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TOM TAT

Bé mat phan xa thong minh (RIS) vdi kha nang dinh hinh lai tin hiéu vo tuyén cé tiém nang ting dung dé nang cao hiéu néng cho hé thdng dinh vi trong
nha. Céc cong trinh vé dinh vi trong nha gan déy da tap trung dé xudt cac gidi phap tdi tu hda cau hinh pha clia RIS nhdm hd trg qua trinh dinh vi, két qua nhiéu
cong trinh da ching minh d6 chinh xac dinh vi dat dugc & miic decimet trong méi trudng trong nha. Bai bdo nay dé xudt mt co ché ty hiéu chinh tham s6 trong
qua trinh toi uu hda cau hinh pha cla RIS nhdm ci thién do chinh xac dinh vi. Két qua mo phong cho thay gidi phap dé xudt dat @6 chinh xac dinh vi cao hon so
vdi cdng trinh nghién ctu gan day trong hau hét cac kich ban vdi thoi gian tinh todn tang nhe.

Tirkhéa: Bé mdt phdn xa thong minh (RIS), dinh vi trong nha, tdi uu hda pha, tu hiéu chinh tham s6.

ABSTRACT

Reconfigurable Intelligent Surfaces (RIS), with their capability to reconfigure radio signals, have shown great potential for enhancing the performance of
indoor positioning systems. Recent studies on indoor positioning have primarily focused on proposing RIS phase optimization schemes to support the positioning
process, and the results of many studies have demonstrated decimeter-level localization accuracy in indoor environments. This paper proposes an adaptive
mechanism during the RIS phase optimization process to enhance localization accuracy. Simulation results demonstrate that the proposed approach achieves
superior localization accuracy compared with recent studies in most scenarios, while incurring a slight increase in computational time.

Keywords: Reconfigurable Intelligent Surfaces, indoor positioning, phase shift optimization, parameter auto-tuning.
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1. GIGI THIEU va cac dich vu dua trén vi tri trong céc tda nha théng minh

Dinh vi trong nha dang déng vai trd ngay cang quan  [1-3]- Mdc du hé théng dinh vi vé tinh (GPS) hoat déng
trong trong nhiéu ting dung hién dai, tif chi dusing trong ~ Ni€U qua ngoai trdi, tin hiéu G'?S bi,suy hao manh khi
san bay, trung tam thuong mai, bénh vién dén cac hé xuyén qua tudng va mai che, dan dén hiéu qua dinh vi
théng Internet van vt (IoT) cdng nghiép, robot tu hanh thap trong méi trudng trong nha. Vi vay, cac giai phap
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dinh vi trong nha s dung cac tin hiéu vé tuyén san co
nhu Wi-Fi, Bluetooth, séng siéu am, tin hiéu bang siéu
rong,... trong dé ky thuat chi thi cudng dé tin hiéu nhan
dugc (RSS) dugc sir dung phé bién vi chi phi thap [2, 3].

Cac phuong phap dinh vi trong nha truyén théng
thuong tiép can theo ba hudng: (i) Ky thuat dau van tay,
trong dé moét ban dé RSS hodc thong tin trang thai kénh
(CSI) dugc xay dung ngoai tuyén tai cac vi tri tham chiéu,
sau do vi tri truc tuyén dugc udc lugng bang cach so khép
tin hiéu do dugc véi co sé dir liéu théng qua cac mo hinh
hoc may [1-4]; (ii) Phuong phap tam bién/tam giac dua
trén cac théng s6 nhu thai gian dén (ToA), sai léch thoi
gian dén (TDoA), goc dén (AoA),... dat d6 chinh xac cao
trong diéu kién c6 dudng truyén thang nhung can déng
bd thagi gian chinh xdc va bi dnh huédng ndng bdi da
dudng [1-4]; va (iii) Giai phap két hgp thong tin di chuyén
cla déi tugng vai cac phép do RSS/CSI dé€ céi thién phan
phoi xac suat hau nghiém trén khong gian dinh vi [5, 6].
Mac du cac phuong phap nay da dat dugc nhiéu thanh
tuu, @6 chinh xac trong mai trudng thuc té van bi gi6i han
bai fading da dudng va nhiéu.

Gan day, su xuat hién ctia bé mat phan xa thong minh
(RIS) @3 m& ra mot hudng ti€ép can méi cho bai toan dinh
vi trong nha. Khac vaéi cac gidi phap truyén théng chi tan
dung méi trudng truyén séng c6 san, RIS cho phép dinh
hinh lai m6i trudng théng qua viéc diéu chinh pha cta cac
phan tlir phan xa trén bé mat cia nd. Déc tinh nay khién
RIS tré thanh mét cong nghé quan trong cho cac hé
thong truyén théng va cdm bién thé hé tiép theo [7, 8].
D6i véi bai toan dinh vi, RIS cung cap hai Igi thé quan
trong: (i) tang dang ké ty sé tin hiéu trén nhiéu (SNR) tai
vi tri ngudi dung, qua dé gidm phuong sai clia cac phép
do RSS; (ii) tao ra cac ban d6 vo tuyén (radio map) da dang
dudi cac cdu hinh RIS khac nhau, cung cap lugng thong
tin I6n hon cho bai toan dinh vi so véi phép do RSS don [é
trong méi trudng khong cé RIS.

Mot s6 cong trinh da (ng dung RIS cho bai toan dinh
vi trong nha. Cong trinh [9] da danh gia toan dién vé dinh
vi ¢ su hd trg ctia RIS, lam 16 cac co héi va thach thuc khi
Ung dung RIS trong dinh vi. Mét gidi phap khac khai thac
mang no-ron sau dé hoc anh xa tur t6 hgp théng tin gém
tin hiéu nhan va hé s6 phan xa cta RIS tdi vi tri, sau do6 sl
dung thuat toan téi uu bay dan dé nang cao dé chinh xac
dinh vi [10]. Céng trinh [11] trinh bay gidi phap si dung
RIS d€ t&i da hoa dé phan giai khéng gian, qua dé tang
d6 chinh xac dinh vi cho bai toan dinh vi thu déng Wi-Fi
moét ngudi dung va ma rong cho da ngudi dung. Tac gia
cUa Metaloc [12] da dé xuat giai phap nang cao dé chinh
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xac dinh vi dua trén ly thuyét xac suat dé két hgp suy luan
Bayes vai t6i uu hda cau hinh pha ctia RIS.

MetaLoc dé xuat mot giao thiic dinh vi Bayes hai pha
trong d6 diém truy cap (AP) va RIS phéi hgp do RSS qua
nhiéu chu ky dé dan thu hep phan phdi xac suat hau
nghiém tai cac khoi ting vién (khéi chira d6i tugng can
dinh vi) trong khong gian dinh vi. Tai m6i chu ky, bai toan
t6i uu cadu hinh pha cta RIS dugc thuc hién bang giai
thuat t6i uu dé dich pha (PSO) rai rac nhdm gidm thiéu ky
vong sai s8 dinh vi dudi xac suat hau nghiém hién tai. bé
giam d6 phtc tap tinh toan ctia PSO khi s6 khéi N 16n, cac
tac gia da dé xuat mot co ché tang téc, theo d6 ham tén
that chi dugc danh gia trén Nme khoi cé xac suat hau
nghiém cao nhat vGi Npax = 5 €6 dinh. Két qua trong [12]
cho thdy, MetaLoc dat sai s6 dinh vi mic decimet ngay ca
khi 6 su hién dién ctia nhiéu kha I6n, vugot trdi so vai cac
gidi phap khong dung RIS.

Tuy nhién, MetaLoc con mét s6 han ché chua dugc
giai quyét: (i) tham s6 tang toc Nmex €6 dinh trong toan
bé qua trinh tinh chinh. Diéu nay khéng téi uu vi & cac
chu ky dau, xac suat hau nghiém chua tap trung, viéc chi
chon ¢6 dinh s6 khéi ¢ xac suat cao nhat c6 thé b 1&
khéi thuc, trong khi & cac chu ky cuéi, xac suat hau
nghiém da rat tap trung va viéc duy tri s6 khéi I6n nhu &
nhiing chu ky dau la khéng can thiét; va (i) s6 chu ky
tinh chinh K dugc dat cé dinh ngay ca khi xac suét hau
nghiém da hoi tu sém hon. Trong nhiéu tinh huéng, khoi
MAP da 6n dinh ti chu ky thi hai hodc thi ba; cac chu
ky ti€p theo khong cai thién dé chinh xac ma chi kéo dai
thai gian do va thdi gian tinh todan.

Bai bao nay dé xuat giadi phap AdaMetaLoc, mét cai
tién ctia MetaLoc nham khac phuc hai han ché néu trén
bang céach: (1) dé xuat giai phap tu hiéu chinh tham sé
cho Npax(k) dua trén entropy chuan hoa clia xac suat hau
nghiém tai chu ky tha & ; (2) dé xuat tiéu chi dimg sém
dua trén tinh 6n dinh ctia kh8i MAP, diing pha dinh vi tinh
khi khéi c6 argmax clia xac suat hau nghiém khéng thay
déi trong Ssave chu ky lién tiép. Bai bao cing danh gia
toan dién giai phap dé xuat qua mé phéng trén ba khong
gian dinh vi c6 d6 I6n khac nhau (N = 125, N = 1000,
N = 3375), phan tich tinh én dinh cla giai phap theo do
I6n clia nhiéu.

2. HE THONG PINH VI TRONG NHA CO SU HO TRO CUA
RIS

2.1. Mé hinh hé théng va giai phap dé xuat

Xét mét hé théng dinh vi trong nha gom mét AP, mot
bé mat RIS c6 M phan t phan xa rgi rac, va mét vung chira
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ngudi dung can xac dinh vi tri (Space of Interest - SOI) nhu
hinh 1. SOI dugc chia thanh N khéi lap phuong kich thudc
nho; muc tiéu la xac dinh khéi chia thiét bi can dinh vi.
AP truyén tin hiéu pilot, ngudi dung do RSS, va RIS dugc
diéu khién dé t6i uu hoa théng tin hé trg dinh vi trong cac
phép do.

Dudng truyén thing
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RIS
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[ Tinh toan H(p) va N® ..
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Do RSS, udc lwgng MAP
Cap nhat hau nghiém Bayes

v

( Kiém tra dd 8n dinh cta khéi MAP

‘ PSO v&i N o khi ’

Dirng néu argmax(p,) 6n dinh
Sau Ssiapie 6n dinh [Co’ ché 2]

v

Két qua wdc lwong vi tri

[] K& thira tir Metaloc
[] D& xuat méi

Gidi phap dé xudt (AdaMetaLoc)

Hinh 1. M6 hinh hé thong va gidi phdp dé xuat AdaMetaloc

Méi phan ti cda RIS c6 thé dugc cdu hinh téi C trang
thai pha rai rac, ky hiéu ¢, €{1,...,C} cho phén ti tha m.
Vector cdu hinh ¢=(c,,...,c,)) xac dinh hé s6 phan xa
phc cta RIS, qua d6 xac dinh kénh téng hgp gilta AP va
méi diém trong SOI. RSS trung binh tai khéi thi , dudi cau
hinh ¢, ky hiéu u,(c), dugc tinh tir kénh truyén theo (3) ctia
[12]. Thuc té, RSS do dugc s, (c)=u,(c)+¢, vdi € la nhiéu
c6 dé léch chuan o (dB).

Dé ngudi doc tién theo déi, ching toi giGi thiéu tém
tat vé giao thuc Metaloc lam nén tang cho dé xuat cula
bai bdo. MetaLoc st dung co ché suy luan Bayes hai pha
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trong do6 vi tri ngudi dung dugc moé hinh héa nhu mot
bién ngau nhién rai rac trén N khéi va phan phéi xac suat
hau nghiém trén khéng gian nay dugc cap nhat lap lai sau
moi phép do RSS.

Pha 1 (pha dinh vi thd): C6 nhiém vu khai tao xac suat
tién nghiém ti moét phan phdi déu. Cu thé, AP ap dung
mét cau hinh pha ¢, dugc luva chon ngau nhién, ngudi
dung do RSS mét lan va gti thong tin vé AP. AP cap nhat
xac suat hau nghiém ti xac suat tién nghiém phan bé déu
bang quy tac Bayes. Pha nay c6 chi phi tinh toan rét thap
nhung két qua thu dugc la mét xac suat hau nghiém con
chua tap trung.

Pha 2 (pha dinh vi tinh): Thuc hién K chu ky tinh chinh
dé giam sai s dinh vi. Tai mdi chu ky k=1, 2,.., K, AP giai
bai toan téi uu cau hinh pha:

¢, =argmin/_(c) (M

trong do, I,(c) |a ham tén that xap xi ky vong sai s6 dinh
vi theo céng thuc (16) trong [12], phdn anh hiéu qua cda
cdu hinh ¢ trong viéc phan biét cac khéi cé xac suat hau
nghiém cao. Sau khi xac dinh ¢,, AP ap dung cdu hinh
nay, ngudi dung do RSS dugc gid tri sk va AP cap nhat xac
sudt hau nghiém theo quy tac Bayes:

pX o pEIN(s, s (€ );0%),Vn=1,...,N. @)

Sau K chu ky, udc luong cuéi cung dugc xac dinh theo
quy tdc MAP: A=argmaxp!’. Bai toan t8i uu (1) dugc

MetaLloc gidi bang gidi thuat PSO (Phase Shift
Optimization) rdi rac gém hai thanh phan: Thanh phan
thd nhat la LMVS (Local Minimum Vector Search), mot
thuat toan tim kiém cuc bg, tai moi budc duyét 2M cau
hinh lan can (mbi phan tir RIS dugc dich +1 trang thai pha)
va chon cau hinh c6 I, thap nhat, 1ap lai dén khi khéng cai
thién thém. Thanh phan thi hai la tim kiém toan cuc dua
trén phuang phap gidm déc cuc dai ti mot tap cac diém
cuc tiéu cuc bd.

Gidi phéap dé xuat AdaMetaloc c6 hai khéi thé hién cai
tién cla bai bao nay so véi Metaloc. Cu thé, sau pha dinh
vitho, AdaMetaloc thuc hién hai buéc tu hiéu chinh tham
s6 tai mbi chu ky k: (i) Co ché 1: tinh entropy chudn héa
clia xac sudt hau nghiém va xac dinh N% thich nghi; (i)
Co ché 2: kiém tra tinh 8n dinh cia khéi st dung MAP sau
PSO dé quyét dinh c6 diing sém hay khéng.

2.2. Co ché 1: Tu ddng hiéu chinh N, thich nghi theo
entropy

Trong Metaloc, Nmax dugc dat ¢ dinh, lua chon nay
dai dién cho mét su danh déi gitra téc dé thuc thi va do
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chinh xac dinh vi: néu Nimex qua nho, Nmeyx khoi ¢ xac suat
hau nghiém 16n nhat c6 thé khéng chira khéi thuc & cac
chu ky dau; néu Nmax qua I1én, méi chu ky dinh vi tinh tén
chi phi tinh toan han (chi phi bac hai theo Nya) nén PSO
cham hon.

Bai bao nay dé xuat co ché tu dong hiéu chinh tham
$86 Nimax cho moi chu ky: chu ky 1 can Npay 16n d€ dam bao
tinh viing khi xac suat hau nghiém chua tap trung, trong
khi & cac chu ky tiép theo c6 thé chi can Nma nhd Vi xac
suat hau nghiém da tap trung. Qua do6 Npax thich nghi vai
muc d6 tap trung clia xac suat hau nghiém théng qua
entropy chudn hoéa. Entropy chuan hdéa clia xac suat hau
nghiém tai chu ky k dugc tinh nhu (3):

-2.p,"logp’

Atp™) = logN

€[0,1] (3)
T (3) ta thay A ~1 khi xac suat hau nghiém la phan

phéi déu; A — 0 khi xac suat hau nghiém tap trung vao

mot khéi. Gid tri thich nghi N duoc xac dinh nhu sau:

max

N :min(max([cem exp(/:/( pl IogN)ﬂ,Nm),Nmmp) (4)

vGi Cent l‘a héng 56 ti |é, Nmin va Nmax,cap Ién Iudt |é cac glé
tri giGi han dudi va trén. Cong thiic (4) thé hién rang: khi
H=~1, exp(HlogN)— N, &p dung (4) tacé N¥ =N

max max,cap;
khi H—0, exp(HlogN)—1,va N —N,_. . Do d6, Npax
giam tu dong khi xac suat hau nghiém tap trung.

2.3.Co ché 2: Ditng sém dua trén tinh 6n dinh cta khaéi
MAP

MetalLoc ap dung c6 dinh K chu ky tinh chinh. Trong
nhiéu tinh huéng, xac suat hau nghiém da hoi tu vao mot
khoi duy nhat tir chu ky tha 2 hodc thi 3, khi d6 cac chu
ky ti€p theo chi dan dén ting thai gian tinh toan ma
khéng tang do chinh xac. D€ khic phuc, bai bao nay dé
xuat mot tiéu chi dimg sém dua trén tinh 6n dinh cda khéi
MAP. Dinh nghia khéi MAP tai chu ky k:

n* = argmaxp’ (5)

Tieu chi dimg: néu A% =A% =...= fi*Sswe) trong
(Sstavie + 1) chu ky lién ti€p thi kh&i MAP da 6n dinh, khi d6
két thic pha dinh vi tinh va A'’¥) 13 uéc lugng cudi cling.
Tham s6 Ssasie kiém soat su danh déi gitia téc do va do
chinh xac dinh vi: Ssape Nh6 cho dling sé6m hon nhung cé
nguy co dimng nham khi xac suat hau nghiém chua thuc
su hdi tu, ngugc lai Ssave 16N cho @6 chinh xac cao hon
nhung thai gian tinh toan I16n hon.
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2.4. Giai phap AdaMetaloc

Giai phap AdaMetaloc tich hgp hai ca ché trén dé cai
tién gidi phap ctia Metaloc. Qua trinh bat dau bang pha
dinh vi tho: AP ap dung mot cau hinh ngau nhién, ngudi
dung do RSS mot lan, AP cap nhat xac suat hau nghiém
ti xac suat tién nghiém phan bé déu. Sau do, vong lap
dinh vi tinh t6i da Ky chu ky thuc hién: (1) tinh entropy
clia xac suat hau nghiém hién tai, xac dinh N theo

cong thuc (4); (2) chay PSO trén N

) khoi c6 xac suat
hau nghiém I6n nhat; (3) 4p dung cdu hinh téi uu, do
RSS, cap nhat xac sudt hau nghiém bang Bayes; (4) kiém
tra tiéu chi ding MAP, néu thda man thi két thic, ngugc
lai tiép tuc.

3. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

3.1. Tham sé mé phéng

DE& danh gia toan dién AdaMetaloc so vGi Metaloc,
bai bdo nay strdung cac tham sé mé phong dugc lay theo
Metaloc [12] d€ dam bao so sanh céng bang, chi tiét nhu
thong tin trong bang 1. Két qua dugc lay trung binh trén
100 phién Monte Carlo (Nuc = 100).

Bang 1. Tham s6 md phdng chinh

Tham so Mé ta Gia tri
f. Tan 56 song mang 2,4GHz
St (ong sudt phat AP 30dBm
M S0 phan t{ RIS 64
( S0 trang thai pha 4
i) Shadowing std 2-6dB
d Khoang cach AP-SOI 1,5m
N 56 khdi trong SOI 125;1000; 3375
7,7, Tham s6 PSO 2;5
Ninar (baseline) Tham s tang toc Metaloc 5
Cont Moo Movocap Tham s6 AdaMetaLoc 05;2;10
Sasie 1K ap Tham s6 ding sém AdaMetaLoc 27

3.2. Th&i gian va dé chinh xac theo sé chu ky K

Hinh 2 thé hién sai s6 dinh vi I, theo s6 chu ky K.
MetaLoc dugc vé véi 3 diém tuong UngK €{3,5,7};
AdaMetalLoc dugc vé la mét diém duy nhat & (Kavg, le) VOi
Kavg 12 56 chu ky trung binh thuc t€ da chay. Hinh 3 hién
thi téng thai gian tinh toan theo cung cau hinh. Hinh 4
thé hién phan phéi K thuc té€ cla AdaMetaloc dudi dang
histogram, cé thé so sanh truc tiép véi muc K = 5 dugc vé
lam dudng tham chiéu.
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Hinh 4. Phéan phai so chu ky thuc té K cia AdaMetaLoc

Két qua trinh bay trong bang 2 cho thay: Doi véi
N =125, AdaMetaloc dat s6 chu ky trung binh 13 4,94 (xap
xi K= 5) v&i do chinh xac dinh vi cao hon; do gigi han N
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nho, Igi thé vé do chinh xac tuyét déi kha nho (dat xap xi
3mm), tuy nhién d6 chinh xac tuang d6i dugc cai thién la
60% (0,0191m so v&i 0,0479m); thai gian thyc thi cda gidi
phap dé xuat ciing dugc cai thién nho trong kich ban nay
(0,930s so vGi 1,062s), thai gian dugc cai thién mac du
N,,, =5 la do c6 nhiéu lan dinh vi c6 K < 5 dan dén thai

gian thuc thi ngan hon so véi MetalLoc ¢ Nmax = 5 va
K = 5 ¢6 dinh. D6i vai cac kich ban N = {1000, 3375}, uu
diém clia AdaMetaLloc van dugc duy tri vGi Nmey thich nghi
giup tranh dugc trudng hop 5 khéi ¢ xac suat hau
nghiém I6n nhat khéng chia khéi thuc, diéu xay ra
thudng xuyén khi N 16n. Cu thé, véi N = 3375, MetaLoc
vGi K = 5 dat l. = 0,5853mm trong khi AdaMetalLoc dat
le =0,2866m, cai thién dé chinh xac dinh vi khoang 51%
véi s6 chu ky trung binh Kug = 6,41, di€u nay thé hién
K = 5 khong du cho khong gian nay. Hinh 4 (46 thi mau
xanh duong) thé hién AdaMetaloc c6 rat nhiéu lan dinh
vi can t&i K = K.qp = 7 cho thay bai toan nay doi héi nhiéu
chu ky hon dé hoi tu. C6 thé thdy AdaMetalLoc c6 kha
nang tu dong tuy chinh Nme va K dé can bang gitia do
chinh xac dinh vi va thdi gian thuc thi.

Bang 2. K&t qua mo phong chi tiét thoi gian va @6 chinh xac theo 56 chu
ky K

N Phuong phap avg K Ie (m) Time (s)
125 MetalocK =3 3 0,1765 0,635
125 MetalocK =5 5 0,0479 1,062
125 MetalocK =7 7 0,002 1,475
125 AdaMetaloc 4,94 0,0191 0,93
1000 Metaloc K =3 3 0,7488 0,618
1000 MetalocK =5 5 0,1548 1,046
1000 MetalocK =7 7 0,0368 1,438
1000 AdaMetaloc 579 0,1438 1,183

3375 MetalocK =3 3 1,137 0,703
3375 MetalocK =5 5 0,5853 1,13

3375 MetalocK =7 7 0,054 1,572
3375 AdaMetaLoc 6,41 0,2866 1,434

3.3.Danh gia hiéu nang theo cac muc nhiéu

Hinh 5 va 6 1an lugt thé hién sai s6 dinh vi va téng thoi
gian tinh toan khi 0 €{2,3,4,5,6} dB.Khi 0 tang, xac suat
hau nghiém kho héi tu han do nhiéu I6n lan at su khac
biét RSS gitta cac khéi; do do, entropy giam cham hon,
N¥ duy tri & muc cao hon, khién cho tiéu chi diing sém

it dugc kich hoat.
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Hinh 5 cho thdy AdaMetalLoc duy tri Igi thé vé dé chinh
Xac trén toan bod dai 0€{2,3,4,5,6} dB & ca ba ciu hinh
N. Cu thé trén N = 125 (nét lién), khodng cach gilia hai
dudng cong gan nhu khéng déi: AdaMetaloc ndm dudi
MetalLoc K = 5 v&i d6 chénh 30 - 40% xuyén su6t dai khao
sat. Day la minh chiing cho thdy hai co ché tu hiéu chinh
tham s6 cuia bai bao khong phu thuéc vao muc d6 nhiéu
cu thé, chiing phan tng vai d6 tap trung cta xac suat hau
nghiém, mot dai lugng nodi tai cda thuat toan. Trén
N = 1000 (nét dut) va N = 3375 (nét cham), AdaMetaloc
cling ludén dat d6 chinh xac dinh vi cao hon, dac biét véi
trudng hop N = 3375. Két qua trong hinh 5 ciing khang
dinh ca AdaMetaloc va MetaLoc déu dat dé chinh xac dinh
vi kém dan khi khong gian I6n dan va nhiéu tang dan.

15

=—F— MetaLoc K=5, N=125
—O— AdaMetaloc N=125

— B - Metaloc K=5, N=1000
=& — AdaMetalLoc N=1000
--£J-- MetaLoc K=5, N=3375
&) AdaMetalLoc N=3375

Localization error (m)

RSS shadowing o (dB)

~ “|=HB—MetalLoc K=5, N=125
- —O— AdaMetaloc N=125

= B —Metaloc K=5, N=1000
- & - AdaMetaLoc N=1000
«EJ-+ MetaLoc K=5, N=3375
----- AdaMetaloc N=3375

Hinh 5. Sai s6 dinh vi | theo o

Total time (s)

RSS shadowing o (dB)

Hinh 6. Tdng thai gian theo o

Hinh 6 thé hién thai gian thuc thi ciia AdaMetaloc tang
theo o trong khi MetalLoc vGi Ny = 5 va K =5 ¢6 thdi gian
thuc thi gan nhu khéng déi. Khi N = 125 (nét lién), tai
o = 2dB, AdaMetaLoc nhanh hon Metaloc, nhung khi
o = 3dB, AdaMetalLoc chdm dan va vugt Metaloc. Trén
N = 1000 (nét dut) va N = 3375 (nét cham), AdaMetaloc
luén cham hon trong toan bé dai 0. Nguyén nhan clia hién
tugng nay dugc gidi thich trong tiéu muc 3.4. Do do,
AdaMetaloc can thoi gian tinh toan I6n hon dé dat dé
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chinh xéac cao hon, day la danh déi chinh cta giai phap
dé xuat.

3.4. Giam sat N

max

va entropy chuan héa
Hinh 7 va 8 lan luot thé hién quy dao trung binh cua

max

N(k)

phap dé xuat & ca ba cadu hinh. Npme 160 & céc chu ky dau
va giam dan khi & cac chu ky ké tiép, dong thoi téc do
giam clia Nmax phu thudc vao d6 I16n ctia N (N cang nho thi
Nmax gidm cang nhanh). K&t qua nay phan anh truc tiép do
phuc tap cla bai toan: SOI I6n han can nhiéu chu ky cap
nhat Bayes hon dé xac suat hau nghiém tap trung.

N% va entropy chudn héa theo tiing chu ky. Quy dao ctia

trong hinh 7 cho thay hanh vi mong muén cta giai
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Hinh 8. Quy dao trung binh ctia entropy chudn hoa H qua cac chu ky

Hinh 8 hé trg giai thich cho hinh 7. Entropy chuén hoa
H ban dau gan 1 (do phan bé xac suat hau nghiém chua
tap trung), giam dan qua cac chu ky va tién t6i 0 khi xac
sudt hau nghiém tap trung. Téc d6 giam la khac nhau cho
mdi N: véi N =125 (nétlién), H chicon xap xi 0,1 sau 3 chu
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ky; véi N =1000 (nét dut), can 5 chu ky; véi N = 3375 (nét
cham), ngay ca sau 7 chu ky H van con xap xi 0,15. Su
tuong quan chat ché gilta ninh 7 va 8 xac nhan tinh dung
dan cta Co ché 1: N¥ thuc sy dugc diéu khién bdi
entropy clia xac suat hau nghiém, quy luat giam nay phan
anh chinh xac qua trinh hdi tu cia thuat toan Bayes.

M6t quan sat quan trong ti cac hinh trén la Co ché 1
khéng thay thé Co ché 2 ma hai ca ché b6 sung cho nhau
theo céac cach khac nhau. Co ché 1 t6i uu thai gian tinh
toan moi chu ky thong qua viéc gidm N, trong khi Co
ché& 2 gidm téng s6 chu ky. Trong cac bai toan don gian (N
nho, o thap), Co ché 2 déng vai tro chl dao, ding sém
thudng xay ra & chu ky 3+ 4. Trong cac bai toan phuic tap
(N 16n, o0 cao), Ca ché 2 it dugc kich hoat nhung Co ché 1
van tiép tuc co6 hiéu qua thong qua viéc duy tri Ny thap
& céac chu ky cudi khi xac suat hau nghiém da tap trung.
4, KET LUAN

Bai bao trinh bay dé xuat AdaMetalLoc, mét cai tién
cUa gidi phap MetalLoc bédng cach két hgp giai phap tu
dong hiéu chinh tham sé Ny, dua trén entropy xac suat
hau nghiém va tiéu chi diing s6m dua trén tinh 6n dinh
cta khéi MAP. Két qua mo phong qua da dang cac kich
ban da ching minh rang AdaMetalLoc dat dé chinh xac
dinh vi cai thién khoang 30 - 60% so véi Metaloc khi c6
dinh Npmex = 5 va K = 5 trong hau hét cac kich ban mé
phdng véi su danh déi la thai gian tinh toan ting nhe
(khodng 5%, 26%, 33% tuang Ung véi N = 125, N = 1000,
N = 3375). Két qua nay khang dinh hiéu qua clia co ché tu
hiéu chinh tham s6 dugc dé xuat trong viéc can bang gilta
d6 chinh xac dinh vi va thoi gian tinh toan.
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