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(54) HE THONG LAP TRINH BUQC BPE HUAN LUYEN HOAT DONG CUA ROBOT

(57) Sang ché dé cap dén hé thong 1ap trinh duoc dé huan luyén hoat dong cua robot bao
gdm: it nhat 1a mot robot dugc ciu tao tir it nhat 14 hai phan robot riéng r&, lién ké véi nhau
va dugce lién két voi nhau nho khép lién két; cum dan dong robot dugc tao ra trong khép
lién két néu trén dé dan dong cac khép nay chuyén dong, nho d6 tao ra hoat dong ctia robot
theo mot quy dao chuyén dong xac dinh; hé thdng diéu khién dé diéu khién it nhit 13 cum
dan dong robot néu trén; khac biét & chd: hé théng diéu khién duoc tao cdu hinh dé co thé
nhan biét duoc quy dao chuyén dong cia robot khi robot duoc din dong cudng birc tir bén
ngoai dé hoat dong theo modt quy dao huan luyén thay vi dugc din dong boi cum din dong
robot néu trén, trong dé viéc nhan biét quy dao chuyén dong cua robot dugc thuc hién
thong qua it nhat 1a vi tri ban dau ciia khop lién két, cum dan dong robot va vi tri cudi clia
khop lién két, cum dan dong robot; phuong tién luu trir dé luwu trit it nhat 1a mot hodc nhiéu
quy dao chuyén dong cua robot khi c6 tin hiéu kich hoat nhin biét quy dao chuyen dong;
khdi churc nang 1ap trinh diéu khién robot dé cho phép thiét 14p mot hodc nhiéu chuong
trinh diéu khién robot hodc kich ban hoat dong ciia robot, thyc hién diéu khién robot theo
mot hodc nhiéu quy dao chuyén dong cua robot duge luu trit néu trén.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén hé thdng robot, cu thé hon 13 hé théng 1ap trinh dugc dé

huén luyén hoat dong cua robot.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong cdng nghiép, hién nay c6 sir dung nhiéu céc robot cé thé 18p trinh dugc.
Phuong phép 18p trinh truyén théng cho céc robot nhu vy bao gém cac huéng din
ban dAu, ching han nhu c6 thé thong qua céac 1énh diéu khién va cac thong sb didu
khién duoc thiét dit ban dau, cho robot, vi du nhu huéng dan céac cOng cu tay robot,
dung cu hodc by phén thao tac cudi gin trén canh tay robot chuyén dong tir mét vi tri
ban dau trong khong gian, vi du nhu mét vi trf ma céng cu tay robot gép 1én mot dbi
tuong can tac dong, chuyén dong qua mot qui dao mong muén trong khéng gian dan
dén vi tri cudi x4c dinh trude. Théng tin lién quan dén chuyéﬁ‘dé‘fi’g tir vi tri ban du
dén vi trf cubi caa robot hodc ctia cac cong cu tay robot, dung cu hosc bd phan thao
tac cudi ¢6 thé duoc tai tir bo nhé luu trit hodc co s dit lidu trong robot hodc & bén
ngodi. Sau huéng dan nay, robot c6 thé l3p lai thao tac va thuc hién nhiém vu d3
dugc huéng dan, do d6 viée huéng dan ban dau cho robot d robot cé thé duoc hiéu
14 huén luyén robot dé robot chuyén dong theo mét qu§ dao mong mudn va/hoic hoat

dong theo mét kich ban hoat dong mong mudn.

N6i chung, dé 14p trinh diéu khién hozc hudn luyén robot st dung trong cong
nghiép doi héi can c6 céc kién thirc chuyén mon va thuong chi nhitng nguoi am hiéu
chuyén mén sdu méi c6 thé thuc hién duoc, vi du nhu la nhiing ngudi tich hop hé
thong. Ching han 13, trong truong hop robot duge 14p trinh didu khién dua theo céc
gi6i han hanh trinh chuyén dong thuc nho cac cam bién dugc bb tri xung quanh moi
truong hoat déng clia robot cung cdp céc tin hiéu dé robot thay d6i trang thai hoat
dong, hodc dya trén cac thong s6 hién thdi ctia robot thay dbi theo cac mbi rang budc

gitra cac thong s6 diéu khién, déu doi héi nguoi 1ap trinh diéu khién hozc hudn luyén
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robot phai am hiéu c4c théng sé va dic tinh lién quan cta robot va tién hanh thiét 1ap
cac logic didu khién rat phtic tap. Diéu nay 1a khong kha thi & duoc thyc hién boi

nguoi thiéu céc kién thirc chuyén moén sau vé loai robot can diéu khién tuong tng.

Dbi vai vide 1ap trinh didu khién robot théng thuong, vi du robot duge didu
khién dé chuyén dong theo mot qu§ dao chuyén dong mong mudn hodc dap tmg mot
thao tac diéu khién ching han nhu 13 dan dong céc khép lién két sao cho robot di
chuyén tur vi tri hién tai t6i mot vi tri mong mudn, viée 18p trinh diéu khién c6 thé sir
dung c4c phuong phép toan hoc dé mé hinh héa hoat ddng robot, céc phuong phap
toan hoc thuong 1a rit phic tap va khong truc quan, gay ra su kho khan déng ké cho
nhing ngudi thiéu céc kién thire chuyén mén siu thuc hién nhiém vu lap trinh diéu

khién hodc huin luyén robot trong cac ing dung thuc té.

Pé khic phuc van dé nay, lién quan dén céc robot da chirc nang st dung trong
cong nghiép hodc thdm chi & ho gia dinh, giai phép tao ra giao dién nguoi st dung s&
gitip thuén tién hon khi truy cap vao robot do giao dién ngudi sir dung cung cép cac
cong cu giup lap trinh diéu khién hodc huin luyén robot mot cach nhanh chéng, truc
quan, than thién va don gian, thidm chi bao gém ca viéc lap trinh lai tir nhiém vu nay
sang nhiém vy khéc twong d6i d& dang, thuan loi cho bAt ky nguoi st dung nao ma

khong chi gi¢i han & nhitng nguoi c6 k§ ning chuyén siu trong linh vuc nay.

Ngoai ra, s& thun lgi hon dé thao tac trén mot robot hodc thuc hién 14p trinh
diéu khién hodc huén luyén robot nay khi dugc cung cép mdt sb kich ban hoat dong
cta robot dugc luu trit sén trong phuong tién luu trit ching han, kich ban hoat dong
ctia robot c6 thé bao gdm théng tin vé cac quy trinh 1am viée cu thé, vi trf ban du va
vi tri cudi cung cua cac cdng cu tay robot, dung cu hoic bd phan thao tic cubi, quy
dao trong khong gian céc cong cu tay robot, dung cu hodc bd phan thao tac cudi, hodc
cac bd phan khéc cia robot, dic diém cua cac ddi tuong can tac dong sé& dugc robot
tip cén, tac dong hodc cAm nim cling nhu théng tin xung quanh vé giéi han qu¥y dao

cho phép hoat dong ciia robot hodc cdc bd phéan ctia robot.

Tuy nhién, viéc huan luyén robot sit dung giao dién ngudi dung néu trén van

con kha phirc tap do ngudi 1ap trinh diéu khién hoic huin luyén robot van cén phai
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quan tim dén cdc mbi twong quan, ching han nhu 13 vi tri trong khong gian giira
robot va d6i twong cin téc dong, hodic céc vt can cin phai tranh trong moi truong
1am viéc hodc twong tw nhur 1a cc yéu td can tré. Do thuc hién trén giao dién nguoi
dung, cac yéu t6 can tré nay rd rang la 1am giam méc d9 truc quan va than thién dbi
v6i viée lap trinh didu khién hodc huén luyén robot, hon nita mirc d6 truc quan khi st
dung giao dién ngudi dung cling phu thude vao viée giao dién nguoi ding nay dugc
xdy dung nhu thé nao va gdm cb cac cong cu gi, trong truong hop giao dién nguoi
dung khong dugc xay dung mot céch ti mi, tinh truc quan va than thién s& bi giam di

dang ké.

Do d6, c6 nhu cau vé hé théng robot ¢6 thé duoc 18p trinh dé diéu khién hodc
huan luyén robot ké thira dugc cc wu didm nho st dung giao dién nguoi ding, dong
thoi nang cao dugc tinh truc quan va than thién, dé dang va thuan tién hon cho nguoi

dung trong viéc 14p trinh diéu khién hodc huin luyén hoat dong ctia robot.
Ban chat k§ thuit cia sang ché

Muc dich clia sang ché 13 d& xut hé théng robot, cu thé hon 13 hé théng lap
trinh dugc dé huin luyén hoat dong ctia robot c6 thé khéc phu dugc mot hodc mot sb

nhuoc diém néu trén.

Muc dich khic ctia sang ché 1a dé xuét hé théng 1ap trinh dugc dé huin luyén
hoat dong clia robot ¢ thé nang cao dugc tinh truc quan va than thién, dé dang va
thuén tién hon cho nguoi ding trong viéc 14p trinh diéu khién hodc hudn luyén hoat

dong cta robot.

Muc dinh khéc nita ctia séng ché 1a d& xuét hé théng 18p trinh dugc dé huin
luyén hoat dong clia robot c6 thé thuan loi va da dang cho viéc hiéu chinh c4c hoat
dong theo kich ban hoat dong cuia robot duoc luu trit hodc huin luyén robot thuc hién

cac hoat dong nhiém vu mai.
Muc dich khéc nita clia sang ché 13 dé xuét hé théng 14p trinh dugc dé hudn
luyén hoat dong ctia robot ¢6 giao dién ngudi dung truc quan va don gian dé hd tro

ngudi dung thyc hién viée 1ap trinh diéu khién hogc hun luyén robot.
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Dé dat dugc mot hodc mot so cac muc dich néu trén, theo mdt khia canh, sang

ché d8 xuét hé thdng 14p trinh dugc dé hudn luyén hoat dong ctia robot bao gom:

it nhat 1a mdt robot duoc cAu tao tir it nhit 14 hai ph?m robot riéng r€, lién ké
v6i nhau va dugc lién két v6i nhau nho khép lién két;

cum dan ddng robot dugc tao ra trong khép lién két néu trén dé din dong céc
khép nay chuyén dong, nhd d6 tao ra hoat dong clia robot theo mdt qui dao chuyén
dong xac dinh;

hé théng diéu khién dé diéu khién it nhét 1a cum dan dong robot néu trén;

khéc biét & chd:

hé thong didu khién duoc tao cAu hinh d& c6 thé nhan biét duge quy dao
chuyén dong ctia robot khi robot dugc din dong cudng biic tir bén ngoai dé hoat dong
theo mot qu§ dao huén luyén thay vi duoc dan dong béi cum din dong robot néu
trén, trong d6 viéc nhan biét qu§ dao chuyén dong cua robot dugc thuc hién thong
qua it nhit 13 vi trf ban dAu cta khép lién két, cum dan dong robot va vi tri cubi cta

khép lién két, cum dan dong robot;

phuong tién luu trit dé luu trit it nhit 1a mdt hodc nhiéu quy dao chuyén dong

ctia robot khi ¢6 tin hiéu kich hoat nhan biét quy dao chuyén dong;

khéi chtrc ning 1ap trinh diéu khién robot dé cho phép thiét 14p mét hodc nhidu
chuong trinh diéu khién robot hodc kich ban hoat dong cua robot, thuc hién diéu
khién robot theo mot hodc nhidu quf dao chuyén dong ciia robot duogc luu trit néu

trén.

Cu thé hon, it nhit 13 mdt robot néu trén dugc dan dong cudng burc tir bén
ngoai dé hoat dong theo mot quy dao huin luyén thong qua thao tic duoc goi dit tay
hoic thao téc twong tu, trong d6 thao tac duoc goi 13 dét tay dugc thuc hién theo cich

‘ngudi hun luyén hoat dong cua robot st dung truc tiép tay cia ho, cac cong cu hd
trg bén ngoai hoic su két hop gifta tay ctia ho va cdc cdng cu hd trg bén ngoai dé dan

dong cudng birc robot hoat ddng theo mét quy dao huin luyén.
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V6i ciu tao va dic diém nhu duge dé xuit trén day, hé théng 18p trinh dugc dé
hudn luyén hoat dong ctia robot dugc dé xuit boi séng ché c6 thé cung cip cho ngudi
sir dung hay trong mét sb tinh hubng c6 thé goi 1a ngudi huin luyén hoat dong cua
robot, nguoi huén luyén, nguoi van hanh, hodc twong tu, cach thic 14p trinh didu
khién hodc huén luyén robot mét cach truc quan, than thién, ngudi st dung khéng
can phai quan tim dén vi trf twong quan trong khong gian giita robot va dbi tuong can
tac dong, dé dang huén luyén/diéu khién robot tranh dugc cac vat can trong mo
truong hoat dong thuc té va d& dang cho viéc huén luyén thuc hién cac nhiém vu mdi,
chang han nhu d6i véi thao tac duge goi 1a dét tay duoc thuc hién theo cach nguoi
huén luyén hoat dong cta robot st dung tryc tiép tay cua ho dé dan dong cudng bic
robot (“dét robot”) hoat dong theo mot quy dao huén luyén, d& thay 1a rét truc quan
va don gian do nguoi huin luyén c6 thé thuc hién thao tac tay cia ho mot cach tu
nhién.

Can hiéu rang, sang ché khong chi gi¢i han bdi bat ky sé lwong hodc loai robot
nao, hé théng 1ap trinh duoc dé hudn luyén hoat déng ctia robot c6 thé dong thoi két
ndi dé diéu khién hoat dong hoac huén luyén nhiéu hon hai robot, cac robot ¢6 hinh
dang ngudi cling c6 thé d& dang duge “dét di” dé huén luyén robot di chuyén bang

céch di theo mot qu§ dao chuyén dong mong mudn.

Tuy nhién, t6t hon 13, it nhit 13 mot robot néu trén cé dang canh tay robot dugc
cAu tao tir it nhét 13 hai phén canh tay robot riéng 18, 1ién k& v6i nhau va duoc lién két
v6i nhau nho khép lién két, céng cu tay robot duogc gan trén canh tay robot va quy
dao chuyén dong cua canh tay robot dugc x4c dinh 1a qu§ dao chuyén dong cia cong
cu tay robot.

Tot hon 13, canh tay robot néu trén c6 thé 1 cénh tay robot c6 sau bic, va cong
cu tay robot c6 thé dugc lya chon trong nhém gdm cb ban tay robot, ban kep, chi tiét
dap, stng son, siing han, mé han, dia hut, du do hodc cong cu tuong tu.

Theo mét phwong 4n, quy dao chuyén dong cta robot bao gdm vi trf ban dAu,
vi trf cudi va it nhét 1a mot vi tri quy dao trung gian, trong d6 viéc nhan biét vi tri quy

dao trung gian thong qua tin hiéu kich hoat nhan biét vi tri trung gian, tin hiéu kich

-6-



30287

hoat nhén biét vi tri trung gian nay co thé duoc tao ra khi nat 4n kich hoat duoc 4n
hodc khi robot dugc gitt ding tai mot vi tri trung gian 14u hon mét khoang thoi gian

dung dugc xéc dinh trudce, hodc theo cach tuong tu.

Theo mét phwong 4n, sau khi robot duoc didu khién dé hoat dong theo mot quy
dao chuyén dong cua robot x4c dinh, robot s& hoat dong dé quay trd vé vi tri ban dAu,
hogc 1a theo quy dao nguoc lai va bam theo quy dao chuyén dong cia robot x4c dinh
néu trén, hodc 1a theo mdt quy dao tu do, trong d6 timg khdp lién két, cum dan dong

robot quay trd lai vi tri ban d4u mot cach doc 1ap voi nhau.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét hé théng 1ap trinh dugc dé huén
luyén hoat déng ctia robot néu trén con bao gom khéi giao dién ngudi ding cé thé két
nbi va diéu khién duogc tir xa hoat dong cua it nhét 13 mot robot dugc goi 1a robot vat
ly.

Tét hon 14, khdi giao dién ngudi ding c6 thé tao ra it nhat 13 mét giao dién
ngudi dung trén thiét bj hién thi, giao dién ngudi ding ndy gom c6 khung hién thi
hinh &nh mo phéng ba chiéu cia robot dugc mo phong theo hinh dang va dac trung

hoat dong ctia robot vt ly.

Tét hon 14, khéi chirc nang 1ap trinh diéu khién robot bao gdm it nhit 13 mot
trinh don diéu khién va giao dién ngudi ding con c6 khung hién thi trinh don dé hién

thi it nhat 1 mot trinh don didu khién nay.

Tét nhién 14, khung hién thi hinh anh md phéng ba chidu ctia robot va khung
hién thj trinh don c6 thé dugc thy chon ddng thoi hién thi trén man hinh (chang han
nhu 13 trang giao dién, ctra sd hién thi chuong trinh hodc twong tw), khong dong thoi
hién thi trén man hinh, hodc c6 thé duoc bat/tét hién thi theo tuy chon cta nguoi

dung.

Theo mét phuong an, hé théng 18p trinh dugc dé huén luyén hoat dong cia
robot néu trén con duge tao cu hinh sao cho khi hinh anh md phéng ba chiéu ctia
robot dugc didu khién hoat dong theo mot theo quy dao md phéng s& din dén hoat

dong tuong ting clia robot vét ly theo qu§ dao chuyén dong cua robot tuong tng, va
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khi robot v4t 1y duoc didu khién theo mot quy dao chuyén dong cua robot s& dan dén
hoat dong tuong mg cua hinh 4nh mé phéng ba chiu cta robot theo quy dao md

phéng tuong Ung.

Theo mdt phuong 4n, céc trinh don diéu khién c6 thé cung cip cho ngudi hun
luyén hoat dong cuia robot cac lua chon dé tao ra cac quy dao chuyén dong cua robot
va/hodc céc kich ban hoat ddng ctia robot, luu trir vao phuong tién luu trit, va diéu

‘khién hinh 4nh mb phong ba chiéu ciia robot va/hodc robot vat ly theo cac quy dao
chuyén dong cua robot va’hodc cac kich ban hoat ddng cia robot dugc tao ra hodc

dugc luu trit trong phuong tién luu trit.

T6t hon 13, khéi giao dién nguoi ding ¢6 thé 13 khéi chuyén dung c6 chtic nang
lap trinh diéu khién c6 thé truy xuat phuong tién luu trit hodc co s& dit lidu, va c6 thé
xuét tin higu ra thiét bi hién thi.

Mot céch tiry ¥, khéi giao dién nguoi ding c6 thé 14 may tinh cong nghiép,
may tinh chuyén dung, méy tinh dé ban, méy tinh, laptop, may tinh bang hoic thiét bi

dién tir trong tu c6 thé két ndi va c6 thé truyén nhén théng tin duge véi robot vat ly.

Tét hon 13, giao dién ngudi ding c6 thé c6 kha ning hién thi cac bidu didn vé
mdt hodc mot sb céc toa do, thong s6 v& vi tri hodc thong tin twong tu ding cho viéc
x4c dinh vi trf, huéng, quy dao chuyén dong hodc céc yéu t6 twong tu cta robot hoic
cac thanh phan khéc nhau cta robot.

Tét hon 13, giao dién ngudi ding c6 thé ¢6 cac bidu didn mo phong clia cac dbi
twong xung quanh robot vat Iy dé c6 thé d& dang xac dinh duoc vi tri tuong quan vé
vi tri clia robot vat 1y véi cac ddi tuong xung quanh thong qua giao dién nguoi ding.

Mot c4ch tly ¥, hé théng 1ap trinh dugc dé hudn luyén hoat dong cua robot c6
thé bao gdm hai hodc nhiéu hon hai robot c6 thé 13 c4c robot thudc cung loai ¢ céc
théng s6 giéng nhau hodc khac nhau, hoic c6 thé 13 c4c robot khéc loai v&i nhau.

T4t hon 13, khdi giao dién ngudi dung c6 thé hién thi cac théng sb cua tung
khép lién két robot tuong Gmg theo qu§f dao chuyén dong ciia robot duoc Iuu trit trong

phuong tién Iuu trit, va c6 thé cho phép dit thong s6 vén tde di chuyén ciia robot hogc
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vén toc di chuyén ctia timg khép lién két, nho d6 d& dang va thun tién huén luyén
hoat dong cua robot bam theo qu§ dao di chuyén cua robot va theo thoi gian duogc
dat.

Theo mot khia canh khéc, qui dao chuyén dong cta robot duoc Iuu trit trong
phuong tién luu trit ¢6 thé duge hiéu chinh khi quy dao chuyén dong robot duge luu

trit nay ¢ sai khic so vé6i quy dao thue t€ mong mudn.

Cu thé hon, trong truong hop, robot dwgc huin luyén dé hoat dong theo mot
quy dao huén luyén, hé théng lap trinh duogc dé huén luyén hoat ddng cua robot sé&
nhan biét qu§ dao huin luyén nay va luu trit trong phwong tién luu trit thanh quy dao
chuyén dong ciia robot. Sau d6, quy dao chuyén dong cia robot dugc nhan biét va
Iuu trit ndy c6 thé dugc kiém tra tinh chinh x4c hodc thir nghiém trong tng dung thuc
té, c6 thé ¢6 sy sai khéc so véi quy dao thuc té mong muén, qu¥ dao chuyén dong ciia

robot dugc Iuu trit nay c6 thé duge hidu chinh.

Déi véi quy dao chuyén dong cia robot chi bao gdm vi tri ban ddu va vi tri
cudi, viéc hiéu chinh c6 thé dugc thuc hién béng cach cap nhat vi tri cudi, hodc bd
sung thém vi trf cubi duoc luu trit thanh mot vi tri trung gian va quy dao duoc hiéu
chinh duogc bd sung thém doan di chuyén tir vi tri trung gian (chinh 13 vi trf cudi duoc
Iwru trit) t6i vi tri cudi dugc cap nhét.

Hoan toan tuong tw, d6i véi quy dao chuyén dong ctia robot c6 vi tri ban dau,
vi trf cudi va mét hogc nhiéu vi tri trung gian, viéc hidu chinh c6 thé dugc thue hién
bang cach bd sung vi tri trung gian hoac cap nhat (cac) vi tri trung gian, vi trf cudi.

Bén canh d6, sang ché ciing dé xuAt phuong phép 14p trinh duoc dé huin luyén
hoat dong cta robot twong tmg dé thuc hién hé théng néu trén, va (céc) robot dugc
tao cau hinh pha hop dugc str dung trong phwong phap va hé théng 14p trinh dugc dé
huén luyén hoat dong cua robot néu trén.

MBO t3 vin tit cic hinh vé

H.1 1a hinh phéi canh minh hoat cénh tay robot dugc din déng béi thao tic

duoc goi 14 dat tay theo mot phuong 4n uu tién thyc hién sang ché;
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H.2 12 hinh phdi canh minh hoat canh tay robot dugc din dong béi thao tac

duoc goi 1a dit tay theo mot phuwong 4n wu tién thuc hién sang ché khac:

H.3 1a hinh phoi canh thé hién r mot canh tay robot sdu bac, dugc minh hoa
thue hién mot chuyén dong don gian dén vi tri gap, co biéu dieén ve céc hé toa do Pé-
Cac (Descartes) va toa do cau cho viéc x4c dinh vi tri va hudng clia robot va céc

thanh phén khéac nhau thudc robot;

Cac hinh vé& tir H4 dén H.13 thé hién céac trang hién thi khac nhau cua giao
dién nguoi dung khi ngudi dung thuc hién viée 18p trinh diéu khién hodc huan luyén
hoat dong cua robot sir dung giao dién ngudi ding nay.

MO t3 chi tiet sang cheé

Duéi déy, céc uu diem, hiéu qua va ban chat ctia sang ché c6 thé duoc hiéu 16
hon théng qua viéc mé ta chi tiet cac phuong an wu tién thuc hién c6 duwa vao céc
hinh v& kém theo. Tuy nhién, can hiéu ring cac phuong an nay chi duoc md ta véi
muc dich lam vi du gitip cho viéc hiéu r6 hon vé& ban chét va cac wu diém cia sang

ché, ma khong giéi han pham vi ctia sang ché theo cac phuong an dugc mé ta nay.

Trén cac hinh v& tir H.1 dén H.3 thé hién mét phuong 4n wu tién thuc hién sang
ché. Nhu duoc thé hién trén céc hinh v&, hé théng Iap trinh duoc dé hudn luyén hoat
dong clia robot theo phuong 4n nay bao gdm: it nhét 13 mdt robot c6 dang canh tay
robot (duéi day c6 thé duoc goi tét 13 robot cho thuén tién) duoc cu tao tlr cac phan
canh tay robot riéng r&, duoc lién két véi nhau cac nhoy khép lién két; cum din dong
robot dugc tao ra trong khép lién két néu trén dé dan dong cac khép nay chuyén
dong, nho d6 tao ra hoat dong ciia robot theo mdt quy dao chuyén dong xac dinh tur
diem bét dau A t6i didm két thic B; hé théng didu khidn d4 didu khidn it nhét 13 cum
dan dong robot néu trén.

Theo phuong 4n nay, hé théng diéu khién duoc tao cAu hinh dé c6 thé nhan
biét duoc quy dao chuyén dong cua robot khi robot dugc dan dong cudng buc tir bén
ngoai dé hoat dong theo mot qu§ dao hudn luyén thay vi dugc dan dong boi cum dén

dong robot néu trén, trong d6 viéc nhan biét quy dao chuyén dong cua robot duoc
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thyc hién théng qua it nhat 1 vi trf ban dau ctia khép lién két, cum dAn dong robot va
vi trf cudi ctia khép lign két, cum dan dong robot. Nhur c6 thé thdy trén H.1, cénh tay
robot néu trén dugc din dong cudng birc tir bén ngoai d& hoat dong theo mot quy dao
huan luyén, tir diém bét diu A dén didm két thac B, thong qua thao tac dugc goi dt
tay dwoc thuc hién theo cach ngudi huin luyén hoat dong ctia robot str dung truc tiép
tay ctia ho d din dong cudng birc robot hoat dong theo mdt quy dao hudn luyén dé

di chuyén tir diém bat ddu A dén diém két thuc B.

Pé thuan tién, hé théng s& sin sang nhan biét quy dao chuyén dong cia robot
dua trén tin hiéu kich hoat nhén biét quy dao chuyén dong, tin hiéu nay cé thé duoc
tao ra thong qua giao dién ngudi dung (s& duge md ta sau), 1énh diéu khién, nut 4n
diéu khién hogc yéu t6 twong tw. Quy dao chuyén dong cua robot duoc nhan biét s&
dugc luu trit trong phuong tién luu trit, phuong tién luu trit ndy c6 thé luu trir duoc
nhiéu qu§ dao chuyén dong ctia robot, ¢ thé phan biét dugc véi nhau, chéng han nhu

theo céach dat tén hoac cach tuong tu.

Theo mét phuong 4n wu tién, quy dao chuyén dong cua robot duoc luu trit
trong phuong tién luu trit ¢6 thé duoc hiéu chinh khi quy dao chuyén dong robot

duoc luu trit nay c6 sai khéc so v6i quy dao thuc té mong muon.

Nhu dugc thé hién trén H. 1, trong truong hop, cénh tay robot dugc huin luyén
de hoat dong theo mdt quy dao hudn luyén tir diém bit ddu A dén didm két thic B,
goi tit 1a duong AB, hé théng 14p trinh dugc dé hun luyén hoat dong ciia robot theo
sang ché s& nhan biét quy dao hudn luyén nay, tuy nhién 13 gia st vi mot ly do nao d6
viéc nhén biét qu dao huin luyén nay khoéng chinh xé4c, duoc nhan dién 1a duong
AB’ va luu trit trong phuong tién Iuu trir thinh quy dao chuyén dong cua robot theo
duong AB’. Sau d6, quy dao chuyén déng ctia robot AB’ duoc nhan biét va luu trit
nay co thé duoc kiém tra tinh chinh x4c hogc thir nghiém trong tmg dung thuc té, va
duoc nhan thdy cé su sai khéc so véi quy dao thuc t& mong mudn la AB, quy dao

chuyén d6ng ciia robot duoc luu trit ndy c6 thé dugc hiéu chinh.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén H.1, quy dao chuyén dong cla robot chi

bao goém vi tri ban dau va vi tri cudi, viéc hiéu chinh néu trén ¢ thé dugc thuc hién
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béng cach cép nhat vi tri cudi, tie 13 thay doi thong sd cua vi tri B’ tiém can dén vi tri
B, ching han nhu thay dbi thong sb ciia mot hoic mdt sb khép lién két nao d6 hoic

tham chi la béng cach thuc hién huén luyén lai.

Theo mot phwong 4an thay thé, viéc hiéu chinh néu trén c6 thé duogc thuc hién
bang cach bd sung thém vi tri trung gian, trong d6 vi tri cubi B’ dwoc luu trit thanh
mdt vi trf trung gian, robot dwgc huén luyén di chuyén tir B’ dén B va quy dao duogc
hiéu chinh dugc bd sung thém doan di chuyén tir vi tr{ trung gian B’ t6i vi tri cubi B
duoc cap nhét nay, lic ndy quy dao chuyén dong cia robot duoc hiéu chinh thanh
AB’B, ¢6 di qua mdt diém trung gian 1a B’. Didu ndy rat hiéu qua va nhanh chéng dé
hiéu chinh quy dao chuyén dong ctia robot, thdm chi 14 c6 thé st dung cac quy dao cé

‘mﬁ:c do twong tu nhit dinh duoc luu trit trong phuong tién luu trit thanh quy dao
chuyén dong mong muén cia robot, cling c6 loi 1a 1am giam thiéu khoang cach ma

nguoi huan luyén can thuc hién viéc “dit tay” robot.

Nhu dugc dé cép dén trén day, quy dao di chuyén cua robot cé thd bao gdm
mét vi trf trung gian (B’), va hién nhién 13 quy dao di chuyén cua robot cé thé nhiéu

hon mét vi tri trung gian tai céc diém trung gian C va D nhu dugc thé hién trén H.2.

Hoan toan tuong tu, d6i véi quy dao chuyén dong ctia robot cé vi tri ban dau,
vi trf cudi va moét hodc nhiéu vi tri trung gian, vi du tai cac diém trung gian C va D
nhu duoc thé hién trén H.2, viéc hiéu chinh c¢6 thé dugc thuc hién bang céch bo sung

cac vi tri trung gian hogc cép nhat céc vi tri trung gian, vi tri cubi.

Nhu cling duoc thé hién trén H.2, thao tdc dugc goi dat tay dugc thuc hién theo
cach nguoi hudn luyén hoat dong cua robot str dung truc tiép tay ctia ho dé dan dong
cudng birc 1an luot timg khép lién két cua canh tay robot xoay theo cdc miii tén tir R1
dén R4 @ huin luyén robot hoat dong theo mot qu§ dao di chuyén mong mudn,
nguoi hudn luyén hoat ddng cua robot c6 thé sit dung tay trai, tay phai hodc ca ban
tay clia minh cAm nim chic chin vao vi tri gin khép lién két ctia robot dé da thao tac.
C6 loi 1, viée diéu chinh 1an luot theo timg khép xoay s& 1am cho viée nhan bidt céc
théng sb cua timg khop tuong mg véi quy dao di chuyén mong mubn clia robot d3

dang va chinh x4c hon. T4t nhién 13, ngudi huin luyén hoat dong cta robot ¢6 thé st
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dung nhiéu cach thirc khac nhau sao cho thuén tién doi véi ho, chang han nhu 1a sir
dung tay trdi, tay phai hodc ca ban tay ctia minh cdm nam chic chan vao cong cu tay
robot dé di chuyén cong cu tay robot nay tlr vi tri ban dau dén vi tri cudi va dan dong

cac khép lién két ctia robot chuyén dong theo.

Theo phuong 4n uu tién thuc hién dugc mo ta trén ddy, hé thdng diéu khién
con bao gém khdi chuc ning 14p trinh didu khién robot dé cho phép thiét 1ap mot
hodc nhiéu chuong trinh diéu khién robot hodc kich ban hoat dong cua robot, thuc
hién diéu khién robot theo mot hodc nhiéu quy dao chuyén dong cuta robot duoc luu
trit néu trén. Chang han nhu mot kich ban hoat dong lam vi dy, trong d6 robot hoat
dong theo quy dao di chuyén cta robot, vi du tir vi A dén vi tri B, va doi 6 vitri B
cho dén khi ddi twong can tac dong xuAt hién tai vi tri B, cam bién nhan biét su ¢6
mit cta dbi tuong can téc dOng s& giri tin hidu dé diéu khién robot gép ddi tuong cn
tic dong va mang ddi twong can tic dong nay tha & mét vi tri khac. Theo vi du nay,
c6 thé théy 13, robot dugc diéu khién hoat dong theo mdt hodc mot sd quy dao xac
dinh trudc va thuc hién cdc hanh dong/chirc ning dugc lap trinh hoic huéng dan
trude d6 (c6 thé goi chung 1 kich ban hoat dong ctia robot) d& hoan thanh mot hoic

mot s6 nhiém vu theo yéu cau.

Can hidu rang hé théng diéu khién bAt ky thong thudong bao gdém cdc mach
logic, b§ nhé, cac phén tir thu thap tin hiéu, céc céng tin hiéu vao ra, v.v., d thuc
hién cac nhiém vu diéu khién theo kich ban xac dinh truéc. Phin didu khidn c6 thé
duogc tao thanh tir cac khdi diéu khién ho#c mach diéu khién khac nhau, mot sd ¢6 thé
duoc bb tri tap trung trong bd didu khién trung tAm tai robot hoic dugc két ndi véi
robot, mdt s c6 thé duoc phan b rai réc tai cac thanh phan khac nhau trong hé théng
chang han nhu 13 trong khéi giao dién nguodi dung (s& duoc mo ta sau) va cé truyén
nhan tin hiéu véi bd didu khién trung tdm. Theo d6, mdt hoidc mdt sb chirc nang diéu
khién ctia h¢ théng diéu khién c6 thé duoc thue hién béi bit ky khéi didu khién hoic
mach diéu khién nao cua hé thdng thng didu khidn ma khong nhit thiét 13 duoc didu
khién béi by didu khién trung tdm hay khéi giao dién nguoi dung, khi n6i dén, hé

théng didu khién duoc tao cdu hinh d& lam gi d6 c6 thé duoc hidu tuong duong véi
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viéc hé thong dieu khién thye hién mot chirc nang didu khién hoic chirc nang tuong
duong thong qua mot hodc mot so khoi dieu khién hodc mach didu khién nao d6 hé

thdng.

H.3 Ia hinh phéi canh thé hién 16 mét canh tay robot sdu bac, dugc minh hoa
thyc hién mdt chuyén dong don gian dén vi tri gép, ngoai ra con thé hién biéu dién vé
cac hé toa do Pé-Cac (Descartes) va toa d ciu cho viéc x4c dinh vi tri va huéng cia
robot va céc thanh phan khac nhau thuge robot, trong d6 ving (a) c6 cac bidu dién vé
cac hé toa do lién quan dén bd phan dé va céc khép cuia robot va ving (b) chi ra dinh

nghia v& vi trf va hudng clia cdng cu tay robot hodc dung cu tay robot.

Nhu dugc thé hién trén H.3, canh tay robot theo sang ché bao gdm phan dé 1,
2,2’ ma c6 thé duoc gén vao mot ciu tric xung quanh, vi du nhu san nha. Canh tay
robot ndy co ban 13 bao gdm hai phéan c4nh tay 4, 5,6 va 7, 8, 9 lién két véi phan dé
1,2,2’va phén cd tay 9,9, 10, 10’, 11, 11° mang cdng cu tay robot 12 (trong truong
hop nay 1a ban kep hai ngén), twong tmg, dugc hién thi tai cac vung (a) va (b) trén
H.3. Khép lién két thir nhat bao gdm c4c phan 2, 2’ duoc tao ra & phan dé 1, 2, 2°.
Giita phan dé 2 va phén c4nh tay thir nhat 5 ¢ khép lién két thtr hai bao gdm céc
phan 3 va 3. Céc khép lién két thi nhét duoc lip dé xo0ay quanh truc Z doc theo phéan
dé 2, 2’ tao thanh gbc xoay a. Chuyén dong xoay nay duoc thyuc hién qua khép lién
két 2’ cua phan dé. Tuong ty nhu vay, phan cénh tay thir nhét 4, 5 duoc lap dé xoay
quanh tryc 15 doc théng qua khép lién két tht hai 3, 3° tao thanh goc xoay . Phéan
canh tay thtr nhét 4, 5 duoc ghép ndi véi phin canh tay thir hai 7, 8 théng qua khép
lién két thir ba hogc cac khép 6, 6”, quanh truc 16 ciia phn cénh tay thit hai 7, 8 dugc
gan dé xoay dugc (géc y). Tai dAu bén kia cia phén cénh tay thir hai, phan canh tay
thr hai 7, 8 duoc gén Vao phén cb tay 9, 9, 10, 10°, 11, 11’ mang mét cong cu tay
robot 12. Phan nay bao gdm ba tryc vuéng gdc véi nhau 18, 19 va 20 di doc qua cac
khép lién két trong ing 9, 10 va 11 (khong duoc thé hién trén hinh v€). St dung céc
khép lién két & trén (c6 thé goi 1a khé6p), cong cu tay robot 12 nay c6 thé duoc dua

dén bat ky vi trf nao trong khong gian hoat dong cta cénh tay robot va cong cu tay
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robot 12 ndy c6 thé duge dinh huéng (vi du nghiéng) theo bét ky huéng nao trong
khéng gian can thiét cho hoat dong thuc té ctia cong cu tay robot 12.

Déi véi thé hién sau khép duge mé ta trén dy, c6 thé xéc dinh chidu cia mdi
khép bang géc quay quanh truc quay twong tmg, tirc 1a cac géc quay a, 8,7, 6, €, €,
nhu dugc thé hién trén hinh v&. Ngoai ra, vi tri (vi du céc toa dd X, Y, Z cua dung cu)
va huéng ctia dung cu vi du duge x4c dinh boi toa do: roll, pitch, yaw. Nhiing toa do
ndy duoc biéu dién tai ving (b) trén H.3. Pic biét 1a toa d roll bidu thi mét chuyén
dong xoay quanh truc y’ ctia cong cu tay robot 12, toa d6 pitch biéu thi mét chuyén
dong xoay quanh truc bén x’ va toa d§ yaw 12 mot chuyén dong xoay quanh truc z’.
Hg thong diéu khién ¢6 thé xdc dinh céc bd dinh huéng gée duoc yéu ciu (cde géc
quay a, B,¥, 6, €, €, u) ctia cac khép tir vi tri/dinh huéng (X, Y, Z/roll, pitch, yaw) cia

dung cu va ngugc lai.

Nhu ciing dugc thé hién trén H.3, quy dao di chuyén cua robot dugc sir dung
trong mot thao tac gip-va-dat, & day 1a mét di tuong cin tac dong 13 (vi du mot vat
khéi kim loai) dugc dat trén mot bang tai (khong thé hién trén hinh v&) cho viéc gip
va dat vao dung vi tri 14 canh bang tai. Trong sudt qua trinh nay, cong cu tay robot

112 ctia canh tay robot di chuyén tir mét vj tri gép vat ban dAu hoic didm trung gian
TG1 qua mot sb diém trung gian khac duoc lya chon TG2, TG3 dén vi tri cubi TG4
cta nd. Theo séng ché, ngudi dung c6 thé dé dang chi dinh sé lvong va vi tri trong
khéng gian ctia cac diém trung gian trong phan 14p trinh didu khién hodc huan luyén

robot nhu s& duoc mo ta chi tiét dusi day.

Hién nhién 13, theo mdt phuong 4n, séng ché c6 thé thuc hién viée didu khidn
theo quy dao va kich ban hoat dong clia robot khong cn sir dung giao dién nguoi
ding. Tuy nhién, diéu nay s& khéng truc quan va c6 thé tao ra sy khé khan nhat dinh
cho ngudi dung khi 14p trinh diéu khién hogc huan luyén robot, do dé, tét hon 13, viéc
diéu khién hodc hudn luyén robot c6 st dung giao dién nguoi dung, cé thé duoc xay
dung khéc nhau tly theo yéu cau.

Dudi ddy, theo mot phuong én wu tién thuc hién sang ché, hé théng 14p trinh

duoc dé huan luyén hoat dong clia robot cé giao dién ngudi dung truc quan cé thé hd
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trg nguotl dung thuc hién viéc 14p trinh diéu khién hodc hun luyén robot mdt cach

don gian va dé dang s& dugc mé ta chi tiét ¢6 dua vao céc hinh vé tir H.4 dén H.13.

Nhu duge md ta trén ddy, thong thudng robot duge didu khién hoat dong theo
mdt hodc mét sd quy dao x4c dinh trude va theo kich ban hoat dong cia robot dugc
13p trinh s& hoan thanh mdt hodc mét sd nhiém vu theo yéu cau. Nghia 1a, dé hoan
thanh mot nhiém vu theo yéu cau nao d6 robot cn thuc hién hay hoat d6ng theo mot
chudi cac chirc ning va hanh dong dan xen nhau. Pé thuan tién cho viéc 1ap trinh
diéu khién hodc hudn luyén robot, t6t nhét 14 céc chirc nang va hanh dong nay dugc

xac dinh va c6 thé goi Ia cac chirc ndng hodc hanh dong co ban.

Tru6c tién, vi du vé mdt hanh dong co ban va mét chirc ning co ban ma c¢6 thé
dugc thuc hién bodi canh tay robot, d6 1a hanh dong gép-vé—dét va chiic nang di
chuyén dén mét vi tri ¢b dinh. T4t nhién 1a, canh tay robot can ¢ cong cu hay dung
cu tay robot thich hop dé thuc hién hanh dong gip-va-dat nay. Thong qua viéc thuc
hién mét chudi cac hanh dong va chirc nang co ban theo vi du nay (gom c6 di chuyén
dén vi trf ¢6 dinh, gdp-va-dat), co ban 1a robot cé thé thuc hién duge mét nhiém vu
don gian, chéng han nhu 1a gép vat 6 vi tri A va dat vat sang vi tri B thong qua chudi
cac hanh dong va chirc ning co ban gdm c6 (i) di chuyén dén mot vi tri ¢b dinh A, (ii)

gap vat, (iii) di chuyén dén mét vi trf ¢é dinh B, va (iv) dit vat.

Dé xdy dung cdc nhiém vu phuc tap hon cho robot, thuc té 13 cin phai xay
dung va dinh nghia mét tdp hop cic chirc ning co ban va hanh dong co ban cua
robot. Mot vi du vé tip hop céc chiic nang co ban va hanh dong co ban cta robot
dugc phan loai vé sap xép theo cic nhém hanh dong/chic ning gdm c6: xé4c dinh vi
tri, bAm theo, mau chuyén dong, kich hoat, hanh déng. Mdi nhém hanh dong/chic
ning ndy s& bao gdbm mot s cac hanh dong co ban va/hodc chirc ning co ban, theo
do viéc sép xép cac chudi hanh dong co ban va/hodc chirc ning co ban dugc lva chon

trong cac nhom nay s& tao ra mét nhiém vy phirc tap cho robot.

Dud6i day, s€ mo6 ta chi tiét hon vé cac hanh dong co ban va/hodc chirc ning co

ban theo timg nhém lam vi du.

(1) Xéac dinh vi tri
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Vi tri c6 dinh: céc robot/dung cu hodc dugc vé ra hodc dugc diéu khién tir mot
khoi giao dién ngudi str dung/dieu khién dén vi tri mong mudn clng véi hudng xac

dinh cho dung cu.

Sap xép: di chuyén lan luot va sip xép tai nhiéu hodc mot mang cac vi tri duoc
chi dinh nhu "vi tri ¢ dinh", trong d6 c6 thé cho phép tlly chon géc va xé4c dinh sb

hang va c¢ft hodc mdt mau cua cic vi tri, hoic theo cach tuong tu.

Vi trf duoc diéu khién theo thoi gian: mot vi trf ¢6 dinh ma mot déi tugng dugc
du doan d3 dat dén mot khoang thoi gian nhét dinh cho truée sau khi kich hoat dugc
xac dinh.

Vi tri duoc diéu khién theo khoéang céch: mét vi tri ¢ dinh ma mot déi tuong
duoc du doan da dat dén khi chuyén dong mot khoang cach nhét dinh sau khi kich
hoat dugc xac dinh. Chirc ning nay yéu ciu can biét dugc van téc cia dbi tuong (vi

du van tdc ctia bang tai ma dit déi tuong trén do).

Vi tri dugc didu khién theo thoi gian thay d6i: mét vi trf ban du va cubi cung
duoc x4c dinh bang phuong thie cta vi tri dugc didu khién theo thoi gian. Vi tri
chinh xac cta d6i tuong gitta hai vi trf c¢6 thé duge x4c dinh truc tuyén dua vao thoi
gian.

Vi tri duoc diéu khién theo khoéng c4ch thay dbi: mot vi tri ban dau va cudi
cung duoc x4c dinh bang phuong thire vi tri duoc didu khién theo khoang cach. Vi tri
chinh x4c cua dbi tuong gitta céc vi tri ndy cé thé duge xdc dinh truc tuyén néu biét
duogc vén tde cua dbi tuong.

(i1) Bam theo

Bam theo diéu khién thoi gian: mot vi tri ban dau va cubi cung duoc chi dinh
bang phwong thtrc vi tri duge didu khién theo thoi gian. Pdi tuong dugc bam theo
gifta hai vi tri nay theo thoi gian.

Bém theo diéu khién khoang cach: mét vi tri ban dau va cuébi cung duoc xac

dinh bang phuong thire vi tri dugc didu khién theo khoang cach. Cac déi tuong duge
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bam theo gifta hai vi tri nay theo van toc cua do6i twong (vi du do bang van toc cla

mot bing tai ma dat dbi tuong trén do).
(iii) Mau chuyén dong

Vi trf trung gian hodc diém trung gian (cua dung cu) dugc xéac dinh bdi cic
phuong phap dé cip & trén va mot duong dan trong khong gian s& dwoc lam thich ung

Vo1 cdc vi tri trung gian hodc céc diém trung gian.

Chudi céc vi tri (cua dung cu) duoc ghi lai va luu trit (dung cu gép lp trén

robot hodc mdt cénh tay hodc c6 thé 1a khép cta robot).
(1v) Kich hoat
Phuong thirc do khoang cach, vi du kich hoat do khoang c4ch bang tai.

Phuong thttc cam bién thoi gian, vi du nhu bat phuong thiic do bing cac cam

bién 4nh sang, may anh, cam bién tlr, v.v..
Phuong thitc cam bién ban kep.
(v) Hanh dong
Céng cu tiép can huéng céc déi tuong.
Céng cu di chuyén ra khéi cac déi tuong.
Kich hoat (bat) cong cu (ban kep, sting son, dia hat, v.v.).
V6 hiéu hoa (tét) cac cong cu (ban kep, sing son, dia hut, v.v.).

Tiép theo, mot s6 vi du vé kich ban hoat dong ctia robot hodic nhiém vu hoat
dong cta robot dugc xdy dung dua trén mot chudi cic chirc ndng co ban va hanh

dong co ban cua robot s& duge dua ra lam vi dy.

Nhiém vy gép-va-dit:

Nhém Chudi c4c hanh dong/chirc ning co ban theo thi tw
1) Mau chuyén dong: Chuyén dong dén vi tri ¢ dinh ban dau
2) Kich hoat: Bat cam bién 4nh sang
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3) Mau chuyén dong: Chuyén dong dén vi tri duoc didu khién theo khoang cach
4) Hanh dong: Tiép can dbi tuong

5) Hanh dong: Kich hoat dung cu

6) Hanh dong: Chuyén dong xa khoi déi tuong

7) Mau chuyén dong: bi qua cac diém trung gian t&i didm b dinh

8) Hanh dong: V6 hi¢u héa dung cu

9) MAu chuyén dong: bi qua céc diém trung gian t6i didm c6 dinh ban diu

Nhiém vu di chuyén va kich hoat:

Nhom Chudi cac hanh dong/chtrc nang co ban theo thi tu
1) Mau chuyén dong: Di chuyén dén vi tri ¢8 dinh ban dau
2) Kich hoat: Bat cam bién 4nh sang
3) Mau chuyén dong: Chuyén dong dén vi tri dugc didu khién theo khoang cach
4) Bam theo: Bém theo diéu khién theo khoang cach
5) Hanh ddng: Kich hoat dung cu
6) Kich hoat: Dit thoi gian
7) Hanh dong: V6 hiéu héa dung cu
8) MAu chuyén dong: bi qua céc diém trung gian t6i didm c dinh ban diu

Nhiém vu mang tai:

Nhém Chudi c4c hanh dong/chirc nang co ban theo thit tw
1) Mau chuyén dong: Chuyén dong dén vi tri cé dinh ban dau
2) Kich hoat: Bat cam bién anh sing
3) Mau chuyén dong: Chudi vi trf (st dung dém thoi gian)
4) Mau chuyén dong: Di qua cac diém trung gian t6i diém cb dinh ban diu

Trén H.4 thé hién giao dién ngudi ding dugc hién thi trén mét thiét bi hidn thi,
chang han nhu man hinh mady tinh, giao dién ngudi ding nay cé thé 1a trang mé dau
clia mdt ing dung phan mém dé 1ap trinh diéu khién hoic huén luyén robot theo séng
ché. Giao dién ngudi sir dung ndy c6 thé duoc tao ra tir khéi giao dién nguoi ding,
khéi giao dién nguoi dung nay c6 thé 1a khéi chuyén dung c6 chic ning lap trinh
diéu khién 11a c6 thé truy Xuét phuong tién luu trit 11c hodic co sé dit liéu 11b, va co

the xudt tin hi¢u ra thiét bj hién thj c6 thé thuc hién didu khién robot tir xa. Mot céch
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tiy ¥, khdi giao dién ngudi dung c6 thé 1a may tinh cong nghiép, may tinh chuyén
dung, mdy tinh dé ban, mdy tinh, laptop, méy tinh bang hodc thiét bj dién tir twong tu
c6 thé két nbi va c6 thé truyén nhan thong tin dugc véi robot vat ly. Can hiéu ring,
phuong tién luu trit ¢ thé 14 mot b6 nh¢ don hodic tap hop mot sé bd nhé clia hé
théng, va co s¢ dit liéu c6 thé duoc luu trit trong bd nhé bt ky midn 13 c6 thé truy

xuat duoc.

Theo mdt phuong an, khdi chirc ning lap trinh diéu khién robot bao gdm it
nhat 1a mét trinh don diéu khién. Nhu dugc thé hién trén H.4, trang mé diu duoc hidn
thi bao gdm khung hién thi trinh don 11m d& hién thi it nhét 1a mot trinh don didu
khién nay, va khung hién thi hinh 4nh md phong ba chidu ctia robot 11p @ hién thi
hinh 4nh mé phéng ba chidu ciia robot dugc md phong theo hinh dang va dic trung
hoat ddng ctia robot vét Iy. Tét nhién 13, khung hién thi hinh 4nh md phéng ba chidu
ctia robot 11p va khung hién thi trinh don 11m c6 thé duoc tiry chon ddng thoi hién
thi trén man hinh (chéng han nhu 13 trang giao dién, ctra sb hién thi chuong trinh ho#c
trong t), khéng dong thoi hién thi trén man hinh, hogc c6 thé dugc bat/tht hién thi

theo tly chon ciia ngudi dung.

" Theo mdt phuong 4n, hé théng 18p trinh duoc dé huén luyén hoat dong cua
robot néu trén con dugc tao ciu hinh sao cho khi hinh anh md phdng ba chiéu cua
robot dugc diéu khién hoat dong theo mdt theo qui dao mo phong s& dan dén hoat
dong tuong tmg clia robot vat 1y theo quy dao chuyén dong cua robot twong tmg, va
khi robot vét ly dugc didu khién theo mdt qu§ dao chuyén dong cua robot s& dan dén
hoat dong twong tmg cta hinh anh mé phéng ba chidu ctia robot theo quy dao md
phong tuong tmg. T4t nhién 13, ty thudc vao sd luong va loai robot vat ly du dinh
ting dung trong thuc té, c4c hinh anh mo phéng ba chiéu cua robot tuong Ung sé dugc
xdy dung va tao ra trong giao dién ngudi ding, robot vat Iy nao duoc két néi thi hinh
anh md phéng ba chiéu cia robot tuong Ung véi n6 s& duge hién thi, trong trudng
hop c6 nhiéu robot vat Iy duoc két néi cing mét lic thi ngudi dung c6 thé lya chon

hién thi mét hodc nhiéu hinh anh md phong ba chidu cia robot twong tmg.
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Theo mot phuong 4n, cac trinh don diéu khién c6 thé cung cp cho ngudi hudn
luyén hoat dong cua robot céc Iwa chon dé tao ra cac qu dao chuyén dong cia robot
va/hodc céac kich ban hoat dong cua robot, luu trit vao phuong tién luu trit, va didu
khién hinh 4nh md phéng ba chiéu ciia robot va/hoic robot vat ly theo cac quy dao
chuyén dong cua robot va/hodc céc kich ban hoat dong cua robot dugc tao ra hoic

duoc luu trit trong phuong tién luu tri.

Khung hién thj trinh don 11m duoc hién thi ngay tai trang m& dau khi mé giao
dién nguoi dung, cung cép cho ngudi ding céc lya chon trong sé c4c trinh don gdm
c6 x4y dung nhiém vu méi 12 dé c6 thé tao ra mot chwong trinh méi, nap nhiém vu
13 dé c6 thé truy xuét mot chuong trinh d& dugc tao ra va luu trit trude d6, cai dat 14
dé co thé thue hién mot thi tuc cai dt, thir nghiém va hiéu chuan, va thuc hién diéu

khién 15 dé c6 thé thuc hién chay chuong trinh.

Gia st nguoi st dung chon trinh don x4y dung nhiém vu méi 12, trang hién thj
lién quan dén trinh don nay s& dugc hién thi trén man hinh nhu dugc minh hoa trén
H.5. Can luu y ring, khung hién thj hinh 4nh mé phéng ba chiéu cta robot 11p duoc
luge bo trén céc hinh v& tr H.5 d&én H.13 véi muc dich don gian cho viéc minh hoa
duwa vao hinh v&, theo d6 c4c trang hién thi trong thuc té c6 thé bao gdm khung hién
thi hinh 4nh m6 phong ba chidu ctia robot 11p, hodc mot cach tuy chon, ngudi ding

¢4 thé tét hogc bat khung hién thi hinh anh nay.

Trén H.5 minh hoa trang néi dung chi tiét trong trinh don dugc hién thi sau khi
nguoi dung chon trinh don x4y dung nhiém vu méi 16 trén H.4 thong qua thao tac
kich chuét hogc thao tac tuwong tu. Trong trinh don nay, ngudi stt dung cé thé chon
gitra cdc hoat dong khac nhau duoc thuc hién béi cac robot, Trong vi du duoc hién th
trén H.5, cac hoat dong bao gém mot thao tac "gép—ve‘l-dét" 17, mot hoat déng “dién
day” 18, thao tac “chuyén dong lap lai” 19, hoat dong “sip xép” 20 va “chuong trinh

tréng” 21, c6 thé dugc lya chon hodc chi dinh béi nguoi dung.

Gid sir nguoi su dung chon myc gap-va-dit 17, trang hién thi tuong ung s&

hién thj trén thiét bj hién thi nhw duoc thd hién trén H.6.
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" Thao téc gip-va-dit bao gdm bbn hanh dong hoic chirc ning co ban 1a gip 23,
di chuyén 24, dat 25 va di chuyén 26 dugc thyc hién boi robot, va chiing c6 thé duoc
kich hoat vi du béng mot con chudt may tinh hoic béng mot nit cham c6 biéu tuong
tuong Ung trong trudong hop st dung man hinh cam tmg. Trén H.6 ciing thé hién

thanh chirc nang 22 ¢6 c4c nit chirc ning OK 27, Tiép 28, Tré lai 29, va Hay 30.

Cac hanh dong hogc chirc nang co ban nay dugc tao thanh mét chudi néi tiép
nhau theo th{ tu x4c dinh tir trén Xuéng dudi tao thanh mot chuong trinh dé chi dinh
hoat dong ctia robot. Tham sd chi tiét cho timg hanh dong hodc chirc ning co ban c6
thé dugc cai dit hogc thay ddi khi ngudi ding bAm chon biéu twong hanh dong hoic
chirc ning co ban, chang han nhu bim vao “Gap” 23, trang hién thi tuong ung 31 sé

hién thj trén thiét bj hién thi nhu dugc thé hién trén H.7.

Béng cach nhin vao biéu tuong “Vi tri” 35, ¢ thé xé4c dinh duoc vi tri/hudng
clia c4c thanh phan khéc nhau thudc robot. Cu thé hon, trang hién thi tuong ung véi
mdt trong céc biéu tuong dugc biéu thi béi cac sb chi din 32 (vi tri dung cu), 33
(huéng dung cu), hogc 34 (khép) s& hién thi trén man hinh dé cho phép ngudi dimg
c6 thé chi dinh vi trf cua dung cy trong khong gian tai diém gép-1én, chi ra cac hudéng
clia dung cu tai diém nay, hogc dinh hudng géc (a, B, ....) ctia mdi khép néi robot c6

thé duoc xac dinh mong muon.

Trén H.8 thé hién mot trang hién thj 31’ theo mét phuong 4n thay thé trang
hién thi 31 dugc mé ta trén day, dugc tao ra tryc quan hon giup nguoi ding cé thé dé
dang cai dit hodc thay dbi tham sb chi tiét cho ting hanh dong hodc chirc ning co
ban cua robot. Nhu duoc thé hién trén hinh v8, trang hién thj 31’ nay c6 thé hién
khung hién thi hinh 4nh mé phéng ba chiéu ciia robot 31 ¢6 hinh anh mé phéng ba
chiéu 101 cta cénh tay robot twong tmg v6i mot canh tay robot vat 1y, c6 thé 13 hinh
anh ba chiéu duoc tao ra tir phﬁn mém 3D CAD chéng han. Trang hién thi 31° ¢d céc
biéu tugng dugc biéu thi boi cac s chi ddn 103, 104 cho phép ngudi dung chon kich
hoat hoat dong ctia robot vét 1y hozc (robot thic) hodc hinh anh mé phéng ba chiéu
101 (robot 40). Biéu twong duogc biéu thi béi s6 chi dn 102 cho phép xoay robot
(robot thyc hodc robot 4o tiy theo ngudi ding bdm chon biu tuong 103 hay 104).
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Dic biét hon, toc d6 quay clia robot va/hoiic cia cc khép robot c6 thé duge xéac dinh
béng cdng cu c6 biéu tuong diéu khién truot 105, theo cach nay ¢ thé diéu chinh tho

hoéc min cho robot.

Dé x4c dinh vi trf cua dung cu hodc cong cu tay robot trong khoéng gian doi héi
phai biét théng sb ctia ba toa do. Sir dung giao dién nguodi ding theo sang ¢6 thé thuc
hién viéc nay dé dang theo mot s cach khac nhau. Mot lya chon 1a &p dung céc cong
cu dugc tao ra trén trang hién thi tuong tmg duoc thé hién trén H.9 hodc H.10 dé diéu
chinh dinh huéng géc cua céc khép, gdbm cé cong cu dé xac dinh toa do X, cong cu
dé toa d0 Y va cong cu dé toa do Z cua dung cu. Ngoai ra, ciing c6 thé nhép céc toa
nay bang cach st dung ban phim hogc cach twong dwong. Khi diéu khién dé x4c dinh
cac toa dg theo cac cong cu néu trén hodc nhap céc toa do dé xac dinh dugc vi tri cia
dung cu can di chuyén hodc thao tac, hinh 4nh mo phong ba chiéu cua robot s&

chuyén déng mot cach tuong ung.

Trén H.9 thé hién trang man hinh 106 dé xac dinh vi tri cua dung cu. Theo
phuong én thuc hién nay, ¢ thé didu khién cac toa do X, Y, Z cua dung cu béng cach
nhén cac bidu tugng hinh mii tén twong tmg duoc biéu thi bodi cac s§ chi din 107,
108 va 109 trén H.9, hodc ¢6 thé thiét 14p tdc do didu chinh bing cac cong cu ¢6 bidu
tuong didu khién truot duge bidu thi bsi cac s6 chi dan 96. Ngoai ra, cling c6 thay ddi
cdc bd phan cta robot cin diéu khién nho st dung cac biéu tuong dugc biéu thi béi

céc sb chi dan 93, 94, va 95.

Trén H.10 thé hién trang man hinh 110 dé x4c dinh huéng cua dung cu bing
cach thiét 1ap céc toa d: roll, pitch va yaw bang cac cdng cu cb biéu tuong miii tén
duoc bidu thi bdi céc sé chi din 98 va 97, tuong Ging. St dung céc biéu twong duoc
biéu thi béi céc sb chi din 99 va 100 dé thay dbi vi trf ctia dung cu robot theo chiéu

doc va chiéu ngang, tuong Ung.

Theo mét phuong an khac, ¢6 thé x4c dinh vi tri ctia dung cu (va huéng clia n6
cling nhu trong tat ca cac chuyén dong thuc té ctia robot) nhd ding mét can didu
khién hodc mdt con chudt ba chidu. C6 thé sir dung mdt chudt ba chiéu theo sang ché

cho myc dich 14p trinh cling nhu muc dich didu khién. Vi du thao tac véi chudt ba
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chidu dé ghi lai vi trf va tham sé khong gian ctia cac dbi tuong va ranh gidi trong khu
vuc xung quanh, chéng han nhu vat can dé robot c6 thé tranh duoc va ranh gidi cia
khu vyc 1am viéc. Nhu da dé cép, thong tin ndy c6 thé duoc luu trit trong cong cu luu

trit ket noi voi hé thong diéu khién dé truy xuat va ting dung sau nay.

Trén H.11 thé hién trang hién thij 45 s8 duoc hién thi trén man hinh hién thi cua
giao dién nguoi st dung néu nhin vao biéu tugng dugc biéu thi bdi sb chi din 36
(kich hoat) trong trinh don hién thj trén H.7. Trang hién thj 45, c6 thé cho phép chi
dinh nhiéu tham s khac nhau d kich hoat dung cu trong qu4 trinh gép-1én. Bén tham
s6 kich hoat nhu vay duoc biéu thi boi céc sb chi din 46, 47, 48 va 49, tuy nhién can
hiéu ring ciing c6 thé st dung céc bd tham sé khac. Cu thé hon, tham sé duoc bidu
thi boi s6 chi din 46 cho phép chi ra mot Iya chon khéng 4p dung su kién kich hoat,
tirc 1a robot thuc hién thao tic cang nhanh cang c¢6 thé. Tham sé duge bidu thi boi s6
chi din 47 cho phép thé hién viéc kich hoat dung cu sau khi d6i tuong da chuyén
dong dugc mot khoang cach nhét dinh. Ngoadi ra, nhu duge chi dinh boi tham sb duoc
biéu thi béi sé chi din 48, dung cu c6 thé dugce kich hoat sau khi déi tuong di chuyén
dong trong mot khoang thoi gian cho truée. Thém mét lua chon khac nita 13 khi dung
cu c6 thém cam bién s& cung cép mot tin hiéu cho hé diéu khién cia robot, tir d6 mébi
kich hoat dung cy. Tuy chon nay duoc chi dinh béi tham s6 duogc biéu thi béi sb chi
dan 49 trén H.11. C6 thé chon gifta cac cam bién khac nhau va/hodc cac vi tri cam

bién nhu dugc chi dinh béi tham sb duogc biéu thi boi sb chi dan 50.

Budce tiép theo trong thu tuc 14p trinh diéu khién hodc huin luyén robot theo
séng ché duoc thé hién trén H. 12, bao gdbm budc x4c dinh mdt s luong thich hop cac
diém trung gian ma dung cu clia robot s& chuyén dong qua tir mot vi tri ban dau dén
mdt vi tri cubi cing va tré lai vi tri ban dau. Trang hién thi 51 tuong Ung véi budce
nay dugc thé hién trén H.12. Duong dan trong khong gian tir vi tri ban du dén Vi tri
cudi ciing cua dung cu c6 thé gidng nhu duong din dung cu chuyén dong theo trén
duong tré vé tir vi tri cudi cting dén vi tr{ ban diu nhung cfing c6 thé chon c4c duong
dan khéc nhau va chi dinh chiing néu théy thich hop. Sau khi nhan vao mét trong sb

cac biéu tugng dugc biéu thi béi s6 chi dan 52, cac didm trung gian c6 thé duoc x4c
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dinh béi cdc toa do ctia ching trong khong gian. Ngoai ra, khi st dung chudt ba chiéu
hogic thiét bi twong tur ¢6 thé dugc dinh vi tri tai céc diém trung gian khac nhau va
nhap truc tiép vao hé théng didu khién robot céc toa d twong tmg tlr chudt ba chiéu
ndy. Trong thuc té, & moi trudng hop c6 thé khong cin chi dinh bat ké mot diém
trung gian nao, tuy nhién thuong thi can c6 it nhit mét diém gita vi tri ban dau va vi
trf cubi cung cua dung cu. S6 lua chon duoc chi dinh trén trong trang hién thj 51 tai 6
nhép 53, va céc diém trung gian c6 thé duoc loai bé ho#ic thém vao tai cac biéu tugng

duoc bidu thi béi cac s chi din 54 va 55.

Trén H.13 thé hién hai budc 18p trinh con lai cho mot thao tac gép-vé—dét, tlrc
1a bude xéac dinh vi tri va bude kich hoat van hanh dung cu tai vi trf cudi cung va dua
dung cu tré lai vi tri ban diu. Céc thong sb k¥ thuat ciia cac bude nay twong tmg véi
cac thong sb k§ thuat cta vi trf ban dau va kich hoat dung cu va chuyén dong cia
dung cu qua mot sb cac diém trung gian duoc chon tir vi tri ban dau dén vi tri cudi
cung ctia dung cu. Trén phan chuong trinh dwogc biéu thi boi s8 chi din 60 ciia trang
hién thi nay, vi tri va kich hoat ctia dung cu duoc chon truée dé trong qua trinh g'flp
Ién va chuyén dong tir vi tri ban dau dén vi tri cudi cung co thé duoc truy xuét béng
céc biéu tuong duge bidu thi bdi céc s chi din 35, 36 va 52. Cac vi tri va kich hoat
céc cong cu su kién/phuong phép/cam bién c6 thé dugc x4c dinh tai cac biéu tuong
duoc biéu thi béi sb chi din 57 va dudng dan trd lai tir vi trf cudi cung vé vi tri ban

dau c6 thé duoc xé4c dinh tai biéu tuong dugc biéu thi béi s chi dan 58.

Sau khi d4 hoan thanh cai dat hogc diéu chinh thong sé k§ thuat ciia tit ca cac
tham s thich hop lién quan dén hoat dong gép-va-dit, ltc nay chuong trinh san sang
dé thyc hién. Bat ddu chuong trinh tir bidu twong duoc bidu thi béi s chi din 59 s
cho két qua trén ca robot vat 1y va hinh 4&nh m6 phéng ba chiéu cta robot (biéu dién
CAD), co thé tuy chon thuc hién chdm céc hanh dong da duoc 18p trinh trén man hinh
dé x4c dinh hoat dong c6 dung khong hay c6 bi can trd khéng. Sau bude cac budc
nay, robot vat Iy di san sang dé van hanh trong nhiém vy thuc té, hay néi cich khac

1a viéc lap trinh diéu khién hodc huin luyén robot d3 hoan thanh.
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Can hiéu rdng, mot cach tly ¥, giao dién nguoi dung theo sang ché c6 thé duoc
tao ra bao gdm nhiéu hay it cac tinh ning phtt hop vdi cac didu kién cu thé. Tt hon
13, giao dién ngudi ding ¢6 thé cho phép ngudi ding tu dinh nghia thém cac hanh
dong co ban hodc chitc nang co ban, va cé thé thay ddi dugc kich ban/chuong trinh

duoc luu trit hodc ¢6 san.

Theo mét phuong 4n thyc hién, thiét bi hién thi hodc man hinh hién thi cta
khoi giao dién 13 man hinh cam tmg, ngudi ding c6 thé didu khién hoat dong cia
robot théng qua viéc cham vao hinh dnh mé phéng ba chidu ctia né va kéo, xoay,
v.v., d lam cho hinh anh mé phéng ba chiéu cta robot nay hoat dong, va cac théng
s6 s& duoc cap nhat theo hoat dong cta hinh &nh m6 phéng ba chiéu cia robot nay,
chang han nhu céc hé toa d6 Pé-Céac (Descartes) va toa do cau cho viéc x4c dinh vi
tri va hudng cta robot va céc thanh phén khac nhau thugc robot tuong tu nhu duoc

thé hién trén H.3.

Theo mét phuong 4n, giao dién ngudi ding c6 cac biéu dién md phong cua cac
ddi twong xung quanh robot vat Iy dé co thé da dang xéc dinh dugc vi tri twong quan
v& vi tri ctia robot vat ly véi cac dbi twong xung quanh thong qua giao dién nguoi
ding. Mot cach tiy y, ngudi ding c6 thé lwa chon va thiét dat cac biéu dién mo
phong ctia cac ddi tuong xung quanh robot vét ly néu trén phu hop theo ting tng

dung thuc té.

D& thiy hé théng 6 thé 1ap trinh dé hudn luyén hoat dong ctia robot theo sang
ché, viéc 14p trinh diéu khién hogc huén luyén robot duoc h3 tro boi mot sé tinh ning
clia cong cu giao dién ngudi st dung va/hosc hé thdng diéu khién cua robot. Cu thé
hon, theo mét phwong 4n thyc hién séng ché, giao dién nguoi ding bao gém cong cu
hién thj db hoa ba chiu dé hién thi hinh 4nh mé phéng ba chiéu ctia robot va cling
cho phép tiry chon hién thi méi truong xung quanh, nhu dugc mo ta trén ddy. Bidu
dién hinh anh mé phéng ba chiéu cta robot chuyén dong trong budc 14p trinh didu
kién hodc hudn luyén va cling cho phép tly chon trong hoat dong thuc té cia robot
vét ly trén man hinh. Hon nita, viéc st dung céc trinh don, cic budc huéng dan tu

dong s& ho tro rat nhiéu cho céc bude 1ap trinh didu khidn robot nhu da mé ta va trinh
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don hoic budc hudng dan nay c¢6 thé bao gdm céc mau hanh dong co ban hoac chirc
nang co ban, dugce luu trit twong Gng véi cic thao tac cu thé, ma c6 thé lap trinh va
kiém tra qué trinh hoat dong theo cac miu nay trong giao dién nguoi dung trudce khi
két ndi va diéu khién robot vat Iy trong thuc té. Do d6, mot ngudi c6 k§ ning trong
linh vyc 14p trinh diéu khién hodc huin luyén robot c6 thé tao ra va luu trit cac mau
trong hé théng, hodc co s¢ dit lidu c6 thé truy xuét va st dung béi khéi giao dién
nguoi ding véi két qua khong khéc biét dang ké so véi mot ngudi chua ¢ nhidu kinh
nghiém trong 1dp trinh diéu khién hodc huin luyén robot, c6 thé lap trinh diéu khién
hodc huin luyén robot dé thuc hién cac nhiém vuy tir don gian dén phtre tap, ma khong
can ngudi dung/ngudi hudn luyén hoat dong ctia robot bi budc phai quyét dinh nhiéu
lya chon trong subt budc 14p trinh didu khién. Diéu ndy lam cho viéc lap trinh diéu
khién hoic huén luyén truc quan hon, nhanh hon va dé dang hon, co thé rat ngén
dang ké thoi gian can thiét cho mot nguoi st dyng it kinh nghiém ty 1am quen va

thuc su tién hanh 1ap trinh diéu khién hodc huin luyén robot.

Bén canh d96, sang ché cling dé xuét phuong phép 13p trinh duoc dé huin luyén
hoat dong ctia robot twong tng dé thuc hién hé théng néu trén, va (céc) robot dugc
tao cAu hinh phu hop duoc sir dung trong phuong phép va hé théng 1ap trinh duge dé

huén luyén hoat dong cda robot néu trén.

Trén day, sang ché da duoc mé ta chi tiét theo cac phuong 4n uu tién thuc
hign. Hién nhién 13, ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vye k§ thudt ndy c6 thé dé
dang tao ra cac thay dbi va cai bién dya vio céc phuong an dugc mé ta. Do d9, cac
thay dbi va céi bién ndy dugc coi 12 khéng nim ngoai pham vi ctia séng ché nhu dugc

x4c dinh trong yéu cau bao ho kém theo.
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Yéu cau bao hg

1. Hé théng 1ap trinh duoc dé huén luyén hoat dong ctia robot bao gdm:

it nhét 1a mot robot dugc cu tao tir it nhét 13 hai ph?m robot riéng rg, lién ké
v6i nhau va duogc lién két v6i nhau nho khép lién Két;

cum dan dong robot dugc tao ra trong khép lién két néu trén dé din dong cac
khép ndy chuyén dong, nho d6 tao ra hoat dong cuia robot theo mot qu§ dao chuyén
dong xac dinh;

hé théng diéu khién dé diéu khién it nhit 1a cum din dong robot néu trén;

khéc biét & chd:

hé thong diéu khién dugc tao cdu hinh dé c6 thd nhan biét duoc quy dao
chuyén dong cta robot khi robot dugc din dong cudng bic tir bén ngoai dé hoat dong
theo mét quf dao huin luyén thay vi dugc din dong boi cum din dong robot néu
trén, trong d6 viéc nhan biét quy dao chuyén dong ctia robot duoc thuc hién thong
qua it nht 13 vi tri ban diu cla khép lién két, cum din dong robot va vi tri cudi cia

khép lién két, cum din dong robot;

phuong tién luu trit dé luu trit it nhét 13 mot hodc nhidu quy dao chuyén dong

ctia robot khi c6 tin hiéu kich hoat nhan biét quy dao chuyén dong;

khéi chirc ning 13p trinh diéu khién robot dé cho phép thiét 14p mdt hodc nhiéu
chuong trinh diéu khién robot hodc kich ban hoat dong cua robot, thuc hién didu
khién robot theo mot hodc nhiéu quy dao chuyén dong cua robot dugc luu trit néu
trén.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 it nhét 1 mot robot néu trén duoc dan dong cudng
bure tir bén ngoai dé hoat dong theo mét quy dao hudn luyén thong qua thao tac dugc
goi dat tay hodc thao tac tuong tu, trong d6 thao tac dugc goi la dit tay duoc thuc

hién theo cach ngudi huin luyén hoat dong cua robot str dung truc tiép tay cda ho,
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cac cong cy ho trg bén ngoai hodc su ket hop giita tay clia ho va cac cong cu hd trg

bén ngoai dé din dong cudng biic robot hoat dong theo mot qui dao huén luyén.

3. Hé thong theo diém 1 hoic 2, trong d6 it nhét 13 mot robot néu trén c6 dang canh
tay robot dugc ciu tao tlr it nhét 14 hai phﬁn canh tay robot riéng ré, 1ién k& véi nhau
va dugc lién két véi nhau nho khép lién két, cong cu tay robot dugc gén trén canh tay
robot va quy dao chuyén dong cua canh tay robot dugc xé4c dinh 1a quj dao chuyén

dong cta cong cu tay robot.

4. Hé thdng theo diém 3, trong d6 céanh tay robot néu trén 1a c4nh tay robot c6 sau
béc, va cong cu tay robot c6 thé duge lua chon trong nhém gém cd ban tay robot, ban

kep, chi tiét dép, sung son, sting han, mo han, dia hat, diu do hodc cong cu tuong tu.

5. Hé théng theo diém bAt ky trong sb cac didm néu trén, trong d6 quy dao chuyén
dong cta robot bao gém vi trf ban d4u, vi trf cudi va it nhét 13 mot vi tri quy dao trung
gian, trong d6 viéc nhan biét vi tri qu§ dao trung gian thong qua tin hiéu kich hoat
nhan biét vi tri trung gian, tin hidu kich hoat nhan biét vi tri trung gian nay c6 thé
dugc tao ra khi nat 4n kich hoat duoc 4n hodc khi robot dugc gilt ding tai mot vi tri
trung gian l&u hon mot khoang thoi gian ding duge xac dinh trude, hoic theo cach

tuong tu.

6. Hé théng theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén, trong dé sau khi robot duoc
diéu khién dé hoat dong theo médt quy dao chuyén dong cua robot x4c dinh, robot sé&
hoat dong dé quay tré vé vi tri ban dau, hodc 1a theo quy dao nguoc lai va bam theo
qu§ dao chuyén dong cia robot xéc dinh néu trén, hodc 1a theo mot quy dao tu do,
trong d6 timg khép lién két, cum din dong robot quay trd lai vi tri ban diu mot cach

doc lap vdi nhau.

7. Hé théng theo didm bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 hé thng nay con
bao gdm khéi giao dién ngudi ding c6 thé két ndi va didu khién dugc tir xa hoat dong
clia it nhat 13 mt robot dugc goi 1a robot vét 1.

8. Hé théng theo diém 7, trong d6 khéi giao dién ngudi ding c6 thé tao ra it nhét 13

mot giao dién nguoi ding trén thiét bi hién thi, giao dién ngudi ding nay gdm c6
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khung hién thi hinh 4nh mé phong ba chiéu ciia robot dugc mo phdng theo hinh dang

va déc trung hoat dong cua robot vat ly.

9. Hé théng theo diém 7 hoic 8, trong d6 khéi chirc ning lap trinh diéu khién robot
bao gom it nhét 14 mot trinh don didu khién va giao dién nguoi dung con ¢é khung

hién thi trinh don dé hién thi it nhit 12 mét trinh don didu khién nay.

10. Hé théng theo diém 8 hoic 9, trong d6 hé théng ndy con duoc tao cAu hinh sao
cho khi hinh 4nh mé phéng ba chiéu cta robot dugc didu khién hoat dong theo mot
theo quj dao md phéng s& dan dén hoat dong tuong Ung cua robot vat ly theo qu¥
dao chuyén dong cua robot tuong tng, va khi robot vat Iy dugc diéu khién theo mot
quy dao chuyén déng cua robot s& din dén hoat dong tuwong Umg cua hinh 4nh md

phéng ba chiéu cta robot theo qu¥ dao md phdng tuong Gng.

11. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 10, trong d6 céc trinh don
diéu khién c6 thé cung cp cho nguoi hudn luyén hoat dong ctia robot céc lya chon dé
tao ra cac quy dao chuyén dong ctia robot va/hodc céac kich ban hoat dong ctia robot,
luu trit vao phuong tién luu trit, va diéu khién hinh anh mé phong ba chiéu cia robot
va/hogc robot vat ly theo cac qu§ dao chuyén dong cua robot va/hoac céc kich ban

hoat dong ctia robot dugc tao ra hodc dugc luu trit trong phuong tién luu trit.

12. Hé théng theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 7 dén 11, trong d6 khéi giao dién
ngudi ding c6 thé 1a khbi chuyén dung ¢4 chiic ning lap trinh diéu khién c6 thé truy
Xuét phuong tién luu trit hodc co sé dit liéu, va c6 thé xuét tin hiéu ra thiét bi hién thi.
13. Hé thdng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 11, trong d6 khéi giao dién
ngudi dung c6 thé 13 may tinh cdng nghiép, may tinh chuyén dung, may tinh dé ban,
mdy tinh, laptop, mdy tinh bang hodc thiét bi dién tir tuong tur ¢6 thé két ndi va co thé

truyén nhan thong tin dugc véi robot vat ly.

14. Hé théng theo didm bt ky trong s& cc diém tir 7 dén 13, trong d6 giao dién
ngudi dung c6 thé c6 kha ning hién thi c4c biéu din vé mot hodc mdt sb cic toa do,
théng s6 vé vi trf hodc thong tin tuong tu dung cho viée x4c dinh vi tri, huéng, quy
dao chuyén dong hodc cac yéu t6 tuong tur cua robot hoic cac thanh phan khéc nhau

cua robot.

-30-



30287

15. Hé thdng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 7 dén 14, trong d6 giao dién
nguoi ding c6 thé c6 cac bidu didn md phéng cua cac dbi tugng xung quanh robot vat
Iy & c6 thé d& dang xé4c dinh duoc vi trf tvong quan v vi trf ctia robot vét Iy véi céc

d6i tugng xung quanh thong qua giao dién nguoi dung.

16. Hé théng theo diém bat ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 hé thdng nay bao
gém hai hogic nhiéu hon hai robot cé thé 14 c4c robot thudc cung loai c6 cac thong s6

giong nhau hodc khac nhau, hodc c6 thé 1a c4c robot khac loai véi nhau.

17. Hé théng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 16, trong d6 khéi giao dién
nguoi ding c6 thé hién thi cac théng s6 cua timg khép lién két robot tuong Ung theo
qu¥ dao chuyén dong ctia robot duoc luu trit trong phwong tién luu trit, va ¢6 thé cho
phép dit thong sb vén tbe di chuyén ctia robot hodc van téc di chuyén ctia timg khép
lién két, nhor d6 d& dang va thuén tién huin luyén hoat dong ciia robot bam theo qu§
dao di chuyén ctia robot va theo thoi gian duoc dat.

18. Hé théng theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 quy dao chuyén
dong ctia robot dugc luu trit trong phwrong tién luu trit ¢6 thé duoc hiéu chinh khi quy
dao chuyén dong robot duogc luu trit ndy c6 sai khic so véi quy dao thuc té mong

muon.
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