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MỞ ĐẦU 

 

TÍNH CẤP THIẾT CỦA VẤN ĐỀ CẦN NGHIÊN CỨU 

Thu thập dữ liệu trong mạng cảm biến luôn là vấn đề cần thiết trong rất nhiều ứng dụng 

nổi bật trong các lĩnh vực khác nhau, từ các lĩnh vực dân dụng, công nghệ cao và cả trong 

quân sự. 

Triển khai mạng robot cũng rất cần thiết và phức tạp không chỉ về phần điều khiển đàn 

robot mà còn về vấn đề truyền thông trong mạng robot. 

Mạng cảm biến không dây (WSNs) nói chung, mạng cảm biến di động (MSNs), mạng 

robot di động hiện đang là đối tượng nghiên cứu rất phổ biến trên thế giới. Những mạng 

trên có rất nhiều ứng dụng không chỉ trong dân dụng mà còn trong quân sự [1, 2]. Chức 

năng chính của những mạng trên là phát hiện, cảnh báo sự kiện, thu thập thông tin cảm 

biến, tạo ra những bản đồ cảm biến, phục cho nhiều mục đích giám sát khác nhau. 

Sử dụng hiệu quả năng lượng luôn là vấn đề quan trọng được đề cập ở các mạng trên [3, 

4, 5]. Các bộ cảm biến được thả xuống các nơi có điều kiện khắc nghiệt, khó tiếp cận, 

không có điều kiện sạc lại pin. Các phương thức truyền nhận dữ liệu, thuật toán di 

chuyển phải được sử dụng hiệu quả.  

Mục đích chính của đề tài là nghiên cứu và đề xuất những thuật toán thu thập dữ liệu mới 

làm giảm đáng kể năng lượng tiêu thụ trong các mạng WSNs và MSNs. Điều đó có nghĩa 

là tuổi thọ của mạng trên dài hơn. Trong MSNs, các thuật toán mới này có thể hỗ trợ làm 

giảm số lượng các bộ cảm biến hay số robot khi kết hợp với các thuật toán điều khiển. 

Nói chung, chi phí cho các mạng sẽ giảm đáng kể. 

Hơn nữa, các đặc tính, các mô hình truyền sóng được xem xét cụ thể. Các vấn đề liên 

quan đến công suất tiêu thụ, truyền sóng được công thức hóa, sau đó là được mô phỏng 

và kiểm tra thực nghiệm. Một số điểm tối ưu sẽ được đề xuất cho các mạng, góp phần 

nâng cao chất lượng dịch vụ. 

VẤN ĐỀ CỦA ĐỀ TÀI THỰC HIỆN 

Trong bài báo cáo này, chúng tôi khai thác sự tích hợp giữa tính cơ động của robot và sự 

hợp tác giữa chúng để lấy mẫu các khu vực cảm biến cần được quan sát. Một thuật toán 

cảm biến di động hợp tác và nén (CCMS) được đề xuất cho các mạng robot phân tán để 

xây dựng các bản đồ trường vô hướng. Để di chuyển trong trường cảm biến và tránh va 

chạm với chướng ngại vật và với nhau, một luật điều khiển được đưa vào robot. Tại một 

thời điểm lấy mẫu, mỗi robot cảm nhận và thêm dữ liệu trong phạm vi cảm nhận của nó 

và hợp tác với những người khác bằng cách trao đổi dữ liệu với các nước láng giềng. 

Phép đo cảm biến nén (CS) được tạo là tổng các giá trị vô hướng được thu thập bởi một 

nhóm robot được kết nối. Một số phép đo CS nhất định được yêu cầu ở mỗi robot để có 

thể xây dựng lại tất cả các bài đọc cảm giác từ các điểm quan tâm mà nhóm robot truy 

cập. Phương pháp này làm giảm đáng kể lưu lượng dữ liệu giữa các robot. Chúng tôi tiếp 

tục phân tích và hình thành mức tiêu thụ năng lượng cho robot và đề xuất một số trường 

hợp tối ưu để robot tiêu thụ ít năng lượng nhất. 
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1- Giới thiệu chung 

Mạng cảm biến không dây (WSNs) nói chung, mạng cảm biến di động (MSNs), mạng 

robot di động hiện đang là đối tượng nghiên cứu rất phổ biến trên thế giới. Những mạng 

trên có rất nhiều ứng dụng không chỉ trong dân dụng mà còn trong quân sự. Chức năng 

chính của những mạng trên là phát hiện, cảnh báo sự kiện, thu thập thông tin cảm biến, 

tạo ra những bản đồ cảm biến, phục cho nhiều mục đích giám sát khác nhau. 

Mạng cảm biến di động (MSNs) tạo ra nhiều thuận lợi cho nhiều lĩnh vực ứng dụng hiện 

có như theo dõi (nhiệt độ, độ ẩm, âm thanh, rung động) hoặc phát hiện các mục tiêu hoặc 

các sự kiện đặc biệt (robot cứu hộ, rò rỉ hoá học,…). Trong đó tính di động đóng vai trò 

quan trọng giúp mạng vươn tới được những vị trí mà các bộ cảm biến tĩnh không tới 

được. Các mạng này là sự kết hợp của các bộ cảm biến gắn lên các phương tiên hoặc 

robot, các thuật toán điều khiển và các yếu tố động khác tùy thuộc vào các mục đích cụ 

thể. 

Có rất nhiều thuật toán thu thập dữ liệu hiện có đã được khai thác để giảm tổng năng 

lượng tiêu thụ cho các mạng. Các phương pháp đề xuất khác nhau dựa trên các cấu trúc 

mạng khác nhau, các chức năng khác nhau hoặc tình trạng của các bộ cảm biến trong 

mạng. 

Để đảm bảo tất cả các điểm quan tâm được giám sát, tất cả các bộ cảm biến di động được 

huy động. Ở đây, bộ cảm biến được gắn vào các phương tiện di chuyển, robot để tới 

được các địa hình mà các bộ cảm biến tĩnh khó tiếp cận. Các cảm biến di động thu thập 

dữ liệu từ các khu vực của mình và cuối cùng gửi dữ liệu đến trung tâm xử lý dữ liệu 

(BS). Để tránh mất mát dữ liệu, mỗi cảm biến di động có thể là một BS để có thể thu thập 

tất cả các dữ liệu từ những bộ còn lại. Trong trường hợp này, nếu những bộ khác có thể 

bị phá hủy bởi kẻ thù hoặc một số vấn đề kỹ thuật, mỗi cảm biến di động (robot) vẫn có 

thể xây dựng một bản đồ cảm biến đầy đủ. 

Một số công nghệ mới đã được áp dụng để cải thiện các vấn đề thu thập dữ liệu trong các 

mạng cảm biến không dây. Công nghệ Compressive sensing (CS) cung cấp một công cụ 

xử lý dữ liệu vượt trội cho phép một số lượng nhỏ mẫu đo để có thể phục hồi một số 

lượng lớn dữ liệu gốc. Số lượng mẫu thu thập cần thiết ở công nghệ CS nhỏ hơn nhiều so 

với số mẫu mà Nyquist / Shannon cho phép. Điều này làm giảm đáng kể năng lượng tiêu 

thụ cho truyền dữ liệu trong toàn mạng. Có một số phương pháp thu thập dữ liệu sử dụng 

CS trong các mạng cảm biến đã được đề cập. 

Cảm biến nén (CS) dựa trên ý tưởng rằng tín hiệu của tín hiệu có thể nhỏ hơn nhiều so 

với tín hiệu của tín hiệu. Kỹ thuật này hoàn toàn có thể áp dụng cho các bài đọc cảm biến 

thu thập MSN. Dựa trên thực tế là tín hiệu có thể được biểu thị bằng ít mẫu hơn nhiều so 

với định lý lấy mẫu Nyquist-Shannon cho phép, CS khai thác thực tế này và đề nghị tái 

cấu trúc tất cả các số đọc từ POI với số đo CS nhỏ hơn nhiều so với tổng số POI (N). 

Bài viết này xem xét vấn đề trong đó một số lượng robot phân tán nhất định cần phải truy 

cập vào một số POI trong khu vực cảm biến để tự xây dựng bản đồ vô hướng. Đội ngũ 

robot, được dẫn dắt bởi một thuật toán điều khiển hợp tác, lấy mẫu một vùng cảm biến 

thưa thớt ở mỗi thời điểm lấy mẫu. Tại thời điểm tức thì t, các robot phân tán cộng tất cả 

các số đọc từ POI trong phạm vi cảm nhận của chúng lại với nhau và sau đó trao đổi các 
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giá trị vô hướng tích lũy của riêng chúng được gắn với các chỉ số vị trí tương ứng với 

nhau trong phạm vi giao tiếp của chúng. Mỗi phép đo CS được tạo là tổng của tất cả các 

số đọc cảm biến vô hướng được đo bởi robot làm việc như một nhóm được kết nối. Sau 

một số lần lấy mẫu nhất định (M), mỗi robot có được các phép đo để có thể tái tạo lại số 

đọc cảm biến N từ POI. Lưu ý rằng số lượng phép đo nhỏ hơn nhiều so với số POI. 

Phương pháp được đề xuất của chúng tôi khác với các phương pháp khác như phương 

pháp đồng thuận trong đó rất có thể yêu cầu các mạng được kết nối. Mạng robot của 

chúng tôi đôi khi có thể bị ngắt kết nối do giới hạn phạm vi liên lạc của robot và / hoặc 

tránh chướng ngại vật trên trường cảm biến. Điều này có thể dẫn đến các phép đo CS 

không đồng đều được tạo ra giữa các nhóm robot khác nhau, nhưng nó không làm giảm 

hiệu suất của việc khôi phục dữ liệu. Tổng mức tiêu thụ năng lượng cho robot và phạm vi 

bảo hiểm được phân tích và xây dựng. 

 

2- Xây dựng bài toán 

Trong phần này, trước tiên chúng tôi mô hình hóa một mạng lưới robot để có thể di 

chuyển trong khu vực cảm biến và thu thập / đo lường dữ liệu. Một số thông số chính cho 

các robot được xác định. Để sử dụng CS, chúng tôi trình bày các quy trình trao đổi và tạo 

các phép đo CS giữa các robot để có thể xây dựng lại các bản đồ vô hướng dựa trên thuật 

toán phục hồi CS ở mỗi robot phân tán. 

 

 

Hình 1: Mạng robot thu thập dữ liệu trong vùng cảm biến (màu xanh), trong điều kiện có 

nhiều vật cản (màu đỏ) 
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2.1. Công nghệ nén cảm biến 

Công nghệ lấy mẫu nén (CS – Compressive sensing) cho phép khôi phục toàn bộ dữ 

liệu dựa trên một số lượng mẫu nhỏ hơn rất nhiều so với các phướng pháp nén và lấy 

mẫu thông thường như Shannon /Nyquist. Điều kiện tiên quyết để sử dụng công nghệ 

này là tín hiệu phải “thưa - rỗng” trong miền thích hợp. 

a. Biểu diễn của tín hiệu: 

 Một tín hiệu, ví dụ  ∈ RN , được định nghĩa là rỗng mức k nếu nó 

có biểu diễn tín hiện ở một miền nào đó thích hợp, ví dụ  và 

 và θ có k thành phần khác 0 và các thành phần nhỏ còn lại có thể coi như bằng 

không. 

b. Lấy mẫu tín hiệu và ma trận lấy mẫu 

Các mẫu cảm biến được tạo ra dựa trên công thức , where 

 bao gồm các thành phần là các hệ số Gaussian được tạo ra một 

cách ngẫu nhiên. Vector các mẫu cảm biến còn có thể được viết như sau: 

 

c. Khôi phục tín hiệu 

Với số lượng mẫu cảm biến nhất định  có thể khôi phục được 

toàn bộ dữ liệu cảm biến. 

  (1) 

Trên thực tế, những mẫu cảm biến khi thu thập được sẽ thường gắn với nhiễu như sau: 

. Và dữ liệu sẽ được khôi phục theo thuật toán 

sau: 

    (2) 

 

2.2. Xây dựng hệ thống 

Chúng tôi giả định rằng trường cảm biến có POI ngẫu nhiên N tương ứng với số đọc cảm 

giác không xác định N cho ánh xạ vô hướng. Chúng tôi cũng giả định rằng robot di động 

phân tán L hoạt động như một nhóm trong khu vực để thu thập dữ liệu định kỳ. Có một 

thuật toán hợp tác dẫn các robot bao quát tất cả các khu vực cảm biến sẽ được giải quyết 

trong phần sau. Các robot kết nối không dây với nhau giữa một phạm vi Rc, được gọi là 

phạm vi giao tiếp. Các robot có phạm vi cảm biến bằng nhau, ký hiệu là Rs, thường được 

thiết lập nhỏ hơn Rc. Trong bài báo này, chúng được chọn là Rc>2Rs và Rc của các 

robot được chọn nhỏ hơn nhiều so với trường cảm biến do sức mạnh hạn chế của chúng. 

Robot được kết nối thông qua hàng xóm của chúng để chia sẻ dữ liệu với nhau. 

Các thuật toán điều khiển hợp tác với các nhà lãnh đạo ảo được xác định trước được chọn 

để dẫn dắt robot đo dữ liệu và tránh chướng ngại vật và lấy mẫu toàn bộ trường vô 
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hướng. Những trở ngại và giới hạn của Rc khiến nhóm robot không được kết nối đầy đủ 

mọi lúc. Điều này không ảnh hưởng đến phương pháp thu thập dữ liệu được đề xuất của 

chúng tôi sẽ được phân tích trong các phần sau. 

Với một trường không xác định có N giá trị vô hướng cần quan sát, các số đọc cảm giác 

vô hướng được biểu diễn dưới dạng X. Trong khoảng thời gian T, thuật toán hợp tác dẫn 

nhóm robot phân tán L được kết nối để đo tất cả trường cảm biến. Khoảng thời gian T 

được chia thành các khe thời gian M là t =T/M. Một phép đo CS cần được thu thập tại 

mỗi robot sau một khe thời gian t. 

 

2.3. Thu thập dữ liệu 

Tại một thời điểm tức thì, mỗi robot có thể cảm nhận được một số POI trong phạm vi 

cảm biến của nó trong vòng tròn màu đỏ. Như đã giả định, việc phân phối POI là ngẫu 

nhiên. 

Trong đó S là vùng cảm nhận. Do giả định, không có vùng cảm ứng chồng chéo giữa các 

robot L. Hình cũng minh họa rằng có những vùng không chồng lấp được đo bằng robot. 

Điều đó có nghĩa là không có vùng hoặc POI nào được đo nhiều lần cùng một lúc. 

2.4. Các robot trao đổi dữ liệu: 

Sau khi cộng tất cả các giá trị vô hướng lại với nhau, các robot chia sẻ số đọc tích lũy của 

chúng được đính kèm với các chỉ số tương ứng của POI thông qua các vùng lân cận robot 

dựa trên phạm vi giao tiếp Rc. Sau một số lần chia sẻ dữ liệu nhất định, được xác định là 

thời gian hội tụ, các robot phân tán sẽ tự mình đạt được một phép đo CS, đó là tổng dữ 

liệu cảm giác từ tất cả các POI được cảm nhận bởi các robot được kết nối L bộ di động. 

 

2.5. Các robot tiếp tục tạo ra các mẫu nén cảm biến mới: 

Được điều khiển bởi thuật toán điều khiển hợp tác với các nhà lãnh đạo ảo, nhóm robot 

phân tán L di chuyển đến thăm các POI khác nhau để thu thập dữ liệu. Tại một thời điểm 

khác (t + 1), nhóm tạo thêm một phép đo CS theo các bước trước đó (thu thập và trao đổi 

dữ liệu). Sau các khe thời gian M hoặc khoảng thời gian T (T = M t), một robot phân 

phối lưu trữ các phép đo M CS cho quá trình khôi phục CS. 

 

2.6. Khôi phục dữ liệu tại từng robot 

Sau khi thu thập đủ M mẫu nén cảm biến, mỗi robot sẽ áp dụng thuật toán khôi phục dữ 

liệu cảm biến để khôi phục lại toàn bộ dữ liệu của toàn bộ vùng cảm biến đã được lấy 

mẫu bởi các robot theo công thức (1) hoặc (2). 

 

3- Phân tích thuật toán CCMS 

Trong Phase {Giai đoạn bắt đầu}, tất cả các robot phân tán thu thập dữ liệu cảm biến từ 

POI trong phạm vi cảm biến của chúng  và thêm dữ liệu dưới dạng một giá trị vô 
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hướng. Như đã đề cập, số POI trung bình được lấy mẫu bởi một robot được tính là  

. 

Trong giai đoạn thứ hai, Phase{Giai đoạn chia sẻ dữ liệu}, sau khi tìm thấy hàng xóm 

trong phạm vi liên lạc, nhóm robot được kết nối trao đổi dữ liệu của chính họ với các 

nhóm khác để xây dựng phép đo CS ngay lập tức t. Những robot di động phân tán này 

chỉ hợp tác với hàng xóm của chúng để chia sẻ dữ liệu. Các robot chỉ nhận và thêm dữ 

liệu mới từ những người khác được công nhận bởi các chỉ số của họ. Tất cả các chỉ số 

nhận được cũng tạo thành một ma trận đo lường ở mỗi robot cho quá trình tái tạo dữ liệu. 

Sau mỗi lần chia sẻ, thời gian hội tụ sẽ tăng thêm một. 

Trong giai đoạn thứ ba, Phase{Giai đoạn di chuyển}, nhóm robot được dẫn dắt bởi thuật 

toán hợp tác để di chuyển trong trường, như được đề cập. Nó phụ thuộc vào chất lượng 

dự kiến của bản đồ vô hướng được tái cấu trúc ở mỗi robot, các robot cần truy cập POI 

để xây dựng đủ số lượng phép đo CS. Số lượng phép đo CS được tạo ra ở mỗi robot càng 

nhiều, chất lượng bản đồ được phục hồi càng tốt. Như đã đề cập, vì dữ liệu cảm biến 

thường có mối tương quan cao, các robot có thể không cần phải truy cập tất cả các POI. 

Để đáp ứng mục tiêu lỗi, mỗi robot có thể được chỉ định một số lần lấy mẫu hoặc số lần 

đo CS tương ứng. 

Trong giai đoạn cuối, Phase {Giai đoạn tái tạo dữ liệu}, mỗi robot dành các khe thời 

gian M và hoàn thành việc tạo các phép đo M CS để có thể tự xây dựng bản đồ vô 

hướng. Trong thực tế, các phép đo thu thập có tiếng ồn phụ gia. Thuật toán phục hồi CS 

có thể làm việc với các phép đo nhiễu trong việc tái tạo dữ liệu. 

Trong một số trường hợp, nhóm robot di động có thể được tách thành các nhóm nhỏ hơn 

để tránh chướng ngại vật hoặc do giới hạn của phạm vi giao tiếp . Điều này có nghĩa 

là các phép đo CS được thu thập tại thời điểm lấy mẫu đó không bằng với tất cả các robot 

L. Các phép đo từ các nhóm kết nối khác nhau là khác nhau. Robot từ cùng một khu phố 

nên có số đo CS bằng nhau. Nếu robot có số đo CS khác với các loại khác, điều đó có 

nghĩa là trọng lượng hàng của hàng tương ứng trong ma trận đo của nó là khác nhau. Như 

đã đề cập, điều này có thể không ảnh hưởng đến các thuật toán khôi phục CS tùy thuộc 

vào độ thưa cho phép của ma trận. Với sự kết hợp giữa CS và robot hợp tác, một robot 

phân tán chỉ cần tạo ra các phép đo M CS để có thể tự xây dựng bản đồ vô hướng. Điều 

này giúp tiết kiệm đáng kể năng lượng tiêu thụ không chỉ cho việc liên lạc giữa các robot 

mà còn cho chuyển động của chúng. 

 

4- Một số kết quả triển khai và mô phỏng 

4.1. Kết quả thử nghiệm của thuật toán điều khiển nhóm 

Trong phần này, chúng tôi đã triển khai 7 robot Rovio để áp dụng thuật toán điều khiển 

đổ xô được xử lý. 

Hình 2 cho thấy kết quả thử nghiệm của luật điều khiển được áp dụng cho một nhóm 

robot di động để hợp tác hình thành và thay đổi hình dạng để vượt qua các chướng ngại 

vật một cách hiệu quả mà không bị va chạm. Như thể hiện trong ba bức ảnh chụp nhanh, 
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robot Rovio liên lạc với hàng xóm để vượt qua chướng ngại vật. Mối liên hệ của họ và 

hình dạng của nhóm có thể được thay đổi khi họ vượt qua chướng ngại vật. 

 

 

Hình 2: 7 Rovio robot được thực hiện thuật toán điều khiển nhóm chạy trên nền nhà tránh 

các vật cản. 

4.2. Kết quả mô phỏng thực hiện việc lấy mẫu và khôi phục tín hiệu 

Chúng tôi xem xét 5000 POI được phân phối ngẫu nhiên và thống nhất trong một khu 

vực cảm biến vuông  lần đơn vị vuông. Hai nhóm robot khác nhau được 

triển khai trong khu vực cảm biến, 50 robot và 100 robot. Chúng được dẫn dắt bởi các 

thuật toán điều khiển như được giải quyết. Chúng tôi đã sử dụng dữ liệu thực được thu 

thập từ Sensorscope. Chúng tôi đã chọn ma trận thưa thớt   làm biến đổi cosine rời rạc 

(DCT). Như đã đề cập, ma trận thưa thớt DCT cung cấp hiệu suất CS tốt nhất. 

Hình 3 mô tả các ảnh chụp nhanh khi 50 robot làm việc theo nhóm để lấy mẫu khu vực 

vào các thời điểm khác nhau để tạo các phép đo CS. 8 phép đo CS được tạo trong khi các 

robot được kết nối hoặc tách rời. Các robot tiếp tục di chuyển và lấy mẫu để thu thập 

thêm phép đo CS để có thể tái tạo lại tất cả dữ liệu từ 5000 POI. Điều này cho thấy rằng 

khi robot không được kết nối, chúng vẫn tạo các phép đo CS cho quá trình khôi phục của 

chúng. 
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Hình 3: 50 robots triển khai trên miền cảm biến kích thước 300*300. Các hướng di 

chuyển của đàn robots được mô phỏng (màu xanh) trên miền cảm biến cùng với 04 vật 

cản (đỏ). 

 

 

Hình 4: Số lượng POIs được thu/đo dữ liệu bởi mỗi robot 



9 
 

Với phạm vi cảm biến của , biểu đồ số lượng POI được cảm nhận bởi một robot 

trong trường được hiển thị trong Hình 6. Điều này có thể cung cấp cho tổng số POI được 

robot L lấy mẫu ngay lập tức. Chúng ta có thể tính toán số POI trung bình. 

 

 

Hình 5: Thời gian hội tụ với hai nhóm robots khác nhau, nhóm 50 robots và nhóm 100 

robots, là khác nhau. 

Như đã đề cập, việc thay đổi phạm vi giao tiếp   không thay đổi thời gian hội tụ do các 

robot được hình thành dưới dạng mạng tinh thể. Như được hiển thị trong Hình 5, số 

lượng robot trong mỗi nhóm càng nhỏ, thời gian hội tụ càng nhỏ. Vì vậy, nhóm 50 robot 

sẽ được ưu tiên để giảm mức tiêu thụ điện năng. Câu hỏi ở đây là liệu nhóm 50 robot có 

thể hoạt động tốt như nhóm 100 robot trong việc xây dựng bản đồ trường vô hướng sẽ 

được trả lời sau. 

 

 

Hình 6: Tổng năng lượng tiêu thụ tương ứng với khoảng giao tiếp của các robots 
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Tổng mức tiêu thụ năng lượng để truyền dữ liệu trong mạng gồm 50 robot để tạo 800 

phép đo CS với các phạm vi giao tiếp khác nhau ( ) được mô tả trong Hình 6. Phạm vi 

giao tiếp nhỏ nhất, công suất tiêu thụ nhỏ nhất. 

 

 

Hình 7: Tổng năng lượng tiêu thụ tương ứng với số lượng mẫu cảm biến thu lượm bởi 

toàn bộ các robots trong mạng 

Hình 7 mô tả tổng mức tiêu thụ năng lượng cho tất cả các giao tiếp trong mạng 50 robot 

với số lượng đo khác nhau với phạm vi giao tiếp cố định là . 

 

 

Hình 8: Lỗi khôi phục dữ liệu cảm biến tương ứng với số lượng mẫu cảm biến CS thu 

được từ mỗi robot. Kết quả thực hiện so sánh nhiều nhóm với số lượng robots khác nhau. 
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Như đã đề cập, ma trận đo nhị phân thưa thớt có thể hoạt động tốt như ma trận Gaussian 

dày đặc đầy đủ. Lỗi tái cấu trúc chuẩn hóa được xem xét trong tất cả các quá trình khôi 

phục. Hình 8 mô tả các lỗi tái cấu trúc khác nhau được cung cấp bởi hai ma trận nhị phân 

thưa thớt và ma trận Gaussian dày đặc. Nó cho thấy rằng 50 hoặc 100 robot có ma trận 

ngẫu nhiên thưa thớt có thể hoạt động tốt như trường hợp khi mọi phép đo CS được thu 

thập từ tất cả POI (N = 5000) tương ứng với ma trận Gaussian dày đặc. Để giảm tổng chi 

phí cho mạng, chúng tôi có thể chọn mạng 50 robot dựa trên điểm này. 

 

 

Hình 9: So sánh kết quả dữ liệu khôi phục (màu xanh) và dữ liệu gốc (màu đỏ). 

 

So sánh giữa các lần đọc được xây dựng lại trên các bản đồ vô hướng được xây dựng ở 

mỗi robot và các bản đồ thật được trình bày trong 2-D trong Hình 9. Sau khi thu thập 800 

phép đo CS, các robot có thể khôi phục các bản đồ với lỗi tái cấu trúc chuẩn hóa là 0,1. 

Hình 10 mô tả bản đồ thực, bản đồ được xây dựng lại và bản đồ lỗi trong 3-D. Bản đồ 

thực sự đại diện cho dữ liệu thực cần được thu thập. Bản đồ được xây dựng lại được xây 

dựng trên mỗi robot dựa trên 800 phép đo CS được thu thập có thể cung cấp cho bản đồ 

lỗi tái cấu trúc chuẩn hóa là 0,1. Bản đồ thứ ba là bản đồ lỗi cho thấy sự khác biệt giữa 

dữ liệu thật và dữ liệu được phục hồi. Bản đồ lỗi này khá đồng nhất cho thấy thuật toán 

khôi phục CS có thể tái cấu trúc dữ liệu từ tất cả các POI trong trường vô hướng như 

nhau. 
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(a)  

(b)  

(c)  

Hình 10: (a): bản đồ cảm biến gốc, (b) bản đồ được khôi phục, (c) bản đồ thể hiện lỗi 

khôi phục dữ liệu cảm biến. 
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KẾT LUẬN 

 

Trong bài báo cáo, một thuật toán cảm biến di động hợp tác và nén (CCMS) được đề xuất 

cho các robot di động phân tán để thu thập dữ liệu trong các mạng robot để xây dựng bản 

đồ vô hướng ở mỗi robot. Sự kết hợp mới lạ giữa sự hợp tác của robot và cảm biến di 

động nén có thể giảm mức tiêu thụ năng lượng cho cả chuyển động và liên lạc của robot. 

Các robot chỉ cần di chuyển để thu thập và truyền một lượng dữ liệu cảm biến nhất định 

tương ứng với một số lượng nhỏ các phép đo CS để có thể xây dựng các bản đồ trường 

vô hướng đầy đủ. Tiêu thụ năng lượng cho robot và vùng phủ sóng cảm biến được phân 

tích và xây dựng chi tiết. Cả hai kết quả thử nghiệm và mô phỏng được cung cấp để cho 

thấy hiệu quả của phương pháp đề xuất. Nên sử dụng phạm vi liên lạc nhỏ nhất hoặc số 

lượng robot nhỏ nhất để giảm thiểu tổng mức tiêu thụ điện cho các mạng đó. Do sự thưa 

thớt cần thiết cho ma trận đo lường, số lượng robot có thể được giảm để tối ưu hóa chi 

phí mạng. 

Trong công việc trong tương lai, chúng tôi sẽ triển khai thuật toán đề xuất vào các hệ 

thống thực và xem xét tất cả mức tiêu thụ năng lượng phát sinh từ robot để đánh giá chi 

phí mạng. Dựa vào đó, chúng ta có thể xác định một số thông số chính, chẳng hạn như số 

lượng robot, phạm vi giao tiếp, v.v để tối ưu hóa chi phí. 
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