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TOM TAT

Quy hoach mang RFID la bai toan lép dat cac dau doc trong mot vung lam viéc sao
cho mét thé c6 thé dwgce bao phu bai it nhdt mot dau doc., Bai toan nay thudc vé
16p bai toan NP-kho, trong d6 cach xtt ly cha yéu la dung cdc phuong phap
heuristic va cac thuat todn tién hoa. Muc tiéu 1a tim vi tri toi wu ctia cdc dau doc sao
cho mang cdc dau doc dap tng mot s rang budc nhu bao phu tdi da, nhiéu t&i
thiéu, chi phi t8i thi€u, ... Tuy nhién, s& vi tri tng vién cta cac dau doc trong mét
vung lam viéc thuong la rat 16n, nén can chia luéi d€ giam sd luong vi tri nay. Do
d6, bai bao s& khao sat mot s8 treong hop mat ludi khac nhau bang cach st dung
giai thuat di truyén (GA) va t6i uu hda bay dan (PSO). Cac so sanh va danh gia
dua trén mo6 phong cho thdy kich thwdc mét ludi bang V4 ban kinh viing doc dau

doc cho két qua quy hoach mang t6t nhét, trong d6 GA hiéu qua hon PSO.

Tw khéa: RFID, quy hoach mang RFID, chia lwéi, giai thuat di truyén, t&i wu hdéa
bay dan.

1. GIOI THIEU

Cong nghé nhan dang tan s vo tuyén (Radio Frequency Identification - RFID)
da thé hién dugc nhiéu vu diém vuot troi nhu: khong tiép xuc vat ly, nhanh chéng,
bao mat cao va dung luong luu trie cao... Khong giong nhu cong nghé nhan dang ma
vach truyén théng, RFID duoc sit dung rong rai hon nham gan thé (tag) va xac dinh
cac doi tuong vat ly trong cac linh viec khac nhau: cong nghiép, chadm soc strc khoe,
quan ly chudi cung tmg va van chuyén, tham chi 1a ndong nghiép va du lich [1]. Cong
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nghé RFID dugc xem 1a cong nghé cha yéu cua IoT (Internet of Things), trong d6 RFID
cho phép cung cdp co so ha tang thong tin cho cac ting dung IoT quy mo 16n [2].

Mang RFID bao gom mdt tap hop cac thé RFID, mot hodc nhiéu dau doc RFID
duoc két noi voi nhau va mot hé thong may chu trung tam dé€ luu trik va xi ly dix liéu.
Mot thé RFID c6 thé chu dong (active) hodc thu dong (passive). Thé RFID thu dong
khong c6 ngudn nang luong riéng. N6 1ay nang luong tir dau doc va thuong chi chira
mot s6 luong nhd dix liéu. Thé thu dong cd gia kha ré nén duoc ting dung kha nhiéu
trong thuc t€ nhu an ninh cong cong, kiém soat giao thong, giam sat kho bai ....

Mbi dau doc RFID c¢6 viing pht séng han ché, nén viéc phan bd chiing sao cho
6 thé phu/doc dwgc hét cac thé la diéu can thiét. Ngoai ra, cac rang budc khac nhu han
ché€ t6i da sO dau doc nhung van pha duoc hau hét cac thé, tdi wu nang lugng tiéu thu
cac dau doc...la diéu can thiét trong cac hé thong RFID. Van dé nay duoc biét dén la
quy hoach mang RFID (RFID Network Planning - RNP). Viéc giai quyét bai toan RNP
la mot nhiém vu kho khan va trong thoi gian gan day cling da c6 nhiéu cac nghién cttu
nham giai quyét van dé nay.

Trong bai bao nay, chiing t6i st dung giai thuéat di truyén (Genetic Algorithm -
GA) va phuong phap t6i wu hoa bay dan (Particle Swarm Optimization - PSO) cho viéc
t0i wu viéc phan bd cac dau doc ddi véi bai toan quy hoach mang RFID. D€ gidi han s
vi tri c6 thé b tri cac dau doc, vung lam viéc can duoc chia lwdi, trong d6 mdi mat lwdi
la mot vi tri ing vién dé lép dit dau doc. Viée chia nhé mit lwdi sé giup viéc chon lwa
vi tri min hon, nhung yéu cau nhiéu tinh toan, trong khi néu kich thudc mét lwédi 16n sé
giam sO vi tri tng vién, nhung viéc phan bo sé kém hiéu qua. Bai bao nay khao sat mot
s6 treong hop mat ledi nham xac dinh kich thudc mat lwdi t8t nhat.

Céc phan tiép theo cua bai bdo nay bao gom: Phan 2 trinh bay cac nghién ctru
lién quan vé viéc st dung giai thuat GA va PSO trong van dé RNP, Phan 3 1a giai phap
cho kich thwéc mit lwdi va t6i wu héa vi tri lép dat dau doc, mo phong va trinh bay cac
két qua dat duoc thé hién trong Phan 4 va két luan ¢ trong Phan 5.

2. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Vi RNP thudc vé 16p bai toan NP-kho [3] nén hudng tiép can thuong dung la sk
dung cac phwong phap dua trén tién hoa, trong d6 GA hay PSO dang duoc nhiéu nha
nghién cttu quan tdm vi kha nang tim kiém chdc chan va toan cuc trén mot pham vi
rong. Sau day la mot s6 danh gia vé cac trién khai ciia GA va PSO trong viéc giai quyét
bai toan RNP.

Trién khai dau tién cia GA cho bai toan RNP dwgc dé xuat boi Guan va cong
su [3], trong d6 cac muc tiéu gom t6i thiéu s6 dau doc can lap dat, toi thiéu mic do
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nhiéu, t6i da viing bao phti boi cac dau doc va dadm bao tin hiéu lién két tir cac thé dén
dau doc. Cac muc tiéu nay duoc xay dung thanh cac ham muc tiéu thanh phan va gia
trj fitness! la tong co trong s6 cac ham muc tiéu thanh phan nay. Guan va cong su cling
dé xudt mot mo hinh ma héa da mikc cho cac nhiém sac thé, trong d6 mic 1 quyét dinh
vi trl duoc chon cua dau doc, mirc 2 quyét dinh loai ang-ten va murc 3 la cac tham s6
khac (nhu d6 suy giam tin hiéu). Két qua thit nghiém trén dién tich 120m? cho thay giai
thuat di truyén chi can dung 6 dau doc dé€ bao phu 92% dién tich vung giam sat, trong
khi Vasquez va cong su [4] phai can dén 7 dau doc, nhung chi bao phu dwoc 90%.

Ung dung ctia GA vao van dé RNP trong Botero & Chaouchi [5] duoc xem xét
trén 6 muc tiéu: tdi thiéu vung chong 1ap gitta cac dau doc, t6i thiéu s6 dau doc can sw
dung, t6i da s thé duwgc bao phu, t6i thiéu sd dau doc dinh vi ngoai vung lam viéc, t6i
thiéu s6 dau doc du thtra va tdi thiéu s6 leong thé dinh vi trong viung doc chong 1ap.
Cac muc tiéu nay dwgc xay dung thanh cac ham muc tiéu va duoc tinh tong cé trong
s0 d€ tao thanh ham fitness cho giai thuat di truyeén. Nhiém sic thé dwgc ma hda 1a mot
day 21 bit mang thong tin vé mutc nang luong va vi tri cia dau doc. Thuc nghiém dwoc
thuc hién trén hai mo hinh truyén ba Friis va ITU trong mét vung hinh vudéng 20x20m
cho thay rang mo hinh ITU thé hién pham vi pht séng it hon, can it Tan lap va thoi
gian xt ly hon so vi Friis.

Nghién cttu trong Xiong va cong su [6] dé xuat st dung GA dé xac dinh s6
luong t6i thi€u cac dau doc va vi tri lép dat toi wu ctia chung trong mot vung lam viéc
30x30m v6i 99 thé phan bo ngﬁu nhién. Véi treong hop chi st dung 10 dau doc, vung
doc cua cac dau doc nay chi bao phu duwoc 76 thé, nhiing cting da vuot troi hon so véi
cac nghién ctru trede d6 chi pha duoc 72 thé. Dé phu duoc toan bd 99 thé, dé xuat dua
trén GA trong [6] phai can dén 21 dau doc, nhung van it hon nhiéu so véi cac nghién
ctu truede day phai can 30 dau doc.

Khéac v6i cac nghién ctru ¢ trén, dé xudt trong Tang va cong su [7] xem xét
treong hop cac vung bao phu khong dong nhét. Cac muc tiéu la toi thiéu chi phi, xung
ddt dau doc va nhidu, nén mdt ham da muc tiéu do dé dwoc xay dung. GA trong [7] la
mot cai tién bf?mg cach tich hgp v6i mot giai thudt tham lam “chia d€ tri” (divide-and-
conquer greedy algorithm) cho bai toan RNP. Két qua cho thdy rang giai thuat di
truyén da muc tiéu duoc dé xuat dat dwgc két qua tot hon sé véi mot s phuong phap
dua trén tién tién hoa da dugc phat trién trong thoi gian gan day.

Miéc du thuat toan tién hdéa da duoc ap dung thanh cong cho van dé RNP, so do
ma hoa c6 do dai cd dinh ctia né da gidi han viéc diéu chinh s luong dau doc duwoc ma
héa trong mdi nhiém sac thé. D& giai quyét van dé nay, cic tac gia trong Zhang va cong

1 Gi4 tri fitness dugc dung dé do muirc d6 phu hop ctia mét ca thé twong tng voi mot giai phap
Gng vién.
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sw [8] phat trién mot thuat toan di truyén linh hoat trong d6 nhiém sic thé c6 do dai
thay ddi, lai ghép dugc thire hién bang hoan d6i viing va dot bién Gauss. Két qua thuc
nghiém cho thdy rang giai thuat di truyén linh hoat mang lai hiéu suat cao hon, vé
pham vi bao phti, nhiéu va hoi tu, so véi cach tiép can di truyén truyén thong khi giai
quyét bai toan lap dit cac dau doc.

béi véi phuong phap PSO, Giampaolo va cong su [9] da trién khai cac khia
canh dién tir phu hop nhat lién quan dén van dé RNP va xem xét mot giai phap hiéu
qua dua trén thuat toan PSO. Cac tham s6 moi truong bao gom cac rang budc vé cong
suat/dd phoi sang trong pham vi UHF duoc ma hda thanh cac tham s6 hinh hoc, nhw
khoang cach va hinh dang, bién bai toan dién ttr thanh bai toan hinh hoc. Két qua s6 va
thuc nghiém cho thdy hiéu qua cua phwong phap.

SO lwgng dau doc duoc trién khai cling cd tac dong to 1on dén do phuc tap va
chi phi ctia mang RFID. Trong [10], Gong da phat trién mét thuat toan thong minh dua
trén bay dan (PSO), véi toan ti loai bo dau doc du kién d€ giai quyét bai toan RNP. Két
qua thtt nghiém cho thdy thuat toan duoc dé xudt c6 kha nang dat duoc do bao phu
cao hon va st dung it dau doc hon céc thuét toan con lai.

A. Nawawi va cong su trong da khao sat mdi twong quan truc tiép gitta cac
thong s6 cta bai toan RNP va ctia PSO [11]. Muc tiéu ctia RNP trong bai bao nay la toi
uwu d§ phu song thé. Cong thic vé t6i vu d phu song thé duoc xay dung thé hién viéc
phan bd cac tham s6 RNP trong cdng thitc. Ngoai ra, mot cach bidu dién dé nhiing cac
tham s6 RNP trong giai phap PSO cling duoc giai thich. Bai bao nay ciing ¢ thé dong
vai tro 1a hwéng dan ban dau dé giai cac bai toan RNP bang thuét todn PSO.

Chi phi ctia mang RFID chu yéu phu thudc vao sd luong dau doc duoc st dung
khi thiét k€. Theo do, s6 luong va vi tri ctia dau doc dong mot vai tro quan trong trong
viéc thiét k€ mang lwdi. Bai bdo [12] trinh bay hai phwong phap thiét k€ mang RFID
trong nha bang cach ap dung thuat toan PSO. Hai phuong phéap nay dwoc goi la quy
hoach tinh va quy hoach dong. Két qua cho thay thuéat toan da bao phu thanh cong khu
vuc voi s6 luong dau doc tdi thiéu va phuwong phap quy hoach dong t6t hon phuong
phap quy hoach tinh.

Trong da s6 cac nghién ctru trén, viéc chia lwdi la duoc thyc hién nham 1a giam
s6 vi tri tng vién c6 thé khi trién khai 1ap dat cic dau doc. Tuy nhién chua cé nghién
ctru nao khao sat cac kich thudc mat luwéi khac nhau nham danh gid va xac dinh mat
ludi nao phu hop nhat. Bai viét nay phan tich va khao sat mot s§ mat lwdi khac nhau
nham xac dinh kich thiede mat lwdi t6t nhat. Hai phuong phap t&i wu héa dua trén tién
héa duoc st dung dé€ khao sat la GA va PSO, do day la hai phuong phap phd bién nhat
dé giai quyét van dé RNP. Déng gdp cua bai viét nay gom:

- Phan tich va khao sit mét s6 kich thuwde mét lwdi nham xéc dinh kich thudce
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mat lwdi t6t nhat cho viée 1ap dét cac dau doc;
- Trién khai phuong phap GA va PSO cho bai toan RNP d€ tim vi tri t6t nhat
cua cac dau doc, dong thoi phan tich va so sanh hiéu qua ctia ctia 2 phuwong phap nay.
Sau day la md ta chi tiét vé phan tich va khao sat mot sd kich thude mat lwdi,
cting nhuw trién khai phuong phap GA va PSO cho bai toan RNP.

3. GIAI PHAP CHO KiCH THUOC MAT LUOI VA TOI UU HOA VI TRi LAP PAT
PAU POC

3.1. Phan tich kich thwdc mét lwéi

Xét mot vung lam viéc ¢6 kich thude 50x50m? trong do6 cac thé duoc phan bd
ngﬁu nhién. D€ gidi han sO vi tri lép dat cac dau doc, vung lam viéc duoc chia thanh
lwdi. VAn dé 1a 1am thé nao cé thé xac dinh mat luéi phu hop, mot mat d€ gidi han s6 vi
tri 1ap dat c6 thé, giam s& giai phép ting vién can tim kiém va giam kich thudc ving
chong 1ap gitta cac dau doc, nhung ciing dam bao bao phu hét viing lam viéc.

Theo Huang va cac cong su trong [13] cac dau doc 1a dang cdu véi tan sd truyén
915 MHz, cong suat truyén 2 watts (W), ngudng cong suat nhan 0.1 milliwatts (mW) va
ang-ten vo hudng duoc trang bi c6 ving bao phu tron véi ban kinh

_ 1 |PGG,

T | P

trong do:
P:: Nang luong (power) truyén boi dau doc (2 W)
Pr: Nang luong truyén boi thé (0.1 mW hoac —10 dBm)
G, G, : D9 10i (gain) ctia dau doc va thé (duoc giai thiét bang 1)
A : Budc song cua tinh hiéu (0.3278 m)
r: Ban kinh cta vuing bao pht dng-ten

Bang cach st dung cac gia tri & trén, ban kinh (r) viing doc ctia mdi dau doc
duoc tinh bang 3.69m. Cach tiép cap dua trén khai niém déng géi hinh luc gidc trong
[10] la mot vi du vé viéc bo tri cac dau doc bao phu toan bd vung lam viéc nhung co
kich thuéc ving nhiéu nho nhat. Véi ban kinh pht séng ctia mdi dau doc 1a 3.69 m,
khoang céch 1ap dit 2 dau doc lién tiép sé 1a 2x3.69xcos(30°) ~ 6.4 m, nhu md ta trong
Hinh 1. Nhuw vay dé bao phu toan viung lam viéc XxY m? chting ta can dén (50/6.4)2 ~ 82
= 64 dau doc. Day cling chinh la s6 dau doc t6i da (1max) can stt dung Tuy nhién tuy vao
phan bd thuee t& ctia cac thé ma s8 dau doc thuc t& can 1ap dit (n) c6 thé it hon.
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A

Hinh 1: Vung bao phu tron dwoc “t6 chire” lai thanh luc giac

D¢ ting d6 min va linh hoat cho viéc Iép dat, chung ta c6 thé chon kich thuwdc
mat lwéi nhé hon. Nhue md ta trong Hinh 2, véi viéc giam kich thudc mat lwdi con mot
nita (3.2 m), s8 vi tri lap dat sé tang 1én ~ 162 = 256. Diéu nay ciing lam ting s6 giai
phép ting vién khi lap dit n dau doc.
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Hinh 2: Vi du vung lam viéc dwoc chia thanh lwdi véi kich thudc mét lwéi 3.2m.

Muc tiéu ctia bai toan RNP 1a tim phéan bd cac dau doc sao cho tdi thiéu s6 dau
doc can st dung va t6i da sd thé duoc doc boi cac dau doc. Goi xi la index dé€ xac dinh
liéu mot reader i c6 duoc chon d€ phan bé trong vung lam viéc: xi = 1 néu dau doc i
duoc chon va xi = 0 néu dau doc i khong duoc chon. Muc tiéu ctia bai toan RNP la t6i
thiéu s0 dau doc duoc chon:
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fi=Ximerx (1)
va toi da sO thé duwoc doc boi it nhat mot dau doc.

n
D X Tix;

— “i=1
f, = BETTE ()
trong do Tila s6 thé dwoc bao pht boi dau doc i va T la tong sO thé trong ving
lam viéc.
Ngoai ra, ti 16 nhiéu tin hiéu (signal-to-interference ratio, SIR) gitra cac dau doc
cting phai ¢ mtc t6i thiéu. C6 2 loai nhiéu tin hiéu:
- nhidu downlink (ti dau doc dén thé) duoc tinh bang tong cac tin hiéu cwc dai

nhéan duoc tai thé j ttr dau doc i chia cho tdng cac tin hiéu néu trén va nhiéu tir cac dau
doc khac

Yoy Zier; max(Dy jx;)

f3= (©)

271 Zier; max(Dijxi) +2js Bier; Lkes; max(Dijxi)
- nhiéu uplink (tl thé dén dau doc) dugc tinh twong tw nhuwe nhiéu downlink

Y, Zien; max(Uyjx;)

fa= (4)

21 Ziew,max(Uijxi)+ 2o Lien ; Tices; max(Ui,jxi)
trong dé R;la tap cac dau doc i bao phu thé j (c6 khoang cach dén thé j nho hon

ban kinh phu séng cta dau doc) va S; la tap cac reader i tao nhiéu tai thé j (duwoc gia

thiét la cac dau doc c6 cung khoang cach dén thé j). Dij va Ui, la tin hiéu downlink va

uplink nhan/gii duoc tai thé j tr dau doc i. D€ don gian, Di; va Ui; dugc tinh 1a khoang

cach Euclid vé toa d¢ gitra thé j va dau doc i.

3.2. T6i wu héa vi tri lap dit dau doc dua trén GA

Muc tiéu cua bai toan RNP dugc xem xét trong bai viét nay la xac dinh vi tri toi
uwu cua cac dau doc trong vung lam viéc, nén toa dd cua dau doc trén ludi sé duoc
quan tam chinh. Giai phap tng vién do d6 duoc ma hda thanh tirng cdp gen biéu dién
toa d6 ctia cac dau doc trong mdi giai phap tng vién. Két qua la nhiém sic thé c6 cdu
tric 1a mot chudi 2n gen trong d6 1 cdp gen luu toa dd cua n dau doc twong ting. Hinh
3 md ta cAu tric ctia mOt nhiém sic thé.

| reader, | reader, | | reader, |
|gene| |

Chromosome

— e~

Hinh 3. C4u trtc ciia nhiém sac thé
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Qua trinh di truyén duoc thyc hién nhu so d6 Hinh 4:

Thay thé | bk S P Chon lwa
i | Dot bien Lai ghép <€ o

sai
O
Khditao | anhgia | .3 Tieu chi dimg? ——p
quan thé ltness dang
Hinh 4. So d6 giai thuat di truyén

A

Quan thé ban dau duoc khoi tao ngau nhién véi sd legng ca thé trong quan thé
bé“mg 5% tong so ca thé trong quan thé. D€ cac ca thé dugc khoi tao phan bd déu trong
khong gian cac giai phap Gng vién ¢ thé, chiing tdi khoi tao theo phan bd Gausse.

Mic di muc tiéu chinh ctia bai todn RNP 1a t5i thiéu s6 luong dau doc can lap
dat, nhung van phai dam bao cac rang budc khac nhu mirc do bao pht va cac ti 18
nhiéu. Do d6 ham fitness cho mdi c4 thé dugc tinh bang tong c6 trong s& cidc ham muc
tiéu (1)-(4) vdi cong thirc nhw sau

fitness = fiwy + fow, + (f3 + fa)ws ®)

trong d6 wr 12 trong s8 ctia ham muc tiéu k va Y3_; wy, = 1. C4 thé tot nhat c6 fitness
16n nhat.

Phuong phép lwa chon cha me dé€ lai ghép 1a dua trén banh xe roullette, trong
dé kich thwée cia moi phan (pie) banh xe twong tmg véi do 16n fitness ciia mdi cac thé
trong quan thé. V4i cach lwa chon nay, bat ky ca thé nao cling c6 co hdi duoc chon,
trong do ca thé co fitness cao sé cd xac suat duoc lya chon cao, trong khi ca thé c6
fitness thap s€ co xac sudt duoc lua chon thap.

Lai ghép trong GA c6 thé tai 1 diém, nhiéu diém hodc dong nhat (uniform).
Trong bai toan RNP nay, lai ghép dugc thuc hién tai mot diém, trong dé diém lai ghép
duoc chon ngau nhién.

Dot bién duoc thyce hién chi tai mot gen va véi xac suat 0.01 nh3m vira tao su
da dang cho céc ca thé con sinh ra, nhitng cling dam bao ca thé sau dot bién khong qua
khac so véi cha me cta né. Mién gid tri dot bién phai thudc mién toa do ctia ludi trong
vung lam viéc.

Quan thé mdéi dugce chon dua trén gid tri fitness cua cac con sinh ra va cha me
cua ching, trong d6 30% ca thé cha me tinh hoa (c6 fitness 16n nhéat) dwgc chuyén truc
ti€p sang thé hé tiép theo, 70% con lai la cac ca thé (bao gdm cac cha me con lai cac con
mai sinh ra) cé fitness tot nhat.
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Giai thuat sé dung khi gia tri fitness khong thay d6i nita qua mot s6 thé hé
(Chrfmg han 5 thé h¢) hodc dén thé hé diing ctia bai toan (Chrfmg han qua 50 thé hé 1a
ding) . Ca thé o fitness t6t nhat trong quan thé cudi cung sé duoc chon la ma héa cua
giai phap tng vién tot nhat duoc tim thay.

3.3. T6i wu hoa vi tri lap diat dau doc dua trén PSO
3.3.1. Giéi thiéu PSO

Thuat toan t&i wu héa bay dan (PSO) 1a mot thuat toan nham giai quyét cac bai
toan i wu hoa trén mot mo hinh quan thé hay bay dan thong minh. Thuat toan PSO
duoc gidi thiéu lan dau tién boi Kennedy va Eberhat vao nam 1995 [11].

Trong PSO, P: duoc xem 1a mot ca thé cua bay dan. O mdi thé hé, cic ca thé P:
c6 mot vai vi tri x¥ trong khong gian tim kiém R* va x¥** sé cho biét vi tri ctia ca thé
thit k sau khi duoc cap nhat lai thé hé sau do. MObi ca thé biéu dién mdt 1o giai cua bai
toan nhung chua phai 1a 10i giai t6i wu. Moi 1oi giai trong bai toan c6 thé duoc coi nhw
la mot vi tri trong khong gian dé. Trong qua trinh giai quyét bai toan, mdt ca thé tuong
tmg véi vi trf ctia né sé biéu dién mot phuong dn tiém nang.

Trong PSO, mot bay dan P = (Py, P,,....., B,) la mot tap cac ca thé (mot tap cac
loi giai cua bai toan). Cac ca thé c¢é thé c6 thong tin vé toan bd quan thé hodc thong tin
vé mot phan quan thé. Thong tin d6 thuong la thong tin vé ca thé t6t nhat trong quan
thé, n6 duoc danh gia qua gia tri cia ham muc tiéu (nhw trong Cong thiic 5).

Van tOc ctia ca thé vl-k = (ug, uy,...,u,) la mot véc-to lam thay d6i (di chuyén) vi
tri ciia ca thé Pi & thé hé k. Van tdc cua cd thé sé bi anh huong baéi chinh ca thé va cac ca
thé lan can thong qua cac cong thic sau day.

k+1 k k k
ve T = wr + ety (Ppesti — xi) + C2.72. (Gpest — x;) (6)
Vi tri méi cua cac thé Pi & thé hé k duoc cap nhat b.%mg cong thirc sau
Aerlo kg kil 7)
i i i

MGi quan hé vi tri - van toc trong khong gian hai chiéu véi gia tri o -:_ 1 duoc
cap nhat theo kinh nghiém di chuyén t6t nhat cta ca thé trong qua khtt va kinh nghiém
di chuyén t6t nhat cua ca thé t6t nhat trong quan thé dé tién hanh thay doi t6i vi tri
méixk -:_ ! hhu Hinh 5.

Trong do:

+w la hang s§ quén tinh;

+c1 va c2 1a hé s6 gia t8c, hang s8 md ta cé bao nhiéu ca thé hudng vé vi tri tot,

ddc trung cho kinh nghiém va tinh xa hoi;

47



Anh hwong cia kich thwée mét luéi dén hiéu qua quy hoach mang RFID

+ 71 va r2 la hai véc-to ngau nhién, 14y gia tri trong doan [0,1], né dwgc sinh ra tai
moi buoc 1ap;

+ presti 1a vi tri tot nhat cho dén thoi diém hién tai cta ca thé tha i trong quan the;
+ grest 1 Vi tri tOt nhat ctia ca quan thé tai thoi diém hién tai.

Ham muc tiéu twong te nhu ham fitness trong giai thuat di truyén, la ham mo
ta yéu cau ctia bai toan can dat téi. Ham nay dung d€ danh gia cac 1oi giai ctia bai toan,
tlty vao bai todn khac nhau, ham muc tiéu sé khac nhau. Bang cach danh gia va so sanh
giai phap hién tai voi giai phap tot nhat, cac ca thé sé xac dinh budc di tiép theo. Ba giai
phép (vi tri) tot nhat la: t6t nhat ca nhan (peest), t6t nhat toan cuc (grest) va tot nhat cuc bo
(Tpest).

Hinh 5. So d6 biéu dién mdi quan hé gitra vi tri va van toc
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3.3.2. Ung dung PSO trong RNP

Bét dau

Khai tao cac tham sé PSO: ¢y, 2, s6 1an lap tdi da
|

v

Doc thong tin mang: s6 lugng the, vi tri cia the, s6 lugng dau

doc. pham vi doc thé cta cacdau doc

|

Khai tao vi tri cua cac dau doc va van te di chuyén
mot cach ngau nhién

Cap nhat vi tri, gia
tri fitness va van
tdc cua cac céa thé

theo Cong thic
(5), (6), (7)

Dénh gia huan luyén tim gié tri fitness vi tri tét nht
cua ca thé Dhesri VA Vi trl’I tot nhat toan cucC Onest

v

Pat dén sb lan lap
toi da ? hoac gia tri
fitness khong doi

Luu vi tri t6t nhit toan cuc gest

v
[ Két thic ]

Hinh 6. So d6 thuat toan PSO giai bai toan RNP

Cac bién diéu khién ctia RNP bao gom s0 luong dau doc dwgc trién khai, vi tri

cua cac dau doc nay va van tdc di chuyén ctia moi dau doc. D€ giai quyét van dé RNP,

cac bién nay dwgc ma héa thanh biéu dién cua ca thé. Chang t6i st dung mot biéu dien

ma mdi ca thé dugc dic trung bdi mot vecto s8 thuc 3N,y (Nypax 12 tong s6 dau doc

hién c6, c6 thé dugc trién khai trong mang).

Trong biéu dién, kich thuéc nay 2N, biéu thi toa d6 ctia dau doc Ny, con lai

trong vung lam viéc 2 chiéu, va kich thwdc N, khdc biéu thi van toc di chuyén caa
¥ max g y
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moi dau doc. Khi d6, ca thé thiz i trong bay dan c6 dang:

_ i1.,1..1 .2 .2 .2 Nmax ~,Nmax .,Nmax
X; = [xt,yb vl xf yivi o x ey v e ] (8)

trong d6 (xF¥,y¥) va v¥ 1a toa d6 va van tdc caa dau doc k(k = 1,2,... Npax)

Nhu thé hién trong so dong thuat toan ¢ Hinh 6, dau tién ta tién hanh khoi tao
cac gia tri tham s6 ctia PSO bao gom: cac hé s6 gia tdc c1, ¢2 va s6 lan can lap t6i da
trong thuat toan (day chinh la diéu kién ding cua giai thuat PSO). Tiép theo giai thuat
PSO xac dinh mot s6 thong tin ban dau can thiét cua mang, bao gom sd luong theé, vi tri
phén bd cua cac thé trong hé thdng, s6 lwgng dau doc va pham vi doc cua cac dau doc
(vi st dung loai dau doc khac nhau sé c¢6 pham vi doc khac nhau). Tiép dén giai thuat
PSO sé tién hanh khoi tao ngﬁu nhién vi tri va van tdc di chuyén cua cac dau doc.

Quaé trinh huan luyén d€ tinh gia tri fitness, lam co s d€ so sanh voéi d€ lua
chon thé€ hé tiép theo. Viéc tinh gia tri fitness dugc thuyce hién nhu trong giai thuat di
truyén duoc mo ta o trong Cong thirc (5). Ngoai ra, gia tri presii va geest cling duoc xac
dinh nham tim vi tri t8i wu d& 1dp dap cac dau doc. Qua trinh nay sé dwoc 13p di 13p lai
cho dén khi dat dén s6 Ian lap t6i da (hay la sO thé hé) hoac gia tri fitness khong thay
ddi qua mdt s6 lan 13p (chang han 5). Qua mdi lan danh gia giai thuat sé so sanh gid tri
fitness ctia Jan sau so voéi lan trude d€ lwa chon chon vi tri ¢d gid tri fitness t6t nhét cho
lan lap sau, dong thoi PSO sé xac dinh lai van tdc ctia cac dau doc theo Cong thikc (6)
va (7).

4. MO PHONG VA PHAN TiCH KET QUA

Mb phong duoc cai dit bang ngon ngir Python véi viing thtr nghiém 50x50 m?,
trong d6 c6 99 thé RFID duwoc phan bd ngau nhién trong viing thtr nghiém. S8 dau doc
RFID dwoc xem xét béng n =Y fmar = 32. Cac tham s6 mo phong nhu duoc thé hién ¢

Bang 1.
Bidng 1. Cac tham s6 mo phong
Tham s6 Gia tri
Kich thudc mat lwdi (m) 32,1.6,08
Trong s0 fitness w1 =0.2; w2 =0.6 va ws=0.2
Ham fitness Phuong trinh (5)
Diéu kién dung Qua 50 thé hé hodc 5 thé hé fitness khong doi
Cdc tham sd ciia GA
SO ca thé/quan thé 8
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Tham s6 Gia tri

Phuong phap Iya chon Banh xe Roulette

Phuwong phap lai ghép Tai mot diém

Phuong phap dot bién (xac sudt) tai mot gen (0.05)

Chon lya thé hé tiép theo 30% cha me tinh hoa va 70% con t6t nhat

Cdc tham s6 ciia PSO

w 0.5
cl 0.8
2 0.8

Muc tiéu mé phong gom:
- Tim kich thuwdc mat luéi t8i wu trong s8 3 kich thude mat ludi duoc khao sat.
- So sanh hiéu qua quy hoach mang RFID da trén GA va PSO.

4.1. Tim kich thuéc mat lwéi t6i wu

Chting t6i tién hanh khao st véi 3 kich thudc mat lwdi gom: 3.2m, 1.6m va 0.8m
doi voi vung lam viéc va két qua nhu dwoc chi ra trong Bang 2. Chung t6i nhan thay
rang viéc stt dung kich thwdc mét liedi 16n sé ¢6 it tng vién hon va do dé sé co thé dé
dang hon trong viéc lwra chon vi tri lép d3it. Cu thé véi mit ludi 3.2 sé ¢b tong cong la
256 vi tri c6 thé 1ap dat, mat lwdi 1.6 sé c6 1024 vi tri 1&p dat va mét lwdi 0.8 c6 4096 vi

tri 1dp dép.
Bdng 2. Danh gid s8 vi tri can 1ap ddt véi cc thude mét luwdi khac nhau
TT Kiclrl thude S vi tri lap dit trong
mat ludi vung lam viéc 50x50 m?
1 3.2 162 (256)
2 1.6 322 (1024)
3 0.8 642 (4096)

Chiing tdi tiép tuc xem xét hiéu qua cia cac mat lwdi nay trén 2 phrong phap
GA va PSO. Tt Bang 3 ta nhan thay rang véi kich thudc mat cang bé thi s vi tri ma cé
thé bd tri dau doc sé tang 1én, viéc lam gia tang s& luong vi tri cdc mat lwdi dan dén
viéc can nhiéu tinh toan (vong 1ap) hon dé€ dat hoi tu. Cu thé, nhu trong mo phéng nay,
voéi giai thuat GA, khi st dung mét lwdi 3.2 thi chi can 16 vong ldp d€ hoi ty, trong khi
véi mat lwéi 0.8 thi can 30 vong ldp mdi dat dwoc hdi tu. Twong tuw véi giadi thuat PSO,
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khi stt dung méat lwdi 3.2 thi ¢an 22 vong lap dé hdi tu, trong khi véi mat ludi 0.8 thi can
dén 40 vong ldp mai hoi tu.

Nhu vay, viéc sit dung kich thudc mét lwéi 16n c6 hiéu qua vé mat tinh toan,
nhung fitness khong dat duoc gia tri t6i wu, do cd it vi tri d€ c6 thé chon lya khi phan
bd dau doc. Nhung khi kich thude mat lwdi qua nho thi ngoai viée can nhiéu thoi gian
dé€ hai tu thi gia trj fitness cling khong tang lén dang ké va do bao phu cac thé, do luc
nay vi tri lap dat cac dau doc ciing khong c6 su chénh léch nhigu vé khoang cach. Cu
thé nhu ¢ Bang 3 ¢ ca 2 giai thuat GA va PSO, véi viéc st dung gia tri mét lwdi 1.6 sé
cho hiéu qua ca vé gid tri fitness, d9 bao phu va s6 vong lap dé€ hoi tu.

Chi c6 d6 nhiéu la duoc cai tién khi stt dung mat lwdi cang nho cang hiéu qua,
tuy nhién sy chénh léch gitra 2 mit lwdi 1.6 va 0.8 1a rat it. Cu thé o giai thuat GA la
1.2% va con s0 nay con nho hon ¢ PSO khi chi dat duoc 0.55%.

Bdng 3. So sanh hiéu qua quy hoach mang RFID ctia 2 giai thuat GA va PSO

theo kich thuwéc mit lwéi khic nhau

Giai thuat GA Giai thuat PSO
Kich S Pé Sé Pé
TT| (oo | Giatd | 20 | Do | Giawmi | 2° | ps ©
uwoc . vong B bao . vong B bao
fitness . nhiéu ) fitness . nhieu )
lip phu lap phu

1 3.2 0.904147 16 17.80% | 94% | 0.8845678 22 22.60% | 87%

2 1.6 0.93243 22 17.80% [ 98% | 0.902364 32 18.90% [ 93%

3 0.8 0.936176 30 16.60% | 98% | 0.902366 40 18.35% | 93%

Thong qua qua trinh khao sat & 3 mét ludi véi 2 giai thuat GA va PSO ta nhan
thay rf?mg viéc st dung kich thwdc mit lwéi b.%mg Y4 ban kinh vung doc (1.6) cho hiéu
qua nhat trong cac gi tri mat ludi.

4.2. So sanh hiéu qua quy hoach mang RFID dua trén GA va PSO

Nhu c6 thé nhin thdy ¢ Bang 3 giai thuat GA cho két qua quy hoach mang hiéu
qua hon so véi giai thuat PSO. Cu thé vé gia tri giai thuat GA tot hon so véi PSO trung
binh khoang 3.6%, vé d6 nhiéu t6t hon trung binh khoang 2% va dd bao phu 1a vao
khoang 5%. Nguyén nhan la giai thuat GA thong qua qua trinh lai ghép va dot bién da
tao ra nhiéu c4 thé cd nhiéu nét khac biét dé€ lya chon cho thé hé tiép theo, trong khi
giai thuat PSO phu thudc nhiéu vao tdc d¢ di chuyén cta cac ca thé dén vi tri mai, viéc
di chuyén véi téc d6 thdp c6 kha nang cao sé gy ra t6i uu hoda cuc bd cho thé hé tiép
theo.

Tuy nhién, nhw ¢é thé nhin thdy ¢ Hinh 7, giai thuat PSO lai to ra hiéu qua khi
c6 s6 lwgng cac thé ndm trong viing nhiéu t8t hon so véi giai thuat GA (cu thé ¢ 2 mat
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lwdi 1.6 va 0.8).

0 32 64 96 128 16 192 224 256 288 32 352 384 416 448 48

0
0 32 64 96 128 16 192 224 256 288 32 352 384 416 448 48

Grid size = 3.2m X *Tag & RFADreader Grid size = 3.2m X %xTag  ARFD reader

(a) GA: 93 the duoc bao phu; 11 thé trong ving  (2") PSO: 86 thé dwoc bao phu; 16 thé trong

nhiéu vung nhieu

4 : °
16 a | @ ° °
0 0
0 1.6324.86.4 £/0.611.22.84.41617.89.20.22.42425.87.28.80.43233.85.26.88.44041.83.24.86.44849.6 016324864 8 9.611.22.84.41617.69.20.82.42425.87.28.80.43233,65.26.88.44041.83.24.86.44849.6

Grid size = 1.6m X *Tag ARADreader Grid size = 1.6m X *Tag ARADreader

(b) GA: 97 thé duoc bao phu; 8 thé trong vung (b”) PSO: 92 thé duoc bao phu; 5 thé trong

nhiéu vung nhieu

53



Anh hwong cia kich thwée mét luéi dén hiéu qua quy hoach mang RFID

2

S85R,2388

-l
a2
04
9
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3
3
35
i
35
3
ES
ko3
3
%
2

Grid size = 0.8m X xTag  ARADreader Grid size = 0.8m X %xTag ARADreader

(c) GA: 97 thé dugc bao phu; 6 thé trong vung (') PSO: 92 thé duwoc bao ph; 4 thé trong

nhiéu vung nhiéu

Hinh 7. Vi tri lap dat t6i wu ctia cac dau doc véi phuong phép GA (trdi) va PSO (phai)

5. KET LUAN

Quy hoach mang RFID la mot van dé thudc 16p bai todan NP-kho, nén thong
thuwong duoc giai bang cac phuong phap tién héa. Tuy nhién, do s8 lwong vi tri dé€ bd
tri cdc dau doc 1a rat 16n, nén dé giam thidu s8 vi tri nay nguoi ta thuong bé tri 1ap dat
cac dau doc trén cac mat ludi. Bai bao nay da ap dung giai thuat GA va PSO theo cac
kich thudc mét lwdi khic nhau, nhdm tim ra kich thuwée mit lwdi hiéu qua nhat. Két
qua thuce nghiém cho thdy rang véi mét lwdi bang Y ban kinh ving doc cho hiéu qua
tot nhat ¢ ca 2 giai thuat t6i vu GA va PSO. Bai bao cliing da tién hanh so sanh hiéu qua
ctia 2 giai thuat GA va PSO két qua cho thdy rang GA to ra hiéu qua hon vé hau hét cac
chi 8, tuy nhién vé s6 thé nam trong viing nhiéu thi giai thuat PSO hiéu qua hon so
voi GA.
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IMPACT OF GRID SIZE ON RFID NETWORK PLANNING EFFICIENCY

Vo Viet Minh Nhat!, Le Van Hoa?', Hoang Minh?, Nguyen Van Tung?
Hue University
2School of Hospitality & Tourism, Hue University
3 Phu Bai High School
‘Ho Chi Minh City University of Food Industry
*Email: levanhoa@hueuni.edu.vn
ABSTRACT

RFID network planning is the problem of placing readers in a working area so that
at least one reader can cover a tag.. This problem belongs to the class of NP-
difficult problems, where the solution mainly uses heuristic methods and
evolutionary algorithms. The objective is to find the optimal location of the readers
so that the network of readers can meet some constraints, such as the maximum
coverage, the minimum interference, the minimum cost, etc. However, the number
of candidate reader locations in a work area is usually very large, so it needs to be
gridded to reduce the number of candidate locations. Therefore, this paper is to
investigate a number of different grid cases using genetic algorithm (GA) and
particle swarm optimization (PSO). This paper’s simulation-based comparisons
and evaluations show that a grid size of % of the reader reading area radius gives

the best network planning results, in which GA is more effective than PSO.

Keywords: RFID, RFID network planning, gridding, genetic algorithm, particle

swarm optimisation.
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