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TOM TAT - Gidi | phdp chia mang cdam bién khong ddy (WSNs - wireless sensor networks) thanh nhiéu cum (cluster), moi
cum ¢6 nhiéu mit cam bién (multi-sensor) dé tong hop dit liéu tai cdc nut trung gian trén duong truyen fir niit cam bién vé muc tiéu
dén tram dich (BS - base station) dang duoc nhiéu nhém nghién civu. Tong hop dir liéu nham han che cdc goi tin du thira do cdc nit
cam bién trong cum cung cam nhdn vé mot doi twong nén thuong c6 cing thong tin va cing truyén dir liéu ndy dén BS gdy ton hao
nang luong vo ich dong thoi tang nguy co nghén dwong truyen dén BS. Tai méi cum c6 mot nit cum truong (CH- cluster head) chiu
trach nhiém tong hop diF liéu tir cde nit trong cum do giri dén BS. Mot trong nhing yéu té quyet dinh hiéu qua ciia viéc tong hop do
la chat lwong dit liéu dau vdo ma CH nhén duoc tir cdc mit trong cum giri vé. Do it cam bién thu phdt tin hiéu bing séng dién tir
nén sé cé rat nhiéu yeu to anh hieong dén viée do luong vé muc tiéu nhw nhiéu, mdt dit liéu... Néu CH sir dung ngay két qua do nay
lam diF kién dau vao dé tong hop diF liéu thi cé thé khéng phan dnh ding suw kién dién ra & muc tiéu. Bai bao ndy dé xudt gidi phdp
tién xir ly DP-DF nham logi b6 dit liéu thé, gitr lai dir liéu co nhiéu gid tri vé tri thirc tham gia téng hop dir liéu.

Tir khéa - Tong hop di liéu, tién xik Iy, multi-sensor, data fusion, DP-DF, WSN.
I. GIOI THIEU

Hién nay, hé théng giam sat bang mang cam bién ngay cang phat trién vé quy mé (sé nat cam bién, pham vi
giém sat) va chat luong (s6 tham s6 giam sat, d0 min ctia muc do,...). Thong thuong, cac nit cam bién khong day duoc
“nuéi” boi ngudn pin hiru han, do vay khi nghién ctru vé WSNs thi van dé tiét kiém ning luong ctia nit va clia mang
luén dugc dat ra. Mot trong nhitng nhém giai phap dugce nhiéu nhém nghién ctru d6 1a mang co phén cum (cluster-
based network). Giai phap phan cum, dlen hinh 14 c6ng trinh [1] véi muc tiéu chia nho mang cam bién thanh cac mang
co s& con goi 1a cum (cluster), giao tiép trong cum co the theo kiéu don ching — singlehop hodc da ching - multihop.
Nt truéng cum (CH - cluster head) chiu trach nhiém tong hop dir lidu (data fusion hodc data aggregation, ching t6i
s€ st dung thuat ngtr data fusion - DF) dong thoi tham gia qua trinh dinh tuyén. Sau mdi vong, mang phai phan chia lai
thanh cac cum méi va phai bau ra CH méi dé tiép tuc hoat dong.

Céc nghién ctru [2, 3] da d& xut giai phap tong hop dit liéu nhidu cam bién tai nat CH dwa vao bang dit kién
cua thudc tinh ngir nghia. Tai thoi diém DF, dit liéu cam nhén cta cac nat cam bién trong cum duoc hé thong hoa thanh
bang thong tin ngit nghia gdm ngi nghia cua nut cam bzen (nhu khoang céch, nang luong con lai,...) va ngit nghia cia
di liéu cam nhdn (nhu d6 chinh xéc, sb goi tin can truyén,...). Tir cac két luan vé ngit nghia, CH sé& lya chon néit cam
bién théa man diéu kién dé chuyen tzep dir liéu cam nhdn cta nit cam bién d6 dén BS.

Vi céc nat cam bién thu phat tin hiéu bang song vo tuyén nén ching luon tiém an nhiéu tinh hudng lam giam
chét luong dir kién dau vao nhu dit liéu khong chéc chan, bi thiéu, dit liéu yéu,... anh hudng dén qué trinh tong hop va
két qua dir liéu dau ra tai nit CH. Do d6, trude luc DF, dit lidu can phai dugc xur 1y. Giai doan tién xtr 1y trong bai toan
tong hop dir li€u nhiéu cam bién duoc tinh tir lac cac nut cam bién trong cum cam nhan muc tiéu va gui dén CH dén
lic CH dong dir liéu thanh khéi dir kién dau vao dé tién hanh tong hop trudc khi giri dén BS.

Trong bai bao nay, ching toi dé xuat phuong phap tién xir 1y dir liéu vdi tén 201 DP-DF (Data Pre-processing
for Data Fusion) bang viéc dp dung entropy thong tin va Iy thuyet tdp thé nham chuén hoa dit liéu dau vao cua cac nat
cam bién trong cum giri vé CH phuc vy tong hop dit liéu nhiéu cam bién tai nut CH. Noi dung bai bao ngoai gidi thiéu
va }<et luan ¢6 2 ndi dung chinh: Phan tich giai doan tién xir ly giu 11}?11 phuc vu tong hop dir liéu nhiéu cam bién; dé
xuat giai phap DP-DF va vi du minh hoa qua trinh tién xt ly da d€ xuat.

IL TIEN XU LY DU LIEU CAM BIEN
A. Dir ligu diu vao tién xir Iy

Giai doan tién xir ly dé tong hop dir liéu nhiéu cam bién (trong mang cam bién khong déy) trong bai bao nay
dugc tinh tir ldc cac nit cam bién trong cum cam nhan muc tiéu va giri dén CH dén luc CH dong dir liu thanh kh01 dir
kién dau vao dé tién hanh tong hop dir liu trude khi gui dén BS. Muc dich cuta giai doan tién xtr 1y 1a han ché toi da
cac dir lidu tho, it co gia tri vé tri thirc tham gia tong hop dir lidu. Chung t6i chia thoi dlem dé dong goi dir kién lam dau

vao dé DF thanh 2 loai: Theo khung tin (frame) hodc theo chu ky/vong (7). Gia sur mdi T co q frame (F), cum c6 n nit
cam bién (S), mdi S do luong m tham s6 (P - parameter), biéu dién & Hinh 1.



166 DE XUAT GIAI PHAP TIEN XU LY PE TONG HQP DU LIEU NHIEU CAM BIEN TRONG MANG CAM BIEN KHONG DAY

T

A
v

Fi[E[Es[..]..]. [F,

AR PP [P ... T AR P..

Hinh 1. Truyén dit liéu theo khung tin (firame) va theo chu ky (T)
1. Theo khung tin
Tai CH, sau khung truyén F,, CH s& nhan duoc bang dir liéu » hang, m c6t nhu & Bdng 1.

Bing 1. Dit liéu CH nhan ciia khung truyén F, Bang 2. Dit liéu CH nhan ciia khung truyén Fy
FI-SI—Pl FI'SI'PZ ....... F]'Sl-Pm Fk-Sl—Pl, Fk-Sl-P2 ....... Fk-Sl-P
FI'SZ'PI FI'SZ'PZ ....... F]'Sz-Pm Fk'SZ'Pl Fk-Sz-Pz ....... Fk-Sz-Pm
Fi-Sy-Py Fi-Sy-Py | ... Fi-Sy-Pm F-Sy-Py Fe-Sy-Py | ... Fi-Sy-Pm

Két thiic £, tai CH, tap dir liéu dé xir 1y theo tham s Pi(1<j<m) gom céc phan tir & cot j va tap dir licu dé xu
1y cac tham s6 P; theo nit cdm bién S; (1 <i<n ) la cic phan tu 6 hang thir . Tong quat, sau khung truyen Fi(voil<k
<gq), CH s¢ nhan dugc bang dir liéu n hang, m cot chira dir liéu do m tham s6 cua n nit cam blen mdi khung truyén s€
c6 mot bang. Moi phan tir trong bang 1a gia tri do tham s0 P; ciia nat cdm bién S;, dugc truyén dén CH & khung truyén
F trong chu ky truyén 7, bang dir liéu tong quat nhu & Bdng 2

Nhu vy, v6i phuong phap xur ly nay, sau khi nhén hét dit liéu truyén cta 1 frame, CH s& xir Iy voi dir liéu cua
nat cam bién va tham sb tuong tmg trude do, tich liy két qua nay dé sir dung khi nhan hét 1 frame lién sau d6. Goi F
1a két qua dong goi sau khi CH nhan hét frame F khi d6 Fy. = Combine (Fy, Fy.;) (1)
. Fr ¢6 thé duge xem 12 mot ma trin c& (n X m) la sy Kkét hop tich liy cia 2 ma tran cung c& cua Fj va F ;. Cac
phan tir ctia F- ¢6 gia tri 1a: Fi-S-P; (V611 <k<gq, 1<i<n, 1<j<m). )
Nhu vy, néu déng goi theo khung tin thi F}. s€ 1a tép dir liéu dau vao dé CH dong gbi va ap dung giai phap tién

xu ly. Két thuc vong (7) khi k = ¢, lac nay CH nhan hét dit liéu cua g khung tin cia vong.

2. Theo chu ky/vong (T)
Tuong tu cach dién gidi ¢ trén, voi hinh thirc nay, CH s€ nhan va luu du dir liéu cta g khung tin méi tién hanh
dong goi. Goi Flye 12 dit kién dau vao dé ap dung giai phap tién xur 1y, Fj. bao gom ¢ ma tran ¢ (n X m).
B. Phan tich tién xir Iy div liéu cim bién
) Sau khi CH déng goi dir liéu cam bién theo khung tin hodc theo chu ky, CH s& sir dung dir kién nay lam dép vao
dé ap dung giai phap tién xu ly. Tuong tw ky thuét tién xu ly trong khai pha dir li¢u data mining [4], giai doan tién xur
ly tai nat CH trong bai bdo nay gom céac cong doan va thir tu xtr Iy nhu & Hinh 2:

ST Tié 13;1}:110 ..y Dong Xé}’ dl.’rng X ly dir Xur Iy Dix 1}@u da
S T g goi dir | thuoctinh, | | igu b .| dirligu | chuanhoa
dit | Theo liéu cam ”|hé th~0n§ héa—> thléu.,~yéu 7 dr thita
g —>{ ligu | chuky [">|  bien dur lidu (nhidu)
- i i
Entropy Ly thuyet
tap tho

Hinh 2. Qua trinh tién xi 1y dit liéu cam bién tai nut CH cua giai phap DP-DF
- Xdy dung thugc tinh (attribute/feature construction): La cac thudc tinh ngir nghia cua nit cam bién va ngir
nghia cua dit li€éu cdm nhan [2, 3]. Thudc tinh la cac cot cia bang dir liéu cam bien.

- He théng héa dir liéu: 1a qua trinh nhan dién dic diém chung cua dir liéu cam bién va sy hién dién cua dir liéu
nhiéu, dir liéu thleu hoidc cac phan tir ki di (outliers) khi nut cam bién do ludng; dinh lugng hoa thanh gia tri dé dua vao
bang dir liéu gdm » hang, m cot twong Gmg v6i 7 nit cam bién cta mang va m thude tinh cua mdi nat cam bién.
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- Xur Iy dir liéu bi thiéu (missing data): Khi CH khong nhan du dit liéu tir mot hodc nhiéu nit trong nhom dé lam
dir kién cho qué trinh DF. Dix liéu bi thiéu co thé 1a dir liéu do cua tit ca cac tham sé do vé& muyc tiéu hodc ciia mot vai
tham s6 d6 thanh phan cta muc tiéu. Do do6, xir 1y di liéu bi thiéu 1a budc quan trong trong giai doan tién xir 1y.

- Xir Iy diF liéu bi nhiéu (noisy data): Khi nt cam bién cam nhan vé muc tiéu, tin hiéu c6 thé bi nhidu dan dén
tinh chan ly cda dit liéu truyén di khong duoc bao toan. Tién xir Iy tai CH c6 thé xac dinh lai su dang dén cta dit liéu
cam nhan bang cach loai bo thong tin nhidu, giit lai théng tin hitu ich, it bi nhiéu dé tién hanh DF.

- Xur ly dir liéu du thira (redundancy): Day la mot vén dé rit quan trong trong bai toan DF. Khi cac nut cam bién
cung cam nhan vé mot ddi tuong va cung truyen mot loai thong tin d6 truc tiép dén BS hodc qua nut cam blen trung
gian (14 CH néu mang c6 phan cum) dé truyen dén BS thi viéc loai bo cac dir liéu du thira nay 1a diéu rat can thiét.
Nghién ciru [2] 12 mot trong nhitng dé xuét giai phap ung dung 1y thuyét tap tho dé xir Iy dit liéu du thira.

IIL.GIAI PHAP DP-DF
A, Xir Iy die ligu thidu, nhiéu
Sau khi két thic qua trinh dong goi dir liéu cua n nat cam bién trong cum gui vé CH, xay dung thudc tinh ngit
nghia, hé thong hoa dir liéu cam bién, cac gia tri nglt nghia dugc dinh luwong bang céc gia tri do va dua vao bang dir

liéu, bang nay dugc xem la mot hé thdng thong tin [5] cua cum (c6 n nit cam bién) ky hiéu IS 1a mot bang dir liéu gdm
n hang, m cOt - moi cft 1a mot thudc tinh, IS duoc bicu dién bdi 4 yéu to [5]: IS = <U, Q, V, f> 3)

Trong do, U la tap hitu han » nut cam bién; O 1a tap hiru han cac thugc tinh; V' 1a tap gia tri cla tap thudc tinh; f
1a gi4 tri mot thude tinh ciia mot niit cam bién twong ung. Hé thong thong tin S tong quat tai thoi diém bét dau tién xir
ly 6 Bang 3. Goi f (S, 4) 1a cac gia tri f cia nut cam bién S; tai thudc tinh 4; (1 <i<n, I <j<m),f(Si Aj) = V. S6
mirc gid tri / cuia moi thudc tinh 4; c6 thé khac nhau (nhu ¢ Bang 4) tuy vao phuong phap dinh lugng hoa sao cho dam
bao d6 min va tiém cin véi cac mirc do ctia nha san xuat nat cam bién.

Bang 3. IS tai thoi diém bt dau tién xi Iy Béng 4. Gid tri cic thudc tinh 4;
U Q (tap thugc tinh) v Q (tap thugc tinh)
A; Ay | e Am A Ay | e A
S Varsi Varst | e Vamsi X XAl Xiaz | e XiAm
S; | Vais Varsy | e Vams X5 Xp.A1 Xoa2 | e Xo.Am
SZ VAl.SZ VA2.S2 ...... VAm.SZ I T e L LT
Xl.Al ..................
........................ X, X
SI’I VAlSﬂ VAZS]’I ...... VAmSn X]A2 ......

1. Dit ligu thiéu

Dit lidu thu thap dugc tir cac nut cam bién khi truyén dén CH c6 thé khong diy du, nghia 1a CH khong nhén di
dir liéu do vé mot hodc nhiéu tham s6 do tir mot hodc nhiéu nut trong nhém gui vé dé lam dir kién cho qua trinh DF.
Tinh huong dé mat dir li¢u co thé 1a: Luc can cam nhéan hoac truyén dir li€u dén dich thi nit cam bién dang trang thai
ngu, lac dang truyén dir liéu dén CH thi nat cam bieén hét nang lugng,...

Dit liéu bi thiéu c6 thé 13 toan bo két qua do ma nut cam blen ghi nhén tir myc ti€u trong ca chu ky 7"hodc trong
1 khung tin F} hodc 1 phan cua khung tin (1a 1 hoac nhiéu tham s6 P; nao d6 trong Fy nao do) hodc tat ca cac yéu to
trén. Khong mat tinh tong quét, co thé xem tai thoi diém CH dong g01 xong d¢é tién xur 1y, dir lidu do ctia nut cam bién
S; (1 <i<n)véithamso do 4; (1 <j <m) bi thiéu, ky hiéu £(S; 4) = 4)

Mang cam bién khong day st dung giao thirc IEEE 802.15.4 s& diéu khién viéc lay dir liéu theo chu ky thire-ngu
(active-sleep) nén dit licu CH thu dugce tir nit cam bién c6 tinh roi rac, £ (Si, Aj) c6 thé duge tinh thong qua xac sudt,
cac gid tri ¢ tinh ngiu nhién trong mién gia tri do X; ctia thudc tinh 4;. Chiing t6i ap dung Entropy Shannon [7] dé tinh
xac suat xuat hién cua / kha nang (gia tri) ciia thugc tinh 4; twong tng. Goi Pr (X)) 1a xac suét xuat hién gia tri X, (1 <t
<) cua thudc tinh 4;, Entropy Shannon (ES) cua tip U (nut cam bién) dbi véi A; duoc tinh nhu sau:

ES(U) = _Zt=1 Pr(X,) log Pr(X,) ©)
Gan f (S, A).0 = Max Pr(X,) (6)

Trong do f'(S;, 4,).< la dit liéu do bi thiéu cua nut cam bién S; vé thudc tinh A;, Max Pr(X, ) la gia tri X; ma kha
nang f (S; A;) nhan duorc nhét (hay Pr(X,) 16n nhat) Bién ngau nhién X, c6 thé nhan / mirc, xac suét 1// . Thudc tinh 4;
¢6 thé xem 1a bién ngdu nhién véi x4c suat ludn bang 1.

2. Dit liéu nhiéu (véu)

Do cac nit cam bién truyén dit liéu bang song vo tuyén dén CH nén tin hidu bi yéu (vé cuong do) boi cac yéu td
gdy nhicu & trong moi truong. Trong bai bao nay, ching t6i gid st da phat hién dugc nhicu, tirc 1a da xac dinh dugc ket
qua do thudc tinh 4; ciia nit cdm bién S; da bi nhieu, can phai xir ly.
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Goi A 1a ngudng gia tri do ctia thudc tinh 4; (1 < =Jj=< m). Dt liéu do cua S; goi 1a nhiéu (yéu) néu £ (S, 4 ) < A
GOi f noisy (S;, 4;) 12 gia tri nhiu cta S; khi da do tham s6 Ay P.f oisy(Si A)) 14 xac suatf,my (S, Ay dung v6if (S, 4;) (1a

.y . A _ fno)sy (Sl A])
gia tri khong nhleu), khi dO P.f i (Si A) <1 va sai s6 6= TrsiAn GLA) <1 @)

Néu f noisy (S A;) €0 P.f 1ois(Sis A;) = 0.5 khd néng f noisy (S, A 1a tin hiéu nhiéu 16n hon mtec trung binh. Gia st
gia tri nhleuf,,,,m (S: Ay sau khi da xu 1y 1a f 4 (S, Aj) VO‘l Xiay <f i (Si A) < Xy Pé dam bao tinh toan ven
(completeness) cua dir liéu cam nhan va giam nguy co sai s tich Iy khi st dung dir liéu nay lam du vao qué trinh
DF, chung t6i d& xuit mdi quan hé giira 2 gia tri nay nhu sau: f i (S5 A) = f noisy (Si A))/2 ®)

V6i gia tri ngudng A, tiy theo timg thudc tinh dé Iya chon gié tri ngudng A phut hop va sai sé 6 twong tng. Vi du
mot cong thire tinh ngudng ¢ [3] 1a trung binh cong ctia / mic gia tri do thanh phan cta thudc tinh twong Uing trong

N 2 £y !
diéu kién tiéu chuan thiét ké, vi du ngudng gid tri ctia thudc tinh 4;1a 4= ZXM, \/ ] 9)
t=1 ! )
3. Gidi thudt xir Iy dir liéu thiéu, nhiéu
Set n = num_nodes; set m = num_condi_attrib
1 For{setil} {3i<=$n} {incri}

2 For{setj 1} {$j <= 8m} {incrj}

3 if Veigy= then

4 P. Vs (X1, 4)

5 Select [Max (P. Vs; 4 (X, 4;)) and (Max (P. Vs; 4 (X;, 4)) > A)]

6 Set Vi 4y = Max (P. Vs, 4 (X1, A)) # Gan vao gia tri &

7 Else if Select [Max (P. Vs; 4; (X, A4;)) and (Max (P. Vs; 4 (X;, A;)) < A)] then
8 Set Viqy = Max (P. Vs, 4 (X1, A)) and Set V; 4j = Vnoisy g 4

9 if [(Vsiay = Vnoisy ;) and (P.f isy(S;, A)) = 0.5)] then

10 Vsiay = Vnoisy g4/ 2

11 Else Set Vs; 4 = Vnoisy s; 4

12 Return V; 4

bat sO nat cam bién trong cum la n, s6 thudc tinh lam.Dong 1,2 dé loc hét cac gia tri do cua nat cam bién S; vé
tham s6 A; trong bang. Dong 3, néu gia tri do cua S; vé 4; bi nhiéu th1 (Dong 4) tinh xé4c suat co d1eu kién Entropy
Shannon cua  kha ning gié tri X, (1 <t <1) d6i v6i tham sb A va (Dong 5) lua chon gia tri X, c6 xac suat dung véi Vs; A
nhit dong thoi bang mirc ngudng A trg 1én thi (Dong 6) gan gia tri nay vao Vs; 4 - Dong 7 1a truong hop nguoc lai cia
X, < Athi (Dong 8) gén gié tri d6 vao Vs ,;ddng thoi dénh déu 1a tin higu nhiu dé dugc xtr Iy & bude sau. Dong 9, néu
Vi la nhiéu véi xac suat nhleu la ding (la nhiéu that) P.f noisy(Si A7) = 0.5 thi (Dong 10) glam gia tri nhiéu nay xuéng
mot nira dé giam nguy co sai s tich lity ddng thoi dam bao tinh toan ven cuia dir lidu. Cac gia tri nhidu khac co xac suat
dung duéi 0.5 thi dwoc gitt nguyén (6 dong 11). Dong 12, sau 2 luot xi 1y dit liéu thiéu (Dong 3 dén 8) va xtr 1y dit lidu
nhiéu (Dong 9 dén 11), cac V; 4; ctia bang duoc hoan thanh lam diu vao dé xir 1y dit liéu du thira & budc sau.
B. Xir ly dir liéu dw thira

Ly thuyét tap tho duoc dé xuét va chimg minh la c6 thé ap dung dé téng hop dir liéu nhiéu cam bién [2]. Theo
Hinh 2, d4u ra ctia quy trinh xir 1y tin hiéu thiéu va nhiéu 1a bang dir kién day du gom » hang, m cot hay 1a ma tran c&

(n X m). Bang nay s& 14 ddu vao ctia khdi xir 1y dit liéu du thira. Muc dich cta xir 1y dit liéu du thira 1a rat gon bang cu
thé la phai tim dugc thudc tinh 161, tap thude tinh rat gon.

Thuée tinh 16i 12 hop tat ca cac tap mot phan tir trong ma tran phan biét (hay ma tran kha phan) [5].
Core(d) = {ae A: c,,={a}, u,r=1,2, ..., n)} (10)
Ma trdn phdn biét (discernibility matrix): La mot ma tran dbi xtmg ¢& (n X n), ky hiéu M(IS), gi tri cua cac
phén tir ¢, cia ma tran M(IS) duoc dinh nghTa nhu sau [5]:
(cu) = {a€ A: a(S) # a(S)} doivéi Vi j=12 .., n (11)

Tap thugc tinh rit gon: Tap A’ duoc goi 1a tap thudc tinh rat gon ciia 4 néu 4’c A va A’ 13 tap con cyc tiéu cia
Asaocho A’ Nc+ Tvoi %EM(IS) [5}. i
Hién nay, cac nghién ctru (quoc té va Viét Nam) da dua ra 5 phuong phap dé rat gon thudc tinh nhu sau [6]:
e Dya trén mién duong;
e Sir dung cac phép toan trong dai sb quan hé;
e Str dung ma tran phan biét;
e Str dung cac do do trong tinh toan hat;

¢ St dung entropy thong tin.
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Trong bai bao nay, ching t6i s& ap dung phuong phap ma tran phan biét. Tir dinh nghia vé ma tran phan biét &
(11), ching t6i xay dung ham phén bi€t theo [S]. Ham phan bi¢t Fis dugc tao nén tir ma trdn phan biét M(1S) 1a mot
ham Boolean c6 m bién Boolean (trong duong voi m thudc tinh 4, A,,..., 4,,) duoc xay dung dudi dang chuan tic hoi
(hoi ciia cac tuyén so cap) nhu sau [5]:

Fis (A" A" ., A =® {@cy|l: us r: nc,#d}, trongdoc,={A"|Ae cy} (12)
Sau khi rat gon ham Boolean ¢ (/2), tap cac don thirc cta Fisi xac dinh tap rat gon cua bang dit liéu.

C. Vidu minh hoa
Gia stir mot mang cam bién co 5 nut cam bién S, — S5 vi 4 thude tinh 4;,— A4, v6i két qua do duoc & Bang 5:

Bang 5. Dit lidu do ctia mang cam bién

e Tép cac dit lidu bi thiéu, tinh theo (4) gom :

c Thudc tinh
Nut cam bién i

A, A, A3 Ay
S %] 5 ~2 4
S, 3 4 %] 4
S; 3 3 3 4
S4 4 %] 4 4
Ss %] ~2 4 %)

{5y,

A1), (S2, Az), (S, A), (Ss,

e Tép cac dir liéu bi nhiéu gém: {(S1, A3), (S5, An)}

o Tap gia tri do cua cac thudc tinh, dwoc xac dinh theo (3 va Bdng 4:

o Ngudng cac gia tri thudc tinh dugc tinh theo (9): A.A,

Vas={1,2,3,4,5} = {con rat nhidu, con nhiéu, con gan 1/2, con it, con rat it}, /=5

Al)’ (853 A4)}

a=11,2,3,4,5,6} = {rét nho, nho, trung binh, manh, rat manh, nang lugong géc}, =6

a=11,2,3,4,5} = {r?it xa, Xa, trung binh, g?m, rat gﬁn}, =5

Vas = {1,2,3,4, 5} = {rat 16n, 16n, trung binh, it, rat it}, /=5

= 3,5, 7LA2 = 7\,A3 =

7\,.A4 =3

e X4c suat nhan dugc gia tri do theo thudc tinh tuwong ing cua cac nit cam bién duoc tinh theo (5), gid st két
qua lam tron s6 doi vai dir liéu do bi thiéu ¢ Bang 6 va dit liéu do bi nhiéu & Bdng 7:

Bang 6. Xac suét khi dit liéu do bi thiéu

Bang 7. Xac suét khi dit liéu do bi nhiéu

Gia tri Xac suat nhén gia tri do theo thudc tinh Gid tri do Xac :ll:jé ?llnlfgcgtiiil‘;ri do
do (SLA) | (S2,A3) | (S4,A2) | (S5,A;) | (S5,A4) ’ (S1,A3) (S5,A2)
1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 1 0,1 0,1
2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 2 0.6 0.5
3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 3 0,1 0,1
4 0.4 0,5 0.4 0,2 0,1 4 0,1 0,1
5 0,1 ,1 0,2 0,1 0.4 5 0,1 0,2
6 0,1 0.3 6
Sau khi xir 1y dir li€u thiéu, nhiéu theo thuat toan, duoc két qua nhu & Bang §:
Bang 8. Dit lidu da xur 1y thiéu, nhiu Bang 9. Ma tran phan biét
Naccam A | A | Ay | A e cam S S Ss Ss S
S 4 5 1 4 S %)
S, 3 4 4 4 S, AjL,AA; %]
S; 3 3 3 4 S3 AL ALA; Az, Az %)
S, 4 4 4 4 S4 Az A A ALAAs %)
Ss 6 1 4 5 Ss ALALALAL | ALALAL | ALALALAY | ALALAL | O

e Xay dung Ma tran phan biét: T Bdng 8, ap dung (/1), dugc ma trén phan bi¢t & Bang 9.
¢ Ham phén biét: Tur Bang 9 va (12) dé xay dung ham phén biét Fy;. Dy 1a mot ham Boolean dang chuan tic
hoi (hoi cta cac tuyén so cdp) c6 4 bién Boolean nhu sau:

FIS (A13A23A33A4) -

(A1VA2VA3)/\(A1VA2VA3)/\(A2VA3)/\(A2\/A3)/\A]/\(A1\/A2VA3)/\

/\(A 1 \/A2VA3 VA4)/\(A 1 \/A2VA4)/\(A 1 \/A2VA3 VA4)/\(A 1 VAzVA4) .

(13)
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e Tap thudc tinh rat gon: Két qua cua viée rit gon ham Boolean & (13) s& 1a tap thudc tinh rit gon. Trong bai
béo nay, chung t6i st dung cac phép toan trong dai sé quan hé, cu thé co hai cach: phuwong phéap dai s6 hodc bia Cac-nd
(Carnaugh), két qua rut gon nhu sau: Fig (A1,A2,A3,A4) = (AIAA)V(AIAA)V(AIAA3AAY). Nhu vay ¢ 3 tap thude tinh
rat gon:  RG1={A}, Ao}; RGy={A,, As}; RGs={A), As, Adl. (14)

e Tap thudc tinh 16i: Theo (/0) va Bang 9 (hoac (14)) tinh dugc Core(A) = {A,}.

Bang 10. Cac phuong an dir kién da dugc rut gon lam dAu vao dé CH téng hop dir li¢u

(a). Dir liéu RG1 (b). Dir liéu RG2 (c). Dit liéu RG3
Sensor node A A, Sensor node A Az Sensor node A Aj Ay
Si 4 5 Si 4 1 S 4 1 4
S, 3 4 S, 3 4 S, 3 4 4
S;3 3 3 S; 3 3 S; 3 3 4
Sy 4 4 Sy 4 4 Sy 4 4 4
Ss 6 1 Ss 6 4 Ss 6 4 5

Déi voi giai phap tong hop dit liéu nhidu cam bién ctia mang cam bién khong day bang 1y thuyét tap tho noi
chung va cac phuong phap khéac sir dung bang dit liéu cam bién 1am co so dit kién dau vao dé CH tién hanh tong hop
thi viéc tim tdp thudc tinh rat gon, thudc tinh 16i 1a mét trong nhitng budce thyce hién quan trong. Giai phap DP-DF deé
Xuét sir dung dir li€u cua cac bang rut gon & Bang 10 1am dau vao dé DF. Tuy muc dich va giai thuat DF dé lya chon
céc bang nay dam bao can bang giita tinh toan va bao toan dit liéu cam nhan ctia nut cam bién trong cum.

IV.KET LUAN

Phuong phap DP-DF da dé xuét dugc giai phap tién xir 1y dir liéu cam nhédn cua cac nat trong cum khi guri vé
nat cum truong CH dé téng hop dir lidu. Giai phap bao gdm xi [y diF liéu thiéu va dit liéu nhiéu bang xdc sudt Entropy
Shannon va xir 1y dir liéu du thiva bang Iy thuyét tip thé.

Huéng nghién ctru tiép theo: Phat hién nhiéu tin hiéu bing xéac suat; nghién ctru st dung cac bang dit liéu da rat
gon nhim dam bao tdi wu trong tong hop dir lidu nhiéu cam bién.
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PROPOSED SOLUTION TO PREPROCESSING FOR MULTI-SENSOR
DATA FUSION IN WIRELESS SENSOR NETWORK

Duong Viet Huy, Nguyen Dinh Viet

ABSTRACT - When using multiple sensor nodes for monitoring (measuring) multiple-parameters of the target, the measuring data
are often the same information. This redundant data is sent to base station (BS) causes the waste of energy of sensor nodes and the
risk of congestion. One of the factors that affect the quality output data fusion is quality of input data to cluster head node (CH)
from the nodes in the cluster. Because sensor node transceiver data by electromagnetic wave signal, so there are many factors that
affect measuring target as noise, loss of data... If CH uses these measuring results as data input for data fusion, it may not measure
every change of target. This paper, we proposed DP-DF solution.to pre-process, remove the raw data and remain data that have
more valuable knowledge to data fusion.



