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LOI MO PAU

Trong nhitng nim qua cong nghé truyén théng st dung séng vo tuyén
phat trién rat manh mé, va duoc s dung rong rii trong truyén thong. Cong
nghé ndy da phat trién dén cong nghé 4G, hién nay van n6 van duoc xem la
giai phap chu yéu trong truyén thong. Nhung cong nghé nay ngay cang gip
phai nhiéu kho khin, bang tan ngay cang han hep, khong thé st dung duoc &
mot s&6 moi trudng dic biét nhu tram xing, trén may bay, va séng vo tuyén
gy nhiéu da duong va gay nhiéu 1én céc thiét bi xung quanh noé. Cung véi su
phat trién bung nd cta cong nghé ban dan trong nhung thap ky qua 1a sy ra
doi ctia dén LED va cong nghé VLC (Visible Light Communications) Truyén
thong sir dung anh sang nhin thdy da va dang ngay cang chiém wu thé so voi
cong nghé thong tin vo tuyén do vira c¢6 kha ning két hop chiéu sang va
truyén thong véi nhiing dic tinh noi bat nhu: khong gay nhiéu da duong, bang
thong 16n, st dung két hop ca chiéu sang va truyén thong, tiéu tén it ning
luong, khong gy hai cho stc khoe con ngudi, ¢ thé st dung & nhitng moi
trudong dac biét.

Ngay nay, su xuat hién cua ctia robot di dong rat pho bién trong xa hoi,
né co6 mit trong cac thiét bi gia dinh nhu may hat bui hay cac hé théng hd trg
gia dinh. Chung ta c6 thé d& dang bat gip nhimg robot dugc sir dung rong rai
& nhitng noi cong cong nhu cac robot huéng dan trong vién bao tang, phong
trung bay hay trong linh vuc quin sy nhu cac robot do tham, d6i voi nhiing
robot lam viéc ddc 1ap thi dinh vi 13 yéu cau dau tién va quan trong nhat, hién
nay c¢6 mot sé6 phuong phap dinh vi nhu GPS, cam bién hong ngoai, laser,
wifi, .v.v. Trong sb d6 thi GPS 1a phuong phap dinh vi phd bién hon ca, tuy
nhién GPS chi phu hop dé dinh vi & méi truong ngoai troi va sai sd cua
phuong phéap nay ciing rat 1on vi vay phuong phap nay khong thé 4p dung dé
dinh vi robot & mdi truong trong nha, noi ma c¢6 di¢n tich nhd hep. Chinh vi
vay t6i di lya chon dé luan van ciia minh 1a “Pinh vi bing céng nghé truyén

thong anh siang nhin thy sit dung tram phat da chim sang”. No6i dung



chinh cua luin van nay 13 nghién ctru va dé& xudt mot phuong phéap dinh vi
moi sir dung cong nghé VLC — truyén thong anh sang nhin thiy duya trén viéc
khao sat cac phuong phap dinh vi da dugc dé cap trong cac tai liéu [19-23].

Luén van duogc chia thanh ba phan chinh vai ndi dung nhu sau:

Chuong 1: Tong quan vé hé thdng truyén théng quang khdng day sir
dung &nh sang nhin thy, bao gom khai niém truyén théng quang khong day,
lich str phat trién, tinh chét caa hé thdng truyén théng quang khong day sir
dung LED, cé4c ung dung ciing nhu cac van dé kho khin gap phai caa cong
nghé nay. Bang thoi, ndi dung chuong 1 ciing dua ra so sanh giita cdng nghé
VLC véi céng nghé truyén thong vo tuyén hién nay trén cac phuong dién
dung ning, hiéu niang, tinh an toan va tinh bao mat hé thong.

Chuong 2: Trinh bay mé hinh hé théng VLC trong nha va phan tich cac
tham s6 hiéu nang kénh nhu ti s6 tin hiéu trén nhiéu, dung ning kénh, ti s tin
hiéu trén nhiéu.

Chuong 3: Trinh bay va khao sat cac phuong phdp dinh vi, néu ra vu
nhuoc diém cua ting phuong phap dé dé xuit mot phuong phap toi wu nhat
va mo6 phong phuong phap dinh vi méi.

Két luan va khuyén nghi: Trong phan nay dua ra nhitng két luan van dé
lam duoc trong luan vin va dé xuat huéng nghién cau tiép theo.

Hoc vién hy vong luan van c6 thé 1a mot tai liéu tham khao tiéng Viét
c6 gia tri cho nhitng nguoi bat dau tim hiéu va nghién ctu vé truyén thdng
quang khong day st dung &nh séang nhin thay (VLC).



CHUONGI:
TONG QUANG VE CONG NGHE VLC -TRUYEN
THONG SU DUNG ANH SANG NHIN THAY

Truyén théng quang khong day sur dung &nh sang nhin thay (Visible
Light Communication- VLC) la cdng nghé truyén théng st dung anh sang &
tan sé nhin thay, VLC vira cd thé chiéu sang dong thoi véi viéc truyén di
licu. Bén canh do6, anh sang trang vo hai véi con ngudi. Trong nhimg nim gan
day coéng nghé nay da phat trién rat nhanh chéng va dan c6 mit trong rat
nhiéu ung dung trong doi séng xa hoi. V&i wu diém vo hai cho stc khoe con
nguoi, tiép kiém ning luong, vira c6 kha ning chiéu sang va truyén thdng,
v.v. ¢dng nghé VLC da duoc dé xuat va dang trong qué trinh hoan thién voi
bo tiéu chuan IEE 802.15.7 véi kha ning cung cap nhu cau vé truyén théng va
chiéu séang.

Trong chuong 1 t6i s& gidi thiéu tong quan vé cong nghé VLC va cac
ung dung cua no.
1.1  Pén LED tring
1.1.1 Vai nét so lwoc vé dén LED trang

Trong mot hé thong truyén théng quang, nguon sang duoc st dung phai
dat duoc sy 6n dinh vé bude song, d6 rong vach phu va tudi tho, trong nhung
nam gan day dén LED phat trién rat manh mé da dap tmg duoc nhu cau phét
sang va dap tmg duoc cac diéu kién ké trén. Thiét bi nay hoat dong dua trén
cong nghé ban dan, bao gom mot khoi ban dan loai P va mot khéi ban dan
loai N. Trong khdi diode ban dan, dién tir chuyén tir trang thai c6 mutc ning
lwgng cao xuéng trang thai c6 mirc nang lwong thap hon va sy chénh léch
nang lugng nay duoc phéat xa thanh nhitng dang anh sang khac nhau. Cac dén
LED c6 mét dai rong cac budc song do bac xa quang cua cac vat liéu khac
nhau, tir viing &nh sang nhin thay dén ving hong ngoai (400 nm — 700 nm)

[2].



Cong nghé phét trién dén LED ngay cang phat trién, nhitng vat liéu ban

dan dung trong ché tao dén LED ngay cang phong phl bang dudi day trinh

bay cac loai mau sac cung vaéi budce song, dién ap va vat liéu.
Bang 1. 1: MAu sdc cia dén LED [1].

., |Budc Di¢n ap
Mau sac | |, Vit liéu
song [nm] |[AV]
Hoéng Gallium arsenide (GaAs)
ngoai A>760 |AV <1.63
Aluminium gallium arsenide (AlGaAs)
610 < 1 <|1.63 < AV <|Aluminium gallium arsenide (AlGaAs)
bo 760 2.03 Gallium arsenide phosphide (GaAsP)
Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)
Gallium(l11) phosphide (GaP)
590 < 1 <|2.03 <AV <
Cam 610 2.10 Gallium arsenide phosphide (GaAsP)
Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)
Gallium(l11) phosphide (GaP)
570 < 4 <|2.10 < AV <|Gallium arsenide phosphide (GaAsP)
Vang 590 2.18 Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)
Gallium(l11) phosphide (GaP)
Indium gallium nitride (InGaN) /
500 < 4 < : i
570 1.9[7] < AV|Gallium(I1l) nitride (GaN)
Xanh 1& <40 Gallium(I11) phosphide (GaP)
Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)
Aluminium gallium phosphide (AlGaP)
Xanh da|450 < A <|2.48 < AV <|Zinc selenide (ZnSe)
Itrc‘ri 500 3.7 Indium gallium nitride (InGaN)




Silicon carbide (SiC) as substrate

under

Silicon (Si) as substrate
development

400 < 1 <]2.76 < AV <
Tim 450 4.0 Indium gallium nitride (InGaN)
. 2.48 < AV <|bén LED mau xanh da troi va dé
Két hop . .
bo tia 3.7 bén LED xanh da troi va phot-pho do
Pén LED trang voi vo nhya mau tim
Tia cuc 3.1 < AV <|Kim cuong (235 nm)™®
tim A< 400 4.4 Boron nitride (215 nm)P
Aluminium nitride (AIN) (210 nm)!*%
Aluminium gallium nitride (AlGaN)
Aluminium gallium indium nitride
(AlGalnN) — down to 210 nm'*?

‘ Két hop AV ~|Dén LED mau xanh V:(')’i hai 16p phét-pho
Hong ' 3.3[13] bén LED vang + phot-pho do, cam hoac
hong

Pén LED trang phi mau hong [14]
, Broad Pén LED xanh da troi/UV két hop véi
Trang AV =35
spectrum 16p phu cho mau vang

Nguyén ly hoat dong cia dén LED: Khoi ban dan loai p mang nhiéu 16
trong tu do mang dién tich duong nén khi ghép vai khéi ban dan n (chta cac

dién ttr tu do) thi cac 15 tréng nay co xu hudng chuyén dong khuéch tan sang
khoi n. Cung luc khoi p lai nhan thém dién tar (dién tich am tir khdi n chuyén
sang) két qua 1a khoi p tich dién am, trong khi khéi n tich dién duong.

1.2

Cac dac trung

1.2.1 Cac thugc tinh co ban
Cuwong do chiéu sang: Cudng d6 chiéu sang 1a dai luong biéu thi luong

thong nang trén moi goc khoi va lién quan dén dd roi tai bé mat dugc chiéu

sang. Do d6, Cuong do chiéu sang biéu dién d6 sang ctia dén LED [4]




a0
=0 (1.1)

Trong do Q la goc khong gian, @ 1a quang thong dugc cho bdi quang
thong @, nhu sau.

780

O=Knf,e, VD@ (1)dA (1.2)

Trong d6, V()) 1a dudng cong d6 sang chuan, Ky, 1a tim nhin tbi da,
khoang 638(1m/W).

Céng sudt quang truyén: Cong suit quang truyén biéu thi tong ning
luong burc xa tir dén LED. Bang cach lay tich phan ciia quang thong @, theo
tat ca moi hudng ta thu duoc cong suat quang truyén P

Pe= [ [ ®,d0dA (1.3)

Amin

Trong d6, thi Anmin, Anax duroc xac dinh bang d6 cong biéu dién d6 nhay
cua photodiode (PD)

D6 roi: PO roi biéu dién do sing tai bé mat dugc chiéu sang. [5].
Cuong d6 chiéu sang khi c6 goc roi ¢ 1a:

I($) = 1(0)cos™(¢) (1.4)

Trong do, 1(0) 1a cuong do sang tai trung tdm cua dén LED. @ la goc
doi

1.2.2 Uu nhuoc diém caa dén LED

Nhu chung ta da biét, dén LED rat pho bién trong cudc song hang ngay
su dung trong chiéu sang, trang tri, dén duong, ngdy nay con dugc sir dung
trong céac hé théng truyén thong khong day. Ngay nay dén LED dang dan dan
thay thé bong dén soi dét boi nhitng wu diém cua no.

1.2.2.1 Uu diém

Chung ta dang chiing kién sy phat trién hét sac manh mé cua dén LED
boi nhitng wu diém sau day.

o Anh sang da dang, than thién véi méi treong: nho su da dang
ctia chat ban dan ché tao nén dén LED, nén né c6 rat nhiéu mau sac phi hop
v6i nhiéu loai khdng gian nha, phong khach, phong ngu, v.v. dic biét hon
nita, dén LED rat tiép kiém nang luong va khdng nhiéu bac xa nhiét nhu dén
soi1 dot.



e Khong suy giam quang thdng nhiéu: d6 suy giam quang thdng
khoéng giam manh du thoi gian sir dung dai. Theo nghién cau thi sau 25.000
gio hoat dong dén LED van cho bing thong khoang 70%. Khong bi giam qua
nhiéu so véi bang thong ban dau.

e Hiéu suat phat sang lén: hiéu suat phat sang cta dén LED cao hon
bong dén soi dét.

e Tudi the cao: tudi tho cua dén LED khoang 35000-50000 gid, 16n
hon rat nhiéu so véi dén huynh quang va dén soi dot.

e Kich thwéc nhé: LED tring c6 kich thuéce rat nho, (nhé hon 2mm?)
do d6 n6 duoc str dung nhiéu trong cac mach dién tir va trong trang tri.

e D& dang diéu chinh @9 sang ciia dén LED: c6 thé dé dang diéu
chinh d6 sang cua dén LED bang phuong phép diéu chinh d6 rong xung hoac
cuong do dong qua den LED.

e An toan va khong anh hwéng téi siwec khée cia con ngwoi: dén
LED khong bitic xa tia cuc tim, khong chua thuy ngan trong thanh phan cau
tao. Vi vy, ngudn sang cia dén LED khdng anh huong téi stc khoe va an
toan cho mat ciia con nguoi.
1.2.2.2  Nhuoc diém

Bén canh nhitng vu diém vuot troi ctia dén LED so véi cac bong deén
truyén thong thi dén LED van c6 nhiing nhuoc diém nhu sau:

e Gia thanh cao: gia thanh dén LED hién tai van cao hon gia thanh
cua cac thiét bi chiéu sang truyén théng.

e Phu thudc vao méi truedng: tudi tho cua dén LED bi anh hudng rat
nhiéu béi méi truong xung quanh nd. Néu diéu kién méi truong khong tét sé
lam dén LED nhanh héng.

e P§ nhay dién ap: dén LED trang can duoc cung cap mot dong vao

cd dinh.



1.3 Téng quan vé cong nghé truyén thong sir dung anh sang nhin thay
1.3.1 Lich sir phat trién

Truyén théng quang la hinh thire truyén tin hiéu quang qua méi truong
khdng gian tu do ma khong can dung soi cap quang. Truyén théng quang
khdng day str dung anh sang nhin thay (Visible Light Communication — VLC)
la céng nghé truyén thoéng st dung anh séng trong dai nhin thy c6 tan s tir
384THz dén 780THz [3]. Viéc sir dung anh sang & tan sé nhin thiy giup VLC
vira ¢O thé chiéu sang dong thoi véi viéc truyén dir liéu. Bén canh d6, anh
séng tring vo hai voi con nguoi nén VLC sé thich hop hon cho cac ting dung
trong nha. VLC str dung cac LEDs dé phuc vu cho viéc chiéu sang va trao doi
dix liéu gitta cac dau cudi.

ultraorange
gamma X-rays rays l mfrayellow radar AM
rays rays
1.094x10°1 1.094x10°12 10940100 T 1094;1104 1094x102 1.094x10 1.094x10% 1.094x10*
- “T094d0® 109410 ~
o T Wavelength (yards)
i Visible Light i
——
1.988x10° 2.486x107 2.982x10° 3.480x10°

Wavelength (furlongs)

7 Hinh 1. 1: Phé song dién tL‘r‘(ngué‘n internet). ,
Co thé phén biét ba loai hé thong truyén thong quang vo tuyen tuy

thudc vao pho dién tir cia bic xa quang hay con goi 1a bang tan séng mang:
anh sang nhin thay (VLC), tia hong ngoai va tia tor ngoai (UVC). Céac hé
thng truyén thdng vo tuyén quang hoat dong & bang tan anh sang nhin thay
(dai tan 400-800 THz wng Vv&i budc séng 390-750 nm) tan dung cac LED
phat quang & téc do cuc cao ma khdng anh huong dang ké dén mat nguoi.
Cac hé thong truyén théng quang vo tuyén hoat dong ¢ dai tin hong ngoai gan
(budc séng 750 — 1600 nm), sir dung cac bo phat la-de dé thiét 1ap cac tuyén
truyén diém ndi diém trén mat dat, con goi l1a hé théng truyén thdng quang
trong khéng gian tudo (FSO). Cac hé théng truyén thdngquang vo tuyén hoat
dong & dai tan tir ngoai (budc séng 200 — 280 nm) ciing dugc nghién ciru gan



day sau budc tién khoa hoc vé vat liéu thé rin co thé dung dé ché tao céc bo
ngudn phat va thu quang.
Xét vé cy ly truyén dan, c6 thé phan loai cac ang dung truyén théng vo

tuyén quang nhu sau:

Cu ly cuc ngan: sir dung gitta cac chip mach vi dién tir [4]
Cu ly ngan: mang viing (LAN, PAN) 18i vo tuyén, cac tng dung theo

tiéu chuan IEEE 802.15.7, truyén thong dudi nuéc [5]

Cu ly trung binh: mang dién rong (WAN), mang truyén théng bén

trong toa nha, mang diéu khién giao théng giira cac xe va ha tang giao thdng

Cu ly dai: truyén théng giita cac toa nha
Cu ly cuc dai: truyén théng gitra cac vé tinh
Bang 1. 2: Qua trinh phat trién cia VLC [17].

THOI
GIAN

SU KIEN

2003

Mo hinh VLC dung LED da dugc thuc hién tai phong thi nghiém dai
hoc Keio, Nhat Ban.

2004-
2005

Nhat Ban thtr nghiém hé thong truyén dan tir dén huynh quang va LED

dén thiét bi di dong cam tay véi tbe do 10 kb/s va ~Mb/s.

Pai hoc Nagoya 1a noi dau tién trién khai mé hinh tng dung truyén dan
dir liéu tir LED dén xe hoi dang di chuyén (hinh 3)

Hé thong thong tin lién quy dao gitta cac vé tinh sit dung birc xa quang

(OICETS) di duogc nghién ciru va phat trién bai co quan thim do vii tru
nhat ban (JAXA)

2006

Céc nha nghién ctru cua t6 chirc CICTR tai bang Penn da dé xuat két
hop truyén thong qua hé thdng cip nguon dién va LED trang cho phép
truy nhap bang rong cho cac ing dung trong nha [13].

2007

-Hang ti-vi Fuji thuc hién truyén dan VLC tir man hinh LCD st dung
dén nén LED tdi thiét bi cAm tay tai Nhat Ban.

-Hiép hoi VLC tai Nhat Ban dua ra hai tiéu chuan cho hé théng dinh
danh str dung anh sang va cho h¢ théng VLC dugc hiép hoi cong nghé
thong tin va dién tor Nhat Ban — JEITA phé duy¢t.

2008

-Du an OMEGA duoc EU tai trg va duoc thuc hién bo1 vién truyén




théng

Fraunhofer, cong ty Siemens cung France Telecom. OMEGA phat trién
céc tiéu chuan toan cdu cho mang truy nhép gia dinh tc d6 cao sir dung
két hop VLC, truyén dan bang duong dién (PLC), wifi va hong ngoai dé
truyén thong. Ban dau, du an da thyuc hién truyén dan thanh cong véi hé
thong thu phat sir dung LED don chip phti phosphor va Diode PIN, diéu
ché OOK, khoang cach truyén dan ngan (1cm) va cuong do chiéu sang
700lux, toc do dat duoc 1a 40Mb/s (Hinh 1.4).

-Pai hoc Oxford di phat trién hé thong truyén dan VLC nhiéu dau vao
va nhiéu dau ra (MIMO) bang cach str dung ma tran 4x4 LED trang voi
cong suit phat 1,5W (IDC = 220mA), bang thong diéu ché (OOK) 25
MHz, toc do dat duoc 1a 40Mb/s & cu ly2m

-Trung tam nghién ctru k¥ thuat anh sang thong minh dugc hinh thanh
béi t6 chirc khoa hoc quéc gia Hoa Ky vai su hop tac gita vién bach
khoa Rensselaer, dai hoc Boston, dai hoc New Mexico, dai hoc Howard,
dai hoc bang Morgan va vién k¥ thuat Rose-Human [3]

-H¢ théng truyén thong VLC dung cho xe 6-t6 cia Nhat dat tdc do 4kb/s
v6i phuong tién di chuyén khoang 30km/h

2009

- Nhom nghién cir ctia to chirc IEEE vé VLC duoc hinh thanh dé dua ra
cac chuan PAN v6 tuyén (IEEE 802.15.7)

- Hé théng OMEGA duoc cai thién véi khoang cach truyén dan tang 1én
5m, cuong do sang nam trong dai chuan danh cho méi trudng vin
phong,

toc do dat 125Mb/s.

-H¢ théng VLC MIMO cua dai hoc Oxford cai thién tdc do 1én dén
100Mb/s voi viée sir dung hé thong phat gdm 2 LED, hé thong thu gom
3 Diode két hop OFDM va MIMO d truyén dugc 9 kénh véi téc do 1a
230 Mb/s qua khoang cach 1 m.

-Hé thdng truyén thong VLC dung cho xe 6-t6 va hé thong diéu khién
giao thong ctia Nhat dat toc d6 2Mb/s véi khoang cach 60 m va 1Mb/s
vai khoang cach 40 m .

-Hiép hoi VLC ban hanh tiéu chudn k¥ thuat dau tién trong d6 xac dinh
phd tan st dung trong VLC.
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2010

-Hé thbng OMEGA dua vao st dung Diode APD véi toc do 1én dén
500Mb/s.IEEE di thir nghiém va phat trién tiéu chuan cho cac céng
nghé st dung

VLC.

-Pai hoc California, USA phat trién cong ngh¢ VLC cho cac thiét bi
dién

to nhu TV, PC, dién thoai di dong.

-Nhat Ban cong b hé thdng dinh vi toan cau GPS vdi méi trudng trong
nha st dung VLC.

-Siemen va Vién Heinrich Hertz, Pturc thtr nghiém truyén dan véi hé
théng VLC dat téc d6 500 Mb/s v6i khoang cach Sm va 100 Mb/s véi
khoang cach 16n hon [9]

2011

-IEEE d4 thir nghiém va phat trién tiéu chuan cho cac cong nghé st
dung

VLC.

-Pai hoc California, USA phat trién cong ngh¢ VLC cho cac thiét bi
dién

to nhu TV, PC, dién thoai di dong.

-Nhat Ban cong bo hé théng dinh vi toan cau GPS voi moi truong trong
nha str dung VLC.

-Siemen va Vién Heinrich Hertz, Ptrc thtr nghiém truyén dan véi hé
théng VLC dat téc d6 500 Mb/s v6i khoang cach 5m va 100 Mb/s voi
khoang cach 16n hon [9].

2011

-Pai hoc Edinburgh, Anh trinh dién hé théng truyén dan VLC-OFDM
v6i toc dd 124Mb/s, sir dung LED trang phii phosphor
-TED Global trinh chiéu video chét lugng cao phat di tir LED chuan

2013

Gi4o su Harald Haas di thyuc hién truyén dir liéu véi toc d6 1én dén 1.6
Gbps théng qua dén LED don séc.

2015

-Cong ty Stins Coman cua Nga la da thuc hién mot mang ndi bd str dung
VLC c6 téc d6 truyén dir liéu 1én 1.25 Gbit/s vao 04/2014

-Axrtek da san xut hé théng VLC véi LED RGB hai chiéu véi tén goi
thuong mai 1a MOMO, cé tdc d6 300 Mbit/s trong cu ly 25 feet vao
10/2014 [10]
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Hinh 1. 2: H¢ thong VLC cap nguon va két noi LED théng qua cdp
Ethernet (nguon internet).

__ beén giao théng ——» @I
Phuwongtién  (Ngudn phat) ;
gan camera

(May thu)

Di¥ liéu dwoe truyén biang
anh sang tir dén giao théng

Hinh 1. 3: M6 hinh VLC cuia dai hoc Nagoya (nguon internet)

12



bl = "
Phéang ngn

Phimng khach

PLC

.
P
/ ADSI
IEI I
RLL

] Hinh 1. 4: Mo Hinh nha thong minh (nguén internet)
1.3.2 Ung dung thuc té caa hé thong VLC

Cung véi sy phét trién nhanh chong caa cong nghé chiéu sang st dung

chat ban dan, Cong nghé VLC cho phép truyén tai dit liéu véi tbe do cao. Véi
nhitng wu diém trén céng nghé VLC dugc ung dung rong dai trong nhiéu linh
vuc sau day
1.3.2.1  Ung dung trong giao théng théng minh

Cong nghé truyén théng st dung anh sang nhin thay khdng chi dugc sir
dung ¢ moi truong trong nha, ma con dugc st dung rat nhidu ¢ méi truong
ngoai truong, dac biét 12 hé théng giao thdng cong cong, cac phuong tién giao
thong co6 thé dé dang lién hé véi nhau qua bo thu, phat VLC. Nho d6 né sé
giam thiéu nhitng tai nan giao thong khong déng c6, ngoai ra cac phuong tién
giao thong cd thé truy cap internet, dinh vi. Hinh 1.5 minh hoa hé thdng giao

thdng thong minh st dung cong nghé VLC.
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Hinh 1. 5: Cong ngh¢ VLC 4ng dung trong giao thong (nguon internet)
1.3.2.2 Truyén thong trong cac moi truwong dac biét

Str dung trong cac mdi truong han ché séng vo tuyén: Song vo tuyén
dugc han ché & mot sb moi trudng dic biét nhu: tram xing, sin bay, bénh
vién vi séng dién tir ngay nhiéu 1&n céc thiét bi dién tr, hoic c6 thé gay chay,
nd néu sir dung ¢ tram xing hay trén may bay. Hinh 1.6 md ta cong nghé
VLC st dung trong bénh vién.
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Hinh 1. 6: Uhig dung VLC trong bénh vién (nguon internet)
1.3.2.3 Moi truong nuoc:

Viéc truyén thong tin trong mdi truong nudc 1a vo clng can thiét
trong quan su (hai quan), hay cac tho nin véi nhau dé co thé trao d6i va
truyén tin dudi nudc, Viéc truyén tin trong moi trudng nudc Vai song vo tuyén
1a v6 cung kho khin vi séng vo tuyén c6 budc sdng ngan nén qua trinh truyén
tin s& bi suy hao. Do d6 viéc &p dung céng nghé VLC rét tét trong truyén
thong tin dudi nudc cho cac md hinh Lién lac va truyén thong giira cac tho
lan, tau ngam, v.v. céng nghé nay cé thé truyén tin hiéu trong méi trudng
nuéc ma khong bi suy hao tin hiéu, cau tao bo thu va phat don gian gitp dé
dang trién khai hé thong truyén tin.
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Wired Communication
(cable)

Wireless Communication
(sound wave)

Sonoisy!

Itis hard to move
because the cable
obstructs me.

| lcanthearbecause |~ 8 E— 4 Stoptherel
ofthe noise. ‘ -

Who speaks?
What?

RS Reflection from
Ly bottom of the sea |

Hinh 1. 7: #ng dung VLC trong méi truong nwéc (nguon internet)
1.3.2.4 Nha Thong minh.

Chiéu sang 1a nhu cau can thiét trong cac ngdi nha, viéc sir dung két
hop chiéu sang vai cong nghé VLC sé& gilp tao ra cac diém truy cap khdng
day, giup cho ngudi sir dung c6 thé diéu khién céc thiét bi trong ngbi nha,
Quan trong nhat 1a nguoi sir dung cd thé didu khién ngdi nha théng qua cong
nghé nay nhu dong ctra tu dong bat nhac, tu dong bat TV...., Hinh 1.8 mo ta
céng nghé VLC sir dung trong nha théng minh str dung cong nghé VLC [11]

Hinh 1. 8: Ung dung VLC trong nha théng minh (nguon internet)
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1.3.2.5 Dbjnh vj va ddn dwong.

Dinh vi va dan duong 12 bai toan phé bién trén cac ung dung cua thiét
bi di d6ng va robot, vi du trong siéu thi st dung cdng nghé chiéu sang két hop
véi cong nghé VLC s& giup nguoi tiéu ding co thé d& dang két hop voi
internet, hon thé nira ho con ¢ thé dinh vi dé tim duoc nhitng mat hang nao

Product finding
N, Uh 1;5;\‘\»\:» \

/ jes|

Hinh 1. 9: Ung dung VLC trong dinh Vi (nguén internet)

1.3.2.6 Truyen Hinh,
Véi wu diém c6 thé truyén dit lidu véi tde do cao, &p dung cong nghé
VLC vao truyén hinh sé& gidp truyén tai hinh anh chat luong cao. Diéu nay sé&
m& ra sy phat trién manh mé cho céc dich vu giai tri trong nha nhu truyén
hinh s6 k¥ thuat cao v&i chat luong hinh anh HD, 4k ... diéu ma cong nghé
truyén thong vo tuyén rat kho c6 thé dap ung dugc. Hay gitp cac thiét bi nhu
laptop, dién thoai cé thé két ndi internet v&i toc dd cao dé co thé xem video

HD hay tai dit li¢u mdt cach nhanh chéng.
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Hinh 1. 10: Ung dung VLC trong cac dich Vi da phwong tién (nguon
o ~ internet)
1.3.2.7 Truyén thong sau thé h¢ 4G.

Véi cac dic tinh an toan véi con ngudi, truyén tai dir lieu véi toc do
cao, d& dang trién khai, cong nghé VLC dang 1 tng ctr vién sang gia gidp
tang chat lugng dich vu & céc toa nha, van phong hay cac méi trudng Khac,
ngi ma séng vo tuyén cé thé bi suy hao do nhidu da duon hoic ngay nguy
hiém nhu chay, nd. Do d6 cong nghé VLC la bién phap hitu hiéu dé nang cao
chat luong dich vu.

Video Video 4k Nhathong
minh

Hinh 1. 11: Truyén théng sau thé hé 4G (nguon internet)
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1.4 Tém tit chwong |

Chuong 1 d4 trinh bay cai nhin tong quan vé cdng nghé VLC, kha ning
phat trién caa cdng nghé nay ddi véi cac tng dung trong nha, nén tang cua
viéc &p dung cong nghé VLC vao thuc té.

VLC cung cap dich vu truyén théng khong day téc d6 cao, an toan cho
ngudi st dung, bao mat thdng tin véi gia thanh ré, dap wng yéu cau ngay cang
I6n caa cac doanh nghiép, to chirc va ca nhan. Céac hé thong VLC di va dang
duoc @ng dung cho chiéu sang két hop véi truyén théng téc do cao trong nha
cho thay nhiéu vu diém vuot troi, co thé dan thay thé cho cac céng nghé vo
tuyén hién nay.

Tuy nhién, mot s6 van dé nhu tam nhin thang (LoS), chat lugng tin
hiéu, thiét bi dau cudi, vin dé chuan hoa... dang 1a nhitng thach thic khdng
nhé trong viéc tng dung cong nghé VLC vao doi séng. Khic phuc duoc cac
han ché nay cé thé day manh su phét trién cac hé théng VLC trong twong lai,
hira hen c6 nhiéu tng dung hon nira d6i voi ca truyén thong quang khong day
tbc do cao, gia ré trong nha va ngoai troi cu ly ngan.
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CHUONG I1:
MO HINH HE THONG VA PAC TiNH CUA CONG NGHE
TRUYEN THONG ANH SANG NHIN THAY

2.1 M6 Hinh hé théng VLC.

Mot hé thdng VLC c6 thé dé dang thuc hién bang cach diéu chinh do
sang, t6i cia dén LED. Viéc diéu chinh chinh xac d6 sang tbi voi bong dén
truyén thong 1a rat kho thyuc hién. Trong khi dén LED 14 rat d& dang thuc hién
vi thoi gian chuyén manh On-off rat nho. Vi vay bang viéc diéu ché dong dién
qua dén LED ¢ tan sb kha cao, ching ta c6 thé thay doi trang thai On-Off caa
dén LED ma khong lam thay d6i cuong d6 caa anh sang[7]. Hinh 2.1 13 so
d6i khdi caa cdng nghé truyén thong quang.

i

Khéi phat | ' Khéi thu
Dir ligu Dir liéu
dau vao diu ra
Module "EéiKhO;éch
Truyén théng dai
l 2 'Bidu khidn B6 nhan
Mach diéu Diéu khién
thn do sang anh féng
Bd loc quang
LED
kiéu mang ‘
Bé tap
trung quang

=

Kénh truyén quang h(t)

Hinh 2. 1: So dé khoi ciia Cong nghé truyén thdng quang
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Trong thuc té ching ta khdng thé st dung mot bo diéu khién cho ting
deén LED riéng 1&, vi thyuc té cac hé théng chiéu sang thuong cd mot sb luong
dén LED rét 16n, vi vay ching ta phai st dung mot bo diéu khién dé diéu
khién tat ca cac dén LED va b diéu khién nay van co thé diéu khién do séng
tai bat ky vi tri ndo mong muén, véi cac dén LED st dung trong hai muc dich
chiéu sang va truyén thdng thi céc tin hiéu diéu khién d6 sang va tin hiéu
truyén théng phai doc 1ap, khong gay nhiéu 1én nhau, da c6 rat nhiéu phuong
phap duoc dua ra [12]. Tuy nhién phuong phap diéu chinh d6 rong xung la téi
rru nhét cho viéc diéu chinh d6 sang va truyén thong.

Dir liéu vao

}

B6 diéu khién
trung tam

Bo6 quang nhéan
|-> B6 nhan

Dir liéu ra [«

Hinh 2. 2: So dé khoi viéc diéu chinh cwong dé sang
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Nhu vay c6ng nghé VLC ¢ rat nhiéu wu diém so véi cdng nghé truyén
thong vo tuyén, VLC vira c6 kha ning chiéu sang, vira c6 kha ning truyén
thong, bang thong rong, mic 6 bao mat cao va cong suat tiéu thy thap.

Bang 2. 1: so sanh dac tinh cua VLC va cong nghé RF [13]

Péc tinh VLC RFB
Bang thong (Ijgglig?gégirﬁﬁ% G161 han
Truyén thang Co Khong
Khoang cach ngan ngdn dég(‘ié)li (ngoai
Béao mat Cao thap

Tiéu chuan

Pang hoan thién tiéu chuan
IEEE 802.15.7

Hoan thién

Dich vu

Chiéu sang +
Truyén théng

Truyén thong

nguon nhiéu

Anh sang madt tro1 va cac

TAt ca céc thiét bi dién

nguodn sang xung quanh tur.
Tiéu hao cong suat Kha thap Trung binh
Kha ning di dong gi61 han Tot
Vung phu Hep va rong Chu yéu rong

2.2 Cau hinh dwong truyén.

Cau hinh duong chuyén cho hé théng VLC dya vao mirc do dinh hudng
giita bo phat va bo nhan mdi quan hé gilta chiing duoc phan loai thanh ba
loai: truc tiép, khong truc tiép va lai ghép. Puong truyén truc tiép tir bo phat
va by nhan cb cong suét cao nhat vi nd chiu suy hao nhiéu nho nhét tir cac
ngudn sang sung quanh. Ddi voi dudng truyén khong truc tiép, cac thiét bi di
dong d& dang nhan duoc tin hiéu ngay ca khi dang di chuyén nhung cong suét
tin hiéu thi khong cao do tin hiéu bi phan tan va anh hudng cic ngudn sing
khac tir mdi truong. Trong cau hinh lai ghép mirc dinh huéng giita bo phat va
bd nhén co6 su khac biét, cong suat nhan dugc cao hon cong suat phan tan do
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d6 tap trung 4nh sang cua bd phat, nhung nho hon cdu hinh dinh huéng va
van bi anh hudng boi cac ngudn sang khac do do mé cua bd nhan 16n [8].

Tryc tiep Lai ghép Phén tan

Truyen
thang

Phan ;
Xa
‘ Bl =

Hinh 2. 3: Phan loai dwong truyén cia hé thong VLC [8]
2.3 Cac Tham so0 hi¢u nang kénh
2.3.1 Ti s6 tin hiéu trén nhiéu SNR
Ham mat do cong suat nhidu cé thé dugc xac dinh nhu sau:

A2
N, =N, =2qyPn~10" (E] (2.1)

Trong d6: y 13 hé s6 dap tng.

Pn 1a nang luwgng anh sang trung binh.

Tur d6, vai mot tée do bit R, nao d6 va P. 1a cdng suat quang nhan
duoc, ta co ti sb bit 16i SNR dwoc xé4c dinh nhu sau:

2p2
SNR= 2T (2.2)
RbNO

2.3.2 Dung nang kénh
Theo dinh ly Shannon, dung ning kénh C (tbc do truyén di liéu toi da
ung vai mot gid tri SNR cho trudce) duge xac dinh boi:
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C =Blogy(1 + SNR) (2.3)
233 Tilé I3i bit
Gia tri BER phu thudc vao k¥ thuat ma héa va diéu ché. Trong md hinh
nay, dé don gian va tiét kiém nang luong, ta sir dung k§y thuat diéu ché OOK
[12]. BER c6 thé dugc xac dinh boi:

a:e[ \/RI:_NOJ:Q(M) (2.4)

2.4 Tinh chat cia cong nghé VLC

C4c tinh chit dic trung cia céng nghé VLC gom cd vé mit bang thong,
ta thiy bang thong cua cdng nghé nay khdng bi han ché, bang tan cd thé dat
tgi xap xi 400Thz. Véi sy phat trién cua cdng nghé chiéu sang, VLC cho phép
truyén tai dir liéu véi téc do cao 1én téi hang trim Mbps. Do d6, VLC thich
hop cho cé4c hé thdng thong tin khéng day tdc do cao.

cung véi wu diém veé toe @6, VLC con khdng bi anh huong béi nhidu
dién tir. Vi thé, VLC la mot cong nghé hap dan ¢ nhimg méi truong han ché

song dién tir nhu may bay hoac bénh vién.

Cubi cung, do sir dung anh sang nhin thay lam phuong tién truyén dit
liéu nén VLC c6 chi phi thap hon so véi cac cdng nghé truyén théng phé bién
hién nay.

2.4.1 Uu diém

Cong nghé truyén thdng vo tuyén quang (VLC) c6 nhitng vu diém so
véi cac cong nghé truyén théng, thé hién ¢ cac mat sau.

Tinh hiéu qua: Viéc st dung ning luong anh sang nhin thay cho viéc
chiéu sang va trong truyén théng gitp tan dung c6 so ha ting mang chiéu sang
c6 san va ning cao hiéu qua st dung cua VLC do c6 so ha tang ¢ o khap noi
nhu dén chiéu sang, dén diéu khién giao théng, dén O-10, bién hién thi thong
tin. Sy phét trién caa cong nghé LED, cam bién anh, cam bién anh sang, bo
tach song quang 1a co hoi tot cho sy phat trién caa cong nghé VLC noi riéng
va truyén thdng quan néi chung.

Bing Théng: Pho tan ding cho céc hé thdng vo tuyén RF c6 gigi han
vé Bang thong, trong khi nhu cau sir dung ngdy cang gia tang. Vi vay viéc
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khai thic bang tan ngodi RF 1a nhu cau btc thiét va co wu thé hon RF.Dudi
day 1a bang so sanh phd tan cua cac méi trudng truyén song khac nhau.
Bang 2. 2: Tén s6 séng

Loai Phé tan

Btic xa quang 300GHZ - 30000THZ
RF 300MHZ - 300GHZ
Anh sang tring 428 THZ-750THZ

Nhu vay pho tan cua anh sang nhin thay lon gap 10000 lan so véi phd
song RF. Nho d6 cong nghé truyén théng quang VLC c6 thé truyén tai dugc
lwu luong véi toe d6 cao va giai quyét van dé tac nghé mang. Cong nghé
truyén dir liéu VLC c6 thé truyén tai dir liu nhanh gap 1000 lan mang wifi vi
anh sang nhin thiy khong suyén qua vat can nén chi tap chung trong mot
khong gian trong khi séng vd tuyén thi nhiéu rat cao.

Chat lwong tin hiéu: Viéc khai thac trén bang tan RF dé gay anh
huong va chi tac dong cua suyén nhiéu dién tir dic biét 1a cac khu vuc nhu
bénh vién, duong ham, san bay, nha cao tang. Trong khi dé truyén thong
quang hau nhu khéng bi anh huong cua nhidu dién tir, bic xa quang cd béan
kinh tia hay bap séng cuc hep nén cong suat phat chi tap trung trong khong
gian hep, cac ly khéng gian giita cac duong truyén dé han ché nhiéu nén cé
thé tai sir dung lai tan so.

M&éi truong truyeén thong: truyén thong quang VLC c6 thé hoat dong
t6t trong moi truong nudc.

Bao mat: doi véi moi trudng trong nha, rat khd co thé xam nhap céc tin
hiéu VLC do song quang khdng suyén qua vat can va chi tap trung trong mot
khu vuc can thiét. Dir liéu s& dugc truyén truc tiép tir mot thiét bi sang mot
thiét bi khac va nguoi sir dung hoan toan cé thé nhin thay va du doan duoc di
liéu ciia minh dang duoc truyén di dau.

Tinh linh hoat: Pudng truyén VLC c6 thé dugc thiét 1ap, di truyén rat
nhanh chong va dé& dang nén cé thé dung dé thiét 1ap cac tuyén tam thoi trong
tinh huéng khan cap khi xay ra thién tai hay su cb, pht hop véi cac dia hinh
phic tap, séng, ndi, bién.

25



2.4.2 Nhuoe diém

Viéc chuan héa: cho dén nay thi cong nghé VLC van chua hoan thién
viéc chuan hoa. Chua duoc trién khai rong rdi mac du mot sé tiéu chuan cho
cong nghé VLC da dugc dé xuét va dang trong qua trinh hoan thién. Nhu tiéu
chuan IEEE 802.15.7.

Khong gian va cw ly truyén: Cong nghé VLC hau nhu dwa trén co ché
truyén thang qua khdng gian trong tam nhin thiy duoc, nén kha ning di dong
bi giéi han va c6 nguy co bi che chin, khé dat dugc cu ly truyén thong xa
nhat. Do do hep cta bic xa quang nén ving phu séng hep, yéu cau dong bo
khong gian thu phaét rat cao.

Tinh an toan: Buc xa quang véi cdng xuat cao c6 thé gay anh huong
cho ca da va mat dac biét 1a budc séng 0.4 — 1.4 um, tia quang 800 nm gan
viing hong ngoai 6 thé anh hudng nguy hiém dén véng mac mat ngudi.

Chat lwong tin hiéu: Cong nghé VLC chi anh huong cua nhiéu do anh
s&ng mat troi va cac ngudn sang khac va chi anh huéng rét nhiéu boi moi
truong khi quyén va thoi tiét nhu mura, gio, tuyét, swong mu, dan dén céc hién
tugng tan xa, phan xa gay suy hao, tan sac, méo tin hiéu gay 16i bit cao.

2.5 Céc van dé gip phai cia cong nghé VLC
2.5.1 Van dé tam nhin thang (Line of Sight - LoS)

Song anh sang khong di xuyén qua cac vat can khdng trong suét 13 mot
wu diém cua VLC vé mat bao mat. Tuy nhién, tinh chat nay ciing dong thoi la
han ché rat 16n voi VLC khi khdng cho phép tin hiéu dugc truyén dén tat ca
moi khu vurc, vi du nhu tit ca cac phong trong mot toa nha. Thém vao dé, viéc
tin hiéu VLC bi phan xa din dén viéc téc do truyén tin hiéu trong méi trudng
khong c6 tam nhin thang (None Light-of-sight) bi suy giam nghiém trong.

2.5.2. Van dé vé chat lwong tin hiéu
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Nhin chung, chit luong cua tin hiéu VLC phu thudc vao rét nhiéu yéu
t6. Sau day 1a mot sé nguy@n nhan chinh dan dén viéc tin hiéu VLC bj suy
giam trong qué trinh truyén di trong moi trudng:

Tin hiéu bi nhiéu: Céc loai nhiéu trong VLC gém hai loai: nhiu nhiét
(Thermal Noise) va nhiéu né (Shot Noise).

Méo tin hiéu do hiéu wng truyén da dwong: Khi tin hiéu VLC dugc
truyén di va gap phai vat can, n6 s& bi phan xa, khic xa, Diéu nay dan dén tin
hiéu s& dén phia thu theo nhimg duong khac nhau véi tré va pha khac nhau.
Nhu vay phia thu s& nhan duoc tin hiéu bi “méo” so véi tin hiéu ban dau.
2.5.3. Van dé veé thiét bi dau cudi

Mot van dé khac caa VLC 1a 1am thé nao dé hoat dong khi céc thiét bi
phat sang & trang thai “tat”. Néu céc thiét bi phat sang déu “bat”, VLC co thé
hoat dong truyén tin hiéu dong thoi vai chiéu sang. Tuy nhién, khdng phai lic
nao con nguoi ciing ¢ nhu cau dé céc thiét bi chiéu sang hoat dong. Bé khac
phuc van dé nay, cac nha nghién ctu dua ra ¥ tuéng vé mot cdng nghé diéu
chinh céc thiét bi hoat dong sao cho dam bao 2 diéu kién: (1) du dé truyén
thong tin va (2) da dé con nguoi cam nhan thiét bi nay dang “tat” 1a dimming
control.

2.5.4. Van dé chuan héa

Hién nay, van dé chuan hoa cua VLC van chua duoc hoan thién do viéc
can dua ra cic tiéu chi chuan cho VLC & ca phuong dién truyén tin 1an
phuong dién chiéu sang. Mot so tiéu chi cd thé ké dén nhu an toan, muac do
sang phu hop hay kha ning di dong cua hé thng. Cac tiéu chi nay khac so voi
phan 16n céac tiéu chi dua ra cac chuan hién nay, dan dén kho khin cho cong
cudc xay dung chuan cho cong nghé VLC.

2.5.2 Mot s6 van dé khac
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Mot s yéu té khac anh huéng dén hé thdng VLC trong thuc té nhu
diéu kién thoi tiét. Chlng co thé gay han ché vé pham vi hoic d6 san sang cua
két ndi. Cac tin hiéu &nh sang c6 thé bi hap thu bai hoi nuéc va CO, ¢c6 trong
bau khi quyén gay ra suy hao. Ngoai ra, tin hiéu con co6 thé bi phan tan khi
gip swong mu, may mu, mua, tuyét hay cac diéu kién thoi tiét xau khac. Cac
hién tuong nay c6 thé duoc giam thiéu bang cach ting FOV va str dung bo tap
trung quang.

2.6  Tong két chwong |1

Trong chuong ndy da néu md hinh tong quat ciia hé thong truyén thong
bang anh sang nhin thiy cic van dé gip phai ctia hé thong VLC nhu van dé
tam nhin thang, chat luong tin hiéu va van dé chuan hoa cua VLC. Trong
chuong tiép theo toi s& gidi thiéu vé cac phuong phap dinh vi, dé co thé so

sanh va dé suat mot phuong phap dinh vi ti wu nhat.
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CHUONG lII:
PINH VI MOI TRUONG TRONG NHA

Dinh vi robot trong nhung nim ngan day ngdy cang phat trién, duoc
g dung rat nhiéu trong cong nghiép va cudc sdng hang ngdy, dinh vi 1a qua
trinh xac dinh vi tri cua robot trong moi truong lam viéc cua ndé nhu moi
truong trong nha, ngoai trdi, dic biét moi truong trong nha ngay cang yéu cau
phuong phéap dinh vi robot phai c6 d6 chinh xac cao. Co rat nhiéu phuong
phap dinh vi hién nay ching ta dang sir dung nhu hé théng dinh vi toan cau
GPS, n6 duoc dung cha yéu & mdi truong ngoai troi véi sai sb rat 16n vai mét,
day la su lua chon dinh vi don gian cho thiét bi di dong va robot di dong nodi
riéng. Nhung voi moi truong trong nha thi GPS khong phai 1a mot bién phap
t6i wu. Vi vay dinh vi trong nha luén 1a mot van dé nong can duoc nghién ciu
va cai tién dé dua ra nhitng phuong phap, giai phap phi hop nhat, mang lai
tinh chinh x4c va ning cao hiéu suit cta robot trong nha.

Cho dén nay rat nhiéu phuong phap dinh vi di duoc nghién ctru va ap
dung cho robot trong nha nhu: cam bién hong ngoai, laser, wifi, song vo
tuyén... [9]. Noi bat trong nhitng phuong phap trén 1a phuong phéap dinh vi
bang song vo tuyén (RFID) timg duoc xem la mot trong nhitng giai phap
chinh cho dinh vi robot [10].

Hién nay, v&i sy ra doi va phat trién manh mé cta dén LED, cung véi
d6 1a cong nghé truyén thong st dung anh sang nhin thdy. Pinh vi robot dya
trén cong nghé VLC duogc xem 1a mot phuong phap ddy hira hen véi nhiéu vu
diém hon so v6i cac cong nghé dinh vi khong day sir dung song RF hay wifi.
Cong nghé VLC it anh hudng téi stirc khoe cia con ngudi, va két hop duogc

muc dich chiéu sang. Ngoai ra dén LED con c¢6 tudi tho rat cao 100.000 gioy
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chiéu sang va gia thanh thp cho phép ta trién khai hé théng dinh vi VLC ma
khong mat nhiéu chi phi.
Trong chuong nay ching ta s& cing tim hiéu mot s6 phuong phap dinh
vi robot trong nha st dung cong nghé VLC di dugc dé xuat va nghién ctru.
Thong qua viéc thao luan ndy ching ta s& tim ra nhitng wu nhuoc diém cta
ting phuong phap va dé xuit mot phuong phap dinh vi téi wu nhat.3.1 Cac
phuong phép dinh vi ing dung cong nghé VLC.
3.1 Cac phuong phap dinh vi
3.1.1 Phwong phap dinh vi dwa trén thoi gian séng anh sang téi (TOA)
Trong phuong phap nay ching ta s& tinh toa d giita ngudn phat tin
hiéu (dén LED) va ngudn thu tin hiéu PD duoc dit trén robot dua vao toa do
nay ching ta c6 thé biét duoc khoang cach cta robot va dén LED va tir d6 tim
ra duoc vi tri ctia robot. Khoang cach nay dugc tinh bang thdi gian truyén va
tbc do anh sang (c=3.108 m/s). Anh sang truyén tir cac dén LED s& c6 hinh
nén vi vay ta s& co mot tap hop cac diém ma co thoi gian anh sang truyén t6i
1a bang nhau tap hop nay 1a quy tich cia mot duong tron tudng tuong cd tAm

1a hinh chiéu vudng goc ctia LED 1én mit san[17].
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céc diém cé clng
/4 thoi gian tin hiéu
/

Mbi mot dén LED ta s& c6 mot dudng tron tudng tugng, néu robot nam
¢ gifra vung phu cua dén LED thi ching ta s€ nhan dugc mot tap cadc phuong
trinh ctia cac duong tron tudng tuong.

Ta c6 cong thirc tinh khoang cach gitta dén LED va robot nhu sau[18].

di=/(x —x)” + (v — y)? (3.1)
c oG & —x)?+ —y)? (3.2)
| c - c

Voi: (x, y) 1a vi tri cta robot, (x; Vi) 1a vi tri thir i cia bd phat i
=1,2,....M.

Thuec té thi cong nghé¢ VLC bi nhiéu béi cac nguén sang va vat can, do
véy ta phép do thoi gian anh sang truyén sé& bi sai s, gia sir sai s6 tac dong

nén né 1a n; céng thirc (1) s& duge viét lai nhu sau:
d; V= x)? + (y — y)?
ti = ? + n; = - + n; (33)
Khi d6 cac duong tron tudng tuong s& khong thé giao nhau tai mot

diém duy nhat, khi d6 phuong trinh (3.3) s& v6 nghiém, robot s& nam giao cat

gilta cac duong tron tuong tugng. Chung ta sé st dung phuong phap udc
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lugng dé xac dinh vi tri cta robot nhu phwong phap: Binh phuong t6i thiéu
(LS), thuét toan chin dudi Cramer-Rao (CRLB) va xac suat 16i dudng tron
(CEP) [14,15]

0 0.5 1.0 1.5 20 25 30 35 40 45 5.0

Ving giao cit

45

5.0

Hinh 3. 2: Vi tri robot viing cdt nhau ciia cdc dwong trong twong twong
Phuong phap dinh vi dua trén thoi gian song anh sang téi cd nhiing wu

diém sau: cdu hinh phan ciing ctia bo nhén, bo thu rat don gian, dap ung tot
trong moi trudng anh sang truyén thang (LOS). Tuy nhién phuong phap nay
khong duoc ap dung rong rdi vi: dé do duoc thoi gian anh sang truyén toi
trong mot khoang cach nho thi yéu cdu phan cimg phai co téc do xir 1y rat
cao, dé dat duoc hiéu qua cao nhat thi yéu cau bd nhan va bo thu phai dong bo
v6i nhau sau mdi khoang thoi gian cd dinh [14]. Ngoai ra phuong phap nay
can phai tao ra nhiéu ving giao cach, vi viy chung ta can it nhit ba ngudn
phat dé cung cap cho bd nhan tin.

3.1.2 Phwong phap dinh vi dwa trén sy chénh léch thoi gian cta anh
sang truyén toi (TDOA).

Phuong phap TDOA ciing giéng nhu phuong phap TOA déu tinh toan
dua trén mbi quan hé giita khoang cach tin hiéu truyén sang va thoi gian
truyén. Tuy nhién khac véi phuong phap TOA, phuong phap TDOA khong
tinh khoang cach truc tiép tir bd thu thdi bo phat ma thay vao d6 phuong phap
nay tinh do chénh léch gitta cac bd phat t6i bo nhan[20]. B6 nhan s& do thoi

32



gian song t& tir it nhat ba dén LED khac nhau, nhd d6 ching ta c6 thé tinh
toan chinh xac vi tri ctia robot, phuong phap nay thuong dung véi cac ung

dung yéu cau tinh chinh xac cao.

LED2

Hinh 3. 3: mé hinh hé thong phwong phip TDOA

D0 chénh I¢ch thoi gian gifra bd thu va cac bg phat dugc tinh nhu sau.

A= di—d ==X+ G- JE-HETO-3F (34
V6i Ad;; 1a @6 chénh Iéch gitra cac bo phat dén bo nhan. ¢ I1a van toc

anh sang t ij 1a d6 chénh léch thoi gian truyén tin hiéu anh sang; (x, y) 1a toa
d6 cua robot va (xi, yi), (xj, yj) 1an luot 13 toa do caa bo phat thir i va |

Phuong phap TDOA c6 uu diém hon phuong phap TOA 1a ching ta chi
can dong bo bo phat dé cac bo phat truyén tin hiéu trong cting mot thoi diém.
Han ché cua phuong phép nay 1a thoi gian truyén tin hiéu tir bo phat téi
ngudn 13 rat nho (vai nano gidy), vi khoang cach giira bo phat va bd thu ¢ méi
truong trong nha rit nhé vi vy can c6 mot phan cimg c6 toc do xir Iy cao dé
c6 thé xur 1y thong tin trong mot khoang thoi gian rat ngan.
3.1.3 Phwong phap dinh vi dua trén cwong df anh sang RSS.

Phuong phap dinh vi dya trén cuong d¢ anh sang RSS xac dinh vi tri

robot bang cach do cong suat tin hi¢u quan nhan dugc tai by nhan, sau do bo

33



nhan s€ tinh khoang cach tur né dén bo phat dya trén mo hinh truyén tin hiéu
qua kénh 4nh sang nhin thiy duoc.
Ta c6 cong suat anh sang & PD duoc tinh bang cong thirc sau[21].

P = H(0)P. = D4 cosm (@) T, (1) gs (W) cosW)P;  (3-2)

"~ 2mD3

Véi D 1a khoang cach gitra b phat va bo nhan, ching ta cé thé dé dang
nhan thay goc ctia anh sang tdi w bang voi goc roi ciia anh sang trong hinh
3.4. Do d6 cong thirc (2.10) duoc viét lai nhu sau:

P (d) = DA T () gs (V)P (3.3)

2nD]+3
Phuong trinh (3.3) 1a mot ham cong suat quan nhan duoc giita bo phat

va bo thu. Tap hop cac diém théa man phuong trinh trén s& nam trén duong
tron tudng tugng ¢ tm 1a hinh chiéu cua dén LED 1én mat san, phuong phap
nay can it nhat ba dén LED dé tao ra cac giao cat giita cac duong tron tao

thanh duong tron tudng tugng tao boi phuong trinh 3.3.

Hinh 3. 4: mé hinh hé thong phirong phdp RSS
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Qua viéc khao sat ba phuwong phap dinh vi noi trén, chung ta c6 thé dé
dang nhan duoc ring diém chung cta ca ba phuong phap dinh vi néi trén 1a vi
tri ctia robot dugc xac dinh trén duong tron tudng twong. Phuong trinh biéu
dién duong tron nay dua trén thoi gian song dén hodc coéng suat anh sang
nhan duoc ¢ b thu.

3.1.4 Phwong phap dinh vi dwa trén goc anh sang dén (AOA).

Mo hinh cta phuong phap dinh vi dya trén goc anh sang dén duoc dé
sudt trong tai lidu [16], goc cta anh sang téi (AOA) duoc dinh nghia 1a goc
giita hudng truyén ctia mot sdng anh sang tdi va huéng cta ngudn tham khao
(bén LED), hay con goi 1a goc dinh hudng.

Trong phuong phap AOA ching ta s€ st dung mot mang PD 1a mot
vong tron gan 1én trén robot, S6 lugng PD gin trén robot anh hudng truc tiép
t6i d6 chinh x4c ctia phuong phap dinh vi nay, sé lugng PD cang nhiéu thi do
chinh xac cang cao[21].

Goc cua PD thtr 1 duoc tinh nhu sau.

_mi
= %=

Véi: i 1a PD thir i, K 1a s6 lugng PD.
Duya vao cong thire trén ta thdy rang khi cang tang s6 luong PD K, thi

(3.4)

gbc 6 cang nho dan dén sai sd cang nho.
Do cac PD gan nhau thi s& c6 gdc anh sang toi gan giong nhau, vi vay
dé dat duoc do chinh xac cao phuong phap dinh vi AOA sir dung phuong

phap trong sb dé tinh wdc lugng goc cta dnh sang toi.

5227171—1 Cmg(imax - m) (3_5)
Trong s ¢, duoc tinh bang cong thuc sau.
Cm= Pr-signal(imax-m) /Z‘}n—l Pr—signal(imax - m) (36)

Trong d6 inax 18 PD ma nhan dugc cong suat tin hiéu 16n nhat. ima
=maxX;P\signai(1). VO Prsignar 1a cong suat tin hiéu dién nhan duoc & dau ra thit i.
Sau khi tinh dugc géc ude lugng cia PD va LED, ta s€ tinh duogc toa do
1 chiéu ctia dén LED nhu sau[22].
X = [(Dr#x3) + (x-D,)}/2 (37)
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Trong do.
ID,| = h2 + D2, — 2hD,cos(/2 — 6,) (3.8)
|D,| = h? 4+ D2, — 2hDg,cos(m/2 — 65,) (3.9)
Uu diém ctia phuong phap AOA 1a nd c6 do chinh xac cao, dung tdt
trong moi trudng anh sang truyén thang, do chinh xc ctia phuong phap nay
phu thudc vao s6 luong den LED trén PD. Tuy nhién nhugc diém cua phuong
phap nay 13 yéu cau phan cimg phuc tap va chi c6 kha ning cung cap thong
tin dinh vi mot chiéu.

.1.

O(x,y):

Hinh 3. 5: M8 hinh va cac thang so h¢é thang
3.2 Phuwong phap dinh vi két hop st dung tram phat da chum sang
(LUMB).

Nhu da thao luan & phan trén vé mot s phuong phép dinh vi dua trén
cong nghé truyén thong anh sang nhin thdy VLC. Cac wu nhuoc diém cia
phuong phap niy ciing di dugc trinh bay va so sanh ¢ phan trudc. Cac
phuong phap dinh vi TOA va TDOA rat kho trién khai trong thuc té vi n6 tinh
toan toa do robot sir dung thoi gian anh sang truyén dén bo thu trong mot
khoang thoi gian rat nho (vai nano gidy) va hai phuong phap niy yéu cau
déng bo thot gian gitta b thu va bd nhan hay gitra cac by nhan vdi nhau.
Phuong phap dinh vi RSS dat dugc do chinh xac khong cao nhét 1a trong moi
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truong ¢6 md hinh kénh truyén suy hao 16n. Cubi cung 1a phuong phap AOA
tuy rang phuong phap nay dat dugc d6 chinh xac cao vi st dung ky thuét
MIMO nhung lai yéu cau phan ctng qua phirc tap va chi c¢6 kha ning cung
cap dinh vi mot chiéu. Qua viéc nam rd wu nhuoc diém cia cac phuwong phap
trén toi xin dé xudt mot phuong phap dinh vi méi 1a phuong phap dinh vi két
hop st dung tram phat da trim, phuong phap nay dat dugc nhitng vu diém
ctia phuong phép dinh vi AOA va RSS, dong thoi nd ciing giai quyét duoc
cac mat han ché cua ca hai phuong phéap dinh vi noi trén.

3.2.1 Mo hinh hé théng.

M6 hinh phong thong thudng véi kich thuée W x L x H m® gia sir dé
xay dung mot hé thong chiéu sang va két hop truyén thong khong day sir
dung 4nh sang nhin thdy VLC trong méi trudng trong nha, moé hinh truyén
thong véi cac diém truy cap AP véi cac chum sang dinh hudng dugce bd tri
déu trén tran cua cin phong. Mdi AP 1a mot mang LED dung cho viéc chiéu
sang va truyén dit liéu, duoc thiét ké dac biét bao gém Ny chum sang dinh
huéng (Bean), trong d6 mot chim sang ¢ chinh gitta va vudng goc véi tran
nha, (Ny-1) chum sang con lai dugc dat xung quanh chum sang chinh gitra voi
gbc dinh hudng 0 khac nhau sao cho mdi AP phu duge mot dién tich ¢ dinh
trong phong. Vo1 cdu hinh AP nhu vay, dé duy tri dugc viéce truyén dir liéu
mot cach lién tuc, ddng thoi dam bao dugce van dé chiéu sang dong déu trong
ca phong thi c6 hai van dé dugc dit ra trong thiét ké 1a:

- bam bao khong c6 vung mu gitta cdc vung pha ctua cac chum
sang trong cung mot tram phat.

- Pam bao khong c6 ving mu gitta cac ving phu cua cac tram phét

vO1 nhau.
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H (m)

!— L (m)
Hinh 3. 6: Cdu tao ciia phong

, Hinh 3. 7: Cau hinh tram phat
Cau tgo cua tram phat AP. Cau tao tram phat gom mot mang dén

LED, c6 hinh dang Ia hinh ban cau, c6 mot dén LED & giira tam ban cau, va

céc dén khac duoc thiét ké xung quanh
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B
, Hinh 3. 9: Mdt cat ngang bo phat
Trong hé thong dinh vi nay, bo thu s€ dugc thiét ké rat don gian chi

A

gdm 1 PD duoc gin truc tiép 1&n robot dé thu tin hiéu tir tram phat AP, va mot
cam bién Gyro dé xac dinh hudng di chuyén cta robot

Trong hé théng nay tram phat s& ¢ cau tao phuc tap dé tao ra chim
sang c6 duong kinh dua nho, duong kinh cua chum séang sé ti 1€ nghich vaéi do
chinh xac ctua phuong phap LUMB, nghia la chum sang cang nho thi d6 chinh
X&c ctiia phuong phap cang cao. Hé thong nay c6 wu diém 1a bo thu s& ¢ ciu
tao vo cung don gian va nho gon don gian, c6 thé tich hop vai cac thiét bi
nho, nhu dién thoai, may tinh xach tay...
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3.2.2 CAu hinh chim sang

Do chinh xac ctia phuong phap nay phu thudc rat nhiéu vao Céu hinh
cua chum sang. Chum sang c6 duong kinh cang nho, thi do chinh xéac cua
phép do cang cao va nguoc lai chium sang c6 duong kinh 16n thi sai s6 cua
phuong phap cang 16n. Ching ta phai thiét 14p sao cho giita cac chum sang
v6i nhau khong dugc phép co diém mu, va gitta cic tram phat véi nhau ciling
khong dugc co diém mu, gid ching ta s& thiét 1ap céng thic dé ciu hinh cho
chum sang.

Cong thirc tinh goc hudng chum sang duoc tao ra dé théa man CM <
1,,—, nhu hinh v&, trong bai toan nay xét CM = r,,_, dé vira du khéng c6 viing
mu. Cong thirc tinh gdc hudng chum sang cua chum sang thir n : 8,, 1a nghiém

ctia phuong trinh bac nhat doi véi sin(6,,) va cos(6,,) :

JVTo1? + hZ.COS(d)l) = rn_l.Sin(Hn).Cos(%) + h.Cos(6,,) (3.10)
2
Trong do.
- 1 1a gdc nira cOng suat caa chum sang.
2

_ 2m N . N . ) \
- Pn = Fheam ciavonan la goc gitra 2 chum sang caa vong n.

- h 1a chiéu cao tir mat phang bo thu dén tran nha.

- r,—1 la ban kinh cua vung pha xét téi chum sang thir n-1 ma
khong ¢ viing md. Néu n - 1 = 0 thi r chinh 1a ban kinh cua vung phu cua
chim sang trung tam ,néu n — 1 > 0 thi r,,_; duoc tinh theo cong thirc dudi.
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Hinh 3. 10: Céng thitc cdu hinh da chim sdng
Tai tam giac AMAD : D la diém cua tia trung tam caa chum sang, M 1a

diém cua tia ¢ ria cia chum sang

g6c MAD = ¢
2
=

1)

MD? = AM? + AD? - 2.AM.AD.cos(¢1)
2

= CM? + AC? + CD? + AC? - 2.AM.AD.cos(¢1)

Vi (AM? = CM? + AC%, AD? = CD? + AC?) 2
Tai tam giac AMCD c6 géc DCM = %

=  MD?= CM?+CD?*- 2.CM.CD.cos(*"

(2)
(3.11)

Tx (1) va (2) => AM.AD.cos(¢1) - AC?
2

khong xay ra ving mu thi CM < r,,_; . Trong truong hop nay xét CM =r,,_,
1a trudng hop téi thiéu dé khong co ving phu.
Ta co:

CM.CD.cos(%
Pé viing phu gitra cac chim sang cia vong thir n va cac vong trude dé
+CM =14

+ AM =

Tn_12 + h?
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Tai ACAD : CD = tan(CAD).AC = tan(6,,).h
_ h
B cos(6y)

Thay CM, CD, AM, AD vao cbng thac (3):

h
JTho1? + h%. . .cos(gb%) - h? =1,_,.tan(6,).h
Tu day ta suy ra cong thic (3.11)

12 + hZ.Cos<¢1> = T-1.5iN(6,).Cos(22) + h.Cos(6,)

2
Cong thuc tinh ban kinh r,,_; & vong chum sang thad n-1 ( vaéi r la
nghiém 16n nhat cua phuong trinh)

[COS2 (¢l> — Sin? (0r-1)- COSZ(%)] -Tn—l2 -

2

h.Sin(29n_1).Cos((p’;‘1). T,_1 + h2.[ Cos? (qbl) — Cos?(0,,_1) 1=0
(3.12)

Trong do:
- ¢1 1a goc nira céng suat caa chim sang.
2

- 0,1 la goc huéng chum séng ctaa chum sang tha n-1.

2m

- Pn_1 = la goc gitra 2 chum séng cua vong n-

s6 beam cua vong n—1
Véi h 1a chiéu cao tir mat phang robot dén tran nha.
Ta c6 tai ANAD : DN? = AN? + AD? - 2.AN.AD.cos(¢1)
2
=  DN2=(CNZ?+ AC? + CD? + AC?- 2.AN.AD.cos(¢:)
2
(3.13)
Tai ANCD : DN? = CN? +CD? - 2.CN.CD.cos(** )
(3.14)
Tur (3.13) va (3.14) ta duoc:
AN.AD.cos(¢1) - AC*= CN.CD.cos(%!
2
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AC
cos(fn_1) ’
Tn-12 + h?%, CN =

AN. cos(qb ) - AC?= CN.tan(6,_,).AC.cos(2" )

Thay s6 : AD =

; CD =tan(f8,,_,).AC,AC=h,AN =

cos(en 1)

m COS(¢ ) -h= rn_l.tan(en_l)-COS(%

cos(6n-1)

[Cos? (cj)g) — Sin?(6,_). Cosz((pr;l)] Tp_q? —

h.Sin(29n_1).COS((p';'1). 7,1 + h2.[ Cos? (qbl) — Cos?(6,,_1) 1=0
2
(3.15)
Hinh viing phu cta cau hinh chim sang véi tinh toan xét véi tir mat
phéng robot déntran A h = 1,5 mét.

Du6i day 1a mot sé cau hinh chim séng.
Cau hinh chum sang véi ¢: = 7°: gdm 4 vong chim sang, 57 chum
2

sang, va chum sang trung tdm co6 ban kinh la 18,5 cm (la hinh tron)

- Vong 1: cac chum sang co vung phu la hinh elip véi ban kinh
chiéu dai 19,5 cm, bk rong 19,0 cm Goéc 6,= 12,94 d6 . (8 chum sang)

- Vong 2 : ban kinh chiéu dai 21.5 cm, ban kinh chiéu rong 19,9
cm ,goc 6,=21,9 d6 (12 chum séang)

- Vong 3 : ban kinh chiéu dai 24,8 cm , ban kinh chiéu rong 21.4
cm ,goc 6,= 30,2 d6 (16 chum sang)

- Vong 4 : ban kinh chiéu dai 30.5 cm , ban kinh chiéu rong 23,8
cm ,goc 6,= 38,6 d6 (20 chum sang)
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Hinh 3. 11: Cdu hinh chium sdng véi goc nira cong sudt = 7°

Cau hinh chim sang c6 gdc niza cong sudt 1a ¢ = 10° : gom 3 vong
2

chum sang, va c6 37 chum sang, chum sang trung tdm co6 ban kinh 26,5 cm (la
hinh tron)

- Vong 1: cac chum sang c6 vung phu la hinh elip véi ban kinh
chiéu dai 29.5 cm, ban kinh rong 28,0 cm Gadc 6,= 18,51 d¢ . (8 chum sang)

- Vong 2 : béan kinh chiéu dai 36.8 cm , ban kinh chiéu rong 31.4
cm ,goc 6,=31.5 d6 (12 chum séang)

- Vong 3 : béan kinh chiéu dai 52.35 cm, béan kinh chiéu rong 37.7
cm ,goc 6,= 43.78 d6 (16 chum sang)
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Hinh 3. 12: Cdu hinh chivm sdng véi goc nira cong sudt = 10°
Cau hinh chum sang véi goc niza cong suat la ¢ = 15°: ¢6 21 chum
2

sang va 2 vong chum sang.

Hinh 3. 13: Cdu hinh chivm sdang véi goc nira cong sudt = 15°
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3.2.3 Nhiéu hé thong.
Nhu da d& cap trong phwong phéap dinh vi str dung RSS, va AOA cong

suat tin hiéu quang nhan duoc tai mdi PD dugc tinh theo cong thire sau.
P.(i) = H(O)P= Twedy) G

Pé thyc hién viéc truyén tin hi€u anh sang dén bo thu trong kénh truyén

(m+1)Ap™+1
21/ (R2(i)+h2)m+

quang chung ta can thyc hién mot phuwong phap diéu ché nao dé. Trong pham

vi cua bai ludn van nay toéi xin gia su diéu ché OOK dugc st dung dé tao ra

cac xung tin hiéu duogc truyén di, cac tin hiéu nhiéu chiing ta s& nhan dugc &

dau thu PD céc nhidu Gauss gom cé nhidu tam 4m, nhiéu nhiét, nhidu ky tu

ISI, tuy nhién nhiéu ISI rit nhoé khong dang ké do thoi gian chuyén tin da dai,

do vay nguon nhiéu chi yéu 1 nhiéu tap 4m va nhiéu nhiét.
N = O-szhot+ O-tzhermal (3'12)

Cong suat tin hiéu nhan dugc thuc té tai PD th I s& duoc xac dinh nhu
Sau.

Prsonai(i) = H(O)P+N(i) (3.13)
3.2.4 Quaé trinh truyén tin.

Trong phuong phéap dinh vi nay dé c6 thé xac dinh duoc toa do cua bo
thu, cac chum sang s& duoc phat tuan tu véi tan suat 24 lan/s va mdi lan phét
s& chira cac thdng tin vé chim sang, mdi chim sang phat di chtra nhitng thong
tin sau.

- Théng tin vé tram phat, bao géom sd thtr tu va toa d6 cua chim
sang trung tam.

- Thong tin vé toa do tam ctia chum sang .

Bo thu s€ nhan dugc thong tin cia chum sang ma robot dang duang, tu
d6 xéc dinh duoc vi tri caa bo thu.

3.2.5 Co ché dinh vi

Dé c6 thé tinh dinh vi vi tri cua robot, chung ta s& thiét ké tram phat AP

gém nhiéu chum sang, ching ta sé& thiét ké sao cho chum sang c6 duong kinh

da nho, mdi chum sang s& dugc phat v6i tan s6 24 1an/s va duoc phat tuan ty
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va chtra thdng tin vé cham sang. Phuong phép dinh vi stir dung da chum sang
duoc tién hanh nhu sau:

Nhu d4 néi & muc trén, tram phat s& phat moét ban tin tuan ty véi tan sb
24 1an/s, khi robot nam trong ving sang né s& nhan dugc ban tin tir AP, ban
tin nay chira théng tin vé toa do ctua cac chum sang dua vao dé bo thu s& quét
dugc toa d0 ma né6 dang dung. Trong phuong phap nay s€ cé hai truong hop
xay ra la robot s& nam chon trong mot chim séng, hoic nam ¢ ving giao nhau
giira c4c chim sang, bay gio chling ta s& xét ting trudng hop dé tim ra vi tri
cua bo thu.

Truong hop 1: bd thu nam tron trong mot chiim sang

Véi trudng hop ndy, ta sé xét trong 1s néu bo thu nhan duoc ban tin cua
duy nhat mét chum sang. Nghia 1a bo thu nam tron trong mot chim sang ma
khéng nam trong ving chong lan, Bo thu s& quét 14y tim cia chim sang ma

n6 nam trong do 1a vi tri ma n6 dang diang.

Hinh 3. 14: B thu nam trong mét chiim sang
Truong hop 2: B thu nam ¢ vung giao nhau gitra c4c chum sang.

Trong trudng hop nay bd thu s& nhan duoc ban tin cua nhiéu chum sang
cung lic, méi ban tin ma bo thu nhan duoc sé cho ta théng tin vi tri caa chum
sang chtra ban tin do, vi duong kinh cua chum sang la da nho, nén ban kinh
duong giao nhau giita c4c chum séng s& rat nho, dé tinh toa d6 cua bo thu

47



trong truong hop ndy ta sé& dugc tinh bang trung binh toa do cua cac chim
sang chira bo thu.

Hinh 3. 15: Bg thu nam trong nhiéu chiim sang
Cong thuc tinh toa do tong quat cho hai truong hop trén nhu sau.

1 on
X = —~ Di=1%i (3.14)
— 1 n
Y = p&i=1Yi

Véi n 1a s6 chum sang chira bo thu.
3.3 Két qua mé phéng va danh gia
3.3.1 Kich ban mo6 phéng

Trudc tién, ching ta s€ xem xét kich ban mé phdng cho phuong phép
LUMB. M6 hinh dugc thuc hién trong khong gian rdng nhu trong phong, thu
vién hay hanh lang bénh vién, vién bao tang hay siéu thi, 1a noi ma hoat dong
phd bién cua cac thiét bi di dong ciing nhu cac robot dan duong, huéng dan
trong thu vién, vién bao tang hay cac robot don v¢ sinh. Nhu da thao luan &
muc trude, do chinh xac cia phuong phap nay phu thudc rat nhiéu vao do
rong cua cac chum sang, chum sang cang hep thi d§ chinh xé4c cua phuong
phap nay cang cao. Trong pham vi khoéa luén nay t6i s€ mo phdong robot co
chiéu cao 1m hai banh di chuyén trong hanh lang c6 chiéu cao 2,5m va ban
kinh 12 2m va chiéu dai 1a 8m, do chinh xac caa phuong phap dinh vi nay phu
thuoc vao d6 rong cua chum sang, khi d6 rong chum sang cang nho thi
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phuong phap dinh vi cang chinh xac va nguoc lai. Dé kiém chimg do chinh
x4c cua phuong phap dinh vi LUMB tdi s& cho robot di chuyén theo dudng
cong dang hinh sin va duong thang. Véi kich ban mé phong nay ta s& danh
gia duoc hiéu suat cia phuong phap LUMB. Ngoai ra phuong phap dinh vi
nay hoan toan dung cho cac robot di chuyén & méi trudng trong nha.
3.3.2 Chwong trinh moé phoéng

Chuong trinh mé phong danh gia dinh vi LUMB dugc thuc hién trén
phan mém C# . Chuong trinh mé phong nay duoc xay dung dé danh gia do
chinh x&c cta phuong phap dinh vi LUMB trong mét kich ban dac biét — cac
hanh lang dai trong cac ngdi nha noi ma cac hoat dong cua robot dién ra phd
bién nhit.

Code cua chuong trinh mé phong gém nhiing tap tin chinh sau day.

Accesspoint.cs: |2 tap tin tai ciu hinh tram phéat gom cac théng sé sau.

Beam.cs: la tap tin chua thong tin chum sang, gan ID cho mdi chim
sang.

Input_parameters.cs: Ia tap tin chaa cac thong so dé cau hinh cho hé
théng, cac thdng s nay gom co.

Céac thdng s6 cau hinh chung: sé luong tram phét, khoang cach lay
mau.

Céc thong sé cau hinh cho mé hinh hé théng VLC nhu: chiéu cao cua
deén LED, goc nira céng suat, goc FOV cua b thu....

Cac thdng sb dé tinh toan nhidu Gauss tai dau ra cua bo thu, téc do
truyen....

Position.cs: la tap tin tinh toan, uwdc lwong vi tri caa robot.

Program.cs: la tap tin tao duong di chuyén cua robot, tao mé hinh hé
théng va xuat du liéu ra file.

Robot.cs: 14 tap tin tra vé vi tri ciia robot va trong ung dung dan duong
né ¢6 chire ning hiéu chinh sao cho robot di theo dudng thang.
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3.4 Két qua méd phéng va danh gia.

Ngoai su phu thudc vao khoang cach gitra vi tri twong ddi giira vi tri
hién tai cua robot di dong va déen LED thi d6 chinh x&c cua robot phu thudc
vao s6 luong dén LED trén tram phat va goc nira cong suat, goc nara cong suat
cang nho thi do chinh xéac cia phuong phap cang cao, that vay diéu nay dugc,
diéu nay duoc ching minh qua viéc mé phong ba kich ban cua phwong phap
dinh vi dé xuit twong @ng Vi goc nira céng suat thay doi g =7° ,

§= 10°, cac hinh dudi lan luot biéu dién sai sé cua phwong phap dinh vi

LUMB tuong &tng V&i goc nira cong suat thay doi, tir hinh vé trén ta c6 thé dé
dang nhan thay sai sé caa phuong phap dinh vi nay giam khi géc nira cong
suat giam. Cuy thé la: khi goc nira cong suat bang 7° thi sai s lon nhat khi
robot di chuyén theo dudng thang 1a 15 cm, khi robot di chuyén theo hinh sin
la 18 cm. Khi goc nira cong suat bang 10°thi sai s6 I6n nhat khi robot di
chuyén theo duong thang 1a 35 cm, khi robot di chuyén theo hinh sin 1a 39
cm.

Trirong hop 1: Khi robot di chuyén theo duong thang

Cau hinh Beam v&i goc nira céng suat la 7°

—B - sai so
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Hinh 3. 16: sai sé cua robot khi di chuyén theo hinh sin véi goc niza
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3.5 Ketluin.

Trong ndi dung chuong nay, chung ta di dé cap dén tim quan trong va
muirc do pho bién cua dinh vi & moi trudng trong nha, trong chuong nay chiing
ta da tim hiéu vé mot sé6 phuong phap dinh vi dua trén cong nghé truyén
thong anh sang nhin thdy, Phuong phap dinh vi TOA va TDOA dinh vi dua
trén thoi gian anh sang truyén dén, Phuong phap nay thuc té rat kho thyuc hién
va chién khai thyc té do tbc do anh sang rat 16n & khoang cach ngan trong moi
truong trong nha nén thoi gian truyén sang rat nho vi vay phuong phap nay
doi hoi cau hinh phan ctng rat cao viéc nay s& dan dén chi phi cho viéc trién
khai va ap dung 1a rat kho khin. Phuong phap RSS c¢6 nhuogc diém 1a két qua
dinh vi s€ b1 kém khi lam vi¢c & moi truong cd d§ suy hao cao. Con phuong
phap AOA thi chi dinh vi dugc theo mot chiéu va d6 chinh xac phu thudc vao
s6 luong PD duoc gan trén UE.

Dé giai quyét van dé trén va tang do chinh xac cta dinh vi t6i da dé
xuét phuong phap dinh vi bang cong nghé truyén thong anh sang nhin thay sir
dung tram phat da chum sang (LUMB). Phuong phap nay dat dugc do chinh
xac cao hon cac phuong phap ké trén, Thiét ké nho gon cua bd thu 1a mot 1oi
thé ctia phuong phap nay no c6 thé dé dang tich hop vai cac thié bi di dong
nhé nhu dién thoai ..., Tuy nhién mot bat loi ctia phuwong phéap nay 1a cau tao
bd phat tuong dbi phirc tap. nhung bu né lai dat duoc d6 chinh xac cao.
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Luan vin di trinh bay nhitng nghién cau vé moé hinh hé théng VLC,
Nhitng wu nhugc diém cua hé thong truyén thong bang anh sang nhin thiy,

Lu4n van di trinh bay mot sd phuong phap dinh vi, va danh gia uu
nhuge diém cta ting phuong phap, va dé xuat phuong phap dinh vi bang
cong nghé truyén thong anh sang nhin thdy st dung tram phat da chum
(LUMB).

Pé tai nay co thé dwoc phat trién sau hon theo cac hwéng sau:

Nghién cau thém vé ki thuat dinh vi bang cong nghé truyén théng dnh
sang nhin thay st dung tram phap da chum sang

Xay dung md hinh thuc nghiém dé danh gid hiéu ning thuc té cua
phuong phap dinh vi bang cong nghé truyén thong anh sang nhin thay su
dung tram phat da trum

Dé xuat xay dyng mé hinh tim kiém san pham, hay cac danh muc trong
siéu thi hay trong thu vién.
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