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(57) Sang ché dé xut hé théng xac dinh hiéu qua trang thai chuyén dong cua thiét bi dua
trén chit luong tin hiéu séng vé tuyén thu dugc giita cac chu ky (signal quality difference
of the interval scan) bao gdm céc bude: thu tin hiéu vo tuyén, loai bo tin hiéu vo tuyén giy
nhidu va cudi cing x4c dinh trang thai chuyén dong cia thiét bi. Phuong phap méi hitu ich
cho céc thiét bi dinh va giam sat theo chu ky. Kéo dai thdi luong st dung cho mdi lan sac

thiét bi nhd giam thiéu tinh trang ¢6 chuyén dong gid. Pong thai giai phap ciing c6 thé gitp

giam chi phi gi4 thanh phan cting bang cach loai bé khéi cam bién chuyén dong.
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Linh vuc ki thuét dwogc dé cip

Sang ché dé cap dén hé thong xac dinh trang thai chuyén dong cua thiét bi. Cu thé,
hé théng duogc dé cap trong sang ché dua trén chat luong tin hidu séng vo tuyén thu duoc
giita cac chu ky cua thiét bi, dwge ng dung trong linh vuc dinh vi va giam sat, gitp cac

14 thanh <an pham.

1am gii

¥ ova o
-<J 16 'ub

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi theo ddi va giam sat 1a cac loai thiét bi ¢6 kha nang x4c dinh vi tri thiét
bi,cong nghé dinh vi da sb cac thiét bi dinh vi va giam sat c6 1a hé thong vé tinh dinh vi
toan cau (GNSS), dinh vi bang séng mang khéng day (WiFi), va giri dit liéu dén nguoi
dung qua mang di dong. Dién néng tiéu thu cua cac thiét bi giam sat va theo doi chu yéu
ndm & qua trinh dinh vi va qua trinh két ndi dén tram mang di dong dé gui dit liéu. Trén
thuc té, khong phai lac nao thiét bi ciing cAn cap nhat vi tri, chi khi di chuyén véi mot pham
vi dit 16m thi méi can cap nhét lai vi tri (gii dinh vi theo chu ky). Muc dich chinh 13 dé tiét

kiém nang lrong ma van dam bao chitc nang yéu cau.

Do d6, cac thiét bi dinh vi thuong trang bi thém cam bién chuyén dong dé xac dinh
trang thai thiét bi dang di chuyén hay dung yén. Nhung cam bién chuyén dong c6 mot sd
han ché nhit dinh, chuyén dong gia 12 hién twong thudng xuyén xay ra. Hon nita, phan
clg ciia cac thiét bi dinh vi hién nay chu yéu s dung vi diéu khién véi tai nguyén, kha
ning tinh toan, dung luong pin bi gi6i han, khong du kha nang trién khai cac thuat toan
phirc tap dé xac dinh hinh dang chuyén dong thuc sy nén dé dua ra két qua chuyén dong
gia. Mdi khi chuyén dong gia xay ra thi thiét bi s& t6n nang luong dé lan luot thuc hién cac

chirc nang dinh vi, két ndi mang dé g vi tri thiét bi.
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Trong khi @6, hau hét cac thiét bi dinh vi va giam sat déu dugc trang bi khoi thu
phat séng mang khong day (WiFi), tir cic van dé néu trén, nhém tac gia dé xuat mot hé
théng dé xéac dinh thiét bi da thuc hién di chuyén hoac dung yén, dya trén chat lugng tin

hiéu song mang khong day (WiFi) thu duoc qua cac chu ky quét cac song vo tuyén.
Ban chit k§ thuit caa sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat mot hé théng xac dinh trang thai chuyén dong caa
thiét bi dua trén chat luong tin hiéu séng mang khong day (WiFi) thu duoc qua cac chu ky

(signal quality difference of the interval scan).

Véi mdi chu ky hoat dong cua thiét bi, dé dat duoc muc dich cua sang ché 1a xac

dinh trang thai chuyén dong thi thiét bi s& 14n luot thuc hién cac khdi chire nang:

Khéi thu tin hiéu vo tuyén: thuc hién quét cac ban tin quang b4 tir cAc tram phat
mang khong day (WiFi) , bo tach cac thong s6 quan trong, & day can tach ra dugc hai thong
s6 14 dia chi MAC va chi s6 phan anh chét luong tin hi¢u thu dugc.

Khéi loai bo tin hiéu vo tuyén vo ich: tir tip hop thong s6 cac tram phat thu duoc
thure hién loai bé khoi tap hop cac tram phat gay sai 1éch hodc khong c6 tac dung trong qua
trinh tinh toan xac dinh trang thai chuyén dong.

Khéi xac dinh trang thai chuyén dong: khdi quan trong nhat, thuc hién danh gia, so
sanh tap hop cac tram phat song mang khong day (WiFi) gifta cac chu ky quét dé dua ra
két qua trang thai chuyén dong cia thiét bi.

Két qué trang thai chuyén dong & dau ra sé duge st dung lam dau vao cho cac muyc
dich tiép theo, tiy nhu ciu ctia nha phat trién. Vi hé thong méi nay, sé loai bo tinh trang
chuyén dong gia cia thiét bi so vdi viéc dung phuong phap truyén théng 12 dua vao cam
bién chuyén dong. Hé théng cho phép thiét bi chi can mot bd vi diéu khién c6 kha ning
tinh toan, tai nguyén han hep ma van c6 thé xac dinh duogc trang thai chuyén dong mot cach

chinh x4c tir d6 tiét kiém nang luong cho thiét bi.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hinh 1 12 hinh v& m6 ta su thay ddi vé sd tram phat séng xung quanh thiét bi khi
thiét bi ¢ 14n quét t1 va t2;

Hinh 2 14 hinh v& mé ta so db cc khéi cén thyc hién ding trong hé théng dugc dé

cép trong sang ché;

Hinh 3 13 hinh v& m6 ta su thay dbi vé s6 tram phat song xung quanh thiét bi khi
thiét bi & vi tri d1 va khi thiét bi di chuyén dén 200m dén vi tri d1+200;

Hinh 4 1a hinh v€ mo6 ta su thay déi vé s6 tram phat song xung quanh thiét bi khi

thiét b1 & vitri di va khi thiét b bi di chu

 AAn A .
1 den den‘v tri d1+50;

!\<4
D>+
(.i‘ ]

Hinh 5 13 biéu @6 két qua thi nghiém thuc té @8 chon dugc tham sb chuin dé xac
dinh trang thai chuyén dong cia thiét bi.

M6 ta chi tiét sdng ché

Phan sau ddy md ta chi tiét cac budc dé trién khai hé théng thong qua dién gia, va

cac hinh vé kem theo.

Nguyén Iy co ban cta hé théng duoc néu ra trong Hinh 1. Cac ngudn phat tin hiéu
(vi du wifi, bluetooth, ...) s& ludn phat tin hi¢u va tin hiéu quang b4, tin hiéu nay 1a vd
hudng, truyén dén cac thiét bi thu trong pham vi cho phép, tiy thudc vao cong nghé vo
tuyén s& cho kha nang truyén tin hiéu xa hay ngan. Thiét bi & trong viing phti ciia cac ngudn
phat tin hi¢u s& bt duoc cac ban tin quang ba tir ngudn phat. Tin hiéu nay gitp thiét bi xac
dinh duogc hai thong s6 quan trong, thi nhat 1a dang c6 bao nhiéu tram phat xung quanh va
thir hai 12 chat lugng song cta tin hiéu tai vi tri va thoi diém d6. Dua vio so lugng tram
phat va chét lugng ciia tin hidu thu duoc ta hoan toan c6 thé x4c dinh thiét bi d duoc di

chuyén hay chura.

Tham chiéu Hinh 1, gid sit tai thoi diém t1 thiét bi & vi tri A, thiét bi thu duoc tin
hiéu quang b4 ciia cac ngudn phat A1, ngudn phat A2, ngudn phat A3. Sau d6 dén thoi diém
t2 thiét bi & vi tri B, thiét bi thu dwoc tin hiéu quang ba ciia cac ngudn phat B1, ngudn phat
B2, ngudn phat B3. Chimg ta c6 thé thdy su thay d6i vé vi iri =ia thiét bi dan dén sy thay
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d6i vé thong tin cac tram phat thiét bi thu dwoc. Dé dat duge két qua chinh x4c nhit, giai
phap dua ra mot hé thong, luu d6 hoan chinh. Tham chiéu Hinh 2, hé thong bao gdm céc
khoi: khdi thu tin hiéu vo tuyén; khoi loai bo tin hiéu vo tuyén vo ich; khoi xac dinh trang
thai chuyén dong. Cu thé hon:

Khéi thu tin hiéu v6 tuyén: tai khoi nay thuc hién hai bude.

Budce 1 thuc hién quét, nhan ban tin quang ba cua cac tram phat xung quanh. Tt ban
tin quang ba, trich xu4t dugc hai thong s6 quan trong phuc vu cho cac khéi tiép theo, bao

gom:

Thong s6 thir nhat: mi dinh danh ngudn phat, théng thudng s& 1a dia chi MAC cua
tram phat. Vo1 mobi tram phat s& c6 mdt dia chi MAC duy nhat va dugc gui kém trong cac

bén tin quang ba;

Thong sb thir hai: thong s6 chit lwong tin hiéu thu dugc tai thiét bi, co nhiéu chi s6
dé do luong thong sd nay, don gian va hiéu qua nhat 14 sir dung chi s6 chi bao cuong d6 tin
hiéu da nhan (RSSI). RSSI 1a phép do mirc do thiét bi c6 thé nghe thay tin hiéu tir diém
truy cap hodc bd dinh tuyén. Pay 1a myt gia trj hitu ich dé xac dinh xem c6 di tin hiéu dé
c6 duoc két nbi khong day tot hay khong. Pac diém hitu ich coa RSSI phuc vu muc tiéu

clia giai phap d6 1a RSSI suy giam theo khoang cach giita diém thu va diém phat.

Budc 2 trong khéi thu tin hiéu vo tuyén 1a luu lai tdp hop thong tin cac tram phat
vira quét duoc vao vimg nhd thiét bi, ving nhé c6 thé 14 RAM hodc ROM, ding cho qua
trinh x4c dinh trang thai chuyén d6ng ctia lan ké tiép.

Khoi loai bo tin hiéu vé ich:

Sau khi thiét bi hoan thanh thu tin hiéu vo tuyén ta c6 duoc tap hop thong tin cac
tram phat tai thoi diém hién tai va tap hop thong tin cac tram phat da luu lai cia lan quét
truée 6. Trong tap hop thong s6 cac tram phat thu duoc kha néng s& c6 thong sO cac tram
géy nhifu cho két qua cudi cing. Vi du sir dung song vo tuyén mang khong day (WiFi) dé
xé4c dinh chuyén dong s& gip trudng hop ngudn phat mang khong day (WiFi) di chuyén
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cung thiét bi (b phat séng mang khong day dit trén xe bus, bd phat séng mang khong day
tir dién thoai). Do d6 giai phap thuc hién thém khdi loai bo tin hiéu vo tuyén vo ich. Véi
giai phap dé xuit, khai niém tin hiu vd tuyén vo ich 1a tin hiée ma cac thong s6 clia tram
phét ra tin hiéu d6 giita ba chu ky lién tiép khong thay doi trong khi thong s6 ciia cac tram
phat tin hiéu khac c6 su thay d6i. O day can hru y, dia chi MAC ctia tram phat 13 mot ma
c¢b dinh, khong thay ddi, con chi s6 RSSI 12 mot sb bién doi, du thiét bi van ding yén tai
mot diém nhung chi s6 RSSI gitta hai 1an quét ¢ thé khac nhau, qua thuc nghiém tri tuyét
d6i hiéu ciia RSSI giita hai 1an quét nho hon 5dbm. Do @6, néu RSSI ciia hai 1an quét nho
hon 5dBm thi coi nhu thong s tram phat thu duge 12 khong thay doi. Dudi ddy ma mi gia
dé xac dinh va loai bé tin hiéu v6 ich.

Goi t0 14 chu ky quét hién tai, t-1 12 chu ky quét gan nhat v6i t0 va trudce t0, -2 1a
chu ky quét gt nhét véi t-1 va trude t-1, cach xac dinh @€ loai bé tin hiéu v6 ich nhur sau:
Thyc hién vong lap d¢ duyét cac phan tir (thong tin tram phit) trong tap hop chita thong
tin tram phat tai chu ky t0. Mdi phan tir ctia tap hop thong tin tram phat tai chu ky t0 s& 1an
lwot duoc so sanh véi cac phan ti cia tap hop thong tin tram phat tai chu ky t-1. Néu tim
thdy phan tir dang xét duyét ctia tap hop thong tin tram phat tai chu ky t0 c6 trong tap hop
thong tin tram phat tai chu ky t-1 thi tiép tuc thuc hién tim phan tir d6 trong tip hop thong
tin tram phat tai chu ky t-2. Néu tiép tuc tim thay trong tip hop thong tin tram phat tai chu
ky t-2 phan tir dang xét thi phan tir dang xét chinh 1a tin hiéu v6 ich, va thuc hién loai bo
khoi tap hop thong tin tram phat tai chu ky t0. Ta c¢6 thé coi tin hiéu vo ich chinh 14 phan
giao nhau cta tap hop thong tin tram phat tai ba chu ky t0, t-1, t-2, vi du:

w.,. ... tap hop thong s6 cac tram phat chu ky hién tai
W o evious 1>Worevins 2 tap hop thong s& cac tram phat ciia hai chu ky gan nhat trude d6
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Weirom = AAMAC 41, RSST 41§ AMAC 1, , RSSI .. AMAC s, RSSI (s} ,.. {MAC , ,RSSI , }}
Worerions 1 = AMACy, RSST 5, } AMAC ), RSSI g, 3, AMAC 5, RSSI 4}, AMACy, , RSSI, } }

previous 2 = VIMAC ey, RSST o)} AMAC ), RSS 0, },.. AMAC 5, RSSI 4} .. AMAC,.,,, RSSI -, } }
WCurl'em mVVPre\zous 1 mWPrevious_Z = 1M4CA6,RSS]A6}

= {MAC ;s RSSI ;4 } 1a thong s tin hiéu v tuyén gay nhiéu can loai bo va thu duoc tap hop

thong tin cic tram phat hitu ich, phuc vu cho khdi tinh toan xac dinh chuyén dong

Werrrw = VUMAC 1 ,RSST 3 ,AMAC ,,RSSI ,},...{MAC,, ,RSSI ,.} }
W oo = A AMAC,, , RSSI, Y {MAC,,,RSSI .} ,.. {MAC,, ,RSSI,,}}

¥héi x4c dinh trang thai chuyén dong:

Sau khi c6 dugc tap hop thong tin cac tram phat ctia hién tai va trude d6, thuc hién
tiép dén khoi quan trong nhat dé dua ra két qua trang thai chuyén dong. Xét hai truong hop

X4y ra:

Trudng hop thi nhat, tham chiéu Hinh 3, thiét bi di chuyén mot quing duong 16n
gita hai chu ky quét. Quang dudng lén & day toi thiéu bang khoang cach toi da ma tram
phat c6 thé phat tin hiéu dén thiét bi, thong s6 nay phu thudc vao cong nghé vo tuyén dang
stt dung. Vi tredong hop nay, ta nhan thay sau khi thiét bi di chuyén tir diém d1 dén diém
d1+200m thi thiét bi khong thé thu dugc ban tin quang ba ciia cac tram phat tai diém d1.

Tir d6 ta xay dung nén diéu kién thir nhat:

(I)  Néu giao cua tap hop cac théng so ciia cac tram phat hién tai va tap hop thong
s6 cuia cac tram phat trude d6 bang rong thi thiét bi da chuyén dong.

W,

Current

aY/4 =

Previous

Trudng hop thir hai, tham chiéu Hinh 4, thiét bi di chuyén mot quing duong nho,
V6i truomg hop nay, ta nhéan thiy sau khi thiét bi di chuyén tir diém d1 d&én diém d1+50m
thi thiét bi van c6 thé thu duoc ban tin quang ba ciia mot hodc mot vai tram phat ma thiét

bi d4 thu duogc tai didm d1. D& xir Iy trudmg hop nay, ta dwa vao dic diém cua thong sb
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1

RSSI d6 1a RSSI suy giam theo khoang cach RSST ~ —
distance

hay néi cach khac khi néu

thiét bi di chuyén dén gan ngudn phat thi thong s6 RSSI sé tang 1én va nguoc lai, néu thiét
bi di chuyén ra xa ngudn phat thi théng s6 RSSI s& giam di. Tuy nhién, néu giita hai chu
ky, thiét bi c6 thyc hién di chuyén tir diém A dén diém B nhung khoang cach tir thiét bi dén
tram phat khong ddi thi két qua thu RSSI ciing khong doi. Do d6, ta can xac dinh ty 18
thong s6 tram phat ¢ su thay d6i thong sd RSSI trén tap hop cac tram phat thu duoc (X%).
Béng vhuong phap thue nghiém, tham chiéu Hinh 5, day 13 hifu d6 ciia két qua thir nghiém
thuc té st dung cong nghé vo tuyén mang khong day (WiFi). Truc tung 1a ty 1¢ dua ra két
qué trang thai chuyén dong ding trén tong s6 1an thir nghiém. Truc hoanh 13 théng s6 dang
can xac dinh, 1a ty 1€ s6 tram phat c6 su thay dbi delta RSSI trén téng $6 tram phéat thiét bi
thu duoc tin hiéu. Tir biéu dd ciia Hinh 5, nhan thay:

- Néu chon delta RSSI gan 5 dBm thi ty 18 cho két qua ding rat thap. Ly do 12 du thiét
bi dimg yén nhung gitta hai 1an quét van c6 thé cho két qua khac nhau véi delta = 5
dBm nhu da néu bén trén.

- Néu chon delta RSSI = 25 dBm thi két ding dat 80% véi ty 1¢ thong s6 tram phat
c6 su thay doi thong s6 RSSI (delta RSSI = 25 dBm) trén tap hop cc tram phét thu

duoc.
Tu két qua thuc té, ta dua ra diéu kién tht hai:

(I) Néu ty 18 tong s6 thong s6 tram phat mang khong day (WiFi) cla 1an quét hién
tai c6 d6 sai khac RSSI=25dBm so véi 1an quét trude do chiém 16n hon 30%

téng s6 tram phat thu dugc hién tai thi thiét bi da chuyén dong.
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Yéu cau bdo ho

1. Hé théng x4c dinh trang thai chuyén dong cta thiét bi dya trén thong tin tin hiéu

séng vb tuyén bao gdbm ba khbi:

khéi thu tin hiéu vo tuyén: thu tin hiéu tir tram phat, boc tach théng s6 dia MAC,

chi s6 RSSL va luu vao bo nhé;

khoi loai bé tin hiéu vo tuyén v ich: loai bo ra khoi tap hop cac tram phat thu dugc

cac tin hidu v tuyén c6 thé giy anh hudng dén két qua x4c dinh chuyén dong;

khoi xac dinh trang thai chuyén dong: thuc hién so sanh, kiém tra xem cac tap hop
mang khong day (wifi) thu dugc c6 thoa méin cac didu kién cho trudc dé dua ra két qua

trang thai chuyén dong cua thiét bi.

2. Heé théng theo diém 1, trong d6 tai khdi thu tin hiéu v6 tuyén thuc hién hai budc:
budce 1 thuc hién quét, nhan ban tin quang ba cua cac tram phat xung quanh; tir ban
tin quang b4, trich xuat dugc hai thong s6 quan trong phuc vu cho cac khéi tiép theo, bao
gdm: thong sb thir nhat 1a ma dinh danh ngudn phat, thong thuong s& 1a dia chi MAC cua
tram phat; thong sb thir hai 13 thong s6 chat lwgng tin higu thu duoe tai thiét bi, c6 nhiéu
chi s6 dé do luong thong sé niy, don gian va hiéu qua nhat 1a str dung chi s6 chi bao cuong

d6 tin hiéu da nhan (RSSI);

budc 2 trong khéi thu tin hiéu vo tuyén la Iuu lai tap hop thong tin cac tram phat
vira quét duoc vao vimg nhé thiét bi, ving nhé c¢6 thé 18 RAM hoac ROM, dung cho qua
trinh x4c dinh trang thai chuyén dong cta 1an ké tiép.

3. Hé théng theo diém 1, trong d¢6 tai khdi loai bo tin hiéu vo tuyén v0 ich thuc hién

nhu sau:

thuc hién vong 1ap dé duyét cac phan tir (thong tin tram phat) trong tap hop chira
thong tin tram phat tai chu ky thir nhat; mdi phan tir ctia tip hop théng tin tram phat tai chu
ky thir nhat s& lén lugt duoc so sanh véi cac phan tir ciia tAp hop thong tin tram phat tai chu
ky thir hai; néu tim thay phan tir dang xét duyét ctia tap hop thong tin tram phat tai chu ky
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thir nhat c6 trong tip hop thong tin tram phat tai chu ky thir hai thi tiép tuc thuc hién tim
phan tir d6 trong tap hop thong tin tram phat tai chu ky thit ba; néu tiép tuc tim thay trong
tap hop thong tin tram phat tai chu ky thi ba phan tir dang xét thi phan tir dang xét chinh
14 tin hiéu v6 ich, va thuc hién loai bo khoi tap hop thong tin tram phat tai chu ky thit nhat;
c6 thé coi tin hiéu vo ich chinh 13 phan giao nhau cta tip hop thong tin tram phét tai ba
chu ky thir nhat, thi hai va thir ba.

4. Heé thdng theo diém 1, trong d6 tai khéi x4c dinh trang thai chuyén dong, cac diéu
kién cho trude dé xac dinh trang thai chuyén dong bao gom:

néu giao ciia tap hop cac théng s6 clia cac tram phat hién tai va tap hop thong s6 cuia

c4c tram phat trude d6 bang réng thi thiét bi di chuyén dong;

néu ty 1¢ tong s thong sé tram phat mang khong day (wifi) ctia 1an quét hién tai co
d6 sai khac RSSI=25dBm so v6i lan quét trude d6 chiém 16n hon 30% tong s tram phat
thu dwoc hién tai thi thiét bi dd chuyén dong.
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cxmffpe 25(ABM)
coradpnann 15(dBm)
eoms 5(lB)
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