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1. TÓM TẮT 

Một trong những vấn đề thu hút sự quan tâm của cộng đồng làm việc trong lĩnh vực 
mạng cảm biến không dây là phát hiện nghẽn. Nghẽn được phát hiện sớm làm giảm sự 
mất gói tin, giúp cảm biến tiết kiệm năng lượng từ đó kéo dài tuổi thọ của mạng. Một 
trong hai phương pháp phát hiện nghẽn là hướng mô phỏng (simulation-based) và 
hướng mô hình (model-based).  

       Với định hướng mô hình hóa, kỹ thuật mô hình hóa hình thức được sử dụng để 
phân tích thuộc tính nghẽn trên mô hình. Mô hình trong luận án sẽ được xây dựng bằng 
hai ngôn ngữ Place Transition Nets và Coloured Petri Net. Cả hai ngôn ngữ này đều tận 
dụng sức mạnh của ngôn ngữ Petri Net là ngôn ngữ mô hình hóa được sử dụng phổ biến 
các hướng nghiên cứu. Mô hình sẽ xây dựng các tham số cũng như các thuộc tính của 
các phần tử trong mạng (gồm cảm biến và kênh truyền). Sau đó, thuộc tính nghẽn sẽ 
được tìm kiếm trong không gian trạng thái. 

        Ngoài ra, để làm giảm sự bùng nổ không gian trạng thái cũng như tăng tốc độ phát 
hiện nghẽn, thuật toán gom cụm hướng nghẽn nghĩa là các cảm biến sẽ được gom thành 
nhóm và kiểm tra trước. Bên cạnh đó, thuật toán tìm kiếm nghẽn heuristic được đề xuất 
giúp cho việc phát hiện nghẽn nhanh chóng tránh làm lãng phí tài nguyên của máy tính. 

        Hơn nữa, xác suất nghẽn cũng được thêm vào mô hình nhằm tăng độ chính xác khi 
phát hiện nghẽn, tránh tình trạng nghẽn giả. 



2. CÁC ĐÓNG GÓP CHÍNH CỦA LUẬN ÁN 
 Đề xuất mô hình WSN-PN: một mô hình mạng cảm biến không dây với hai 

thành phần là cảm biến và kênh truyền bằng ngôn ngữ Place Transition Nets. 

Luận án đề xuất việc mô hình hóa mạng cảm biến không dây theo phương pháp 
hình thức. Ngôn ngữ được lựa chọn để mô hình hóa là Place Transition Nets, đây là một 
loại ngôn ngữ Petri Net sơ cấp, đơn giản với cách định nghĩa một mô hình khá giống 
cách thể hiện một sơ đồ mạng cảm biến không dây. Từ mô hình này, việc phát hiện 
nghẽn sẽ được biểu diễn thành một thuộc tính để có thể kiểm tra bằng kỹ thuật Kiểm 
tra mô hình (Model Checking). 

 Đề xuất mô hình WSN-CPN: một mô hình mạng cảm biến không dây bằng ngôn 
ngữ Coloured Petri Net. 

Ngôn ngữ Coloured Petri Net sẽ mang đến cho bài toán của luận án sự thể hiện 
tường minh các tham số bên trong mạng cảm biến không dây, từ đó người mô hình 
mạng sẽ dễ dàng tích hợp thêm những tính năng nâng cao hơn của mạng. 

 Đề xuất hai thuật toán tăng tốc độ tìm kiếm nghẽn trên mô hình mạng cảm 
biến không dây: tăng tốc dựa vào gom cụm và tăng tốc dựa vào thuật toán tìm 
kiếm heuristic.        

Ý tưởng và cách kiểm tra thuộc tính với kỹ thuật Model Checking tuy không quá 
phức tạp nhưng lại làm nảy sinh vấn đề rất lớn cho bài toán này đó là việc bùng nổ 
không gian trạng thái. Không gian trạng thái bị bùng nổ khi số lượng trạng thái sinh ra 
quá nhiều do bài toán có quá nhiều tham số hay các tham số thay đổi liên tục dẫn đến 
việc máy tính không đủ tài nguyên xử lý. Bùng nổ trong bài toán phát hiện nghẽn của 
luận án còn gây ra sự chậm trễ trong việc trả lời mạng có nghẽn hay không. Để vượt 
qua vấn đề này một cách gián tiếp, luận án đã đề xuất hai thuật toán tăng tốc phát hiện 
nghẽn dựa vào thuật toán gom cụm hướng nghẽn và thuật toán tìm kiếm heuristic.  

Thuật toán gom cụm hướng nghẽn sẽ gom các cảm biến có nguy cơ xảy ra nghẽn 
vào các cụm và luận án sẽ kiểm tra các cụm này để tìm nghẽn trước thay vì kiểm tra lần 
lượt từng cảm biến hay kênh truyền với cách làm của kỹ thuật kiểm tra mô hình. Đối 
với thuật toán tăng tốc dựa vào thuật toán tìm kiếm heuristic thì luận án lại đề xuất một 
cách duyệt trên không gian trạng thái dưới sự điều phối của hàm heuristic nhằm hướng 
việc tìm thấy nút nghẽn một cách nhanh nhất. 

 Đề xuất mô hình động cho phép người dùng tùy chỉnh các thông số trong mạng 
và đề xuất thêm phát hiện nghẽn để phát hiện nghẽn chính xác hơn, tránh tình 
trạng nghẽn giả. 

Mô hình động là mô hình cho phép người dùng dễ dàng cập nhật lại các tham số 
trong mạng mà không cần mô hình lại từ đầu. Ngoài ra, các tham số trong mô hình động 
cũng phải được cập nhật lại giá trị thường xuyên trong suốt quá trình vận hành của 
mạng.  



 

Xác suất nghẽn được đưa vào mô hình để giúp người mô hình mạng có thông tin 
chính xác hơn về việc nghẽn có thể xảy ra thật sự trên mạng hay không, từ đó sẽ có sự 
điều chỉnh phù hợp.  

3. NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

Kết quả nghiên cứu của luận án đã đưa ra được hướng tiếp cận hình thức với bài 
toán mô hình hóa mạng cảm biến không dây và thuộc tính phát hiện nghẽn trên mạng. 
Tuy nhiên, vẫn có thể thực hiện các nghiên cứu thêm để mô hình hóa bài toán gần sát 
với yêu cầu thực tế nhất. 

 Đóng góp thêm yếu tố thời gian vào mô hình nhằm phản ánh đúng mô hình thực 
tế hơn. Yếu tố thời gian đã được một số công trình tích hợp vào mô hình 
WSNCPN của luận án nhưng đa số vẫn dưới dạng các sự kiện, chưa phản ánh 
đúng bản chất thời gian thực.     

 Mô hình của luận án có thể mở rộng với nhiều loại tham số ảnh hưởng đến xác 
suất nghẽn khác bên cạnh yếu tố độ tin cậy của cảm biến hay kênh truyền, ví dụ 
như độ nhiễu của môi trường. 

 Cải tiến thêm thời gian phát hiện nghẽn để nghẽn có thể được phát hiện sau vài 
giây vận hành hệ thống. Điều này nhằm tăng tính ứng dụng cao của các mô hình 
mà luận án đã đề xuất. 
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