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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TAO CHUONG TRiINH CHUYEN DONG
ROBOT

(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi tao chuong trinh chuyén dong robot co
thé gitp gido vién nguoi ma khong quen thudc voi ngdén ngir lap trinh dé dang day robot
chuyen dong va ndi dung cong viéc can dugc thyc hién boi robot ma khong su dung thiét
bi diéu khién va 1ap trinh cam tay. Phuong phap tao chuong trinh chuyén dong robot theo
sang ché bao gom budc thuc hién lién tuc cac hoat dong cho mdi trong sO nhiéu chuong
trinh chuyén dong co ban theo mau, cac hoat dong nay bao gém hién thi man hinh xé4c dinh
thong s6 bang cach sir dung GUI, man hinh x4c dinh thong s6 1a man hinh dé xac dinh cac
thong sb ctia chuong trinh chuyén dong co ban theo mau cu thé, sau d6 lam cho b nhé luu
trit chwong trinh chuyén dong co ban theo miu cu thé duéi dang chuong trinh chuyén dong
co ban tuy chinh khi céc thong sé ctua chuong trinh chuyén dong co ban theo mﬁu cu thé
dugc xac dinh. Mdi mot trong s6 nhidu chuong trinh chuyen dong co ban theo mau chira,
cho cong viéc co ban tuong ng cua no, mot hodc nhiéu tip hop toa do vi tri cua dau ban
tay (mot hoac nhiéu diém day) lam céc thong s6, moOt hodc nhiéu tap hop toa dd vi tri cia
dau ban tay xac dinh chuyén dong can thiét (sy dich chuyén vi tri va su thay d6i huéng)
ctia robot cho cong viéc co ban twong tng, va mdi chuong trinh chuyén dong co ban theo
mau duge tao ciu hinh sao cho chuyén dong cua robot dugc xac dinh khi toan bd mot hodc
nhiéu tap hop toa do vi tri cua dau ban tay dugc xac dinh.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tao chuong trinh chuyén dong robot.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Théng thuong, viéc day robot da dugc thuc hién béng cach st dung thiét bi diéu

khién va I4p trinh cim tay.

Trong nhitng nim gan day, di biét toi k§ thuat tao chuong trinh chuyén dong robot
trong d6 viéc biéu dién dua trén ky tu thong thudng va viée soan thao ngdn ngit robot dugc
thay thé bang su biéu dién d6 hoa va soan thao nhd st dung GUI (giao dién dd hoa) (xem,
vi du, Tai liéu sang ché 2). Ciing da biét t6i k§ thuit didu chinh cc thong sb lién quan t6i

cdng doan 1p rap phoi gia cong nho sir dung GUI (xem, vi du, Tai liéu sang ché 2).

Trong nhitng nim gan ddy, viéc lap rap san phim trong day chuyén lip rép trong do
con ngudi va robot cling ton tai v6i nhau cung st dung chudi cac qua trinh gia céng da thu
hit dugc sy chti y. Trong ddy chuyén lap rap ndy, xuét hién cac trudng hop trong d6 ndi
dung cong viéc thudng dugce thay ddi theo loai san phim can duoc lap rap va thay ddi trong
cac qué trinh lam viéc.

Tuy nhién, trong truong hop thuc hién viéc day robot b@fmg cach st dung thiét bi
didu khién va 1ap trinh cam tay, viéc day ndy can thoi gian, va hon nira, gi4o vién ciing cin
phéi c6 kha ning st dung ngdn ngit 14p trinh. Trong céc k¥ thuat boc 10 trong cac Tai liéu
sang ché 1 va 2, viéc day chuyén ddng cho robot dugc thuc hién béng thiét bi diéu khién va
1ap trinh cim tay theo cach thong thudng. Mic du cac thong sb duoc diéu chinh bing cach
st dung GUI trong Tai li€u sang ché 2, viéc diéu chinh thong sb nay duogc thuc hién béng
cach diéu khién va van hanh robot trén thuc té. Gido vién can phai cé kha ning st dung
ngdn ngit 14p trinh, mién 13 viéc day chuyén dong cho robot dugc thuc hién bing cach sir
dung thiét bi didu khién va l4p trinh cAm tay. Ngoai ra, thoi gian lao déng bi kéo dai trong
truong hop didu khién va van hanh robot trén thuc t& dé, vi du, diéu chinh thong s6 nhim
tao ra chuong trinh day robot.

Tai liéu vién dan
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Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb.

2007-242054

Tai liéu sang ché 2: Céng bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sé.

2014-166681
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cia cua sang ché l1a cé thé gitip gido vién ngudi ma khong quen
thudc véi ngdn ngir 14p trinh d€ dang day robot chuyén déng va ndi dung cong viéc can

dugc thuc hién bdi robot ma khong st dung thiét bi diéu khién va 13p trinh cAm tay.

Céc tac gia sang ché da thuc hién nghién ciru v& phuong phép s& cho phép gido vién
ngudi ma khong quen thude véi ngdn ngir 1ap trinh ¢ thé dé dang day robot cac chuyén
dong cin duoc 1am va ndi dung cong viée can duoc thuc hién béi robot ma khéng stir dung
thiét bi didu khién va 1ap trinh cAm tay.

Truée hét, cac nghién ctru dugc thuc hién dya trén mong mudn loai bé su cén thibt
ctia thiét bi diéu khién va 14p trinh cAm tay. La mot phan cta nghién ctru, viéc day gin tiép
dugc xem xét. Tuy nhién, néi chung, trong trudng hop sir dung viéc day gian tiép, do kho
hinh dung huéng ctia robot khi day gian tiép, nén viéc day gian tiép khong phi hop véi cc
chuyén dong du tinh cta robot. Do d9, viéc kiém tra chuyén dong st dung robot thuc té,

hoic thay ddi chwong trinh chuyén dong tao ra nho viée day gian tiép, 14 can thiét.

Trong lac d6, cong viéc 1ap rap san phim 13 céng viéc dugc chia thanh nhém gdm
cac qué trinh 1am viéc, mdi phan nay 14 cong viéc twong déi don gian. Mbi qu4 trinh duoc
xéc dinh sao cho con nguoi ¢ thé thuc hién qué trinh nay theo cac budc dinh truée. Do do,
vi du, & trudong hgp trong d6 robot hai tay cé kich thude tuwong tu v6i con ngudi dugc lam
cho thuc hién qué trinh 1am viéc trong diy chuyén lip rap thay cho cong nhén, su dinh
huéng ctia robot hai tay thuc hién qué trinh 1am viéc c6 thé dugc hinh dung tr sy dinh

huéng ciia cong nhan thyc hién qua trinh lam viéc.

Nho d6, trong trudng hop nay, ngay ca khi viéc day gian tiép duoc sir dung, chuong
trinh chuyén dong ma tuong ddi phi hop véi cac chuyén dong duy tinh ctia robot c6 thé
dugc tao ra. Pay 1a quan diém thi nhat cta cac tic gia sang ché.

Tiép theo, cac nghién ciru duoc thuc hién v& viéc cho phép gido vién ngudi ma

khéng quen thudc v6i ngdn ngit 14p trinh c6 thé dé dang day robot cac chuyén dong can
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dugc 1am va ndi dung cong viéc cin dugc thuc hién bdi robot. Trong cac nghién ctru nay,
cc tac gia séng ché dd chii ¥ t6i cac diém sau. Cong viéc 1ip rap san phdm 12 cong vide
dugc chia thinh nhém gdém cac qua trinh 1am viéc, mdi phin nay 13 céng viée twong dbi
don gian, va mdi qua trinh dugc x4c dinh sao cho né c6 thé duoc thuc hién trong cac budc
dinh truéc. Do d6, bang cach 1ap trinh trude mdi qué trinh, cac két hop bat ky cta cac qua
trinh c6 thé duoc tao ra, va nhd d6 toan bo chuong trinh chuyén dong clia robot c¢6 thé duoc
tao ra. Ngodi ra, viéc tao ra toan by chuong trinh chuyén dong ctia robot bing cach két hop
c4c qua trinh c6 thé dugc l4p trinh trude. Didu nay giup giao vién ngudi ma khong quen
thudc v6i ngdn ngit 14p trinh c6 thé day robot cic chuyén dong can dugc lam va ndi dung
cong viéc can dugc thuc hién béi robot. Ngoai ra, viéc stt dung GUI cho phép gido vién dé

dang thuc hién viéc day. Day 1a quan di€ém th hai cua céc tac giad sdng ché.
Sang ché da dugc thuc hién dya trén cac quan diém néu trén.

Cu thé, sang ché d& cap dén phuong phap tao chwrong trinh chuyén déng robot dé tao
chuong trinh chuyén dong toan bo, bang viéc day gidn tiép, s& 1am cho robot hai tay 2 bao
gdm hai tay 10,12 thuc hién toan bo cdng viéc 13 toan bd cong viée cin duoc thuc hién bdi
robot hai tay 2, phuong phép tao chuwong trinh chuyén dong toan bo nay sir dung thiét bi tao
chuong trinh 4 bao gém: bd diéu khién giao dién dd hoa ngudi dung 51 (graphical user
interface- GUI) dugc tao cdu hinh dé hién thi GUI (giao dién dd hoa) trén man hinh dinh
truée 42 va tiép nhan'déu vao tr ngudi st dung; bd nhé 45; va bd tao chuong trinh 53,

trong do

nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu, tuong Ung véituong Gng vaoi
nhiéu phan céng viéc co ban tao thanh toan bo cong viéc, va mdi phin niy bao gdm mot
hoic nhiéu thong sb, dwoc Iuu trit trude trong bd nhé 45, va mdi chuong trinh chuyén dong
co ban theo mau dugce tao ciu hinh sao cho khi toan bd mdt hodc nhiéu thong sb duoc xéc
dinh, thi phan c6ng viéc co ban tuong ting c6 thé thuc hién dugc béi robot hai tay 2,

phuong phép nay bao gdm céc budc sau:

budc A 1a budce thuc hién tun tur cc hoat dong cho mdi trong s6 nhidu chwong trinh
chuyén dong co ban theo mau duogc luu trix trong bo nhé 45, cac hoat dong nay bao gém
hién thi man hinh x4c dinh thong s6 bing cach sir dung GUI, man hinh x4c dinh thong s 1
man hinh d& x4c dinh toan bd mot hodc nhidu thong sb ciia chwong trinh chuyén dong co

ban theo mau cu thé, sau d6 1am cho bd nhé 45 luu trix chuong trinh chuyén dong co ban
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theo mAu cu thé dudi dang chuong trinh chuyén dong co ban tiy chinh khi mét hodc nhiéu
thong s6 ctia chuong trinh chuyén dong co ban theo miu cu thé duoc xac dinh bang cach st

dung man hinh x4c dinh théng sd; va

buéc B 13 budc tao ra chuong trinh chuyén dong toan bd bang bd tao chuong trinh
53 dwa trén nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban tity chinh dugc luu tri trong bd nhé 45,
chuong trinh chuyén dong toan bd bao gdm nhidu chuong trinh chliyén dong co ban tuy
chinh, trong dé

nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu bao gdm chuong trinh chuyén
dong co ban theo mau bao gém, it nhét, cho phén cong viéc co ban tuong ng clia nd, mot
hodc nhiéu tdp hop toa do vi tri cla dau ban tay dudi dang mot hodc nhiéu thong sb, mot
hodc nhiéu tap hop toa dd vi tri cia d4u ban tay xac dinh chuyén dong can thiét cua robot
hai tay 2 cho phan cong viéc co ban tirong tmg, chuong trinh chuyén déng co ban theo mau
duoc tao cau hinh sao cho chuyén dong cua robot hai tay 2 dugc xac dinh khi toan by mot
hodc nhiéu tap hop toa do vi tri clia d4u ban tay dugc xac dinh, robot hai tay 2 1a robot dé st
dung trong viéc 1dp rap san phim, toan bd cong viée 13 cong viéc 1dp rap san phim, mdi
phin ctia cong viéc co ban 13 mét trong sé cac qua trinh 1am viée tao thanh cong viée lap

rap san pham.

Chuyén dong ciia robot trong ban md ta ndy bao gdm sy dich chuyén vi tri va su
thay dbi hudng cia robot. La mdt vi du, mot hoac nhiéu tap hop toa do vi tri clia dau ban tay

xac dinh chuyén dong ctia robot biéu thi mot hodc nhiéu diém day.

Theo c4u hinh néu trén, gido vién hién thi man hinh x4c dinh théng s ciia chuong
trinh chuyén dong co ban theo miu cu thé bang cach sir dung GUI, sau do, khi gido vién
xéc dinh cAc thong s bang cach sir dung man hinh x4c dinh théng s, chwong trinh chuyén
dong co ban theo mau cu thé, cac théng sb cia chiing d3 duoc xac dinh, duogc luu trit trong
bd nhé duéi dang chwong trinh chuyén dong co ban tiry chinh. Khi cac hoat dong nay da
dugce thuc hién cho mbi mdt trong s6 nhidu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu
dugc luu trit trong bd nhé lién tuc, bd tao chuong trinh tao ra chuong trinh chuyén dong
toan bd chira cac chuong trinh chuyén dong co ban tiy chinh duwgc luu trit trong bd nhé.
Nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu bao gdm chuong trinh chuyén dong co
ban theo mAu bao gdm, it nhét, cho phén cong viéc co ban turong tng cta nd, cic toa dd vi

tri cua dau ban tay (céc di€ém day) lam cac thong s0, cac toa do vi tri cia dau ban tay xac
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dinh chuyén dong cin thiét ciia robot cho phan céng viéc co ban twong ng, chuong trinh
chuyén dong co ban theo miu duoc tao ciu hinh sao cho chuyén dong ctia robot duoc xac
dinh khi cAc toa do vi trf ctia ddu ban tay dugc xac dinh. Do d6, ngay céa khi gido vién khong
quen thudc v6i ngdn ngir robot, gido vién cé thé tao ra chuong trinh chuyén déng ma lién
quan t6i cac chuyén dong/ di chuyén va chira cic toa do vi tri ciia ddu ban tay (cac diém
day) ctia robot chi bang cach xac dinh cac théng s6 ctia nhiéu chuong trinh chuyén dong co
ban theo mAu nho sir dung GUL Sau d6, bang cach tai chuong trinh chuyén dong 1én bd
diéu khién cua robot, viéc day céc chuyén dong/ cac di chuyén cho robot c6 thé dugce thuc
hién. Nh& d6, ngay ca khi gido vién khong quen thudc v6i ngdn ngit robot, gido vién van cé

thé d& dang thuc hién viéc day robot.

Nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo mau con bao gom chuong trinh
chuyén dong co ban theo miu bao gom mdt hoic nhiéu théng sd x4c dinh ndi dung cia
cdng viéc co ban tuong Gng v6i chuong trinh nay va dugc tao cau hinh sao cho ndi dung

ctia cong viéc co ban dugc xac dinh khi toan bd mot hodc nhi€u thong s6 dugce xac dinh.

Theo cAu hinh néu trén, nhidu chuong trinh chuyén dong co ban theo mau con bao -
gdm chuong trinh chuyén dong co ban theo miu bao gdm céc théng s6 xac dinh ndi dung
clia cong viéc co ban twong Gmg véi chuong trinh ndy va dugc tao cdu hinh sao cho noi
dung cia céng viéc co ban dugc xéc dinh khi cac thong s6 dugc xé4c dinh. Do do, ngay ca
khi gido vién khong quen thudc véi ngdn ngir robot, gido vién van c6 thé tao ra chuong
trinh chuyén déng ma lién quan t6i ca cac chuyén dong/ cac di chuyén 13n cac ndi dung ctia
cong viée co ban va chira cac toa do vi tri ciia ddu ban tay (cac diém day) ciia robot chi bang
cach xéc dinh cac thong s ctia nhidu chuong trinh chuyén déng co ban theo miu bang cach
sir dung GUI. Sau d6, bang céc tai chuong trinh chuyén dong 1én bo didu khién ctia robot,
viéc day ca cac chuyén dong/ cac di chuyén 14n cic ndi dung cia cong viée co ban cho
robot ¢4 thé dugc thuc hién.

Budc A c6 thé bao gdbm budc hién thi man hinh chon chuong trinh bang cach st
dung GUI, man hinh chon chuong trinh 13 man hinh dé chon mot trong sé nhiéu chwong
trinh chuyén dong co ban theo mau. M6t chuwong trinh chuyén dong co ban theo méu, duoc
chon béng cach st dung man hinh chon chuong trinh trong buédc hién thi man hinh chon

chuong trinh, c6 thé 13 chuong trinh chuyén déng co ban theo mau cu thé.

Theo cAu hinh néu trén, bang cach chon nhém du dinh gdm nhiéu chuong trinh
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chuyén dong co ban theo miu trong sé nhidu chuong trinh chuyén dong co ban theo mau,
gido vién cé thé dé& dang tao ra toan bd cong viéc du dinh can duoc thuc hién béi robot va
dé dang tao ra chuong trinh chuyén dong s€ 1am cho robot thuc hién toan bd cong viéc du
~dinh.

Nhiéu phan ciia toan bd cong viée trong tng véi nhiéu robot, 14n luot, dugc luu trix
trong bd nhé két hop vdi cac robot, 1an luot, va nhiéu chuong trinh chuyén déng co ban
theo mAu tuong tmg v6i mdi phin ciia toan bd cong viée c6 thé duoc luu trit trong bd nhd
két hop v6i mot trong sb nhidu robot twong tng, Phuong phéap nay c6 thé bao gdm budce
hién thi man hinh chon robot béng cach st dung GUI, man hinh chon robot 1a man hinh dé
chon mdt trong sb nhiéu robot. Budc A va bude B ¢6 thé duge thuc hién cho mot robot,
duoc chon béng cach st dung man hinh chon robot trong budc hién thi man hinh chon

robot.

Theo cau hinh néu trén, ngay ca khi giao vién khong quen thudc v4i ngdn ngit robot,

gido vién c6 thé d& dang thuc hién viée day cac robot bang cach st dung GUL

Bo nhé c6 thé dugc phan 16p va bao gdm 16p cho robot hodc nhiéu robot, 16p cho
toan bo cong viéc, va 16p cho cong viée co ban, dugce bb trf theo thir tu nay sao cho, trong
s& cac 16p, 16p cho robot hozc nhiéu robot 14 16p trén clng va 16p cho cong viée co ban 1a
16p dudi cting. Mdi robot, mdi phan ciia toan bd cong viéc, va mdi phin cia cong viée co
ban, 14 cac thanh phan ctia cac 16p tuong tmg, c6 thé duoc 4n dinh c4c tén nhan biét dé c6
thé nhan biét dugc voi nhau. Bo nhd c6 thé luu trit nhidu chwong trinh chuyén dong co ban
theo mAu, sao cho nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo mu trong tmg véi nhidu

phan céng viéc co ban cia 16p dudi cung.

Theo cAu hinh néu trén, cac robot, toan bd cdng viéc, va nhiéu chuong trinh chuyén
dong co ban theo mau co thé duoc x4c dinh béng cach x4c dinh cAc tén nhan biét cta cac
thanh phin ctia cac 16p nay. Didu nay khién cho c6 thé thuc hién mét cach phd hop, bing
cach st dung GUI, viéc hién thi man hinh dé x4c dihh cac robot, toan bd cdng viéc, va
nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo mau va viéc nhép vao dé x4c dinh cac robot,
toan bd cdng viéc, va nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu qua man hinh hién

Robot hoic mbi mot trong s6 nhiéu robot c6 thé duge tao cAu hinh dé xuit ra cac toa

do vi tri ctia dAu ban tay hién tai. Buc A c6 thé bao gbm viéc nhép gia tri thu duoc tir cac
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toa do vi tri cua dau ban tay da xuat ra vao man hinh x4c dinh thong so, 1a man hinh dé xac
dinh céc toa do vi tri cia dau ban tay dudi dang mdt hodc nhiéu théng s6, d€ xac dinh cac

toa d6 vi tri ctia dau ban tay d3 xuét ra dudi dang mot hodc nhiéu thong sb.

Theo c4u hinh néu trén, gido vién cé thé dé dang xac dinh céc toa do vi tri ciia dau
ban tay ctia cic robot bang cach dit cac ddu ban tay cta cac robot & cac diém day du dinh
bat ky. Cac toa do vi tri cda dau ban tay da xuét ra ciia cc robot c6 thé dugc nhép vao GUI
b?mg cach tmyén th(‘)hg, hO.fElC, vi du, gido vién co thé quan sat cac toa dd vi tri cia dau ban
tay da xuét ra ciia cac robot hién thi boi cac bo didu khién robot, va nhép cac toa dd nay qua

man hinh xac dinh cua GUL

Robot hozic mdi mot trong sd nhiéu robot cé thé bao gdm céc tay duoc tao ciu hinh
dé 1am viéc ciing v6i nhau, Toan bo cong viée (dudi diy duge xem nhu toan b cong viéc
két hop) c6 thé 13 toan bd cong viéc can duoc thuc hién béi cac tay lam viéc cung vdi nhau,
Nhiéu phan cong viéc co ban (dudi day duge xem nhu nhidu phan cong viéc co ban két
hop) c6 thé tao thanh toan bd cong viéc két hop. Nhidu chuong trinh chuyén dong co ban
theo mau (duéi day duge xem nhu cac chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo mau)
c6 thé tuong Gmg voi nhidu phin cong viée co ban két hop tuong tng. Cac chuong trinh
chuyén d6ng co ban tity chinh (dudi diy duge xem nhu cac chuong trinh chuyén déng co
ban két hop tiry chinh) ¢6 thé tuong tng véi cac chuwong trinh chuyén dong co ban két hop
theo miu twong tng. Chuong trinh chuyén dong toan bd (duéi diy duoc xem nhu chuong
trinh chuyén dong toan bd két hop) cé thé trong Gmg véi cac chuong trinh chuyén dong co
ban két hop tliy chinh. Céc chwong trinh chuyén dong co ban két hop theo miu c6 thé bao
gbm chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo mau bao gdm, it nhét, cho phin cong
viéc co ban két hop twong tmg ctia né, mét hodc nhidu tap hop toa d6 vi tri ctia diu ban tay
ctia mdi trong sd cac tay clia robot dui dang mot hogic nhidu thong s, mot hodc nhiéu tap
hop toa do vi tri ctia diu ban tay tao ra chuyén dong cén thiét ciia mdi tay cho phan cong
viéc co ban két hop twong tmg, chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo miu duoc
tao cdu hinh sao cho cac chuyén dong cia cac tay tuong Ung cua robot dugc x4c dinh khi

toan bé mot hodc nhiéu tap hop toa dd vi tri clia dau ban tay ctia mdi tay duoc xac dinh.

Céc chuyén dong cia céc tay twong ng cta robot trong ban mé ta ndy bao gdm sy
dich chuyén vi tri va su thay dbi huéng cia robot. Nhu mét vi du, mot hodc nhiéu tép hop

toa d vi trf clia dau ban tay ctia mdi tay, ma xac dinh chuyén dong cua tay, biéu thi mot
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hozc nhiéu diém day.

Theo cau hinh néu trén, ngay ca khi gido vién khong quen thudc véi ngdn ngir robot,
gi4o vién van c6 thé dé dang thuc hién viéc day robot bao gom cic tay ma thuc hién cac

chuyén dong két hop.

Phuong phap tao chuong trinh chuyén dong ciia robot c6 thé con bao gdm budc tao
cac chuong trinh chuyén dong toan bd cho céc tay twong ing ctia robot bao gdm nhiéu tay,
mdi chuong trinh chuyén dong toan bd twong Gng voi chuyén dong doc 14p clia mot trong
s6 cac tay. Chuong trinh chuyén dong toan bo két hop twong tmg véi cac chuyén dong két
hop cua céc tay, va mdi chuong trinh chuyén dong toan bo tuong tng v6i chuyén dong doc
1ap ctia mdt trong sb cac tay, co thé dugc chuyén véi nhau dé dép lai tic dong dinh trudce co

tac dung nhu b khéi dong.

Theo céu hinh néu trén, ngay ca khi gido vién khéng quen thudc véi ngbn ngit robot,
giéo vién van c6 thé dé dang thuc hién viéc day robot bao gdm nhiéu tay theo cach chuyén
gilta viéc day cdc chuyén dong ket hop cla cac tay va viéc day cac chuyén dong doc 14p cua

cac tay tuong Ung.

Céc chuyén dong két hop c6 thé bao gdm chuyén déng dé quay hoic tinh tién phoi
gia cong.

Céu hinh nay khién cho c6 thé d& dang day robot nhiéu tay chuyén dong dé quay
hoic tinh tién phoi gia cong.

Mot hodc nhiéu thong sb c6 thé chira te do chuyén dong, k¥ thuat dich chuyén Vi tri,
va thoi gian cho cla robot hoic mdi mot trong sb nhiéu robot.

Céu hinh nay cho phép gido vién d& dang chon cic thong s6 lién quan t&i cac chuyén
dong cu thé ctia robot béng cach st dung GUL.

Thiét bi tao chuong trinh nay c6 thé 13 dién thoai thong minh hodc may tinh bang ca
nhan.

Céu hinh nay cho phép gi4o vién d& dang mang thiét bi dau cudi (thiét bi tao chuong
trinh) va thuc hién viéc day bang cach hoat dong don gian va truc giac.

Robot hodc mdi mot trong s6 nhiéu robot c6 thé 12 robot dé sir dung trong viéc lép

rap san pham. Toan by cong viéc c6 thé 1a cong viéc 1ap rap san phadm. Mo6i phan cua céng
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vi€c co ban c6 the 1a mot trong sd cac qua trinh lam viéc tao thanh cong viéc lap rap san

pham.

“No6i chung, trong trudng hop st dung viée day gian tiép, do khé hinh dung huéng
ctia robot khi day gian tiép, nén viéc day gian tiép khong phu hop véi cac chuyén dong du
tinh cta robot. Do d6, viéc kiém tra chuyén dong sir dung robot thuc té, hoic thay ddi

chuong trinh chuyén dong tao ra nho viée day gian tiép, 12 can thiét.

Trong lic d6, cong viéc lap rép san phdm 13 cong viéc dugc chia thinh nhém gdm
céc qué trinh 1am viéc, m&i phan nay 14 cong viée tuong d6i don gian. Mdi qua trinh dugc
xéc dinh sao cho con ngudi c¢é thé thuc hién qu4 trinh nay theo cac budc dinh truée. Do d6,
vi du, & trudng hop trong d6 robot hai tay c6 kich thuée tuong tur véi con ngudi duoc 1am
cho thuc hién qua trinh 1dm viéc trong diy chuyén lip rap thay cho cong nhan, su dinh
huéng cia robot hai tay thuc hién qud trinh lam viéc cé thé duoc hinh dung tir su dinh

huéng ctia cong nhén thuc hién qua trinh lam viéc.

Nho d6, trong tredng hop nay, ngay ca khi viéc day gian tiép duoc st dung, chuong
trinh chuyén dong ma twong di phi hop véi cac chuyén dong du tinh cta robot ¢ thé
duoc tao ra. Do d6, trong trudng hop thue hién céng viéc 1&p rap san phdm nho sir dung
robot, sang ché nay trong d6 mét kiéu day gian tiép duoc thuc hién nho st dung GUI 14 ¢6

thé 4p dung duoc mot cach phu hop.

Thiét bi tao chuong trinh chuyén dong robot theo khia canh khac ctia sang ché 13
thiét bi tao chwong trinh chuyén dong robot dé tao chuong trinh chuyén dong toan bo s&
lam cho robot c6 tay thuc hién toan bd cong viéc 1a toan bd cong viéc can dugc thuc hién
bi robot, thiét bj bao gdm: bd didu khién GUI dugc tao cAu hinh dé hién thi GUI trén man
hinh dinh trudc va tiép nhan du vao tir nguoi st dung; bd nhé; bd tao chuong trinh; va b
tity chinh. Nhiéu chuong trinh chuyén déng co ban theo méu, tuong (mg véitwong tmg véi
nhiéu phin cong viéc co ban tao thanh toan bd cong viéc, va mbi phdn nay bao gdbm mot
hoc nhiéu thong s, duge luu trit trude trong bd nhé, va mdi chuong trinh chuyén dong co
ban theo mau dugc tao ciu hinh sao cho khi toan bd mot hodc nhiéu thong sb duoc xac dinh,
thi phan cong viéc co ban tuong img co thé thyc hién dugc béi robot. Bo tiry chinh dugc tao
chu hinh dé lién tuc thuc hién cac hoat dong cho mdi trong sé nhiéu chuong trinh chuyén
dong co ban theo miu duge luu trit trong bd nhd, cac hoat ddng nay bao gdm hién thi man

hinh x4c dinh thong s bang cach str dung GUI, man hinh x4c dinh thong s 13 man hinh dé
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xac dinh toan bo méot hodc nhiéu thong sb cua chuong trinh chuyén dong co ban theo miu
cu thé, sau d6 1am cho bd nhé luu trix chuong trinh chuyén dong co ban theo miu cu thé
duéi dang chuong trinh chuyén dong co ban ty chinh khi mdt hoic nhiéu théng sb cia
chuong trinh chuyén dong co ban theo méu cu thé duoc x4ac dinh béi ngudi st dung bang
cach st dung man hinh x4c dinh théng s6. Bo tao chuong trinh duogc tao cAu hinh dé tao ra
chuong trinh chuyén dong toan bd dwa trén nhiéu chuong trinh chuyén déng co ban tiy
chinh dugc lwu trit trong bd nhé, chuong trinh chuyén dong toan bo chira cac chuong trinh
chuyén dong co ban tity chinh. Nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu bao gdm
chuong trinh chuyén déng co ban theo mau bao gdm, it nhit, cho phan cong viéc co ban
tuong ing cia n6, mdt hodc nhiéu tap hop toa do vi tri ctia dau ban tay dudi dang mot hoadc
nhiéu thong $6, mot hodc nhiéu tap hop toa do vi tri cla dau ban tay xac dinh chuyén dong
can thiét ctia robot cho phin cong viéc co ban tueng tmg, chuong trinh chuyén déng co ban
theo mau dugc tao ciu hinh sao cho chuyén dong cua robot dugc x4c dinh khi toan bd mdt

hodc nhidu tap hop toa d6 vi tri ctia dAu ban tay dugc xdc dinh.

Sang ché gitip cho gido vién ngudi ma khong quen thudc véi ngdn ngir 14p trinh c6
thé dé dang day robot cac chuyén dong va ndi dung cong viéc cin dugc thuc hién bai robot
ma khoéng str dung thiét bi diéu khién va lap trinh cAm tay.Céac muc dich, cac dAu hiéu, va
cac uu diém trén ddy va khéac ciia sang ché sé& tré nén r6 rang hon tir phin md ta chi tiét dudi
day clia cac phuong an uu tién dya vao cac hinh vé& kém theo.

M4 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 hinh chiéu phéi canh thé hién cdu hinh cta hé théng day robot bao gdm thiét

bi tao chwong trinh chuyén dong robot theo mdt phuong 4n ctia sang ché;
Fig.2 14 so d6 thé hién cac ciu hinh ghép ndi ciia cc tay robot trén Fig.1;
Fig.3 1 so db khdi thé hién cdu hinh ctia b diéu khién trén Fig.1;
Fig.4 13 hinh chiéu bing ciia hé théng day robot trén Fig.1;

Fig.5 12 so d khdi thé hién cAu hinh cta thiét bi tao chuong trinh chuyén dong trén
Fig.1;

Fig.6 1a so d6 khéi thé hién mét vi du vé ciu hinh chirc nang cia tmg dung tao

chwong trinh chuyén dong trén Fig.4;

Fig.7 1a Iuu d6 thé hién c4c budc tao chuong trinh chuyén dong;
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'Fig.8 thé hién mét vi du v& man hinh diéu hanh duoc hién thi bang cach st dung
GUIL

‘Fig.9 thé hién mdt vi du vé man hinh chon robot duoc hién thi béng cach s dung

GUI;

Fig.10 thé hién mét vi du v& man hinh chon cong viéc dugc hién thi béng cach st

dung GUI;

Fig.11 thé hién mdt vi du v& man hinh chon cong viéc dugc hién thi béng cach st

dung GUI;

Fig.12 thé hién mot vi du v& man hinh thiét 14p théng s6 duoc hién thi bang cach sir
dung GUI; va

Fig.13 1a gién dd minh hoa mét vi du vé chuong trinh chuyén dong toan bd da tao.
M6 ta chi tiét sing ché
Duéi day, cic phuong an cla sang ché dugc md ta dua vao cic hinh v&. Trén cac

hinh v&, cac chi tiét tuong tu hodc tuong ing dugc ki hiéu béng cac ki hidu chi din twong tu,

va viéc md tai lai chung dugc bd qua bén dudi.

Fig.1 12 hinh chiéu phi canh thé hién ciu hinh ctia hé thdng day robot theo phuong
4n thir nhat. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng day robot 1 bao gdm: than robot (dudi
ddy dugc xem don gian 13 robot) 2; bd didu khién 3 duoc tao cu hinh dé diéu khién robot
2; va thiét bi tao chuong trinh chuyén dong 4 duoc ndi truyén théng dugc v6i bd didu khién
3.H¢ théng day robot 1 1a hé théng duoc tao cAu hinh dé day chuyén ddng cho robot 2 theo
chuong trinh chuyén dong.

Robot

Robot 2 bao gdm (mét hoic nhiéu) tay robot tao ra bang cach ghép cac khau nhor cac
mdi ghép. Theo phuong 4n ndy, robot 2 1 robot scara hai tay c6 hai tay dong truc, va c6
kich thudc trong tur v6i con ngudi. Robot 2 bao gdm: tay dudi 10 bd tri trén chan 9; va tay
trén 12 bd tri bén trén tay dudi 10. Vi du, robot 2 1am viéc trong khi cling ton tai vdi cac
cong nhéan khac trong day chuyén lip rap.

Tay dudi 10 dugce tao ciu hi_nh sao cho khau thtr nhat 10a va khau thi hai 10b duoc
ghép bing mdi ghép quay. Gia dang chir L 10c dugc gin vao dau xa cia khau thi hai 10b
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ctia tay dudi 10. Co ciu chip hanh dau thir nhét 11 dugc ghép vai gia 10c bang mdi ghép
dang lang tru.

Tay trén 12 duoc tao ciu hinh sao cho khau thi nhit 12a va khau thtr hai 12b dugc
ghép bing mdi ghép quay. Gia dang chit L 12¢ dugc gin vao diu xa ctia khau thir hai 12b
ciia tay trén 12. Co cAu chip hanh dau tht hai 13 dugc ghép véi gid 12¢ bing mbi ghép
dang lang tru. Can cha ¥ ring cac hinh dang ciia co ciu chip hanh dau thtr nhét 11 va co
cAu chip hanh dau tht hai 13 khong bi gi6i han & cac hinh dang thé hién trén Fig.1. Theo
cach lua chon, co ciu chip hanh dAu thir nhét 11 va co ciu chip hanh dau thir hai 13 ¢6 thé

14 c4c co cAu chip hanh dau khac nhau phit hop dé thuc hién viée lip rép, nhu cc ban tay.

Fig.2 12 so dd thé hién c4c cdu hinh ghép ndi cia tay dudi 10 va tay trén 12 cia robot

2. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, tay duéi 10 bao gém: truc thir nhat 21 va truc thir hai 22, 13
mdi ghép quay; va truc thir ba 23, 13 mbi ghép tinh tién (dang lang tru). Nghia 13, tay duéi
10 co ba bac tu do. Tay trén 12 bao gém: truc thi tw 24 va truc thit nam 23, 1a méi ghép
quay; va truc thtr sau 26, ma mdi ghép tinh tién (dang ling tru). Nghia 13, tay trén 12 ¢6 ba
béc tu do. Céc truc ghép ndi tir 21 dén 26 tao thanh céc tay nay két hop véi, vi du, cac bo
ma héa (khdong dugce thé hién trén hinh v€&) la mot vi du vé cac bd do gbc c6 kha ndng do cac

gbc ctia cac moi ghép tuong ung.

Tay dudi 10 bao gdm chi tiét d& 10s Iip trén bé mit trén ctia chén 9, va mot dau ctia
khau thir nhét 10a kéo dai theo phuong nim ngang duge ghép véi chi tiét d& 10s qua truc
thir nhét 21, ma c6 truc quay vudng géc vi chan 9. Pau kia ciia khau thir nhit 10a dwgc
ghép v6i mot dau cia khau thir hai 10b qua truc thir hai 22, macé truc quay thang dl’mg.
Khau tht hai 10b kéo dai theo phuong ndm ngang. Gia 10¢ dwoc gin vio dau kia ciia khau
thit hai 10b. Co cdu chip hanh du thir nhét 11 dugc ghép véi gia 10c qua truc thi ba 23,
ma c6 hudng tinh tién thing dung. Theo cach ndy, co ciu chip hanh du thir nhat 11 dugc
tao cAu hinh sao cho co cAu chép hanh dau thir nhat 11 c6 thé dugc nang lén va dugc ha

xubng béi truc thir ba 23 & ddu xa cia khau thir hai 10b.

Tay trén 12 bao gbm chi tiét do 12s 1dp trén bé mit trén ctia khau thi nhit 10a cia
tay dué6i 10, va mot dau ciia khau thir nhat 12a kéo dai theo phuwong nim ngang duoc ghép
v&i chi tiét da 12s qua truc thir tu 24, ma c6 truc quay théng ding. Truc thi tu 24 dugc bd
tri sao cho truc quay ctia né tring véi truc quay ciia truc thir nhit 21. Pau kia ctia khau thir

nhét 12a dugce ghép véi mot dau cia khau thir hai 12b qua truc thit ndm 25, ma cé truc quay
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thing dting. Khau thir hai 12b kéo dai theo phuong nim ngang. Gia 12¢ dugc gén vao dau
kia ctia khau thit hai 12b. Co c4u chip hanh dau thir hai 13 dugc ghép véi gia 12¢ qua truc
thir sau 26, ma c6 huéng tinh tién thang dimg. Theo cach ndy, co cAu chip hanh diu thi hai
13 duoc tao cAu hinh sao cho co cu chép hanh du thi hai 13 ¢6 thé duoc nang 1én va dugc
ha xuéng béi truc thi sau 26 & d4u xa cta khau tht hai 12b. Vi trf tham chiéu cta co ciu
chdp hanh dau thi nhit 11 va vi tri tham chiéu ctia co cAu chdp hanh dau thir hai 13 dugc

dit trén cing mit phing nim ngang (xem Fig.1).

Céc truc tir 21 dén 26 tao thanh tay dudi 10 va tay trén 12 duoc truyén dong boi co
cAu tro luc (khong dugc thé hién trén hinh v€). Co cAu tro luc bao gém: cac bd truyén dong
dé truyén dong cac tay dich chuyén; va co cdu truyén dong dé truyén dong luc cua cac bd
truyén dong téi cac tay. Theo phuong 4n ndy, mdi bd truyén dong duoc thuc hién bing
ddong co dién, vi dy, dong co trg luc. Nghia 13, tay dudi 10 va tay trén 12 dugc tao cAu hinh
dé duoc di chuyén boi co cdu tro luc theo cac 1énh tix bd diéu khién 3. Theo vi du ndy, truc
thir tu 24 ctia tay trén 12 dugc ghép véi truc thit nhit 21 ciia tay dudi 10 qua chi tiét & 12s
va khau thir nhat 10a cta tay dudi 10, sao cho truc thir tw 24 va truc thir nht 21 clng sir
dung chung truc quay. Nho d6, truc thtr tu 24 dugc diéu khién sao cho truc thi tu 24 thuc
hién chuyén dong quay dinh sin cing vé6i viéc thuc hién chuyén dong quay ma léch véi
chuyén dong quay cua truc thir nhét 21.

Bo diéu khién

Fig.3 14 so d6 khoi thé hién céu hinh cta b diéu khién 3 trén Fig.1. Nhu dugc thé
hién trén Fig.3, bo diéu khién 3 bao g@)m cum tinh to4n sb hoc 31, bd nhé 32, giao dién
truyén thong 33, giao dién vao/ra 34, va bd didu khién trg luc 35. BO diéu khién 3 duoc nbi
v6i robot 2 qua dudng diéu khién (khéng duoc thé hién trén hinh v&), va 13 bd didu khién
robot bao gdm may tinh, nhur bd vi diéu khién. B6 diéu khién 3 khong cin phai 1a mot thibt
bi, ma c6 thé dugc cu tao boi nhilu thiét bi. Bd nhé 32 luu trit thong tin nhu chuong trinh
co s& cia bo diéu khién 3 va chuong trinh chuyén dong cua robot. Cum tinh toan s6 hoc 31
thuc hién viéc xt ly sb hoc dé diéu khién robot, va tao ra cac 1énh diéu khién dé diéu khién
the robot 2. Bo diéu khién trg luc 35 dugc tao cAu hinh dé diéu khién chuyén dong ctia mdi
mot trong sb céc truc ghép ndi tir 21 dén 26 cia robot 2 dua trén 1énh diéu khién tao ra boi
cum tinh toan sb hoc 31. Giao dién truyén thong 33 dugc ndi véi thiét bi tao chuong trinh

chuyén dong 4. Bo didu khién 3 v thiét bi tao chuong trinh chuyén dong 4 truyén va nhan
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dir liéu t6i va tir nhau qua giao dién truyén thong 33. Nhu duogc thé hién trén hinh chiéu
béng trén Fig.4, bo diéu khién 3 dit hé toa do chudn (duéi day dugc xem nhu hé toa do géc)
B cuda robot 2. Trong h¢ toa dd B, vi dy, giao diém & d6 bé mit ma chan 9 duoc dit trén do
va truc quay cia truc thir nhat 21 (xem Fig.2) ctia tay dudi 10 giao v6i nhau la diém géc;
truc quay cua truc thir nhét 21 13 truc Z; truc vudng gdc véi truc Z 1a truc X; va truc vuéng
gbc vé6i truc Z va tryc x 13 truc Y. Hé toa d6 dua vao gia 10c, ma dugc gin vao diu xa cia
khau thr hai 10b cda tay dudi 10, 1a hé toa do gia thir nhét F1. Hé toa d6 dwa vao gia thir hai
12¢, ma duoc gén vao diu xa cia khau thi hai 12b cua tay trén 12, 1a hé toa do gia thir hai

F2.

Bo diéu khién 3 c6 kha ning dinh 18 c4c vi tri va cac hudng cta cac gia 10c va 12¢
trong hé toa d6 gbc dung chung B dua trén cc gbc ctia cac truc ghép ndi tir 21 dén 26 va
cac kich thudc cia cac khau tao thanh tay dudi 10 v tay trén 12. Bing cach chira, trudc,
vecto trong hé toa do gia thi nhat F1 tir vi tri cta gia 10c t6i diém trén co cAu chip hanh
d4u thi nhét 11 va vecto trong h¢ toa do gia thir hai F2 tir vi tri cda gid 12¢ t6i diém trén co
céu chdp hanh dau thit hai 13, bd diéu khién 3 c6 thé tinh vi tri ctia ban tay dau cua tay dudi
10 va vi tri cta dau ban tay cda tay trén 12 cta robot 2 dua vao hé toa do géc B. Theo
phuong 4n nay, diém day ma x4c dinh chuyén dong cia tay dudi 10 ciia robot 2 13 vi tri déu
xa P1 ctia co cAu chép hanh du 11 dua vao hé toa do géc B. Diém day ma xac dinh chuyén
dong cta tay trén 12 ciia robot 2 13 vi tri diu xa P2 ctia co cdu chip hanh du 13 dua vao hé
toa d6 gbc B. Can chi ¥ rang cam bién thi giac (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé
dugc st dung thém trong hé thdng day robot 1, va do d6 diém bat ky trong khéng gian

ngoai trir robot co thé duogc dit lam diém day.

Chuyén dong ctia robot 2 dugc chi rd b1 mot hodc nhiéu diém day P1 va mdt hodc
nhiéu diém day P2 dugc chi 6. Theo cach nay, khu vuc chuyén dong 20 cho cac tay robot
10 va 12 c6 thé duge dat dua vao hé toa do géc B. Theo phuong 4n nay, khu vuc chuyén
dong 20 c6 hinh chit nhit khi nhin trén hinh chiéu bfing, va dugc dit sao cho khu vuc
_chuyén dong 20 nay che ban gia céng 5, ma dugc dit & phia trude robot 2.

G140 vién day toan bg cong viéc cho robot 2. Toan bd cong viéc 1a toan bd cong viéc
can dugc thuc hién béi robot 2 trong khu vuc chuyén dong 20. Robot 2 1a robot str dung dé
lép rap san phém, va toan b cong viéc can dugc thuc hién béi robot 13, vi du, cong viéc lép

rap may diéu hoa khong khi. Trong trudng hop ndy, toan bd cong viée clia robot 2 dugce tao
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bdi nhi€u phan cong viéc co ban. Moi phan ctia cong viéc co ban 13, vi du, qua trinh 1ap rép.
Trong vi du trén Fig.4, cac phan cia cong viéc co ban 1a cong vi€c 1ap rap bon loai chi tiét

W1, W2, W3, va W4 dit trén ban gia cong 5.

No6i chung, trong trudng hop st dung viéc day gian tiép, do khé hinh dung hudéng
ctia robot khi day gian tiép, nén viéc day gian tiép khéng phi hop v6i cac chuyén dong dir
tinh cia robot. Do dé, viéc kiém tra chuyén dong st dung robot thuc té, hodc thay dbi

chuong trinh chuyén dong tao ra nhd viéc day gian tiép, 13 cin thiét.

Trong lic d6, cbng viéc 1ap rap san phdm 13 cong viée duge chia thanh nhém gdm
cAc qua trinh 1am viéc, mdi phan nay 13 cong viée tuong dbi don gian. Mdi qua trinh dugc
xéc dinh sao cho con ngui co thé thuc hién qua trinh nay theo cac budc dinh trude. Do d9,
& truong hop trong d6 robot hai tay 2 ¢ kich thude tuong tur v6i con nguoi duge lam cho
thure hién qua trinh 1am viéc trong diy chuyén 1dp rap thay cho céng nhan nhu theo phuong
an nay, su dinh huéng ctia robot hai tay thuc hién qua trinh [am viéc cé thé dugc hinh dung
tr sy dinh hudng ctia céng nhan thuc hién qua trinh lam viéc.

Nho do, trong truong hop ndy, ngay ca khi viéc day gian tiép dugc sir dung, chuwong
trinh chuyén dong ma twong ddi phd hop véi cac chuyén dong du tinh ciia robot c6 thé
dugc sinh ra. Do d6, trong trudng hop thuc hién cong viée 1ap rap san phdm nhd st dung
robot, sang ché nay trong dé mat kiéu day gian tiép dugc thuc hién nho sit dung GUI 1a ¢6

thé ap dung dugc mdt cach phu hop. Duéi day, viéc moé ta cu thé dugc thuc hién.
Thiét bi tao chwong trinh chuyén dong

Gi4o vién st dung thiét bi tao chuong trinh chuyén dong 4 dé tao ra chuong trinh
chuyén dong toan bo dé 1am cho robot 2 thuc hién toan bo cong viéc, va day cac chuyén
d6ng cho robot 2 qua bd diéu khién 3. Gido vién trong ban mé ta niy c6 thé 14 ngudi quan
1y hé thdng ctia hé thdng day robot 1. Thiét bi tao chwong trinh chuyén dong 4 tao, chinh

stra, va ghi chuong trinh chuyén dong toan bd ciia robot 2, hoic thiét 14p cac théng sb khéc.

Fig.5 1a so 0 khéi thé hién c4u hinh phan ciing ctia thiét bi tao chwong trinh chuyén
dong 4. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, thiét bi tao chuong trinh chuyén dong 4 bao gdm bd
xtr 1y 41, man hinh cam tng 42, cum truyén thong 43, loa 44, va bd nhé 45. Theo phuong
4n nay, thiét bi tao chuong trinh chuyén dong 4 13 may tinh bang c4 nhan.

Bo xtr Iy 41 13 thiét b tinh toan s hoc dugc tao cAu hinh d& thuc hién nhidu qua
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trinh, va chay chuong trinh co s& nhu OS 45A va g dung tao chuong trinh chuyén déng
md ta dudi day.

Man hinh cam tmg 42 bao gém cum man hinh hién thi 4A va cum nhap thong tin 4B.
Cum man hinh hién thi 4A bao gdm thiét bj hién thi, nhu man hinh tinh thé 16ng. Cum man
hinh hién thi 4A hién thi c4c ky tu, cac anh, cac ky hiéu, so dd, v.v.., trén man hinh cta né.

Cum nhép thong tin 4B do thong tin nhép vao man béi ngudi ding. Theo phuong 4n
nay, cum nhap thong tin 4B do, it nhét, vi tri trong d6 ngén tay, bat, kim, hodc chi tiét tuong
tu dén tiép xuc voi hodc t6i gin v6i man. Cum nhdp thong tin 4B c6 thé sir dung kidu ky

thuat do bat ky, nhu ky thuat do kiéu dién dung.

Cum truyén théng 43 truyén thong véi bd diéu khién 3 bing cach truyén thong
khong day hoic c6 ddy. Cum truyén thong 43 hd tro mot hoic nhidu k§ thuét truyén thong.
Céc vi du vé cac k¥ thuat truyén théng h trg béi cum truyén théng 43 bao gdm Ethernet
(nhén hiéu d3 dang ky) va k§ thuat truyén thong du tinh ding cho dién thoai di dong.

Loa 44 phat ra 4m thanh. M4y tinh bang c4 nhan c6 thé con bao gdm thiét bi dau
cudi phét dé phat ra 4m thanh qua tai nghe (tai nghe), va c6 thé con bao gdbm micrd dé nhap

am thanh.

B0 nhé 45 chira: hé didu hanh (OS) 45A, ma hd trg sy hoat dong cia cac ing dung;
cac chuong trinh tmg dung (thuit ngir “chuong trinh ting dung” dudi day co thé dugc rat
ngin 13 “trng dung”) 45B chay nén hoic chay ndi; va chuong trinh va thong tin thudc tinh
45C. Cac ng dung 45B bao gdm ting dung tao chuong trinh chuyén dong theo phuong 4n
nay, ma tao chuong trinh chuyén dong toan bo ctia robot nhd str dung GUIL. Méi tng dung,
vi dy, 1am cho cum man hinh hién thj 4A hién thi man hinh nh¢ st dung GUI, va 1am cho
bd x1r 1y 41 thuc hién qua trinh trong ng véi dong tac thuc hién bdi ngudi dung, ma duge
dod boi cum nhép thong tin 4B. Cac tng dung nay khac nhau, bao gdm cac Gng dung lién
quan t&i cac trd choi, nghe nhac, xem video, tir dién, ban do, hoc va nghién ciu, v.v.. Cac
mg dung nay duoc tai (cai dit) trén may tinh bang tir ctra hang truc tuyén hoic twong tu va
dugc chay. Cac tng dung c6 ~thé duogc cai dat trén bo nhé 45 qua sy truyén thong bdi cum
truyén thong 43 hodc qua phuong tién luu trir. Bo nhé 45 duoc sir dung ciing nhu ving nhé
dé chira, vi du, cac tép tin thuc thi va dit liéu da luu cia mdi tmg dung va nhu ving 1am viée
d& tam thoi chira chc két qua xit I béi bd xi I 41. B nhé 45 ¢6 thé bao gbm phuong tién

hru trit bat k. Cac vi du vé phuong tién huu trit bao gdm phuong tién luu trit ban din va
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phuong tién luu trit tir tinh. B4 nhé 45 ¢6 thé bao gdm céc loai méi trudng luu trir. B6 nhé
45 c6 thé bao gém bd nhé sir dung 1am ving nhé tam thoi, nhu RAM (bd nhé truy cip ngiu
nhién).

Fig.6 1a so d0 khéi thé hién cAu hinh chtrc ning cta bd xir 1y 41 khi thiét bi tao
chuong trinh chuyén dong 4 chay Gmg dung tao chuong trinh chuyén dong. Nhu dugc thé
hién trén Fig.6, bd xir 1y 41 thuc hién cic chirc ning bao gdm céc chirc ning cia bd didu
khién GUI 51, bd tuy chinh 52, va bd tao chuong trinh chuyén dong 53. Théng tin thudc
tinh va chuong trinh 45C bao gbm théng tin man hinh, thong tin robot, théng tin toan bd
cong viéc, thong tin cong viée co ban, nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo mau, va
thong tin khac dugce luu trit trong ving nhé chuong trinh tuy chinh.

Thong tin man hinh 13 théng tin 4nh hién thi trén man hinh cam tng 42 béi bd diéu
khién GUI 51. Thong tin robot 1a thong tin co ban lién quan t6i (mot hoic nhidu) cac robot
day boi hé théng 1. Thong tin toan bd céng viée 13 thong tin lién quan t6i (mot hodc nhidu
cac ph?ln ctia) toan bd cong viéc day cho mdi robot. Toan bd cong viée 13, vi du, cong viée
1ip rap may diéu hoa khong khi, camera, hozc thiét bi trong tu. Thong tin cong viée co ban
13 thong tin lién quan t&i (mdt hodc nhidu cac phin cia) céng viée co ban tao thanh mbi
phin ctia toan bd cong viée. Cac vi du vé cong viée co ban bao gdm dich chuyén vi tri, gin,
gilt, nha, va cho tin hi¢u.

Nhiéu chuong trinh chuyén déng co ban theo miu 1a danh sich cac chuong trinh
tuong ng véi cac phan twong ng clia cong viéc co ban. Mdi chwong trinh chuyén dong co
ban theo miu bao gém mdt hoc nhiéu thong sb co tac dung nhu mot hodc nhiéu d4i sb cho
phan tuwong tmg clia cong viée co ban. Mdi chuwong trinh chuyén dong co ban theo miu
dugc viét bé‘mg ngoén ngit robot nang cao, sao cho khi toan bd mot hodc nhiu thong sd duge
x4c dinh, Vphén cdng viéc co ban tuong tng c6 thé duge thuc hién béi robot. Mdi chwong
trinh chuyén dong co bénvtheo mAu chira, it nhat, cho phan céng viéc co ban tuong tng cia
n6, mot hodc nhiéu tap hop toa dd vi tri cua dau ban tay (nghia 1a, mdt hodc nhiéu diém
day) dudi dang mot hodc nhiéu thong s6, mot hodc nhiéu toa do vi trf ctia dau ban tay (cac
diém day) x4c dinh chuyén dong cin thiét ctia robot cho phin cong viéc co ban trong tng,
va chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo mau duoc tao ciu hinh sao cho chuyén
dong ctia robot dugc x4c dinh khi toan bd mdt hoac nhiéu tap hop toa do vi tri cua dau ban

tay (cac diém day) duoc xac dinh.
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B6 nhd 45 duoc phan 16p va bao gdm 16p cho thong tin robot, 16p cho thong tin toan
bd cong viéc, va 16p cho thdng tin cong viéc co ban, dugce bé tri theo thi tu nay sao cho,
trong s cac 16p nay, 16p cho théng tin robot 13 16p dinh va 16p cho théng tin cong viée co
ban 13 16p dudi ciing. Mbi robot, mdi phan cua toan bd cong viéc, va mdi phan cia cong
viéc co ban, 12 c4c thanh phin cua c4c 16p trong Gng, dugc 4n dinh cc tén nhan biét dé c6
th8 nhan biét dugc v6i nhau. B nhd 45 luu trit nhidu chuong trinh chuyén déng co ban
theo mAu, sao cho nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu tuong Gmg véi nhiéu

phan cong viéc co ban cla 16p dudi cung.

Theo vi du nay, cac phan cla toan bd cong viéc twong tng véi cic robot, duge luu
trit trong bd nhé 45 1an lwot két hop véi cac robot, va nhiéu chuong trinh chuyén dong co
ban theo miu twong tmg véi mdi phan clia toan bo cong viéc dugc luu trit trong bd nhé 45

két hop v6i mét trong sb nhiéu robot tuong tmg.

Céc phan ndy cua thong tin c6 thé duoc tai xudng qua mang, hodc dugc nhip vao

bai nguoi dung, hodc thu dugc tir bo diéu khién 3, hodc thu duoc tir phuong tién luu trit.

Vung nhé chuong trinh ty chinh luu trit cdc chuong trinh chuyén dong co ban tiy
chinh va théng tin lién quan téi toan by cac chuong trinh chuyén dong di tao. Cac chuong
trinh chuyén dong co ban tuy chinh trong ban mo ta nay 1a danh sach cac chuong trinh,
trong d6 toan bd mot hoic nhiéu thong sb ctia nhidu chuong trinh chuyén dong co ban theo
mau duoc xac dinh. Chuong trinh chuyén dong toan b 1a danh sach cic chuwong trinh, mdi
phan nay dugc tao ra dya trén (mdt hodc nhiéu) cac chuong trinh chuyén dong co ban tiry
chinh, trong d6 (mét hoic nhidu) cac thong sb ciia (mdt hodc nhidu) nhidu chuong trinh
chuyén dong co ban theo mau dugc xic dinh.

B6 diéu khién GUI 51 hién thi man hinh dinh trudc trén man hinh cam tng 42 nho
GUI dua trén cac thong tin khic nhau dygc luu trit trong by nhé 45, va thuc hién qué trinh
tuong g va4i sy van hanh bdi nguodi dung.

B¢ tuy chinh 52 dugc tao cAu hinh @ thuc hién cac hoat dong cho mdi trong sb
nhidu chuong trinh chuyén déng co ban theo miu dugc lu'ﬁ trit trong bd nhd 45 mdt cach
lién tuc, cac hoat dong nay bao gdm hién thi man hinh thiét 14p théng s6 nho st dung GUI,
man hinh thiét 1ap thong s6 12 man hinh dé xac dinh toan bd mét hoic nhiéu théng s clia
chwong trinh chuyén dong co ban theo miu cu thé, sau d6 1am cho bd nhé 45 chira chuong

trinh chuyén dong co ban theo miu cu thé nhu chuong trinh chuyén dong co ban tity chinh
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khi mot hodc nhiéu thong sb cua chuong trinh chuyén dong co ban theo mau cu thé dugc

x4c dinh bdi ngudi ding nhd str dung man hinh thiét 1ap théng sb.

B0 tao chuong trinh 53 duogc tao cAu hinh dé tao ra chuong trinh chuyén dong toan
b6 dua trén nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban tiry chinh duoc luu trit trong bd nhé 45,
chuong trinh chuyén dong toan bd chtra cic chwong trinh chuyén dong co ban tity chinh.
Chuong trinh chuyén dong toan bd d3 tao duoc tai xudng bd didu khién 3 qua cum truyén

thong 43 nho sy van hanh cﬁa.nguc‘ﬁ dung.
Céc budc tao chuong trinh chuyén dong

Sau d6, cac budc tao chuong trinh chuyén dong toan bd bdi gido vién dugc mo ta

dua vao Fig.7-Fig.13.

Trudce hét, bo didu khién GUI 51 hién thi man hinh diéu hanh trén man hinh cam
Ging 42 bang cach str dung GUI (bude S1 trén Fig.7). Cu thé 13, gido vién md tmg dung tao
chuong trinh chuyén dong trén may tinh bang c4 nhan. Sau khi khoang thoi gian x4c dinh
d troi qua tir khi mé ing dung, man hinh khéi dong (khéng duge thé hién trén hinh vé) tur
dong chuyén sang man hinh didu hanh. Fig.8 thé hién mét vi du v& man hinh diéu hanh hién
thi béng cach st dung GUI. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, danh sach cac tuy chon lya chon
duoc, chéng han, thuc don chon, duge hién thi & nira bén trai ciia man hinh diéu hanh. Tir
dinh cua thuc don chon, cAc tity chon sau day duoc hién thi theo thir tu: tiy chon dé diéu
chinh théng tin v& cac robot, 13 cac ddi tugng day (tiry chon nay dugc hién thi 13 “robot”
trén Fig.8); tuy chon dé soan thao cac diém day (tity chon nay dugc hién thi 13 “Soan thao
diém day” trén Fig.8); thy chon dé tao chuong trinh chuyén dong toan bd (tiy chon niy
duoc hién thi 13 “quan Iy cong viéc” trén Fig.8); tiy chon dé sao luu dit liéu (tiy chon nay
dugc hién thi 1a “SAO LUU” trén Fig.8); va tily chon dé thuc hién cac thiét 13p co ban cta
thiét bj dau cudi (tiy chon duoc hién thi nhu “CAC THIET LAP” trén Fig.8). Gi4o vién
chon tuy chon du dinh béng cach cham vao cac ky tu hodc biéu tugng trén man hinh. Trong
phin mé ta dudi déy, cic budc dién hinh dé tao chuong trinh chuyén dong duéc mo ta. DI
nhién, cin hiéu ring gido vién duogc cho phép chon tiy chon bt ky trén méan hinh diéu
hanh.

Sau d6, bo diéu khién GUI 51 hién thi man hinh chon robot trén man hinh cam Gng
42 bing cach st dung GUI (budc S2). Cu thé 13, man hinh ny dugc hién thi khi gido vién
chon “robot” trén man hinh diéu hanh trén Fig.8. Fig.9 thé hién mot vi du v& man hinh chon

-20-



29143

robot hién thi bing cach sit dung GUL Man hinh chon robot trong ban mé ta nay hién thi
thong tin lién quan t6i cac robot ma dugc ndi véi may tinh bang va cé thé duoc day. Nhu
dugc thé hién trén Fig.9, danh sach cac robot ma c6 thé dugc chon dugc hién thi trén nta
bén trai cia man hinh chon robot. Theo vi du nay, cac robot duoc 4n dinh c4c tén nhan biét
“robot 1” va “robot 2” dé nhan biét cac robot niy véi nhau. Vi duy, “robot 17 va “robot 2”
tuong Gng véi tay dudi 10 va tay trén 12, cta robot 2 trén Fig.4. Thuc don chon dé xac dinh
xem c6 két ndi vdi robot di chon (bd didu khién 3) dugc hién thi trén nira bén phai clia man
hinh chon robot hay khéng. Theo phwong 4n ndy, viéc tao chwong trinh chuyén dong toan
bd tuong Gng voi cac chuyén dong doc 14p cia mbi mot trong s6 tay dudi 10 va tay trén 12
ctia robot 2 dwoc mé ta. Can chi ¥ ring bing cach cham vao thanh cong cu & phan trén man
hinh (tir Fig.9-Fig.12), viéc tao tép tin mdi, soan thdo, sao chép, hodc xda t€p tin hién thoi
c6 ¢6 thé dugc chon. Hon nita, bang cich cham vio thé bén dudi thanh cong cu, man hinh

khéac ¢6 thé dugc hién thi.

Sau d6, bo didu khién GUI 51 hién thi man hinh chon toan bd cong viéc trén man
hirth cam tng 42 bang cach s dung GUI (bu6c S3). Cu thé 13, man hinh nay dugc hién thi
khi gi4o vién chon “quan I cong viéc” trén man hinh didu hanh trén Fig.8. Fig.10 thé hién
mdt vi du v& man hinh chon toan bd cong viéc hién thi bﬁng cach st dung GUI. Nhu duoc
thé hién trén Fig.10, man hinh chon toan bg cong viéc hién thi danh sich cac san phém ma
c6 thé duge chon. Theo vi du ndy, cic san phim duoc gan cac tén nhan biét “méy diéu hoa
khéng khi 17, “camera 17, “ng kinh 17, “chi tiét ciu thanh 17, va “bang mach dién thoai di
dong 17 d& nhan biét cac phan khac nhau ctia toan bd cong viéc véi nhau. Gido vién chon
mot san phdm cu thé trong s cac san phdm. Theo vi du ndy, cong viéc lp rap san phim di

chon 1a toan b cong vi€c can dugc thuc hién boi robot 2.

Sau d6, bd diéu khién GUI 51 hién thi man hinh chon cong viéc co ban (man hinh
chon chuong trinh) trén man hinh cdm Gng 42 nhd st dung GUI (buéc S4). Cu thé 13, man
hinh ndy duoc hién thi khi gido vién chon san phim cu thé (nghia 13, tén nhén biét “may
diéu hoa khong khi 1) trén man hinh chon todn bd cong viéc trén Fig.10. Fig.11 thé hién
mdt vi du v& man hinh chon cong viéc co ban (man hinh chon chuong trinh) hién thi bﬁng
cach st dung GUI. Nhu dugce thé hién trén Fig.11, man hinh chgn céng viéc co ban (man
hinh chon chwong trinh) hién thi danh sich nhiéu phin céng viéc co ban ma c6 thé dugc

" chon. Theo vi du nay, nhi€u phan céng viéc co ban dugc gan cic tén nhin biét “cho tin
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hiéu”, “vi tri dich chuyén t6i diém A”, “vi tri dich chuyén”, “gin”, “vi tri dich chuyén”,
“oiff”, va “nha” d& nhan biét nhidu phin cong viéc co ban khac nhau v6i nhau. Can chi y
rang nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo mau tuong @ng véi nhiéu phin cong viéc
co ban twong tng duogc luu trit trong bd nhé 45 trude. Mbi chuong trinh chuyén dong co
ban theo mau bao gém mot hodc nhiéu thong sd, va duoc tao cAu hinh sao cho khi toan bd
mét hoic nhiéu thong sb duoc x4c dinh, cdng viéc co ban tuong ung co6 thé thuc hién dugc
b6i robot. Gido vién c6 thé chon nhém nhiéu chuong trinh ¢chuyén dong co ban theo mau
bang cach chon nhém nhiéu.phén cong viée co ban dinh trude (cac tén nhan biét) tir trong
s6 nhidu phan cong viée co ban di néi trén ddy. Trén Fig.11, nhém ba phan cong viéc co
I

ban (cc tén nhan biét “giiy”, “vi tri dich chuyén”, va “nha”) tao thanh cong viéc chuyén chi

tiét cdu thanh cia may diéu hoa khong khi dugc chon 1am toan b cong viéc.

Ngoai ra, by tuy chinh 52 hién thi man hinh thiét 1ap thong s6 trén man hinh cam
ting 42 bing cach sit dung GUI (budc S5). Cu thé 13, man hinh thiét 1ap théng sd dugc hién
thi khi gido vién chon mot phﬁn cdng viéc co ban (chfmg han, tén nhén biét “vi tr dich
chuyén”) tir trong s6 ba phin cong viéc co ban (c4c tén nhén biét “gitt”, “vi tri dich chuyén”,
va “nha”) trén Fig.11. Fig.12 thé hién mét vi du vé man hinh thiét 14p thong s6 hién thi
bang cach st dung GUL Nhu dugc thé hién trén Fig.12, man hinh thiét 1ap thong s6 hién thi
danh sach cac théng s6 ma c6 thé dugce thiét 1ap lién quan t6i su dich chuyén vi tri. Theo vi
du nay, gido vién thiét lap cac thong s6 cho c4c muc sau day: tdc do chuyén dong cua robot,

k¥ thuat dich chuyén vi tri, thoi gian cho, diém day cua robot, va cam bién thi giac.

Téc d6 chuyén dong ctia robot 2 c6 thé duoc thiét 1ap tiy y. Theo phwong 4n nay,
tbc d6 chuyén dong t6i da ctia mdi mot trong sd tay dudi 10 va tay trén 12 ctia robot 2 trong
khu vuc chuyén dong 20 ¢6 thé dugc thiét 1ap tity ¥ (xem Fig.4). Vi du, & truong hop trong
d6 khu vuc trong d6 robot 2 va con ngudi 1am viée va ciing ton tai v6i nhau duoc thiét 1ap
trong khu vuc chuyén dong 20, tdc do chuyén dong tdi da duoc dit & 250 mm/s, ma duoc
xéc dinh nhu su diéu khién tdc d6 thap theo ISO 10218-1.

K§ thuét dich chuyén vi tri ¢6 thé dugc chon & k¥ thuét bit ky. Vi du, k¥ thuat dich
chuyén vi trf dy tinh c6 thé dugc chon trong 6 noi suy tuyén tinh, ndi suy tron, va diéu
khién PTP (diém t6i diém).

Thoi gian cho co thé dugc dat & thoi gian bét ky. Theo vi du nay, thoi gian cho trude
khi robot 2 thuc hién chuyén dong “vi trf dich chuyén” c6 thé dugce dit.
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Piém day cua robot co thé duoc dat. Theo phuong an nay, diém day (cac toa do vi tri
ctia d4u ban tay) ciia robot duoc thu tir bd didu khién 3 bing cch truyén thong va hién thi
trén man hinh. Tuy nhién, 1 mot phuong an thay thé, gido vién c6 thé quan sat cac toa do vi
trf clia dAu ban tay xuét ra cita robot hién thi bai bo didu khidn 3, va truc tiép nhap vao cac

toa do qua man hinh.

Su ¢6 mit hodc Véng mit ciia cam bién thi giac cé thé duoc dat. Trong h¢ théng day
robot 1, bang cach sir dung cam bién thi gidc (khéng dugc thé hién trén hinh vé&), diém bat

ky trong khong gian ngoai trir robot 2 ¢ thé dugc chon 1am diém day.

Tiép theo, khi mot hodc nhiéu thong sb dugc x4c dinh trén man hinh thiét 13p thong
s6 (Fig.12) béi ngudi dimg, bd tiry chinh 52 luu trit chwong trinh chuyén dong co ban theo
mau, mot hodc nhiéu thong ) trong sb chiing da dugc x4c dinh, trong by nhd 45 dudi dang
chuong trinh chuyén dong co ban tl‘ly chinh (budc S6). B tiy chinh 52 lién tuc thuc hién
céc hoat dong tuong tur cho mdi mét trong s6 nhidu chwong trinh chuyén déng co ban theo
mau khac duoc luu trit trong bd nhé 45 (bude S7). Gido vién chon cac théng sb bang cach
sit dung GUI cho céc chuyén dong co ban khac (c4c tén nhan biét “gitt” va “nha”) theo
cach twong tw, nhd d6 tiy chinh nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu tuong
mg v&i nhiéu phan coéng viéc co ban twong Umg, va luu trir chung 1am céc chuong trinh

chuyén dong co ban tiry chinh trong bd nhd 45.

Dua trén nhidu chuong trinh chuyén dong co ban tiy chinh dugc luu trit trong bd
nhé 45, bo tao chuong trinh 53 tao ra chuong trinh chuyén dong toan bd chira cac chuong
trinh chuyén dong co ban tiiy chinh nay (budc S8).

Fig.13 13 gian d6 minh hoa mét vi du ctia chuong trinh chuyén dong toan bd di tao.
Nhu dugc thé hién trén Fig.1A, toan b cong viéc thuc hién béi robot 1a cong viéc chuyén
chi tiét cAu thanh cia may didu hoa khong khi. Céng viéc chuyén duoc tao gdm ba loai
cdng viéc co ban (giit, dich chuyén vi tri, va nha). Cu thé 13, trudc tién, robot dich chuyén
theo dudng thang tir diém gdc G (Xa, Ya, Za, RXa, RYa, RZa) t6i vi tri dinh trudc thi nhét.
Sau d6, robot dich chuyén theo dudng thing tir vi tri dinh trudc thi nhit t6i diém Al (Xa,
Ya, Za, RXa, RYa, RZa). O diém A1, robot giir phdi gia céng, va dich chuyén theo dudng
thing t6i vi tri dinh trudc thir nhat. Sau d6, trong khi gift phéi gia céng, robot dich chuyén
theo dudng thing t6i vi tri dinh trude thir hai. Sau d6, robot su dich chuyén theo dudng

thing tir vi tri dinh trudc th hai t6i diém B1 (Xb, Yb, Zb, RXb, RYb, RZb), vi nha phoi
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gia céng. Sau dé, robot dich chuyén theo dudng thing tir diém B1 (Xb, Yb, Zb, RXb, RYb,
RZb) t6i vi tri dinh trudc thir hai. Cudi ciing, robot dich chuyén theo dudng thing tré lai

diém goc G.

Fig.13B thé hién ngudn clia chuong trinh chuyén dong toan bo di tao. Fig.13C thé
hién mot vi du cda man hinh chon céng viéc co ban (man hinh chon chuong trinh) tuong
ung voi ngu%m nay. Nho d6, gido vién c6 thé tao ra chuong trinh chuyén dong bang cach
van hanh don gian nho st dung GUI ngay cé khi gido vién khong quen thu@c v61 ngbn ngfr’

robot.

Cudi ciing, gido vién chuyén chuong trinh chuyén dong toan bd di tao téi bd didu
khién 3. Gio vién thuc hién viéc chuyén bang cach cham vao thé “chuyén” trén man hinh
chon robot trén Fig.9. Dua trén chuong trinh chuyén dong da chuyén, bd didu khién 3 day
cac chuyén déng cho robot. Gi4o vién ciing c¢6 thé st dung lai cac két qua day bang cach

cham vao thé “gidm sat” trén man hinh chon robot trén Fig.9.

Nhu dugc mo ta trén day, theo phuong 4n ndy, gido vién hién thi man hinh thiét 1ap
thong s6 (Fig.12) ctia chuong trinh chuyén déng co ban theo mau cu thé bang cach st dung
the GUI, sau d6, khi gido vién dinh 18 cac théng sé bang cach sir dung man hinh thiét 1ap
thong s, chuong trinh chuyén dong co ban theo mau cu thé, c4c théng sb trong s ching da
dugc xac dinh, dugc lyu trir trong bd nhé 45 dudi dang chuong trinh chuyén dong co ban
tuy chinh. Khi cac hoat dong nay da dugce thuc ‘hjén cho m&i mét trong sé nhiéu chuong
trinh chuyén dong co ban theo mau dugc luu trit trong bd nhé 45 lién tuc, bo tao chuong
trinh 53 tao ra chuong trinh chuyén dong toan bd chira cic chwong trinh chuyén dong co
ban tiy chinh dugc luu trit trong b nhé 45. Do do, ngay cé khi giao vién khong quen thudc
v6i ngdn ngit robot, gido vién c6 thé tao ra chuong trinh chuyén dong ma lién quan t6i cac
chuyén d6ng/ di chuyén va chira cac toa do vi tri ctia ddu ban tay (cac diém day) ctia robot
chi bang cach xac dinh cac thong s ctia nhidu chwong trinh chuyén dong co ban theo mau
nhd sir dung GUIL Sau d6, bang cach tai chwong trinh chuyén dong trén bo didu khién 3 cia
robot, vi€c day cac chuyén dong/ cac di chuyén cho robot ¢ thé dugc thuc hién. Nho do,
ngay cé khi gido vién khong quen thudc v6i ngdn ngit robot, gido vién van c6 thé dé dang

thuc hién viéc day robot.

Hon nita, theo phuong 4n nay, bang cach hién thi man hinh chon cong viéc co ban

(man hinh chon chuong trinh trén Fig.11) va chon nhém nhiéu chuong trinh chuyén dong
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co ban theo miu du dinh trong s6 nhidu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu bing
cach st dung GUI, gido vién co thé dé dang tao ra toan bd cong viéc du dinh can dugc thuc
hién béi robot va dé dang tao ra chuong trinh chuyén dong lam cho robot thuc hién toan bo

cong viéc du dinh.
Céc phuong 4n khéc

Mic du viéc tao chuong trinh chuyén dong toan bd twong g véi cac chuyén dong
doc 1ap ciia mbi mot trong s tay dudi 10 va tay trén 12 cia robot 2 d3 dugce mé ta theo
phuong 4n nay, nhung chuong trinh chuyén dong toan bd khong bi gii han & d6. Toan bd
cong viéc mb ta trén ddy, ma tuong Gng véi chuong trinh chuyén dong toan bo, ¢ thé 13
toan bd cong viéc 1a toan b cong viéc can duogc thuc hién béi cac tay hoat dong cung vai
nhau, va cac tay c6 thé 14 tay du6i 10 va tay trén 12 clia robot 2 (toan bd cong viée du6i day
dugc xem nhur “toan bd cong viée két hop™). Trong trudng hop nz‘iy, nhiéu phan céng viéc
co ban md ta trén diy tao thanh toan bd cong viéc két hop (nhiéu phin céng viée co ban
dudi day dugc xem nhu cac phan “cong viée co ban két hop”); nhidu chwong trinh chuyén
dong co ban theo miu md ta trén ddy twong Gmg v6i nhidu phan cong viéc co ban két hop
tuong tmg (dudi day, nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu nay dugce xem nhu
“céc churong trinh chuyén déng co ban két hop theo mau”); cic chuong trinh chuyén dong
co ban tliy chinh mé t trén day twong tmg vé6i cac chuong trinh chuyén dong co ban két
hop theo mau twong tmg (dudi ddy, cac chuong trinh chuyén dong co ban tiy chinh ndy
dugce xem nhu “cac chuong trinh chuyén df)ng co ban két hop tiry chinh”); va chuong trinh
chuyén dong toan bo mé ta trén ddy twong Gng v6i cac chuong trinh chuyén dong co ban
két hop tuy chinh (duéi ddy, chuong trinh chuyén dong toin bd ndy dugc xem nhu
“chuong trinh chuyén dong toan bd két hop ).

Céc chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo méu bao gébm chuong trinh
chuyén dong co ban két hop theo mau bao gom, it nhit, cho phin cong viéc co ban két hop
tuong ting ctia n6, mot hodc nhiéu tap hop toa d6 vi tri ctia ddu ban tay ciia mdi trong s cac
tay clia robot dudi dang mot hoic nhiéu thong s6, mot hodc nhidu tap hop toa do vi tri ciia
dAu ban tay tao ra chuyén dong cin thiét cia mbi tay cho phin cong viéc co ban két hop
turong tng, chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo mau dugce tao ciu hinh sao cho
cac chuyén dong clia cac tay twong Umg clia robot dugc x4c dinh khi toan bd mdt hodc

nhiéu tap hop toa do vi tri cia d4u ban tay ctia mdi tay duoc x4c dinh.
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Theo cau hinh néu trén, ngay ca khi gido vién khong quen thudc véi ngén ngit robot,
gido vién van c6 thé dé dang thuc hién viéc day robot bao gdm céc tay ma thuc hién céac

chuyén dong két hop.

Céc chuyén dong két hop c6 thé bao gdm chuyén dong dé quay hoic tinh tién phéi
gia cong. Pidu nay khién cho c6 thé d& dang day robot nhiéu tay chuyén d@ng dé quay hoic
tinh tién phéi gia céng. Viéc tao chuong trinh chuyén dong toan bd c6 thé con bao gém
buéc tao chuong trinh chuyén dong toan bd cho cic tay twong Gng cla robot bao gdm
nhiéu tay, mdi chuong trinh chuyén déng toan bd twong tng véi chuyén dong doc 1ap cia
mdt trong s cac tay. Sau d6, chuong trinh chuyén dong toan bd két hop twong Gmg véi cc
chuyén dong két hop cuia cac tay, va mdi chuong trinh chuyén dong toan bd tuong tng véi
chuyén déng ddc 1ap ctia mot trong s cac tay, c6 thé duoc chuyén véi nhau dé dap lai tac

dong dinh trudc c6 tac dung nhu bo khéi dong.

Theo ciu hinh néu trén, ngay ca khi gido vién khong quen thudc v6i ngén ngit robot,
gi4o vién van c6 thé dé dang thuc hién viéc day robot bao gdm nhiéu tay theo cach chuyén
giita viéc day cac chuyén dong két hop ciia cAc tay va viée day cac chuyén dong doc 1ap cia
c4c tay twong ing. Theo phuong an nay, thiét bi tao chuong trinh chuyén déng 4 13 may
tinh bang c4 nhan trén d6 ung dung tao chuong trinh chuyén dong robot dugc cai dat. Tuy
nhién, theo mdt phuong 4n thay thé, thiét bi tao chuong trinh chuyén dong 4 c6 thé 1a dién
thoai thong minh. Piéu niy cho phép gi4o vién dé dang mang thiét bi ddu cubi va thuc hién
viéc day bang cac hoat dong don gian va truc giac. Ngoz‘ﬁ ra, theo phuong an nay, thiét bi
tao chuong trinh chuyén dong 4 c6 thé may tinh da dung c6 kha ning chay phin mém cai
dat trén d6, hodc c6 thé 13 phin cimg chuyén dung. Tir phin mé ta trén ddy, cac bién thé va
cac phuong 4n khac cia sang ché trd nén 1 rang v6i ngudi ¢ hiéu biét trung binh trung
linh vuc k¥ thuat nay. Do dé, phén mo ta nén trén chi duge hiéu nhe mot vi du va duoc
cung cip v6i muc dich dua ra phuong phap tét nhit dé thuc hién sang ché voi ngudi c6 hidu
biét trung binh trong linh vuc k§ thut ndy. Céc chi tiét vé cAu hinh va chirc ning c6 thé

dugc thay ddi dang ké ma khong vuot ra khoi pham vi cia sang ché.
Kha nang ing dung trong coéng nghiép

Phuong phép va thiét bi theo sang ché 13 hitu ich trong viéc day cic chuyén dong

cho robot.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép tao chuong trinh chuyén dong robot d tao chuong trinh chuyén déng toan
b0, bing viée day gian tiép, s& 1am cho robot hai tay (2) bao gdm hai tay (10,12) thuce hién
toan bd cong viéc 1a toan bd cong viéc cin duoc thyc hién béi robot hai tay (2), phuong
phép tao chwong trinh chuyén dong toan bo ndy st dung thiét bj tao chuong trinh (4) bao
gdm: bd didu khién giao dién d6 hoa ngudi dung (51) (graphical user interface- GUI) duoc
tao cAu hinh @& hién thi GUI (giao dién dd hoa) trén man hinh dinh truéc (42) va tiép nhan
dAu vao tir nguoi st dung; b nhé (45); va bd tao chuong trinh (53), trong do:

nhiéu chwong trinh chuyén ddng co ban theo mAu, twong Umg véi nhiéu phan cong
vi€c co ban tao thanh toan b cong Viéc; va mdi phan nay bao gdm mét hoic nhiéu thong s6,
duoc luu tri trude trong bo nhé (45), va méi chuong trinh chuyén dong co ban theo mAu
dugc tao cAu hinh sao cho khi toan bd mot hoic nhiéu thong sb duoc xac dinh, thi phén

cong viéc co ban tuong g c6 thé thurc hién duogc boi robot hai tay (2),
phuong phép ndy bao gdm c4c budc sau:

budce A 1a budce thuc hién tudn tu cac hoat dong cho mdi trong s6 nhidu chuong trinh
chuyén ddong co ban theo miu duoc luu trit trong by nhé (45), cac hoat ddng nay bao gém
hién thi man hinh x4ac dinh thong sb béng cach st dung GUI, man hinh x4c dinh thong s6 1a
man hinh dé x4c dinh toan bd mot hoic nhiéu thong sd cla chuong trinh chuyén dong co
ban theo mAu cy thé, sau d6 lam cho b nhé (45) luu trit chuong trinh chuyén dong co ban
theo méu cy thé duéi dang chuong trinh chuyén dong co ban tity chinh khi mét hoic nhiéu
thong sb clia chuong trinh chuyén dong co ban theo mau cu thé duoc x4c dinh bing cach st

dung man hinh x4c dinh théng sd; va

budce B 1a bude tao ra chuong trinh chuyén déng toan bo bang bo tao chuong trinh
(53) dua trén nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban tuy chinh dugc luu trit trong bo nhé
(45), chuong trinh chuyén dong toan bd bao gbm nhiéu chuong trinh chuyén déng co ban
tuy chinh, trong do:

nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu bao gdbm chuong trinh chuyén
dong co ban theo miu bao gdm, it nhét, cho phan c6ng viéc co ban tuong Ung cua nd, mot
hosc nhiéu tap hop toa d6 vi tri ctia diu ban tay dudi dang mot hogc nhiéu thong 'sé, mot

hodc nhiéu tap hop toa @0 vi tri cuia diu ban tay xac dinh chuyén d6ng cin thiét cia robot
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hai tay (2) cho phin c6ng viéc co ban tuong Umg, chuong trinh chuyén dong co ban theo
mAu duoc tao cAu hinh sao cho chuyén ddng cua robot hai tay (2) duge xac dinh khi toan bo
mot hodc nhiéu tAp hop toa do vi tri ctia dAu ban tay duogc xic dinh, robot hai tay (2) 1a
robot dé sir dung trong viéc l&p rap san phim, toan bd cong viée 1a cong viée lap rap san
phém, m3i phén cta cong viéc co ban 14 mot trong s cac qud trinh lam viéc tao thanh cdng

viéc ldp rap san pham.

2. Phuong phép tao chuong trinh chuyén déng robot theo didm 1, trong d6 nhiéu chuong
trinh chuyén dong co ban theo miu con bao gdm chuong trinh chuyén déng co ban theo
méu bao gdbm mot hodc nhidu thong s6 x4c dinh ndi dung cua cdng viéc co ban tuong tmg
véi chuong trinh ndy va duge tao cAu hinh sao cho ndi dung ctia cong viéc co ban duge x4c

dinh khi toan b mét hogc nhiéu théng sé duoc x4c dinh.

3. Phuong phép tao chuong trinh chuyén ddng robot theo diém 1 hoic 2, trong d6 budc A
bao gdm budce hién thi man hinh chon chuong trinh béng céach str dung GUI, man hinh chon
chuong trinh 1 man hinh dé chon mot trong s6 nhiéu chwong trinh chuyén déng co ban
theo mAu, trong d6 mot chuong trinh chuyén dong co ban theo mAu, duoc chon bang cach
sir dyung man hinh chon chuong trinh trong buéc hién thj man hinh chon chuong trinh, 1a

chuong trinh chuyén d6ng co ban theo mau cu thé.

4. Phuong phép tao chuong trinh chuyén dong robot theo diém bat ky trong s6 cac diém tir
1 dén 3, trong d6 nhidu phan ciia toan bo cOng viée twong tmg voi nhiéu robot hai tay (2),
tuong Ung duoc Iuu trit trong bo nhé két hop twong ng véi nhiu robot hai tay (2), va
nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo mAu tuong tmg v&i mdi phén ciia toan bd
cdng viéc dugce luu trit trong bd nhé (45) két hop véi mot trong s6 nhiéu robot hai tay (2)
tuong {mg, phuong phap nay bao gdm budc hién thi man hinh chon robot bing céch st
dung GUI, man hinh chon robot 12 man hinh d& chon mét trong s6 nhiéu robot hai tay (2),
trong d6 bude A va bude B duge thuc hién cho mét robot hai tay (2), dugc chon bér;g cach

st dung man hinh chon robot trong budc hién thi man hinh chon robot.

5. Phuong phép tao chuong trinh chuyén dong robot theo didm 4, trong d6 b6 nhd (45)
duoc phén 16p va bao gdm 16p cho robot hai tay (2) hodc nhiéu robot hai tay (2), 16p cho
toan by cong viéc, va 16p cho cong viéc co ban, dugc bé tri theo thir tu nay sao cho, trong
s cac 16p, 16p cho robot hai tay (2) hodc nhiéu robot hai tay (2) 1a 16p trén cung va 16p cho

cbng viéc co ban 12 16p dudi cing,mdi robot hai tay (2), m3i phan ctia toan bd cong viéc, va
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mdi phin ctia céng viée co ban, 1a cac thanh phén cta cac 16p tuong tmg, dugc 4n dinh céc
tén nhan biét dé c6 thé nhan biét dwoc v6i nhau, va bd nhé (45) hru trit nhidu chuong trinh
chuyén d6ng co ban theo mAu, sao cho nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu
twong tmg véi nhidu phin cong viée co ban ctia 16p dudi cung.

6. Phuong phép tao chwong trinh chuyén dong robot theo diém bt ky trong s céc didm 4
hodc 5, trong d6 robot hai tay (2) hoic mdi mét trong sb nhidu robot hai tay (2) dugc tao
cAu hinh d8 xuét ra cac toa d6 vi tri ciia ddu ban tay hién tai, va budéc A bao gém viéc
nhép gid tri thu dugc tir cac toa dd vi tri ctia ddu ban tay d4 xuit ra vao man hinh x4c dinh
thong s8, 14 man hinh d& x4c dinh cac toa d6 vi tri ctia diu ban tay dudi dang mot hoic
nhiéu thong sb, d& xac dinh c4c toa d6 vi tri ciia ddu ban tay d4 xuét ra duéi dang mét hodc

nhiéu thoéng s6.

7. Phuong phap tao chuong trinh chuyén dong robot theo diém bt ky trong s6 cac diém tix
4 &n 6, trong d6:

robot hai tay (2) hodc mdi mét trong sé nhiu robot hai tay (2) bao gdm hai tay (10,

12) dugc tao cau hinh d€ lam viéc cling véi nhau,

toan by cong viéc 1a toan bd cong viéc két hop 13 toan bd cdng viéc can dugce thuc

hién béi hai tay (10, 12) 1am viéc cung véi nhau,

nhiéu phin c6ng viéc co ban 13 nhiéu phén cong viéc co ban két hop tao thanh toan

b cong viéc két hop,

céc chuong trinh chuyén dong co ban theo mAu 1 cac chuong trinh chuyén dong co

ban két hop theo mAu tuong Ung v6i cac phan cong viée co ban két hop twrong g,

céc chuong trinh chuyén dong co ban tiry chinh 1a cdc chuong trinh chuyén dong co
ban két hop tuy chinh tuong mg véi cac chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo
mau twong Ung,

chuong trinh chuyén dong toan bd 1a chuong trinh chuyén dong toan bo két hop
tuong (mg véi cac chuong trinh chuyén dong co ban két hop tuy chinh, va

cac chuong trinh chuyén dong co ban két hop theo méu bao gdm chuong trinh
chuyén déng co ban két hop theo mau bao gbm, it nhit, cho phin cdng viéc co ban két hop
tuong tng ctia né, mot hoic nhiéu tAp hop toa d6 vi tri cia d4u ban tay ctia mdi trong s6 hai

tay (10, 12) clia robot hai tay (2) duéi dang mdt hoic nhiéu thong s6, mot hodc nhidu tap
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hop toa d6 vi tri ctia du ban tay tao ra chuyén dong cén thiét ciia m3i tay cho phin cong
viéc co ban két hop tuong g, chuong trinh chuyén d6ng co ban két hop theo miu dugc
tao cAu hinh sao cho céc chuyén dong cla hai tay (10, 12) twong tng ctia robot hai tay (2)
duoc x4c dinh khi toan bd mdt hogic nhidu tAp hop toa d6 vi tri ctia d4u ban tay ctia mdi tay
(10, 12) duogc x4c dinh.

8. Phuong phap tao chuong trinh chuyén dong robot theo didm 7, trong d6 phuong phap
ndy con bao gdm budc tao ra nhidu chuong trinh chuyén dong toan bd cho cac tay tuong
g (10, 12) cta robot hai tay (2), mdi chwong trinh chuyén dong toan by tuong tng voi

chuyén dong ddc 1ap ctia mot trong s hai tay (10, 12), va

chwong trinh chuyén dong toan b két hop twong g véi cac chuyén dong két hop
clia hai tay (10, 12) , va mdi chuong trinh chuyén dong toan bd tuong Ung véi chuyén dong
doc 1ap cia mot trong sb hai tay (10, 12) , dugc chuyén véi nhau dé dap lai tac dong dinh

trude ¢6 tac dung nhu b khai dong.

9. Phuong phép tao chuong trinh chuyén dong robot theo diém 7 hodc 8, trong d6 cac
chuyén d6ng két hop bao gdm chuyén dong dé quay hogc tinh tién phéi gia cong.

10. Phuong phép tao chuong trinh chuyén dng robot theo diém bét ky trong s6 cac didm tir
4 dén 9, trong 6 mot hoic nhidu thong s6 bao gém tbc do chuyén dong, k¥ thuat dich
chuyén v tri, va thoi gian cho ctia robot hai tay (2) hodc mdi mét trong sé nhidu robot hai

tay (2).

11. Phuong phap tao chuong trinh chuyén dong robot theo diém bét ky trong s6 cac didm tir
1 dén 10, trong d6 thiét bj tao chuong trinh (4) 14 dién thoai thong minh hogic may tinh bang
c4 nhan.

12. Thiét bi tao chuong trinh chuyén d(f)ng robot (4) dugc tao cau hinh d& tao ra chuong
trinh chuyén déng toan b, bang viéc day gién tiép, s& 1am cho robot hai tay (2) bao gdbm
hai tay (10,12) thuc hién toan bd cong viéc 13 toan bd cdng viée cin dugc thuc hién boi
robot hai tay (2), thiét bj tao chuong trinh (4) bao gbm: bd diéu khién giao dién d hoa
ngudi dung (51) (graphical user interface- GUI) dugc tao ciu hinh dé hién thi GUI (giao
dién d6 hoa) trén man hinh dinh truéc (42) va tiép nhin diu vao tir ngudi sir dung; bd nhé
(45); b6 tao chuong trinh (53); va by tiry chinh (52), trong d6:

nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban theo miu, tuong ng véi nhidu phéan cong
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viéc co ban tao thanh toan bd cong viéc, va mdi phan ndy bao gdm mét hodc nhidu thong sb,
duge Iuu trit trude trong bd nhé (45), va mdi chuong trinh chuyén dong co ban theo miu
duoc tao cAu hinh sao cho khi toan bd mot hodic nhidu thong s6 duoc x4c dinh, thi phéan

cdng viéc co ban twong tng c6 thé thuc hién duge béi robot hai tay (2),

b0 tuy chinh (52) duoc tao cAu hinh dé thuc hién tudn tu cac hoat dong cho mdi
trong s6 nhidu chuong trinh chuyén dong co ban theo mAu dugc luu trit trong bd nhé (45);
cac hoat dong nay bao gém hién thi man hinh x4c dinh théng s6 bing cach sir dung GUI,
man hinh x4c dinh théng sb 12 man hinh dé x4c dinh toan bé mot hoic nhiéu théng sb cta
chwong trinh chuyén déng co ban theo miu cu thé, sau d6 1am cho bd nhé (45) luu trix
chuong trinh chuyén dong co ban theo mau cu thé dudi dang chuong trinh chuyén dong co
ban tiry chinh khi m6t hoic nhidu thong s ctia chuong trinh chuyén dong co ban theo mau

cu thé duoc x4c dinh béi ngudi ding bing cach st dung man hinh xac dinh thong sd; va

b tao chuong trinh (53) dwoc tao cu hinh dé tao ra chwong trinh chuyén dong toan
bo dua trén nhiéu chuong trinh chuyén dong co ban tity chinh duoc luu trit trong bd nhé
(45), chuong trinh chuyén dong toan bd bao gdm nhiéu chwong trinh chuyén dong co ban
tuy chinh,

nhiéu chuong trinh chuyén dong co bén theo mau bao gdm chuong trinh chuyén
dong co ban theo miu bao gdm, it nhit, cho phin cong viéc co ban twong Gng ciia nd, mot
hoic nhiéu tap hop toa do vi tri cda d4u ban tay dudi dang mot hoac nhiéu thong sb, mot
hoic nhiéu tap hop toa dd vi tri cia dau ban tay xac dinh chuyén dong can thiét ctia robot
hai tay (2) cho phdn cong viéc co ban twong trng, chuong trinh chuyén dong co ban theo
mau dugc tao ciu hinh sao cho chuyén dong cua robot hai tay (2) dugc xac dinh khi toan b)
mot hodc nhiéu tap hop toa do vi tri cda d4u ban tay dugc xac dinh, robot hai tay (2) la
robot (2) dé st dung trong viéc lépr rap san pham, toan bd cong viéc 14 cong viée 1dp rap san
pham, mbi phin ctia c6ng viée co ban 1a mot trong sd cac qué trinh 1am viéc tao thanh cong

viéc lap rép san pham.
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