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TOM TAT: Nhin dang doi twong bang song Vo tuyén (Radio Frequency Identification - RFID) duwoc xem la mot trong nhitng
cong nghé nén tang cia IoT di va dang duwoc trién khai réng rdi trong doi séng hién nay. Véi dic diém nhdn dang nhanh, khong day,
tang hinh va kha nang lién lac dwong dai, RFID it bi can tré boi chudng ngai vdt va thich ung 16t véi cdc vt thé di dong. Tai cac bénh
vién hay cdc trung tam y té, viéc that thodt ciing nhw tim kiém cdc thiét bi y té dang la mét cong viéc mét méi, ton nhiéu thoi gian, anh
hudng Ion dén chdt lwong dich vu y té. Do do, ting cong nghé RFID trong gidm sat thiét bi y té la mot yéu cau can thiét. Hon nita, méi
thiét biy 16 ¢ mét tri gid va murc d quan trong trong kham chiva bénh riéng, nén viéc wu tién giam sat ddi véi cac thiét bi cé mire dé wu
tién khdc nhau cang tré nén quan trong. Bai bdo ndy dé xudt img dung gidi thudt di truyén (GA) va t6i wu héa bdy dan (PSO) trong lip
dat dau doc RFID nham giam sat hiéu qua cac thiét biy 1.

Tir khéa: Cong nghé RFID, giam sdt thiét bi y té, phdn bé dau doc RFID, gidi thudt di truyén (GA), gidi thudt 16i wu héa bay
dan (PSO).

I. GIOI THIEU

Giam sat trang thiét bi y té 1a mot vin dé& thiét yéu va quan trong ngay nay & cac bénh vién ciing nhu cc trung tim
y té kham chita bénh. Theo thong ké hang nam, lugng tai san bi mat mét do that lac, trom cap khoang 10%. Ngoai ra, thoi
glan ngudi lao dong danh cho viéc tim kiém trang thiét bi y té cho cong viéc thuong ngay ctia minh chiém khoang 30%
tong thoi glan lam viéc [1]. Do do, quan ly trang thiét bi y té ludn la cong viéc mét moi va tén thoi glan anh huong khong
nho dén chét luong dich vu y té. Mot hé thdng quan 1y thong minh 1a can thiét dé quan 1y tai san y té.

Mot s6 cong nghé giam sat da dugc trién khai cho cac hé théng quan 1y thong minh nhu: cong nghé cam bién bang
hdng ngoai, Bluetooth, ZigBee, thé théng minh va nhan dang tin s6 vo tuyén (RFID) [2]. Tuy nhién, viéc Iya chon cong
nghé pht hop dé giam sat tai san y t& can phai dap ing mét s6 yéu cu nhu d6 chinh xac, kha ning twong thich véi tai san
y té, chi phi kinh té va cac théng s6 k¥ thuét cho giam sat [3].

RFID str dung cong nghé vo tuyén dé thu thap thong tin nhan dang tur thé hodc déi tuong dugc gén thé. Mot hé
thdng RFID bao gém cac thé, diu doc va thanh phan luu trit, xtr Iy dit liéu (méy chi). Thé luwu trir dit liéu nhan dang cua
ddi tugng duoc gén thé. Pau doc thim van dit liéu nhan dang cutia thé, nhan dir liéu phan hdi tir thé va chuyén tiép dén may
cha dé luu trir va xtr Iy sau nay [4]. Vi ddc diém 1a nhan dang nhanh, khong day, tang hinh va kha ning lién lac duong dai,
hé théng RFID it bi can tré bai chudng ngai vat va thich ing t6t voi cac vat thé di dong. Nhing dic diém nay lam cho
cong nghé RFID dic biét phi hop dé giam sat trang thiét bi y té trong bénh vién hay trung tdm y té kham chira bénh.

Dé giam sat cac ddi tuong dugc gan thé, can phai trién khai mot mang ludi dau doc RFID vi ban kinh phu séng cua
mdi dau doc RFID bi han ché. Viéc 151p dat cac dau doc trong mot khong gian lam vi¢c 1a bai toan xac dinh vi tri dau doc
sao cho mang RFID c6 thé bao phu toan bo khudn vién bénh vién hay trung tdm y t&; vin dé nay dugc biét dén 1a van dé
quy hoach mang RFID (RFID Network Planning - RNP). RNP d duoc chimg minh 1a NP-kho [5], thuong duoc giai quyét
boi cac phuong phép dua trén ty nhién. D3 c6 mot s6 luong dang ké cac dé xuat 1dy cam himg tir ty nhién, nhu thuat toan
di truyén (Genetic Algorithm - GA) [5], t6i uu hoa bay dan (Particle Swarm Optimization - PSO) [6], tim kiém chim cuc
cu (Cuckoo Search) [7] va thuat toan dom doém (Firefly Algorithm) [8], va tinh hiéu qua cua chung dbi véi van dé RNP 1a
kha an tugng.

Mbi thiét bi y té duoc gén voi mot sb thude tinh, nhu tri gia, mirc d§ quan trong trong kham chira bénh, tn suét
duoc st dung, sb phién ban, nén can ¢ phén biét mirc d6 wu tién trong viéc giam sat. Trong diéu kién 1y tudng, muc dich
clia viée ldp dit cac dau doc 14 1am sao cho ving phii song cua ching bao phu hét toan b ving lam viée c6 chira cac thiét
bi. Tuy nhién, chi phi 151p dat s& cao va s& xuit hién mot sb vi tri 151p dat dau doc khong can thiét. Viéc xac dinh vi tri lép
dit t6i wu cua cac dau doc (hay giai bai toan RNP) di dugc chirng minh 1a NP-khé nén cac phuorng phap liy cam hl'mg tur
ty nhién thuong dugc vu tién st dung. Bai bao nay st dung phuong phap GA va PSO dé lip dat vi tri cac dau doc nham
giam sat cac trang thiét bi y té c6 xem xét dén mirc d6 wu tién cua thiét bi can giam sat.
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II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Viéc trién khai ing dung cong nghé RFID trong giam sat trang thiét bi y té tai bénh vién hay trung tdm y t& hién tai
chua c6 cac nghién ctru lién quan tryc tiép. Tuy nhién, viéc Gng dung giai phap dya trén ty nhién dé giai quyét bai toan
RNP thi da c6 mét so nghién ctiru duogc trien khai.

Dau tién, phuong phap GA cho bai toan RNP dugc dé xuét bdi Guan va cong su [9], trong dé cic muc tiéu gém tdi
thiéu s6 dau doc can lép dat, t6i thiéu mtc d6 nhidu, tdi da vung bao phu bdi cac dau doc. Cac muc tiéu nay dugc xay
dung thanh cac ham muc ti€u thanh phi‘m va gia tri fitness (gia tri ham muc tiéu) 1a téng c6 trong s6 cac ham muc tiéu
thanh phan nay. Guan va cong su ciing dé xuat mot mo hinh ma héa da muc cho cac nhidm sic thé, trong d6 mirc mot
quyét dinh vi tri dugc chon cta dau doc, mire hai quyét dinh loai dng ten va muc ba 1a do suy giam tin hiéu. Ung dung cia
GA vao van d& RNP trong [10] dugc Botero & Chaouchi xem xét trén sdu muc tiéu: ti thiéu ving chong lap gitta cac dau
doc, toi thiéu sb dau doc can sir dung, ti da s thé duoc bao phu, ti thiéu sb dau doc dinh vi ngoai vung lam viéc, tdi
thiéu s6 dau doc du thira va ti thiéu s6 luong thé dinh vi trong ving doc chdng ldp. Cac muc tiéu nay duoc xdy dung
thanh cac ham muc tiéu va duoc tinh téng c6 trong s6 dé tao thanh ham fitness cho giai thuat di truyén.

Déi véi phuong phap PSO, Giampaolo va cong su [11] xem xét cac tham sb moi truong bao gdm cac rang budc vé
cong suat/ddo phoi sang trong pham vi UHF dugc ma hoa thanh cic tham sé hinh hoc, nhur khoang cach va hinh dang, bién
bai toan dién tir thanh bai toan hinh hoc. Két qua thuc nghiém cho thiy phwong phap dwoc dé xuit dat duoc hiéu qua nhit
dinh, nhung sb luong dau doc duoc trién khai ciing c6 tic dong dang ké dén do phirc tap va chi phi ciia mang RFID. Trong
[12], Gong va cong su di phat trién tir phuong phap PSO vdi toan tir loai bo dau doc du kién dé giai quyét bai toan RNP.

GA va PSO 1a hai phuong phap dwoc nhiéu nha nghién ctru quan tam cho viéc giai quyét bai toan RNP. GA va PSO
ciing c6 thé dugc két hop véi nhau hodc mdi phuorng phap nay duogc két hop véi cac ky thuat khac. Cu thé, md hinh GA-
PSO, su két hop giira GA va PSO, dugc dé xuat dé giai quyét bai toan RNP ctia cac hé théng RFID quy mé 16n [13]. Y
tuong chinh 14 chia quin thé PSO thanh nhiéu nhom va st dung cac chién lugc chon loc va dot bién di truyén dé cai thién
c4c quy tic dong cua by dan. Két qua mé phong cho thiy GA-PSO dat duogc giai phap vuot troi so voi PSO tiéu chuén.

PSO c6 thé duoc két hop véi toan tur loai bd dau doc du thira (Redundant Reader Elimination - RRE) [12], dugc goi
la PSO-RRE, dé giam thiéu sb luong dau doc can thiét, trong d6 toan tir RRE tam thoi x6a cac dau doc trong qué trinh
PSO va c6 thé khoi phuc cac dau doc da xoa sau mot vai thé hé néu viéc xoa lam giam pham vi bao phu cua thé. Béng
cach st dung RRE, PSO-RRE c6 thé diéu chinh thich ung sb lugng dau doc dugce sur dung dé cai thién hiéu sudt téng thé
cia mang RFID. Pé danh gia tinh hiéu qua, sdu yéu cau cia RNP va céac kich ban hoat dong RFID trong thé gidi thuc
duoc xem xét. Két qua thtr nghiém cho théy PSO-RRE dat dugc do bao phu cao hon va it dau doc hon so v&i mot sb thuat
toan duoc so sanh.

GA ciing c6 thé dugc tich hop véi ky thuét loai bo dau doc du thira trong quy trinh hai giai doan (dugc goi 1a GA-
RRE) dé giam thiéu s6 luong dau doc can lép dat [14]. Trudce tién, GA tim vi tri tdi wu cua dau doc vé pham vi bao phu thé
tdi da, s6 luong dau doc téi thiéu duoc st dung va mic d6 nhiéu tbi thiéu. Dbi vai k¥ thuat RRE, mét chinh sach dugc dua
ra dé loai bo cac dau doc du thira ma khong anh hudng hodc it anh hudng dén hiéu qua thdm vén thé. S6 luong dau doc
ung vién dugc gidi han dé giam do phuc tap tinh toan. Vung lam viéc duoc chia luéi, trong d6 mdi 6 (cell) 1a mot vi tri
g vién dé lap dit dau doc. Két qua mo phong cho thiy ring, véi mot sé truong hop kich thude 6 dugc khao sat, GA-
RRE hoat dong tét hon vé pham vi bao phu thé, d6 nhiéu va $6 luong dau doc duge lép dat.

Tuy nhién nhu dugce dé cap ¢ trén viéc phan chia cac ddi tuong giam sat (d6i twong gin thé) theo mirc d6 wu tién
chua duoc nghién ctru nao xem xét dén. Do d6, nghién ctru nay s& sir dung giai thuat HGA (Healthcare GA), HPSO
(Healthcare PSO) va HGA-REE (Healthcare GA - REE), HPSO-REE (Healthcare PSO - REE) trong giam sat cac trang
thiét bi y té theo gia tri va mirc d6 wu ti€n cla cac thiét bi nay trong kham chita bénh tai bénh vién hay trung tam y té.

II1. BAI TOAN GIAM SAT THIET BI Y TE THEO MUC PQ UU TIEN
A. Mo td bai todan

Dé thuan tién cho viéc trién khai chung t6i tién hanh khao sat trung tdm y hoc gia dinh 1a don vi truc thuéc Truong Dai
hoc Y - Dugc Hug; noi dé sinh vién y khoa thuc tip va phuc vu kham chita bénh. Cling nhu cac don vi cham soc stuc khdoe
khac, viéc mat mat va that lac tai san la mot van dé nghiém trong doi vaéi trung tam nay. Mot hé thong giam sat tai san y t&
day du la diéu kién tién quyet d€ quan ly tai san y t€ dong thoi dap ing cac rang budc y té khac.

Khubn vién cua trung tdm y hoc gia dinh gan nhu hinh vuéng (Hinh 1), va cac khu vuc mau tring, bao gdm phong
kham chira bénh, kho tai san, hanh lang,... 1a nhitng noi can theo dai tai san y t€. Cac khu vye mau xam, bao gom khu vyc
dién va may chu, cau thang, nha v¢ sinh,..., 1a nhitng vi tri ma tai san y té khong bao gio xuat hién. Cac ving mau trang
duoc goi 1a khong gian 1am viéc, can dugc giam sat d€ nhan vién y té cd thé tim thay tai san y te.
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Hinh 1. Khuon vién cin giam sat tai trung tdm y hoc gia dinh, bénh vién Trudng Pai hoc Y - Duogc Hué

Madi thé RFID duoc gan vao mot tai san dé xac dinh va dinh vi vi tri cia n. Gia sir cac tai san duogc phan bd trong
khu vyc lam viéc nhu (Hinh 1), trong d6 12 loai tai san hién co tai trung tdm y hoc gia dinh, dwoc giam sat khac nhau thé
hién bang cac mau khac nhau. MGdi tai san gan lién Vi cac dac diém, bao gbm trj gi4, tan suét str dung, sé lugng va vai tro
cap thiét trong diéu trj y t, duoc cac chuyén gia y té ciia trung tim y hoc gia dinh cung cap gié tri (Bang 1). Cac gia tri nay
sau d6 dugc chuan héa trong pham vi [0,1] theo phuong trinh (1).

X —min(x)
Xy =< @)
max(x)—min(x)
trong d6: x, 1a gi4 tri chuan hoa cua x, gia tri ddc trung ciia timg tai san; max(x) va min(x) 1a cac gia tri t6i da va tbi thiéu
trong pham vi gia tri cua timg thudc tinh. Cac gia tri cao, trung binh va thap dugc sb hoa lan luot 12 0,9, 0,5 va 0,1. Gla tri
chuan hoa ciia timg ndi dung cudi cung dwoc xac dinh bang tong trong so cua cdc gia tri ddc tinh cia n6 (w, k= 1...4).
Kich thuéc cta hinh tron nho trong (Hinh 2) thé hién do lén gia tri chuén hoa cia tung thiét bi.

Bang 1. Xac dinh mtrc d6 wu tién theo gid tri chuén hoa cua trang thiét bj y té

Tri gia ($) | Tinh thwong xuyén S6 lugng Mibc dd quan Gid tri
TT Tai sin (wl=0.25) st dung (w;=0.2) (w3=0.1) __|trong (W4=0.4}5) chuan hoa

Ban | Chuan Ban Chuan | Ban | Chuan | Ban | Chuan

diu | hoa dAu hoa dAu hoa dAu hoa
1 [Man hinh ECG 1000| 0,323 |Binh thuong| 0,5 20 02 | Cao | 09 1,0242
2 [Bg so ciru 166 | 0,041 Thép 0,1 10 0 Cao | 09 0,8403
3 |Ong nghe tim phéi 60 | 0,005 Cao 0,9 40 1 Cao | 09 1,0914
4 |Cén strc khoe, thude do| 100 [ 0,019 Cao 0,9 30 06 |Thip| o0.1 0,3414
5 |Cét truyén dich 50 | 0,002 Thip 0,1 20 02 |Thip| 0,1 0,1438
6 |Tai oxy 41 o0 Thép 0,1 40 1 Cao | 09 0,9300
7 [May do nhip tim thaiky | 430 ] 0,131 |Binh thuong| 0,5 10 0 Cao | 09 0,9426
8 [May ho hip 30000 1 Cao 0,9 10 0 Cao | 09 1,2400
9 |Cang 280 0,08 Thip 0,1 20 02 |Thip| 0,1 0,1633
10 [Dén phiu thuat 4801 0,147 Cao 0,9 40 1 Thip | 0,1 0,4069
12 [Xelan 100 0,019 | Thip 0,1 30 0,6 |Thip| 0,1 0,1814

Gia dinh rang cac dau doc RFID déu c6 dic tinh dong nhat va pham vi phi song hinh tron véi ban kinh 1a
r=3,69 m [14]. Dé roi rac hoa va han ché sé luong vi tri lép dat c6 thé cho cac dau doc trong vung lam viéc, chiing toi
tién hanh chia lu6i khong gian 1am viéc thanh N dong va M cot 6 (cell) nhu mé ta trong (Hinh 3). Mi 6 dai dién cho mot
vi tri tmg vién dé lap dat dau doc.
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Hinh 2. Kich thuéc cac hinh tron thé hién gia tri ciia 12 thiét bi giam sat voi mau séc khac nhau
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Hinh 3. Khoang céch giita hai diu doc

Trang thai ctia mot 0 tai vi tri (i), i = 1..N vaj = 1..M, dugc biéu dién béng mot gia tri nhi phén ¢, trong do ¢;; =1
néu 6 (i,j) duoc chon dé lip dit dau doc va c; = 0 néu 6 (ij) khong duoc chon dé lip dat bat ky dau doc nao. Véan dé giam
sat trang thiét bi y té tr& thanh van dé tim mot tap hop cac 0 sao cho cac dau doc duoc lép dat tai d6 c6 thé tdi da hoa ving
phu song céc thiét bi can giam sat, dong thoi dap Gmg cac rang budc nhu giam thiéu chi phi kinh t& va giam thiéu tiéu thu
nang lugng.

B. Cdc tiéu chi giam sdt
1. Chi s6 do ludng gia tri thiét bi y té

MJi thiét bi y té duoc lién két dén mot sd thude tinh quan trong nhu tri gia, tan suit st dung, sb lugng va mirc do
quan trong trong cham séc stc khoe. Nhitng dic diém nay duoc tong hop dé tao thanh mét chi sb do luong gia tri thiét bi y
té. Trong trudng hop don gian, chi sé do luong nay c6 thé duoc tinh bang cach lay tong c¢é trong sb cua cac thanh phan
trén, nhu trong phuong trinh (2).

C, (k) =B, (k) + v, F, (k) +v;N, (k) +v,1, (k) 2)

trong d6: Pu(k), Fu(k), Nu(k), va I(k) 1an luot 1a tri gia, tan suat s dung, s lugng va muc d6 quan trong trong chim séc

) . . . 4
strc khoe cuia thiét bi y té duge danh dau &™; v; 13 trong so phan 4nh su quan trong ctia thudc tinh A Z v, =1.

h=1
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Mot dau doc dugc lap dat tai 0 (1, j) bao phu mot tap hop cac the 7). Chi s6 do luong tai san thiét bi y t& dugc bao
phu boi dau doc nay duoc xac dinh bang phuong trinh (3).

o (Tg) = Z C, (k) 3)

keT;

Muc tiéu ctia van dé nay 1a can t6i da hoa chi sé do luong gia tri thiét bi y t& duoc bao phu, nhu trong phuong trinh

4):

N.M
Toida f, =" C,(T))c, 4)

i,j=1
2. Chi s hiéu qua kinh té
Chi phi kinh té cua hé théng giam sat dua trén cong nghé RFID phu thudc vao ) luong dau doc duoc trién khai.

Goi C; la chi sé‘hiéu qua }(inh té cua viéc 151p ‘dét mot dau doc cu thé. Muc tiéu chinh 1a giam thiéu chi phi lién quan dén
viéc trién khai dau doc, diéu nay dugc md ta bang phuong trinh (5).

N.M
Toi thitu f, = Y ¢,C, (5)

ij=l
3. Ham muc tiéu

Két hop cac phuong trinh (4) va (5) ham muc tiéu cua viéc tdi wu hoa thiét bi giam sat duogc viét lai nhu trong
phuong trinh (6).

Téithibu = (11— )2+ 5, (6)

IV. GIAI THUAT LAP PAT PAU PQC CHO VIEC GIAM SAT

Trong cac giai thuat lép dat dau doc RFID thi giai thudt GA va giai thuat PSO 1a hai giai thuat duogc str dung nhiéu
va hiéu qua nhat, nén chung t6i sir dung hai giai thut nay trong bai toan lip dat dau doc giam sat thiét bi y té. Ngoai ra, dé
giam thiéu sb luong dau doc cin st dung trong hé thdng chung toi s& két hop k¥ thuat loai bo dau doc du thira (RRE -
Redundant Reader Elimination) chi tiét nhu duoc trinh bay ¢ phan sau:

A. Gidi thudt HGA

Giai thuat GA 1a mot trong nhitng phuong phap t6i vu hoa dugc 4p dung rong rai trong cac bai toan phan bé tai
nguyén va t6i ru hoa to hop. Pé ap dung GA vao bai toan phan b dau doc RFID nham gidm sat trang thiét bi y té tai bénh
vién hay trung tdm y té, chiing t6i dat tén cho giai thuat nay 1a HGA (Healthcare Genetic Algorithm) véi chi tiét nhu sau:

Bude 1. Khéi tao quin thé: Tao ra mot quan thé ban diu cac ca thé (giai phap phan bé vi tri cac dau doc) trong
vung lam viéc theo kich thudc 6 luéi (vi du: kich thudce ludi 5,2, 2,6 m?,...). Céc ca thé ban dau s& dugc tao ngau nhién.

Budc 2. Panh gia hi¢u qua theo ham muc tiéu: Panh gia hidu qua ctia mdi ca thé trong quan thé dya trén ham
muc ti€u phuong trinh (5).

Buwée 3. Chon lgc tw nhién: Chon ra mét sb lugng ca thé t6t nhat tir quéin thé hién tai dé tré thanh cha me cua thé
hé tiép theo. Hay chon ra céc giai phap c6 gia tri ham muc ti€u tot nhat d¢ dua vao qua trinh lai ghep, dot bién nham tao ra
cac ca thé mai toi uu hon.

Buérc 4. Lai ghép: Qua trinh lai ghep c6 thé thyc hién tai mot diém, nhiéu diém, hoic lai ghép chéo,... Qua trinh
nay lam cho cac cé thé con c6 thé ke thira cac dac diem tot tir cha me.

Budre 5. Dot bién: Thyc hién qua trinh dot bién trén céc ca thé con dé tao ra su da dang cac giai phap phan bo dau
doc RFID. Qua trinh dot bién c6 thé thuc hién tai mot diém hoac nhiéu diém.

Buwdérc 6. Tao thé hé méi: Tao ra thé hé ca thé mai béng cach két hop cac ca thé con méi v6i mot sb ca thé cha me
tinh hoa dugc chon loc tir thé hé trude.

Bude 7. Két thic gidi thuat: Qué trinh nay s& duoc lap lai tir Budce 2 dén Bude 5 & trén trong mot sb 1an lip cb
dinh hodc cho dén khi dat dugc mot giai phap toi vu.

B. Gidi thudt HPSO

~ Thuat toan tbi wu hoa bay dan PSO 1a mot thuat toan phém giai quyét cac bai toan tdi uu hoa trén mot mo hinh quan
theé hay bay dan. Cac ca the (particle) trong PSO c6 thé bic¢u dien vi tri ttng vién cho cac dau doc RFID trong vung lam
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viéc theo kich thuéc mit ludi nhu duoc mé ta & trén. Do do, giai thuat PSO ung dung trong van dé phéan b thiét b giam
saty té co tén goi la HPSO (Healthcare Particle Swarm Optimization):

Bude 1. Xay dung ca thé: Mdi c4 thé trong HPSO biéu dién mét phuwong 4n phan bd diu doc theo kich thude mit
ludi.

Budre 2. Xay dung quin thé: Tao ra mot quan thé ban dau cua cac ca thé. Cac gia tri ban dau cia cac bién trong ca
thé cé thé dugc chon ngau nhién hodc thong qua mdt quy tac nhat dinh. Trong bai bao nay, ching t6i tién hanh chon ngau
nhién.

Budc 3. Panh gia ham muc tiéu: Vi mdi ca thé tién hanh danh gia ham muc tiéu theo phuong trinh (5).

Budée 4. Cap nhat van tdc va vi tri: Dé tién t6i giai phap toi wu, mdi ca thé cap nhat van tdc va vi tri ciia nd. Van
toc twong ung vai sy thay doi vi tri cua timg dau doc trong vung lam vi€e. Qua trinh cép nhét nay dua trén vi tri tot nhat
cua chinh ca thé va vi tri tot nhat ciia toan by quan the.

Bude 5. Panh gia va so sanh: Panh gia hiéu qua ctia cic ca thé dya trén ham muc tiéu. So sanh két qua ciia cac ca
theé d€ xac dinh ca thé tot nhat trong quan the.

Buwéc 6. Cap nhat vi tri t6t nhat: Luu trit vi tri tt nhit cta cac diu doc ma ca thé da dat duoc trong lich str. Néu
mot ca thé tot hon dugc tim thay vi tri ca thé nay s€ dugc cdp nhat 1a tot nhat.

Bude 7. Két thic gidi thuat: Qué trinh nay s& duoc lap lai tir Bude 3 dén Bude 6 & trén trong mot sb 1an lip cb
dinh hodc cho dén khi dat dugc mot giai phap toi vu.

C. Gidim so dau doc dw thira

Dé gop phan nang cao hiéu qua kinh té cta giai phap, chung t6i tién hanh thém k¥ thuat loai bé dau doc du thira &
ca hai giai thuét la HGA va HPSO. Céc giai thuét c6 Kkét hop loai bd dau doc du thira c6 tén 1a HGA-RRE va HPSO-REE,
chi tiét chinh sach loai b dau doc du thira nhu sau:

Qua trinh nay duoc thyc hién khi chung toi tién hanh tit luan phién cac dau doc, viéc tit mot dau doc ma khong lam
giam gié tri thé dugc bao phu hodc giam & mirc dudi 1% so véi gia tri bao ph ban dau thi dau doc nay s& dugc loai bo.
Viéc loai bo cac dau doc du thira s& dung lai khi tAt ca cac dau doc dwoc dit d3 duge xem xét. K§ thuat nay khong lam
tang dang ké d6 phirc tap cua thuét toan nhung lam ting déng ké hiéu qua kinh té.

V. MO PHONG VA PHAN TiCH KET QUA

Céc két qua mo phong duoc thyuc hién trén may tinh PC 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-1135G7 @ 2.40GHz, 8GB
RAM. Truong hop dién hinh 1a Trung tdm Y hoc Gia dinh - Bénh vién Truong Pai hoc Y - Dugc Hué, c¢6 khudn vién hinh
vudng rong 41,6x41,6 m2. C6 ba kich thude 6 duogc chia ludi 14 5,2, 2,6 va 1,3 m?, twong (mg voi 2, 1 va % 14n ban kinh
chuén hoa cua pham vi bao phu vong tron cta dau doc. Vi ban kinh r = 3,69 m ctia mdi diu doc thi ban kinh chuin hoa
duoc xac dinh 14 7, = 3,69xcos(450) ~ 2,6 m. Kich thudc 6 5,2; 2,6 va 1,3 m? cho s 6 cua Trung tdm Y hoc Gia dinh dang
ludi lan luot 1a 8x8, 16x16 va 32x32. Cac tham sé lién quan dén ndi dung duoc gin thé dugc dua ra trong (Bang 1). Ngoai
ra, cic tham s6 mé phong cho ting giai thuat khac nhau duoc mé trong (Bang 2).

Bang 2. Céc tham s6 md phong

Tham s Gia tri
S0 lugng thé (Tag) 265 thiét bi
Trong s0 fitness w; =0,6; w> =0,4
Ham fitness phuong trinh (5)
Diéu kién dung qua 100 thé hé hodc 5 thé hé fitness khong ddi
Ban kinh dau doc 3,69 m
Cdc tham sé ciia HGA
Phuong phap lua chon 8 c4 thé c6 ham muc tidu tot nhat
Phuong phap lai ghép tai mot diém
Phuong phap dot bién (xé4c suit) tai mot gen (0,1)
Chon lua thé hé tiép theo 30% cha me tinh hoa va 70% con ot nhét
Cic tham s6 ciia HPSO
w (trong sb twong tac giira c4 thé va quan thé) | 0,7
c1 (hé sb twong tic giita cic cé thé) 1,5
¢ (hé sb twong tic toan quan thé) 1,5
Cdc tham sé ciia REE
Viée tit diu doc khong hodc lam giam dudi 1% gia tri bao phu cac thé

Muc tiéu md phong bao gom:
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- So séanh ti 18 bao phu céc thé (sd thé dugc giam sat/téng s6 thé trong hé thdng) va gia tri bao phu cac the (tong gia tri
c4c thé duge bao phi/tdng gia tri cac thé trong hé théng) giita cac giai thuat khac nhau.
- So sanh hiéu qua khi str dung chinh sach giam sé dau doc du thira.

A. Ti l¢ bao phii va gid tri bao phii

Nhur chiing ta ¢6 thé nhin thay trong (Hinh 4) va (Hinh 5) ti 1& bao phu va gia tri bao phu thay ddi tity theo kich thugc 6
khéc nhau. Khi kich thudc 6 giam, gia tri cia cac ti€u chi nay s€ tang 1én. Ly do 1a kich thudc 6 cang nhd thi viéc chia ludi
cang min va sb luong 6 ung cir vién dugc chon dé dat dau doc cang 16n. Két qua 1a cac tidu chi sé tién gan hon dén gia tri
t6i wu. Tuy nhién, han ché vé mat thoi gian tinh toan ting 1én dang ké (Hinh 6).

2| 1
L—]
n.: -c
'5.0,9 g' 0.9
2 g -
a £ =
@08 = 08
= = HGA = e HGA
0.7 sl HPSO © wlll== HPSO
s 0.7
5.2 2.6 1.3 5.2 2.6 1.3
kich thwéc 6 lwai Kich thwérc 6 lwéi

Hinh 4. Ti 1€ bao phu cua HGA va HPSO theo kich thudc 6 [u6i  Hinh 5. Gia tri bao phu cua HGA va HPSO theo kich thudc 6 ludi
khéac nhau khéac nhau

15

The'i gian thwe hién (s)

5i2 2.6 1.3
Kich thudc 6 lwéi

Hinh 6. Thoi gian thuc hién HGA va HPSO theo kich thudc 6 Iudi khac nhau

Tuy nhién, trong hai giai thuat HGA va HPSO thi HGA cho hiéu qua tSt hon so voi HPSO, cu thé trung binh 1a tdt
hon 6% vé ti 1& bao phu va 7,5% vé gia tri bao phu vé thoi gian thyc hién giai thuat thi HGA ciing tdt hon 8% so véi
HPSO.

Chung ta c6 thé thay rang viéc sir dung kich thudc mat ludi nho s& hiéu qua hon vé ti 1¢ bao phu ciing nhu gia tri
bao phu nhung thoi gian tinh toan lai ting hon nhiéu. Nhung véi kich thudc mit ludi 2,6 m thi gia tri bao phu chi giam
hon so véi kich thude bao phu 1,3 14 2%, nhung thoi gian tinh toan ting dén gdn 50% & ca hai giai thuat. Do do, chung t6i
nhan thiy ring v6i kich thuéc méit luéi 2,6 m s& cho hiéu qua i wu hon so voéi hai kich thudc miat ludi
con lai.

B. So sdnh higu qud khi siv dung chinh sdch giam sé dau doc dw thiva

Chuing t61 tiép tuc so sanh hi€u qua khi str dung thém chinh sach giam s6 dau doc du thira, dé thuc hién diéu nay
chung t6i tién hanh tit bat luan phién cac dau doc. Cac dau doc du thira duoc loai bo sé& 1a cac dau doc khong anh huodng
hodc anh hudng dudi 1% so voi gia tri cac thé dugc bao phu cia hai giai thuat xem xét 1a HGA va HPSO, cac giai thuéat
dugc loai bo dau doc du thira 1an lugt co tén 1d HGA-REE va HPSO-RRE. Hiéu qué chi tiét nhu dugc thé hién trong (Bang
3) va (Hinh 7).

Bang 3. So sanh hiu qua cta cac giai thudt khi c6 va khong loai bé dau doc du thira

Giai thuat Ti 1€ bao phi céc thé (%) Gia tri bao phi cac thé

j 5,2 2,6 1,3 5,2 2,6 1,3
HGA 87,5867 | 91,3208 | 95,8684 | 0,889577 | 0,936584 | 0,959865
HGA-RRE | 83,2624 | 88,3019 | 89,5869 | 0,878651 | 0,926589 | 0,942357
HPSO 82,3599 | 89,8113 | 91,2549 | 0,832658 | 0,902145 | 0,918646
HPSO-RRE | 79,8563 | 86,7925 | 88,8627 | 0,823659 | 0,896579 | 0,90326
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62 readers are placed to cover 242/265 tags

X
(a) HGA
45 readers are placed to cover 234/265 tags

X
(¢) HGA-RRE

(b) HPSO
45 readers are placed to cover 230/265 tags

X
(d) HPSO-RRE

Hinh 7. Phan bd cac dau doc khi ¢ va khong loai bo dau doc nhu thira véi kich thudce 6 2,6 m

Theo Hinh 7, viéc loai bé dau doc du thira sé mang lai rat nhidu hiéu qua vé kinh té khi s6 luong dau doc giam tir
62 dau doc xudng con 45 dau doc, trong khi gia tri bao phu trung binh chi giam 1% (nhu Bang 3). Viéc giam sb dau doc
du thira ngoai hiéu qua kinh té mang lai con giam ning lugng tiéu thu va xung dot trong qua trinh doc thé.

VL. KET LUAN

Viéc tng dung céng nghé RFID trong giam sat cac thiét bi y té theo gia tri va nhu cau sir dung 1a cin thiét gop phan
nang cao hiéu qua quan 1y va hiéu qua kinh té cta cac bénh vién ciing nhu trung tim y té. Dua trén két qua nghién ctru,
giai thuat HGA trong phan b6 dau doc giam sat t6 ra hiéu qua hon so véi phuong phap HPSO. Ngoai ra, bai bao con xem
xét dén hiéu qua khi loai b cac dau doc du thira. Viéc loai bé ddu doc du thira 1a can thiét khi mot mat 2op phén gia tang
hiéu qua kinh té mat khac lam giam xung dot va tiéu thu ning luong giita ddu doc va céac thé trong hé thong RFID.
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF GA AND PSO ALGORITHMS
FOR DEPLOYING MEDICAL EQUIPMENT MONITORING RFID SYSTEM

Le Van Hoa, Nguyen Van Tung, Pham Trung Duc, Vo Viet Minh Nhat

ABSTRACT: Radio Frequency Identification (RFID) is considered one of the foundational technologies of IoT that has been
widely deployed in today's life. With its fast, wireless, stealthy identification and long-distance communication capabilities, RFID is less
hindered by obstacles and adapts well to moving objects. At hospitals or medical centers, losing and searching for medical equipment is
a tiring, time-consuming job that significantly affects the quality of medical services. Therefore, RFID technology must be applied to
monitoring medical equipment. Furthermore, each medical equipement has its value and its essential role in medical examination and
treatment, so prioritizing monitoring devices with different priority levels becomes even more critical. This article proposes the
application of genetic algorithm (GA) and particle swarm optimization (PSO) in installing RFID readers to monitor medical devices

effectively.
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