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Tóm tắt – Một mạng cảm biến không dây có thể chứa hàng chục đến hàng nghìn nút cảm biến không dây để giám sát từng khu vực và được ứng dụng nhiều trong công việc bảo mật, giám sát, nghiên cứu biến đổi khí hậu và theo dõi tình trạng sức khỏe. Mỗi node sẽ xử lý, lưu trữ và gửi thông tin đến các node khác trong mạng. Để truyền dữ liệu thì  các node cần có đủ  năng lượng pin. Nếu một node không có đủ nguồn năng lượng pin thì nó không thể làm việc. Vì vậy, tối ưu hóa năng lượng là một vấn đề lớn trong mạng cảm biến không dây. Để tận dụng sức mạnh của các node và duy trì tuổi thọ của  các mạng cảm biến không dây cần phải có một thuật toán định tuyến hiệu quả. Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu giải pháp chọn cơ chế  ClusterHead và sử dụng thuật toán Dijkstra, để tìm đường đi ngắn nhất  tới các Cluster Heads dựa trên trạm gốc[Base Station(Sink)].

Các thuật ngữ : Cluster Head, Dijkstra, Leach WSN

I. GIỚI THIỆU

Một mạng cảm biến có thể được thực hiện bằng cách lắp đặt các nút cảm biến thành các cụm. Mỗi cụm có một leader được gọi là clusterhead (CH). Một ClusterHead có thể được bầu chọn bởi các node thành viên trong một cụm hoặc do người thiết kế hệ thống chỉ định. Các thành viên cụm có thể được cố định hoặc thay đổi. Một số thuật toán phân cụm đã được thiết kế riêng cho các mạng cảm biến không dây để có khả năng mở rộng và giao tiếp hiệu quả. Khái niệm cụm dựa trên cơ chế định tuyến được đánh giá là có hiệu quả trong các mạng cảm biến không dây. Trong kiến ​​trúc phân cấp, các nút giữ vai trò ClusterHead sẽ xử lý và gửi thông tin đến các node thành viên. Một số giao thức định tuyến được nhắc đến trong nhóm nầy là: LEACH (Heinzelman 2000) [1, 2], PEGASIS (Lindsey 2002) [3], TEEN [4] (Manjeshwar 2001) và APTEEN [5] (Manjeshwar 2001). Gần đây, hầu hết các giao thức được thiết kế cho các mạng không đồng nhất đều dựa trên kỹ thuật phân cụm được đánh giá là có hiệu quả về khả năng mở rộng và tiết kiệm năng lượng cho các mạng cảm biến không dây.
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Để tối ưu hóa mức tiêu thụ điện năng và tối đa hóa thời gian sử dụng của mạng cảm biến không dây [6], việc triển khai cảm biến cân bằng cũng như tìm đường đi có chi phí thấp nhất thông qua thuật toán Dijkstra[7]. Thuật toán nầy  sẽ tìm đường đi có chi phí thấp nhất dựa trên khoảng cách giữa các node, trong khi chúng tôi áp dụng thuật toán nầy để chọn đường đi tối ưu đến ClusterHead. Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu để phân loại Cluster Header và sử dụng thuật toán Dijkstra, để giảm mức tiêu thụ điện năng.

Bài viết này được tổ chức như sau. Phần 1 là phần giới thiệu, Phần 2 nôi dung mô tả giao thức Leach cho các mạng cảm biến không dây và trình bày một khảo sát về thuật toán phân cụm đề xuất để tiết kiệm năng lượng tiêu thụ trong các mạng cảm biến không dây. Phần 3 là  mô phỏng về thuật toán và cuối cùng, Phần 4 trình bày kết luận và công việc tương lai.

II. NỘI DUNG 

Tiết kiệm năng lượng là một yếu tố cực kỳ quan trọng trong các mạng cảm biến. Trong giao thức LEACH ban đầu [1], xác suất tương ứng với số lượng Head Cluster (CHs) mong muốn trong mạng. Nó có các mục tiêu thiết kế sau: vị trí các nút ngẫu nhiên, tự cấu hình và hình thành cụm thích ứng, điều khiển cục bộ để truyền dữ liệu và năng lượng thấp. Giao thức LEACH có các vòng khác nhau và mỗi vòng có hai pha, pha thiết lập và pha trạng thái ổn định. Trong giai đoạn ổn định, việc truyền dữ liệu diễn ra và trong giai đoạn thiết lập, nó cung cấp sự hình thành cụm theo cơ chế thích nghi. Đầu cụm (CH) được sử dụng để thực hiện tổng hợp dữ liệu và / hoặc hợp nhất dữ liệu trước khi chuyển tiếp thông tin lên trạm gốc (BS). Các nút cảm biến hình thành các cụm và bầu CH và sau đó chịu trách nhiệm truyền dữ liệu đến trạm gốc. Các nút trong cụm đạt được sự tiết kiệm năng lượng bằng cách chỉ truyền tới CH.
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Fig 1. Clustering in LEACH[1]

LEACH sau đó xoay CHs để phân phối các yêu cầu năng lượng trong số tất cả các cảm biến. Ngoài ra, LEACH thực hiện tính toán cục bộ tại mỗi CH (tổng hợp dữ liệu) để giảm lượng dữ liệu phải truyền đến BS. Điều này tiết kiệm cả năng lượng và băng thông. Tuy nhiên, bình bầu ngẫu nhiên cũng có nhiều hạn chế. Hạn chế lớn nhất là cuộc bầu chọn ngẫu nhiên làm cho các nút năng lượng cao có cùng xác suất trở thành cụm như các nút hạ thấp.
Các chức năng CHs có cảm biến như các nút bình thường. Ngoài ra, CH cũng nhận dữ liệu từ các nút trong cụm, tổng hợp dữ liệu và truyền dữ liệu đến BS, do đó CH tiêu thụ nhiều năng lượng hơn nút bình thường. Nếu các nút năng lượng thấp trở thành CH, kết quả là nó sẽ tiêu thụ nhiều năng lượng hơn, các nút năng lượng thấp sẽ nhanh chóng ngừng hoạt động.
Chúng tôi đề xuất một chiến lược để tự tổ chức lại các cảm biến. Giải pháp của chúng tôi là đặt các nút cảm biến để trở thành các đầu cụm. Bước thứ hai là tìm đường dẫn chi phí thấp nhất theo thuật toán Dijkstra, dựa trên mô hình tiêu thụ năng lượng. Cuối cùng, trọng lượng đường dẫn sẽ được thay đổi linh hoạt dựa trên mô hình năng lượng.

A. Bầu chọn ClusterHead
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Fig 2  Dividing Node to Cluster

Việc phân chia mạng và chọn một đầu cụm thích hợp cũng ảnh hưởng đến hiệu suất chung của mạng. Việc phân chia mạng dựa trên tính toán mà theo nút thông tin vị trí thuộc về lưới nào. Giao thức được đề xuất được gọi là Độ trung thực thích ứng địa lý phân chia động (DGAF) [8]. Trong thuật toán này, chúng tôi muốn tìm vị trí tối ưu của đầu cụm nên được chọn gần trung tâm vùng của chúng vì nó tiêu thụ ít năng lượng hơn so với đầu cụm nằm ở biên của vùng. Khu vực này được chia thành các lưới như hình lục giác hoặc hình vuông được đặt tên. Giao thức này hoạt động theo hai bước như sau:
Bước 1: Chia thành các lưới ảo [9]. Mọi nút đều biết vị trí của nó trong mạng. Nhờ sự trợ giúp của nút tính toán, hãy lấy thông tin mà lưới thuộc về khoảng cách của nó với tâm của lưới
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Fig 3. Dividing into virtual grids[9]
Giả sử tọa độ của nút Xi là (Xx, Xy) với bán kính cảm biến Rx và tọa độ của Y là (Yx, Yy), sau đó khoảng cách

giữa nút Xi và Yi là d (Xi

, R) = √ (Xx - Yy) 2 + (-) 2

Bước 2: Việc chọn đầu cụm Việc lựa chọn đầu cụm được thực hiện nhờ sự trợ giúp của yếu tố Chi phí trực tuyến [9]. Nút có chi phí thấp nhất trong lưới được chọn làm đầu cụm. Các đầu cụm được kết nối với nhau để truyền dữ liệu.
Chi phí = [1]

- Ei: Năng lượng dư của nút
-: khoảng cách từ trung tâm lưới của nó.
B. Tìm đường dẫn tối ưu giữa tập hợp con của ClusterHead
Để tối ưu hóa mức tiêu thụ năng lượng và tối đa hóa thời gian sử dụng của WSN, việc triển khai cảm biến cân bằng cũng như đường dẫn thấp nhất về chi phí được tìm thấy bởi thuật toán Dijkstraftime [7]
. Thuật toán Dijkstraftime sẽ tìm ra đường dẫn thấp nhất dựa trên khoảng cách đường dẫn, trong khi chúng tôi đề xuất áp dụng mô hình năng lượng cho thuật toán Dijkstraftime để chọn đường dẫn tối ưu hóa từ tập hợp con của CHs.
Trong thuật toán này, chúng tôi đề xuất một tập hợp con CHs được chọn để phát sóng. Sau khi xác định CH phát sóng, chúng tôi phải xác định đường dẫn lưu lượng truy cập để đến BS Lốc CH. Một nút nguồn có lưu lượng để gửi luôn truyền đến CH của nó. Cụ thể hơn, các đường truyền thông được thiết lập giữa các CH và không phải các nút cảm biến riêng lẻ. Đường dẫn từ nút nguồn đến BS B CH chứa các CH khác. Để thiết lập đường dẫn định tuyến, chúng tôi sử dụng thuật toán định tuyến Dijkstra. Thuật toán Dijkstraiên là một thuật toán tìm đường dẫn chi phí thấp nhất từ ​​nguồn đến đích. Thuật toán Dijkstraiên tìm các đường dẫn ngắn nhất từ ​​một nút nguồn nhất định đến tất cả các nút khác bằng cách phát triển các đường dẫn theo thứ tự tăng dần chiều dài đường. Thuật toán Dijkstraftime sử dụng chi phí liên kết để xác định đường dẫn khả thi.

Bước 1: tất cả các CH xác định năng lượng cần thiết để truyền dữ liệu đến trạm gốc, sau đó mỗi CH truyền một thông báo thiết lập ở mức năng lượng được xác định trước. Thông báo thiết lập này chứa nút năng lượng sẵn có của nút và lượng năng lượng cần thiết để nó đến trạm gốc bằng cách truyền trực tiếp. Bất kỳ CH nào nhận được thông báo thiết lập từ một CH khác liệt kê CH là hàng xóm, vì nó nằm trong một phạm vi nhất định tương ứng với mức năng lượng được xác định trước của thông báo thiết lập. CH có thể xác định khoảng cách đến các CH lân cận dựa trên mức năng lượng của thông báo thiết lập nhận được. Tất cả các CH đăng nhập các nút lân cận của chúng với thông tin được gửi trong thông báo thiết lập tương ứng.
Mã giả
For each CH in {1, 2, · · · , NCH } Each CHi node of the CH

List of CH is neighbor of CHi

Computes distance, Energy Cost between CHi and neighbor(CHi) to store in Table


Bước2: Sử dụng bảng chi phí năng lượng (EC) để khởi tạo tất cả các CH. Bảng này là giá trị trọng số cho một CH (i) để truyền dữ liệu đến một CH (k) hoặc trạm gốc (bs) khác dựa trên năng lượng có sẵn tại CH (i) đó. Mỗi CH (i) sau đó ghi lại tổng chi phí năng lượng cho từng đường dẫn có thể đến trạm gốc. Các đường dẫn ngắn nhất (sử dụng Dijkstra) là gửi tin nhắn dữ liệu trực tiếp đến trạm gốc hoặc thông qua một người hàng xóm L.

Tổng năng lượng để CH (i) gửi trực tiếp đến trạm gốc bằng với Chi phí năng lượng của nó cho cùng một đường dẫn, trong khi Tổng năng lượng cho các đường dẫn gián tiếp là Chi phí năng lượng từ CH (i) đến CH (k) cộng với Chi phí năng lượng của nút (k) đến trạm gốc. Tuyến có TEC thấp nhất sẽ là tuyến mà mỗi nút chọn khi gửi tin nhắn dữ liệu.

Nếu một nút nhận thấy rằng TEC cho nhiều tuyến giống nhau, bao gồm tuyến trực tiếp đến trạm xử lý, thì nó sẽ truyền trực tiếp để tránh làm tắc nghẽn mạng và gây lãng phí năng lượng. Nếu các tuyến có giá trị TEC bằng nhau đều thuộc về các CH lân cận, sự lựa chọn sẽ là tùy ý.

Trạng thái ổn định này tiếp tục cho đến khi các nút hết năng lượng để gửi dữ liệu qua bất kỳ đường dẫn nào.

Mã giả

Foreach CHi in CHs
Use Table EC to initialize CHs

Each CHi
With Neighbor’s CHi
If (Path between CHi and Neighbor is Shortest)
Send Message From CHi to Neighbor
Send Message From CHi to BS


Đường dẫn kết quả là tuyến hiệu quả nhất về năng lượng thông qua WSN mà không bao gồm chi phí bổ sung cho các CH phát sóng, hiệu quả của nó cũng liên quan trực tiếp đến khoảng cách định trước của các nước láng giềng. Mặc dù khoảng cách lớn hơn cung cấp nhiều hàng xóm hơn và nhiều đường dẫn hơn, nhưng nó cũng làm tăng mức sử dụng năng lượng để tiếp cận các CH lân cận.
Để biết thêm chi tiết về Dijkstra, Chúng tôi triển khai thuật toán Dijkstra, tại mỗi CH để xác định đường dẫn chi phí ít nhất đến nút chìm. Chúng tôi đã sử dụng khoảng cách Euclidian làm chi phí giữa hai CH trong thuật toán Dijkstra. Việc triển khai thuật toán Dijkstra West mang lại chi phí năng lượng ban đầu cao do chi phí truyền thông cần thiết để thiết lập các tuyến đường; tuy nhiên, việc chúng tôi sử dụng lặp lại đường dẫn chi phí thấp nhất mang lại tiết kiệm năng lượng để chứng minh chi phí trả trước. Các khoản tiết kiệm có được vì tất cả lưu lượng truy cập mạng đều có đường dẫn chi phí thấp nhất khi được định tuyến.
III.  SIMULATION
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Hình 4. Tiêu thụ năng lượng của LEACH và AL MỚI
Trong hình trên, đường màu đỏ và đường màu xanh biểu thị mức tiêu thụ năng lượng trung bình trong giao thức LEACH và giao thức AL MỚI. Điều đó có nghĩa là giao thức NEW AL của tôi hiệu quả hơn giao thức LEACH. Kết quả tiêu thụ năng lượng thử nghiệm đã giảm khoảng 21% và trong giao thức được đề xuất này, lần chết nút đầu tiên dài hơn 5 lần so với giao thức leach.

IV. KẾT LUẬN VÀ CÔNG VIỆC TƯƠNG LAI

Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu một thuật toán định tuyến hiệu quả năng lượng dựa trên Lựa chọn CHs và Dijkstra Alogrithm Tiêu dùng. Thuật toán này trình bày một con đường ngắn nhất giữa ClusterHead và hàng xóm, điều này đảm bảo rằng thuật toán này cung cấp truyền thông chi phí thấp và tiêu thụ điện năng thấp vì năng lượng truyền đi. Thuật toán mới được giảm xuống như một cách phân cụm xem xét khoảng cách đến BS và khoảng cách đến CHs và năng lượng của các nút.

Mục đích chính của chúng tôi là giảm mức tiêu thụ điện giữa các nút cảm biến trong mạng cảm biến không dây.

Trong phần cuối, chúng tôi cũng tiếp tục xem xét thuật toán định tuyến để tiết kiệm năng lượng tiêu hao cho các nút trong WSN.
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