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(54) HE THONG RO BOT TU HANH NGOAI TROI VA PHUONG PHAP DIEU
KHIEN HE THONG RO BOT NAY

(57) Sang ché dé cap dén hé thong ro bot tu hanh ngoai troi co kha ning tw dong di chuyén
dén mot vi tri duge dat trude trén may tinh. HE théng bao gém khéi di chuyén va khdi diéu
khién tir xa. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap diéu khién ro bdt nay. R6 bt
theo sang ché c6 kha ning di chuyén theo 10 trinh dat sin trén phan mém (tu dong hoan
toan), c6 kha ning ding tranh vat can, c6 kha ning nhan biét méi truong xung quanh (nhan
dién moi1 tru’()’ng xung quanh). Ngoai ra r6 bét ciing co kha nang ty dinh vi vi tri cia minh
trong khong gian, c6 thé diéu khién duoc bang tay khi can thiét, thuc hién cac chirc ning
giao tiép nhu chao hoi, nhic nhé, xin nhudng dudng.



27996

Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén ro bdt ty hanh ngoai troi c6 kha ning tu dong di chuyén
dén mot vi tri duge dit trude trén may tinh hodc di theo mot nguoi cam thiét bi dan
huéng va phuong phap diéu khién ro bt nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong linh vyc thiét ké va ché tao 16 bdt trén thé gi6i, r6 bt ty hanh duge nhic
dén nhiéu trong cac phéan xudng, trong cac nha kho dé thuc hién nhiém vu di chuyén
mot dd vat ndo d6 dén mot vi tri dat sin trén ban dd. Véi cac rd bét tw hanh ngoai troi,
dugc biét dén nhu xe tu 14i (Tesla, Waymo, ...) 1 nhiing r6 bét c6 kha ning chay véi
tdc do cao va tu hanh hoan toan dang dugc nghién ctru va phit trién trong nhitng nim
gan day.

Céc loai 6 bt tu hanh ngoai trdi phuc vu viéc van Chuyén cling da dugc cac
nuée trén thé gioi nghién ciru va phat trién. M6t vai cong ty ndi troi nhu Amazon,
ZMP, ... hau hét dang su dung cam bién do xa bang tia laze Velodyne nhu mot loai
cam bién dé xac dinh vi tri ciia minh trong khong gian. Nhung vi¢c st dung Velodyne
khong phi hop véi diéu kién hién nay & Viét Nam do gia thanh qué cao (khoang 600
triéu/1 Velodyne), chinh vi thé viéc nghién ctru va phét trién 16 bdt ty hanh ngoai troi
c6 kha ning twong ty nhung gidm duge chi phi san xudt 1d mot bai toan khé cin dugce
giai quyét, nhét Ia cho céc nude dang phat trién.

Ban chit ky thuit cia sang ché ‘

Dé giai quyét cac vin dé néu trén, theo khia canh thtr nhit sang ché dé xuit hé
thdng ro bét ty hanh ngoai troi bao gom:

khéi di chuyén bao gdm:

it nhat hai dong co nodi véi cac banh xe d€ tao ra sy chuyén dong ctia 16 bot,
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bd vi diéu khieén diéu khién sy chuyén dong cuia dong co bang cach truyén tin
hi¢u di€u khién qua by dicu toc dugce ket nodi véi cac dong co d€ thay doi toc do di
chuyén cta khoi di chuyén nho tin hiéu diéu khién tir b vi diéu khién,

bo phén trao doi dit li€u thong tin d€ li€n lac vai khoi di€u khién,

cac cam bién dugc lap dédt véi may tinh nhing,

camera duogc bd tri ding treéc va sau khéi di chuyén sir dung AI dé tiép nhan
hinh anh, x4ac dinh vt thé va thuc hién chirc nang giao tiép co ban, va

may tinh nhing st dung Al (Artificial Intelligent) dwgc két nbi vi mach didu
khién dé diu khién va giam sat su chuyén dong cua r6 bot, va dugc két ndi véi
hé théng cam bién dé dinh vi duoc ro bt trong khéng gian, tranh vat thé, chay
theo cac 1§ trinh duoc cai dit;

\

va
khéi diéu khién giam sat bao goém:
may tinh diéu khién nhan tin hiéu truyén vé tir khéi di chuyén théng qua hé
thdng lién lac cta khéi di chuyén bao gdm céc thong tin sau khi d3 tinh toan nhu nhén
dién cac vat thé, va nhan toan bd thong tin vé tinh trang xe nhu tdc d6, vi tri, tinh
trang, ning lugng; va truyén thong tin didu khién dén khéi di chuyén.

Theo khia canh thtr hai, hé thdng r6 bt theo khia canh tht nhét, trong d6 vi mach
diéu khién duogc 1ip dit cac thiét bi dinh vi toan ciu (GNSS), bd phéan do ludng quan
tinh IMU (Inertial Measurement Unit).

Theo khia canh thit ba, hé théng rd bdt theo khia canh thir hai, trong d6 IMU bao
g0m cam bién gia tdc, cam bién con quay hdi chuyén va la ban.

Theo khia canh thit tur, hé thong rd bdt theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh
néu trén, trong d6 cam bién nhiét d6 duogc két ndi v4i may tinh nhing cho phép do
than nhiét tir xa.

Theo khia canh thtr nim, hé thdng rd bt theo khia canh bét ky trong sb cac khia
canh néu trén, trong d6 ro bdt con bao gdm man hinh hién thi két qua cua qua trinh
phan tich dit liéu bang AL

Theo khia canh thir sau, hé thong r6 bdt theo khia canh bat ky trong sb cac khia
canh néu trén, trong d6 bo phan trao dbi dit liéu thong tin cua khéi di chuyén sir dung
song wifi & bang tin 2,4 GHz hoic mang 4G dé truyén dir lidu tir ro bdt dén khdi didu
khién giam s4t va nhén tin hiéu tir kh6i didu khién gidm sat.
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Theo khia canh thtr bay, hé théng 10 bét theo khia canh bt ky trong s6 cac khia
canh néu trén, trong d6 bd phan trao ddi dir liéu thong tin con bao gdm dudng truyén
dit liéu du phong qua séng radio ¢ bang tin 915MHz.

Theo khia canh thtr tim, hé thong ré bt theo khia canh bét ky trong sb cac khia
canh néu trén, trong d6 khéi di chuyén con c6 thé dugc didu khién bang tay tir khoi
didu khién giam sat qua song wifi hodc tin hi¢u radio.

Theo khia canh thtr chin, sing ché dé xuat phuong phap diéu khién hé théng ro bbt
theo phuong 4n mét, bao gdm:

May tinh nhting thuc hién:
Nhén céc tin hi€u ctia vat theé thdong qua cac hé thong cic cam bién va camera,

Nhén céc tin hiéu tir bd di€u khién ve cac thdng s6 ctia khoi di chuyén va vi tri
cta khoi di chuyén,
Phan tich di¥ li¢u, nhén dang vat the, va
“Gui tin hiéu dugce tinh toan dén bd diéu khién dong thoi gtri tin hi€u dén khoi
di€u khién gidm sat;
B0 diéu khién phén tich thuét toan tim duong va tinh toan sy chuyén dong theo

céc hudng ctia khéi di chuyén dua trén cac thong sé nhan duoc tir IMU, GNSS va
tin hiéu nhan duoc tir may tinh nhung guri dén;

Céc tin hi¢u diéu khién dong co dong thoi duge chuyén dén khéi diéu khién gidm
sat dé phan tich va danh gia;

Sau khi nhan dugc tin hiéu tir b diéu khién, khéi didu khién giam sat thuc hién
giri tin hidu diéu khién bang tay dén cho bo diu khién dé diéu khién hoat dong
ctia khéi di chuyén.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

R6 bot theo sang ché c6 kha nang di chuyén theo 16 trinh dit sin trén phdn mém
(tw dong hoan toan), c6 kha ning ding tranh vét can, c6 kha niang nhan biét moi
trudng xung quanh (nhan dién mai truong xung quanh). Ngoai ra rd bét ciing ¢6 kha
nang tu dinh vi vi tri cda minh trong khong gian, c6 thé diéu khién duoc béng tay khi
can thiét, thuc hién cac chirc niang giao tiép nhu chao hoi, nhic nhé, xin nhudng
dudng. Hé théng 16 bdt da duge dwa vao st dung thyc té trong viéc van chuyén hang,
cAp phat thudc cho cic bénh nhén trong bénh vién.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& dang so' d6 thé hién c4c giao tiép cua hé théng rd bdt ciing nhu cach
thirc truyén nhén dit liéu tir cac thiét bi co ban;

Hinh 2 13 hinh v& mb ta két ndi dit lidu gifra c4c bd phén trong hé théng rd bdt;

Hinh 3a, 3b, 3¢ la cic hinh phéi canh thé hién khéi dich chuyén cta hé théng ro bdt
theo sang ché.

Mo ta chi tiét sang ché
Sang ché s& dugc 1am 13 hon qua mé ta chi tiét dudi day.
Theo mdt phuong 4n, sang ché dé cap dén hé théng 1o bdt bao gdm:

Khdi di chuyén bao gébm hai dong co ndi véi hai banh chu dong dé din dong ro bbt
di chuyén, hai banh sau 1a cac banh da huéng c6 thé tién va 1di va chuyén dong quay
chuyén huéng.

Ngoai ra, khdi di chuyén con bao gdm nhiéu thiét bj khac nhau. Nhu duge thé hién
trén Hinh 1 va Hinh 2, khéi di chuyén con dugc trang bi may tinh nhing giao tiép véi
vi mach diéu khién, trén vi mach diéu khién lép cac thiét bi dinh vi toan cau (GNSS)
va céc don vi do ludng quan tinh (IMU) nhu gia tdc ké, con quay hdi chuyén, 13 ban.

B vi diéu khién diéu khién su chuyén dong cta dong co bang cach truyén tin hiéu
diéu khién qua bo didu tdc dugc két ndi véi cac dong co dé thay ddi toc d6 di chuyén
ctia khbi di chuyén nho tin hiéu diéu khién tir bo vi didu khién,

Bo phan trao ddi dit liéu thong tin d& lién lac v6i khéi didu khién, cac cam bién
dwoc lap dat voi may tinh nhing.

Trén than cta khdi di chuyén c6 cac camera duoc bd tri ding trude va sau khdi di
chuyén str dung AI dé tiép nhan hinh anh, xéc dinh v4t thé va thuc hién chice nang giao
tiép co ban, va may tinh nhing sir dung Al (Artificial Intelligent) duoc két ndi vi mach
diéu khién dé diéu khién va giam sat su chuyén dong cua ro bdt, va duge két ndi véi
hé théng cam bién @ dinh vi dugc ro bdt trong khong gian, tranh vat thé, chay theo
cac 10 trinh duoc cai dat.

Theo mdt phwong 4n, sang ché d& cap dén khéi didu khién gidm sat bao gdm: may
tinh didu khién nhan tin hiéu truyén vé tir khéi di chuyén thong qua hé théng lién lac
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ctia khbi di chuyén bao gdm cac thong tin sau khi da tinh toan nhu nhan dién cac vat
thé, va nhén toan bd thong tin vé tinh trang xe nhu tde dg, vi tri, tinh trang, ndng
lwgng; va truyén thong tin didu khién dén khdi di chuyén.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, trén khdi di chuyén 14p cam bién nhiét do duogc
két nbi voi may tinh nhiing cho phép do than nhiét tir xa cta dbi trong va guri tin hiéu
thong béo v& tinh trang nhiét do cta dbi tuong.

Theo mot phuong 4n khéc nita, khdi di chuyén cta hé théng o bét con duge trang
bi man hinh hién thj két qua cta qua trinh phén tich dit liéu bang AL

H¢ théng rd bdt theo séng ché thuc hién trao déi dit liéu thong tin cua khéi di
chuyén véi khdi diéu khién giam sat bang cach sir dung séng wifi & bang tin 2,4 GHz
hodc mang 4G.

Theo phuong 4n khac nita clia séng ché, khéi di chuyén va khéi diéu khién giam
sat thuc hién trao dbi dit liéu thong tin qua dwong truyén dit lidu du phong qua séng
radio & biang tin 915MHz, hodic nhén tin hidu didu khién tir tay diéu khién.

Dé hd tro cho viée ngan chin su lay lan cta dich bénh COVID-19, 6 bt van
chuyén dugc thiét ké trong thoi gian ndy c6 thém mét sb chire ning nhu van chuyén do
cho céc khu céch ly, cé kha nang do nhiét d6 phat hién ngudi bi sbt, van chuyén duoc
cac d6 dac chuyén dung cho cac y béc si trong trudng hop can thiét.

Co ché truyén dong cta rd bdt bao g6m hai dong co gin vao hai banh trudce, hai
banh sau st dung loai banh Omni cho phép di chuyén tién lbi va chuyén doéng quay.
R6 bdt duoc trang bi may tinh nhing giao tiép voi vi mach diéu khién. Mach diéu
khién ngoai troi dugc lép dat cac thiét bi dinh vi toan ciu (GNSS) va céc don vi do
ludong quan tinh (IMU) nhur gia tdc ké, con quay hdi chuyén, la ban. May tinh nhing
duoc trang bi cim bién do khoang cach va phat hién myc tiéu LIDAR (Light Detection
And Ranging) 2D, camera dé xac dinh vat can ciing nhu st dung Al dé thuc hién céc
chirc ning giao tiép co ban nhu chao hoi, xin nhudng dudng. Cam bién nhiét do duoc
két ndi véi may tinh nhing trén 6 bdt cho phép do than nhiét tir xa. Hé thdng video
truyén hinh anh truc tiép théng qua song wifi hodc mang di dong 4G.

Heé théng lién lac ctia ro bdt st dung séng wifi & bang tin 2 4GHz hodc mang
4G dé truyén dir lidu tir 16 bdt v& noi giam sat (ground station) va céc tin hiéu diéu
khién tir noi giam sat dén ro bdt. Ngoai ra hé théng lién lac con dugce trang bi thém
mdt duong truyén dit liéu du phong thong qua song radio & bang tin 915MHz.
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Viéc diéu khién ro bbt dugc thugce hién thong qua vi mach F7-ARM dudi su
diéu khién va giam sat ciia may tinh nhting. Théng qua cic cam bién rd bdt c6 kha
ning dinh vi dugce rd bt trong khong gian, trdnh vat can, chay theo cac 16 trinh duoc
cai dat.

Ngoai cac ché d6 tw hanh, 1o bdt c6 thé duogc didu khién bing tay tir trung tim
diéu khién. Tin hiéu diéu khién dwoc truyén tir trung tdm diéu khién dén ro bét thong
qua wifi hodc telemetry & bang tdn 915MHz. Ngoai ra tin hi¢u diéu khién c6 thé duoc
truyén truc tiép tir noi giam sat dén ro bdt bang thiét bi truyén va nhan séng radio dé
d& phong céc trudong hop bt ngd ¢6 thé xdy ra. Ché do diéu khién béan tu dong cua ro
bdt st dung dit liéu tir cc cam bién hd trg dinh hudng, diéu chinh van tdc di chuyén
va tu dong dbi hudng néu gdp vat can.

Thiét bi thu dinh vi toan cdu (GNSS) nhan dit liéu tir cac hé thdng dinh vi
GPS, GLONASS, BeiDou,... cing v6i don vi do ludng quan tinh (IMU), la ban két
ndi v6i mach diéu khién gitp cho 1o bt ¢6 thé ty dinh vi trong khong gian, didu
huéng di chuyén, w6c luong vi tri va van tde di chuyén, tir d6 ¢6 thé tw din duong voi
d6 chinh xac cao. RO bdt co6 kha ning thuc hién 4 ché @6 tw hanh co ban: 1/ ty di
chuyén vé noi xuit phat bing cach tim dudng ngan nhat; 2/ trd v& vi tri xudt phat
thong minh: quay tré vé vi tri xuét phat theo dung tuyén dudng ma no6 da di; 3/ tu di
chuyén theo cac khia canh dd duoc lap trinh san trén khéi diéu khién tir xa; va 4/ tu
dong di chuyén theo mét thiét bj cdm tay phia trudc.

Cam bién LiDAR 2D duoc lap dat trén r6 bt giup tranh vat can va dung ban
) trong khong gian hai chiéu. Heé théng thoai video cho tin hi€u hinh anh dd nét cao
gitip cho céc bac s§ c6 thé tham kham bénh nhan tir xa.

Ngoai ra r6 bot con duge trang bi man hinh hién thi két qua ctia qua trinh phan
tich dit liu bang Al, nat ding khan cap, camera trudc va camera sau.

Theo séng ché, khdi didu khién giam sat (Khéi didu khién tir xa-ground station)
thuc hién tit ca cac thao tac duoc thuc hién thong qua modt may tinh didu khién
(ground station PC). May tinh nhéan dit liéu béng 3 cach: 1/ nhan tin hiéu tir 915Hz
telemetry; 2/ nhan tin hiéu tir bd phat wifi; 3/ nhan tin hiéu diéu khién tir tay didu
khién; 4/ nhén tin hiéu tir séng radio.

Khéi di chuyén c6 kha nang doc lap lam viéc khi mat mot trong hai loai tin hi¢u
truyén vé (c6 thé mat két ndi wifi hodc radio ma van co thé hoat dong dugc binh
thuong).
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Khoi diéu khién tir xa c6 kha ning 1ap trinh di€u khién rd bot mot cach dé dang
bao gom nhi€u chirc ning khac nhau. Sau d6 truyén tin hiéu di€u khi€n 1€n rd bot dé r6
bot thuc hi€n nhiém vu ctia minh.

Hé théng r6 bét duge didu khién bing phin mém phat trién 1én tir mot phan mém
quan 1y ma ngudn md, c6 kha ning hién thi tit ca cic thong tin vé tinh trang xe bao
gbm:

- Ngudn dién dang duoc cap cho dong co

-S4 lugng vé tinh dang ¢6

- Van tdc thuc té cta xe

- Hién thi hinh anh cua hai camera trudc va sau

- Bandd

- Vi tri cta xe trén ban do

- Tuy chinh c4c chirc ning va cac hé s6 cia xe

- Tuy chinh cac ché do

- Xay dung ban d6 diém di lai (waypoint)

Ngoai ra, theo sang ché hé théng 16 bt bao gdbm cac hé thong co ban nhu duge mod
ta dudi day.

Hé thdng xac dinh vi tri trong khéng gian: o bt dugc thiét ké VOi sy vu vigt trong
viéc tinh toan vi tri ciia minh trong khong gian bing cach két hop giita hé théng dinh
vi toan cau (GPS) va hé théng xac dinh vi tri x,y,z trong khong gian (IMU). Viéc tinh
toan phéi hop nay s& cho ra mot vi tri chinh xé4c trén ban dd (POS) noi ma r6 bbt dang
dlng.

+ Hé théng la ban: ré bt duge gin la ban dé c6 thé tw xac dinh phuong hudéng
di chuyén, thuc hién cac chirc ning di chuyén theo cac hudng nhim ting d¢ chinh x4c
cua viéc di lai.

+ Hé théng nhén dién: dugc trang bi mdt camera d§ phén giai cao két hop véi
mot may tinh nhing, r6 b6t c¢6 kha ning nhén dién cac d6 vat xung quanh, cic phuong
tién, ngudi, ... dé thuc hién cac chirc ning giao tiép co ban (chio hoi, nhic nha, xin
nhuong dudng), cling nhu str dung dé tranh cac vat can.

+ Hé thong diéu khién: hé théng diéu khién doc 1ap 2 dong co thong qua vi
diéu khién dya trén sy tinh toan chinh xéc vi tri ciing nhur dudng di.
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+ Khung v6: dugc thiét ké chuyén biét dung d& van chuyén, tuy vao nhu ciu sir
dung ma c6 thé thiét ké lai phin khung vé ma khéng anh huéng nhiéu dén viée diéu
khién.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap diéu khién hé théng r6 bt bao
gom:

May tinh nhung thyc hién:
Nhan cac tin hiéu cta vat thé thong qua céac hé théng cac cam bién va camera,
Nhén céc tin hiéu tir bo didu khién vé cac thong s6 cia khéi di chuyén va vi tri
ctia khéi di chuyén,
Phan tich dit liéu, nhan dang vat thé, va
Gui tin hiéu dugc tinh toan dén bo didu khién ddng thoi giri tin hiéu dén khdi
diéu khién giam sat;

B¢ diéu khién phén tich thuit toan tim dudng va tinh toan su chuyén dong theo

cac hudng cua khdi di chuyén dya trén cac thong sé nhan duoc tir IMU, GNSS va
tin hiéu nhan duoc tir may tinh nhung giri dén;

Céc tin hi€u di€u khién dong co dong thoi duge chuyen dén khoi diéu khién giam
sat d€ phan tich va danh gia;

Sau khi nhan dugce tin hi€u tir bd dicu khién, khoi dieu khién giam sat thuc hién
gui tin hi€u di€u khién bang tay dén cho b diéu khién d¢ diéu khién hoat dong
cua khoi di chuyén.

Hoat déng diéu khién cta hé thdng r6 bdt tur hanh duge mé ta nhu sau.

> Pong co: Nhan tin hiéu tir bd diu tdc dé thuc hién viée di lai, dong co ciing cb
kha ning tw ham (phanh) va c6 hé théng ma héa (encoder) riéng dé giri tin hiéu
1én bd diéu toc

> B6 diéu tdc: Sau khi bd didu khién phan tich dua trén thuit toan tim dudng va
cic cam bién, bd didu khién s& ra 1énh cho b didu téc diéu khién dong co thuc
hién mdt hanh ddng (vi du quay 1 goc bao nhiéu d9)

> Bo diéu khién trung tdm: La bo diéu khién chinh cua hai déng co, gitp cho viée
di chuyén ding theo hudng di duge tinh toan. Viée tinh toan di lai cia bo didu
khién dya trén 2 nguf“m co ban: 1/ nguén tr cac cam bién nhu IMU, GNSS; 2/
Ngudn tir may tinh nhung gui vé;

» May tinh nhing: May tinh nhiing dugc str dung cho cac cong viéc sau:
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o Nhan tin hiéu tir cdm bién lidar va camera, phan tich dit liéu, nhén dang
vat can, sau d6 guri tin hi¢u dén b didu khién.

o Nhan tin hiéu tir bd diéu khién v& céc thong s6 cia xe, vi tri cla xe.

> May tinh diéu khién: 1a may tinh dugc dit ¢ dinh, thuc hién 2 nhiém vu chinh:

o Nhan toan bd thong tin sau khi da tinh toan (tir may tinh nhiing nhu nhin
dién cac vat thé, nguoi) va nhén toan bo thong tin vé tinh trang xe (toc
do, vi tri, tinh trang pin, ...).

o Dua thong tin diéu khién vi tri méi 1én bo didu khién va may tinh nhing:
thong tin didu khién vi tri mé6i s& duwoc dwa 1én may tinh nhing va bd
didu khién @ tinh toan.

Hé thdng 16 bot tu hanh theo sang ché ¢6 thé di chuyén véi véan téc thip (t6i da
2m/s), ¢6 kha nang di chuyén theo 10 trinh dit sin trén phén mém tu dong hoan toan,
c6 kha ning dung trdnh vat can trong khong gian va nhdn di€én mdi trudng xung
quanh, ty dinh vi vi tri cia minh bao vé trung tam diéu khién giam sat, co thé didu
khién duoc bang tay khi cin thiét thong qua can diéu khién.
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Yéu cau bao hd

1. Hé théng rd bét ty hanh ngoai trdi bao gbm:
khdi di chuyén gdm:

it nhat hai dong co duoc ghép nbi v6i cac banh xe dé tao ra chuyén dong cua rd
bdt;

bd vi diéu khién duogc tao cdu hinh dé diéu khién chuyén dong cua dong co
bang cach truyén tin hiéu didu khién qua bo diéu tdc dugc két ndi véi cac dong co
dé thay ddi téc do di chuyén cua khdi di chuyén, dé giao tiép véi may tinh nhung
va nhan tin hi€u tr cac cim bién do lwdng quan tinh IMU (Inertial Measurement
Unit), bo dinh vi toan cau (GPS) va cam bién cong suit, trong do, vi tri va hudng
ctia 10 bdt trén ban dd s& dugc tinh toan dva trén sy két hop gitta dit li€u ctia bo
dinh vi toan cau GPS va dit liéu cia cac cam bién do luong quan tinh IMU, tinh
trang vé pin cla rd bdt duge tinh toan dua trén dit liéu tir cam bién cong suét;

b truyén thong thir nhét dwoc tao ciu hinh dé truyén va nhan dir lidu véi khéi
diéu khién tir xa thong qua céc giao dién truyén thong khong day nhu WiFi hoic
mang di dong khong day 3G, 4G hodc giao dién do dac tir xa (telemetry) 915MHz;

camera dugc bd tri phia trude va sau khéi di chuyén sir dung Al dé chyp anh,
x4c dinh vat thé;

may tinh nhung st dung tri tué nhan tao Al (Artificial Intelligent) duoc két ndi
v6i bo vi didu khién, dugce tao cdu hinh dé diéu khién va giam sat chuyén dong cua
16 bét dua trén viéc nhén va xir ly tin hi€u tir cam bién do khoang cach va phat hién
muc tiéu hai chiéu LiDAR 2D (Light Detection And Ranging two dimensions),
cam bién hdng ngoai va cac camera phia truéc va phia sau, trong d6, may tinh
nhung duogc tao c4u hinh dé:

nhdn va xt ly tin hiéu tr cdm bi€n hong ngoai d€ do than nhiét cia nguoi
va gui tin hiéu thong bdo ve tinh trang nhiét d6 vé khodi di€u khién tir xa;

nhan va xt ly tin hiéu tor cdm bién LiDAR 2D va camera phia trugc dé
tranh vat can va thuc hién cac chiic ndng giao ti€p co ban nhu chao hoi, xin
nhuong duong;

thuc hién cac cudc goi qua video (video call) t6i khoi diéu khién tir xa
thdng qua céc camera hodc may tinh bang bd tri trén khdi di chuyén;
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nhan tin higu didu khién tir khdi didu khién tir xa va nhén dit lidu vé

huéng va vi tri ciia ro bbt tir bd vi didu khién, sau d6 thuc hién didu khién ré bét

di chuyén theo cac 16 trinh dwgc cai dit trude tai khdi diéu khién tir xa va tranh

vat can & phia trude néu co;

khéi diéu khién tir xa gdm:

may tinh didu khién dugc tao cdu hinh dé nhén tin hidu truyén tir khéi di chuyén
théng qua bd truyén thong thir hai, trong d6 tin hiéu chtra cac thong tin sau khi da
tinh toan nhu nhin dién céc vat thé, than nhiét cia nguoi, thong tin v& tinh trang r0
b6t nhu téc do di chuyén, hudng di chuyén, vi tri cia ro bdt, tinh trang pin; va
truyén thong tin diéu khién r6 bdt dén khdi di chuyén dé thiét 1ap 16 trinh tu hanh
ctia 16 bt hodc didu khién 16 trinh di chuyén cua 1o bdt; giao tiép cac cude goi qua
video (video call);

b6 truyén théng thi hai duoc tao cau hinh dé truyén va nhéan dit liéu véi khéi di
chuyén théng qua cac giao dién truyén théng khong day nhu WiFi hoic mang di
dong khong day 3G, 4G hodc giao dién do dac tir xa (telemetry) 915MHz.

2. Hé théng ro bdt theo diém 1, trong d6 cam bién do lwdng quan tinh IMU bao
gdm cam bién gia téc, cam bién con quay hdi chuyén va la ban.

3. Hé théng 16 bét theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ro bt
con bao gdm man hinh hién thi két qua ciia qua trinh phan tich dit liéu bang Al.

4. Phuong phép didu khién hé théng rd bt t hanh ngoai troi theo diém 1, phuong
phép bao gdm:
thuc hién boi may tinh nhing:
nhén va xir Iy tin hiéu tir cam bién do khoang cach va phat hién muc tiéu hai
chidu LiDAR 2D (Light Detection And Ranging two dimensions), cdm bién héng
ngoai va cac camera phia truéc va phia sau; trong do:
tin hidu tir cam bién hong ngoai d¢ do than nhiét clia ngudi va gui tin
hiéu thong béo v& tinh trang nhiét @ vé khéi diéu khién tir xa;
tin hiéu tir cam bién LiDAR 2D va camera phia trude dé tranh vat can va
thue hién cac chirc ning giao tiép co ban nhu chio héi, xin nhuong duong;
cac cude goi qua video (video call) t6i khdi diéu khién tir xa théng qua cac
camera hodc may tinh bang bé tri trén khéi di chuyén;
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nhan tin hidu diéu khién tir khéi diéu khién tir xa va nhén dir liéu v& huéng va
vi tri ciia r6 bdt tir bd vi didu khién, sau d6 thuc hién didu khién r6 bot di chuyén -
theo cac 16 trinh dugc cai dat trudc tai khdi didu khién tir xa va tranh vét can & phia
truée néu co;

thuc hién badi bd vi di€u khién:
dic€u khién chuyén dong cia dong co bang cach truyén tin hiéu di€u khién qua

bo diéu toc dugce ket noi véi cac dong co dé thay doi toc do di chuyén cua khoi di
chuyén;

tinh toan vi trf va hudng cta rd bbt dya trén su két hop gitta dit li€u cua bd dinh
vi toan ciu GPS va dit lidu ciia cac cam bién do ludng quan tinh IMU va truyén dix
liéu vi tri va huéng cta rd bt t6i may tinh nhing;

tinh todn tinh trang pin cua ro bdt dya trén dit liéu tir cam bién cong suét;

thuc hién bai khoi diéu khién tir xa, nhan tin hiéu truyén tir khdi di chuyén théng
qua bd truyén thong thir hai, trong d6 tin hiéu chtra cac théng tin sau khi da tinh
toan nhw nhan dién cac vat thé, than nhiét cia ngudi, thong tin vé tinh trang ro bt
nhu tdc d6 di chuyén, huéng di chuyén, vi tri cia ré bbt, tinh trang pin; va truyén
thong tin didu khién rd b6t dén khdi di chuyén dé thiét 1ap 16 trinh tu hanh cua rd
b6t hodc didu khién 16 trinh di chuyén ctia rd bot; giao tiép cac cudc goi qua video
(video call).
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