c6 ngudn goc
tir cac ngu dan di bién va duoc Christopher Columbus str dung trong cudc hanh
trinh dy dinh vong quanh thé gidi cua minh. Méc du Xuét hién tir rat sdm va c6 su
phat trién nhanh chéng cuia cac cong nghé dinh cam bién tién tién, tuy nhién thoi
gian gan day phuong phap nay méi bat dau duge sir dung va chu yéu trong cac linh
vuc dinh vi hang khong, hang hai, giao thong co gioi, robot ...

Trong phuong phéap dinh vi tién doan, vi tri hién tai cia mot ddi tuong co thé
duoc ngoai suy tir nhitng vi tri di biét trudec d6 néu nhu chung ta biét huéng cia
chuyén dong, van tdc hay khoang cach di di chuyén cua di twong. Nguyén tic cta
phuong phap nay dugc mo ta trong hinh 2-13.

y 1

Vi tri can x4c dinh br:img
phuong phap tién doan

Vi tri xéc dinh L
ban dau

v

X X
Hinh 2-13 Minh hoa nguyén Iy hoat dong cua phwong phap dinh vi tién

doan
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Gia thiét (xo, o) 1a vi tri cd dinh cta ddi twong trong khong gian hai chiéu
ctia toa do P& Céc, o 1a hudng ciia chuyén dong, L 1 khoang cach ma d6i tugng di
chuyén dugc trong mot khoang thot gian nhét dinh. Do dé vi tri (x1, y1) dugc xac
dinh qua phuong phap tién doan s¢€ 1a
xy =xp+ Lcosa, yy =yp+ Lsinx (2.25)

Néu khoang cach L chua biét ta cé thé xac dinh no6 tir tich s6 gitra van tdc ctua doi

tugng va khoang thoi gian chuyén dong.
L = vAtL (2.26)

Nhu vay diém mau chdt trong phuong phap dinh vi tién doan d6 1a xac dinh
duoc chinh xac diém bat dau, huéng cua chuyén dong cling nhu khoang cach va tdc
do mdt cach doc lap. Piém bét dau thuong phai dugc xac dinh b:;ing mot phuong
phéap dinh vi khac c6 d6 chinh xac cao chang han nhu thong qua cic hé thong sir
dung phuong phap giao khoang cach hoac phuong phap giao goc, vi du qua h¢
théng GPS. Do d6 phuong phap niy khong phai 1a mot phuong phép doc 1ap ma nd
ludn duoc st dung két hop véi phuong phap khac (trude day khi cac cong nghé cho
dinh vi chua xuét hién, mot phuong phéap két hop duoc ding phd bién d6 1a st dung
cac diém diéu khién trén ban d0). Huéng, khoang cach va toc d6 chuyén dong co
thé xac dinh theo hai cach: Hodc bang cach suy luan tir hai hay ba diém c6 dinh da
duoc xac dinh tur trude hoac béng cic cam bién bod sung dugc trang bi kém theo vdi
dbi twong can dinh vi. Cac loai cam bién thudng duoc trién khai cho phuong phap
dinh vi tién doan bao gdm:

« Gia toc ké dé xac dinh gia toc cua ddi tuong.

« Pdng hd do khoang cach dé xac dinh khoang cach dd di chuyén thong qua

viéc dém sb vong quay ctia mot hé thong truyén dong.

« Con quay hdi chuyén dé xac dinh huéng chuyén dong cta ddi tuong.

Néu khong luu ¥ dén hudng hoic khoang cach hay tdc do tir cac diém da xac
dinh ban dau hodc boi cac cam bién, do chinh xac ctua phuong phap dinh vi tién

doan s& giam di khi thoi gian At ting 1én. Thyc té néu khong c6 su hd trg cia cac
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cam bién co6 thé dan dén kha nang khong xac dinh dugc hudng hoac tbc do gifra vi
tri ¢6 dinh va vi tri can tim, tuy nhién vi¢c thay ddi cac cam bién thé dan téi do
chinh xac cao hon, ngoai ra d§ chinh xac cua cac cam bién con bi anh hudng boi
nhiéu diéu kién khéac va rat kho dé liét ké day du duoc.

2.8 Cac phuong phap lai (hybrid)

V& co ban ta c6 thé két hop cac phuong phap dinh vi v6i nhau dé sir dung
cho mdt hé théng dinh vi, muc dich chinh cua viéc két hop nay do l1a lam tang do
chinh x4c cta cac hé thong.

Hinh 2-14 (a) 1 vi du mo ta su két hop giita phuong phap dinh vi tiém can
v6i phuong phap do khoang cach, hinh 2-14 (b) 13 mot vi du khiac mé ta su két hop
giita phuong phap dinh vi gan ké véi phuong phap do goc. O day ta cling can luu y
rang cac phuwong phap két hop gilta phuong phép dinh vi tiém can va cac phuong
phap khac thuong c6 do chinh xac kém hon céc phuong phap giao khodng cach
hodc phuong phap giao goc.

(a)

. o R T hat 0
Phuong phap xac dinh tiém cén @ ramphatcoso
két hop véi khoang cach O Thiét bi dau cudi
= + Tin hiéu diéu khién
Hinh 2-14 Minh hoa két hop giita phwong phdp dinh vi tiém cdn véi do khodng cdch

va goc.
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Pay chi 1a mét vi du don gian vé viéc st dung phuong phap lai, cdc ciu hinh
lai hién nay it thong dung trong thyc té tuy nhién day 1a chii dé tiém nang cho cac
nghién ctru trong tuong lai
2.9 Cac phuong phap xac dinh khoang cach st dung trong dinh vi

Khoang céch va chénh 1éch khoang cach duogc st dung trong cac phuong
phap giao khoang cach c6 thé duoc xac dinh théng qua viéc do thoi gian hodc do
cuong do tin hiéu thu RSS. Trong phan niy ching ta s& xem xét cac phuong phap
thudng sir dung dé xac dinh cac khoang cach trén.

2.9.1 Do thoi gian tir dé xac dinh khoang cach.

Thoi gian dén ToA va chénh léch thoi gian dén TDoA trong cac phuong
phap giao khoang cach c6 thé duoc xac dinh théng qua hudng truyén vé (download)
hodc hudng truyén 1én (upload). Trong hudng truyén vé, mot sb tin hiéu dan duong
dugc tram thu phat co s& phat di sau d6 chung duoc udc lugng tai cac thiét bi dau
cudi. V&i hudng truyén 1én, tin hiéu dinh vi dugc phat boi thiét bi dau cudi, sau do
no6 s€ dugc cac tram thu phat co s thu nhan va xu 1y. Vé co ban, song vo tuyén,
héng ngoai hoac céc tin hi¢u si€u am déu co thé duge st dung nhu 1a cac tin hi¢u
dinh vi tuy nhién trong thuc té hau hét cac tin hiéu dinh vi 1a cac tin hiéu st dung
song vo tuyén.

Pé do cac thoi gian nay cac hé thong dinh vi thuong 4p dung ba phuong
phap co ban do6 1a phuong phap do str dung xung, phuong phap st dung pha séng
mang va phuong phap st dung pha ma.
2.9.1.1 Phuong phap do khoang cach st dung xung (Pulse ranging)

Tin hi€u dinh vi chinh 1a mét xung trong do6 thoi gian dén ToA duoc do tai
bén nhén (hinh 2-15). Khoang cach sau d6 dugc xac dinh tir thoi gian truyén, dé

thuc hién duge diéu nay ta phai xac dinh dugc thoi gian truyén.
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» Tin hi€u phit

P Tin hiéu thu

Thdi gian truyén

Hinh 2-15 St dung phwong phdp xung dé xdc dinh khodng cdch.

Phuong phap TdoA khong quan tim t6i thoi gian truyén lai tuy nhién cac tin
hiéu din dwong phai dugc truyén dong bd dé xac dinh khoang thoi gian chénh léch
sau d6 mai1 xac dinh dugc dg chénh 1éch khoang céch.
2.9.1.2 Phuong phap do khoang cach sir dung pha song mang (Carrier phase
ranging)

Tin hiéu dinh vi thu dugc so sanh véi mot tin hiéu tham chiéu tao ra bai bén
nhdn (xem hinh 2-16). Tai thoi gian phat tin hi€u dinh vi, tin hi€u tham chiéu va tin
hiéu din dudng phai dong pha véi nhau, khoang cach sau d6 c6 thé xac dinh bang

su dich pha gitra tin hi€u dinh vi t&i tai phia thu va tin hi¢u tham chiéu.

NANANNNNNNNNNNNNNL . 10 vig prat

AVAVAVAVAAVAVAVAVAVAY SRR
/\/W\J - Tin hiéu tham chi€u

Integer Dich
ambiguity pha

Hinh 2-16 Sir dung phwong phdp pha séng mang dé xdc dinh khodng cdch.

Véi phuong phap TDoA, ching ta cin x4c dinh d6 dich pha cta cac tin hiéu
dinh vi. Viéc str dung phuong phap pha séng mang din dén mot van dé ky thuat
tuong ddi phire tap d6 1a kho xac dinh duoc s6 chu ky pha khi tin hiéu truyén tir bén

phat t6i bén thu. S6 chu ky nay phu thudc vao bude song cta tin hiéu dan duong va
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pham vi phu song. Cach don gian nhit dé giai quyét van dé nay do 1a chon tin hiéu
din duong c6 tan sd rat thap do d6 budc song ciia ching s& 16n (co thé t6i hang
km), tuy nhién diéu nay lai khong phu hop trong thuc té (do van dé thiét ké dng ten)
do d6 thuc té budc song cia chung chi khoang vai cm ma théi. Trong trudng hop
d6, sé chu ky duge dém bang mot sé phuong phap dic biét chang han nhu chénh
1éch tan sb, thoi gian dén cua thong tin hodc trong cac hé théng vé tinh nguoi ta st
dung phuong phép dich Doppler (Doppler shift ).
2.9.1.3 Phuong phap do khoang cach sir dung pha ma (Code phase ranging)
Phuong phéap ndy dya trén k¥ thuét trai phd. Tin hiéu dinh vi duoc diéu ché
bdi mot ma trai phd biét trudc (xem hinh 2-17). Sau d6 cac thu tuc tiép theo gidng
nhu trong phuong phép pha séng mang. Bén nhan va bén phat lién tuc tao ra cac ma
trai pho, thoi gian dén cia tin hi¢u dinh vi bi tré tai bén thu, thoi gian nay dugc xéac
dinh bang dich sd chip dich chuyén giita tin hiéu dinh vi thu dugc va tin hiéu tham
chiéu. Gia tri dich dugc xac dinh bang cach tinh todn ham twong quan cua tin hiéu
dinh vi nhan dugc va cac phién ban dich (shifted version) cua cac ma tham chiéu

cho td1 khi mot dich chuyén duoc phat hién trong ca hai ma twong quan.

_|_|_| [] [ |_|_| [T |_|_h Tin higu phat

_I_I_I [ [1 rl_r].. Tin hiéu thu
? |_| I_Ir- rl rl I l_l I_l » Tin hiéu tham chi€u

Dich pha ma

Hinh 2-17 Sir dung phwong phép pha ma dé xdc dinh khodng cach
V61 phuong phép TDoA, d¢ dich cua céac tin hi¢u dinh vi khac nhau dugc so
sanh v6i nhau. Dé tranh hién tuong “Integer ambiguity” c6 thé chon trai phd cua
cac ma c6 do dai khac nhau. Phuong phap str dung pha ma 1a phuong phap dugc su
dung pho bién trong hé thdng dinh vi toan cau GPS.
Nhu vay qua cac phuong phap xac dinh khoang cach vira phan tich so bo ¢

trén ta nhan thay tat ca cac phuong phap d6 déu can phai co sy dong bd chinh xéac
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gifra cac thiét bi dau cudi va cac tram thu phat co s& (ToA) hodc gitra cac tram thu
phat co so v6i nhau. Van dé dong bo dong hd 1a mot van dé quan trong trong tt ca
cac phuong phap dua theo thoi gian, dé d& hinh dung ta hiy iy vi du truong hop st
dung cac song vo tuyén dé truyén thi chi cdn mot sai 1éch thoi gian khoang 1us s&
dan dén sai léch do dugc vé khoang cach giira bén phat va bén thu téi 300m.

2.9.2 X4ac dinh khodng cach thong qua xiac dinh cwong d¢ tin hi¢u thu RSS
(Received signal strength)

Mot phuong phép khac dé xac dinh khoang cach d6 1a xac dinh cuong do tin
hi¢u thu RSS (Received signal strength) trong do n6 lgi dung d6 suy gidm hay suy
hao dudng truyén cua tin hiéu dinh vi khi truyén tir bén phat téi bén nhan. Suy hao
la mot ham khong chi phu thudc vao khoang cach gitta bén phat va bén thu ma con
phu thudc vao budc song va do doc suy hao duong truyén (pathloss gradient). Suy
hao dudng truyén duoc xac dinh bang nhiéu mé hinh toan hoc khac nhau tir don
gian dén phirc tap va tily theo hoan canh méi truong trong mot diéu kién nhat dinh,
vi du nhu gitta méi truong indoor va moi truong outdoor, mic do cua chudng ngai
vat... Phuong phap don gian nhat cia nhitng mo hinh nay dé 1a khong gian tu do
Friis, trong d6 n6 chi quan tdim dén cac tham s6 méi trudng trong khudn dang cta
d6 ddc suy hao duong truyén. Hién nay ciing c6 nhidu mé hinh khic c¢6 d6 chinh
xac cao hon dugc ap dung cho cac muc dich dinh vi nhu cac phuong phap cua Hata
va Nagatsu (ndm 1980), cua Song (nam 1994)... Tuy nhién phuong phép xéc dinh
duva trén cuong dg tin hi¢u thu RSS nhin chung c6 d§ chinh xac kém hon so véi
phuong phap do thoi gian.

2.10 Két luan

Viéc sir dung phuong phap dinh vi ndo ¢6 anh huong rat 16n viée thiét ké va
cong nghé st dung trong cac hé théng dinh vi, trong cic phwong phap dinh vi néu
trén c6 hai phuong phap duoc st dung phd bién hon ca d6 1a phuong phap dinh vi
tiém can va phuong phap dinh vi giao khoang cach. Nhin chung cac hé théng dinh
vi st dung phuong phdp dinh vi ti€ém can thuong co cu trac don gian hon, gia

thanh ré hon tuy nhién d6 chinh xac cua hé thong khong cao. Phuong phap dinh vi
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giao khoang cach ¢o cdu tao phtrc tap hon do d6 c6 gia thanh cao hon, kha ning tinh
toan va di¢n nang ti€u thu cua hé théng 16n hon.

Pé nang cao do chinh xac trong dinh vi, xu huéng két hop nhiéu phuong
phép dinh vi trong cac hé thdng ciing 13 diéu duoc nhiéu nha nghién ctru quan tim
va hra hen s& mang lai nhiéu két qua kha quan tuy nhién kém theo d6 nhiéu thach
thire dang chd doi nguoi thiét ké hé théng chang han nhu d6 phirc tap cua hé thong,

gia thanh... s€ tang lén.
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CHUONG 3
CAC CONG NGHE PINH VI.

3.1 Giéi thiéu.

Trong chuong nay chiing ta s& phan tich mot s6 cong nghé thudng duogc lya
chon dé ap dung trong cac hé thdng dinh vi, cac cong nghé dugc xem xét & day bao
gdém cong nghé hdng ngoai, cong nghé siéu am, cong nghé nhan dang tan sd vo
tuyén RFID, cong nghé mang cuc bo khong day WLAN, cong nghé dién tir truong
va cong nghé quang. O day ching ta s& khong di sdu vao phan tich chi tiét ting
cong nghé ma chi xem xét cac khia canh phuc vu cho muc dich dinh vi trong tirng
cong nghé.

3.2 Cong nghé hong ngoai

R4t nhiéu cac hé théng dinh vi dugc trién khai trong nhirng du an nghién ctru
hién nay st dung cong nghé hong ngoai va phuong phap dinh vi tiém can dé xéc
dinh vi tri. Khong nhu cac song vo tuyén cac tin hiéu hong ngoai co cu ly truyén
trong d6i ngin va khong bi hap thu bai cac bé mit trong moi truong trong nha nhu
tuong, san... nguoc lai chung c6 thé phan xa trén hau hét cac bé mit d6. Chinh
nhimg dic diém trén dan dén su két hop hiéu qua gitra cong nghé hdng ngoai véi
phuong phap dinh vi tiém cin danh cho cac tng dung can dinh vi ddi tuong trong
mot cin phong cua tod nha. Tuy nhién do cac tia hdng ngoai chi co tinh phan xa mot
phan va bi phan tan véi cac chudng ngai vat nén trong mot sb trudng hop giita bo
phat va bo thu phai khong c6 chudng ngai vat hay néi cach khac ching phai nhin
thdy duoc nhau thi méi cé thé trao ddi cac thong tin lién quan.

Hé théng dinh vi hong ngoai dau tién dugc phat trién vao nhirng nim dau
cta thap ky 90 cua thé ky trudc, cong nghé hdong ngoai luc d6 di dat d6 chin mudi
va da duogc tng dung trong nhiéu san pham thuong mai khac nhau (chang han nhu
trong cac bo diéu khién gia dung nhu diéu khién ti vi, dau video, may lanh...). So
v6i cac tin hidu vo tuyén, cac thiét bi can thiét cho cong nghé hong ngoai ¢ gia

thanh ré hon, don gian hon va tiéu thu it ning luong hon tuy nhién ching c6 mot s6
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nhuge diém nhu toc do truyén thép, bi anh hudng boi sy xuyén lan tr cac nguén
anh sang moi trudng va cac thiét bi thu phat hdng ngoai khéc.

Nhom nghién ctru Want thugc hang Olivetti dugc xem la nhon tién phong
trong viéc nghién ctru cac hé théng dinh vi trong méi truong trong nha va céc tng
dung dinh vi qua du an phat trién hé théng Active Bagge [12] dau nhimg nam 90.
Hé théng nay st dung cong nghé hong ngoai dé truyén thong giita cac thiét bi thu
va thiét bi phat va 1a khoi dau cho nhiéu tmg dung va nghién ctru sau nay sir dung
tia hdng ngoai trong van dé dinh vi caa tinh toan khap noi.

3.3 Cong ngh¢ siéu am

Mot cong nghé dinh vi khac dugc str dung kha phd bién hién nay trong cic
hé théng dinh vi d6 13 cong nghé siéu 4m. Pic diém quan trong cua séng siéu am do
1a tbc do cua chung chi khoang 1243km/h, toc d6 nay rat thap khi ta so sanh chiing
vé6i toe do 300.000 km/s cta tia hong ngoai hodc séng vo tuyén, chinh vi Iy do d6
song si€u am 1a co s& cho viéc st dung cac phuong phép giao khoang céach
(lateration) ma khong cin cic co ché dong b phirc tap ton kém. Séng siéu am
khong ¢ kha ning xuyén qua tuong, khéng yéu cau thiét bi phat va thu phai nhin
thdy nhau trong qua trinh trao doi thong tin, mot bét loi cua song siéu am do 1a
pham vi truyén cua ching rat han ché dan dén khong thé trién khai dugc cong nghé
nay trén pham vi rong, tuy nhién trong moi truong trong nha, cong nghé si€éu am co6
thé cho két qua dinh vi ¢6 do chinh xac rt cao, sai sb cia ching trong nhiéu hé
théng dinh vi khi chi vai cm.

Do tdc d6 truyén cua song siéu am twong dbi thip nén ta co thé do thoi gian
truyén ciia chiing twong ddi chinh xac bang cac ddng hd chuyén dung khong qua
phtic tap. Cac hé thdng dinh vi st dung song siéu am thuong c6 tin sé khoang
40Khz. Cac diéu kién méi trudong thudng co tac dong dang ké toi viée truyén song
siéu am, dic biét 1a toc do truyén. PO am c6 thé khién cho tdc do cua séng siéu am
giam t&i 0,3%, tham chi khi nhiét do thay ddi tir 0°C tdi 30° C, tbc d6 cua song siéu

am c6 thé thay doi t6i 3%.
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Mot trong sb cac hé thong dién hinh str dung cong nghé siéu am dé dinh vi
do la hé théng Active bat dugc phat trién boi lién két gitra truong Pai hoc
Cambridge va hang Olivetti, hé théng hé thong Cricket [10] duoc phat trién boi
nhém Priyantha, trong chuong 5 cta luan vin ta s& thao luan chi tiét vé cac hé théng
trén.

3.4 Cong nghé nhan dang tin so vo tuyén RFID.

Cong nghé nhan dang tin sd vo tuyén (Radio frequency Identification —
RFID) 1a mét cong nghé két hop duoc sir dung chu yéu hién nay cho nhiéu tng
dung chéng han nhu trong diéu khién truy nhdp, nhan dang dét may, tu dong hoa
trong cac nha may, quan 1y tai san, dinh vi...Cong nghé nay sir dung séng vo tuyén
dé trao d6i thong tin gitra mot bo doc RFID va cac thé RFID.

Céu tao cua bd doc vé co ban bao g@)m bd phan ang ten, bd thu phat, mdt vi
xtr 1y, ngudn cung cap va giao tiép dé két ndi bo doc véi mot may chu (ching han
qua cong ndi tiép hodc qua cong Ethernet). C4u tao cua thé RFID thuong don gian
hon bao g@)m mot dng ten, mot bo thu phat, mot bd vi xur Iy va bd nhd. O day can
phan bi¢t gitra thé tich cuc (active tag) va thé thu dong (passive tag). Thé tich cuc
duoc trang bi ngudn cung cip théng qua cic ngudn dién nhu pin trong khi cac thé
thu dong st dung nang lugng tir chinh cac tin hi€u vo tuyén dugc phat boi cac bd
doc, chinh diéu nay anh hudng dén cu ly gitta by doc va cac thé, cac thé tich cuc
thuong c6 ban kinh hoat dong khoang vai mét trong khi cac thé thu dong thuong chi
c6 ban kinh hoat dong khoang hang chuc cm t&i vai mét. Ngoai ra céc thé tich cuc
thudng chtra nhiéu bo nhé hon va 6 tinh théng minh hon, ching thuong chira thém
mot sd bd cam bién chéng han nhu cdc cdm tng nhiét d§ hodc do am va co kha
nang luu trit cadc dir li¢u da do duoc nham thuc hién mot sd tinh toan théng ke.
Nguoc lai, cac thé thu dong c6 bd nhd chi cd vai Kb va chic nang chu yéu cua
ching la truyén thong tin nhan dang va mot s6 thong tin khac dugc luu trit trong bd
nho té1 bo doc.

Cac hé théng RFID trén thi truong hién nay hoat dong & nhiéu dai tan khac

nhau, thong thuong ching dugc phan loai thanh cic nhom: tan sé cao (850-950
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MHz va 2.4-5 GHz), Tan sb trung binh (1015 MHz), va tan sé thip (100500
kHz). Cac dai tan sd déu c6 anh huong nhat dinh dén dai truyén thong, toc do dir
liéu va gia thanh. Nhin chung céc hé thong hoat dong & tan sé cao thudng c6 toe dd
truyén va cy ly 16n hon cac hé théng hoat dong & tan sb thap tuy nhién ching lai co
gia thanh cao hon.

Phuong phép dinh vi di két hop v6i cong nghé RFID thudng 13 phuong phap
dinh vi tiém cén tuy nhién & day khong cé mot tin hi¢u diéu khién nao duoc truyén
giéng nhu trong céac hé théng st dung phuong phdp dinh vi ti€ém can khac. Khi mdt
thé RFID nam trong pham vi hoat dong cia mét by doc RFID tuong ung, bo doc sé
yéu cau thé trao d6i thong tin tir bd nhd cia chung. Véi muc dich dinh vi day co thé
coil nhu 1a mot nhan dang don gian dé xac dinh vi tri cua thé hodc cua mot ddi
tugng, diéu nay dan t&i hai truong hop kha phd bién hién nay trong qua trinh trién
khai cac hé thong RFID d6 1a cac hé théng RFID dua trén nén tang mang (network-
base) va cac hé¢ théng RFID duya trén thiét bi dau cubi (terminal —base).

Trong cac h¢ théng RFID dya trén nén tang mang, cac b doc cod thé duoc
gan trén tudng, hanh lang, cau thang, cac 16i ra vao hodc bét ctr noi nao trong toa
nha ma chung ta thdy thuan tién va hiéu qua, cac bd doc ndy sau d6 duoc két ndi t6i
mot may chu dinh vi dé tap hop céc dir liéu dinh vi. Cac thé duoc gén vao cac thuc
thé can nhan dang twong mg, cac thuc thé nay sé phat tin hiéu trao doi khi ching di
chuyén ngang qua bo doc. Trong cac hé théng dua trén cac thiét bj dau cudi, bd doc
duoc tich hop trong mdt thiét bi di dong chéng han nhu cac PDA hoac cac may dién
thoai di dong, ching thu cac thong tin dinh vi tir cac thé dugc gén trong cac thiét bi
phu thudc khi ching di ngang qua cac thiét bi nay. Viéc lya chon ché dd nao phu
thudc vao cac trudng hop khac nhau nhu cic img dung tuong tmg, van dé riéng tu,
ty 1€ gitra sO luong thuc thé can xac dinh véi kich thudc ctua khu vuc trién khai. ...
Cudi cung do mot van dé thuc té d6 1a cac bd doc RFID thudng dit hon nhiéu so
véi cac thé RFID do d6 sb lugng cac bo doc thudong bi gidi han so voi $6 lugng thé.

3.5 Cong nghé mang cuc bo khong day WLAN
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Cac mang cuc bg khong day (Wireless Local Area Network - WLAN) dua
trén ho tiéu chuan 802.11x cua IEEE va ton tai & nhiéu dang khac nhau. Mot
WLAN duoc cai dat trong mot toa nha thong thuong 1a mot hé théng té bao gém
nhiéu 6, mdi 6 duge phuc vu boi mot tram co s& BS. Trong ho tiéu chuan IEEE
802.11x, cac tram BS duoc goi la diém truy cap (Access Point — AP), ving phu
song ciia mot diém truy cap duoc goi 1a ving cung cp dich vu co ban (Basic
Service Area -BSA). Tap hop tit ca cac thiét bi dau cudi dugc phuc vu boi AP duge
goi 1a tap hop céc dich vu co ban (Basic Service Set (BSS)). Mot sb BSS c6 thé lién
két v6i nhau qua cac thiét bi lién quan sir dung day ndi hinh thanh nén mot tap hop
cac dich vu mé& rong (Extended Service Set ESS). Ché d6 hoat dong can céc thiét bi
lién quan coa IEEE 802.11x duoc goi 1a ché do co so ha tang. Ngoai ra cac chuan
IEEE 802.11x con cho phép truyén thong truc tiép giita cac thiét bj dau cudi ma
khong can cac thiét bi lién quan gifra chung, ché dd nay duoc goi la ché do ad-hoc.

Céc chuan IEEE 802.11x bao gom hai 16p, mét 16p dai dién cho giao tiép véi
khong gian dugc goi 13 16p vat Iy va 16p con lai dé két hop vai cac da truy cap duoc
goi 13 16p truy cdp trung gian (medium access layer - MAC). Ho tiéu chuan IEEE
802.11x c6 nhiéu phién ban khac nhau nhu khac nhau vé tan sb, phuong thic diéu
ché va cac ciu trac truy cap, kiéu tin hiéu (song v6 tuyén hay hong ngoai...), tbc do
truyén, bing thong, cu ly hoat dong... ngay nay hau hét cac thiét bi WLAN hoat
dong déu dua trén hai chuan chinh d6 1a IEEE 802.11b va 802.11g. Chuan 802.11g
dugc phat trién nim 1999 né hoat dong trén dai tan s6 2.4 Ghz cung cap téc do
truyén t6i 11 Mbps, khoang cach hoat dong tir vai chuc m t&i vai trim m, ching phu
thudc rat nhiéu vao méi trudng xung quanh. Nam 2003 cac hé thong mang dua trén
chuan IEEE 802.11 g bat dau xuét hién, chuin nay hd trg ca cac thiét bi tuan theo
chuén IEEE 802.11b va c6 tdc do truyén 1én t6i 54 Mbps.

Céc thiét bi sir dung cong nghé WLAN hién nay dang duoc str dung hét sirc
phd bién dic biét tai cac khu vuc thanh phd, trong cac toan nha cong cong, dong

thdi cac nha san xuat dang gia ting viéc tich hgp cong nghé¢ WLAN vao nhiéu san
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pham nhu PDA, dién thoai di dong... diéu nay 1am WLAN cang tré nén hip dan
trong van dé cung cip cac dich vu lién quan téi dinh vi trong méi truong trong nha.

Hau hét cac hé théng dinh vi sir dung cong ngh¢ WLAN da dugc phat trién
déu dya trén nguyén tic xac dinh cudng do tin hiéu thu (Received Signal Strength -
RSS), ti 1& tin hiéu thu trén nhiéu (Received Signal-to-Noise Ratio - SNR), hoic
phuong phap dinh vi ti€ém can. Phuong phéap do thoi gian thuong khong dugc lya
chon do d¢ chinh xac trong ddng bo thoi gian 1a mot van dé rat phirc tap trong
WLAN va rat kho dé xac dinh dugc khoang thoi gian khac nhau do cy ly truyén
trong moi trudng trong nha hodc ngoai troi 13 rat ngan. Viéc xac dinh RSS va SNR
dua trén céc tin hiéu theo cac hudng truyén 1én (uplink) hodc hudng vé (downlink),
cac tin hiéu nay duoc goi la céc tin hi¢u diéu khién (beacon). Khi cac tin hi¢u diéu
khién dugc gui dén, bo thu sé& x4c dinh céc thong s6 RSS hodc SNR sau d6 chuyén
cac thong tin nay cho cac lop mg dung cua nguoi st dung, day la cic tinh nang co
san trong hau hét cac thiét bi WLAN.

Dé do cac thong sb trong truong hop truyén 18n, cac thiét bi dau cubi di dong
phai tao ra céc tin hiéu diéu khién sau d6 cac tin hiéu nay s& duoc truyén toi cac AP
trong pham vi hoat dong. Pay la co s& cho cac phuong phap dinh vi dya trén hé¢
théng mang.

Pé do cac thong sb trong trudng hop truyén vé cé thé tan dung tinh ning
quét thu dong co san cia WLAN. Cac thiét bi dau cudi di dong lién tuc quét mot
cach thu dong dé phat hién cac AP gan ké va lya chon AP t6t nhat dé két ndi thong
tin. Dé dat dugc muc dich nay, mdi AP dinh ky s& phat mot tin hiéu diéu khién co
chira mot ) thong tin nhu tem thoi gian, tde d6 hd trg va nhan dang cua AP duoc
goi l1a nhan dang cac dich vu co ban (Basic Service Set Identifier - BSSI). Khoang
thoi gian gifra 2 tin hiéu diéu khién c6 thé duoc thay doi mot cach mém réo va
chung thudng c6 gia tri tir vai chuc t6i vai trim ms. Thiét bi dau cubi thudng xuyén
ling nghe cac kénh dé co6 thé nhén céc tin hiéu diéu khién tir cic AP xung quanh va
ghi lai cac thong sd ctia ching ciing nhu do céc gia tri RSS va SNR. Sau d6 chung

thuong lya chon cac AP co chét lugng tin hi¢u tdt nhat dé két ndi. Ngoai ra néu
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thiét bi dau cudi khong nhan duoc mot tin hiéu diéu khién nao trong qué trinh quét
thu dong theo thoi gian dd quy dinh (c6 thé do khoang thoi gian duge thiét 1ap qua
dai), n6 co thé phat di tin hi¢u do, sau do tat ca cac AP trong pham vi hoat dong dé
s& gri lai mot tin hiéu diéu khién dap tmg. Ching ta goi d6 1a quét tich cuc. Do vy
ca quét thy dong va quét tich cuc déu cé thé duoc sir dung trong cic hé thong dinh
vi dua trén thiét bi dau cudi hodc trong cac h¢ théng dinh vi c6 sy giup do cua thiét
bi dau cubi.

Viéc thu nhap cac tin hiéu diéu khién theo cac hudng truyén di dan tSi ba
phuong phap dinh vi co ban ma ching ta da khdo sat trong chuong 2 d6 1a céc
phuong phap dinh vi tiém can, phuong phap giao khoang cach, phuong phap du
van tay trong mang ndi bd khong day.

Phuong phép tiém can trong WLAN cé d6 chinh xac thap tuy nhién day la
phuong phap don gian nhat. N6 duoc hd trg bdi mot co so dir lidu chira anh xa tir
cac BSSI t6i cac sé phong twong tng. Trong mot s6 Gmg dung nang cao cac AP ¢
thé phat cac théng tin vé s6 phong ciia minh do d6 khong con can thiét phai ton tai
mot co s& dir li€u nhu trén.

Trong tinh huéng xAu nhat chéng han nhu hé théng chi duoc st dung dé phat
hién li¢u mot ngudi nao do co & trong pham vi toa nha hay mét khu vuc nao d6 ctua
toan nha, do chinh xac cia nd co thé tir hang chuc toi hang trim mét va tuy thudc
vao cuong do tin hi¢u truyén cling nhu mat do cac AP trong toa nha. Tham chi
trong nhiéu truong hop rat kho co thé phan biét giita cac tang voi nhau khién cho
phuong phap xac dinh tiém can khong thé str dung trong nhiéu tmg dung.

V61 phuong phap giao khodng céch, can co cac thong tin chinh xéc ve vi tri
cua cac AP trong toan nha. Céc vi tri nay c6 thé duge biéu dién trong hé toa do cuc
bd nhu hé toa d6 D& Cac hodc hé toa do toan cau chéng han nhu hé toa do0 ECEF.
Tuy nhién h¢ toa do Pé Cac thuong duoc uu tién st dung hon do cac vi tri tinh
toan ¢ dinh c6 thé dé dang duoc gin véi s6 phong twong tmg thong qua viée st

dung so d6 thiét ké ctia toa nha.
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Phuong phap dinh vi giao khoang cach trong moi truong trong nha thuong bi
anh huong 16n trong truong hop cac tin hiéu duoc truyén mot cach gian tiép néu
giita bo phan thu va phat khong nhin thiy nhau. Khi di chuyén tir bén phat téi bén
thu cac tin hiéu diéu khién c6 thé phan xa hodc phan tan nhiéu 1an qua céc burc
tuong hodc trAn nha nhiéu 14n, mdi 1an nhu vay s€ c6 mdt do suy giam kho tién
doéan. Diéu nay dan dén viéc hau nhu khong thé xac dinh duoc khoang cach thuc
thong qua suy hao. Ciing can luu ¥ rang dé xac dinh duogc suy hao, ngoai viéc xac
dinh RSS con phai xac dinh dugc cuong dd tin hi¢u phat dugc gui trong bao hiéu
gitta bén phat va bén thu.

3.6 Cong ngh¢ Bluetooth

Cong nghé Bluetooth 1 mot chudn mé cta giao thirc truyén thong tan sb vo
tuyén cho cac thiét bi khong day. Bluetooth dugc phat trién trong mot nd lyc dé xic
tién su két hop giira cac cong doan khac nhau trong céng nghiép may tinh do nhém
Bluetooth Special Interest dwa ra, hanh vién ciia nhém bao gém cac hing Agere,
Ericsson, IBM, Intel, Microsoft, Motorola, Nokia va Toshiba. Ngay nay Bluetooth
1a biéu tugng cua su thong nhat giita cong nghé may tinh va cong nghé truyén théng
da phuong tién.

Bluetooth sir dung bing tin khong ding ky 2.4Ghz trén diy bang tin ISM. Téc
do truyén dir lidu c6 thé dat téi murc toi da 1Mbps trong khi céc thiét bi khong can
phai thy tryc tiép nhau. Hién tai c6 ba 16p thiét bi Bluetooth, cac 16p nay khac nhau
boi cong suat t6i da dua ra va do d6 anh hudng dén cy ly hoat dong. Cac thiét bi 16p
1 hoat dong & cong suat ra 1én nhat 100mW véi cy ly khoang 33m, 16p 2 hoat dong
vGi cong suat 2.5mW va c6 ban kinh hoat dong xap xi 10m cudi cung 1a 16p 3 hoat
dong voi cong suat phat khoang ImW va c6 pham vi khoang 3m.

Qua trinh trao d6i thong tin va truyén thong trong Bluetooth dira trén 5 16p khac
nhau bao gdm Baseband, Radio, Link Manager Protocol, Host Controller Interface,
Logical Link Control va Adaptation Protocol, cac 16p nay dugc goi la cac ngan hé

thong (stack system) ctia Bluetooth (xem hinh 3-1)
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APPLICATION

LMP

RADIO

BASEBAND

Hinh 3-1 Cdc ngan cua Bluetooth.

Tat ca cac thiét bi 16p 1 déu phai tudn thu giao thirc bao toan ning luong trong
d6 chung dugc yéu cau diéu chinh mot cach mém réo cong suat phat dé tdi uu hoa
viéc trao ddi thong tin ma khong lang phi ning lwong. Lép giao thic quan 1y lién
két (Link Manager Protocol layer - LMP) trong ngin hé thong Bluetooth chiu trach
nhiém thyc thi chirc nang nay.

Trong Bluetooth ngudi ta stir dung khai niém Picotnet dé chi mot tap hop cac
thiét bi dugc két ndi thong qua céng nghé Bluetooth theo moé hinh Ad-Hoc, day 1a
mé hinh két ndi mang duogc thiét 1ap cho nhu cau truyén dit lidu tuc thoi, toe do
nhanh va két ndi Ad-Hoc sé& tu dong huy khi qué trinh truyén két thic.

Thiét bi chu (Master) 1 thiét bj duy nhat trong 1 Piconet, thiét bi chu thiét lap
d6ng ho dém xung va kiéu budc nhay (hopping) dé dong bo tat ca cac thiét bi trong
cung piconet ma nd dang quan 1y thiét bi chi cling quyét dinh s6 kénh truyén thong.
M&i Piconet c6 mot kiéu budc nhay duy nhat.

Thiét bi t& (Slave) 1 tit ca cac thiét bi con lai trong piconet, mot thiét bi khong
1a thiét bi chu thi phai 1a thiét bi t6. Tbi da c6 7 thiét bi té dang tich cuc va 255 thiét

bi t& dang thy dong trong 1 Piconet. Chiing ta ciing can luu y rang, hai thiét bi t&
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mudn thyc hién lién lac v6i nhau phai thong qua thiét bi cha do khéng c¢6 co ché dé
cho phép chung c6 thé két ndi tryc tiép voi nhau, thiét bi chu khi d6 s& dong bo cac

thiét bi t¢ v€ mat thoi gian va tan so.

Hinh 3-2 Mot vi du Piconet cua Bluetooth g&m mot thiét bi chi (Master) va bon

thiét bi té (Slave).

Mot s6 hé théng dinh vi d3 tin dung giao thirc thay d6i cong sudt phat LMP dé
xéac dinh khoang cach gitta thiét bi thu va phat sir dung cong nghé Bluetooth. Véi
bat ky mot thiét bi Bluetooth nao déu ton tai mot cong suét thu téi vu (Golden
Received Power Range - GRPR). Khoang cach nay dic trung cho ting thiét bi. Dé
hiéu duoc tién trinh nay chung ta hiy xem xét dit liéu duoc truyén gitta hai diém A
va B. Néu thiét bi A cam nhén dugc tin hiéu tir B ndm ngoai khoang GRPR cua n6,
thiét bi A s& glri mot yéu cau t6i thiét bj B dé tang hodc giam muc cong suét ra cho
té1 khi cuong do thu ti da duoc khoi phuc.

3.7 Cong ngh¢ dién tir truong

Cong nghé dién tir truong hién dang duogc sir dung trong nhiéu hé thong doi
hoi d6 chinh xac dinh vi rat cao. Trong khi tbe do truyén tin hi€u cua di¢n tur trudng
cao thi khoang ting dung ctia chung thong thuong chi tir Im td1 3m. Nhiing tin hi¢u
nay thuong rat nhay cam véi xuyén 1an ctia moi truong tir cac ngudn khac nhau
chang han nhu tir trudng cia trai dat, tir truong cta cac dén hinh CRT tham chi 1a
cua cac nguén kim loai trong khu vuc 1an can, do d6 cac hé théng dua trén cac tin
hiéu nay can cin chinh mot cach chinh xac trong méi truong sir dung. Cac hé thong

nay thuong c6 gia thanh cao so vdi cac hé théng st dung cong nghé dinh vi khéc.
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3.8 Cong ngh¢ quang

Céc hé théng sir dung cong nghé quang bao gém cac hé théng dua trén tia
laser t&i cac hé thdng dya trén tin hiéu video. Cac van dé an toan trong moi trudng
st dung cong nghé quang 1a didu ma ching ta can luu y trong qua trinh nghién ciru,
tmg dung. Viéc cac camera c6 mit & khip noi c6 thé 1am day 1én van dé vé tinh
riéng tu ciia ngudi sir dung néu chung bi sir dung sai muc dich. Trong khi gia thanh
cac thiét bi lién quan dang nhanh chéng ha xudng thi cac camera van c6 gia thanh
tuong d6i cao dic biét 1a khi can trién khai trén mot dién rong. Ngoai ra viée xir 1y
cac tin hiéu trong dai phd ciia anh sang nhin thay thuong yéu cau cac phuong phap
xtr 1y, phan tich canh phtc tap, do d6 hién nay céc thiét bi str dung cac hé théng nay
van co gia thanh twong dbi cao va hau hét déu dang trong giai doan nghién ctru.
3.9 Két ludn

Trén day 13 mot sb cac cong nghé phd bién thuong duoc sir dung trong cac
hé théng dinh vi, cac ndi dung chinh trong phén nay co thé duoc tom tat qua bang
tong két 3.1, bang tong két nay sé& théng ké, so sanh wu nhuoc diém ctua mot sd cong
nghé dinh vi phd bién cling nhu cac phuong phap dinh vi thuong duge st dung két
hop vo1 cac cong ngh¢ trén.

BANG 3.1 TONG KET MOT SO CONG NGHE BINH VI PHO BIEN TRONG
MOI TRUONG TRONG NHA.

Cong ngh¢ WLAN (chuin IEEE 802.11x )

Uu diém C6 thé trién khai trén co so ha tang mang khong day theo chuan

IEEE 802.11x sin c6 dan dén chi phi thap.

Nhuoc diém Hiéu suat giam khi sir dung trong céc toa nha nhiéu tang va
trong moi trudng cd nhidu ngudi qua lai. Do tinh chat phan
xa va sy di chuyén cua thiét bi dau cudi nén co thé dan dén
mot sd trudng hop sé lidu thu thap khong du tin cdy. Viée
tap hop s lidu ban dau can phén tich khao sat mot cach chat
ch€ trong toan bd khu vuc dinh vi va tdn nhiéu thoi gian.

Mot su thay d6i nho trong co so ha tang cta hé thong mang
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c6 thé din dén viéc phai 1ap lai toan b CSDL dinh vi trong
hé théng.

Phuong phap Giao khoang céch.
dinh vi Tiém can.

Cuong @6 tin hi€u (FingerPrinting).

Do chinh xac Tir 1m-3m hodc tir 3m-5m tuy theo ting hé thong.

Cong nghé nhin dang tin sé vé tuyén (RFID)

Uu diém Giira thiét bi thu va phat khong can phai nhin thiy nhau, co
kha niang lam viéc trong diéu kién moéi truong khic
nhi¢t. Thoi gian dap ung nhanh, céc thé thu dong co gia
thanh phu hop, khong can niang luong cung cp tir cac ngudn
nudi hodc tiéu thu rat it nang lugng, kich thudc nhd nén vige
trién khai nhanh chong, tién loi, tham my... trong khi van cé

thé d& dang trao d6i thong tin giita bén phat va bén thu.

Nhuoc diém Pham vi hoat dong ctia c4c thé thu dong ngén néu so sanh véi
cac thé tich cuc. Cong nghé nay can dugc chuan hoa thém. Cac
bo doc thé c6 thé phat hién dugc nhiéu thé trong pham vi hoat
dong ctia minh nhung khong thé xac dinh duoc chinh xac dinh
dau 1a thé can trao ddi thong tin dan toi 16i cuc bo. Thé doc co

gia thanh cao.

Phuong phép Tiém can.

dinh vi

P chinh xac | Phu thudc vao phan bd cua cac the RFID va bo doc.
Khoang cach hoat dong:
- V6i thé thu dong: Ttir 1ecm téi 2m.

- V61 thé tich cuc: Tu 1em to1 Sm.

Céng nghé Bluetooth (chuin IEEE 802.15)

Uu diém Khoang cach thu phat co thé tuy bién duoc, hau hét cac thiét
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bi déu co thé thu phat trong pham vi Im (tuy nhién cong
nghé c6 thé cho phép thu nhan thong tin trong cac khoang
cach 1/10/50m). Gié ca phai chang.

Nhuoc diém

Gia thanh cao néu trién khai hé théng trén mot khu vuc rdng,
bang thong gitta cac thiét bi Bluetooth bi gidi han (1Mbps).
Sb lwong cac thiét bi slave co thé két ndi t6i thiét bi master
bi gidi han (t6i da 7 thiét bi). Thoi gian thiét 1ap truyén thong
gitta cac thiét bj co do tré 16n (tir 2s t6i 10s) khién cho cong
nghé nay khong phu hop cho cac ing dung doi hoi irng dung

thot gian thyc nho.

Phuong phép

dinh vi

Tiém can hoac giao khoang céch.

Do chinh xac

2-15m tuy thudc vao viéc trién khai va phuong phap dinh vi st

dung
Pham vi hoat dong 1-50m
Héng ngoai
Uu diém Gia thanh ré do thiét bi pho bién, kich thudc gon, cong suat

tiéu thy thap.

Nhuoc diém

Nhay cam véi anh sang, thiét bi thu va phat phai nhin thay

nhau, gia thanh cai dat va bao dudng cao.

Phuong phap

dinh vi

Ti€ém can

Do chinh xac

5-10m, tuy thudc vao timg trudng hop trién khai.

Siéu am

Uu diém

Thiét bi don gian gia thanh thap, c6 thé cho két qua chinh

Xac cao.

Nhuoc diém

Phai cai dat bo thu phat si€u am trén khu vuc can dinh vi.

Moi truong 4m thanh c¢6 anh hudng dang ké dén hé thong.
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Yéu cau thiét bi thu phat phai nhin thiy nhau.

Can co may chu tinh todn dinh vi tap trung.

Phuong phap

dinh vi

Giao khoang cach str dung thoi gian truyén (ToA)

Do chinh xac

Khoang mot vai cm néu trién khai thiét bi thu phat c¢b dinh voi

mat do cao.
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CHUONG 4
PAC PIEM CUA HE THONG PINH VI TRONG
TINH TOAN KHAP NOI.

4.1 Gioi thiéu.

Viéc phan loai va danh gia cac h¢ théng dinh vi 1a mot van dé phtrc tap, cac
van dé nay thong thuong doc lap vé mit cong nghé va phuong phidp ma cac hé
thdng dinh vi ap dung. Trong phan nay sé& tong két cac dic diém chinh cua ciia mot
hé théng dinh vi cac dic diém nay hau hét dua trén phan loai cua Hightower va
Boriello [3]. Mic du khéng phai tit ca cac dic diém néu 1én déu ton tai trong cac hé
théng dinh vi nhung sy phan loai nay s& giup ching ta c6 dugc mot cach nhin hop
1y dé m6 ta hodc danh gia cac hé thong dinh vi.

4.2. Cac dic diém ciia mot hé thong dinh vi.
4.2.1 Thong tin vé vi tri ma hé théng c6 thé cung cép - vi tri vat Iy va vi tri biéu
twong.

Mot hé thdng dinh vi thudng co thé cung cap mot trong hai dang thong tin
toa do: vi tri vat 1y va vi tri biéu tuong, GPS 1a mot vi du dién hinh vé viéc cung cip
cac thong tin vi tri vat 1y, vi du mét toa nha c6 toa do la 21°00°22”’ Béc va
105750°35> Tay, va c6 dd cao 3.7m, day la mét vi tri vat ly, nguoc lai mot vi tri
biéu twong bao gdm cac ¥ tudng triru twong vé viéc mot thuc thé dang ¢ dau chiang
han nhu trong bép, trén gac xép, ngoai vuon, canh hop thu, trén may bay toi Ha
Noi...

Mot hé théng cung cap vi tri vat Iy c6 thé duoc bd sung thém mot sb chirc
ning khac sao cho ching c6 kha ning cung cap cac thém thong tin vé vi tri biéu
tugng hodc mot sé thong tin khac nhu thong tin vé co sé ha tang lién quan... chang
han mot mdy tinh xach tay cé trang bi mot bo thu GPS c6 thé dong thoi truy cap
mot co so dir liéu riéng r€ chira thong tin vé céac dia diém, vi tri va cac dich vu cua
cac ddi tuong khac dé cung cip cac tng dung kém theo véi cac thong tin biéu

tuong. Trong thuc té néu ta lién két vi tri thoi gian thyc cia mot chiéc tau chd khach
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voi co so dir liéu ban vé, dat chd c6 thé giup ta xac dinh dugc vi tri cia hanh khach
trén chiéc tau d6. Cac ung dung c6 thé sir dung cac vi tri vat 1y dé suy ra thong tin
biéu tuong, chéng han mot itmg dung c6 thé sur dung thong tin dinh vi tir by thu GPS
dé xac dinh vi tri chiéc may in gan nhét trong khi mot tmg dung khac c6 thé lién két
no6 voi cac thong tin vé lich trinh c4c hoat dong cua mot nguodi nao do.

Su phan biét gitra vi tri vat Iy va vi tri biéu tuong tré nén ro rang hon néu ta
xem xét cac cong nghé khac nhau duoc ap dung trong cac hé thdng dinh vi. GPS 1a
mot vi du dién hinh vé hé thong dinh vi cung cap vi tri vat 1y. Cac hé théng nhu hé
théng quét ma vach, gidm sat didng nhap may tinh... 12 mdt s6 vi du vé hé théng dinh
vi biéu tuong, hau hét trong sé chung déu dua trén phuong phap dinh vi tiém cin
duoc suy ra tir nhirng dbi twong da biét trude vi tri. Tuy nhién mot sé hé théng khac
lai c6 thé duoc st dung ¢ céc ché d6 khac nhau tuy thudc vao cAu hinh cu thé cua
ching.

Céc hé théng dinh vi biéu twong don gian thuong chi cung cap thong tin vi
tri mot cach don gian, viéc str dung ching thuong can nhiéu bo cam ung dé ting do
chinh x4c ching han nhu sir dung nhiéu bd cam bién dit lién tiép dé phat hién vi tri
ctia ddi tuong trong pham vi mot can phong.

4.2.2 Hé thong dinh vi tuyét doi va twong ddi

Hé thong dinh vi tuyét ddi st dung mot mang ludi cac diém tham chiéu phuc
vu cho tat ca cac ddi tuong dinh vi, chéng han tat ca céc may thu GPS déu sur dung
kinh myén, Vi tuyén va dd cao hodc tuong duong dé biéu dién cac thong tin toa do.
Hai bg thu GPS c6 cac thong $6 k¥ thudt nhu nhau dét tai cung mot vi tri s€ cho két
qua vé vi tri d6 tuong dwong nhau.

Trong mot hé toa d6 twong ddi, mdi ddi twong lai c6 thé c6 mot sd cac tham
chiéu riéng, vi du mot doi ctru ho leo nai khi tim kiém céc nan nhan c6 thé su dung
cac thiét bi may tinh xach tay dé xac dinh vi tri b thu phét cia nan nhan. Mdi thiét
bi cua tirng ngudi trong doi clru tro co thé nhan duoc céc vi tri tuong dbi khac nhau

v€ vi tri cia nan nhan.
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Mot vi tri tuyét dbi co thé chuyén thanh mot vi tri twong dbi thong qua mot
diém tham chiéu twong dbi thtr 2. Tuy nhién khong phai lac nao ciing ton tai mot vi
tri tuyét di thir hai, nguoc lai chiing ta c6 thé sir dung phwong phép dac tam giac dé
xac dinh vi tri tuyét dbi tir nhiéu thong tin trong ddi néu chung ta biét vi tri tuyét
dbi cta cac diém tham chiéu. Thong thuong ta khong thé biét cac vi tri ndy néu nhu
chinh cac diém tham chiéu lai 13 cac thiét bi di dong. Nhu vay dia chi tuyét dbi phan
biét vdi dia chi tuong dbi chu yéu boi viée cac thong tin ndo ma ching ta ¢6 va cach
thirc hé thong st dung chung ra sao.
4.2.3 Kha nang tu xac dinh vi tri

Mot s6 hé thdng chi cung cdp cac thong tin lién quan vé vi tri cho cac bo thu,
viéc xac dinh vi tri cua cac bd thu la cong viée riéng ctia phia thu. M6 hinh nay dam
béo tinh riéng tu cta ddi twong thu d6 1a chi c6 bo thu méi biét chinh xéac vi tri hién
tai clia minh, cdc ddi tuong khac chi biét duge vi tri clia mot bo thu khi bo thu do
thong bao cong khai vi tri ctia minh, vi du trong hé théng dinh vi GPS, céc vé tinh
GPS trong qui dao khong hé biét ai dang str dung cac thong tin ma chung truyén vé.
Nguoc lai mot s6 hé théng lai yéu ciu cac ddi tuong dinh vi phai dinh ky giri lai
thong tin dap tmg hoic phat cac tin hiéu dé cho phép mot sé thiét bi bén ngoai xac
dinh vi tri ctia chung. Céc thiét bi nay co thé tinh toan dé xac dinh vi tri cua dbi
tugng ma khong can dbi twong d6 tham gia vao qua trinh tinh toan néu trén. Viéc
dat trong trach xac dinh vi tri cho céc thiét bi bén ngoai lam gidm vi¢c tinh toan va
nang luong yéu ciu cia d6i twong can dinh vi, tir d6 lam giam gia thanh, giam kich
thude thiét bi.
4.2.4 Do chuin xic va do chinh xac

Trudce khi tim hiéu dic diém nay chang ta can phan biét hai khai niém do
chuan xé4c (accuracy) va do chinh xéac (precision). Do chuan x4c cta hé thong 1a dic
tinh khoang cach ma mot h¢ théng dinh vi c6 thé phan biét duoc trong khi d chinh
xac la phﬁn tram s6 1an d6 chuin xac bit budc phai dat dugc, vi du mot s6 bo thu
GPS c6 thé xac dinh vi tri trong pham vi 10m véi khoang 95% phép do. Cac bo thu

dét tién hon thuong cho két qua do tdt hon, ching c6 thé xac dinh vi tri cta cac vat
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thé trong pham vi tir 1m t6i 3m trong khoang 99% phép do. Cac khoang cach nay
biéu thi do chuin xé4c cua cac thong tin ma GPS c6 thé cung cap va phan trim biéu
thi do chinh x4c, hay diéu ma ching ta mong doi dé dat duoc do chuan xac do.

RS rang néu ching ta c6 mot bd thu voi d6 chudn xac thip thi trong hau hét
cac truong hop ta luén mudn cé dugc cac két qua do co do chinh xac cao. Do d6 do
chinh x4c va d6 chuin xac phai luén phai duoc coi trong va di doi véi nhau trong
cung mot h¢ théng dinh vi.

Thong thuong ching ta danh gia d6 chinh x4c cia mot hé théng dinh vi dé
xac dinh xem chiing ¢6 phu hop véi ing dung ma chung ta dy dinh trién khai hay
khong. Mot sé hé théng yéu cau thong tin dinh vi phai co do chinh xéac t6i vai cm,
tuy nhién nhiéu ung dung lai khong can d6 chinh xac cao dén nhu vay, mot h¢
théng dinh vi ca nhan cho gia dinh hodc vin phong co thé chi cin d6 chuin xac t6i
mirc dé dap tng cac doi hoi chiang han nhu d6i twong can dinh vi d3 & trong phong
nao ma khong can cac thong tin chi tiét dén muc nhu doi twong dé c6 kinh d6 va vi
do 1a bao nhiéu...

4.2.5 Tinh co gian

Mot hé théng dinh vi c6 thé duogc trién khai nham xac dinh vi tri cia mot doi
tuong trén pham vi toan cau, trong pham vi mot do thi, trong mét khu truong hoc,
mot toa nha cu thé hay trong mot cin phong biét 1ap... Thém vao d6 13 sé luong céac
ddi tuong ma hé thé)ng ¢ thé dinh vi v&i mot co sd ha téng nhét dinh hodc trong
mot khoang thoi gian nhat dinh. Vi du, hé thong GPS c¢6 thé phuc vu mot sd luong
khong gidi han cac bo thu trén toan cau thong qua 24 vé tinh dang hoat dong cing
v6i 3 vé tinh du phong trong qui dao. Trong trudng hop khac, mot sé bd doc thé
RFID khéng thé hoat dong duoc khi dang ¢ it nhat hai thé trong pham vi hoat dong
ctia nd. D& danh gia tinh co gidn ciia mot hé thdng dinh vi, chung ta gia thiét no bao
ham mot ving nao dé trén mdt don vi co so ha tﬁng va mot s6 luong doi tuong nao
do ma hé théng c6 thé xéac dinh thong tin dinh vi trén mot don vi co sé ha tﬁng trong
mot khoang thoi gian nhét dinh. Thoi gian trong truong hop ndy dong mot vai tro

quan trong béi do gidi han bing thong cia cic ddi twong cam tmg. Vi du mot cong
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nghé dua trén séng vo tuyén chi co thé dap tmg mot sb lugng nhat dinh kénh truyén
thong trudc khi hé thong bi nghén. Sau ngudng nay, hodc do chinh xac ciia hé thong
s& bi giam di hodc qua trinh cung cip cac thong tin lién quan s& bi han ché do hé
thdng co thé bi qua tai.

Cac hé théng thuong c6 thé duge mé rong thong qua viéc nang cip co so ha
tang. Vi du mot hé thong thé sir dung dé dinh vi d6i twong trong mot toa nha biét
lap co thé mo rong pham vi hoat dong ra khu vuc san choi bﬁng cach bd sung thém
cic bd cam bién can thiét tai cac toa nha khac cling nhu cac khu vuc bén ngoai. Sy
can trd trong viée mo rong cac hé thong dinh vi khong chi bao gém co s ha tang
ma con ¢ d§ phuc tap cua cac cAu tric phén mém, viéc quan 1y mot co s¢ dir ligu
phan tan rong rai thuong sé phurc tap va kho khan hon so voi khi chi quan 1y mét co
so dir li¢u tap trung.

4.2.6 Nhan dang

Véi cac d6i twong can nhan dang hodc phéan loai vi tri dé thyc hién mot sb
tac dong dac bi¢t dya vao vi tri cia chung, ta thuong can mot cAu trac nhan dang tu
dong. Vi du mogt hé théng xtr Iy hanh 1y cua mdt san bay hién dai can tu dong dinh
tuyén cac hanh 1y di va dén cho dung chuyén bay hoic cac xe kéo hang. Mot hé
thé)ng dinh vi tiém can chira cac by quét thé duoc cai dat tai cac vi tri chinh doc theo
cac goi hanh 1y tu dong sé& giup cho viéc nhan biét chung tré nén don gian hon...
Nguoc lai cac hé thong GPS khong o cac ciu truc cho phép cac bo thu riéng 1é
nhan dang.

Cac hé théng vo1 kha ndang nhan dang co thé chi nhan dang mdt sb kiéu dic
tinh nhat dinh chu khong thé nhan dang duoc nhiéu dic tinh khac nhau, vi du céac
camera va cac hé théng quan sat co thé phan biét dugc mau sac hodc hinh dang cua
mot ddi trong nhung khong thé tw dong phéan biét duoc timg ca nhén riéng 1é. ..

Dé co6 thé cung cap kha ning nhan dang, thong thuong ta hay gan tén hay
mot dinh danh duy nhit cho ddi tuong trong hé théng dinh vi. Khi dbi twong cong
bd nhéan dang ctia minh, céac thiét bj lién quan c6 thé truy cap moét co so dir liéu bén

ngoai dé truy van tén, kiéu hodc cac thong tin lién quan vé doi tugng do. Cling co
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thé két hop thong tin nhan dang véi cac thong tin trong cac tinh huéng khac nhau
sao cho c6 thé cung cap thong tin cho ciing mot dbi twgng mot cach khac nhau trong
cac tinh hudng khac nhau. Vi du nguoi str dung c6 thé nhan duogc cac théng tin mo
ta cac doi tuong trong mot bao tang theo mot ngdn ngit cu thé ndo d6. Cac thiét bi
ha ting ciing c6 thé sir dung cac thong tin nhan dang dé gui cac thong tin khac
chéng han nhu dia chi truy cap mang URL ma cac dbi tuong di dong co thé nhan
dang va str dung.

4.2.7 Chi phi ciia hé thong

Chung ta c6 thé danh gia gia thanh cia mot hé thdng dinh vi theo mot sd
cach thirc. Chi phi vé thoi gian bao gdm céc yéu to nhu thoi gian lap dat va quan 1y
hé thdng. Chi phi vé mit bing bao gém tong sb cic co so ha tAng can cai dit, kich
thudc, hinh dang phan cimg ...

Chi phi vé von bao gém cac hé sb nhu gia thanh trén mot don vi di dong
hodc phan tir thiét bi may moéc, luong cho nguoi van hanh. Vi du cac quin nhan
phuc vu tai tram trung tdm GPS cua quan do1 My phai thuong xuyén giam sat trang
thai cua cac vé tinh GPS. Ngoai ra viéc xay dung va phong céc v¢ tinh nay 1én vii
tru doi hoi phai c6 nhiéu tién dau tu ban dau tir chinh quyén.

Mot bg thu GPS dan sy don gian hién nay c6 gia thanh khong qua cao, tuy
nhién gia thanh s& 16n hon rat nhiéu néu ching ta c6 gang tao ra mot hé thong dinh
vi doc l1ap hoan toan voi hé théng dinh vi toan ciu GPS hién nay. Mot hé théng Sur
dung cac bo thu phat hong ngoai dé phat thong tin vé nhan dang cic phong can c6
cac tin hiéu diéu khién trong cac phong dé c6 thé phat hién ra vi tri ctia ddi tuong
ma hé théng quan tdm. Trong trudng hop nay ca cac thiét bi ha ting va hé thong
dinh vi déu gop phan 1am tang thém chi phi chung.

4.2.8 Cac gi6i han ciia hé thong dinh vi

Mot sb hé théng dinh vi s€ khong thé hoat dong trong cac moi trudong nhat
dinh. Ching han hé thong GPS thudng khong thé phat hién duogc céc tin hiéu vé tinh
khi d6i tuong can dinh vi dang trong méi trudng indoor. Cac gi6i han nay lién quan

t61 mot s6 kiéu tmg dung ma ching ta xay dung trong d6 c6 str dung hé thdng dinh
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vi vé tinh GPS. Mot s6 hé théng thé chi ¢ thé doc thong tin chinh xac khi chi xuat
hién duy nhit mot thé do trong mat sO truong hop cac h¢ théng dinh vi st dung
chung tan sd hoat dong dan dén ching bi hi¢n tugng xuyén lan. Nhin chung ching
ta danh gia cac gi6i han cua hé thong bang cach xem xét cac dic tinh cong nghé ma
hé théng dinh vi d6 sir dung.
4.3 Két luan

Trén day 1 cac dic diém co ban cua mot hé théng dinh vi trong tinh toan
khap noi, sy phan loai trén khong phu thudc vao cong nghé hodc ki thuat ap dung
ma ching mang tinh tong quat, cac hé thong dinh vi khong nhat thiét phai c6 tat ca
cac dic diém trén, tuy nhién day 1a nhitng dic diém co ban ma nguoi thiét ké hay

trién khai can luu y trude khi tién hanh.
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CHUONG 5
KHAO SAT MOQT SO HE THONG PINH VI TRONG
TINH TOAN KHAP NOI.

5.1 Giéi thiéu

Cac hé théng dinh vi v¢€ tinh cung cép cho chung ta cac thong tin dinh vi co
do chinh xac cao mang lai nhiéu ung dung hi¢u qua trong thuc té. Néu xét vé gbc do
nguoi st dung dau cubi thi viéc sur dung céc hé théng nay kinh té hon so véi cac hé
théng dinh vi khac, tuy nhién hé théng dinh vi vé tinh c6 mot s bat loi chéng han
nhu ching chi sir dung dugc trong moi truong ngoai troi do song vo tuyén khong
thé xuyén qua cac birc tudng ciia cac toan nha, trong trudng hop can nhitng két qua
dinh vi ¢6 d0 chinh xac cao thi hé théng dinh vi v¢€ tinh khong thé dap ung duoc,
ngoai ra cac thiét bi dau cubi st dung dinh vi v¢€ tinh thuong doi hoi kha nang tinh
toan cao, tiéu thu nhiéu nang luong...

Céc hé thong dinh vi trong nha vé ciu trac tong thé khong khac nhiéu cac hé
thdng dinh vi vé tinh nhung gitta ching c¢6 su khac biét rit 16n vé ciu trac co ban,
d6 chinh xac va gia thanh. Hién nay nhiéu nghién ctru vé cac hé théng dinh vi trong
nha dang dugc trién khai va sb luong cac hé théng dinh vi trong nha dugc thuong
mai hod van chua mang tinh pho bién.

Dua trén cac tong hop vé cong nghé, vé phuong phap va cac dic diém cua
mot hé thong dinh vi da dé cap trong cac chuong trude, trong phan ndy cia luan vin
s& khao sat mot s6 hé théng dinh vi trong tinh toan khép noi da dugc thuong mai
hoé hodc dugc nghién ctru trién khai.

5.2 Hé thong dinh vi Active Badge.

Hé théng dinh vi Active Badge duoc phat trién boi nhom Want thude trung
tam nghién ctru Olivetti (nay 14 AT&T Cambridge). Hé thong nay s dung cong
nghé hong ngoai két hop voi phuong phap dinh vi tiém cén trong ciu tric thiét ké

cua minh.



Ludn van cao hoc -65 - Ho van Tién

= Roy Want
= e

Hinh 5-1 Hé thong dinh vi Active badge ciia hang Olivetti, hinh nhé bén phdi
la thé Active badge dwoc mang theo bén nguweoi sir dung, bén trdi la bé cam bién
hong ngoai ciia hé théng. Nguon [6]

Nguoi st dung trong du an nay dugc deo mot thé goi l1a thé Badge, nhiing
chiéc thé nay co kha ning thu phat hong ngoai va c6 kich thudc khoang 55mm
x55mm x7mm va nang chung 40g (xem hinh 5-1). Ctr sau 15s thé s€ phat mot tin
hiéu hong ngoai trong thoi gian 0.1s, tin hiéu nay da duoc dicu ché va chira thong
tin nhan dang vé ¢4 nhan dang st dung chiéc thé d6. Cac bd cam bién lap dat trong
toa nha s& thu cac thong tin giri chiing tdi cac may chu xir Iy bén trong hé thong.

CAu truc thiét ké cua hé théng Active Badge dua trén mot trong nhimg dic
diém co ban cia tia hong ngoai d6 1a cy ly truyén cua chung ngin va ching khong
thé xuyén 13n qua cac vat can thong thuong chang han nhu cic blic tudng trong mot
tdoa nha. Pong thoi nhitng vat chin trong mot cin phong nhu cic birc tuong, ban
ghé... co thé phan xa tin hiéu hong ngoai do d6 cac bd cam bién va cac thé badge
hoan toan c6 thé nhan duoc tin hiéu cia nhau ca khi chung khong truc tiép nhin

thdy nhau.
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Hinh 5-2 m6 ta so do khéi don gian cua thé badge, vé co ban thé badge c6

thé chia lam ba phan chinh: phan tao cac tin hiéu, phan diéu ché tin hiéu va phan
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Hinh 5-3 Cdu triic bé cam bién va so do két néi mang trong hé thong Active badge

SENSOR
STATION

So d6 khoi cua bd cam bién hong ngoai va két ndi gilta cdc cam bién nay
duoc mo ta trén hinh 5-3, cau tao cua ching bao gom mat thu dugc dau ndi véi bo
phan phat hién tin hi€éu (Detector) d€ thu tin hi¢u hong ngoai sau do cac thong tin

lién quan s€ dugc dua vao hang doi vao trude ra trudce (First In, First Out —FIFO),
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hé théng con c6 bd phan giao tiép mang dé cho phép ching lién két voi hé thong
may chu qua mang st dung day cép.

Khoéang thoi gian phéat xung cua thé badge 13 0.1s dugc xem 1a rat ngin néu
ta so sanh voi thoi gian cho, chinh diéu nay d3 mang lai hai thuan loi co ban, thir
nhat do viéc phat cac xung hong ngoai 1 nguyén nhan chinh dan dén van dé tiéu
hao nang lugng nén voi thoi luong phat xung nhu vay s€ lam muc ti€éu hao nang
lugng cua thé badge giam di rat nhiéu, hé théng c6 thé sur dung té1 mot ndm mai
phai thay ngudn pin cung cip, thuin loi thir hai d6 1a khi c6 nhiéu ngudi str dung
trong cung mot phong s& han ché duoc tinh trang xung dot bai hiém khi c6 téi 02
thé badge ddng thoi phat cac xung nhu viy trong cuing mot khoang thoi gian 15s,
xac sudt dé hai bo Active badge phat xung dong thoi chi 1a 2/150 co hoi. O day
chung ta ciing can luu y rang hé thong van c6 thé hoat dong néu mot sd thong tin
truyén di bi mat do hién tuong xung dot.

Mot trong nhitng muc tiéu ban dau cua cac nha thiét ké hé thong Active
badge d6 1a chung phai c6 ciu tao don gian, gia thanh thip, thoi gian st dung pin
lau do d6 khi mai ra doi hé théng khong duoc thiét ké dé nhan dugc cac thong tin
gri nguoc lai tir mang cam tng, tuy nhién nhu ciu trao d6i thong tin hai chiéu trong
hé thdng ngdy cang ting trong nhiéu truong hop nén dan téi kha ning mot ca nhan
nao d6 khong c6 thim quyén hoan toan c6 thé moé phong tin hiéu gia cia mot ngudi
khac hodc trong mot s6 phién ban sau nay hé théng Active badge di sir dung mot
khoa mat ma dé kiém chung tuy theo yéu ciu ciia co ché dap tmg do d6 can c6 su
trao d6i thong tin hai chidu dé c6 thé trao ddi cac thong tin chimg thuc nay, ngoai ra
tai thoi diém thiét ké hé théng Active Badge (nim 1992) nhém nghién ctru gip
nhiéu kho khan trong muc dich tao ra céac thiét bi tinh toan di dong c6 muc ti€u hao
nang luong thap, hé qua 1a dir liéu dinh vi chi duoc xur 1y tai cac may chu ma khong
phai tai chinh cac thiét bi dau cudi. Trong giai doan dau cua du 4n nghién ctlru, cac
thiét bj cam bién trong toa nha duoc lién két véi nhau thong qua cap ndi tiép sir
dung bén day ndi, trong giai doan thir hai hé thong cam tGng da duoc két ndi thong

qua cac mang cuc bd LAN. Cac mdy chu tap hop tit ca cac thong tin cam bién dé
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phuc vu cho cac tng dung khac ching han nhu cac trinh tng dung c6 thé truy van
dugc cac thong tin nhu mdt nguoi sir dung nao d6 hién dang trong hay ngoai toa
nha, phong nao bén trong toa nha, c6 canh ai hay khong... trong du an mé rong sau
nay hé thong gém cac may chi nhu sau:

- May chi dinh vi dé thu nhap thong tin tir cac cam bién.

- May chii quan 1y tén chira CSDL cua tat ca tén ngudi st dung twong ng vai cac
dia chi ctuia thé Active badge.

- May chil chuyén tiép ban tin: may chu nay chuyén truc tiép cic ban tin t6i cac
Active Badges.

- May chu trao d6i (Exchange servers) c6 thé két hop cac phan cap khac nhau dé
tao nén mot hé théng 16n hon.

Cac thé Badge c6 thé dugc str dung dé hién thi thong tin, dé thyc hién muc
dich nay mot s6 phién ban mé rong cua thé Active badge dugc trang bi thém 02 dén
LED va mot bo phan phat 4m nhg, t6 hop cac tinh trang séng tat cia cac LED cung
v6i 4m thanh phat ra c6 thé biéu thi thong tin theo mot dinh nghia tir trude nao do.
5.3 Hé thong dinh vi Active Bat

Trong cac nghién ctru gan day, cac nha nghién cru cia hing AT&T di phat
trién hé thong dinh vi Active Bat trong d6 st dung céng nghé siéu &m va phuong
phap giao duong tron nham nang cao d6 chinh xac dinh vi ciia hé thong. Trong hé
théng Active bat nguodi st dung hodc ddi tuong can dinh vi dugc deo bén minh cac
thé bat, cac thé nay c6 kich thudc nhé gon va chi vao khoang 5.5cmx3cmx2.4cm
nang khoang 30g stir dung 16 bit dia chi, n6 c6 thé hoat dong trong vong ba thang
ma khong phai thay thé ngudn niang luwong cung cap (xem hinh 5-4).

V& phia cac bd cam tng chiing duoc bb tri dudi dang mot ludi cam bién trén
tran nha cach nhau khoang 1.2m va dugc lién két mang voi mot may chu dinh vi xtr
ly thong tin, mdi bat c6 mot thong tin dinh dang riéng dé xac dinh dia chi va nhan

dang.



Ludn van cao hoc - 69 - Ho van Tién

Hinh 5-4 Thiét bi Active bat ciia AT&T.

DPé dap ung cac yéu cau diéu khién duoc giri théng qua cic cac song vo
tuyén cy ly ngén, thé bat s& phat xung siéu 4m t6i mot ludi cac bo thu duge bd tri
san trén tran nha, cung lac do6 bo diéu khién s& g1 mot tin hi¢u vo tuyén va mot tin
hiéu reset dong bd t&i cic cam bién thong qua lién két mang str dung day nbi. Mdi
bd cam bién treo trén trin nha s& do cac khoang thoi gian tir lac diéu chinh t6i lac
nhan dugc xung si€u am truyén t6i, bd didu khién cuc bd sau do sé chuyén tiép
khoang cach do duogc téi bo didu khién trung tdm dé thuc hién cic phép tinh toan

lién quan theo phuong phap giao khoang cach.

Sensor
/ Network

Ultrasound

5

Sensors |

/ Location
Server
Bat

Hinh 5-5 B6 tri cdc bé cam bién va két néi co ban trong hé thong Active Bat.
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Hé thong Active bat c6 thé dinh vi dugc 25 ddi tuong trong khoang 1 gidy va
vi tri cac bat xac dinh duoc c6 sai sé khoang 9cm trong sé 95% cac lan do, trong
cAc cai tién vé sau hé théng con ¢6 thé cho do chinh x4c cao hon.

Viéc str dung thoi gian truyén cua cac tin hi¢u si€u am doi hdi phai c6 mot hé
thong cac co s¢ ha ting nhitng bo cam bién trén cac tran nha va vi tri cac cam bién
nay c6 anh huong rat 16n toi do chinh xac cia hé théng do d6 cac dic diém nhu tinh
ty 1€, gid thanh, kha nang trién khai la cac nhuoc diém 16n cia hé théng nay.

5.4 Hé thong dinh vi RADAR

H¢ théng dinh vi RADAR dugc phat trién boi nhom nghién ctru Bahl cua
Microsoft, RADAR 1a mét hé théng dinh vi trong moi trudng trong nha va c6 pham
vi hoat dong tuong ddi rong dua trén cong ngh¢ mang cuc bd khong day WLAN
chuan IEEE 802.11x. Hé théng co thé dé dang trién khai dua trén mot mang WLAN
khong ddy c6 sin ma khong can phai bd sung thém bat ky thiét bi phan cimg dic
thu nao. Hé théng dinh vi RADAR nhim dén hai muc tiéu co ban, thir nhat chung
chi yéu ciu sir dung mét sb rat it cac tram thu phat co s¢ va sir dung ciing co sé ha
tang dang cung cdp mang khong diy cho toa nha. Ciing chinh vi 1y do trén nén hé
théng ¢6 hai nhuoc diém 16n, thir nhét dbi tuong can dinh vi phai ho tro cong ngh¢
WLAN, diéu nay c6 thé khién thiét bj cong kénh hon hoic tiéu thu nhiéu ning
luong hon, thir hai van dé dinh vi s& gap nhiéu phirc tap khi ap dung trong céc toa
nha nhiéu ting hodc cac khéi khong gian 3 chiéu. Tuy nhién vu diém 16n nhét cia
hé théng doé 1a gia thanh thép, c6 thé trién khai dua trén ha téng mang c6 san, pham
vi rong, d6 chinh x4c ctia phuong phap niy cé thé phu hop voi nhiéu ung dung
trong thuc té.

Trong hé théng RADAR cac tram thu phat co s& dong vai trod 1a cau ndi giira
cac thiét bj mang khong diy va cac mang c6 day, cac thiét bi dau cudi (thuong 1a
cac may tinh xach tay hodc cac thiét bi cam tay duoc trang bi cac thiét bi khong day
theo chuan 802.11x) giao tiép truc tiép voi tram thu phat co s. Cac tram thu phat
co sO trong hé¢ th6ng ¢6 vi tri ¢b dinh va duoc lién két v4i nhau thong qua mang ndi

bd va duogc két ndi t6i cac may chu xtr Iy s6 liéu. Theo dinh ky, cac tram thu phat co



Ludn van cao hoc -71 - Ho van Tién

so phat cac tin hiéu diéu khién (bao gdm ca thong tin nhan dang ctia BS) sau d6
chiung dugc céc thiét bi dau cudi thu nhan. Cac tram thu phat co s¢& duogc déng bo
v4i nhau va mdi tram c6 kénh phat doc 1ap vai cac tram con lai. Cac tin hi¢u diéu
khién dugc phat dinh ky 5 hay 10 1an trén mot gidy va chung duoc bd tri dé dam
bao khong bi xung dot voi nhau, ngoai ra vi¢c phat cac thong tin quang ba s¢ dugc
tinh toan sao cho cac thiét bi dau cudi ¢ du thoi gian dé chuyén doi giira cac kénh
nham c6 thé nhan dugc tit ca cac tin hidu diéu khién (khoang 3 dén 4 tin hiéu diéu
khién). Tt ca cac tram thu phat co s& déu phai co kha ning nhan dugc cac thong tin
cua nhau trong toan bd khu vuc trién khai.

Qua trinh dinh vi dugc thyc hi¢n thong qua phan tich cuong do tin hiéu vo
tuyén thu nhan duogc. Trong hé théing RADAR qua trinh ndy dugc phan 1am hai giai
doan chinh: Giai doan thir nhat duogc goi la giai doan off-line day 1a giai doan ma hé
thé)ng thu thap cuong do tin hi€u tai mot s6 diém hiru han xac dinh trong khu vuc
can dinh vi, két qua nay sau d6 dugc luu trir trong mot bang co s dir li€u dé phuc
vu cho muc dich so sanh vé sau. Giai doan tht hai duoc goi la giai doan thoi gian
thuc cac thiét bi dau cudi s& gui cac thong tin vé cuong dod tin hi¢u thu nhan dugc tu
mdi tram thu phat co s& cho hé théng, tr do hé théng s& so sanh sb liéu phu hop
nhit giira gia tri ma chung thu thap dugc trong giai doan thoi gian thue véi mot gia
tri off-line trong bang tham chiéu theo mot thut toan nhét dinh tir d6 xac dinh va
tra lai cac két qua dinh vi cho h¢ théng. Vi tri x4c dinh dugc trong truong hop nay
duoc goi 1a cac vi tri udc lugng.

Pé xay dung cac dir liéu off-line trudc hét phai lya chon mét tap hop cac
diém tham chiéu. Trong md hinh thir nghiém ctia nhom Bahl, cac tac gia da s dung
téi 70 diém tham chiéu trong mgt khu vuc c6 di¢n tich khoang 980m? trén mot tﬁng
ctia toa nha (xem hinh 5-6). Tai moi diém, ho xac dinh két qua cuong do tin hiéu
theo 4 huéng, gia tri cwong do tin hidu trong mdi hudng dugc xac dinh bang gié tri
trung binh trong 20 1an do theo huéng d6, cac két qua sau d6 dugc luu vao mot

bang gém cac thong tin vé vi tri, hudng, gia tri cuong do tin hi¢u va ty 1€ tin hiéu
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trén nhifu tng vi mdi tram thu phat co so trong hé thong. Tap hop cac bang dir
liéu nay dugc goi la khong gian tin hi¢u.

Hinh 5-6 13 mot mo hinh trién khai trong thuc té ctua hé thong RADAR,
nhimg chdm den trong hinh 1 cac vi tri d3 duoc xac dinh cac thong tin vé cudng do
tin hiéu trong ché d6 off-line, vi tri danh dau cac ngdi sao 13 3 vi tri ciia cac tram thu
phat co s0.

Do ¢6 su khac nhau cta diéu kién moi truong chang han nhu sy di chuyén
ctia ngudi st dung c6 anh huong 16n toi cuong do tin hiéu thu nhin nén da c6 nhiéu
mo hinh khac nhau duoc phat trién nham xac dinh cudng do tin hiéu trong cac diéu
kién khac nhau d6. Ngoai ra mdi tram thu phat co s& déu naim duogc bang dir liéu vé
cudng do tin hiéu cla cac tram thu phat co s& khac nén mdi tram co s diéu biét
trudc gia tri trung binh va do 1éch chuan cuia cuong do tin hi¢u tir cac tram thu phat
co s& khac trong cac diéu kién méi trudng khac nhau.

Trong md hinh phén tich nhom nghién ctru da ap dung phuong phap hé sb
suy giam tang (Floor Attenuation Factor -FAF) cta Seidel dé tién doan cudng do tin
hiéu thu nhén tai cac diém tham chiéu nham tao ra khong gian tin hi¢u.

Trong mo hinh nay suy gidm tin hiéu do khoang cich hodc do cac chudng
ngai vat s& duoc tp hop. M6 hinh nay phu thudc vao hé sé suy giam cia cac buc
tuong chan trong toan nha, cac gia tri suy giam nay dugc xac dinh bang phép phan
tich hdi quy tir thuc tién quan sat cuong do tin hiéu qua nhiéu blc tuong va cac
khoang cach khac nhau. Cac hé sb khac trong mé hinh quyét dinh thong s trén bao
gdm cong suat phat trung binh cua cac tram thu phat co s& va ham mil suy hao do
khoang céch.

Pé tao ra co so dit liéu vé khong gian tin hi¢u, nhom nghién ctru da st dung
ban v& bd tri mat bang dé xac dinh khoang cach tir mdi tram thu phét co so téi mdi
diém tham chiéu va sb lugng cac biic tudng chan gitra diém tham chiéu va mdi tram
thu phét co sd. Cac tham sb nay sau d6 duoc bd sung vao bang co s& dir liéu cho

mdi cip thu phat co s diém tham chiéu.
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Hinh 5-6 Vi du vé mé hinh hé théng RADAR cua nhom Bahl
Nhom nghién ciru cling da phat trién ba thuét toan dé xac dinh vi tri theo thoi
gian thuc tir cac sb liéu thu nhan dugc. Thuét todn co ban nhét dugc goi 1a thuat
toan lang giéng gan nhat trong khong gian tin hi¢u (Nearest neighbor in signal space
-NNSS). Khi mot thiét bi dau cudi can xac dinh vi tri, cudng do cta tin hiéu diéu

khién s€ dugc luu lai sau dé thuat toan s€ tim diém trong mo hinh co s¢ dir li¢u da
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dugc thu nhé trong khong gian khoang cach Oclit gitra cudng do tin hiéu quan sat
duoc va cac gia tri tién doan. Vi tri xac dinh theo thuat toan lang giéng gan nhét
dugc xem nhu 13 vi tri hién tai ciia thiét bi dau cudi. Thuat toan NNSS-AVG 1a mot
bién dang don gian khac ciia NNSS dé xac dinh vi tri trung binh cta k lang giéng
gan nhat trong khong gian tin hiéu nhu 13 vi tri cta thiét bj dau cudi.

Thuat toan thir 3 phure tap hon dugc goi 1a thuat toan Viterbi-like sit dung cac
vi tri dinh vi da dugc xéac dinh tir trudc dé giam thicu hién tuong aliasing. Aliasing
xuét hién khi hai vi tri vat 1y khac nhau c6 cung cuong do tin hi¢u thu va do do
chung tring nhau trong khong gian tin hiéu. Trong phan nay ta s& khong di sau vao
cac thuat toan nay.

5.5 H¢ thong dinh vi Criket

H¢ théng dinh vi Criket dugc phat trién boi nhom Priyantha, Cricket dugc
thiét ké dya trén mot s6 tiéu chi co ban tach roi khoi cong nghé mang d6 1a: tinh phi
tap trung, riéng tu va gia thanh thap. Tinh phi tap trung ctia hé thong thé hién & viéc
mdi thanh phan cta hé théng du 1a cb dinh hay tap trung déu duoc cdu hinh mot
cach doc 1ap, khong can mot thuc thé trung tim nao dé dang ky hay dong bo giira
cac phan tir. Tinh chét riéng tu duoc duy tri théng qua viéc cho phép cac phan tir di
dong tu xac dinh vi tri ctia minh mot cach doc 1ap ma khong can thém bat cur giao
tiép nao véi bén ngoai, cac thiét bi dau cudi sau d6 co thé st dung cc théng tin nay
mot cach doc 1ap hodc duogc gui thong tin cho cic Uing dung khac. Theo nhom
nghién ctru, gia thanh ciia mot thiét bi trong hé thong (ca thiét bi dau cudi hay thiét
bi co sd) chi vao khoang $10. Ngoai ra do chi can duy nhat mot thiét bi beacon
trong mdi phong ctia ca khu vuc can dinh vi do d6 chi phi khi cAn mé rong s& nho
hon nhiéu so voi cac hé thong khac.

Cricket st dung thiét bi duogc goi la beacon dé phat cac thong tin téi cac bd
thu. Beacon 1a mot thiét bi nho thudng dugc gin cb dinh trén trdn nha hoic trén
tuong. Dé xac dinh cac thong tin dinh vi, mdi thiét bi dau cudi hodc thiét bi c¢b dinh
trong hé¢ théng déu duogc gén mot bo thu dugc goi la listener. Listener duoc thiét ké

sao ching ludn san sang de€ thu cac ban tin tir cac beacon sau d6 st dung cac ban tin
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nay dé xac dinh khong gian nao hién nay ching dang ton tai. Listener con c6 kha
ning cung cip giao tiép chuong trinh tng dung API cho cic chuong trinh trién khai
trong mang ludi cho phép chung biét hién listener dang & dau sau d6 c6 thé phuc vu
cho céc dich vu khac nhau khi ¢6 nhu ciu. Listener c6 thé duge gén kém theo ca cac
thiét bi tinh hodc thiét bi dong vi du khi ngudi st dung gan mot thiét bi tinh vao
mang (ching han mot mdy in) thi ho khong can phai cu hinh chung kém theo thong
tin dinh vi hodc bt ky dac tinh nao khac; tat ca nhitng gi nguodi st dung can 1am chi
13 gdn mot listener vao thiét bi diy. Trong mot vai gidy listener s& tu xac dinh vi tri
ctia minh théng qua tap hop cac beacon ma né thu dugc va bao cho phan mém cia
thiét bi ma né gin vao thong qua giao tiép API néu trén.

Cricket két hop viéc sir dung séng vo tuyén va song siéu 4m dé dinh vi doi
tuong. Cac beacon ¢ dinh duoc cai dat thong qua cac toa nha. Moi thiét bi di dong
dugc trang bi mot bd thu tin hi¢u cao tan RF, cac beacon phat tin hi¢u RF cung véi
cac xung siéu 4m. Xung siéu 4m trong trudng hop nay 1 nhiing xung thuan nguyén
ban, khong c6 bat ky thong tin nao duoc mai hoa trong d6. Pé udc luong khoang
cach, Cricket khai thac cac tin hiéu RF va tin hiéu séng siéu am dang truyén & céac
tdc d6 khac nhau. Tin hiéu RF ¢6 téc d6 anh sdng va co thé coi nhu bén nhan s&
nhan duogc ngay sau khi bén phat truyén di. Nguoc lai, song siéu am duge truyén &
tdc d6 thap hon do d6 c6 do tré giita lac gui 13 luc nhéan.

Hinh 5-7 cho thiy sy tuong tac giita tan s radio RF va cac xung siéu am.
RF-A va RF-I tan s6 vo tuyén duoc phat 1an lugt boi beacon A va beacon 1. Khi
listener phat hién ra cac bit méi cua céac tin hi¢u RF no s€ sir dung bg thu siéu am va
tim cach phat hién cac xung siéu am. US-A va US-I 1a c4c xung si€éu am dugc guri
boi cac beacon A va beacon 1. Khi cac xung siéu am truyén dén cac listener, cac
listener lic ndy s& st dung do tré giita tin hiéu RF va xung dé quyét dinh khoang
cach tir n6 dén cac beacon. Listener sit dung mot bd thu dé danh gia do tuong quan
giira tin hiéu RF v&i cac xung twong Gmg. Do d6 c6 thé ton tai cac beacon khac nhau

gui tin hi€u RF va cac xung si€u am cung lic trong cung mot khu vuc. Tur viéc phan
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tich dg tre tin hi€u, listener c6 thé xac dinh khoang cach cua n6 té1 cac beacon I va

beacon A.

RF-T

RFs overlap

Hinh 5-7. Twong tdc giita tin hiéu RF va siéu dm trong hé thong cricket

Cricket cung cép dia chi toa do tuyét doi (X, y, z) va huong cua thiét bi di
dong trong pham vi toa nha dong thoi hé thong nay c6 kha niang cho két qua c6 do
chinh x4c vé khoang céach to1 khoang 0.6 m, do 1éch hudng tir 3% t4i 5° Khoang
cach thong tin sau d6 co thé duoc sir dung dé xac dinh khong gian nao thiét bi di
dong dang hién dién.

Hé thong Cricket str dung ca phuong phap giao khoang cach va phuong phap
dinh vi tiém can dé dinh vi. Viéc nhan duoc céac tin hiéu tir nhidu beacon cho phép
bo thu st dung phuong phap giao khoang cach dé dinh vi. Trong trudng hop
listener chi nhan dugc duy nhét tin hiéu tir mot beacon chiing ta van co thé sur dung
phuong phép dinh vi tiém can dé suy ra dugc thong tin hitu ich vé vi tri clia listener
dua trén vi tri cua beacon. Thuan loi ctia hé théng Cricket do 1a chung c6 tinh riéng
tur va tinh co gidn cao do duoc didu khién phén tan, trong khi mot bat loi ctia chung
d6 1a thiéu tinh quan 1y hodc giam sat tip trung, cac listener phai c6 kha ning tinh
toan va do d6 chiing tiéu thu nang lugng nhiéu hon.

5.6 Két luan
Ngoai cac h¢ théng dinh vi néu trén hi¢n nay con nhiéu hé théng dinh vi

khac di duoc nghién ctru phat trién va nhiéu hé thong trong s6 chung da duoc
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thuong mai hoa. Bang 5.1 téng két mot sb hé théng dinh vi thong dung hi¢n nay dua

trén nhitng ddc diém co ban da phan loai trong chuong 2 cing cac phwong phéap va

cong ngh¢ lién quan.

BANG 5.1 TONG KET MOT SO HE THONG PINH VI THONG DUNG.

Ténhé Ky thuat dp | Kiéu | Co gidn Dé  chinh | Han ché
thé'ng dung tin hi¢éu xdc
GPS Giao duong | Vo 24 v¢ tinh I-5m Khéong st dung
tron. tuyén. phuc vu toan dugc trong mo
cau trurong indoor
Active Tiém can. Siéu 1 BS/ phong | Pham vi Bi1 anh huong cua
badge am. mot phong | anh sang mat troi va
den huynh quang
Active bat | Giao Siéu 1 BS/ 10m” | 9cm Can xay dung luéi
khoang cach | am. cam bién phirc tap
(ToA).
RADAR FingerPrint | Vo 3BS/tang | 3m-5m Can co cac thiét bi
tuyén mang khong day
CRICKET | Tiém can Siéu ~ 1,2mx1,2m | Khong c6 kha nang
Giao am 1beacon/5m* quén ly tap trung
khoang cach | Vo
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TONG KET.

+ Cdc két qud dat dwoc ciia lugn van

Lu4n vin da trinh bay tong cac vin dé vé phuong phap va cong nghé dinh vi
trong tinh toan khap noi chu yéu 4p dung cho mai truong indoor. Lién quan dén cac
phuong phap dinh vi, luan van da di sau vao nghién ctru cac phuong phap co ban
thuong dugc ap dung do 1a phuong phap dinh vi tiém cén, phuong phap phan tich
canh, cac phuong phéap giao khoang cach, phuong phap giao goc, WLAN
fingerprinting...

Vé cac cong nghé dinh vi, ching ta cling d3 nghién ctru cic cong nghé
thudng duoc dung phd bién trong cac hé thong dinh vi nhu cic cong nghé siéu am,
cong nghé hong ngoai, séng vo tuyén, cong nghé bluetooth. ..

Sau d6 chiing ta tién hanh tong hop cac dic diém co ban cua hé théng dinh vi
cudi cung xem xét mot s6 hé théng dinh vi ndi bat duoc st dung trong mdi trudong
indoor chfmg han nhu cac hé théng Active badge, Active bat, Radar, Cricket...
thong qua cac vi du vé hé théng dinh vi nay chung ta c6 diéu kién dé xem xét su két
hop gitra cac ky thuat va cong nghé trong cac hé théng dinh vi duge dién ra nhu thé
nao.

Tac gia hy vong luan vin ndy s& gitp ich cho nhiing ai quan tdm dén linh
vuc nghién ctru hodc trién khai cac hé théng dinh vi c6 mdt buc tranh téng hop vé
cong ngh¢, k¥ thuat, dac diém va mot s6 dinh hudng lién quan dén linh vuc nay.
+Hwéng nghién ciru va phdt trién

Céac hudng nghién ctru ciia van d& dinh vi trong twong lai theo nhiéu nhan
dinh s& tap trung cha yéu vao viéc nghién ctru dé giam gia thanh, giam sd luong co
s& ha t?mg, cai thién tinh co gidn, nang cao dd chinh xac dff)ng thoi tao ra cac hé
thong mém déo linh hoat. Ngoai ra theo nhiéu danh gia hién c6 hai hudng nghién
ctru co ban trong linh vuc bao gom:
+Chong chdp cam bién (sensor fusion): Pay su két hop cia nhiéu cong nghé hoic

nhiéu hé théng dinh vi dong thoi dé hinh thanh nén ciu tric phan cap va mic do
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chong chip céc cam bién, chong chdp cam bién c6 thé cung cp cac dic diém két
hop ma binh thuong chiing khong thé c6 néu st dung céc hé théng dinh vi mot cach
riéng €.

Vi du viéc lién két mot s6 hé théng voi cac phan bd 18i khac nhau c6 thé ting
d6 chinh x4c va d6 chuan xac cta hé thong néu nhu so véi truong hop sir dung mot
hé thdng riéng biét. Cac k¥ thuat cang doc lap, ching cang co6 thé két hop véi nhau
mdt cach hiéu qua hon. Trong chuong 4 ching ta ciing di dé cap t6i k¥ thuat lai, tuy
nhién day chi don thuan 1a ky thuat st dung trong cac hé théng dinh vi, chéng chap
cam bién 1a truong hop tong quat hon.
+Cam bién vi tri Ad hoc: Hudng nghién ctru ndy dya trén nguyén tic xac dinh vi tri
dbi trong ma khong can dya vao co so ha ting hay cac thiét bi diéu khién trung tAm
trong mang. Trong mot hé thong cam bién dinh vi ad hoc don thuan, tat ca cac thyuc
thé tr& thanh cac ddi twong di dong véi cing cac cam bién va cung cac kha ning.
Pé udc luong vi tri cia minh, cac d6i tugng hop tac voi cac cac ddi tuong gan ké
béng céch chia sé dit liéu cam bién, theo cach d6 mot tap hop cac doi tuong ad hoc
qui tu thanh mot do chinh xéac nhét dinh. Céac ddi tuong trong tap hop dugc co vi tri
tuong ddi v6i mot ddi tuong khac hoac co vi tri tuyét ddi néu mét sb doi tuong
trong tap hop biét vi tri ctia minh. Xéc dinh vi tri cua ddi twong trong khi khong co
co so ha tang cb dinh s& mang lai cho hé thdng kha ning co gidn cao dong thoi gia
thanh hé thong thap.
+Vién dé trién khai va dp dung tai Vigt Nam

Tinh toan khép noi va van dé dinh vi 13 mot van dé duoc quan tam nghién
ctru va tim hiéu tai rat nhiéu trung tdm va cac truong dai hoc trén thé gioi. O Viét
Nam ciing khong ndm ngoai ngoai 1¢ trén tuy nhién s lugng cac nghién ciru va
trién khai & Viét Nam hién nay rét it va cha yéu 1a dudi hinh thie tong hop mang
tinh ly thuyét. Céc dich vu dinh vi st dung tai Viét Nam hién nay da phﬁn la cac
dich vu dua trén dinh vi v¢ tinh GPS, trong tuong lai gﬁn do mang dién thoai té bao
tai Viét Nam dang phat trién hét sticc nhanh chéng véi nhiéu nha cung cap dich vu

16n cing v6i cong nghé tién tién, pham vi pha séng ngdy cang rong day sé 1a nhiing
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thuan loi 16n dé cac nha cung cap dich vu c6 thé trién khai cac dich vu dinh vi dua
trén k¥ thuat gén ké diéu nay hura hen s€ mang lai cho thué bao nhiéu dich vu tién
ich can thiét chéng han nhu dich vu ctru thuong, hd tro khén cép, tim duong, dinh
V...

Ngoai ra do hién nay viéc trién khai cac hé théng WLAN trong cac co quan,
xi nghiép trudng hoc... ngay cang trd nén phd bién nén day ciing s& 1a mot thuan loi
dé co thé xay dung va trién khai cac hé théng dinh vi dya trén cac phuong phap

Fingerprint va cong nghé WLAN ma khong phét sinh thém nhiéu chi phi.
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TOM TAT LUAN VAN.

(Tir khéa: Pinh vi, tinh todn khdp noi, cong nghé, phwong phdp dinh vi, hé thong

dinh vi trong nha).

Muc dich cua luin vin nay 13 khao sat, tong hop va phan loai cac cong nghé va

cac phuong phap duogc sir dung trong bai toan dinh vi cta cac hé théng tinh todn

khap noi. Luan van nay bao géom céc ndi dung:

Téng quan, quan diém vé tinh toan khap noi, cong nghé calm, mot sd nghién
ctru ban dau vé tinh toan khép noi tai trung tim Xerox Parc...

Céac phuong phép phd bién dé dinh vi trong cac ddi twong tinh toan khip noi
chu yéu trong moi truong trong nha nhu: xac dinh tiém can, phan tich canh,
giao khoang cach, giao goc, WLAN fingerprint... Mot s6 phuong phap
thudong duoc ap dung dé xac dinh khoang cach phuc vu cho cac phuong phap
dinh vi néu trén nhu phuong phap do st dung xung, stir dung pha song mang,
st dung pha ma, str dung cuong do tin hi¢u thu nhan...

Cac cong nghé thuong duoc ap dung trong cac hé théng dinh vi nhu cong
nghé hdng ngoai, siéu 4m, nhin dang tin sb vo tuyén RFID, WLAN,
Bluetooth...

Téng hop nhing dic diém co ban cia mot hé thong dinh vi nhu: loai thong
tin dinh vi ma hé théng cung cép, hé théng dinh vi tuong ddi va hé théng
dinh vi tuyét d6i, kha ning tu xac dinh vi tri cia mot hé thong dinh vi, do
chinh xdc, tinh co gian, kha nang nhan dang, giéi han va chi phi cia hé
thong.

Khao sat mot sd hé thdng dinh vi phd bién di duoc nghién ciru va trién khai
trong moi trudng trong nha str dung cac ky thuat va cong nghé da néu ching
han nhu cac hé théng dinh vi Active Badge, h¢ théng Active bat, hé théng
RADAR, hé thong Cricket. ..



