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TÓM TẮT 

OLSR là giao thức sử dụng phổ biến trong định tuyến trên MANET, việc ứng dụng 

trực tiếp OLSR cho FANET không mang lại hiệu quả định tuyến cao do tính di 

động cao của các UAV. Giá trị các tham số thời gian hiệu lực của liên kết láng 

giềng (Neighb_Hold_Time) và thời gian hiệu lực của thông tin cấu trúc liên kết 

mạng (Top_Hold_Time) mặc định và cố định của OLSR chưa phù hợp khi ứng 

dụng vào FANET. Bài báo này chúng tôi đánh giá ảnh hưởng của hai tham số trên 

đến hiệu năng mạng và từ đó thử nghiệm kỹ thuật điều chỉnh động các tham số đó 

theo dải vận tốc chuyển động của các UAV. Kết quả thử nghiệm trên hệ mô phỏng 

OMNET++ cho thấy kỹ thuật điều chỉnh động đề xuất cải thiện được hiệu năng ở 

chỉ số chuyển gói thành công, trễ đầu-cuối trung bình và thông lượng khi ứng 

dụng vào FANET. 

Từ khóa: FANET, Hold Time, Multipoint relay, OLSR, Routing 

 

1. MỞ ĐẦU 

Hiện nay, phương tiện bay không người lái (UAV- Unmanned Aerial Vehicle) 

với kích thước nhỏ và khả năng bay được khai thác rộng rãi và đầy hứa hẹn trong các 

ứng dụng quân sự và dân sự, bao gồm trinh sát quân sự, tìm kiếm và cứu hộ, quản lý 

giao thông đường bộ, an ninh đô thị,...[1-5]. So với việc sử dụng một UAV đơn lẻ, các 

hệ thống nhiều UAV hiệu quả hơn nhiều với khả năng đa nhiệm nhanh hơn, thời gian 

sử dụng mạng lâu hơn và khả năng mở rộng cao hơn. Ở những hệ thống nhiều này, 

các UAV giao tiếp và cộng tác với nhau để tự tổ chức thành một mạng, được gọi là 

UAVNet (UAV Ad-hoc Network) hay FANET (Flying Ad-hoc Network). FANET thực 

tế là trường hợp đặc biệt của mạng MANET (Mobile Ad-hoc Network, trong đó 

MANET là một mạng tùy biến di động không dây, với ưu điểm là khả năng hoạt động 
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độc lập không phụ thuộc vào cơ sở hạ tầng mạng cố định, chi phí thấp, triển khai 

nhanh và tính di động cao. Các nút trong mạng MANET phối hợp với nhau để truyền 

thông nên vừa là một host, vừa đảm nhận chức năng của bộ định tuyến. 

 

Hình 1. MANET, VANET và FANET [16]  

Một giao thức định tuyến là cần thiết để truyền các gói giữa các nút UAV. Tuy 

nhiên có những thách thức liên quan đến việc phát triển nó. Một trong số đó là cấu trúc 

liên kết động cao của mạng UAV, có nghĩa là các liên kết UAV có thể thường xuyên bị 

ngắt kết nối. Một thách thức khác là giới hạn tầm hoạt động giữa các UAV và trạm gốc. 

Do đó tính di động cao, cấu trúc liên kết động và sự phân bố UAV không đồng đều 

khiến việc phát triển giao thức định tuyến đảm bảo thông tin liên lạc đáng tin cậy 

trong mạng UAV trở nên khó khăn [2]. Giải pháp ứng dụng trực tiếp các giao thức 

định tuyến của MANET vào FANET thực tế không đạt hiệu quả khi mà mức di động 

của các UAV cao dẫn đến liên kết nhanh chóng bị đứt gãy. Vì vậy nhiều nghiên cứu về 

cải tiến các giao thức của MANET để ứng dụng vào ngữ cảnh FANET cũng như xây 

dựng các giao thức định tuyến riêng cho FANET đang được nhiều nhà nghiên cứu 

quan tâm [6-9]. 

Hướng cải tiến các giao thức của MANET để ứng dụng vào FANET được 

chúng tôi khai thác ở bài báo này, cụ thể là đánh giá ảnh hưởng của một số biến số thời 

gian hiệu lực của liên kết láng giềng (NEIGHB_HOLD_TIME) và thời gian hiệu lực của 

thông tin topo (TOP_HOLD_TIME) trong giao thức OSLR đến hiệu năng mạng khi mà 

các UAV di chuyển với tốc độ khác nhau, từ đó thử nghiệm kỹ thuật điều chỉnh động 

giá trị các tham số này theo tốc độ của mối UAV để cải thiện hiệu năng của OLSR khi 

ứng dụng vào FANET. 

 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Giao thức OLSR 

OLSR (Optimized Link State Routing Protocol) [10], là một giao thức kế thừa 

việc sử dụng thuật toán trạng thái liên kết, nó trao đổi thông tin cấu trúc liên kết với 
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các nút mạng khác một cách định kỳ và mỗi nút duy trì cấu trúc liên kết của toàn bộ 

mạng. Ý tưởng chính của OLSR là tối ưu hóa việc phát ngập lụt thông tin cấu trúc 

mạng bằng việc chỉ chọn các nút MPR (Multi Point Relay) để quảng bá tiếp. OLSR hoạt 

động với hai thủ tục chính là “Neighbor sensing” và “Topology Discovery”: 

Giai đoạn “Neighbor sensing”, mỗi nút phải xây dựng tập láng giềng một chặng 

và hai chặng thông qua việc quảng bá định kỳ gói tin Hello sau mỗi khoảng thời gian 

Hello_Interval, chứa tập các láng giềng đã biết cùng với trạng thái liên kết tương ứng. 

Thông tin về láng giềng một chặng và hai chặng có giá trị trong một khoảng thời gian 

Neighb_Hold_Time nhất định, sau thời điểm này thông tin không còn hiệu lực nữa và bị 

gỡ bỏ. Dựa trên những thông tin cơ bản này, mỗi nút chọn một tập các nút MPR sao 

cho có thể bao phủ đến tất cả các láng giềng hai chặng. Hình 2 mô tả tập các nút MPR 

của nút S, tập MPR này được tính lại mỗi khi nút phát hiện thấy có sự thay đổi láng 

giềng một chặng hoặc hai chặng của nó. 

 

Hình 2. Hình minh họa cơ chế của quá trình định tuyến trong OLSR 

Giai đoạn “Topology Discovery”, mỗi nút duy trì thông tin cấu trúc liên kết mạng 

thông qua gói điều khiển TC (Topology Control), mỗi nút m đã được chọn làm MPR sẽ 

quảng bá gói TC sau mỗi khoảng thời gian TC_Interval. Các thông tin cấu trúc liên kết 

mạng đã thu thập ở mỗi nút có giá trị trong một khoảng thời gian Top_Hold_Time nhất 

định, sau thời điểm này thông tin không còn hiệu lực. 

Thông tin láng giềng và thông tin cấu trúc liên kết mạng được làm mới định kỳ, 

và nó cho phép các nút tính toán lộ trình đến các nút đích đã biết. Lộ trình được xây 

dựng dựa trên thuật toán đường đi ngắn nhất. 
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Bảng 1. Giá trị một số tham số của OLSR 

Tham số Giá trị chuẩn (RFC 3625) Miền giá trị 

Hello_Interval 2.0 s [2.0 s, 15.0 s] 

Tc_Interval 5.0 s [4.0 s, 35.0 s] 

Neighb_Hold_Time 3 x Hello_Interval [5.5 s, 45.0 s] 

Top_Hold_Time 3 x Tc_Interval [10.5 s, 90.0 s] 

2.2. Nghiên cứu liên quan và giải pháp 

Trong [11], nhóm tác giả phân tích và thực hiện đánh giá hiệu năng bốn giao 

thức định tuyến dựa trên cấu trúc liên kết (DSR, AODV, GRP và OLSR) và đề xuất một 

cải tiến của OLSR ứng dụng cho FANET (giao thức E-OLSR) bằng việc điều chỉnh giảm 

biến số Neighb_Hold_Time =2 và Top_Hold_Time = 6 và tham số về độ sẵn sàng chuyển 

dữ liệu của nút láng giềng lên mức cao nhất (Willingness_Always). Kỹ thuật điều chỉnh 

động tần số phát gói Hello (1/Hello_Interval) được thực hiện ở giao thức EE-Hello áp 

dụng vào giao thức AODV và OLSR [12], trên giao thức AODV [13]. Nhóm tác giả 

trong [14] đề xuất thuật toán tối ưu hóa thời gian gửi gói Hello và gói TC của giao thức 

và thực nghiệm đánh giá. Kết quả thực nghiệm trên các hệ mô phỏng ở một số nghiên 

cứu liên quan trên đều thể hiện được mức cải thiện hiệu năng nhất định so với OLSR 

gốc. 

Tuy nhiên, ta có thể thấy rằng khi các UAV có mức độ di động nhanh hơn các 

kỹ  thuật thích ứng thời gian Hello_Interval sẽ khiến giá trị này giảm dần và do vậy tần 

số phát gói Hello tăng lên dẫn đến vấn đề tiêu tốn băng thông và năng lượng của nút 

do phát gói cũng như xử lý gói. Đồng thời việc lựa chọn cố định giá trị 

Neighb_Hold_Time và Top_Hold_Time như trong [11] có thể chỉ phù hợp với một tốc độ 

nhất định của UAV,  bởi trong thực tế  mỗi UAV trong FANET có thể di chuyển với tốc 

độ khác nhau, việc UAV di chuyển với tốc độ cao hơn làm cho liên kết nhanh chóng bị 

đứt gãy hơn.  

Sử dụng hệ mô phỏng OMNET++, chúng tôi tiến hành xây dựng mô hình mạng 

mô phỏng gồm 40 UAV trong khu vực 1km2, cao độ 120m, mô hình di động 

RandomWayPoint3D và tiến hành thử nghiệm với các tổ hợp { Neighb_Hold_Time - 

Top_Hold_Time } khác nhau, dựa trên mốc ban đầu là giá trị chọn như [11] (tổ hợp 2 - 

6), nhằm đánh giá ảnh hưởng của tham số Neighb_Hold_Time và Top_Hold_Time đến 

hiệu năng mạng theo tốc độ di chuyển của UAV, từ đó xác định các tổ hợp phù hợp 

theo tốc độc di chuyển UAV.  
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Hình 3. Kết quả tỉ lệ chuyển gói thành công theo các tổ hợp Neighb_Hold_Time, 

Top_Hold_Time theo dải tốc độ di chuyển của UAV. 

Kết quả, theo Hình 3 ta có thể thấy ở tổ hợp (3-9) thì OLSR đạt tỉ lệ chuyển gói 

tốt hơn so với các tổ hợp khác ở dải tốc độ [0-5] m/s. Với tổ hợp (3-6), tỉ lệ chuyển gói 

của OLSR tốt, ổn định hơn ở các giải tốc độ và [5-10] m/s, [5-15] m/s, [5-20] m/s và [25-

30] m/s. 

Với kết quả trên, chúng tôi đề xuất thay đổi thời gian hiệu lực thông tin láng 

giềng (Neighb_Hold_Time) và thời gian hiệu lực thông tin cấu trúc liên kết mạng 

(Top_Hold_Time) theo tốc độ, trong khi giữ Hello_Interval = 2 s không đổi. Luật thay đổi 

như sau: 

+ Nếu (vận tốc UAV < 5) { Neighb_Hold_Time =3; Top_Hold_Time =9} 

+ Ngược lại: { Neighb_Hold_Time =3; Top_Hold_Time =6 } 

2.3. Tham số và kịch bản mô phỏng 

Bảng 2. Giá trị các tham số mô phỏng 

Tham số Giá trị 

Môi trường 1000m x 1000m x 120m 

Số lượng UAV 40 

Tốc độ UAV [0-5] m/s, [5 –10] m/s , [5 –15] m/s, [5 –20] m/s, [5 –25] m/s và [25-30] m/s 

Mô hình di động Random Way Point 3D 

Phạm vi truyền dẫn 250 m 

Giao thức OLSR, OLSR_2_6, OLSR-Vr 

Thời gian mô phỏng 500 s 

Kích thước gói 512 Byte 
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Trong FANET, các UAV có thể di chuyển với tốc độ di chuyển và mô hình di 

chuyển khác nhau tùy thuộc mục đính ứng dụng [5], [15]. Trong bài báo, chúng tôi sử 

dụng kịch bản các UAV nano, di chuyển với tốc độ ngẫu nhiên trong khoảng tốc độ 

khác nhau: [0-5] m/s, [5 –10] m/s, [5 –15] m/s, [5 –20] m/s, [5 –25] m/s, và [25-30] m/s. 

Mô hình di động RWP (Random Way Point 3D), vùng hoạt động 1 km2 ở cao độ từ 100 

m đến 120 m. 

Chúng tôi thực hiện đánh giá so sánh với giao thức OLSR gốc, OLSR cải tiến 

theo [11] (chọn cố định Neighb_Hold_Time =2 và Top_Hold_Time =6, gọi là OLSR_2_6) và 

giao thức đề xuất thay đổi giá trị 2 tham số theo ngưỡng dải tốc độ di chuyển UAV của 

chúng tôi (gọi là OLSR-Vr: OLSR Velocity range) . 

 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Tỉ lệ chuyển gói thành công 

Tỉ lệ chuyển gói thành công là tham số hiệu năng quan trọng của hệ thống 

mạng, được xác định là tỉ lệ giữa tổng số gói nhận được bởi các nút đích trên tổng số 

gói tin đã gửi đi từ các nút nguồn. Ở Hình 4, chúng tôi so sánh hiệu năng của giao thức 

cải tiến OLSR-Vr với OLSR_2_6 [11] , OLSR ở tham số tỉ lệ chuyển gói thành công khi 

các nút UAV di chuyển với tốc độ ngẫu nhiên trong khoảng [a-b]. 

 

Hình 4. Biểu đổ tỉ lệ chuyển gói thành công theo dải tốc độ di chuyển UAV 

Chúng ta có thể thấy rằng giao thức cải tiến OLSR_Vr đạt được mức chuyển gói 

cải thiện đáng kể so với OLSR, khi UAV di chuyển ở các dải tốc độ cao [5-10] m/s, [5-

15] m/s, [5-20] m/s và [25-30] m/s thì mức hiệu quả càng thể hiện rõ. Điều này do OLSR 

gốc sử dụng giá trí mặc định (Neigb_Hold_Time = 6 s, Top_Hold_Time = 15 s). Khi 

UAV di chuyển với tốc độ nhanh hơn thì tập láng giềng và thông tin cấu trúc liên kết 

mạng cũng bị thay đổi nhanh, do vậy khi 2 tham số thời gian hiệu lực trên lớn thì UAV 
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dễ sử dụng thông tin không còn đúng ở thời điểm hiện tại, kết quả là truyền tin thất 

bại. So với OLSR_2_6, OLSR- Vr đạt được mức chuyển gói tốt hơn khi ở dải tốc độ thấp 

([0-5] m/s và [5-10] m/s). Ở trường hợp này, OLSR_2_6 sử dụng Neigb_Hold_Time = 2 

s lại khá nhỏ, điều này làm cho thông tin láng giềng nhanh hết hiệu lực. Kết quả là 

thông tin láng giềng bị xóa bỏ khỏi tập liên kết láng giềng và tập các láng giềng, UAV 

không còn có sẵn thông tin định tuyến để chuyển gói, mà phải thực hiện tiến trình cập 

nhật tuyến. Khi ở dải tốc độ cao ([5-15] m/s, [5-20] m/s, [5-25] m/s và [25-30] m/s), hiệu 

quả chuyển gói của OLSR_Vr và OLSR_2_6 có lúc thấp hơn, có lúc cao hơn. Điều này 

do dải biến động về tốc độ của UAV rộng hơn, tốc độ cao cùng với tính ngẫu nhiên của 

mô hình di động.  

3.2. Trễ đầu - cuối trung bình 

Một tham số hiệu năng khác là trễ đầu – cuối trung bình, là thời gian trung bình 

cần thiết để một gói tin được truyền tải qua mạng từ nút nguồn đến nút đích của nó. 

Biểu đồ Hình 5 cho ta thấy, OLSR-Vr gây trễ ít hơn OLSR khi UAV di chuyển ở các dải 

tốc độ thấp ([0-5] m/s, [5-10] m/s) và ngược lại ở dải tốc độ cao ( [5-20] m/s và [5-25] 

m/s, [25-30] m/s ). Với hai giao thức OLSR-Vr và OLSR_2_6, theo trên Hình 4 dù đạt 

được hiệu quả chuyển gói thành công tốt hơn OLSR, nhưng đều gây trễ nhiều hơn. 

Giao thức OLSR_Vr có được mức trễ hiệu quả hơn so với OLSR_2_6 trên các dải tốc độ 

cao. Vấn đề trễ cao hơn OLSR ở dải tốc độ cao, nguyên nhân do UAV mất thời gian 

trong việc phải cố gắng truyền lại các gói tin đến láng giềng kế tiếp trong lộ trình đến 

đích do liên kết bị đứt gãy, cùng với đó là thời gian cho việc cập nhật bảng định tuyến. 

 

Hình 5. Biểu đồ trễ đầu-cuối theo dải tốc độ di chuyển của UAV 
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3.3. Thông lượng 

 

Hình 6. Biểu đồ thông lượng theo dải tốc độ di chuyển của các UAV 

Một tham số hiệu năng khác mà chúng tôi đánh giá ở đây là thông lượng, thể 

hiện lượng dữ liệu thực sự được truyền đến đích trong một đơn vị thời gian. Quan sát 

trên Hình 6 ta thấy OLSR-Vr đạt được mức thông lượng tốt hơn đáng kể so với OLSR ở 

tất cả các giải tốc độ UAV. Có được kết quả này bởi theo trên Hình 4, ở tất cả các dải 

tốc độ thì OLSR_Vr có lượng gói được chuyển đến đích nhiều hơn OLSR, do vậy mà 

đạt được mức thông lượng cao hơn. Tuy nhiên so với OLSR_2_6, giao thức OLSR-Vr 

đạt mức thông lượng cao hơn không nhiều. 

 

4. KẾT LUẬN 

Với việc nghiên cứu ảnh hưởng của các giá trị thời gian hiệu lực của thông tin 

láng giềng và thông tin cấu trúc liên kết mạng (Neighb_Hold_Time và Top_Hold_Time ) 

trong giao thức OLSR và các nghiên cứu liên quan, chúng tôi đã đánh giá được ảnh 

hưởng của 2 tham số trên và đề xuất một phương pháp điều chỉnh động các tham số 

đó để nâng cao hiệu năng FANET. Kết quả thử nghiệm với tham số và kịch bản đề ra, 

trên hệ mô phỏng cho thấy giao thức cài đặt kỹ thuật đề xuất (OLSR_Vr) đạt được mức 

hiệu năng tốt hơn khi ứng dụng vào FANET với mô hình di động UAV là 

RandomWayPoint. 

Việc thay đổi các giá trị theo tốc độ trong đề xuất của chúng tôi ở bài báo này 

đang là các phát biểu điều khiển đơn giản, và đánh giá trên một mô hình di động nhất 

định, do vậy việc nghiên cứu chi tiết ảnh hưởng của vị trí, vận tốc, hướng di chuyển, 

mô hình di động và sử dụng ứng dụng học máy và trí tuệ nhân tạo vào tính toán giá trị 

thích ứng cho Hello_Interval, Neighb_Hold_Time và Top_Hold_Time là hướng nghiên cứu 

mà chúng tôi có thể tiếp tục nghiên cứu và phát triển trong thời gian tới. 
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ABSTRACT 

OLSR is a popular used protocol in routing on MANET. The direct application of 

OLSR to FANET does not achieve high routing efficiency due to the high mobility 

of UAVs. The fixed and predefined value of Neighbor Hold Time and Topology 

Hold Time of OLSR are not suitable when applying to FANET. In this paper, we 

evaluate the affect of the above two parameters on the network performance and 

then test the technique of dynamically adjusting those parameters according to the 

speed range of the UAVs. The test results on the OMNET++ simulation system 

show that our dynamic adjustment technique improves performance in term of 

packet transfer success, average end-to-end delay and throughput when applying 

to FANET. 

Keywords: FANET, Hold Time, Multipoint relay, OLSR, routing. 
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