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TÓM TẮT: Quy hoạch mạng RFID (Radio Frequency Identification) là bài toán lắp đặt các đầu đọc trong một vùng làm 

việc sao cho một thẻ có thể được bao phủ bởi ít nhất một đầu đọc. Mục tiêu của bài toán quy hoạch mạng RFID là tìm vị trí tối ưu 

của các đầu đọc sao cho mạng các đầu đọc đáp ứng một số ràng buộc như bao phủ tối đa, nhiễu tối thiểu, chi phí tối thiểu,… Tuy 

nhiên, số vị trí ứng viên của các đầu đọc trong một vùng làm việc thường là rất lớn, nên giải pháp tối ưu cho vấn đề này là sử dụng 

các phương pháp lấy cảm hứng từ tự nhiên để tìm vị trí tối ưu cho các đầu đọc. Các phương pháp lấy cảm hứng từ tự nhiên thường 

được sử dụng gồm CS (Cuckoo Search) GA (Genetic Algorithm) và PSO (Particle Swarm Optimization). Cho đến nay, chưa có một 

đánh giá và so sánh nào về hiệu quả của các phương pháp này trong vấn đề quy hoạch mạng RFID. Bài báo này do đó thực hiện so 

sánh và đánh giá hiệu quả của việc quy hoạch mạng theo các phương pháp dựa trên CS, GA và PSO.  

Từ khóa: Radio Frequency Identification (RFID), Quy hoạch mạng RFID, Quy hoạch mạng theo CS, Quy hoạch mạng theo 

GA, Quy hoạch mạng theo PSO. 

 

I. GIỚI THIỆU 

Công nghệ nhận dạng tần số vô tuyến (Radio Frequency Identification - RFID) đã cho thấy nhiều ưu điểm vượt 

trội như: không tiếp xúc vật lý, nhanh chóng, bảo mật cao và dung lượng lưu trữ cao,… Không giống như công nghệ 

nhận dạng mã vạch truyền thống, RFID được sử dụng rộng rãi hơn nhằm gắn thẻ (tag) và xác định các đối tượng vật lý 

trong các lĩnh vực khác nhau: công nghiệp, chăm sóc sức khỏe, thậm chí là nông nghiệp và du lịch [1]. Công nghệ 

RFID được xem là công nghệ chủ chốt của IoT (Internet of Things), trong đó RFID cho phép cung cấp cơ sở hạ tầng 

thông tin cho các ứng dụng IoT quy mô lớn [2].  

Mạng RFID bao gồm một tập hợp các thẻ RFID, một hoặc nhiều đầu đọc RFID được kết nối với nhau và một hệ 

thống máy chủ trung tâm để lưu trữ và xử lý dữ liệu. Một thẻ RFID có thể chủ động hoặc thụ động. Thẻ RFID thụ động 

không có nguồn năng lượng riêng. Nó lấy năng lượng từ đầu đọc và thường chỉ chứa một số lượng nhỏ dữ liệu. Thẻ thụ 

động có giá khá rẻ nên được ứng dụng khá nhiều trong thực tế, như an ninh công cộng, kiểm soát giao thông, giám sát 

kho bãi,... 

Mỗi đầu đọc RFID có vùng phủ sóng hạn chế, nên việc phân bổ chúng sao cho có thể phủ/đọc được hết các thẻ 

là điều cần thiết. Ngoài ra, các các ràng buộc khác như hạn chế tối đa số thẻ nằm trong vùng chồng lấp các đầu đọc là 

điều cần thiết trong các hệ thống RFID. Vấn đề này được biết đến là quy hoạch mạng RFID (RFID networks plainning 

- RNP). Việc giải quyết bài toán RNP là một nhiệm vụ khó khăn và trong thời gian gần đây cũng đã có nhiều các 

nghiên cứu nhằm giải quyết vấn đề này, nhưng chủ yếu là sử dụng các phương pháp tối ưu như CS, GA và PSO. 

Trong bài báo này, chúng tôi tiến hành so sánh và đánh giá hiệu quả của 3 phương pháp quy hoạch mạng RFID 

là CS, GA và PSO từ đó đưa ra các khuyến nghị trong quá trình sử dụng các phương pháp tối ưu này để quy hoạch 

mạng RFID. 

Các phần tiếp theo của bài báo này bao gồm: Mục II trình bày các nghiên cứu liên quan về việc sử dụng phương 

pháp tối ưu trong RNP. Mục III là trình bày phương pháp tối ưu trong quy hoạch mạng RNP, các tiêu chí đánh giá hiệu 

quả quy hoạch mạng RFID được trình bày trong phần này, mô phỏng và trình bày các kết quả đạt được thể hiện trong 

Mục IV và cuối cùng là kết luận ở Mục V. 

 

II. CÁC NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 

Vì RNP thuộc về lớp bài toán NP-khó [3] nên hướng tiếp cận thường dùng là sử dụng các phương pháp dựa trên 

tối ưu, trong đó CS, GA hay PSO đang được nhiều nhà nghiên cứu quan tâm vì khả năng tìm kiếm chắc chắn và toàn 

cục trên một phạm vi rộng. Sau đây là một số đánh giá về các triển khai của CS, GA và PSO trong việc giải quyết bài 

toán RNP. 

Phương pháp CS (Cuckoo Search) có hiệu quả tốt trong việc tìm kiếm các giải pháp cho các bài toán phức tạp. 

Như các thuật toán tối ưu hóa khác, hiệu suất của CS còn phụ thuộc vào cách thức thực hiện và cấu hình tham số. 

Jaballah và cộng sự trong [4] đã đề xuất phương pháp điều khiển các tham số động của CS có tên là SACS (Self 

Adaptive Cuckoo Search) theo đó các giá trị tham số luôn luôn được thay đổi tuy theo sự phân bổ của các thẻ trong 

vùng làm việc. Talib và cộng sự trong [5] đề xuất phương pháp tìm kiếm theo gradient có tên GBCS (Gradient-Based 
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Cuckoo Search) theo đó cá thế sau luôn được đảm bảo giảm gradient so với cá thế trước. Hasnan và cộng sự trong [6] 

đã so sánh phương pháp GBCS với phương pháp PSO kết quả là GBCS chỉ sử dụng số lượng 6 đầu đọc khi phân phối 

100 thẻ và 5 đầu đọc trong trường hợp 50 thẻ cho hiệu quả bao phủ 100% cho thấy tính tin cậy của GBCS trong khu 

vực quy mô lớn và dữ liệu thẻ lớn.  

Triển khai đầu tiên của GA (Genetic Alogrithm) cho bài toán RNP đề xuất bởi Guan và cộng sự [3], trong đó 

các mục tiêu gồm tối thiểu số đầu đọc cần lắp đặt, tối thiểu mức độ nhiễu, tối đa vùng bao phủ bởi các reader và đảm 

bảo tín hiệu truyền lên (uplinks) từ các thẻ đến đầu đọc. Các mục tiêu này được xây dựng thành các hàm mục tiêu 

thành phần và giá trị fitness là tổng có trọng số các hàm mục tiêu thành phần này. Guan và cộng sự cũng đề xuất một 

mô hình mã hóa đa mức cho các nhiễm sắc thể, trong đó mức 1 quyết định vị trí được chọn của đầu đọc, mức 2 quyết 

định loại ăng-ten và mức 3 là các tham số khác (như độ suy giảm tín hiệu). Ứng dụng của GA vào vấn đề RNP trong 

Botero & Chaouchi [7] được xem xét trên 6 mục tiêu: tối thiểu vùng chồng lấp giữa các đầu đọc, tối thiểu số đầu đọc 

cần sử dụng, tối đa số thẻ được bao phủ, tối thiểu số đầu đọc định vị ngoài vùng làm việc, tối thiểu số đầu đọc dư thừa 

và tối thiểu số lượng thẻ định vị trong vùng đọc chồng lấp. Các mục tiêu này được xây dựng thành các hàm mục tiêu và 

được tính tổng có trọng số để tạo thành hàm fitness cho giải thuật di truyền. Nghiên cứu trong Xiong và cộng sự [8] đề 

xuất sử dụng GA để xác định số lượng các đầu đọc và vị trí lắp đặt tối ưu của chúng trong vùng làm việc 30 m×30 m 

với 99 thẻ phân bố ngẫu nhiên. Với trường hợp chỉ sử dụng 10 đầu đọc, vùng đọc của các đầu đọc này chỉ bao phủ 

được 76 thẻ, những cũng đã vượt trội hơn so với các nghiên cứu trước đó chỉ phủ được 72 thẻ. Khác với các nghiên 

cứu khác đề xuất trong Tang và cộng sự [9] đã xem xét trường hợp các vùng bao phủ không đồng nhất. Các mục tiêu 

được đưa ra là tối thiểu chi phí, xung đột đầu đọc và nhiễu, nên một hàm đa mục tiêu do đó được xây dựng. Mặc dù 

thuật toán tối ưu đã được áp dụng thành công cho vấn đề RNP, sơ đồ mã hóa có độ dài cố định của nó đã giới hạn việc 

điều chỉnh số lượng đầu đọc được mã hóa trong mỗi nhiễm sắc thể. Để giải quyết vấn đề này, các tác giả trong Zhang 

và cộng sự [10] phát triển một thuật toán di truyền linh hoạt trong đó nhiễm sắc thể có độ dài thay đổi, lai ghép được 

thực hiện bằng hoán đổi vùng và đột biến gaussian. Kết quả thực nghiệm cho thấy rằng giải thuật di truyền linh hoạt 

mang lại hiệu suất cao hơn, về phạm vi bao phủ, nhiễu và hội tụ, so với cách tiếp cận di truyền truyền thống khi giải 

quyết bài toán lắp đặt các đầu đọc. 

Đối với phương pháp PSO, Giampaolo và cộng sự [11] đã triển khai các khía cạnh điện từ phù hợp nhất liên 

quan đến vấn đề RNP và xem xét một giải pháp hiệu quả dựa trên thuật toán PSO. Các tham số môi trường bao gồm 

các ràng buộc về công suất/độ phơi sáng trong phạm vi UHF được mã hóa thành các tham số hình học, như khoảng 

cách và hình dạng, biến bài toán điện từ thành bài toán hình học. Kết quả số và thực nghiệm cho thấy hiệu quả của 

phương pháp. Số lượng đầu đọc được triển khai cũng có tác động to lớn đến độ phức tạp và chi phí của mạng RFID. 

Trong [12], Gong và cộng sự đã phát triển từ phương pháp PSO với toán tử loại bỏ đầu đọc dự kiến để giải quyết bài 

toán RNP. Kết quả thử nghiệm cho thấy thuật toán được đề xuất có khả năng đạt được độ bao phủ cao hơn và sử dụng 

ít đầu đọc hơn các thuật toán còn lại. Nawawi và cộng sự trong [13] đã khảo sát mối tương quan trực tiếp giữa các 

thông số của bài toán RNP và của PSO. Mục tiêu của RNP trong bài báo này là tối ưu độ phủ sóng thẻ. Công thức về 

tối ưu độ phủ sóng thẻ được xây dựng thể hiện việc phân bổ các tham số RNP trong công thức. Ngoài ra, một cách biểu 

diễn để nhúng các tham số RNP trong giải pháp PSO cũng được giải thích. Bài báo này cũng có thể đóng vai trò là 

hướng dẫn ban đầu để giải các bài toán RNP bằng thuật toán PSO. Chi phí của mạng RFID chủ yếu phụ thuộc vào số 

lượng đầu đọc được sử dụng khi thiết kế. Theo đó, số lượng và vị trí của đầu đọc đóng một vai trò quan trọng trong 

việc thiết kế mạng lưới. Bài báo [14] trình bày cách thức thiết kế mạng RFID trong nhà với việc áp dụng phương pháp 

PSO trong phân bổ vị trí lắp đặt. Kết quả cho thấy thuật toán đã bao phủ thành công khu vực với số lượng đầu đọc 

được tối thiểu. 

Rõ ràng, phương pháp tối ưu đã chứng tỏ được hiệu quả trong quá trình quy hoạch mạng RFID. Tuy nhiên, chưa 

có một công trình nào đánh giá một cách khách quan hiệu quả quy hoạch mạng RFID trên các phương pháp này. Do 

đó, bài báo này tiến hành việc phân tích và đánh giá hiệu quả của 3 phương pháp tối ưu là CS, GA và PSO trong quy 

hoạch mạng RFID nhằm đưa ra các khuyến nghị trong quá trình sử dụng. 

 

III. PHƯƠNG PHÁP TỐI ƯU TRONG QUY HOẠCH MẠNG RFID 

A. Phân tích bài toán quy hoạch mạng RFID  

Xét một vùng làm việc có kích thước 50 m×30 m trong đó các thẻ được phân bố ngẫu nhiên (như Hình 1). Vấn 

đề RNP được biết đến là làm sao có thể phân bổ các đầu đọc thỏa mãn các tiêu chí như: bao phủ được hầu hết các thẻ, 

số lượng thẻ nằm trong vùng chồng lấn giữa các đầu đọc là thấp nhất. Để giải quyết vấn đề này là một vấn đề NP-khó 

do số lượng vị trí có thể bố trí các đầu đọc là không có giới hạn. Giải pháp cho vấn đề này là sử dụng phương pháp tối 

ưu CS, GA và PSO trong phân bổ đầu đọc.    

Theo như [15], giả sử các đầu đọc là đẳng cấu với tần số truyền 915 MHz, công suất truyền 2 watts (W), 

ngưỡng công suất nhận 0,1 milliwatts (mW) và ăng-ten vô hướng được trang bị có vùng bao phủ tròn với bán kính. 

𝑟 =
𝜆

4𝜋
√

𝑃𝑡𝐺𝑡𝐺𝑟

𝑃𝑟
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trong đó: 

Pt : Năng lượng (power) truyền bởi đầu đọc (2 W); 

Pr : Năng lượng truyền bởi thẻ (0,1 mW or 10 dBm); 

Gt, Gr, : Độ lợi (gain) ca đầu đọc và thẻ (được giải thiết bằng 1); 

λ : Bước sóng của tính hiệu (0,3278 m); 

r : Bán kính của vùng bao phủ ăng-ten. 

Bằng cách sử dụng các giá trị ở trên, bán kính (r) vùng đọc của mỗi đầu đọc được tính bằng 3,69 m.  

  
Hình 1. Ví dụ vùng làm việc trong vấn đề RNP 

B. Giá trị hàm fitness 

Việc lắp đặt các đầu đọc trong một vùng làm việc cần đáp ứng nhiều tiêu chí khác nhau, mà chúng được mô 

hình hóa dưới dạng các hàm mục tiêu. Các tiêu chí phổ biến và quan trọng nhất là độ bao phủ các thẻ và tỉ lệ chồng lấp 

các thẻ trong vùng chống lấp. Do đó, 2 tiêu chí này được chúng tôi sử dụng như là hàm mục tiêu trong quá trình tối ưu 

hóa vị trí lắp đặt các đầu đọc trong  bài toán quy hoạch mạng RFID. 

1. Độ bao phủ các thẻ 

Cải thiện mức độ phủ sóng luôn là mục tiêu quan trọng nhất trong việc thiết kế mạng RFID. Trong nhiều ứng 

dụng, cần có bao phủ đầy đủ, tức là mỗi thẻ được bao phủ bởi ít nhất một đầu đọc. Đặt RS là tập hợp các đầu đọc được 

triển khai ban đầu và TS là tập hợp các thẻ. Vì giao tiếp giữa đầu đọc với thẻ và giao tiếp từ thẻ đến đầu đọc đều được 

xem xét, nên đối với thẻ bất kỳ 𝑡𝑎𝑔 𝜖 𝑇𝑆, nó được xem là được bao phủ nếu và chỉ nếu tồn tại một đầu đọc 

reader 𝜖 𝑅𝑆 thỏa mãn 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑟𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟, 𝑡𝑎𝑔) < 𝑟  (khoảng cách Euclid từ reader đến tag bé hơn bán kính vùng đọc).  

Tỷ lệ phủ sóng của mạng có thể được định nghĩa như Công thức (1), trong đó f1 là hàm mục tiêu về độ bao 

phủ. 

𝑓1 = 𝐶𝑂𝑉 =  ∑
𝑐𝑣(𝑡𝑎𝑔)

|𝑇𝑆|

 

𝑡𝑎𝑔 𝜖 𝑇𝑆

 (1) 

trong đó 

𝑐𝑣(𝑡𝑎𝑔) =  {
1   𝑛ế𝑢 ∃ 𝑟𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟 ∈  𝑅𝑆, 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 (𝑟𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟, 𝑡𝑎𝑔) < 𝑟
0 𝑛𝑔ượ𝑐 𝑙ạ𝑖

} 
 

và |𝑇𝑆| là số lượng thẻ được phân phối trong khu vực làm việc. 

Theo Công thức 1, giá trị f1 thuộc khoảng (0, 1):  f1 càng lớn thì càng hiệu quả vì càng nhiều số lượng thẻ 

được bao phủ. 

2. Độ chồng lấp các thẻ 

Việc đạt được phạm vi bao phủ đầy đủ các thẻ có thể gây ra sự chồng lấp vùng thẩm vấn của các đầu đọc (như 

Hình 1, các vùng giao thoa đọc cùng thẻ giữa các đầu đọc). Sự chồng lấp này có thể gây nhiễu khi một số đầu đọc cố 

gắng truy vấn một thẻ cùng lúc, điều này dẫn đến việc đọc lỗi và tốn nhiều năng lượng (Hình 1). Do đó, một trong 
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những nhiệm vụ quan trọng tiếp theo của RNP là làm giảm nhiễu này. Để đáp ứng điều này bài báo đề xuất một hàm 

giảm số lượng thẻ được đọc trong vùng nhiễu như Công thức (2): 

𝑓2 =
|𝑇𝑆|

|𝑇𝑆| + 𝐼𝑡

 (2) 

trong đó It là số lượng thẻ nằm trong vùng nhiễu. Giá trị f2 = 1 khi It = 0 lúc này việc lắp đặt các readers không gây ra 

nhiễu. 

Kết hợp giữa các giá trị này chúng tôi có hàm mục tiêu (fitness) cho bài toán quy hoạch mạng RFID như được 

thể hiện trong Công thức (3). 

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 𝑓1𝑤1 + 𝑓2𝑤2 (3) 

trong đó wk là trọng số của hàm mục tiêu k và ∑ 𝑤𝑘
2
𝑘=1 = 1. Giải pháp tốt nhất có giá trị fitness lớn nhất trong [0, 1]. 

C. Tối ưu hóa vị trí lắp đặt đầu đọc dựa trên phương pháp tối ưu 

 Các phương pháp tối ưu được sử dụng phổ biến để phân bổ đầu đọc trong quy hoạch mạng RFID là: CS, GA, 

và PSO. Sau đây là chi tiết các phương pháp này trong quy hoạch mạng RFID. 

1. Tối ưu hóa vị trí lắp đặt đầu đọc dựa trên CS 

Phương pháp CS là phương pháp được lấy cảm hứng từ hành vi ấp trứng của chim cu cu (cuckoo) được giới 

thiệu bởi Xin-She Yang và Suash Deb vào năm 2009 [16]. CS là một thuật toán lấy cảm hứng từ tự nhiên để giải quyết 

các vấn đề về tối ưu hóa bằng cách tìm ra một giải pháp gần như tối ưu trong một khoảng thời gian hợp lý. Chim cu cu 

có thể thay đổi vị trí của các quả trứng và sao chép các chiến lược tốt từ các tổ khác để cải thiện khả năng sinh sản của 

chúng. Tương tự, trong CS, các "quả trứng" biểu diễn các giải pháp trong không gian tìm kiếm và được di chuyển qua 

các vị trí khác nhau để tìm kiếm giải pháp tối ưu.  

Các bước của phương pháp CS trong quy hoạch mạng RFID được mô tả như sau: 

Bước 1. Khởi tạo quần thể: Tạo ra một số lượng lớn các "quả trứng" (giải pháp phân bổ vị trí các đầu đọc 

RFID) ban đầu trong vùng làm việc. Các quả trứng có thể được đặt ở các vị trí ngẫu nhiên hoặc theo một quy tắc cụ 

thể. 

Bước 2. Xác định hàm mục tiêu (fitness): Tiến hành xác định rõ hàm mục tiêu của quy hoạch mạng RFID. 

Giá trị hàm mục tiêu này chính là giá trị hàm fitness như được mô tả trong Mục 3.2. 

Bước 3. Đánh giá và chọn lọc: Đánh giá hiệu suất của mỗi "quả trứng" dựa trên hàm mục tiêu ở Bước 2. Chọn 

lọc ra một số lượng "quả trứng" tốt nhất để tiếp tục tối ưu hóa. 

Bước 4. Di chuyển và sao chép: Di chuyển một số "quả trứng" tới các vị trí mới trong không gian tìm kiếm. 

Một số "quả trứng" cũng có thể sao chép các thông tin từ các "quả trứng" khác nhằm cải thiện giải pháp của chúng. 

Bước 5. Tạo ra quả trứng mới: Tạo ra một số lượng mới "quả trứng" bằng cách kết hợp thông tin từ các "quả 

trứng" tốt nhất.  

Bước 6. Điều kiện dừng: Quá trình sẽ được lặp lại từ Bước 2 đến Bước 5 ở trên trong một số lần lặp cố định 

hoặc cho đến khi đạt được một giải pháp tối ưu (chẳng hạn qua 5 lần lặp không thay đổi giá trị fitness). 

Tóm lại, phương pháp CS trong quy hoạch mạng RFID sử dụng cơ chế ấp trứng của chim cu cu để di chuyển và 

cải thiện các giải pháp trong không gian tìm kiếm, nhằm tối ưu hóa vị trí của các đầu đọc RFID trong vùng làm việc. 

2. Tối ưu hóa vị trí lặp đặt dựa trên GA 

Mục tiêu của bài toán RNP được xem xét trong bài báo này là xác định vị trí tối ưu của các đầu đọc trong vùng 

làm việc, nên tọa độ của đầu đọc sẽ được quan tâm chính. Giải pháp ứng viên do đó được mã hóa thành từng cặp gen 

biểu diễn toạ độ của các đầu đọc trong mỗi giải pháp ứng viên. Kết quả là nhiễm sắc thể có cấu trúc là một chuỗi 2n 

gen trong đó n cặp gen lưu tọa độ của n đầu đọc tương ứng. Hình 2 mô tả cấu trúc của một nhiễm sắc thể. Phương pháp 

GA lấy cảm hứng từ cơ chế di truyền và tiến hóa trong tự nhiên. Quá trình tối ưu hóa bắt đầu với một quần thể các cá 

thể (giải pháp) và qua các thế hệ, các cá thể tốt hơn được tạo ra thông qua các phép lai ghép, đột biến và chọn lọc. 

x1 y1 x2 y2

reader1 reader2

xn yn

readern

Chromosome
gene

 

Hình 2. Cấu trúc của nhiễm sắc thể 
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Các bước của phương pháp GA trong quy hoạch mạng RFID được mô tả như sau: 

Bước 1. Khởi tạo quần thể: Tạo ra một quần thể ban đầu các cá thể (giải pháp phân bổ vị trí các đầu đọc 

RFID) trong vùng làm việc. Các cá thể ban đầu có thể được tạo ngẫu nhiên hoặc thông qua quy tắc cụ thể. 

Bước 2. Đánh giá: Đánh giá hiệu suất của mỗi cá thể trong quần thể dựa trên hàm mục tiêu (hàm fitness trong 

Mục 3.2) trong quy hoạch mạng RFID. 

Bước 3. Chọn lọc: Chọn ra một số lượng cá thể tốt nhất từ quần thể hiện tại để trở thành cha mẹ của thế hệ tiếp 

theo. Hay chọn ra các giải pháp có giá trị fitness tốt nhất để đưa vào quá tình lai ghép, đột biến tạo ra các cá thể mới tối 

ưu hơn. 

Bước 4. Lai ghép: Tạo ra các cá thể con thông qua quá trình lai ghép. Thông thường, các cá thể con sẽ kế thừa 

các đặc điểm tốt từ cha mẹ và có thể trải qua quá trình biến đổi này. 

Bước 5. Đột biến: Với một xác suất nhỏ, thực hiện quá trình đột biến trên các cá thể con để tạo ra sự đa dạng 

các giải pháp phân bổ đầu đọc RFID. 

Bước 6. Thế hệ mới: Tạo ra thế hệ cá thể mới bằng cách kết hợp các cá thể con mới với một số cá thể cha mẹ 

được chọn lọc từ thế hệ trước. 

Bước 7. Lặp lại: Tiến hành các bước chọn lọc, lai ghép, đột biến và tạo thế hệ mới trong một số vòng lặp. Quá 

trình tiến hóa này làm cho quần thể dần hội tụ tới các giải pháp tốt trong không gian tìm kiếm. 

Bước 8. Điều kiện dừng: Quá trình này sẽ được lặp lại từ Bước 3 đến Bước 6 ở trên trong một số lần lặp cố 

định hoặc cho đến khi đạt được một giải pháp tối ưu (chẳng hạn qua 5 lần lặp không thay đổi giá trị fitness). 

Tóm lại, phương pháp GA trong quy hoạch mạng RFID sử dụng cơ chế di truyền và tiến hóa để tạo ra các giải 

pháp tối ưu thông qua quá trình lai ghép, đột biến và chọn lọc tự nhiên. 

3. Tối ưu hóa vị trí lắp đặt đầu đọc dựa trên PSO 

Thuật toán tối ưu hóa bầy đàn PSO là một thuật toán nhằm giải quyết các bài toán tối ưu hóa trên một mô hình 

quần thể hay bầy đàn. Các particle hay “hạt” trong PSO có thể biểu diễn vị trí ứng viên cho các đầu đọc RFID trong 

vùng làm việc. Quá trình tối ưu hóa sẽ diễn ra bằng so sánh các “hat” qua mỗi thế hệ để tìm ra vị trí tối ưu cho các đầu 

đọc, dựa vào vùng phủ sóng hay độ nhiễu. Vị trí các “hạt” ở mỗi thế hệ sẽ được thay đổi dựa vào vân tốc di chuyển của 

các “hạt”. Thuật toán PSO được giới thiệu lần đầu tiên bởi Kennedy và Eberhat vào năm 1995 [17].  

Các bước của phương pháp PSO trong quy hoạch mạng RFID được mô tả như sau: 

Bước 1. Biểu diễn cá thể: Mỗi cá thể trong PSO biểu diễn một phương án phân bổ đầu đọc RFID, được biểu 

diễn bằng vector các vị trí tương ứng. 

Bước 2. Khởi tạo quần thể: Tạo ra một quần thể ban đầu của các cá thể (khởi tạo một nhóm giải pháp phân bổ 

đầu đọc RFID ngẫu nhiên ban đầu). Các giá trị ban đầu của các biến trong cá thể có thể được chọn ngẫu nhiên hoặc 

thông qua một quy tắc nhất định. 

Bước 3. Xác định hàm mục tiêu (fitness): Tiến hành xác định rõ hàm mục tiêu của quy hoạch mạng RFID. 

Giá trị hàm mục tiêu này chính là giá trị hàm fitness như được mô tả trong Mục 3.2. 

Bước 4. Cập nhật vận tốc và vị trí: Để tiến tới giải pháp tối ưu, mỗi cá thể cập nhật vận tốc và vị trí của nó. 

Vận tốc tương ứng với sự thay đổi vị trí của từng đầu đọc trong vùng làm việc. Quá trình cập nhật này dựa trên vị trí 

tốt nhất của chính cá thể và vị trí tốt nhất của toàn bộ quần thể. 

Bước 5. Đánh giá và so sánh: Đánh giá hiệu suất của các cá thể dựa trên hàm mục tiêu. So sánh kết quả của 

các cá thể để xác định cá thể tốt nhất trong quần thể. 

Bước 6. Cập nhật vị trí tốt nhất: Lưu trữ vị trí tốt nhất của các đầu đọc RFID mà cá thể đã đạt được trong lịch 

sử. Nếu một cá thể tốt hơn được tìm thấy, cập nhật các vị trí tốt nhất này. 

Bước 7. Điều kiện dừng: Quá trình này sẽ được lặp lại từ Bước 3 đến Bước 6 ở trên trong một số lần lặp cố 

định hoặc cho đến khi đạt được một giải pháp tối ưu (chẳng hạn qua 5 lần lặp không thay đổi giá trị fitness). 

Tóm lại, ý tưởng cơ bản của PSO là mô phỏng hành vi tìm kiếm và hợp tác của các cá thể trong một quần thể. 

Mỗi cá thể được coi là một "hạt" (particle) và có một vị trí trong không gian tìm kiếm. Các cá thể di chuyển xung 

quanh không gian tìm kiếm bằng cách cập nhật vận tốc và vị trí của chúng. Các cá thể "nhớ" vị trí tốt nhất mà chúng đã 

tìm thấy và vị trí tốt nhất mà toàn bộ quần thể đã tìm thấy. 

 

IV. MÔ PHỎNG VÀ PHÂN TÍCH KẾT QUẢ 

Mô phỏng được cài đặt bằng ngôn ngữ Python với vùng thử nghiệm 50 m×30 m, trong đó có 90 thẻ RFID được 
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phân bố ngẫu nhiên trong vùng thử nghiêm. Số đầu đọc RFID được xem xét thay đổi từ 5 đến 50 đầu đọc trong quá 

trình mô phỏng. Các tham số mô phỏng như được thể hiện ở Bảng 1. 

Bảng 1. Các tham số mô phỏng 

Tham số Giá trị 

Số lượng thẻ (Tag) 90 

Trọng số fitness w1 =0,6; w2 =0,4 

Hàm fitness Phương trình (5) 

Điều kiện dừng Qua 100 thế hệ hoặc 5 thế hệ fitness không đổi 

Số cá thể/quần thể 15 

Bán kính đầu đọc 3,69 m 

Các tham số của GA 

Phương pháp lựa chọn  Bánh xe Roulette 

Phương pháp lai ghép Tại một điểm 

Phương pháp đột biến (xác suất) tại một gen (0,05) 

Chọn lựa thế hệ tiếp theo 30% cha mẹ tinh hoa và 70% con tốt nhất 

Các tham số của PSO 

w (trong số tương tác giữa cá thể và quần thể) 0,7 

c1 (hệ số tương tác giữa các cá thể) 1,5 

c2 (hệ số tương tác toàn quần thể) 1,5 

Các tham số của CS 

pa (xác xuất thay thế trứng của cá thể) 0,25 

α (tỉ lệ di chuyển của cá thể) 0,1 

Mục tiêu mô phỏng gồm so sánh hiệu quả quy hoạch mạng RFID dựa trên giá trị: (1) fitness, (2) độ bao phủ các 

thẻ, (3) tỉ lệ các thẻ trong vùng chồng lấp và (4) thời gian thực hiện. 

A. So sánh hiệu quả quy hoạch mạng RFID dựa trên giá trị fitness 

Chúng tôi tiến hành khảo sát 3 phương pháp CS, GA, và PSO khi số lượng đầu đọc phân bổ trong vùng làm việc 

thay đổi từ 5 đến 50 đầu đọc. Kết quả như được chỉ ra ở Hình 3 cho thấy rằng khi tăng số lượng đầu đọc thì giá trị 

fitness có xu hướng gia tăng ở cả 3 phương pháp, nguyên dân là do khi tăng số lượng đầu đọc thì độ bao phủ cũng gia 

tăng theo dẫn đến giá trị fitness tốt hơn (như thể hiện trong Hình 3).  

 

Hình 3. So sánh giá trị fitness của các phương pháp tối ưu 

Từ kết quả ở Hình 3 chúng ta cũng thấy rằng phương pháp CS cho kết quả tốt nhất ở cả 3, tiếp đến là GA và 

PSO. Cụ thể giá trị fitness của CS tốt hơn GA là khoảng 13% và tốt hơn PSO là 35%. Nguyên nhân của quá trình này 

đến từ quá trình di chuyển và sao chép các trứng tốt nhất (giải pháp phân bổ đầu đọc RFID) trong CS được tiến hành 

liên tục qua các thế hệ,  tạo ra một số lượng mới "trứng" bằng cách kết hợp thông tin từ các "trứng" tốt nhất, làm cho 

đạt đến sự phẩn bổ tối ưu tốt hơn. Với phương pháp PSO quá trình tối ưu phụ thuộc rất nhiều vào quá trình di chuyển 

của hạt (giải pháp), mà quá trình này phụ thuộc nhiều đến quá trình điều khiển vận tốc phù hợp khi thay đổi số lượng 

đầu đọc phân bổ. Với GA kết quả đạt được cũng tương đối tốt do qua mỗi thế hệ luôn duy trì quá trình chọn lọc, lai 

ghép đột biến giúp đa dạng hơn các nhóm giải pháp. 
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(a) CS với 5 đầu đọc 

 
(b) CS với 50 đầu đọc 

 
(c) GA với 5 đầu đọc 

 
(d) GA với 50 đầu đọc 

 
(e) PSO với 5 đầu đọc 

 
(f) PSO với 50 đầu đọc 

Hình 4. Phân bổ vị trí đầu đọc theo các phương pháp tối ưu 

B. So sánh hiệu quả quy hoạch mạng RFID dựa trên độ bao phủ các thẻ 

 Chúng tôi tiếp tục xem xét độ bao phủ các thẻ ở cả 3 phương pháp CS, GA và PSO kết quả như Hình 5. 

Phương pháp CS cho độ bao phủ tốt nhất ở cả 3 phương pháp và đạt đến gần 100% khi số lượng đầu đọc gia tăng đến 

45. Cụ thể độ bao phủ của CS trung bình tốt hơn GA là 6% và PSO là 28%. 

 

Hình 5. So sánh độ bao phủ thẻ của các phương pháp tối ưu 
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C. So sánh hiệu quả quy hoạch mạng RFID dựa trên tỉ lệ các thẻ ở trong vùng chồng lắp 

 Thẻ ở trong vùng chồng lấp là các thẻ nằm trong vùng bao phủ của 2 đầu đọc trở lên, việc hạn chế các thẻ 

trong vùng chồng lấp này là rất quan trọng trong RFID, do chúng luôn được đọc từ cả 2 đầu đọc trở lên dẫn đến nguyên 

nhân dư thừa dữ liệu khi truyền, hao phí năng lượng và gây ra các hiện tượng xung đột dữ liệu. Như được chỉ ra ở Hình 

6, CS cũng cho kết quả tốt nhất, cụ thể CS có tỉ lệ chồng lấp thẻ thấp hơn GA là 10% và PSO là 29%.  

 

Hình 6. So sánh tỉ lệ các thẻ trong vùng chồng lấp của các phương pháp tối ưu 

D. So sánh hiệu quả quy hoạch mạng RFID dựa trên thời gian thực hiện 

Thời gian thực hiện được tính theo (s) được đo lường dựa vào chi phí thời gian tính toán của 3 phương pháp. 

Kết quả ở Hình 7 cho thấy rằng mặc dù phương pháp CS cho hiệu quả fitness, độ bao phủ và tỉ lệ chồng lấp các thẻ tốt 

nhất, tuy nhiên phương pháp CS lại chịu chi phí thời gian tính toán cao nhất trong cả 3 phương pháp. Cụ thể ở 5 đầu 

đọc thời gian thực hiện của CS là gần 28s và con số này tăng lên 222s ở 50 đầu đọc. Phương pháp GA có thời gian tính 

toán nhanh nhất, nhưng các hiệu quả như fitness, độ bao phủ và cả tỉ lệ chồng lấp các thẻ cũng ở mức trung bình.  

 

Hình 7. So sánh thời gian thực hiện của các phương pháp tối ưu 

 

V. KẾT LUẬN 

Quy hoạch mạng RFID là một vấn đề thuộc lớp bài toán NP-khó, nên thông thường được giải bằng các phương 

pháp tối ưu. Tuy nhiên, mỗi phương pháp luôn tồn tại các ưu và nhược điểm riêng. Trong bài báo này, chúng tối tiến 

hành so sánh hiệu quả của 3 phương pháp tối ưu được sử dụng trong quy hoạch mạng RFID là CS, GA và PSO, kết quả 

cho thấy rằng phương pháp CS cho kết quả quy hoạch mạng tốt nhất trong 3 phương pháp, nhưng về hiệu quả chi phí 

thời gian tính toán thì CS cũng cho thời gian tính toán cao nhất. Phương pháp GA là một phương pháp có hiệu quả 

trung bình trên tất cả tiêu chí đưa ra là fitness, độ bao phủ, tỉ lệ chồng lấp các thẻ nhưng chi phí thời gian tính toán là 

tối ưu nhất. Rõ ràng, không có một phương pháp tối ưu nào là tốt nhất trong mọi trường hợp mà tùy theo mong muốn 

và mục tiêu thì chúng ta có thể sử dụng phương pháp khác nhau cho phù hợp. Khi thời gian tính toán của các phương 

pháp không được tính đến, mục tiêu cần gia tăng chất lượng của quy hoạch mạng RFID thì phương pháp CS là một  

lựa chọn hợp lý. Tuy nhiên, khi cần đảm bảo sự hài hòa giữa các mục tiêu thì GA là một giải pháp hiệu quả cho vấn  

đề này. 
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EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF SEVERAL OPTIMIZATION 
METHODS IN RFID NETWORK PLANNING 

Le Van Hoa, Pham Trung Duc, Nguyen Van Tung 

ABSTRACT: RFID (Radio Frequency Identification) network planning is the problem of deploying RFID readers within a 

workspace in a way that at least one reader can cover each tag. RFID network planning aims to find optimal positions for the 

readers so that the reader network satisfies certain constraints such as maximum coverage, minimal interference, minimum cost, 

and more. However, the number of potential reader positions within a workspace is often quite large, so an optimal solution for this 

problem involves utilizing nature-inspired methods to determine optimal reader positions. Commonly used nature-inspired methods 

include CS (Cuckoo Search), GA (Genetic Algorithm), and PSO (Particle Swarm Optimization). Up until now, there has been no 

assessment or comparison of the effectiveness of these methods in the context of RFID network planning. This article compares and 

evaluates the effectiveness of network planning using methods based on CS, GA, and PSO. The aim is to provide recommendations 

for the implementation of these methods. 

 

 

 




