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1. Giới thiệu
Trong những năm gần đây, hệ thống định vị được 

phát triển ngày càng mạnh mẽ và càng ngày càng 
đạt đến độ chính xác cao. Hệ thống định vị toàn cầu 
GPS (Global Positioning System) là một hệ thống 
định vị dựa trên vệ tinh được phát triển bởi Bộ Quốc 
phòng Mỹ vào đầu năm 1970. Tuy nhiên, đối với môi 
trường có nhiều vật cản như ở các thành phố có nhiều 
tòa nhà cao tầng hoặc môi trường trong nhà (indoor) 
nơi không thể thu được tín hiệu từ các vệ tinh GPS, 
kỹ thuật định vị dựa trên hệ thống GPS bị hạn chế 
rất nhiều. Khi đó, các phương pháp định vị như TOA 
(Time of Arrival), DOA (Direction of Arrival) và 
RSSI (Received Signal Strength Indicator) là các 
giải pháp thay thế hiệu quả.

Trong các phương pháp định vị trong môi trường 
indoor nói trên, phương pháp định vị dựa trên cường 
độ sóng vô tuyến nhận được RSSI được sử dụng phổ 
biến do có giải thuật tính toán khá đơn giản và chi 
phí phần cứng hệ thống thấp hơn các phương pháp 
TOA và DOA. Đã có nhiều nghiên cứu triển khai ứng 
dụng phương pháp định vị dựa trên thuật toán RSSI 
được công bố trong thời gian vài năm gần đây [1-5]. 
Trong đa số các nghiên cứu dụng phương pháp định 
vị RSSI, sóng vô tuyến tần số 2.4 GHz được chọn 
sử dụng do tính phổ biến của các mô-đun thu/phát 
sóng RF hoạt động ở dải tần này. Tuy nhiên, đối với 
các ứng dụng trong nhà (indooor), sóng vô tuyến ở 
dải tần số 2.4 GHz có mức độ suy hao đường truyền 
cao hơn sóng ở dải tần số thấp như VHF và UHF nên 
làm hạn chế phạm vi hoạt động của  các mô-đun thu/

phát RF cũng như khả năng định vị của hệ thống [6]. 
Trong bài viết này, tác giả trình bày việc thiết 

kế và thử nghiệm một mô hình xác định vị trí dựa 
trên cường độ sóng vô tuyến hoạt động ở tần số 169 
MHz. Hệ thống, bao gồm 4 trạm thu/phát tín hiệu 
tham khảo và 01 trạm phát là đối tượng cần định 
vị, có khả năng xác định tọa độ 2D của đối tượng 
(người, vật) di chuyển trong một phạm vi được xác 
định trước dựa trên mức cường độ tín hiệu sóng điện 
từ RSSI thu được. Giá trị cường độ sóng RSSI do 
các trạm tham khảo nhận được từ trạm mục tiêu di 
động được xử lý bằng thuật toán ROC-RSSI (Ring 
Overlapping Circle RSSI) để xác định vị trí tương 
đối của đối tượng mục tiêu so với trạm tham khảo. 
Giải thuật tính toán được kiểm chứng thực tế thông 
qua việc xây dựng hệ thống định vị sử dụng 6 mô-
đun thu/phát RF CC1120 - 169 MHz của hãng Texas 
Instruments.
2. Hệ thống định vị dựa trên cường độ sóng RSSI

     Hình 2.1: Cấu trúc tổng quát của hệ thống định vị.
Cấu trúc tổng quát của hệ thống định vị trong 

nghiên cứu này được trình bày ở Hình 1. Hệ thống 
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bao gồm 4 trạm thu/phát sóng RF tham khảo (RN)  
đặt cố định ở các vị trí A, B, C và D. Trạm mục tiêu 
X là 01 mô-đun thu/phát RF được gắn trên vật thể 
cố định hoặc di chuyển trong phạm vi giới hạn bởi 4 
trạm tham khảo (RN). Một trạm gốc (GN) sử dụng 
cho việc nhận dữ liệu từ các trạm tham khảo (RN) 
sau đó đưa lên máy tính để tính toán vị trí của đối 
tượng quan tâm. Vị trí của mục tiêu sẽ được hiển thị 
trên máy tính thông qua giao diện phần mềm được 
tạo bằng ngôn ngữ Matlab.

Cấu tạo của mỗi trạm bao gồm 01 mô-đun thu/
phát RF CC1120 – 169 MHz được điều khiển bởi bộ 
vi xử lý MSP430G2553 do hãng Texas Instruments 
sản xuất [7]. Hình ảnh thực tế của bộ thu/phát sóng 
RF tần số 169 MHz được trình bày ở Hình 2.

 

Hình 2.2: Mô-đun thu/phát RF tần số 169 MHz sử 
dụng trong nghiên cứu.

Hình 2.3: Lưu đồ truyền/ nhận dữ liệu 
Hoạt động truyền/nhận dữ liệu giữa các trạm 

được mô tả theo như lưu đồ ở Hình 3. 
Trạm mục tiêu X phát tín hiệu  RF  đến bốn 

trạm tham khảo A,B,C và D. Tại các trạm nầy nhận 

được các giá trị RSSIX_A, RSSIX_B, RSSIX_C 
và RSSIX_D. Sau đó trạm A sẽ tiếp tục truyền dữ 
liệu đến trạm C và trạm B sẽ truyền tiếp dữ liệu 
đến trạm D.Cuối cùng dữ liệu tổng hợp RSSIX_C, 
RSSIX_A,n_AC; RSSIX_D,RSSIX-B,n_BD sẽ 
truyền đến trạm gốc M và truyền lên máy tính ta có 
được tọa độ điểm mục tiêu X.
3.Quan hệ giữa cường độ tín hiệu và khoảng cách 

RSSI được định nghĩa là cường độ của tín hiệu 
nhận được tại máy thu, đơn vị thường được sử dụng 
là dBm. Giá trị RSSI tỉ lệ nghịch với bình phương 
khoảng cách giữa máy phát và máy thu. Dựa vào mối 
quan hệ trên, ta có thể tính toán được khoảng cách 
tương đối giữa 2 thiết bị phát - thu. Trong thực tế, 
do ảnh hưởng của hiện tượng fading, giá trị RSSI 
nhận được không ổn định, và phụ thuộc rất lớn vào 
điều kiện môi trường. Theo phương trình truyền sóng 
Friis, chúng ta có mối quan hệ sau:

 Trong đó, A (tính bằng đơn vị dBm) là công 
suất tín hiệu thu được ở khoảng cách 1 mét, RSSI là 
cường độ tín hiệu  nhận tại máy thu ở khoảng cách d, 
n là hệ số truyền sóng đặc trưng của môi trường. Với 
điều kiện truyền sóng tầm nhìn thẳng (line of sight), 
n có giá trị bằng 2. Như vậy, Từ công thức trên, nếu 
2 tham số A và n được biết, với giá trị RSSI thu được, 
chúng ta có thể tìm ra khoảng cách d giữa 2 thiết bị 
truyền-nhận.
4.Thuật toán xác định vị trí dựa trên cường độ 
sóng vô tuyến RSSI

Để xác định vị trí của mục tiêu, chúng ta cần 
biết khoảng cách từ trạm mục tiêu đến ít nhất 3 
trạm tham khảo. Các giải thuật xác định vị trí dựa 
trên cường độ sóng RSSI được sử dụng phổ biến là 
Trilateration, MinMax và ROCRSSI. Trong nghiên 
cứu này, tác giả chọn sử dụng giải thuật ROCRSSI 
(Ring Overlapping Circle RSSI) để tính vị trị của 
mục tiêu [8].

Trên Hình 4, các trạm tham khảo A, B và C có vị 
trí được xác định trước và nhận tín hiệu từ trạm mục 
tiêu S. Phương pháp ROCRSSI cho phép xác định vị 
trí của trạm mục tiêu S dựa vào phần diện tích chồng 
chéo của các đường tròn có tâm tại vị trí trạm tham 
khảo để thu hẹp phạm vi xác định. Giả sử A phát ra 
tín hiệu cho B, C, S. Khi đó, các giá trị RSSI nhận 
được sẽ là RSSIAB > RSSIAS > RSSIAC. Từ kết 
quả này, S có thể nằm trong vùng tô đậm khi S, B, C 
nằm cùng hướng với A.

Phương pháp ROCRSSI không cố gắng để ánh xạ 
cường độ tín hiệu nhận được RSSI vào khoảng cách 
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tuyệt đối điểm-điểm mà chỉ so sánh mối quan hệ về 
cường độ tín hiệu RSSI và không lệ thuộc vào giá 
trị tuyệt đối RSSI. Mức độ chính xác của ROCRSSI 
được dựa trên giả định rằng trong một phạm vi định 
hướng nhất định, với sự gia tăng khoảng cách giữa 
nguồn phát và nguồn thu, cường độ tín hiệu nhận 
được sẽ giảm dần một cách đơn điệu. Giá trị RSSI 
của mỗi trạm tham khảo còn được xác định bởi các 
trạm tham khảo lân cận. Bằng cách này, mỗi trạm 
tham khảo sẽ có thể thu thập đủ thông tin để tạo ra 
một loạt các đường tròn giao nhau.

 
Hình 3.1: Nguyên lý giải thuật ROCRSSI

Giải thuật định vị ROCRSSI có thể được thực 
hiện theo trình tự như sau:

Bước 1: Xác định vùng giao nhau có chứa trạm S
+ Trạm thu A sẽ đo giá trị RSSI của các trạm thu 

còn lại và so sánh với giá trị RSSI của trạm S gửi về.
+ Những giá trị này sẽ chia thành 2 tập hợp N và 

F:
 - N: tập hợp những giá trị RSSI lớn hơn giá trị 

RSSI từ S tới A.
- F: tập hợp những giá trị RSSI nhỏ hơn giá trị 

RSSI từ S tới A.
+ Lấy giá trị lớn nhất trong tập hợp F và tính ra 

khoảng cách là d1, d1 là bán kính của đường tròn với 
tâm là A.

+ Lấy giá trị nhỏ nhất trong tập hợp N và tính 
được khoảng cách d2, với d2 là bán kính của đường 
tròn với tâm là A.

Thực hiện tương tự với các trạm tham khảo còn 
lại để xác định được vùng giao nhau của các đường 
tròn có chứa trạm mục tiêu S.

Bước 2: Xác định tọa độ tại các điểm giao nhau 
của các vòng tròn có chứa trạm S.

Dựa vào bán kính của các đường tròn được tạo 
ra ở Bước 1, ta có thể xác định tọa độ các điểm giao 
nhau bằng cách cho tất cả các phương trình của 
các đường tròn đó bằng nhau, giá trị tìm ra được từ 
phương trình này chính là tọa độ của các điểm giao 
nhau.

Bước 3: Xác định tọa độ của trạm mục tiêu S.

 

Hình 3.2: Minh họa cách xác định vị trí của S tại 
vùng giao nhau của các đường tròn.

Gọi x, y là giá trị tọa độ của các điểm trong phần 
giao nhau, phần giao nhau này sẽ được chứa trong 
hình chữ nhật có các góc được xác định như sau:

+ Phần góc trên bên trái P1: ( giá trị nhỏ nhất của 
X, giá trị nhỏ nhất của Y).

+ Phần góc trên bên phải P2: ( giá trị lớn nhất của 
X, giá trị nhỏ nhất của Y).

+ Phần góc dưới bên phải P3: ( giá trị lớn nhất của 
X, giá trị lớn nhất của Y).

+ Phần góc dưới bên trái P4: ( giá trị nhỏ nhất của 
X, giá trị lớn nhất của Y).

+ Phần tâm của hình chữ nhật chính là vị trí ước 
tính của S:

x = 0.5(Giá trị lớn nhất của X – Giá trị nhỏ nhất 
của X) + Giá trị nhỏ nhất của X

y = 0.5(Giá trị lớn nhất của Y – Giá trị nhỏ nhất 
của Y) + Giá trị nhỏ nhất của Y

Tọa độ của trạm S được xác định bởi:
XS = (XP1 + XP3)/2 hoặc XS = (XP2 + XP4)/2
YS = (YP1 + YP3)/2 hoặc YS = (YP2 + YP4)/2

Việc sử dụng phương pháp ROCRSSI gặp phải 
một hạn chế là vùng giao nhau của các đường tròn 
quá lớn. Vì thế, việc xác định tọa độ của trạm mục 
tiêu S có thể dẫn đến sai số lớn. Giải pháp khắc phục 
nhược điểm này là áp dụng một cải tiến ở bước 3. 
Sau khi đã xác định được vùng giao nhau của các 
vòng tròn có chứa trạm S, chúng ta thực hiện tính 
toán khoảng cách từ trạm S tới các trạm A, B, C và D 
dựa trên giá trị RSSI nhận được từ S. Những khoảng 
cách này được dùng để làm bán kính cho các các 
đường tròn có tâm là A, B, C và D (Hình 6). Từ các 
bước 2 và 3, chúng ta tính được tọa độ của trạm mục 
tiêu S.

( Xem tiếp trang 38)
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cao đồng đều năng lực khai thác thông tin và dữ liệu 
của học viên trên internet. Ngoài ra, việc tăng khả 
năng khai thác nguồn internet sẽ làm tăng chất lượng 
thông tin kiến thức chuyên môn.

Chiều ngược lại, giảng viên phải thích nghi nhanh 
nhất với sự thay đổi từ trong bản chất của việc giảng 
dạy và nhất là trong việc kiểm tra đánh giá. Giảng 
viên phải nổ lực làm mới kiến thức của mình và phát 
triển khả năng thích nghi trong môi trường số toàn 
cầu. 

Về tầm quản lý vĩ mô, nhà trường cũng cần tiếp 
cận và trang bị cho giảng viên các công cụ cần thiết 
cho việc kiểm soát sản phẩm học thuật. Khi không 
theo kịp học viên trong việc khai thác các công cụ 
số thì giảng viên sẽ có nguy cơ đánh mất chất lượng 
giảng dạy và nhất là khả năng kiểm tra, đánh giá sinh 
viên.

Tuy nhiên, với sự phát triển nhanh của công nghệ 
mới, đôi khi giảng viên không thể nắm bắt hết những 
khả năng ứng dụng công nghệ của sinh viên. Để bảo 
đảm an toàn chất lượng của quá trình kiểm tra đánh 
giá, giảng viên có thể ưu tiên cho các hình thức đánh 
giá kỹ năng trực tiếp để tránh các dạng sao chép tinh 
vi không bị phát hiện. Với cách đánh giá kỹ năng trực 

tiếp thì những trình bày của sinh viên là sản phẩm 
đáng tin cậy của quá trình học tập và đào tạo.
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Thiết kế hệ thống định vị sử dụng....( tiếp theo trang 6)

Kết quả đo đạc, cho thấy trong môi trường indoor, 
kết quả ước lượng tọa độ của trạm mục tiêu sử dụng 
tham số RSSI có sai số lớn hơn giá trị khảo sát trong 
môi trường outdoor. Nguyên nhân là do tín hiệu vô 
tuyến bị ảnh hưởng mạnh bởi hiện tượng fading. Độ 
lệch nhỏ nhất so ở vị trí thực tế là 3.6m (vị trí 2), độ 
lệch lớn nhất ghi nhận là 7.8m khi mục tiêu đặt tại 
trung tâm khu vực khảo sát (vị trí 5). Với phạm vi 
khảo sát là 30m x 30m, mức sai số trung bình ghi 
nhận được là 5.2m (17%).
5. Kết luận

Tác giả đã trình bày việc thiết kế 01 hệ thống 
định vị dựa trên cường độ sóng vô tuyến sử dụng giải 
thuật ROCRSSI. Kết quả đo đạc thực nghiệm được 
thực hiện cho môi trường ngoài trời và trong nhà 
cho thấy hệ thống có khả năng xác định vị trí 2D của 
một đối tượng cố định trong phạm vi 30m x 30m và 
hiển thị kết quả thông qua phần mềm mô phỏng trên 
máy tính, với độ chính xác 80-85%. Độ chính xác 
của giải thuật đối với môi trường trong nhà thấp hơn 
môi trường ngoài trời do ảnh hưởng của hiện tượng 
fading. Trong thời gian tới, việc tìm hiểu các giải 

thuật tốt hơn để cải thiện độ chính xác, phương pháp 
làm giảm ảnh hưởng của hiện tượng fading, việc cải 
thiện độ trễ trong tính toán lộ trình của mục tiêu di 
chuyển là các hướng nghiên cứu tiếp theo của đề tài.
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